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Einspuren in einen Zahnkranz einer Brennkraftmaschine \ 51
(29), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Mittel W
(56, 53, 45) vorhanden ist, durch das ein Bewegungszu- 41l |2
stand des ersten Getriebeteils (23) und ein Bewegungszu- B P //// ..... -
stand des zweiten Getriebeteils (26) ermittelbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (20) mit einem 54
ersten Getriebeteil (23) zum Einspuren in ein zweites Ge- 26
triebeteil (26), insbesondere Startvorrichtung mit einem Rit- D D \

zel zum Einspuren in einen Zahnkranz einer Brennkraftma- 52 l_

schine (29), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 5f5 ) J‘-FI 32

Mittel (56, 53, 45) vorhanden ist, durch das ein Bewegungs-
zustand des ersten Getriebeteils (23) und ein Bewegungs-
zustand des zweiten Getriebeteils (26) ermittelt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
197 02 932 A1 ist eine Startvorrichtung mit einem Rit-
zel zum Einspuren in einen Zahnkranz einer Brenn-
kraftmaschine offenbart. Diese dort offenbarte Start-
vorrichtung ist ganz besonders dazu geeignet, im so
genannten Start-Stop-Betrieb betrieben zu werden.
Das heifdt, dass die technisch moégliche Startanzahl
dieser Startvorrichtung auf das flinf- bis zehnfache ei-
nes ublichen Werts einer Startvorrichtung gesteigert
ist. Ermoglicht wird dies dadurch, dass das soge-
nannte Einrtickrelais dieser Startvorrichtung auf spe-
zielle Weise getaktet betrieben wird. Durch diese
spezielle Taktung dieses Einrlckrelais wird ermog-
licht, dass das Ritzel vor dem Einspuren in den Zahn-
kranz weniger stark beschleunigt wird und somit die
Aufprallkrafte des Ritzels bzw. die Krafte zwischen
dem Ritzel und dem Zahnkranz vermindert sind ge-
genuber einer ublichen Startvorrichtung. Der durch
den Gebrauch verbundene Verschleil3 ist somit stark
vermindert; die Haltbarkeit verbessert.

[0002] Wird eine derartige Startvorrichtung im so
genannten Start-Stop-Betrieb eines Fahrzeugs be-
trieben, so tauchen Situationen auf, in denen relativ
schnell ein Einspuren des Ritzels und ein Andrehen
der Brennkraftmaschine erfolgen soll. Dies ist ganz
besonders dann der Fall, wenn beispielsweise ein
Fahrzeug vor einer auf ,Halt" stehenden Ampel zum
Stehen kommt, jedoch beispielsweise bereits noch
wahrend des Auslaufens der Brennkraftmaschine
wieder klar und eindeutig die Brennkraftmaschine in
Betrieb genommen werden soll, weil beispielsweise
die Ampel auf ,Fahren" umgeschaltet wird. In einem
solchen Fall muss zunachst der Stillstand der Brenn-
kraftmaschine abgewartet werden, damit das Ritzel
der Startvorrichtung in den Zahnkranz eingespurt
werden kann. Bei einer derartigen Betriebsweise
kann daher eine Sicherheits- und Komforteinbufie
hinsichtlich zigigen Weiterfahrens nicht ausge-
schlossen werden.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] Die erfindungsgemafie Vorrichtung mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil,
dass durch das zumindest eine Mittel, durch welches
ein Bewegungszustand des ersten Getriebeteils (Rit-
zel) und ein Bewegungszustand des zweiten Getrie-
beteils (Zahnkranz) ermittelbar ist und dadurch ein
Gesamtzustand ermittelt werden kann, der ein Ein-
spuren des ersten Getriebeteils in das zweite Getrie-
beteil, wahrend beide Getriebeteile sich drehen, er-
moglicht. Durch diese sich ergebende Mdglichkeit
kann ein erstes Getriebeteil bereits wieder eingespurt
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werden, bevor eine Brennkraftmaschine und damit
das zweite Getriebeteil zur Ruhe gekommen ist. Dies
fuhrt dazu, dass bei einem Fahrzeug im
Start-Stop-Betrieb gegenilber bisherigen Lésungen
frGher losgefahren werden kann. Das Fahrzeug lasst
sich komfortabler betreiben und eventuelle, sicher-
heitskritische Phasen, in denen das Fahrzeug mand-
vrierunfahig ist, kbnnen vermieden werden.

[0004] Zur Bestimmung des geeigneten Bewe-
gungszustands sowohl des ersten als auch des zwei-
ten Getriebeteils ist vorgesehen, dass das Mittel bei-
spielsweise ein Steuergerat umfasst, in dem ver-
schiedene GrofRen ausgewertet werden. Ein derarti-
ges Steuergerat ermdglicht eine besonders ziigige
Ermittlung des geeigneten Bewegungszustands und
letztlich auch eine besonders zligige Entscheidung
daruber, wann das erste Getriebeteil mit dem zweiten
Getriebeteil in Eingriff zu bringen ist.

[0005] Ist ein Drehzahlsensor zum Ermitteln einer
Drehzahl des zweiten Getriebeteils vorhanden, so
I&sst sich eine besonders genaue Auflésung und da-
mit eine besonders genaue Bestimmung der Dreh-
zahl des zweiten Getriebeteils ermitteln. Ein Eingriff
beider Getriebeteile kann daher besonders schonend
erfolgen. Eine weitere Verbesserung ergibt sich,
wenn fir das erste und das zweite Getriebteil jeweils
ein Drehzahlsensor zur Verfigung steht.

