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Description
Domaine technique de l'invention

[0001] L’invention est relative a un dispositif de com-
mande d’un démarreur de moteur thermique, notamment
de véhicule automobile, comprenant un moteur électri-
que doté d'un bobinage inducteur et d’'un bobinage d’in-
duit montés en série.

Etat de la technique

[0002] En référence a la figure 1, un démarreur con-
ventionnel 10 comporte un support 16, destiné a étre fixé
sur une partie fixe du véhicule automobile et portant a
fixation, d’'une part, la culasse 15 d’'un moteur électrique
11 et d’autre part, la cuve 33 d’un contacteur 32 électro-
magnétique s’étendant parallélement et radialement au-
dessus du moteur électrique 11 doté d’'un arbre 24.
[0003] Le démarreur comporte en outre unlanceur 30,
doté d’un dispositif de roue libre 52 intervenant entre un
pignon 50 et un entraineur 51, un arbre de sortie 43, dont
'axe est confondu avec I'axe 14 de I'arbre 24, et un levier
de commande pivotant 41 intervenant entre un noyau
mobile 40 que comporte le contacteur 32 et I'entraineur
51 du lanceur 30.

[0004] Alafigure 1 le dispositif 52 est un dispositif con-
ventionnel de roue libre a galets cylindriques soumis a
I'action de ressorts.

[0005] Le contacteur 32 comporte également, un
noyau fixe 35, un contact mobile 129, une tige de com-
mande 130 et au moins une bobine B d’excitation dotée
d’au moins un enroulement porté par la cuve 33 a la
faveur d’'un support.

[0006] La cuve 33 comporte un fond traversé par le
noyau mobile 40 et est fermée a I'avant par un capot 34
fixé par sertissage sur'extrémité libre de la cuve 33 dotée
d’'un épaulement pour le noyau fixe 35, lequel est calé
axialement dans l'autre sens par le capot 34 portant des
bornes 36, 37 d’alimentation électrique conformées pour
former chacune un contact fixe 38 a l'intérieur du capot
34 en matiére électriquement isolante.

[0007] Le noyau fixe 35 comporte un alésage central
traversé par la tige 130 destinée a agir sur le contact
mobile 129.

[0008] Le moteur électrique 11 est destiné a entrainer
en rotation I'arbre de sortie 43 accouplé au lanceur 30
monté a coulissement axial sur I'arbre de sortie entre une
position arriére de repos, et une position avant d’engre-
nement du pignon 50 du lanceur 30 avec une couronne
dentée de démarrage 110 du volant du moteur a thermi-
que appelé également moteur a combustion interne.
[0009] Comme visible a la figure 1, le support 16 pré-
sente une ouverture pour le passage de la couronne 110.
L’arbre 43 porte une butée 53 pour limiter le déplacement
du pignon 50.

[0010] Le moteur électrique 11 est doté d’un stator in-
ducteur 12 et d’un rotor induit 13 montés de maniére
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coaxiale, le stator 12 entourant le rotor 13, lequel est
solidaire de I'arbre 24 monté tournant a l'intérieur de la
culasse 15 fermée a l'arriere par un palier arriére 28 pré-
sentant un logement pour le montage ici d’un roulement
aaiguilles 29 servant au montage a rotation de I'extrémité
arriéere de I'arbre 24 du moteur 11. Le palier 28 arriére
sert de centreur a I'extrémité arriere de la culasse 15
interposée entre le support 16 du démarreur et le palier
28. Ce palier 28 est relié par des tirants 31 au support 16.
[0011] Ici I'extrémité avant de I'arbre de sortie 43 est
monté dans un palier 42 avant du support 16, constitué
a titre d’exemple par un roulement a aiguille, tandis que
I'extrémité arriére de I'arbre de sortie 43 présente, com-
me décrit dans le document FR-A-2787833, un évide-
ment pour I'agencement d’un palier lisse 44 servant au
montage a rotation de I'extrémité avant de I'arbre 24 du
moteur électrique 11 configurée pour former un pignon
solaire 49 appartenant a un train épicycloidal constituant
un réducteur de vitesses 45 a engrenages, lequel est
interposé entre I'arbre de sortie 43 etI'arbre 24 du moteur
électrique 11.

[0012] Le réducteur de vitesse 45 comporte une cou-
ronne 46 cylindrique immobilisée en rotation et ayantune
jupe annulaire dentée intérieurement. Les dents 48 de
la couronne 46 ont une orientation axiale, et engrénent
avec des pignons satellites 47 montés a rotation autour
d’axes portés par un plateau transversal solidaire de I'ex-
trémité arriére de I'arbre 43 du lanceur 30. La couronne
46 est une piéce moulée, de préférence en matiére ther-
moplastique rigide.

[0013] Lelevierde commande 41 estaccouplé parson
extrémité supérieure au noyau mobile 40 via une tige et
un ressort 131, dit ressort dents contre dents, logé dans
le noyau mobile 40. Ce levier comporte dans sa partie
médiane un axe de pivotement 54, pouvant étre intégré
dans une extension de la couronne 46 du réducteur 45.
L’extension de la couronne 46 est constituée d’'une ou
de deux languettes 55 plates comprenant chacune un
palier 56 semi-cylindrique destiné a recevoir I'axe de pi-
votement 54. L’espace restant entre I'arriére des languet-
tes 55 et la face d’appui 57 du contacteur 32 est occupé
par un plot d’étanchéité 58 en élastomére susceptible
d’absorber les variations dimensionnelles.

[0014] Le levier 41 présente une extrémité inférieure
en forme de fourche montée dans une gorge de I'entrai-
neur 51, doté intérieurement de cannelures hélicoidales
en prise de maniére complémentaire avec des dentures
hélicoidales externes portées par I'arbre de sortie 43. Le
lanceur 30 est ainsi animé d’'un mouvement hélicoidal
lorsqu’il est déplacé par le levier 41 contre la butée 53
pour venir, par I'intermédiaire de son pignon 50, en prise
avec la couronne de démarrage 110.

