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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Zum Starten von Verbrennungskraftmaschi-
nen werden Antriebe eingesetzt, die mit einer von der
Kraftstoffversorgung separierten Energieversorgung
gespeist werden. Meistens werden hierzu Gleich-
strommotoren eingesetzt, deren Antriebsritze zu-
nachst in den Zahnkranz der Verbrennungskraftma-
schine eingerickt wird, um anschliefend den Ver-
brennungsmotor durchzudrehen. Dies geschieht zum
Beispiel mittels Startvorrichtungen, die gemal dem
Schub-Schraubtriebprinzip arbeiten. Nach dem Ende
des Startvorgangs rickt das Ritzel wieder aus dem
Zahnkranz der Verbrennungskraftmaschine aus.

[0002] Die zunehmende Verbreitung von Start-
Stopp-Systemen in Kraftfahrzeugen erfordert eine er-
weiterte Anforderung an das Startsystem und damit
auch eine Funktionalitat zur Erweiterung bisher ein-
gesetzter Starter. Hierbei sind zum Beispiel schérfere
Akustikanforderungen zu nennen, sowie die Notwen-
digkeit, bei einem Anfahrwunsch des Fahrers jeder-
zeit wieder starten zu kénnen (,Mind-Change”-Funk-
tionalitét). Insbesondere beim Auslaufen der Ver-
brennungskraftmaschine ist dies mit dem klassischen
Prinzip der bisher eingesetzten Starter nicht mdglich.

[0003] Durch eine geeignete Ansteuerung des Ein-
rickmechanismus und des elektrischen Antriebs des
Starters kann dieser in die Lage versetzt werden, be-
reits wahrend des Auslaufs der Verbrennungskraft-
maschine in den Zahnkranz einzurticken, so dass die
oben genannte Funktionalitat erfullt wird.

[0004] DE 101 24 506 A1 bezieht sich auf einen
Starter fur ein Kraftfahrzeug. Der Starter umfasst
ein Hohlgeh&use, ein parallel dazu angeordnetes, ei-
nen Magnetschalter enthaltendes Einrlckrelais, ei-
nen in einem Ubergangsbereich zwischen Hohlge-
hause und Einrickrelais drehbar gelagerten Einrtick-
hebel fir die Ankopplung des Startermotors an der
Verbrennungskraftmaschine. Es ist eine Dichtung ge-
gen Eindringen von Verunreinigungen und Feuchtig-
keit in das Einriickrelais vorgesehen. Die Dichtung
ist durch eine mit den Gehdusewanden verbundene
Gummimembran innerhalb des Ubergangsbereichs
zwischen dem Hohlgehduse und dem Einrlckrelais
gebildet.

[0005] DE 10 2009 026 593.7 bezieht sich auf ein
Verfahren zur mechanischen Synchronisation zwei-
er sich drehender achsversetzter Stirnzahnrader so-
wie auf eine Maschine, insbesondere eine elektri-
sche Startvorrichtung. Diese umfasst ein Stirnzahn-
rad, insbesondere ausgebildet als Andrehritzel, das
mit einer Mithehmerscheibe zusammenwirkt, die an
einer axialen Seite des Stirnzahnrades angeordnet
ist. Diese ist einem Hubmittel des Stirnzahnrades
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abgewandt, wobei die Mitnehmerscheibe gegeniber
dem Stirnzahnrad beschrankt drehbar ist. Dadurch
werden Zahnlicken des Stirnzahnrades verschlos-
sen.

[0006] Wahrend bisher eingesetzte Startvorrichtun-
gen an Kraftfahrzeugen circa 40.000 Anlassvorgan-
ge und die dazu bendtigten Betriebszyklen durch-
laufen, besteht bei heutigen Start/Stopp-Modi (SSM-
Funktionalitat) das Erfordernis, dass zur Einsparung
von Kraftstoff bei langeren Wartephasen, so zum
Beispiel geschlossenen Bahnlbergangen, bei lange-
ren Rotphasen oder im Stau und dergleichen, die
Verbrennungskraftmaschine abgeschaltet wird. Dies
wird bei heutigen Kraftfahrzeugen zunehmend durch
die SSM-Funktionalitédt ermdglicht. Dies bedeutet fir
die zum Starten der Verbrennungskraftmaschinen
bisher eingesetzten Startvorrichtungen erhdhte Beta-
tigungsfrequenz, so dass diese derart ausgelegt sein
mussen, bis zu einer halben Million und mehr Start-
vorgange der Verbrennungskraftmaschinen zu ge-
wahrleisten. Dies stellt einerseits hohe Anforderun-
gen an die Lebensdauer und die Zuverlassigkeit der
Startvorrichtungen und andererseits bei einer derart
hohen Anzahl von Schaltvorgéngen die Anforderung
einer Minimierung des Gerausches. Es hat sich her-
ausgestellt, dass die Startvorrichtung eine erhebliche
Gerauschquelle darstellt, was bei deren Einsatz in
Personenfahrzeugen der oberen Klassen durch die
Insassen und durch die Kraftfahrzeughersteller nicht
mehr toleriert wird, so dass Abhilfe zu schaffen ist.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, an ei-
ner ein Andrehritzel aufweisenden Abtriebswelle ei-
ner elektrischen Maschine, insbesondere einer Start-
vorrichtung fiir Kraftfahrzeuge, eine Dampfungsvor-
richtung auszubilden. Die Dampfungsvorrichtung be-
wirkt einen Energieabbau des bei Betatigung des
Einrtckrelais Uber einen Mitnehmer oder eine Ga-
bel oder dergleichen in axiale Richtung verschobe-
nen Andrehritzels bei dessen Anschlag an einem auf
der Abtriebswelle aufgenommenen Anschlagring. Bei
der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Startvorrich-
tung kann es sich sowohl um eine frei ausstoRende
Startvorrichtung oder auch um eine solche handeln,
bei welcher das Andrehritzel von einem Teil des Ge-
hauses umschlossen ist und das Andrehritzel im in ei-
nen Zahnkranz der Verbrennungskraftmaschine ein-
geruckten Zustand nicht voll umfanglich freiliegt.

