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Starteranordnung fiir einen Verbrennungsmotor und

VYerfahren zum Betreiben der Starteranordnung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Starteranordnung fir einen Verbrennungsmotor und
ein Verfahren zum Betreiben der Starteranordnung, die besonders vorteithaft
wahrend einer aktivierten Motor-Start-Stopp-Funktion angewendet werden
kann.

Hintergrund der Erfindung

Fir die Verbrauchs- und Schadstoffemissionsreduzierung von herkdmmlichen
Verbrennungsmotoren existieren diverse Fahrzeugkonzepte zwr Abschaltung
des Verbrennungsmotors in bestimmien Betriebszusténden.

Derartige Funktionen werden unter anderem als (Motor-)Start-Stopp-
Funktionen bezeichnet, die abhéngig von den Betriebsanforderungen des
Fahrzeugs aktiviert oder deaktiviert werden kénnen. Im aktivem Zustand schal-
ten diese den Verbrennungsmotor selbst bei kurzzeitigem Stillstand des Fahr-

zeugs ab hzw. nehmen diesen wenn aerforderlich wieder in Retrieb.

Gewdhnlich werden Verbrennungskraftmaschinen im Kraftfahrzeug mittels et
nes slekirischen Starters auf die zur ZUrdung erforderliche Drehzahi gebracht.
Eine solche E-Masching hat eine feste Ubersetzung und bringt unabhangia ven
den Umgebungsbedingungen und den Betrisbsparametern des Kraftfahrzeugs
frmer dag gleiche Drehmoment [y den Start suf Dies gift sowohl fiir den Rit-

zeistarter als auch fGr Riemeanstarisysiems.

Rislang war es notwendig, dass vor Motor-Start-Stopp-Funktionen angssteust-
te Startelivichtungen fUr Verbrennungsmatoren iy Startvorgénge v unglinsti-

gen Betriebshersichen ausgslegl ssin mussten, wm auch bel niedrigen Be-
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triehstemperaturen den Verbrennungsmotors jederzeit sicher starten zu kén-
nen. Das bedeutet, dass herkmmliche Starteinrichtungen aber auch in vilen
Betriebsbereichen des Verbrennungsmotors ein Antriebsmoment zur Verfiigung
stellen, das ein zum Starten des Verbrennungsmotors erforderliches Startan-

triebsmoment Ubersteigt,

Der Nachtell derartiger Starter-Systeme liegt also darin, dass der Starter immer
flr die Anforderungen eines Kaltstarts ausgelegt sein muss und damit ein ho-
hes Drehmoment bei niedriger Maximaldrehzahl bereitgestelit wird, Auch bei
den geringeren Lasten im Warmstart-Betrieb erhoht sich dann trotz geringeren
notwendigen Drehmoments die Maximaldrehzahl nicht signifikant, was jedoch

wiinschenswert ware.

Um die winschenswerten unterschiedlichen Drehmomente aufzubringen, kénn-
te man zwel Starternitzel verwenden, was jedoch nicht die erwiinschis Kosten-
arsparnis mit sich brachte. Der Einbau von zwei Startern mit unterschiedlichem
Leistungsspekirum oder auch die Anwendung eines Starters mit einer schaltba-
ren Ubersetzung, beispielsweise mit einem schaltbaren Planetengetriebe, woflr
ein separater Akiuator notwendig ware, stellt ebenso keine kostengiinstige L&-

sung dar.

Aufgabe der Erfindung
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ss somil, eine Starferanordnung zu
schaffen, die mit nur einem Slarteritzel auskommd und dennoch zwel unter-
schiedliche Ubersetzungen bereitstelif, um sowohl den Redarf sines hohen
Drebmoments bei nisdriger errsichbarer Drehzahl e einen Kaltsiart beralisiel
ent su Rinnen, als auch sine hohe Deabzahl bel nur nledrigem notwandigen

Dretmoment iy einen Warmstart 2u srmiglichen.

Um eine kostenglnstige Systemisung zu erzislen und bauliche Veriinderun-

gen an bestehenden Fahrrsugkonzepten zu minimisren, soll das aus dam
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Stand der Technik bekannte Konzept sines eingdngigen Ritzelstarters beibe-

halten werden.

