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(57) Abstract: A starter for an internal combustion en-
gine has a starter pinion which is arranged adjustably
on a shatt and can be adjusted axially between a re-
tracted disengagement position and an advanced enga-
gement position with a crown gear of the internal com-
bustion engine. The advancing movement of the starter
pinion is limited by a stop device which comprises a
retaining part, a deformation part and a stop part, whe-
rein the stop part comprises a circumferential suppor-
ting section which is arranged adjacent to the surface
area of the retaining part, and wherein the deformation
element is supported on the front side, which faces the
stop part, of the retaining part.

(57) Zusammenfassung: Ein Starter fiir eine Brenn-
kraftmaschine weist ein auf einer Welle verstellbar an-
geordnetes Starterritzel auf, das axial zwischen einer
zuriickgezogenen Auflereingriffsposition und einer
vorgeriickten Eingritfsposition mit einem Zahnkranz
der Brennkraftmaschine verstellbar ist. Die Vorriick-
bewegung des Starterritzels ist von einer Anschlags-
einrichtung begrenzt, die ein Halteteil, ein Verfor-
mungsteil und ein Anschlagsteil umfasst, wobei das
Anschlagsteil einen umfangsseitigen Stiitzabschnitt
umfasst, der benachbart zur Mantelfliche des Halte-
teils angeordnet ist, und wobei das Verformungsele-
ment an der dem Anschlagsteil zugewandten Stirnseite
des Halteteils abgestiitzt ist.
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Beschreibung

Titel

Starter fir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf einen Starter fur eine Brennkraftmaschine nach

dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

In der US 2,199,714 wird ein Starter fiir eine Brennkraftmaschine beschrieben,
bei dem ein Starterritzel auf einer Antriebswelle axial verschiebbar gelagert ist
und zum Starten der Brennkraftmaschine in Eingriff mit einem Zahnkranz der
Brennkraftmaschine gebracht wird. Die axiale Relativbewegung zwischen dem
Starterritzel und der Welle ist Gber eine Anschlagseinrichtung auf der Welle be-
grenzt, die ein Verformungselement aus nachgiebigem Material umfasst, welches
in einem Hohlring auf der Welle aufgenommen und dessen dem Starterritzel zu-
gewandte Stirnseite von einer Anschlagsscheibe Giberdeckt ist. Bei der Vorruck-
bewegung schlagt das Starterritzel gegen die Anschlagsscheibe an, die sich an
dem Verformungselement abstitzt und auf der Welle axial verschieblich gelagert
ist. Der vom Starterritzel verursache Stol} fiihrt zu einer axialen Verschiebung der
Anschlagsscheibe gegen das Verformungselement, wodurch der Stol} abgemil-
dert wird.

Die Anschlagsscheibe ist Uber ein zusétzliches Federelement in ihre Ausgangs-
position kraftbeaufschlagt, das sicherstellen soll, dass die Anschlagsscheibe
auch bei einer Abnutzung des Verformungselementes ihre Ausgangsposition
beibehalt. Dies kann allerdings zu einem Axialspiel der Anschlagscheibe fihren,
mit dem Effekt, dass bei Vorriicken des Starterritzels das Verformungselement

erst nach Uberwinden des Axialspiels zum Tragen kommt.
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Die in der US 2,199,714 beschriebene Anschlagseinrichtung hat den Nachteil ei-
nes verhaltnismafig komplizierten Aufbaus. Bei Abnutzung des Verformungs-

elementes ist die Dadmpfungsfunktion nicht mehr sicher gewahrleistet. Aulderdem
beansprucht der Hohlring und das darin aufgenommene Verformungselement ei-

nen verhaltnismafig grofden Bauraum.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Starter fur eine Brennkraftma-
schine mit einfachen Malnahmen so auszufuhren, dass die Vorriickbewegung
des Starterritzels Uber eine Anschlagseinrichtung wirkungsvoll begrenzt wird,
wobei das Aufschlaggerdusch beim Auftreffen des Starterritzels auf die An-

schlagseinrichtung reduziert sein soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemald mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-

I6st. Die Unteranspriche geben zweckmafige Weiterbildungen an.

Der erfindungsgemalde, vorzugsweise frei ausriickende Starter fur eine Brenn-
kraftmaschine weist ein auf einer Welle verstellbar angeordnetes Starterritzel auf,
das axial zwischen einer zuriickgezogenen Aulereingriffsposition und einer vor-
geriickten Eingriffsposition zu verstellen ist, wobei in der Eingriffsposition das
Starterritzel in Eingriff mit einem Zahnkranz der Brennkraftmaschine steht. Die
axiale Ausrickbewegung erfolgt mithilfe eines Starterrelais, die Drehbewegung

Uber einen elektromotorischen Antrieb.

