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(54) SCHALTVORRICHTUNG, INSBESONDERE SCHALTRELAIS ZUR VERWENDUNG MIT EINER
STARTVORRICHTUNG FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung

(100), insbesondere ein Schaltrelais zur Verwendung mit
einer Startvorrichtung flr eine Brennkraftmaschine, mit
zwei Kontaktbolzen (110, 120) und einer Schaltbriicke
(130) zum elektrischen Verbinden der Kontaktbolzen
(110, 120) miteinander, wobei die Schaltbriicke (130) ein
in axialer Richtung entlang einer Schaltachse (101) be-
wegbares Tragerelement (134) aufweist, wobei auf dem
Tragerelement (134) ein erstes Kontaktelement (131)
und ein zweites Kontaktelement (132) angeordnet sind,
wobei das erste Kontaktelement (131) und das zweite
Kontaktelement (132) derart ausgestaltet sind, dass bei

axialer Bewegung des Tragerelements (134)zu den Kon-
taktbolzen (110, 120) hin zunachst das erste Kontakte-
lement (131) die Kontaktbolzen (110, 120) jeweils an ei-
ner ersten Stelle (111, 121) berihrt und dass bei an-
schlieRender weiterer axialen Bewegung zusatzlich das
zweite Kontaktelement (132) die Kontaktbolzen (110,
120) jeweils an einer zweiten Stelle (112, 122) beruhrt,
wobei die erste Stelle (111, 121) der Kontaktbolzen (110,
120) und die zweite Stelle (112, 122) der Kontaktbolzen
(110, 120) in axialer Richtung parallel zu der Schaltachse
(101) betrachtet an unterschiedlichen axialen Positionen
liegen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schalt-
vorrichtung, insbesondere ein Schaltrelais zur Verwen-
dung mit einer Startvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine, sowie eine Startvorrichtung fir eine Brennkraft-
maschine.

Stand der Technik

[0002] Eine Startvorrichtung fir eine Brennkraftma-
schine weist zumeist ein Starterritzel auf, welches zwi-
schen einer axial zuriickgezogenen Auferfunktionspo-
sition und einer vorgeruickten Eingriffsposition verstellbar
ist, in der das Starterritzel in einen Zahnkranz der Brenn-
kraftmaschine eingreift. Mithilfe eines elektrischen Star-
termotors wird eine drehende Antriebsbewegung auf das
Starterritzel erzeugt. Das Einschalten des Startermotors
erfolgt dabei zumeist Uber ein elektromagnetisches
Schaltrelais ("Einriickrelais"), das sowohl die Axialbewe-
gung des Einriickmechanismus als auch eine integrierte
Schaltvorrichtung zum SchlieRen des Hauptstromkrei-
ses des Startermotors beinhaltet.

[0003] Die Bestromung der Spulen dieses elektroma-
gnetischen Schaltrelais erfolgt zumeist mit Hilfe einer
weiteren Schaltvorrichtung ("Vorrelais"), welche als ein
elektromagnetisches Schaltrelais ausgebildet sein kann.
[0004] Eine derartige Schaltvorrichtung bzw. Schaltre-
lais umfasst zumeist zwei Kontaktbolzen, die tber eine
axial bewegliche Kontaktbriicke elektrisch miteinander
verbunden werden koénnen, um einen elektrischen
Stromkreis zur Betatigung des Einrlckrelais oder zum
Starten des Startermotors zu schlieBen. Zur Bewegung
der Kontaktbriicke ist diese zumeist mit einem Mag-
netanker bzw. Schaltanker verbunden, welcher durch
Bestromung einer Magnetwicklung in axiale Bewegung
versetzt werden kann. Zum Offnen der Kontakte kann
die Kontaktbriicke durch eine Druckfeder von den Kon-
taktbolzen getrennt werden.

[0005] Die DE 102010041721 A1 offenbart beispiels-
weise einen Hochstromschalter bzw. ein Starterrelais zur
Verwendung in einer Vorrichtung zum Anlassen von
Brennkraftmaschinen mit einer Kontakt- bzw. Schaltbri-
cke. Eine Kontaktflache dieser Schaltbriicke weist einen
ersten Teil auf, der elastisch in Bezug auf einen zweiten
verbleibenden Teil ausgebildet ist. Bei SchlieRen eines
Kontakts mit entsprechenden Kontaktbolzen flihrt zuerst
dieser erste Teil Strom. Bei zunehmendem Schaltweg
wird der erste Teil aufgrund seiner Elastizitat in Richtung
zweitem Teil verschoben und letztendlich Gberbriickt, so
dass Strom uber beide Teile flieRen kann.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal werden eine Schaltvorrich-
tung sowie eine Startvorrichtung fir eine Brennkraftma-
schine mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der nach-
folgenden Beschreibung.

[0007] Die Schaltvorrichtung weist zwei Kontaktbolzen
und eine Schaltbriicke zum elektrischen Verbinden der
Kontaktbolzen miteinander auf. Insbesondere ist die
Schaltvorrichtung als ein Schaltrelais ausgebildet und
zweckmaRigerweise zur Verwendung mit einer Startvor-
richtung fiir eine Brennkraftmaschine vorgesehen. Durch
elektrisches Verbinden der Kontaktbolzen wird insbe-
sondere ein Stromkreis zum Starten eines Startermotors
geschlossen, welcher Uber ein Starterritzel mit einer
Brennkraftmaschine verbunden sein kann.

[0008] Die Schaltbriicke weist ein in axialer Richtung
entlang einer Schaltachse bewegbares Tragerelement
auf. Auf dem Tragerelement sind ein erstes Kontaktele-
ment und ein zweites Kontaktelement angeordnet. Das
Tragerelement ist in axialer Richtung entlang der Schal-
tachse insbesondere zu den Kontaktbolzen hin bzw. von
diesen weg bewegbar. Insbesondere ist das Tragerele-
ment koaxial zu dieser Schaltachse.

