EP 2 795 650 B1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(45) Date de publication et mention
de la délivrance du brevet:
18.11.2015 Bulletin 2015/47

(21) Numéro de dépot: 12816760.8

(22) Date de dépot: 21.12.2012

(11) EP 2 795 650 B1

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

(51) IntClL:
HO1H 51/06 (2006.07)

(86) Numéro de dépot international:
PCT/FR2012/053036

(87) Numéro de publication internationale:
WO 2013/093365 (27.06.2013 Gazette 2013/26)

(54) DISPOSITIF MULTICONTACTEUR, NOTAMMENT POUR LA COMMANDE D’UN DEMARREUR

ELECTRIQUE

VORRICHTUNG MIT MEHREREN SCHUTZEN, INSBESONDERE ZUR STEUERUNG EINES

ELEKTRISCHEN ANLASSERS

MULTI-CONTACTOR DEVICE, IN PARTICULAR FOR CONTROLLING AN ELECTRIC STARTER

(84) Etats contractants désignés:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Priorité: 22.12.2011 FR 1162255

(43) Date de publication de la demande:
29.10.2014 Bulletin 2014/44

(73) Titulaire: Valeo Equipements Electriques Moteur
94046 Créteil Cedex (FR)

(72) Inventeurs:
* METRAL, Jean-Sébastien
F-38290 La Verpilliere (FR)

e GUESNEY, Tristan
F-69007 Lyon (FR)

(74) Mandataire: Ribeil, Alexandre
Valeo
Equipements Electriques Moteur
Propriété Industrielle
2, rue André Boulle
94046 Créteil Cedex (FR)

(56) Documents cités:

FR-A1-2940719 US-B1-7 038 564

Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois a compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition a ce brevet auprés de |'Office européen
des brevets, conformément au réglement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'apres le paiement de la taxe

d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 795 650 B1 2

Description

[0001] L’invention concerne un dispositif multicontac-
teur notamment pour la commande d’'un démarreur élec-
trique. L’invention est plus particuli€rement mais non ex-
clusivement adaptée ala commande du démarreur élec-
trique d’'un moteur a combustion interne pour véhicule
comportant un dispositif de redémarrage, couramment
dénommeé « restarter », lequel dispositif permet d’arréter
le fonctionnement du moteur thermique, en coupant son
alimentation en carburant, lorsque ledit moteur ne parti-
cipe plus a la propulsion du véhicule et de redémarrer
rapidement ledit moteur.

[0002] Selon un exemple de réalisation de I'art anté-
rieur, un démarreur comporte un lanceur, mobile en
translation, et entrainé en rotation par un moteur électri-
que. Ledit lanceur comporte a son extrémité un pignon
apte a engrener une couronne dentée solidaire en rota-
tion du vilebrequin du moteur a combustion interne. Pour
démarrer un moteur a combustion interne, il est néces-
saire de porter sa vitesse de rotation a 200 tours /minute
environ. Selon le mode d’utilisation connu de I'art anté-
rieur, le démarreur est utilisé lorsque le moteur est a l'ar-
rét.

[0003] Lafigure 1, relative al'artantérieurillustre sché-
matiquement un tel démarreur électrique, dans sa posi-
tion au repos le moteur étant a I'arrét. Lorsque le contact
(110) est fermé, un solénoide (120) est alimenté. Ce so-
lénoide comporte une bobine (121) dite d’appel et une
bobine (122) dite de maintien. L’alimentation dudit solé-
noide (120) provoque la translation d’un plongeur (130).
Au cours de cette translation, ledit plongeur (130) entrai-
ne en translation, par l'intermédiaire d’une fourchette ap-
pelé aussilevier (161), le pignon (160) du lanceur, lequel
pignon (160) vient alors s’engrener avec la couronne
(190) liee en rotation au vilebrequin du moteur. Ainsi, le
plongeur (130) et le pignon (160) sont solidaires en trans-
lation selon ce mode de réalisation de I'art antérieur. En
fin de course du plongeur (130), celui-ci établit, par I'in-
termédiaire d'une plaque (131) de contact, le contact
électrique entre I'induit (151) d’'un moteur (150) électrique
etla borne (101) positive de la batterie du véhicule. Ledit
moteur (150) électrique entraine alors en rotation le pi-
gnon (160) du lanceur, qui entraine la couronne (190) et
lance le moteur a combustion interne en rotation. Dans
cette position, la plaque (131) de contact établissant le
circuit de puissance entre la batterie (100) du véhicule
et I'induit du moteur électrique, la bobine d’appel (121)
estcourt-circuitée et le plongeur estmaintenu en position
par I'effet de la bobine (122) de maintien. Lorsque le con-
tact(110) estouvert, les forces magnétiques engendrées
parla bobine (122) de maintien et la bobine d’appel (121).
Cela est d0 par le fait que le sens su courant dans la
bobine d’appel est inversé. De plus, lorsque le contact
(110) est ouvert, un ressort (132) de compression re-
pousse le plongeur (130), ouvrant le contact préalable-
ment établi par la plaque (131) de contact et désolidari-
sant le pignon (160) de la couronne (190). La liaison en
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rotation du pignon (160) avec le moteur (150) électrique
est réalisée par I'intermédiaire d’'un mécanisme (165) de
roue libre, de sorte que ledit pignon et désolidarisé de
du moteur (150) lorsqu’il est entrainé par la couronne
(190). Ce dispositif de I'art antérieur donne satisfaction
pour le premier démarrage du moteur, lorsque ledit mo-
teur est démarré en actionnant la clé de contact ou en
appuyant sur un bouton de démarrage.

[0004] Le levier en appuie contre un carter du démar-
reur, comporte un jeu, appelé jeu de coupure 161 pour
permettre a la plaque 131 de s’écarter des bornes dans
le cas d’'une anomalie du pignon bloqué dans la couron-
ne. Le levier contre le carter comporte une liaison pivot
et une translation perpendiculaire au pivot.

[0005] De nombreux véhicules sont équipés d’un dis-
positif d’arrét-redémarrage automatique dit « stop and
go ». Selon ce dispositif, le moteur a combustion interne
se coupe automatiquement dés que le véhicule est a
l'arrét, c’est a dire que le fonctionnement du moteur au
ralenti n’est pas maintenu pendant I'arrét du véhicule.
Lorsque le conducteur s’appréte a repartir, par exemple
lorsqu’il appuie sur 'embrayage, le moteur est automa-
tiquement redémarré. Ce mode de fonctionnement per-
metd’économiser le carburant dans les phases ou il n’est
pas nécessaire de faire tourner le moteur. Ce redémar-
rage, bien que rapide, n’est pas instantané. Par ailleurs,
selon l'art antérieur, I'alimentation en carburant du mo-
teur est également coupée lorsque le véhicule est en
situation de frein moteur, c’est-a-dire lorsque le conduc-
teur n’appuie pas sur l'accélérateur du véhicule. Selon
I'art antérieur, la coupure d’alimentation du moteur ther-
mique est poursuivie jusqu’a ce que le moteur atteigne
un régime prédéterminé correspondant a par exemple
1500 tours/minute permettant de maintenir I'alimentation
du moteur afin de le conserver au moins dans un régime
de ralenti, méme si ledit moteur ne participe pas a la
propulsion du véhicule. En effet, on considere que le mo-
teur a combustion interne ne peut plus démarrer dans
toutes les situations, de fagon autonome dés lors que sa
vitesse descend sous un certain seuil, environ 300
tours/minutes. Or, le démarreur de I'art antérieur dont le
fonctionnement est décrit ci-avant nécessite que le mo-
teur soit a I'arrét pour pouvoir entrer en fonction du fait
de la phase de balancement pendant laquelle le démar-
reur ne peut pas entrer son pignon dans la couronne.
Ainsi, lorsqu’un véhicule est équipé d’un dispositif de re-
démarrage il est nécessaire de détecter I'arrét effectif du
moteur thermique. Les solutions de l'art antérieur con-
duisent ainsi a une gestion complexe du systéme d’arrét
et de redémarrage du moteur.

