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(57) Bei einer Schraubtrieb-Startvorrichtung zum
Andrehen von Brennkraftmaschinen umfassend

- einen Startermotor (1),

- eine davon angetriebene Antriebswelle (3),

- eine damit gekuppelte Abtriebswelle (5),

- eine aufder Abtriebswelle (5) mit einem Steilgewin-
de (15, 17) sitzende Ritzelwelle (16), die mit einer
Einrichtung (39) zur Erzeugung einer Einspurbewe-
gung der Ritzelwelle (16) beaufschlagbar ist, wobei
die Einspurbewegung durch einen Anschlag (27)
auf der Abtriebswelle (5) begrenzt ist,

- eine Ausspurfeder (34) zur Beaufschlagung der Rit-
zelwelle (16) entgegen der Einspurbewegung, und

- ein Ritzel (21) auf der Ritzelwelle (16), das mit ei-

N

Schraubtrieb-Startvorrichtung zum Andrehen von Brennkraftmaschinen

nem Gegenritzel an der Brennkraftmaschine durch
die Einspurbewegung in Eingriff bringbar ist, ist vor-
gesehen, dald

- eine Ausbildung der Ritzelwelle (16) als Hohlwelle,
die einen Aufnahmeraum (18) umgrenzt,

= in dem der auf der Abtriebswelle (5)
sitzende Anschlag (27) untergebracht
ist,

= der die zwischen dem Anschlag (27)
und einem Gegenlager (32) an der Rit-
zelwelle (16) eingespannte Ausspur-
feder (34) aufnimmt, und

= in dessen freies offenes Ende (37) ein
das Ritzel (21) aufweisendes, separa-
tes Einsatzteil (22) eingesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schraubtrieb-Start-
vorrichtung zum Andrehen von Brennkraftmaschinen
mit den im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen
Merkmalen.

[0002] Eine derartige Startvorrichtung ist aus der DE
100 16 706 A1 bekannt. Diese basiert auf dem Grund-
prinzip solcher Startvorrichtungen und umfaldt einen
Startermotor, eine davon angetriebene Antriebswelle
und eine Abtriebswelle, die in der Regel mit der An-
triebswelle Uber ein Planetengetriebe gekoppeltist. Fer-
ner sitzt auf der Abtriebswelle eine sogenannte Ritzel-
welle, wobei die Kopplung zwischen diesen beiden Wel-
len bei Schraubtrieb-Startern Uber ein Steilgewinde er-
folgt. Mithilfe einer Hemmvorrichtung an der Ritzelwelle
kann letztere wahrend des Andrehens der Abtriebswelle
blockiert oder zumindest gebremst werden, so daf} zu-
sammen mit dem Tragheitsmoment der Ritzelwelle die-
se auf dem Steilgewinde vorgeschoben wird. Damit wird
die Einspurbewegung des an der Ritzelwelle bei dem
bekannten Starter einstlickig ausgebildeten Ritzels her-
vorgerufen. Diese Einspurbewegung bringt das Ritzel
auf der Ritzelwelle mit einem entsprechenden Gegen-
ritzel an der Brennkraftmaschine in Eingriff.

[0003] SchlieBlich ist eine Ausspurfeder zur Beauf-
schlagung der Ritzelwelle entgegen der Einspurbewe-
gung vorgesehen, die nach einem Deaktivieren der
Startvorrichtung flr ein Zurilickziehen des Ritzels und
damit einem Lésen vom Gegenritzel der Brennkraftma-
schine sorgt.

[0004] Beiderbekannten Startvorrichtung, bei der die
Ritzelwelle und das Ritzel einteilig ausgebildet sind, ist
der Anschlag fur die Begrenzung der Einspurbewegung
als Anschlagring auf dem freien Ende der Abtriebswelle
unter dem Bereich des Ritzel angeordnet. Als Gegen-
element wirkt ein schmaler Ringvorsprung an der Innen-
seite der Ritzelwelle. Problematisch bei dieser Kon-
struktion ist die Tatsache, daR der Bauraum und damit
die Dimensionierung des Anschlages durch den
FuRkreis der Ritzelverzahnung stark eingeschrankt ist.
Dies wirkt sich nachteilig auf die erreichbare Festigkeit
des Anschlages und damit auf dessen Robustheit aus.
[0005] Ferner ist bei dem bekannten Starter von
Nachteil, dal die Ausspurfeder aulRen auf der Ritzelwel-
le sitzt. Zu seiner Anbindung an das System Starterrit-
zel-Abtriebswelle sind verschiedene Lagerringe not-
wendig, so dall insgesamt die Konstruktion relativ auf-
wendig und ausladend sowie gegen auflere Einflisse
wenig geschuitzt ist.

