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DEMARREUR DE MOTEUR THERMIQUE.

@ Démarreur de moteur thermique comportant un pi-
gnon de démarreur (2) monté coulissant par rapport a
I'arbre d'entrainement (5) du démarreur, le pignon de dé-
marreur étant mobile axialement entre une position hors
service et une position avancée, d'engrénement, dans la-
quelle le pignon de démarreur est en prise avec la couronne
dentée du moteur thermique. Le pignon de démarreur (2)
est couplé a l'arbre d'entrainement (5) par un goujon de gui-
dage (14) pénétrant dans la rainure en hélice (13).

Le pignon de démarreur (2) comporte une installation
d'équilibrage de balourd (14b).
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Domaine de l’invention

La présente invention se rapporte a un démarreur de mo-
teur thermique comportant un pignon de démarreur monté coulissant
par rapport a ’'arbre d’entrainement du démarreur, le pignon de démar-
reur étant mobile axialement entre une position hors service et une po-
sition avancée, d’engréenement, dans laquelle le pignon de démarreur est
en prise avec la couronne dentée du moteur thermique, le pignon de
démarreur étant couplé a ’arbre d’entrainement par un goujon de gui-
dage pénétrant dans la rainure en hélice.
Etat de la technique

Le document DE 626 653 A décrit un démarreur de mo-
teur thermique comportant un pignon entrainé par un arbre
d’entrainement. Le pignon est coulissant axialement sur arbre
d’entrainement entre une position rétractée et une position avancée de
venue en prise dans laquelle le pignon engréne avec la couronne dentée
du moteur thermique. Le mouvement d’avancée du pignon est combiné
a un mouvement de rotation par rapport a I’arbre d’entrainement car le
pignon pénétre avec une broche radiale dans une rainure inclinée de la
surface enveloppe de ’arbre d’entrainement. Le mouvement combiné
d’avancée et de rotation du pignon facilite I’engrénement de celui-ci
dans la couronne dentée du moteur thermique.

Pour démarrer le moteur thermique, on fait tourner
I’arbre d’entrainement a ’aide d’un moteur électrique de démarreur si
bien que l'arbre d’entrainement et le pignon de démarreur tournent a
une vitesse €élevée créant des efforts importants dans le palier et des vi-
brations.
But de 'invention

La présente invention a pour but de développer avec des
moyens constructifs simples, un démarreur de moteur thermique dans
lequel on réduit les efforts de palier et les vibrations dans le démarreur.
Exposé et avantages de l'invention

A cet effet, I'invention a pour objet un démarreur du type
défini ci-dessus caractérisé en ce que le pignon de démarreur comporte
une installation d’équilibrage de balourd.
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En d’autres termes, le démarreur selon l'invention desti-
né a un moteur thermique comporte un pignon mobile axialement entre
une position hors service, rétractée, et une position d’engrénement,
avancée, dans laquelle le pignon de démarreur est en prise avec la cou-
ronne dentée du moteur thermique. Le pignon de démarreur est monté
sur un arbre d’entrainement mis en rotation par un moteur électrique
de démarreur. Le pignon de démarreur est monté sur I’arbre
d’entrainement en étant couplé a celui-ci par une rainure en hélice re-
cevant un goujon de guidage de facon que le mouvement relatif du pi-
gnon de démarreur se traduise a la fois par un mouvement axial
d’avancée sur l’arbre d’entrainement et par un mouvement relatif de
rotation, ce qui facilite I'engrénement du pignon de démarreur dans la
couronne dentée du moteur thermique. Pour effectuer le mouvement
relatif, on déplace le goujon de guidage entre les extrémités de la rai-
nure en hélice constituant en méme temps les positions d’extrémité du
mouvement relatif entre le pignon de démarreur et 1’arbre
d’entrainement. Le mouvement relatif du pignon de démarreur par rap-
port a celui de ’arbre d’entrainement est par exemple généré par un re-
lai d’engrénement. Ce relai est par exemple réalisé sous la forme d’un
actionneur électromécanique qui, pour ’actionnement électrique du pi-
gnon de démarreur, est déplacé de sa position hors service en direction
de la position avancée d’engrénement.

