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(54) Bezeichnung: Redundanter modularer Schwenkwinkelmotor

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Motoranordnung zur Ansteuerung von Vorsteuerventi-
len, mit wenigstens drei Motoren mit wenigstens je einem
Stator und wenigstens je einem Rotor, wobei die Motoren an
einer gemeinsamen Drehwelle vorgesehen sind, wobei jeder
Motor über je wenigstens eine mechanische Kupplung mit
der Drehwelle gekuppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen red-
undanten modularen Schwenkwinkelmotor, der als
eine Motoranordnung mit wenigstens drei Motoren
ausgeführt ist.

[0002] Gattungsgemäße Schwenkwinkelmotoren
mit entsprechenden Ausbrech-Kupplungen dienen
zur Ansteuerung von hydraulischen Vorsteuerventi-
len und stellen somit das Herzstück sogenannter „Di-
rect Drive” Ventile dar. Derartige Direct Drive Venti-
le steuern die Position eines oder mehrerer hydrauli-
scher Steuerschieber direkt, d. h. ohne hydraulische
Verstärkung, durch geregelten elektrischen Strom.
Gemäß dem Stand der Technik ist dabei für derartige
Anwendungen eine fixe, unveränderbare Anzahl von
Motoren auf einer Achse vorgesehen und miteinan-
der gekoppelt. Die konstruktive Auslegung des Ge-
samtmotors bzw. der ganzen Motoranordnung ist da-
bei getrieben und bestimmt vom gewählten Redun-
danzkonzept und für dieses bzw. für dessen genaue
Anzahl an Motoren jeweils individuell konzipiert und
optimiert. Es ist nicht ohne Weiteres möglich, ein ge-
wähltes Redundanzkonzept hinsichtlich der Anzahl
der Motoren zu variieren. Darüber hinaus gibt es bis-
her keine Lösungen für die individuelle Positionsmes-
sung der Motorelemente bzw. der einzelnen Motoren,
und somit keine Möglichkeit der elektronischen Über-
wachung der Freigängigkeit und kontrollierten Bewe-
gung einzelner Motor-Stator-Paare.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine verbesserte Motoranordnung zur Ansteue-
rung von Vorsteuerventilen bereitzustellen, die flexi-
bler hinsichtlich der Anzahl verwendeter Motoren va-
riiert werden kann und bei der eine vereinfachte indi-
viduelle Positionsmessung der Motoren möglich ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Motoranordnung zur Ansteuerung von Vorsteu-
erventilen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
löst, mit wenigstens drei Motoren, mit wenigstens je
einem Stator und wenigstens je einem Rotor, wobei
die Motoren an einer gemeinsamen Drehwelle vorge-
sehen sind, wobei jeder Motor über je wenigstens ei-
ne mechanische Kupplung mit der Drehwelle gekup-
pelt ist.

[0005] Hierdurch wird eine modulare, kaskadierbare
Anordnung von Motoren bereitgestellt, bei denen es
sich um identische Motoren handeln kann, die auf ei-
ner gemeinsamen Welle redundant anbringbar sind
und dabei ohne weitergehende konstruktive Ände-
rungen der Anordnung in unterschiedlichen Anzah-
len bereitstellbar sind. Die Anzahl der Motoren ist da-
bei zunächst beliebig von drei aufwärts. Bevorzugt
können aber Ausführungen mit dreifacher, vierfacher
oder sechsfacher Redundanz der Motoren sein. Die
redundanten Motorelemente, die aus je wenigstens

einem Stator und wenigstens einem Rotor bestehen,
können dabei hintereinander in Axialrichtung auf ei-
ner gemeinsamen Drehwelle angebracht sein.

[0006] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
ist denkbar, dass an jedem Motor wenigstens je ein
elektrischer Positionssensor vorgesehen ist.

[0007] Mit Hilfe des Positionssensors ist es vorteil-
haft möglich, den aktuellen Auslenkungswinkel des
zugeordneten Motors bzw. Motorelements zu mes-
sen. Dieser Sensor kann sowohl zur genauen Rege-
lung der Winkelposition als auch zur Überwachung
der Bewegung des Motor bzw. des Motorelements
dienen.