[0009] Das erste Kontaktelement und das zweite Kon-
taktelement sind derart ausgestaltet, dass bei axialer Be-
wegung des Tragerelements zu den Kontaktbolzen hin
zunachst das erste Kontaktelement die Kontaktbolzen
jeweils an einer ersten Stelle beriihrt und dass bei an-
schlieRender weiterer axialen Bewegung zusatzlich das
zweite Kontaktelement die Kontaktbolzen jeweils an ei-
ner zweiten Stelle beriihrt. Insbesondere ist das erste
Kontaktelement dazu auf einer den Kontaktbolzen zuge-
wandten Seite des zweiten Kontaktelements angeord-
net. Alternativ ist es auch denkbar, dass das erste Kon-
taktelement insbesondere auf einer den Kontaktbolzen
abgewandten Seite des zweiten Kontaktelements ange-
ordnet ist.

[0010] Die erste Stelle der Kontaktbolzen und die zwei-
te Stelle der Kontaktbolzen liegen in axialer Richtung pa-
rallel zu der Schaltachse betrachtet an unterschiedlichen
axialen Positionen. Insbesondere haben die erste und
die zweite Stelle somit in axialer Richtung einen vorge-
gebenen Abstand zueinander. Die erste und die zweite
Stelle sind somit in axialer Richtung versetzt zueinander
angeordnete Bereiche der Kontaktbolzen. Eine der bei-
den Stellen liegt somit in axialer Richtung betrachtet ins-
besondere vor der anderen Stelle.

[0011] Dieerste Stelle der Kontaktbolzen und die zwei-
te Stelle der Kontaktbolzen haben gemaR einer bevor-
zugten Variante auch jeweils in radialer Richtung senk-
recht zu der Schaltachse betrachtet einen unterschied-
lichen Abstand von der Schaltachse. Die erste und die
zweite Stelle sind somit vorzugsweise unterschiedlich
weit von der Schaltachse entfernte Bereiche der Kon-
taktbolzen. Somit liegt insbesondere eine der beiden
Stellen in radialer Richtung betrachtet ndher an der
Schaltachse als die andere Stelle.

[0012] Die erste Stelle und die zweite Stelle sind somit
voneinander verschiedene Bereiche der Kontaktbolzen,
die jeweils in axialer und ggf. auch in radialer Richtung
an verschiedenen Positionen liegen. Nach beendeter
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axialer Bewegung des Tragerelements beriihren das
erste Kontaktelementund das zweite Kontaktelementdie
Kontaktbolzen somit gleichzeitig an zwei verschiedenen
Bereichen bzw. Stellen. Das erste Kontaktelement be-
rihrt die Kontaktbolzen somit an einer Stelle bzw. in ei-
nem Bereich, an welcher bzw. in welchem das zweite
Kontaktelement die Kontaktbolzen nicht berthrt.

[0013] BeiSchaltvorgangen herkémmlicher Schaltvor-
richtungen koénnen oftmals Lichtbogen zwischen den
Kontaktbolzen und der Kontaktbriicke auftreten, wobei
es durch die hohe Temperatur in derartigen Lichtbégen
zu einer lokalen Aufschmelzung des Materials der Kon-
taktbriicke bzw. der Kontaktbolzen kommen kann, was
wiederum zu Materialabtrag und Verschleil fiihrt. Durch
die spezielle Ausgestaltung der Schaltbriicke der vorlie-
genden Erfindung mit zwei Kontaktelementen kann das
Auftreten derartiger Lichtbégen verhindert oder zumin-
dest eingeschrankt werden. Materialabtrag und Ver-
schleifl kdnnen verhindert oder zumindest reduziert wer-
den und eine Lebensdauer der Schaltvorrichtung kann
erhoht werden.

[0014] Das erste Kontaktelement stellt insbesondere
einen Vorkontakt dar, welcher bei einem Einschaltvor-
gang zunachst einen elektrischen Kontakt zwischen den
Kontaktbolzen herstellt. Insbesondere flieRt dabei zu-
nachst ein geringer Strom zwischen den Kontaktbolzen
Uber das erste Kontaktelement. Das zweite Kontaktele-
ment stellt zweckmaRigerweise einen Hauptkontakt dar,
Uber welches zwischen den Kontaktbolzen ein hoher
Strom flieRen kann. Wahrend eines Schaltvorgangs be-
wegt sich das erste Kontaktelement bzw. der Vorkontakt
auf derselben Schaltachse gemeinsam mit dem zweiten
Kontaktelement bzw. dem Hauptkontakt, kommt jedoch
durch seine Anordnung und Ausgestaltung vor dem zwei-
ten Kontaktelementzum Anliegen an den Kontaktbolzen.
Hierbei findet zweckmaRigerweise ein Potentialaus-
gleich zwischen den Kontaktbolzen statt. Durch geeig-
nete Wahl des Materials, aus welchem das erste Kon-
taktelement gefertigt ist, flieRt dabei ein reduzierter Last-
strom durch das erste Kontaktelement. Insbesondere
kann somit das Auftreten eines Lichtbogens verhindert
werden oder es kann zumindest erreicht werden, dass
nur ein schwacher Lichtbogen auftritt, der zu keinem oder
zumindest zu kaum Materialabtrag flhrt.

[0015] Auf entsprechende Weise sind das erste Kon-
taktelement und das zweite Kontaktelement zweckma-
Rigerweise derart ausgestaltet, dass bei axialer Bewe-
gung des Tragerelements von den Kontaktbolzen weg
zunachst das zweite Kontaktelement von der zweiten
Stelle der Kontaktbolzen weg bewegt wird und die Kon-
taktbolzen nicht mehr berlihrt, das erste Kontaktelement
die Kontaktbolzen hingegen noch an der ersten Stelle
berlihrt. Bei anschlieRender weiterer axialer Bewegung
wird auch das erste Kontaktelement von der ersten Stelle
der Kontaktbolzen weg bewegt und beriihrt daraufhin die
Kontaktbolzen nicht mehr. Bei einem Abschaltvorgang
wird somit zunachst der Hauptkontakt gedffnet, wahrend
der Vorkontakt weiterhin eine leitende Verbindung der
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Kontaktbolzen sicherstellt.