[0006] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Vorrich-
tung mit dem ersten Getriebeteil einerseits einen An-
triebsmotor aufweist, durch das das erste Getriebe-
teil in Drehung versetzbar ist und andererseits die
Vorrichtung einen Aktuator, insbesondere einen elek-
trischen Hubmagneten aufweist, durch den das erste
Getriebe verschiebbar, insbesondere axial ver-
schiebbar ist und dies unabhangig von einer Drehung
bzw. einem Anschalten des Antriebsmotors. Dies
vermeidet Zwangssituationen, die zu ungeeigneten
Bewegungszustanden fihren.

[0007] Um eine besonders kompakte Vorrichtung zu
erreichen, ist vorgesehen, dass ein Lagerflansch, der
haufig als sogenanntes Antriebslager bezeichnet
wird, als Befestigung fir den Vorspuraktuator als
auch fur das Steuergerat dient.

[0008] Desweiteren ist vorgesehen, dass in dem
Steuergerat ein Kennfeld gespeichert ist, in dem zu-
mindest eine Eigenschaft der Vorrichtung zumindest
einer anderen Eigenschaft zugeordnet ist. Eine Ei-
genschaft kénnte dabei beispielsweise eine elektri-
sche Spannungshoéhe sein, aus der sich eine Dreh-
zahl und damit desweiteren eine Winkelgeschwindig-
keit ergibt, die damit die andere Eigenschaft ware.
Dies hat zum Vorteil, dass ohne Rechenoperationen
schnell die Information vorliegen kann, welche Win-
kelgeschwindigkeit das erste Getriebeteil aufweist.
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[0009] Alternativ kann die Abbildung der Eigen-
schaften auch durch ein physikalisches Modell erfol-
gen. So kann z.B. durch die Gleichung bzw. das Mo-
dell n,; = C*U45 die Drehzahl des zweiten Getriebe-
teils aus der Messung der generatorischen Span-
nung des Antriebs ermittelt werden. C ist dabei eine
zu bestimmende Konstante.

Offenbarung der Erfindung

[0010] In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbei-
spiele einer erfindungsgemaflen Vorrichtung sowie
ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrichtung
dargestellt. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine Vorrichtung mit einem ersten Ge-
triebeteil zum Einspuren in ein zweites Getriebeteil,
insbesondere eine Startvorrichtung mit einem Ritzel
zum Einspuren in einem Zahnkranz einer Brennkraft-
maschine in einer symbolischen Darstellung,

[0012] Fig. 2 eine Seitenansicht auf eine Vorrich-
tung mit einem ersten Getriebeteil vor dem Einspuren
in ein zweites Getriebeteil,

[0013] Fig. 3 ein Diagramm beziiglich des Verlaufs
der Umfangsgeschwindigkeiten der ersten und zwei-
ten Getriebeteile Gber den Zeitablauf sowie damit
verbunden den Verlauf von drei verschiedenen Sig-
nalen,

[0014] Fig. 4 ein weiteres Diagramm bezuglich des
Verlaufs der Umfangsgeschwindigkeiten der ersten
und zweiten Getriebeteile Uber einen etwas anderen
Zeitablauf,

