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(54) STARTVORRICHTUNG

(57) Vorrichtung (1) zum Wiederstart eines eine An-
triebswelle (2) antreibenden Verbrennungsmotors
im Stop and Go-Betrieb, wobei die Antriebswelle (2)
in einer Antriebsdrehrichtung (18) um eine Dreh-
achse (26) rotierbar ist. Es ist eine um die Antriebs-
welle (2) rotierbare Schwungmasse (12) vorgese-
hen sowie eine erste Uberholkupplungseinrichtung
(21) , umfassend in ersten Aufnahmen (19) gehal-
tene erste Klemmelemente (9), welche im Falle
eines Uberholtwerdens der Schwungmasse (12)
durch die Antriebswelle (2) einen Kraftschluss zwi-
schen der Antriebswelle (2) und der Schwungmasse
(12) bewirken, sowie eine zweite Uberholkupp-
lungseinrichtung (22), umfassend in zweiten Auf-
nahmen (20)gehaltene zweite Klemmelemente (11),
wobei im Falle eines Uberschreitens der Winkelge-
schwindigkeit der Antriebswelle (2) durch die Win-
kelgeschwindigkeit 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 Klemm-
elemente (11) eine in Richtung der Antriebsdrehrich-
tung (18) wirkende Federkraft ausiiben, wobei die
zweiten Klemmelemente (11) mittels einer Brems-
einrichtung (23) abbremsbar und dadurch in eine
Kraftschlussposition verschiebbar sind.
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2 USAMMENTEFEAZSSUNG

Vorrichtung (1) zum Wiederstart eines eine Antriebswelle (2)
antreibenden Verbrennungsmotors im Stop and Go-Betrieb, wobel
die Antriebswelle (2) in einer Antriebsdrehrichtung (18} um
eine Drehachse (26) rotierpar 1ist. Es 1ist 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 zweite Uberholkupplungseinrichtung (22), umfassend in
zwelten Bufnahmen {(20) gehaltene zwelte
Klemmelemente (11), wobel im Falle eines Uberschreitens der
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle (2} durch die

27 eln Forthbeslehen

| B

Winkeligescnwindigkeit der Schwungmasse |
des Freilaufs der Schwungmasse {12) erzwungen wird, indem
Widerstandsfederelemente (16} vorgesehen sind, welche z2uf die
irnerhalb der zwelten  Aufnahmen (20) geflihrten zweiten

Klemmelemente (11) eine in Richtung der Antriebsdrehrichtung

(18) wirkende Federkraft ausliben, wobeil die zweiten
Klemmelemente (11} mittels einer
Bremseinrichtung (23} abbremsbar und dadurch in eine

Kraftschlussposition verschiebbar sind.

Fig.1l
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Wiederstart eines eline Antriebswelle antreipenden
Verbrennungsmotors, wobel die Antriebswelle in einer
Antriebsdrehrichtung um eine Drehachse rotierbar ist, gemil

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind Kraftfahrzeuge mit Start/Stop-
Strategien bekannt, welche elektrische Energie Zum
Wiederanwurf eines Verbrennungsmotors nutzen. Hierbei wird der
Verbrennungsmotor bel Stillstand des Fahrzeuges, z.B. an einer
Ampelkreuzung, abgeschaltet und bei einer Betdtlgung des
Gaspedales und/oder des Kuppliungspedales mittels eines

Flektromotors wieder angeworfen.

Derertige Start/Stop-Automatiken vermindern den Spritverbrauch
insbesondere von 1im Stadtverkehr eingesetzten Kleinwagen und

tragen somit auch zu einer Reduktion der Abgasemissionen bei.

FEin Nachteil gattungsgemidBer Start/Stop-Strategien 1ist ihre
Abhiangigkeit wvon einem elektrischen Energiespeicher und der
vom Wirkungsgrad des Elektromotors und des Energlespelchers
bestimmte Energieverlust. Um die vollige Entleerung des
Energiespeichers bei langem Stop-and-go-Verkehr zu vermeiden,
missen diese Start/Stop-Automatiken bei niedrigem Ladezustand
des Energiespeichers abgeschaltet werden. Dazu komnt, dass die
haufigen Entlade- und Ladevorgédnge die Lebensdauer des

Energiespeichers verkirzen.

Start/Stop-Strategien mit elektrischem Start bilden einen Teil
von Hybridantriebssystemen. Auch hier kann die Start/Stop-
Strategie nur genutzt werden, wenn es der Ladezustand des
Energiespeichers erlaubt. Bei Fahrzeugen, die ausschliefilich

oder Uberwiegend 1im innerstddtischen Verkehr genutzt werden,
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stehen hier die Kosten des teuren Hyvbridantriebs und die durch
die hdufigen Starts verkirzte Lebensdauer des Energiespeichers
dem Uberdies durch den Ladezustand begrenzten Nutzen dieser

Start/Stop-Strategie gegeniiber.

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 Abhangigkeit von externen
Ledestationen, an der notwendigen hohen Drehzahl und an der
durch die damit verbundene Kreiselwirkung wverursachten Nelgung
der Fahrzeuge kei Richtungsanderung gescheitert, wie etwa in
der Schweiz der Betrieb eines ,Gyrobus™ genannten Autcbusses

durch Rotationsenergie.

Rei Fahrzeugen, die Uberwiegend oder ausschlieflllich im

+

nnerstidtischen Verxehr oder sonst im Stop-and-go-Verkehr

~

eingesetzt werden, stellt der ungenutzte Energieverbrauch im
Leerlauf einen erheblichen Teil des gesamten
Energieverbrauches dar. Es 1ist das Ziel der vorliegenden
Erfindung, eine effiziente Wiederstart-Vorrichtung fiar
Verbrennungsmotoren bereitzustellen, welche die  Vorsehung

eines Elektromotors entbehrlich macht.

Die oben genannten Nachteile sollen vermeiden und eine
furktional verbesserte Wiederstart-Vorrichtung Zur
Realisierung einer Start/Stop-Strategie mit wirtschaftlich

vertretbarem Herstellungsaufwand soll bereitgestellt werden.

Insbesondere so0ll die Wiederstart-Vorrichtung von externen
Ladestationen sowie Vo Ladezustand vOon elektrischen
Energiespeichern unabh&ngig sein und eine Aufladung wahrend
des Fahrbetriebes ermdglichen.

ErfindungsgemaB werden diese Ziele durch eine Vorrichtung mit

den kennzeilchnenden Merkmzlen des Anspruches 1 erreicht.
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Bei einer Vorrichtung zum Wiederstart eines eine Antriebswelle
aufweisenden Verbrennungsmotors im Stoo and Go-Betrieb, wobei
die Antriebswelle in einer Antriebsdrenrichtung um eine
Drehachse rotierbar ist, ist erfindungsgemdl eine um die
Drehachse rotierbare Schwungmasse vorgesehen, sowlie
eine erste Uberholkupplungseinrichtung, umfassend eine
beliebige Anzahl an in ersten Aufnahmen gehaltenen ersten
Klemmelementen, welche 1im  Fzlle eines Uberschreitens der
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle durch die
Winkelgeschwindigkeit der in Antriebsdrehrichtung rotierenden
Schwungmasse {also im Falle eines Uberhcltwardens der
Antriebswelle durch die Schwungmasse in Antriepsdrehrichtung)
einen Freilauf der Schwurgmasse zulassen und im Falle eines
Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der  Schwungmasse
durch die Winkelgescnwindigkeit der Antriebswelle (also im
Falle cines Uberholtwercens dor  Schwungmasse  durch  dic
Antriebswelle) einen Xraftschluss zwischen der Antriebswelle
und der Schwungmasse pewirkxen. Dieser Kraftschluss zwischen
der Antriebswelle und der Schwungmasse wird fir die Zeitdeauer
des durch die ersten Klemmelementen vermittelten synchronen
Laufes von Antriebswelle und Schwungmasse, (die
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle entspricht der

Winkelgeschwindigkeit der Schwungmesse) aufrechterhalten.

