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Elektricky motor s kyvavym pohybem jeho vystupni hi¥idele, zejména pro automobilové
stéracové systémy

Oblast techniky

PredloZené technické feSeni se tyka uspofadani elektrického motoru s kyvavym pohybem jeho
vystupni hfidele, zejména pro automobilové stéradové systémy.

Automobilové stéracové systémy se zhotovuji s motory s rotaénim pohybem nebo s motory s
kyvavym pohybem, u kterych je snimani polohy vystupni hfidele provadéno snimanim v nékoli-
ka jednotlivych thlech a zpfesnéni uréeni polohy vystupni hiidele je provadéno prostfednictvim
snimani otacek rotoru pohanéciho motoru. Nevyhodou tohoto feseni je to, Ze na polohu vystupni
hfidele motor maji vliv vnitfni vile motoru a pfevodovky, pro tizeni Ghlové rychlosti motoru
neni dostate¢ny pocet informaci a dosaZeni harmonického priibéhu pohybu stiratka je obtizné.
Nevyhodou tohoto feSeni snimani polohy vystupni hfidele je i jeho slozitost s velkym poctem
snimacich prvki a obtizné vyhodnocovani jejich idaji zatiZzenych fadou chyb, danych naptiklad
vyrobnimi nepfesnostmi snimacich systému. Nevyhodou je i samotna konstrukce motoru, u které
je obtizné dosahnout potiebné souososti tfi loZisek, ve kterych je ulozen rotor a z toho plynouci
nutnost pouzit vy$si vzduchové mezery mezi statorem a rotorem, ktera magneticky tok, a tim i
moment motoru, sniZuje. Dal3i nevyhodou je velka hmotnost motoru, vyplyvajici z pouzZiti ferito-
vych magnett, a jejich nizky magneticky tok, vyzadujici velky i hmotny rotor. Tento rotor ma
viak i velky moment setrvaénosti, coZ pro motor s Castymi rozb&hy a brzdénim je nevyhodou.
Dali nevyhodou sou€asnych feSeni je pouZiti nevyztuzenych plasti pro material $nekového kola.
Tato kola musi byt z pevnostnich divodi velka, coz vede k naristu rozméri a hmotnosti stéraco-
vého motoru.

Podstata technického feSeni

Pfedmétem tohoto technického feseni je konstrukce elektrického motoru s kyvavym pohybem
své vystupni hiidele, zejména pro automobilové stératové systémy. Na jeho hiideli jsou upevné-
ny komutator a plechy rotoru, ve kterych je uspofadano elektrické vinuti motoru, a kde tato hri-
del je $nekovym prevodem spojena s vystupni hiideli tohoto motoru pro ptenos krouticiho mo-
mentu pies pakovy mechanismus na alespoti jedno stiratko, piipadné mize byt stéracovy systém
bez pakového mechanismu se samostatnymi motory. Ke statorové sk¥ini motoru je pripevnéno
viko statoru. Podstata technického feSeni spodiva v tom, Ze, ve viku statoru je uspofadan magne-
ticky obvod s vloZzenymi permanentnimi magnety s obsahem prvkd vzacnych zemin, pfic¢emZ na
vystupni hfideli je upevnéno $nekové kolo, na kterém jsou upevnény permanentni magnety s
pélovymi nastavci, mezi kterymi je ve funkéni poloze uspofadan snima¢ Gihlové polohy vystupni
hiidele motoru.

V jiné modifikaci tohoto technického fe$eni je magneticky obvod s vloZenymi permanentnimi
magnety s obsahem prvkd vzécnych zemin uspofadan ve statorové skiini motoru, pfic¢emz na
vystupni hideli motoru je upevnéno $nekové kolo, na kterém jsou upevnény permanentni mag-
nety, s polovymi nastavci, nebo vhodnym zpiisobem tvarovany magnet, mezi kterymi je ve
funkéni poloze uspofadan snimad Ghlové polohy vystupni hiidele motoru.

Ve viku statoru miZe byt uspofadano alespoti jedno loZisko pro ulozeni hiidele ve statorove
skiini,

Permanentni magnety s obsahem prvkii vzicnych zemin jsou tvofeny materidlem, vybranym ze
skupiny, zahrnujici Nd Fe B, Sm Co a podobné.

