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(54) Titre : DEMARREUR DE VEHICULE AUTOMOBILE MUNI D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

(57) Abstract : The present invention relates to a starter
(1) for a motor vehicle comprising: a starter drive assembly
(3) comprising a pinion (5), a casing (9) containing an
electric motor (7) intended to drive the rotation of the pi-
nion (5), a contactor (13) intended to move the starter drive
assembly (3) via a fork (21) in order to engage the pinion
(5) in an engine ring gear (6) at the time of a start, in
which, in at least a position of engagement of the fork (21),
said fork (21) presses against an element secured to the ca-
sing (9) via a flexible element (24, 24").

(57) Abrégé : La présente invention concerne un démar-
reur (1) de véhicule automobile comprenant : un lanceur
(3) comprenant un pignon (5), une culasse (9) renfermant
un moteur électrique (7) destiné a entrainer le pignon (5)
en rotation, un contacteur (13) destiné a déplacer le lanceur
(3) via une fourchette (21) pour engrener le pignon (5)
dans une couronne moteur (6) lors d'un démarrage, dans le-
quel, dans au moins une position d'engagement de la four-
chette (21), ladite fourchette (21) est en appui contre un
¢élément solidaire de la culasse (9) par le biais d'un élément
souple (24',24™).
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DEMARREUR DE VEHICULE AUTOMOBILE MUNI D'UN MOTEUR A
COMBUSTION INTERNE

La présente invention concerne le domaine des démarreurs et notamment les
démarreurs pour véhicule automobile.

Les démarreurs comprennent un lanceur sur lequel est monté un pignon destiné a
s'engager avec une couronne du moteur thermique a démarrer, un moteur ¢lectrique destiné a
entrainer le pignon en rotation et un contacteur destiné a déplacer le lanceur via une fourchette
pour permettre le déplacement du pignon vers la couronne. Le contacteur contrdle également
l'alimentation du moteur électrique. Le contacteur comprend des bobines qui déplacent un
noyau magnétique reli¢ a la fourchette lorsqu'elles sont alimentées.

Par ailleurs, pour assurer un bon engrenage du pignon sur la couronne, une grande
course du lanceur ainsi qu'une grande force sont nécessaires. Cela implique un grand entrefer
au niveau du contacteur et par conséquent des bobines de forte puissance pour assurer une
force suffisante. Or, de telles bobines impliquent une forte consommation €nergétique ce qui

augmente la consommation globale du véhicule automobile.

Il convient de trouver une solution permettant de réduire la consommation du
contacteur tout en assurant un bon fonctionnement du démarreur et notamment un bon

engrenage du pignon sur la couronne.

A cet effet, la présente invention concerne un démarreur, notamment de véhicule

automobile, comprenant :

- un lanceur comprenant un pignon,

- une culasse renfermant un moteur €lectrique destiné a entrainer le pignon en rotation,
- un contacteur destiné a déplacer le lanceur via une fourchette basculante pour
engrener le pignon dans une couronne moteur lors d'un démarrage, le contacteur
comprenant un noyau mobile et un ressort dent-dent situ¢ au niveau du noyau mobile ,
pour faciliter I'engrenage du pignon sur la couronne moteur , situ¢ au niveau du noyau
mobile,

dans lequel, dans au moins une position d'engagement de la fourchette, ladite
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fourchette est en appui contre un ¢élément solidaire de la culasse par le biais d'un
¢lément souple, et

et dans lequel I'é1ément souple a un module d'¢lasticité inférieur au module d'¢lasticité
du ressort dent-dent (29).

L'appui souple permet de modifier I'angle de la fourchette pour réduire la course du
noyau mobile lors du contact dent-dent et ainsi réduire la consommation du contacteur et cela

permet que ’appui souple puisse se déformer avant le ressort dent dent.