Des Weiteren ist eine zwelte Uberholkupplungseinrichtung
vorgesehen, umfassend eine beliebige Anzahl an 1in zweiten
Aufnahmen gehaltenen zwelten Klemmelementen, wobei im Falle
eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der
Antriebswelle durch die Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse
(2lso 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 zwerllen Auflnaghmen gaflihrten zwelien

4]
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Klemmelemente jeweils eine in Richtung der

Antriebsdrehrichtung wirkende Federkraft ausitben.

Die Zwaelten Klemmelemente sind hierbei mittels einer
Bremseinrichtung entgegen der Antriebdrehrichtung abbremsbar
und dadurch entgegen der Federkraft des
Widerstandsfederelementes innerhalb der zweiten Aufnalme in
eine Kraftschlussposition wverschiebbar, innerhallk welcher ein
Kraftschluss zwischen der Schwungmasse und der Antriebswelle

hergestellt wird.

Durch die erfindungsgem&be Vorsehung der auf die zwelten
Klemmelemente wirkenden Widerstandsfederelemente 1ist es also
gewdhrleistet, dass ein zwischen Antriebswelle und
Schwungmasse bzw. zwischen innerem und Aduflerem Laufring
bestehender Kraftschluss geldst wird, sobald das mit der
erfindungsgemiben Wiederstartvorrichtung ausgestattete
Kraftfahrzeug abgebremst bzw. zum Stillstand gebracnt wird.
Die Schwungmasse kann also im FPalle, dass die
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle geringer wird als die
Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse, in der

Antriebsdrehrichtung im Freilauf weiterrotieren.

Die von den Widerstandsfederelementen auf die zwelten
Klemmelemehte ausgelbte Federkraft verhindert also, dass die
zweliten Klemmelemente einer durch Rollreibung (zufolge des
Kontaktes der zweiten Klemmelemente mit der Antriebswelle bzw.
mit einem der Antriebswelle zugeordneten, die zwelten
Aufrnzhmen begrenzenden Bauteill) entstehenden Kraftewirkung
folgen wund 1in eine Kraftschlussposition befdrdert werden,
innerhalb welcher die zweiten Klemmelemente einen Kraftschluss
zwischen der Antriebswelle und der Schwungmasse bewirken.
Hingegen werden die zweiten  Klemmelemente durcn die
Widerstandsfederelemente in =iner Freilaufpositicn gehalten,

innerhalb welcher ein Kraftschluss zwlschen der Antrisbswelle
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und der Schwungmasse bzw. zwischen der Antriebswelle und der
Schwungmasse zugeordneten rotierenden Bauteilen verhindert

ist.

Erst durch ein Abbremsen der zwelten Klemﬁelemente mittels
einer eigens daflr vorgesehenen Bremseinrichtung, also durch
einen gezielt 2ausgelbten Bremsimpuls, werden die zweiten
Klemmelemente entgegen der Federkraft des
Widerstandsfederelementes us ihrer Freilaufposition in 1ihre
einen Kraftschluss zwischen der Artriebswelle und der
Schwunagmasse bzw. zwischen der Antriebswelle und der
Schwungmasse zugeordneten rotierenden Bauteilen erméglichende

Kraftschlussposition bhefdrdert.

Durch eine erfindungsgemdle Vorrichtung wird die Vorsehung
eines Elektromotors Zum (Wieder-) Start eines
Verbrennungsmcelors im Stop and Go-Verkehr enthbehrlich gemacht.
Hingegen kann der Verbrennungsmotor unter Nutzung eines zuvor
mittels einer Schwungmasse gespeicherten Schwungmomentes auf

rein mechanische Weise wieder gestartet werden.

Unter Einsatz einer erfindungsgemdfen Wiederstart-Vorrichtung
werden gattungsgemdlie Start-Stop-Strategien von externen
Ladestationen sowie vom Ladezustand elektrischer
Energiespeicher unabhingig. Durch die erfindungsgemibe
Aufladung der Schwungmasse wahrend des Fahrbetriebes wird eine
ausreichend grobe Menge an kinetischer Energie akkumuliert, um

den stillstehenden Verbrennungsmotor wieder anzuwerfen.

Durch den Verzicht auf elektrische Start-Vorrichtungen kdnnen
die Fertigungs- und Betriebskosten eines mit einer Start/Stop-
Strategie ausgestatteten Kraftfahrzeugs betrédchtlich reduziert

werden.
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Gemdlt einer Dbeverzugten, kompakten Ausfihrungsvariante der
Erfindung sind die ersten Klemme lemente der ersten
Uberholkupplungseinrichtung und die zweiten Klemmelemente der
zweiten Uberholkupplungseinrichtung zwischen der AuBenseite
eines (einstilickig oder formschlissig) mit der Antriebswelle
verbundenen inneren Laufrings und der Innenseits sines
{einstiickig oder formschlissig) mit der Schwungmasse

verbundenen duBeren Laufrings angecrdnet.

Gem&R einer Dbesonders Dbevorzugten Ausflihrungsvariante der
Erfindung ist es vorgesenen, dass die zur Aufnahme der ersten
Klemmelemente vorgesehenen ersten Aufnahmen und die zur
Aufnahme der zweiten Klemmelemente vorgesehenen zweiten
Aufnahmen jewells durch eine vorzugsweise konkave Ausnehmung
an der Innenselte des &duBeren Laufrings einerseits und duzxch
die zylindrische AuBenseite des inneren Laufrings
andererseils begrenst werden, wobei die AuBenseite des inncren
Laufrings wvon der Innenseite des &ufleren Laufrings um einen

radialen Abstand distaenziert ist.

Eine zuverldssige Funktion der Uberholkupplungseinrichtungen
wird dadurch gewdhrleistet, indem die Aufnahmen Jjewells einen
Freilaufabschnitt aufweisen, dessen radial Zur Drehachse
gemessene Offnungsweite gréﬁeﬁ ist als eine korrespondierende,
ebenfalls radial zur Drehachse gemessene Querschnittsbreite
der Klemmelemente (im Falle einer Ausfihrung der Klemmelemente
als Rollenkérper: als ein Durchmesser der Klemmelemente),
sowie einen verjingten Abschnitt, dessen radial zur Drehachse
gemessene Cffnungsweite kleiner ist als eine
korrespondierende, ebenfalls radial zur Drehachse gemessene

Querschnittsbreite der Klemmelemente.

Ein zuverléssiger Uberholkupplungsmechanismus wird gemdh einer
besonders bevorzugten husfiihrungsvariante der Erfindung

dadurcn bereitsgestellt, indem die far die ersien
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Elemmzlemente vorgaesehenan verjlingten &Abschnitte der ersten
Aufnahmen 1n Richtung der Antriebsdrehrichtung verjingt sind
und die fir die zweiten Klemmelemente vorgesehenen verjingten
Abschnitte der zwelten Aufnahmen in einer der

Antriebsdrehrichtung gegeniidufigen Richtung verjingt sind.