[0008] Die erfindungsgemal®  vorgeschlagene
Dampfungsvorrichtung setzt das ansonsten auftre-
tende Anschlaggerausch des einriickenden Andreh-
ritzels an den Anschlagring drastisch herab, da die
Auftreffgeschwindigkeit des Andrehritzels, weil dies
mit einem relativ hohen Impuls betétigt wird, an den
Anschlagring betrachtlich vermindert wird und da-
mit ein harter metallischer Kontakt vermieden wird.
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Der Energieabbau des einrlickenden Andrehritzels,
d. h. des sich mit hohem Impuls auf den Anschlag-
ring zu bewegenden Andrehritzels, erfolgt kurz vor
Erreichen der Einriickposition. Die erfindungsgemaf
vorgeschlagene Dampfungsvorrichtung kann einer-
seits durch eine auf der Abtriebswelle fliegend oder
fest gelagerte Wellenscheibe nach Art einer Tellerfe-
der erfolgen, die derart gewdlbt ist, dass deren Wal-
bung der am Anschlagring auftreffenden Stirnseite
des Andrehritzels entgegenweist. In besonders vor-
teilhafter Weise kann der Anschlagring selbst Gber
einen Ring, insbesondere einen Sprengring in ei-
nem Einstich oder einer Nut im Mantel der Abtriebs-
welle gelagert werden. Der Anschlagring kann der-
art konfiguriert werden, dass dieser den Ring, insbe-
sondere ausgebildet als Sprengring, beidseitig um-
gibt, so dass der Anschlagring in seiner Axialpositi-
on auf der Abtriebswelle festgelegt ist. Andererseits
besteht jedoch auch die Mdglichkeit, den Anschlag-
ring derart auszubilden, dass dieser von einem sich
an einem Lager, insbesondere dem antriebsseitigen
Lager (A-Lager) des Gehauses der Startvorrichtung
der elektrischen Maschine, insbesondere einer Start-
vorrichtung, mittels einer Schrauben- oder Spiralfe-
der oder dergleichen abstitzt. Die Spiralfeder stellt
den Anschlagring an den Sprengring an, anderer-
seits umgibt der Anschlagring den Ring, insbeson-
dere ausgebildet als Sprengring, nur teilweise, so
dass der Anschlagring beim Kontakt mit dem einri-
ckenden Andrehritzel, vorgespannt durch die Spiral-
oder Schraubenfeder, leicht zurlickfedert und so den
Auftreffimpuls abbaut. In dieser Ausfiihrungsvariante
des Anschlagrings ist dieser in seiner axialen Posi-
tion auf der Abtriebswelle verschiebbar und nicht in
seiner Axialposition festgelegt.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildungs-
moglichkeit der erfindungsgemafy vorgeschlagenen
Lésung kann der Anschlagring auch mittels eines
elastische Eigenschaften aufweisenden Ringes in ei-
nem Einstich einer Vertiefung oder einer Nut im Man-
tel der Abtriebswelle gelagert werden. Die Steifigkeit
dieser Lagerung kann durch die Eigenschaften des
Kunststoffmaterials eingestellt werden, aus welchem
der elastische Eigenschaften aufweisende, den An-
schlagring fixierende Ring gefertigt wird. Aufgrund
der Elastizitdt des Kunststoffmaterials ist eine Be-
wegung des Anschlagrings in beide Axialrichtungen
maoglich.

