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STARTVORRICHTUNG

Vorrichtung (1) zum Wiederstart eines eine
Antriebswelle (2) antreibenden Verbrennungsmotors
im Stop and Go-Betrieb, wobei die Antriebswelle (2)
in einer Antriebsdrehrichtung (18) um eine
Drehachse (26) rotierbar ist. Es ist eine um die
Antriebswelle (2) rotierbare Schwungmasse (12)
vorgesehen sowie eine erste
Uberholkupplungseinrichtung (21), umfassend in
ersten  Aufnahmen (19)  gehaltene  erste
Klemmelemente (9), welche im Falle eines
Uberholtwerdens der Schwungmasse (12) durch die
Antriebswelle (2) einen Kraftschluss zwischen der
Antriebswelle (2) und der Schwungmasse (12)
bewirken, sowie eine zZweite
Uberholkupplungseinrichtung (22), umfassend in
zweiten  Aufnahmen (20) gehaltene zweite
Klemmelemente (11), wobei im Falle eines
Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der
Antriebswelle (2) durch die Winkelgeschwindigkeit
der Schwungmasse (12) ein Fortbestehen des
Freilaufs der Schwungmasse (12) erzwungen wird,
indem Widerstandsfederelemente (16) vorgesehen
sind, welche auf die innerhalb der zweiten
Aufnahmen (20) geflihrten zweiten Klemmelemente
(11) eine in Richtung der Antriebsdrehrichtung (18)
wirkende Federkraft auslben, wobei die zweiten
Klemmelemente (11) mittels einer Bremseinrichtung
(23) abbremsbar und dadurch in eine
Kraftschlussposition verschiebbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Wiederstart eines eine
Antriebswelle antreibenden Verbrennungsmotors, wobei die Antricbswelle in einer Antriebs-
drehrichtung um eine Drehachse rotierbar ist, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Kraftfahrzeuge mit Start/Stop-Strategien bekannt,
welche elektrische Energie zum Wiederanwurf eines Verbrennungsmotors nutzen. Hierbei wird
der Verbrennungsmotor bei Stillstand des Fahrzeuges, z.B. an einer Ampelkreuzung, abge-
schaltet und bei einer Betédtigung des Gaspedales und/oder des Kupplungspedales mittels
eines Elektromotors wieder angeworfen.

[0003] Derartige Start/Stop-Automatiken vermindern den Spritverbrauch insbesondere von im
Stadtverkehr eingesetzten Kleinwagen und tragen somit auch zu einer Reduktion der Ab-
gasemissionen bei.

[0004] Ein Nachteil gattungsgeméaBer Start/Stop-Strategien ist ihre Abhangigkeit von einem
elektrischen Energiespeicher und der vom Wirkungsgrad des Elektromotors und des Energie-
speichers bestimmte Energieverlust. Um die véllige Entleerung des Energiespeichers bei lan-
gem Stop-and-go-Verkehr zu vermeiden, miissen diese Start/Stop-Automatiken bei niedrigem
Ladezustand des Energiespeichers abgeschaltet werden. Dazu kommt, dass die h&aufigen
Entlade- und Ladevorgange die Lebensdauer des Energiespeichers verkiirzen.

[0005] Start/Stop-Strategien mit elektrischem Start bilden einen Teil von Hybridantriebssyste-
men. Auch hier kann die Start/Stop-Strategie nur genutzt werden, wenn es der Ladezustand
des Energiespeichers erlaubt. Bei Fahrzeugen, die ausschlieBlich oder Uberwiegend im inner-
stadtischen Verkehr genutzt werden, stehen hier die Kosten des teuren Hybridantriebs und die
durch die haufigen Starts verkirzte Lebensdauer des Energiespeichers dem (berdies durch
den Ladezustand begrenzten Nutzen dieser Start/Stop-Strategie gegeniber.

[0006] Versuche, Fahrzeuge mit der Rotationsenergie einer Schwungmasse zu betreiben,
wobei der Fahrzeugantrieb an die extern oder intern aufgeladene Schwungmasse an- oder
abgekuppelt wurde, sind an der Abh&ngigkeit von externen Ladestationen, an der notwendigen
hohen Drehzahl und an der durch die damit verbundene Kreiselwirkung verursachten Neigung
der Fahrzeuge bei Richtungsanderung gescheitert, wie etwa in der Schweiz der Betrieb eines
»Gyrobus" genannten Autobusses durch Rotationsenergie.

[0007] Bei Fahrzeugen, die Uberwiegend oder ausschlieBlich im innerstadtischen Verkehr oder
sonst im Stop-and-go-Verkehr eingesetzt werden, stellt der ungenutzte Energieverbrauch im
Leerlauf einenerheblichen Teil des gesamten Energieverbrauches dar. Es ist das Ziel der
vorliegenden Erfindung, eine effiziente Wiederstart-Vorrichtung fir Verbrennungsmotoren be-
reitzustellen, welche die Vorsehung eines Elektromotors entbehrlich macht.

[0008] Die oben genannten Nachteile sollen vermeiden und eine funktional verbesserte Wie-
derstart-Vorrichtung zur Realisierung einer Start/Stop-Strategie mit wirtschaftlich vertretbarem
Herstellungsaufwand soll bereitgestellt werden.

[0009] Insbesondere soll die Wiederstart-Vorrichtung von externen Ladestationen sowie vom
Ladezustand von elektrischen Energiespeichern unabhéngig sein und eine Aufladung wahrend
des Fahrbetriebes ermdglichen.

[0010] Erfindungsgem&nB werden diese Ziele durch eine Vorrichtung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 erreicht.

[0011] Bei einer Vorrichtung zum Wiederstart eines eine Antricbswelle aufweisenden Verbren-
nungsmotors im Stop and Go-Betrieb, wobei die Antriebswelle in einer Antriebsdrehrichtung um
eine Drehachse rotierbar ist, ist erfindungsgemaB eine um die Drehachse. rotierbare Schwung-
masse vorgesehen, sowie eine erste Uberholkupplungseinrichtung, umfassend eine beliebige
Anzahl an in ersten Aufnahmen gehaltenen ersten Klemmelementen, welche im Falle eines
Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle durch die Winkelgeschwindigkeit
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der in Antriebsdrehrichtung rotierenden Schwungmasse (also im Falle eines Uberholtwerdens
der Antriebswelle durch die Schwungmasse in Antriebsdrehrichtung) einen Freilauf der
Schwungmasse zulassen und im Falle eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der
Schwungmasse durch die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle (also im Falle eines Uber-
holtwerdens der Schwungmasse durch die Antriebswelle) einen Kraftschluss zwischen der
Antriebswelle und der Schwungmasse bewirken. Dieser Kraftschluss zwischen der Antriebswel-
le und der Schwungmasse wird fir die Zeitdauer des durch die ersten Klemmelementen vermit-
telten synchronen Laufes von Antriebswelle und Schwungmasse, (die Winkelgeschwindigkeit
der Antriebswelle entspricht der Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse) aufrechterhalten.

[0012] Des Weiteren ist eine zweite Uberholkupplungseinrichtung vorgesehen, umfassend eine
beliebige Anzahl an in zweiten Aufnahmen gehaltenen zweiten Klemmelementen, wobei im
Falle eines  Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle durch die Winkelge-
schwindigkeit der Schwungmasse (also im Falle eines Uberholtwerdens der Antriebswelle durch
die Schwungmasse in Antriebsdrehrichtung) ein Fortbestehen des Freilaufs der Schwungmasse
erzwungen wird, indem Widerstandsfederelemente vorgesehen sind, welche auf die innerhalb
der zweiten Aufnahmen gefiihrten zweiten Klemmelemente jeweils eine in Richtung der An-
triebsdrehrichtung wirkende Federkraft ausiiben.