Eine einfache Abbremsung der um die Drehachse rotierenden
Klemmelemente wund ein damit bewirkter Kraftschluss zwischen
dem 4dubBeren wund dem inneren Laufring bzw. zwischen dex
Schwungmasse und der Antriebswelle wird gemal einer

bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung dadurch erzielt,

indem Endbereiche der zwelten Klemmelemente in
Legerungsaufnahmen eines die Schwungmasse zumindest
abschnittswelse umschliefenden, um die Antriebswelle

rotierbaren Gehduses gehalten sind, wobei das Gehduse (und
somil mittelbar auch die zwelten Klemmelemente) mittels der

Bremseinvichtung aboremsbar ist.

Gem&l einer Dbevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung
handelt es sich bei der Bremseinrichtung um eine
Wirbelstrombremseinrichtung, vorzugswelse umfassend mindestens
einen auBerhalb der rotierenden Bauteile der Wiederstart-
Vorrichtung angeordneten Elektromagneten sowle eine beliebige
Anzahl an mit dem Gehiuse verbundenen Metallelementen, deren
Rotationsbahn im Zuge der Rotation des Gehduses um die
Antriebswelle am mindestens einen Elektromagneten vorbeil bzw.

durch ein vom Elektrcmagneten erzeugbares Magnetfeld verlduft.

Die Bremseinrichtung ist gemdB einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsvariante der Erfindung (nach registriertem
Fahrzeugstillstand) durch Betdtigung eines Kupplungspedals

und/oder eines Gaspedals aktivierbar.

CemaR einer welteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der

Erfindung sind zusatzlich zu den an den zweiten Klemmelementen
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angreifenden Widerstandsfederelementen Federelemente
vorgesehen, welche auf die innerhalb der ersten Aufnahmen
gefihrten ersten Klemmelemente jewelils eine entgegen der
Richtung der Antriebsdrehrichtung wirkende Federkraft ausiiben.
Durch diese MaBnahme ist sichergestellt, dass die ersten
Klemmelemente im Falle eines Uberholtwerdens der Antriebswelle
durch die Schwungmasse innerhalb der ersten Aufnahme keine
Kraftschlussposition einnehmen, sondern einen Freilauf der

Schwungmasse erméglichen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante sind die
Federelemente hierbel als Zugfedern ausgestaltet, wobeli die
rederelemente vorzugsweise 1in ersten Federaufnahmen gehalten
sind, deren Langsachsen, beltrachtet 1in einer parallel zur
Drehachse liegenden Rlickrichtung, anndhernd tangential zur
AuPenseite des inneren Laufrings bzw. zur Innenseite des

duBeren Loufrings verlaulon.

Gemal einer welteren Dbevorzugten Ausfihrungsvariante der
Erfindung sind die zweiten Federelemente als Druckfedern
ausgestaltet, wobeli die Widerstandsfederelemente vorzugsweise
in zweiten Federaufnahmen gehalten sind, deren L&ngsachsen,
betrachtet in einer paralliel zZuxr Drehachse liegenden
Blickrichtung, anndhernd tangential zur Aullenseite des inneren

Laufrings bzw. zur Innenseite des &duBeren Laufrings verlaufen.

Duxrch eine derartige Ausgestaltung bzw. Lagerung der

Federelemente wird ein effizienter Kraftansatz an den

Klemmelementen erzielt.

Gemah einer ersten Ausfihrungsvariante sind die ersten
Klemmelemente  und/ cder die zwelten Klemmelemente als
vorzugsweise zylindrische  Rollenkdrper ausgefihrt, deren
Rotationsachse im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse der

Antriepswelle verlduft. TCer Vorteil dieser BRusfithrungsform ist
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die geringe, ilberwliegend aus Rollreibung bestehende Reiburg
zwischen den rotierenden PRauteilen bzw. zwischen dem inneren
und dem &uleren Laufring und den Klemmelementen, was eilnen

langen Freilauf der Schwungscheibe erlaubt.

Gem&R einer zweiten Ausfiihrungsvariante sind die ersten
Klemmelemente und/ oder die zweiliten Klemmelemente, betrachtet
in einer orthogonal zur Rotationsachse der Antrisbswelle
verlaufenden Schnittebene, einen rolygonalen Querschnitt mit
an inneren Laufring sowie auBeren Laufring gleitbaren

Gleitfliachen aufweisen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfihrungsbeispiels naher

erdrtert. Dabel zeigt:

Fig.1l eine erste ausfihrungsform einer erfindungsgeméfen

W_ocderstart-vVorrichtung samt Bremseinrichtung in Schrdgansicht

Fig.2 die erfindungsgemdfe Wiederstart-Vorrichtung gemdB Fig.l

mit horizontal geschnittenem Gehduse

Fig.3 eine Explosicnsdarstelilung der erfindungsgemaBen

Wiederstart-Vorrichtung gemad Fig.1l

Fig.4 eine Schrégansicht eines Startautomaten der

erfindungsgemilen Wiederstart-Vorrichtung

Fig.5 eine Vorderansicht des erfindungsgemaflen Startautomaten

aus Fig.4 bel vertikaier Schnittfihrung

Fig.6 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemalen

Startautomaten in einem Zeitpunkt T=1

Fig.7 eine Schnittdarstellung des erfindungsgenidfien

Startautomaten in einem Zelitpunki T=2



Fig.8 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemalien

Startautomaten in einem Zeitpunkt T=3

Fig.9 eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméfen

Startautomaten in einem Zeitpunkt T=4

Fig.10 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemiafen

Startautomaten einem Zeitpunkt T=5

Fig.1l1l eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméiien

Startautomaten in einem Zeitpunkt T=6

Fig.1l2 cine Schnittdarstellung des erfindungsgemifen

Startautomaten in eirem Zeitpunkt T=7

Fig.13 eire Schnittdarstellung a erfindungsgemdben

It
w0

Startautomaten in einem Zeitpunkt T=8

Die FPiguren 1-3 zeigen eline bevorzugte Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdfen Wiederstart-Vorrichtung 1 fir den Stop and
Go-betrieb eines Verbrennungsmotors in Schragansicint,
umfassend einen auf einer Antriebswelle 2 eines Kraftfahrzeugs
angeordneten Startautomaten 15 und eine 1im Wesentlichen
scheiben- bzw. ringzylinderfdrmige Schwungmasse 12. Der
Startautomat 1% umfasst zwei Hauptbestandteile, nd&mlich einen
formschlissig mit der Antriebswelle 2 verbundenen inneren
Laufring 13 und einen konzentrisch dazu angeordneten duleren
Laufring 14, welcher formschliissig mit der Schwungmasse 12

verbunden ist.

Die Laufringe 13, 14 weisen 1im Wesentlichen die Form von
Hohlzylindern auf, wobei die AuBenseite des inneren
Laufrings 13 und die Innenseite des &ufleren Laufrings 14 um

cinen radialen Abstand 24 voneinander distanziert sind, sodass
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die Laufringe 13 und 14 in dsren BRetriebszustand nicht

‘aneinander schleifen.

Wie in den Figuren 1 und 2 ersichtlich, ist der
erfindungsgemife Startautomat 15 samt der Schwungmasse 1 von
einem Gehduse 3 ungeben, welches, wie in elner
Explosionsdarstellung gemil Fig.3 ersichtlich, aus einer im
Wesentlichen tellerférmigen ersten Gehdusehdlfte 3a und einer
ebenfalls im Wesentlichen tellerformigen Zzwelten
Gehdusehalfte 3b zusammengesetzt ist. Die beiden
Gehdusehilften 3a und 3b sind z.3. mittels Schraubelementen 8
miteinander verbindbar.