[0010] Alternativ zum vorstehend erwéhnten Ring,
welcher aus einem Material mit elastischen Eigen-
schaften gefertigt ist, besteht des Weiteren die Mog-
lichkeit, anstelle des Rings mit elastischen Eigen-
schaften ein Federpaket, so zum Beispiel ein Teller-
federpaket in einer Nut im Mantel der Abtriebswelle
anzuordnen und den Anschlagring auf diesem Feder-
paket zu lagern. Aufgrund der Elastizitat der Federn
findet sich der Anschlagring in einem vorgespannten
Zustand, so dass der Auftreffimpuls des Andrehritzels
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beim mechanischen Kontakt mit dem Anschlagring
durch axiales Verschieben entgegen der Wirkung des
Federpaketes, welches den Anschlagring vorspannt,
erfolgen kann, wodurch ein Energieabbau beim Auf-
treffvorgang des Andrehritzels auf den Anschlagring
eintritt.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante der erfindungsgemalf vorgeschlagenen L6-
sung kénnen Dampfungsmafllnahmen nicht aus-
schlieflich am Anschlagring vorgenommen werden;
es besteht des Weiteren die Mdglichkeit, am An-
drehritzel, insbesondere an dessen dem Anschlag-
ring zuweisender Stirnseite, d. h. der Auftreffstirnsei-
te, Dadmpfungsmalinahmen vorzunehmen. In einer
ersten Ausflihrungsvariante kann das Andrehritzel ei-
ne eingelegte Tellerfeder aufweisen, welche auf die
dem einrtickenden Andrehritzel zuweisende Stirnsei-
te des Anschlagringes auftrifft. Da ein erster Kontakt
zwischen dem einzuriickenden Andrehritzel und dem
Anschlagring Uber die Tellerfeder erfolgt, wird diese
vor Auftreffen der gesamten Stirnseite des Andreh-
ritzels plastisch verformt, wodurch sich ebenfalls ein
Energieabbau und damit eine Reduktion des auftre-
tenden Gerdusches erreichen lasst.

[0012] Alternativ dazu besteht die Mdglichkeit, an
der Stirnseite des Andrehritzels, die dem Anschlag-
ring gegentberliegt, eine Kunststoffscheibe oder ein
Paket, aus unterschiedlichen Kunststoffscheiben her-
gestellt, in einer Ausnehmung an der Stirnseite des
Andrehritzels anzuordnen. Als Materialien fir die
Kunststoffscheiben haben sich beispielsweise PA mit
unterschiedlichen Harten, Gummi, Elastomer, Ther-
moplaste, TPE bewahrt, die eine Harte zwischen
10 und 70 Shore aufweisen. Je nach gewilnsch-
ter Ddmpfungscharakteristik besteht die Mdglichkeit,
ein Kunststoffscheibenpaket aus mehreren miteinan-
der zusammenvulkanisierten Scheiben unterschiedli-
chen Materials und unterschiedlicher Harte so einzu-
setzen, dass den auftretenden Betriebsbedingungen
durch entsprechende Auslegung der Federn und ent-
sprechende Auswahl der miteinander zu kombinie-
renden Kunststoffscheiben Rechnung getragen wer-
den kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung na-
hestehend eingehender beschrieben.

[0014] Es zeigt:

[0015] Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer elektri-
schen Maschine, insbesondere einer Startvorrich-
tung samt Einrlckrelais, Andrehritzel und Einriickmi-
mik,
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[0016] Fig. 2 eine erste Ausflhrungsvariante der
Dampfungseinrichtung mit dem Anschlagring zuge-
ordneter Wellenscheibe,

[0017] Fig. 3 eine weitere Ausflihrungsvariante der
erfindungsgemal vorgeschlagenen Dampfungsein-
richtung mit einem Uber eine Feder angestellten An-
schlagring,

[0018] Fig. 4 eine elastische Lagerung des An-
schlagrings auf der Abtriebswelle,

[0019] Fig. 5 die Lagerung des Anschlagrings mittels
eines Federpaketes, axial bewegbar auf dem Mantel
der Abtriebswelle,

[0020] Fig. 6 ein Andrehritzel mit einer Tellerfeder,
die in die dem Anschlagring zuweisenden Stirnseite
des Andrehritzels eingelassen ist und

[0021] Fig. 7 ein Andrehritzel an dessen dem An-
schlagring zuweisender Stirnseite eine Kunststoff-
scheibe vorgesehen ist.

Ausflihrungsvarianten

[0022] Fig. 1 zeigt eine Startvorrichtung in einem
Langsschnitt. In der Fig. 1 ist eine Startvorrichtung
10 dargestellt. Diese ist als eine Startvorrichtung be-
schaffen, bei welcher das Andrehritzel noch von ei-
nem Teil des Gehduses der Startvorrichtung um-
geben ist. Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten
ebenso fir eine frei ausstolRende Startvorrichtung, d.
h. bei einer Startvorrichtung, bei der das Andrehritzel
nach Betatigung des Einriickrelais voll umfanglich frei
liegt.

[0023] Die in Fig. 1 dargestellte Startvorrichtung 10
weist beispielsweise einen Startermotor 13 und ein
Einrtckrelais 16 auf. Der Startermotor 13 und das
Einrtckrelais 16 sind an einem gemeinsamen An-
triebslagerschild 19 befestigt. Der Startermotor 13
dient dazu, ein Andrehritzel 22 anzutreiben, wenn es
im Zahnkranz, der hier nicht dargestellten Verbren-
nungskraftmaschine eingespurt ist.