[0008] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass die Kupplung wenigstens
einen Kupplungsaußenteil, wenigstens ein Kupp-
lungsinnenteil und wenigstens eine Bügelfederung
umfasst, wobei die Bügelfeder, Kupplungsaußenteil
und Kupplungsinnenteil in Normalbetrieb des ent-
sprechenden Motors miteinander kuppelt und im Feh-
lerbetrieb voneinander entkuppelt.

[0009] Die Verbindung zwischen Rotor und Dreh-
welle ist somit vorteilhafterweise nicht starr, sondern
über die mechanische Kupplung realisiert. Dadurch
kann im Falle eines Verklemmens von Stator und zu-
geordnetem Rotor, welches einem Fehlerbetrieb des
entsprechenden Motors entspricht, die Drehwelle un-
ter Aufbringung einer definierten Ausbrechkraft wei-
terbewegt werden. Mit dem Begriff Normalbetrieb des
Motors ist dabei der Betrieb gemeint, bei welchem
kein Verklemmen bzw. Klemmfall zwischen Stator
und Rotor vorliegt. Somit können bei redundanter An-
ordnung von mindestens drei Motoren bzw. Motorele-
menten einzelne, klemmende Rotorsegmente durch
die anderen, nicht klemmenden Motoren im Sinne ei-
ner Mehrheitsentscheidung überdrückt werden.

[0010] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass der Rotor mit dem Kupp-
lungsaußenteil insbesondere mittels Stiften und mit-
tels wenigstens eines Rings gekoppelt ist. Hierdurch
wird eine vorteilhaft einfache Kupplung der genann-
ten Bauteile ermöglicht.

[0011] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass zwischen wenigstens zwei
Motoren zwei Kupplungen vorgesehen sind. Eine
Kupplung kann dabei dem jeweils benachbarten Mo-
tor zugeordnet sein, wobei Kupplungen und Moto-
ren in axialer Richtung voneinander beabstandet sein
können. Motoren und Kupplungen können sich dabei
im Wesentlichen parallel von der Drehwelle weg ra-
dial nach außen erstrecken. Die radiale Erstreckung
der Gesamtanordnung wird hierbei vorteilhaft gering
gehalten.
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[0012] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass zwischen wenigstens zwei
Kupplungen Trennscheiben vorgesehen sind. Da-
durch ist eine mechanische Trennung zwischen den
Kupplungen hergestellt, welche ein vorteilhaft stö-
rungsarmes, getrenntes Funktionieren der Kupplun-
gen ermöglicht.

[0013] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass gleiche Kupplungen und/
oder gleiche Motoren vorgesehen sind, oder das glei-
che Kupplungen und/oder gleiche Motoren in axialer
Richtung versetzt voneinander an der gemeinsamen
Drehwelle vorgesehen sind.

[0014] Vorteilhaft ist so die kostengünstige Mehr-
fachnutzung gleicher Komponenten möglich, welche
darüber hinaus in unterschiedlicher Anzahl und da-
bei ohne wesentliche konstruktive Änderungen der
Gesamtanordnung verwendet werden können. Somit
kann mit der gleichen Grundkonstruktion eine grö-
ßere Bandbreite von Motoranordnungen mit unter-
schiedlichen Anzahlen an Motoren bereitgestellt wer-
den.

[0015] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass gleiche Positionssensoren
vorgesehen sind, und/oder dass die Positionssenso-
ren innerhalb eines Gehäuses der Motoranordnung
vorgesehen sind, und/oder dass die Positionssenso-
ren mit dem Kupplungsaußenteil gekoppelt sind, und/
oder dass die Positionssensoren Differentialtransfor-
matoren sind.