Die Antriebswelle 2, die Laufringe 13 und 14, die 1im
Wesentlichen scheibenfdrmige Schwungmasse 12 und das Gehduse 3

sind in einer Antriebsdrehrichtung 18 um eine Drehachse 26

rotilerbar.

Fig. 2 =zeigt bei horizontal geschnittenem Gehduse 3 eine z.B.
durch WiAlzlager ausgebildete Lagerungsvorrichtung 10, mittels
welcher das Gehduse 3 auf der Antriebswelle 2 drenbeweglich

gelagert ist.

Die erste Gshiusehilfte 3a weist Offnungen 27 auf, in welche
Metallelemente 4, z.B. zylindrische oder knopfformige
Eisenkerne eingesetzt sind. Die Of fnungen 27 bzw.
Matallelemente 4 sind auf einem kcnzentrisch zur Drehachse 26

verlaufenden Teilkrels vorzugsweise &dquidistant zueinander

angeordnet.

Neben der ersten Gehdusehdlfte 3a ist eine Bremselnrichtung 23
angeordnet. Die Bremseinrichtung 23 umfasst eine ortsfest
neben dem Gehiuse 3 angeordnete Befestigungsleiste 5, welche

mittels welteren Schraubelementen 7 an einem nicht

1

dargestellten Rahmenbauteil befestigbar ist.

§
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An der Befestigungsleiste 5 ist ein Elektromagnet 6 in einer
Pozition angeordnet, 1in welcher die am Geh#duse 3 angebrachten
Metallelemente 4 im Zuge der Rotation des Gehduses 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 mn von der
Stirnseite eines gegeniiberligenden Metallelementes 4
beabstandet. Auf diese Weise verlduft die Rotationsbahn der
Metallelemente 4 durch ein vom Elektromagneten 6 erzeugbares

premsaeffektives Magnetfeld.

Der bereits erwahnte Startautomat 15 birgt zweal
Uberholkupplungseinrichtungen 21 und 22 in sich. Beide
Uberholkupplungseinrichtungen 21 und 22 sind zwischen dem

innaren Laufring 13 und dem duBeren Laufring 13 angeordnet.

Die erste Uberholkupplungseinrichtung 21 tmfasst eine
beliebige Anzzhl an 1in ersten Aufnahmen 19 gehaltenen ersten
Klemmelementen 9, die zweite Uberholkupplungseinrichtung 22
umfasst eine beliebige Anzahl an in zweiten Aufnahmen 20
gehaltenen zweiten Klemmelementen 11. Fig.4 zeigt 1in rein
belspielhafter Weise einen Startautomaten 15 mit drei 1in

ersten Aufnahmen 19 gehaltenen ersten Klemmelementen 9 und

drei in zweltfen Aufnahmen 20 gehaltenen Zzweiten
Kiemmelementen i1, wobei die ersten und die zwelten
Aufnahmen 19, 20 bzw. die ersten und die zweiten
Klemmelemente 11 entlang des Umfanges eines um die

Drehachse 26 angesordneten Teilkreises versetzt zueinander

angeordnet sind.

CemidBl dem vorliegenden Ausfthrungsbeispiel sind sowohl die
ersten Klemmelemente 9 als auch die zweiten Klemmelemente 11
zwischen der BAufenseite des inneren Laufrings 13 und der

Innenseite duleren Laufrings 14 angeordnet.
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Wie in elner isometrischen Ansicht gemd&f Fig.4 ersichtlich,
sind die ersten und zweiten Aufnahmen 18, 20 in die Innenseite
des &duBeren Laufrings 14 hineingearbeitet. Genauer gesagt,
werden die zur Aufnahme der ersten Klemmelemente 9
vorgesehenen ersten Aufnahmen 19 und die zur Aufnahme der
zwelten Klemmelemente 11 vorgesehenen zwelten
Aufnahmen 20 Jjeweils durch =sine konkave Ausnehmung an der
Innenseite des &duBeren Laufrings 14 einerseits und durch eine
zylindrische AuRenseite des Iinneren Laufrings 13 andererseits

begrenzt.

Alternativ  zur dargestellten Ausfihrungsform Xxénnten die
ersten und zwellen Aufneshmen 1%, 20 auch in die Aulenseite des

inneren Laufrings 13 hineingearbeitet sein.

s sgei angemerkt, dass es auch mdglich ist, den auBcren
Laufring 14 mit der Antriebswelle 2 und den inneren Laufring
13 mit der Schwungmasse 12 zu verbinden. In solchem Falle ware
eine Ausfthrung der Aufnahmen 19, 20 als Vertiefungen in der

AuBenseite des inneren Laufrings 13 vorteilhaft.

Die flir die ersten Klemmelemente 9 vorgesehenen ersten
Aufnahmen 19 sind in Richtung der Antriebsdrehrichtung 18
verjiungt, wihrend die fiir die zweiten Klemmelemente 11
vorgesehenen zwelten Aufnahmen 20 in einer der

Antriebsdrehrichtung 18 gegenlidufigen Richtung verjingt sind.

Die Aufnahmen 19, 20 welisen in einem ersten Endbereich jeweils
einen Freilaufabschnitt 19a, 20a auf, dessen radiale
Offnungsweite gréber 1ist als eine korrespondierende radiale
Querschnittsbreite bzw. als der Durchmesser der zylindrischen
Klemmelemente 9, 11. Die Aufnahmen 19, 20 weisen 1in einem
zwelten Endbereich einen verjingten Abschnitt 19, 20b auf,

dessen radiale Of fnungsweite xleiner ist zls aline



4

e
LA RN}
sane
LA R R ]

korrespondierende radiale Querschnittsbreite bzw. als der

Durchmesser der zylindrischen Klemmelemente 9, 11.

Befinden sich die Klemmelemente 9 bzw. 11 in einem Jjeweils
zugeordneten verjlingten Abschnitt 1% bzw. 20b, so seil eine
solche Position der Klemmelemente 9, 11 4im Folgenden als

Kraftschlussposition bezeichnet.

Befinden sich die Klemmelemente & bzw. 11 hingegen 1in einem
jewelils zugeorxdneten Freilaufabscnnitt 1%a bzw. 20a, so sel
eine solche Position der Klemmelemente 9, 11 im Folgenden als

Freigabeposition bezeichnet.

Gemal dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die ersten
Klemmelemente 9 ebenso wie die die zweiten Klemmelemente 11

als zylindrische Rollenkdrper ausgefiihrt, deren Rotaticnsachse

]
o
O
rs

im Wesenll]ichen parallel Zar Rotationsachs

~

Antriebswelle 2 verlauft.

Es widre jedoch auch méglich, dass die ersten
Xlemmelemente 9 und/oder die zweiten Klemmelemente 11,
betrachtet in einer orthogonal zur Rotationsacnse  der
Antriebswelle 2 verlaufenden Schnittebene, als Klemmelemente
auszufihren, welche einen polygonalen Querschnitt mit am
inneren Laufring 13 sowie am &duferen Laufring 14 gleitbaren
Gleitfl&chen aufweisen. Ganz ailgemein kdnnen als
Klemmeliemente 9 beliebige Bauteile herangezogen werden, welche
bereits gemdh dem Stand der Technik zur Umsetzung einer
Uberholkupplung Anwendung finden. S0 kénnten die
Klemmelemente 9 auch als Keile, Exzenter, ovale Klemmrollen,

Rastelemente oder Klauen ausgestaltet sein.