ProtoZe statorové ¢ast skiiné motoru je s vyhodou integralni soudasti ptevodové skfin€é motoru,
dochazi k vyraznému sniZeni hmotnosti elektrického motoru. Sou¢asné je dosaZeno podstatné
ptesngjsiho uloZeni hiidele motoru a to dale umoziiuje sniZeni velikosti vzduchové mezery mezi
rotorem a permanentnimi magnety, zvySeni magnetického toku a krouticiho momentu motoru.
Dalsi vyhodou je zlepseny odvod ztratového tepla z rotoru, coz je dilezité zejména u motoru,
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ktery ve své funkci Casto reverzuje. Toto teplo je moZné G&inné odvadét zadnim kluznym loZis-
kem do vika a dale do okoli Zebrovanim na valcové &asti, ve které je umistén statorovy obvod
prevodové skiing. Na vystupni hfideli motoru miize byt upevnéno $nekové kolo, na kterém mo-
hou byt upevnény permanentni magnety s pélovymi néstavci, mezi kterymi je ve funkéni poloze
uspofadan snima¢ uhlové polohy vystupni hiidele motoru, ktery je soudasti desky fidici elektro-
niky motoru. Toto uspofadani je kompaktni. H¥idel motoru miZe byt s vyhodou pro omezeni
svého prithybu pfi zabéru $neku a $nekového kola pievodu po své délce uloZena postupné ve
ttech loZiscich. Patni primér $neku se s vyhodou plynule zvétiuje ve sméru k vinuti motoru.
Zlepiuje se tak zabér ozubeni $neku a $nekového kola, snizuji se m&rné tlaky a zvy3uje a&innost
ozubeni. Pro sniZeni rozmérii a zvy$eni pevnosti $nekového kola vystupni hfidele motoru pfi
souCasném snizeni opotiebeni $neku je s vyhodou toto kolo zhotoveno z plastu vyztuzeného
dlouhymi vlakny.

Uspotadani elektrického motoru a zpiisob jeho Fizeni jsou vazany spoleénymi znaky a uéinky,
pro dosazeni pozadovanych vlastnosti je nutné konstrukci motoru podtidit zplisobu jeho fizeni a
naopak, fizeni motoru podfidit vlastnostem motoru. Z tohoto divodu je naptiklad do Fidiciho
programu motoru zapsana charakteristika motoru a cela kinematika pdkového nahonu stérac(.
ProtoZe motor musi ¢asto reverzovat, aZ stotficetkrat za minutu, je Zddouci dosdhnout minimal-
nich momenti setrvaénosti rotoru. To vyZaduje pouZiti magnetli s vysokym magnetickym tokem,
ale sou€asné¢ i mechanické zpfesnéni motoru. Mechanicka konstrukce elektrického motoru v
tomto pfipadé urfuje moznosti jeho Fizeni (zpisob snimani ahlové polohy jeho vystupni h¥idele).

Piehled obrdzki na vykresech

Technické feSeni je pro lep3i nazornost znézornéno na pripojenych vykresech, kde na obr. 1A,
1B a IC je v fezu schematicky vyobrazena &ast elektrického motoru, jehoZ statorova skiiii je
integralni Casti pfevodové skiing a je ve tvaru otevieného valce, do kterého je vsazeno nebo k
nému ptipevnéno viko statoru s kluznym loZiskem. Do valcové &4sti je vloZzen magneticky ob-
vod, tvofeny ocelovou trubkou s vloZenymi permanentnimi magnety s obsahem prvki vzacnych
zemin. Na obr. 2 je v ¢elnim pohledu ve sm&ru osy a na obr. 3 v bo&nim pohledu znazornén ozu-
beny segment Snekového kola vystupni hiidele a doraz, na $nekovém kole je uspofadan snimag
ahlové polohy vystupni hiidele motoru, tvofeny naptiklad permanentnimi magnety a pélovymi
nastavci.