[0006] Es sind ferner auf dem Markt Schraubtrieb-
Startvorrichtungen bekannt, bei denen ein Anschlag zur
Begrenzung der Einspurbewegung in das Steilgewinde
integriert ist. Damit ergeben sich ebenfalls verschiede-
ne Nachteile. So ist die Uberdeckung im Steilgewinde
deutlich schlechter als bei einem davon getrennten An-
schlag. Ferner bildet die Stirnseite der auRenliegenden,
so zu bezeichnenden "Mutterverzahnung" des Steilge-
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windes eine der beiden Anschlagflachen. Durch dieses
Anschlagen kann der Einlaufbereich des Gewindes de-
formiert werden, wodurch letzteres bei der Einspurbe-
wegung gehemmt werden kann. Es besteht also die Ge-
fahr von Einspurstérungen.

[0007] Ausgehend von den geschilderten Problemen
des Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Schraubtrieb-Startvorrichtung der gat-
tungsgemalien Art so zu verbessern, dal® das System
Ritzelwelle-Abtriebswelle mit Anschlag und Ritzel be-
sonders kompakt, dabei jedoch auf3erordentlich robust
ausgelegt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeich-
nungsteil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale
gel6ést. Demnach ist die Ritzelwelle als Hohlwelle aus-
gebildet, die einen Aufnahmeraum umgrenzt. Dieser
Aufnahmeraum dient verschiedenen Funktionen, die in
ihrer Kombination miteinander den erfindungsgemafien
Zweck erfullen. So dient der Aufnahmeraum einerseits
fur die Aufnahme des Anschlages fir die Einspurbewe-
gung, der aufgrund der innenliegenden Positionierung
wesentlich volumindser und damit kraftiger ausgestaltet
werden kann. Ferner istin dem Aufnahmeraum die Aus-
spurfeder untergebracht, die damit geschiitzt liegt. Sie
kann vorzugsweise als zylindrische Schraubendruckfe-
der ausgebildet sein, die in dem mit einer Schmierfett-
fullung versehenen Aufnahmeraum liegt.

[0009] Dieser Aufnahmeraum ist durch das in sein
freies offenes Ende eingesetzte Einsatzteil verschlos-
sen, das das Ritzel der Startvorrichtung aufweist.
[0010] Vorteilhaft bei dieser zweiteilisen Ausfiihrung
von Ritzelwelle und Ritzel ist die Vergroéf3erung der An-
schlagflachen und der belasteten Wellenquerschnitte,
womit héhere Festigkeiten und Belastbarkeiten reali-
siert werden kénnen. Auch kdénnen grof3e Verzahnun-
gen ohne eine VergrofRerung des Durchmessers des
Ritzelwellenlagers realisiert werden. Schlielich entste-
hen durch die Zweiteilung zwei fiir sich jeweils einfacher
aufgebaute Konstruktionsteile, die mit einfacheren und
damit kostenguinstigeren Verfahren herstellbar sind.
[0011] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Rit-
zeleinheit, bestehend aus der vorstehend erorterten
Hohl-Ritzelwelle und dem darin sitzenden Ritzelteil.
[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Schraub-
trieb-Startvorrichtung sind in den Unteransprichen an-
gegeben, deren Merkmale, Einzelheiten und Vorteile in
der nachfolgenden Beschreibung anhand der beigefiig-
ten Zeichnungen naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer Schraubtrieb-Start-
vorrichtung in teilweise axial geschnittener
Darstellung in Ruhelage des Starterritzels,
und

