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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spulenanordnung mit
einem rohrférmigen Spulentréger eines elektromagneti-
schen Antriebs, insbesondere ein zweistufiges Einrlick-
relais, wobei die Spulenanordnung eine Haltewicklung
und eine Einzugswicklung aufweist, und wobei der Spu-
lentréger an seinem einen Ende eine erste und an seinem
anderen Ende eine zweite Begrenzung aufweist, zwi-
schen denen die Haltewicklung angeordnet ist.

Stand der Technik

[0002] Spulenanordnungen der eingangs genannten
Art sind bekannt. So gibt es gattungsgemafie Spulenan-
ordnungen von zweistufigen Einrlickrelais von Verbren-
nungsmotor-Startern, die eine hohe Leistung bezie-
hungsweise hohe Anforderungen an die Lebensdauer
stellen. Das Einrlickrelais dient dazu, ein Antriebsritzel
des Starters in einen Zahnkranz eines Getriebes bezie-
hungsweise des Verbrennungsmotors zu schieben. Bei
einstufigen Einrtckrelais, die lediglich eine axiale Ver-
schiebung des Ritzels bewirken, treten ein hoher Anteil
von Zahn-auf-Zahn-Stellungen auf, die mittels einer ho-
hen Federkraft einer Einspurfeder und mittels eines ho-
hen Antriebmoments des Starters geldst werden, wo-
durch ein hoher mechanischer Verschleil an Ritzel und
Zahnkranz entsteht. Aus diesem Grund werden zweistu-
fige Einrlickrelais bevorzugt verwendet. Diese bewirken
nicht nur eine axiale Verschiebung des Ritzels, sondern
auch ein Verdrehen des Ritzels wéhrend des Einschie-
bens durch einen relativ geringen Verdrehstrom, sodass
die Wahrscheinlichkeit, dass Zéhne des Ritzels in die
Licken des Zahnkranzes vom Getriebe einspuren, er-
héht wird.

[0003] In einer bekannten Ausfihrungsform schaltet
ein Steuerrelais eine Schalteinrichtung, sodass die Ein-
zugswicklung und die Haltewicklung des Einrickrelais
bestromtwerden, wobei die Einzugswicklung gleichzeitig
Uber seine sehr niederohmige Wicklung dem Startermo-
tor einen Verdrehstrom stellt. Ein relativ kleiner Strom
sorgt dabei also fir ein Verdrehen des Ritzels beim Vor-
spuren. Durch den Vorspurvorgang wird auerdem ein
Schalter betatigt, durch den der Startermotor mit der
Spannungsquelle direkt verbunden wird, sodass er mit
vollem Drehmoment andreht und damit die Einzugswick-
lung nahezu stromlos schaltet. Da beim Trennen des
Startermotors von der Spannungsquelle eine Riickbe-
stromung Uber die Einzugswicklung auf die Haltewick-
lung stattfindet, muss die Anzahl der Windungen der Hal-
tewicklung nahezu gleich der Anzahl der Windungen der
Einzugswicklung sein, damit die Magnetfelder der beiden
Wicklungen sich gegenseitig nahezu aufheben. Ein Ab-
schalten des Starters ist sonst nicht méglich.

[0004] Durch eine niederohmige Auslegung der Ein-
zugswicklung zur Bereitstellung des Verdrehstroms und
durch die Vorgabe der Windungszahlgleichheit von Ein-
zugswicklung und Haltewicklung, sind die Auslegungs-
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moglichkeiten in Bezug auf dynamisches Verhalten und
maximale zulassige Einschaltdauer stark begrenzt. Es
kénnen dabei nur Haltewicklungen mit sehr hoher Strom-
dichte eingesetzt werden, wodurch nur eine sehr kurze
Einschaltdauer realisiert werden kann.

[0005] Die Offenlegungsschrift DE 102004 032373 A1
beschreibt ein zweistufiges Einriickrelais, bei dem eine
Schalteinrichtung der Einzugswicklung zugeordnet ist,
sodass eine Rickbestromung Uber die Einzugswicklung
aufdie Haltewicklung unterbrochen werden kann. Da nun
die annahernde Windungszabhlgleichheit nicht mehr ge-
fordert ist, kénnen die Auslegungen der Wicklungen fir
ihren jeweiligen Zweck optimiert werden. Die DE 10 2004
032373 A1 sieht dabei einen rohrférmigen Spulentrager
vor, der an einem Ende eine erste und am anderen Ende
eine zweite Begrenzung aufweist, wobei zwischen den
beiden Begrenzungen eine Haltewicklung aufgespult ist,
und zwischen einer der Begrenzungen und einer Ein-
zugswicklung- Begrenzung, die zwischen den beiden an-
deren Begrenzungen angeordnet ist, eine Einzugswick-
lung aufgespult ist, sodass fiir die Einzugswicklung eine
klare Position definiert ist und diese ihre Position mitdem
Einspulen beziehungsweise Aufwickeln der Haltewick-
lung nicht mehr verandert.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal weist die erste Begrenzung
des rohrférmigen Spulentragers der Spulenanordnung
aufihrer zur zweiten Begrenzung abgewandten Seite ei-
ne Axialaussparung zur Aufnahme der Einzugswicklung
auf. Die so ausgefiihrten Begrenzungen, die vorteilhaf-
terweise einstlickig mit dem rohrférmigen Spulentrager
ausgebildet sind, ermdglichen einen einfachen und ko-
stenglinstigen Aufbau der Spulenanordnung, bei dem
die Einzugswicklung und die Haltewicklung in zwei un-
terschiedlichen Kammern an dem Spulentrager ange-
ordnet sind. Die Einzugswicklung wird dabei nicht, wie
im Stand der Technik, auf den Spulentrager aufgewickelt
beziehungsweise gespult. Stattdessen wird die Einzugs-
wicklung in einem vorhergehenden Schritt geformt und
anschlieBend in die Axialausnehmung der ersten Be-
grenzung eingeschoben, Die Einzugswicklung wird also
unabhangig von der Haltewicklung an dem Spulentrager
angebracht, wodurch sich Vorteile bei der Herstellung
und Montage ergeben.