[0015] Le stator 12 est solidaire intérieurement de la
culasse 15 etcomporteiciun bobinage inducteur 17 com-
portant par exemple deux paires d’enroulements 18, qui
sont enroulés chacun autour d’'une masse polaire 19 so-
lidaire de la culasse 15. Les masses polaires 19 sont
fixées a l'aide de vis 20 a la culasse 15 comme décrit
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dans le document FR-A- 2 611 096 (figure 1). Chaque
enroulement 18 est composé d’un conducteur électrique
continu enroulé autour de la masse polaire 19 dans le
sens de son épaisseur de maniere a former des spires
jointives concentriques de diamétre croissant comme
mieux visible dans les figures 2 a 5 du document EP A
749 194. L’axe de chaque enroulement 18 est radial par
rapport a I'axe du rotor 13 confondu avec I'axe 14 de
rotation de I'arbre 24.

[0016] Envariante le stator 13 comporte un corps sous
la forme d’'un paquet de tbéles dotées d’encoches ou rai-
nures axiales réparties de maniére réguliere et destinées
a recevoir des fils électriques conducteurs appartenant
a une bobine du bobinage inducteur comme décrit par
exemple dans le document FR A 2 726 699.

[0017] Le rotor 13 comporte un paquet de téles dotées
d’encoches ou rainures axiales pour le montage de con-
ducteurs 21 électriques en forme de fils ou d’épingles.
Ces conducteurs 21 sont reliés entre eux pour former un
bobinage d’induit en liaison avec des lames 22 conduc-
trices appartenant a un collecteur 23 solidaire de I'arbre
24.

[0018] Lebobinage d’induit21 est monté en série avec
le bobinage inducteur 17, de maniére connue, via des
balais 25.

[0019] Ces balais 25 frottent sur les lames 22 collec-
trices du collecteur 23 pour alimenter le bobinage roto-
riqgue d’induit. Les balais 25, d’orientation radiale, appar-
tiennent a un porte balais 26 équipé de cages de guidage
et de réception des balais, lesquels sont sollicités en di-
rection des lames 22 collectrices par des ressorts 27. Le
porte-balais 26 est solidaire du palier arriere 28.

[0020] Comme indiqué dans le document EP B 0 749
194, les extrémités du conducteur d’'un enroulement 18
du stator permettent la connexion électrique de cet en-
roulement avec un autre enroulement, avec un balai 25
ou avec un cable 39 intervenant entre le contacteur 32
et le moteur électrique 11.

[0021] Il est prévu par exemple quatre balais 25 répar-
ties circonférentiellement de maniére réguliere a savoir
deux balais de polarité positive et deux balais de polarité
négative.

[0022] Plus précisément I'une des bornes 36 du con-
tacteur 32 est destinée a étre reliée a la borne positive
de la batterie du véhicule automobile, I'autre 37 est con-
nectée par I'intermédiaire d’un cable 39 a I'entrée du bo-
binage inducteur 17 du stator etaux balais 25 de polarités
positives. Lors de 'excitation de la bobine B, le noyau
mobile 40 est attiré par attraction magnétique en direction
du noyau fixe 35 pour provoquer simultanément le dé-
placement de la tige de commande 130, et I'actionne-
ment du levier 41 de commande du lanceur 30 pour pi-
loter le déplacement de celui-ci entre sa position arriere
de repos (figure 1) et sa position avant d’engrenement
avec une couronne dentée de démarrage 110 liée en
rotation, éventuellement de maniére élastique, avec le
volantdu moteur thermique du véhicule automobile, con-
sistant par exemple en un véhicule de tourisme, de poids
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lourd ou en un bateau a moteur thermique. En variante
le moteur thermique est fixe.

[0023] Lors de son déplacement le noyau 40, aprés
rattrapage d’un jeu axial, agit sur la tige de commande
130 guidée par le trou central du noyau fixe 35. Cette
tige 130 porte le contact mobile 129 et forme avec celui-
ci forme un équipage mobile avec intervention de res-
sorts non référencés a I'exception du ressort 131, pour
notamment définir une position de repos du contact mo-
bile 129 contre le noyau fixe 35 et rappeler le noyau mo-
bile 40 en position de repos.

[0024] Ainsi qu’on le sait le ressort dents contre dents
131 permet une poursuite du déplacement du noyau mo-
bile 40 et de la tige de commande lorsque les dents du
pignon 50 buttent contre les dents de la denture de la
couronne de démarrage 110 avant mise en route du mo-
teur électrique 11.

[0025] Pour plus de précisions on se reportera par
exemple au document FR A 2 697 370.

[0026] Lorsque le contact mobile 129 vient en contact
avec les contacts fixes 38 du contacteur 32 (contacts 38
fermés) le moteur électrique 11 est alimenté électrique-
ment via les bornes 36,37 en sorte que I'arbre 24 tourne
et entraine I'arbre de sortie 43.

[0027] Les contacts 38, 129 appartiennent donc a un
dispositif de commande d’un démarreur de moteur ther-
mique. Ces contacts appartiennent a un contact de puis-
sance relié a la borne positive d’'une batterie, dont la fer-
meture permet I'alimentation électrique du moteur élec-
trique 11 a bobinage inducteur 17 et bobinage d’induit
21 montés en série.

[0028] Le courant électrique qui traverse la bobine
d’excitation B du contacteur 32 , lorsque celle-ci est com-
mandée par un interrupteur de démarrage relié a la bat-
terie, est d’environ 80 a 100 A, tandis que le courant
électrique peut atteindre 1000 A dans le moteur électri-
que 11 a la fermeture des contacts 38 par le contact
mobile 129, le schéma électrique du contacteur étant vi-
sible par exemple a la figure 1 du document FR A 2 679
717 auquel on se reportera, la bobine B pouvant com-
prendre un enroulement d’appel et de maintien ou un
seul enroulement, comme respectivement a la figure 3
et a la figure 4 de ce document.

[0029] Ainsi il se produit une pointe de courant a la
fermeture des contacts fixes 38 par le contact mobile 129
et une chute de tension de la batterie.

[0030] Cette pointe de courant entraine une pointe de
couple au niveau du pignon 50 et un risque de fraisage
de la couronne dentée de démarrage 110 lorsque le pi-
gnon 50 est en contact avec celle-ci.

