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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor, eine drehende elektrische Maschine mit einem Rotor
und ein Herstellungsverfahren fiir ein Hillrohr.

Verwandte Technik

[0002] Als ein Typ von drehender elektrischer Maschine, bei der Dauermagnete fir den Rotor verwendet
werden, ist der Elektromotor des SPM-Typs (SPM: surface permanent magnet, Oberflichendauermagnet) be-
kannt, bei dem Dauermagnete auf der dufleren Umfangsseite eines drehenden Elements (einer Manschette,
einer Drehwelle, etc.) angeordnet sind. Bei diesem Typ von SPM-Elektromotor ist zum Unterbinden eines Ab-
fallens der Dauermagnete von dem Rotor aufgrund der durch eine Erhéhung der Drehzahl verursachten Zen-
trifugalkraft bei einer Drehung mit hoher Drehzahl ein Hillrohr so installiert, dass es den &uleren Umfang der
Dauermagnete bedeckt. Als Material, aus dem das Hiillrohr ausgebildet ist, werden verbreitet faserverstérkte
Harze (FRP: fiber reinforced resin) verwendet, und insbesondere werden aus Griinden wie einer hohen Festig-
keit und eines geringen Gewichts haufig (nachstehend als ,CFRP* (carbon fiber reinforced resin) bezeichnete)
kohlenstofffaserverstarkte Harze verwendet.

[0003] Herkémmlicherweise ist als Verfahren zur Herstellung eines CFRP-Hullrohrs beispielsweise ein (nach-
stehend als ,Bahnwickeln® bezeichnetes) Verfahren bekannt, bei dem bahnartiges CRPF zur Herstellung einer
zylindrischen Form auf eine als Kern dienende Vorrichtung gewickelt wird. Da beim Bahnwickeln jedoch in
Abschnitten am Wicklungsbeginn und Wicklungsende des CFRP eine Stufe erzeugt werden kann, erstrecken
sich die Fasern an diesem Abschnitt nicht geradeaus, und es tritt ein M&andern auf. Da sich in dem Abschnitt,
an dem ein Maandern der Fasern auftritt, die Festigkeit des Hullrohrs weiter als in einem Abschnitt verringert, in
dem kein Maandern der Fasern auftritt, ist es schwierig, die Spannungen bei einer Drehung des Rotors geeig-
net aufzunehmen. Daher wurde ein (nachstehend als ,Bandwickeln® bezeichnetes) Verfahren (siehe beispiels-
weise Patentschrift 1) zum Wickeln von bandartigem CFRP (des spater beschriebenen CFRP-Faserblindels)
in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung der Vorrichtung zur Herstellung einer zylindrischen Form
vorgeschlagen.

[0004] Patentschrift 1: ungeprifte japanische Patentanmeldung, Veréffentlichung Nr. 2016-82773
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Da bei dem vorstehend erwahnten, in Patentschrift 1 beschriebenen Bandwickeln an den Abschnitten
des bandartigen CFRP am Wicklungsbeginn und am Wicklungsende eine Stufe erzeugt werden kann, wird
davon ausgegangen, dass sich die Festigkeit an diesem Abschnitt ahnlich wie beim Bahnwickeln verringert.
Da zudem die Endflachen des bandartigen CFRP am Wicklungsbeginn und Wicklungsende eine in der Um-
fangsrichtung des Rotors freiliegende Schnittflache aufweisen, wird davon ausgegangen, dass sich im Falle
einer unzureichenden Haftkraft der Endflache die Endflache durch den Winddruck bei einer Drehung des Ro-
tors ablost.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Rotor, eine drehende elektrische Maschine und
ein Herstellungsverfahren fur ein Hillrohr bereitzustellen, durch die eine Verminderung der Festigkeit des Hull-
rohrs und eine Abldsung seiner Endflache unterbunden werden kénnen.

[0007] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft einen Rotor (beispielsweise den spater beschrie-
benen Rotor 30), der umfasst: ein drehendes Element (beispielsweise die spater beschriebene Manschette 31);
mehrere Dauermagnete (beispielsweise den spater beschriebenen Dauermagneten 32), die an einer dulieren
Umfangsseite des drehenden Elements angeordnet sind; und ein Hllrohr (beispielsweise das spater beschrie-
bene Hiillrohr 33), das auf der Seite einer dulReren Umfangsflache der mehreren Dauermagnete vorgesehen
und aus einem bandartigen Faserbiindel (beispielsweise dem spater beschriebenen CFRP-Faserblindel 133)
ausgebildet ist, in dem mehrere in einer Richtung ausgerichtete fadenartige Fasern durch Harz eben bzw.
flach geblindelt sind; wobei das Hillrohr so ausgebildet ist, dass das bandartige Faserbiindel entlang der Um-
fangsrichtung (beispielsweise der spater beschriebenen Umfangsrichtung DR) in einem Spiralmuster umlauft
und das bandartige Faserbiindel entlang der Axialrichtung (beispielsweise der Richtung entlang der spater be-
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schriebenen Drehachsengerade S) angeordnet ist; und wobei eine Endflache des bandartigen Faserbiindels
am Umlaufbeginn und eine Endflache am Umlaufende der Axialrichtung des Hiillrohrs zugewandt sind.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann bei dem unter dem ersten Aspekt
beschriebenen Rotor das bandartige Faserbindel des Hullrohrs so in Abstadnden angeordnet sein, dass es
sich entlang der Axialrichtung nicht Gberlagert.

[0009] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann bei dem unter dem ersten oder zweiten
Aspekt beschriebenen Rotor das Hullrohr umfassen: eine erste Schicht, in der das bandartige Faserbindel in
der Axialrichtung in einem Spiralmuster durchgehend von einem Ende zum anderen Ende umlauft; und eine
zweite Schicht, in der das bandartige Faserblndel in der Axialrichtung in einem Spiralmuster durchgehend von
dem anderen Ende zu dem einen Ende umlauft, wobei die erste Schicht und die zweite Schicht in der radialen
Richtung des Hullrohrs wechselseitig geschichtet sind.

[0010] Gemal einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnen bei dem unter dem dritten Aspekt
beschriebenen Rotor in dem Hullrohr das bandartige Faserbtindel (133), das die erste Schicht bildet, und das
bandartige Faserblindel (133), das die zweite Schicht bildet, jeweils unterschiedliche Schnittwinkel (beispiels-
weise spater beschriebene Winkel 81, 82) mit der Axialrichtung aufweisen.

[0011] Gemal einem fiinften Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnen bei dem unter dem dritten oder vierten
Aspekt beschriebenen Rotor in dem Hiillrohr das bandartige Faserbiindel, das die erste Schicht bildet, und
das bandartige Faserbuindel, das die zweite Schicht bildet, jeweils unterschiedliche Breiten (beispielsweise die
spater beschriebenen Breiten W1, W2) aufweisen.

[0012] Gemal einem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnen bei dem unter einem unter dem
dritten bis funften Aspekt beschriebenen Rotor in dem Hillrohr das bandartige Faserbiindel, das die erste
Schicht bildet, und das bandartige Faserbiindel, das die zweite Schicht bildet, jeweils unterschiedliche Starken
(beispielsweise die spater beschriebenen Starken T1, T2) aufweisen.

[0013] Ein siebter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine drehende elektrische Maschine (beispiels-
weise den spater beschriebenen Elektromotor 1), die umfasst: den unter einem unter dem ersten bis sechsten
Aspekt beschriebenen Rotor und einen Stator (beispielsweise den spater beschriebenen Stator 20), der an
der auleren Umfangsseite des Rotors vorgesehen ist.

[0014] Ein achter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fir ein Hillrohr, das an
einer aulBeren Umfangsflache eines Rotors vorgesehen ist, an dessen duRerer Umfangsseite mehrere Dauer-
magnete angeordnet sind, wobei das Herstellungsverfahren die Schritte umfasst: beim Wickeln eines Faser-
biindels, in dem eine Mehrzahl von fadenférmigen faserverstarkten Harzes eben bzw. flach gebiindelt sind, in
einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung eines drehenden Elements oder einer zylindrischen Vorrich-
tung (beispielsweise der spater beschriebenen Vorrichtung 50) und Anordnen des bandartigen Faserbiindels
entlang der Axialrichtung des drehenden Elements oder der zylindrischen Vorrichtung und derartiges schrages
Abschneiden einer Endflache des bandartigen Faserbiindels am Wicklungsbeginn (beispielsweise der spater
beschriebenen Endflache 133s am Wicklungsbeginn) und einer Endflache am Wicklungsende (beispielsweise
der spater beschriebenen Endflache 133e am Wicklungsende), dass die Endflache des bandartigen Faserbiin-
dels am Wicklungsbeginn und die Endflache am Wicklungsende rechtwinklig zur Axialrichtung des Hullrohrs
sind; und Ausrichten der Endflache des bandartigen Faserbiindels am Wicklungsbeginn und der Endflache
am Wicklungsende in der Axialrichtung des Hullrohrs durch Wickeln des bandartigen Faserbindels in einem
Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung des drehenden Elements oder der zylindrischen Vorrichtung und
Anordnen des bandartigen Faserblindels entlang der Axialrichtung des drehenden Elements oder der zylindri-
schen Vorrichtung.