Selon un autre aspect de la présente invention, 1’¢lément solidaire de la culasse peut
étre une partic de la culasse ou une couronne réductrice du démarreur ou un ¢lément
intermédiaire monté contre la culasse ou un ¢lément de carcasse du démarreur lie a la

culasse.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, 1'¢lément souple a un module
d'¢lasticité en compression inférieur a 1000 Mpa.
Un tel ¢lément souple permet de se déformer lors de I"avancement du noyau mobile d’un
contacteur tel que pour une voiture,. Cependant dans le cas d’un noyau mobile avec ressort
dent dent il faut en outre que le module ¢lasticité de I’¢1ément souple soit inférieur a celui du

ressort dent-dent.

Selon un mode de réalisation, le pignon est mobile en translation par rapport au lanceur et
comporte un ressort dent-dent comprimeé entre le pignon et un épaulement du lanceur, et en ce
que 1'¢1ément souple a un module d'¢lasticité inférieur au module d'¢lasticité¢ du ressort dent-
dent.

Selon un autre aspect de la présente invention, I'élément souple est réalis¢ en
¢lastomere et/ou caoutchouc. Cela permet qu'une particule telle que un bout de pi¢ce cass¢
ne vienne perturber le fonctionnement de 1’élément élastique.

Selon une préférence, 1’¢lément souple est en caoutchouc et peut étre surmoulé sur 1’élément
solidaire de la culasse. Cela permet de ne pas avoir d’opération supplémentaire a réaliser sur

la ligne de montage du démarreur.
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Selon d’autres modes de réalisation, ’appui souple peut étre réalis€ par un ressort ou une
rondelle belleville (rondelle ¢élastique).

Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, 1'¢lément souple est rapporté
sur la fourchette.
Cela permet qu’une telle fourchette puisse s’adapter sur différent type de démarreur.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, I'élément souple est dispos¢ sur

I’¢1ément solidaire de la culasse.
Cela permet d’intégrer une fourchette standard.

Selon un autre aspect de la présente invention, il y a plusieurs points d'appui entre la
fourchette et 1’¢lément solidaire de la culasse en fonction de l'inclinaison de la fourchette par

rapport a la culasse.
Cela permet de faire varier le rapport du levier de tel mani¢re que I’effort varie pour que le

levier applique une force au lanceur lors de la phase d’engagement (position initiale a une
position d’engrenement, la position d’engrénement est entre la position dent dent et la
position finale, par exemple au moins deux minimétres apres la position dent dent) du pignon
dans la couronne moteur supéricure a la force pour pousser le pignon dans une phase engrenée
qui se déplace jusqu’a sa position finale. Le rapport est mesuré selon le ration de la distance
entre le point de pivot de la fourchette sur la culasse et le point de pivot de la fourchette sur le
noyau mobile divisé par la distance entre le point de pivot de la fourchette sur la culasse et le
point de contact avec le lanceur. (Le point de contact sur le lanceur peut éventuellement
varier.)

Ainsi on utilise un rapport de levier plus important pour la phase d’engagement que la phase
engrenée. Ainsi, on peut diminuer la course du noyau mobile lors de la phase engrenée. Cela
permet de moins consommer de courant.

Ainsi, le premier exemple d’application est la réduction de la raideur du ressort dent-dent tout
en garantissant que la pression appliqué par le pignon contre la couronne moteur lors de la
phase d’engagement soit la méme qu’avec une fourchette & un seul point d’appui.

Un deuxiéme exemple d’application est la réduction de la taille de l'entrefer axial du
contacteur lors du contact dent-dent avec la couronne moteur tout en obtenant le méme
déplacement du lanceur ainsi que le méme effort de pression du pignon contre la couronne

moteur.

Selon un aspect de ce mode de réalisation, il y a au moins un premier et un deuxi¢éme points
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de pivots de la fourchette sur au moins respectivement un premier et deuxiéme élément
solidaire de la culasse et en ce que au moins le premier points de pivot est en appuie par le
biais de 1’¢lément souple sur au moins un ¢lément solidaire et en ce que les deux points de
pivots sont agencés pour que le pignon arrive en position dent contre dent avec la couronne
moteur juste avant que le deuxi¢me point de pivot arrive en contact avec le deuxiéme
¢lément d'appui.