[0006] Par exemple, le moteur n'est pas arrété mais
maintenu au ralenti tant que le conducteur exerce une
pression sur 'embrayage, méme si la boite de vitesse
est au point mort et que le véhicule est arrété. Comme
le redémarrage n’est pas instantané, le conducteur a ten-
dance a conserver une pression sur I'embrayage lorsqu’il
anticipe un arrét de courte durée se privant ainsi d’éco-
nomies de carburant.
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[0007] LedocumentFR2940719 décritun dispositifse-
lon le préambule de la revendication 1.

[0008] L’invention vise a résoudre les inconvénients
de l'art antérieur et concerne a cette fin un démarreur
pour moteur a combustion interne, lequel démarreur
comporte :

a. un moteur électrique;

b. un lanceur comprenant un pignon mobile entre
une position, dite libre, dans laquelle ce pignon est
lié en rotation avec ledit moteur électrique seul et
une position, dite engrenée, ou ledit pignon est lié
en rotation avec le moteur électrique et le moteur a
combustion interne ;

c. un commutateur électrique comprenant un action-
neur principal apte, lorsqu'il est enclenché, a dépla-
cer et a maintenir dans une position un moyen, dit
plongeur, ledit plongeur étant lié au déplacement du
pignon, entre la position libre etla position engrenée,
par un moyen de liaison, dit levier ;

d. des moyens liés au plongeur, dits plaque de con-
tact, aptes a établir un contact électrique de puis-
sance entre le moteur électrique et une source de
puissance lorsque le pignon se trouve en position
engrenée ;

e. un actionneur auxiliaire apte, lorsqu’il est enclen-
ché, a ouvrir le contact de puissance ou empécher
la fermeture le contact de puissance et des moyens
pour commander séparément I'actionneur principal
et 'actionneur auxiliaire.

[0009] Ainsi, le démarreur objet de 'invention est uti-
lisable selon un mode de fonctionnement correspondant
a celui d’'un démarreur de I'art antérieur lorsque I'action-
neur auxiliaire n'est pas actionné et offre, en plus, un
mode de fonctionnement spécifique dans lequel le pi-
gnon du lanceur estengrené, par exemple avec une cou-
ronne liée au vilebrequin du moteura combustion interne,
sans étre entrainé par le moteur électrique et sans que
ledit moteur électrique n’oppose un couple résistant audit
pignon.

[0010] Ainsi, le pignon peut étre engrené avec ladite
couronne alors que le moteur a combustion interne tour-
ne a vitesse réduite, notamment en phase de décéléra-
tion du moteur thermique.

[0011] Ainsi, le temps de redémarrage du moteur a
combustion interne est réduit, le pignon étant déja enga-
gé, lié en rotation avec la couronne.

[0012] De plus, dans le cas d’'un démarrage du moteur
thermique demandé alors que le moteur est en phase de
balancement, le pignon étant déja dans la couronne, il
n’est plus nécessaire d’'attendre la fin d’arrét du moteur
thermique pour démarrer le moteur thermique puisque
le pignon est déja inséré dans la couronne.

[0013] L’invention peut étre mise en oeuvre selon les
modes de réalisation avantageux exposés ci-apres, les-
quels peuvent étre considérés individuellement ou selon
toute combinaison techniquement opérante.
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[0014] Avantageusement,'actionneur principal etl’ac-
tionneur auxiliaire sont des solénoides.

[0015] Avantageusement, le commutateur comprend
une borne d’entrée connectée a la source de puissance
et une borne de sortie connectée au moteur électrique,
notamment a l'induit, la plaque de contact établissant
une connexion électrique entre la borne d’entrée et la
borne de sortie et comprend :

f. un sectionneur, actionné par 'actionneur auxiliaire,
établissant un contact électrique supplémentaire en-
tre la plaque et la borne positive du moteur électri-
que.

[0016] Ce mode de réalisation nécessite peu de mo-
dification du dispositif de I'art antérieur qui partage de
nombreuses piéces avec le démarreur objet de I'inven-
tion, ainsi ce mode de réalisation est plus particuliére-
ment avantageux en termes de co(t de réalisation.
[0017] Selonune variante de ces modes de réalisation,
laborne de sortie est reliée électriquement aux balais du
moteur électrique et non a l'induit.

[0018] Selon une deuxiéme variante de réalisation du
démarreur objet de linvention, le commutateur com-
prend une borne d’entrée, connectée ala source de puis-
sance et une borne de sortie, connectée au moteur élec-
trique, ledit démarreur comporte :

g. une plaque de contact mobile relativement au
plongeur selon un degré de liberté arrété au contact
desdites bornes ;

h. des moyens, actionnés par I'actionneur auxiliaire,
aptes a retenir ladite plaque du contact de I'une des
bornes par un mouvement selon ledit degré de liber-
té.

[0019] Selon ce mode de réalisation, le dispositif auxi-
liaire, qui agit essentiellement de maniere mécanique,
est moins sujet aux phénomeénes d’arc ou au collage des
contacts. Ainsi ce mode de réalisation est plus avanta-
geux en termes de fiabilité.

[0020] Selonunmodederéalisationde cette deuxieme
variante du démarreur objet de l'invention, le plongeur
est déplacé par I'actionneur principal selon une course
en translation axiale et le degré de liberté de la plaque
de contact est une translation paralléle a ladite course.
Ce mode de réalisation a fabriquer et nécessite peu de
modification en regard d’un dispositif de I'art antérieur.
[0021] Selon unautre mode deréalisation de ladeuxié-
me variante du démarreur objet de l'invention, le plon-
geur est déplacé par l'actionneur principal selon une
course en translation axiale et que le degré de liberté de
la plaque de contact est une rotation d’axe perpendicu-
laire al’axe dela course. Ce mode de réalisation améliore
la fiabilité car I'ouverture et la fermeture du contact ne
s’opere que sur une borne et permet également la réa-
lisation d’un dispositif plus compact.

[0022] Avantageusement, le levier comporte des
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moyens permettantau pignon de rester dans la couronne
lorsque cette derniére est a l'arrét alors que la bobine
d’appel et de maintien ne sont plus alimentées.. Ainsi, le
pignon du lanceur est maintenu dans la couronne du mo-
teur a combustion interne lorsque ledit moteur est arrété
afin de réduire le temps de redémarrage.