[0031] D’une maniéere générale cette pointe de courant
et de couple entraine un risque de dégradation du dis-
positif de transmission de mouvement intervenant entre
le moteur électrique du démarreur et I'arbre de sortie, tel
que le vilebrequin du moteur thermique.

[0032] Cette pointe de courant entraine en outre une
pointe de courant au niveau des balais 25 ce qui est de
nature a diminuer la durée de vie de ceux-ci.
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[0033] Deplusilyaunrisque de « collage » accidentel
du contact mobile 129 avec les contacts fixes 38.
[0034] US20040123587 divulgue un dispositif de com-
mande d’un démarreur pour moteur thermique, doté d’'un
moteur électrique a bobinage inducteur, doté de plu-
sieurs enroulements, et a bobinage d’induit montés en
série, comportant un contact de puissance dote des bor-
nes, dontl'une est reliée a la borne positive d’'une batterie
et l'autre au bobinage inducteur a plusieurs enroule-
ments, et il comporte un premier moyen pour activer une
partie des enroulements et un second moyen pour activer
un plus grand nombre d’enroulements du bobinage in-
ducteur.

Objet de I'invention

[0035] L’objetde I'invention consiste a réaliser un dis-
positif de commande d’'un démarreur de moteur thermi-
que qui remédie aux inconvénients précités

[0036] Suivant l'invention un dispositif de commande
du type sus indiqué est caractérisé en ce qu’il comporte
des premiers moyens pour activer dans une premiére
phase, alafermeture du contact de puissance, une partie
des enroulements du bobinage inducteur et des seconds
moyens a action différée pour activer dans une seconde
phase, lors de laquelle le contact de puissance est tou-
jours fermé, au moins un plus grand nombre d’enroule-
ments du bobinage inducteur.

[0037] Un démarreur de moteur thermique est carac-
térisé en ce qu’il comporte un dispositif de commande
selon l'invention.

[0038] Grace alinvention, lors de la fermeture du con-
tact de puissance, on n’a pas de valeurs excessives du
couple maximum, ni du courant de court-circuit, dans la
phase critique du passage de la pointe initiale de courant.
[0039] Ainsile moteur électrique tourne initialement a
vitesse plus lente puisqu’une partie des enroulements
du bobinage inducteur est activée.

[0040] On évite une dégradation du dispositif de trans-
mission de mouvement intervenant entre le moteur élec-
trique du démarreur et I'arbre de sortie, tel que le vile-
brequin, du moteur thermique.

[0041] Le dispositif de transmission de mouvement
comportant une couronne dentée de démarrage, on évite
ainsi un fraisage de la couronne de démarrage par le
pignon du lanceur.

[0042] On évite également une usure prématurée des
balais, ainsi qu'un collage accidentel des contacts.
[0043] La chute de tension de la batterie est moindre
en sorte que I'on évite une remise a zéro de calculateurs
embarqués a bord du véhicule, notamment une remise
a zéro du calculateur de contréle du moteur thermique.
[0044] Les seconds moyens comportent dans un mo-
de de réalisation un interrupteur a action différée, qui
commute aprés un temps de temporisation.

[0045] Les enroulements sont dans un mode de réali-
sation montés en série avec une résistance. Les pre-
miers moyens comportent dans ce cas un premier inter-
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rupteur monté en paralléle par rapport a la résistance,
tandis qu’un second interrupteur a action différée est as-
socié aux seconds moyens et est monté en parallele par
rapport a une partie des enroulements.

[0046] Le premier interrupteur est couplé au second
interrupteur en sorte qu’il se ferme dans la deuxiéme
phase, tandis que le second interrupteur s’ouvre dans la
deuxiéme phase.

[0047] Dans un autre mode de réalisation les enroule-
ments sont montés dans des branches en paralléle, I'in-
terrupteur des seconds moyens étant montés dans 'une
des branches.

[0048] Laduréedeviedudémarreurestd’une maniére
générale augmentée ainsi que sa fiabilité.

[0049] Il devient possible d'utiliser le démarreur pour
réaliser une fonction de marche arrét (Stop-Start) du mo-
teur thermique.

[0050] L’inventions’applique égalementa une solution
dans laquelle le dispositif de transmission de mouvement
intervenant entre le démarreur et I'arbre de sortie du mo-
teur thermique comporte un dispositif a courroie et pou-
lies ou un dispositif a chaine et roues dentées.

[0051] Dans ce cas, dans un mode de réalisation, il est
prévu par exemple un dispositif a roue libre au niveau de
la poulie menante ou de la roue dentée menante en sorte
que I'on ménage le dispositif de transmission de mouve-
ment.

[0052] Grace a l'invention on a une plus grande de
latitude en ce qui concerne le choix de la batterie.

Description sommaire des dessins

[0053] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre d’un
mode de réalisation de I'invention donné atitre d’'exemple
non limitatif, et représenté aux dessins annexés, dans
lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe axiale d’'un démar-
reur connu selon I'art antérieur;

- lafigure 2 est une vue d’'un schéma électrique d’'un
dispositif de commande d’'un démarreur de moteur
thermique selon l'invention ;

- lafigure 3 représente un schéma électrique d’un dis-
positif de commande d’'un démarreur de moteur ther-
mique pour un premier exemple de réalisation de
I'invention;

- lafigure 4 est un diagramme représentant la valeur
du couple du moteur électrique en fonction du temps

- lafigure 5 est une vue analogue a la figure 3 pour
un deuxieme exemple de réalisation de l'invention ;

- lafigure 6 est une vue schématique du moteur élec-
trique équipé des deuxinterrupteurs dumode deréa-
lisation de la figure 5.
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Description détaillée de plusieurs modes de réalisa-
tion.

[0054] Dans les figures 2 a 6 les éléments communs
ou similaires avec ceux de la figure 1 seront affectés des
mémes signes de référence.

