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(57) Abstract: The invention relates to a relay (16), especially for electrical starting devices for internal combustion engines. The
relay (16) comprises a relay armature (168) and an armature return element (171). A fluid, enclosed in a hollow space (236, As),
between the relay armature (168) and the armature return element (171) pneumatically damps the collision between the relay ar-
mature (168) and the armature return element (171).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Relais (16), insbesondere fiir elektrische Startervorrichtungen fiir
Verbrennungskraftmaschinen. Das Relais

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(16) umfasst einen Relaisanker (168) und einen Ankerriickschluss (171). Eine in einem Hohlraum (236, As) eingeschlossenes
Fluid zwischen dem Relaisanker (168) und dem Ankerriickschluss (171) ddmpft den Aufprall zwischen dem Relaisanker (168)
und dem Ankerriickschluss (171) pneumatisch.
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Beschreibung

Titel
Relais mit pneumatischer Ddmpfung

Stand der Technik

DE 101 24 506 A1 bezieht sich auf einen Starter flir ein Kraftfahrzeug. Der Star-
ter umfasst ein den Startermotor enthaltendes Polgehause, ein parallel dazu an-
geordnetes, einen Magnetschalter enthaltendes Einrlickrelais, einen mit einem
Ubergangsbereich zwischen dem Polgeh&use und dem Einriickrelais drehbar ge-
lagerten Einrlickhebel fir die Ankopplung des Startermotors an den Verbren-
nungsmotor. Ferner ist eine Dichtung gegen Eindringen von Verunreinigungen
und Feuchtigkeit in das Einrtickrelais vorgesehen. Die Dichtung ist durch eine mit
den Gehausewinden verbundene Gummimembran innerhalb des Ubergangsbe-
reiches zwischen dem Polgehause und dem Einriickrelais gebildet.

DE 195 49 179 A1 bezieht sich auf ein Einrtickrelais fur eine Andrehvorrichtung.
Das Einrlickrelais umfasst eine mindestens zwei Kontaktbolzen im Einschaltzu-
stand Uberbriickende Kontaktbriicke, die an einer beweglichen Schaltachse an-
gebracht ist. Die Kontaktbriicke weist je mindestens zwei einem Kontaktbolzen
zugeordnete, definierte Kontaktbereiche auf, die an in ihrer Langserstreckung
und quer zu ihrer Langserstreckung biegeweichen Federarmen vorgesehen sind.

Wahrend bei konventionellen elektrischen Startvorrichtungen fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen Uber die Lebensdauer eines Fahrzeugs gesehen etwa 40000
Startvorgange absolviert werden, werden bei Startern, die an Verbrennungs-
kraftmaschinen mit einer Start-Stopp-Funktionalitat eingesetzt werden, bis zu ei-
ner halben Million und mehr Schaltvorgange durchgefiihrt. Dies bedeutet, dass
die elektrische Startvorrichtung dementsprechend ausgelegt sein muss.

PCT/EP2010/064481
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Die elektrische Startvorrichtung muss demzufolge auf eine derart hohe Anzahl
von Schaltzyklen ausgelegt sein und diese stdrungsfrei absolvieren. Es hat sich
herausgestellt, dass bei Personenwagen, die mit einer Start-Stopp-Funktionalitat
ausgestattet sind, hdhere Anforderungen an die Akustik der elektrischen Start-
vorrichtung gestellt werden. Gerausche, die durch Anschlag metallischer Bau-
elemente bei den Komponenten eines Starters, insbesondere einer elektrischen
Startvorrichtung, auftreten, werden als Komforteinbuf3e und als stérend empfun-
den.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal’ wird vorgeschlagen, zur Verminderung des Gerauschniveaus
bei Betatigung einer elektrischen Startvorrichtung eine pneumatische Dampfung
zwischen relativ zueinander bewegten Bauteilen, insbesondere eines linear be-
wegten Relaisankers und einem Ankerriickschluss pneumatisch zu realisieren.
Bei der Bestromung der Magnetspulen des Relais einer elektrischen Startvorrich-
tung bewegt sich der im Relaisgehause verschieblich gefiihrte Relaisanker auf
einen stationar im Relais angeordneten Ankerriickschluss zu. Sowohl die Stirn-
seiten des sich relativ zum Ankerriickschluss bewegenden Relaisankers und die
des Ankerriickschlusses haben eine zueinander komplementare geometrische
Kontur und bilden einen Hohlraum, der mit einem Fluid, insbesondere Luft befiillt
ist.

