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(54)  Startvorrichtung

(57) Es wird eine Startvorrichtung mit einer An-
triebswelle (22) und mit einem Zahnradtrager (40) vor-
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geschlagen, der mit der Antriebswelle (22) verbunden
ist. Die Antriebswelle (22) und der Zahnradtrager (44)
sind formschlissig miteinander verbunden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Von heutigen Serienstartern ist bekannt., dass
einteilige Antriebswellen mit angepreRtem Zahnradtra-
ger verwendet werden. Diese Antriebswellen sind ein-
stlickig ausgeflhrt und weisen aus diesem Grunde
durch den einstlickig angepaldten Zahnradtrager sehr
grofle Durchmesserunterschiede auf. Nachteilig ist bei
diesen einteiligen Antriebswellen, dass bei verschiede-
nen Ubersetzungen, die iber den Zahnradtréger er-
moglicht werden, unterschiedliche Wellenrohlinge er-
forderlich sind. Die Anpafibarkeit eines Wellenrohlings
ist nur beschrankt, so dass eine groRe Vielfalt an Wel-
lenrohlingen erforderlich ist. Die Herstellung des Roh-
lings flr die Welle ist aufgrund des groRen Durchmes-
serunterschiedes kostenintensiv und die Stoffauswahl
ebenfalls stark eingeschrénkt, da hier Kompromisse ge-
macht werden missen.

[0002] Dariber hinaus sind bereits Antriebswellen
bekannt, bei denen der Zahnradtrager und das eigent-
liche Antriebswellenteil aus je einem separaten Teil her-
gestellt werden und durch einen zusétzlichen Ferti-
gungsprozel unlésbar miteinander verbunden werden.
Einer dieser bekannten Fertigungsprozesse besteht im
Zusammenschweil3en des Zahnradtragers mit dem An-
triebswellenteil. Nachteilig ist bei diesem Zusammenfii-
gen zweier verschiedener Teile zu einer Antriebswelle
mit Zahnradtréger, dass die zugefiihrte Schweillenergie
zu einem starken Temperaturanstieg des Bauteils und
damit zu einem sogenannten Schweifverzug flhrt. Die
Antriebswelle ist separat zu richten, so dass die An-
triebswelle verhaltnismaRig teuer und aufwendig in der
Herstellung ist. Darliber hinaus ist die Krafteinleitung
vom Zahnradtréger zur Antriebswelle ungunstig.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die Startvorrichtung mit den Merkmalen des
unabhéngigen Anspruchs weist den Vorteil auf, dass
durch einfaches Zusammensetzen des Zahnradtragers
mit der Antriebswelle bereits eine zuverldssige Kraft-
Ubertragung zwischen Zahnradtrager und Antriebswelle
ermoglicht wird. Darliber hinaus ist fur weitere Bauteile
eine jeweils geeignete Werkstoffwahl méglich, so dass
ohne Kompromisse einzugehen ein weiter optimiertes
Bauteil erzeugt werden kann. Als weiterer Vorteil ist zu
nennen, dass Standardantriebswellen gebildet werden
kénnen und lediglich durch Variation des Zahnradtra-
gers bereits unterschiedliche Konfigurationen bzw.
Kombinationen aus Antriebswelle und Zahnradtrager
moglich sind, um den unterschiedlichen Anforderungen
an Ubersetzungen gerecht werden zu kénnen.

[0004] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
nach den Merkmalen der Unteranspriiche mdglich.
[0005] So ist beispielsweise vorgesehen, dass eine
axiale Lage des Zahnradtragers zumindest mittelbar
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zwischen zwei Anschlagen bestimmt ist. Dies fiihrt zu
einer schwimmenden Lagerung des Zahnradtragers auf
der Antriebswelle und demzufolge dadurch zur Méglich-
keit des Ausgleichs von Montageversatz bei gréRer to-
lerierten Bauteilen. Formabweichungen der einzelnen
Bauteile sind leicht tolerierbar.