[0055] Ledispositifde commande d’'undémarreurpour
moteur thermique, notamment pour moteur thermique
de véhicule automobile, doté d’'un moteur électrique a
bobinage inducteur et bobinage d’induit montés en série
via des balais représentés de maniére symbolique dans
les figures 3 et 5, comporte comme alafigure 1 un contact
de puissance et au moins un contact ou interrupteur sup-
plémentaire a commande temporisée, c’est-a-dire a ac-
tion différée.

[0056] Cetinterrupteur joue le role d’interrupteur auxi-
liaire.

[0057] Le contact de puissance 400 est ici du type de
celui de la figure 1 et fait donc appel (figure 2) a un con-
tacteur électromagnétique 32 comportant une bobine
d’excitation B a un ou deux enroulements, activée par
uninterrupteur de démarrage 200 relié a la borne positive
(+ Bat) d’'une batterie. La fermeture de I'interrupteur de
démarrage 200, fermé par exemple par une clef de con-
tact ou par une carte de démarrage du véhicule automo-
bile, permet l'alimentation électrique de la bobine d’ex-
citation B et le déplacement du noyau mobile actionnant
I'équipage tige de commande - contact mobile et le levier
de commande.

[0058] Lorsque le contact mobile 129 du contacteur
est en contact avec les contacts fixes des bornes 36, 37,
le contact de puissance 400 est fermé et le moteur élec-
triqgue 11 est alimenté électriquement par ses bobinages
en série 17, 21 via les balais 25 schématisés dans les
figures 3 et 5.

[0059] Bien entendu le nombre de paires de balais dé-
pend des applications. Par exemple 2, 4 ou 6 balais peu-
vent étre prévus suivant la taille du démarreur.

[0060] L’invention est avantageuse dans le cadre d’'un
démarreur comportant un dispositif de démarrage desti-
né a arréterle moteur thermique du véhicule lorsque celui
-ci est arréter par exemple au feux rouge, puis ale redé-
marrer, cette fonction étant appelée fonction marche ar-
rét (« Stop-Start » en anglais).

[0061] Dans ce cas, comme décrit par exemple dans
le document FR A 2 795 884 auquel on se reportera, la
bobine d’excitation B est alimentée a la figure 2 par I'in-
termédiaire d’un transistor T1 en mode impulsions de
type a modulation de largeur d'impulsions appelée
« PWM », le transistor T1 étant piloté par un micro-con-
tréleur 300 relié par une liaison électrique 301, par exem-
ple du type filaire, a I'interrupteur de démarrage 200.
[0062] Le contactde puissance 400 est donc piloté par
le micro-contréleur 300, qui selon une caractéristique pi-
lote au moins linterrupteur supplémentaire précité.
[0063] Ceci estrendu possible du fait que le dispositif
de commande selon l'invention, décrit ci-aprés, permet
d’augmenter la durée de vie du démarreur.
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[0064] Bien entendu la présence du micro-contréleur
n’est pas indispensable.
[0065] D’une maniére générale le dispositif de com-
mande selon I'invention permet de réduire fortement les
inconvénients suivants :

- fraisage de la couronne de démarrage par le pignon
du lanceur pour cause de pointe de couple trop éle-
vée a la fermeture du contact de puissance 400 ;

- usure prématurée des balais par I'établissement de
pointes de courant épétées au démarrage du moteur
électrique ; collage accidentel des contacts 38, 129
par coupure accidentelle de ces mémes pointes de
courant.

[0066] Grace alinvention on empéche égalementune
remise a zéro (reset) du calculateur de contréle du mo-
teur du véhicule automobile, tel que le calculateur d’in-
jection, d’ABS, ou de tout autre calculateur, par généra-
tion d’'une tension batterie trop faible due au pic de cou-
rant initiale a la fermeture du contact de puissance 400,
la tension de la batterie chutant alors fortement.

[0067] Gracealinventionladurée de vie dudémarreur
est augmentée ainsi que sa fiabilité et ce de maniére
simple et économique.

[0068] Plusprécisémentle dispositif de commande se-
lon l'invention repéré en 450 a la figure 2, fait appel a
deux modes ou phases de fonctionnement avec passage
d’'un mode al'autre au terme d’une courte temporisation.
[0069] Dans un premier mode ou phase de fonction-
nement, a la fermeture du contact de puissance 400, on
fait intervenir une partie des enroulements du bobinage
inducteur 17.

[0070] Dans le second mode ou phase de fonctionne-
ment, lors de laquelle le contact de puissance est toujours
fermé, aprés une courte temporisation, on fait intervenir
un plus grand nombre ou tous les enroulements du bo-
binage inducteur 17.

[0071] Cette courte temporisation correspond a un
temps de temporisation faible inférieur au temps corres-
pondant a lafin de la séquence d’entrainement du moteur
thermique par le moteur électrique du démarreur.
[0072] Dans le premier mode de réalisation (figure 3)
le dispositif de commande 450 comprend deux interrup-
teurs 500, 600 de préférence du type électromagnétique.
Ces interrupteurs sont couplés de maniere que I'un se
ferme, tandis que l'autre s’ouvre et ce avec une constante
de temps.

[0073] Dans le mode de réalisation de la figure 3, le
circuit électrique du dispositif de commande du moteur
électrique 11, a bobinage inducteur et bobinage induit
montés en série, comporte une résistance additionnelle
501 en plus des enroulements 502, 503 du bobinage
inducteur.

[0074] Le premier interrupteur 500 est monté en pa-
ralléle par rapport a la résistance 501 entre les bornes
504, 505 de celle-ci.

[0075] Le deuxiéme interrupteur 600 est monté en pa-



9 EP 1 844 231 B1 10

ralléle par rapport a une seconde partie 503 des enrou-
lements 502, 503 du bobinage inducteur entre les bornes
506, 507 de cette partie 503.

[0076] La premiére partie 502 des enroulements du
bobinage inducteur est montée entre les bornes 505 et
506, les deux parties 502, 503 des enroulements du bo-
binage inducteur étant montées en série.

[0077] Ainsi lorsque le contact de puissance 400 se
ferme le premier interrupteur 500 est ouvert et le deuxié-
me interrupteur 600 fermé.

