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(57) Abstract: The invention relates to a flywheel on an output shaft of an internal combustion engine, said output shaft being dri-
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schwungrad an einer Abtriebswelle einer Brennkraftmaschine, wobei zum
Start der Brennkraftmaschine die Abtriebswelle von einem Anlasser angetrieben wird. Es wird vorgeschlagen, den vom Anlasser
angetricbenen Anlasserzahnkranz axial zwischen dem Gehéuse der Brennkraftmaschine und dem Schwungrad anzuordnen. Dabei
wird der Anlasserzahnkranz nur angetrieben, solange ein Moment vom Anlasser auf den Anlasserzahnkranz iibertragen wird.
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Schwungrad mit Anlasserzahnkranz

Die Erfindung betrifft ein Schwungrad, das an einer Abtriebswelle einer Brennkraftmaschine
aufgenommen ist und einen Anlasserzahnkranz zum Start der Brennkraftmaschine mitiels ei-

nes Anlassers aufweist.

Derartige Schwungrader sind aus dem Stand der Technik bekannt. An diesen ist drehfest ein
Anlasserzahnkranz befestigt, in den ein Ritzel eines Anlassers eingreift und die Abtriebswelle
Uber das Schwungrad antreibt. Insbesondere bei Hybridanwendungen und Start/Stop-Syste-

men kann ein haufiges Einspuren des Anlassers unkomfortabel sein.

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Schwungrad mit Anlasserzahnkranz vorzuschlagen, bei

dem haufige Startvorgénge der Brennkraftmaschine auf komfortable Weise erzielbar sind.

Die Aufgabe wird durch ein Schwungrad geldst, das auf einer Antriebswelle einer Brennkraft-
maschine fest aufgenommen ist, mit einem Anlasserzahnkranz zum Starten der Brennkraft-
maschine mittels eines Anlassers, wobei der Anlasserzahnkranz axial zwischen einem Ge-
hause der Brennkraftmaschine und dem Schwungrad gelagert ist und abhéngig von der Rich-
tung eines vom Anlasser Uber den Anlasserzahnkranz auf die Abtriebswelle Gbertragenen
Moments antriebsfest mit der Abtriebswelle gekoppelt ist. Auf diese Weise ist es méglich, die
Brennkraftmaschine zu betreiben, ohne dass das Ritzel des Anlassers aus dem Anlasser-
zahnkranz ausgespurt wird, da im Falle eines Uberholens der Drehzahl des Anlassers durch
die Brennkraftmaschine der Anlasser abgekoppelt wird. Unter Schwungrad sind beispielswei-
se auch Antriebsbleche wie beispielsweise Flexplates zur Anbindung von Drehmomentwand-
lern oder getriebeseitig montierten Kupplungen sowie Primdrmassen von Zweimassen-

schwungradern zu verstehen.

Vorteilhafterweise wird der Anlasserzahnkranz verdrehbar auf dem Geh&use gelagert, so
dass aufgrund dessen Zentrierung am Gehause enge Spalte zum Gehause eingehalten wer-
den kénnen und damit Bauraum eingespart werden kann. Dabei wird der Anlasserzahnkranz
mit der Abtriebswelle beziehungsweise dem Schwungrad abkoppelbar verbunden, wenn vom
Anlasser kein Moment mehr auf die Brennkraftmaschine tUbertragen wird. In ahnlicher Weise
kann der Anlasserzahnkranz auch verdrehbar auf der Abtriebswelle oder dem Schwungrad

gelagert sein, so dass dieser zentriert aufgenommen ist und tber entsprechende Ankoppel-
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mittel unter den vorgeschlagenen Bedingungen an die Abtriebswelle oder das Schwungrad
koppelbar ist. Dabei erfolgt eine Ankoppelung des Anlasserzahnkranzes an die Abtriebswelle
bei einem Start der Brennkraftmaschine, der durch Antrieb der Abtriebswelle durch den An-
lasser erfolgt, Uber das Schwungrad.

In vorteilhafter Weise kann durch den abkoppelbaren Anlasserzahnkranz der Anlasser mittels
seines Ritzels permanent in der Verzahnung des Anlasserzahnkranzes eingespurt bleiben, so
dass vorteilhafterweise ein Magnetschalter zum Einspuren des Ritzels entfallen kann. Die Ab-
koppelung des Anlassers ab einer vorgegebenen Drehzahl der Brennkraftmaschine erfolgt in
vorteilhafter Weise mitsamt dem Lager des Anlasserzahnkranzes, so dass keine zusatzlichen
Energieaufwande durch Lagerreibung und andere Reibungsarbeiten nétig sind. Die zum Ab-
koppeln des Anlassers vorgegebene Drehzahi kann beispielsweise im Bereich der Leerlauf-
drehzahl der Brennkraftmaschine liegen, so dass bei diesen Drehzahlen kein Moment vom
Anlasser auf die Abtriebswelle mehr libertragen wird und nach einem Uberholen der Leerlauf-
drehzahl durch die Brennkraftmaschine der Anlasserzahnkranz von der Abtriebswelle abge-
koppelt wird.