[0015] Fig. 5 zeigt ein erstes und ein zweites Getrie-
beteil.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 20 mit einem
ersten Getriebeteil 23, das zum Einspuren in ein
zweites Getriebeteil 26 vorgesehen ist. Die Vorrich-
tung 20 ist insbesondere als Startvorrichtung vorge-
sehen, so dass das erste Getriebeteil 23 Ublicherwei-
se als Ritzel ausgefuhrt ist. Das zweite Getriebeteil
26, Ublicherweise ein Zahnkranz, ist hier Teil einer
Brennkraftmaschine 29, die ebenso wie die Startvor-
richtung 20 nur symbolhaft dargestellt ist. Diese
Brennkraftmaschine 29 tragt eine Motorwelle 32, an
der zumindest mittelbar das zweite Getriebeteil 26
befestigt ist und somit mit der Motorwelle 32, mitdre-
hen kann. Im Gegensatz zu bisher bekannten Vor-
richtungen 20, die mit ihrem ersten Getriebeteil 23
Ublicherweise nur in stillstehende zweite Getriebetei-
le 26 eingreifen kdnnen, ist es im Rahmen der Be-
schreibung vorgesehen, zu zeigen, wie eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung 20 mit ihrem ersten Ge-
triebeteil 23 in ein bewegtes, das heilst sich drehen-
des zweites Getriebeteil 26 einspuren kann.
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[0017] Fig. 2 zeigt in einer vergroRerten Darstellung
ausschnittweise die Brennkraftmaschine 29 bzw.
hiervon ansatzweise die Motorwelle 32, das zweite
Getriebeteil 26 sowie die Drehachse des zweiten Ge-
triebeteils 26, die hier mit 35 bezeichnet ist. Auf der
linken Seite der Fig. 2 ist die Vorrichtung 20 darge-
stellt, die hier als so genannter frei ausstof3ender
Starter ausgefihrt ist. An dieser Stelle sei bemerkt,
dass diese Vorrichtung 20 genauso gut auch als so
genannter Maulstarter ausgefiihrt sein konnte, die
Ausfihrung beeintrachtigt die Funktion gemafl der
hier beschriebenen Erfindung nicht. Diese Vorrich-
tung 20 zeigt hier das erste Getriebeteil 23 im so ge-
nannten ausgespurten Zustand, das heif3t im Ruhe-
zustand der Vorrichtung 20. Hinter dem ersten Ge-
triebeteil 23 ist ein Lagerflansch 38 dargestellt, der
ein tragendes Element der Vorrichtung 20 darstellt.
Der Lagerflansch 39 ist oftmals auch als so genann-
tes Antriebslager bezeichnet. An diesem Lager-
flansch 38 ist rickwartig und oben ein Aktuator 41 be-
festigt, der im Hinblick auf eine axiale Verschiebung
des ersten Getriebeteils 23 eine bestimmte Aufgabe
Ubernimmt. Unterhalb des Aktuators 41 ist ein Ge-
hause 44 dargestellt, das beispielsweise ein soge-
nanntes Polgehduse ist. Innerhalb des Polgehauses
bzw. Gehauses 44 ist ein Rotor 47 angeordnet, der in
Zusammenwirkung mit dem Gehause 44 bzw. Polge-
hause 44 einen Antriebsmotor 50 bildet. Unterhalb
des Antriebsmotors 50 ist ein Steuergerat 53 gezeigt,
das ebenfalls am Lagerflansch 38 befestigt ist. Des-
weiteren ist rechts des zweiten Getriebsteils 26 ein
Drehzahlsensor 56 dargestellt. Der Drehzahlsensor
56 hat die Aufgabe, die Drehzahl des zweiten Getrie-
beteils 26 zu ermitteln bzw. hierfir ein Hilfsmittel zu
sein. Der Aktuator 40 dient dazu, im Betriebszustand
das erste Getriebeteil 23 aus der Ruhelage axial zu
verschieben und dadurch das erste Getriebeteil in
das zweite Getriebeteil 26 einzuspuren. Der An-
triebsmotor 50 dient — wie bei Ublichen Startanlagen
— dazu, das erste Getriebeteil 23 in Drehung zu ver-
setzen und ein Drehmoment auf das zweite Getriebe-
teil auszuliben. Optional ist ein zweiter Drehzahlsen-
sor 51 zur Ermittlung der Drehzahl n,,, eine erforder-
liche Datenleitung zwischen dem Sensor 51 und dem
Steuergerat 53 ist nicht dargestellt. Mittel eine Steu-
erleitung 52 schaltet das Steuergerat 53 einen Schal-
ter 54, damit die Vorrichtung 20 mittels der Batterie
55 bestromt werden kann

[0018] Nachfolgend wird die Funktion der Vorrich-
tung und ihre grundlegende Arbeitsweise dargestellt:
Es wird beispielsweise angenommen, dass die
Brennkraftmaschine 29 zunachst im eingeschalteten
Zustand ist, das heif3t, die Motorwelle 32, beispiels-
weise als Kurbelwelle ausgefiihrt, dreht sich. Dies
trifft beispielsweise auf ein Fahrzeug zu, das auf ei-
ner VerkehrsstralRe angetrieben ist. Wird nun das
Fahrzeug vor einer Ampel beispielsweise angehal-
ten, so wird bei einem Fahrzeug mit dem vorgesehe-
nen sogenannten Start-Stop-System die Brennkraft-
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maschine 29 beim vorhandensein bestimmter Bedin-
gungen, beispielsweise gedffnetem Triebstrang oder
minimale Fahrzeuggeschwindigkeit v < 7km/h oder
Batterieladezustand > 70%, abgeschaltet. Nattrlich
kdnnen auch zwei oder drei Bedingungen gleichzeitig
erfillt  sein. Um in diesem sogenannten
Start-Stop-Betrieb keinen Komfort- und Sicherheits-
verlust zu erleiden, ist vorgesehen, dass die Brenn-
kraftmaschine sehr kurzfristig wieder gestartet wer-
den kann. Hierzu ist vorgesehen, dass das erste Ge-
triebeteil 23 sehr frih in das zweite Getriebeteil 26
eingespurt wird. Dies bedeutet in diesem Fall, dass
das erste Getriebeteil 23 noch in der so genannten
Auslaufphase der Brennkraftmaschine 29 in das
zweite Getriebeteil 26 eingespurt werden soll, siehe
hierzu auch Fig. 3.

[0019] In Fig. 3a bis 3d sind zusammengehorige
Kurvenverlaufe im Zusammenhang mit dem Einspu-
ren eines ersten Getriebeteils 23 in ein zweites Ge-
triebeteil 26 prinzipiell dargestellt. Entscheidet das an
Bord des Fahrzeugs vorhandene Start-Stop-System,
dass die Brennkraftmaschine ausgeschaltet werden
soll, so wird das Signal S, mit dem das Signal zum
Einspuren des ersten Getriebeteils 23 in das zweite
Getriebeteil 26 gegeben wird, auf ,1" gesetzt
(Fig. 3a). Als Folge dieses Einschaltsignals zum Zeit-
punkt t, wird der Antriebsmotor 50 der Vorrichtung 20
eingeschaltet, so dass ein Strom |, durch den An-
triebsmotor 50 flieRt und damit den Rotor 47 in Dre-
hung versetzt. Gleichzeitig wird auch das erste Ge-
triebeteil 23 in Drehung versetzt, Fig. 3c. Die Darstel-
lung des Stromverlaufs in Fig. 3b ist idealisiert.