Fig. 2 einen Teilschnitt der Startvorrichtung gemaf

Fig. 1 in eingespurter Stellung des Starterrit-
zels.
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[0013] In Fig. 1 is eine Schraubtrieb-Startvorrichtung
in ihrer Gesamtheit dargestellt. Von aulRen ist der Star-
termotor 1 mit seinem Gehduse 2 erkennbar. In der ein-
gangs genannten DE 100 16 706 A1 ist der Aufbau die-
ses Startermotors 1 mit seinem Stator, Rotor und davon
angetriebener Antriebswelle 3 ausfiihrlich beschrieben
und bedarf hier keiner nochmaligen Erdrterung. Die An-
triebswelle 3 ist Uber ein in Fig. 1 nicht ndher dargestell-
tes Planetengetriebe und einen Freilauf 4 mit der als
Ganzes mit 5 bezeichneten Abtriebswelle gekoppelt.
Diese ist in einem topfférmigen Zwischenlager 6 dreh-
bar gelagert, das drehfest im Antriebslagergehause 7
sitzt. Zwischen der Abtriebswelle 5 und dem Zwischen-
lager 6 ist dabei ein Walzlager 8 angeordnet, um die La-
gerkréafte abzustitzen. Dahinter liegt der einstlickig mit
der Abtriebswelle 5 ausgebildete Innenring 9 des Frei-
laufs 4, der tber Klemmké&rper 10 mit dem Auenring
11 des Freilaufs verbunden ist. Letzterer ist durch nicht
naher dargestellte Planetentragerachsen mit den Pla-
netenrddern des erwadhnten Planetengetriebes zwi-
schen Antriebswelle 3 und Abtriebswelle 5 gekoppelt.
[0014] Die Lage der Abtriebswelle 5 ist bezliglich des
Zwischenlagers 6 einerseits durch die Stirnflache 12
des Innenrings 9 und andererseits durch einen Siche-
rungsring 13 festgelegt. Diesem Sicherungsring 13 folgt
in axialer Richtung nach einer Einschniirung 14 der Ab-
triebswelle 5 das AulRensteilgewinde 15, in das die Rit-
zelwelle 16 mit einem entsprechenden Innensteilgewin-
de 17 eingreift. Weiter in axialer Richtung nach diesem
Innensteilgewinde 17 ist die Ritzelwelle 16 als Hohlwelle
radial erweitert und bildet somit einen von ihr umgrenz-
ten Aufnahmeraum 18. In diesem Bereich ist die Ritzel-
welle 16 drehbar im Antriebslagergehause 7 Uber ein
Lager 19 gelagert, das in das Antriebslagergehduse 7
eingepreRt und durch einen Wellendichtring 20 ge-
schitzt ist.

[0015] An seiner dem Startermotor 1 abgewandten
Seite ist der Aufnahmeraum 18 offen. In dieses freie of-
fene Ende ist ein das eigentliche Ritzel 21 der Startvor-
richtung aufweisendes Einsatzteil 22 unter PreRsitz ein-
gesetzt und im Bereich der ringférmigen Stirnkante 23
der Wandung 24 der Ritzelwelle 16 und der zum Star-
termotor 1 hin weisenden Flanke 25 des Ritzels stoff-
schliissig, beispielsweise durch LaserverschweilRung,
fest verbunden. Alternativ dazu sind eine in Drehrich-
tung formschllssige, durch eine Axialverstiftung oder
einen Sprengring gesicherte Verbindung oder auch eine
kraftschlissige Einpassung durch Einpressung des Ein-
satzteils 22 in die Ritzelwelle 16 mdglich. Ritzelwelle 16
und Einsatzteil 22 mit Ritzel 21 bilden eine zweiteilige
Ritzeleinheit.

[0016] Zwischen dem AuRensteilgewinde 15 der Ab-
triebswelle 5 und dem Einsatzteil 22 ist auf dem kopf-
seitigen Fortsatz 26 der Abtriebswelle 5 ein Anschlag-
ring 27 angeordnet, der durch einen Sprengring 28 in
einer Nut 29 im Fortsatz 26 fixiert ist. Bezliglich des An-
schlagringes 27 sitzt der Sprengring 28 in einer topffor-
migen Vertiefung 30. Der Anschlagring 27 selbst weist
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einen relativ massiven Ringkorper auf, dessen dem
Startermotor 1 zugewandte Stirnseite die Anschlagfla-
che 31 bildet. Diese wirkt mit der dem Startermotor 1
abgewandten Ringschulter 32 am Innensteilgewinde 17
als Anschlag zusammen.

[0017] An seinem der Anschlagflache 31 abgewand-
ten Ende ist der Anschlagring 27 ferner mit einem diin-
nen, nach auflen radial abstehenden, umlaufenden
Ringvorsprung 33 versehen, der den Sitz fiir eine eben-
falls im Aufnahmeraum 18 angeordnete, zylindrische
Schraubendruckfeder 34 - die sogenannte Ausspurfe-
der der Startervorrichtung - bildet. Diese Ausspurfeder
34 stitzt sich mitihrem anderen Ende an der erwdhnten
Ringschulter 32 ab und ist dort unter Vorspannung ge-
halten. Zum Aufschieben der Ausspurfeder 34 auf den
Anschlagring 27 muf} diese etwas aufgedehnt werden,
so daR die Ausspurfeder 34 unter Radialspannung auf
der Lagerschulter 35 des Anschlagringes 27 sitzt. Damit
sind keine besonderen zusétzlichen Vorkehrungen, wie
Hinterschneidungen fiir die Ausbildung einer Verra-
stung oder dergleichen, zur Fixierung der Ausspurfeder
bei der Montage notwendig.

