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€9 Impulsgeberzahnkranz mit einem markierten Zahnkopf.

Ein Impulsgeberzahnkranz (1) mit einem markierten
Zahnkopf (6). Das technische Problem der Erfindung liegt in
einer dauerhaften und sicher nachweisbaren Markierung
des Zahnkranzes, ohne daf8 die mechanischen Funktionen
des Zahnkranzes beeintriachtigt werden. Der markierte
Zahnkopf (6) weist einen Bereich mit einem Werkstoff auf,
dessen relative Permeabilitat und/oder spezifische Wirbel-
stromverluste von denen des Zahnkranzes (1) selbst ver-
schieden sind.
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Impulsgeberzahnkranz mit einem markierten Zahnkopf

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Impulsgeberzahnkranz mit einem mar-
kierten Zahnkopf.

Fim Impulsgeberzahnkranz steht einem Zahnimpulssensor gegeniiber.
Der Zahnimpulssensor ist auf den Umfang des Impulsgeberzahnkranzes

5 ausgerichtet und enth¥lt eine Hochfrequenzerregerspule, die ein elek-
tromagnetisches Hochfrequenzerregerfeld aussendet. Dieses Hochfre-
quenzerregerfeld durchdringt den Zahnkranz und wird durch die vorbei-
laufenden Zihne des Zahnkranzes beeinfluBit bzw. moduliert. Diese Modu-
lation kamm in einer Auswerteschaltung erfaft werden und zur Erzeu-

10 gung von Zahnimpulsen dienen. Die Zahnimpulse stellen Drehzahl- und
Winkelinformationen dar, die sich fiir Messungen, Steuverungen und Rege-
lungen ausnutzen lassen. Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist eine
impulsgesteuerte Ziindanlage fiir Verbrennungsmotoren, bei denen der
Anlafeinspurkranz fir die Bereitstellung dieser Zahnimpulssignale

15 benutzt wird.

Die Z¥hne des Zahnkranzes bedingen einerseits Wirbelstromver-
luste und verindern andererseits die Permeabilit¥#t des Magnetkreises.
Hierdurch ergeben sich Znderungen des Hochfrequenzfeldes, die in Aus~
werteschaltungen erfaBt werden kSnnen.

20 Zur Erfassung einer Bezugsposition bendtigt man einen markierten
Zahn, der einen Bezugsimpuls liefert.

Aufgabe der Erfindung ist eine solche Zahmmarkierung, dal eine
dauverhafte und sicher nachweisbare Erfassung des markierten Zahnes

mGglich ist, ohne daB die mechanischen Funktionen des Zahnkranzes
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beeintréichtigt werden. Insbesondere muB die Beeinflussung des Hochfre-—
quenzfeldes geniigend groB sein, um eine sichere Auswertung zu ermégli-
chen.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gellst, daf der
markierte Zahnkopf einen Bereich mit einem Werkstoff aufweist, dessen
relative Permeabilit¥t und/oder spezifische Wirbelstromverluste von
denen des Zahnkranzes selbst verschieden sind.

Die relative Permeabilit¥#t des Zahnkranzes selbst hat einen Wert

.von etwa 100. Stoffe mit hoher relativer PermeabilitZt umnd damit

auch hoher magnetischer LeitfZhigkeit sind Weicheisen, Mu—-Metall,
amorphes Metall, metallische GlZser, die sich als Werkstoffe fiir die
Markierung eignen.

Man kann als Werkstoff ein Material mit vergleichsweise geringen
Wirbelstromverlusten einsetzen, um eine entsprechende Peeinflussung
des Hochfrequenzfeldes zu gewthrleisten. Die Markierung ermSglicht
eine signifikante “nderung des Hochfrequenzfeldes gegenitiber der durch
einen normalen Zahn hervorgerufenen ﬁnderung des Hochfrequenzfeldes,
so daB einme sichere Erkennung des markierten Zahnes mZglich ist.