Zur Begrenzung der Vorrickbewegung des Starterritzels ist eine Anschlagsein-
richtung vorgesehen, die ein Halteteil, ein Verformungselement und ein An-
schlagsteil umfasst, wobei das Verformungselement am Halteteil abgestiutzt ist
und das Anschlagsteil von dem axial vorriickenden Starterritzel kontaktiert wird.
Das Anschlagsteil kann gegeniiber dem Halteteil eine Relativbewegung ausfiih-
ren, insbesondere eine axiale Verstellbewegung, die zugleich die Verformungs-
bewegung des Verformungselementes darstellt. Mit dem Anschlagen des Starter-
ritzels wird auf das Anschlagsteil eine Kraft ausgeubt, die zu einer Stell- bzw.
Verformungsbewegung fuhrt. Auf diese Weise wird Energie dissipiert und das
Anschlagsgerdusch des auf das Anschlagsteil auftreffenden Starterritzels redu-

ziert.

PCT/EP2011/064194
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Das Anschlagsteil weist einen umfangsseitigen Stutzabschnitt auf, der benach-
bart, insbesondere unmittelbar benachbart zur Mantelflache des Halteteils ange-
ordnet ist und vorzugsweise in mindestens einer Relativposition zwischen Halte-
teil und Anschlagsteil an der radialen Mantelflache des Halteteils anliegt.
Zweckmaligerweise liegt der umfangsseitige Stutzabschnitt zumindest in der zu-
rickgezogenen Auliereingriffsposition des Starterritzels (Ruhelage) auf Kontakt
zur Mantelfliche des Halteteils. Dartiber hinaus ist es auch moglich, dass auch in
einer Zwischenposition und/oder in der vorgeriickten Eingriffsposition der um-
fangsseitige Stutzabschnitt auf Kontakt zur Mantelflache des Halteteils liegt. Ge-
mal einer weiteren Ausfuihrung befindet sich dagegen zwischen dem Stitzab-
schnitt des Anschlagsteils und der Mantelfliche des Halteteils in zumindest einer
Relativlage dieser beiden Bauteile ein Spalt, vorzugsweise in der Eingriffsposition
des Starterritzels, in welcher das Starterritzel auf Anschlag mit der Anschlagsein-

richtung steht.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass das Verformungselement sich an der dem
Anschlagsteil zugewandten Stirnseite des Halteteils abstitzt. Somit wirken an der
Anschlagseinrichtung Krafte in zwei Richtungen, nédmlich zum einen axial tber
das Verformungselement, das sich an der Stirnseite des Halteteils abstutzt, und
zum andern in Radialrichtung tGber den umfangsseitigen Stiitzabschnitt des An-
schlagsteils, der an der Mantelflache des Halteteils anliegt. Diese Krafte missen
nicht zwangslaufig gleichzeitig wirksam sein, vielmehr wirken die Axialkrafte auf
das Verformungselement und auf das Halteteil bei einem Anschlagen des Star-
territzels in der vorgeriickten Eingriffsposition, wohingegen in der zuriickgezoge-
nen Aullereingriffsposition die Anschlagseinrichtung nicht durch Kréfte des Star-
territzels beaufschlagt wird und sich das Anschlagsteil radial tber seinen um-

fangsseitigen Stitzabschnitt an der Mantelflache des Halteteils abstutzt.

Gemal zweckmaliger Ausfiihrung umfasst das Anschlagsteil einen stirnseitigen
Anschlagsabschnitt, der benachbart, insbesondere unmittelbar benachbart zu ei-
ner Stirnseite des Halteteils angeordnet ist. Der stirnseitige Anschlagsabschnitt
stutzt sich insbesondere in der vorgeriickten Eingriffsposition des Starterritzels, in
der das Starterritzel auf Anschlag an der Anschlagseinrichtung liegt, an der Stirn-
seite des Halteteils ab. In der Ausgangsstellung kann sich dagegen zwischen

dem stirnseitigen Anschlagsabschnitt und der Stirnseite des Halteteils ein Spalt
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befinden, wenngleich auch Ausfiihrungen méglich sind, in denen auch in der
Ausgangsstellung ein Kontakt zwischen stirnseitigem Anschlagsabschnitt des
Anschlagsteils und der Stirnseite des Halteteils besteht. Die Stirnseite des Halte-
teils bildet die Anschlagsflache, an der die Verformungskrafte des Verformungs-

elementes aufgenommen werden.

Die Anschlagseinrichtung kann klein bauend realisiert werden. Es ist insbesonde-
re nicht erforderlich, dass das Halteteil wie im Stand der Technik beschrieben als
Hohlkérper ausgefiihrt ist, in dessen Innenraum das Verformungselement aufge-
nommen ist. Vielmehr gentgt es prinzipiell, das Halteteil als offenes bzw. halbof-
fenes, insbesondere ringférmiges Bauteil auszufiihren, beispielsweise mit einem
L-férmigen Querschnitt, wobei kein umschlossener Hohlraum zur Aufnahme des
Verformungselementes erforderlich ist. Das Verformungselement stitzt sich am
Halteelement ab, es ist aber nicht innerhalb des Halteelementes angeordnet,

sondern befindet sich an der dem Anschlagsteil zugewandten Stirnseite.