Cela permet de permet de en plus de réduire la taille de l'entrefer du contacteur tout en
obtenant le méme déplacement du lanceur, de dissiper de mani¢re continue 1'énergie cinétique
accumulée par le noyau mobile dans 'appui souple et dans le ressort dent-dent puis lors du
passage a l'appui rigide, le noyau mobile a moins d'énergie a dissiper via le ressort dent-dent.
De plus, davantage de course du noyau mobile est utilisée pour déplacer le lanceur et donc le

pignon vers la couronne moteur. Cela permet d'améliorer la cinématique globale du pignon.

De plus, I’appui souple, a 1’état comprimé, avec la fourchette qui fournie un effet de levier
entre le point de pivot rigide et le point souple participe comme le ressort dent-dent a pousser
le pignon contre la couronne moteur. La raideur du ressort dent-dent peut alors étre diminuée

pour ainsi diminuer la consommation du contacteur

Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, le point d'appui entre la
fourchette et la culasse se déplace de fagon continue en fonction de l'inclinaison de la
fourchette.

Cela permet d’avoir un plus gros effet de levier pour vaincre I'inertie du lanceur a sa position

initiale.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, la dureté de I'élément sur lequel
est réalisé 'appui entre la fourchette et 1’élément solidaire de la culasse varie en fonction de la

position du point d'appui.

Selon un autre aspect de la présente invention, la partic de la fourchette destinée a étre
en contact avec le lanceur comprend une came d'extrémité avec une pluralité de courbures
différentes, ladite came d'extrémité étant configurée pour obtenir un rapport de levier constant
voire croissant lors du basculement.

Cela permet un engrenage plus rapide du pignon sur la couronne moteur.



10

15

20

25

30

WO 2016/198773 PCT/FR2016/051348

Cela permet de faire varier le rapport du levier de tel manic¢re que I’effort que le levier
applique au lanceur soit maximum lors de la phase d’engagement (de la position initiale a la
position d’engrénement) du pignon dans la couronne moteur puis suffisant pour pousser le
pignon jusqu’a sa position finale.
Ainsi, le premier exemple d’application est la réduction de la raideur du ressort dent-dent tout
en garantissant que la pression appliqué par le pignon contre la couronne moteur lors de la
phase d’engagement soit la méme qu’avec une fourchette a un seul point d’appui. Un
deuxi¢me exemple d’application est la réduction de la taille de l'entrefer du contacteur lors
du contact dent-dent avec la couronne moteur tout en obtenant le méme déplacement du
lanceur ainsi que le méme effort de pression du pignon contre la couronne moteur.
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront dans la description
qui va maintenant en étre faite, en référence aux dessins annexés qui en représentent, a titre

indicatif mais non limitatif, un mode de réalisation possible.

Sur ces dessins:

- la figure 1 représente une vue en coupe longitudinale d'un démarreur,

- la figure 2 représente une vue en coupe d'une partiec d'un démarreur comprenant une
fourchette a double pivot,

- la figure 3 représente un schéma d'une fourchette comprenant un double pivot,

- la figure 4 représente une vue de c6té d'une fourchette a simple pivot,

- les figures 5a a 5c représentent différentes positions d'un pivot d'une fourchette comprenant

une came,

- la figure 6 représente un schéma du démarreur de la figure 2 lorsque la fourchette est en

appui sur son premier point de pivot et le pignon a distance de la couronne moteur,

- la figure 7 représente un schéma du démarreur de la figure 2 lorsque le pignon est dent

contre dent avec la couronne moteur

- la figure 8 représente un schéma du démarreur de la figure 2 lorsque le pignon est engrené.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un ou
plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque référence

concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques s'appliquent seulement & un
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seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de différents modes de réalisation

peuvent également étre combinées pour fournir d'autres réalisations.