[0013] Die zweiten Klemmelemente sind hierbei mittels einer Bremseinrichtung entgegen der
Antriebdrehrichtung abbremsbar und dadurch entgegen der Federkraft des Widerstandsfeder-
elementes innerhalb der zweiten Aufnahme in eine Kraftschlussposition verschiebbar, innerhalb
welcher ein Kraftschluss zwischen der Schwungmasse und der Antriebswelle hergestellt wird.

[0014] Durch die erfindungsgemaBe Vorsehung der auf die zweiten Klemmelemente wirkenden
Widerstandsfederelemente ist es also gewahrleistet, dass ein zwischen Antriebswelle und
Schwungmasse bzw. zwischen innerem und &uBerem Laufring bestehender Kraftschluss geldst
wird, sobald das mit der erfindungsgeméaBen Wiederstartvorrichtung ausgestattete Kraftfahr-
zeug abgebremst bzw. zum Stillstand gebracht wird. Die Schwungmasse kann also im Falle,
dass die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle geringer wird als die Winkelgeschwindigkeit
der Schwungmasse, in der Antriebsdrehrichtung im Freilauf weiterrotieren.

[0015] Die von den Widerstandsfederelementen auf die zweiten Klemmelemente ausgelibte
Federkraft verhindert also, dass die zweiten Klemmelemente einer durch Rollreibung (zufolge
des Kontaktes der zweiten Klemmelemente mit der Antriebswelle bzw. mit einem der Antriebs-
welle zugeordneten, die zweiten Aufnahmen begrenzenden Bauteil) entstehenden Kraftewir-
kung folgen und in eine Kraftschlussposition beférdert werden, innerhalb welcher die zweiten
Klemmelemente einen Kraftschluss zwischen der Antriebswelle und der Schwungmasse bewir-
ken. Hingegen werden die zweiten Klemmelemente durch die Widerstandsfederelemente in
einer Freilaufposition gehalten, innerhalb welcher ein Kraftschluss zwischen der Antriebswelle
und der Schwungmasse bzw. zwischen der Antriebswelle und der Schwungmasse zugeordne-
ten rotierenden Bauteilen verhindert ist.

[0016] Erst durch ein Abbremsen der zweiten Klemmelemente mittels einer eigens dafir vorge-
sehenen Bremseinrichtung, also durch einen gezielt ausgelbten Bremsimpuls, werden die
zweiten Klemmelemente entgegen der Federkraft des Widerstandsfederelementes aus ihrer
Freilaufposition in ihre einen Kraftschluss zwischen der Antriebswelle und der Schwungmasse
bzw. zwischen der Antriebswelle und der Schwungmasse zugeordneten rotierenden Bauteilen
ermdglichende Kraftschlussposition beférdert.

[0017] Durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung wird die Vorsehung eines Elektromotors zum
(Wieder-)Start eines Verbrennungsmotors im Stop and Go-Verkehr entbehrlich gemacht. Hin-
gegen kann der Verbrennungsmotor unter Nutzung eines zuvor mittels einer Schwungmasse
gespeicherten Schwungmomentes auf rein mechanische Weise wieder gestartet werden.

[0018] Unter Einsatz einer erfindungsgeméaBen Wiederstart-Vorrichtung werden gattungsgema-
Be Start-Stop-Strategien von externen Ladestationen sowie vom Ladezustand elektrischer
Energiespeicher unabhangig. Durch die erfindungsgeméBe Aufladung der Schwungmasse
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wahrend des Fahrbetriebes wird eine ausreichend groBe Menge an kinetischer Energie akku-
muliert, um den stillstehenden Verbrennungsmotor wieder anzuwerfen.

[0019] Durch den Verzicht auf elektrische Start-Vorrichtungen kdnnen die Fertigungs- und
Betriebskosten eines mit einer Start/Stop-Strategie ausgestatteten Kraftfahrzeugs betrachtlich
reduziert werden.

[0020] Gem&B einer bevorzugten, kompakten Ausflihrungsvariante der Erfindung sind die
ersten Klemmelemente der ersten Uberholkupplungseinrichtung und die zweiten Klemmelemen-
te der zweiten Uberholkupplungseinrichtung zwischen der AuBenseite eines (einstlickig oder
formschlissig) mit der Antriebswelle verbundenen inneren Laufrings und der Innenseite eines
(einstlickig oder formschllissig) mit der Schwungmasse verbundenen duBeren Laufrings ange-
ordnet.

[0021] GemaRB einer besonders bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die zur Aufnahme der ersten Klemmelemente vorgesehenen ersten Aufnahmen
und die zur Aufnahme der zweiten Klemmelemente vorgesehenen zweiten Aufnahmen jeweils
durch eine vorzugsweise konkave Ausnehmung an der Innenseite des auBeren Laufrings einer-
seits und durch die zylindrische AuBenseite des inneren Laufrings andererseits begrenzt wer-
den, wobei die AuBenseite des inneren Laufrings von der Innenseite des duBeren Laufrings um
einen radialen Abstand distanziert ist.

[0022] Eine zuverlassige Funktion der Uberholkupplungseinrichtungen wird dadurch gewahr-
leistet, indem die Aufnahmen jeweils einen Freilaufabschnitt aufweisen, dessen radial zur Dreh-
achse gemessene Offnungsweite gréBer ist als eine korrespondierende, ebenfalls radial zur
Drehachse gemessene Querschnittsbreite der Klemmelemente (im Falle einer Ausfiihrung der
Klemmelemente als Rollenkérper: als ein Durchmesser der Klemmelemente), sowie einen
verjiingten Abschnitt, dessen radial zur Drehachse gemessene Offnungsweite kleiner ist als
eine korrespondierende, ebenfalls radial zur Drehachse gemessene Querschnittsbreite der
Klemmelemente.

[0023] Ein zuverldssiger Uberholkupplungsmechanismus wird gemaB einer besonders bevor-
zugten Ausfihrungsvariante der Erfindung dadurch bereits gestellt, indem die fir die ersten
Klemmelemente vorgesehenen verjingten Abschnitte der ersten Aufnahmen in Richtung der
Antriebsdrehrichtung verjiingt sind und die fir die zweiten Klemmelemente vorgesehenen ver-
jungten Abschnitte der zweiten Aufnahmen in einer der Antriebsdrehrichtung gegenlaufigen
Richtung verjingt sind.

[0024] Eine einfache Abbremsung der um die Drehachse rotierenden Klemmelemente und ein
damit bewirkter Kraftschluss zwischen dem auBeren und dem inneren Laufring bzw. zwischen
der Schwungmasse und der Antriebswelle wird gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante
der Erfindung dadurch erzielt, indem Endbereiche der zweiten Klemmelemente in Lagerungs-
aufnahmen eines die Schwungmasse zumindest abschnittsweise umschlieBenden, um die
Antriebswelle rotierbaren Geh&duses gehalten sind, wobei das Gehause (und somit mittelbar
auch die zweiten Klemmelemente) mittels der Bremseinrichtung abbremsbar ist.