Durch geeignete Abdichtmalinahmen, so z.B. dem Vorsehen einer V-férmigen
Dichtlippe oder eines Dichtringes, die oder der an der Mantelflache des relativ
zum Relaisgehduse bewegten Relaisankers angebracht ist, wird das Fluidvolu-
men, welches in dem Hohlraum zwischen dem Relaisanker und dem Ankerriick-
schluss verbleibt, gegen Verluste, d.h. Leckage, abgedichtet, so dass das Fluid-
volumen als ein Fluidpolster zur Dampfung der Anschlagbewegung der Stirnseite
des Relaisankers an der korrespondierenden Stirnseite des Ankerriickschlusses
ausgenutzt werden kann, was zu einer drastischen Herabsetzung des Impulses
des sich bewegenden Relaisankers und demzufolge zu dessen Energieabbau
ausgenutzt werden kann. Als Fluid kommt zum Beispiel Luft oder ein anderes
Gas, sowie eine Flissigkeit in Betracht. Das im Hohlraum zwischen der Stirnseite
des Relaisankers und der dazu korrespondierend ausgebildeten Stirnseite des
Ankerriickschlusses verbleibende Fluidvolumen bildet ein Fluidpolster, welches



10

15

20

25

30

35

WO 2011/039269 PCT/EP2010/064481

die Anschlagbewegung der Stirnseite des Relaisankers bei dessen Einfahrbewe-
gung in das Relaisgehause dampft und demzufolge die sich bei Kontakt zwi-
schen der Stirnseite des Relaisankers mit der Stirnseite des Ankerrlickschlusses
ergebende Auftreffbewegung durch Energieabbau dampft.

Je dichter das Fluidvolumen innerhalb des Hohlraumes zwischen der Stirnseite
des Relaisankers und der Stirnseite des Ankerriickschlusses gehalten werden
kann, eine desto hohere Dampfungswirkung aufgrund der geringen Leckagever-
luste 1asst sich bei der erfindungsgemal vorgeschlagenen Ldsung erreichen. Es
besteht auch die Moglichkeit, anstelle der V-Dichtung zwischen dem Umfang des
Relaisankers und dem Relaisgehéuse eine prazise Ubergangspassung, so z.B.
H7/g6 auszubilden, um die Leckageverluste, d.h. das Abstromen des Fluides aus
dem Hohlraum zwischen den Stirnseiten des Relaisankers und des Ankerrtick-
schlusses, so gering wie moglich zu halten.

In einer weiteren Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemafd vorgeschlagenen
pneumatischen Dampfung eines Relais, insbesondere zur Betatigung bzw. zur |-
nitialisierung einer elektrischen Startvorrichtung, kann der Relaisanker von einer
Langsbohrung durchzogen sein. Diese steht sowohl mit dem Hohlraum zwischen
der Stirnseite des Relaisankers als auch mit der Umgebung in Verbindung. Dar-
Uber hinaus erstreckt sich durch die Dicke des Ankerriickschlusses ebenfalls ei-
ne Langsbohrung, die einerseits in den Hohlraum zwischen der Stirnseite des
Relaisankers und der Stirnseite des Ankerriickschlusses und andererseits in ei-
nen Entlastungsraum im Relaisgehduse miindet. In diesem Kanal, der den Hohl-
raum mit dem Entlastungsraum verbindet, kann ein Ventil, so z.B. ein Ruck-
schlagventil, eingebaut sein. Ist das Ventil z.B. als Rickschlagventil ausgebildet,
so ist dieses derart orientiert, dass dieses bei Kompression des Fluidvolumens
innerhalb des Hohlraumes zwischen den Stirnseiten von Relaisanker und Anker-
rickschluss schlief3t und so das Abstromen eines Fluidvolumens aus diesem
Hohlraum verhindert. In einer méglichen Ausfithrungsvariante der erfindungsge-
mal} vorgeschlagenen Ldsung bei Vorsehen eines Ventils im Ankerriickschluss
miindet an dessen Ventilsitz z.B. ein Hauptkanal, der durch ein Ventilelement
verschlief3bar ist, sowie ein Nebenkanal, der neben dem Schlielelement mindet
und stets gedffnet ist. Bevorzugt sind die Strdomungsquerschnitte von Hauptkanal
und Nebenkanal derart dimensioniert, dass der Strdomungsquerschnitt des
Hauptkanals den Strémungsquerschnitt des Nebenkanals Gbersteigt. Wird das
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Fluidvolumen im Hohlraum zwischen der Stirnseite des Relaisankers und der
Stirnseite des Ankerrlickschlusses komprimiert, wird das Schlief3element in den
Sitz gedriickt und verschliel3t den Hauptkanal. Entsprechend der Auslegung des
Stromungsquerschnittes des Nebenkanals, der offensteht, erfolgt ein gedrossel-
tes Abstromen des Fluidvolumens aus dem Hohlraum zwischen der Stirnseite
des Relaisankers und der Stirnseite des Ankerriickschlusses, so dass ein die
Anschlagbewegung der Stirnseite des Relaisankers an der Stirnseite des Anker-
rickschlusses dampfendes Fluidvolumen im Hohlraum enthalten bleibt, was le-
diglich teilweise in den Entlastungsraum tber den bei Kompression des Fluidvo-
lumens als Abstromkanal dienenden Nebenkanal druckentlastet wird.