[0007] Vorteilhafterweise ist die Anzahl von Lagen der
Windungen der Einzugswicklung gerade, sodass die
Drahtenden nur zu einer Seite der Einzugswicklung zei-
gen. Dadurch kann die Einzugswicklung auf einfache Art
und Weise elektrisch kontaktiert werden. Die Anzahl der
Lagen ist also vorzugsweise eine Vielzahl von Zwei.
[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Einzugswicklung zwei Windungen auf. Aufgrund ei-
ner Nennspannung von 12 Volt fir den Antrieb ergibt sich
unter anderem ein ungefahr doppelt so groRRer Verdreh-
strom durch die Einzugswicklung als eine Auslegungs-
bedingung, im Vergleich zu einem Antrieb mit einer
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Nennspannung vom 24 Volt. Ein Draht, mit dem die Ein-
zugswicklung erstellt wird, muss entsprechend im Quer-
schnitt vergréfern werden. Auch muss die Windungs-
zahl der Einzugswicklung reduziert werden, sodass eine
sehr kleine Anzahl von Windungen verwendet wird, wo-
bei sich hier eine Anzahl von zwei Windungen als Opti-
mum herausgestellt hat.

[0009] Durch die optimale Windungsanzahl von zwei
Windungen der Einzugswicklung ergibt sich mit der Ge-
staltung der Lagen der Windungen eine Forderung nach
zwei Windungen und zwei Lagen, die nach einer Weiter-
bildung der Erfindung dadurch erfillt wird, dass die Win-
dungen beziehungsweise die Drahte der Wicklungen
nicht (axial) nebeneinander, sondern (radial) Gbereinan-
der angeordnet werden, sodass die Windungen der Ein-
zugswicklung in einer gemeinsamen Ebene liegen.
Durch diese platzsparende Anordnung ergibt sich gleich-
zeitig ausreichend Raum flr die Windungen der Halte-
wicklung.

[0010] ZweckmaRigerweise ist an dem einen Ende
des Spulentragers, an dem die erste Begrenzung ange-
ordnet ist, eine Abdeckung zum Fixieren der Einzugs-
wicklung in der Axialaussparung vorgesehen. Vorteilhaf-
terweise weist dazu die Axialaussparung mindestens ei-
ne Schulter auf, die als Auflageflache fir die Abdeckung
dient, sodass die Abdeckung an und/oder in der Ausspa-
rung positioniert und/oder befestigt werden kann. Zweck-
maRigerweise weist die Abdeckung eine Offnung auf,
durch die ein beweglicher Spulenkem geflihrt werden
kann, der bei Verwendung der Spulenanordnung in ei-
nem zwei-stufigen Einrlckrelais eines Starters/Anlas-
sers eines Verbrennungsmotors ein Antriebsritzel auf ei-
nen mit dem Verbrennungsmotor wirkverbundenen
Zahnkranz schiebt. Vorteilhafterweise ist die Abdeckung
ringférmig ausgebildet, sodass sie vollstandig in die Axi-
alaussparung eingesetzt wird. Natirlich weisen dabei die
Abdeckung und/oder die erste Begrenzung Offnungen
beziehungsweise Durchgange auf, durch die die Drah-
tenden der Einzugswicklung gefiihrt werden kénnen.
[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist in
der ersten Begrenzung eine Radialaussparung ausge-
bildet.

[0012] Vorteilhafterweise ist zumindest ein Teil der
Haltewicklung in der Radialaussparung angeordnet. Bei
der Erstellung der Haltewicklung, die zwischen der ersten
und der zweiten Begrenzung angeordnet ist, werden vor-
zugsweise die ersten Windungen in der Radialausspa-
rung gewickelt, wobei der Durchmesser der Bodenflache
der umféanglich ausgebildeten Radialaussparung groRer
ist, als der Durchmesser des rohrférmigen Spulentra-
gers, sodass der Draht der Haltewicklung vorzugsweise
Uber einen Rampenkanal auf den kleineren Durchmes-
ser des Spulentragers gefihrt wird.