Priklady provedeni

Hiidel 1 elektrického motoru automobilového stérade je $nekovym pievodem spojena s vystupni
hiideli tohoto motoru. Na $nekovém kole (z kovu nebo plastu vyztuzeného dlouhymi vldkny)
vystupni hfidele je usporadan snima¢ uhlové polohy vystupni h¥idele motoru, tvoteny naptiklad
permanentnimi magnety a poélovymi nastavci. Snima¢ Ghlové polohy, napiiklad HallGv, magneto-
rezistivni nebo jiny je soudasti desky fidici elektroniky a je ve své funkéni poloze zasunut mezi
polovymi nastavci. Hiidel 1 je po své délce uloZena ve tiech loziscich, aby byl omezen jeji pri-
hyb pfi zdbéru $neku a $nekového kola prevodu. Ze stejného diivodu se patni primér $neku ply-
nule zvétSuje ve sméru k vinuti elektrického motoru tak, aby bylo dosazeno maximalni ohybové
tuhosti hiidele. Tim se zlepSuje zabér ozubeni $neku a Snekového kola, sniZuji se mérné tlaky a
zvySuje se G€innost ozubeni. Na htideli 1 jsou nalisovany komutator a plechy 2 rotoru elektric-
keho motoru, ve kterych je navinuto elektrické vinuti tohoto motoru. Jho rotorovych plechi 2 je
zesileno. Pfevodova skiifi je zhotovena z jednoho dilu se skfini 3 motoru, ktera je provedena jako
Jeji ndstavec a je ve tvaru otevieného valce, do kterého je vsazeno viko 4 statoru s kluznym lo-
Ziskem 5. Do valcové ¢asti skiing 3 je vloZen magneticky obvod 6, tvofeny ocelovou trubkou s
vloZenymi (pfilepenymi) permanentnimi magnety 7 s obsahem prvké vzacnych zemin, napiiklad
NdFeB (neodym-zelezo-bor). Alternativné mohou byt tyto permanentni magnety 7 uloZeny ve
viku 4 statoru (viz obr. 1B), které je svou zesilenou &asti zasunuto hloubéji do skfin€ 3 motoru.
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V tomto pripadé nemusi byt (ale mize) do valcové Casti skiiné 3 vloZen magneticky obvod 6,
tvofeny ocelovou trubkou.

V jiné modifikaci maze byt viko 4 statoru (viz obr. 1C) pfipevnéno ke sk¥ini 3 motoru napfiklad
Srouby nebo nalisovanim. Magneticky obvod je v tomto provedeni tvofen vikem 4, do kterého
miiZze byt ptipadné vlozen magneticky obvod 6, pfipadn& miize byt, obdobné jako na obr. 1A,
tvofen ocelovou trubkou 6, vloZenou do vika 4. Permanentni magnety 7, uloZené v ocelové
trubce magnetického obvodu 6, pfipadné ve viku 4 statoru, jsou s obsahem prvkil vzacnych ze-
min, napiiklad NdFeB (neodym-zelezo-bér), SmCo (samarium-kobalt) a podobné.

Usporadanim podle obr. 1A a obr. 1B je dosazeno podstatné piesnéj$iho uloZeni h¥idele 1 moto-
ru a je také mozno snizit vzduchovou mezeru mezi rotorem a magnety 7 a tak zvysit magneticky
tok a kroutici moment motoru. Zvy3uje se rovnéz magneticky tok ve vzduchové mezefe a tim
nartista specificky kroutici moment motoru a klesa jeho hmotnost pro dany vykon. Kyvavy po-
hyb vystupni hiidele 6 elektrického motoru je omezen mechanickym dorazem 9, ktery miize byt
integralni &asti skiiné 3 motoru. Snekové kolo je tvofeno ozubenym segmentem 10, jehoz boéni
strany v krajnich polohach jednotlivé narazeji na bo¢ni strany dorazu 9. Doraz 9 m(Ze byt opat-
fen na svém povrchu tlumici vrstvou 11, naptiklad z mé&kkého plastu nebo pryze. Ptipojny ko-
nektor elektrického motoru (neni zobrazen) mize byt souéasti desky Fidici elektroniky. P¥inasi to
technologickou vyhodu, projevujici se ve sniZzeni vyrobnich nakladt systému at’ jiz pfi vyrobé
samotné elektroniky, tak pfi montaZzi do motoru. Navic vznikaji dva samostatné celky, které lze
nezavisle testovat, cozZ zvysuje kvalitu vysledného produktu.