[0020] Durch dieses Einschaltsignal (Fig. 3a) wird
zunachst das erste Getriebeteil 23 in Drehung ver-
setzt. Dieses erste Getriebeteil 23 erreicht nach einer
gewissen, nicht naher bestimmten Zeit t, eine in
Fig. 3c idealisiert dargestellte maximale Umfangsge-
schwindigkeit v,; des ersten Getriebeteils 23.

[0021] Mit dem Beginn des Zeitpunkts t, beginnt im
Steuergerat 53 eine Zeit At, abzulaufen. Nach dem
Ablauf dieser Zeit At, zum Zeitpunkt t, wird die Brenn-
kraftmaschine 29 tatsachlich ausgeschaltet, das
heil3t, deren Drehzahl bzw. die Umfangsgeschwin-
digkeit v, am zweiten Getriebeteil 23 beginnt sich zu
vermindern, siehe auch Fig. 3c. Im Ausfuhrungsbei-
spiel beginnt zu diesem Zeitpunkt die fir den vorzu-
nehmenden Einspurvorgang von erstem Getriebeteil
23 in das zweite Getriebeteil 26 relevante Drehzah-
lermittlung von zweiten Getriebeteil 26 und erstem
Getriebeteil 23. Natirlich kann die Drehzahlermitt-
lung auch bereits z. B. zum Zeitpunkt t, beginnen. Im
Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Dreh-
zahl des zweiten Getriebeteils 26 mittels des Dreh-
zahlsensors 56 ermittelt wird. Die Drehzahlermittlung
bezuglich des ersten Getriebeteils 23 erfolgt mit dem
Beginn des Zeitpunkts t,, nachdem das zweite Ge-
triebeteil 26 eine voreingestellte Drehzahlschwelle
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erreicht hat. Zu diesem Zeitpunkt t, wird der Antriebs-
motor 50 abgeschaltet, siehe auch Fig. 3b.

[0022] Wie allgemein bekannt ist, erzeugt ein nicht
mehr angetriebener, das heif3t in diesem Fall nicht
mehr bestromter Antriebsmotor 50 an einer seiner
Klemmen, die hier gemal bekannter Normen als
,Klemme 45" bezeichnet ist, eine Ausgangsspan-
nung U, (proportional zu Drehzahl n,;), die durch
den nunmehr generatorischen Betrieb der Vorrich-
tung 20 verursacht ist. Aus dem Spannungsniveau
dieser Spannung U, kann durch Vergleich mit in ei-
nem Kennfeld 59 gespeicherten Vergleichswerten
auf eine im Wesentlichen bestimmte Drehzahl und
damit Umfangsgeschwindigkeit v,, des ersten Getrie-
beteils 23 geschlossen werden. Durch weitere stan-
dige Beobachtung des Systems wahrend des Zeitab-
laufs und damit dem Erkennen eines geeigneten Be-
wegungszustands von erstem Getriebeteil 23 und
zweitem Getriebeteil 26 schlie3t das System — stell-
vertretend das Steuergerat 53 — schlief3lich auf einen
geeigneten Bewegungszustand und steuert zum
Zeitpunkt t, den Aktuator 41 derart an, dass dieser
bestromt (l,,) wird und somit das erste Getriebeteil 23
in Richtung zum zweiten Getriebeteil 26 vorschiebt.
Die Kurve in Fig. 3c) und Fig. 3d) sind diesbezliglich
etwas idealisiert. Die axiale Bewegung des Ritzels
bzw. ersten Getriebeteils 23 findet eigentlich verzo-
gert statt. Da bezlglich des ersten Getriebeteils 23
und zweiten Getriebeteils 26 ein geeigneter Bewe-
gungszustand vorherrscht (die Umfangsgeschwin-
digkeiten beider Getriebeteile sind im Wesentlichen
gleich), spurt das erste Getriebeteil 23 ohne Schwie-
rigkeiten und Widerstande in das zweite Getriebeteil
26 ein. Da bei dem hier ausgefuhrten Beispiel zum
Zeitpunkt t, das erste Getriebeteil 23 eine gegenlber
dem zweiten Getriebeteil 26 unwesentlich héhere
Umfangsgeschwindigkeit v,, aufweist, passen sich
beide Umfangsgeschwindigkeiten v,; bzw. v, bis
zum Zeitpunkt t., das heilt bis zum hier beispielhaf-
ten formschlissigen Eingriff beider Getriebeteile an,
so dass ab dem Zeitpunkt t, beide Umfangsge-
schwindigkeiten v,; und v, gleich sind. Ab diesem
Zeitpunkt t; bleiben beide Getriebeteile 23 und 26 bis
zum Zeitpunkt t, ineinander eingespurt. Nach dem
Zeitpunkt t; wird zum Zeitpunkt t; der Strom des Ak-
tuators 41 verringert und schlieRlich nach einem wei-
teren Zeitablauf zum Zeitpunkt t, abermals auf ein
niedrigeres Niveau geschaltete.