In einer weiteren Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemafd vorgeschlagenen
Lésung einer pneumatischen Dampfung von Relaisanker und Ankerriickschluss
kann z.B. eine einen Schaltbolzen umgebende Filihrungsbuchse mit einer Anzahl
von Offnungen, so z.B. Querbohrungen, versehen werden. Diese Querbohrun-
gen ermoglichen je nach Offnungsgrad derselben bei Relativverschiebung zum
stationdr im Relais angeordneten Ankerriickschluss ein Abstromen des Fluidvo-
lumens Uber die Offnungen je nach deren Offnungsgrad. Die Fiihrungsbuchse
dient je nach Betatigungsweg des Schaltbolzens als Schieber, wobei durch den
Offnungsgrad bzw. Uberdeckungsgrad der in der Wandbefiillungsbuchse ausge-
bildeten Offnungen das abstrémende Fluidvolumen aus dem Hohlraum zwischen
dem Relaisanker und dem Ankerriickschluss des Relais definiert ist. Das aus
dem Hohlraum zwischen dem Relaisanker und dem Ankerriickschluss tber die
Offnungen in der Wand der Filhrungsbuchse abstrdémende Volumen strémt in
den Entlastungsraum des Relais.

In einer weiteren Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemafd vorgeschlagenen
Lésung kann bei Erreichen eines bestimmten Hubweges, d.h. eines bestimmten
Abstandes AS zwischen der Stirnseite des Relaisankers und der Stirnseite des
stationar im Relais angeordneten Ankerriickschlusses, eine Betatigung eines
Ventils durch die Stirnseite des Relaisankers selbst erfolgen. Dazu ist im Anker-
riickschluss ein stiftférmig ausgebildetes Ventilelement vorgesehen, welches mit-
tels einer Feder vorgespannt ist und sich bei Anndherung der Stirnseite des Re-
laisankers im geschlossenen Zustand befindet. Trifft die Stirnseite des sich an-
nahernden Relaisankers bei Erreichen des Abstandes As auf ein Ende des stift-
férmigen Ventils auf, wird dieses bei weiterer Annaherung des Relaisankers ge-

PCT/EP2010/064481
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offnet, so dass aus dem durch den Abstand As definierten Hohlraum zwischen
der Stirnseite des Relaisankers und der Stirnseite des stationadr im Relais aufge-
nommenen Ankerriickschlusses erst bei Erreichen des Abstandes As Fluid ab-
stromt und zum Erreichen des Abstandes As ein Gegendruck aufgebaut und ge-
halten wird, welcher der Anschlagbewegung der Stirnseite des Relaisankers an
der Stirnseite des Ankerriickschlusses des Relais dampfend entgegenwirkt.

Bevorzugt kann ein Kanal, in dem das stiftftormig ausgebildete Ventilelement im
Ankerrlickschluss aufgenommen ist, derart ausgebildet sein, dass dieser mit ei-
ner Nut in Verbindung steht, Gber welche bei Betatigung des stiftférmig ausgebil-
deten Ventilelementes durch die Stirnflache des Relaisankers ein Fluidvolumen
aus dem verbleibenden, dem Abstand As entsprechend definierten Hohlraum
zwischen der Stirnseite des Relaisankers und der Stirnseite des Ankerriick-
schlusses abstromt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrie-
ben.

Es zeigt:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Startvorrichtung,

Figur 2 eine schematische Darstellung des Relais mit Relaisanker und Anker-
rickschluss,

Figur 3 eine Ausflihrungsvariante eines Ventils als Riickschlagventil,

Figur 4 eine als Schieber wirkende Fiuhrungsbuchse im Ankerriickschluss, auf-
genommen an einem in Figur 4 nicht dargestellten Schaltbolzen,

Figur 5 eine V-Lippe, eingelassen in eine Umfangsnut am Relaisanker,
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Figur 6 ein Ventil, welches bei Erreichen eines Abstandes As zwischen Stirnsei-
te des Relaisankers und Stirnseite des stationdr im Relaisanker ange-
ordneten Ankerriickschlusses betatigt wird, und

Figur 6.1 einen Schnitt durch einen Kanal mit Nut im Ankerrtickschluss des Re-

lais.