Wie in Fig.4 ersichtlich, sind die ersten Kilemmelemente 9 in

den ersten Aufnahmen 19 wversenkt, d.h. die axiale FErstreckung

1=

der ersten Klemmelemente 9 ist kleiner oder gleich einer
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Laufringe 13, 1l4.

Im Unterschied dazu Uberragen Endbereiche 1la der zweiten
Klemmelemente 11 die Stirnseiten des Startautometen 15 bzw.
der Laufringe 13, 14, d.h. die axiale Erstreckung der zweiten
Klemmelemente 11 ist grdéBer als die axiale Erstreckung der

Laufringe 13, 14.

Das  Gehause 3 weist an seiner dem Startautomaten 15
zugewandten Innenseite Lagerungsaufnahmen 25 auf, welche =zur
Auinahme der Endbereiche 1la der zweiten Klemmelemente 11
dienen. Die zweiten Klemmelemente 11 sind drehbar 1in den
Lagerungsaufnahmen 25 gelagert, sodass das Gehduse 3, der
Rotationsbahn der zweiten Klemmelemente 11 um die Drehachse 26
folgend, mit den zwelten Klemmelementen 11 bzw. mit dem
duberen Laulring 14 mitrotiert. Sic Laygerungsaufnahmen 25 sind
SO ausgefihrt, dass die Endbereichs 1la der zweliten
Klemmelemente 11 innerhzlb der Lagerungsaufnahmen 25 eine

unten ncch ndher beschriebene Bewegung 1in einer guer zur

Langsachse der Klemmelemente 11 bzw. zur Drehachse 26
verlaufenden Richtung wvollziehen kénnen. Die in einer zur
Drehachse 26 parallelen Blickrichtung betrachteten

Lagerungsaufnahmen 25 weisen hierzu z.B. eine Langlochform auf

{(in den verliegenden Zeichnungen nicnht dargestellt).
g g

Jedes der ersten Klemmelemente 9 1ist der Federkraft eines

Federelementes 17 ausgesetzt, welche in Richtung des
Freilaufabschnitts 1%9a wirkt. Gemalk dem vorliegenden
Ausfihrungshbeispiel werden die innerhalb der ersten

Aufnahmen 19 befindlichen ersten Klemmelemente 9 in eine der
Antriebsdrehrichtung 18 entsprechende Richtung bzw. 1in den
Freilaufabschnitt 1%a, also in ihre Freigabeposition gezcgen

(siehe Fig.3).
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zufolge der sich in Richtung der Antriebsdrehrichtung 18

verengenden ersten Aufnahmen 15 nehmen die ersten
Klemmelemente S im Falle eines Uberholtwerdens der
Antriebswelle 2 durch die Schwungmasse 12 (die
Winkelgeschwindigxeit der in Antriebsdrehrichtung 18

rotierenden Schwungmasse 12 bzw. des auReren Laufrings 14

lUberschreitet die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2

bzw. des inneren Laufrings 13) innerhalb der ersten
Aufnahme 19 keine Kraftschlussposition ein, sondern
ermdglichen einen Freilauf der Schwungmasse 12. Die ersten

Klemmelemente 9 rollen auf der TInnenseite des inneren
Laufrings 13 &b, wenn die Schwungmasse 12 die Antriebswelle 2

Uberholt.

Wenn hingegen die Antriebswelle 2 die Schwungmasse 12
dberholt (die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw.
des inneren Laulrings 13 iberschreitet die
Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse 12 bzw. des 3aduberen
Laufrings 14), so bewirkt die hierbei auftretende Rollreibung
zwischen ersten Klemmelementen S und der Aulblenseite des
inneren Laufrings 13, dass die ersten Klemmelemente 9 entgegen
der Federkraft der Federelemente 17 in die verjlngten
Abschnitte 18b der Aufnahmen 19 befdrdert werden. In solchem
Falle wird ein Kraftschliuss zwischen dem inneren Laufring 13
und dem auleren Leufring 14 und somit zwischen der

Antriebswelle 2 und der Schwungmasse 12 hergestelit.

Dieser Kraftschluss wird fir die Zeitdauer des durch die
ersten Klemmelementen 9 vermitteiten synchronen Laufes von
Antriebswelle 2 und Schwungmasse 12, (die
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw. des inneren
Laufrings 13 ist gleich der Winkelgeschwindigkeit der
Schwungmasse 12 bzw. des auberen Laufrings 14)

aufrechterhalten.
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%s sind also die ersten Klemmelemente 9, welche daflir sorgen,

133

dass die Schwungmasse 12 im Falle eines Beschleunigens dex
Antriebswelle 2 mitgenommen und wird und auf diese Weise

kinematische Energie speichert.

Jedes der zwelten Klemmelemente 11 wird von einem
Widerstandsfederelement 16 innerhalb der zweiten Aufnehme 20
in eine der Antriebsdrehrichtung 18 entsprechende Richtung
bzw. in Richtung des Freilaufabschnitts 19%9a, aiso in seine
Freigabeposition beférdert, im voerliegenden

Ausfliihrungsbeispiel gedrickt (Fig.5).

Auf diese Weise wird 1im Falle eines Uberholtwerdens der
Antriebswelle 2 durch die Schwungmasse 12 in

Antriebsdrchrichtung 18 {die Winkelgeschwindigkeit der

roticrenden Schwungmasse 12 bzw. des d&duBeren Laufrings 14
Uberschreitet die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2
bzw. des inneren Laufrings 13) eln Freilauf der

Schwungmasse 12 erzwungen.

Es sei angemerkt, dass die zweiten Klemmelemente 12 gemalh
einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung im Falle
eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit der
Schwungmasse 12 durch die Winkelgeschwindigkeit der
Antriebswelle 2 in einer Freilaufposition 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 bewirken), dies jedoch nicht
notwendigerweise so0 sein muss. Hingegen stinde es der Funktion
der erfindungsgemdfien Wiederstartvorrichtung 1 nicht entgegen,
wenn sich die zweiten Klemmelemente 11 1im Falle eines
Uberschreitens der Winkelgeschﬁindigkeit der Schwungmasse 12
durch die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle 2 bzw. fir

die Zeitdauer des synchronen Leufes von Antriebswelle 2 und
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Schwungmasse 12, in einer nicht freilaufenden Position,

eventuell sogar in einer Kraftschlussposition befanden.

Auch mittels der zweiten Klemme lementsa 11 kann ein
Kraftschluss zwischen dem {(formschlissig mit der
Schwungmasse 12 verkundenen) &ulleren Launfring 14 und dem

(formschlissig mit der Antriebswelle 2 verbundenen) inneren
Laufring 13 hergestellt werden. Es sind alsc die zweiten
Kilemmelemente 11, welche dafir sorgen, dass die mittels der
Schwungmasse 12 gespeicherte kinematische Energie 1im Falle
eines Wiederstarts des Verbrennungsmotors wieder auf die

Antriebswelle 2 dbertragen wird.

