
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîñòàðòåðîâ

Íàâåðíîå,
óæå íå ìíîãèå èç íàñ ïîìíÿò êðèâûå ðó÷êè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàâîäèëè ðàíüøå
àâòîìîáèëè. Äà, ýòî áûëè âðåìåíà íå äëÿ ñëàáûõ, òàê êàê çàâåñòè àâòîìîáèëü áûëî
äåëî íå èç ëåãêèõ. Øîôåðà èíîãäà ïðîêëèíàëè ñâîþ ðàáîòó, îñîáåííî êîãäà
ñëó÷àëîñü, ìàøèíà íå çàâîäèëàñü äàæå ïîñëå íåñêîëüêèõ ïîïûòîê. Â ñîâðåìåííûõ
àâòîìîáèëÿõ óæå íå îñòàëîñü âîçìîæíîñòè çàâîäèòü äâèãàòåëè ïîäîáíûì îáðàçîì.
Òåïåðü çàïóñê îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü äàæå ïðîñòî, ôàêòè÷åñêè, äîñòàòî÷íî ïîâîðîòà
êëþ÷à çàæèãàíèÿ. Âåñü ïðîöåññ çàïóñêà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ âîçëîæåí
íà ñïåöèàëèçèðîâàííûé ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà, íàçûâàåìûé
ýëåêòðîñòàðòåðîì, êîòîðûé ïîëó÷àåò ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå îò àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè. Àêêóìóëÿòîð ñòàë âå÷íûì ñïóòíèêîì àâòîìîáèëÿ, òàê æå êàê è
ýëåêòðîñòàðòåð. Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê èçáàëîâàí ðàäîñòÿìè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà,
íî ÷òî åùå áóäåò! Äàâàéòå æå âìåñòå ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ àâòîìîáèëüíûõ
ýëåêòðîñòàðòåðîâ è èõ îñîáåííîñòè











Íàâåðíîå,
óæå íå ìíîãèå èç íàñ ïîìíÿò êðèâûå ðó÷êè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàâîäèëè ðàíüøå
àâòîìîáèëè. Äà, ýòî áûëè âðåìåíà íå äëÿ ñëàáûõ, òàê êàê çàâåñòè àâòîìîáèëü áûëî
äåëî íå èç ëåãêèõ. Øîôåðà èíîãäà ïðîêëèíàëè ñâîþ ðàáîòó, îñîáåííî êîãäà
ñëó÷àëîñü, ìàøèíà íå çàâîäèëàñü äàæå ïîñëå íåñêîëüêèõ ïîïûòîê. Â ñîâðåìåííûõ
àâòîìîáèëÿõ óæå íå îñòàëîñü âîçìîæíîñòè çàâîäèòü äâèãàòåëè ïîäîáíûì îáðàçîì.
Òåïåðü çàïóñê îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü äàæå ïðîñòî, ôàêòè÷åñêè, äîñòàòî÷íî ïîâîðîòà
êëþ÷à çàæèãàíèÿ. Âåñü ïðîöåññ çàïóñêà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ âîçëîæåí
íà ñïåöèàëèçèðîâàííûé ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà, íàçûâàåìûé
ýëåêòðîñòàðòåðîì, êîòîðûé ïîëó÷àåò ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå îò àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè. Àêêóìóëÿòîð ñòàë âå÷íûì ñïóòíèêîì àâòîìîáèëÿ, òàê æå êàê è
ýëåêòðîñòàðòåð. Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê èçáàëîâàí ðàäîñòÿìè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà,
íî ÷òî åùå áóäåò! Äàâàéòå æå âìåñòå ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ àâòîìîáèëüíûõ
ýëåêòðîñòàðòåðîâ è èõ îñîáåííîñòè.Â  

{mospagebreak title=Îñîáåííîñòè ðàáîòû ýëåêòðîñòàðòåðîâ è òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîñòàðòåðàì}

Îñîáåííîñòè ðàáîòû ýëåêòðîñòàðòåðîâ è
òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîñòàðòåðàì


 



Ýëåêòðîñòàðòåð ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè - àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè.
Âñëåäñòâèå âíóòðåííåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â áàòàðåå íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ
ýëåêòðîñòàðòåðà íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, à óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè è
ñèëû ïîòðåáëÿåìîãî òîêà.