[0023] Die Variation des Stomes |,, hat folgenden
Grund: Ziel ist ein Gerauschoptimiertes Einspuren,
d.h. der Aktuator sollte mdglichst keine Uberschuss-
energie aufnehmen. Da der magnetische Kreis am
Anfang des Einspurvorganges einen grof3en
Luftspalt und damit einen groRen magnetische Wi-
derstand aufweist, muss die Durchflutung und damti
der Strom |,, hoch sein. Die magnetische Energie
wird dabei teilweise in Federenergie aber auch in Be-
wegungsenergie gesteckt. Hierdurch wird der
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Luftspalt im Hubmagneten verkleinert. Um nun keine
zu starte Beschleunigung des Magnetankers zu be-
kommen, wird der Strom in der zweiten Phase zwi-
schen t; und t; reduziert. Ist das Ritzel nun komplett
eingezogen, kann die Durchflutung reduziert werden,
da das Ritzel durch Selbsthemmung des Steilgewin-
des zwischen Rotor 47 und Ritzel 23 ein Ausriicken
verhindert. Daher kann der Strom ab dem Zeitpunkt
t; im Prinzip auf Null Ampere reduziert werden.

[0024] Um nun eine mdglichst gute Anpassung an
die Umgebungsbedingungen zu erreichen, wird die
Strom-Weg-Kennlinie in Abhangigkeit der Tempera-
tur und weiterer Umgebungsvariablen im Steuergerat
hinterlegt.

[0025] Die beiden Getriebeteile 23 und 26 kommen
letztlich zum Zeitpunkt t, zur Ruhe und drehen sich
daher nicht mehr weiter. In diesem Ausfuhrungsbei-
spiel kann daher ab dem Zeitpunkt t, ein weiterer
Startvorgang der Brennkraftmaschine 29 erfolgen.
Dies wird bzw. wiirde ab diesem Zeitpunkt durch Be-
stromen des Antriebsmotors 50 mit einem Antriebs-
strom |, erfolgen, so dass das erste Getriebeteil 23
dann ein positives Antriebsmoment auf das zweite
Getriebeteil 26 Ubertragt.

[0026] Im Rahmen dieses Ausfihrungsbeispiels ist
somit ein Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung 20
mit einem ersten Getriebeteil 23 beschrieben, wobei
das erste Getriebeteil 23 zum Einspuren in ein zwei-
tes Getriebeteil 23 vorgesehen ist. Die Vorrichtung 20
istinsbesondere als Startvorrichtung ausgebildet und
weist als eine Ausfiihrungsmdglichkeit des ersten
Getriebeteils 23 ein Ritzel auf, das zum Einspuren in
einen Zahnkranz (zweites Getriebeteil 26) einer
Brennkraftmaschine 29 vorgesehen ist. Gemal dem
hier beschriebenen Verfahren sind zumindest ein Mit-
tel (Drehzahlsensor 56, Klemme 45, Steuergerat 53,
Kennfeld 59) vorhanden, durch das ein Bewegungs-
zustand (Drehzahl- bzw. Umfangsgeschwindigkeit)
des ersten Getriebeteils 23 und ein Bewegungszu-
stand (Drehzahl bzw. Umfangsgeschwindigkeit des
zweiten Getriebeteils 26) ermittelt wird.

[0027] Es ist dabei vorgesehen, dass durch das zu-
mindest eine Mittel (Drehzahl 56, Klemme 45, Steu-
ergerat 53, Kennfeld 59) als Eigenschaft des Bewe-
gungszustandes des zweiten Getriebeteils 26 des-
sen Drehzahl n, und als Eigenschaft des Bewe-
gungszustandes des ersten Getriebeteils 23 dessen
Drehzahl n,; ermittelt wird.

[0028] Im Rahmen des hier beschriebenen Verfah-
rens ist vorgesehen, dass durch das zumindest eine
Mittel (56, 45, 53, 59) aus der Drehzahl n,; des zwei-
ten Getriebeteils 26 und der Drehzahl n,, des ersten
Getriebeteils 23 ein geeigneter Bewegungszustand
ermittelt wird, der ein Ineingriffbringen des ersten Ge-
triebeteils 23 mit dem zweiten Getriebeteil 26 erlaubt.
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Der Begriff ,geeigneter Bewegungszustand" bedeu-
tet, dass ein Einspuren des ersten Getriebeteils 23 in
das zweite Getriebeteil 26 ohne nennenswerte Wi-
derstande beim Einspuren beider sich drehender Ge-
triebeteile madglich ist. Der Einspurvorgang bzw. der
geeignete Bewegungszustand ermdglicht ein zersto-
rungsfreies Ineingriffbringen beider Getriebeteile 23
und 26 im sich drehenden Zustand.

[0029] Wie beschrieben ist vorgesehen, dass zum
Ineingriffbringen des ersten Getriebeteils 23 mit dem
zweiten Getriebeteil 26 in einem Verfahrensschritt
eine von null abweichende Umfangsgeschwindigkeit
v,, des ersten Getriebeteils 23 einer von null abwei-
chenden Umfangsgeschwindigkeit v,, des zweiten
Getriebeteils 26 angenahert wird. AnschlieRend wird
in einem weiteren Verfahrensschritt das erste Getrie-
beteil 23 mit dem zweiten Getriebeteil 26 in Eingriff
gebracht (t, bis t;).

[0030] Es ist dabei vorgesehen, dass zum Anna-
hern der Umfangsgeschwindigkeiten v,; und v, von
erstem Getriebeteil 23 und zweitem Getriebeteil 26
einerseits die Brennkraftmaschine 29 ausgeschaltet
(t,) und dadurch die Umfangsgeschwindigkeit v,, des
zweiten Getriebeteils 26 gesenkt (ab t,) und anderer-
seits die Umfangsgeschwindigkeit des ersten Getrie-
beteils 23 erhéht wird (ab Zeitpunkt t,).