Ausflhrungsvarianten

Figur 1 zeigt eine Startvorrichtung 10. Diese Startvorrichtung 10 weist beispiels-
weise einen Startermotor 13 und ein Relais 16 auf. Der Startermotor 13 und das
Relais 16 sind an einem gemeinsamen Antriebslagerschild 19 befestigt. Der Star-
termotor 13 dient funktionell dazu, ein Andrehritzel 22 anzutreiben, welches in
der Regel als Stirnzahnrad ausgebildet ist. Das Andrehritzel 22 wird in einen
Zahnkranz 25 einer in Figur 1 nicht dargestellten Brennkraftmaschine eingespurt.

Der Startermotor 13 weist als Gehause ein Polrohr 28 auf, das an seinem Innen-
umfang Polschuhe 31 tragt, die jeweils von einer Erregerwicklung 34 umwickelt
sind. Die Polschuhe 31 umgeben wiederum einen Anker 37, der ein aus Lamel-
len 40 aufgebautes Ankerpaket 43 und eine in Nuten 46 angeordnete Ankerwick-
lung 49 aufweist. Das Ankerpaket 43 ist auf einer Antriebswelle 44 aufgepresst.
An dem dem Andrehritzel 22 abgewandten Ende der Antriebswelle 44 ist des
Weiteren ein Kommutator 52 angebracht, der unter anderem aus einzelnen
Kommutatorlamellen 55 aufgebaut ist. Die Kommutatorlamellen 55 sind in be-
kannter Weise mit der Ankerwicklung 49 derart elektrisch verbunden, dass sich
bei Bestromung der Kommutatorlamellen 55 durch Kohlebiirsten 58 eine Dreh-
bewegung des Ankers 37 im Polrohr 28 einstellt. Eine zwischen dem Einspurre-
lais 16 und dem Startermotor 13 angeordnete Stromzufiihrung 61 versorgt im
Einschaltzustand sowohl die Kohlebiirsten 58 als auch die Erregerwicklung 34
mit Strom. Die Antriebswelle 44 ist kommutatorseitig mit einem Wellenzapfen 64
und einem Gleitlager 67 abgestitzt, welches wiederum mit einem Kommutatorla-
gerdeckel 70 ortsfest gehalten ist. Der Kommutatordeckel 70 wiederum wird mit-
tels Zuganker 73, die Uber den Umfang des Polrohrs 28 verteilt angeordnet sind
(Schrauben, beispielsweise zwei, drei oder vier Stlick), im Antriebslagerschild 19
befestigt. Es stitzt sich dabei das Polrohr 28 am Antriebslagerschild 19 ab, und
der Kommutatorlagerdeckel 70 am Polrohr 28.

PCT/EP2010/064481
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In Antriebsrichtung schlief3t sich an den Anker 37 ein Sonnenrad 80 an, das Teil
eines Planetengetriebes 83 ist. Das Sonnenrad 80 ist von mehreren Planetenra-
dern 86 umgeben, uUblicherweise drei Planetenradern 86, die mittels Walzlagern
89 auf Achszapfen 92 abgestiitzt sind. Die Planetenrader 86 walzen in einem
Hohlrad 95 ab, das im Polrohr 28 aul3enseitig gelagert ist. In Richtung zur Ab-
triebsseite schliel3t sich an die Planetenrader 86 ein Planetentrdager 98 an, in
dem die Achszapfen 92 aufgenommen sind. Der Planetentrager 98 wird wieder-
um in einem Zwischenlager 101 und einem darin angeordneten Gleitlager 104
gelagert. Das Zwischenlager 101 ist derart topfformig gestaltet, dass in diesem
sowohl der Planetentrager 98 als auch die Planetenrader 86 aufgenommen sind.
Des Weiteren ist im topfformigen Zwischenlager 101 das Hohlrad 95 angeordnet,
das durch einen Deckel 107 gegeniiber dem Anker 37 geschlossen ist. Auch das
Zwischenlager 101 stitzt sich mit seinem Aufdenumfang an der Innenseite des
Polrohrs 28 ab. Der Anker 37 weist auf dem vom Kommutator 52 abgewandten
Ende der Antriebswelle 44 einen weiteren Wellenzapfen 110 auf, der ebenfalls in
einem Gleitlager 113 aufgenommen ist. Das Gleitlager 113 wiederum ist in einer
zentralen Bohrung des Planetentragers 98 aufgenommen. Der Planetentrager 98
ist einstlickig mit der Abtriebswelle 116 verbunden. Die Abtriebswelle 116 ist mit
ihrem vom Zwischenlager 101 abgewandten Ende 119 in einem weiteren Lager
122, dem A-Lager, welches im Antriebslagerschild 19 ausgebildet ist, abgestiitzt.
Die Abtriebswelle 116 ist in verschiedene Abschnitte aufgeteilt: So folgt dem Ab-
schnitt, der im Gleitlager 104 des Zwischenlagers 101 angeordnet ist, ein Ab-
schnitt mit einer Geradverzahnung 125 (Innenverzahnung), die Teil einer Wellen-
Naben-Verbindung 128 ist. Die Wellen-Nabe-Verbindung 128 ermdglicht in die-
sem Fall das axial geradlinige Gleiten eines Mitnehmers 131. Der Mitnehmer 131
ist ein hillsenférmiger Fortsatz, der einstlickig mit einem topfformigen Aufenring
132 des Freilaufs 137 ist. Der Freilauf 137 (Richtgesperre) besteht des Weiteren
aus dem Innenring 140, der radial innerhalb des Aul3enringes 132 angeordnet ist.
Zwischen dem Innenring 140 und dem Auf3enring 132 sind Klemmkd&rper 138
angeordnet. Die Klemmkorper 138 verhindern in Zusammenwirkung mit dem In-
nen- und dem Aufdenring eine Relativbewegung zwischen dem Auf3enring und
dem Innenring in einer zweiten Richtung. Der Freilauf 137 ermdglicht eine Rela-
tivbewegung zwischen Innenring 140 und Aulenring 132 lediglich in eine Rich-
tung. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Innenring 140 einstlickig mit dem