[0025] Gemé&B einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung handelt es sich bei der
Bremseinrichtung um eine Wirbelstrombremseinrichtung, vorzugsweise umfassend mindestens
einen auBerhalb der rotierenden Bauteile der Wiederstart-Vorrichtung angeordneten Elektro-
magneten sowie eine beliebige Anzahl an mit dem Gehause verbundenen Metallelementen,
deren Rotationsbahn im Zuge der Rotation des Gehauses um die Antriebswelle am mindestens
einen Elektromagneten vorbei bzw. durch ein vom Elektromagneten erzeugbares Magnetfeld
verlauft.

[0026] Die Bremseinrichtung ist gemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der
Erfindung (nach registriertem Fahrzeugstillstand) durch Betatigung eines Kupplungspedals
und/oder eines Gaspedals aktivierbar.

[0027] Gem&RB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung sind zusatzlich
zu den an den zweiten Klemmelementen enden Widerstandsfederelementen Federelemente
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vorgesehen, welche auf die innerhalb der ersten Aufnahmen gefiihrten ersten Klemmelemente
jeweils eine entgegen der Richtung der Antriebsdrehrichtung wirkende Federkraft ausiben.
Durch diese MaBnahme ist sichergestellt, dass die ersten Klemmelemente im Falle eines Uber-
holtwerdens der Antriebswelle durch die Schwungmasse innerhalb der ersten Aufnahme keine
Kraftschlussposition einnehmen, sondern einen Freilauf der Schwungmasse ermdglichen.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind die Federelemente hierbei als Zugfedern
ausgestaltet, wobei die Federelemente vorzugsweise in ersten Federaufnahmen gehalten sind,
deren L&ngsachsen, betrachtet in einer parallel zur Drehachse liegenden Blickrichtung, anna-
hernd tangential zur AuBenseite des inneren Laufrings bzw. zur Innenseite des duBeren Lauf-
rings verlaufen.

[0029] GemaRB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung sind die zweiten
Federelemente als Druckfedern ausgestaltet, wobei die Widerstandsfederelemente vorzugswei-
se in zweiten Federaufnahmen gehalten sind, deren Langsachsen, betrachtet in einer parallel
zur Drehachse liegenden Blickrichtung, anndhernd tangential zur AuBenseite des inneren Lauf-
rings bzw. zur Innenseite des &uBeren Laufrings verlaufen.

[0030] Durch eine derartige Ausgestaltung bzw. Lagerung der Federelemente wird ein effizien-
ter Kraftansatz an den Klemmelementen erzielt.

[0031] Gemé&B einer ersten Ausflhrungsvariante sind die ersten Klemmelemente und/ oder die
zweiten Klemmelemente als vorzugsweise zylindrische Rollenkérper ausgefuhrt, deren Rotati-
onsachse im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse der Antriebswelle verlauft. Der Vorteil
dieser Ausfihrungsform ist die geringe, Uberwiegend aus Rollreibung bestehende Reibung
zwischen den rotierenden Bauteilen bzw. zwischen dem inneren und dem &ufBeren Laufring und
den Klemmelementen, was einen langen Freilauf der Schwungscheibe erlaubt.

[0032] Gem&B einer zweiten Ausflihrungsvariante sind die ersten Klemmelemente und/ oder
die zweiten Klemmelemente, betrachtet in einer orthogonal zur Rotationsachse der Antriebswel-
le verlaufenden Schnittebene, einen polygonalen Querschnitt mit am inneren Laufring sowie
auBeren Laufring gleitbaren Gleitflachen aufweisen.

[0033] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflhrungsbeispiels néher erértert. Dabei zeigt:

[0034] Fig.1  eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Wiederstart-Vorrichtung
samt Bremseinrichtung in Schragansicht

[0035] Fig.2 die erfindungsgemadBe Wiederstart-Vorrichtung gemaB Fig.1 mit horizontal
geschnittenem Gehause

[0036] Fig.3 eine Explosionsdarstellung der erfindungsgemaBen Wiederstart-Vorrichtung

gemals Fig.1

[0037] Fig. 4 eine Schragansicht eines Startautomaten der erfindungsgemaBen Wiederstart-
Vorrichtung

[0038] Fig. 5 eine Vorderansicht des erfindungsgeméaBen Startautomaten aus Fig.4 bei verti-
kaler Schnittfihrung

[0039] Fig.6  eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=1

[0040] Fig.7  eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=2

[0041] Fig.8  eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=3

[0042] Fig.9  eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=4
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[0043] Fig.10 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten einem Zeit-
punkt T=5

[0044] Fig.11 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=6

[0045] Fig.12 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=7

[0046] Fig.13 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen Startautomaten in einem Zeit-
punkt T=8

[0047] Die Figuren 1-3 zeigen eine bevorzugte Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen
Wiederstart-Vorrichtung 1 fiir den Stop and Go-betrieb eines Verbrennungsmotors in Schragan-
sicht, umfassend einen auf einer Antriebswelle 2 eines Kraftfahrzeugs angeordneten Startau-
tomaten 15 und eine im Wesentlichen Scheiben- bzw. ringzylinderférmige Schwungmasse 12.
Der Startautomat 15 umfasst zwei Hauptbestandteile, namlich einen formschliissig mit der
Antriebswelle 2 verbundenen inneren Laufring 13 und einen konzentrisch dazu angeordneten
auBeren Laufring 14, welcher formschliissig mit der Schwungmasse 12 verbunden ist.

[0048] Die Laufringe 13, 14 weisen im Wesentlichen die Form von Hohlzylindern auf, wobei die
AuBenseite des inneren Laufrings 13 und die Innenseite des duBeren Laufrings 14 um einen
radialen Abstand 24 voneinander distanziert sind, sodass die Lauf ringe 13 und 14 in deren
Betriebszustand nicht aneinander schleifen.

[0049] Wie in den Figuren 1 und 2 ersichtlich, ist der erfindungsgeméaBe Startautomat 15 samt
der Schwungmasse 1 von einem Gehduse 3 umgeben, welches, wie in einer Explosionsdarstel-
lung gemanB Fig.3 ersichtlich, aus einer im Wesentlichen tellerférmigen ersten Gehausehélfte 3a
und einer ebenfalls im Wesentlichen tellerférmigen zweiten Gehausehalfte 3b zusammenge-
setzt ist. Die beiden Geh&ausehalften 3a und 3b sind z.B. mittels Schraubelementen 8 miteinan-
der verbindbar.

[0050] Die Antriebswelle 2, die Laufringe 13 und 14, die im Wesentlichen scheibenférmige
Schwungmasse 12 und das Geh&use 3 sind in einer Antriebsdrehrichtung 18 um eine Drehach-
se 2 6 rotierbar.

[0051] Fig. 2 zeigt bei horizontal geschnittenem Gehaduse 3 eine z.B. durch Walzlager ausge-
bildete Lagerungsvorrichtung 10, mittels welcher das Gehause 3 auf der Antriebswelle 2 dreh-
beweglich gelagert ist.

[0052] Die erste Gehausehilfte 3a weist Offnungen 27 auf, in welche Metallelemente 4, z.B.
zylindrische oder knopfférmige Eisenkerne eingesetzt sind. Die Offnungen 27 bzw. Metallele-
mente 4 sind auf einem konzentrisch zur Drehachse 26 verlaufenden Teilkreis vorzugsweise
aquidistant zueinander angeordnet.

[0053] Neben der ersten Geh&dusehélfte 3a ist eine Bremseinrichtung 23 angeordnet. Die
Bremseinrichtung 23 umfasst eine ortsfest neben dem Geh&use 3 angeordnete Befestigungs-
leiste 5, welche mittels weiteren Schraubelementen 7 an einem nicht dargestellten Rahmenbau-
teil befestigbar ist.