[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind
die Radialaussparungen und/oder Axialaussparung so
ausgebildet, dass die Einzugswicklung und die Halte-
wicklung axial oder axial und radial benachbart sind. Da-
durch, dass die Haltewicklung axial und radial benach-
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bart zur Einzugswicklung ausgebildet ist, ist es mdglich,
eine grof3e Anzahl von Haltewicklungs-Windungen zu er-
stellen, ohne dabei die Gesamtlange des Spulentrégers
vergroRern zu mussen.

[0014] Vorteilhafterweise ist die Einzugswicklung so
ausgebildet, dass sie gleichsinnig mit der Haftewicklung
wirkt. Dadurch erganzen sich die Magnetfelder der Hal-
tewicklung und der Einzugswicklung.

[0015] In einer weiteren erfindungsgemalen Ausfiih-
rungsform ist die Einzugswicklung so ausgebildet, dass
sie gegensinnig zur Haltewicklung wirkt. Dadurch wird
das gesamte Magnetfeld beim Einspurvorgang ge-
schwacht, wodurch dieser bei gleichbleibendem Ver-
drehstrom langer dauert. Als Folge davon ist der Ver-
drehwinkel des Antriebsritzels wahrend des Einspurvor-
gangs ungeféahr doppelt so gro3, wodurch die Bauteile-
belastung von Ritzel und Zahnkranz verringert wird, da
die Wabhrscheinlichkeit, dass eine Zahnspitze eines
Zahns des Ritzels auf eine Zahnspitze eines Zahn des
Zahnrades trifft, stark verringert wird.

[0016] Ferner ist eine Vorrichtung zum Verschieben
eines Antriebselements mittels eines elektromagneti-
schen Antriebs, mit einer Spulenanordnung wie sie oben
beschrieben wurde, vorgesehen, wobei durch Verschie-
bung des beweglichen Spulenkerns, der durch die Spu-
lenanordnung erregbar ist, ein erster Schalter zu 6ffnen
und dadurch zunéchst ein Stromfluss durch die Einzugs-
wicklung zu unterbrechen ist und anschlief3end ein zwei-
ter Schalter schlieRbar ist, wobei der zweite Schalter eine
Stromzufuhr eines Hauptantriebs ermdglicht, welcher fiir
den Antrieb des Antriebselements vorgesehen ist.
[0017] Vorteilhafterweise ist der erste Schalter ein me-
chanischer oder elektronischer Schalter.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erldutert werden. Dazu zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafle Ausfih-
rungsform eines Spulentragers,

Figur 2 eine erfindungsgemalfe Anordnung
einer Einzugswicklung auf dem Spu-
lentrager,

Figur 3a und b eine erfindungsgemafle Ausfih-
rungsform der Einzugswicklung,

Figur 4 den Spulentrager mit einer erfin-

dungsgemafien Abdeckung,
Figuren 5 bis 11 eine schrittweise Erstellung einer
Haltewicklung auf dem Spulentra-
ger,
Figur 12 ein Blockschaltbild der Verschaltung
einer Vorrichtung zum Verschieben
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eines Antriebselements aus dem
Stand der Technik nach einem er-
sten Ausfliihrungsbeispiel,
Figur 13 ein Blockschaltbild der Verschaltung
in einer zweiten Ausflihrungsform,
Figur 14 ein Diagramm zur Darstellung des
zeitlichen Verlaufs der elektroma-
gnetischen Durchflutung nach dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel,
Figur 15 ein Blockschaltbild der Verschaltung
nach einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel,
Figur 16 ein Diagramm zur Darstellung des
zeitlichen Verlaufs der elektroma-
gnetischen Durchflutung nach dem
dritten Ausfihrungsbeispiel,
Figur 17 ein Blockschaltbild der Verschaltung
aus dem Stand der Technik nach ei-
nem vierten Ausfiihrungsbeispiel.

Ausfithrungsform(en) der Erfindung

[0019] Die Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen zylin-
derférmigen Spulentragers 1, von dem nur der obere Tell
dargestellt ist Der Spulentrager 1 weist an seinem linken
Ende 2 eine erste Begrenzung 3 und an seinem rechten
Ende 4 eine zweite Begrenzung 5 auf, wobei die Begren-
zungen 3, 5 einstlickig mit dem Spulentrager 1 ausge-
bildet sind. Die Begrenzung 3 weist an ihrer der Begren-
zung 5 abgewandten Seite 6 eine Axialaussparung 7 mit
einem ersten Bereich 8 mit einer Hohe 9 und einem zwei-
ten Bereich 10 mit einer Hohe 11 auf, wobei die Hohe 11
des aufden liegenden Bereichs 10 grofRer ist als die Hohe
9desinnenliegenden Bereichs 8. Durch die unterschied-
lichen H6hen 9, 11 sind in der Aussparung 7 zwei Schul-
tern 12 und 13 gebildet, die jeweils eine Anlageflache
14, 15 aufweisen.

