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G

(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical
starter arrangement for an internal combustion engine,

comprising an electric motor; a first sun gear which is driven
by the electric motor and constitutes the power input of a
planetary transmission; a ring gear arrangement which forms
a part of the planetary transmission and which is arranged
concentrically to a gear axis defined by the sun gear; a planet
carrier which is provided for rotating about the gear axis and
which likewise forms a part of the planetary transmission; a
planet gear arrangement which sits on the planet carrier and
rotates together with the planet carrier; wherein the first sun
gear engages radially from the inside into at least one planet
gear of the planet gear arrangement, and additionally at least
one planet gear of the planet gear arrangement engages
radially from the inside into the ring gear arrangement; and a
starter pinion which is arranged coaxially to the gear axis. A
coupling device is provided in a region which lies
kinematically between the starter pinion and the planet carrier
and via which the starter pinion can be selectively coupled to
the planet carrier or to the ring gear in a rotationally rigid
mannet.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung richtet sich auf eine elektromechanische Anlasseranordnung fiir eine Brennkraftmaschine mit einem Elektromotor,
einem ersten Sonnenrad, das durch den Elektromotor angetrieben ist und den Leistungseingang eines Planetengetriebes darstellt,
einer Hohlradanordnung, die Bestandteil des Planetengetriebes bildet und konzentrisch zu einer durch das Sonnenrad definierten
Getriebeachse angeordnet ist, einem zum Umlaut um die Getriebeachse vorgesehenen Planetentréger, der ebenfalls Bestandteil des
Planetengetriebes bildet, einer Planetenanordnung, die auf dem Planetentréger sitzt und mit diesem umlduft, wobei das erste
Sonnenrad radial von innen her in wenigstens einen Planeten der Planetenanordnung eingreift, und zudem wenigstens ein Planet
der Planetenanordnung radial von innen her in die Hohlradanordnung eingreift, und einem gleichachsig zur Getriebeachse
angeordneten Starterritzel, wobei in einem kinematisch zwischen dem Starterritzel und dem Planetentréiger liegenden Bereich eine
Koppelungseinrichtung vorgesehen ist, iiber welche das Starterritzel selektiv mit dem Planetentrdger oder dem Hohlrad drehstarr
koppelbar ist.
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Elektromechanische Anlasseranordnung fiir eine Brennkraftmaschine

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung richtet sich auf eine elektromechanische Anlasseranordnung fir eine Brenn-
kraftmaschine. Die Anlasseranordnung umfasst hierbei einen Elektromotor und eine mit die-
sem gekoppelte Planetengetriebeanordnung. Die Planetengetriebeanordnung dient dazu, ein
seitens des Elektromotors in einen Leistungseingang eingeleitetes Antriebsdrehmoment
wahlweise auf ein erstes oder zweites, gegenliber dem Eingangsdrehmoment jeweils erhoh-
tes Ausgangsdrehmoment zu konvertieren und damit an einem Leistungsausgang der Plane-
tengetriebeanordnung dem gewahlten Ubersetzungsverhltnis entsprechend unterschiedlich
hohe Ausgangsdrehmomente fir den Vorgang der Inbetriebnahme einer Brennkraftmaschine

bereitzustellen.

Insbesondere richtet sich die Erfindung auf eine elektromechanische Anlasseranordnung die
es ermoglicht, ein im Rahmen eines Kaltstarts ggf. erforderliches maximales Antriebsmoment
zuverlassig aufzubringen und andererseits dann, wenn aufgrund des thermischen Zustands
der Brennkraftmaschine geringere Anlassermomente erforderlich sind, erhdhte Ausgangs-

drehzahlen zu realisieren.