Fiir die Markierung schligt die Erfindung vor, daB der markierte
Zahnkopf einen Axialschlitz aufweist, in den eine Einlage aus dem ge-
nannten Werkstoff eingesetzt ist. In diesem Fall ist der betreffende
Zahnkopf daverhaft und zuverldssig markiert.

Zur weiteren Herabsetzung der Wirbelstromverluste ist vorgese-—
hen, daB die Einlage als U-formig gefaltetes Blechteil ausgebildet
ist. Dieses weist in Querrichtung zwischern den Blechflichen mehrere
Spalte auf und hat die Wirkung eines Transformatorblechpakets.

Beim AnlaBeinspurkranz auf der Schwungscheibe eines Verbrennungs-—
motors wird das Ritzel des Anlassers beim AnlaBvorgang jeweils in
axialer Richtung eingespurt. Wenn der Einspurzahn auf den Schlitz der
Zahnmarkierung trifft, kBnnen Beschidigungen des markierten Zahnps
eintreten.

Zur Beibehaltung der Festigkeit des markierten Zahns sieht die
Erfindung vor, daB8 die Schlitztiefe nach einer Stirnseite des 7ahn-
kranzes abnimmt. Im Extremfall kann der Schlitz nach der genannten
Stirnseite auslaufen. Infolgedessen kann auf dieser Stirnseite keine
Besch#digung des markieiten Zahns beim Finspuren des Anlassers auf-
treten.

Damit die jeweilige Einlage fest innerhalh des Schlitzes gehal-

ten ist, ist die Einlage an den Stirnseiten des Zaghnkranzes mit den
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Schlitzrindern verschweifit. Dadurch ist auch gewithrleistet, daB in
axialer Richtung die Fl¥chen der Einlage und des Zahnkopfes nicht
stoffschliissig miteinander verbunden sind, so daB Wirbelstrombahnen
unterbrochen sind.

Pei Einsatz eines U-fdrmig gefalteten Blechteils kdnnen auch die
axialen Léngsrinder mit den Schlitzrindern verscheifit sein. Durch
iiberstehende Dlechrinder wihrend der SchweiBung wird verhindert, daB
SchweiBmittel den mittleren Spalt der Einlage zusetzt. Die Uberstehen-
den Blechrinder werden nachtriglich entfernt.

Die Zahnmarkierung kann auch in der Weise erfolgen, daB auf dem
Zahnkopf eine Folie aus dem genannten Werkstoff befestigt ist. In
diesem Fall wird jede mechanische Schwichung des markierten Zahnes
ausgeschlossen. Die diinne Folie des Markierungswerkstoffes enthilt
amorphes Metall, Mu-Metall oder ein anderes wirbelstromverlustarmes
Material mit hoher PermeabilitiZt. Die Foliendicke betrigt ca. 0,03
bis 0,1 mm.

Pie Folie muf schonend befestigt werden, um eine Sch¥digung des
Werkstoffes durch hermiBige Erhitzung oder sonstige Beanspruchung
auszuschlieBen. Die Befestigung kann durch Widerstandspunktschwei-
Bung, durch UltraschallpunktschweiBung oder durch Kleben erfolgen.
Dabei darf die Erw¥rmung 300 °C nicht ilbersteigen. Dieses ist beil
Verwendung einer Mikroelektrode gewihrleistet.

Ausfthrungsformen der Erfindung werden im folgenden unter Bezug-
nahme auf die anliegende Zeichnung erldutert, in der darstellen:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus elnem Zahnkranz nach der Erfindung,

Fig. 2 einen Axialschnitt durch den markierten Zahnkopf,

Fig. 3 einen Ausschnitt durch eine abgewandelte Ausfithrungsform

der Erfindung und

Fig. 4 eine weitere Abwandlung der Erfindung.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt des AnlaBeinspurkranzes 1 fiir den
nicht dargestellten Anlasser eines Verbrennungsmotors. Die Umfangs-
stirnflichen der 7ahnV¥Epfe 2 der Zdhne 3 steht ein Zahnimpulssensor 4
gegeniiber, an den ein Zahnimpulsgenerator 5 angeschlossen ist. Der
Zshnimpulsgenerator erzeugt ein elektromagnetisches Hochfrequenzfeld,
das mittels einer Spule innerhalb des Zahnimpulssensors 4 abgestrahlt
wird. Das Feld durchsetzt die Zihne des Zahnkranzes. Entsprechend der
Permeabilitit der Zahnkdpfe, die von Luft verschieden ist, bzw. der
Wirbelstromverluste, erfolgt einé Modulation des Hochfrequenzfeldes.

