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Impulsgeberzahnkranz  mit  einem  markierten  Zahnkopf. 
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Ein  Impulsgeberzahnkranz  (1)  mit  einem  markierten 
Zahnkopf  (6).  Das  technische  Problem  der  Erfindung  liegt  in 
einer  dauerhaften  und  sicher  nachweisbaren  Markierung 
des  Zahnkranzes,  ohne  daß  die  mechanischen  Funktionen 
des  Zahnkranzes  beeinträchtigt  werden.  Der  markierte 
Zahnkopf  (6)  weist  einen  Bereich  mit  einem  Werkstoff  auf, 
dessen  relative  Permeabilität  und/oder  spezifische  Wirbel- 
stromverluste  von  denen  des  Zahnkranzes  (1)  selbst  ver- 
schieden  sind. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   einen  Impu l sgebe rzahnkranz   mit  einem  mar -  

k i e r t e n   Zahnkopf .  

Eim  Impu l sgebe rzahnkranz   s t eh t   einem  Zahnimpulssensor   g e g e n ü b e r .  

Der  Zahnimpulssensor   i s t   auf  den  Umfang  des  I m p u l s g e b e r z a h n k r a n z e s  

a u s g e r i c h t e t   und  e n t h ä l t   eine  H o c h f r e q u e n z e r r e g e r s p u l e ,   die  ein  e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e s   H o c h f r e q u e n z e r r e g e r f e l d   au s sende t .   Dieses  H o c h f r e -  

q u e n z e r r e g e r f e l d   d u r c h d r i n g t   den  Zahnkranz  und  wird  durch  die  v o r b e i -  

l aufenden   Zähne  des  Zahnkranzes  b e e i n f l u ß t   bzw.  m o d u l i e r t .   Diese  Modu- 

l a t i o n   kann  in  e iner   Auswer t e scha l t ung   e r f a ß t   werden  und  zur  E r z e u -  

gung  von  Zahnimpulsen  dienen.   Die  Zahnimpulse  s t e l l e n   Drehzahl -   und 

W i n k e l i n f o r m a t i o n e n   dar,  die  sich  für  Messungen,  S teuerungen  und  Rege-  

lungen  ausnutzen  l a s s e n .   Ein  Anwendungsgebiet   der  Erf indung  i s t   e i n e  

i m p u l s g e s t e u e r t e   Zündanlage  für  Verbrennungsmotoren ,   bei  denen  d e r  

A n l a ß e i n s p u r k r a n z   für  die  B e r e i t s t e l l u n g   d i e se r   Z a h n i m p u l s s i g n a l e  

benutz t   w i r d .  

Die  Zähne  des  Zahnkranzes  bedingen  e i n e r s e i t s   W i r b e l s t r o m v e r -  

lus te   und  verändern   a n d e r e r s e i t s   die  P e r m e a b i l i t ä t   des  M a g n e t k r e i s e s .  

Hierdurch  ergeben  sich  Änderungen  des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s ,   die  in  Aus-  

w e r t e s c h a l t u n g e n   e r f a ß t   werden  können .  

Zur  Erfassung  e iner   B e z u g s p o s i t i o n   b e n ö t i g t   man  einen  m a r k i e r t e n  

Zahn,  der  e inen  Bezugsimpuls  l i e f e r t .  

Aufgabe  der  Erf indung  i s t   eine  solche  Zahnmarkierung,   daß  e i n e  

d a u e r h a f t e   und  s i che r   nachweisbare   Er fassung  des  m a r k i e r t e n   Zahnes 

möglich  i s t ,   ohne  daß  die  mechanischen  Funkt ionen  des  Zahnkranzes  



b e e i n t r ä c h t i g t   werden.  Insbesondere   muß  die  Bee in f lu s sung   des  H o c h f r e -  

quenz fe ldes   genügend  groß  se in ,   um  eine  s i che re   Auswertung  zu  e r m ö g l i -  

c h e n .  