Le goujon de guidage ainsi que la rainure en hélice créent
un balourd dans le systéme mécanique arbre d’entrainement/pignon de
démarreur si bien qu’en particulier aux vitesses de rotation €élevées du
pignon de démarreur, on risque des contraintes relativement élevées
appliquées au palier et des vibrations. Pour réduire les contraintes, le
pignon de démarreur comporte une installation d’équilibrage de balourd
permettant de compenser au moins en partie et le cas échéant comple-
tement le balourd créé par la rainure hélicoidale et le goujon de gui-
dage. Le pignon de démarreur est installé sur 'arbre d’entrainement et
tourne avec celui-ci, ce qui permet également de compenser par
I'installation d’équilibrage de balourd sur le pignhon de démarreur, le ba-
lourd généré par 'arbre d’entrainement.
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Linstallation de compensation de balourd ou
d’équilibrage est réalisée avantageusement sous la forme d’une piéce
indépendante, séparée, reliée solidairement ou de maniére amovible au
pignon de démarreur. Cette réalisation a l'avantage que le pignon de
démarreur puisse €tre réalis€ comme piéce standard recevant de facon
avantageuse l'installation d’équilibrage du balourd.

Suivant une autre caractéristique, Iinstallation
d’équilibrage ou de compensation de balourd est sous la forme d’un ori-
fice ou d’une cavité réalisé(s) dans le pignon de démarreur pour com-
penser le balourd. Dans ce cas, le pignon de démarreur peut également
étre un composant standard que 'on soumet toutefois a un usinage ap-
proprié effectué ensuite pour compenser le balourd.

Selon un développement avantageux, la rainure héli-
coidale est réalisée dans la surface enveloppe de 'arbre d’entrainement
et le goujon de guidage est reli€é au pignon de démarreur porté par
I’arbre d’entrainement. Le goujon de guidage s’étend de préférence dans
la direction radiale et dépasse radialement a ’extérieur pour venir dans
la rainure en hélice (ou rainure hélicoidale) de la surface enveloppe de
I’arbre d’entrainement.

Selon une variante de réalisation, la rainure en hélice est
réalisée dans le pignon de démarreur et le goujon de guidage est relié a
I’arbre d’entrainement. Le goujon de guidage pénétre radialement dans
cette rainure a partir de ’arbre d’entrainement et vient en prise dans la
rainure hélicoidale du pignon de démarreur installé ou contre une
collerette du pignon de démarreur.

Au cas ou linstallation d’¢quilibrage est une piéce dis-
tincte, il s’agit de préférence d’une piéce de masse complémentaire re-
liée de facon amovible et solidaire au pignon de démarreur. La piéce
massique complémentaire peut étre constituée par une piéce supplé-
mentaire, indépendante, installée de maniére appropriée sur le pignon
de démarreur.

Selon un développement préférentiel, la piéce de masse
complémentaire est constituée par un segment du goujon de guidage, ce
qui a l'avantage d’éviter une piéce supplémentaire pour l'installation
d’équilibrage. Dans ce mode de réalisation, le goujon de guidage a une
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double fonction : d’une part le goujon de guidage pénétre dans la rai-
nure hélicoidale de fagcon que pour un mouvement d’avancée du pignon
de démarreur, on a en plus un mouvement relatif par rapport a 'arbre
d’entrainement. En outre, un segment du goujon de guidage sert a
I’équilibrage.

La caractéristique selon laquelle l'installation de compen-
sation de balourd ou d’équilibrage est réalisée par un segment du gou-
jon de guidage convient d’une maniére particuliére au cas ol le goujon
de guidage est porté par le pignon de démarreur et la rainure hélicoidale
est réalisée dans la surface enveloppe de l’arbre d’entrainement. Mais
en principe, il est également possible d’avoir une réalisation inverse
dans laquelle la rainure hélicoidale est réalisée dans le pignon de dé-
marreur et le manchon de guidage est fixé a l'arbre d’entrainement ;
dans ce cas également, le goujon de guidage pénétre dans le pignon de
démarreur et est ainsi porté par celui-ci.

En principe, le goujon de guidage peut étre adapté sur
toute sa longueur, par segment ou complétement, a la compensation du
balourd. Selon un développement avantageux, la téte du goujon de gui-
dage constitue la piéce de masse supplémentaire pour équilibrer le ba-
lourd. La téte du goujon de guidage dépasse avantageusement le pignon
de démarreur, dans la direction radiale vers ’extérieur et la mesure du
dépassement radial du goujon de guidage participe a 1’équilibrage avec
la géométrie de la section et la masse. La téte du goujon de guidage
peut étre agrandie par rapport au corps du goujon de guidage ou étre
réalisée en une seule pi€ce transversalement par rapport a 'axe de la
broche de guidage. Cette solution a en méme temps l’avantage que la
contre-dépouille entre la téte et le corps du manchon de guidage consti-
tue une surface de prise pour un outil servant a enlever le goujon de
guidage de la piéce qui le porte. L'installation est avantageusement pré-
vue sur le c6té de la piéce portant le goujon de guidage non tourné vers
ce coté. Le goujon de guidage est avantageusement amovible dans son
logement ou orifice de la piéce de support (c'est-a-dire dans l’arbre
d’entrainement ou dans le pignon de démarreur) par engagement et il
peut, le cas échéant, étre enlevé manuellement ou a l'aide d’un outil
pour étre tiré de la cavité.
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Dessins