[0006] Beriicksichtigt man bei der Gestaltung der An-
triebswelle bereits die Integration eines unlésbaren An-
schlags, so erspart man sich sowohl zusatzliche Ar-
beitsvorgdnge als auch zusatzliche Bauteile wie bei-
spielsweise Sicherungsringe in eingedrehten Nuten.
[0007] Sieht man vor, dass zwischen einem Anschlag
und dem Zahnradtrager ein Lager zur Stiitzung der An-
triebswelle eingeordnet ist, so kann das Lager sowohl
Krafte beim Andrehen einer Brennkraftmaschine als
auch nach dem Uberholen der Brennkraftmaschine auf-
nehmen. Weitere Bauteile, wie beispielsweise das ei-
gentliche Planetengetriebe oder gar der Startermotor
werden dadurch nicht belastet. Bringt man zwischen
dem zumindest einem der Anschldge und dem Lager
jeweils eine Relativdrehscheibe an, so erreicht man ei-
ne reibungs- und verschleiRverminderte Lagerung zwi-
schen Anschlag und Lager.

[0008] Eine besonders glinstige Kraftiibertragung
und Werkstoffausnutzung eignet sich besonders dann,
wenn zwischen Formschluss und Gegenformschluss
zwischen Antriebswelle und Zahnradtrager eine Evol-
ventenverzahnung zur Kraftiibertragung dient. Dartber
hinaus ist eine Evolventenverzahnung besonders ge-
eignet, um Spiel zwischen den Formschlissen des
Zahnradtragers und der Antriebswelle auszugleichen.
Eine besonders rationelle Herstellungsweise ergibt sich
dann, wenn der Formschluss und/oder der Gegenform-
schluss massiv angeformt sind.

Zeichnungen

[0009] Die Ausflihrungsbeispiele werden anhand der
nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert.

Figur 1 zeigt ausschnittweise eine Startvorrichtung
in einer Langsschnittdarstellung,

Figur 2 zeigt eine Antriebswelle mit einem Zahnrad-
trager in einer Langsschnittdarstellung,

Figur 3 zeigt die Anordnung der Antriebswelle mit
dem Zahnradtrager beziglich eines Zwischenla-
gers,

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
Antriebswelle mit Zahnradtrager.

Beschreibung
[0010] Figur 1 zeigt in einer L&ngsschnittdarstellung

eine erfindungsgemafe Startvorrichtung 10. Ein teilwei-
se dargestellter elektrischer Antrieb 13 treibt tber eine
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Motorwelle 16 und ein Planetengetriebe 19 eine An-
triebswelle 22 an. Auf der Antriebswelle 22 ist drehver-
schieblich ein Einspurgetriebe 25 angeordnet.

[0011] Die Motorwelle 16 ist mit ihrem zum Einspur-
getriebe 25 zugewandten Ende mit einem Zahnradele-
ment 28 versehen, dass als Sonnenrad des Planeten-
getriebes 19 dient. Um das Zahnradelement 28 herum
sind Ublicherweise mehrere Planetenrader 31 angeord-
net, von denen in der Figur 1 nur eines dargestellt ist.
Ublicherweise sind von diesen drei vorhanden. Die Pla-
netenrader 31 sind mittels Lagerelementen 34 auf Bol-
zen 37 drehbar gelagert. Die Bolzen 37 wiederum sind
in einem Zahnradtrager 40 befestigt. Der Zahnradtrager
40 ist im Beispiel ein Planetenradtrager. Der Zahnradt-
rager 40 ist mit der Antriebswelle 22 verbunden. Die Pla-
netenrdder 31 walzen nicht nur auf dem Zahnradele-
ment 28 ab, sondern dariber hinaus auch innerhalb ei-
nes sogenannten Hohlrades 43 ab. Das Hohlrad 43 ist
dabei mit einem Zwischenlager 46 verbunden.

[0012] Die Antriebswelle 22 hat an einem dem Zahn-
radelement 28 zugewandten Ende einen Langenab-
schnitt 49 mit einem Formschluss 52. Zur drehmoment-
festen Verbindung zwischen Antriebswelle 22 und
Zahnradtrager 40 weist der Zahnradtréager 40 einen
dem Formschluss 52 entsprechenden Gegenform-
schluss 55 auf.