PCT/EP2010/064481
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Andrehritzel 22 und dessen Schragverzahnung 143 (Aullenschragverzahnung)
ausgefihrt.

Das Relais 16 weist einen Bolzen 150 auf, der einen elektrischen Kontakt dar-
stellt und der an den Pluspol einer elektrischen Starterbatterie, die in der Darstel-
lung gemal Figur 1 nicht dargestellt ist, angeschlossen ist. Der Bolzen 150 ist
durch einen Relaisdeckel 153 hindurchgefiihrt. Der Relaisdeckel 153 schlief3t ein
Relaisgehduse 156 ab, das mittels mehrerer Befestigungselemente 159
(Schrauben) am Antriebslagerschild 19 befestigt ist. Im Relais 16 sind weiterhin
eine Einzugswicklung 162 und eine Haltewicklung 165 angeordnet. Die Einzugs-
wicklung 162 und die Haltewicklung 165 bewirken beide jeweils im eingeschalte-
ten Zustand ein elektromagnetisches Feld, welches sowohl das Relaisgehause
156 (aus elektromagnetisch leitfahigem Material), einen linear beweglichen Anker
168 und einen Ankerriickschluss 171 durchstromt. Der Anker 168 tragt eine
Schubstange 174, die beim linearen Einzug des Ankers 168 in Richtung zu ei-
nem Schaltbolzen 177 bewegt wird. Mit dieser Bewegung der Schubstange 174
zum Schaltbolzen 177 wird dieser aus seiner Ruhelage in Richtung zu zwei Kon-
takten 180 und 181 bewegt, so dass eine am Ende des Schaltbolzens 177 ange-
brachte Kontaktbriicke 184 beide Kontakte 180 und 181 elektrisch miteinander
verbindet. Dadurch wird vom Bolzen 150 elektrische Leistung Uber die Kontakt-
briicke 184 hinweg zur Stromzufiihrung 61 und damit zu den Kohlebiirsten 58
geflhrt. Der Startermotor 13 wird dabei bestromt.

Das Relais 16 bzw. der Anker 168 hat aber dariiber hinaus auch die Aufgabe, mit
einem Zugelement 187 einen im Antriebslagerschild 19 drehbeweglich angeord-
neten Hebel zu bewegen. Der Hebel 190, Ublicherweise als Gabelhebel ausge-
fuhrt, umgreift mit zwei hier nicht dargestellten "Zinken" an ihrem Auf3enumfang
zwei Scheiben 193 und 194, um einen zwischen diesen eingeklemmten Mitneh-
merring 197 zum Freilauf 137 hin gegen den Widerstand der Feder 200 zu be-
wegen und dadurch das Andrehritzel 22 in den Zahnkranz 25 der Verbrennungs-

kraftmaschine einzuspuren.

Figur 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch das Relais zur Betatigung der
Startvorrichtung gemaf Figur 1 in vergréRertem Malistab.
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Aus der Darstellung gemaf} Figur 2 geht ein Relais zur Betatigung einer elektri-
schen Startvorrichtung in vergrof3ertem Malistab hervor.

Figur 2 zeigt, dass das Relais 16 einen linear beweglichen Anker, d.h. einen Re-
laisanker 168 aufweist, dessen Stirnseite 206 zur Stirnseite des im Relaisgehau-
se 156 aufgenommenen Ankerriickschlusses 171 korrespondiert. Zwischen der
Stirnseite 206 und der dieser gegenlberliegenden Stirnseite des Ankerriick-
schlusses 171 ist ein Hohlraum 236 ausgebildet, der mit einem Fluid wie z.B. Luft
befiillt ist. Den Relaisanker 168 durchzieht ein Kanal 204, der an einer Miindung
208 an der Stirnseite 206 des Relaisankers miindet.