[0016] Das Integrieren der Positionssensoren in
dem Gehäuse und das Verbinden der Sensoren mit
den Kupplungsaußenteilen bedingt eine vorteilhaft
geringere Masse der Anordnung mit entsprechend
verringerter Trägheit der bewegten Teile des Motors.
Das maximal benötigte Drehmoment kann so nied-
rig gehalten werden, wodurch auch die Motordimen-
sionen klein gehalten werden können. Auch das Be-
reitstellen der Sensoren einer ansonsten notwendi-
gen Entstörungsvorrichtung ist nicht notwendig, da im
Falle der Störung bzw. des Verklemmens eines Sen-
sors die Kupplung ein weiteres Bewegen der Dreh-
welle ermöglicht.

[0017] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist denkbar, dass die Drehwelle über Dualla-
ger gelagert ist.

[0018] Im Falle eines Defekts einer Lagerfläche oder
eines oder mehrerer Wälzkörper kann der zweite, un-
beschädigte Teil des Duallagers weiterhin ein weite-
res Bewegen der Drehwelle mit niedrigem Reibwider-
stand gewährleisten.

[0019] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden anhand der Figuren aufgezeigt. Dabei
zeigen:

[0020] Fig. 1: Querschnitt einer erfindungsgemäßen
Motoranordnung;

[0021] Fig. 2: Ansichten einer mechanischen Kupp-
lung;

[0022] Fig. 3: Detailansicht eines Positionssensors;
und

[0023] Fig. 4: Funktionales Blockbild einer erfin-
dungsgemäßen Motoranordnung mit vierfacher Red-
undanz.

[0024] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Motoran-
ordnung zur Ansteuerung von in Fig. 4 gezeigten Vor-
steuerventilen 20. Das vorliegende Ausführungsbei-
spiel umfasst vier Motoren 1 mit je einem Stator 2 und
je einem Rotor 3. Die Motoren 1 sind an einer gemein-
samen Drehwelle 10 vorgesehen, wobei jeder Motor
1 über eine mechanische Kupplung 5 mit der Dreh-
welle 10 gekuppelt ist.

[0025] Motoren 1 und Kupplungen 5 können im We-
sentlichen hohlzylinderförmig oder ringförmig ausge-
staltete Bauteile sein. Dabei kann in deren Mitte je
eine Durchführung für die Drehwelle 10 vorgesehen
sein. Die Drehwelle 10 kann so das zentrale Bauteil
der Anordnung sein, um welches herum weitere Kom-
ponenten der Anordnung gruppiert sind.

[0026] Zwischen den Kupplungen 5 können ferner
Trennscheiben 11 vorgesehen sein, die eine me-
chanische Trennung der Kupplungen 5 bewirken.
Die Trennscheiben 11 können dabei lochscheiben-
förmig bzw. hohlzylinderförmig ausgebildet sein. Im
gezeigten Ausführungsbeispiel der Fig. 2 sind insge-
samt zwei Trennscheiben 11 vorgesehen. Es ist auch
denkbar, die Trennscheiben nicht jeweils zwischen
zwei Kupplungen 5 sondern jeweils zwischen einer
Kupplung 5 und einem ihr nicht zugeordneten Motor
1 anzuordnen.

[0027] Jeder Stator 2 der Motoren 1 hat wenigstens
eine Kontaktfläche, über die er beispielsweise über
einen radial außen liegenden Bereich des Stators 2
mit dem Gehäuse der Motoranordnung in Kontakt ist.
Hierdurch wird ein guter Wärmeaustausch zwischen
den Komponenten ermöglicht, wodurch die Motor-
temperatur in einem gewünschten Bereich während
des Betriebs gehalten werden kann. Wie Fig. 1 zu
entnehmen ist, ist die Drehwelle 10 an ihren axial au-
ßen gelegenen Lagerbereichen über insgesamt we-
nigstens zwei Duallager 12 am Gehäuse der Motor-
anordnung gelagert. Das Gehäuse der Motoranord-
nung kann dabei als ein Metallgehäuse ausgeführt
sein. Die Duallager 12 können dabei wenigstens zwei
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konzentrisch angeordnete Wälzbereiche umfassen.
Dadurch ist sichergestellt, dass bei einem Defekt in
einem der Wälzbereiche der andere Wälzbereich ein
reibungsarmes Weiterdrehen der Drehwelle 10 er-
möglicht.