Bei Anlasseranordnungen fir Brennkraftmaschinen haben sich zur Erh6hung des Antriebs-
momentes eines Elektromotors insbesondere Planetengetriebeanordnungen bewahrt. So ist
beispielsweise aus DE 34 30 18 A eine elektrische Anlasseranordnung fur eine Brennkraft-
maschine bekannt, bei welcher das an einem Rotor eines Elektromotors anliegende Ant-
riebsmoment auf ein Sonnenrad einer Planetengetriebestufe geflihrt wird. Dieses Sonnenrad
treibt den hinsichtlich seines Kopfkreisdurchmessers gréfieren Stimradabschnitt eines gestuft
ausgebildetes Planetenrades. Der hinsichtlich seines Kopfkreisdurchmessers kleinere Ab-
schnitt jenes Planetenrades greift radial von innen her in ein stationar festgelegtes Hohlrad
ein. Der Leistungsabgriff aus der Planetengetriebestufe erfolgt Giber deren Planetentrager. Der
Elektromotor ist derart betreibbar, dass dieser zunachst ein geringes Antriebsmoment gene-

riert das primar der Spielbeseitigung in einem dem Elektromotor nachgeschalteten Getriebe-
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zug dient. Das Antriebsmoment wird dann, wenn das in dem genannten Getriebezug beste-

hende Spiel beseitigt ist, erhdht.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine robuste und in ihrem Aufbau kostenglinstig
realisierbare elektromechanische Anlasseranordnung zu schaffen, die es ermdglicht, die sei-
tens eines Elektromotors dieser Anlasseranordnung freisetzbare Antriebsleistung mit einem
auf die gegenwirtige Lastanforderung abgestimmten Ubersetzungsverhiltnis fiir den Anlass-

vorgang einer Brennkraftmaschine einzusetzen.

Erfindungsgemalie Losung

Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine elektromechani-
sche Anlasseranordnung mit:

- einem Elektromotor,

- einem ersten Sonnenrad, das durch den Elektromotor angetrieben ist und den Leis-
tungseingang eines Planetengetriebes darstellt,

- einer Hohlradanordnung, die Bestandteil des Planetengetriebes bildet und konzent-
risch zu einer durch das Sonnenrad definierten Getriebeachse angeordnet ist,

- einem zum Umlauf um die Getriebeachse vorgesehenen Planetentrager, der ebenfalls
Bestandteil des Planetengetriebes bildet,

- einer Planetenanordnung, die auf dem Planetentrager sitzt und mit diesem umlauft,
wobei das erste Sonnenrad radial von innen her in wenigstens einen Planeten der
Planetenanordnung eingreift, und zudem wenigstens ein Planet der Planetenanord-
nung radial von innen her in die Hohlradanordnung eingreift, und

- einem gleichachsig zur Getriebeachse angeordneten Starterritzel,

- wobei in einem kinematisch zwischen dem Starterritzel und dem Planetentrager lie-
genden Bereich eine Koppelungseinrichtung vorgesehen ist, liber welche das Starter-

ritzel selektiv mit dem Planetentrager oder dem Hohlrad drehstarr koppelbar ist.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich, eine kompakte und in ihrem Aufbau robuste
elektromechanische Anlasseranordnung zu schaffen, bei welcher durch Ansteuerung der
Koppelungseinrichtung selektiv unterschiedlich hohe Antriebsmomente am Starterritzel reali-

siert werden konnen.
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Gemal} einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das Planetengetriebe
so aufgebaut, dass dieses ein zweites Sonnenrad umfasst das gleichachsig zur Getriebeach-
se angeordnet ist und dabei radial von innen her in die Planetenanordnung eingreift. Dieses
zweite Sonnenrad ist hierbei vorzugsweise stationar festgelegt. Die Zahnezahl dieses zwei-
ten Sonnenrades ist vorzugsweise geringfligig grof3er als die Zahnezahl des ersten Sonnen-

rades.

Die Planetenanordnung ist vorzugsweise so aufgebaut, dass diese wenigstens ein Paar von
miteinander in Eingriff stehenden und damit miteinander gegensinnig drehbar gekoppelten
Planeten umfasst. Jedes Planetenpaar umfasst einen Planeten der radial von auften her in
das erste Sonnenrad eingreift, sowie einen Planeten der radial von auf3en her in das zweite
Sonnenrad eingreift. Die ersten Planeten greifen dann vorzugsweise radial von innen her in
das Hohlrad ein. Bei dieser Anordnung haben dann das Hohlrad und der Planetentrager den

gleichen Drehsinn.