Diese  Aufgabe  wird  nach  der  Erf indung  dadurch  g e l ö s t ,   daß  d e r  

m a r k i e r t e   Zahnkopf  e inen  Bereich  mit  einem  Werks tof f   a u f w e i s t ,   d e s s e n  

r e l a t i v e   P e r m e a b i l i t ä t   und/oder   s p e z i f i s c h e   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   von 

denen  des  Zahnkranzes  s e l b s t   v e r s c h i e d e n   s i n d .  

Die  r e l a t i v e   P e r m e a b i l i t ä t   des  Zahnkranzes  s e l b s t   hat  einen  Wert 

von  etwa  100.  S tof fe   mit  hoher  r e l a t i v e r   P e r m e a b i l i t ä t   umnd  d a m i t  

auch  hoher  magne t i s che r   L e i t f ä h i g k e i t   sind  Weicheisen,   Mu-Me ta l l ,  

amorphes  Meta l l ,   m e t a l l i s c h e   Gläser ,   die  sich  als  Werks tof fe   für  d i e  

Markierung  e i g n e n .  

Man  kann  als  Werks tof f   ein  Ma te r i a l   mit  v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n  

W i r b e l s t r o m v e r l u s t e n   e i n s e t z e n ,   um  eine  en t sp rechende   B e e i n f l u s s u n g  

des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Die  Markierung  e r m ö g l i c h t  

eine  s i g n i f i k a n t e   Änderung  des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s   gegenüber  der  durch 

einen  normalen  Zahn  h e r v o r g e r u f e n e n   Änderung  des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s ,  

so  daß  eine  s i c h e r e   Erkennung  des  m a r k i e r t e n   Zahnes  möglich  i s t .  

Für  die  Markierung  s ch l ag t   die  Er f indung  vor,  daß  der  m a r k i e r t e  

Zahnkopf  e inen  A x i a l s c h l i t z   a u f w e i s t ,   in  den  eine  Einlage  aus  dem  g e -  
nannten  Werks tof f   e i n g e s e t z t   i s t .   In  diesem  Fal l   i s t   der  b e t r e f f e n d e  

Zahnkopf  d a u e r h a f t   und  z u v e r l ä s s i g   m a r k i e r t .  

Zur  w e i t e r e n   Herabse tzung  der  W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   i s t   v o r g e s e -  

hen,  daß  die  Einlage  als   U-förmig  g e f a l t e t e s   B l e c h t e i l   a u s g e b i l d e t  

i s t .   Dieses  weis t   in  Quer r i ch tung   zwischen  den  B l e c h f l ä c h e n   mehre re  

Spal te   auf  und  hat  die  Wirkung  e ines   T r a n s f o r m a t o r b l e c h p a k e t s .  

Beim  A n l a ß e i n s p u r k r a n z   auf  der  Schwungscheibe  e ines   V e r b r e n n u n g s -  

motors  wird  das  R i t z e l   des  Anlasse r s   beim  Anlaßvorgang  j ewe i l s   i n  

a x i a l e r   Richtung  e i n g e s p u r t .   Wenn  der  E inspurzahn   auf  den  S c h l i t z   d e r  

Zahnmarkierung  t r i f f t ,   können  Beschädigungen  des  m a r k i e r t e n   Zahns 

e i n t r e t e n .  

Zur  Be ibeha l tung   der  F e s t i g k e i t   des  ma rk i e r t en   Zahns  s i eh t   d i e  

Erf indung  vor,  daß  die  S c h l i t z t i e f e   nach  e ine r   S t i r n s e i t e   des  Zahn- 

kranzes   abnimmt.  Im  E x t r e m f a l l   kann  der  S c h l i t z   nach  der  genann t en  

S t i r n s e i t e   a u s l a u f e n .   I n f o l g e d e s s e n   kann  auf  d i e se r   S t i r n s e i t e   k e i n e  

Beschädigung  des  m a r k i e r t e n   Zahns  beim  Einspuren   des  Anlasse r s   a u f -  

t r e t e n .  