[0023] Avantageusement, des moyens élastiques
agissent sur les moyens actionnés par I'actionneur auxi-
liaire, additionnant leur action a celle dudit actionneur,
dans le méme sens que celle de cet actionneur lorsqu’il
estenclenché. Ainsi, lorsque le dispositif objet de I'inven-
tion est au repos selon ce mode de réalisation, I'action-
neur auxiliaire se trouve dans une configuration corres-
pondant a celle des premieres étapes du démarrage du
moteur a combustion interne, de sorte que le temps de
démarrage est réduit.

[0024] L’invention concerne égalementun procédé de
fonctionnement d’'un démarreur selon I'un des modes de
réalisation de l'invention, lequel procédé comprend les
étapes consistant a :

i obtenir un seuil de vitesse de rotation du moteur a
combustion interne dit seuil d’enclenchement,ii. ob-
tenir la vitesse de rotation dudit moteur; iii sila vitesse
de rotation descend sous le seuil d’enclenchement
actionner I'actionneur principal et I'actionneur auxi-
liaire de sorte a lier en rotation le pignon du lanceur
avec le vilebrequin du moteur a combustion interne ;
iv déclencher I'actionneur auxiliaire et I'actionneur
principal ;

v recevoir une demande de démarrage du moteur
thermique

vi enclencher I'actionneur principal de sorte a ali-
menter le moteur (150) électrique et entrainer le pi-
gnon (160) du lanceur en rotation ; puis

vii. déclencher I'actionneur principal lorsque le mo-
teur a combustion interne atteint une vitesse de ro-
tation définie.

[0025] Ainsi on gagne quelque milli seconde dans le
cas d’'un démarrage classique du fait que le pignon soit
déja dans la couronne et de plus on peut réduire le temps
de 1slorsque lademande de démarrage du moteur ther-
mique est enclenchée alors que le moteur thermique et
en phase de balancement.

[0026] Ainsi, le pignon du lanceur est pré-engagé so-
lidaire en rotation du moteur a combustion interne alors
que celui-ci tourne et que le moteur électrique n’exerce
pas de couple résistant sur ledit pignon, de sorte que le
temps de redémarrage du moteur est réduit.

[0027] Selon un mode de réalisation du procédé objet
de l'invention dans lequel un ordre d’arrét est donné au
moteur thermique avant I'étape iii), le seuil d’enclenche-
ment est fixé 50 tours/minute. Ainsi, en situation d’arrét
d’'un moteur le pignon est engagé a vitesse de rotation
réduite de sorte a en limiter 'usure.

[0028] Avantageusement, selon ce mode de réalisa-
tion du procédé objet de I'invention, lorsque une deman-
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de de démarrage est demandé avant I'étape iv, ledit pro-
cédé remplace les étapes iv, v et vi par une étape con-
sistant a :

vii. déclencher I'actionneur auxiliaire de sorte a ali-
menter le moteur (150) électrique et entrainer le pi-
gnon (160) du lanceur en rotation aprés I'arrét du
moteur a combustion interne, déclencher I'action-
neur auxiliaire, le pignon étant en position engrenée ;

[0029] Ainsile temps percu par l'utilisateur pour le re-
démarrage du moteur du moteur a combustion interne
est réduit au temps de remise en rotation dudit moteur.
[0030] Selon un autre mode de réalisation du procédé
objet del'invention, le seuil d’enclenchement est compris
entre 500 tours/minute et 300 tours/minute. Ainsi, le pi-
gnon du lanceur est systématiquement engagé et le re-
démarrage est réalisé des que I'alimentation en carbu-
rant du moteur est reprise, notamment par la commande
de l'accélérateur. Ce mode de fonctionnement permet
d’économiser le carburant

[0031] L’invention est exposée ci-aprés selon ses mo-
des de réalisation préférés, nullement limitatifs, et en ré-
férence aux figures 1 a 9, dans les quelles :

- lafigure 1 relative a I'art antérieur représente selon
une vue en coupe un exemple de réalisation courant
d’un démarreur électrique pour moteur a combustion
interne ;

- lafigure 2 représente selon une vue shématique cor-
respondant a la méme coupe que la figure 1 un
exemple de réalisation du démarreur objet de l'in-
vention enti€rement au repos ;

- lafigure 3 est un schéma de principe d’'un exemple
de réalisation d’'un démarreur électrique selon l'in-
vention comportant une borne intermédiaire entre la
borne d’entrée et la borne de sortie ;

- lafigure 4 montre selon la méme vue que la figure
2 un exemple de réalisation du démarreur objet de
invention dans une configuration ou I'actionneur
auxiliaire et I'actionneur principal sont enclenchés :

- lafigure 5représente selonlaméme vue que lafigure
4, le démarreur objet de l'invention dans une confi-
guration particuliére ou les actionneurs sont déclen-
chés mais ou le pignon du lanceur reste en prise
avec la couronne du vilebrequin du moteur a com-
bustion interne ;

- lafigure 6 est un diagramme montrant en fonction
du temps des scénarios décélération du moteur a
combustion interne avec une relance de celui-ci par
le moteur électrique du démarreur objet de
I'invention ;

- lafigure 7 montre selon une vue partielle de face un
exemple de réalisation de I'actionneur auxiliaire se-
lon le mode de réalisation correspondant a la figure
3 du démarreur objet de I'invention ;

- lafigure 8 montre schématique selon la méme vue
que la figure 7 un exemple de réalisation de I'action-
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neur auxiliaire d’'un démarreur correspondant au mo-
de de réalisation de I'invention selon la figure 2 ;

- lafigure 9représente selonlaméme vue que lafigure
8 un mode de réalisation alternatif de I'actionneur
auxiliaire.

- la figure 10 représente selon la méme vue que la
figure 8 un mode de réalisation alternatif de I'action-
neur auxiliaire.

- la figure 11 représente selon la méme vue que la
figure 8 un mode de réalisation alternatif de I'action-
neur auxiliaire.