[0018] Der erwahnte Fortsatz 26 der Abtriebswelle 5
ist im Ubrigen bis Gber das frontseitige Ende des An-
triebslagergehauses 7 hinaus gefiihrt und in einer kon-
zentrischen Fihrungsbohrung 36 im Einsatzteil 22 des
Ritzels 21 mit seinem freien Ende 37 in Axial- und Dreh-
richtung verschiebbar gefihrt. Die Fihrungsbohrung 36
selbst ist durch eine Kappe 38 verschlossen.

[0019] SchlieBlich ist die Ritzelwelle 16 auRerhalb ih-
res Innensteilgewindes 17 mit einer als Ganzes als 39
bezeichneten Bremseinrichtung versehen, die ebenfalls
aus der eingangs genannten Druckschrift zum Stand
der Technik bekannt ist. Hauptteil dieser Bremseinrich-
tung 39 ist eine ringférmige Bremsscheibe 40, die an
ihrem duferen Umfang mit einem Sagezahnprofil - an-
gedeutet durch die in der Schnittdarstellung erkennba-
ren Sagezahne 41 - versehen ist. Dieses Sagezahnpro-
fil arbeitet mit einer Bremswippe 42 zusammen, die vom
Startermotor 1 gesteuert in Eingriff mit dem Sagezahn-
profil 41 bringbar ist. Die Bremsscheibe 40 selbst ist
durch eine sie flankierende, ebenfalls auf die Ritzelwelle
16 aufgefadelte Tellerfeder 43 axial gegen einen Spren-
gring 44 beaufschlagt. Die Tellerfeder 43 stlitzt sich da-
bei mit ihrem radial inneren Rand 45 an der Durchmes-
serstufe 46 zwischen dem Bereich des Innensteilgewin-
des 17 und des Aufnahmeraums 18 der Ritzelwelle 16
ab. Bei dieser Konstruktion werden also keine geson-
derten Bauteile fir die Gegenlagerung der Tellerfeder
43 bendtigt, wie dies beim Stand der Technik der Fall ist.
[0020] Der Aufnahmeraum 18 ist im tibrigen mit einer
nicht naher dargestellten Schmierfettfiillung versehen.
[0021] Die Funktionsweise der in Fig. 1 und 2 gezeig-
ten Startvorrichtung ist wie folgt zu erlautern:

[0022] Ausgehend von der in Fig. 1 gezeigten Aus-
gangslage wird der Startermotor 1 aktiviert, wodurch die
Rotationsbewegung der Antriebswelle 3 Gber das nicht
naher dargestellte Planetengetriebe auf den Freilauf 4
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und die Abtriebswelle 5 Ubertragen wird. Durch das Be-
stromen des Startermotors und dessen Drehmomenter-
zeugung wird Uber nicht ndher dargestellte Kopplungs-
elemente die Bremswippe 42 so nach innen ver-
schwenkt, daB sie in Eingriff mit dem Sagezahnprofil 41
der Bremsscheibe 40 gelangt. Durch die blockierte
Bremswippe 42 wird (ber die Tellerfeder 43 ein Brems-
moment auf die Ritzelwelle 16 ausgelbt, was zusam-
men mit deren Tragheitsmoment dazu fuhrt, daf} bei
drehender Abtriebswelle 5 eine relative Verdrehung von
Ritzelwelle 16 und Abtriebswelle 5 zueinander stattfin-
det. Dies fiihrt durch das Steilgewinde 15, 17 dazu, dal®
die Ritzelwelle 16 in axialer Richtung weg vom Starter-
motor 1 transportiert wird. Diese Einspurbewegung er-
folgt gegen die Beaufschlagung durch die Ausspurfeder
34, bis die Ringschulter 32 der Ritzelwelle 16 an die An-
schlagflache 3 1 des Anschlagringes 27 anschlagt. In
diesem Zustand ist das Ritzel 21 komplett in das ent-
sprechende Gegenritzel der Brennkraftmaschine einge-
spurt und kann die Brennkraftmaschine dementspre-
chend in Drehung versetzen. Der eingespurte Zustand
wahrend des Startvorgangs wird dadurch aufrechterhal-
ten, dal die Bremswippe 42 am Ende der Einspurbe-
wegung hinter die Bremsscheibe 40 fallt, wie dies in Fig.
2 erkennbar ist.