Der Ankerriickschluss 171 wird ebenfalls von einem Kanal 210 durchzogen, in
dem ein in Figur 3 in vergrofRertem Malstab dargestelltes Ventil, so z.B. ausge-
bildet als Riickschlagventil 212, aufgenommen ist.

Sowohl der Kanal 204 im Relaisanker 168 als auch der Kanal 210 im Ankerrick-
schluss 171 weisen einen Durchmesser von nur wenigen mm auf. Der Kanal 204
im Relaisanker 168 erstreckt sich von der Miindung 208 durch den Relaisanker
168 verlaufend und miindet in der AuRenumgebung des Relais 16.

Der Kanal 210, der den Ankerriickschluss 171 durchzieht, verbindet den Hohl-
raum 236 mit einem Entlastungsraum 253 auf der dem Relaisanker 168 abge-
wandten Seite des Ankerrlickschlusses 171, der stationar im Relaisgehause 156
des Relais 16 aufgenommen ist. Mit Bezugszeichen 153 ist ein Relaisdeckel des
Relais 16 bezeichnet.

Figur 3 zeigt ein Ventil, welches als Riickschlagventil 212 ausgebildet ist und im
Kanal 210 des Ankerrlickschlusses 171 angeordnet ist. Bei dem als Rlickschlag-
ventil ausgebildeten Ventil 212 ist ein federbelastetes, hier kugelférmig ausgebil-
detes Schlielielement 214 vorgesehen, welches durch die Feder in einen Sitz
216, der im Ankerriickschluss 171 ausgebildet ist, gedriickt wird. Vom Sitz 216
des Ventils 212 erstreckt sich sowohl ein Hauptkanal 218, der einen ersten
Durchmesser D4, vergleiche Bezugszeichen 220, aufweist, als auch ein Neben-
kanal 220, der einen geringeren, zweiten Durchmesser D,, vergleiche Position
224, aufweist. Wahrend der Hauptkanal 218 bei in seinen Sitz 216 gestelltem
Schlieftelement 214 verschlossen ist, gilt dies nicht fur den Nebenkanal 220, der
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im geschlossenen Zustand des Schliel3elementes 214 nach wie vor durchlassig
ist, jedoch einen zweiten, geringer bemessenen Durchmesser D,, vergleiche Po-
sition 224, aufweist, verglichen mit dem ersten Durchmesser D+, vergleiche Posi-
tion 222 des Hauptkanals 218.

Bei der in Figur 2 und 3 dargestellten Ausflihrungsvariante einer pneumatischen
Dampfung wird das im Hohlraum 236 enthaltene Fluidvolumen bei Anndherung
der Stirnflache 206 bei Linearbewegung des Relaisankers 168 in Richtung auf
die Stirnseite des Ankerrlickschlusses 171 komprimiert. Dadurch wird ein Ener-
gieabbau des sich auf den Ankerriickschluss 171 zubewegenden Relaisankers
168 erreicht. Durch den sich aufbauenden Druck verschlief3t das Riickschlagven-
til 212 den Sitz 216 und damit den Hauptkanal 218, wahrend ein Fluidstrom
durch den durch das SchlielRelement 214 nicht verschlossenen Nebenkanal 220,
der in dem Entlastungsraum 253 miindet, abgesteuert werden kann. Dadurch
kommt es zu einem allmahlichen Druckabbau im Hohlraum 236, wobei das
Druckniveau jedoch so gehalten wird, dass es zu keinem harten Anschlag der
Stirnflache 206 des sich auf den Ankerrlickschluss 171 zubewegenden Relaisan-
kers 168 kommt, eine Gerduschentwicklung durch harten metallischen Kontakt
der Stirnflache 206 an der zu dieser korrespondierenden Stirnflache des Relais-
ankers 171 ausgeschlossen ist.

Der Darstellung gemalf} Figur 4 ist zu entnehmen, dass eine hydraulische Damp-
fung in dieser Ausflhrungsvariante auch durch eine Fihrungsbuchse, die am
Schaltbolzen 177 aufgenommen ist, erreicht werden kann.

In dieser Ausflihrungsvariante, vergleiche Darstellung gemaf Figur 1, ist die Fih-
rungsbuchse 202, die auf dem Schaltbolzen 177 aufgenommen ist, mit einer An-
zahl von Offnungen 230 bzw. 232 versehen, die z.B. als Querbohrungen durch
die Wand der Fihrungsbuchse 202 verlaufend ausgebildet sein konnen.