[0020] Die Begrenzung 3 weist auBerdem eine Radi-
alaussparung 16 auf, wobei die Radialaussparung 16
teilweise Uber der Axialaussparung 7 angeordnet ist. Die
die Radialaussparung 16 begrenzenden Stege 17, 18
sind unterschiedlich ausgebildet, wobei der rechte Steg
18 eine geringere Hohe zur Bodenflache 19 der Radial-
aussparung 16 aufweist als der Steg 17.

[0021] Durch den Spulentrager 1 und die Begrenzun-
gen 3 und 5 wird eine Kammer 20 fiir eine Haltewicklun-
gund durch die Aussparung 7 eine Kammer 21 fiir eine
Einzugswicklung gebildet.

[0022] Die Figur 2 zeigt ebenfalls in einer Schnittdar-
stellung den Spulentrager 1 aus der Figur 1, wobei glei-
che Elemente mitden gleichen Bezugszeichen versehen
sind. In der Aussparung 7 ist eine Einzugswicklung 22
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angeordnet, die aus zwei Windungen 23, 24 besteht, wel-
che in zwei Lagen Ubereinander angeordnet sind. Die
Einzugswicklung 22 wird bei der Montage axial in die
Axialaussparung 7 geschoben, und nicht-wie Ublicher-
weise im Stand der Technik - um einen Bereich des Spu-
lentrégers 1 gewickelt beziehungsweise gespult. Durch
die separate Anordnung der Einzugswicklung 22 in der
Kammer 21 entfallt eine aufwendige Isolation zwischen
der Einzugswicklung 22 und der Haltewicklung. Darlber
hinaus kénnen die Haltewicklung und die Einzugswick-
lung 22 unabhéngig voneinander an dem Spulentrager
1 angebracht werden, wodurch sich Vorteile im Herstel-
lungsprozess ergeben. Auch bei der Wartung eines An-
triebs, zu dem die Spulenanordnung bestehend aus dem
Spulentréger 1 der Einzugswicklung 22 und der Halte-
wicklung (hier nicht dargestellt) gehort, ergeben sich Vor-
teile. Die Isolation der Einzugswicklung 22 wird zum Bei-
spiel durch eine Lackisolierung oder Bandagierung des
verwendeten Drahtes und/oder durch eine Luftspaltiso-
lation erreicht. Aufgrund eines hohen Verdrehstroms, der
zum Verdrehen eines Antriebsritzels der Antriebseinheit
genutzt wird, weist der Draht 25 der Windungen 23, 24
einen entsprechend groflen Querschnitt und nur zwei
Windungen auf. Da auf3erdem gefordert ist, dass die An-
zahl der Lagen eine gerade Anzahl ist, damit die Ein-
zugswicklung 22 Drahtenden vorteilhafterweise nur an
einer Seite ein- und ausfihrt, sind die Windungen 23 und
24 Ubereinanderin einer Ebene angeordnet. Gleichzeitig
ermdglicht diese Anordnung einen moglichst groen
Wickelraum beziehungsweise eine mdglichst grofe Wik-
kelkammer 20 fur die Haltewicklung.

[0023] Die Figur 3a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der
Einzugswicklung 22 in einer Seitenansicht, wobei Drah-
tenden 26 und 27 der zwei Lagen von Windungen senk-
recht von der Ebene der Windungen abstehen. In der
Figur 3b ist dieselbe Einzugswicklung 22 dargestellt in
einer Draufsicht, wobei die zwei Windungen 23, 24 in
zwei Lagen ubereinander angeordnet sind. Je nach ver-
wendetem Widerstandsmaterial und je nach GréfRRe der
Querschnittsflache des (lackisolierten) Drahts 25 erge-
ben sich bei gleichbleibender Spannung unterschiedli-
che Werte, wobei der Verdrehstrom mit zunehmendem
Querschnitt zunimmt.

[0024] Die Einzugswicklung 22 wird also zunachst in
die gewiinschte Form gebracht und erst anschlieRend in
die Axialaussparung 7 eingesteckt.

[0025] Die Figur 4 zeigt den Spulentrager 1 aus den
Figuren 1 und 2 ebenfalls ein einer Schnittdarstellung,
bei der nur der obere Teil des Spulentragers dargestellt
ist. Inder Aussparung 7 im Bereich 10 ist eine Abdeckung
28 angeordnet, die mitihrer nach innen weisenden Ober-
flache 29 an den Anlageflachen 14 und 15 der Schultern
12 und 13 anliegt. Die Abdeckung 28 ist so gestaltet,
dass ihre nach auften weisende Oberflache 30 bilindig
mit der Seite 6 der Begrenzung 3 abschlieRt. Die Abdek-
kung 28 dient dazu, die Einzugswicklung 22 mit den Win-
dungen 23 und 24 in der Axialaussparung 7 beziehungs-
weise der Kammer 21 zu fixieren. Naturlich weist die Ab-
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deckung 28 Offnungen fiir die Drahtenden 26, 27 (hier
nicht gezeichnet) auf, damit diese elektrisch kontaktiert
werden kénnen