[0032] Figure 2, selon un exemple de réalisation du
démarreur pour moteur a combustion interne objet de
invention, ledit démarreur comporte un module de com-
mande 210 comportant deux contacts 211, 212, dont la
fermeture alimente électriquement les actionneurs 220,
240 d'un contacteur 230. Ledit contacteur 230 comprend
un plongeur 130 dont le déplacement est commandé par
un actionneur 220, dit actionneur principal. Selon cet
exemple de réalisation, le plongeur 130 est lié en trans-
lation au pignon 160 du lanceur par 'intermédiaire d’'un
levier 260 et d’une liaison pivot. Le levier est en appuie
surle carter du démarreur selon une liaison pivot et d’'une
liaison de translation perpendiculaire a I'axe de rotation
de la liaison pivot appelées liaison pivot glissant 261.
Ledit pignon est apte a engrener la couronne 190 du
moteur a combustion interne. Selon cet exemple de réa-
lisation, lorsque I'actionneur 220 principal est alimenté
en énergie, par la fermeture du contact 211 correspon-
dantdumodule de commande, ledit actionneur provoque
le déplacement du plongeur 130, lequel plongeur dépla-
ce une plaque 231 de contact, laquelle plaque de contact
est apte a mettre en communication électrique une borne
251 d’alimentation d’'un moteur électrique 150, ou borne
de sortie, avec une borne 250 dite de puissance ou d’en-
trée, connectée a une source d’énergie électrique, par
exemple une batterie 100 . Lorsqu'’il est alimenté électri-
quement, le moteur 150 électrique du démarreur entraine
le pignon 160 du lanceur en rotation. Le contacteur 230
comprend également un actionneur 240 auxiliaire, qui,
lorsqu’il est alimenté électriquement, est apte a isoler la
borne 251 d’alimentation du moteur 150 électrique de la
borne 250 d’entrée. L’alimentation de cet actionneur 240
auxiliaire est commandé par un deuxiéme contact 212
de l'unité de commande 210 du démarreur. Ainsi, selon
cet exemple de réalisation, lorsque le premier 211 et le
deuxieme 212 contacts de I'unité 210 de commande du
démarreur sont fermés, I'actionneur 220 principal et I'ac-
tionneur 240 auxiliaire sont alimentés. L’enclenchement
de l'actionneur 220 principal a pour effet de provoquer
le déplacement du plongeur 130 qui dans ce déplace-
ment entraine le pignon 160 en position engrenée alors
que I'enclenchement de I'actionneur 240 auxiliaire isole
le moteur 150 électrique de l'alimentation 250 de puis-
sance de sorte que le pignon 160 n’est pas entrainé en
rotation et n’entraine pas le moteur 290 a combustion
interne. En partant de cette situation, I'ouverture du
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deuxiéme 212 contact de I'unité de commande, permet
de mettre le moteur 150 électrique en communication
avec la source de puissance 100, en l'occurrence une
batterie 100 d’accumulateurs et provoque la rotation du
pignon 160 du lanceur, lequel entraine la couronne 190
du moteur 290 a combustion interne.

[0033] Figure 3, selon un exemple de réalisation, la
plaque 331 de contact, déplacée par le plongeur sous
I'effet de I'alimentation de I'actionneur 220 principal, éta-
blit le contact entre la borne 250 d’entrée connectée a la
batterie d’accumulateur et une borne 352 intermédiaire.
Selon cet exemple de réalisation I'actionneur principal
comporte un solénoide 321 d’appel et un solénoide 322
de maintien. L’alimentation de I'actionneur 240 auxiliaire
par la fermeture du deuxiéme 212 contact de I'unité de
commande 210 déplace des moyens 341, lesquels
moyens, lorsque I'actionneur auxiliaire 240 n’est pas ali-
menté, établissent un contact électrique entre la borne
352 intermédiaire et la borne 251 de sortie. Ainsi, selon
cet exemple de réalisation I'actionneur 240 auxiliaire dé-
place des moyens 341 sous tension.

[0034] Figure4,selon un autre exemple de réalisation,
correspondant a celui de la figure 2, la plaque 231 de
contact déplacée par le plongeur 130 établit le contact
entre la borne 250 d’entrée et la borne de sortie 251 et
le dispositif piloté par I'actionneur 240 auxiliaire écarte
ladite plaque 231 du contact de l'une de ces bornes, ici
la borne 250 d’entrée ou empéche le contact électrique
entre ladite plaque 231 du contact et 'une de ces bornes,
ici la borne 250 d’entrée. Ainsi le moyen 241 empéche
le contact entre la plaque 231 et une des deux bornes,
en I'occurrence 250 empéchant I'alimentation du moteur
thermique. Lorsque le deuxiéme 212 contact de l'unité
de commande est ouvert, 'actionneur 240 auxiliaire n’est
plus alimenté et des moyens de rappel (non représenté)
par exemple sous la forme d’un ressort, ou la force de
'actionneur principal, déplace(nt) en sens inverse le
moyen 241 piloté par I'actionneur 240 auxiliaire, fermant
ainsi le contact entre la borne 250 d’entrée et la borne
251 de sortie. Le moteur 150 électrique est alors alimenté
en puissance et entraine le pignon 160 du lanceur en
rotation. Avantageusement, un capteur 410 mesure la
vitesse de rotation du moteur 290 a combustion interne.
Ainsi, lorsque ledit moteur atteint une vitesse de rotation
suffisante pour assurer qu’il est démarré, par exemple
1500 tours / minute, le premier 211 contact de I'unité de
commande est ouvert. L’actionneur 220 n’est plus ali-
menté et des moyens de rappel (non représentés) re-
poussent le plongeur 130 de sorte que la plaque 231 de
contact s’écarte des bornes 250, 251. Le moteur électri-
que 150 n’est plus alimenté et s’arréte, le plongeur 130,
reprenant sa position de repos (figure 2) écarte le pignon
160 de la couronne 190.

[0035] Figure5, sien partantde la situation de la figure
4, les deux contacts 211, 212 de l'unité de commande
sont ouverts simultanément, alors la plaque 231 de con-
tact s’écarte des bornes d’entrée 250 et de sortie 251 et
le plongeur 130 et le moyen 241 de déplacement de I'ac-
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tionneur 240 auxiliaire reprennent leur position au repos
(figure 2) sous l'effet de leurs moyens de rappel (non
représentés) respectifs et du fait de la rotation de la cou-
ronne du moteur thermique. Si a ce moment le moteur
290 a combustion interne est a I'arrét, le couple résistant
de ce moteur empéche I'extraction du pignon 160 a den-
ture hélicoidale de I'engrenage avec la couronne 190.
La liaison 261 pivot-glissant du levier 260 permet alors
au pignon de rester engrené avec la couronne alors que
le plongeur n’est plus retenu dans sa position active par
le biais des forces engendrées par les solénoides appe-
lées aussi bobine, d’appel ou de maintien. Cela permet
ainsi de laisser le pignon dans la couronne lorsque le
démarreur n’est plus alimenté électriquement, c’est-a-
dire les contacts 211 et 212 ouvert.. Ainsi, la fermeture
ultérieure du premier 211 contact de I'unité de comman-
de permet de lancer directement le moteur a combustion
interne. Selon cet exemple de réalisation, I'unité de com-
mande 210 comprend des moyens 511 de mémoire dans
lesquels sont enregistrés différentes valeurs seuil de la
vitesse de rotation du moteur. Ladite unité de commande
comprend également un calculateur 512 comportant un
port d’entrée pour I'acquisition d’'informations telles que :

- la vitesse de rotation du moteur a combustion
interne ;

- l'état de la commande d’alimentation en carburant
dudit moteur a combustion interne ;

- I'état d’'un contact de marche / arrét dudit moteur.

[0036] Ledit calculateur 512 comprend également un
portde sortie pour commander séparément les deux con-
tact 211, 212 de I'unité de commande.

[0037] Figure 6, en fonction du temps 600, dés que la
vitesse de rotation du moteur approche d’'une premiéere
vitesse seuil, dite de vigilance, 611, correspondant sen-
siblement a la vitesse de ralenti dudit moteur, par exem-
ple 800 tours / minutes, le calculateur de I'unité de com-
mande est en veille et scrute les événements successifs
afin d’optimiser la vitesse de redémarrage du véhicule,
selon des scénarios enregistrés dans les moyens de mé-
moire.