[0013] Die axiale Lage des Zahnradtragers 40 wird
dadurch bestimmt, dass einerseits an dem dem Zahn-
radelement 28 zugewandten Ende der Antriebswelle 22
ein Anschlag 58 angeordnet ist, und andererseits an der
Antriebswelle 22 ein weiterer Anschlag 61 angeordnet
ist, wobei der Anschlag 58 und der Anschlag 61 zwi-
schen sich zumindest den Zahnradtrager 40 aufneh-
men. So ist die axiale Lage des Zahnradtragers 40 zu-
mindest mittelbar zwischen den zwei Anschlagen 58
und 61 bestimmt. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1
ist der Anschlag 61 als axialer Sicherungsring ausgebil-
det, der Anschlag 58 auf der Antriebswelle 22 ist als ein-
stlickig angeformter Bund ausgebildet. Dieser zahnrad-
tragerseitige Anschlag 58 ist dadurch ein unlésbarer An-
schlag 61.

[0014] In Figur 2 sind die Antriebswelle 22, der Zahn-
radtrdger 40 und die Bolzen 37 separat dargestellt.
Deutlich ist zu erkennen, dass der Langenabschnitt 49
den Formschluss 52 aufweist, ebenso ist der Gegen-
formschluss 55 zu erkennen. Der Anschlag 58 ist ein-
stlickig an die Antriebswelle 22 angeformt. Dem Lan-
genabschnitt 49 folgt in Richtung zum Einspurgetriebe
25 ein Freistrich, dem eine zylindrische Gleitflache 64
folgt. Der zylindrischen Gleitflache 64 folgt eine Nut 67,
die mit dem als axialen Sicherungsring ausgefiihrten
Anschlag 61 zusammenwirkt. Die Nut 67 sichert die
axiale Lage des Sicherungsrings. In Figur 3 ist aus-
schnittweise in einer Langsschnittansicht das Zwi-
schenlager 46 mit dem Planetengetriebe 19 dargestellt.
Das Zwischenlager 46 stutzt das Planetengetriebe ge-
genuber einem Gehause der Startvorrichtung 10 ab.
Daruber hinaus sichert das Zwischenlager 46 Uber ei-
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nen Lagerflansch 70 sowohl die axiale sichere Lage der
Antriebswelle 22 als auch eine glinstige radiale Abstt-
zung der Antriebswelle 22 Uber ein Lagerelement 73.
Das Lagerelement 73 kann beispielsweise als Gleitla-
gerbuchse aber auch als Nadellager ausgefihrt sein.
Alternativ kann auch ein niedrig bauendes Zylinderrol-
lenlager mit geblechtem AufRenring verwendet werden.
Das Lagerelement 73 ist somit zwischen einem An-
schlag und dem Zahnradtrager 40 angeordnet.

[0015] In Figur 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
dargestellt. Im Unterschied zu den in den Figuren 2 und
3 dargestellten Anordnungen der Antriebswelle 22 im
Zwischenlager 46 weist die Antriebswelle 22 den An-
schlag 58 zwar an deren zum Zahnradelement 28 ge-
richteten Ende auf. Der Anschlag 58 ist jedoch auf der
dem Zwischenlager 46 zugewandten Seite des Form-
schlusses 52 angeordnet. Hier nehmen die beiden An-
schlage 61 und 58 zumindest mittelbar zwischen sich
das Zwischenlager 46 auf.