[0016] Hierdurch wird ein lichtbogenfreies Abschalten
der Hauptkontakte erreicht. Erst bei weiterer Bewegung
des Tragerelements 6ffnet auch der Vorkontakt, wieder-
um insbesondere mit geringem oder kaum Materialab-
trag.

[0017] Das erste Kontaktelement und das zweite Kon-
taktelement sind insbesondere koaxial und konzentrisch
zu der Schaltachse bzw. dem Tragerelement angeord-
net. Insbesondere sind das erste und das zweite Kon-
taktelement jeweils symmetrisch zu der Schaltachse
ausgebildet. Die Schaltvorrichtung kann somit insbe-
sondre klein und platzsparend gebaut werden. Das Tra-
gerelement kann insbesondere zylindrisch oder balken-
férmig ausgebildet sein, wobei die Schaltachse einer
Haupterstreckungsachse bzw. Symmetrieachse des
Tragerelements entspricht. Die Schaltachse kann ferner
zweckmaligerweise einer Haupterstreckungsachse der
Schaltvorrichtung entsprechen. Insbesondere sind die
Kontaktbolzen symmetrisch zu der Schaltachse ange-
ordnet und weisen zweckmafigerweise aquidistante Ab-
sténde zu der Schaltachse auf. Eine Haupterstreckungs-
richtung der Kontaktbolzen verlauft jeweils insbesondere
parallel oder zumindest im Wesentlichen parallel zu der
Schaltachse.

[0018] Das Tragerelement kann insbesondere mit ei-
nem Schaltanker bzw. Magnetanker verbunden sein, wo-
bei durch Bestromung einer Magnetwicklung dieser Ma-
gnetanker und somit das Tragerelement aus einer Ru-
heposition in axialer Richtung zu den Kontaktbolzen hin
bewegt werden. Um nach dem Ende der Bestromung der
Magnetwicklung das Tragerelement und den Magnetan-
ker wieder in die Ruheposition zurlickzubewegen, kann
insbesondere wenigstens eine Feder (Druckfeder, Kon-
taktriickstellfeder) vorgesehen sein.

[0019] Vorteilhafterweise liegt die erste Stelle der Kon-
taktbolzen jeweils in radialer Richtung senkrecht zu der
Schaltachse betrachtet naher an der Schaltachse als die
zweite Stelle. Das erste Kontaktelement bertihrt die Kon-
taktbolzen somit an einer in Bezug auf die Schaltachse
weiter innen liegenden Stelle als das zweite Kontaktele-
ment. Insbesondere ist in diesem Fall das zweite Kon-
taktelement auf einer den Kontaktbolzen abgewandten
Seite des ersten Kontaktelements auf dem Tragerele-
ment angeordnet.

[0020] Alternativ ist es auch denkbar, dass die zweite
Stelle der Kontaktbolzen jeweils in radialer Richtung
zweckmaRigerweise naher an der Schaltachse liegt als
die erste Stelle. Somit beruihrt das zweite Kontaktelement
die Kontaktbolzen an einer weiter innen liegenden Stelle
als das erste Kontaktelement. In diesem Fallist das zwei-
te Kontaktelement insbesondere auf einer den Kontakt-
bolzen zugewandten Seite des ersten Kontaktelements
auf dem Tragerelement angeordnet.

[0021] Vorzugsweise liegt die erste Stelle der Kontakt-
bolzen von der Schaltbriicke aus betrachtet in axialer
Richtung hinter der zweiten Stelle. Insbesondere ist das
zweite Kontaktelement in diesem Fall auf einer den Kon-
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taktbolzen abgewandten Seite des ersten Kontaktele-
ments auf dem Tragerelement angeordnet.

[0022] Alternativ ist es auch denkbar, dass die erste
Stelle von der Schaltbriicke aus betrachtet in axialer
Richtung zweckmaRigerweise vor der zweiten Stelle
liegt. Insbesondere ist in diesem Fall ist das zweite Kon-
taktelement auf einer den Kontaktbolzen abgewandten
Seite des ersten Kontaktelements auf dem Tragerele-
ment angeordnet.

[0023] Bevorzugt sind das erste Kontaktelement
und/oder das zweite Kontaktelement jeweils zumindest
im Wesentlichen plattenférmig ausgebildet und weisen
jeweils eine Haupterstreckungsebene zumindestim We-
sentlichen senkrecht zu der Schaltachse auf. Als platten-
férmig sei in diesem Zusammenhang insbesondere zu
verstehen, dass eine Lange und Breite des jeweiligen
Kontaktelements in dieser Haupterstreckungsebene we-
sentlich gréRer sind als eine Hohe in einer Richtung senk-
recht zu dieser Ebene, sprich in axialer Richtung. Insbe-
sondere ist die Plattenform des ersten und zweiten Kon-
taktelements dabei jeweils symmetrisch zu der Schal-
tachse.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
jeder der Kontaktbolzen jeweils eine erste Kontaktflache
und eine zweite Kontaktflache auf, wobei die erste Stelle
jeweils in der ersten Kontaktflache liegt und wobei die
zweite Stelle jeweils in der zweiten Kontaktflache liegt.
[0025] Die erste Kontaktflache erstreckt sich vorzugs-
weise jeweils zumindest im Wesentlichen senkrecht zu
der Schaltachse. Die zweite Kontaktflache erstreckt sich
vorzugsweise jeweils von einem dulleren radialen Ende
(in Bezug auf die Schaltachse) der ersten Kontaktflache
zumindest im Wesentlichen unter einem vorgegebenen
Neigungswinkel in Bezug auf die erste Kontaktflache. Al-
ternativ ist es auch denkbar, dass sich die zweite Kon-
taktflache zweckmaRigerweise zumindest im Wesentli-
chen senkrecht zu der Schaltachse erstreckt und dass
die erste Kontaktflache sich zumindest im Wesentlichen
unter einem vorgegebenen Neigungswinkel in Bezug auf
die zweite Kontaktflache erstreckt.