[0026] Die Figuren 5 bis 11 zeigen die Anordnung aus
der Figur 4 in derselben Schnittdarstellung, wobei schritt-
weise gezeigt wird, wie die Haltewicklung erstellt wird.
Figur 5 zeigt die ersten drei Windungen 31 der Halte-
wicklung 32, die in Richtung des Pfeils 33 von dem Steg
17 weg aufgespult beziehungsweise gewickelt werden.
Die Gesamtbreite der drei Windungen 31 entspricht da-
bei der Breite der Radialaussparung 16, wobei der ver-
wendete Draht 34 eine kleinere Querschnittsflache auf-
weist als der Draht 25 der Einzugswicklung 22.

[0027] Im folgenden, in Figur 6 dargestellten Schritt
der Herstellung der Haltewicklung 32 wird der Draht 34
Uber einen Rampenkanal 35 in Richtung des Pfeils 36
auf einen inneren Wickeldurchmesser 37 der Kammer
20 gefuhrt.

[0028] InFigur7 istdargestellt, wie im ndchsten Schritt
eine erste Lage von Windungen der Haltewicklung ent-
lang des Pfeils 38 auf den Spulentrager 1 bis zur Begren-
zung 5 gespult beziehungsweise gewickelt wird, sodass
die erste Lage auf dem inneren Winkeldurchmesser 37
beispielsweise eine Anzahl von 26 Windungen 31 auf-
weist, wobei in den Zeichnungen nur 16 Windungen dar-
gestellt sind.

[0029] Im nachsten Schritt, dargestellt in Figur 8, wird
eine zweite Lage von Windungen der Haltewicklung 32
entlang des Pfeils 38’ Uber der ersten Lage zurlickge-
spult, wobei die beiden Lagen die gleiche Anzahl von
Windungen aufweisen.

[0030] AnschlieRend werden, wie in Figur 9 darge-
stellt, noch drei weitere Lagen mit je 26 Windungen der
Haltewicklung 32 auf die beschriebene Art und Weise
erstellt, wobei die oberste Lage den gleichen Wickel-
durchmesser aufweist wie die ersten drei Windungen 31
in der Radialaussparung 16.

[0031] Zum Schluss wird eine oberste Lage von Win-
dungen entlang des Pfeils 39 Uber die finf Lagen, die
auf dem inneren Winkeldurchmesser aufgespult sind,
und die ersten drei Windungen 31 in der Radialausspa-
rung 16 gewickelt, sodass die oberste Lage Uber die ge-
samte Breite der Kammer 20 ausgebildet ist und 29 Win-
dungen aufweist (wie in Figur 10 dargestellt). Um die
Haltewicklung 32 auf dem Spulentrager 1 zu fixieren, wird
wie in Figur 11 dargestellt eine Fixierbandage 40 uber
die oberste Lage von Windungen der Haltewicklung 32
gewickelt, wobei sich die Windungen des Fixierbandes
zumindest teilweise Uberlappen. Als Fixierband kann da-
bei zum Beispiel ein Krepp-Klebeband verwendet wer-
den.

[0032] DerSpulentrager 1 kann sowohlaus Kunststoff,
wie in den Figuren 1,2 und 4 bis 11 dargestellt, als auch
aus Metall gefertigt sein.

[0033] Die Figur 12 zeigt ein Blockschaltbild einer Ver-
schaltung 41 einer Vorrichtung zum Verschieben eines
Antriebselements beziehungsweise Antriebsritzels aus
dem Stand der Technik. Dargestellt ist ein Steuerrelais
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42, welches mit der Spannungsquelle 43 und Uber eine
Leitung 44 mit dem Knotenpunkt 45 verbunden ist. Mit
dem Knotenpunkt 45 ist auerdem eine Masse 46 ver-
bunden, die zum Beispiel durch eine Gehauseverbin-
dungdargestellt wird. Von dem Knotenpunkt 45 fiihrt eine
Leitung 47 zu einer Haltewicklung 48, von der eine Ver-
bindung 49 zu einem Knotenpunkt 50 fiihrt. Von einem
Knotenpunkt 50 fiihrt eine Leitung 51 zu einem Schalter
52, der von dem Steuerrelais 42 betatigt wird. Von dem
Schalter 52 fiihrt eine weitere Leitung 53 zu einem Kno-
tenpunkt 54, von dem eine Leitung 55 zu einer Span-
nungsquelle 56 fihrt. Von dem Knotenpunkt 54 fiihrt eine
weitere Leitung 57 zu einem Schalter 58, von dem eine
Leitung 59 zu einem Knotenpunkt 60 fihrt. Von diesem
fuhrt eine Leitung 61 zu einem Motor 62, der Uber eine
Spule 63, mittels derer der Motor 62 elektromagnetisch
erregbar ist, mit dem Knotenpunkt 45 verbunden. Von
dem Knotenpunkt 50 fihrt eine Leitung 64 zu einer Ein-
zugswicklung 65, die Uiber eine Leitung 66 mit dem Kno-
tenpunkt 60 verbunden ist.