[0016] Aufden Formschluss 52 ist der Zahnradtrager
40 aufgesetzt; auf den Bolzen 37 sitzen die Planetenra-
der 31 und greifen in das Zahnradelement 28 ein. Die
axiale Lage des Planetengetriebes 19 wird zwischen ei-
ner als Anschlag 61 wirkenden Abdeckung 78 bestimmt.
Die Abdeckung 78 greift im Beispiel in eine umlaufende
Vertiefung 81 ein, in der die Abdeckung 78 eingesetzt
ist. Die Abdeckung wird entweder durch angrenzende
nicht dargestellte Bauteile oder beispielsweise durch
Kraft- oder Formschluss zwischen der Abdeckung 78
und dem Zwischenlager 46 in ihrer Lage bestimmt.
[0017] Beim Antrieb des Einspurgetriebes 25, siehe
Figur 1, durch den elektrischen Antrieb 13 wird der An-
schlag 61 mit einer axialen Kraft belastet. Diese axiale
Kraft ist gegen das Zwischenlager 46 gerichtet, so dass
zwischen dem Anschlag 61 und dem Lagerflansch 70
ein ungulinstiger Reibungszustand vorliegt. Dieser un-
gunstige Reibungszustand - eine besonders hohe Rei-
bung - kann dadurch verringert werden, indem zwischen
dem Anschlag 61 und dem Lagerflansch 70 eine Rela-
tivdrehscheibe 76 angeordnet wird. Wesentlich ist da-
bei, dass sich die Relativdrehscheibe 76 einerseits ge-
genlber dem Anschlag 61 und andererseits gegenulber
einem mit dem Zwischenlager 46 fest verbundenen Ge-
genstand abstiitzt. Dieser Gegenstand kann beispiels-
weise auch das Lagerelement 73 sein.

[0018] Wird im Betrieb der Startvorrichtung 10 der Zu-
stand erreicht, indem die Brennkraftmaschine in den
Selbstlauf gerat und dadurch bei noch eingespurtem
Einspurgetriebe 25 eine Antriebskraft auf das Einspur-
getriebe 25 wirkt, so bedeutet dies fiir den Anschlag 61
einen Lastwechsel und in diesem Falle eine Entlastung.
Andererseits flhrt dies dazu, dass durch das Steilge-
winde auf der Antriebswelle 22 eine axiale Kraft zwi-
schen dem Langenabschnitt 49 und/oder zwischen dem
Zahnradtrager 40 wirkt. Diese axiale Kraft fihrt dazu,
dass entweder der Langenabschnitt 49 oder der Zahn-
radtrager 40 mit ihrer zum Einspurgetriebe 25 gerichte-
ten Flache an den Lagerflansch 70 anstof3en und dort
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mit hoher Geschwindigkeit Abnutzung herbeifiihren.
Um diesen ungiinstigen Schmierungszustand zu besei-
tigen, bietet es sich auch an dieser Seite des Lager-
flanschs 70 an, eine Relativdrehscheibe 49 zwischen
dem Lagerflansch 70 und dem Zahnradtrager 40 anzu- 5
ordnen.

Patentanspriiche
10
1. Startvorrichtung mit einer Antriebswelle (22) und
mit einem Zahnradtrager (40), der mit der Antriebs-
welle (22) verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebswelle (22) und der Zahnrad-
trager (40) formschlissig miteinander verbunden 15
sind.

2. Startvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (22) an ei-
nem Langenabschnitt (49) einen Formschluss (52) 20
hat, auf dem der mit einem Gegenformschluss (55)
versehene Zahnradtrager (40) aufgesetzt ist.

3. Startvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine axiale Lage des Zahnrad- 25
tragers (40) zumindest mittelbar zwischen zwei An-
schlagen (58, 61) bestimmt ist.

4. Startvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zahnradtragerseitiger An- 30
schlag (58) ein unldsbarer Anschlag ist.

5. Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen ei-
nem Anschlag und dem Zahnradtrager (40) ein La- 35
gerelement (73) angeordnet ist.

6. Startvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem zumindest ei-
nen Anschlag und dem Lagerelement (73) eine Re- 40
lativdrehscheibe angeordnet ist.

7. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formschluss (52) und der Gegenformschluss (55) 45
eine Evolventenverzahnung aufweisen.

8. Startvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formschluss (52) und/
oder der Gegenformschluss (55) massiv angeformt 50
sind.

55
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