[0026] Der Neigungswinkel ist insbesondere ein
stumpfer Winkel und besitzt insbesondere einen Wert
groRer als 90°. In Bezug auf die Schaltachse erstreckt
sich diese zweite Kontaktflache somit insbesondere un-
ter einem spitzen Winkel kleiner als 90°, vorzugsweise
unter einem Winkel zwischen 0° und 45°, weiter bevor-
zugt zwischen 0° und 30°.

[0027] Die erste Kontaktflache, an welcher das erste
Kontaktelement die Kontaktbolzen berihrt, befindet sich
insbesondere an einer ersten Position bzw. Héhe in Be-
zug auf die axiale Richtung bzw. in Bezug auf die Schal-
tachse. Die zweite Kontaktflache, an welcher das zweite
Kontaktelement die Kontaktbolzen beriihrt, erstreckt sich
somit von dieser ersten Position aus bis zu einer zweiten
Position, wobei diese zweite Position ndher an der Kon-
taktbriicke bzw. an der Ruheposition der Kontaktbriicke
liegt als die erste Position. Somit beriihren das erste und
das zweite Kontaktelement die Kontaktbolzen zweckma-
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Rigerweise an in axialer Richtung betrachtet zueinander
versetzten Stellen bzw. Bereichen.

[0028] Diezweite Kontaktflache kann sich bis zueinem
auleren radialen Ende (in Bezug auf die Schaltachse)
des Kontaktbolzens erstrecken. Ein dul3eres radiales En-
de der zweiten Kontaktflache kann somit dem duferen
radialen Ende des Kontaktbolzens entsprechen. Alter-
nativ ist es auch denkbar, dass sich an die zweite Kon-
taktflache zweckmaRigerweise noch eine weitere Flache
anschlie3t, welche sich beispielsweise zumindest im
Wesentlichen senkrecht zu der Schaltachse erstrecken
kann. Insbesondere sind die Kontaktbolzen jeweils nicht
rotationssymmetrisch.

[0029] Vorteilhafterweise erstreckt sich eine den Kon-
taktbolzen zugewandte erste Flache des zweiten Kon-
taktelements zumindest im Wesentlichen senkrecht zu
der Schaltachse. Eine den Kontaktbolzen abgewandte
zweite Flache des zweiten Kontaktelements erstreckt
sich vorzugsweise zumindest im Wesentlichen senk-
recht zu der Schaltachse. Die zweite Flache des zweiten
Kontaktelements besitzt zweckmaRigerweise eine gro-
Rere Lange in einer Richtung senkrecht zu der Schal-
tachse als die erste Flache. Diese erste und zweite FI&-
che des zweiten Kontaktelements verlaufen somit paral-
lel zueinander und ferner insbesondere parallel zu der
ersten Kontaktflache der Kontaktbolzen.

[0030] Einedritte Flache des zweiten Kontaktelements
erstreckt sich von einem auleren radialen Ende der ers-
ten Flache zu einem auferen radialen Ende der zweiten
Flache hin unter dem vorgegebenen Neigungswinkel in
Bezug auf die erste Flache. Dieser Neigungswinkel ent-
spricht somit vorzugsweise zumindest im Wesentlichen
dem Neigungswinkel, unter welchem sich die zweite
Kontaktflache der Kontaktbolzen in Bezug auf die erste
Kontaktflache erstreckt. Die dritte Flache ist somit zweck-
maRigerweise an die zweite Kontaktflache der Kontakt-
bolzen angepasst. Das zweite Kontaktelement kann so-
mit mit seiner dritten Flache die Kontaktbolzen an der in
deren zweiter Kontaktflache liegenden zweiten Stelle be-
rihren. Insbesondere besitzt das zweite Kontaktelement
somit die Form eines Kegelstumpfes oder eines Pyrami-
denstumpfes.

[0031] Vorzugsweise weist das erste Kontaktelement
einen zylindrischen Abschnitt, einen sich an den zylind-
rischen Abschnitt anschlieBenden ringférmigen Ab-
schnitt und einen sich an den ringférmigen Abschnitt an-
schlielenden abgewinkelten Abschnitt auf. Der zylindri-
sche Abschnitt erstreckt sich bevorzugtim Wesentlichen
koaxial zu der Schaltachse. Ferner ist der zylindrische
Abschnitt in radialer Richtung betrachtet vorzugsweise
zwischen der Schaltachse und dem zweiten Kontaktele-
ment angeordnet. Der ringférmige Abschnitt erstreckt
sich vorzugsweise zumindest im Wesentlichen senk-
recht zu der Schaltachse. Der abgewinkelte Abschnitt
erstreckt sich bevorzugt unter einem vorgegebenen Win-
kel in Bezug auf den ringférmigen Abschnitt. Insbeson-
dereist der zylindrische Abschnitt dabei ein den Kontakt-
bolzen abgewandter Abschnitt des ersten Kontaktele-
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ments und der abgewinkelte Abschnitt ist ein den Kon-
taktbolzen zugewandter Abschnitt. Mit dem abgewinkel-
ten Abschnitt bertihrt das erste Kontaktelement zweck-
mafigerweise die erste Stelle der Kontaktbolzen. Der
vorgegebene Winkel istinsbesondere ein spitzer Winkel
kleiner als 90°, bevorzugt zwischen 0° und 45°, weiter
bevorzugt zwischen 0° und 30°.