[0054] An der Befestigungsleiste 5 ist ein Elektromagnet 6 in einer Position angeordnet, in
welcher die am Gehduse 3 angebrachten Metallelemente 4 im Zuge der Rotation des Gehau-
ses 3 um die Drehachse 26 an einer Stirnseite des Elektromagneten 6 vorbeigefiihrt werden.
Die Stirnseite des Elektromagneten 6 ist hierbei z.B. um einen Abstand zwischen 0,5 und 10
mm von der Stirnseite eines gegeniiberliegenden Metallelementes 4 beabstandet. Auf diese
Weise verlauft die Rotationsbahn der Metallelemente 4 durch ein vom Elektromagneten 6 er-
zeugbares bremseffektives Magnetfeld.

[0055] Der bereits erwéhnte Startautomat 15 birgt zwei Uberholkupplungseinrichtungen 21 und
22 in sich. Beide Uberholkupplungseinrichtungen 21 und 22 sind zwischen dem inneren Lauf-
ring 13 und dem &auBeren Laufring 13 14 angeordnet.
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[0056] Die erste Uberholkupplungseinrichtung 21 umfasst eine beliebige Anzahl an in ersten
Aufnahmen 19 gehaltenen ersten Klemmelementen 9, die zweite Uberholkupplungseinrichtung
22 umfasst eine beliebige Anzahl an in zweiten Aufnahmen 20 gehaltenen zweiten Klemmele-
menten 11. Fig.4 zeigt in rein beispielhafter Weise einen Startautomaten 15 mit drei in ersten
Aufnahmen 19 gehaltenen ersten Klemmelementen 9 und drei in zweiten Aufnahmen 20 gehal-
tenen zweiten Klemmelementen 11, wobei die ersten und die zweiten Aufnahmen 19, 20 bzw.
die ersten und die zweiten Klemmelemente 11 entlang des Umfanges eines um die Drehachse
26 angeordneten Teilkreises versetzt zueinander angeordnet sind.

[0057] GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind sowohl die ersten Klemmelemente
9 als auch die zweiten Klemmelemente 11 zwischen der AuBenseite des inneren Laufrings 13
und der Innenseite duBeren Laufrings 14 angeordnet.

[0058] Wie in einer isometrischen Ansicht gemaB Fig.4 ersichtlich, sind die ersten und zweiten
Aufnahmen 19, 20 in die Innenseite des duBeren Laufrings 14 hineingearbeitet. Genauer ge-
sagt, werden die zur Aufnahme der ersten Klemmelemente 9 vorgesehenen ersten Aufnahmen
19 und die zur Aufnahme der zweiten Klemmelemente 11 vorgesehenen zweiten  Aufnahmen
20 jeweils durch eine konkave Ausnehmung an der Innenseite des auBeren Laufrings 14 einer-
seits und durch eine zylindrische AuBenseite des inneren Laufrings 13 andererseits begrenzt.

[0059] Alternativ zur dargestellien Ausflihrungsform kénnten die ersten und zweiten Aufnahmen
19, 20 auch in die AuBenseite des inneren Laufrings 13 hineingearbeitet sein.

[0060] Es sei angemerkt, dass es auch méglich ist, den &uBeren Laufring 14 mit der Antriebs-
welle 2 und den inneren Laufring 13 mit der Schwungmasse 12 zu verbinden. In solchem Falle
ware eine Ausflihrung der Aufnahmen 19, 20 als Vertiefungen in der AuBenseite des inneren
Laufrings 13 vorteilhaft.

[0061] Die fur die ersten Klemmelemente 9 vorgesehenen ersten Aufnahmen 19 sind in Rich-
tung der Antriebsdrehrichtung 18 verjingt, wahrend die fir die zweiten Klemmelemente 11
vorgesehenen zweiten Aufnahmen 20 in einer der Antriebsdrehrichtung 18 gegenléufigen Rich-
tung verjiingt sind.

[0062] Die Aufnahmen 19, 20 weisen in einem ersten Endbereich jeweils einen Freilaufab-
schnitt 19a, 20a auf, dessen radiale Offnungsweite gréBer ist als eine korrespondierende radia-
le Querschnittsbreite bzw. als der Durchmesser der zylindrischen Klemmelemente 9, 11. Die
Aufnahmen 19, 20 weisen in einem zweiten Endbereich einen verjiingten Abschnitt 19b, 20b
auf, dessen radiale Offnungsweite kleiner ist als eine korrespondierende radiale Querschnitts-
breite bzw. als der Durchmesser der zylindrischen Klemmelemente 9, 11.

[0063] Befinden sich die Klemmelemente 9 bzw. 11 in einem jeweils zugeordneten verjingten
Abschnitt 19b bzw. 20b, so sei eine solche Position der Klemmelemente 9, 11 im Folgenden als
Kraftschlussposition bezeichnet.

[0064] Befinden sich die Klemmelemente 9 bzw. 11 hingegen in einem jeweils zugeordneten
Freilaufabschnitt 19a bzw. 20a, so sei eine solche Position der Klemmelemente 9, 11 im Fol-
genden als Freigabeposition bezeichnet.

[0065] Gem&B dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die ersten Klemmelemente 9 eben-
so wie die die zweiten Klemmelemente 11 als zylindrische Rollenkérper ausgefihrt, deren
Rotationsachse im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse der Antriebswelle 2 verlauft.

[0066] Es ware jedoch auch mdéglich, dass die ersten Klemmelemente 9 und/oder die zweiten
Klemmelemente 11, betrachtet in einer orthogonal zur Rotationsachse der Antriebswelle 2
verlaufenden Schnittebene, als Klemmelemente auszufliihren, welche einen polygonalen Quer-
schnitt mit am inneren Laufring 13 sowie am auBeren Laufring 14 gleitbaren Gleitflachen auf-
weisen. Ganz allgemein kénnen als Klemmelemente 9 beliebige Bauteile herangezogen wer-
den, welche bereits gemaB dem Stand der Technik zur Umsetzung einer Uberholkupplung
Anwendung finden. So kénnten die Klemmelemente 9 auch als Keile, Exzenter, ovale Klemm-
rollen, Rastelemente oder Klauen ausgestaltet sein.
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[0067] Wie in Fig.4 ersichtlich, sind die ersten Klemmelemente 9 in den ersten Aufnahmen 19
versenkt, d.h. die axiale Erstreckung der ersten Klemmelemente 9 ist kleiner oder gleich einer
parallel zur Drehachse 26 gemessenen axialen Erstreckung der Laufringe 13, 14.

[0068] Im Unterschied dazu Uberragen Endbereiche 11a der zweiten Klemmelemente 11 die
Stirnseiten des Startautomaten 15 bzw. der Laufringe 13, 14, d.h. die axiale Erstreckung der
zweiten Klemmelemente 11 ist gréBer als die axiale Erstreckung der Laufringe 13, 14.