[0078] Dans une premiere phase de fonctionnement
le courant électrique traverse donc la résistance 501 et
la premiere partie 502 des enroulements du bobinage
inducteur puisque la seconde partie 503 de ces enrou-
lements est mise en court-circuit du fait que le deuxiéme
interrupteur 600 est fermé.

[0079] Il y a donc augmentation de la résistance aux
bornes du moteur électrique 11 et diminution du flux ma-
gnétique inducteur puisque la premiére partie 502 des
enroulements est activé, c’est-a-dire en service en étant
alimenté électriquement.

[0080] Ce mode de fonctionnement est donc un mode
de fonctionnement défluxé et « sur-résistant ».

[0081] Le couple maximum du moteur 11 est ainsi ré-
duit. Il en est de méme du courant de court-circuit et de
la puissance utile.

[0082] Le contact de puissance 400 étant toujours fer-
mé, dans une deuxiéme phase de fonctionnement, au
bout d’un temps de temporisation, le deuxiéme interrup-
teur 600 s’ouvre et le premier interrupteur 500 se ferme
en sorte que la résistance 501 est mise en court-circuit
tandis que la deuxiéme partie 503 des enroulements du
bobinage inducteur est activée.

[0083] Il y a donc lors de ce deuxieme mode de fonc-
tionnement alimentation d’'un plus grand nombre d’en-
roulements du bobinage inducteur ou de tous les enrou-
lements du bobinage inducteur avec réduction de la ré-
sistance aux bornes du moteur électrique 11.

[0084] Le deuxieme mode de fonctionnement est un
mode de fonctionnement normal.

[0085] Durant ce deuxiéme mode ou deuxieme phase
il se produit une augmentation de la valeur du couple
maximal du moteur électrique, ainsi qu’'une augmenta-
tion du courant de court-circuit et de la puissance utile
et ce entre la fin du temps de temporisation et la fin de
la séquence d’entrainement du moteur thermique par le
démarreur.

[0086] Bien entendu il ressort de ce qui précéde que
la valeur de la résistance 501 est de préférence supé-
rieure a la valeur de la résistance de la deuxieme partie
503 des enroulements.

[0087] La figure 4 illustre cela. Dans cette figure on a
représenté en ordonnée la valeur du couple produit par
le moteur électrique et en abscisse le temps.

[0088] La courbe 601 est la courbe de I'art antérieur
avecen 603 une pointe de couple juste aprés lafermeture
du contact de puissance 400 de la figure 2.

[0089] La courbe 602 est la courbe obtenue grace a
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linvention avec en 604 une pointe de couple juste aprés
la fermeture du contact de puissance 400 de la figure 2
nettement plus faible que la pointe de couple 603.
[0090] Le couple de la courbe 602 décroit jusqu’a une
valeur 605, puis croit jusqu’a la deuxieme valeur 606
juste apres la fin du temps de temporisation 607, compris
par exemple entre 5 et 200 ms (milli secondes).

[0091] On notera que la valeur de couple 606 est plus
forte que la valeur de couple 604.

[0092] Bien entendu cela dépend notamment du
temps de temporisation en sorte que la valeur de couple
606 peut étre égale ou inférieure a la valeur de couple
604.

[0093] On appréciera que le pignon du lanceur tourne
aplus faible vitesse par rapport a la couronne de démar-
rage (voirréférence 110 de la figure 1) lorsque celui n’est
pas en prise avec les dents de la denture de la couronne
de démarrage.

[0094] Lesrisques de fraisage sont donc fortement di-
minués.
[0095] Au bout du temps de temporisation le pignon

est en prise avec les dents de la couronne de démarrage
dans tous les cas.

[0096] En variante les enroulements du bobinage in-
ducteur sont montés en paralléle comme visible dans la
figure 5.

[0097] Dans cette figure 5 le premier interrupteur est
le contact de puissance 400 de la figure 2. La borne 36
de cet interrupteur est reliée a la borne positive de la
batterie et la borne 37 a deux branches d’enroulements
du bobinage inducteur montées en paralléle

[0098] Les branches sont montées en paralléles entre
les bornes 37 et 370 respectivement du contact de puis-
sance 400 et du moteur électrique 11, plus précisément
des balais 25 de celui-ci.

[0099] Les deuxbranches sontdonc montées en série
entre la borne de sortie 37 du contact de puissance et la
borne d’entrée 370 de l'induit du moteur électrique 11.
[0100] Ladeuxiéme branche comporte le deuxieme in-
terrupteur 700 a action différée, ici du type électroma-
gnétiqgue comme le contact 400, monté en série avec les
enroulements 701, 702 du bobinage inducteur consistant
en la premiere partie des enroulements.

[0101] La premiere branche comporte la deuxieme
partie des enroulements du bobinage inducteur a savoir
les enroulements 703, 704.

[0102] Les enroulements 701, 702 et 703, 704 sont
donc montés en paralléle.

[0103] Lorsque le contact 400 se ferme, l'interrupteur
700 est ouvert en sorte que seuls les enroulements 703
et 704 sont actifs.

[0104] Au bout du temps de temporisation l'interrup-
teur 700 se ferme en sorte que tous les enroulements
sont actifs.

[0105] Selon une caractéristique le dispositif de com-
mande est configuré pour que lorsque le contact de puis-
sance 400 s’ouvre, l'interrupteur 700 s’ouvre.

[0106] Surlafigure 6 on areprésenté les liaisons élec-
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triques, ici du type filaire.

[0107] On voit en 302, 706, 707 et 708 des liaisons de
forte puissance et en 301 et 705 des liaisons de plus
faible puissance a savoir des liaisons de contrdle. Les
liaisons 301 et 302 correspondent a celles de la figure
2. Lesliaisons 707 et 706 relient respectivement la borne
37 du contact de puissance 400 aux enroulements 703,
704 et la borne de sortie 709 (figure 5) de I'interrupteur
700, constituant un interrupteur auxiliaire, aux enroule-
ments 703, 704.

[0108] Laliaison 708 relie la borne de sortie 37 du con-
tact 400 a la borne d’entée 710 de l'interrupteur 700. La
liasison 708 est une liaison de contrdle entre la bobine
excitatrice B du contact 400 et la bobine excitatrice 711
de l'interrupteur 700.