[0032] Vorzugsweise weist das das erste Kontaktele-
ment eine federnd angeordnete Kontaktplatte auf. Die
Kontaktplatte ist insbesondere dazu vorgesehen, die
Kontaktbolzen an deren erster Kontaktflache zu berih-
ren bzw. an derin dieser ersten Kontaktflache gelegenen
ersten Stelle.

[0033] Bevorzugt ist ein Federelement zwischen dem
zweiten Kontaktelement und der Kontaktplatte angeord-
net. Die Federwirkung der federnd angeordneten Kon-
taktplatte wird somit durch dieses Federelement erzeugt,
welches beispielsweise als eine Federscheibe ausgebil-
det sein kann. Insbesondere kann das Federelement auf
einer den Kontaktbolzen zugewandten Seite des zweiten
Kontaktelements angeordnet und die Kontaktplatte kann
insbesondere auf einer den Kontaktbolzen zugewandten
Seite des Federelements angeordnet sein.

[0034] Vorteilhafterweise weist die Kontaktplatte eine
geringere Lange in einer Richtung senkrecht zu der
Schaltachse auf als das zweite Kontaktelement, insbe-
sondere als die erste Flache und die zweite Flache des
zweiten Kontaktelements. Die Lange der Kontaktplatte
ist dabei insbesondere derart gewahlt, dass die Kontakt-
platte die erste Kontaktflache der Kontaktbolzen beriih-
ren kann, jedoch aber nicht die zweite Kontaktflache. Ent-
sprechend ist die Lange des zweiten Kontaktelements
und dessen erste und zweiter Flache insbesondere der-
art gewahlt, dass das zweite Kontaktelement die zweite
Kontaktflache der Kontaktbolzen beriihren kann, jedoch
aber nicht die erste Kontaktflache. Insbesondere ist in
diesem Fall das zweite Kontaktelement auf einer den
Kontaktbolzen abgewandten Seite des ersten Kontakte-
lements auf dem Tragerelement angeordnet.

[0035] Alternativ ist es auch denkbar, dass die Kon-
taktplatte zweckmaRigerweise eine grolRere Lange in ei-
ner Richtung senkrecht zu der Schaltachse aufweist als
das zweite Kontaktelement. Insbesondere ist dabei das
zweite Kontaktelement auf einer den Kontaktbolzen zu-
gewandten Seite des ersten Kontaktelements angeord-
net.

[0036] GemalR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung sind das erste Kontaktelement und das zweite
Kontaktelement koaxial zu der Schaltachse angeordnet.
Das erste und das zweite Kontaktelement sind somit ko-
axial an unterschiedlichen axialen Positionen bzw. axial
versetzt zueinander auf dem Tragerelement angeordnet,
um die Kontaktbolzen jeweils an verschiedenen axialen
Stellen bzw. Bereichen zu berihren.

[0037] Vorteilhafterweise besteht das erste Kontakte-
lement aus einem Material mit einem hdéheren elektri-
schen Widerstand als das zweite Kontaktelement. Durch
ein derartiges hochohmiges Material kann es bei Ein-
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schaltvorgangen erreicht werden, dass es zunachst zu
einem Potentialausgleich zwischen den Kontaktbolzen
kommt und ein zunachst ein reduzierter Laststrom durch
das zweite Kontaktelement flief3t.

[0038] Vorzugsweise besteht das erste Kontaktele-
ment aus einem Material mit einem héheren Schmelz-
punkt als das zweite Kontaktelement. Durch ein derarti-
ges Material kann bei Ein- und Abschaltvorgéngen ins-
besondere erreicht werden, dass es beim Auftreten von
Lichtbogen zu keinem oder zumindest zu kaum Materi-
alabtrag kommt. Das zweite Kontaktelement kann bei-
spielsweise aus Kupfer gefertigt sein, das erste Kontak-
telement beispielsweise aus einem Kupfer-Wolfram-
Werkstoff (z.B. W/CuF).

[0039] Eine erfindungsgemaRe Startvorrichtung fir ei-
ne Brennkraftmaschine weist wenigstens eine bevorzug-
te Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Schaltvor-
richtung auf. Die Startvorrichtung kann ferner insbeson-
dere ein Starterritzel aufweisen, das zwischen einer axial
zurlickgezogenen AuRerfunktionsposition und einer vor-
geruckten Eingriffsposition verstellbar ist, in der das Star-
territzel in einen Zahnkranz der Brennkraftmaschine ein-
greift. Ferner weist die Startvorrichtung insbesondere ei-
nen Startermotor auf, um das Starterritzel und somit die
Brennkraftmaschine in Drehbewegung zu versetzen,
wenn das Starterritzel in den Zahnkranz der Brennkraft-
maschine eingreift. Das Schaltvorrichtung bzw. Schalt-
relais ist zweckmaRigerweise vorgesehen, um einen
elektrischen Stromkreis zum Starten des Startermotors
zu schlielen und kann ferner insbesondere zur axialen
Bewegung des Starterritzels vorgesehen sein.

[0040] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0041] Die Erfindung ist anhand von Ausflihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

[0042] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausge-
staltung einer erfindungsgemaRen Startvorrichtung
fur eine Brennkraftmaschine.

Figur 2 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausge-
staltung einer erfindungsgemafien Schaltvorrich-
tung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0043] In Figur 1isteine bevorzugte Ausgestaltung ei-
ner erfindungsgemafen Startvorrichtung fiir eine Brenn-
kraftmaschine schematisch dargestellt und mit 1 be-
zeichnet.