[0028] Fig. 2 zeigt zwei perspektivische Ansichten
der Kupplung 5. Hierbei ist zu erkennen, dass in-
nerhalb des Kupplungsaußenteils 6 ein Kupplungsin-
nenteil 7 vorgesehen ist. Kupplungsaußenteil 6 und
Kupplungsinnenteil 7 sind mittels Bügelfeder 8 mit-
einander lösbar verbunden. Das Kupplungsaußenteil
6 ist mit einem Motor 1 verbunden und das Kupp-
lungsinnenteil 7 ist mit der Drehwelle 10 verbunden.
Die Kupplungsinnenteile 7 der Kupplungen 5 können
mittels paralleler Stifte mit der Drehwelle 10 gekop-
pelt sein. Hierfür können an den Kupplungsinnentei-
len 7 und an der Drehwelle 10 entsprechende Nuten
vorgesehen sein, wobei die Stifte zumindest teilwei-
se in den Nuten lagerbar sind. Der Rotor 3 kann mit
dem Kupplungsaußenteil 6 mittels eines Rings befes-
tigt sein und ein Drehmoment durch einen parallelen
Stift übertragen.

[0029] Jeder der Rotoren 3 ist über eine eigene
Kupplung 5 mit der Drehwelle 10 verbunden. Im Falle
einer Störung bzw. einer Blockierung zwischen einem
Rotor 3 und seinem Stator 2 ermöglicht die Kupplung
5 eine weitere Bewegung bzw. Drehung der Drehwel-
le 10.

[0030] Sobald das Drehmoment, welches zwischen
Kupplungsaußenteil 6 und Kupplungsinnenteil 7
übertragen wird, einen normalen Betriebswert über-
steigt, gibt die Bügelfeder 8 nach und ermöglicht ein
relatives Drehbewegen zwischen Kupplungsaußen-
teil 6 und Kupplungsinnenteil 7.

[0031] Die Bügelfeder 8 kann dabei als C-förmiges
Bauteil ausgeformt sein, dass mittels seiner Endab-
schnitte ein lösbares Verbinden von Kupplungsau-
ßenteil 6 und Kupplungsinnenteil 7 ermöglicht. Ein
mittlerer Bogenabschnitt der Bügelfeder 8 kann da-
bei entsprechend seiner Elastizität eine Rückstellen-
de und fixierende Kraft auf Kupplungsaußenteil 6
und Kupplungsinnenteil 7 ausüben, wodurch beide
Bauteile in gewissen Grenzen miteinander gekuppelt
werden.

[0032] Kupplungsaußenteil 6 und Kupplungsinnen-
teil 7 können als Bauteile ausgestaltet sein, die in
wesentlichen Teilen wenigstens je eine Ringstruktur
umfassen. Das Kupplungsaußenteil 6 kann ferner ei-
nen Gabelabschnitt umfassen, in welchem das Kupp-
lungsinnenteil 7 zumindest teilweise lagerbar ist. Wei-
terhin sind an Kupplungsaußenteil 6 und Kupplungs-
innenteil 7 Anschläge denkbar, mittels derer eine Re-
lativbewegung zwischen Kupplungsaußenteil 6 und
Kupplungsinnenteil 7 begrenzbar ist. Das Kupplungs-
außenteil 6 kann des Weiteren einen Verbindungsab-

schnitt umfassen, über den das Kupplungsaußenteil
6 mit einem Positionssensor 4 koppelbar ist.

[0033] Fig. 3 zeigt eine detaillierte Ansicht eines Po-
sitionssensors 4, welcher mit dem Kupplungsaußen-
teil 6 einer Kupplung 5 gekoppelt ist. Positionssenso-
ren 4 können dabei jeweils an jedem Kupplungsau-
ßenteil 6 aller in der Anordnung vorgesehenen Kupp-
lungen 5 vorgesehen sein.