Diese Modulation kann avsgewertet werden, so daf dadurch eine Erzeu-
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gung von Zahnimpulsen m@glich ist.

Fin Zahnkopf 6 ist markiert, so daf derselbe als Eezugszahnkopf
zur Darstellung einer Bezugsphase benutzt werden kann. Und zwar weist
dieser Zahnkopf & einen Axialschlitz 7 auf, der gegen die Stirnseite
§ des Anlafeinspurkranzes 1 bzw. des Zahnkopfes 6 hin ansteigt, vgl.
insbesondere Fig. 2. Der Axialschlitz kann an dieser Stirnseite & auf
der Umfangsflgche des Zahnkopfes 6 auslaufen, so daf der Axialschlitz
7 die Stirnseite & nicht schreidet. Denn auf dieser Stirnseite & er-—
folgt die Einspurung des Ritzels des Anlassers.

Der Axialschlitz 7 nimmt eine Einlage ¢ auf, die dem Profil des
Axialschlitzes 7 angepaBt ist und bei einem Axialschlitz der darge-
stellten Form keilfOrmig ausgebildet ist. Wihrend der Zahnkranz
selbst aus einem Material mit vergleichsweise hohen Wirbelstromver—
lusten besteht, weist der Werkstoff der Anlage 9 geringe Wirbelstrom—
verluste auf. Es handelt sich z.B. um Weicheisen, Mu-Metall oder der-
gleichen. Infolgedessen erhZlt man im Zahnimpulssensor 4 fiir den mar-
kierten Zahkopf 6 ein deutlich abweichendes Signal, das entsprechend
ausgewertet werden kann. Auf den Stirnflichen des Anlafieinspurkranzes
ist die Finlage 9 durch SchweiBverbindungen 11 befestigt. Solche
SchweiBverbindungen diirfen auf der Umfangsfliche nicht vorhanden
sein, damit die Wirbelstrombahnen unterbrochen sind.

Als abweichende Materialeigenschaft kann auch die Permeabilitit
benutzt werden. Der Zahnkranz besteht normalerweise aus Eisen und hat
infolgedessen eine relative Permeabilit#t von etwa 100. Die relative
Permeabilitit des Markierungsmaterials mufi wesentlich griéfiere Werte
haben, etwa 230000 his 50C000. Solche Werkstoffe sind Mu—Metall, amor-
pges Metall, Ferrit.

Speziell die Form des Axialschlitzes 7 mit ansteigender Fulfli-
che gewidhrleistet, daf auf der Stirnseite 8 keine SchwZchung des Zahn-
kopfes 6 vorhanden ist, so daf keine Beschidigungen des Zahnkopfes
beim Eipnspurvergang des Anlassers zu hefiirchten sind.

Fig. 3 zeigt eine Ausfilhrungsform, bei der die Einlage als gefsl-
tetes Blechteil 10 ausgebildet ist, so daB die Wirbelstromverluste
noch weiter herabgesetzt werden. Der in den Schlitz eingesetzte Elech-
teil kann zundchst mit Randstreifen 21 iiker die Schlitzrinder liber—
stehen. Jeweils die Xuferen radialen BlechrZnder werden durch SchweiB-
néhte 11 mit den Schlitzriindern verbunden. Mach dem Schweiffen werden
die Randstreifer 21 entfernt, so daf die Schweifindhte 11 und die