Die Planetenanordnung kann in vorteilhafter Wiese so aufgebaut werden, dass deren Plane-
ten einen durch Verzahnungseingriffe in sich geschlossenen Zahnkranz bilden, d.h. jedes
Planetenrad mit seinen beiden Nachbarplanetenradern in Eingriff steht. Hierdurch ergibt sich

eine besonders hohe Festigkeit des Planetengetriebes.

Die Planetenanordnung kann weiterhin so aufgebaut werden, dass die miteinander in Eingriff
stehenden Planeten zueinander axial versetzt angeordnet sind und deren AulRenverzahnun-
gen in einem zwischen den Verzahnungsebenen der beiden Sonnenrader liegenden Bereich
miteinander in Eingriff stehen. Es ist jedoch auch mdglich, die Durchmesser der Sonnenrader,
der Planeten und den Kopfkreisdurchmesser des Hohlrades so abzustimmen, dass der Zahn-
eingriff zwischen den zugeordneten Planetenradern in die Verzahnungsebene eines der Son-
nenrader verlagert wird ohne dass hierbei das nicht mit jenem Sonnenrad walzende Planeten-
rad das Getriebe blockiert. Dieses Konzept kann insbesondere unter Realisierung von Profil-
verschiebungen an den genannten Zahnradern umgesetzt werden und ermdglicht es, die
axiale Baulange des Planetengetriebes zu reduzieren. Weiterhin ergibt sich hierbei eine Re-
duktion der Belastung der Lagerungen der Planetenrader und der an diesen angreifenden

Kippmomente.

Die Koppelungseinrichtung ist gemal} einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung derart ausgebildet, dass diese ein formschliissig koppelndes Kopplungsglied umfasst.
Das Kopplungsglied kann hierbei als Schiebemuffe oder auch als Klauenkupplung ausgebildet

sein. Die Kopplungseinrichtung kann insbesondere auch Kupplungselemente, insbesondere
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Kugeln aufweisen die durch einen Stellkonus radial von innen her in eine Koppelungsstellung
verlagert oder aus dieser zurlickgezogen werden kdnnen. Die Betatigung dieser Koppelungs-
einrichtung kann durch einen Aktuator erfolgen der vorzugsweise als elektromechanischer Ak-

tuator ausgebildet ist.

Alternativ zu der Ausbildung der Koppelungseinrichtung als formschliissig koppelnden Kopp-
lungseinrichtung ist es auch mdglich, diese so zu gestalten, dass die Koppelungseinrichtung
ein reibschllissig koppelndes Kopplungsglied umfasst. Diese Variante erlaubt es ohne beson-
dere Riicksicht auf die Relativposition der zu koppelnden Bauteile einen ausreichenden Kopp-
lungszustand herbeizufiihren. Zudem bietet eine derartige Ausflihrungsform auch die Funktion

einer Uberlastkupplung.

Die erfindungsgemalfie Anlasseranordnung ist gemaf einem besonderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung derart an eine zugeordnete Brennkraftmaschine angebunden, dass das
Starterritzel permanent in ein zur Kurbelwelle der Brennkraftmaschine achsgleich angeordne-
tes Antriebsrad eingespurt ist. Zwischen jenem Antriebsrad und der Kurbelwelle ist in vorteil-
hafter Weise eine Freilaufeinrichtung vorgesehen, so dass dann wenn die Winkelgeschwin-
digkeit der Kurbelwelle die durch die Anlasseranordnung generierte Anlasswinkelgeschwin-

digkeit Uberschreitet, die Kurbelwelle jenes auf ihr sitzende Antriebsrad iiberholen kann.