[0031] GemaR diesem ersten Ausflhrungsbeispiel
wird dabei hinsichtlich der Reihenfolge des Ausschal-
tens von Brennkraftmaschine 29 und Einschalten des
Antriebsmotors 50 bevorzugt, dass zuerst der Star-
termotor 50 eingeschaltet wird und erst dann die
Brennkraftmaschine 29 ausgeschaltet wird.

[0032] Wie erlautert, ist vorgesehen, dass das erste
Getriebeteil 23 nach einem ausreichenden Annahern
der Umfangsgeschwindigkeiten V23 und V26 von
erstem Getriebeteil 23 zum zweiten Getriebeteil 26 in
das zweite Getriebeteil 26 eingespurt wird. Die Um-
fangsgeschwindigkeiten V23 und V26 sind dabei von
null verschieden.

[0033] GemalR einem weiteren Verfahrensschritt ist
vorgesehen, dass nach einem geeigneten Startsignal
(beispielsweise Niederdriicken des Gaspedals des
Kraftfahrzeugs) nach dem Einspuren des ersten Ge-
triebeteils 23 in das zweite Getriebeteil 26 durch das
erste Getriebeteil 23 ein positives Antriebsmoment
M,; auf das zweite Getriebeteil 26 und damit auf die
Motorwelle 32 Gbertragen wird.

[0034] Wie gemalR diesem ersten Ausflihrungsbei-
spiel erlautert, ist vorgesehen, dass vor dem Ubertra-
gen des positiven Antriebsmoments M,, das erste
Getriebeteil 23 und das zweite Getriebeteil 26 ge-
meinsam und in eingespurtem Zustand beider Ge-
triebeteile die Umfangsgeschwindigkeit beider Ge-
triebeteile jeweils gemeinsam den Wert null erreichen
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(tx)- Ein Antriebsmoment M,; kann aber auch friher
(nach t;) Ubertragen werden, wobei die Getriebeteile
dann nicht die Umfangsgeschwindigkeit Null errei-
chen.

[0035] Bei der Beobachtung des Systems aus Vor-
richtung 20 und Brennkraftmaschine 29 ist vorgese-
hen, dass insbesondere nach dem Zeitpunkt t, zum
Ermitteln eines geeigneten Bewegungszustands des
zweiten Getriebeteils 26 und des ersten Getriebeteils
23 die Drehzahlen n,, bzw. n,, der Getriebeteile er-
mittelt werden.

[0036] Da die Drehzahlen der beiden Getriebeteile
23 und 26 an sich noch keine Aussagefahigkeit hin-
sichtlich eines geeigneten Bewegungszustandes er-
moglichen — beide Getriebeteile 23 und 26 haben Ub-
licherweise erhebliche Durchmesserunterschiede,
die im Bereich des Faktors 10 liegen — ist aus den
Drehzahlen der beiden Getriebeteile jeweils eine
Umfangsgeschwindigkeit V23 bzw. V26 zu ermitteln,
um letztlich eine hinreichende Gleichheit beider Um-
fangsgeschwindigkeiten bestimmen kénnen.

[0037] Ersatzweise ist nicht unbedingt eine Ermitt-
lung der Umfangsgeschwindigkeiten v,, bzw. v, not-
wendig. Genauso gut kdnnen beispielsweise in ei-
nem Kennfeld 62 des Steuergerats 53 geeignete
Drehzahlen der beiden Getriebeteile 23 und 26 abge-
legt sein. Dies bedeutet konkret, beispielsweise fur
den Faktor 10 hinsichtlich des Durchmesserunter-
schieds beider Getriebeteile, dass eine Drehzahl von
300 pro Minute zum Einspuren eines ersten Getrie-
beteils 23 in ein zweites Getriebeteil 26 geeignet ist,
wenn dies eine Drehzahl von 30 pro Minute aufweist.
Derartige Drehzahlen beider Getriebeteile, die ein
Einspuren ermdglichen wurden, werden hier als
Aquivalente bezeichnet.

[0038] In Eig. 4 ist ein im Vergleich zu Fig. 3c dar-
gestellter Einspurvorgang in etwas modifizierter Vari-
ante dargestellt. Der wesentliche Unterschied ist hier,
dass das Einspuren des ersten Getriebeteils 23 in
das zweite Getriebeteil 26 zwar weiterhin zum Zeit-
punkt t, erfolgt, jedoch in diesem Fall, wie leicht er-
sichtlich ist, die Geschwindigkeit V26 grofer ist als
die Geschwindigkeit V23. Im Unterschied zur Fig. 3¢
muss daher bis zum Einspuren des ersten Getriebe-
teils 23 in das zweite Getriebeteil 26 dieses etwas be-
schleunigt werden, um letztlich das Eingreifen zum
Zeitpunkt t; zu vervollstandigen.

[0039] Bezlglich der bisher vorgeschlagenen Art
und Weise, die Starterdrehzahl bzw. Drehzahl des
Antriebsmotors 50 zu bestimmen, kann die Drehzahl
nicht nur von der an der Klemme 45 anliegenden ge-
neratorischen Spannung ermittelt werden, sondern
daruber hinaus in Abhangigkeit von der Betriebstem-
peratur der Vorrichtung 20 bzw. deren Betriebsdauer.
Eine derartige Abhangigkeit der Drehzahl n,, kann in
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einer weiteren Ausgestaltung ebenfalls im Steuerge-
rat 53 (oder einem anderen Steuergerat) in einem
Kennfeld abgelegt werden.