La figure 1 représente un schéma d'un démarreur 1. Le démarreur 1 comprend un
lanceur 3 sur lequel est monté un pignon 5 destiné a engrener une couronne d'un moteur a
démarrer, dite couronne moteur 6. Le pignon 5 est entrainé en rotation par un moteur
¢lectrique 7 disposé dans une culasse 9. L'entrainement du lanceur 3 est réalisé via une
couronne réductrice 11 disposée a l'extrémité de la culasse 9. Le démarreur 1 comprend
¢galement un contacteur 13 comprenant au moins une bobine 15 permettant de déplacer la
partic mobile d'un noyau magnétique ou noyau mobile 17 vers la partie fixe 16 du noyau
magnétique a l'intérieur d'un entrefer 19 de maniére a déplacer axialement le lanceur 3 par le
biais d'une fourchette 21. En général, on utilise deux bobines, une bobine d'appel pour
déplacer le noyau mobile 17 et une bobine de maintien pour maintenir le noyau mobile 17
proche de la partie fixe 16 du noyau magnétique. Dans la suite de la description on se limitera

a désigner une bobine 15 (qui peut donc comprendre plusicurs bobines).

La fourchette 21 comprend une premiére extrémité 21a rattachée au noyau mobile 17
du contacteur 13. La liaison entre la fourchette 21 et le noyau mobile 17 peut se faire par tout
moyen adéquat pour transmettre la force entre la fourchette 21 et le noyau mobile 17 comme
par exemple un axe d’attelage. La deuxiéme extrémité 21c de la fourchette 21 vient en contact
avec le lanceur 3 pour permettre le déplacement axial du lanceur 3. Le contact se fait par
exemple au niveau d'une collerette 22 du lanceur 3 configurée pour recevoir l'extrémité 21¢ de
la fourchette 21 sur tout le déplacement du lanceur 3, le point de contact entre I'extrémité 21¢
de la fourchette 21 et la collerette 22 variant lors du basculement de la fourchette 21
provoquant le déplacement axial du lanceur 3. La fourchette 21 comprend également une
partie centrale 21b comprenant un point de pivot 23 destiné a venir contre un ¢lément d'appui
24. L'¢lément d'appui 24 est par exemple fixé sur la culasse 9 du démarreur 1 ou sur la
couronne réductrice 11. En 1'absence d'alimentation du contacteur 13, un ressort de rappel 27
contraint le noyau mobile 17 dans une position de repos dans laquelle 1'entrefer 19, c'est-a-
dire la distance entre la partie fixe 16 du noyau magnétique et le noyau mobile 17, est
maximal. Dans cette position de repos, la fourchette 21 n'est généralement pas en contact avec

I'¢1ément d'appui 24. La fourchette 21 est par exemple réalisée en plastique rigide comme par
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exemple un thermoplastique (PA66 GF30). Une telle fourchette a un module d’¢lasticité
supperieur & celui de 1’¢lément souple et nottament lorsqu’il y a un ressort dent dent, a ce
ressort dent dent. Ainsi, l'alimentation de la bobine 15 du contacteur 13 provoque le
déplacement du noyau mobile 17 dans l'entrefer 19 comme indiqué par la fléche 26, ce qui
provoque, dans un premier temps, le déplacement de la fourchette 21 jusqu'au contact avec
I'élément d'appui 24 qui correspond au début de I'engagement de la fourchette 21 avec
I'é1ément d'appui 24. Durant ce premier temps, le lanceur 3 reste immobile. Cette premicre
phase permet au noyau mobile 17 d'accélérer sans résistance. Dans un deuxi¢éme temps, le
point de pivot 23 vient en contact avec |'élément d'appui 24 comme représenté sur la figure 1,
ce qui provoque le basculement de la fourchette 21 autour du point de pivot 23 et vient
déplacer le lanceur 3 axialement selon 1'axe X comme indiqué par le fleche 28 (voir fig.1). Ce
déplacement axial du lanceur 3 provoque le déplacement du pignon 5 vers la couronne 6 du
moteur a démarrer. Dans un troisiéme temps, le pignon 5 vient en contact dent contre dent
avec la couronne moteur 6 ce qui provoque — la compression d'un ressort dent-dent 29 situ¢ au
niveau du noyau mobile 17 jusqu'a la fermeture de I'entrefer 19 qui provoque le démarrage du
moteur ¢lectrique 7 et donc la mise en rotation du pignon 5 qui peut alors engrener sur la

couronne moteur 6, notamment grice a l'action du ressort dent-dent 29.