[0015] Ein neunter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fiir ein Hiillrohr, das
an einer duferen Umfangsflache eines Rotors vorgesehen ist, an dessen duflierer Umfangsseite mehrere Dau-
ermagnete angeordnet sind, wobei das Herstellungsverfahren die Schritte umfasst: Wickeln eines Faserbiin-
dels, in dem eine Mehrzahl von fadenférmigen faserverstarkten Harzes eben bzw. flach gebindelt sind, in
einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung eines drehenden Elements oder einer zylindrischen Vorrich-
tung, und Anordnen des bandartigen Faserbiindels entlang der Axialrichtung des drehenden Elements oder
der zylindrischen Vorrichtung; und schréages Abschneiden eines Endes des auf das drehende Element oder
die zylindrische Vorrichtung gewickelten bandartigen Faserbiindels am Wicklungsbeginn und eines Endes am
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Wicklungsende in einer zur Axialrichtung des drehenden Elements oder der zylindrischen Vorrichtung recht-
winkligen Richtung.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es mdéglich, einen Rotor, eine drehende elektrische Maschine
und ein Herstellungsverfahren fir ein Hullrohr bereitzustellen, durch die eine Verminderung der Festigkeit des
Hullrohrs und eine Ablésung seiner Endflache unterbunden werden kénnen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die die Konfiguration eines Elektromotors 1 gemal einer ersten Ausfih-
rungsform zeigt;

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht eines Rotors 30;

Fig. 3A ist ein schematisches Diagramm, das einen Schritt der Herstellung eines Hullrohrs 33 gemal der
ersten Ausfuhrungsform zeigt;

Fig. 3B ist ein schematisches Diagramm, das einen Schritt der Herstellung eines Hullrohrs 33 gemal der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 4A ist ein schematisches Diagramm, das einen Schritt der Herstellung eines Hullrohrs 33A gemanl
einer zweiten Ausflhrungsform zeigt;

Fig. 4B ist ein schematisches Diagramm, das einen Schritt der Herstellung eines Hullrohrs 33A gemanl
einer zweiten Ausflhrungsform zeigt;

Fig. 4C ist ein schematisches Diagramm, das einen Schritt der Herstellung eines Hullrohrs 33A gemanl
einer zweiten Ausflhrungsform zeigt;

Fig. 5A ist ein schematisches Diagramm, das eine erste Konfiguration eines Hillrohrs 33B gemaR einer
dritten Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 5B ist ein schematisches Diagramm, das eine zweite Konfiguration eines Hiillrohrs 33B gemal einer
dritten Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das die Konfiguration eines Hullrohrs 33C gemal einer vierten
Ausfihrungsform zeigt; Fig. 7A ist ein schematisches Diagramm, das eine erste Konfiguration eines Hiill-
rohrs 33D gemal einer flinften Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 7B ist ein schematisches Diagramm, das eine zweite Konfiguration eines Hillrohrs 33D gemaR einer
finften Ausfiihrungsform zeigt; und

Fig. 7C ist ein schematisches Diagramm, das eine dritte Konfiguration eines Hiuillrohrs 33D gemal einer
finften Ausfiihrungsform zeigt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0017] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung erlautert. Es ist darauf hinzuwei-
sen, dass die der vorliegenden Beschreibung beiliegenden Zeichnungen samtlich schematische Diagramme
sind und dass die Form jedes Teils, der Maf3stab, die Langen-/Breiten-Abmessungsverhaltnisse, etc. zur Er-
leichterung des Verstandnisses, etc. modifiziert oder ibertrieben dargestellt sind. Zudem wurde in den Zeich-
nungen auf eine Schraffur, die auf den Querschnitt eines Elements hinweist, gegebenenfalls verzichtet.

[0018] In der vorliegenden Beschreibung, etc. schlie3t die Terminologie, die die Form, die geometrischen Er-
fordernisse und deren Erstreckung angibt, d.h. Begriffe wie ,parallel“ und ,Richtung®, zusatzlich zu den stren-
gen Bedeutungen dieser Terminologie auch einen Bereich einer Erstreckung, die als im Wesentlichen parallel
betrachtet werden kann, und einen Bereich ein, der grob als diese Richtung betrachtet werden kann. In der
vorliegenden Beschreibung, etc. wird die Gerade, die als Drehzentrum der spater beschriebenen Drehwelle
35 dient, abgekirzt als ,Drehachsengerade S* bezeichnet, und die Richtung langs dieser Drehachsengerade
S wird auch als ,Axialrichtung” bezeichnet. Die Definitionen dieser ,Drehachsengerade S* und der ,Axialrich-
tung“ sind nicht auf die Drehwelle 35 beschrankt und werden auch fiir den Eisenkern 21, den Rotor 30, die
Manschette 31, den Dauermagneten 32, das Hullrohr 33, die Vorrichtung 50, etc. verwendet, die spater be-
schrieben werden. In der vorliegenden Beschreibung, etc. wird ein bandartiges Faserbindel, in dem mehrere in
einer Richtung angeordnete fadenartige Kohlenstofffasern (CF) durch Harz eben bzw. flach gebilindelt sind, als
,CFRP-Faserbiindel“ bezeichnet, und die mit Harz impragnierte (einzelne) fadenartige Kohlenstofffaser wird
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als ,fadenartige CFRP* bezeichnet. Zudem wird die in dem CFRP-Faserbindel enthaltene Kohlenstofffaser
bzw. die fadenartige CRPF einfach als ,Faser” bezeichnet.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0019] Zunachst wird ein Elektromotor 1 erlautert, der als drehende elektrische Maschine dient, die mit dem
Rotor 30 gemaR der ersten Ausfiihrungsform ausgestattet ist. Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die die Konfigura-
tion eines Elektromotors 1 gemaf der ersten Ausfilhrungsform zeigt. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Kon-
figuration des in Fig. 1 gezeigten Elektromotors 1 jede Konfiguration sein kann, solange der Rotor 30 gemaf
der Ausfiihrungsform anwendbar ist.

[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der Elektromotor 1 als Hauptbestandteile ein Gehause 10, einen Stator
20, den Rotor 30, die Drehwelle 35, und Lager 13. Das Gehause 10 ist ein externes Element des Elektromotors
1 und umfasst einen Gehausehauptkérper 11 und eine Wellenéffnung 12.

[0021] Der Gehausehauptkorper 11 ist ein Gehause, das den Stator 20 umschlieRt und halt. Der Gehau-
sehauptkérper 11 halt den Rotor 30 Gber die Lager 13. Der Gehausehauptkorper 11 umfasst eine Zufuhroff-
nung 14, eine Abgabedffnung 15 und eine Offnung 16. Die Zufuhréffnung 14 ist eine Offnung zur Zufuhr von
KihImittel zu einem Strémungskanal 23 eines Statorgehduses 22 und mit einem (nicht dargestellten) Zufuhr-
rohr fiir das Kiihimittel verbunden. Die Abgabeéffnung 15 ist eine Offnung zur Abgabe des Kiihimittels, das
durch den Stromungskanal 23 gestromt ist, und mit einem (nicht dargestellten) Auslassrohr fiir das Kihimittel
verbunden. Die Offnung 16 ist eine Offnung zum Hindurchfilhren aus dem Stator 20 gezogener elektrischer
Drahte 27. Die Wellenéffnung 12 ist eine Offnung, durch die die (spater beschriebene) Drehwelle 35 verlauft.

[0022] Der Stator 20 ist ein zusammengesetztes Element, das ein drehendes Magnetfeld zum Veranlassen
einer Drehung des Rotors 30 erzeugt. Der Stator 20 ist insgesamt in einer zylindrischen Form ausgebildet und
im Inneren des Gehauses 10 befestigt. Der Stator 20 umfasst den Eisenkern 21 und das Statorgehause 22.

[0023] Der Eisenkern 21 ist ein Element, in dessen Inneren eine Wicklung 26 angeordnet werden kann. Der
Eisenkern 21 ist in einer zylindrischen Form ausgebildet und im Inneren des Statorgeh&duses 22 angeordnet.
An der Innenflache des Eisenkerns 21 sind mehrere (nicht dargestellte) Nuten ausgebildet, und die Wicklung
26 ist in diesen Nuten angeordnet. Es ist darauf hinzuweisen, dass ein Teil der Wicklung 26 in der Axialrichtung
des Eisenkerns 21 aus beiden Enden des Eisenkerns 21 vorsteht. Der Eisenkern 21 wird durch Aufeinander-
schichten mehrerer duinner Bleche wie elektromagnetischer Stahlbleche zur Herstellung eines Schichtkérpers
und Integrieren dieses Schichtkdrpers durch Verkleben, Verpressen, etc. gefertigt.

[0024] Das Statorgehduse 22 ist ein Element, das den Eisenkern 21 in seinem Inneren halt. Das Statorge-
hause 22 ist in einer zylindrischen Form ausgebildet und an der Au3enseite des Stators 20 angeordnet. Der
Eisenkern 21 ist zur Aufnahme der Spannungen, die durch das Drehmoment des Rotors 30 entstehen, fest
mit dem Statorgehduse 22 verbunden. Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Statorgehause 22 gemaf} der vor-
liegenden Ausfiihrungsform an der Aufenflache den Strémungskanal 23 zur Kihlung der von dem Eisenkern
21 Ubertragenen Warme. Der Stromungskanal 23 ist eine einzelne oder mehrere Spiralnut(en) in der Aul3en-
flache des Statorgehduses 22. Das von der Zufuhréffnung 14 des Gehausehauptkdrpers 11 (des Gehauses
10) zugefiihrte (nicht dargestellte) Kihimittel wird nach dem derartigen Durchstrdmen des Inneren des Stro-
mungskanals 23, dass es der AuRenflache des Statorgehauses 22 in einem Spiralmuster folgt, aus der Aus-
lassoffnung 15 des Gehausehauptkdrpers 11 nach auRen abgegeben.