Damit  die  j e w e i l i g e   Einlage  fes t   i n n e r h a l b   des  S c h l i t z e s   g e h a l -  

ten  i s t ,   i s t   die  Einlage  an  den  S t i r n s e i t e n   des  Zahnkranzes  mit  den 



S c h l i t z r ä n d e m   v e r s c h w e i ß t .   Dadurch  i s t   auch  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  i n  

a x i a l e r   Richtung  die  Flächen  der  Einlage  und  des  Zahnkopfes  n i c h t  

s t o f f s c h l ü s s i g   m i t e i n a n d e r   verbunden  s ind,   so  daß  W i r b e l s t r o m b a h n e n  

un te rb rochen   s i n d .  

Bei  E insa tz   e ines   U-förmig  g e f a l t e t e n   B l e c h t e i l s   können  auch  d i e  

ax i a l en   Längsränder   mit  den  S c h l i t z r ä n d e r n   v e r s c h e i ß t   se in .   Durch 

über s t ehende   B lechränder   während  der  Schweißung  wird  v e r h i n d e r t ,   daß 

Schweißmi t t e l   den  m i t t l e r e n   Spalt  der  Einlage  z u s e t z t .   Die  Ü b e r s t e h e n -  

den  B lechränder   werden  n a c h t r ä g l i c h   e n t f e r n t .  

Die  Zahnmarkierung  kann  auch  in  der  Weise  e r f o l g e n ,   daß  auf  dem 

Zahnkopf  eine  Folie  aus  dem  genannten  Werkstoff   b e f e s t i g t   i s t .   I n  

diesem  Fall   wird  jede  mechanische  Schwächung  des  m a r k i e r t e n   Zahnes 

a u s g e s c h l o s s e n .   Die  dünne  Folie   des  M a r k i e r u n g s w e r k s t o f f e s   e n t h ä l t  

amorphes  Meta l l ,   Mu-Metall  oder  ein  anderes  w i r b e l s t r o m v e r l u s t a r m e s  

Mate r i a l   mit  hoher  P e r m e a b i l i t ä t .   Die  Fo l i end i cke   b e t r ä g t   ca.  0 , 0 3  

bis  0,1  mm. 

Die  Fol ie   muß  schonend  b e f e s t i g t   werden,  um  eine  Schädigung  des  

Werks to f fes   durch  übermäßige  Erh i tzung   oder  sons t ige   Beanspruchung  

a u s z u s c h l i e ß e n .   Die  Be fes t igung   kann  durch  W i d e r s t a n d s p u n k t s c h w e i -  

ßung,  durch  U l t r a s c h a l l p u n k t s c h w e i ß u n g   oder  durch  Kleben  e r f o l g e n .  

Dabei  darf  die  Erwärmung  300  °C  n ich t   ü b e r s t e i g e n .   Dieses  i s t   b e i  

Verwendung  e ine r   Mik roe l ek t rode   g e w ä h r l e i s t e t .  

Ausführungsformen  der  Erf indung  werden  im  fo lgenden  unter   Bezug-  

nahme  auf  die  an l i egende   Zeichnung  e r l ä u t e r t ,   in  der  d a r s t e l l e n :  

Fig.  1  einen  A u s s c h n i t t   aus  einem  Zahnkranz  nach  der  E r f i n d u n g ,  

Fig.  2  einen  A x i a l s c h n i t t   durch  den  m a r k i e r t e n   Zahnkopf ,  

Fig.  3  einen  Ausschn i t t   durch  eine  abgewandel te   Ausf i ih rungsform 

der  Erf indung  und 

Fig.  4  eine  we i t e re   Abwandlung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  1  z e i g t   einen  A u s s c h n i t t   des  A n l a ß e i n s p u r k r a n z e s   1  für  den 

nicht   d a r g e s t e l l t e n   Anlasser   eines  Verbrennungsmotors .   Die  Umfangs- 

s t i r n f l ä c h e n   der  Zahnköpfe  2  der   Zähne  3  s t eh t   ein  Zahnimpulssensor   4 

gegenüber ,   an  den  ein  Z a h n i m p u l s g e n e r a t o r   5  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der 