Die Verformungsbewegung wird von dem Anschlagsteil gegeniiber dem Halteteil
ausgefihrt, welches vorzugsweise in Achsrichtung fest mit der Welle verbunden
ist. Das Anschlagsteil stuitzt sich mit seinem umfangsseitigen Stutzabschnitt an
der Mantelflache des Halteteils ab und erfdhrt hierdurch eine Fiihrung entlang
der Mantelflache des Halteteils. Die Mantelflache des Halteteils weist geméaf be-
vorzugter Ausfihrung radial nach aufden, wobei grundsatzlich auch Ausfihrungs-
varianten in Betracht kommen, bei denen sich der Stiutzabschnitt des Anschlags-
teils an einer radial innen liegenden Mantelflache des Halteteils abstiitzt. Uber
den Kontakt des Stutzabschnitts an der Mantelfldche des Halteteils ist eine radia-
le Relativbewegung zwischen Anschlags- und Halteteil ausgeschlossen, es
kommen grundsatzlich nur axiale Verschiebebewegungen und Relativdrehungen
in Betracht. Grundsatzlich ist eine ausschlieRliche axiale Verschiebebewegung
des Anschlagsteils gegentiber dem Halteteil ausreichend, wobei gegebenenfalls
noch eine Uberlagerte Relativdrehbewegung zwischen Anschlags- und Halteteil

in Betracht kommt.

Somit erfdhrt das Anschlagsteil einerseits eine Fuhrung Uber den umfangsseiti-
gen Stitzabschnitt und andererseits eine Abstitzung Gber den stirnseitigen An-
schlagsabschnitt. Beide Abschnitte liegen am Halteteil an bzw. befinden sich be-

nachbart zum Halteteil. Es ist nicht erforderlich, dass dariiber hinaus das An-

PCT/EP2011/064194
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schlagsteil an der Welle oder an einem sonstigen Bauteil abgestitzt oder gefuihrt

ist.

Gemal einer zweckmalligen Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Stitzab-
schnitt des Anschlagsteils flachig auf der Mantelflache des Halteteils aufliegt. Der
flachige Kontakt zwischen Anschlagsteil und Halteteil verbessert die Fiihrung des
Anschlagsteils bei der Relativbewegung gegeniiber dem Halteteil. Grundséatzlich
ausreichend ist aber auch ein linien- oder punktférmiger Kontakt fiir die Fihrung

des Anschlagsteils am Halteteil.

Des Weiteren ist gemal: einer vorteilhaften Ausfiihrung vorgesehen, dass das
Anschlagsteil einen zumindest annahernd L-férmigen Querschnitt besitzt. Auch
das Halteteil kann einen zumindest anndhernd L-férmigen Querschnitt aufwei-
sen, dessen sich radial erstreckender Abschnitt die Stirnseite zum Abstiitzen des
Halteteils bildet. Fur eine Platz sparende Ausfiihrung liegen die L-fdrmigen Quer-
schnitte parallel zueinander, derart, dass sowohl die langen als auch die kurzen
Schenkel der L-férmigen Querschnitte zumindest anndhernd parallel zueinander
angeordnet sind. Bei einer Ausfiihrung, in der das Anschlagsteil einen gréfzeren
Durchmesser als das Halteteil aufweist, Ubergreift das Anschlagsteil mit seinem
langen Schenkel die radial aufRen liegende Mantelflache am langen Schenkel
des Halteteils. Beide Bauteile, also sowohl das Anschlagsteil als auch das Halte-
teil, weisen einen radial nach innen umgebogenen Kragen auf, welcher den kur-
zen Schenkel bildet und die jeweilige Stirnseite darstellt. Die Stirnseite des Halte-
teils, an der sich das Verformungselement abstiutzt, wird von dem kurzen Schen-
kel des Anschlagsteils Ubergriffen. Mit dem Anschlagen des Starterritzels am An-
schlagsteil gelangt der stirnseitige Anschlagsabschnitt — der kurze Schenkel des
Anschlagsteils — in Wirkkontakt mit der Stirnseite des Halteteils, wobei die Rela-

tivbewegung von dem Verformungselement aufgefangen wird.

Es kann zweckmaliig sein, den Stutzabschnitt des Anschlagsteils zumindest ab-
schnittsweise annahernd konisch auszufiihren, wobei sich der Konus mit zuneh-
mender axialer Entfernung vom Anschlagsabschnitt verjiingt. Uber den Konus-
winkel, der beispielsweise in einem Winkelbereich zwischen 3° und maximal 20°
liegt, wird ein Umgreifen bzw. —krallen des Halteteils erreicht, wodurch das An-
schlagsteil sicher am Halteteil gehalten ist und ohne dufere Einwirkung nicht

vom Halteteil axial abgezogen werden kann. Ohne Belastung durch das Starter-

PCT/EP2011/064194
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ritzel dricken die Federkrafte des Verformungselementes das Anschlagsteil axial
vom Halteteil fort, jedoch begrenzt zum einen durch den Federweg des Verfor-
mungselementes und zum andern durch die Sicherung aufgrund der konischen

Ausfiihrung des Stutzabschnittes des Anschlagsteils.

Gegebenenfalls weist auch die Mantelfldche des Halteteils einen entsprechenden
Konuswinkel auf, um eine flachige Anlage zwischen Halteteil und Anschlagsteil
zu ermdéglichen. In Betracht kommen aber auch unterschiedliche Konuswinkel
oder eine zylindrische Mantelfliche des Halteteils, wobei in diesen Fallen keine
flachige Anlage, sondern nur eine linienférmige Anlage im Bereich der freien

Stirnseite des Anschlagsteils besteht.

