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(54) Title: ELECTROMAGNETIC ROTATING ACTUATOR

(57) Abstract

an idling rotating actuator in internal combustion engines.

(57) Zusammenfassung

drehsteller fiir Brennkraftmaschinen geeignet.

Ein Drehsteller (1) mit magnetischem Riickstellelement (18), insbesonde-
re zur Steuerung eines Drosselquerschnitts soll im Aufbau vereinfacht und der B
Drehmomentenverlauf des Riickstellelements (18) verbessert werden. Zu diesem
Zweck wird das Riickstellelement (18) aus ferromagnetischem Werkstoff ausge-
fiihrt und im Bereich der Permanentmagnetsegmente (10) des Stellmotors (2)
angeordnet. Durch die asymmetrische Ausbildung des Riickstellelements (18)
mit drei kurzen Armen (22 bis 24) und einem verléingerten Arm (25) wird das
von dem Element (18) erzeugte maximale Drehmoment verringert und der
Riickstellwinkel, aus dem das Element (18) wieder in seine gewiinschte Raststel-
lung zuriickkehrt, vergroBert. Der Drehsteller (1) ist insbesondere als Leerlauf-

(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETISCHER DREHSTELLER

The aim of the invention is to simplify a rotating actuator (1) with a mag- 1
netic reset element (18), in particular for controlling the cross-section of a
choke, and to improve the torque profile of the reset element (18). To this end,
the reset element (18) is made of ferromagnetic material and arranged in the re-
gion of the permanent magnet segments (10) of the servomotor (2). The reset
element (18) is asymmetrical, with three short arms (22 to 24) and a longer arm
(3). In consequence, the maximum torque produced by the element (18) is re-
duced and the reset angle from which the element (I8) returns to its desired
locking position is increased. The rotating actuator (1) is particularly suitable as
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Elektromagnetischer Drehsteller

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Drehsteller nach der Gattung des
Anspruchs 1. Aus der JP-GM-GM 60-88044 ist bereits ein solcher Dreh-
steller mit einem magnetischen Riickstellelement bekannt, das bei
Ausfall der Stromversorgung des Stellmotors den Anker des Dreh-
stellers in eine definierte Ruhelage iiberfiihrt. Das bekannte Riick-
stellelement besteht neben den gehdusefesten Permanentmagneten aus
zwel weiteren, mit dem Anker verbundenen Permanentmagneten. Dies
filhrt infolge des kleinen Drehmomentgradienten in der Ruhelage zu
einer relativ geringen Riickstellkraft. Andererseits ist das dem

Regeldrehmoment entgegenwirkende Maximaldrehmoment des Rickstell-

elements unerwiinscht groB.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe Drehsteller mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB das Riickstell-
element bei einem wesentlich vereinfachten Aufbau eine glinstigere

Drehmomentenkennlinie aufweist.
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Durch die in den Anspriichen 2ff aufgefiithrten MaBnahmen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angege-
benen Drehstellers moglich. Besonders vorteilhaft ist die asymmetri-
sche Querschnittsform des Riickstellelements, die eine weitere Redu-
zierung des Drehmomentenmaximums zumindest in einer Drehrichtung bei
gleichzeitiger VergroBerung des Rickstellwinkels bewirkt, aus dem
sich das Element wieder in seine gewiinschte Raststellung zuriick-
dreht. Durch die Verwendung der Permanentmagnete des Antriebs auch
fir die Riickstelleinrichtung werden Teile eingespart. Die scheiben-
formige Bauform reduziert die axiale Baulinge der Riickstelleinrich-
tung. Durch die geringe radiale Breite der Arme des Riickstellele-
ments wird ein steil durchlaufener Nulldurchgang in der Drehmo-
ment-Drehwinkel-Kennlinie und damit und ein genaueres Einhalten des

Rastpunktes erreicht, in den sich das Element in stromlosem Zustand

des Stellmotors zurlckdreht.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung niher erliutert. Figur

1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Drehsteller, Figur 2 zeigt

ein Rickstellelement in Draufsicht.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Der Drehsteller 1 hat einen Stellmotor 2, dessen Rotor auf ein Dros-
selorgan 3 wirkt, das in einer Bypassleitung 4 zu einem Ansaugrohr 5
mit Drosselklappe fiir die Regelung der Leerlauf-Verbrennungsluft
einer Brennkraftmaschine angeordnet ist. Das Drosselorgan 3 ist als
Drehschieber ausgebildet, das eine Steuerdffnung 6 in der Bypass-
leitung 4 mehr oder weniger verschlieBt. Die Steueroffnung 6 ist in
einem Gehduse 12 angeordnet, in dem auch das Drosselorgan 3 aufge-
nommen ist. Der Stellmotor 2 besteht aus einem zentralen Stator 7
mit Feldwicklungen 8 und einem den Rotor bildenden becherformigen
Anker 9, der zwel an seiner zylindermantelfdrmigen Wand angeordnete

Permanentmagnetsegmente 10 aufweist,
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Diese Permanentmagnetsegmente 10 sind schalenformig und bedecken
einen Winkelbereich von je etwa 135°. Der Anker 9 besitzt eine
glatte Welle 11, die in zwei in dem Gehiuse 12 gehaltenen Lagern 13,
14 reibungsarm gelagert ist. An der Welle 11 ist das die Bypass-

leitung 4 steuernde Drosselorgan 3 befestigt.