[0038] Ainsi, par exemple, lorsque le démarreur objet
de l'invention est installé sur un véhicule automobile,
dans le cas ou le conducteur dudit véhicule relache la
pédale d’accélérateur. Si la vitesse de rotation 620 du
moteur a combustion interne passe sous un seuil, dit
premier 612 seuil, par exemple 500 tours / minutes, le
moteur a combustion interne ne peut pas repartir seul.
En revanche si la vitesse de rotation dudit moteur reste
supérieure a ce seuil la reprise de I'alimentation en car-
burant du moteur permet de relancer celui-ci. Ainsi, en
suivant une premiére séquence 620 d’évolution de la vi-
tesse de rotation du moteur a combustion interne, le con-
ducteur ayant relaché la pédale d’accélérateur, I'alimen-
tation en carburant est coupée, la vitesse 620 de rotation
du moteur chute, aprés un premier temps 601, la vitesse
611 de vigilance est atteinte. Le conducteur ne relance
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pas l'accélération et a I'issue d’'un second temps 602, la
vitesse de rotation du moteur atteint le premier seuil 612.
Si, dans un troisieme temps 603, le conducteur relance
'accélération, le calculateur de l'unité de commande
ayantrecu l'information du passage du premier seuil 612,
ferme lors de ce troisieme 603 temps le contact 211, c’est
a dire ferme le contact entre la plaque et la borne 250
pour le mode de realisation de la figure 4 et ferme les
contacts entre les bornes 250 et 251 du mode de réali-
sation de la figure 3. Ainsi, le pignon du lanceur est en-
gagé avec la couronne. Lorsque la vitesse de rotation du
moteur a combustion interne atteint un seuil 611 de sé-
curité, le premier contact 211 de l'unité de commande
est ouvert ce qui rappelle le plongeur, désengage le pi-
gnon dulanceur et arréte la rotation du moteur électrique.
[0039] Selon un autre scénario d’évolution 621 de la
vitesse de rotation du moteur, le conducteur ne ré-accé-
lere pas, et la vitesse de rotation du moteur a combustion
interne passe sous un troisi€me seuil 613 dit seuil d’en-
clenchement, par exemple 50 tours / minutes. Dans ces
conditions, dés le franchissement 605 de ce seuil, le cal-
culateur ferme les deux contacts 211 et 212 de l'unité de
commande, ce qui a pour effet d’engager le pignon avec
la couronne. L’introduction dudit pignon a cette vitesse
plus faible de rotation, limite 'usure dudit pignon. Dés
qu’il y a une demande de démarrage, par exemple le
conducteur qui ré-accélére ou enclenche le contact 210,
le processus ouvre le contact 212 ce qui permet un re-
démarrage trés rapide pendant la phase de ballance-
ment. Selon un mode de réalisation préféré, pendant la
phase de balancement, c’est-a-dire lorsque le seuil de
déclenchement est dépassé, apres une temporisation 5t
nécessaire pour assurer que le pignon soit engagé dans
la couronne, le calculateur ouvre le deuxiéme contact ce
qui a pour effet d’entrainer le moteur électrique du dé-
marreur en rotation etde relancer le moteur a combustion
interne

[0040] Lorsque le moteur thermique est a l'arrét, c’est-
a-dire que le vilebrequin du moteur thermique soit a I'ar-
rét, alors les deux contacts de 'unité de commande sont
ouverts et le pignon reste en prise avec la couronne a
I'arrét du véhicule.

[0041] Figure 7, selon un exemple de réalisation de
'actionneur auxiliaire correspondant au mode de réali-
sation représenté figure 3 du démarreur objet de I'inven-
tion, le moyen 341 est déplacé par un micro-solénoide
740 et rappelé en position par un ressort hélicoidal 741
formant moyen de rappel.

[0042] Figure 8, selon un exemple de réalisation de
'actionneur auxiliaire correspondant au mode de réali-
sation de la figure 2 du démarreur objet de I'invention,
un micro-solénoide 240 commande le déplacement
d’'une bague 841 sensiblement concentrique avec la bor-
ne 251 de sortie. La plaque 831 de contact est déplacée
en translation vers les bornes 251, 250 par le plongeur
130 et elle est articulée selon une liaison pivot 832 d’axe
sensiblement perpendiculaire a ladite direction de dépla-
cement en translation, par exemple par le biais d’un jeu
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entre un trou de la plaque 831 et une tige de commande
déplagant la plaque traversant ce trou. Lorsque le micro-
solénoide 240 estalimenté, labague 841 empéche ladite
plaque 831 de contact d’étre en contact avec la borne
251 de sortie ou écarte la plaque 831 de la borne 251.
Lorsque le micro-solénoide 240 de I'actionneur auxiliaire
n’est plus alimenté, des moyens 842 de rappel repousse
la bague 841 qui autorise alors le contact de la plaque
831 avec la borne 251 de sortie. Selon ce mode de réa-
lisation, labague comprend une partie préférentiellement
métallique pour pouvoir étre déplacée par le micro-solé-
noide mais I'extrémité de la bague 841 en contact avec
la plaque 831 de contact est isolée électriquement.
[0043] Selon un autre mode de réalisation représenté
sur la figure 10, lorsque le micro-solénoide 240 est ali-
menté, la bague 1041 en position activée empéche ladite
plaque 831 de contact d’étre en contact avec la borne
251 de sortie. Lorsque le micro-solénoide 240 de l'ac-
tionneur auxiliaire n’est plus alimenté, I'actionneur prin-
cipal pousse, par le biais du plongeur 130 et de la plaque
831, la bague 1041 en position désactivé qui autorise
alors le contact de la plaque 831 avec la borne 251 de
sortie. Selon ce mode de réalisation, le micro solénoide
240 comprend préférentiellement un ressort de rappel
1042 de labague 1041 vers la position activée pour d’'une
part garantir que celle-ci empéche le contact entre la pla-
que 831 avec la borne 251 de sortie et d’autre part atté-
nuer les vibrations a I'état repos. De fagon identique, la
bague comprend une partie préférentiellement métalli-
que pour pouvoir étre déplacée par le micro-solénoide
mais I'extrémité de la bague 1041 en contact avec la
plaque 831 de contact est isolée électriquement.
[0044] Sur la figure 10A la bague 1041 est poussée
vers la plague 831 de contact par un ressort 1042 et
'action du micro-solénoide 240, écartant ladite plaque
831 de contact de la borne 251 de sortie. Figure 10B, ;le
micro-solénoide 240 n’étant plus alimenté, I'action du
plongeur 130 repousse la bague 1041 en comprimant le
ressort 1042, autorisant ainsi la fermeture du contact en-
tre les bornes d’entrée 250 et de sortie 251.

[0045] Selon un autre exemple des deux modes de
réalisation précédemment décrit, 'actionneur auxiliaire
ne comprend pas sa bague autour de la borne d’entrée,
mais autour de la position de sortie. Dans ce mode de
réalisation, la bague empéche le contact entre la plaque
et la borne d’entrée.