[0044] Die Startvorrichtung 1 weist ein Starterritzel 2
auf, das zum Starten der Brennkraftmaschine 4 in Eingriff
miteinem Zahnkranz 3 der Brennkraftmaschine gebracht
wird. Das Starterritzel 2 ist auf einer Welle 5 wie mit dem
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Doppelpfeil gekennzeichnet axial verschieblich gelagert,
wobei das Starterritzel 2 drehfest mit der Welle 5 gekop-
pelt ist. Das Starterritzel 2 wird zwischen einer zurick-
gezogenen Aulerfunktionsposition und einer vorgeriick-
ten Eingriffsposition mitdem Zahnkranz 3 der Brennkraft-
maschine 4 Uber ein Starterrelais 6 (Einrtickrelais) ver-
stellt, das elektromagnetisch ausgebildet ist und eine be-
strombare Relaiswicklungen 7 sowie einen Hubanker 8
umfasst, der bei Bestromung der Relaiswicklungen 7, die
die Funktion einer Einzugswicklung hat, in diese axial
hineingezogen wird. Der Hubanker 8 betatigt einen Ein-
rickhebel 9, der eine Einspurfeder 13 beaufschlagt, die
auf einem Mitnehmer 14 eines Rollenfreilaufs aufsitzt.
Das Starterritzel 2 ist abtriebsseitig mit dem Mitnehmer
14 gekoppelt, so dass die axiale Vorschubbewegung des
Mitnehmers 14 in die gewtinschte axiale Stellbewegung
des Starterritzels 2 zwischen der Auerfunktionsposition
und der Eingriffsposition umgesetzt wird.

[0045] Die drehende Antriebsbewegung auf die Welle
5 bzw. das Starterritzel 2 wird mithilfe eines elektrischen
Startermotors 11 erzeugt, der iber ein Getriebe 12, bei-
spielsweise ein Planetengetriebe mit der Welle 5 gekop-
peltist. Bei einer Betatigung des elektrischen Startermo-
tors 11 wird die Welle 5 und damit auch das Starterritzel
2 in Drehung versetzt.

[0046] Das Einschalten des Startermotors 11 erfolgt
Uber eine bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsge-
mafRen Schaltvorrichtung 100, welche als ein Schaltre-
lais ausgebildet sein kann. Mithilfe des Schaltrelais 100
wird ein elektrischer Stromkreis fir das Starterrelais 6
geschlossen. Die Relaiswicklungen 7 werden bestromt,
bewegen den Hubanker 8 und schlieBen den Schalter
fir den Hauptstrom des Startermotors 11, wodurch der
Startermotor 11 in Bewegung gesetzt und die Welle 5
sowie das Starterritzel 2 drehend angetrieben werden.
[0047] Der Startvorrichtung 1 ist ein Steuergerat 10 zu-
geordnet, Uber das die Funktionen des des Schaltrelais
100 gesteuert wird.

[0048] Es sei angemerkt, dass das Starterrelais 6 und
das Schalterlais 100 auch als ein gemeinsames Bauteil
bzw. als ein gemeinsames Relais ausgebildet sein kon-
nen bzw. dass das Schalterlais 100 in das Starterrelais
6 integriert sein kann.

[0049] Figur2zeigt schematisch eine bevorzugte Aus-
gestaltung des Schaltrelais 100.

[0050] Das Schaltrelais 100 weist einen ersten Kon-
taktbolzen 110 und einen zweiten Kontaktbolzen 120 auf,
wobei der erste Kontaktbolzen 110 beispielsweise mit
einer Kraftfahrzeugbatterie verbunden werden kann und
der zweite Kontaktbolzen 120 beispielsweise mit dem
Startermotor 11.

[0051] Eine Schaltbriicke 130istzum elektrischen Ver-
binden der Kontaktbolzen 110, 120 miteinander vorge-
sehen. Die Schaltbriicke weist ein Tragerelement 134
auf, welches in einer axialen Richtung entlang einer
Schaltachse 101 bewegbar und koaxial zu der Schal-
tachse 101 ist. Zu diesem Zweck ist das Tragerelement
mit einem Schaltanker bzw. Magnetanker 102 verbun-
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den.

[0052] Durch Bestromung einer Magnetwicklung 103
werden der Magnetanker 102 und somit das Tragerele-
ment 134 von einer Ruheposition ausin axiale Bewegung
versetzt und im Beispiel von Figur 2 nach rechts verscho-
ben. Eine Druckfeder bzw. Kontaktriickstellfeder 104 ist
vorgesehen, um Magnetanker 102 und Tragerelement
134 nach einem Ende der Bestromung der Magnetwick-
lung 103 wieder in die Ruheposition zurlickzubewegen.
[0053] Aufdem Tragerelement 134 ist ein erstes Kon-
taktelement 131 angeordnet. Auf einer den Kontaktbol-
zen 110, 120 abgewandten Seite des ersten Kontakte-
lements 131 ist ein zweites Kontaktelement 132 auf dem
Tragerelement 134 angeordnet. Fernerist zwischen dem
ersten Kontaktelement 131 und dem zweiten Kontakte-
lement 132 ein Federelement 133 in Form einer Feder-
scheibe angeordnet. Auf einer den Kontaktbolzen 110,
120 zugewandten Seite des ersten Kontaktelements 131
kann ferner eine Haltescheibe vorgesehen sein.

[0054] Das erste Kontaktelement 131 und das zweite
Kontaktelement 132 sind derart ausgestaltet, dass bei
axialer Bewegung des Tragerelements 134 zu den Kon-
taktbolzen 110, 120 hin zunachst das erste Kontaktele-
ment 131 die Kontaktbolzen 110, 120 jeweils an einer
ersten Stelle 111, 121 berlhrt und dass bei anschliel3en-
der weiterer axialen Bewegung zusatzlich das zweite
Kontaktelement 132 die Kontaktbolzen 110, 120 jeweils
an einer zweiten Stelle 112, 122 berihrt. Diese erste Stel-
le 111 bzw. 121 und diese zweite Stelle 112 bzw. 122
sind dabei voneinander verschiedene Bereiche der Kon-
taktbolzen 110, 120.