[0069] Das Gehduse 3 weist an seiner dem Startautomaten 15 zugewandten Innenseite Lage-
rungsaufnahmen 25 auf, welche zur Aufnahme der Endbereiche 11a der zweiten Klemmele-
mente 11 dienen. Die zweiten Klemmelemente 11 sind drehbar in den Lagerungsaufnahmen 25
gelagert, sodass das Gehduse 3, der Rotationsbahn der zweiten Klemmelemente 11 um die
Drehachse 26 folgend, mit den zweiten Klemmelementen 11 bzw. mit dem &uBeren Laufring 14
mitrotiert. Die Lagerungsaufnahmen 25 sind so ausgefiihrt, dass die Endbereiche 11a der zwei-
ten Klemmelemente 11 innerhalb der Lagerungsaufnahmen 25 eine unten noch n&her be-
schriebene Bewegung in einer quer zur Langsachse der Klemmelemente 11 bzw. zur Drehach-
se 26 verlaufenden Richtung vollziehen kénnen. Die in einer zur Drehachse 26  parallelen
Blickrichtung betrachteten Lagerungsaufnahmen 25 weisen hierzu z.B. eine Langlochform auf
(in den vorliegenden Zeichnungen nicht dargestellt).

[0070] Jedes der ersten Klemmelemente 9 ist der Federkraft eines Federelementes 17 ausge-
setzt, welche in Richtung des Freilaufabschnitts 19a wirkt. GemaB dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel werden die innerhalb der ersten Aufnahmen 19 befindlichen ersten Klemmele-
mente 9 in eine der Antriebsdrehrichtung 18 entsprechende Richtung bzw. in den Freilaufab-
schnitt 19a, also in ihre Freigabeposition gezogen (siehe Fig.5).

[0071] Zufolge der sich in Richtung der Antriebsdrehrichtung 18 verengenden ersten Aufnah-
men 19 nehmen die ersten Klemmelemente 9 im Falle eines Uberholtwerdens der Antriebswelle
2 durch die Schwungmasse 12 (die Winkelgeschwindigkeit der in Antriebsdrehrichtung 18 rotie-
renden Schwungmasse 12 bzw. des duBeren Laufrings 14 (berschreitet die Winkelgeschwin-
digkeit der Antriebswelle 2 bzw. des inneren Laufrings 13) innerhalb der ersten Aufnahme 19
keine Kraftschlussposition ein, sondern erméglichen einen Freilauf der Schwungmasse 12. Die
ersten Klemmelemente 9 rollen auf der Innenseite des inneren Laufrings 13 ab, wenn die
Schwungmasse 12 die Antriebswelle 2 Gberholt.

[0072] Wenn hingegen die Antriebswelle 2 die Schwungmasse 12 (berholt (die Winkelge-
schwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw. des inneren Laufrings 13 (berschreitet die Winkelge-
schwindigkeit der Schwungmasse 12 bzw. des &uBeren Laufrings 14), so bewirkt die hierbei
auftretende Rollreibung zwischen ersten Klemmelementen 9 und der AuBenseite des inneren
Laufrings 13, dass die ersten Klemmelemente 9 entgegen der Federkraft der Federelemente 17
in die verjingten Abschnitte 19b der Aufnahmen 19 beférdert werden. In solchem Falle wird ein
Kraftschluss zwischen dem inneren Laufring 13 und dem &uBeren Laufring 14 und somit zwi-
schen der Antriebswelle 2 und der Schwungmasse 12 hergestellt.

[0073] Dieser Kraftschluss wird fir die Zeitdauer des durch die ersten Klemmelementen 9
vermittelten synchronen Laufes von Antriebswelle 2 und Schwungmasse 12, (die Winkelge-
schwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw. des inneren Laufrings 13 ist gleich der Winkelgeschwin-
digkeit der Schwungmasse 12 bzw. des duBeren Laufrings 14) aufrechterhalten.

[0074] Es sind also die ersten Klemmelemente 9, welche dafiir sorgen, dass die Schwungmas-
se 12 im Falle eines Beschleunigens der Antriebswelle 2 mitgenommen und wird und auf diese
Weise kinematische Energie speichert.

[0075] Jedes der zweiten Klemmelemente 11 wird von einem Widerstandsfederelement 16
innerhalb der zweiten Aufnahme 20 in eine der Antriebsdrehrichtung 18 entsprechende Rich-
tung bzw. in Richtung des Freilaufabschnitts 19a, also in seine Freigabeposition beférdert,  im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gedriickt (Fig.5).

[0076] Auf diese Weise wird im Falle eines Uberholtwerdens der Antriebswelle 2 durch die
Schwungmasse 12 in Antriebsdrehrichtung 18 (die Winkelgeschwindigkeit der rotierenden
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Schwungmasse 12 bzw. des duBeren Laufrings 14 Uberschreitet die Winkelgeschwindigkeit der
Antriebswelle 2 bzw. des inneren Laufrings 13) ein Freilauf der Schwungmasse 12 erzwungen.

[0077] Es sei angemerkt, dass die zweiten Klemmelemente 12 gemaB einer bevorzugten Aus-
fihrungsvariante der Erfindung im Falle eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der
Schwungmasse 12 durch die Winkelgeschwindigkeit der Antricbswelle 2 in einer Freilaufpositi-
on gehalten werden (in welcher die zweiten Klemmelemente 11 keinen Kraftschluss zwischen
der Antriebswelle 2 und der Schwungmasse 2 bzw. zwischen den Laufringen 13 und 14 bewir-
ken), dies jedoch nicht notwendigerweise so sein muss. Hingegen stiinde es der Funktion der
erfindungsgeméBen Wiederstartvorrichtung 1 nicht entgegen, wenn sich die zweiten Klemm-
elemente 11 im Falle eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse 12
durch die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw. fir die Zeitdauer des synchronen
Laufes von Antriebswelle 2 und Schwungmasse 12, in einer nicht freilaufenden Position, even-
tuell sogar in einer Kraftschlussposition beféanden.

[0078] Auch mittels der zweiten Klemmelemente 11 kann ein Kraftschluss zwischen dem (form-
schllissig mit der Schwungmasse 12 verbundenen) duBeren Laufring 14 und dem (formschliis-
sig mit der Antriebswelle 2 verbundenen) inneren Laufring 13 hergestellt werden. Es sind also
die zweiten Klemmelemente 11, welche dafiir sorgen, dass die mittels der Schwungmasse 12
gespeicherte kinematische Energie im Falle eines Wiederstarts des Verbrennungsmotors wie-
der auf die Antriebswelle 2 tbertragen wird.

[0079] Waren die erfindungsgemaB angeordneten Widerstandsfederelemente 16 nicht vorhan-
den, so wirde die zwischen den zweiten Klemmelementen 11 und der AuBenseite des inneren
Laufrings 13 auftretende Rollreibung bewirken, dass die zweiten Klemmelemente 11 in ihre
Kraftschlussposition beférdert werden, innerhalb welcher ein Kraftschluss zwischen der An-
triebswelle 2 und der Schwungmasse 12 bzw. zwischen dem inneren Laufring 13 und dem
auBeren Laufring 14 hergestellt ist.

[0080] Durch die erfindungsgemaBe Vorsehung der auf die zweiten Klemmelemente wirkenden
Widerstandsfederelemente ist jedoch sichergestellt, dass ein zwischen dem inneren Laufring 13
und dem auBerem Laufring 14 bestehender Kraftschluss geldst wird, sobald das mit der erfin-
dungsgemaBen Wiederstart-Vorrichtung 1 ausgestattete Kraftfahrzeug abgebremst bzw. zum
Stillstand gebracht wird. Die Schwungmasse 12 rotiert hierbei in Antriebsdrehrichtung 18 im
Freilauf weiter, sodass das mittels der Schwungmasse 12 gespeicherte Schwungmoment fiir
einen nach Beendigung des Stillstands des Kraftfahrzeugs gewiinschten Wiederstart des Ver-
brennungsmotors bewahrt werden kann.