In vorteilhafter Weise erfolgt die Abkoppelung des Anlasserzahnkranzes von der Abtriebswelle
beziehungsweise vom Schwungrad mittels eines zwischen Schwungrad, Abtriebswelle oder
einem mit diesen fest verbundenen Bauteil einerseits und dem Anlasserzahnkranz anderer-
seits mittels eines Freilaufs, so dass die Abkoppelung unmittelbar nach den Antriebsbauteilen
erfolgt und die Lagerung mitsamt den Aufnahmebauteilen zwischen Anlasserzahnkranz und
der verdrehbaren Lagerung auf der Abtriebswelle, dem Schwungrad oder dem Geh&use bei
Uberschreiten der Leerlaufdrehzahl beziehungsweise beim Uberrollen des Freilaufs stilige-
setzt wird. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Freilauf auf einem gréRtmogli-
chen Durchmesser angeordnet wird. Dies fiihrt zu kleineren Haltekréften des Freilaufs, wo-
durch die den Freilauf bildenden Teile einfacher aufgebaut und kostenglinstiger beispielswei-
se aus mittels Spritzgussverfahren hergestellten Kunststoffteilen gebildet sein kénnen. Bei-
spielsweise ist eine Positionierung des Freilaufs radial zwischen Anlasserzahnkranz und der
Lagerung des Anlasserzahnkranzes vorteilhaft, vorzugsweise unmittelbar radial innerhalb ei-
ner Aufnahme des Anlasserzahnkranzes zu dessen Lagerung. Dabei kénnen Mittel, bei-
spielsweise Nieten, Verschweiungen, Rast- oder Schnappverbindungen vorgesehen sein,
um den Freilauf mit dem Schwungrad zu verbinden. Vorteilhafter Weise erfolgt die Befesti-
gung beziehungsweise Anbindung des Freilaufs an das Schwungrad radial innerhalb des Frei-

laufs, so dass dieser bei moglichst groem Durchmesser radial innerhalb des Anlasserzahn-
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kranzes beziehungsweise dessen Aufnahme an einem Lagerteil zur verdrehbaren Lagerung

auf dem Geh&use oder Abtriebswelle untergebracht werden kann.

Der Anlasserzahnkranz kann dabei von einem beispielsweise aus Blech hergestellten Schei-
ben- oder Tragerteil getragen sein, das auf dem Geh&use mittels einer Lagerung aufgenom-
men und radial innerhalb eines Ansatzes zur Aufnahme des Anlasserzahnkranzes einen Teil
eines Freilaufs bildet. Beispielsweise kann die Innenfléche des radialen Ansatzes eine Anla-
geflache fir Klemmkérper eines Klemmkdérperfreilaufs bilden. Dabei sind die Klemmkorper
tiber den Umfang verteilt auf einem mit der Abtriebswelle verbundenen Tragerring, der fest,
beispielsweise vernietet, mit dem Schwungrad, das aus Blech gebildet sein kann, verbunden
ist, aufgenommen und entgegen der Wirkung eines Energiespeichers radial begrenzt ver-
drehbar angeordnet. Dabei werden die Klemmkérper von den Energiespeichern bei kleinen
Drehzahlen des Schwungrads gegen die Anlagefiache verspannt. Die Klemmkdrper weisen
zudem Fliehgewichte auf, die abhéingig von der Drehzahl des Schwungrads ein Abheben von
der Anlageflache der Kiemmkdrper durch Verdrehen der Klemmkérper bewirken. Auf diese
Weise entsteht bei hdheren Drehzahlen, beispielsweise bei Drehzahlen tber der Leerlauf-
drehzahl ein Spalt zwischen Anlagefiéche und Kiemmkérpern, so dass der Anlasserzahnkranz
samt Tragerteil und Lagerung sowie gegebenenfalls der in Eingriff mit dem Anlasserzahn-

kranz stehende Anlasser nahezu reibungsfrei von der Abtriebswelle abgekoppelt wird.

Die Energiespeicher zur Beaufschlagung der Klemmkérper kénnen in das vorzugsweise aus
Blech gestanzte, entsprechend umgeformte, die Klemmkérper aufnehmende Tragerteil be-
ziehungsweise Trégerring eingebracht sein, indem beispielsweise aus dem Tragerring ent-
sprechende Bligel ausgestellt und gegebenenfalls zumindest partiell gehértet sind. Durch die
Unterbringung auf einem groften Durchmesser kann die Belastung der Klemmkdrper reduziert

werden, so dass diese beispielsweise in einfacher Weise aus Kunststoff gebildet sein kénnen.