Stéracovy elektricky motor nejprve vykyvne do jedné koncové polohy aZ na svij doraz (ktery je
tvofen mechanickym dorazem, miZe vSak byt i optickym nebo magnetickym dorazem), zméni
smér otaCeni a konstantni rychlosti se navraci az do svého druhého protilehlého dorazu. Ve stej-
nych, pfedem zvolenych konstantnich ¢asovych intervalech se pritom méfi idaj jeho uhlové po-
lohy mezi dorazy a nasnimané idaje uhlové polohy se pfevedou pii znalosti velikosti uhlu mezi
obé€ma dorazy na pfirGstky Ghlu v jednotlivych naméfenych konstantnich ¢asovych intervalech.
Vytvofi se kalibraéni kiivka pouzitého snimace uhlové polohy vystupni hiidele motoru a z této
kalibraéni kfivky se pro libovolny thel skute¢né polohy vystupni hidele motoru vypogita abso-
lutni hodnota vystupni veliiny (napéti) pouzitého snimade.

Aby byl dosazen harmonicky koncovy pohyb stirdtka, to je jeho plynulé rozjezdy a brzdéni bez
razh v oblasti zmény sméru jeho pohybu, stanovi se nejprve v zavislosti na kinematice pakového
mechanismu stéraCového systému pozadovany pribéh thlové rychlosti elektrického motoru v
Case. Pak se pribézné v urcitych Casovych intervalech, v zavislosti na poZadovaném poctu kyvi
za Casovou jednotku (obvykle kyvli za minutu), snima {daj o (hlové poloze vystupni hiidele
motoru, podle kalibra¢ni kiivky se tento udaj prevede na skutenou uhlovou hodnotu polohy
vystupni hiidele, zjisti se odchylka od pozadovaného pribéhu rychlosti v daném okamziku a v
zavislosti na sméru a velikosti této odchylky se provadi korekce rychlosti elektrického motoru.
Tento proces korekce odchylek thlovych rychlosti se provadi pribézné po kazdém zméfeni (ih-
lové polohy vystupni htidele motoru. Vzhledem k tomu, Ze koncovy pohyb stiratka je harmo-
nicky, dochazi ke klidnému pieklapéni listy stiratka bez rusivych zvukovych efekti. V mecha-
nismu nevznikaji mechanické razy a tak dochazi k niz§imu opotiebeni loziska kulovych &epti
pakového mechanismu. ProdluZuje se tak jeho Zivotnost a sniZuje nariist villi v mechanismu bé-
hem Zivotnosti systému.

Kalibrace snimace Gthlové polohy vystupni hiidele motoru umoziiuje vyuziti vys$$ich vyrobnich
toleranci materidlu magnett, jejich mechanického provedeni a také mechanického provedeni
pélovych nastavcill permanentnich magnett, véetn€ vys§ich vyrobnich toleranci snimace tihlové
polohy.

Velmi jednoduse lze ménit pocet kyvil elektrického motoru za ¢asovou jednotku, a to zménou
Jjednotkového Easového intervalu pro snimani, kontrolou a korekci uhlové polohy vystupni hii-
dele motoru. Podstatnou vyhodou je déle skutecnost, Ze elektronicka fidici jednotka elektrického
motoru je schopna staticky vyhodnotit a zaroveii nastavit pozadovanou ahlovou polohu stiratka.
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Lze toho vyuzit naptiklad pro jeho nastaveni do rdiznych parkovacich poloh (poloha pro letni
obdobi a pro zimni obdobi) nebo preklapéni stiratka v koncovych polohach pro sniZeni opotie-
beni stiraci liSty, pro nastaveni do servisni polohy nebo pro zménu stiraného uhlu v zdvislosti na
rychlosti vozidla zmé&nou horni, dolni nebo obou koncovych poloh stiratka. Rovnéz pti vyssi
snéhové vrstvé na okné vozidla Ize postupnou zménou koncové polohy nebo obou poloh postup-
n¢ odstrafiovat tuto vrstvu. Tim, Ze se pfimo a staticky snima poloha vystupni hfidele stéradové-
ho motoru, je vyloucen vliv viili $nekového ozubeni na pfesnost polohy vystupni hfidele a poloha
vystupni hiidele je zndma za vSech okolnosti (naptiklad pfi nasilném protoceni vystupni hfidele
motoru vngjsi silou).