[0025] Aus dem Eisenkern 21 des Stators 20 ist der elektrisch an die Wicklung 26 angeschlossene elektrische
Draht 27 gezogen. Dieser elektrische Draht 27 ist an die (nicht dargestellte) Stromquelle angeschlossen, die
aulerhalb des Elektromotors 1 installiert ist. Wahrend des Betriebs des Elektromotors 1 wird dem Eisenkern
21 beispielsweise Drei-Phasen-Wechselstrom zugefiihrt, wodurch ein drehendes Magnetfeld zum Drehen des
Rotors 30 erzeugt wird.

[0026] Der Rotor 30 ist eine Komponente, die sich durch die magnetische Wechselwirkung mit dem von dem
Stator 20 erzeugten drehenden Magnetfeld dreht. Der Rotor 30 ist an der inneren Umfangsseite des Stators
20 vorgesehen. Die Konfiguration des Rotors 30 wird spater beschriebenen.

[0027] Die Drehwelle 35 ist ein Element, das den Rotor 30 halt. Die Drehwelle 35 ist so eingesetzt, dass sie

durch die Achsenmitte des Rotors 30 verlauft, und ist an dem Rotor 30 befestigt. Die beiden Lager 13 sind auf
die Drehwelle 35 aufgesetzt. Die Lager 13 sind Elemente, die die Drehwelle 35 drehbar halten, und in dem
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Gehausehauptkérper 11 vorgesehen. Die Drehwelle 35 wird von dem Gehausehauptkérper 11 und den Lagern
13 um die Drehachsengerade S drehbar gehalten. Zudem verlauft die Drehwelle 35 beispielsweise durch die
Wellendffnung 12 und ist mit einer (nicht dargestellten) Abtragvorrichtung, Kraftubertragung, Réderunterset-
zung, etc. verbunden, die au3erhalb installiert sind.

[0028] Wenn bei dem in Fig. 1 gezeigten Elektromotor 1 dem Stator 20 (dem Eisenkern 21) Drei-Phasen-
Wechselstrom zugefihrt wird, wird an dem Rotor 30 durch die magnetische Wechselwirkung zwischen dem
Stator 20, an dem ein drehendes Magnetfeld erzeugt wird, und dem Rotor 30 ein Drehmoment erzeugt, und
dieses Drehmoment wird Uber die Drehwelle 35 nach auRen ausgegeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass
der Elektromotor 1 beispielsweise eine Synchronelektromotor des IPM-Typs (IPM: interior permanent magnet,
eingebetteter Dauermagnet) sein kann, obwohl im Zusammenhang mit der vorliegenden Ausfiihrungsform ein
vorstehend beschriebener Synchronelektromotor des SPM-Typs als Elektromotor 1 erlautert ist.

[0029] Als nachstes wird die Konfiguration des Rotors 30 erldutert. Fig. 2 ist eine auseinandergezogene per-
spektivische Ansicht des Rotors 30. Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst der Rotor 30 eine Manschette 31 (ein dre-
hendes Element), Dauermagnete 32 und ein Hillrohr 33. Die Manschette 31 ist ein Element mit einer im We-
sentlichen zylindrischen Form, an dem mehrere Dauermagnete 32 angebracht sind, und zwischen der Dreh-
welle 35 (siehe Fig. 1) und den mehreren Dauermagneten 32 vorgesehen. Die mehreren Dauermagnete 32
sind entlang der Umfangsrichtung DR der Manschette 31 angeordnet. Die Manschette 31 ist aus einem ma-
gnetischen Material wie beispielsweise unlegiertem Stahl ausgebildet. Der Rotor 30 mit der Manschette 31 auf
der inneren Umfangsseite wird durch Presspassung auf den dufleren Umfang der Drehwelle 35 aufgesetzt.
Es ist darauf hinzuweisen, dass in der vorliegenden Beschreibung, etc. der in Fig. 2 gezeigte Pfeil fir die
Umfangsrichtung DR nicht nur auf die Manschette 31 angewendet wird, sondern auch auf die Dauermagnete
32 und das Hullrohr 33.

[0030] Die Dauermagnete 32 sind Elemente, die ein Magnetfeld erzeugen, und wie in Fig. 2 gezeigt, entlang
der Umfangsrichtung DR auf der auReren Umfangsseite der Manschette 31 ausgerichtet (in Fig. 2 sind nur
die vier auf der zugewandten Seite dargestellt). In den acht Reihen der Dauermagnete 32 sind N-polige Dau-
ermagnete 32 und S-polige Dauermagnete 32 abwechselnd in der Umfangsrichtung DR der Manschette 31
angeordnet. Die Dauermagnete 32 sind mittels einer Klebstoffschicht 34 an der duReren Umfangsflache der
Manschette 31 befestigt. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein Beispiel gezeigt,
bei dem jede Reihe von Dauermagneten 32 entlang der Axialrichtung des Rotors 30 zweigeteilt ist; es besteht
jedoch keine Beschrankung hierauf, und die Dauermagnete 32 kénnen entlang der Langsrichtung des Rotors
30 in drei oder mehr Teile oder gar nicht unterteilt sein.

[0031] Das Hullrohr 33 ist ein Element mit einer zylindrischen Form zur Abdeckung der mehreren Dauerma-
gnete 32. Das Huillrohr 33 ist an der auReren Umfangsflache der auf der Manschette 31 angeordneten Dauer-
magnete 32 montiert. Durch die Montage des Hillrohrs 33 an der aulReren Umfangsflache der Dauermagnete
32 ist es moglich, ein Abfallen der Dauermagnete 32 von dem Rotor 30 aufgrund der durch die Drehung des
Rotors 30 erzeugten Umfangskraft zu unterbinden.

[0032] Das Hiillrohr 33 wird durch Wickeln eines bandartigen CFRP-Faserbiindels auf eine zylindrische Vor-
richtung bei gleichzeitigem Aufbringen von Zug geformt, wie spater beschrieben. Als als Quelle des CFRP-
Faserbiindels dienendes Fasermaterial ist Kohlenstofffaser vorzuziehen; aufder Kohlenstofffaser ist es jedoch
beispielsweise moglich, ein Material mit einer hohen spezifischen Festigkeit wie Glasfaser, Aramidfaser, Sili-
ciumcarbidfaser, Borfaser und Titanlegierungsfaser zu verwenden.

[0033] Zur Montage des Hullrohrs 33 an dem Rotor 30 ist es beispielsweise mdglich, eine Technik zu verwen-
den, bei der das an der duReren Umfangsseite der Manschette vorgesehene Hillrohr durch Aufsetzen der
Manschette mit der kegelformigen Oberflache auf die auRere Umfangsflache der Drehachse mit der gleichen
kegelférmigen Oberflache nach aufien erweitert wird (siehe ungeprifte japanische Patentanmeldung, Verof-
fentlichung Nr. 2016-82773, etc.). Durch die Verwendung einer derartigen Technik ist es méglich, das Hullrohr
33 durch die von dem Festsitz abhangige Kontraktionskraft an dem Rotor 30 zu montieren. Dadurch wirkt bei
dem Hillrohr 33 eine ausreichende Gegenkraft zum Halten der Dauermagnete 32 zur in der radialen Richtung
inneren Seite, die der bei einer Drehung des Rotors 30 erzeugten Zentrifugalkraft entgegenwirkt. Auf diese
Weise wird durch die zur in der radialen Richtung des Hillrohrs 33 inneren Seite wirkende Gegenkraft ein Ab-
fallen der Dauermagnete 32 von dem Rotor 30 aufgrund der Zentrifugalkraft unterbunden. Die in der radialen
Richtung innere Seite ist eine Richtung der Anndherung an die Drehachsengerade S von der Aul3enseite des
Rotors 30.
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[0034] Es ist darauf hinzuweisen, dass der Festsitz eine Dimension eines Betrags (D2 - D1) ist, um die der
AuRendurchmesser D2 der auf der Manschette 31 angeordneten Dauermagnete 32 den Innendurchmesser
D1 des Hillrohrs 33 vor der Erweiterung des Durchmessers (vor der Montage) Uberschreitet, wie in Fig. 2
gezeigt. Obwohl die Montage des Hullrohrs 33 an der auleren Umfangsflache der Dauermagnete 32 bei einer
Erhéhung dieses Festsitzes schwieriger wird, ist es mdglich, das Einwirken einer héheren Gegenkraft zur in
der radialen Richtung inneren Seite durch das montierte Hullrohr 33 zu veranlassen.

[0035] Als nachstes wird die Konfiguration des Hiillrohrs 33 gemal der ersten Ausfilhrungsform erlautert. Die
Fig. 3A und Fig. 3B sind jeweils schematische Diagramme, die einen Prozess zur Fertigung des Hullrohrs 33
gemal der ersten Ausfihrungsform zeigen. Das Hillrohr 33 gemaR der ersten Ausfiihrungsform wird durch
Wickeln eines bandartigem CFRP-Faserbiindels 133 auf die duRere Umfangsflache einer Vorrichtung 50 (einer
zylindrischen Vorrichtung) geformt, wie in Fig. 3A gezeigt. Genauer wird das CFRP-Faserbiindel 133 in einem
Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung DR (siehe Fig. 2) der Vorrichtung 50 gewickelt und entlang der
Axialrichtung der Vorrichtung 50 angeordnet. Das Hillrohr 33 wird durch Wickeln des CFRP-Faserbiindels
133 auf die Vorrichtung 50 und das Entfernen der Vorrichtung 50 nach dem Aushéarten des Impragnierharzes
fertiggestellt.