La présente invention sera décrite ci-aprés de maniére
plus détaillée a 'aide de modes de réalisation de démarreur de moteur
thermique représentés dans les dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 montre un démarreur a moteur électrique pour un mo-
teur thermique, un pignon de démarreur porté par un arbre
d’entrainement et un relai d’engrénement pour déplacer axialement
le pignon de démarreur,

- la figure 2 est une représentation de détail en perspective de ’arbre
d’entrainement,

- la figure 3 est une vue en perspective du pignon de démarreur por-
té par ’arbre d’entrainement et comportant une broche de guidage
pénétrant dans I’écrou de vis de la surface enveloppe de 'arbre
d’entrainement,

- la figure 4 est une représentation correspondant a celle de la figure
3 avec la broche de guidage en position plus en saillie dans la di-
rection radiale,

- la figure 5 est une coupe transversale de ’arbre d’entrainement
passant par le pignon de démarrage dans la zone de guidage de la
broche de guidage,

- la figure 6 est une autre vue en perspective d’'une variante de réali-
sation d’un pignon de démarreur avec une broche de guidage selon
I'invention.

Dans les différentes figures, on utilisera les mémes réfé-
rences pour désigner les mémes €léments.

Description de modes de réalisation de l’invention

Selon la figure 1, le démarreur 1 de moteur thermique tel
que représenté, comporte un pignon de démarreur 2 qui, pour démarrer
le moteur thermique 4, vient en prise avec la couronne dentée 3 du mo-
teur thermique. Le pignon de démarreur 2 est monté coulissant axiale-
ment sur un arbre d’entrainement 5 selon la direction de la double

fleche ; le pignon de démarreur 2 est couplé solidairement en rotation a

I’arbre d’entrainement 5. Le pignon de démarreur 2 est déplacé par un

relai d’engrénement 6 entre une position rétractée, hors service, et une

position avancée, de prise avec la couronne dentée 3 du moteur ther-
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mique 4 ; le relai d’engrénement est un relai électromagnétique compor-
tant un enroulement 7 destiné a €tre alimenté ainsi qu’un induit coulis-
sant 8 qui, lorsque 'enroulement 7 du relai est alimenté, tire 'induit
dans la direction axiale. L’induit coulissant 8 est couplé au pignon de
démarreur 2 de maniére cinématique par un levier d’engrénement 9 de
facon que le mouvement axial de I'induit 8 coulissant entre sa position
de repos et sa position d’actionnement se traduise par un mouvement
de positionnement axial correspondant du pignon de démarreur 2 entre
sa position hors service et sa position de prise.

Le mouvement d’entrainement en rotation de ’arbre
d’entrainement 5 ou du pignon de démarreur 2 est fourni par le moteur
électrique de démarreur 11 relié par une transmission sous forme de
transmission planétaire 12 a ’arbre 5. Lorsque le moteur électrique de
démarreur 11 est actionné, ’arbre d’entrainement 5 est mis en rotation
ainsi que le pignon de démarreur 2.

Le démarreur 1 est équipé d’un appareil de régulation ou
de commande 10 qui commande les fonctions du relai d’engrénement 6
et du moteur de démarreur 11.

Pour un mouvement d’actionnement axial de I'induit cou-
lissant 8 le relai d’engrénement 6 étant activé, lorsqu’on atteint la posi-
tion de réglage, le couplage cinématique de ’'organe de commutation
avec le mouvement d’actionnement de l’'induit coulissant 8 branche
I’alimentation électrique du moteur de démarreur 11 de sorte que le mo-
teur 11 se met en mouvement et entraine en rotation l’arbre 5 et le pi-
gnon de démarreur 2.

Comme cela apparait ci-aprés aux figures 2 a 6, le mou-
vement relatif du pignon de démarreur 2 sur l'arbre d’entrainement 5
est commandé par la venue en prise d’'un goujon de guidage 14 dans
une rainure en hélice 13 ; la rainure en hélice 13 est réalisée dans la
surface enveloppe de 'arbre d’entrainement 5 et le goujon de guidage 14
vient dans le pignon de démarreur 2 installé sur l’arbre d’entrainement
5. Le goujon de guidage 14 est logé dans une cavité 15 (figure 5) radiale
de la paroi du pignon de démarreur 2 et il traverse la paroi de sorte que
l'extrémité du goujon de guidage 14 située radialement a l'intérieur pé-
nétre dans la vis en hélice 13. Le goujon de guidage 14 est dirigé sui-
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vant 'alignement du passage 15 de sorte qu’il est dirigé radialement par
rapport a I’axe longitudinal de ’arbre d’entrainement 5.