[0055] Nach beendeter axialer Bewegung des Trage-
relements 134 berlihren das erste Kontaktelement 131
und das zweite Kontaktelement 132 die Kontaktbolzen
110, 120 somit gleichzeitig an zwei verschiedenen Be-
reichen bzw. Stellen. Das erste Kontaktelement 131 be-
rihrt den Kontaktbolzen 110 bzw. 120 somit an einer
Stelle 111 bzw. 121, an welcher das zweite Kontaktele-
ment 132 die Kontaktbolzen 110, 120 nicht berthrt.
[0056] Wie in Figur 2 zu erkennen ist, liegt die erste
Stelle 111 bzw. 121 in einer ersten Kontaktflache des
Kontaktbolzens 110 bzw. 120, welche sich zumindest im
Wesentlichen senkrecht zu der Schaltachse 101 er-
streckt. Die zweite Stelle 112 bzw. 122 liegt in einer zwei-
ten Flache des Kontaktbolzens 110 bzw. 120, welche
sich jeweils von einem duleren radialen Ende der ersten
Kontaktflache zumindest im Wesentlichen unter einem
vorgegebenen Neigungswinkel in Bezug auf die erste
Kontaktflache von beispielsweise 135° erstreckt. Die
Kontaktbolzen 110 und 120 sind insbesondere nicht ro-
tationssymmetrisch.

[0057] Eine den Kontaktbolzen 110, 120 zugewandte
erste Flache 132a des zweiten Kontaktelements 132 er-
streckt sich zumindest im Wesentlichen senkrecht zu der
Schaltachse 101. Entsprechend erstreckt sich eine den
Kontaktbolzen 110, 120 abgewandte zweite Flache 132b
des zweiten Kontaktelements 132 zumindestim Wesent-
lichen senkrecht zu der Schaltachse 101. Eine dritte Fl&-
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che 132c des zweiten Kontaktelements 132 erstreckt
sich von einem auleren radialen Ende der ersten Flache
132a zu einem auleren radialen Ende der zweiten Fla-
che 132b hin unter dem vorgegebenen Neigungswinkel
von beispielsweise 135° in Bezug auf die erste Flache
132a. Die dritte Flache 132c des zweiten Kontaktele-
ments 132 ist somit an die zweite Kontaktflache bzw. an
die zweite Stelle 112 bzw. 122 der Kontaktbolzen 110,
120 angepasst. Insbesondere hat das zweite Kontakte-
lement 132 die Form eines Kegelstumpfes bzw. eines
Pyramidenstumpfes.

[0058] Das erste Kontaktelement 131 ist als eine fe-
dernd angeordnete Kontaktplatte ausgebildet. Die Fe-
derwirkung wird insbesondere durch das Federelement
133 erzeugt. Die Kontaktplatte 131 weist insbesondere
eine geringere Lange in einer Richtung senkrecht zu der
Schaltachse 101 auf als die erste Flache 132a und die
zweite Flache 132b des zweiten Kontaktelements 132.
[0059] Die Kontaktplatte 131 weist einen zylindrischen
Abschnitt 131a auf, welcher sich im Wesentlichen in axi-
aler Richtung koaxial zu der Schaltachse 101 erstreckt.
Dieser zylindrische Abschnitt 131a ist um die Schaltach-
se 101 herum und in radialer Richtung betrachtet zwi-
schen der Schaltachse 101 und dem zweiten Kontakte-
lement 132 angeordnet ist.

[0060] An den zylindrischen Abschnitt 131a schlief3t
sich ein ringférmiger Abschnitt 131b an, welcher sich zu-
mindest im Wesentlichen in radialer Richtung senkrecht
zu der Schaltachse 101 erstreckt. Dieser ringférmige Ab-
schnitt 131b liegtinsbesondere an der Federscheibe 133
an.

[0061] Von einem duBeren radialen Ende dieses ring-
férmigen Abschnitts 131b aus erstreckt sich ein abge-
winkelter Abschnitt 131c, welcher sich unter einem vor-
gegebenen Winkel in Bezug auf den ringférmigen Ab-
schnitt 131b erstreckt.

[0062] Die Bereiche des ersten Kontaktelements 131
und des zweiten Kontaktelements 132, welche den elek-
trischen Kontakt mit den Kontaktbolzen 110 und 120 her-
stellen, insbesondere der abgewinkelte Abschnitt 131c
und die erste Flache 132a, sind koaxial zu der Schal-
tachse 101 an unterschiedlichen axialen Positionen bzw.
axial versetzt zueinander auf dem Tragerelement 134
angeordnet, um die Kontaktbolzen 110, 120 jeweils an
verschiedenen axialen Stellen bzw. Bereichen zu beriih-
ren.

[0063] Das erste Kontaktelement 131 ist aus einem
Material mit héherem elektrischen Widerstand und ho6-
heren Schmelzpunkt ausgebildet als das zweite Kontak-
telement 132, damit bei Ein- und Abschaltvorgangen ins-
besondere das Auftreten von Lichtbégen verhindert wer-
den kann oder damit es zumindest zu keinem oder zu-
mindest kaum Materialabtrag kommt, falls dennoch ein
Lichtbogen auftritt.
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Patentanspriiche

1.