Eine alternative Ausgestaltungsform des Freilaufs kann ein Schlingfederfreilauf sein. Hierzu
kann das mit dem Schwungrad verbundene Tragerteil des Freilaufs eine axiale Anlageflache
zur radial auReren Aufnahme einer Schlingfeder des Schlingfederfreilaufs aufweisen und die
radial innere Anlagefléche von einem axialen Ansatz des Scheibenteils zur Lagerung des An-
lasserzahnkranzes gebildet sein, das radial auien den Anlasserzahnkranz aufnimmt. Eine ra-
dial zwischen diesen Anlagefiéchen angeordnete Schlingfeder ist dabei mit dem axialen An-
satz des Scheibenteils verspannt und an einem Ende axial und drehfest und mit dem anderen
Ende lediglich axial mit dem axialen Ansatz des Trégerteils des Schwungrads verbunden. Bei

einem Antrieb des Anlasserzahnkranzes durch den Anlasser wahrend eines Startvorgangs
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wird infolge Eytelwein'scher Seilreibung die Schlingfeder zugezogen und bildet einen selbst-
verstirkenden Reibschiuss mit dem axialen Ansatz des Scheibenteils, der solange aufrecht-
erhalten wird, bis die Abtriebswelle den Anlasserzahnkranz Uberholt und sich ein Radialspalt
zum axialen Ansatz einstellt, wodurch wie zuvor erlédutert der Anlasserzahnkranz und die

nachfolgenden Teile reibungsarm abgekoppelt werden.

Besonders vorteilhaft zur Vermeidung einer Lagerung des Anlasserzahnkranzes mittels eines
Walzlagers groRen Durchmessers kann die punktuelle Lagerung an dem Gehéause sein. Hier-
zu kénnen an dem Gehé&use Uber den Umfang verteilt und zur Drehachse der Abtriebswelle
zentriert drei oder mehrere axial aus dem Gehause auskragende Stifte vorgesehen sein, die
jeweils verdrehbar das Scheibenteil zur Aufnahme des Anlasserzahnkranzes aufnehmen.
Hierzu kénnen weiterhin an den Stiften kleine und damit kostengiinstigere und technisch we-
niger aufwandige Walzlager vorgesehen werden, auf denen das Scheibenteil abrollt. Es ver-

steht sich, dass das Scheibenteil axial gesichert auf den Stiften abrolit.

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 16 naher erldutert. Dabei zeigen:
Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines Schwungrads mit einem mittels eines

Freilaufs abgekoppelten Anlasserzahnkranzes,

Figur 2 einen Anlasserzahnkranz mit einer Lagerung mittels eines Scheiben-
teils,

Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel eines Schwungrads mit Klemmkérperfreilauf im
Teilschnitt,

Figur 4 ein Detail eines Klemmkdrperfreilaufs,

Figur 5 einen die Kiemmkérper aufnehmenden Tragerring,

Figur 6 einen Klemmkorper in Einbausituation,

Figuren 7 und 8 Darstellung zur Funktionsweise der Klemmkd&rper;

Figuren 9 und 9a einen Tragerring in Ansicht und im Detall

Figur 10 einen Klemmkérperfreilauf im Schnitt,

Figur 11 ein Detail der Befestigung des Tragerrings am Tragerteil im Schnitt,

Figur 12 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Schwungrads mit Schlingfederfreilauf
im Teilschnitt,

Figur 13 ein Detail der Figur 12,

Figur 14 eine Darstellung zur Funktionsweise des Schlingfederfreilaufs der

Figuren 12 und 13;
Figuren 15und 16  eine Lagerung des Anlasserzahnkranzes an dem Gehause einer Brenn-
kraftmaschine Gber Aufnanmepunkte im Teilschnitt und Teilansicht.
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Die Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Schwungrades 1, das von einer Abtriebswelle
2 einer nicht néher dargestellten Brennkraftmaschine angetrieben wird. Das Schwungrad 1 ist
in dem gezeigten Beispiel aus einem Blechteil 3 gebildet, dass in weiteren Ausgestaltungsbei-
spielen auch aus Druckguss oder aus geschmiedetem Material bestehen kann. Das Schwung-
rad 1 kann beispielsweise eine Kupplung aufnehmen, die Verbindung zu einem hydrodynami-
schen Drehmomentwandler herstellen oder als primérseitiges Eingangsteil eines Zweimas-
senschwungrads dienen. Weiterhin kann mit dem Schwungrad 11 ein Kupplungsaggregat,
das bereits auf der Getriebeeingangswelle eines nachfolgenden Getriebes montiert ist, ver-
bunden werden. Beispielsweise kénnen derartige Kupplungsaggregate Doppelkupplungen
eines Doppelkupplungsgetriebes sein. Das Schwungrad 1 wird von der Abtriebswelle 2 ange-
trieben. Hierzu ist das Schwungrad 1 mit der Abtriebswelle 2 beispielsweise mittels nicht na-

her dargestellter Verbindungsmittel wie Schrauben fest verbunden.