NAROKY NA OCHRANU

1. Elektricky motor, zejména pro automobilové stéralové systémy, na jehoz h¥ideli (1) jsou
upevnény komutétor a plechy rotoru (2), ve kterych je uspofadano elektrické vinuti motoru, a kde
tato hfidel (1) je Snekovym pievodem spojena s vystupni hiideli (8) tohoto motoru pro pienos
krouticiho momentu zejména pies pakovy mechanismus na alespori jedno stiratko, kde ke stato-

“rové skfini (3) motoru je pfipevnéno viko (4) statoru, vyznadujici se tim, Ze ve viku

(4) statoru je magneticky obvod s vlozenymi permanentnimi magnety (7) s obsahem prvki vzac-
nych zemin, pfi¢emz na vystupni htideli (8) je upevnéno 3nekové kolo, na kterém jsou upevnény
permanentni magnety s pélovymi nastavci, mezi kterymi je ve funk&ni poloze uspofadan snimac
thlové polohy vystupni h¥idele (8) motoru.

2. Elektricky motor, zejména pro automobilové stéralové systémy, na jejiz hiideli (1) jsou
upevnény komutator a plechy rotoru (2), ve kterych je uspofadano elektrické vinuti motoru, a kde
tato htidel (1) je Snekovym pfevodem spojena s vystupni hiideli (8) tohoto motoru pro pfenos
krouticiho momentu zejména pres pakovy mechanismus na alespoii jedno stiratko, kde ve stato-
rové skiini (3) motoru je pfipevnéno viko (4) statoru, vyznadujici se tim, Ze ve sta-
torové skiini (3) motoru je uspofadan magneticky obvod s vloZzenymi permanentnimi magnety
(7) s obsahem prvki vzacnych zemin, pfiemz na vystupni htideli (8) je upevnéno $nekové kolo,
na kterém jsou upevnény permanentni magnety s pélovymi nastavci, mezi kterymi je ve funkéni
poloze usporadan snima¢ uhlové polohy vystupni htidele (8) motoru.

3. Elektricky motor podle ndroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze permanentni
magnety (7) s obsahem prvki vzacnych zemin jsou tvofeny materidlem, vybranym ze skupiny,
zahrnujici Nd Fe B nebo Sm Co.

4.  Elektricky motor podle n&kterého z narokii 1 a2 3, vyznadujici se tim, Zeve
viku (4) statoru je uspofadano alespoii jedno loZisko (5) pro uloZeni hiidele (1) ve statorové
skiini (3).

5. Elektricky motor podle nékterého z narokii 1 az4, vyznadujici se tim, Ze stato-
rova ¢ast skiiné (3) motoru je integralni souéasti jeho pfevodové skiing.

6.  Elektricky motor podle nékterého z narokti 1 az5, vyznadujici se tim, Ze sni-
mac a/nebo piipojny konektor motoru jsou soucasti desky ¥idici elektroniky motoru.

7. Elektricky motor podle n&kterého z narokd 1 az6, vyzmnaéujici se tim, Ze jeho
hiidel (1) je pro omezeni svého prihybu pfi zabé&ru $neku a 3nekového kola prevodu po své délce
uloZena postupné ve téech loZiscich (5).

8.  Elektricky motor podle nékterého z narokd 1 a2z 7, vyznadujici se tim, Ze patni
primér Sneku se plynule zvétSuje ve sméru k vinuti motoru.

9.  Elektricky motor podle nékterého z naroki | a2 8, vyznadujici se tim, Ze $ne-
kové kolo je plastu, vyztuzeného dlouhymi vlakny.

4 vykresy
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