In der Darstellung gemaf Figur 4 ist die Fiihrungsbuchse 202 mit als Querboh-
rungen 230 und 232 ausgebildeten Offnungen in eine erste Position 226, die mit
durchgezogenen Linien ausgebildet ist, gestellt. Bewegt sich, wie in der Darstel-
lung gemal Figur 2 angedeutet, der Relaisanker 168 mit seiner Stirnseite 206 in
den Hohlraum 236 des Relaisgehduses 156 des Relais 16, wird das dort vorhan-
dene Fluidvolumen verdichtet. Der in Figur 2 nicht dargestellte, jedoch in Figur 1

PCT/EP2010/064481
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dargestellte Schaltbolzen 177 fahrt in den Ankerriickschluss 171 ein, so dass die
an diesem aufgenommene Fuhrungsbuchse 202 von der in Figur 4 dargestellten,
mit durchgezogenen Linien angedeuteten ersten Position 226 in ihre zweite Posi-
tion 228 verfahren wird, die mit gestrichelten Linien angedeutet ist. Bei dieser
Bewegung in den Entlastungsraum 253 werden die Offnungen 230 in der Wand
der Fuhrungsbuchse 202 vollstandig bzw. teilweise freigegeben, so dass eine
Verbindung zwischen dem Hohlraum 236 und dem Entlastungsraum 256 inner-
halb des Relaisgehduses 156 entsteht. Je nach Auslegung der Querschnitte und
Anzahl der Offnungen in der Wand der Fiihrungsbuchse 202 strémt komprimier-
tes Fluid aus dem Hohlraum 236 in den Entlastungsraum 253 (iber. Durch diesen
allmahlichen Druckabbau im Hohlraum 236 und durch kontrolliertes Abstromen
von komprimiertem Fluid aus dem Hohlraum 236 in den Entlastungsraum 253
wird eine pneumatische Dampfung des Kontaktes zwischen der Stirnseite 206
des Relaisankers 168 und der Stirnseite des Ankerriickschlusses 171 erreicht.

Der Darstellung gemafd Figur 5 ist eine weitere Ausflihrungsvariante einer pneu-

matischen Dampfung eines Relais zu entnehmen.

Bei dieser Ausflihrungsvariante ist der in Figur 5 nur angedeutete Anker 168 an
seinem Umfang mit einer Umlaufnut 238 oder einem Einstich versehen. In der
Darstellung gemaf Figur 5 ist die Umlaufnut 238 annahernd quadratisch be-
schaffen und in dieser ist eine V-Lippe 240 angeordnet.

Die V-Lippe 240 weist einen Schenkel auf, der an die Wand des Relaisgehduses
156 angestellt wird. Verfahrt der Relaisanker 168 in die zweite Bewegungsrich-
tung 44, wird der obere Schenkel der V-Lippe 240 an die Wand des Relaisge-
hauses 156 angestellt, so dass sich eine bewegungsrichtungsabhangige Damp-
fung in Bezug auf den Relaisanker 168 ergibt. Wird der Relaisanker 168 hinge-
gen in die erste Bewegungsrichtung 242 verfahren, wird das im Hohlraum 236
eingeschlossene Fluidvolumen druckentlastet.

Mit den Ausfiihrungsvarianten einer pneumatischen Dampfung gemaf’ der Figu-
ren 2, 3, 4 und 5 lasst sich eine richtungsabhangige pneumatische Dampfung er-
reichen fur den Fall, dass sich der Relaisanker 168 mit seiner Stirnseite 206 in
den Hohlraum 236 hinein bewegt, das dort enthaltene Fluidvolumen komprimiert
und einen allmahlichen Druckabbau im Hohlraum 236 initiiert bzw., vergleiche
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Darstellung gemaf Figur 5, den Hohlraum 236 gegen Druckverlust abdichtet, so
dass die Gerauschentwicklung beim Anschlagen der Stirnseite 206 des Relais-
ankers 168 an der stationar im Relaisgehdause 156 aufgenommenen Stirnseite
des Ankerriickschlusses 171 signifikant gedampft wird.

Den Darstellungen gemalf? der Figuren 6 und 6.1 ist eine weitere Ausfiihrungsva-
riante der erfindungsgemal vorgeschlagenen pneumatischen Dampfung zu ent-

nehmen.