Aus dem Stillstand der Brennkraftmaschine wird diese mittels eines nicht dargestellten
Anlassers, der ein Ritzel aufweist, das mit der Verzahnung des Anlasserzahnkranzes 4
kédmmt. Hierzu kann das Ritzel in permanentem Eingriff zum Anlasserzahnkranz stehen. Der
Anlasserzahnkranz 4 ist dabei mittels eines Walzlagers 5 an dem Gehause 6 der Brennkraft-
maschine zentriert und verdrehbar aufgenommen. Hierzu kann das Geh&use 6 einen axialen
Ansatz 7 aufweisen, auf dem man das Walzlager 5 aufgenommen ist. um den Durchmesser
des Walzlagers 5 zu begrenzen, ist es vorteilhaft, denn axialen Ansatz 7 mit méglichst kleinem
Radius auszustatten. Der axiale Ansatz 7 weist zudem eine Anschlagkante und einen Siche-
rungsring auf, so dass das Waizlager 5 axial festgelegt ist. Radial zwischen dem Anlasser-
zahnkranz 4 und dem Walzlager 5 ist ein Scheibenteil 8 vorgesehen, das einen axialen An-
satz 9 zur Aufnahme des Anlasserzahnkranzes 4 und einen axialen Ansatz 10 aufweist, mit-
tels dessen das Scheibenteil 8 auf dem Walzlager 5 aufgenommen ist. Weiterhin ist das
Scheibenteil 8 mittels dessen axialen Ansatzes 10 axial auf dem Wélzlager 5 beispielsweise

mittels eines Sicherungsrings gesichert.

Zwischen dem Anlasserzahnkranz 4 beziehungsweise dem Scheibenteil 8 und dem Blechteil
3 ist der Freilauf 11 wirksam, der bei aktivem Anlasser das Bauteil 3 mitnimmt und bei einem
Uberschreiten der Drehzahl der gestarteten Brennkraftmaschine tberrollt wird. Der Freilauf 11
kann beispielsweise fliehkraftabhangig schaltend ausgestaltet sein, so dass nach einem tber-
schreiten einer vorgegebenen Drehzahl die Fliehkraftwirkung einsetzt und der Freilauf 11 frei-
geschaltet wird, so dass kein Moment mehr Uber den Anlasserzahnkranz 4 Ubertragen wird
und dieser mitsamt dem Trégerteil 8 und dem Walzlager 5 abgekoppelt wird. Der Freilauf 11
stutzt sich dabei radial an einem Vorsprung 12 des Blechteils 3 ab, wobei der Vorsprung 12
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als Ringnut oder mittels mehrerer tiber den Umfang verteilter Segmente oder Ausprégungen
gebildet sein kann. Gleichzeitig kann zwischen dem Freilauf 11 und dem Blechteil 3 an dieser
Stelle ein Winkelversatz zwischen der Brennkraftmaschine und dem angekoppelten Anlasser-

zahnkranz 4 und dem Schwungrad 1 ausgeglichen worden.

Figur 2 zeigt die Anordnung des Scheibenteils 8 der Figur 1 im Detail. Das Scheibenteil 8
kann aus Blech hergestelit sein und mittels entsprechender Stanz- und Blechumformverfahren
in die geeignete Form gebracht werden. Das in Form eines Ringes ausgestaltete Scheibenteil
8 weist zwei Ansétze 9, 10 auf, auf denen radial aulRen der Anlasserzahnkranz 4 und radial
innen das Walzlager 5 angeordnet ist. Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn
das Walzlager 5 und der Anlasserzahnkranz 4 auf axial gleicher Héhe angeordnet sind. Im
Sinne einer Optimierung des Bauraums kann es auch vorteilhaft sein, wenn bei nicht kleiner
Oberflache der Wandlung des Gehéuses das Walzlager 5 und der Anlasserzahnkranz 4 nicht
fluchten.

Figur 3 zeigt eine Anordnung eines Schwungrades 1 mit einem Anlasserzahnkranz 4 in
Schnittdarstellung, wobei der untere Teil unterhalb der Rotationsachse 13 weggelassen wur-
de. Weiterhin ist der Freilauf 11 detailliert alles Klemmk®érperfreilauf 14 dargestellt. Dieser ist
durch Klemmkorper 15 gebildet, die mittels eines Tragerteils 16, das drehfest auf dem Blech-
teil 3 angeordnet ist, mit dem Schwungrad 1 verbunden sind und je nach Schaltzustand mit
der Innenflache 17 des axialen Ansatzes 9 des Scheibenteils 8, auf dem der Anlasserzahn-

kranz 4 angeordnet ist, in Reibeingriff bringbar sind.

Figur 4 zeigt den Klemmkérperfreilauf 14 im Detail. Auf dem Trégerteil 16 sind die Klemm-
kérper 15 tber den Umfang verteilt verdrehbar angeordnet, beispielsweise mittels der Nieten
18. Durch die begrenzte Verdrehung der Klemmkorper 15 bilden diese abhéngig von der Ver-
drehung mit ihren Eingriffsflachen 19 einen Reibkontakt mit der Innenflache 17, wobei der
Reibkontakt zusatzlich durch einen jeweils an einem Klemmkdorper 15 vorgesehenen Energie-
speicher 20 eingestellt wird. Auf diese Weise wird bei stillgelegter oder wahrend des Starts
vom Anlasser angetriebener Brennkraftmaschine ein Reibkontakt zwischen den Klemmkor-
pern 15 und der Innenflache 17 ausgebildet, so dass die Verdrehung des Anlasserzahnkran-
zes 4 durch den Anlasser einen Antrieb des Schwungrads 1 und damit der Abtriebswelle 2
bewirkt und die Brennkraftmaschine auf diese Weise gestartet wird. Die Klemmkérper 15 wei-
sen jeweils beziiglich ihres Drehpunktes 21 den Eingriffsfiachen 19 beziehungsweise der von
den Energiespeichern 20 beaufschlagten Angriffsfléiche gegentiberliegende Fliehgewichte 22

auf, so dass bei einer Beschleunigung des Schwungrads 1 auf eine eingestellte Drehzahl die
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Klemmkorper 15 infolge Fliehkrafteinwirkung so verdreht werden, dass die Eingriffsflachen 19
von der Innenfléache 17 unter Ausbildung eines Spalts abheben. Zur begrenzten Verlagerung