[0046] Figure 9, selon un autre exemple de réalisation
de I'actionneur auxiliaire correspondant au mode de réa-
lisation de la figure 2 du démarreur objet de I'invention,
un micro-solénoide 240 commande le déplacement
d’'une bague 941 laquelle est placée entre la borne 250
d’entrée et la borne 251 de sortie. Sous l'action du solé-
noide 220 de I'actionneur principal, le plongeur déplace
la plaque de contact 931 en translation vers lesdites bor-
nes 250, 251. Ladite plaque 931 de contact comprend
un degré de liberté en translation parallélement a la di-
rection de déplacement du plongeur, et des moyens 932
de rappel tendant a pousser la plaque de contact vers

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

les bornes 251, 252. L’alimentation du mircro-solénoide
240 de l'actionneur auxiliaire empéche la plaque 931 de
contact d’étre en contact avec les bornes 250 et 251 par
le biais de la bague 941. Lorsque I'alimentation dudit mi-
cro-solénoide est coupée, des moyens de rappel 942
provoque le retrait de la bague 941 et les moyens de
rappel 932 de plaque 931 de contact poussent ladite pla-
que au contact des bornes. Ainsi, selon ce mode de réa-
lisation, la bague 941 n’est pas en contact avec la plaque
931 lorsque celle-ci esten contactavec laborne d’entrée.
[0047] Selon un autre mode de réalisation représenté
sur la figure 11, lorsque le micro-solénoide 240 est ali-
menté, labague 1141 en position activée empéche ladite
plague 831 de contact d’étre en contact avec les bornes
251 et 250. Lorsque le micro-solénoide 240 de I'action-
neur auxiliaire n’est plus alimenté, I'actionneur principal
pousse, par le biais du plongeur 130 et de la plaque 931,
la bague 1141 en position désactivé qui autorise alors le
contact de la plaque 931 avec les deux bornes 251 et
250. Selon ce mode de réalisation, le micro solénoide
240 comprend préférentiellement un ressort de rappel
1142 delabague 1141 vers la position activée pourd’'une
part garantir que celle-ci empéche le contact entre la pla-
que 931 avecl'une ou les deuxbornes 250, 251 etd’autre
part atténuer les vibrations a I'état repos. Dans ce mode
de réalisation, dans la position désactivée, la bague est
en contact avec la plaque. Labague comprend une partie
préférentiellement métallique pour pouvoir étre déplacée
par le micro-solénoide mais I'extrémité de la bague 841
en contact avec la plaque 831 de contact estisolée élec-
triquement.

[0048] De maniére similaire, figure 11A, lorsque le mi-
cro-solénoide 240 est alimenté, son action s’additionne
acelleduressort 1142 et pousse la bague 1141 qui écar-
te la plaque 931 de contact des bornes. Figurer 11 B,
lorsque le micro-solénoide 240 n’est plus alimenté, I'ac-
tion du plongeur 130 repousse la bague 1141 en com-
primant le ressort 1142.

[0049] Les modes de réalisation représentés figure 10
et figure 11, présente I'avantage qu’en I'absence d’ali-
mentation électrique I'action des ressorts 1042, 1142
agissant sur l'actionneur 1041, 1042 auxiliaire tend a
ouvrir le contactentre les bornes. Ainsi, dans la séquence
de démarrage du moteur, I'actionneur auxiliaire se trou-
ve, par défaut, dans la configuration adaptée a I'’enchai-
nement des étapes, de sorte a réduire encore le temps
de redémarrage.

[0050] La description ci-avant et les exemples de réa-
lisation montrent que l'invention atteint les objectifs visés
en particulier, elle permet de réduire le temps de redé-
marrage d’'un moteur a combustion interne en pré-enga-
geant le pignon du lanceur alors que le dit moteur a com-
bustion est encore en rotation.

Revendications

1. Démarreur pour moteur (290) a combustion interne,
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lequel démarreur comporte :

a. un moteur (150) électrique ;

b. un lanceur comprenant un pignon (160) mo-
bile entre une position, dite libre, dans laquelle
ce pignon est lié en rotation avec ledit moteur
(150) électrique seul et une position, dite engre-
née, ou ledit pignon (160) est lié en rotation avec
le moteur (150) électrique et le moteur (290) a
combustion interne ;

c. un commutateur (230) électrique comprenant
un actionneur (220) principal apte, lorsqu’il est
enclenché, a déplacer et a maintenir dans une
position un moyen, dit plongeur (130), ledit plon-
geur étant lié au déplacement du pignon (160),
entre la position libre et la position engrenée,
par un moyen de liaison, dit levier (260) ;

d. des moyens liés au plongeur, dits plaque
(231, 331, 831, 931) de contact, aptes a établir
un contact électrique de puissance entre le mo-
teur (150) électrique et une source de puissance
(100) lorsque le pignon (160) se trouve en po-
sition engrenée ;

e. caractérisé en ce qu’il comprend un action-
neur (240) auxiliaire apte, lorsqu'il est enclen-
ché, a ouvrir le contact de puissance ou empé-
cher la fermeture du contact de puissance et
des moyens (211, 212, 512) pour commander
séparément 'actionneur (220) principal et I'ac-
tionneur (240) auxiliaire.

Démarreur selon larevendication 1, dans lequel I'ac-
tionneur (240) principal et I'actionneur (220) auxiliai-
re sont des solénoides.

Démarreur selon la revendication 1, dans lequel le
commutateur comprend une borne (250) d’entrée
connectée a la source (100) de puissance et une
borne (251) de sortie connectée au moteur (150)
électrique, laplaque (331) de contact établissantune
connexion électrique entre la borne d’entrée et la
borne de sortie et qu’il comprend

f.unsectionneur (34 1), actionné parl'actionneur
(240) auxiliaire, établissant un contact électri-
que supplémentaire entre la plaque (331) et la
borne (251) positive du moteur électrique.

Démarreur selon la revendication 1 dans lequel le
commutateur comprend une borne (250) d’entrée,
connectée a la source (100) de puissance et une
borne (251) de sortie, connectée au moteur (150)
électrique, ledit démarreur comporte :

g. une plaque (231, 831, 931) de contact mobile
relativement au plongeur (130) selon un degré
de liberté arrété au contact desdites bornes
(250, 251) ;
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h. des moyens (241, 841, 941), actionnés par
I'actionneur (240) auxiliaire, aptes a retenir la-
dite plaque (231, 831, 931) du contact de I'une
des bornes (250, 251) par un mouvement selon
ledit degré de liberté.

Démarreur selon l'une des revendications 1 a 3,
dans lequel le plongeur (130) est déplacé par I'ac-
tionneur (220) principal selon une course en trans-
lation axiale et le degré de liberté de la plaque (931)
de contact est une translation paralléle a ladite cour-
se.

Démarreur selon'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le plongeur (130) est déplacé par
I'actionneur principal selon une course entranslation
axiale et que le degré de liberté de la plaque (831)
de contact est une rotation d’axe perpendiculaire a
I'axe de la course.

Démarreur selon'une des revendications précéden-
tes, dans lequelle levier (260) comporte des moyens
(261) permettant au pignon de rester dans la cou-
ronne lorsque cette derniére est a l'arrét alors que
la bobine d’appel et de maintien ne sont plus alimen-
tées.