[0024] Der Startermotor 13 weist als Gehause ein
Polrohr 28 auf, das an seinem Innenumfang Polschu-
he 31 tragt, die jeweils von einer Erregerwicklung 34
umwickelt sind. Die Polschuhe 31 umgeben wieder-
um einen Anker 37, der ein aus Lamellen 40 aufge-
bautes Ankerpaket 43 und eine in Nuten 46 angeord-
nete Ankerwicklung 49 aufweist. Das Ankerpaket 43
ist auf einer Antriebswelle 44 aufgepresst. An dem
Andrehritzel 22 abgewandten Ende der Antriebswelle
44 ist des Weiteren ein Kommutator 52 angebracht,
der unter anderem aus einzelnen Kommutatorlamel-
len 55 aufgebaut ist. Die Kommutatorlamellen 55 sind
in bekannter Weise mit der Ankerwicklung 49 der-
art elektrisch verbunden, dass sich bei Bestromung
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der Kommutatorlamellen 55 durch Kohlebirsten 58
eine Drehbewegung des Ankers 37 im Polrohr 38 er-
gibt. Eine zwischen dem Einrlckrelais 16 und dem
Startermotor 13 angeordnete Stromzufiihrung 61 ver-
sorgt im Einschaltzustand sowohl die Kohlebiirsten
58 als auch die Erregerwicklung 34 mit Strom. Die An-
triebswelle 44 ist kommutatorseitig mit einem Wellen-
zapfen 64 in einem Gleitlager 67 abgestuitzt, welches
wiederum in einem Kommutatorlagerdeckel 70 orts-
fest gehalten ist. Der Kommutatorlagerdeckel 70 wie-
derum wird mittels Zuganker 73, die Gber den Umfang
des Polrohrs 28 verteilt angeordnet sind (Schrauben,
beispielsweise 2, 3 oder 4 Stlick), im Antriebslager-
schild 19 befestigt. Es stiitzt sich dabei das Polrohr
28 am Antriebslagerschild 19 ab, und der Kommuta-
torlagerdeckel 70 am Polrohr 28.

[0025] In Antriebsrichtung schliet sich an den An-
ker 37 ein Sonnenrad 80 an, welches Teil eines Pla-
netengetriebes 83 ist. Das Sonnenrad 80 ist von
mehreren Planetenradern 86 umgeben, Ublicherwei-
se drei Planetenrader 86, die mittels Walzlagern 89
auf Achszapfen 92 abgestiitzt sind. Die Planetenra-
der 86 walzen in einem Hohlrad 95 ab, das im Polrohr
28 aulenseitig gelagert ist. In Richtung zur Abtriebs-
seite schlielt sich an die Planetenrdder 86 ein Pla-
netentréger 98 an, in dem die Achszapfen 92 aufge-
nommen sind. Der Planetentrager 98 wird wiederum
in einem Zwischenlager 101 und einem darin ange-
ordneten Gleitlager 104 gelagert. Das Zwischenlager
101 ist derartig topfférmig gestaltet, dass in diesem
sowohl der Planetentrager 98 als auch die Planeten-
rader 86 aufgenommen sind. Des weiteren istim topf-
férmigen Zwischenlager 101 das Hohlrad 95 ange-
ordnet, das letztlich durch einen Deckel 107 gegen-
Uber dem Anker 37 geschlossen ist. Auch das Zwi-
schenlager 101 stitzt sich mit seinem Auf3enumfang
an der Innenseite des Polrohrs 28 ab. Der Anker 37
weist auf dem vom Kommutator 52 abgewandten En-
de der Antriebswelle 44 einen weiteren Wellenzap-
fen 110 auf, der ebenfalls in einem Gleitlager 116 auf-
genommen ist. Das Gleitlager 113 ist in einer zentra-
len Bohrung des Planetentragers 98 aufgenommen.
Der Planetentrager 98 ist einstlickig mit der Abtriebs-
welle 116 verbunden. Die Abtriebswelle 116 ist mit
ihrem vom Zwischenlager 101 abgewandten Ende
119 in einem weiteren Lager 122 dem antriebssei-
tigen Lager (A-Lager) abgestultzt. Die Abtriebswelle
116 ist in verschiedene Abschnitte aufgeteilt: So folgt
dem Abschnitt, der im Gleitlager 104 des Zwischen-
lagers 101 angeordnet ist, ein Abschnitt mit einer Ge-
radverzahlung 125 (Innenverzahnung), die Teil einer
Welle-Nabe-Verbindung ist. Diese Welle-Nabe-Ver-
bindung 128 ermdglicht in diesem Fall das axiale ge-
radlinige Gleiten eines Mithehmers 131. Der Mitneh-
mer 131 ist ein hllsenartiger Fortsatz, der einstlickig
mit einem topfférmigen Aufenring 132 des Freilaufs
137 ist. Der Freilauf 137 (Richtgesperre) besteht des
Weiteren aus einem Innenring 140, der radial inner-
halb des AuRenrings 132 angeordnet ist. Zwischen
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dem Innenring 140 und dem AufRenring 132 sind die
Klemmkorper 138 angeordnet. Die Klemmkorper 138
verhindern in Zusammenwirkung mit dem Innen- und
dem Aufenring eine Relativdrehung zwischen dem
AuBenring und dem Innenring in einer zweiten Rich-
tung. Der Freilauf 137 ermdglicht somit eine Rela-
tivbewegung zwischen Innenring 140 und Auf3enring
132 nur in eine Richtung. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Innenring 140 einstlickig mit dem Andreh-
ritzel 22 und dessen Schragverzahnung 143 (Aulien-
schragverzahnung) ausgefihrt.