Le goujon de guidage 14 comporte un corps 14a qui vient
dans lorifice 15 ainsi qu’une téte 14b située radialement a l'extérieur de
lorifice 15 et dépassant de la surface enveloppe extérieure du pignon de
démarreur 2. Le goujon de guidage 14 assure en plus de sa fonction de
prise dans la rainure en hélice 13 également une fonction de compensa-
tion de balourd pour compenser au moins en partie le balourd créé par
la forme en biais de la matiére réalisant la rainure en hélice 13 ou celui
généré par le goujon de guidage 14 lui-méme. En particulier, la téte 14b
du goujon de guidage 14 est réalisée comme piéce complémentaire as-
surant 1’équilibrage ou la compensation du balourd. Suivant
I'importance du balourd a compenser, on fera dépasser radialement
plus ou moins le goujon de guidage 14 par rapport a la surface enve-
loppe extérieure du pignon de démarreur 2 dans la direction radiale (fi-
gures 3, 4).

Dans l'exemple de réalisation de la figure 5, la téte 14b a
un plus grand rayon que le corps 14a du goujon, ce qui limite la pro-
fondeur de pénétration dans l’orifice 15 de la paroi du pignon de démar-
reur 2 et permet de compenser plus fortement un balourd. De plus, on
pourra appliquer un outil ou saisir manuellement la téte 14b du goujon
de guidage 14 pour, le cas échéant, tirer le goujon de guidage hors de
lorifice 15.

Dans l'exemple de réalisation de la figure 6, le goujon de
guidage 14 a une téte 14b qui a un segment s’étendant transversale-
ment a ’axe longitudinal du goujon rapporté a ’axe longitudinal de
I’arbre d’entrainement 5 en étant également dirigé transversalement et
de maniére décalée. Le goujon de guidage 14 de ce mode de réalisation a
une forme asymétrique et ainsi cette asymeétrie offre des possibilités
supplémentaires pour compenser son balourd.
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NOMENCLATURE

Démarreur de moteur thermique
Pignon de démarreur

Couronne dentée du moteur thermique
Moteur thermique

Arbre d’entrainement

Relai d’engrénement
Enroulement du relai

Induit coulissant

Levier d’engrénement

Moteur de démarreur
Transmission planétaire

Rainure en hélice

Goujon de guidage

Corps du goujon de guidage
Téte du goujon de guidage
Orifice
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REVENDICATIONS
1°) Démarreur de moteur thermique comportant un pignon de démar-

reur (2) monté coulissant par rapport a ’arbre d’entrainement (5) du

démarreur (1), le pignon de démarreur étant mobile axialement entre

une position hors service et une position avancée, d’engréenement, dans
laquelle le pignon de démarreur (2) est en prise avec la couronne dentée

(3) du moteur thermique,

* le pighon de démarreur (2) étant couplé a 'arbre d’entrainement (5)
par un goujon de guidage (14) pénétrant dans la rainure en hélice
(13),

démarreur caractérisé en ce que

le pignon de démarreur (2) comporte une installation d’équilibrage de

balourd.

2°) Démarreur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la rainure hélicoidale (13) est réalisée dans la surface enveloppe de
I’arbre d’entrainement (5) et le goujon de guidage (14) est relié au pi-
gnon de démarreur (2).

3°) Démarreur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'installation d’équilibrage est réalisée par une piéce massique complé-
mentaire.

4°) Démarreur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

la piéce massique complémentaire est constituée par un segment du
goujon de guidage (14).

5°) Démarreur selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

la piéce massique complémentaire est constituée par la téte (14b) du
goujon de guidage (14).
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6°) Démarreur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la téte (14b) du goujon de guidage (14) dépasse radialement le pignon de
démarreur (2).

7°) Démarreur selon la revendication 4,

caractérisé en ce qu’

un segment en forme de piéce de masse complémentaire du goujon de
guidage (14) dépasse transversalement ’axe du goujon de guidage.

8°) Démarreur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'installation d’équilibrage est réalisée comme un dégagement dans le
pignon de démarreur (2).

9°) Démarreur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

I'installation d’équilibrage est prévue sur le c6té de la piéce (2) portant
la broche de guidage (14), du c6té non tourné vers la broche de guidage
(14).

10°) Démarreur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le goujon de guidage (14) est engagé de maniére amovible dans un ori-
fice (15) de la piéce (2) qui le recoit.
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