[0081] Die Federelemente 16 und 17 sind jeweils in vorzugsweise zylindrischen oder konischen
Federaufnahmen 28, 29 gehalten, wobei nicht eingezeichnete Langsachsen der Federaufnah-
men 28, 29, betrachtet in einer parallel zur Drehachse 2 6 liegenden Blickrichtung, ann&hernd
tangential zur AuBenseite des inneren Laufrings 13 oder zur Innenseite des duBeren Laufrings
14 verlaufen (Fig.5).

[0082] Die zur Kraftbeaufschlagung der ersten Klemmelemente 9 vorgesehenen Federelemen-
te 17 sind gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Zugfedern ausgestaltet, wéhrend
die zur Kraftbeaufschlagung der zweiten Klemmelemente 11 vorgesehenen Widerstandsfe-
derelemente 16 als Druckfedern ausgestaltet sind.

[0083] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die Zugfedern als Druckfedern oder die Druckfe-
dern als Zugfedern auszugestalten. In solchem Falle miissten lediglich die Federaufnahmen 28,
29 in alternativer Weise positioniert werden, z.B. indem die Federaufnahmen 28, 29 um eine im
Wesentlichen mittig durch die Aufnahmen 19, 20 und durch die Drehachse 26 verlaufende
Radiallinie gespiegelt gedacht werden.

[0084] Die zweiten Klemmelemente 11 sind mittels der bereits eingangs erwéhnten, als Wir-
belstrombremse ausgefiihrien Bremseinrichtung 23 entgegen der Antriebdrehrichtung 18 ab-
bremsbar und dadurch entgegen der Federkraft der Widerstandsfederelemente 16 innerhalb
der zweiten Aufnahmen 20 in Richtung der verjiingten Abschnitte 20b in ihre Kraftschlusspositi-
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on verschiebbar, innerhalb welcher ein Reibungsschluss zwischen der Schwungmasse 12 und
der Antriebswelle 2 hergestellt ist.

[0085] Eine solche Abbremsung der um die Drehachse 26 rotierenden Klemmelemente 11 und
ein damit bewirkter Kraftschluss zwischen dem &uBeren und dem inneren Laufring bzw. zwi-
schen der Schwungmasse und der Antriebswelle wird mittelbar durchgefiihrt, ndmlich indem
das Geh&use 3 bzw. die in diesem gehaltenen Metallelemente 4 mittels eines vom Elektro-
magneten 6 erzeugten Magnetfeldes abgebremst werden.

[0086] Die Bremseinrichtung 23 ist nach registriertem Fahrzeugstillstand durch Betétigung
eines in der Fahrerkabine des Kraftfahrzeugs angeordneten Kupplungspedals und/oder eines
Gaspedals aktivierbar.

[0087] Ein Bewegungszyklus des Startautomaten 15, innerhalb welchem samtliche voranste-
hend genannten Mechanismen zum Einsatz kommen, ist anhand der Figuren 6-13 dargestellt:

[0088] Fig. 6 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=l in Start-Stellung. Ein mit dem
Startautomaten 15 bestlicktes, Kraftfahrzeug wird beschleunigt, die Antriebswelle 2 beginnt ihre
Drehung in Antriebsdrehrichtung 18.

[0089] Fig.7 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=2. Die Antriebswelle 2 befindet
sich samt dem inneren Laufring 13 bereits in Drehung. Die ersten Klemmelemente 9 werden
von den Federelementen 17 gegen den inneren Laufring 13 gedriickt und rollen auf diesem in
Richtung der verjungten Abschnitte 19b der Aufnahmen 19 ab (gemé&B einer durch erste Pfeile
30 angedeuteten Bewegungsrichtung).

[0090] Fig. 8 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=3. Die Klemmelemente 9 wur-
den in ihre Kraftschlussposition beférdert und bewirken einen Kraftschluss zwischen dem auBe-
ren Laufring 14 und dem inneren Laufring 13. Das Drehmoment der Antriebswelle 2 wird tber
die miteinander verklemmten Laufringe 13 und 14 auf die Schwungmasse 12 (ibertragen, die
nun mit der Antriebswelle 2 mitrotiert und ebenfalls beschleunigt wird. Im Fahrbetrieb wird die
Schwungmasse 12 auf die jeweils erreichte Héchstdrehzahl der Antriebswelle 2 kinematisch
aufgeladen.

[0091] Fig.9 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=4, in welchem das Kraftfahrzeug
abgebremst wurde. Die Antriebswelle 2 hat ihre Winkelgeschwindigkeit gegeniber der
Schwungmasse 12 verzdgert oder ist zum Stillstand gekommen. Die ersten Klemmelemente 9
werden zufolge der Rollreibung entlang des Umfangs des inneren Laufrings 13 in die Freilauf-
abschnitte 19a der Aufnahmen 19 zuriickgefiihrt (gem&aB einer durch zweite Pfeile 31 angedeu-
teten Bewegungsrichtung). Die (Zug-)Federkraft der Federelemente 17 unterstiitzt diese Bewe-
gung der ersten Klemmelemente 9.

[0092] Fig.10 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=5. Der Kraftschluss zwischen
inneren Laufring 13 und dem auBeren Laufring 14 und somit zwischen der Antriebswelle 2 und
der Schwungmasse 12 ist vollstandig gelést. Die Schwungmasse 12 rotiert im Freilauf in An-
triebsdrehrichtung 18 weiter, wéhrend die Antriebswelle 2 zum Stillstand gekommen ist. Das
Fortbestehen des Freilaufs der Schwungmasse 12 wird durch die Widerstandsfederelemente 16
erzwungen, welche auf die zweiten Klemmelemente 11 eine in Richtung der Antriebsdrehrich-
tung 18 wirkende Federkraft ausiiben.

[0093] Eine Situation gem&B Fig. 10 ist z.B. dann gegeben, wenn das Kraftfahrzeug an einer
Ampelkreuzung angehalten wurde. Eine im Kraftfahrzeug installierte Erkennungsautomatik
detektiert den Stillstand des Kraftfahrzeugs und schaltet den Verrennungsmotor ab, um unnéti-
gen Kraftstoffverbrauch zu verhindern. Vorzugsweise wird bei Ruhelage des Gaspedals, defi-
nierter Betatigung des Bremspedales und/oder des Kupplungspedales oder bei Stillstand der
Getriebewellen die Ziindung und/oder die Kraftstoffzufuhr des Motors von einer elektronischen
Steuerungseinheit selbsttétig abgeschaltet, wahrend die Schwungmasse 12 im Freilauf weiter
lauft.

[0094] Fig.11 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=6. Der Fahrer des Kraftfahr-
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zeugs initiiert einen Start des Verbrennungsmotors, indem er das Gaspedal oder das Kupp-
lungspedal betatigt und damit den Elektromagneten 6 der Bremseinrichtung 23 unter Strom
setzt. Der Elektromagnet 6 bremst gem&B dem Wirbelstrombremsprinzip die Rotation der an
ihm vorbeigefiihrten Metallelemente 4 und damit des Geh&duses 3. Diese Abbremsung des
Gehauses 3 hat zur Folge, dass die an ihren Endbereichen 11 mit dem Gehause 3 in Eingriff
stehenden zweiten Klemmelemente 11 durch das gebremste Geh&duse 3 entgegen der An-
triebsdrehrichtung 18 der Schwungmasse 12 und entgegen der Kraft der zweiten (Druck-)Fe-
derelemente 16 aus den Freilaufabschnitten 20a in Richtung der verjingten Abschnitte 20b der
Aufnahmen 20 beférdert werden (siehe eine durch dritte Pfeile 32 angedeutete Bewegungsrich-
tung der zweiten Klemmelemente 11).