In derartigen bekannten eingangigen Ritzelstartern ist bislang ein sinstufiges,
einfaches Planetengetriebe verbaut, um bel Drehzahlerhaltung zwischen dem
slekirischen Motor und dem Antrieb der Ritzel-Mechanik eine Ubersetzung ins

Langsame (Untersetzung) zu realisieren.

Zusammenfassung der Erfindung

Erfindungsgemall wird die Aufgabe mit einer Starteranordnung gemdRl den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und einem Verfahren zum Betrieb der Star-

teranordnung gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 7 gelost.

Der erindungsgemaflien Starteranordnung liegt eine Konstruktionsidee fiir ei-
nen Ritzelstarter zugrunde, der es erlaubt, entweder ein htheres Starimoment
far den Kaltstari zu erzeugen oder bel einem Warmstart den Motor auf sine
hohere Drehzahl vor der ersten Zindung zu beschleunigen. Daflir wird ein aus
dem Stand der Technik bekannter Starter um einige Komponenten erweitert:

Als Startermotor wird ein drehrichtungsvariabel zu betreibender Elekiromotor
verwendet, der fiir beide Drehrichtungen mit derselben Drehgeschwindigkeit
geschaltet werden kann. Die Drehrichtungsumkehr kann dabei bespielsweise
dureh ein Wenderslais erfolgen. Ferner wird sin aus dem Stand der Technik
bekannter einfacher Planelensalz durch sinen doppellen Planstensaty ersetet.
Je gin Planetenrad des ersten Planstensatzes steht dabsi im Engriff mit einem
Planstenrad des zweilten Flanstensatzes. Dis Planeten des ersten Satzes grei-
fer auBsrdsyn in das Somnnenrad, und die Plangnten des awellen Salres graffen

v das Mohdrad,

In einer bevorzugten Ausfitrungsform hat das erfindungsgeméle Planstenge-

fabe eine positive Standiherselzung, Oberselzt also bei festslshendem

Sieg/Planstentrégey i1 sine niadrigere Drehzahl. Bevorzugt warden femer awel
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einfache Freifdulfe an geeigneter Stelle integriert. Ein erster Freilauf befindet
sind vorzugsweise zwischen Hehlrad und Startermator und ein zweiter Freilauf

befindet sich vorzugswelse zwischen Sonnenrad und Steg.

Die damit erzielbaren zwei verschiedenen Ubersetzungen des Planetengetrie-
bes sind einerseits geeignet flr einen Start mit groem Drehmoment, also fir
ginen Erststart oder Kaltstart, und andererseits fir einen Start mit hoher Dreh-
zahi, also {lir sinen Wiederstart aus dem Stopp-Modus im Start-Stopp-Betrieb.

Erfindungsgemal wird diese Anordnung somit in einer bevorzugten Ausfih-

rungsform folgendermafen betrieben:

I Kaltstart-Modus (Hochmomentenstart) wird die elektrische Maschine in einer
Drehrichtung betrieben, die entgegengesetzt gerichiet ist zu der Drehrichiung
des Starterritzels. Durch die Ausfihrung des Planetensatz wird bei stehendem
Hohlrad der Steg in gegensinnige Richtung wie das treibende Sonnenrad ge-
dreht. Dabei sperrt der erste Freilauf zwischen Hohlrad und Startermotor. Der
zweite Freilauf, der zwischen Sonnenrad und Steg angeordnet ist, rutscht in
diesem Betriebszustand durch. Durch die damit erreichte Ubersetzung in sine
geringere Drehzahl wird das Drehmoment verstarkt und der Verbrennungsmo-
tor kann wig im Stand der Technik bei etwa 250 {/min gestartet werden. Fir
diese Anordnung sind keine baulichen Anderungen an den Schnittstellen zum
Starterritzel, zum Getriebe oder zum Verbrennungsmotor verglichen mit be-
kannten Konstruktionen notwendig, Lediglich der Elektromotor des Starters
muss durch die Integration gesigneter Mittel zur Drehrichtungsumkehy — also
Dalsplaiswelse durch ein Wenderelals — in wachselnder Drehirichiung betreibbar

ausgesiatiel werden,

i Warmstart-Modus {(Hochdrehzahistart) wird die elekirische Maschine dureh
derarlige  Mittel sur Drefvichtungsumkshr in snigegengeseizier Richiung -~
rurynehr also in der beabsichtigen Dretwichiung des Stadenitzels — batrieben.
in dissem Belriebsmindus spent der 2weite Frellaygf, der zwischen Sonnenrad