Afin de limiter la puissance de la bobine 15, I'¢lément d'appui 24 est un ¢lément
souple, c'est-a-dire un ¢lément dont le module d'¢lasticité est inféricur au module d'¢lasticité
du ressort dent-dent 29, par exemple un module d'¢lasticité en compression inférieur a 1000
Mpa. L'¢lément souple est par exemple réalisé en ¢lastomére ou en caoutchouc voire dans un
mélange d'¢lastomére et de caoutchouc. En effet, l'utilisation d'un élément d'appui souple qui
va se comprimer avant la compression du ressort dent-dent 29 permet de modifier I'angle de la
fourchette 21 et de réduire la course du noyau mobile 17 lors du contact dent contre dent entre

le pignon 5 et la couronne moteur 6.

Par ailleurs, il est a noter qu'au lieu d'utiliser un ¢lément d'appui 24 qui soit souple, il
est ¢galement possible de placer I'¢lément souple au niveau du point de pivot 23 de la
fourchette 21 ou d'un élément intermédiaire dispos¢ entre la fourchette 21 et I'¢1ément d'appui
24. L'¢lément d'appui 24 est solidaire de la culasse 9 ou d'un élément fixé a la culasse 9

comme par exemple une carcasse 31 du démarreur 1 ou la couronne réductrice 11.



10

15

20

25

30

WO 2016/198773 PCT/FR2016/051348

La figure 2 représente un deuxiéme mode de réalisation d'un démarreur 1 selon la
présente invention dans lequel la fourchette 21 comprend un premier 23' et un deuxi¢éme 23"
points de pivot associ€s respectivement a un premier 24' et un deuxiéme 24" éléments d'appui
de sorte que lors du déplacement du noyau mobile 17, la fourchette 21 bascule dans un
premier temps selon le premier point de pivot 23' et dans un deuxiéme temps selon le
deuxiéme point de pivot 23". L'appui entre le premier point de pivot 23' et le premier ¢lément
d'appui 24' étant réalis¢ par le biais d'un ¢lément souple comme décrit dans le mode de
réalisation précédent. Les deux éléments d'appui 24' et 24" sont solidaires de la culasse 9 et
sont fixés par exemple directement sur la culasse 9 ou sur la couronne de réduction 11 ou sur
la carcasse 31 du démarreur 1. Comme pour le premier mode de réalisation, I'¢lément souple
peut étre le premier ¢lément d'appui 24' ou un élément du premier point de pivot 23' de la
fourchette 21 ou un ¢lément intermédiaire disposé¢ entre la fourchette 21 et le premier ¢lément
d'appui 24'".

Par ailleurs, il est a noter que le démarreur de la figure 2 est un démarreur a pignon
sortant, a la différence du démarreur 1 de la figure 1, la présente invention étant applicable

aux différents types de démarreurs.

La figure 3 représente un exemple de réalisation d'une fourchette 21 comprenant un
premier 23' et un deuxi¢me 23" point de pivot, le premier point de pivot 23' étant réalisé par
un ¢lément souple, par exemple un élément ¢élastomére ou un ¢lément en caoutchouc. Cet

¢lément souple est par exemple fix¢é par collage sur la fourchette ou surmoulé.

De maniére préférentielle, les premier 23' et deuxiéme 23" points de pivots ainsi que
les premier 24' et deuxieme 24" ¢léments d'appui sont configurés de sorte que le pignon 5
arrive en position dent contre dent avec la couronne moteur 6 juste avant que le deuxiéme
point de pivot 23" arrive en contact avec le deuxieéme ¢lément d'appui 24". Une telle
configuration permet de réduire la taille de l'entrefer 19 du contacteur 13 tout en obtenant le

méme déplacement du lanceur 3.

Par ailleurs, pour améliorer l'efficacit¢ du démarreur 1, la partic de la deuxi¢me
extrémité 21c¢ de la fourchette 21 destinée a pousser le lanceur 3 peut étre munie d'une came
d'extrémité 33 comprenant une pluralit¢ de sections avec des rayons de courbure différents ou

un ensemble de segments avec des orientations différentes de maniére a obtenir un rapport de
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levier constant voire croissant lors du basculement de la fourchette 21 alors que le rapport de

levier est décroissant avec un rayon de courbure contant.