Â 

Ñèëà òîêà ýëåêòðîñòàðòåðîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî
ñîò è äàæå òûñÿ÷ àìïåð. Ïðè òàêîé ñèëå òîêà íà õàðàêòåðèñòèêè ñòàðòåðíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ñòàðòåðíîé
ñåòè, ò.å. â ñòàðòåðíîì ïðîâîäå è «ìàññå».
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Â 

Õàðàêòåðèñòèêè ñòàðòåðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé çàâèñÿò îò
åìêîñòè è òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. «Ñåìåéñòâó»
âîëüòàìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê áàòàðåè ñîîòâåòñòâóåò «ñåìåéñòâî» ðàáî÷èõ è
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â 

Äëÿ ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîïðèâîäà äâèãàòåëÿ õàðàêòåðíà
çíà÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü íàãðóçêè, îáóñëîâëåííàÿ ðåçêèì èçìåíåíèåì ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ îò ñèë äàâëåíèÿ ãàçîâ â öèëèíäðàõ è ñëîæíîé êèíåìàòèêîé
êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà. Ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå ñíèæàåòñÿ ìîùíîñòü è
ÊÏÄ ñèñòåìû ïóñêà, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ìîùíîñòè ñòàðòåðíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è åìêîñòè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

Â 

Ðåæèì ðàáîòû ýëåêòðîñòàðòåðîâ - êðàòêîâðåìåííûé ñ
äëèòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ äî 10ñ ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Ïðè îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ äîïóñêàåòñÿ äëèòåëüíîñòü ðàáîòû äî 15ñ äëÿ ñòàðòåðîâ áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé è äî 20ñ äëÿ ñòàðòåðîâ äèçåëåé.

Â 

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïåðèîäó ïðîêðó÷èâàíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ñòàðòåð ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìàõ ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ
è õîëîñòîãî õîäà. ßêîðü ñòàðòåðà äîëæåí áåç ïîâðåæäåíèé â òå÷åíèå 20ñ
âûäåðæèâàòü íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, íà 20%
ïðåâûøàþùåé ÷àñòîòó åãî âðàùåíèÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà.

Â 

ßêîðü ñòàðòåðà äîëæåí èìåòü íàäåæíûé ïðèâîä ê
êîëåí÷àòîìó âàëó ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ è àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àòüñÿ îò íåãî ïîñëå
îñóùåñòâëåíèÿ ïóñêà.

Êîíñòðóêöèÿ ñòàðòåðà è çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
íàäåæíûé ââîä øåñòåðíè â çàöåïëåíèå è ïåðåäà÷ó êîëåí÷àòîìó âàëó äâèãàòåëÿ
âðàùàþùåãî ìîìåíòà. Øåñòåðíÿ ïðèâîäà ñòàðòåðà íå äîëæíà ñàìîïðîèçâîëüíî âõîäèòü
âçàöåïëåíèå ñ âåíöîì ìàõîâèêà. Ìóôòà ñâîáîäíîãî õîäà ïðèâîäà äîëæíà çàùèùàòü
ÿêîðü îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé.

Òÿãîâîå ðåëå ñòàðòåðà äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ââîä
øåñòåðíè â çàöåïëåíèå è âêëþ÷åíèå ñòàðòåðà ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äî 9 Â äëÿ UH=12B
è äî 18 Â äëÿ UH=24 Â ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû (20±5)°Ñ.
Êîíòàêòû òÿãîâîãî ðåëå äîëæíû îñòàâàòüñÿ çàìêíóòûìè ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà
âûâîäàõ ñòàðòåðà äî 5,4 è 10,8 Â ïðè íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî 12
è 24 Â.

Â 

Àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîñòàðòåðû èìåþò ñòåïåíü çàùèòû íå
íèæå IRX4 (ïî ÃÎÑÒ 14254-80), êðîìå ïîëîñòè ìåõàíèçìà ïðèâîäà.

Â 

Ïóñêîâîé öèêë (ïîïûòêà ïóñêà) íà äâèãàòåëå (íà ñòåíäå)
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 15ñ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû (20±5)°Ñ. Äîïóñêàåòñÿ
íå áîëåå òðåõ ïóñêîâûõ öèêëîâ ïîäðÿä ñ ïåðåðûâàìè ìåæäó íèìè íå ìåíåå 30 ñ.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ñòàðòåðà äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äîïóñêàåòñÿ åùå îäèí
ïóñêîâîé öèêë.