Z a h n i m p u l s g e n e r a t o r   e rzeug t   ein  e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   H o c h f r e q u e n z f e l d ,  

das  m i t t e l s   e iner   Spule  i n n e r h a l b   des  Zahn impul s sensor s   4  a b g e s t r a h l t  

wird.  Das  Feld  d u r c h s e t z t   die  Zähne  des  Zahnkranzes .   Entsprechend  d e r  

P e r m e a b i l i t ä t   der  Zahnköpfe,  die  von  Luft  ve r sch ieden   i s t ,   bzw.  d e r  

W i r b e l s t r o m v e r l u s t e ,   e r f o l g t   eine  Modulat ion  des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s .  

Diese  Modulat ion  kann  ausgewer te t   w e r d e n ,  s o   daß  dadurch  eine  E r z e u -  



gung  von  Zahnimpulsen  möglich  i s t .  

Ein  Zahnkopf  6  i s t   m a r k i e r t ,   so  daß  de r se lbe   als  Bezugszahnkopf  

zur  D a r s t e l l u n g   e ine r   Bezugsphase  benu tz t   werden  kann.  Und  zwar  w e i s t  

d i e s e r   Zahnkopf  6  einen  A x i a l s c h l i t z   7  auf,   der  gegen  die  S t i r n s e i t e  

8  des  A n l a ß e i n s p u r k r a n z e s   1  bzw.  des  Zahnkopfes  6  hin  a n s t e i g t ,   v g l .  

i n s b e s o n d e r e   Fig.  2.  Der  A x i a l s c h l i t z   kann  an  d i e s e r   S t i r n s e i t e   8  a u f  

der  Umfangsfläche  des  Zahnkopfes  6  a u s l a u f e n ,   so  daß  der  A x i a l s c h l i t z  

7  die  S t i r n s e i t e   8  n i ch t   s c h n e i d e t .   Denn  auf  d i e se r   S t i r n s e i t e   8  e r -  

fo lg t   die  Einspurung  des  R i t z e l s   des  A n l a s s e r s .  

Der  A x i a l s c h l i t z   7  nimmt  eine  Einlage  9  auf,   die  dem  P r o f i l   des  

A x i a l s c h l i t z e s   7  angepaßt  i s t   und  bei  einem  A x i a l s c h l i t z   der  d a r g e -  

s t e l l t e n   Form  k e i l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Während  der  Zahnkranz  

s e l b s t   aus  einem  M a t e r i a l   mit  v e r g l e i c h s w e i s e   hohen  W i r b e l s t r o m v e r -  

l u s t e n   b e s t e h t ,   weis t   der  Werks tof f   der  Anlage  9  ger inge  W i r b e l s t r o m -  

v e r l u s t e   auf.  Es  h a n d e l t   sich  z.B.  um  Weicheisen,   Mu-Metall  oder  d e r -  

g l e i c h e n .   I n f o l g e d e s s e n   e r h ä l t   man  im  Zahnimpulssensor   4  für  den  m a r -  

k i e r t e n   Zahkopf  6  ein  d e u t l i c h   abweichendes  S ignal ,   das  e n t s p r e c h e n d  

ausgewer t e t   werden  kann.  Auf  den  S t i r n f l ä c h e n   des  A n l a ß e i n s p u r k r a n z e s  

i s t   die  Einlage  9  durch  Schweißverbindungen  11  b e f e s t i g t .   So lche  

Schweißverbindungen  dürfen  auf  der  Umfangsfläche  n ich t   vo rhanden  

se in ,   damit  die  Wirbe ls t rombahnen   u n t e r b r o c h e n   s i n d .  