Gemal} einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es auch mdglich, die Kopp-
lungseinrichtung so auszubilden, dass diese eine Freilaufeinrichtung umfasst. Uber jene Frei-
laufeinrichtung kann das Starterritzel mit dem langsamer rotierenden Leistungsausgang ge-
koppelt sein. Wird dann ber weitere Komponenten der Koppelungseinrichtung der schneller
rotierende Leistungsausgang des Planetengetriebes mit dem Starterritzel gekoppelt, so kann
das Starterritzel Uber die Freilaufeinrichtung den langsamer rotierenden Leistungsausgang
Uberholen. Dieses Konzept eignet sich insbesondere im Zusammenspiel mit reibschliissig
koppelnden Kopplungsorganen. Rutscht hierbei die Kupplung zum schnellen Leistungsaus-
gang treibt der langsamere Leistungsausgang Uber die Freilaufeinrichtung die hierbei in einen

zur Drehmomentenibertragung geeigneten Greifzustand gelangt.

Das Planetengetriebe und der Elektromotor sind vorzugsweise zu einer Baugruppe zusam-
mengefasst welche auch einen Aktuator zur Betatigung der Kopplungseinrichtung umfasst.
Dieser Aktuator kann insbesondere auf einer dem Planetengetriebe abgewandten Riickseite
des Elektromotors angeordnet sein und iber ein Stellglied mit der Kopplungseinrichtung ge-
koppelt sein welche koaxial durch die beiden Sonnenrader und eine Motorwelle des Elektro-

motors hindurchgeflihrt ist.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-

schreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Aufbaus einer erfindungs-

gemalien elektromechanischen Anlasseranordnung.

Ausfluhrliche Beschreibung der Figuren

Die Darstellung nach Figur 1 zeigt in Form einer Schemadarstellung eine erfindungsgemalte
elektromechanische Anlasseranordnung. Diese Anlasseranordnung umfasst einen Elektromo-

tor E und ein Planetengetriebe G.

Das Planetengetriebe G umfasst erstes Sonnenrad So1, das durch den Elektromotor E  an-
getrieben wird und den Leistungseingang des Planetengetriebes G darstellt. Weiterhin um-
fasst das Planetengetriebe G eine Hohlradanordnung Ho, die Bestandteil des Planetengetrie-
bes bildet und konzentrisch zu einer durch das erste Sonnenrad SO1 definierten Getriebeach-
se X angeordnet ist. Das Planetengetriebe G umfasst weiterhin einen zum Umlauf um die Ge-
triebeachse X vorgesehenen Planetentrager St und eine Planetenanordnung P, die auf dem
Planetentrager St sitzt und mit diesem umlauft, wobei das erste Sonnenrad So1 radial von in-
nen her in wenigstens einen Planeten P1 der Planetenanordnung P eingreift, und zudem we-
nigstens ein Planet P1 der Planetenanordnung P radial von innen her in die Hohlradanord-

nung Ho eingreift.

Das Planetengetriebe G treibt ein gleichachsig zur Getriebeachse X angeordnetes Starterrit-
zel R1. Bei der erfindungsgemafien Anlasseranordnung ist in einem kinematisch zwischen
dem Starterritzel R1 und dem Planetentrager St liegenden Bereich eine Koppelungseinrich-
tung K vorgesehen, liber welche das Starterritzel R1 selektiv mit dem Planetentrager St oder

dem Hohlrad Ho drehstarr koppelbar ist.
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Das Planetengetriebe ist weiterhin so aufgebaut, dass diese ein zweites Sonnenrad So2 um-
fasst, das radial von innen her in die Planetenanordnung P eingreift. Dieses zweite Sonnenrad

So2 ist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stationar festgelegt.