Â 
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Íå äîïóñêàåòñÿ íàãðóæàòü ñòàðòåð áîëåå ÷åì íà
íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñòàðòåðà âî âðåìÿ ïóñêîâûõ öèêëîâ
íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèì íà åãî
ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Â 

Ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè,
èìåþùåé â ñèñòåìå ïóñêà îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ìàññó è â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ïîäâåðæåííîé âëèÿíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþò ïðàâèëüíîå
ñîãëàñîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ïóñêà è îáîñíîâàííûé âûáîð åå
ñõåìû è ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ ðàñõîäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè
èñòî÷íèêà òîêà.

Â 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèíû ñòàðòåðíûõ ïðîâîäîâ, ãàáàðèòíûõ
ðàçìåðîâ è ìàññû ñòàðòåðà è áàòàðåè, à òàêæå äëÿ óäîáñòâà èõ óñòàíîâêè è
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ âàæíî ïðåäóñìîòðåòü ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû ïóñêà äâèãàòåëÿ íà àâòîìîáèëå.

Â 

Ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàöèîíàëüíîå ñîãëàñîâàíèå
ìîùíîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà ñ ïóñêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
äâèãàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ïðèâîäà. Ïðè èçìåíåíèè ïåðåäàòî÷íîãî
÷èñëà ïðèâîäà ìåíÿåòñÿ íàêëîí ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñòàðòåðíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïðèâåäåííîé ê êîëåí÷àòîìó âàëó äâèãàòåëÿ. Ñ ïîâûøåíèåì
ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà ïðèâåäåííûé âðàùàþùèé ìîìåíò óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðèâåäåííàÿ
÷àñòîòà

âðàùåíèÿ âàëà óìåíüøàåòñÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàðòåðà ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøåé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà.

Â 

Äëÿ êàæäîãî òèïà äâèãàòåëÿ è çàäàííûõ óñëîâèé ïóñêà
ñóùåñòâóþò íàèâûãîäíåéøèå ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà, ïðè êîòîðûõ íàèëó÷øèì îáðàçîì
èñïîëüçóþòñÿ ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â 

Àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîñòàðòåðû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
íîìèíàëüíûå ïàðàìåòðû ïðè íîðìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåãî âîçäóõà (25±10)°Ñ; îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü (45-80)%; àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå (84 -106) êÏà.



Â 
{mospagebreak title=Óñòðîéñòâî ýëåêòðîñòàðòåðîâ}
Óñòðîéñòâî ýëåêòðîñòàðòåðîâ
 




Â Â Â Àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîñòàðòåðû îòëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó
óïðàâëåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ, òèïó ìåõàíèçìà ïðèâîäà, ñïîñîáó êðåïëåíèÿ íà
äâèãàòåëå è ñòåïåíè çàùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ ïûëè è âîäû.

Â 
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Ïî òèïó è ïðèíöèïó ðàáîòû ïðèâîäíûõ ìåõàíèçìîâ
âûäåëÿþò ñòàðòåðû ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåùåíèåì øåñòåðíè ïðèâîäà, êîòîðûå
ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, è ñòàðòåðû ñ èíåðöèîííûì èëè
êîìáèíèðîâàííûì ïðèâîäîì. 

Â 


Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçíîñà ÿêîðÿ ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ
â àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîñòàðòåðû óñòàíàâëèâàþò ðîëèêîâûå, õðàïîâûå è
ôðèêöèîííî-õðàïîâûå ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà.





Â 

Ñòàðòåð ñîñòîèò èç ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì èëè ñìåøàííûì âîçáóæäåíèåì, ýëåêòðîìàãíèòíîãî òÿãîâîãî ðåëå è
ìåõàíèçìà ïðèâîäà. Â ñòàðòåð ìîæåò áûòü âñòðîåí äîïîëíèòåëüíûé ðåäóêòîð.