Des Weiteren kommt sowohl eine konische Ausfuhrung Uber die gesamte axiale
Lange des Stitzabschnittes des Anschlagsteils als auch eine konische Ausfiih-
rung nur Uber eine axiale Teilldnge in Betracht. Im letztgenannten Fall besteht
der Stitzabschnitt des Anschlagsteils beispielsweise aus zwei zueinander winklig
angeordneten Teilabschnitten, insbesondere dergestalt, dass der dem An-
schlagsabschnitt benachbarte Teilabschnitt zylindrisch und der sich daran axial
anschlieltende Teilabschnitt konisch ausgefihrt ist. Der Konuswinkel liegt auch in
diesem Fall zweckmaéaligerweise in einem Winkelbereich zwischen beispielswei-
se 3° und 20°.

Der Stutzabschnitt des Anschlagsteils kann gegebenenfalls auch die freie Stirn-
seite des langen Schenkels des Halteteils hintergreifen, indem beispielsweise die
freie Stirnseite des langen Schenkels des Anschlagsteils radial umgebogen ist

und die freie Stirnseite des Halteteils umgreift.

Bezuglich des Verformungselementes kommen verschiedene Ausfithrungsvari-
anten in Betracht. So kénnen beispielhaft das Verformungselement und das An-
schlagsteil als ein gemeinsames, einteiliges Bauteil ausgefihrt sein, wobei in die-
sem Fall das Verformungselement als Federelement ausgebildet ist, das durch
eine entsprechende konstruktive Ausgestaltung eines Abschnittes des An-
schlagsteils ausgefuhrt ist. Gemal einer zweckmafigen Ausfuhrung ist vorgese-
hen, dass in die Stirnseite des Anschlagsteils ein Federelement integriert ist, das
in Achsrichtung verformbar ist sowie seine Federkraft entfaltet. Beispielsweise

sind Uber den Umfang verteilt eine Mehrzahl von Federzungen an der Stirnseite
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des Anschlagsteils ausgebildet, wobei die Federzungen durch ein entsprechen-
des Zuschneiden des die Stirnseite des Anschlagsteils begrenzenden Randes
gebildet sind. Mit dem Auftreffen des Starterritzels auf das Anschlagsteil kommt
die Federkraft zum Tragen, wobei die Federelemente gegen die Stirnseite des

Halteteils gedriickt werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass das Verfor-
mungselement als ein Verformungsring ausgebildet ist, welcher separat von dem
Halteteil und dem Anschlagsteil ausgebildet ist. Der Verformungsring ist zwi-
schen der Stirnseite des Halteteils und dem Anschlagsteil, insbesondere dem
Stutzabschnitt des Anschlagsteils angeordnet. Mit dem Aufschlagen des Starter-
ritzels auf das Anschlagsteil wird dieses axial gegen die Stirnseite des Halteteils

gedruckt, wodurch der Verformungsring in Achsrichtung kraftbeaufschlagt wird.

Das als separates Bauteil ausgefiihrte Verformungselement bildet eine Feder, als
eine Wellfeder, oder ein Dampfungsglied und besteht aus Kunststoff, Gummi,

Metall oder dergleichen.

Das als separates Bauteil ausgefuhrte Verformungselement weist den weiteren
Vorteil auf, dass das Halteteil und das Anschlagsteil voneinander entkoppelt sind.
Durch eine entsprechende Gestaltung des Verformungselementes kann bei ei-
nem Anschlagen des Starterritzels verhindert werden, dass das Anschlagsteil
unmittelbar auf Kontakt zur Stirnseite des Halteteils gelangt. Grundsétzlich mog-
lich ist aber auch eine Ausfilhrung, bei der das Verformungselement so weit zu-
sammengepresst wird, bis ein direkter Kontakt zwischen dem Anschlagsteil und

der Stirnseite des Halteteils zustande kommit.

Es kann zweckmalig sein, am Halteteil eine Ringschulter zur radialen Abstiit-
zung des Verformungsrings vorzusehen. Die Ringschulter befindet sich insbe-
sondere im Bereich der stiitzenden Stirnseite des Halteteils und sichert den Ver-

formungsring radial nach innen bzw. auf3en.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist ein Ring, beispielsweise ein
Sprengring zur axialen Sicherung der Anschlagseinrichtung auf der Welle vorge-
sehen, welche die Anschlagseinrichtung aufnimmt. Der Ring kann in eine Nut in

der Mantelflache der Welle eingesetzt sein.
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Weitere Vorteile und zweckmafige Ausfihrungen sind den weiteren Anspriichen,

der Figurenbeschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 einen Starter in einem Langsschnitt,