Schaltvorrichtung (100), insbesondere Schaltrelais
zur Verwendung mit einer Startvorrichtung (1) fir ei-
ne Brennkraftmaschine, mit zwei Kontaktbolzen
(110, 120) und einer Schaltbriicke (130) zum elek-
trischen Verbinden der Kontaktbolzen (110, 120)
miteinander,

wobei die Schaltbriicke (130) ein in axialer Rich-
tung entlang einer Schaltachse (101) bewegba-
res Tragerelement (134) aufweist,

wobei auf dem Tragerelement (134) ein erstes
Kontaktelement (131) und ein zweites Kontakt-
element (132) angeordnet sind,

wobei das erste Kontaktelement (131) und das
zweite Kontaktelement (132) derart ausgestal-
tet sind, dass bei axialer Bewegung des Trage-
relements (134) zu den Kontaktbolzen (110,
120) hin zunachst das erste Kontaktelement
(131) die Kontaktbolzen (110, 120) jeweils an
einer ersten Stelle (111, 121) berlhrt und dass
bei anschlielender weiterer axialen Bewegung
zusatzlich das zweite Kontaktelement (132) die
Kontaktbolzen (110, 120) jeweils an einer zwei-
ten Stelle (112, 122) bertihrt,

wobei die erste Stelle (111, 121) der Kontakt-
bolzen (110, 120) und die zweite Stelle (112,
122) der Kontaktbolzen (110, 120) in axialer
Richtung parallel zu der Schaltachse (101) be-
trachtetan unterschiedlichen axialen Positionen
liegen.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die
erste Stelle (111, 121) der Kontaktbolzen (110, 120)
von der Schaltbriicke (130) aus betrachtet in axialer
Richtung hinter der zweiten Stelle (112, 122) liegt.

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die erste Stelle (111, 121) der
Kontaktbolzen (110, 120) und die zweite Stelle (112,
122) der Kontaktbolzen (110, 120) jeweils in radialer
Richtung senkrecht zu der Schaltachse (101) be-
trachtet einen unterschiedlichen Abstand von der
Schaltachse (101) haben.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei die
erste Stelle (111, 121) der Kontaktbolzen (110, 120)
jeweils in radialer Richtung senkrecht zu der Schal-
tachse (101) betrachtet naher an der Schaltachse
(101) liegt als die zweite Stelle (112, 122) der Kon-
taktbolzen (110, 120).

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das erste Kontaktelement
(131) und/oder das zweite Kontaktelement (132) je-
weils zumindest im Wesentlichen plattenférmig aus-
gebildet sind und jeweils eine Haupterstreckungse-
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bene zumindest im Wesentlichen senkrecht zu der
Schaltachse (101) aufweisen.

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei jeder der Kontaktbolzen (110,
120) jeweils eine erste Kontaktflache und eine zweite
Kontaktflache aufweist, wobei sich die erste Kontakt-
flache jeweils zumindest im Wesentlichen senkrecht
zu der Schaltachse (101) erstreckt, wobei sich die
zweite Kontaktflache jeweils von einem auleren ra-
dialen Ende der ersten Kontaktflache zumindest im
Wesentlichen unter einem vorgegebenen Neigungs-
winkel in Bezug auf die erste Kontaktflache erstreckt
und wobei die erste Stelle (111, 121) jeweils in der
ersten Kontaktflache liegt und wobei die zweite Stel-
le (112, 122) jeweils in der zweiten Kontaktflache
liegt.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei sich
eine den Kontaktbolzen (110, 120) zugewandte ers-
te Flache (132a) des zweiten Kontaktelements (132)
zumindest im Wesentlichen senkrecht zu der Schal-
tachse (101) erstreckt, wobei sich eine den Kontakt-
bolzen abgewandte zweite Flache (132b) des zwei-
ten Kontaktelements (132) zumindest im Wesentli-
chen senkrecht zu der Schaltachse (101) erstreckt,
wobei sich eine dritte Flache (132c) des zweiten
Kontaktelements (132) von einem aufleren radialen
Ende der ersten Flache (132a) zu einem &uferen
radialen Ende der zweiten Flache (132b) hin unter
demvorgegebenen Neigungswinkel in Bezug aufdie
erste Flache (132a) erstreckt.

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das erste Kontaktelement
(131) einen zylindrischen Abschnitt (131a), einen
sich an den zylindrischen Abschnitt (131a) anschlie-
Renden ringférmigen Abschnitt (131b) und einen
sich an den ringférmigen Abschnitt (131b) anschlie-
Renden abgewinkelten Abschnitt (131c) aufweist,
wobei sich der zylindrische Abschnitt (131a) im We-
sentlichen koaxial zu der Schaltachse (101) er-
streckt, wobei sich der ringférmige Abschnitt (131b)
zumindest im Wesentlichen senkrecht zu der Schal-
tachse (101) erstreckt und wobei sich der abgewin-
kelte Abschnitt (131c) unter einem vorgegebenen
Winkel in Bezug auf den ringférmigen Abschnitt
(131b) erstreckt.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 8, wobei der
zylindrische Abschnitt (131a) des zweiten Kontakt-
elements (131) in radialer Richtung betrachtet zwi-
schen der Schaltachse (101) und dem zweiten Kon-
taktelement (132) angeordnet ist.

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das erste Kontaktelement
(131) eine federnd angeordnete Kontaktplatte auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

weist.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 10, wobei
ein Federelement (133) zwischen dem zweiten Kon-
taktelement (132) und der Kontaktplatte angeordnet
ist.

Schaltvorrichtung (100) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei die Kontaktplatte (131) eine geringere Lange
in einer Richtung senkrechtzu der Schaltachse (101)
aufweist als das zweite Kontaktelement (132), ins-
besondere als die erste Flache (132a) und die zweite
Flache (132b) des zweiten Kontaktelements (132).

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Bereiche des ersten Kon-
taktelements (131) und des zweiten Kontaktele-
ments (132), welche den elektrischen Kontakt mit
den Kontaktbolzen herstellen, koaxial zu der Schal-
tachse (101) angeordnet sind.

Schaltvorrichtung (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das erste Kontaktelement
(131) aus einem Material mit einem héheren elektri-
schen Widerstand und/oder mit einem hdheren
Schmelzpunkt besteht als das zweite Kontaktele-
ment (132).

Startvorrichtung (1) fiir eine Brennkraftmaschine mit
wenigstens einer Schaltvorrichtung (100) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche.
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