Comme représenté sur la figure 4, le rapport de levier d2/d1 est définit par le rapport
de la distance d2 entre 'axe X1 passant par le point de pivot 23 et I'axe X3 passant par le point
d'appui 35 de la fourchette 21 sur le lanceur 3 avec la distance d1 entre I'axe X1 passant par le
point de pivot 23 et I'axe X2 passant par le point d'attache 37 de la fourchette 21 sur le noyau
mobile 17. Ainsi, le rapport de levier obtenu avec la came d'extrémité 33 permet d'obtenir un
effort maximal au niveau du point d'appui 35 sur le lanceur 3 en début de course du lanceur 3,
ce qui permet de mieux vaincre l'inertiec du lanceur 3 d'une part et d'augmenter l'effort de

pression du pignon 5 contre la couronne 6 d'autre part.

Selon un mode de réalisation alternatif représenté sur les figures 5a a Sc, il est
¢galement possible d'avoir une multitude de points de pivot 23 et de points d'appui 24 en
utilisant une came 39 au niveau du point de pivot 23. Le point d'appui entre la fourchette 21 et
I'élément d'appui 24 se déplace alors de fagon continue en fonction de l'inclinaison de la
fourchette 21. Le point de pivot 23 est divis¢é en une premicre 23a et une deuxi¢me 23b
parties, la premicre partie 23a ¢tant réalisée par un ¢lément souple de sorte que l'appui entre la
came 39 et le point d'appui 24 soit souple sur au moins une portion de la came 39 et la
deuxiéme partie étant réalisée par un ¢lément rigide, c'est & dire un élément dont le module
d'¢lasticité est supérieur au module d'¢lasticité du ressort dent-dent, par exemple un module
d'élasticité en compression supéricur & 3000 Mpa. 1l est ¢galement possible de diviser la
came 39 en un nombre de parties supéricur a deux, les différentes parties pouvant avoir des
modules d'¢lasticité différents allant du plus souple au plus rigide. Les ¢léments souples
peuvent également étre disposés sur 1'élément d'appui 24 ou sur un élément intermédiaire. La
came 39 ne se limite pas a une forme en arc de cercle mais peut également présenter plusieurs

rayons de courbure ou un ensemble de segments non paralléles.

Les figures 5a a 5S¢ représentent trois positions de la came 39 correspondant a trois
positions du noyau mobile 17. La premicre position (figure 5a) représente une position au
début de course du noyau mobile 17 lorsque la bobine 15 vient d'étre alimentée, le contact se
fait donc au niveau de la premiére partie 23a du point de pivot 23, c'est a dire au niveau de la
partie souple. Le point de pivot 23 va donc affaisser du fait de la souplesse de la partie 23a. La

deuxiéme position (figure 5b) représente une position en milieu de course du noyau mobile 17
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sensiblement au moment ou le pignon 5 se retrouve dent contre dent avec la couronne moteur
6. Cette position correspond a la transition entre la premiére 23a et la deuxi¢me 23b partie du
point de pivot 23 et donc le passage a un appui rigide. La troisiéme position (figure 5¢)
représente une position de fin de course du noyau mobile 17 lorsque I'entrefer 19 est réduit.
L'appui est alors réalis¢ au niveau de la deuxiéme partie 23b du point de pivot 23 c'est-a-dire

au niveau de la partie rigide du point de pivot 23.

L'utilisation d'au moins deux points de pivot 23', 23", 23a, 23b dont I'un est souple
permet de dissiper de manicre continue I'énergie cinétique accumulée par le noyau mobile 17
dans 1'appui souple et dans le ressort dent-dent 29. Ainsi, lors du passage a l'appui rigide, le
noyau mobile 17 a moins d'énergie a dissiper via le ressort dent-dent 29. De plus, davantage
de course du noyau mobile 17 est utilisée pour déplacer le lanceur 3 et donc le pignon 5 vers

la couronne moteur 6. Cela permet d'améliorer la cinématique globale du pignon 5.