Als  abweichende  M a t e r i a l e i g e n s c h a f t   kann  auch  die  P e r m e a b i l i t ä t  

benu tz t   werden.  Der  Zahnkranz  be s t eh t   normalerweise   aus  Eisen  und  h a t  

i n f o l g e d e s s e n   eine  r e l a t i v e   P e r m e a b i l i t ä t   von  etwa  100.  Die  r e l a t i v e  

P e r m e a b i l i t ä t   des  M a r k i e r u n g s m a t e r i a l s   muß  w e s e n t l i c h   größere  Werte 

haben,  etwa  250000  bis  500000.  Solche  Werks tof fe   sind  Mu-Metall ,   amor-  

pges  Me ta l l ,   F e r r i t .  

S p e z i e l l   die  Form  des  A x i a l s c h l i t z e s   7  mit  a n s t e i g e n d e r   F u ß f l ä -  

che  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  auf  der  S t i r n s e i t e   8  keine  Schwächung  des  Zahn-  

kopfes  6  vorhanden  i s t ,   so  daß  keine  Beschädigungen  des  Zahnkopfes  

beim  E inspurvorgang   des  Anlasse r s   zu  b e f ü r c h t e n   s i n d .  

Fig.  3  z e ig t   eine  Ausführungsform,   bei  der  die  Einlage  als  g e f a l -  

t e t e s   B l e c h t e i l   10  a u s g e b i l d e t   i s t ,   so  daß  die  W i r b e l s t r o m v e r l u s t e  

noch  we i t e r   h e r a b g e s e t z t   werden.  Der  in  den  S c h l i t z   e i n g e s e t z t e   B l e c h -  

t e i l   kann  zunächst   mit  R a n d s t r e i f e n   21  über  die  S c h l i t z r ä n d e r   ü b e r -  

s t e h e n .   J ewe i l s   die  äußeren  r a d i a l e n   B lechränder   werden  durch  Schweiß-  

nähte  11  mit  den  S c h l i t z r ä n d e r n   verbunden.   Nach  dem  Schweißen  werden 

die  R a n d s t r e i f e n   21  e n t f e r n t ,   so  daß  die  Schweißnähte  11  und  d i e  

B lechränder   bündig  mit  den  S c h l i t z r ä n d e r n   a b s c h l i e ß e n .   Pie  R a n d s t r e i -  



fen  21  ve rh inde rn   ein  F l ießen  des  Schwe ißmi t t e l s   in  die  Spal te   z w i -  

schen  den  B l e c h s t r e i f e n .   I n f o l g e d e s s e n   i s t   eine  s i che re   S p e r r w i r k u n g  

der  Spalte  für  Wirbels t röme  g e w ä h r l e i s t e t .   Die  Einlage  i s t   l e d i g l i c h  

an  den  S t i r n s e i t e n   mit  dem  Zahnkopf  durch  Schweißverbindungen  11 

s t o f f s h l ü s s i g   verbunden.   Auf  der  Umfangsfläche  des  Zahnkopfes  s i n d  

solche  Schweißverbindungen  n icht   vorhanden,   damit  keine  s t o f f s c h l ü s s i -  

ge  Verbindung  zwischen  den  Flächen  der  Einlage  9  bzw.  des  F l ä c h e n -  

t e i l s   10  und  dem  Werkstoff   des  Zahnkopfes  vorhanden  i s t .   Das  g e f a l t e -  

te  B l e c h t e i l   wirkt  wie  ein  T r a n s f o r m a t o r b l e c h p a k e t .   I n f o l g e d e s s e n  

b le iben   die  ge r ingen   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   g e w ä h r e l i s t e t .  

Wenn  man  jedoch  die  B e e i n f l u s s u n g   des  H o c h f r e q u e n z f e l d e s   durch  

die  u n t e r s c h i e d l i c h e   P e r m e a b i l i t ä t   a u s w e r t e t ,   kann  man  auch  auf  d e r  

Kopff läche  des  Zahnkopfes  Schweißnähte  11'  vorsehen ,   um  dadurch  d i e  

mechanische  S t a b i l i t ä t   der  Anordnung  zu  e r h ö h e n .  