Procédé d’arrét de fonctionnement d’'un démarreur
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
comprend les étapes consistant a :

i. obtenir un seuil (612, 613) de vitesse de rota-
tion du moteur a combustion interne, dit seuil
d’enclenchement ;

ii. obtenir la vitesse de rotation dudit moteur ;
iii. si la vitesse de rotation descend sous le seuil
d’enclenchement (612, 613) actionner I'action-
neur (220) principal et I'actionneur auxiliaire de
sorte a lier en rotation le pignon (160) du lanceur
avec le vilebrequin du moteur (290) a combus-
tion interne ;

iv. désactiver I'actionneur principal et I'action-
neur auxiliaire lorsque le moteur thermique est
a larrét,

v. recevoir une demande de démarrage du mo-
teur thermique,

vi. enclencher 'actionneur principale de sorte a
alimenter le moteur (150) électrique entrainant
le pignon (160) du lanceur en rotation ; puis
vii. déclencher (604) I'actionneur principal lors-
que le moteur a combustion interne atteint une
vitesse (611) de rotation déterminée.

9. Procédé selonlarevendication 8, dans lequel un or-

dre d’arrét est donné au moteur thermique avant
I’étapeiii), le seuil d’enclenchement (613) est fixé 50
tours/minute.
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10. Procédé selon la revendication 9 ou 8, mettant en

oeuvre un démarreur selon la revendication 7, lors-
que une demande de démarrage est demandé avant
I'étape iv, ledit procédé remplace les étapes iii, iv, v
et vi par les étapes consistant a :

si la vitesse de rotation est sous le seuil d’en-
clenchement (612, 613) actionner I'actionneur
(220) principal et I'actionneur (240) auxiliaire de
sorte a lier en rotation le pignon (160) du lanceur
avec le vilebrequin du moteur (290) a combus-
tion interne ;puis déclencher l'actionneur auxi-
liaire de sorte a alimenter le moteur (150) élec-
trique et entrainer le pignon (160) du lanceur en
rotation, le pignon (160) restant en position
engrenée ;

si la vitesse de rotation est au dessus du seuil
d’enclenchement, actionner l'actionneur (220)
principal de sorte a lier en rotation le pignon
(160) du lanceur avec le vilebrequin du moteur
(290) a combustion interne ;

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel lors-

que I'étape de demande de démarrage est deman-
dée avant 300 tours/minute, attendre que le moteur
thermique atteigne les 300 tours/minutes pour ac-
tionner I'actionneur principale (220).

Patentanspriiche

Anlasser fir einen Verbrennungsmotor (290), wobei
der Anlasser Folgendes aufweist:

a. einen Elektromotor (150);

b. eine Anlassvorrichtung, die ein Ritzel (160)
aufweist, das zwischen einer sogenannten frei-
en Position, in der dieses Ritzel nur mit dem
Elektromotor (150) in Drehung verbunden ist,
und einer sogenannten Eingriffsposition beweg-
lich ist, in der das Ritzel (160) mit dem Elektro-
motor (150) und dem Verbrennungsmotor (290)
in Drehung verbunden ist;

c. einen elektrischen Schalter (230), der einen
Hauptaktuator (220) aufweist, der geeignet ist,
wenn er eingeschaltet ist, ein Mittel, den soge-
nannten Tauchkolben (130), zu verschieben
und in einer Position zu halten, wobei der Tauch-
kolben mit der Verschiebung des Ritzels (160)
zwischen der freien Position und der Eingriffs-
position Uber ein Verbindungsmittel, den soge-
nannten Hebel (260), verbunden ist;

d. Mittel, die mit dem Tauchkolben verbunden
sind, die sogenannte Kontaktplatte (231, 331,
831, 931), die geeignet sind, einen elektrischen
Leistungskontakt zwischen dem Elektromotor
(150) und einer Stromquelle (100) zu erstellen,
wenn sich das Ritzel (160) in der Eingriffsposi-
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2.

3.

4.

5.

6.

tion befindet;

e. dadurch gekennzeichnet, dass er einen
Hilfsaktuator (240), der geeignetist, wennerein-
geschaltet ist, den Leistungskontakt zu 6ffnen
oder das SchlieBen des Leistungskontakts zu
verhindern, und Mittel (211, 212, 512) aufweist,
um den Hauptaktuator (220) und den Hilfsaktu-
ator (240) getrennt zu steuern.

Anlasser nach Anspruch 1, wobei der Hauptaktuator
(240) und der Hilfsaktuator (220) Magnetspulen
sind.

Anlasser nach Anspruch 1, wobei der Schalter eine
Eingangsklemme (250), die mit der Stromquelle
(100) verbunden ist, und eine Ausgangsklemme
(251) aufweist, die mit dem Elektromotor (150) ver-
bunden ist, wobei die Kontaktplatte (331) eine elek-
trische Verbindung zwischen der Eingangsklemme
und der Ausgangsklemme erstellt und, dass er Fol-
gendes aufweist:

f.einen Trennschalter (34 1), der durch den Hilfs-
aktuator (240) betatigt wird, der einen zuséatzli-
chen elektrischen Kontakt zwischen der Platte
(331) und der positiven Klemme (251) des Elek-
tromotors erstellt.

Anlasser nach Anspruch 1, wobei der Schalter eine
Eingangsklemme (250), die mit der Stromquelle
(100) verbunden ist, und eine Ausgangsklemme
(251) aufweist, die mit dem Elektromotor (150) ver-
bunden ist, wobei der Anlasser Folgendes aufweist:

g. eine Kontaktplatte (231, 831, 931), die relativ
zu dem Tauchkolben (130) nach einem Frei-
heitsgrad, der an den Kontakten der Klemmen
(250, 251) aufhdért, beweglich ist;

h. Mittel (241, 841, 941), die durch den Hilfsak-
tuator (240) betatigt werden, die geeignet sind,
die Platte (231, 831, 931) von dem Kontakt der
einen der Klemmen (250, 251) durch eine Be-
wegung nach dem Freiheitsgrad zurlickzuhal-
ten.

Anlasser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Tauchkolben (130) von dem Hauptaktuator (220)
nach einem Lauf in axialer Verschiebung verscho-
ben wird und der Freiheitsgrad der Kontaktplatte
(931) eine Verschiebung parallel zu dem Lauf ist.

Anlasser nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Tauchkolben (130) von dem
Hauptaktuator nach einem Lauf in axialer Verschie-
bung verschoben wird und der Freiheitsgrad der
Kontaktplatte (831) eine Achsdrehung senkrecht zu
der Achse des Laufs ist.



10.

17 EP 2 795 650 B1 18

Anlasser nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Hebel (260) Mittel (261) aufweist, die
dem Ritzel ermdglichen, in dem Zahnkranz zu blei-
ben, wenn dieser Letztere im Stillstand ist, wahrend
die Einzugs- und Haltespule nicht mehr bestromt
werden.