Afin de mieux comprendre la présente invention, les différentes phases du démarrage
d'un démarreur 1 comprenant un premier 23' et un deuxi¢me 23" points de pivot et un premier
24" et un deuxieme 24" ¢éléments d'appui 24' et 24" dont 1'appui entre le premier point de pivot
23" et le premier ¢lément d'appui 24' est un appui souple vont maintenant étre décrites a partir

des figures 2 et 6 4 8.

La premiére phase concerne l'alimentation de la bobine 15 du contacteur 13. Cette
alimentation déclenche le déplacement du noyau mobile 17 vers le partie fixe 16 du noyau
magnétique comme indiqué par la fleche 26 de la figure 2. Durant cette premicre phase, le

lanceur 3 reste immobile et le noyau mobile 17 accélére sans résistance.

La deuxi¢me phase concerne la mise en contact entre le premier point de pivot 23' et
le premier ¢lément d'appui 24' comme représenté sur la figure 2. L'¢lément souple, par
exemple le premier point de pivot 23' et/ou le premier ¢lément d'appui 24' est alors comprimé
par le déplacement du noyau mobile 17. De plus, le contact entre la fourchette 21 et le premier
¢lément d'appui 24' déclenche le basculement de la fourchette 21 autour du premier point de
pivot 23' ce qui déclenche le déplacement de la deuxieme extrémité 21c de la fourchette 21

qui vient alors en contact avec la collerette 22 du lanceur 3.
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Dans la troisi¢me phase représentée sur la figure 6, le déplacement du noyau mobile
17 continue a faire basculer la fourchette 21 autour du premier point de pivot 23' ce qui

déclenche le déplacement du lanceur 3 vers la couronne 6 comme indiqué par la fleche 28.

Dans la quatriéme phase représentée sur la figure 7, le déplacement du noyau mobile
17 dans l'entrefer 19 pour se rapprocher de la partie fixe 16 du noyau magnétique continue de
sorte que le pignon 5 vient dent contre dent avec la couronne moteur 6 ce qui déclenche la
compression du ressort dent-dent 29 et la compression totale de 1’appui souple. De plus, la
fourchette 21 rentre en contact avec le deuxiéme ¢élément d'appui 24". L'appui de la fourchette
21 étant rigide et le pignon 5 étant dent contre dent avec la couronne moteur 6, le déplacement

du noyau mobile 17 entraine la compression du ressort dent-dent 29.

La cinqui¢me étape représentée sur la figure 8 correspond a la fermeture de l'entrefer
19. Le noyau mobile 17 est alors en contact avec la partie fixe 16 du noyau magnétique ce qui
déclenche l'alimentation du moteur électrique 7 et entraine le lanceur 3, et notamment le
pignon 5, en rotation. Cette mise en rotation du pignon 5 combinée a l'action du ressort dent-
dent 29 qui a été comprimé et de I'appui souple comprimé qui contraignent le pignon 5
contre la couronne moteur 6 pour retourner en position de repos provoque l'engrenage rapide
du pignon 5 sur la couronne 6. Une fois le pignon 5 engrené sur la couronne moteur 6, le
couple du moteur électrique 7 peut étre transmis a la couronne moteur 6 pour démarrer le

moteur auquel est rattaché la couronne moteur 6.

Ainsi, l'utilisation d'un ¢lément souple au niveau du point de contact entre un point de
pivot 23, 23", 23a de la fourchette 21 et un ¢lément d'appui 24, 24' contre lequel vient basculer
la fourchette 21 permet, en modifiant 'angle de la fourchette 21 de réduire I'énergie nécessaire
pour déclencher le déplacement du lanceur 3 et ainsi de réduire la puissance nécessaire a la
bobine 15 du contacteur 13 tout en assurant un engrenage efficace du pignon 5 sur la

couronne moteur 6.

De plus, l'utilisation d'un élément souple est avantageusement combinée avec une
fourchette 21 comprenant plusieurs points de pivot 23', 23" de manicre a réduire encore plus

I'énergie nécessaire au démarrage et donc réduire encore plus la puissance de la bobine 15.
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Selon un mode de réalisation, 1'élément souple est rapporté sur la fourchette. Cela permet

qu’une telle fourchette puisse s’adapter sur différent type de démarreur.
Par exemple, le point de pivot 23 est dans une matiére plus souple que la fourchette et que le

point d’appuie. En "occurrence ce point de pivot est une piéce rapportée sur la fourchette et

comprend un module d'¢lasticité inférieur au module d'¢lasticité du ressort dent-dent 29.