[0026] Der Vollstandigkeit halber sei nachfolgend
noch auf den Einspurmechanismus eingegangen.
Das Einrtckrelais 16 weist einen Bolzen 150 auf, der
ein elektrischer Kontakt ist und der an den Pluspol
einer elektrischen Starterbatterie, die hier nicht dar-
gestellt ist, angeschlossen ist. Dieser Bolzen 150 ist
durch einen Relaisdeckel 153 hindurchgefihrt. Der
Relaisdeckel 153 schlief3t ein Relaisgehause 156 ab,
das mittels mehrerer Befestigungselemente 159, bei-
spielsweise Schrauben, am Antriebslagerschild 19
befestigtist. Im Einrlickrelais 16 ist weiterhin eine Ein-
zugswicklung 162 und eine Haltewicklung 165 ange-
ordnet. Die Einzugswicklung 162 und die Haltewick-
lung 165 bewirken beide jeweils im eingeschalteten
Zustand ein elektromagnetisches Feld, welches so-
wohl das Relaisgehause 156 (aus elektromagnetisch
leitfahigem Material), einen linear beweglichen Anker
168 und einen Ankerrickschluss 171 durchstrémt.
Der Anker 168 tragt eine Schubstange 174, die beim
linearen Einzug des Ankers 168 in Richtung zu einem
Schaltbolzen 177 bewegt wird. Mit dieser Bewegung
der Schubstange 174 zum Schaltbolzen 177 wird die-
ser aus seiner Ruhelage in Richtung zu zwei Kontak-
ten 180 und 181 bewegt, so dass eine am zu den
Kontakten 180 und 181 am Ende des Schaltbolzens
177 angebrachte Kontaktbriicke 184 beide Kontak-
te 180 und 181 elektrisch miteinander verbindet. Da-
durch wird vom Bolzen 150 elektrische Leistung tber
die Kontaktbriicke 184 hinweg zur Stromzufiihrung
61 und damit zu den Kohlebursten 58 geflhrt. Der
Startermotor 13 wird dabei bestromt.

[0027] Das Einrlickrelais 16 bzw. der Anker 168 hat
dartber hinaus auch die Aufgabe, mit einem Zuge-
lement 187 einen im Antriebslagerschild 19 drehbe-
weglich angeordneten Hebel zu bewegen. Dieser He-
bel 190, Ublicherweise als Gabelhebel ausgefiihrt,
umgreift mit zwei hier nicht dargestellten ,Zinken” an
ihrem Aufienumfang zwei Scheiben 193 und 194, um
einen zwischen diesen eingeklemmten Mitnehmer-
ring 197 zum Freilauf 137 hin gegen den Widerstand
der Feder 200 zu bewegen und dadurch das Andreh-
ritzel 22 in den Zahnkranz 25 einzuspuren.

[0028] In der Darstellung gemaR Fig. 1 befindet sich
auf der Abtriebswelle 116, dem einzuspurenden An-
drehritzel 22 zugeordnet, ein Teil der erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Dampfungsvorrichtung. In
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Fig. 1 ist durch Bezugszeichen 214 ein Anschlagring
214 angedeutet, der dem auf der Abtriebswelle 116
verschiebbar angeordneten Andrehritzel gegeniber-
liegt.

[0029] Fig. 2 zeigt eine erste Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Dampfungs-
vorrichtung.

[0030] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist der Anschlag-
ring 214 mittels eines Rings 212 auf einer Mantelfl&-
che 220 der Abtriebswelle 116 stationar fixiert. Bei
dem Ring 212 handelt es sich insbesondere um einen
Sprengring, der in einem entsprechend konfigurierten
Einstich 210 in der Mantelflache 220 der Abtriebswel-
le 116 ausgebildet ist. Komplementar zur Geometrie
des Rings 212 ist im Anschlagring 214 ein in der Aus-
fihrungsvariante gemaf Fig. 2 geschlossen ausge-
bildeter Aufnahmeraum 242 ausgebildet, so dass der
Anschlagring 214 in einer definierten Position an der
Mantelflache 220 der Abtriebswelle 116 sitzt. Der An-
schlagring 214 umfasst eine erste Stirnseite 216 so-
wie eine zweite Stirnseite 218. In der in Fig. 2 darge-
stellten Ausflihrungsvariante ist eine Wellenscheibe
226 der erfindungsgemald vorgeschlagenen Damp-
fungseinrichtung in Anstellrichtung 228 an die ers-
te Stirnseite 216 des Anschlagrings 214 angestellt.
Die Wellenscheibe 226 ihrerseits wird zum Beispiel
gewdlbt ausgebildet, so dass ein ausreichender Fe-
derweg zur Verfligung steht, um einen aus einer An-
fahrrichtung 222 des in Fig. 2 nicht dargestellten An-
drehritzels 22 erzeugenden Impuls abzubauen, ins-
besondere abzufedern. Die Wellenscheibe 226 kann
schwimmend in Bezug auf die Mantelflache 220 der
Abtriebswelle 116 gelagert sein. Neben der in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsvariante mit lediglich einer
Wellenscheibe 226 kdnnen nach Art eines Tellerfe-
derpaketes auch mehrere Wellenscheiben in Anstell-
richtung 228 auf der dem Stirnrad 22 zuweisenden
Stirnseite des Anschlagrings 214 positioniert werden.

[0031] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflhrungsvari-
ante der erfindungsgemal vorgeschlagenen Damp-
fungseinrichtung fir eine Maschine, insbesondere ei-
ne elektrische Startervorrichtung.