Blechrénder bindig mit den Schlitzr¥ndern abschliefen. T'ie Randstrei-
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fen 21 verhindern ein FlieBen des SchweiSmittels in die Spalte zwi-
schen den Blechstreifen. Infolgedessen ist eine sichere Sperrwirkung
der Spalte fiir Wirbelstrime gewithrleistet. Die Einlage ist lediglich
an den Stirnseiten mit dem Zahnkopf durch SchweifBverbindungen 11
stoffschliissiyg verbundern. Auf der Umfangsfliche des Zahnkopfes sind
solche Schweifivertindungen nicht vorhanden, damit keine stoffschliissi-
ge Verbindung zwischen den Flichen der Einlage 9 bzw. des Fldchen—
teils 16 und dem Werkstoff des Zahnkopfes vorhanden ist. Das gefalte-
te Blechteil wirkt wie ein Transformatorblechpaket. Infolgedessen
bleiber die geringen Wirbelstromverluste gewzZhrleistet.

Wenn man jedoch die Beeinflussung des Hochfrequenzfeldes durch
die unterschiedliche Permeabilitit auswertet, kann man auch auf der
Kopffliche des Zahnkopfes Schweifin¥hte 11' vorsehen, um dadurch die
mechanische Stabilitiét der Anordnung zu erh&hen.

Tig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung mit
einer Tolie 12, die durch Verbindungern 13 mit der Umfangsfliche des
Zahnkopfes 6 verbunden ist. Die Folie 12 besteht aus amorphem Metall,
Mu~-Metall oder einen hnlichen wirbelstromverlustarmen Werkstoff und
hat eine Dicke von C,03 bis 0,1 mm. Sie kann durch Widerstandspunkt-
schweifung auf dem Zahnkopf befestigt werden. Bei dieser Widerstands-
punktschweifung kann die Temperaturbelastung der Folie niedrig gehal-
ten werden, damit die magnetischen Eigenschaften des Markierungswerk—
stoffes nicht verdndert werden. Man kann die Folie auch durch Kleben
oder durch UltraschallschweiBung auf dem Zahnkopf befestigen.

Insbesondere bei Verwendung einer Mikroelektrode ist gewdhrlei-

stet, daB keine Erwirmung Uber 300 °C auftritt.
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Impulsgeberzahnkranz mit einem markierten Zahnkopf

Patentanspriiche

1. Impulsgeberzahnkranz mit einem markierten Zahnkopf, dadurch
gekennzeichnet, daf der markierte Zahnkopf (&) einen Bereich mit
einem Werkstoff aufweist, dessen relative Permeabilit#t und/oder spe-
zifische Wirbelstromverluste veon denen des Zabnkranzes (1) selbst

5 verschieden sind.

%

2. Zahnkranz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daff der

WErkstogf Weicheisen, Mu—Metall; amorphes Metall oder metallisches
Glas ist.

3. Zahnkranz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der

1C¢ markierte Zahnkopf (6) einen Axialschlitz (7) aufweist, in den eine
Einlage ¢9) aus dem genannten Werkstoff eingesetzt ist. ' -

4. Zahnkranz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schlitztiefe nach einer Stirnseite (&) des Zahnkranzes abnimmt.

5. Zahnkranz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die

15 Einlage als U-fSrmig gefaltetes Blechteil (10} auvsgebhildet ist.

6. Zahnkranz nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Einlage an den Stirnseiten des Zahrkranzes mit den
Schlitzrindern verschweiBt ist.

7. Zahnokranz nach Anspruch 5 und €&, dadurch gekennzeichnet, dafi

20 auch die axialen LEngsrinder der Einlage mit den Schlitzrindern ver—
schweifit sind ( Fig. 3).

8. Zahnkranz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8

auf dem Zahnkopf (6) eine Folie (12) aus dem genannten Werkstoff befe-

stigt ist.
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9. Zabnkranz nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichpet, daB die

o

Folie durch Widerstandspunktschwelfung befestigt ist.
10. Zahnkranz nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die

Folie durch UltraschallpunktschweiBung befestigt ist.
5 11, Zahnkranz nach Anspruch &, dadurch gekennzeichnet, dafB die

Folie durch Kleben befestigt ist.
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