[0036] Die Anordnungsrichtung des fadenartigen CFRP 133a, aus dem das CFRP-Faserbiindel 133 ausge-
bildet ist, wird parallel zur Langsrichtung des CFRP-Faserbiindels 133 (das gleiche gilt fir die weiteren Aus-
fihrungsformen). Zudem liegt ein Winkel 6, in dem sich die Langsrichtung des CFRP-Faserbiindels 133 mit
einer zu der Drehachsengerade S der Vorrichtung 50 rechtwinkligen Gerade schneidet, in einem Bereich von
0° <8 <90°.

[0037] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Lédnge des CFRP-Faserbiindels 133 in der Langsrich-
tung und die Breite entsprechend der Léange des Hullrohrs 33 in der Axialrichtung, der Anzahl der Wickelungen
des CFRP-Faserbilindels 133, etc. eingestellt. Zudem wird das CFRP-Faserbiindel 133 so gewickelt, dass die
Seitenflachen einander entlang der Axialrichtung des Hullrohrs 33 nicht Giberlagern und dass keine Liicken
entstehen (das gleiche gilt fiir die zweite bis vierte Ausfihrungsform, die spater beschrieben werden).

[0038] Beider vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Endflache 133s am Wicklungsbeginn und die Endflache
133e am Wicklungsende (nachstehend abgekirzt als ,beide Endflachen® bezeichnet) an den Wicklungsbe-
ginn- und Wicklungsendabschnitten des CFRP-Faserbiindels 133 ausgebildet. Beide Endflachen des CFRP-
Faserblndels 133 sind abgeschnittene Abschnitte, die in Bezug auf die Langsrichtung des CFRP-Faserbun-
dels 133 derart schrag ausgebildet sind, dass sie beim Wickeln des CFRP-Faserbiindels 133 um die Vorrich-
tung 50 jeweils rechtwinklig zur Drehachsengerade S sind. Es ist darauf hinzuweisen, dass in Fig. 3A die
Kontur des CFRP-Faserbiindels 133 vor dem Abschneiden am Wicklungsabschlussabschnitt durch eine Zwei-
Punkt-Strich-Linie dargestellt ist.

[0039] Bei dem Hullrohr 33 gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform werden die Endflache 133s am Wick-
lungsbeginn und die Endflache 133e am Wicklungsende jeweils vorab an Wicklungsbeginn- und Wicklungs-
endabschnitten des CFRP-Faserbindels 133 erzeugt. Aus diesem Grund wird das Hullrohr 33, wie in Fig. 3B
gezeigt, beim Wickeln des CFRP-Faserbiindels 133 um die Vorrichtung 50 so geformt, dass das CFRP-Fa-
serbiindel 133 entlang der Umfangsrichtung DR (siehe Fig. 2) umlauft und das CFRP-Faserbindel 133 ent-
lang der Axialrichtung angeordnet ist. Anschlief’end gelangen beide Endflachen (133s, 133e) des CFRP-Fa-
serbiindels 133 in dem Hillrohr 33 in einem Zustand, in dem sie der Axialrichtung zugewandt sind. Das Her-
stellungsverfahren des Hullrohrs 33 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform kann auch auf die dritte bis
finfte Ausfiihrungsform angewendet werden, die spater beschrieben werden.

[0040] Da bei dem vorstehend erlauterten Hillrohr 33 gemaR der ersten Ausfiihrungsform beide Endflachen
des CFRP-Faserbiindels 133 der Axialrichtung des Hiillrohrs 33 zugewandt sind, entsteht keine Stufe an dem
Wickelungsbeginn- und dem Wickelungsendabschnitt des bandartigen CFRP-Faserbiindels 133. Dementspre-
chend kann an dem Wicklungsbeginn- und dem Wicklungsendabschnitt des CFRP-Faserbiindels 133 eine
Verminderung der Festigkeit des Hullrohrs 33 unterbunden werden, da sich die Fasern gerade erstrecken und
kein Kriechen auftritt. Daher ist es moglich, die Spannungen bei einer Drehung des Rotors 30 geeignet auf-
zunehmen. Zudem liegen bei dem Hiillrohr 33 gemalR der ersten Ausfihrungsform die abgeschnittenen Ober-
flachen an beiden Endflachen des CFRP-Faserbiindels 133 in der Umfangsrichtung DR des Rotors 30 nicht
frei. Aus diesem Grund ist es selbst dann mdglich, eine Ablésung der Endflachen aufgrund des Winddrucks
bei einer Drehung des Rotors 30 zu unterbinden, wenn davon ausgegangen wird, dass die Haftkraft der End-
flachen nicht ausreichend ist.

7/26



DE 10 2018 007 626 A1 2019.04.11

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0041] Als nachstes wird die Konfiguration eines Hullrohrs 33A gemaR der zweiten Ausflihrungsform erlautert.
Die zweite Ausfuhrungsform unterscheidet sich hinsichtlich des Herstellungsverfahrens fir das Hillrohr 33A
von der ersten Ausfihrungsform. Bei dem Hullrohr 33A gemalR der zweiten Ausfiihrungsform stimmen die
Ubrigen Konfigurationen mit denen gemafR der ersten Ausfiihrungsform Uberein. Aus diesem Grund wird in
den Fig. 4A bis Fig. 4C auf die Darstellung des Rotors 30 (siehe Fig. 2) verzichtet, fir den das Hullrohr 33A
angewendet wird. Zudem sind in den Erlduterungen und Zeichnungen zur zweiten Ausfuihrungsform Elemente,
etc., die denen gemaR der ersten Ausfihrungsform ahnlich sind, durch die gleichen Bezugszeichen wie bei
der ersten Ausflhrungsform bezeichnet, und auf anderweitig redundante Erlauterungen wird verzichtet.

[0042] Die Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C sind jeweils schematische Diagramme, die die Prozesse zur Fertigung
des Hiillrohrs 33A gemal der zweiten Ausflihrungsform zeigen. Das Hullrohr 33A gemal der zweiten Aus-
fihrungsform wird durch Wickeln des CFRP-Faserbiindels 133, bei dem die Endflachen am Wicklungsbeginn
und am Wicklungsende nicht abgeschnitten sind, um die duftere Umfangsflache der Vorrichtung 50 geformt,
wie in Fig. 4A gezeigt. Das CFRP-Faserblindel 133 wird um die duflere Umfangsflache der Vorrichtung 50
gewickelt, wobei Zug aufgebracht wird.

[0043] Nach dem Wickeln des CFRP-Faserbiindels 133 um die Vorrichtung 50 und vor dem Harten des Har-
zes werden der Wicklungsbeginn- und der Wicklungsendabschnitt des CFRP-Faserbiindels 133 entlang der
Schnittlinie CL abgeschnitten, wie in Fig. 4B gezeigt. Die Schnittlinie CL ist eine virtuelle Linie, die in einer zur
Drehachsengerade S rechtwinkligen Richtung eingestellt ist. Wenn der Wicklungsbeginn- und der Wicklungs-
endabschnitt des CFRP-Faserbiindels 133 entlang der Schnittlinie CL abgeschnitten werden, wird die Endfla-
che 133s am Wicklungsbeginn an dem Wicklungsbeginnabschnitt des CFRP-Faserbiindels 133 gebildet, und
die Endflache 133e am Wicklungsende wird an dem Wicklungsendabschnitt des CFRP-Faserbilindels 133 ge-
bildet, wie in Fig. 4C gezeigt. Diese beiden Endflachen sind abgeschnittene Oberflachen, die in Bezug auf die
Langsrichtung des CFRP-Faserbiindels 133 jeweils schrag ausgebildet sind, wie in Fig. 4B gezeigt, und jeweils
Oberflachen werden, die rechtwinklig zur Drehachsengerade S des Hullrohrs 33A sind, wie in Fig. 4C gezeigt.

[0044] Bei dem Hullrohr 33A gemal der vorliegenden Ausfihrungsform werden bei dem CFRP-Faserbiindel
133 die Endflache 133s am Wicklungsbeginn und die Endflache 133e am Wicklungsende jeweils nach dem
Wickeln um die Vorrichtung 50 an dem Wicklungsbeginn- und dem Wicklungsendabschnitt erzeugt. Aus die-
sem Grund wird das Hullrohr 33A so geformt, dass das CFRP-Faserblndel 133 entlang der Umfangsrichtung
umlauft und dass das CFRP-Faserbundel 133 entlang der Axialrichtung angeordnet ist, wie in Fig. 4C gezeigt.
Anschliel3end sind beide Endflachen (133s, 133e) des CFRP-Faserbiindels 133 des Hullrohrs 33A Oberfla-
chen, die jeweils rechtwinklig zu der Drehachsengerade S sind und in einen Zustand gelangen, in dem sie der
Axialrichtung zugewandt sind. Das Herstellungsverfahren fir das Hillrohr 33 gemaR der vorliegenden Ausfih-
rungsform kann auch auf die dritte bis fiinfte Ausfihrungsform angewendet werden, die spater beschrieben
werden.