Fig. 2 eine vergréflberte Darstellung einer Anschlagseinrichtung zur Begren-

zung der axialen Vorschubbewegung des Starterritzels,

Fig. 3 die Anschlagseinrichtung in vergréRerter Darstellung mit einem Halteteil,

einem Anschlagsteil und einem zwischenliegenden Verformungsring,

Fig. 4 eine Anschlagseinrichtung in einer Ausfilhrungsvariante, bei der am An-
schlagsteil Uber den Umfang verteilte Federzungen ausgebildet sind,

welche Verformungselemente bilden.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In der Fig. 1 ist ein Starter 10 dargestellt, der zum Starten einer Brennkraftma-
schine einsetzbar ist. Dieser Starter 10 weist beispielsweise einen Startermotor
13 und ein Einrickrelais 16 auf. Der Startermotor 13 und das Einrickrelais 16
sind an einem gemeinsamen Antriebslagerschild 19 befestigt. Der Startermotor
13 dient funktionell dazu, ein Andreh- bzw. Starterritzel 22 anzutreiben, wenn es

im Zahnkranz 25 der hier nicht dargestellten Brennkraftmaschine eingespurt ist.

Der Startermotor 13 weist als Gehduse ein Polrohr 28 auf, das an seinem Innen-
umfang Polschuhe 31 tragt, die jeweils von einer Erregerwicklung 34 umwickelt
sind. Die Polschuhe 31 umgeben wiederum einen Anker 37, der ein aus Lamel-
len 40 aufgebautes Ankerpaket 43 und eine in Nuten 46 angeordnete Ankerwick-
lung 49 aufweist. Das Ankerpaket 43 ist auf eine Antriebswelle 44 aufgepresst.
An dem Andrehritzel 22 abgewandten Ende der Antriebswelle 44 ist des weiteren
ein Kommutator 52 angebracht, der unter anderem aus einzelnen Kommutator-
lamellen 55 aufgebaut ist. Die Kommutatorlamellen 55 sind in bekannter Weise
mit der Ankerwicklung 49 derartig elektrisch verbunden, dass sich bei Bestro-
mung der Kommutatorlamellen 55 durch Kohlebursten 58 eine Drehbewegung

des Ankers 37 im Polrohr 28 ergibt. Eine zwischen dem Einspurrelais 16 und

PCT/EP2011/064194
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dem Startermotor 13 angeordnete Stromzufiihrung 61 versorgt im Einschaltzu-
stand sowohl die Kohlebtirsten 58 als auch die Erregerwicklung 34 mit Strom.
Die Antriebswelle 44 ist kommutatorseitig mit einem Wellenzapfen 64 in einem
Gleitlager 67 abgestutzt, welches wiederum in einem Kommutatorlagerdeckel 70
ortsfest gehalten ist. Der Kommutatordeckel 70 wiederum wird mittels Zuganker
73, die Uber den Umfang des Polrohrs 28 verteilt angeordnet sind (Schrauben,
beispielsweise 2, 3 oder 4 Stuick) im Antriebslagerschild 19 befestigt. Es stitzt
sich dabei das Polrohr 28 am Antriebslagerschild 19 ab, und der Kommutatorla-

gerdeckel 70 am Polrohr 28.

In Antriebsrichtung schlief3t sich an den Anker 37 ein sogenanntes Sonnenrad 80
an, das Teil eines Planetengetriebes 83 ist. Das Sonnenrad 80 ist von mehreren
Planetenrddern 86 umgeben, ublicherweise drei Planetenrader 86, die mittels
Walzlager 89 auf Achszapfen 92 abgestiitzt sind. Die Planetenrader 86 walzen in
einem Hohlrad 95 ab, das im Polrohr 28 aufRenseitig gelagert ist. In Richtung zur
Abtriebsseite schlief3t sich an die Planetenrdder 86 ein Planetentrdger 98 an, in
dem die Achszapfen 92 aufgenommen sind. Der Planetentrager 98 wird wieder-
um in einem Zwischenlager 101 und einem darin angeordneten Gleitlager 104
gelagert. Das Zwischenlager 101 ist derartig topfférmig gestaltet, dass in diesem
sowohl der Planetentrager 98, als auch die Planetenrader 86 aufgenommen sind.
Des Weiteren ist im topfférmigen Zwischenlager 101 das Hohlrad 95 angeordnet,
das letztlich durch einen Deckel 107 gegeniiber dem Anker 37 geschlossen ist.
Auch das Zwischenlager 101 stutzt sich mit seinem Auflenumfang an der Innen-
seite des Polrohrs 28 ab. Der Anker 37 weist auf dem vom Kommutator 52 ab-
gewandten Ende der Antriebswelle 44 einen weiteren Wellenzapfen 110 auf, der
ebenfalls in einem Gleitlager 113 aufgenommen ist, ab. Das Gleitlager 113 wie-
derum ist in einer zentralen Bohrung des Planetentragers 98 aufgenommen. Der
Planetentrager 98 ist einstiickig mit der Abtriebswelle 116 verbunden. Diese Ab-
triebswelle 116 ist mit ihrem vom Zwischenlager 101 abgewandten Ende 119 in
einem weiteren Lager 122, welches im Antriebslagerschild 19 befestigt ist, abge-
stutzt. Die Abtriebswelle 116 ist in verschiedene Abschnitte aufgeteilt: So folgt
dem Abschnitt, der im Gleitlager 104 des Zwischenlagers 101 angeordnet ist, ein
Abschnitt mit einer sogenannten Geradverzahnung 125 (Innenverzahnung), die
Teil einer sogenannten Wellen-Nabe-Verbindung ist. Diese Welle-Nabe-
Verbindung 128 ermoglicht in diesem Fall das axial geradlinige Gleiten eines