[0032] Fig. 3 ist zu entnehmen, dass in dieser Aus-
fuhrungsvariante der Anschlagring 214 ebenfalls mit-
tels eines Rings 212, insbesondere eines Spreng-
rings, an der Mantelflache 220 der Abtriebswelle 216
fixiert ist. Der Anschlagring 214 umfasst die bereits in
Fig. 2 erwahnte erste Stirnseite 216 sowie die zweite
Stirnseite 218. Im Unterschied zur Ausfiihrungsvari-
ante des Anschlagrings gemaR Fig. 2 ist der Aufnah-
meraum 242 des Anschlagrings 214 in Bezug auf die
erste Stirnseite 216 nur teilweise geschlossen. Dies
bedeutet, dass beim Anschlagen bzw. beim Anfah-
ren des in Fig. 3 nicht dargestellten Stirnrades, ins-
besondere des Andrehritzels einer elektrischen Start-
vorrichtung 10, der Anschlagring 214, beaufschlagt
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durch ein Federelement 224, in axiale Richtung in
Bezug auf ein Lager 122 der Startvorrichtung 10 zu-
rickfahrt und somit den Impuls abbaut. Das Feder-
element 224 stitzt sich einerseits an der zweiten
Stirnseite 218 des Anschlagrings 214 und anderer-
seits am Lager 122, insbesondere am antriebsseiti-
gen Axiallager der Startvorrichtung 10 ab. Anstelle
der in Fig. 3 dargestellten Anordnung einer Schrau-
ben- bzw. Spiralfeder kdnnen auch mehrere Federn
eingesetzt werden, die unterschiedliche Federstei-
figkeiten und Federwindungen aufweisen, eingesetzt
werden. Anstelle der in Fig. 3 dargestellten Schrau-
ben- oder Spiralfedern 224 kénnen auch Tellerfedern
oder Tellerfederpakete gleichsinnig oder gegensinnig
orientiert zwischen der zweiten Stirnseite 218 des An-
schlagrings 214 und dem Lager 122 der Startvorrich-
tung 10 angeordnet werden. Der Impuls des in An-
fahrrichtung 222 beim Einriicken auf den Anschlag-
ring 214 auftreffenden Andrehritzels 22 wird durch
Ausweichen des auf das mindestens eine Federele-
ment 224 vorgespannten Axialrings 214 gedampft,
wodurch die Gerauschentwicklung drastisch vermin-
dert wird und Energie des einrlickenden Andrehrit-
zels 22 abgebaut werden kann.

[0033] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsvariante
der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Dampfungs-
einrichtung. Gemal dieser Ausfihrungsvariante ist
der Anschlagring 214 auf der Mantelflache 220 der
Abtriebswelle 116 mittels eines Rings gelagert, der
aus Elastomermaterial oder elastische Eigenschaf-
ten aufweisendem Material gefertigt ist. Damit wohnt
dem Anschlagring 214 gemaf dieser Ausfiihrungs-
variante eine wenn auch beschrankte Méglichkeit zur
Axialbewegung auf der Mantelflache 220 der Ab-
triebswelle 216 inne. Der aus Elastomermaterial 230
gefertigte Ring ist ebenfalls in einen Einstich 210 oder
eine nutfdrmigen Ausnehmung an der Mantelflache
220 der Abtriebswelle 116 eingelassen. In dieser Aus-
fuhrungsvariante ist der Aufnahmeraum 242 des An-
schlagrings 214 geschlossen ausgebildet, so dass
der Anschlagring 214 zwar auf der Mantelflache 220
der Abtriebswelle 214 fixiert ist, jedoch axiale Ver-
schiebungen mdéglich sind, wenn auch in begrenztem
Male verglichen mit der Ausfihrungsvariante gemaf
Fig. 3. Das in Anfahrrichtung 222 sich auf den An-
schlagring 214 zufahrende Andrehritzel 22 (verglei-
che Darstellung gemaR Fig. 1) wird bei Kontakt mit
der ersten Stirnseite 260 in seiner Bewegung ge-
dampft und die Gerduschentwicklung herabgesetzt.

[0034] Fig. 5 ist eine weitere Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Dampfungs-
einrichtung zu entnehmen.

[0035] Gemal dieser Ausflihrungsvariante umfasst
der Anschlagring 214 ebenfalls einen geschlossen
ausgebildeten Aufnahmeraum 242. In der Darstel-
lung gemal Fig. 5 ist der Anschlagring 214 mittels
eines Federpaketes 232 an der Mantelflache 220 an
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der Abtriebswelle 116 fixiert. Das Federpaket 232
kann eine An zahl von Tellerfedern oder Tellerfe-
dern in gleichsinniger oder gegensinniger Orientie-
rung umfassen, so dass der Anschlagring 214 in bei-
de Axialrichtungen bezogen auf die Mantelflache 220
der Abtriebswelle 116 bewegbar ist. Es kann ein En-
ergieabbau bzw. ein Impulsabbau des einriickenden
Stirnzahnrades 22, insbesondere eines Andrehritzels
der Startvorrichtung 10 bei Betatigung des Einrlick-
relais 16 erreicht werden. Aufgrund des vorgespann-
ten Zustands des Federpakets 32 wird der Impuls des
einrickenden Andrehritzels 22 durch diese Ausfih-
rungsmoglichkeit einer Dampfungsvorrichtung abge-
setzt, so dass die Gerauschentwicklung beim Einru-
cken des Stirnzahnrades, insbesondere des Andreh-
ritzels der Startvorrichtung 10, glnstig beeinflusst
wird.