[0109] Ainsiqu’on I'aura compris le contact 400 et I'in-
terrupteur 700 sont montés a I'extérieur du moteur élec-
trique du démarreur, le cable 39 étant supprimé. En va-
riante ils sont montés dans le moteur électrique et/ou
dans le support du démarreur.

[0110] Le temps de temporisation est dans un mode
de réalisation réalisé al'aide d’un circuit de temporisation
faisant appel a une résistance et un condensateur en
plus de I'enroulement d’excitation de l'interrupteur 600,
700, du type électromagnétique.

[0111] Ainsi par exemple a la figure 5 on temporise la
fermeture de I'interrupteur 700 par un circuit a résistance
et condensateur que 'on charge jusqu’a la tension de
conjonction de l'interrupteur 700.

[0112] Envariante on peut faire appel a un circuit élec-
tronique plus complet, le condensateur se chargeant par
lintermédiaire d’'une résistance et de la base d’'un tran-
sistor.

[0113] En variante le circuit de temporisation appar-
tient au micro-contréleur 300 et c’est pour cette raison
que I'on a représenté a la figure 2 la liaison 705 avec la
bobine 711 de linterrupteur 700.

[0114] Il en résulte que l'interrupteur 700 s’ouvre lors-
que le contact de puissance s’ouvre 400 suite a I'ouver-
ture de linterrupteur de démarrage 200.

[0115] En variante la constante de temps est définie
par un dispositif de commande extérieur.

[0116] Envariante cette constante de temps est définie
par linterrupteur 700 lui-méme, c’est-a-dire par les res-
sorts et la résistance du bobinage d’excitation de I'inter-
rupteur électromécanique.

[0117] De méme le micro contrdleur 300 peut piloter
les interrupteurs 500, 600 et donc respectivement la fer-
meture et I'ouverture de ceux -ci aprés une temporisa-
tion.

[0118] Toutes les combinaisons sont possibles.
[0119] On notera que les résistances des enroule-
ments sont faibles par exemple 4 m (milli) Ohms pour la
partie 703, 704 ou 702, 701. La variation de résistance
entre les deux phases de fonctionnement est donc de 2
m Ohms.

[0120] De préférence on choisit la variation de résis-
tance entre 1 et 50 m Ohms.
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[0121] Par exemple ala figure 3 on choisit comme va-
leur de la résistance additionnelle 10 m Ohms pour des
valeurs de résistance d’enroulements 502, 503 de 2 a 4
m Ohms.

[0122] Ainsi qu'il ressort de la description et des des-
sins le mode de réalisation de la figure 5 est avantageux
par rapport a celui de la figure 3 car on économise un
interrupteur et une résistance additionnelle.

[0123] Bien entendu la présente invention n’est pas
limitée aux exemples de réalisation décrits.

[0124] Ainsion peut, suivantle nombre d’enroulement,
prévoir un interrupteur supplémentaire a action différée
qui s’ouvre apres le second interrupteur 600, 700.
[0125] Dans une premiére phase on fait intervenir une
premiére partie des enroulements, puis dans une secon-
de phase une seconde partie des enroulements et enfin
dans une troisieme phase tous les enroulements.
[0126] Par exemple on peut a la figure 5 prévoir une
branche supplémentaire avec un ou plusieurs enroule-
ments et l'interrupteur supplémentaire.

[0127] On notera que dans les figures 3 et 5 on a re-
présenté de maniére symbolique les balais 25 du moteur
électrique 11 qui frottent contre le collecteur de la figure
1 relié électriquement au bobinage d’induit. Ces balais
relient en série les bobinages d’induit et inducteur.
[0128] Suivant I'invention le dispositif de commande
d’'un démarreur pour moteur thermique, notamment pour
moteur thermique de véhicule automobile, doté d’'un mo-
teur électrique 11 a bobinage inducteur 17 et bobinage
d’'induit 21 montés en série, comportant un contact de
puissance 400 dont I'une des bornes 36 est reliée a la
borne positive (+Bat) d’une batterie et I'autre borne 37
au bobinage inducteur 17 a plusieurs enroulements
502,503- 701 a 704, est caractérisé en ce qu’il comporte
des premiers moyens 500, 501, 502-703, 704 pour dans
une premiére phase, a la fermeture du contact de puis-
sance 400, activer une partie des enroulements du bo-
binage inducteur 17 et des seconds moyens 600, 503
-700, 701, 702 a action différée pour activer dans une
seconde phase, lors de laquelle le contact de puissance
est toujours fermé, au moins un plus grand nombre d’en-
roulements du bobinage inducteur 17.

[0129] Les enroulements du bobinage inducteur sont
alimentés électriquement lorsqu’ils sont activés.

[0130] Bien entendu on peut faire appel en variante au
dispositif de commande du document FR A 2 679 717
précité pour commander le contact de puissance.
[0131] Bien entendu le démarreur peut étre de tout ty-
pe.

[0132] Ainsien variante le contacteur 32 s’étend a I'ar-
riere ou a l'avant du moteur électrique 11 notamment
lorsque I'on veutintégrer le dispositif de commande selon
linvention au moteur électrique et/ou au support du dé-
marreur.

[0133] Dans le cas ou le contacteur est a I'avant du
moteur électrique, le lanceur joue le réle du noyau mobile
et comporte avantageusement une jupe a surface exter-
ne cylindrique définissant un entrefer avec le support de
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la bobine B.

[0134] Le déplacement du lanceur est alors piloté par
un moyen de commande du type électromagnétique, la
matiére de la jupe et de I’entraineur étant choisit en con-
séquence.

[0135] En variante le déplacement du levier de com-
mande 41 est commandé par un moteur électrique, le
contacteur 32 étant alors simplifié puisqu’il ne comporte
plus de noyau mobile.

[0136] L’arbre 24 esten variante confondu avecl'arbre
de sortie en sorte que la présence du réducteur 45 n’est
pas obligatoire.

[0137] Ce réducteur peut étre configuré de sorte que
les axes des arbres 24 et 43 soient décalés radialement.
[0138] Lesbalais 25 etle collecteur 23 sont en variante
d’orientation axiale.