. der Klemmkorper 15 infolge Fliehkraft ist in dem Tragerteil 16 ein Anschlag 23 vorgesehen.
Dieser kann beispielsweise aus dem Trégerteil 16 ausgestellt sein. Durch die Ausgestaltung
der Klemmkérper bezlglich ihrer Eingriffsflachen 19 und Fliehgewichte 22 kann das Schalten
des Freilaufs auf die vorgegebenen Bedingungen beispielsweise die Leerlaufdrehzah! der
Brennkraftmaschine abgestimmt werden.

Figur 5 zeigt ein Tragerteil 16 der Figuren 3 und 4 im Detail. Das Tragerteil ist in dem gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel zweiteilig ausgestaltet aus dem eigentiichen Trégerteil 16, sowie ei-
nem Trégerring 24, der aus dlinnerem Material gefertigt sein kann und die Energiespeicher 18
und die Anschlage 23 aufweist. Der Tragerring 24 ist auf dem Tragerteil 16 mittels der Nieten
18, die auch die Klemmkérper 15 verdrehbar aufnehmen, aufgenommen.

Figur 6 zeigt das Tragerteil 16 in detaillierter Weise mit dem Tragerring 24 mit den Energie-
speichern 20 und den ausgestellten Anschl&gen 23. Die Energiespeicher 20 sind dabei als in
Umfangsrichtung aus dem Trégerring 24 ausgestanzte Bugel 25 gebildet, die zur Bereitstel-
lung einer radialen Federkraft abgekantet sind. Die Biigel 25 stehen an ihrem Ende mit einer
Nase 26 der Klemmkarper 15 in Eingriff und Verspannen diese gegen die nicht dargestellte
Innenflache des Anlasserzahnkranzes 4 (Figur 3), so dass sich an der Eingriffsflache 19 ein
Reibkontakt zu dieser ausbildet. Infolge der groReren Masse der Klemmkérper 15 auf der der
Nase 26 abgewandten Seite der Klemmkérper 15 durch die vorgesehenen Fliehgewichte 22
werden die Klemmkdrper 15 bei einer Beschleunigung oder Verdrehung des Tragerteils 16 bis
zum Anschlag 23 entgegen der Wirkung der Federspeicher 20 um den Drehpunkt 21 der Nie-
ten 18 verdreht, so dass der Reibkontakt zwischen der Eingriffsflache 19 und der Innenfldche
17 (Figur 4) des Anlasserzahnkranzes 4 (Figur 4) aufgehoben wird.

Die Figuren 7 und 8 verdeutlichen die Funktionsweise des im Detail dargestellten Kiemmkdor-
perfreilaufs 14. Hierzu zeigt Figur 7 den Zustand der Bildung des Reibeingriffs zwischen der
Eingriffsfléche 19 des Klemmkérpers 15 mit der Innenflache 17 des axialen Ansatzes 9 des
Scheibenteils 8. Infolge der Federkraft F(E) des Energiespeichers 20 erfolgt eine Rotations-
bewegung der Klemmkaérper um den Drehpunkt 21 in Richtung der Innenflache 17. Durch den
auBerhalb des Drehpunkts 21 liegenden Mittelpunkt 27 des Radius der Eingriffsflache wirkt
bei einer Verdrehung des Scheibenteils 9 wihrend des Startvorgangs selbstverstarkend.
Nimmt — wie in Figur 8 dargestellt — die Drehzahl der zusammen rotierenden Teile — Schei-
benteil 9 und Tragerteil 16 zu, erfahren die Fliehgewichte 22 infolge der zunehmenden Flieh-
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krifte F(F) eine Beschleunigung nach radial auften und bei Ubersteigen der Federkraft F(E)
beginnt sich der Klemmkérper 15 zu drehen, so dass der Reibkontakt an der Innenfléche 17

aufgehoben wird und der Klemmk@rper schlieBlich am Anschlag 23 zur Anlage kommt.

Die Figur 9 zeigt zur Verdeutlichung den Trégerring 24 als Einzelteil sowie die Figur 9a inner-
halb des Tragerrings 24 eine weitere Detaildarstellung mit den Anschlagen 23, den Blgeln 25
sowie Offnungen 28 zur Durchfilhrung der Nieten zur Befestigung des Tragerrings am Tréager-
teil 16 (Figur 3).