[0034] Wird der Schalter 52 durch das Steuerrelais 42
geschlossen, werden sowohl die Haltewicklung 48 als
auch die Einzugswicklung 65 elektromagnetisch erregt.
Die Einzugswicklung 65 und die Haltewicklung 48, die
an einem Spulentrager angeordnet sind, setzen einen
Spulenkern in Bewegung, wodurch das Antriebsritzel auf
einen Zahnkranz eines Getriebes, zum Beispiel einer An-
triebsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs, geschoben wird.
Gleichzeitig wird der Motor 62 Uber die Einzugswicklung
65 mit einem geringen Verdrehstrom betrieben, sodass
das Antriebsritzel wahrend des Einschubvorgangs zu-
satzlich verdreht wird, sodass die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Zahn des Ritzels auf einen Zahn des Zahnkran-
zes trifft, verringert wird.

[0035] Durch die Bewegung des Spulenkerns wird au-
erdem der Schalter 58 geschlossen, wodurch der Motor
62 direkt mit der Spannungsquelle 56 verbunden wird,
sodass der Motor 62 beispielsweise mit vollem Drehmo-
ment anlauft. Wird der Schalter 52 durch das Steuerrelais
42 gedffnet, so kann eine Riickbestromung von der Ein-
zugswicklung 65 auf die Haltewicklung 48 stattfinden.
Damit sich die beiden Magnetfelder der Spulen gegen-
seitig nahezu aufheben, miissen diese die nahezu glei-
che Windungsanzahl aufweisen, um ein Abschalten des
Motors 62 zu erméglichen.

[0036] Die Figur 13 zeigt das Blockschaltbild der Figur
12 mit dem Unterschied, dass zwischen der Einzugs-
wicklung 65 und dem Knotenpunkt 50 in der Leitung 64
ein Schalter 67 vorgesehen ist. Der Schalter 67 ist dabei
so angeordnet, dass er ebenfalls durch die Bewegung
des Spulenkerns betétigt wird. Dadurch kann ein Rick-
bestromen der Haltewicklung 48 Uber die Einzugswick-
lung 65 verhindert werden, und die Einzugswicklung 65
und die Haltewicklung 48 mussen nicht die gleiche Win-
dungsanzahl aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass die
Wicklungen 48, 65 jeweils optimal fiir inre Aufgaben aus-
gelegt werden kdnnen.

[0037] Somit kann ein erfindungsgemafer Spulentra-
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ger vorteilhaft verwendet werden.

[0038] Die Wicklungen 48, 65 der Figuren 13 und 12
sind gleichsinnig ausgebildet, sodass sich ihre Magnet-
felder erganzen. In der Figur 14 ist ein Diagramm darge-
stellt, dass schematisch die Durchflutung Uber die Zeit
darstellt, wobei die Zeit t auf der Abszisse und die Durch-
flutung © auf der Ordinate aufgetragen sind. Zu einem
Zeitpunkt T, werden sowohl die Haltewicklung 48 als
auch die Einzugswicklung 65 bestromt, wobei eine
Durchflutung ©, der Haltewicklung 48 mit einer Durch-
flutung der Einzugswicklung 65 zu einer Gesamtdurch-
flutung ©, erganzt wird. Zu einem spéteren Zeitpunkt T,
bricht das Magnetfeld der Einzugswicklung 65 durch Off-
nen des Schalters 67 zusammen, sodass bis zum Schlie-
Ren des Schalters 58 zum Zeitpunkt T, und letztlich auch
bis zum abschlieRenden Offnen des Schalters 52 zum
Zeitpunkt Tj lediglich die Haltewicklung 48 bestromt
bleibt.

[0039] Figur 15 zeigt schematisch die Verschaltung
aus der Figur 13 mit dem Unterschied, dass die Halte-
wicklung 48 und die Einzugswicklung 65 so ausgebildet
sind, dass sie gegensinnig wirken. Dies wird in dem Dia-
gramm der Figur 16, welches die Durchflutung der Hal-
tewicklung 48 und der Einzugswicklung 65 Uber die Zeit
darstellt, wiedergespiegelt. Das Diagramm ist aufgebaut
wie das Diagramm der Figur 14, sodass die Zeit t auf der
Abszisse und die Durchflutung beziehungsweise die
Starke des Magnetfeldes © auf der Ordinate aufgetragen
sind. Vom Zeitpunkt T, an dem der Schalter 52 geschlos-
sen wird, bis zu dem Zeitpunkt T4, an dem der Schalter
67 gedffnet wird (durch die Bewegung des Spulenkerns)
wirkt das Magnetfeld der Einzugswicklung 65 gegen das
Magnetfeld der Haltewicklung 48, sodass eine Gesamt-
durchflutung ©5 geringer ausfallt als die Durchflutung ©4
der Haltewicklung 48. Durch das geschwéchte Magnet-
feld bewegt sich der Spulenkern langsamer, wodurch der
Einspurvorgang um die Zeit AT verlangert und damit der
Zeitpunkt T4, im Vergleich zu dem Beispiel aus Figur 13,
nach spater verschoben wird, wodurch das Antriebsritzel
weiter verdreht wird. Mit Offnen des Schalters 67 zum
Zeitpunkt T, bricht das Magnetfeld der Einzugswicklung
65 zusammen, sodass nunmehr das ungeschwéachte
Magnetfeld der Haltewicklung 48 am Spulenkern 30
wirkt. Durch Schliefen des Schalters 58 zum Zeitpunkt
T, wird das durch den Spulenkern eingeschobene Ritzel
durch den nunmehr eingeschalteten Motor 62 angetrie-
ben. Durch Offnen des Schalters 52 zum Zeitpunkt Ty
wird die Haltewicklung 48 abgeregt, der Spulenkern
durch eine entsprechende Rickstellfeder in seine ur-
springliche Lage geschoben und somit der Schalter 58
wieder gedffnet.