Der Stator 7 ist an einer Geh@usekappe 16 montiert, die den Rotor 9
und den Stator 7 uberragt und mit dem Gehduse 12 verbunden ist. Er
tragt auf seiner Achse 17 ein Riickstellelement 18 aus ferromagne-
tischem Werkstoff. Das Riickstellelement 18 ist somit wie der Stator
7 undrehbar. Es ist als diinne Scheibe ausgebildet und befindet sich
im Wirkungsbereich der Permanentmagnetsegmente 10 des Ankers 9 der-
art, daB es sich radial bis nahe an die Permanentmagnete erstreckt,

ohne diese zu berilhren. Die Permanentmagnetsegmente 10 Uberragen das

Ruckstellelement 18 in axialer Erstreckung.

Das Riuckstellelement 18 besteht (siehe Figur 2) aus einem auf die
Achse 17 aufgesteckten Mittelteil 19 mit zentraler Bohrﬁng 20, das
2wel gegeniiberliegende, speichenformig sich ersteckende radiale
Fortsatze 21 tri3gt. An den HuBeren Enden der Fortsdatze 21 sind rad-
kranzformig jeweils zwei seitlich weggerichtete Arme 22, 23, 24, 25
angebracht, die sich etwa entlang einer den Umfang des Riickstellele-
ments 18 bildenden Kreislinie erstrecken. Einer der Arme 25 ist in
Umfangsrichtung um einen Ansatz 26 ldnger als die anderen. Jeweils
zwel Arme 22 und 23 bzw. 24 und 25 bilden zusammen einen
magnetisierbaren Pol des Riickstellelements 18. Die beiden Arme 22
und 23 bedecken zusammen einen Winkel von etwa 135° entsprechend dem
Winkelbereich der Permanentmagnetsegmente 10. Die beiden Arme 24 und
25 bedecken einen um die Winkelerstreckung des Ansatzes 26 von ca.
20° bis 30° grdBeren Winkelbereich als 135°. Die Arme 22 bis 25 sind
ohne den Ansatz 26 punktsymmetrisch zur Bohrung 20 angeordnet. Durch

den verlingerten Arm 25 wird das Riickstellelement 18 unsymmetrisch,

CECIRY
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so daB weder Punkt noch Achsensymmetrie vorliegt. Dies kann auch
durch eine Verkiirzung des einen Armes 25 erreicht werden. Die freien
Enden der Arme 22 bis 25 berilhren sich in keinem Fall. Die radiale
Breite der Arme 22 bis 26 ist gering; sie ist im Ausfithrungsbeispiel
wesentlich kleiner als die Materialst3rke der Scheibe 18 in Richtung
der Achse 17. In Verlangerung der Fortsdtze 21 hat das Rickstellele-
ment 18 Abflachungen 27, so daB dort der Abstand zu den Permanent-
magnetsegmenten 10 grdfer ist, als beil den Armen 22 bis 25. Dadurch
wird der magnetische Leitwert des Riickstellelements 18 in diesem
Bereich verringert, womit ein vorzeitiges Weiterspringen des
Elements in die ni3chste, um circa 90° verdrehte Raststellung, ver-
mieden wird. Zur Befestigung des Riickstellelements 18 bei massiver
Ausfihrung hat einer der Fortsatze 21 ein vom Umfang bis zur

Bohrung 20 durchgehendes Gewindeloch 29, in das eine Wurmschraube
eindrehbar ist. Das Riickstellelement kann aber auch aus einzelnen

Blechen geschichtet und auf die Welle aufgepreBt werden.

Das Riickstellelement 18 hat die Aufgabe, den Rotor und damit das
Drosselorgan 3 in stromlosem Zustand des Stellmotors 2 in eine
definierte Lage zu iliberfihren und dort zu halten, um mittels des
Drosselorgans in der Bypassleitung 4 die 5ffnung eines Notlaufquer-
schnittes zu gewdhrleisten, Uber den ausreichend Luft fir den
sicheren Weiterlauf der Brennkraftmaschine stromen kann. Dazu muB in
jeder Betriebslage des Drosselorgans 3 ein ausreichendes Rickstell-
drehmoment zur Verfligung stehen und der Ruhepunkt des Ankers, also
der in Figur 2 gezeigte magnetische Rastpunkt der Riickstellein-
richtung mit grofler Genauigkeit eingehalten werden. Im Rastpunkt er-
strecken sich die Arme 22 bis 24 etwa iber die gleiche L3nge der
Permanentmagnetsegmente 10, wihrend der Arm 26 in die in Umfangs-
richtung gebildete Liicke zwischen den Permanentmagnetsegmenten ragt.
Das Maximum des Riickstelldrehmoments darf das Regeldrehmoment des
Stellmotors nicht iberschreiten. Diese Anforderungen erfiillt die er-
findungsgemaBe Riickstelleinrichtung. Der Drehmomentenverlauf iber
dem Drehwinkel ist gegeniber einem herkommlichen Drehsteller im’
Maximum flacher und trotzdem im Rastpunkt steil, so daB der Rast-
punkt auf einen engen Winkelbereich von 2° pis 4° begrenzt

bleibt (Reibungs- und HystereseeinfluB).