[0034] Der Positionssensor 4 ist hierbei über den
Verbindungsabschnitt mit dem Kupplungsaußenteil 6
gekoppelt. Wie zu erkennen ist, kann der Positions-
sensor 4 einen beschränkten Winkelbereich der Mo-
torbewegung des Motors 1 erfassen. Es sind alterna-
tiv oder zusätzlich auch Ausführungsformen denkbar,
bei denen auch ein vollständige Umdrehungen des
Motors 1 erfassender Positionssensor 4 vorgesehen
sein kann.

[0035] Fig. 4 zeigt ein funktionelles Blockbild einer
erfindungsgemäßen Motoranordnung mit vierfacher
Redundanz, d. h. mit vier Motoren 1. Ein beispielhaft
dargestelltes Vorsteuerventil 20 wird hierbei parallel
von vier Motoren 1, welche über vier Kupplungen 5
mit dem Vorsteuerventil 20 gekoppelt sind, angesteu-
ert. An jedem der Motoren 1 ist dabei wenigstens ein
Positionssensor 4 vorgesehen. Kommt es zu einer
Blockade eines der Motoren 1 und/oder der Positi-
onssensoren 4, so können diese mittels der ihnen zu-
geordneten Kupplung 5 von dem Vorsteuerventil 20
entkoppelt werden. Das Vorsteuerventil 20 kann wei-
terhin mit den drei nicht entkoppelten Motoren 1 be-
trieben werden.

[0036] Bei dem gezeigten Vorsteuerventil 20 handelt
es sich im Ausführungsbeispiel der Fig. 4 um ein 4/
3-Wegeventil. Die vorliegende Anmeldung ist jedoch
nicht auf ein solches beschränkt. Vielmehr können al-
le denkbaren Wegeventile mit der erfindungsgemä-
ßen Motoranordnung angesteuert werden.

Patentansprüche

1.  Motoranordnung zur Ansteuerung von Vorsteu-
erventilen (20), mit wenigstens drei Motoren (1) mit
wenigstens je einem Stator (2) und wenigstens je ei-
nem Rotor (3), wobei die Motoren (1) an einer ge-
meinsamen Drehwelle (10) vorgesehen sind, wobei
jeder Motor (1) über je wenigstens eine mechanische
Kupplung (5) mit der Drehwelle (10) gekuppelt ist.

2.   Motorandordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an jedem Motor (1) wenigs-
tens je ein elektrischer Positionssensor (4) vorgese-
hen ist.

3.  Motorandordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung (5) we-
nigstens ein Kupplungsaußenteil (6), wenigstens ein
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Kupplungsinnenteil (7) und wenigstens eine Bügelfe-
der (8) umfasst, wobei die Bügelfeder (8) Kupplungs-
außenteil (6) und Kupplungsinnenteil (7) im Normal-
betrieb des entsprechenden Motors (1) miteinander
kuppelt und im Fehlerbetriebe voneinander entkup-
pelt.

4.   Motorandordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (3) mit dem Kupp-
lungsaullenteil (6) insbesondere mittels Stiften und
mittels wenigstens eines Rings gekoppelt ist.

5.    Motorandordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen wenigstens zwei Motoren (1) zwei Kupplun-
gen (5) vorgesehen sind.

6.    Motorandordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen wenigstens zwei Kupplungen (5) Trenn-
scheiben (11) vorgesehen sind

7.    Motorandordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
gleiche Kupplungen (5) und/oder gleiche Motoren (1)
vorgesehen sind, oder dass gleiche Kupplungen (5)
und/oder gleiche Motoren (1) in axialer Richtung ver-
setzt voneinander an der gemeinsamen Drehwelle
(10) vorgesehen sind.

8.  Motorandordnung nach einem der Ansprüche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass gleichen Po-
sitionssensoren (4) vorgesehen sind, und/oder dass
die Positionssensoren (4) innerhalb eines Gehäuses
der Motoranordnung vorgesehen sind, und/oder dass
die Positionssensoren (4) mit dem Kupplungsaußen-
teil gekoppelt sind, und/oder dass die Positionssen-
soren (4) Differentialtransformatoren sind.

9.  Motorandordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehwelle (10) über Duallager (12) gelagert ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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