[0139] En variante, le pignon 50 est un pignon sortant
agencé a I'extérieur du support comme illustré dans le
document FR-A-2745855.

[0140] En variante le dispositif a roue libre 52 est équi-
pé d’un embrayage a friction décrit par exemple dans les
documents FR-A-2772433 et FR-A-2826696.

[0141] En variante le pignon du lanceur est destiné a
engrener avec une denture appartenant a une poulie me-
née d'un dispositif de transmission de mouvement a
courroie et poulies menante et menée comme décrit par
exemple dans le document FR 0350376 déposé le
28/07/2003, ce type de démarreur étant appelé démar-
reur a courroie.

[0142] Bien entendu le démarreur a courroie est en
variante dépourvu de lanceur, son arbre de sortie étant
destiné a entrainer la poulie menée, la roue libre étant
alors intégrée a la poulie menante, comme décrit par
exemple dans le document JP A 2001-153010.

[0143] En variante le démarreur a courroie peut étre
monté a coté de l'alternateur, son arbre de sortie étant
relié par des engrenages a un arbre intermédiaire, lui-
méme relié a la poulie menée du dispositif de transmis-
sion de mouvement a poulies et courroie intervenant en-
tre l'arbre intermédiaire et I'arbre de sortie, tel que le vi-
lebrequin du moteur thermique. Dans ce cas l'arbre in-
termédiaire est I'arbre de I'alternateur relié de maniére
débrayable aux engrenages comme décrit par exemple
dans les document US A 6 378 479 et FR A 1 477 763.
[0144] Le démarreur a courroie dans tous les cas est
adapté par l'intermédiaire de son arbre de sortie a en-
trainer, directement ou indirectement, un dispositif de
transmission de mouvement a poulies et courroie inter-
venant dans la ligne de transmission de mouvement en-
tre l'arbre de sortie du démarreur et I'arbre de sortie, tel
que le vilebrequin, du moteur thermique.

[0145] En variante on remplace les poulies et la cour-
roie par une chaine et des roues dentées.

[0146] Toutcela estrendu possible car grace al'inven-
tion le dispositif de transmission de mouvement est mé-
nagé.
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Revendications

1. Dispositif de commande d’'un démarreur pour mo-
teur thermique, notamment pour moteur thermique
de véhicule automobile, doté d’un moteur électrique
(11) a bobinage inducteur (17), doté de plusieurs
enroulements, et a bobinage d’'induit (21) montés en
série, comportant un contact de puissance (400) do-
té des bornes, dont l'une (36) est reliée a la borne
positive (+Bat) d’une batterie et I'autre (37) au bobi-
nage inducteur (17) a plusieurs enroulements
(502,503- 701 a 704), caractérisé en ce qu’il com-
porte des premiers moyens (500, 501, 502-703, 704)
pour dans une premiére phase, a la fermeture du
contact de puissance (400), activer une partie des
enroulements du bobinage inducteur (17) et des se-
conds moyens (600, 503 -700, 701, 702) a action
différée pour activer dans une seconde phase, lors
delaquelle le contact de puissance (400) est toujours
fermé, au moins un plus grand nombre d’enroule-
ments du bobinage inducteur (17).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que les seconds moyens a action différée sont
configurés pour activer dans une seconde phase
tous les enroulements du bobinage inducteur (17).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’il comporte au moins un interrupteur (600,
700) supplémentaire a commande temporisée.

4. Dispositifselonl'une quelconque desrevendications

précédentes, caractérisé en ce que les seconds
moyens comportent un interrupteur a action différée
(600, 700), qui commute aprés un temps de tempo-
risation.

5. Dispositif selonl’'une quelconque desrevendications
précédentes, caractérisé en ce que les enroule-
ments du bobinage inducteur (17) sont montés en
série avec une résistance (501).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les premiers moyens comportent un premier
interrupteur (500) monté en paralléle par rapport a
la résistance (501), tandis qu’un l'interrupteur a ac-
tion différée est associé aux seconds moyens et est
monté en paralléle par rapport a une partie des en-
roulements (503).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le premier interrupteur (500) se ferme lors
de la deuxieme phase tandis que le deuxiéme inter-
rupteur (600) s’ouvre lors de la deuxieme phase

8. Dispositif selonl’'une quelconque desrevendications
1 a4, caractérisé en ce que les enroulements (701
a 704) du bobinage inducteur (17) sont montés dans
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des branches en paralléle connectées au contact de
puissance (400).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu’un second interrupteur (700) a action différée,
appartenant aux seconds moyens, est monté dans
'une des branches en série avec au moins un en-
roulement du bobinage inducteur (17).

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que le second interrupteur (700) est ouvert
lorsque le contact de puissance (400) est ouvert.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le contact de
puissance (400) est piloté par un micro-contréleur,
qui pilote avec un temps de temporisation un inter-
rupteur appartenant aux seconds moyens.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les seconds
moyens a action différée interviennent aprés un
temps de temporisation inférieur au temps corres-
pondant a la fin de la séquence d’entrainement du
moteur thermique par le moteur électrique (11).

Démarreur de moteur thermique, notamment de vé-
hicule automobile, caractérisé en ce qu’il est équi-
pé d’'un dispositif de commande selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes.

Démarreur selon la revendication 13 comportant un
arbre de sortie (43), caractérisé en ce qu’il est
adapté par l'intermédiaire de son arbre de sortie a
entrainer un dispositif de transmission de mouve-
ment a poulies et courroie ou a roues dentées et
chaine intervenant dans la ligne de transmission de
mouvement entre I'arbre de sortie du démarreur et
I'arbre de sortie, tel que le vilebrequin, du moteur
thermique.

Claims

Device for controlling a starter for a heat engine, no-
tably for a heat engine of a motor vehicle, furnished
with an electric motor (11) with dynamo field coil (17),
furnished with several windings, and with induced
coil (21) mounted in series, comprising a power con-
tact (400) furnished with terminals, of which one ter-
minal (36) is connected to the positive terminal (+Bat)
of abattery and the other terminal (37) to the dynamo
field coil (17) with several windings (502, 503, 701
to 704), characterized in that it comprises first
means (500, 501, 502-703, 704) for, in a first phase,
at the closure of the power contact (400), activating
a portion of the windings of the dynamo field coil (17)
and second means (600, 503-700, 701, 702) with
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10.