[0045] Auch bei dem vorstehend erlduterten Hillrohr 33A gemald der zweiten Ausfihrungsform sind beide
Endflachen des CFRP-Faserbiindels 133 der Axialrichtung zugewandt, und die abgeschnittenen Oberflachen
liegen in der Umfangsrichtung DR (siehe Fig. 2) des Rotors 30 nicht frei. Aus diesem Grund ist es ahnlich
wie bei der ersten Ausflihrungsform mdglich, eine Verminderung der Festigkeit des Huillrohrs 33A und eine
Abldésung der Endflache des CFRP-Faserblindels 133 zu unterbinden.

[0046] Zudem wird bei dem Hiillrohr 33A gemal der zweiten Ausfiihrungsform das CFRP-Faserbiindel 133
in einem Zustand abgeschnitten, in dem der Wicklungsbeginnabschnitt belassen wird. Aus diesem Grund wird
vor dem Beginn des Wickelns des CFRP-Faserbiindels 133 um die Vorrichtung der verbliebene Wicklungsbe-
ginnabschnitt durch ein Gerat oder dergleichen befestigt, wodurch es mdglich ist, das CFRP-Faserbiindel 133
um die Vorrichtung 50 zu wickeln, wahrend ein starkerer Zug aufgebracht wird. Dementsprechend wird das
CFRP-Faserbiindel 133 in einem Zustand um die Vorrichtung 50 gewickelt, in dem sich mehr Fasern gerade
erstrecken. Daher ist es bei dem Hillrohr 33A maglich, die Festigkeit des Hiillrohrs 33A weiter zu erhdhen, da
eine Aufnahme von Spannungen durch mehr Fasern ermdoglicht wird.

(Dritte Ausfiihrungsform)
[0047] Als nachstes wird ein Hillrohr 33B gemal der dritten Ausfiihrungsform erlautert. Das Hillrohr 33B

gemal der dritten Ausfihrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform in dem Punkt, dass es
eine zweischichtige Struktur ist. Bei dem Hullrohr 33B gemaf der dritten Ausflihrungsform stimmen die Gibrigen
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Konfigurationen mit denen gemaf der ersten Ausflihrungsform tberein. Aus diesem Grund wird in den Fig. 5A
und Fig. 5B auf die Darstellung des Rotors 30 verzichtet, fir den das Hillrohr 33B angewendet wird. Zudem
sind in den Erlauterungen und Zeichnungen zur dritten Ausfihrungsform Elemente, etc., die denen gemaf der
ersten Ausfuhrungsform &hnlich sind, durch die gleichen Bezugszeichen wie bei der ersten Ausfuhrungsform
bezeichnet, und im Ubrigen wird auf redundante Erlduterungen verzichtet.

[0048] Fig. 5A ist ein schematisches Diagramm, das eine erste Konfiguration des Hullrohrs 33B gemal der
dritten Ausfihrungsform zeigt. Wie in Fig. 5A gezeigt, wird das Hiillrohr 33B gemaR der ersten Konfiguration
geformt, indem ein erstes CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung der
Vorrichtung 50 gewickelt wird und ein zweites CFRP-Faserbindel 134 in der gleichen Richtung wie das ers-
te CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster auf diese Schicht gewickelt wird. Bei dem Hullrohr 33B mit
der ersten Konfiguration sind, obwohl dies nicht dargestellt ist, beispielsweise die Endflache 133s am Wick-
lungsbeginn und die Endflache 133e am Wicklungsende, wie die im Zusammenhang mit der ersten Ausfih-
rungsform (siehe Fig. 3B) gezeigten, an dem Wicklungsbeginn- und dem Wicklungsendabschnitt des ersten
CFRP-Faserbiindel 133 und des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 ausgebildet (das gleiche gilt fiir die spater
beschriebene zweite Konfiguration).

[0049] Wie in Fig. 5A gezeigt, lauft das erste CFRP-Faserbiindel 133 in der Axialrichtung des Hullrohrs 33B
durchgehend in einem Spiralmuster von einem Ende zum anderen Ende auf der aulReren Umfangsflache der
Vorrichtung 50 um. Das erste CFRP-Faserbilindel 133 bildet eine erste Schicht auf der auReren Umfangsflache
der Vorrichtung 50. Das zweite CFRP-Faserblindel 134 |auft in der Axialrichtung des Hillrohrs 33B durchge-
hend in einem Spiralmuster von einem Ende zum anderen Ende auf der duleren Umfangsflache des ersten
CFRP-Faserbiindels 133 um. Das zweite CFRP-Faserbiindel 134 bildet eine zweite Schicht auf der dul3eren
Umfangsflache der ersten Schicht (des ersten CFRP-Faserbilindels 133).

[0050] Bei dem Hiuillrohr 33B mit der ersten Konfiguration ist der Winkel 02, in dem die Langsrichtung des
zweiten CFRP-Faserbiindels 134 die Drehachsengerade S der Vorrichtung 50 schneidet, so eingestellt, dass
er grofier als der Winkel 01 ist, in dem die Langsrichtung des ersten CFRP-Faserbindels 133 die Drehach-
sengerade S der Vorrichtung 50 schneidet (62 > 61). Wenn der Winkel 81 des ersten CFRP-Faserbiindels 133
beispielsweise 85° betragt, ist der Winkel 82 des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 auf 87° eingestellt.

[0051] Da sich bei dem Hullrohr 33B mit der ersten Konfiguration der Winkel 81 des ersten CFRP-Faserbin-
dels 133 von dem Winkel 82 des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 unterscheidet, ist es im Vergleich zu einem
Fall, in dem der gleiche Winkel als Winkel 82 und als Winkel 82 festgelegt wird, mdglich, den Winkelbereich
weiter zu erweitern, in dem Spannungen von den Fasern aufgenommen werden. Dementsprechend ist es
mdglich, die Festigkeit in der Umfangsrichtung und der Axialrichtung des Hullrohrs 33B weiter zu erhdhen.
Insbesondere ist es durch die Erhéhung der Festigkeit in der Axialrichtung des Hullrohrs 33B mdglich, die
Festigkeit in der Axialrichtung bei der Montage des Hullrohrs 33B an dem Rotor 30 sicherzustellen. Zudem
ist es nach der Montage des Hiillrohrs 33B an dem Rotor 30 mdglich, ein Abfallen der Dauermagnete 32 von
dem Rotor 30 effektiver zu unterbinden. Es ist darauf hinzuweisen, dass bei der Konfiguration gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform der Winkel 81 des ersten CFRP Faserbiindels 133 so eingestellt sein kann, dass
er groRer als der Winkel 82 des zweiten CFRP-Faserbuindels 134 ist (81 > 02).

[0052] Fig. 5B ist ein schematisches Diagramm, das eine zweite Konfiguration des Hullrohrs 33B gemal} der
dritten Ausfihrungsform zeigt. Wie in Fig. 5B gezeigt, wird das Hullrohr 33B mit der zweiten Konfiguration
gebildet, indem das erste CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung der
Vorrichtung 50 gewickelt wird und das zweite CFRP-Faserbiindel 134 in der dem ersten CFRP-Faserbiindel
133 entgegengesetzten Richtung in einem Spiralmuster auf diese Schicht gewickelt wird.

[0053] Bei dem Hiullrohr 33B mit der zweiten Konfiguration ist der Winkel 01, in dem die Langsrichtung des
ersten CFRP-Faserbiindels 133 die Drehachsengerade S der Vorrichtung 50 schneidet, so eingestellt, dass er
mit dem Winkel 82 Ubereinstimmt, in dem die Langsrichtung des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 die Dreh-
achsengerade S der Vorrichtung 50 schneidet (81 = 62).

[0054] Da bei dem Hiillrohr 33B mit der zweiten Konfiguration das zweite CFRP-Faserbiindel 134 in der dem
CFRP-Faserbiindel 133 entgegengesetzten Richtung auf die obere Schicht des ersten CFRP-Faserbiindels
133 gewickelt wird, verflechten sich die Fasern des ersten CFRP-Faserbiindels 133 und die Fasern des zweiten
CFRP-Faserbiindels 134 nicht. Dementsprechend kénnen die Fasern eine groRere Kraft aufnehmen, da es
moglich ist, die in den jeweiligen Schichten aus Faserbiindeln enthaltenen Fasern in einem zugbelasteterem
Zustand um die Vorrichtung 50 zu wickeln. Daher ist es auch bei dem Hullrohr 33B mit der zweiten Konfiguration

9/26



DE 10 2018 007 626 A1 2019.04.11

moglich, die Festigkeit in der Umfangsrichtung und in der Axialrichtung weiter zu erhéhen. Insbesondere ist
es durch die Erhéhung der Festigkeit in der Axialrichtung des Hullrohrs 33B mdglich, die Festigkeit in der
Axialrichtung bei der Montage des Hullrohrs 33B an dem Rotor 30 aufrechtzuerhalten. Zudem ist es nach der
Montage des Hiillrohrs 33B an dem Rotor 30 mdglich, ein Abfallen der Dauermagnete 32 von dem Rotor 30
effektiver zu unterbinden.

[0055] Es ist darauf hinzuweisen, dass bei dem Hiuillrohr 33B mit der zweiten Konfiguration der Winkel 81 des
ersten CFRP-Faserblindels 133 so eingestellt sein kann, dass er gréRer als der Winkel 82 des zweiten CFRP-
Faserbiindels 134 ist (61 > 62), und dass der Winkel 82 des zweiten CFRP-Faserblindels 134 so eingestellt
sein kann, dass er groRer als der Winkel 81 des ersten CFRP-Faserbiindels 133 ist (62 > 61).