Hat die Stirnseite 206 des Ankers 168 einen Abstand As in Bezug auf die Stirn-
seite des Ankerrtickschlusses 171 erreicht, so wird ein Ventilelement 246 beta-
tigt. Die Betatigung des hier stiftférmig ausgebildeten Ventilelementes 246, wel-
ches in einem Kanal 254 beweglich aufgenommen ist, erfolgt durch Anschlagen
eines Ventilanschlages 250 am Ende des stiftformig ausgebildeten Ventilelemen-
tes 246. Entgegen der Wirkung der Federkraft der Ventilfeder 248 wird ein Kopf
252 des Ventilelementes 246 in den Entlastungsraum 253 bewegt, so dass eine
Nut 256 freigegeben wird, Uber welche aus den durch den Abstand As definierten
Hohlraum 236 Fluidvolumen in den Entlastungsraum 253 Uberstromt.

Das in der Darstellung gemaf Figur 6 dargestellte Ventil spricht erst bei Errei-
chen eines wohldefinierten Abstandes As zwischen der Stirnseite 206 des Re-
laisankers 168 und der zu dieser in korrespondierender Geometrie ausgebildeten
Stirnseite des Ankerrlickschlusses 171 an.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass durch Bezugszeichen 150 der Bol-
zen bezeichnet ist, Uber den eine Bestromung des Relais 16 erfolgt.

Der Darstellung gemals Figur 6 ist zu entnehmen, dass die Nut 256 im Anker-
riickschluss 171 z.B. oberhalb des eigentlichen Kanals 254 im Material des An-
kerriickschlusses 171 verlauft. Die Nut 256 kann auch in Bezug auf die Darstel-
lung gemalf der Figur 6.1 in 3 Uhr-, 6 Uhr- oder 9 Uhr- oder einer beliebigen an-
deren definierten Lage ausgebildet sein.

Das in der Darstellung gemalf} Figur 6 dargestellte Ventilelement 246 6ffnet erst
bei Erreichen eines wohldefinierten Abstandes As zwischen den Komponenten

PCT/EP2010/064481
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Relaisanker 168 und dem stationdr im Relaisgehduse 156 angeordneten Anker-
riickschluss 171.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/039269

-14 -

Anspriiche

Relais (16), insbesondere flr elektrische Startervorrichtungen fur Verbren-
nungskraftmaschinen, mit einem Relaisanker (168) und einem Ankerriick-
schluss (171), dadurch gekennzeichnet, dass ein in einem Hohlraum (236,
As) eingeschlossenes Fluidvolumen zwischen dem Relaisanker (168) und
dem Ankerrickschluss (171) die Bewegung des Relaisankers (168) in Rich-
tung auf den Ankerriickschluss (171) pneumatisch dampft.

Relais (16) gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Relaisan-
ker (168) in seinem Umfang ein bewegungsrichtungsabhangig betatigtes
Dampfungselement (240) aufweist.

Relais (16) gemaf} Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Anker-
riickschluss (171) oder im Relaisanker (168) ein Ventil (212), insbesondere
ein Ruckschlagventil aufgenommen ist, das durch Kompression des Fluides
im Hohlraum (236) in Schlief3richtung beaufschlagt ist.

Relais (16) gemal’ Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
(236, As) bei geschlossenem Ventil (212) durch einen Nebenkanal (220)
druckentlastet ist.

Relais (16) gemal’ Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
(236, As) bei gedffnetem Ventil (212) durch einen Hauptkanal (218) und ei-
nen Nebenkanal (220), die beide im Sitz (216) des Ventils (212) minden,
wieder mit Fluid beflllt wird.

Relais (16) gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
(236, As) durch eine Fiihrungsbuchse (202) mit mindestens einer Offnung
(230, 232) druckentlastbar ist.

PCT/EP2010/064481
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Relais (16) gemaf} Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen
eines Abstandes As zwischen dem Relaisanker (168) und dem Ankerriick-
schluss (171) ein den Hohlraum (236) druckentlastendes Ventilelement (246)

betatigt wird.

Relais (16) gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil-
element (246) im Ankerriickschluss (171) aufgenommen ist.

Relais (16) gemaf den Anspriichen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ankerrtickschluss (171) einen Kanal (254) umfasst, in dem das Ventil-
element (246) gefihrt ist, sowie eine Nut (256), die in einen Entlastungsraum
(253) mindet.

Relais (16) gemafs Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die pneuma-
tische Dampfung eine bewegungsrichtungsabhangige Dampfung in Bezug
auf die Annaherung des Relaisankers (168) auf den Ankerrtickschluss (171)
ist.

Relais (16) gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Relaisan-
ker (168) und/oder der Ankerriickschluss (171) einen Kanal (204, 210) zur
gedrosselten Entliiftung des Hohlraums (236) aufweist.

Relais (16) gemal’ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abdicht-
element (240), insbesondere eine Abdichtlippe oder ein Abdichtring, zwi-
schen Relaisanker (168) und Relaisgehduse (156) den Hohlraum (236) ab-
dichtet.

PCT/EP2010/064481
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