[0023] Sobald die Brennkraftmaschine selbsténdig
lauft und entsprechend der Startermotor deaktiviert
wird, wird die Bremswippe 42 in ihre Ausgangsstellung
verbracht, so dal® die Blockierwirkung bezlglich der
Bremsscheibe 40 aufgehoben wird. Dadurch kann die
Ritzelwelle 16 unter dem Einflufl der Ausspurfeder 34
wieder in Richtung Startermotor 1 zurlickgeschoben
werden, wodurch das Ritzel 21 auRer Eingriff mit dem
Gegenritzel an der Brennkraftmaschine gelangt.

Patentanspriiche

1. Schraubtrieb-Startvorrichtung zum Andrehen von
Brennkraftmaschinen umfassend

- einen Startermotor (1),

- eine davon angetriebene Antriebswelle (3),

- eine damit gekuppelte Abtriebswelle (5),

- eine auf der Abtriebswelle (5) mit einem Steil-
gewinde (15, 17) sitzende Ritzelwelle (16), die
mit einer Einrichtung (39) zur Erzeugung einer
Einspurbewegung der Ritzelwelle (16) beauf-
schlagbar ist, wobei die Einspurbewegung
durch einen Anschlag (27) auf der Abtriebswel-
le (5) begrenzt ist,

- eine Ausspurfeder (34) zur Beaufschlagung
der Ritzelwelle (16) entgegen der Einspurbe-
wegung, und

- ein Ritzel (21) auf der Ritzelwelle (16), das mit
einem Gegenritzel an der Brennkraftmaschine
durch die Einspurbewegung in Eingriff bringbar
ist,
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gekennzeichnet durch

- eine Ausbildung der Ritzelwelle (16) als Hohl-
welle, die einen Aufnahmeraum (18) umgrenzt,

= indemder auf der Abtriebswelle (5) sitzen-
de Anschlag (27) untergebracht ist,

= der die zwischen dem Anschlag (27) und
einem Gegenlager (32) an der Ritzelwelle
(16) eingespannte Ausspurfeder (34) auf-
nimmt, und

= indessen freies offenes Ende (37) ein das
Ritzel (21) aufweisendes, separates Ein-
satzteil (22) eingesetzt ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufnahmeraum (18) mit
einer Schmierfettflllung versehen ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausspurfeder (34) als
zylindrische Schraubendruckfeder ausgebildet ist.

Startvorrichtung nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
spurfeder (34) mit ihrem anschlagseitigen Ende auf
einer Lagerschulter (35) des Anschlags (27) unter
Radialspannung sitzt.

Startvorrichtung nach einem der vorgenannten An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rit-
zel-Einsatzteil (22) durch KraftschluR® im Aufnah-
meraum (18) verankert ist.

Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ritzel-Ein-
satzteil (22) mit der Wandung (24) des Aufnahme-
raumes (18) durch Stoffschluf3 verbunden, vorzugs-
weise laserverschweilt ist.

Starvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ritzel-Ein-
satzteil (22) mit der Wandung (24) des Aufnahme-
raums (18) in Umfangsrichtung durch einen Form-
schluf, und in axialer Richtung durch einen Form-
schlufd mittels eines Zusatzelements, vorzugswei-
se eines Sprengrings verbunden ist.

Startvorrichtung nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
schlag durch einen auf der Abtriebswelle (5) sitzen-
den Anschlagring (27) gebildet ist.

Startvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anschlagring (27) durch
einen Sprengring (28) auf der Abtriebswelle (5) fi-
xiert ist.
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10. Startvorrichtung nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rit-
zel-Einsatzteil (22) mit einer vorzugsweise durch-
gehenden Flhrungsbohrung (36) auf dem freien
Ende (37) der Abtriebswelle (5) in Axial- und Dreh- 5
richtung verschiebbar gefiihrt ist.

11. Ritzeleinheitinsbesondere fiir eine Startvorrichtung
nach einem der vorgenannten Anspruche, gekenn-
zeichnet durch eine zweiteilige Ausbildung mit ei- 70
ner Ritzelwelle (16) und einem davon gesonderten
Einsatzteil (22) mit dem eigentlichen Ritzel (21),
wobei die Ritzelwelle (16) als Hohlwelle ausgebildet
ist, die einen Aufnahmeraum (18) umgrenzt,

15

- in dem der auf der Abtriebswelle (5) sitzende
Anschlag (27) untergebracht ist,

- derdie zwischen dem Anschlag (27) und einem
Gegenlager (32) an der Ritzelwelle (16) einge-
spannte Ausspurfeder (34) aufnimmt, und 20

- in dessen freies offenes Ende ein das Ritzel
(21) aufweisendes, separates Einsatzteil (22)
eingesetzt ist.
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