Mitnehmers 131. Dieser Mithehmer 131 ist ein hiilsenartiger Fortsatz, der einsti-
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ckig mit einem topfférmigen Aufienring 132 des Freilaufs 137 ist. Dieser Freilauf
137 (Richtgesperre) besteht des Weiteren aus dem Innenring 140, der radial in-
nerhalb des Aufdenrings 132 angeordnet ist. Zwischen dem Innenring 140 und
dem Aufenring 132 sind Klemmkorper 138 angeordnet. Diese Klemmkorper 138
verhindern in Zusammenwirkung mit dem Innen- und dem Aufdenring eine Rela-
tivdrehung zwischen dem Auf3enring und dem Innenring in einer zweiten Rich-
tung. Mit anderen Worten: Der Freilauf 137 ermdéglicht eine Relativbewegung
zwischen Innenring 140 und Aufdenring 132 nur in eine Richtung. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Innenring 140 einstlickig mit dem Andrehritzel 22 und
dessen Schragverzahnung 143 (AuRenschragverzahnung) ausgefiihrt. Das An-
drehritzel 22 kann alternativ auch als geradverzahntes Ritzel ausgefiihrt sein.
Statt elektromagnetisch erregter Polschuhe 31 mit Erregerwicklung 34 kénnen

auch permanentmagnetisch erregte Pole verwendet werden.

Nachfolgend wird auf den Einspurmechanismus eingegangen. Das Eindrickre-
lais 16 weist einen Bolzen 150 auf, der ein elektrischer Kontakt ist und der an
den Pluspol einer elektrischen Starterbatterie, die hier nicht dargestellt ist, ange-
schlossen ist. Dieser Bolzen 150 ist durch einen Relaisdeckel 153 hindurchge-
fuhrt. Dieser Relaisdeckel 153 schlief3t ein Relaisgehduse 156 ab, das mittels
mehrerer Befestigungselemente 159 (Schrauben) am Antriebslagerschild 19 be-
festigt ist. Im Einrtickrelais 16 ist weiterhin eine Einzugswicklung 162 und eine
sogenannte Haltewicklung 165 angeordnet. Die Einzugswicklung 162 und die
Haltewicklung 165 bewirken beide jeweils im eingeschalteten Zustand ein elekt-
romagnetisches Feld, welches sowohl das Relaisgehduse 156 (aus elektromag-
netisch leitfahigem Material), einen linear beweglichen Anker 168 und einen An-
kerriickschluss 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 dieser aus seiner Ruhelage in Richtung zu zwei Kontakten 180 und 181 be-
wegt, so dass eine am zu den Kontakten 180 und 181 Ende des Schaltbolzens
177 angebrachte Kontaktbriicke 184 beide Kontakte 180 und 181 elektrisch mit-
einander verbindet. Dadurch wird vom Bolzen 150 elektrische Leistung Gber die
Kontaktbriicke 184 hinweg zur Stromzufiihrung 61 und damit zu den Kohlebdrs-

ten 58 gefuhrt. Der Startermotor 13 wird dabei bestromt.
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Das Einruckrelais 16 bzw. der Anker 168 hat dariiber hinaus die Aufgabe, mit ei-
nem Zugelement 187 einen dem Antriebslagerschild 19 drehbeweglich angeord-
neten Hebel zu bewegen. Dieser Hebel 190, tUblicherweise als Gabelhebel aus-

gefuhrt, umgreift mit zwei hier nicht dargestellten Zinken an ihrem Aufenumfang
zwei Scheiben 193 und 194, um einen zwischen diesen eingeklemmten Mitneh-

merring 197 zum Freilauf 137 hin gegen den Widerstand der Feder 200 zu be-

wegen und dadurch das Andrehritzel 22 in den Zahnkranz 25 einzuspuren.

Zur Begrenzung der axialen Vorriickbewegung des Andreh- bzw. Starterritzels 22
zum Einspuren in den Zahnkranz 25 der Brennkraftmaschine ist eine An-

schlagseinrichtung 300 auf der Abtriebswelle 116 benachbart zum Lager 122 an-
geordnet. Die Anschlagseinrichtung 300 ist in den folgenden Fig. 2 bis 4 im Detail

dargestellt.

Die Anschlagseinrichtung 300 umfasst ein fest mit der Welle 116 verbundenes
Halteteil 302, ein Anschlagsteil 303 sowie ein Verformungselement 304. Die An-
schlagseinrichtung 300 ist Uber einen Sprengring 301, welcher Bestandteil der
Anschlagseinrichtung und in eine Nut 305 in der Mantelflache der Welle 116 ein-

gesetzt ist, axial auf der Welle 116 gesichert.