(Vierte Ausflihrungsform)

[0056] Als nachstes wird ein Hiillrohr 33C gemal einer vierten Ausfliihrungsform erldutert. Das Hillrohr 33C
gemal der vierten Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform in dem Punkt, dass
es eine zweischichtige Struktur aufweist und dass sich die Breite und die Starke der CFRP-Faserbiindel in
jeder Schicht voneinander unterscheiden. Bei dem Huillrohr 33C gemaR der vierten Ausfiihrungsform stimmen
die Gibrigen Konfigurationen mit denen gemaf der ersten Ausfiihrungsform Gberein. Aus diesem Grund wird in
Fig. 6 auf die Darstellung des Rotors 30 verzichtet, fir den das Hullrohr 33C angewendet wird. Zudem sind in
den Erlauterungen und den Zeichnungen zu der vierten Ausfiihrungsform Elemente, etc., die denen gemaf der
ersten Ausfiihrungsform ahnlich sind, durch die gleichen Bezugszeichen wie bei der ersten Ausfiihrungsform
bezeichnet, und im Ubrigen wird auf redundante Erlauterungen verzichtet.

[0057] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das die Konfiguration des Hiillrohrs 33C gemal der vierten
Ausfiihrungsform zeigt. Wie in Fig. 6 gezeigt, wird das Hullrohr 33C gemaR der vierten Ausfihrungsform ge-
formt, indem das erste CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung der Vor-
richtung 50 gewickelt wird und auf seine obere Schicht in der gleichen Richtung wie das erste CFRP-Faserbin-
del 133 das zweite CFRP-Faserbiindel 134 in einem Spiralmuster gewickelt wird. Bei dem Hullrohr 33C geman
der vierten Ausfihrungsform werden, obwohl dies nicht dargestellt ist, die Endflache 133s am Wicklungsbeginn
und die Endflache 133e am Wicklungsende, wie die im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungsform ge-
zeigten (siehe Fig. 3B), beispielsweise an dem Wicklungsbeginn- und dem Wicklungsendabschnitt des ersten
CFRP-Faserbiindels 133 und des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 erzeugt.

[0058] Wie in Fig. 6 gezeigt, lauft das erste CFRP-Faserblindel 133 in der Axialrichtung des Hdllrohrs 33C
durchgehend in einem Spiralmuster von einem Ende zum anderen Ende auf der auReren Umfangsflache der
Vorrichtung 50 um. Das erste CFRP-Faserbiindel 133 bildet eine erste Schicht auf der auReren Umfangsflache
der Vorrichtung 50. Das zweite CFRP-Faserbuindel 134 |auft in der Axialrichtung des Hullrohrs 33C in einem
Spiralmuster durchgehend von dem einen Ende zu dem anderen Ende auf der duReren Umfangsflédche des
ersten CFRP-Faserbindels 133 um. Das zweite CFRP-Faserbindel 134 bildet eine zweite Schicht auf der
aulleren Umfangsflache der ersten Schicht (des ersten CFRP-Faserbiindels 133).

[0059] Das Hullrohr 33C gemal der vierten Ausfiihrungsform ist so eingestellt, dass die Breite W2 des zweiten
CFRP-Faserbiindels 134 breiter als die Breite W1 des ersten CFRP-Faserbindels 133 ist (W2 > W1). Wenn
die Breite W1 des ersten CFRP-Faserbiindels 133 4 mm betragt, ist die Breite W2 des zweiten CFRP-Faser-
biindels 134 beispielsweise auf 6 mm eingestellt.

[0060] Zudem ist das Hullrohr 33C gemaR der vierten Ausfiihrungsform so aufgebaut, dass die Starke T2 des
zweiten CFRP-Faserbilindels 134 starker als die Starke T1 des ersten CFRP-Faserbiindels 133 ist (T2 > T1).
Wenn die Starke des ersten CFRP-Faserbiindels 133 0,1 mm betragt, ist die Starke T2 des zweiten CFRP-
Faserbiindels 134 beispielsweise auf 0,12 mm eingestellt. Es ist darauf hinzuweisen, dass das Faserbiindel
durch eine geeignete Kombination der Faserdurchmesser und der Anzahl an Fasern auf jede Starke eingestellt
werden kann. So ist es beispielsweise selbst bei der gleichen Anzahl an Fasern mdglich, das Faserbindel zu
verstarken, wenn der Faserdurchmesser erhdht wird, und es ist selbst bei einem lbereinstimmenden Faser-
durchmesser moglich, durch eine Erhéhung der Anzahl an Fasern eine Verstarkung herbeizufiihren.

[0061] Bei dem Hullrohr 33C gemaR der vierten Ausfiihrungsform unterscheiden sich das erste CFRP-Faser-
bindel 133 und das zweite CFRP-Faserblindel 134 hinsichtlich der Breite und Starke; daher ist es mdglich,
die Festigkeit des Hullrohrs 33C im Vergleich zu einem Fall, in dem die Breite und die Starke der CFRP-Fa-
serbiindel einer zweischichtigen Struktur auf die gleichen Abmessungen eingestellt sind, weiter zu optimieren.
Es ist darauf hinzuweisen, dass bei der Konfiguration gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform eine derarti-
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ge Einstellung vorgenommen werden kann, dass die Breite W1 des ersten CFRP-Faserbindels 133 breiter
als die Breite W2 des zweiten CFRP-Faserbiindels 133 ist (W1 >W2). Zudem kann eine derartige Einstellung
vorgenommen werden, dass die Stérke T1 des ersten CFRP-Faserbiindels 133 stérker als die Starke T2 des
zweiten CFRP-Faserbilindels 134 ist (T1 > T2).

(Funfte Ausfihrungsform)

[0062] Als n&chstes wird ein Hillrohr 33D gemal der funften Ausfuhrungsform erldutert. Das Hullrohr 33D
gemal der flinften Ausflihrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform in dem Punkt, dass
die Seitenflache des CFRP-Faserblindels so angeordnet ist, dass sie sich entlang der Axialrichtung Gberlagert
oder in Abstanden angeordnet ist. Bei dem Hiillrohr 33D gemafR der finften Ausfiihrungsform stimmen die
Ubrigen Konfigurationen mit denen gemaf der ersten Ausfiihrungsform Gberein. Aus diesem Grund wird in den
Fig. 7A bis Fig. 7C auf die Darstellung des Rotors 30 verzichtet, fir den das Hullrohr 33D angewendet wird.
Zudem sind in den Erlauterungen und den Zeichnungen zu der fiinften Ausfihrungsform Elemente, etc., die
denen gemal der ersten Ausfiihrungsform ahnlich sind, durch die gleichen Bezugszeichen wie bei der ersten
Ausfiihrungsform bezeichnet, und im Ubrigen wird auf redundante Erlauterungen verzichtet.

[0063] Fig. 7A ist ein schematisches Diagramm, das eine erste Konfiguration des Hullrohrs 33D gemaR der
finften Ausfihrungsform zeigt. Wie in Fig. 7A gezeigt, lauft bei dem Hullrohr 33D mit der ersten Konfiguration
das CFRP-Faserbiindel 133 in der Axialrichtung des Hullrohrs 33D in einem Spiralmuster durchgehend von
einem Ende zum anderen Ende um und ist so angeordnet, dass die Seitenflachen einander entlang der Axi-
alrichtung tberlagern. An dem Abschnitt, an dem sich das CFRP Faserbiindel 133 lberlagert, ist ein stufiger
Teil 133b ausgebildet. Bei dem Hullrohr 33D mit der ersten Konfiguration ist die Breite W3, um die sich das
CFRP-Faserbiindel 133 Uberlagert, beispielsweise innerhalb eines Bereichs von 0,1 bis 1 mm eingestellt.

[0064] Bei dem Hullrohr 33D mit der ersten Konfiguration sind, obwohl dies nicht dargestellt ist, die Endfla-
che 133s am Wicklungsbeginn und die Endflache 133e am Wicklungsende, wie die im Zusammenhang mit
der ersten Ausflihrungsform gezeigten (siehe Fig. 3B), an dem Wickelungsbeginn- und dem Wicklungsend-
abschnitt des CFRP Faserblindels 133 ausgebildet (das gleiche gilt fir die zweite Konfiguration und die dritte
Konfiguration, die spater beschrieben werden).

[0065] Auch bei dem vorstehend erlduterten Hullrohr 33D mit der ersten Konfiguration sind beide Endflachen
des CFRP-Faserbiindels 133 der Axialrichtung zugewandt, und die abgeschnittenen Oberflachen liegen in der
Umfangsrichtung DR des Rotors 30 nicht frei (siehe Fig. 2). Aus diesem Grund ist es, dhnlich wie bei der
ersten Ausfiihrungsform, mdglich, eine Verminderung der Festigkeit des Hillrohrs 33D und eine Abldsung der
Endflache des CFRP-Faserbindels 133 zu unterbinden. Da bei dem Hullrohr 33D mit der ersten Konfiguration
das erste CFRP-Faserbiindel 133 so angeordnet ist, dass die Seitenfldchen einander entlang der Axialrichtung
Uberlagern, ist es zudem mdglich, die Dichte der Fasern in der Umfangsrichtung des Hullrohrs 33D weiter zu
erhdhen.