Verfahren zum Anhalten des Betriebs eines Anlas-
sers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es die Schritte aufweist, die in Folgendem be-
stehen:

i. Erhalten eines Schwellenwerts (612, 613) der
Drehzahl des Verbrennungsmotors, der soge-
nannte Einschaltschwellenwert;

ii. Erhalten der Drehzahl des Motors;

ii. wenn die Drehzahl unter den Einschalt-
schwellenwert (612, 613) sinkt, Betatigen des
Hauptaktuators (220) und des Hilfsaktuators,
um das Ritzel (160) der Anlassvorrichtung mit
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (290)
in Drehung zu verbinden;

iv. Deaktivieren des Hauptaktuators und des
Hilsaktuators, wenn der Verbrennungsmotor im
Stillstand ist,

v. Erhalten eines Befehls zum Starten des Ver-
brennungsmotors,

vi. Einschalten des Hauptaktuators, um den
Elektromotor (150) zu bestromen, der das Ritzel
(160) der Anlassvorrichtung in Drehung ver-
setzt; und dann

vii. Ausschalten (604) des Hauptaktuators,
wenn der Verbrennungsmotor eine bestimmte
Drehzahl (611) erreicht.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei dem Verbren-
nungsmotor ein Befehl zum Anhalten vor dem Schritt
iii) gegeben wird, der Einschaltschwellenwert (613)
auf 50 Umdrehungen/Minute festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 8, das einen An-
lasser nach Anspruch 7 einsetzt, wenn ein Befehl
zum Starten vor dem Schritt iv angefordert wird, wo-
bei das Verfahren die Schritte iii, iv, v und vi durch
die Schritte ersetzt, die in Folgendem bestehen:

wenn die Drehzahl unter dem Einschaltschwel-
lenwert (612, 613) liegt, Betatigen des Hauptak-
tuators (220) und des Hilfsaktuators (240), um
das Ritzel (160) der Anlassvorrichtung mit der
Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (290) in
Drehung zu verbinden; und dann Ausschalten
des Hilfsaktuators, um den Elektromotor (150)
zu bestromen und das Ritzel (160) der Anlass-
vorrichtung in Drehung zu versetzten, wobei das
Ritzel (160) in Eingriffsposition bleibt;

wenn die Drehzahl Gber dem Einschaltschwel-
lenwert liegt, Betdtigen des Hauptaktuators
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(220), um das Ritzel (160) der Anlassvorrich-
tung mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmo-
tors (290) in Drehung zu verbinden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei, wenn der

Schritt des Befehls zum Starten vor 300 Umdre-
hung/Minute angefordert wird, gewartet wird, dass
der Verbrennungsmotor die 300 Umdrehungen/Mi-
nute erreicht, um den Hauptaktuator (220) zu beta-
tigen.

Claims

Starter for internal combustion engine (290), said
starter comprising:

a. an electric motor (150);

b. a starter drive assembly comprising a pinion
(160) that is mobile between a so-called free po-
sition in which this pinion is linked in rotation with
said electric motor (150) alone and a so-called
meshed position in which said pinion (160) is
linked in rotation with the electric motor (150)
and the internal combustion engine (290);

c. an electrical switch (230) comprising a main
actuator (220) suitable, when engaged, for dis-
placing and holding in position a means, called
plunger (130), said plunger being linked to the
displacement of the pinion (160), between the
free position and the meshed position, by a link
means, called lever (260);

d. means linked to the plunger, called contact
plate (231, 331, 831, 931), suitable for estab-
lishing an electrical power contact between the
electric motor (150) and a power source (100)
when the pinion (160) is in the meshed position;
e. characterized in that it comprises an auxil-
iary actuator (240) suitable, when engaged, for
opening the power contact or preventing the clo-
sure of the power contact and means (211, 212,
512) for separately controlling the main actuator
(220) and the auxiliary actuator (240).

Starter according to Claim 1, in which the main ac-
tuator (240) and the auxiliary actuator (220) are so-
lenoids.

Starter according to Claim 1, in which the switch com-
prises aninputterminal (250) connected to the power
source (100) and an output terminal (251) connected
to the electric motor (150), the contact plate (331)
establishing an electrical connection between the in-
putterminal and the output terminal and it comprises:

f. an isolating switch (341), actuated by the aux-
iliary actuator (240), establishing an additional
electrical contact between the plate (331) and
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the positive terminal (251) of the electric motor.

Starter according to Claim 1, in which the switch com-
prises an input terminal (250), connected to the pow-
er source (100), and an output terminal (251), con-
nected to the electric motor (150), said starter com-
prising:

g. a contact plate (231, 831, 931) that is mobile
relative to the plunger (130) according to a de-
gree of freedom stopped on contact with said
terminals (250, 251);

h. means (241, 841, 941), actuated by the aux-
iliary actuator (240), suitable for keeping said
plate (231, 831, 931) from the contact with one
of the terminals (250, 251) by a movement ac-
cording to said degree of freedom.

Starter according to one of Claims 1 to 3, in which
the plunger (130) is displaced by the main actuator
(220) according to an axial translational travel and
the degree of freedom of the contact plate (931) is
a translation parallel to said travel.

Starter according to one of the preceding claims, in
which the plunger (130) is displaced by the main ac-
tuator according to an axial translational travel and
the degree of freedom of the contact plate (831) is
a rotation of axis at right angles to the axis of the
travel.

Starter according to one of the preceding claims, in
which the lever (260) comprises means (261) ena-
bling the pinion to remain in the crown ring when the
latter is stopped while the pull-in and holding coils
are no longer powered.

Method for stopping the operation of a starter ac-
cording to Claim 1, characterized in that it compris-
es the steps consisting in:

i. obtaining a threshold (612, 613) of speed of
rotation of the internal combustion engine,
called engaging threshold;

ii. obtaining the speed of rotation of said engine;
iii. if the speed of rotation drops below the en-
gaging threshold (612, 613), actuating the main
actuator (220) and the auxiliary actuator so as
to link the pinion (160) of the starter drive as-
sembly in rotation with the crankshaft of the in-
ternal combustion engine (290);

iv. deactivating the main actuator and the aux-
iliary actuator when the heat engine is stopped,
v. receiving a heat engine start request,

vi. engaging the main actuator so as to power
the electric motor (150) driving the pinion (160)
of the starter drive assembly in rotation; then
vii. disengaging (604) the main actuator when
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the internal combustion engine reaches a deter-
mined speed of rotation (611).

Method according to Claim 8, in which a stop com-
mand is given to the heat engine before the step iii,
the engaging threshold (613) is set at 50 revolu-
tions/minute.

Method according to Claim 9 or 8, implementing a
starter according to Claim 7, when a start demand
is demanded before the step iv, said method replac-
es the stepsiiii, iv, vand viwith the steps consistingin:

if the speed of rotation is below the engaging
threshold (612, 613), actuating the main actua-
tor (220) and the auxiliary actuator (240) so as
to link the pinion (160) of the starter drive as-
sembly in rotation with the crankshaft of the in-
ternal combustion engine (290); then disengag-
ing the auxiliary actuator so as to power the elec-
tric motor (150) and drive the pinion (160) of the
starter drive assembly in rotation, the pinion
(160) remaining in the meshed position;

if the speed of rotation is above the engaging
threshold, actuating the main actuator (220) so
as to link the pinion (160) of the starter drive
assembly in rotation with the crankshaft of the
internal combustion engine (290).

Method according to Claim 10, in which, when the
start demand step is demanded before 300 revolu-
tions/minute, waiting for the heat engine to reach the
300 revolutions/minute before actuating the main ac-
tuator (220).
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