Figur 10 zeigt eine detaillierte Zusammenstellung des Klemmbkérperfreilaufs 14 im Schnitt mit
dem Scheibenteil 8 und dem den Anlasserzahnkranz 4 aufnehmenden und eine Innenfléche
17 fiir den Reibkontakt des Klemmkorperfreilaufs 14 bildenden axialen Ansatz 9 als eingangs-
seitige Teile, die das Moment des auf das Schwungrad 1 Ubertragen. Das Blechteil 3 des
Schwungrads 1 bildet mit dem Trégerteil 16 das ausgangsseitige Teil, das das vom Anlasser
bei durchgeschaltetem Freilauf Gbertragene Moment auf die nicht dargestellte Abtriebswelle
tibertragt. Hierzu ist das Blechteil 3 mit dem Trégerteil 16 fest verbunden, beispielsweise ver-
nietet oder verzahnt. Das Tragerteil wiederum ist mit dem Trégerring 24 mittels der Nieten 18
vernietet und nimmt dabei auch die Klemmkorper 15 begrenzt verdrehbar auf. Im durchge-
schalteten Zustand bildet sich dabei ein Reibkontakt zwischen den an den Klemmkérpern 15
vorgesehenen Eingriffsflachen 19 aus, der nach dem Starten der Brennkraftmaschine infolge

Fliehkrafteinwirkung aufgehoben wird.

Figur 11 zeigt ein Detail der Ausgestaltung der Vernietung von Tragerteil 16, Tragerring 24
und Klemmkdrpern 15 mittels der Nieten 18. Zur festen Aufnahme des Tragerteils 16 wird der
Niet 18 als abgestufter Formniet ausgestaltet, so dass wahrend des Vernietens die Klemm-
korper 15 und der Tragerring 24 nicht mit dem Tréagerteil verklemmt werden. Hierzu ist ein An-
schlag 29 vorgesehen, an dem das Trégerteil 16 beim Verpressen zur Anlage kommt, wah-
rend Klemmkérper 15 und Tragerring 24 auf einem groReren Durchmesser mit fest eingestell-
tem axialen Abstand verpresst werden, der eine Relativverdrehung der Kiemmkorper 15 ge-

genliber dem Tr&gerring zulasst.

Figur 12 zeigt eine alternative Ausgestaltung des Freilaufs 11 der Figur 1 als Schlingfederfrei-
lauf 114 im Detail. Bis auf die Ausgestaltung des Freilaufs ist die Anordnung mit dem Klemm-
kérperfreilauf 14 der Figuren 3 und 10 vergleichbar. Das zur Aufnahme des Scheibenteils 108
an dem Gehause 6 der Brennkraftmaschine aufgenommene Waizlager 5 kann in weiteren

Ausgestaltungsbeispielen auch als Gleitlager ausgebildet sein. Das Scheibenteil 108 nimmt
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radial aufen den Anlasserzahnkranz 4 auf und bildet im Unterschied zum Scheibenteil 8 der
Figur 2 radial zwischen Anlasserzahnkranz 4 und Walzlager 5 mittels einer axialen, ringférmi-
gen Einformung 130 oder Einpragung einen vom axialen Ansatz 9 radial abgesetzten axialen
Ansatz 131 mit einer radial duBeren Eingriffsflache 132, auf der eine Schlingfeder 133 ange-
ordnet ist. Dementsprechend tbergreift ein am Blechteil 3 des Schwungrads 1 angeordnetes
Tragerteil 116 den axialen Ansatz 131 radial und bildet einen axialen Ansatz 134 mit einer zur
Eingriffsfiache 132 parallelen Innenfldche 135, wobei die Schlingfeder 133 radial zwischen
den beiden Ansatzen 131, 134 angeordnet ist. Die Schlingfeder 133 ist dabei im nicht drehen-
den Zustand an einem Ende axial und in Umfangsrichtung fest und mit dem anderen Ende le-
diglich axial fest in den Ansatz 134 eingehéngt und gegenliber dem Ansatz 131 an der Ein-
griffsfiache 132 vorgespannt. Erfolgt ein Start der Brennkraftmaschine durch Verdrehen des
Scheibenteils mittels des Anlassers zieht sich die Schiingfeder 133 auf der Eingriffsflache zu
und bildet einen Reibschluss mit der im Tragerteil 116 eingehéngten Schlingfeder 133. Bei ei-
ner Umkehrung der Differenzdrehzahl von der geschleppten Abtriebswelle zur das Schwung-
rad antreibenden Abtriebswelle wird der Reibschluss aufgehoben und die Schlingfeder unter
Ausbildung eines Radialspalts zur Eingriffsflache 132 verlagert. Dadurch werden Scheibenteil
108, Anlasserzahnkranz 4 und der an diese gekoppelte Anlasser abgekoppelt.