[0066] Fig. 7B ist ein schematisches Diagramm, das die zweite Konfiguration des Hillrohrs 33D gemafR der
funften Ausfihrungsform zeigt. Wie in Fig. 7B gezeigt, lauft das CFRP-Faserbuindel 133 bei dem Hullrohr
33D mit der zweiten Konfiguration in der Axialrichtung des Hullrohrs 33D in einem Spiralmuster durchgehend
von einem Ende zum anderen Ende um und ist in Abstadnden entlang der Axialrichtung angeordnet. In einem
Abschnitt, in dem sich das CFRP-Faserbiindel 133 nicht Gberlagert, ist ein Spaltteil 133¢c ausgebildet. Bei dem
Huillrohr 33D mit der zweiten Konfiguration ist eine Breite W4 des Spaltteils 133¢, in dem sich das CFRP-
Faserbiindel 133 nicht Gberlagert, beispielsweise innerhalb eines Bereichs von 0,1 bis 1 mm eingestellt.

[0067] Auch bei dem vorstehend erlauterten Hillrohr 33D mit der zweiten Konfiguration sind beide Endflachen
des CFRP-Faserbiindels 133 der Axialrichtung zugewandt, und eine Schnittflache liegt in der Umfangsrichtung
DR des Rotors 30 nicht frei (siehe Fig. 2). Ahnlich wie bei der ersten Ausfiihrungsform ist es méglich, bei-
spielsweise eine Verminderung der Festigkeit des Hullrohrs 33D und eine Ablésung der Endflache des CFRP-
Faserbiindels 133 zu unterbinden.

[0068] Zudem ist bei dem Hullrohr 33D mit der zweiten Konfiguration das (nachstehend einfach als ,Faser-
bindel“ bezeichnete) CFRP-Faserbiindel 133 in einem Abstand entlang der Axialrichtung angeordnet. Da bei
der zweiten Konfiguration die einander Gberlagernden Abschnitte des Faserbilindels nicht in einer konvexen
Form vorstehen wie bei der Konfiguration, bei der die Seitenflachen des Faserblindel einander iberlagern,
wird selbst in einem Fall, in dem das Faserbiindel in mehreren Schichten gewickelt ist, der vorstehende Ab-
schnitt nicht allmahlich gréRer, wenn mehr Schichten vorgesehen sind. Aus diesem Grund kdnnen bei der
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zweiten Konfiguration im Vergleich zu einer Konfiguration, bei der die einander zugewandten Seiten der Fa-
serbiindel einander Gberlagern, mehr Faserbiindel aufgewickelt werden, wenn mehrere Schichten von Faser-
biindeln aufgewickelt werden. Dadurch ist es bei der Betrachtung der einander Giberlagernden Faserbiindel in
einem Querschnitt in der radialen Richtung des Hullrohrs 3 mdglich, die Anzahl der Fasern pro Flacheneinheit
(Querschnittsflache) zu erhéhen. Dementsprechend ist es bei gleicher Einstellung des Spalts zwischen dem
aulleren Umfang des Rotors 30 (dem Dauermagneten 32) und dem inneren Umfang des Stators 20 bei dem
Hullrohr 33D moglich, im Vergleich zu einer Konfiguration, bei der die Seitenflachen der Faserblindel einander
Uberlagern, mehr Faserbiindel aufzuwickeln. Aus diesem Grund ist es bei der zweiten Konfiguration mdéglich,
die Festigkeit des Hullrohrs 33D zu erhéhen.

[0069] Da es zudem bei der zweiten Konfiguration méglich ist, das Faserblindel auf eine relativ glatte Ober-
flache zu wickeln, ohne das die einander Uberlagernden Abschnitte des Faserbiindel in einer konvexen Form
vorstehen, tritt beim Wickeln mehrerer Schichten von Faserbiindeln kaum ein Erschlaffen der oberen Faser-
biindelschicht durch einen konvex vorstehenden Abschnitt der unteren Faserbiindelschicht auf, und es ist
moglich, das Faserbiindel so zu wickeln, dass es sich in jeder Schicht normal erstreckt. Aus diesem Grund ist
es bei der zweiten Konfiguration méglich, ein Erschlaffen des gewickelten Faserbliindels zu unterbinden. Es ist
darauf hinzuweisen, dass bei der zweiten Konfiguration selbst unter der Annahme eines Falls, in dem in dem
Faserbiindel in der unteren Schicht ein Spalt vorhanden ist, das Faserbiindel in der oberen Schicht nicht in
den Spalt in dem Faserbiindel in der unteren Schicht gelangt, da das Faserblindel in der oberen Schicht das
Faserbiindel in der unteren Schicht stets schneidet.

[0070] Fig. 7C ist ein schematisches Diagramm, das eine dritte Konfiguration eines Hullrohrs 33D gemaf
einer finften Ausfliihrungsform zeigt. Wie in Fig. 7C gezeigt, wird das Hullrohr 33D mit der dritten Konfiguration
geformt, indem das erste CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung der
Vorrichtung 50 gewickelt wird und auf seine obere Schicht das zweite CFRP-Faserbiindel 134 in der gleichen
Richtung wie das erste CFRP-Faserbiindel 133 in einem Spiralmuster gewickelt wird.

[0071] Bei dem Hullrohr 33D mit der dritten Konfiguration lauft das erste CFRP-Faserbiindel 133 in der Axial-
richtung des Hullrohrs 33D in einem Spiralmuster durchgehend von dem einen Ende zu dem anderen Ende
um und ist so angeordnet, dass die Seitenflachen einander entlang der Axialrichtung Uberlagern. Das erste
CFRP-Faserbiindel 133 bildet eine erste Schicht auf der auReren Umfangsflache der Vorrichtung 50. Das erste
CFRP-Faserbiindel 133 [auft mit einem Wickelungsabstand P1 um. Der stufige Teil 133b ist an einem Abschnitt
ausgebildet, an dem sich das erste CFRP-Faserblindel 133 (berlagert.

[0072] Zudem lauft bei dem Hullrohr 33D mit der dritten Konfiguration das zweite CFRP-Faserbiindel 134 in
der Axialrichtung des Hullrohrs 33D in einem Spiralmuster durchgehend von dem einen Ende zu dem anderen
Ende um und ist in der Axialrichtung in Abstidnden angeordnet. Das zweite CFRP-Faserbiindel 134 bildet
die zweite Schicht auf der auReren Umfangsflache der ersten Schicht (des ersten CFRP-Faserbiindels 133).
Das zweite CFRP-Faserbiindel 134 1auft mit dem Wicklungsabstand P2 um. In einem Abschnitt, in dem keine
Uberlagerung durch das zweite CFRP-Faserbiindel 134 erfolgt, ist ein Spaltteil 133¢ ausgebildet.

[0073] Bei der dritten Konfiguration sind der Wicklungsabstand P1 des ersten CFRP-Faserblindels 133 und
der Wicklungsabstand P2 des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 so eingestellt, dass sie Ubereinstimmen (P1
= P2). Aus diesem Grund ist bei dem Hullrohr 33D mit der dritten Konfiguration der stufige Teil 133b in dem
Abschnitt, in dem das erste CFRP-Faserbindel 133 lberlagert wird, so angeordnet, dass er zwischen den
Spaltteil 133c des zweiten CFRP-Faserbindels 134 gelangt.

[0074] Bei dem Hiillrohr 33D mit der dritten Konfiguration ist der in dem Abschnitt, in dem das erste CFRP-
Faserbiindel 133 Uberlagert wird, ausgebildete stufige Teil 133b so angeordnet, dass er zwischen den Spaltteil
133c des zweiten CFRP-Faserbiindels 134 gelangt. Aus diesem Grund nimmt der in dem ersten CFRP-Faser-
biindel 133 ausgebildete stufige Teil 133b eine Form an, die nicht an der auReren Umfangsflache des Hiillrohrs
33D vorsteht. Dementsprechend kann selbst bei einer derartigen Anordnung des ersten CFRP-Faserblindels
133, dass die Seitenflachen einander in der Axialrichtung Gberlagern, der in dem erste CFRP-Faserbiindel 133
ausgebildete stufige Teil 113b die AuRendurchmesserabmessungen des Hullrohrs 33D zur weiteren Erhéhung
der Dichte der Fasern in der Umfangsrichtung dadurch gleichmaRiger halten, dass er nicht an der dufieren
Umfangsflache des Hiillrohrs 33D vorsteht.

[0075] Obwohl vorstehend Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung erlautert wurden, darf die vorlie-

gende Erfindung nicht auf die vorstehend erlauterten Ausfiihrungsformen beschrankt werden, es sind verschie-
dene Modifikationen und Abanderungen wie bei den spater beschriebenen modifizierten Ausflihrungsformen
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moglich, und diese sind ebenfalls in den technischen Umfang der vorliegenden Erfindung eingeschlossen.
Zudem sind die im Zusammenhang mit den Ausfihrungsformen beschriebenen Ergebnisse lediglich beispiel-
haft fur die bevorzugtesten Ergebnisse, die durch die vorliegende Erfindung erzielt werden, und es besteht
keine Beschrénkung auf die im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen beschriebenen Ergebnisse. Es ist
darauf hinzuweisen, dass die vorstehend erlauterten Ausfiihrungsformen und die spéater beschriebenen modi-
fizierten Ausfuhrungsformen in geeigneter Kombination verwendet werden kénnen; auf eine diesbezlgliche
genaue Erlauterung wird jedoch verzichtet.