[0040] Die Figur 17 zeigt die Verschaltung der Figur
18 mit den gegensinnig wirkenden Wicklungen 48, 65
und mit dem Unterschied, dass anstelle des Schalters
67 ein elektronischer Schalter 68 vorgesehen ist, der ei-
nen eigentlichen Halbleiterschalter 69, einen Widerstand
70 und einen Kondensator 71 aufweist. Durch SchlieRen
des Schalters 52 wird die Reihenschaltung aus Wider-
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stand 70 und Kondensator 71 an die Spannungsquelle
gelegt. Der elektronische Halbleiterschalter 69 ist leitend
und schaltet erst nach einer gewissen Zeit ab, und zwar
dann, wenn der Kondensator 71 geladen ist.

[0041] Als elektronische Schaltelemente sind eben-
falls denkbar: BipolarTransistoren, verschiedene FET-
Typen, ein IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor), ein
IGCT (Integrated Gate Commulated Thyristor), ein GTO-
Thyristor und/oder ein MCT (Mos Controlled Thyristor).
[0042] Naturlich kann die Verschaltung gemaf der Fi-
gur 17 auch mit einer Einzugswicklung 65 und einer Hal-
tewicklung 48 verwendet werden, die gleichsinnig wir-
ken. Die Blockschaltbilder 13, 15 und 17 zeigen also eine
Vorrichtung, die zum Beispiel als Startvorrichtung fir
Brennkraftmaschinen verwendet werden kénnen. Die
Anordnung aus dem erfindungsgemafen Spulentrager
1, der Haltewicklung 48, der Einzugswicklung 65 und
dem davon bewegbaren Spulenkern nimmt dabei die Po-
sition des Ublichen Einrtickrelais ein.

Patentanspriiche

1. Spulenanordnung mit einem rohrférmigen Spulen-
trager (1) eines elektromagnetischen Antriebs, ins-
besondere ein zweistufiges Einriickrelais, wobei die
Spulenanordnung eine Haltewicklung (32) und eine
Einzugswicklung (22) aufweist, und wobei der Spu-
lentréger an seinem einen Ende eine erste und an
seinem anderen Ende eine zweite Begrenzung (2,
5) aufweist, zwischen denen die Haltewicklung (32)
angeordnetist, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Begrenzung (3) auf ihrer zur zweiten Begren-
zung (5) abgewandten Seite (6) eine Axialausspa-
rung (7) zur Aufnahme der Einzugswicklung (22) auf-
weist.

2. Spulenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl von Lagen von Win-
dungen der Einzugswicklung (22) gerade ist.

3. Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzugswicklung (22) zwei Windungen (23,24) auf-
weist.

4. Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Windungen (23,24) der Einzugswicklung (22) in ei-
ner gemeinsamen Ebene liegen.

5. Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem einen Ende (2) des Spulentragers (1) eine Ab-
deckung (28) zum Fixieren der Einzugswicklung (22)
in der Axialaussparung (7) vorgesehen ist.

6. Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
ersten Begrenzung (3) eine Radialaussparung (16)
ausgebildet ist.

Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Teil der Haltewicklung (32) in der Radi-
alaussparung (16) angeordnet ist.

Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Radialaussparung (16) und/oder die Axialausspa-
rung (7) so ausgebildet sind, dass die Einzugswick-
lung (22) und die Haltewicklung (32) axial oder axial
und radial benachbart sind.

Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzugswicklung (22) so ausgebildet ist, dass sie
gleichsinnig mit der Haltewicklung (32) wirkt.

Spulenanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzugswicklung (22) so ausgebildet ist, dass sie ge-
gensinnig zur Haltewicklung (32) wirkt.

Vorrichtung zum Verschieben eines Antriebsele-
ments mittels eines elektromagnetischen Antriebs
mit einer Spulenanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei durch Verschiebung ei-
nes beweglichen Spulenkerns, der durch die Spu-
lenanordnung erregbar ist, ein erster Schalter (67)
zu Offnen und dadurch zunachst ein Stromfluss
durch die Einzugswicklung (65) zu unterbrechen ist
und anschlieRend ein zweiter Schalter (58)
schlielbar ist, wobei der zweite Schalter (58) eine
Stromzufuhr eines Hauptantriebs (62) ermdglicht,
welcher fir den Antrieb des Antriebselements vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schalter
(67) ein mechanischer oder elektronischer Schalter
ist.