[0095] Es versteht sich, dass die beschriebene Abbremsung der zweiten Klemmelemente 11
auch auf alternative Weise méglich wére, z.B. durch ein mittelbares oder unmittelbares Kontak-
tieren der Klemmelemente 11 durch diverse, von der elektronischen Steuerungseinheit aktivier-
bare Bremselemente.

[0096] Fig.12 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=7. Die zweiten Klemmelemen-
te 11 werden durch Rollreibung und das Drehmoment der Schwungmasse 12 zwischen dem
auBeren Laufring 14 und dem inneren Laufring 13 eingeklemmt. Indem also die zweiten Klem-
melemente 11 aus ihrer Freigabeposition in ihre Kraftschlussposition gefiihrt werden, kommt es
zu einem Kraftschluss zwischen dem auBeren Laufring 14 und dem inneren Laufring 13 und
somit zwischen der Schwungmasse 12 und der Antriebswelle 2, was zur Folge hat, dass die bis
zum jetzigen Zeitpunkt stillstehende Antriebswelle 2 von der Schwungmasse 12 in Antriebs-
drehrichtung 18 mitgenommen wird.

[0097] Sobald die Erkennungsautomatik ein erfolgreiches Anwerfen des Verbrennungsmotors
des Kraftfahrzeugs detektiert hat, wird von der elektronischen Steuerungseinheit eine Deaktivie-
rung der Bremseinrichtung 23 veranlasst. GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel be-
deutet dies, dass eine Stromzufuhr in Richtung des Elektromagneten 6 unterbrochen wird. Die
Detektion eines erfolgreichen Wiederstarts des Verbrennungsmotors kann aufgrund einer
standardisierten Erfassung von Betriebdaten des Kraftfahrzeugs erfolgen.

[0098] Es wird also nicht elektrische Energie, sondern das Schwungmoment einer nach einem
Anhalten des Kraftfahrzeugs weiter laufenden Schwungmasse 12 fiir das neuerliche Anwerfen
des Verbrennungsmotors im Stop-and-go-Verkehr genutzt.

[0099] Zumindest fur die Dauer betriebsiblicher Stillstandszeiten des Kraftfahrzeugs wéhrend
des Stop and Go-Verkehrs kann mittels der Schwungmasse 12 problemlos ein ausreichend
groBes Drehmoment gespeichert werden, um den Verbrennungsmotor wieder anzuwerfen.

[00100] Verallgemeinernd kann gesagt werden, dass dann, wenn eine auBere Bremskraft
verz6gernd auf die Rotation des Geh&uses 3 bzw. auf die Rotation der zweiten Klemmelemente
11 einwirkt, mittels der zweiten Uberholkupplungseinrichtung 22 eine Uberholsperre zwischen
der Schwungmasse 12 und der Antriebswelle 2 bewirkt wird, und dann, wenn die Wirkung
dieser Bremskraft endet, durch die Kraftwirkung der Widerstandsfederelemente 16 diese Uber-
holsperre wieder geldst und erneut ein Freilauf der Schwungmasse 12 erméglicht wird.

[00101] Fig.13 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=8. Nach dem Start des Ver-
brennungsmotors hat die Antriebswelle 2 das Drehmoment der Schwungmasse 12 gemaR der
bereits anhand der Figuren 6-8 beschriebenen Weise wieder erganzt; danach ist die Winkelge-
schwindigkeit der Antriebswelle 2 gegenlber der Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse 12
wieder abgefallen. Die zweiten Klemmelemente 11 haben sich aus ihrer Kraftschlussposition
wieder geldst und befinden sich in den Freilaufabschnitten 20a ihrer Aufnahmen 20 im &uBeren
Laufring 14. Die Schwungmasse 12 kann gegeniiber der mit geringerer Drehgeschwindigkeit
rotierenden Antriebswelle 2 in Antriebsdrehrichtung 18 im Freilauf weiterrotieren.

[00102] Die Schwungmasse 12 ist so dimensioniert, dass das Fahrverhalten eines mit der
erfindungsgeméaBen Wiederstart-Vorrichtung 1 ausgestatteten Kraftfahrzeuges nicht durch
unerwiinschte Kreiselwirkungen beeintrachtigt wird, andererseits soll das Gewicht der
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Schwungmasse 12 aber ausreichen, um bei der im Stop and Go-Verkehr zu erwartenden Dreh-
zahl der Schwungmasse 12 den Verdichtungsdruck des Verbrennungsmotors zu liberwinden
und somit ein problemloses Anwerfen des Verbrennungsmotors zu bewirken. Das Gewicht der
Schwungmasse 12 sollte so bemessen sein, dass mindestens die bei Leerlaufdrehzahl des
Verbrennungsmotors mittels der Schwungmasse 12 gespeicherte Rotationsenergie fir das
Uberwinden der Federkraft der Widerstandsfederelemente 11 und des Verdichtungsdruckes
beim Anwerfen des Verbrennungsmotors ausreicht.

[00103] Dem Fachmann ist verstandlich, dass gegeniiber dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel eine Vielzahl an Abwandlungen des grundsétzlichen Erfindungsgedanken, insbesondere
in Hinblick auf die konkrete Realisierung der ersten und der zweiten Uberholkupplungseinrich-
tungen 21 und 22, méglich ist.

[00104] So ist es etwa denkbar, anstatt der zylindrischen Klemmelemente 9, 11 Klemmké&rper
mit ebenen, z.B. zur Drehachse 26 parallelen AuBenflichen einzusetzen. Anstatt der Rollrei-
bung flhrt hier Gleitreibung die Klemmké&rper wahrend ihrer Relativbewegungen in ihren eben-
falls mit ebenen Innenflachen ausgestalteten Aufnahmen. Ansonsten sind die Bewegungsablau-
fe und Funktionen denen der vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsform gleich.

BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Wiederstart-Vorrichtung
2 Antriebswelle
3 Gehéuse

3a Erste Gehausehalfte
3b Zweite Gehausehalfte
4 Metallelemente

5 Befestigungsleiste

6 Elektromagnet

7 Schraubelemente

8 Weitere Schraubelemente

9 Erste Klemmelemente

10 Lagerungseinrichtung

11 Erste Klemmelemente

11a  Endbereiche der ersten Klemmelemente 11
12 Schwungmasse

13 Innerer Laufring

14 AuBerer Laufring

15 Startautomat

16 Widerstandsfederelement

17 Federelement

18 Antriebsdrehrichtung

19 Erste Aufnahme (fir erste Klemmelemente 9)
19a  Freilaufabschnitt der ersten Aufnahme 19
19b  Verjingter Abschnitt der ersten Aufnahme 19
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20 Zweite Aufnahme (fir zweite Klemmelemente 11)