Wie der vergrofierten Darstellung gemal Fig. 3 zu entnehmen, sind sowohl das
Halteteil 302 als auch das Anschlagsteil 303 jeweils ringférmig ausgebildet und
besitzen einen zumindest annahernd L-férmig geformten Querschnitt. Das Halte-
teil 302 besitzt einen kleineren Durchmesser und wird von dem Anschlagsteil 303
groReren Durchmessers umgriffen. Das gréf3ere Anschlagsteil 303 umgreift das
Halteteil 302 in der Weise, dass jeweils die langen Schenkel und die kurzen
Schenkel von Anschlagsteil und Halteteil zumindest anndhernd parallel verlau-

fen.

Die freie Stirnflache des Anschlagsteils 303, welche dem Halteteil 302 axial ab-
gewandt ist, bildet eine Anschlagsflache fir das Starterritzel bei der axialen Vor-
schubbewegung. Die freie Stirnflache befindet sich hierbei an dem kurzen
Schenkel des Anschlagsteils 303, der den sich radial erstreckenden Anschlags-
abschnitt 303a bildet.
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Der lange Schenkel des Anschlagsteils 303 bildet dagegen einen Stitzabschnitt
303b, der auf der dulleren, radial nach aufien gewandten Mantelflache 302d des
langen Schenkels 302b des Halteteils 302 anliegt. Der kurze, radial nach innen
gewandte Schenkel 302a des Halteteils 302 ist mit einer Ringschulter 302e ver-
sehen, die eine radiale Begrenzungsflache nach innen fir das ringférmige Ver-
formungselement 304 bildet. Die axial dem Anschlagsteil 303 zugewandte Stimn-
seite 302c des kurzen Schenkels 302a am Halteteil 302 wird von der Innenseite
des Anschlagsabschnittes 303a am Anschlagsteil 303 beaufschlagt. Hierbei wird
das Verformungselement 304 axial von dem Anschlagsteil 303 gegen das Halte-
teil 302 gedriickt. Da das Halteteil 302 axial an der Welle 116 gesichert ist, kann
das Halteteil bei axialer Kraftbeaufschlagung durch das Anschlagsteil 303 nicht
zuriickweichen. Das Anschlagsteil 303 ist dagegen axial verschieblich am Halte-
teil 302 gehalten, so dass beim Auftreffen des Starterritzels auf den Anschlags-
abschnitt 303a das Anschlagsteil 303 axial in Richtung auf das Halteteil 302 ver-

schoben wird.

Das Verformungselement 304 besteht aus einem elastischen Material wie bei-
spielsweise Gummi oder gegebenenfalls auch Kunststoff oder ist als Federele-
ment ausgefuhrt, beispielsweise als Wellfeder, um beim axialen Verschieben des
Anschlagsteils 303 eine Federkraft aufbauen zu kénnen, tGber die der Stol3 des

Starterritzels reduziert wird.

Der Stiutzabschnitt 303b des Anschlagsteils 303, der an der duf3eren Mantelfla-
che 302c des Halteteils 302 anliegt, weist bezogen auf die Langsachse 306 der
Anschlagseinrichtung 300, welche mit der Langsachse der Welle 116 zusam-
menfallt, einen Konuswinkel auf, welcher im Ausfihrungsbeispiel etwa 5° betragt.
Die konusférmige Ausflihrung betrifft jedoch nur einen Teilabschnitt des Stltzab-
schnittes 303b, ndmlich den der freien Stirnseite des Stiitzabschnittes benach-
barten Teilabschnitt, wohingegen der zweite, dem Anschlagsabschnitt 303a zu-
gewandte Teilabschnitt zylindrisch ausgefuhrt ist. Somit besteht der lange
Schenkel des Anschlagsteils 303 aus zwei Teilabschnitten, die zueinander einen

Winkel von etwa 5° einschlief3en.

Auch die Mantelflache 302d des Halteteils 302 weist einen entsprechenden Ko-
nuswinkel von annahernd 5° auf. Dieser Konuswinkel kann sich tber die gesam-

te axiale Lange des langen Schenkels 302b des Halteteils 302 erstrecken oder
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aber, analog zum Anschlagsteil 303, lediglich Uber eine Teilldnge. Aufgrund der
konischen Ausfuhrung des Halteteils 302 mit einem Konuswinkel, der demjeni-
gen des Anschlagsteils entspricht, liegt der konusférmige Teilabschnitt des Stutz-
abschnittes 303b des Anschlagsteils flachig auf der Mantelflache 302d des Halte-
teils auf. Diese Ausfiihrung gewdahrleistet zum einen eine axiale Relativverschie-
bung des Anschlagsteils 303 gegeniiber dem Halteteil 302, zum andern bewirkt
der Konuswinkel eine axiale Sicherung des Anschlagsteils 303 am Halteteil 302,
so dass ohne Einwirkung duf3erer Kréfte das Anschlagsteil 303 am Halteteil 302

axial sicher gehalten ist.

Der lange Schenkel 302b des Halteteils 302 weist auf seiner Innenseite eine teil-
kreisférmige Ausbuchtung auf, welche zur form- und kraftschliissigen Aufnahme

des Sprengrings 301 (Fig. 2) dient.