Figur 13 zeigt im Detail den Schiingfederfreilauf 114 bei hohen Drehzahlen ohne Reibeingriff
der Schlingenfeder 133 unter Ausbildung eines Radialspalts 136 zwischen dem axialen An-
satzes 131 des Scheibenteils 108 und der Schlingenfeder 133, die bei hohen Drehzahlen von
der Fliehkraft entgegen ihrer Vorspannung an den axialen Ansatz 134 des Trégerteils 116, an
dem sie mittels eines freien Endes 137 in eine Offnung 138 des axialen Ansatzes 134 einge-
hangt und mit dem anderen freien Ende lediglich axial festgelegt ist. In dieser Darstellung ist
der Reibschluss durch Ausbildung des Radialspalts 136 aufgehoben und das schnell, bei-
spielsweise (iber Leerlaufdrehzahl drehende Schwungrad 1 ist von dem beispielsweise ste-
henden Scheibenteil 108 abgekoppelt. Wird die Drehzahl wieder verringert, liberwiegt die
Vorspannkraft der Schlingfeder 133 die Fliehkraft und der Radialspalt 136 wird geschlossen,
was zum Aufbau eines Reibkontakts zwischen Schlingfeder 133 und der Eingriffsflache 132
des axialen Ansatzes 131 fuhrt, die einen Widerstart der abgesteliten Brennkraftimaschine er-

méglicht.

Die Ausbildung des selbstverstirkenden Reibkontakts wird anhand der Figur 14 erlutert.
Durch die Vorspannung der Schlingenfeder 133 auf dem axialen Ansatz 131 tritt eine Reib-
kraft auf, die bei einer Verdrehung des axialen Ansatzes durch den Anlasser bei einem Start
der Brennkraftmaschine die Schlingfeder 133 mitnimmt. Durch die Krimmung des Ansatzes
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131 und der Schlingenfeder tritt ein selbstverstarkender Einzug der Schlingfeder 133 infolge
Eytelweinscher Seilreibung auf. Infolge der festen Aufnahme des freien Endes 137 in der
Offnung 138 des axialen Ansatzes 134 des mit dem Schwungrad verbundenen Tragerteils
116 erfolgt eine Kraftlbertragung vom Anlasser auf die Antriebswelle bis der Reibkontakt
durch erhohten Fliehkrafteinfluss bei Drehzahlen tber der Leerlaufdrehzahl wieder gelost

wird.

Figur 15 zeigt eine zum Schwungrad 1 der Figur 1 alternative Lagerung des Anlasserzahn-
kranzes 4. Anstatt eines einzigen Walzlagers 5 (Figur 1) sind an dem Gehé&use 206 der
Brennkraftmaschine vorzugsweise drei oder mehrere {iber den Umfang verteilte Aufnahmen
239 vorgesehen, die in dem Gehause 206 vorgesehenen Anformungen 239 kénnen bereits
bei der Herstellung des Gehauses 206 vorgesehen sein und beispielsweise bei einem mittels
Druckgussverfahren hergestellten Geh&use bereits angegossen sein. Alternativ kénnen ent-
sprechend axial auskragende Stifte eingebracht werden. An diesen Ausformungen 239 kann
das Scheibenteil 208 verdrehbar aufgenommen sein. Dabei kann um die zu der Rotationsach-
se 13 zentriert angeordneten Anformungen 239 jeweils ein Walzlager 240 vorgesehen sein,
auf dem sich das Scheibenteil 208 abwaizt. Die radiale Positionierung der Anformungen 239
kann bei groRen Durchmessern erfolgen, da im Gegensatz zur Verwendung eines konzentri-
schen Walzlagers die Ausgestaltung technisch und beztiglich der Kosten fir das Walzlager
nicht aufwandiger wird. Es kann daher eine Anordnung der Lagerung auf vergleichbarer radia-
ler Position des Freilaufs 11 erfolgen. Auf diese Weise vereinfacht sich die konstruktive Aus-
gestaltung des Scheibenteils 208, weiterhin kann der Materialeinsatz vermindert werden, ins-
besondere wenn das Scheibenteil 208 aus Stangenmaterial gefertigt, gerollt und an den En-

den verschlossen wird.

Figur 16 zeigt die Anordnung der Figur 15 in einer im Detail dargestellten Ansicht mit dem
lediglich schematisch dargesteliten Freilauf 11, dem Scheibenteil 208 und den tiber den Um-
fang verteilten Lagern 240, die mittels der Anformungen 239 an dem Gehéause 206 aufge-
nommen sind und die Lagerung fiir das Scheibenteil 208 bilden. In vorteilhafter Weise ist zur
Montage eine Baueinheit 241 vorgesehen, die das komplette Schwungrad 1 mit dem Freilauf
11 und der Lagerung des Anlasserzahnkranzes 4 umfasst. Hierzu ist der Freilauf 11 auf dem
Blechteil 3 des Schwungrads 1 verliersicher aufgenommen. Weiterhin sind Freilauf 11 und
Scheibenteil 208 verliersicher aufeinander aufgenommen. Der Anlasserzahnkranz 4 ist in tibli-
cher Weise auf dem Scheibenteil 208 befestigt, beispielsweise verschweiltt, verstemmt oder
aufgeschrumpft. Die Walzlager 240 sind verliersicher an dem Scheibenteil 208 angeordnet, so
dass die Baueinheit bei der Endmontage lediglich auf die Anformungen 239 aufgesteckt und
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das Schwungrad 1 mit der Abtriebswelle verbunden werden muss. Eine axiale Sicherung des

Scheibenteils 208 auf den Anformungen 239 ergibt sich aus der axial festen Verschraubung
des Schwungrads 1 an der Antriebswelle 2.
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Bezugszeichenliste