und Steg angsordnst st und der Planetensatr wird in elngr Binheitstibarsst
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zung bhetrieben. Der arste Freilauf zwischen dem Hohirad und dem Starterge-
hause rutscht dabei durch. Aufgrund der hierbei also fehlenden Ubersetzung in
gine langsamere Drehzahl kann der Verbrennungsmotor nun bei hoher Dreh-
zahl, gestartet werden, was den Startkomfort deutlich erhoht. Das gegeniiber
dem ersien Betriesbsmodus deutlich geringere Drehmoment reicht fir einen

Warmstart aus.

Die erfindungsgemale Anordnung und das erfindungsgemale Verfahren eig-
net sich in besonderem MaRe fir den Einbau in Fahrzeugen mit konventionel-
ten Verbrennungskraftmaschinen, bei denen Ober die Moglichkeit gines Hoch-
drehzahlstarts der Komfort beim Wiederstart des Verbrennungsmotors ohne
Einsatz eines Riemen-Starter-Generators gesteigert werden soll, ohne dass
dabei jedoch die notwendige Kalistart-Fahigkeit eingebitt wird.

Mit der erfindungsgemaflen Losung besteht die Moglichkeit, ein ausreichend
groRes Drehmoment fir die wenigen ,echten” Kaltstartvorgénge aufzubringen,
ohne die Slarteranordnung zu grof dimensionieren zu missen. Gleichzeitig
kann damit ein kostenglinstiges Basis-Start-Stopp System realisiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt, die nach-
folgend detailliert beschrieben sind, wobel sich die Erfindung nicht auf diese
Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt Es zeigen:

Figur 1 ging Frinzipdarsteliung des Planetengetriehes in ehem Standard-

Ritzalstarter dex Blandesg der Technk,

Figur 2 sine schematische Darsteliung des srfindungsgemal modifizier-

ten Planstengstriebes,

Figur 3 ging Seitanansicht des Planstengetriebes,
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Figur 4 eine Schnittdarsteliung des Planstengetriebes
Figur eine weitere Schaittdarstellung des Planetengetriebes

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 8t das Prnzip eines Planetengetiriebes in einem Standard-
Ritzelstarter des Standes der Technik dargestelit. Erkennbar ist zwischen dem
Startermotor 10 und dem Starterritzel 20 sin Planetengetriebe 30"

Figur 2 zeigt schematisch eine Anordnung mit dem erfindungsgemall modifi-
zierten Planetengetriebe. Erkennbar sind zwischen dem Startermotor 10 und
dem Starterritzel 20 eine Ausfihrung des erfindungsgemalen Planetengetrie-
bes 30. Dieses umfasst das Sonnenrad 31, das Hohirad 32, den ersten Plane-
tensatz 34, den zweiten Planetensatz 35, den ersten Freilauf 38, den zwsiten
Freilauf 37. Je ein Planet des ersten Planetensatzes 34 steht mit einem Plane-
ten des zweiten Planetensatzes 38 in Eingriff. Die Planeten des ersten Plane-
tensatzes 34 stehen auflerdem mit dem Sonnenrad 31 in Eingiiff, und die Pla-
neten des 2weiten Planetensatzes 35 stehen mit dem Hohlrad 32 in Eingriff.
Nicht dargestelit ist in dieser Darstellung das Wenderelais, mit Hilfe dessen die
Drehrichtung des Startermotors 10 gedndert werden kann.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des edfindungsgemsfen Planstengetriebes 30

it Hohlrad 32, %teg 33, erstem Planeiensatz 34 und zweitem Planatensaiz 38,

Figur & zelgl eing Schnifidarsteiiung des erfindungsgemilen Plansiengstrie-
bes 30 mit Sonnenrad 31, Hobltad 38, Steg 33, srstem Planstensatz 34 und

swelem Planetensals 35,

Figwr & zegt eine wettere Schnitidarsiellung des e ?*‘&q*‘;aquemabm Planeter
getiiebes 30 mit Sonnenrad 31, Hohlrad 32, Steg 33, erstan Planeiensaty 34

und-aweitem Planstansats 35
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33 Steg
10 34  erster Planetensatz
35 zweiter Planetensatz
36 erster Freilauf
37 zweiter Freilauf
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