[0036] Der Darstellung gemalf Fig. 6 ist eine weite-
re Ausfiihrungsmaoglichkeit der erfindungsgemaf vor-
geschlagenen Dampfungseinrichtung zu entnehmen.

[0037] Gemal dieser Ausflhrungsvariante ist der
Anschlagring 214 ebenfalls mittels eines Rings, ins-
besondere eines Sprengrings 212, an der Mantelfla-
che 220 der Abtriebswelle 116 fixiert. Der Ring 212
wird von einem Einstich 210 oder einer Nut in der
Mantelflache 220 der Abtriebswelle 116 aufgenom-
men. Der Anschlagring 214 - in dieser Ausfiihrungs-
variante stationar an der Mantelflache 220 der Ab-
triebswelle 116 fixiert — umfasst die erste Stirnseite
216, die dem Andrehritzel 22 gegenuberliegt, sowie
die von diesem abgewandte zweite Stirnseite 218.
Gemal dieser Ausflhrungsvariante ist der Aufnah-
meraum 242 im Anschlagring 214 geschlossen aus-
gebildet, d. h. umgibt den die axiale Fixierung des An-
schlagrings 214 ubernehmenden Ring 212 vollstan-
dig.

[0038] Der ersten Stirnseite 216 des Anschlagrings
214 gegenulberliegend befindet sich eine Stirnseite
236 des einzuspurenden Andrehritzels 22, insbeson-
dere des Andrehritzels der Startvorrichtung 10. In der
Stirnseite 236 ist eine Ausnehmung 238 gebildet, in
der mindestens eine Tellerfeder 234 aufgenommen
ist.

[0039] In Umkehr zur Ausflihrungsvariante gemaf
Fig. 6 kann die Tellerfeder 234 auch in einer entspre-
chend konfigurierten Ausnehmung innerhalb der ers-
ten Stirnseite 260 des stationar fixierten Anschlag-
rings 214 aufgenommen sein. Diese Vertauschung ist
ohne Weiteres mdglich. Wie aus Fig. 6 hervorgeht,
umfasst das Andrehritzel 22 eine Schragverzahnung
143. Bei Einriicken des Andrehritzels 22 in Anfahr-
richtung 222 in Bezug auf den Anschlagring 214 kon-
taktiert das Uber die Stirnseite 236 des Andrehritzels
22 hervorstehende Tellerfederelement 234 die erste
Stirnseite 260 des stationar fixierten Anschlagrings
214. Dadurch erfolgt ein Energieabbau in Bezug auf
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das den Zahnkranz einer Verbrennungskraftmaschi-
ne einzuspurende Andrehritzel 22, so dass die Ge-
rauschentwicklung bei metallischem Kontakt der ers-
ten Stirnseite 216 des Anschlagringes 214 und der
Stirnseite 236 des einzuspurenden Andrehritzels 22
vermindert wird. Dies gilt sowohl fir eine Tellerfeder
234, die in die erste Stirnseite 216 des Anschlagrin-
ges 214 eingelassen ist, als auch fir die in Fig. 6 dar-
gestellte mindestens eine Tellerfeder 234, die sich in
der Ausnehmung 238 an der Stirnseite 236 des ein-
zuspurenden Andrehritzels 22 befindet. Anstelle der
in Fig. 6 dargestellten einen Tellerfeder 234 kdnnen
sich in der Ausnehmung 238 an der Stirnseite 236
des einzuspurenden Andrehritzels 22 auch mehrere
gleich- oder gegensinnig orientierte Tellerfedern be-
finden.

[0040] In der Ausflihrungsvariante gemal Fig. 7 ist
eine weitere Variante der erfindungsgemal vorge-
schlagenen Dampfungseinrichtung fir eine Maschi-
ne, insbesondere eine elektrische Startervorrichtung
dargestellt.

[0041] Aus der Darstellung gemaR Fig. 7 geht her-
vor, dass sich zwischen der ersten Stirnseite 216
des Anschlagrings 214 und der Stirnseite 236 des
einzuspurenden Andrehritzels 22 mindestens eine
Kunststoffscheibe 240 befindet. Anstelle der in Fig. 7
dargestellten einen Kunststoffscheibe 240 kann der
Stirnseite 236 des einzuspurenden Andrehritzels 22
auch ein Paket aus mehreren miteinander vulkani-
sierten Kunststoffscheiben 240 angeordnet sein. Die
mindestens eine Kunststoffscheibe 240 gemal der
Darstellung in Fig. 7 wird aus einem Material, wie
zum Beispiel PA, Elastomer, Thermoplaste TPE oder
auch aus Gummi gefertigt. Wird ein Paket aus Kunst-
stoffscheiben 240 eingesetzt, so kann einerseits die
Dicke und damit das Dampfungsvermoégen der min-
destens einen Kunststoffscheibe 240 in axiale Rich-
tung eingestellt werden. Das Kunststoffmaterial, aus
welchem die Kunststoffscheibe 240 gefertigt wird,
weist eine Harte zwischen 10 bis 70 Shore auf. Je
nach Zusammenstellung der einzelnen Kunststoff-
scheiben 240 eines Federpakets kénnen die Damp-
fungseigenschaften an die Erfordernisse angepasst
werden.