2]
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Durch die unsymmetrische Ausbildung des Riickstellelements wird der
Rickstellbereich gegeniiber einer symmetrischen Anordnung so ver-
grofBert, dab beim Einsatz des Riickstellelements in einem Drehsteller
auch Vorsorge gegen ein ﬁberspringen in die ndchste Raststellung ge-
troffen ist. Bei symmetrischer Form des Rickstellelements wiirden
sich na@mlich zwei gegeniiberliegende stirkere und zwei demgegeniiber
um 90° versetzte schwdchere bzw. instabile Rastpunkte ergeben. Bei
dem erfindungsgemdBen Riickstellelement ist der Riuckstellwinkel zu-
mindest in der Richtung, in der der vorwiegende Regelbereich des
Stellmotors liegt, von ca. 40° auf ca. 65° vergrdBert.

Die Erfindung beschr@nkt sich nicht auf die Ausfilhrunggsbeispiele.
So ist es fiir die Funktion des Riickstellements ausreichend, wenn nur
eines der Permanentmagnetsegmete so verldngert ist und auf ein bei-
spielsweise nur zweiarmiges Riickstellement wirkt. Statt als zwei-
poliges System mit zwei ungleichpoligen Permanentmagneten 10 kann
die magnetische Rickstellung auch als vierpoliges System ausgebildet
sein. Beim Ausfuhrungsbeispiel liegen die Rastpunkte auf der
Permanentmagnetmitte. Stattdessen kdnnen auch auf der Magnetliicke
gelegene, also um 90° verdrehte Rastpunkte als Betriebsrastpunkte

ausgebildet sein. Dazu wiren die Arme 22 bis 25 dicker auszubilden
und die Abflachungen 27 an den Enden der Fortsdtze 21 als ausge-

pridgte Ausschnitte auszubilden.
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Anspriiche

1. Elektromagnetischer Drehsteller, insbesondere zur Steuerung eines
Drosselquerschnitts in einer betriebsmittelfiihrenden Leitung einer
Brennkréftmaschine, mit einem Stellmotor mit gegeniiber dem GehZuse
festem Stator und drehbarem Anker, von denen einer symmetrisch zur
Drehachse angeordnete gegeniiberliegende Permanentmagnetsegmente und
der andere stromdurchflossene Feldwicklungen aufweist, sowie mit
einem magnetisch wirkenden beriihrungsfreien Riickstellelement, das im
Feld wenigstens eines Permanentmagneten liegt, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das Riickstellelement (18) aus einem magnetisierbaren

Werkstoff besteht, aber nicht permanentmagnetisch ist.

2. Drehsteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Riickstellelement (18) im Querschnitt unsymmetrisch, insbesondere

weder punkt- noch achsensymmetrisch ist.

3. Drehsteller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
sich das Rickstellelement (18) in dem Feld wenigstens eines zu
diesem Zweck in Langsrichtung verldngerten Permanentmagnetsegments

(10) des Stellmotors (2) befindet.

4. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ruckstellelement (18) aus einer in axialer Er-

steckung diinnen Scheibe besteht.
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5. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rickstellelement (18) 2zwei einander radial
gegeniiberliegende, speicherfdrmige Fortsdtze (21) hat und vom
auBeren Ende jedes Fortsatzes (21) sich jeweils zwei Arme (22 bis

25) entlang einer gedachten Kreislinie erstrecken.

6. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB einer der Arme (25) des Rickstellelements (18)

langer oder kiirzer als die anderen drei Arme (22 bis 24) ist.

7. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Arme (22 bis 25) in radialer Erstreckung nur

diinn ausgebildet sind.

8. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Feldwicklungen (8) und das Ruckstellelement

(18) am Stator (7) des Stellmotors (2) angeordnet sind.

9. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Anker (9) des Stellmotors (2) becherfdrmig den
Stator (7) umgreifend ausgebildet ist und die Permanentmagnet-
segmente (10) an den zylindrischen Winden des Ankers (9) und des

Rickstellelements (18) axial Uberragend angeordnet sind.

10. Drehsteller nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Riickstellelement (18) in Verlangerungen der
Fortsatze (21) Abflachungen (27) tr&gt, in deren Bereich der Abstand
des Rﬁékstellelements (18) zu den Permanentmagnetsegmenten (10)

groBer ist als im Bereich der Arme (22 bis 25).
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