Claims

Coil arrangement having a tubular coil former (1) of
an electromagnetic drive, in particular a two-stage
engagement relay, the coil arrangement having a
holding winding (32) and a pull-in winding (22), and
the coil former having afirst limiting means (3) at one
end and a second limiting means (5) at the other
end, the holding winding (32) being arranged be-
tween said limiting means, characterized in that
the first limiting means (3) has, on its side (6) which
is averted from the second limiting means (5), an
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11.

12.

12

axial cutout (7) for accommodating the pull-in wind-
ing (22).

Coil arrangement according to Claim 1, character-
ized in that the number of layers of turns of the pull-
in winding (22) is even.

Coil arrangement according to either of the preced-
ing claims, characterized in that the pull-in winding
(22) has two turns (23, 24).

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the turns (23, 24) of
the pull-in winding (22) lie in a common plane.

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that a cover (28) for fixing
the pull-in winding (22) in the axial cutout (7) is pro-
vided at one end (2) of the coil former (1).

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that a radial cutout (16) is
formed in the first limiting means (3).

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that at least a portion of
the holding winding (32) is arranged in the radial cut-
out (16).

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the radial cutout (16)
and/or the axial cutout (7) are formed such that the
pull-in winding (22) and the holding winding (32) are
axially adjacent or axially and radially adjacent.

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the pull-in winding
(22) is formed such that it acts in the same direction
as the holding winding (32).

Coil arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the pull-in winding
(22) is formed such that it acts in the opposite direc-
tion to the holding winding (32).

Apparatus for moving a drive element by means of
an electromagnetic drive, having a coil arrangement
according to one of the preceding claims, it being
possible to open a first switch (67) by moving a mov-
able coil core, which can be excited by the coil ar-
rangement, and thus to initially interrupt a flow of
current through the pull-in winding (65), and then to
close a second switch (58), the second switch (58)
allowing power to be supplied to a main drive (62)
which is provided to drive the drive element.

Apparatus according to Claim 11, characterized in
that the first switch (67) is a mechanical or electronic
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switch.

Revendications

Agencement de bobine comprenant un support de
bobine tubulaire (1) d’'un entrainement électroma-
gnétique, notamment un relais d’'embrayage a deux
étages, 'agencement de bobine présentant un en-
roulement de maintien (32) et un enroulement d’at-
traction (22), le support de bobine présentant a 'une
de ses extrémités une premiére limitation (3) et a
son autre extrémité une deuxiéme limitation (5), en-
tre lesquelles est disposé I'enroulement de maintien
(32), caractérisé en ce que la premiére limitation
(3) présente, sur son cbté (6) opposé a la deuxieme
limitation (5), un évidement axial (7) pour recevoir
I'enroulement d’attraction (22).

Agencement de bobine selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le nombre de couches de spires
de I'enroulement d’attraction (22) est pair.

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'enroulement d’attraction (22) présente deux spires
(23, 24).

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les spires (23, 24) de I'enroulement d’attraction (22)
se situent dans un plan commun.

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un recouvrement (28) est prévu sur I'une des ex-
trémités (2) du support de bobine (1) pour fixer I'en-
roulement d’attraction (22) dans I'évidement axial

).

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un évidement radial (16) est réalisé dans la pre-
miére limitation (3).

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
gqu’au moins une partie de I'enroulement de maintien
(32) est disposée dans I'évidement radial (16).

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'évidement radial (16) et/ou I'évidement axial (7)
sont réalisés de telle sorte que I'enroulement d’at-
traction (22) et 'enroulement de maintien (32) sont
adjacents axialement, ou axialement et radialement.

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
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10.

11.

12.

revendications précédentes, caractérisé en ce que
'enroulement d’attraction (22) est réalisé de telle
sorte qu’il agisse dans le méme sens que I'enroule-
ment de maintien (32).

Agencement de bobine selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
'enroulement d’attraction (22) est réalisé de telle
sorte qu'il agisse dans le sens contraire de I'enrou-
lement de maintien (32).

Dispositif pour déplacer un élément d’entrainement
au moyen d’'un entrailnement électromagnétique
comprenant un agencement de bobine selon 'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel, par déplacement d’'un noyau de bobine mo-
bile, qui peut étre excité parl'agencement de bobine,
un premier commutateur (67) peut s’ouvrir et de ce
fait couper d’abord un flux de courant traversant I'en-
roulement d’attraction (65), puis un deuxiéme com-
mutateur (58) peut étre fermé, le deuxieme commu-
tateur (58) permettant une alimentation en courant
d’'un entrainement principal (62) qui est prévu pour
I'entrainement de I'élément d’entrainement.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le premier commutateur (67) est un commu-
tateur mécanique ou électronique.
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