Die Planetenanordnung P ist derart aufgebaut, dass diese wenigstens ein Paar von miteinan-
der in Eingriff stehenden und damit miteinander gegensinnig drehbar gekoppelten Planeten
P1, P2 umfasst. Diese miteinander in Eingriff stehenden Planeten P1, P2 sind zueinander axi-
al versetzt angeordnet und deren Aul3enverzahnungen stehen in einem zwischen den Ver-
zahnungsebenen der beiden Sonnenrader So1, So2 liegenden Bereich miteinander in Eingriff.
Das erste Sonnenrad So1 greift radial von innen her in die ersten Planeten P1 der Planeten-
anordnung P ein. Das zweite, stationar festgelegte Sonnenrad So2 greift radial von innen her

in die zweiten Planeten P2 der Planetenanordnung P ein.

Die hier nur vereinfacht dargestellte Koppelungseinrichtung K ist so aufgebaut, dass diese ein
form- oder reibschliissig, ggf. synchronisiert koppelndes Kopplungsglied umfasst. Uber dieses
Kopplungsglied wird das Starterritzel R1 dann entweder kinematisch an das Hohlrad Ho oder
den Planetentrager St angebunden. Das Starterritzel R1 selbst ist permanent in ein zur Kur-
belwelle CS der Brennkraftmaschine BK achsgleich angeordnetes Antriebsrad R2 eingespurt.
Zwischen ist jenem auf der Kurbelwelle CS sitzenden Antriebsrad R2 und der Kurbelwelle
CS ist eine Freilaufeinrichtung F vorgesehen die es erlaubt, dass die Kurbelwelle CS ggf.

schneller dreht als das Antriebsrad R2.

Die Verbringung der Koppelungseinrichtung K in einen gewilinschten Schaltzustand erfolgt
durch eine hier nicht weiter dargestellte Aktuatoreinrichtung die insbesondere als elektrome-
chanischer Aktuator ausgebildet sein kann. Durch diese Aktuatoreinrichtung wird dann die
Kopplungseinrichtung K in einen Zustand gebracht in welchem des Starterritzel R1 entweder

Uber das Hohlrad Ho oder den Planetentrager St getrieben wird.

Wie eingangs bereits ausgefihrt, ist es auch moglich, zwischen dem Starterritzel und jenem
Ausgang des Planetengetriebes G mit der hdheren Ubersetzung (d.h. dem langsameren Aus-
gang) eine Freilaufeinrichtung vorzusehen und die Kopplungseinrichtung K so auszubilden
dass Uber diese selektiv das Starterritzel R1 mit dem schneller rotierenden Ausgang des Pla-
netengetriebes koppelbar ist. Wird dann die Koppelungseinrichtung in einen Schaltzustand
verbracht, in welchem das Starterritzel an den schnelleren, d.h. den geringer Ubersetzten
Ausgang angekoppelt ist, so Uberholt das Starterritzel liber den Freilauf jenen langsameren

Ausgang.
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Die Betatigung der Koppelungseinrichtung kann durch ein Stellglied erfolgen, das koaxial
durch die beiden Sonnenrader SO1, So2 und ggf. den Elektromotor hindurchgefiihrt ist. Dann
kann der vorzugsweise elektromagnetische Aktuator auf einer dem Planetengetriebe abge-
wandten Seite des Elektromotors angeordnet werden. Es ist auch moglich die Kopplungsein-
richtung K Uber Komponenten des Planetengetriebes P zu betatigen. So kann insbesondere
das Hohlrad Ho, oder der Planetentrager St axialverschiebbar gefithrt werden, so dass durch
entsprechende Verlagerung dieser Komponenten der Schaltzustand der Kopplungseinrich-

tung K einstellbar ist.

Die Kopplungseinrichtung K kann auch ber eine Mechanik angesteuert werden die liber den
Elektromotor betatigt wird. So kann diese Mechanik so gestaltet sein, dass durch ein kurzzei-
tiges Betreiben des Elektromotors in Gegenrichtung der Schaltzustand der Koppelungseinrich-
tung geandert wird. Der momentane Schaltzustand der Koppelungseinrichtung kann auch
durch Sensoreinrichtungen erfasst und Steuerungstechnisch berlicksichtigt werden. Es ist
auch mdglich, im Bereich der Anlasseranordnung eine autonom agierende Stellmechanik vor-
zusehen die beispielsweise temperaturabhangig, oder in Abhangigkeit vom Motorstrom eine
geeignete Umschaltung des Systems veranlasst. So kann beispielsweise bei Erreichen eines
Motorstromgrenzwertes eine reibschliissige Koppelung zwischen den Starterritzel R1 und
dem schneller drehenden Leistungsausgang des Planetengetriebes P aufgehoben werden

und dann der langsamere Ausgang liber einen Freilauf das Starterritzel treiben.
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Bezugszeichenliste