[0042] Auch bei der Ausflhrungsvariante gemafn
Fig. 7 ist der Anschlagring 214 in Bezug auf seine Axi-
alposition an der Mantelflache 220 der Abtriebswelle
116 stationar fixiert. Der Aufnahmeraum 242 des An-
schlagrings 214 umgibt den. Ring 212, insbesondere
ausgebildet als Sprengring, vollstandig, so dass die
axiale Position des Anschlagrings 214 fixiert bleibt. In
analoger Weise zur Konfiguration des Anschlagrings
gemal der Ausflhrungsvariante in Fig. 6 weist der
Anschlagring 214 die erste Stirnseite 216 sowie die
zweite Stirnseite 218 auf. In der Ausflihrungsvariante
gemal Fig. 7 ist die dort dargestellte mindestens ei-
ne Kunststoffscheibe 240 in die Ausnehmung 238 an
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der Stirnseite 236 des einzuspurenden Andrehritzels
22 eingelassen. Es besteht jedoch auch die Méglich-
keit, die mindestens eine Kunststoffscheibe 240 ohne
Vorsehung einer Ausnehmung 238 in der Stirnseite
236 des Andrehritzels 22 anzuordnen, was die Ferti-
gungskosten glinstig beeinflusst.

[0043] Allen in Zusammenhang mit den Fig. 1 bis
Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Dampfungseinrich-
tung ist gemeinsam, dass mit dieser Energieab-
bau und damit eine erhebliche Gerauschreduzierung
beim Einspuren des Andrehritzels 22 einer elektri-
schen Startervorrichtung 10 erreicht werden kann.
Ein Federelement wirkt hier deshalb als Dampfungs-
element, weil auch ein Federelement eine innere
Dampfung aufweist. Dies gilt sowohl fiir Startvorrich-
tungen 10, bei denen ein frei ausstolRendes Andreh-
ritzel vorgesehen ist, als auch fir Startvorrichtungen,
bei denen nur ein Teil des einzuspurenden Andrehrit-
zels frei liegt. Die erfindungsgemafR vorgeschlagene
Lésung ist ohne Weiteres auch auf Startvorrichtun-
gen 10 anwendbar, deren Welle-Nabe-Verbindung
128 ein Steilgewinde aufweist und deren Andrehritzel
22 eine Geradverzahnung hat.
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Patentanspriiche

1. Startervorrichtung (10) mit Andrehritzel (22), das
auf einer Abtriebswelle (116) verschiebbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Andrehritzel (22)
oder einem Anschlagring (214), der auf der Abtriebs-
welle (116) angeordnet ist, eine gerduschmindernde
Dampfungseinrichtung (224, 226, 230, 232, 234, 240)
zugeordnet ist.

2. Startervorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung ei-
ne Wellenscheibe (226) umfasst, die an den An-
schlagring (214) angestellt ist.

3. Startervorrichtung gemaf3 Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrich-
tung mindestens ein Federelement (224) umfasst,
welches den Anschlagring (214) an einem Lager
(122) der Maschine abstiitzt.

4. Startervorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlagring (214) auf der
Abtriebswelle (116) in einer Axialposition fixiert oder
in Axialrichtung bewegbar aufgenommen ist.

5. Startervorrichtung gemaf Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlagring (214) mittels
eines Rings (212), insbesondere eines Sprengrings,
oder mittels eines Rings aus elastischem Material
(230) oder durch ein Federpaket (232) vorgespannt
aufgenommen ist.

6. Startervorrichtung gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrich-
tung mindestens eine Tellerfeder (234) umfasst, die
in eine Ausnehmung (238) eingelassen ist, die entwe-
der an einer Stirnseite (216) des Anschlagrings (214)
oder einer Stirnseite (236) des Andrehritzels (22) aus-
gebildet ist.

7. Startervorrichtung gemafy Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrich-
tung mindestens eine Kunststoffscheibe (240) auf-
weist, die entweder einer Stirnseite (236) des Andreh-
ritzels (22) oder einer Stirnseite (216) des Anschlag-
rings (214) zugeordnet ist.

8. Startervorrichtung gemal den Ansprichen 5
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring aus
elastischem Material (230) oder die mindestens eine
Kunststoffscheibe (240) aus PA, Gummi, Elastomer,
Thermoplast TPE gefertigt sind und eine Harte zwi-
schen 10 bis 70 Shore aufweisen.

9. Startervorrichtung gemaf Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (116) eine
umlaufende Vertiefung (210), insbesondere einen
Einstich oder eine Nut, aufweist, in der der Ring (212)
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oder der Ring aus elastischem Material (230) oder
das Federpaket (232) eingelassen ist.

10. Startervorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlagring (214) ein in
Bezug auf eine erste Stirnseite (216) geschlossenen
oder teilweise geschlossenen Aufnahmeraum (242)
fur den Ring (212) umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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