Fig.  4  ze igt   eine  we i t e re   Ausführungsfrom  der  Erf indung  m i t  

e ine r   Folie  12,  die  durch  Verbindungen  13  mit  der  Umfangsfläche  de s  

Zahnkopfes  6  verbunden  i s t .   Die  Folie   12  b e s t e h t   aus  amorphem  M e t a l l ,  

Mu-Metall  oder  einem  ühnl ichen   w i r b e l s t r o m v e r l u s t a r m e n   Werks tof f   und 

hat  eine  Dicke  von  C,03  bis  0,1  mm.  Sie  kann  durch  W i d e r s t a n d s p u n k t -  

schweißung  auf  dem  Zahnkopf  b e f e s t i g t   werden.  Bei  d i e s e r   W i d e r s t a n d s -  

punktschweißung  kann  die  T e m p e r a t u r b e l a s t u n g   der  Folie  n i e d r i g   g e h a l -  

ten  werden,  damit  die  magnet i schen  E i g e n s c h a f t e n   des  M a r k i e r u n g s w e r k -  

s t o f f e s   n ich t   v e r ä n d e r t   werden.  Man  kann  die  Folie   auch  durch  K leben  

oder  durch  U l t r a s c h a l l s c h w e i ß u n g   auf  dem  Zahnkopf  b e f e s t i g e n .  

Insbesondere   bei  Verwendung  e ine r   M i k r o e l e k t r o d e   i s t   g e w ä h r l e i -  

s t e t ,   daß  keine  Erwärmung  über  300  °C  a u f t r i t t .  



1.  Impu l sgebe rzahnk ranz   mit  e i n e m  m a r k i e r t e n   Zahnkopf,  dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  ma rk i e r t e   Zahnkopf  (6)  einen  Bereich  m i t  

einem  Werks tof f   a u f w e i s t ,   dessen  r e l a t i v e   P e r m e a b i l i t ä t   und/oder   s p e -  
z i f i s c h e   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   von  denen  des  Zahnkranzes  (1)  s e l b s t  

v e r s c h i e d e n   s i n d .  

2.  Zahnkranz  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

Werks to f f   Weicheisen ,   Mu-Metall ,   amorphes  Metal l   oder  m e t a l l i s c h e s  

Glas  i s t .  

3.  Zahnkranz  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

m a r k i e r t e   Zahnkopf  (6)  e inen  A x i a l s c h l i t z   (7)  a u f w e i s t ,   in  den  e i n e  

Ein lage   (9)  aus  dem  genannten  Werks to f f   e i n g e s e t z t   i s t .  

4.  Zahnkranz  nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S c h l i t z t i e f e   nach  e i n e r   S t i r n s e i t e   (8)  des  Zahnkranzes  abnimmt.  

5.  Zahnkranz  nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Einlage   als   U-förmig  g e f a l t e t e s   B l e c h t e i l   (10)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  Zahnkranz  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  5,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  Einlage  an  den  S t i r n s e i t e n   des  Zahnkranzes  mit  den 

Scch l i t z rändern   ve r s chwe iß t   i s t .  

7.  Zahnkranz  nach  Anspruch  5  und  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

auch  die  a x i a l e n   Längsränder   der  Einlage  mit  den  S c h l i t z r ä n d e r n   v e r -  

schweißt   sind  (  Fig.  3 ) .  

8.  Zahnkranz  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

auf  dem  Zahnkopf  (6)  eine  Folie   (12)  aus  dem  genannten  Werkstoff   b e f e -  

s t i g t   i s t .  



9.  Zahnkranz  nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Folie  durch  Wide r s t andspunk t schwe ißung   b e f e s t i g t   i s t .  

10.  Zahnkranz  nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Folie  durch  U l t r a s c h a l l p u n k t s c h w e i ß u n g   b e f e s t i g t   i s t .  

11.  Zahnkranz  nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Folie   durch  Kleben  b e f e s t i g t   i s t .  
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