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 4 zeigt ebenfalls eine Anschlagseinrichtung
300, welche ein auf der Welle zu fixierendes Halteteil 302 sowie ein Anschlagsteil
303 umfasst. Der grundséatzliche Aufbau mit L-férmigem Querschnitt und radial
umgreifendem Anschlagsteil 303 sowie konischer Ausfiihrung der langen Schen-
kel entspricht demjenigen nach Fig. 3, so dass insoweit auf die dortige Beschrei-

bung verwiesen wird.

Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 ist jedoch bei Fig. 4 das
Verformungselement 304 einteilig mit dem Anschlagsteil 303 ausgebildet. Das
Verformungselement 304 bildet eine Mehrzahl von Federzungen, welche sich
Uber den Umfang am Anschlagsabschnitt 303a erstrecken. Die Federzungen 304
sind abwechselnd mit ihrer radial innen liegenden Stirnkante axial in Richtung auf
die Stirnseite 302c des Halteteils 302 bzw. von dieser weggerichtet. Somit be-
steht auch ohne Anschlagen des Starterritzels ein unmittelbarer Kontakt zwi-
schen jeder zweiten Federzunge 304 und der Stirnseite 302c am Halteteil 302.
Wird das Starterritzel axial gegen das Anschlagsteil 303 gefahren, so kommt das
Starterritzel zundchst in Kontakt mit den axial nach auf’en weisenden Federzun-
gen 304 am Anschlagsteil 303. Diese geben federnd nach, zugleich werden die
axial nach innen, zur Stirnseite 302c gerichteten Federzungen gegen das Halte-
teil 302 gedruckt. Durch die Abfederung wird der Stol3, welcher beim Aufprall des
Starterritzels auf das Anschlagsteil 303 entsteht, gemildert.

PCT/EP2011/064194



10

15

20

25

30

35

WO 2012/041599

-14 -

Anspriche

Starter fur eine Brennkraftmaschine, mit einem auf einer Welle (116) ver-
stellbar angeordneten Starterritzel (22), das axial zwischen einer zuriickge-
zogenen Auldereingriffsposition und einer vorgeriickten Eingriffsposition ver-
stellbar ist, in der das Starterritzel (22) in Eingriff mit einem Zahnkranz (25)
der Brennkraftmaschine steht, wobei die Vorriickbewegung des Starterritzels
(22) von einer Anschlagseinrichtung (300) begrenzt ist, die ein Halteteil
(302), ein Verformungselement (304) und ein Anschlagsteil (303) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlagsteil (303) einen umfangsseiti-
gen Stutzabschnitt (303b) umfasst, der benachbart zur Mantelfléache (302d)
des Halteteils (302) angeordnet ist, und dass das Verformungselement (304)
an der dem Anschlagsteil (303) zugewandten Stirnseite (302c) des Halteteils
(302) abgestutzt ist.

Starter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlagsteil
(303) einen stirnseitigen Anschlagsabschnitt (303a) umfasst, der benachbart

zu einer Stirnseite (302c) des Halteteils (302) angeordnet ist.

Starter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stutzab-
schnitt (303b) des Anschlagsteils (303) flachig auf der Mantelflache (302d)
des Halteteils (302) aufliegt.

Starter nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anschlagsteil (303) einen zumindest annahernd L-férmigen Querschnitt

aufweist.

Starter nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Halteteil (302) einen zumindest anndhernd L—férmigen Querschnitt auf-
weist und das Verformungselement (304) an dem sich radial erstreckenden
Abschnitt des Halteteils (302) abgestutzt ist.

PCT/EP2011/064194
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Starter nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die
kurzen Schenkel (302a, 303a) als auch die langen Schenkel (302b, 303b)
der L—férmigen Querschnitte von Halteteil (302) und Anschlagsteil (303) zu-

mindest annahernd parallel zueinander liegen.

Starter nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stutzabschnitt (303b) des Anschlagsteils (303) zumindest abschnitts-
weise zumindest annahernd konisch ausgebildet ist, wobei der Stutzab-
schnitt (303b) auf der dem Anschlagsabschnitt (303a) axial abgewandten
Seite einen kleineren Durchmesser aufweist als auf der dem Anschlagsab-

schnitt (303a) axial zugewandten Seite.

Starter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Konuswinkel

mindestens 3° und maximal 20° betrégt.

Starter nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verformungselement (304) und das Anschlagsteil (303) als ein gemein-

sames Bauteil ausgefuhrt sind.

Starter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verformungs-
element (304) ein Federelement an der Stirnseite (302c) des Anschlagsteils
(303) bildet.

Starter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass tiber den Umfang
verteilt eine Mehrzahl von Federzungen an der Stirnseite (302c) des An-

schlagsteils (303) ausgebildet sind.

Starter nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verformungselement (304) als Verformungsring ausgebildet ist, der als
ein separat ausgebildetes Bauteil ausgefuhrt und zwischen dem Halteteil
(302) und dem Anschlagsteil (303) angeordnet ist.

Starter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteteil (302)
eine Ringschulter (302e) zur radialen Abstiitzung des Verformungsrings auf-

weist.
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14. Starter nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Welle (116) ein Ring (301) zur axialen Sicherung der Anschlagsein-
richtung (300) aufsitzt.
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