Selon un autre exemple, le point de pivot 23’ est form¢ par un ¢lément souple. Dans ce cas, le
premier ¢lément d’appui n’est pas forcément dans une matiére ayant un module d’¢élasticité
plus faible que celui du ressort dent-dent. Le deuxiéme point pivot 23 est un ¢lément dont le
module d'¢lasticité est supéricur au module d'¢lasticité du ressort dent-dent, il peut tout de
méme se déformer tout de méme sous 1’effet de ’appuie de la fourchette sur la culasse. Il s’en
suit que dans la dureté de I'¢lément sur lequel est réalisé¢ I'appui entre la fourchette 21 et

I’¢1ément solidaire de la culasse 9 varie en fonction de la position du point d'appui.
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REVENDICATIONS

1. Démarreur (1) de véhicule automobile comprenant :
- un lanceur (3) comprenant un pignon (5),
- une culasse (9) renfermant un moteur ¢lectrique (7) destiné a entrainer le pignon (5)
en rotation,
- un contacteur (13) destiné a déplacer le lanceur (3) via une fourchette (21) pour
engrener le pignon (5) dans une couronne moteur (6) lors d'un démarrage, le
contacteur comprenant un noyau mobile (17) et un ressort dent-dent (29) situé¢ au
niveau du noyau mobile (17), pour faciliter I'engrenage du pignon (5) sur la couronne
moteur (6), situé au niveau du noyau mobile (17),
caractéris¢ en ce que, dans au moins une position d'engagement de la fourchette (21),
ladite fourchette (21) est en appui contre un ¢lément solidaire de la culasse (9) par le
biais d'un élément souple,
et dans lequel I'é1ément souple a un module d'¢lasticité inférieur au module d'¢lasticité
du ressort dent-dent (29).

2. Démarreur (1) selon la revendication 1 dans lequel 1’¢lément solidaire de la culasse (9) peut
étre une partie de la culasse (9) ou une couronne réductrice (11) du démarreur ou un élément
intermédiaire monté contre la culasse (9) ou un élément de carcasse (31) du démarreur lice a

la culasse (9).

3. Démarreur (1) selon la revendication 1 ou 2 dans lequel I'¢lément souple a un module

d'¢lasticité en compression inférieur a 1000 Mpa.

4. Démarreur (1) selon l'une des revendications précédentes dans lequel 1'élément souple est

réalisé en élastomére et/ou caoutchouc.

5. Démarreur (1) selon l'une des revendications précédentes dans lequel 1'¢1ément souple est
rapporté sur la fourchette (21).

6. Démarreur (1) selon I'une des revendications 1 & 4 dans lequel 'élément souple est disposé
sur I’élément solidaire de la culasse (9).
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7. Démarreur (1) selon l'une des revendications précédentes dans lequel il y a plusicurs points
d'appui entre la fourchette (21) et 1I’¢lément solidaire de la culasse (9) en fonction de

l'inclinaison de la fourchette (21) par rapport a la culasse (9).

8. Démarreur (1) selon la revendication 7 dans lequel le point d'appui entre la fourchette (21)

et la culasse (9) se déplace de facon continue en fonction de l'inclinaison de la fourchette (21).

9. Démarreur (1) selon 1'une des revendication 7 ou 8 dans lequel la dureté de 1'¢lément sur
lequel est réalisé l'appui entre la fourchette (21) et I’¢1ément solidaire de la culasse (9) varie

en fonction de la position du point d'appui.

10. Démarreur (1) selon l'une des revendications précédentes dans lequel la partie de la
fourchette (21) destinée a étre en contact avec le lanceur (3) comprend une came d'extrémité
(33) avec une pluralité de courbures différentes, ladite came d'extrémité (33) étant configurée

pour permettre un engrenage rapide du pignon (5) sur la couronne moteur (6).
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