Schwungrad
Abtriebswelle
Blechteil
Anlasserzahnkranz
Walzlager
Gehéduse

axialer Ansatz
Scheibenteile
axialer Ansatz
axialer Ansatz
Freilauf
Vorsprung
Rotationsachse
Klemmkoérperfreilauf
Klemmkdrper
Tragerteil
Innenflache
Niet
Eingriffsflache
Energiespeicher
Drehpunkt
Fliehgewicht
Anschiag
Tragerring

Blgel

Nase
Mittelpunkt
Offnung
Anschlag
Scheibenteil
Schlingenfederfreilauf
Tragerteil
Einformung
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131
132
133
134
135
136
137
138
206
208
239
240
241
F(E)
F(F)

axialer Ansaiz
Eingriffsfliche
Schlingenfeder
axialer Ansatz
Innenfliche
Radialspalt
freies Ende
Offnung
Gehéause
Scheibenteil
Anformung
Waizlager
Baueinheit
Federkraft
Fliehkraft
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Patentanspriiche

Schwungrad (1), das auf einer Abtriebswelle (2) einer Brennkraftmaschine fest aufge-
nommen ist, mit einem Anlasserzahnkranz (4) zum Starten der Brennkraftmaschine
mittels eines Anlassers, dadurch gekennzeichnet, dass der Anlasserzahnkranz (4)
axial zwischen einem Gehéuse (6, 206) der Brennkraftmaschine und dem Schwungrad
(1) gelagert ist und abhzngig von der Richtung eines vom Anlasser tiber den Anlasser-
zahnkranz (4) auf die Abtriebswelle (2) Gibertragenen Moments antriebsfest mit der Ab-
triebswelle (2) gekoppelt ist.

Schwungrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anlasserzahn-
kranz (4) verdrehbar auf dem Gehause (6, 206) gelagert ist.

Schwungrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anlasserzahn-
kranz (4) verdrehbar auf der Abtriebswelle (2) gelagert ist.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anlasserzahnkranz (4) iber das Schwungrad (1) an die Abtriebswelle (2) gekoppelt ist.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich eine Verzahnung des Anlassers permanent mit dem Anlasserzahnkranz (4) in
Eingriff befindet.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bis
zu einer Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine Moment vom Anlasser auf die Ab-
triebswelle (2) bertragbar ist und nach einem Uberholen der Leerlaufdrehzahl durch
die Brennkraftmaschine der Anlasserzahnkranz (4) von der Abtriebswelle (2) abgekop-
pelt wird.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anlasserzahnkranz (4) mittels eines Freilaufs (11) von der Abtriebswelle (2) abkoppel-
bar ist.
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Schwungrad (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Freilauf (11) ra-
dial zwischen Anlasserzahnkranz (4) und der Lagerung des Anlasserzahnkranzes (4)

angeordnet ist.

Schwungrad (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Freilauf
(11) radial zwischen dem Anlasserzahnkranz (4) und Mitteln zur Ankoppelung des

Freilaufs (11) an das Schwungrad (1) angeordnet ist.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anlasserzahnkranz (4) von einem Scheibenteil (8, 108, 208) getragen wird, das auf
dem Gehéause (6, 206) mittels einer Lagerung getragen wird und radial innerhalb eines
axialen Ansatzes (9, 131) zur Aufnahme des Anlasserzahnkranzes (4) ein Teil eines
Freilaufs bildet.

Schwungrad (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Innenflache
(17) des axialen Ansatzes (9) eine Anlageflache fir Klemmké&rper (15) eines Klemm-
koérperfreilaufs (14) bildet.

Schwungrad (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmk&rper
(15) Uber den Umfang verteilt auf einem mit der Abtriebswelle (2) verbundenen Trager-
teil (16) und entgegen der Wirkung von Energiespeichern (20) radial begrenzt verdreh-

bar angeordnet sind.

Schwungrad (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmké&rper
(15) von den Energiespeichern (20) gegen die Innenflache (17) verspannt werden und
Fliehgewichte (22) aufweisen, die abhéngig von der Drehzahl des Schwungrads (1) ein
Abheben von der Innenfléache (17) durch Verdrehen der Klemmkérper (15) bewirken.

Schwungrad (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ener-
giespeicher (20) aus einem die Klemmkdorper (15) aufnehmenden Bauteil gebildet sind.
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Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klemmkérper (15) aus Kunststoff gebildet sind.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Freilauf (11) ein Schlingfederfreilauf (114) ist.

Schwungrad (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Scheibenteil
(108) eine axiale Anlageflache (131) zur radial inneren Aufnahme einer Schlingfeder
(133) des Schlingfederfreilaufs (114) aufweist.

Schwungrad (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine radial
aufdere Anlagefidche fiir die Schlingfeder (133) durch ein mit der Abtriebswelle (2) ver-
bundenes Tragerteil (116) gebildet ist.

Schwungrad (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anlasserzahnkranz (4) an zumindest drei tiber den Umfang verteilten, am Gehause
(206) der Brennkraftmaschine vorgesehenen Anformungen (239) verdrehbar aufge-
nommen ist.
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