[0040] Die Starterdrehzahl kann auch mit Hilfe eines
zusatzlichen Sensors am Ritzel 23 ermittelt werden.
Vorzugsweise eignen sich hierzu magnetische Sen-
soren, die die Modulation des Magnetfeldes durch die
Eisenzahne des Zahnkranzes detektieren.

[0041] Soll bereits im bestromten Zustand des An-
triebsmotors 50 dessen Drehzahl n,; ermittelt wer-
den, so kann dies beispielsweise unter Zuhilfenahme
einer Kennlinie oder eines Kennfeldes vorgenommen
werden, wobei hier die Temperatur der Vorrichtung
20 und deren Versorgungsspannung an der Klemme
45 berlcksichtigt werden kénnen. Der Starterstrom
bzw. der Antriebsstrom |,; wird hierzu im Steuergerat
53 gemessen.

[0042] Hinsichtlich der Reihenfolge des Ausschal-
tens der Brennkraftmaschine 29 und des Einschal-
tens des Antriebsmotors 50 kann gegeniber dem
ersten Ausflihrungsbeispiel bzw. zweiten Ausflih-
rungsbeispiel auch eine andere Reihenfolge gewahlt
werden: So kann beispielsweise die Brennkraftma-
schine 29 zuerst ausgestaltet werden und dann der
Startermotor bzw. Antriebsmotor 50 eingeschaltet
werden. Gleichfalls ist auch ein gleichzeitiges Aus-
schalten der Brennkraftmaschine 29 und Anschalten
des Antriebsmotors 50 moglich. Hinsichtlich der Dar-
stellung in Fig. 3c und Fig. 4 ergibt sich hinsichtlich
der Verlegung des Zeitpunktes t, auf den Zeitpunkt t,
eine Verschiebung der Kurven nach links bzw. frih.
Dementsprechend ware in einem solchen Fall der
Zeitpunkt t; und folgende Zeitpunkte ebenfalls in
Richtung friih, das heif3t in Richtung zum Zeitpunkt t,,
vorgelegt.

[0043] Die Fig. 5 zeigt fir das erste Getriebeteil 23
eine Verzahnung, wobei Einzelzdhne an ihrer der
dem zweiten Getriebeteil 26 zugewandten Stirnseite
jeweils zumindest eine Abschragung 60 aufweisen,
die ein Einspuren des ersten Getriebeteils 23 in das
zweite Getriebeteil 26 erleichtert.

[0044] Dem Steuergerat 53 kann die Drehzahl der
Motorwelle 32 beispielsweise auch Uber ein im Kraft-
fahrzeug vorhandenes Datensystem zugefiihrt wer-
den, beispielsweise Uber den sogenannten
CAN-BUS.

[0045] Beieinem derartigen System ist vorgesehen,
dass das Auslaufen der Brennkraftmaschine bei ge-
schlossener Drosselklappe erfolgt, um das ansons-
ten als stérend empfundene Auslaufschitteln der
Brennkraftmaschine zu vermeiden. Dadurch wird
ebenfalls ein Riickpendeln des Motors, welches beim
Eingriff des Getriebeteils 23 zu einem lauten Freilauf-
gerausch fuhren wirde, vermieden. Die Vorrichtung
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20 bleibt mit ihrem ersten Getriebeteil dann in einge-
spurtem Zustand, bis wiederum ein Andrehen der
Brennkraftmaschine veranlasst wird.

[0046] Die Kennfelder 59 und 62 kénnen auch als
ein gemeinsames Kennfeld (Tabelle) ausgefihrt sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einem ersten Getriebeteil (23)
zum Einspuren in ein zweites Getriebeteil (26), insbe-
sondere Startvorrichtung mit einem Ritzel zum Ein-
spuren in einen Zahnkranz einer Brennkraftmaschine
(29), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Mittel (56, 53, 45) vorhanden ist, durch das ein Bewe-
gungszustand des ersten Getriebeteils (23) und ein
Bewegungszustand des zweiten Getriebeteils (26)
ermittelbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das zumindest eine Mittel
(56, 53, 45) als Eigenschaft des Bewegungszustan-
des des zweiten Getriebeteils (26) dessen Drehzahl
(n,s) und als Eigenschaft des Bewegungszustands
des ersten Getriebeteils (23) dessen Getriebeteil
(n,3) ermittelbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das zumindest eine Mittel
(56, 53, 45) aus der Drehzahl (n,;) des zweiten Ge-
triebeteils (26) und der Drehzahl (n,;) des ersten Ge-
triebeteils (23) ein Bewegungszustand ermittelbar ist,
der ein Ineingriffbringen des ersten Getriebeteils (23)
mit dem zweiten Getriebeteil (26) erlaubt oder nicht
erlaubt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
ein Steuergerat (53) umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dreh-
zahlsensor (56) zum Ermitteln einer Drehzahl (ny)
des zweiten Getriebeteils (26) vorhanden ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (20) einen Antriebsmotor (50) aufweist, durch
den das erste Getriebeteil (23) in Drehung versetzbar
ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (20) einen Aktuator (41), insbesondere einen
elektrischen Hubmagneten, aufweist, durch den das
erste Getriebemittel (23) verschiebbar, insbesondere
axial verschiebbar, ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorspu-
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ren und ein Drehen des ersten Getriebeteils (23) un-
abhangig voneinander steuerbar sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Getriebeteil (23) eine Verzahnung aufweist, wobei
Einzelzdhne an ihrer der dem zweiten Getriebeteil
(26) zugewandten Stirnseite jeweils zumindest eine
Abschragung aufweisen, die ein Einspuren des ers-
ten Getriebeteils (23) in das zweite Getriebeteil (26)
erleichtert.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung einen Lagerflansch (38) hat, an dem sowohl
der Aktuator (41) als auch das Steuergerat (53) be-
festigt sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Steuergerat (53) ein Kennfeld (59) gespeichert ist, in
dem zumindest eine Eigenschaft der Vorrichtung zu-
mindest einer anderen Eigenschaft zugeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer Eigenschaft des elektri-
schen Flusses durch den Antriebsmotor (50) eine
Drehzahl (n,,;) des ersten Getriebeteils (23) zugeord-
net ist, wobei die Eigenschaft eine Spannung (U,s)
ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das Steuergerat (53) eine
Spannung (U,s;) ermittelbar ist, die im generatori-
schen Betrieb des Antriebsmotors (50) an einem mit
dem Antriebsmotor (50) verbundenen Leiter anliegt.

14. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (20)
mit einem ersten Getriebeteil (23) zum Einspuren in
ein zweites Getriebeteil (26), insbesondere Startvor-
richtung mit einem Ritzel zum Einspuren in einen
Zahnkranz einer Brennkraftmaschine (29), dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Mittel (56, 53,
45) vorhanden ist, durch das ein Bewegungszustand
des ersten Getriebeteils (23) und ein Bewegungszu-
stand des zweiten Getriebeteils (26) ermittelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das zumindest eine Mittel
(56, 53, 45) als Eigenschaft des Bewegungszustan-
des des zweiten Getriebeteils (26) dessen Drehzahl
(n,) und als Eigenschaft des Bewegungszustands
des ersten Getriebeteils (23), dessen Drehzahl (n,,)
ermittelt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das zumindest eine Mittel
(56, 53, 45) aus der Drehzahl n,, des zweiten Getrie-
beteils (26) und der Drehzahl (n,;) des ersten Getrie-
beteils (23) ein geeigneter Bewegungszustand ermit-
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telt wird, der ein Ineingriffbringen des ersten Getrie-
beteils (23) mit dem zweiten Getriebeteil (26) erlaubt.

17. Verfahren nach Anspruch 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Ineingriffbringen des ers-
ten Getriebeteils (23) mit dem zweiten Getriebeteil
(26) in einem Verfahrensschritt eine von null abwei-
chende Umfangsgeschwindigkeit (v,;) des ersten
Getriebeteils einer von null abweichenden Umfangs-
geschwindigkeit des (v,;) des zweiten Getriebeteils
(26) angenahert wird, und anschlieRend in einem
weiteren Verfahrensschritt das erste Getriebeteil (23)
mit dem zweiten Getriebeteil (26) in Eingriff gebracht
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Annahern der Umfangsge-
schwindigkeit (v,,; V,6) von erstem Getriebeteil (23)
und zweiten Getriebeteil (26) einerseits die Brenn-
kraftmaschine (29) ausgeschaltet und dadurch die
Umfangsgeschwindigkeit des zweiten Getriebeteils
(26) gesenkt und andererseits die Umfangsge-
schwindigkeit (v,;) des ersten Getriebeteils (23) er-
hoht wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass bezlglich einer
Reihenfolge des Ausschaltens der Brennkraftma-
schine (29) und Einschaltens des Antriebsmotors
(50) aus folgenden Moglichkeiten ausgewahlt wird:
a) zuerst Anschalten des Antriebsmotors (50), dann
Ausschalten der Brennkraftmaschine (29),

b) zuerst Ausschalten der Brennkraftmaschine (29),
dann Ausschalten des Antriebsmotors (50),

¢) gleichzeitiges Ausschalten der Brennkraftmaschi-
ne (29) und Anschalten des Antriebsmotors (50).

20. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Getriebeteil (23) nach einem ausreichen-
den Anndhern der Umfangsgeschwindigkeiten (v,;)
und (v,s) von erstem Getriebeteil (23) und zweitem
Getriebeteil (26) in das zweite Getriebeteil (26) einge-
spurt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umfangsgeschwindigkeiten
(V,3, Vo) VON Null verschieden sind.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Einspuren
des ersten Getriebeteils (23) in das zweite Getriebe-
teil (26) durch das erste Getriebeteil (23) ein positives
Antriebsmoment M,, auf das zweite Getriebeteil (26)
Ubertragen wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Ubertragen des positi-
ven Antriebsmoments m,, das erste Getriebeteil (23)
und das zweite Getriebeteil (26) gemeinsam und im
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eingespurten Zustand die Umfangsgeschwindigkeit
Null erreichen.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln ei-
nes geeigneten Bewegungszustandes des zweiten
Getriebeteils (26) und des ersten Getriebeteils (23)
zu bestimmten Zeitpunkten Drehzahlen der Getriebe-
teile (23) und (26) ermittelt werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus den Drehzahlen Umfangsge-
schwindigkeiten der Getriebeteile ermittelt und die
Drehzahlen der verschiedenen Getriebeteile mitein-
ander verglichen werden.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehzahlen der Getriebeteile
mit Werten vergleichen werden, die in einem Kenn-
feld (59, 62) eines Steuergerats (53) gespeichert
sind, wobei in dem Kennfeld fir das Einspuren des
ersten Getriebeteils (23) in das zweite Getriebeteil
(26) geeignete Drehzahlen einander zugeordnet
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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