20a  Freilaufabschnitt der zweiten Aufnahme 20

20b  Verjungter Abschnitt der zweiten Aufnahme 20

21 Erste Uberholkupplungseinrichtung

22 Zweite Uberholkupplungseinrichtung

23 Bremseinrichtung

24 Radialer Abstand zwischen innerem Laufring 13 und &uBerem Laufring 14
25 Lagerungsaufnahmen

26 Drehachse

27  Offnungen fiir Metallelemente 4

28 Erste Federaufnahmen (flr erste Klemmelemente 9)

29 Zweite Federaufnahmen (fir zweite Klemmelemente 11)
30 Erste Bewegungsrichtung

31 Zweite Bewegungsrichtung

32 Dritte Bewegungsrichtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Wiederstart eines eine Antriebswelle (2) antreibenden Verbrennungs-
motors, wobei die Antriebswelle (2) in einer Antriebsdrehrichtung (18) um eine Drehachse
(26) rotierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine um die Drehachse (26) rotierbare
Schwungmasse (12) vorgesehen ist sowie eine erste Uberholkupplungseinrichtung (21),
umfassend eine beliebige Anzahl an in ersten Aufnahmen (19) gehaltenen ersten Klemm-
elementen (9), welche im Falle eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der An-
triecbswelle (2) durch die Winkelgeschwindigkeit der in Antriebsdrehrichtung (18) rotieren-
den Schwungmasse (12) einen Freilauf der Schwungmasse (12) zulassen und im Falle ei-
nes Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse (12) durch die Winkel-
geschwindigkeit der Antriebswelle (2) einen Kraftschluss zwischen der Antriebswelle (2)
und der Schwungmasse (12) bewirken und wobei weiters eine zweite Uberholkupplungs-
einrichtung (22) vorgesehen ist, umfassend eine beliebige Anzahl an in zweiten Aufnah-
men (20) gehaltenen zweiten Klemmelementen (11), wobei im Falle eines Uberschreitens
der Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle (2) durch die Winkelgeschwindigkeit der
Schwungmasse (12) ein Fortbestehen des Freilaufs der Schwungmasse (12) erzwungen
wird, indem Widerstandsfederelemente (16) vorgesehen sind, welche auf die innerhalb der
zweiten Aufnahmen (20) gefiihrten zweiten Klemmelemente (11) jeweils eine in Richtung
der Antriebsdrehrichtung (18) wirkende Federkraft ausiiben, wobei die zweiten Klemmele-
mente (11) mittels einer Bremseinrichtung (23) entgegen der Antriebdrehrichtung (18) ab-
bremsbar und dadurch entgegen der Federkraft des Widerstandsfederelementes (16) in-
nerhalb der zweiten Aufnahme (20) in eine Kraftschlussposition verschiebbar sind, inner-
halb welcher ein Kraftschluss zwischen der Schwungmasse (12) und der Antriebswelle (2)
hergestellt ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Klemmele-
mente  (9) der ersten Uberholkupplungseinrichtung (21) und die zweiten Klemmelemente
(11) der zweiten Uberholkupplungseinrichtung (22) zwischen der AuBenseite eines mit der
Antriebswelle (2) verbundenen inneren Laufrings (13) und der Innenseite eines mit der
Schwungmasse (12) verbundenen duBeren Laufrings (13) angeordnet sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Aufnahme der
ersten Klemmelemente (9) vorgesehenen ersten Aufnahmen (19) und die zur Aufnahme
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der zweiten Klemmelemente (11) vorgesehenen zweiten Aufnahmen (20) jeweils durch ei-
ne vorzugsweise konkave Ausnehmung an der Innenseite des auBeren Laufrings (14) ei-
nerseits und durch die zylindrische AuBenseite des inneren Laufrings (13) andererseits be-
grenzt werden, wobei die AuBenseite des inneren Laufrings (13) von der Innenseite des
auBeren Laufrings (14) um einen radialen Abstand (24) distanziert ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmen (19, 20) jeweils einen Freilaufabschnitt (19a, 20a) aufweisen, dessen radial zur
Drehachse (26) gemessene Offnungsweite gréBer ist als eine korrespondierende radiale
Querschnittsbreite der Klemmelemente (9, 11), sowie einen verjingten Abschnitt (19b,
20b), dessen radial zur Drehachse (26) gemessene Offnungsweite kleiner ist als eine kor-
respondierende radiale Querschnittsbreite der Klemmelemente (9, 11) .

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die fir
die ersten Klemmelemente (9) vorgesehenen verjlingten Abschnitte (19b, 20b) der ersten
Aufnahmen (19) in Richtung der Antriebsdrehrichtung (18) verjingt sind und die fir die
zweiten Klemmelemente (11) vorgesehenen verjingten Abschnitte (19b, 20b) der zweiten
Aufnahmen (20) in einer der Antriebsdrehrichtung (18) gegenlédufigen Richtung verjingt
sind.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass End-
bereiche (11a) der zweiten Klemmelemente (11) in Lagerungsaufnahmen (25) eines die
Schwungmasse (12) zumindest abschnittsweise umschlieBenden, um die Antriebswelle (2)
rotierbaren Gehauses (3) gehalten sind, wobei das Gehause (3) und somit mittelbar auch
die zweiten Klemmelemente (11) mittels der Bremseinrichtung (23) abbremsbar sind.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Brems-
einrichtung (23) um eine Wirbelstrombremseinrichtung handelt, vorzugsweise umfassend
mindestens einen auBerhalb der rotierenden Bauteile (2, 13, 14) der Vorrichtung (1) ange-
ordneten Elektromagneten (6) sowie eine beliebige Anzahl an mit dem Gehause (3) ver-
bundenen Metallelementen (4), deren Rotationsbahn im Zuge der Rotation des Gehauses
(3) um die Antriebswelle (2) am mindestens einen Elektromagneten (6) vorbei bzw. durch
ein vom Elektromagneten (6) erzeugbares Magnetfeld verlauft.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremseinrichtung (23) durch Betétigung eines Kupplungspedals und/oder eines Gaspedals
aktivierbar ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Fe-
derelemente (17) vorgesehen sind, welche auf die innerhalb der ersten Aufnahmen (19)
gefuhrten ersten Klemmelemente (9) jeweils eine entgegen der Richtung der Antriebsdreh-
richtung (18) wirkende Federkraft ausiiben.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemente (17)
als Zugfedern ausgestaltet sind, wobei die Federelemente (17) vorzugsweise in ersten Fe-
deraufnahmen (28) gehalten, deren Langsachsen, betrachtet in einer parallel zur Drehach-
se (26) liegenden Blickrichtung, annahernd tangential zur AuBenseite des inneren Lauf-
rings (13) bzw. zur Innenseite des &uBeren Laufrings (14) verlaufen.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Widerstandsfederelemente (16) als Druckfedern ausgestaltet sind, wobei die Widerstands-
federelemente (16) vorzugsweise in zweiten Federaufnahmen (29) gehalten sind, deren
Langsachsen, betrachtet in einer parallel zur Drehachse (26) liegenden Blickrichtung, an-
ndhernd tangential zur AuBenseite des inneren Laufrings (13) bzw. zur Innenseite des au-
Beren Laufrings (14) verlaufen.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Klemmelemente (9) und/ oder die zweiten Klemmelemente (11) als vorzugsweise
zylindrische Rollenkérper ausgefihrt sind, deren Rotationsachse im Wesentlichen parallel
zur Rotationsachse der Antriebswelle (2) verlduft.
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13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Klemmelemente (9) und/ oder die zweiten Klemmelemente (11), betrachtet in einer
orthogonal zur Rotationsachse der Antriebswelle (2) verlaufenden Schnittebene, einen po-

lygonalen Querschnitt mit am inneren Laufring (13) sowie am &uBeren Laufring (14) gleit-
baren Gleitflachen aufweisen.

Hierzu 13 Blatt Zeichnungen
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