1.

12.

deferred action for activating, in a second phase, dur-
ing which the power contact (400) is still closed, at
least a larger number of windings of the dynamo field
coil (17).

Device according to Claim 1, characterized in that
the second means with deferred action are config-
ured to activate, in a second phase, all the windings
of the dynamo field coil (17).

Device according to Claim 1 or 2, characterized in
that it comprises at least one additional time-delay
switch (600, 700).

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the second means comprise
a deferred-action switch (600, 700) which switches
after a time delay.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the windings of the dynamo
field coil (17) are mounted in series with a resistor
(501).

Device according to Claim 5, characterized in that
the firstmeans comprise a first switch (500) mounted
in parallel with the resistor (501), while the deferred-
action switch is associated with the second means
and is mounted in parallel with a portion of the wind-
ings (503).

Device according to Claim 6, characterized in that
the first switch (500) closes during the second phase
while the second switch (600) opens during the sec-
ond phase.

Device according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the windings (701 to 704) of the
dynamo field coil (17) are mounted in branches in
parallel connected to the power contact (400).

Device according to Claim 8, characterized in that
a second deferred-action switch (700), belonging to
the second means, is mounted in one of the branches
in series with at least one winding of the dynamo
field coil (17).

Device according to Claim 8 or 9, characterized in
that the second switch (700) is opened when the
power contact (400) is opened.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the power contact (400) is
controlled by a microcontroller, which controls with
atime delay a switch belonging to the second means.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the second deferred-action
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means intervene after a time delay shorter than the
time corresponding to the end of the sequence of
driving of the heat engine by the electric motor (11).

Heat engine starter, notably of a motor vehicle, char-
acterized in that it is fitted with a control device ac-
cording to any one of the preceding claims.

Starter according to Claim 13 comprising an output
shaft (43), characterized in that it is adapted by
means of its output shaft to drive a movement trans-
mission device with pulleys and belt or with gear-
wheels and chain intervening in the transmission line
of movement between the output shaft of the starter
and the output shaft, such as the crankshaft, of the
heat engine.

Patentanspriiche

1.

Steuervorrichtung eines Anlassers fiir einen Ver-
brennungsmotor, insbesondere fiir einen Verbren-
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs, versehen mit ei-
nem Elektromotor (11) mit einer mit mehreren Wick-
lungen versehenen Feldspule (17) und mit einer An-
kerspule (21), die in Reihe eingebaut sind, die einen
Leistungskontakt (400) aufweist, der mit Anschlus-
sklemmen versehenist, vondenen eine (36) mitdem
positiven Pol (+Bat) einer Batterie und die andere
(37) mit der mitmehreren Wicklungen (502, 503, 701
bis 704) versehenen Feldspule (17) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass sie erste Einrich-
tungen (500, 501, 502-703, 704), um in einer ersten
Phase beim Schlielen des Leistungskontakts (400)
einen Teil der Wicklungen der Feldspule (17) zu ak-
tivieren, und zweite Einrichtungen (600, 503-700,
701, 702) mit verzdgerter Wirkung aufweist, um in
einer zweiten Phase, in der der Leistungskontakt
(400) immer geschlossen ist, mindestens eine gro-
Rere Anzahl von Wicklungen der Feldspule (17) zu
aktivieren.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Einrichtungen mit ver-
zbgerter Aktion konfiguriert sind, um in einer zweiten
Phase alle Wicklungen der Feldspule (17) zu akti-
vieren.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mindestens einen zusatz-
lichen Schalter (600, 700) mit Zeitsteuerung auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Einrichtungen einen Schalter mit verzdgerter
Wirkung (600, 700) aufweisen, der nach einer Ver-
zbgerungszeit umschaltet.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wick-
lungen der Feldspule (17) mit einem Widerstand
(501) in Reihe eingebaut sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Einrichtungen einen er-
sten Schalter (500) aufweisen, der mit dem Wider-
stand (501) parallel eingebaut ist, wahrend ein
Schalter mit verzdégerter Wirkung den zweiten Ein-
richtungen zugeordnet und mit einem Teil der Wick-
lungen (503) parallel eingebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Schalter (500) sich in der
zweiten Phase schlief3t, wahrend der zweite Schal-
ter (600) sich in der zweiten Phase 6ffnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wicklungen (701
bis 704) der Feldspule (17) in parallele Zweige ein-
gebautsind, die mitdem Leistungskontakt (400) ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter Schalter (700) mit ver-
zbgerter Wirkung, der zu den zweiten Einrichtungen
gehdrt, in einen der Zweige in Reihe mit mindestens
einer Wicklung der Feldspule (17) eingebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Schalter (700) offen
ist, wenn der Leistungskontakt (400) offen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lei-
stungskontakt (400) von einem Mikrosteuergerat ge-
steuert wird, das mit einer Verzégerungszeit einen
Schalter steuert, der zu den zweiten Einrichtungen
gehort.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Einrichtungen mit verzégerter Wirkung nach ei-
ner Verzdgerungszeit eingreifen, die kirzer ist als
die Zeit, die dem Ende der Antriebssequenz des Ver-
brennungsmotors durch den Elektromotor (11) ent-
spricht.

Anlasser eines Verbrennungsmotors, insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet,
dass er mit einer Steuervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgestattet ist.

Anlasser nach Anspruch 13, der eine Abtriebswelle
(43) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass er
mittels seiner Abtriebswelle geeignet ist, eine Vor-
richtung zur Bewegungsiibertragung mit Riemen-
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scheiben und Riemen oder mit Zahnradern und Ket-
te anzutreiben, die in der Bewegungsubertragungs-
linie zwischen der Abtriebswelle des Anlassers und
der Abtriebswelle, wie der Kurbelwelle, des Verbren-
nungsmotors, interveniert.
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