(Modifizierte Ausfihrungsformen)

[0076] Bei der zweiten Konfiguration (siehe Fig. 7B) gemaR der flunften Ausfihrungsform kann die Breite
W4 des Spaltteils 133¢ entsprechend der Anzahl der Wicklungen des CFRP-Faserbiindels 133 modifiziert
werden, und sie kann in der Axialrichtung des Hullrohrs 33D teilweise modifiziert werden. Wie bei der zweiten
Konfiguration gemaR der flinften Ausflihrungsform kann die Konfiguration des Hllrohrs 33D mit der Anordnung
in einem Abstand an der Seitenflache des CFRP-Faserbiindels 133 entlang der Axialrichtung beispielsweise
auch auf das als dritte Ausfiuihrungsform (siehe Fig. 5A und Fig. 5B) und als vierte Ausfiihrungsform (siehe
Fig. 6) gezeigte Hullrohr mit einer zweischichtigen Struktur angewendet werden. In diesem Fall kann die Breite
W4 des Spaltteils 133c in der ersten Schicht (dem ersten CFRP-Faserbiindel 133) und der zweiten Schicht
(dem zweiten CFRP-Faserbiindel 134) auf jeweils unterschiedliche Abmessungen eingestellt sein. Bei dem als
dritte bis flinfte Ausfiihrungsform gezeigten Hillrohr mit der zweischichtigen Struktur kdbnnen die Materialien
wie die Kohlenstofffaser und das Harz verandert werden, aus denen das erste CFRP-Faserbindel 133 und
das zweite CFRP-Faserblindel 134 ausgebildet sind.

[0077] Bei der ersten Konfiguration (Fig. 7A) gemal der flinften Ausfiihrungsform kann der Spaltteil 133c, in
dem keine Uberlagerung des CFRP-Faserbiindels 133 vorliegt, teilweise ausgebildet sein, und bei der zweiten
Konfiguration (Fig. 7B) gemal der flinften Ausfiihrungsform kann der stufige Teil 133b, in dem sich das CFRP-
Faserblndel 133 Uberlagert, teilweise ausgebildet sein.

[0078] Im Zusammenhang mit der Ausflihrungsform ist als Beispiel die Manschette 31 als drehendes Element
erlautert, das den Rotor 30 bildet; es besteht jedoch keine Beschrankung hierauf. Bei einer Konfiguration,
bei der die Dauermagnete nicht tber die Manschette 31 auf der dueren Umfangsseite der Drehwelle 35
angeordnet sind, kann das drehende Element die Drehwelle 35 sein.

[0079] Im Zusammenhang mit der Ausfiihrungsform ist ein Beispiel erlautert, bei dem das Hullrohr 33 durch
Wickeln des CFRP-Faserbiindels 133 auf die dulReren Umfangsflache der Vorrichtung 50 geformt wird; es
besteht jedoch keine Beschrankung hierauf. Das Hullrohr 33 kann durch direktes Wickeln des CFRP-Faser-
biindels 133 auf die duflere Umfangsseite der Dauermagnete 32 (siehe Fig. 2) geformt werden.

Bezugszeichenliste

1: Elektromotor

20: Stator

30: Rotor

31: Manschette

32: Dauermagnet

33, 33A, 33B, 33C, 33D: Hdillrohr

35: Drehwelle

50: Vorrichtung

133: CFRP-Faserbiindel (bandartiges Faserbiindel), 133a: fadenartiges CFRP,

133b: stufiger Teil, 133c: Spaltteil, 133s: Endflache am Wicklungsbeginn,
133e: Endflache am Wicklungsende,

134: zweites CFRP-Faserbiindel
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Patentanspriiche

1. Rotor (30), der umfasst:
ein drehendes Element (31, 35);
mehrere Dauermagnete (32), die auf einer du3eren Umfangsseite des drehenden Elements (31, 35) angeord-
net sind; und
ein Hullrohr (33), das auf der Seite einer dufleren Umfangsfldche der mehreren Dauermagnete (32) vorgesehen
und aus einem bandartigen Faserbiindel (133) ausgebildet ist, in dem mehrere in einer Richtung ausgerichtete
fadenartige Fasern durch Harz eben gebilindelt sind,
wobei das Hullrohr (33) so ausgebildet ist, dass das bandartige Faserbiindel (133) in einem Spiralmuster ent-
lang der Umfangsrichtung umlauft, und das bandartige Faserbiindel (133) entlang der Axialrichtung angeord-
net ist, und
wobei eine Endflache des bandartigen Faserbiindels (133) am Umlaufbeginn und eine Endflache am Umlau-
fende der Axialrichtung des Hullrohrs (33) zugewandt sind.

2. Rotor (30) nach Anspruch 1, wobei das bandartige Faserbtindel (133) in dem Hiillrohr (33) so in Abstédnden
angeordnet ist, dass es sich entlang der Axialrichtung nicht Uberlagert.

3. Rotor (30) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Hullrohr (33) umfasst:
eine erste Schicht, in der das bandartige Faserbiindel (133) in der Axialrichtung durchgehend in einem Spiral-
muster von einem Ende zum anderen Ende umlauft; und
eine zweite Schicht, in der das bandartige Faserbtindel (133) in der Axialrichtung durchgehend in einem Spi-
ralmuster von dem anderen Ende zu dem einen Ende umlauft,
wobei die erste Schicht und die zweite Schicht in der radialen Richtung des Hiillrohrs (33) wechselseitig ge-
schichtet sind.

4. Rotor (30) nach Anspruch 3, wobei in dem Hullrohr (33) das bandartige Faserbiindel (133), das die erste
Schicht bildet, und das bandartige Faserbiindel (133), das die zweite Schicht bildet, jeweils unterschiedliche
Schnittwinkel mit der Axialrichtung aufweisen.

5. Rotor (30) nach Anspruch 3 oder 4, wobei in dem Huillrohr (33) das bandartige Faserbiindel (133), das die
erste Schicht bildet, und das bandartige Faserbiindel (133), das die zweite Schicht bildet, jeweils unterschied-
liche Breiten aufweisen.

6. Rotor (30) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei in dem Hiullrohr (33) das bandartige Faserbiindel
(133), das die erste Schicht bildet, und das bandartige Faserbuindel (133), das die zweite Schicht bildet, jeweils
unterschiedliche Starken aufweisen.

7. Drehende elektrische Maschine, die umfasst:
den Rotor (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und
einen Stator (20), der an der dueren Umfangsseite des Rotors (30) vorgesehen ist.

8. Herstellungsverfahren fiir ein Hullrohr (33), das an einer duReren Umfangsflache eines Rotors (30) vor-
gesehen ist, an dessen aullerer Umfangsseite mehrere Dauermagnete (32) angeordnet sind, wobei das Her-
stellungsverfahren die Schritte umfasst:
beim Wickeln eines bandartigen Faserblindels (133), in dem mehrere in einer Richtung angeordnete fadenar-
tige Fasern durch Harz eben gebiindelt sind, in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung eines dre-
henden Elements (31, 35) oder einer zylindrischen Vorrichtung (50) und Anordnen des bandartigen Faserbin-
dels (133) entlang der Axialrichtung des drehenden Elements (31, 35) oder der zylindrischen Vorrichtung (50)
und derartiges schrages Abschneiden einer Endflache des bandartigen Faserbiindels (133)am Wicklungsbe-
ginn (133s) und einer Endflache am Wicklungsende (133e), dass die Endflache des bandartigen Faserbiindels
(133) am Wicklungsbeginn (133s) und die Endflache am Wicklungsende (133e) rechtwinklig zur Axialrichtung
des Hullrohrs (33) sind; und
Ausrichten der Endflache des bandartigen Faserbindels (133) am Wicklungsbeginn (133s) und der Endflache
am Wicklungsende (133e) in der Axialrichtung des Hullrohrs (33) durch Wickeln des bandartigen Faserbiindels
(133) in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung des drehenden Elements (31, 35) oder der zylin-
drischen Vorrichtung (50), und Anordnen des bandartigen Faserblindels (133) entlang der Axialrichtung des
drehenden Elements (31, 35) oder der zylindrischen Vorrichtung (50).
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9. Herstellungsverfahren fir ein Hillrohr (33), das an einer dufleren Umfangsflache eines Rotors (30) vor-

gesehen ist, an dessen aullerer Umfangsseite mehrere Dauermagnete (32) angeordnet sind, wobei das Her-
stellungsverfahren die Schritte umfasst:
Wickeln eines bandartigen Faserbundels (133), in dem mehrere in einer Richtung angeordnete fadenartige
Fasern durch Harz eben gebiindelt sind, in einem Spiralmuster entlang der Umfangsrichtung eines drehenden
Elements (31, 35) oder einer zylindrischen Vorrichtung (50), und Anordnen des bandartigen Faserbiindels
(133) entlang der Axialrichtung des drehenden Elements (31, 35) oder der zylindrischen Vorrichtung (50); und
schrages Abschneiden eines Endes des auf das drehende Element (31, 35) oder die zylindrische Vorrichtung
(50) gewickelten bandartigen Faserbilindels (133) am Wicklungsbeginn und eines Endes am Wicklungsende in
einer zur Axialrichtung des drehenden Elements (31, 35) oder der zylindrischen Vorrichtung (50) rechtwinkligen
Richtung.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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