Waren die erfindungsgsmas angeordneten
Widerstandsfederelemente 16 nicht vorhanden, so wiirde die
zwischen den zweiten Klemmelementen 11 und der AuBenseite des
inneren  Laufrings 13 auftretende Rollreibung bewlrken, dass
die zwelten Klemmelemente 11 in ihre Kraftschlussposition
befdrdert werden, innerhalb welcher ein Kraftschluss zwischen
der Antricbswelle 2 und der Schwungmasse 12 bzw. zwischen dem
inneren Laufring 13 und dem &uleren Laufring 14 hergestellt

ist.

Durcn die erfindungsgemidfBe Vorssehung der auf dis zweiten
Klemmelemente wirkenden Widerstandsfederelemente ist jedoch
sichergestellt, dass ein zwischen dem inneren Laufring 13 und
dem duberem Laufring 14 bestehender Kraftschluss gel&st wird,
sobald das mit der erfindungsgemdBen 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 filr einen nach
Beendigung des Stillstands des Kraftfahrzeugs gewlnschten

Wiederstart des Verbrennungsmotors bewahrt werden kann.
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Die Federelemente 16 und 17 sind Jeweils . in vorzugswelse
zylindrischen oder konischen Federaufnahmen 28, 29 gehalten,
wobel nicht eingezelchnete Langsachsen der
Federaufnahmen 28, 29, betrachtet in einer parallel zur
Drehachse 26 liegenden Blickrichtung, anndhernd tangential zur
AuBenseite des inneren Laufrings 13 oder zur Innenseite des

auBeren Laufrings 14 verlaufen (Fig.5).

Die zur Kraftbeaufschlagung der ersten Klemmelemente 9
vorgeschenan Federelemente 17 sgind gemial dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel als Zugfedern azusgestaltet, wahrend die
zZur Kraftbeaufschlagung der zwelten Klemmelemente 11
vorgesehenen Widerstandsfederelemente le als Druckfedern

ausgestaltet sind.

Selbstverstdndlich ist es auch denkbar, die Zugfedern als
Druckfedern oder die Druckfedern als Zugfedern auszugestallen.
In soclchem Falle miissten lediglich die Federaufnahmen 28, 29
in alternativer Weise positioniert werden, z.B. iIndem die
Federaufnanmen 28, 29 um eine im Wesentlichen mittig durch die
Aufnahmen 19, 20 und durch die Drehachse 26 verlaufende

Radiallinie gespiegelt gedacht werden.

ie zwelten Klemmelemente 11 sind mittels der bereits eingangs

D
erwdhnten, als Wirbelstrombremse ausgefiihrten
Bremseinrichtung 23 entgegen der Antriebdrehrichtung 18
abbremsbar und dadurch entgegen der Federkraft der
Widerstandsfaderelemente 16 innerhalb der zweiten Auinahmen 20
in Richtung der verjlingten Abschnitte 20o in ihre
Kraftschlusspeosition verschiebbar, innerhailb welcher ein
Reibungsschluss zwischen der Schwungmasse 12 und der

Antriebswelle 2 hergestellt ist.

Eine sclche Abbremsung der um die Dreshachse 26 rotierenden

Klemmelemente 11 und ein damit bewirkter Krafischluss zwischen
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dem duBeren und dem innsren faufring bzw. zwischen der
Schwungmasse und der Antriebswelle wird mittelbar
durchgefthrt, nidmlich indem das Gehduse 3 bzw. die in diesem
gehaltenen Metzllelemente 4 mittels eines Vo

Elektromagneten 6 erzeugten Magnetfeldes abgebremst werden.

Die Bremseinrichtung 23 ist nach registriertem
Fahrzeugstillstand durch Betdtiqung eines in der Fahrerkabine
des Kraiftfahrzeugs angecrdneten Kupplungspedals und/oder eines

Gaspedals aktivierbar.

Ein Bewegungszyklus des Startautomaten 15, innerhalb welchem
s&mtliche voranstehend genannten Mechanismen zum Einsatz

kommen, ist anhand der Figuren 6-13 dargestellt:

Fig.6 =zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=1 in
Start—Stellurg. Ein mit dem Stertautomaten 15 besticktes,
Kraftfahrzeug wird beschleunigt, die Antriebswelle 2 beginnt

ihre Drehung in Antricbsdrehrichtung 18.

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 gedrickt und rollen auf diesem in
Richtung der vwverjingten Abschnitte 15b der Aufnanmen 19 ab
(gemal einer durch erste FPfeile 30 angedeuteten

Bewegungsrichtung).

Fig.8 =zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeitpunkt T=3.
Die Klemmslemente 9 wurden 1in i1hre Kraftschlussposition
befdérdert und bewirken einen Kraftschluss zZwischen dem 2uBeren
Lautring 14 und dem inneren Laufring 13. Das Drehmoment der
Antriebswelle 2 wird i{ber die miteinander verklemmten

Laufring2 13 und 14 auf die Schwungmasse 12 Gbertragen, die
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nun mil der Antriebswelle 2 mitrotiert und ebenfalls
beschleunigt wird. Im Fahrbetrieb wird die Schwungmasse 12 auf
die jeweils erreichte Hdéchstdrehzehl der Antriebswelle 2

kinematisch aufgeladen.

Fig.9 zeigt den Startautomaten 15 1in einem Zeitpunkt T=4, in
welchem das Kraftfahrzeug abgebremst wurde. Die
Antriebswelle 2 hat i1hre Winkelgeschwindigkeit gegentber der
Schwungmasse 12 vwverzbgert cder ist zum Stillstand gekommen.
Die ersten Klemmelemente 9 werden zufolge der Rollreibung
entlang des Umfangs des inneren Léufrings 13 1in die
Freilaufabschnitte 1%a der Aufnahmen 19 zurluckgeithrt (gemah
einer durch zweite Pfeile 31 angedeuteten Bewegungsrichtung).
Die ({Zug—)Federkraft der Federelemente 17 unterstiitzt diese

Bewequng der ersten Klemmelemente 9.

Fig.10 =zeigl den Etartautomaten 15 in einem Zeilpunkl
T=5. Der Kraftschluss zwischen inneren Laufring 13 und dem
aguberen Laufring 14 und somit zwischen der
Antriebswelle 2 und der Schwungmasse 12 ist wvellsténdig
geldst. Die Schwungmasse 12  rotiert im Freilauf in
Antriebsdrehrichtung 18 weiter, wahrend die Antriebswelle 2

zum Stillstand gekommen ist. Das Fortbhestehen des Freilaufs
der Schwungmasse 12 wird durch die Widerstandsfederelemente 16
erzwungen, welche auf die zweiten Klemmelemente 11 eine in
Richtung der Antriebsdrehrichtung 18 wirkende Federkraft

auslben.

Eine Situation gemal Fig.1l0 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, urm unndtigen Kraftsteifverbrauch zu
verhindern. Vorzugswelse wird bel Ruhelage des Gaspedals,

definisrter Betdtigung des Bremspedalies und/oder des
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upplungspeaedales oder bel Stillstand der Getriebewellen die
zurdung und/oder die Kraftstoffzufuhr des Motors wven einer
elektronischen Steuverungseinheit selbsttitiqg abgeschaltet,

wahrend die Schwungmasse 12 im Freilauf weiter lauft.