Brennkraftmaschine
Kurbelwelle
Elektromotor
Freilaufeinrichtung
Planetengetriebe
Hohlradanordnung
Koppelungseinrichtung
Planetenanordnung
Planeten

Planeten
Starterritzel
Antriebsrad
Sonnenrad
Sonnenrad
Planetentrager

Getriebeachse
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Patentanspriche

1. Elektromechanische Anlasseranordnung mit:

- einem Elektromotor (E),

- einem ersten Sonnenrad (So1), das durch den Elektromotor (E) angetrieben ist und
den Leistungseingang eines Planetengetriebes (G) darstellt,

- einer Hohlradanordnung (Ho), die Bestandteil des Planetengetriebes (G) bildet und
konzentrisch zu einer durch das Sonnenrad (So1) definierten Getriebeachse (X) an-
geordnet ist,

- einem zum Umlauf um die Getriebeachse (X) vorgesehenen Planetentrager (St), der
ebenfalls Bestandteil des Planetengetriebes (G) bildet,

- einer Planetenanordnung (P), die auf dem Planetentrager (St) sitzt und mit diesem um-
[auft, wobei das erste Sonnenrad (So1) radial von innen her in wenigstens einen Pla-
neten (P1) der Planetenanordnung (P) eingreift, und zudem wenigstens ein Planet
(P1) der Planetenanordnung (P) radial von innen her in die Hohlradanordnung (Ho)
eingreift, und

- einem gleichachsig zur Getriebeachse (X) angeordneten Starterritzel (R1) das den
Leistungsausgang des Planetengetriebes (G) darstellt,

- wobei in einem kinematisch zwischen dem Starterritzel (R1) und dem Planetentrager
(St) liegenden Bereich eine Koppelungseinrichtung (K) vorgesehen ist, Giber welche
das Starterritzel (R1) selektiv mit dem Planetentrdger (St) oder dem Hohlrad (Ho)

drehstarr koppelbar ist.

2. Anlasseranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Sonnen-

rad (So2) vorgesehen ist, das radial von innen her in die Planetenanordnung (P) eingreift.

3. Anlasseranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Sonnen-

rad (So2) stationar festgelegt ist.

4. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Planetenanordnung (P) wenigstens ein Paar von miteinander in Eingriff stehen-

den und damit miteinander gegensinnig drehbar gekoppelten Planeten (P1, P2) umfasst.

5. Anlasseranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die miteinander in

Eingriff stehenden Planeten (P1, P2) zueinander axial versetzt angeordnet sind und deren
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Aul3enverzahnungen in einem zwischen den Verzahnungsebenen der beiden Sonnenrader

(So1, So02) liegenden Bereich miteinander in Eingriff stehen.

6. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppelungseinrichtung (K) ein formschlissig koppelndes Kopplungsglied um-

fasst.

7. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppelungseinrichtung (K) ein reibschlissig koppelndes Kopplungsglied um-

fasst.

8. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Starterritzel (R1) permanent in ein zur Kurbelwelle (CS) der Brennkraftmaschine

(BK) achsgleich angeordnetes Antriebsrad (R2) eingespurt ist.

9. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-

net, dass die Koppelungseinrichtung (K) eine Freilaufeinrichtung umfasst.

10. Anlasseranordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass ein zur Betatigung der Koppelungseinrichtung (K) vorgesehenes Stellglied koaxial
durch die beiden Sonnenrader (So1, So2) hindurchgefihrt ist.
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