Fig.1ll1 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeltpunkt
T=6. Der Fahrer des Kraftfahrzeugs initiliert elnen Start des
Verbrennungsmotors, indem er das Gaspedal oder das
Kupplungspedal betdtigt und damit den Elektromagneten 6 der
Bremseinrichtung 23 unter Strom setzt. Der
Elektromagnet & bremst gemaB dem Wirbelstrembremsprinzip die
Rotation der an ihm vorbelgefihrten Metallelemente 4 und
damit des Gehduses 3. Diese Abbremsung des Geh3uses 3 hat zur
Folge, dass die an ihren Endbereichen 11 mit dem Gehduse 3 in
Eingriff stehendern zweiten Klemmelemente 11 durch das
gebremste Gehduse 3 entgegen der Antriebsdrehrichtung 18 der
Schwungrmasse 12 und  entgegsn  der Kraft der zweilten
{Cruck-) Federelemente 16 aus den Freilaufabschnitten Z20a in
Richtung der verjlingten BAbschnitte 20b der Aufnahmen 20
befdrdert werden {siehe eine durch dritte Pfeile 32
angedecutete Bewegungsrichtung der zweilten

Klemmelemente 11).

Es versteht sich, dass die beschriebene Abbremsung der zweiten
Klemmelemente 11 auch auf alternative Weise mdéglich ware,
z.B. durch ein mittelbares oder unmittelbares Kontaktieren der
Klemmelemente 11 durch diverse, von der elektronischen

Steuerungseinheit aktivierbare Bremselemente.

Fig.1l2 zeigt den Startautomaten 15 in einem Zeltpunkt T=7.
Die zweiten Klemmelemente 11 werden durch Rolireibung und das
Drehmoment der  Schwungmasse 12 zwischen dem Jdulleren
Laufring 14 und dem inneren Laufring 13 eingeklemmt. Indem
also die zZweiten Xlemmelemente 11 aus ihrer Freigabeposition

in ihre EKraftschlussposition gafithrt werden, kcmmt es zu einem
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Kraftschluss iwischen 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 Jjetzigen Zeitpunkt stillstehende
Antriebswelle 2 von der Schwungmasse 12 in

Antriebsdrehrichtung 18 mitgenommen wird.

Sobald die Erkennungsautcomatik ein erfolgreiches Anwerfen des
Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs detektiert hat, wird von
der elektronischen Steuerungseinheit eine Deaktivierung der
Bremseinrichtung 23 veranlasst. Gemalh dem vorliegenden

Ausfiihrungsbeispisel bedeutet dies, dass eine Stromzufuhr in

Richtung des Flektromagneten 6 unterbrochen wird. Die
Detektion eines erfolgreichen Wiederstarts des
Verbrennungsmotors kann aufgrund elner standardisierten

rfassung von Betriebdaten des Kraftfahrzeugs erfolgen.

Es wird also nicht elektrische Energie, sondern das
Schwungmoment einer nach einem Anhalten des Kraftfahrzeugs
welter laufenden Schwungmasse 12 fiir das neuerliche Anwerfen

des Verbrennungsmotors im Stop-and-go-Verkehr genutzt.

Zumindest fir die Dauer betriebsiiblicher Stillstandszeiten des
Kraftfahrzeugs wahrend des Stop and Go-Verkehrs kanr mittels
der Schwungmasse 12 problemlcs ein ausreichend grcBes
Drehmoment gespeichert werden, um den Verbrennungsmotor wieder

anzuwerfen.

Verallgemeinernd kann gesagt werden, dass dann, wenn eine
duBere Bremskraft verzodgernd auf die Rotation des Gehduses 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 Bremskraflt endet, durch die KraTtwirkung der
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{D

Widerstandsfederelemente 16 di

und erneut ein Freilauf der Schwungmasse 12 ermdglicht wird.

Fig.13 zeigt den Startautomaten 15 in  einem Zeitpunkt
T=8. Nach dem Start des Verbrennungsmotors hat die
Antriebswelle 2 das Drehmoment der Schwungmasse 12 gemdh

der bereits anhand der Figuren 6-8 beschriebenen Weise wieder

erganzt; danach ist die Winkelgeschwindigkeit der
Antfriebswelle 2 gegeniiber der Winkeleschwindigkeit der
Schwungmasse 12 wieder abgefallen. Die zweiten

Klemmelemente 11 haben sich aus ihrer Kraftschiussposition
wieder geldst und befinden sich in den Freilaufabschnitten 2Ca
ihrer Aufnahmen 20 im duBeren Laufring 14. Die Schwungmasse 12
kann gegeniiber der mit geringerer Drehgeschwindigkeit
rotierendaen Antriebswelle 2 in Antriebsdrehrichtung 18 im

Freilauf welterrotieren.

Die Schwungmasse 12 ist SO dimensicniert, dass das
Fanrverhalten eines mit der erfindungsgemifen Wiederstart-
Verrichtung 1 ausgestatteten Kraftfahrzeuges nicht durch
unerwinschte Kreiselwirkungen beeintridchtigt wird,
andererseits soll das Gewicht der Schwungmasse 12 aber
ausreichen, um bei der im Stop and Go-Verkehr zu erwartenden
Drehzahl der Schwungmasse 12 den Verdichtungsdruck des
Verbrennungsmotors zu Uberwinden und somit ein problemloses
Anwerfen des Verbrennungsmectors zu bewirken. Das Gewicht der
Schwungmasse 12 sollte so bemessen sein, dass mindestens die
bei Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors mnmittels der
Schwungmasse 12 gaspeicherte Rotationsenergie fir das
Uberwinden der Federkraft der Widerstandsfederelemente 11 und
des Verdichtungsdruckes beim Anwerfen des Verbrennungsmotors

ausreicht.

Dem Fachmann ist versidndlich, dass gegeniiber dem vorliegenden

Avsfihrungsbeispiel eine Viglzahl an Abhwandlungen des
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grundsZtzlichen Erfindungsgedanken, insbesondere 1in Hinblick
auf die konkrete Realisierung der ersten und der zweiten

Uberholkupplungseinrichtungen 21 und 22, méglich ist.

So ist es etwa denkbar, anstatt der zylindrischen
Klemmelemente 9, 11 Klemmkdrper mit ebenen, z.B. zZur
Drehachse 26 parallelen AuBenfléchen einzusetzen. Anstatt der
Rollreibung fiuhrt hier Gleitreibung die Klemmkdrper wiahrend
ihrer Relativbewegungen in  ihren ebenfalls mit ebenen
Innenfldchen ausgestalteten Aufnahmen. Ansonsten sind die
Bewegungsablaufe und Funktionen denen der vorangehend

beschriebenern Ausfihrungsform gleich.
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Bezugszeichenliste:

1 Wiederstart-Verrichtung

2 Antriebswelle

3 Gehduse

3a Erste Gehdusehidlfte

3b Zweilte Gehdusehilfte

4 Metallelemente

5 Befestigungsleiste

© Elektromagnet

7 Schraubelemente

8 Weitere Schraubelemente

9 Erste Klemmelemente

10 Lagerungseinrichtung

1l Frste Klemmelemente

1la Endbereiche der ersten Klemmelemente 11

12 schwungmasse

13 AuBerer Laufring

14 Innerer Laufring

15 Startautomat

l6Widerstandsfederelement

17 Federelement

13 Antriebsdrehrichtung

19 Erste Bufnahme (fir erste Klemmelemente 8)

1%9a Freilaufabschnitt der ersten Aufnahme 19

18b Verjingter Abschnitt der ersten Aufnahme 18

20 Zwelte Aufnahme (fiUr zweite Klemmelemente 11)

20a Freilaufabschnitt der zweiten Aufnahme 20

20b Verijingter Abschnitt der zweiten Aufnahme 20

21 Erste Uberholkupplungseinrichtung

22 2weite Uberholkupplungseinrichtung

23 Bremseinrichtung

24 Radialer Abstand zwischen innerem Laufring 13 und duferem
Laufring 14

25 Lagerungsaufnahmern
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26 Drehachse

27 Gffnungen fir Metallelemente 4

28 Erste Federaufnahmen (fir erste Klemmelemente 9)

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

31 zweite Bewegungsrichtung

32 Dritte Bewegungsrichtung



Vorrichtung (1) zZum Wiederstart eines eine
Antriebswelle (2) antreibenden Verbrennungsmctors, wobel
die Antriebswelle (2) in einer Antriebsdrehrichtung (18)
um eine Drehachse (26) rotierbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass elne um die Drehachse (26)
rotierbare Schwungmasse (12} vorgesehen ist sowlie eine
erste Uberholkupplungseinrichtung (21), umfassend eine
beliebige Anzazhl an in ersten Aufnahmen {19} gehaltenen
ersten Klemmelementen (9), welche
im Falle eines Uberschreitens der Winkelgeschwindigkeit
der Antriebswelle (2) durch die Winkelgeschwindigkeit
der in Antriebsdrehrichtung {18) rotierenden
Schwungmasse (12) elnen Ffeilauf der Schwungmasse (12)
zulassen und im Falle eines {Jberschreitens der
Wwinkelgeschwlindigkeit der  Schwungmesse  (12) durch die
Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle (2) einen
Kraftschluss zwischen dqer Antriebswelle (2) und der
Schwungmasse (12) bewirken und wobei weiters eine zweite
Uberholkupplungseinrichtung (22) vorgesehen ist,
urfassend eine beliebige Anzahl an in zwaiten
Aufnahmen (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) gefihrten zweiten Klemmelemente  (11)
jeweils eine in Richtung der Antriebsdrehrichtung (18)
wirkende Federkraft ausiben, wobel die Zzweiten
Klemmelemente ({11) mittels einer Bremseinrichtung (23)
entgegen der Antriebdrehrichtung (18) abbremsbar und

dadurch antgegen der Federkraft des
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Widerstandsfederelementes (16) innerhalb der zweiten
Aufnahme (20) 1in eine Kraftschlussposition verschiebbar
sind, irnerhalb welcher ein Kraftschluss zwischen der
Schwungmasse {12} und der Antriebswelle (2) hergestellt

ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten Klemmelemente (9) der ersten
Uberholkupplungseinrichtung (21) und die zweiten
Klemmeiemente {11) der zwelten

Uberholkupplungseinrichtung (22) zwischen der Aulenseite

eines mit der Antriebswelle (2) verbundenen inneren
Laufrings (13} und der Innenseite eines mit der
Schwungmasse {12} verbundenen &uBeren Laufrings (13)

angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurxch gekennzeichnet,
dass die zur Aufnahme der ersten Klemmelemente {9}
vorgesehenen ersten Aufnahmen (19) und die zur Aufnahme
der zweiten Klemmelemente {ll) wvorgesehenen zweiten
Aufnahmen (20) jeweils durch eine vorzugsweise konkave
Busnehmung an der Innenseite des &dulkeren Laufrings (14)
einerseits und durch die zylindrische Aubenseite des
inneren Laufrings (13) andererseits Dbegrenzt werden,
wobel die AuBenseite des inneren Laufrings (13} von der

Innenseite des &duberen Laufrings (14) um einen radialen

Abstand (24) distanziert ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen (19, 20)
jeweils einen Freilaufabschnitt (1%a, 20a) aufweisen,
dessen radial zur Drehachse (26) gemessene Offnungsweite
grober ist als eine korrespondierende radiale
Querschnittsbreite der Klemmelemente (9, 11y, sowie

einen verjiingten Abschnitt (19, 20b), dessen radial zur
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Drehachse (26) gemessene Offnungsweite kleiner ist als
eine korrespondierende radiale Querschnitisbreite der

Klemmelemente (2, 11}.

Vorrichtung (1) naéh einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die fir die ersten
Kiemmelemente (2) vorgesehenen verjlingten Abschnitte
(1¢b, 20b) der ersten Aufnahmen (19) 4in Richtung der
Antriepsdrehrichtung {18) vwverjingt sind und die fir die
zweiten Klemmelemente {11) vorgesehenen verjingten
Abschnitte (1%, 20b) der zweiten Aufnahmen (20) in
einer der Antriebsdrehrichtung (18) gegenlidufigen

Richtung wverjlingt sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 lbis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass Endbereiche {lla) der
wweliten Elemmalenentc 1) in
Lagerungsaufnahmen (25) eines die Schwungmasse (12)
zunindest abschnittsweise umschlielenden, um die
Antriebswelle (23 rotierbaren GCehauses (3) gehalten

sind, wobel das Gehiduse (3) und scmit mittelbar auch die
zweiten Klemmelemente (11) mittels der Bremselnrichtung

(23) abbremsbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Bremseinrichtung (23) um eine
Wirbelstrombremseinrichtung handelt, vorzugsweise
umfassend mindestens einen aullerhalb der rotierenden
Bauteile (2, 13, 14) der Vorricntung (1) angeordneten
Elektromagneten {6) sowie eine beliebige Anzahl an mit
dem Gehduse (3) wverbundenen Metallelementen (4}, deren
Rotationsbahn im Zuge der Rotaticn des Gehduses {3) um
die Antriebswelle {2) am mindestens einen
Elektromagneten (6) vorbeil bzw. durch ein vOom

Elektromagneten (6) erzeugbares Magnetfeld veriauft.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung (23)
durch Betatigung eines Kupplungspedals und/oder eines

Gaspedals aktivierbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Federelemente (17)
vorgesehen sind, welche auf die innerhalb der ersten
Aufnahmen (19) gefihrten ersten Klemmelemente {9}
jeweils eine enctgegen der Richtung der

Antriebsdrehrichtung (18) wirkende Federkraft ausiben.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (17) als Zugfedern ausgestaltet

sind, wobel die Federelemente (17) vorzugsweise 1n
ersten Federaufnahmen {289 gehalten sind, deren
Langsachsen, betrachtet in einer parallel ZUur
Drehachse (26) liegenden Blickrichtung, annaghernd
tangential zur AuBenseite des inneren Laufrings (13}
bzw. ZUur Innenseite des duleren Laufrings {(14)
verlaufen.

Vorrichtung (1} nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Widerstandsfederelemente (16) als Druckfedern
ausgestaltet sind, wobel die Widerstandsiederelemente
(16} vorzugswelse in zwelten Federaufnahmen (29)
gehalten sind, deren Lé&ngsachsen, betrachtet in einer
parallel zur Drehachse (20) liegenden Blickrichtung,
anndhernd tangential Zur AuBenseite des inneren
Laufrings (13) bzw. ZUur Innenseite des auleren

Laufrings (14) verlaufen.
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32 R
. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Klemmelemente (9) und/ oder die zweliten
Klemmelemente {11) als vorzugsweise zylindrische

Rollenkdrper ausgefihrt sind, deren Rotationsachse im
Wesentlichen parallel ZUuxY Rotationsachse der

Antriebswelle (2) verlauft.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Klemmelemente {9) und/ oder die zweiten
Klemmelemente (11), betrachtet in einer orthogonal zur
Rotationsachse dexr Antriebswelle (2} verlaufenden
Schnittebene, einen polygonalen Querschnitt mwmit am
inneren Laufring (13) sowie am auBeren Laufring (14)

gleitbaren Gleitfldchen aufweisen.
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