Â 

Óçëàìè è äåòàëÿìè ýëåêòðîñòàðòåðà ñ
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì âêëþ÷åíèåì

øåñòåðíè ÿâëÿþòñÿ êîðïóñ 22 (ðèñ. 1) ñ ïîëþñàìè 21 è
êàòóøêàìè 20 îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ, ÿêîðü 24 ñ îáìîòêîé è êîëëåêòîðîì 16,
ìåõàíèçì ïðè âîäà ñ ìóôòîé ñâîáîäíîãî õîäà 2, øåñòåðíåé 1 è áóôåðíîé ïðóæèíîé
4, ýëåêòðîìàãíèòíîå òÿãîâîå ðåëå ñ êîðïóñîì 8, îáìîòêîé 9, êîíòàêòíûìè áîëòàìè
13 ñ êîíòàêòàìè 12, êðûøêà 6 ñî ñòîðîíû ïðèâîäà. êðûøêà 17 ñî ñòîðîíû
êîëëåêòîðà è ùåòî÷íûé óçåë ñ ùåòêîäåðæàòåëÿìè 15, ùåòêàìè 19 è ùåòî÷íûìè
ïðóæèíàìè 14.






{mospagebreak title=Êîðïóñ. Ïîëþñû. Îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ}
Êîðïóñ. Ïîëþñû. Îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ
 



Êîðïóñû (ðèñ. 2) ýëåêòðîñòàðòåðîâ èçãîòàâëèâàþò èç
òðóáû èëè ñòàëüíîé ïîëîñû (ñòàëü 10 èëè Ñò2) ñ ïîñëåäóþùåé ñâàðêîé ñòûêà.

Â 

Â 

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ãåðìåòèçàöèè êîðïóñ íå èìååò îêîí
äëÿ äîñòóïà ê ùåòêàì. Äëèíà êîðïóñà â 1,6-2 ðàçà áîëüøå äëèíû ïàêåòà ÿêîðÿ.
Òîëùèíà êîðïóñà çàâèñèò îò äèàìåòðà D êîðïóñà è ñîñòàâëÿåò (0,05-0,08)
D. Â êîðïóñå 2 ïðåäóñìîòðåíî îòâåðñòèå äëÿ âûâîäíîãî áîëòà 8 îáìîòêè
âîçáóæäåíèÿ. Êîðïóñ ìîæåò èìåòü óñòàíîâî÷íûå ïðîðåçè íà òîðöàõ è êîíóñîîáðàçíûå
ïðîòî÷êè äëÿ óñòàíîâêè óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö.

Â 

Ê êîðïóñó 2 âèíòàìè 3 êðåïÿò ïîëþñû 12 ñ êàòóøêàìè 1
îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ. Âñå àâòîìîáèëüíûå ñòàðòåðû âûïîëíÿþò ÷åòûðåõïîëþñíûìè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Êàòóøêè ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïàðàëëåëüíûõ îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ óñòàíàâëèâàþò íà
îòäåëüíûõ ïîëþñàõ, ïîýòîìó ÷èñëî êàòóøåê ðàâíî ÷èñëó ïîëþñîâ.

Â 

Ãîðÿ÷åêàòàíûå èëè øòàìïîâàííûå ïîëþñû (ðèñ . 3)
ñòàðòåðà ñîñòîÿò èç ìàãíèòîïðîâîäà, ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêîâ è èçãîòàâëèâàþòñÿ èç
ïðîôèëüíîé ñòàëè 10. 

Â 

Â 

Â  
Êàòóøêè (ðèñ. 4) ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè èìåþò
íåáîëüøîå ÷èñëî âèòêîâ íåèçîëèðîâàííîãî ìåäíîãî ïðîâîäà 3 ïðÿìîóãîëüíîãî
ñå÷åíèÿ ìàðêè ÏÌÌ. Ìåæäó âèòêàìè êàòóøêè ïðîêëàäûâàþò ýëåêòðîèçîëÿöèîííûé
êàðòîí òîëùèíîé 0,2÷0,4 ìì. Êàòóøêè ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ íàìàòûâàþò
èçîëèðîâàííûì êðóãëûì ïðîâîäîì ìàðîê ÏÝÂ-2 è ÏÝÒÂ.Â 


Â 

Â 

Â Â Â  
Ñíàðóæè êàòóøêè èçîëèðóþò ëåíòîé èç èçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà (õëîï÷àòîáóìàæíàÿ òàôòÿíàÿ ëåíòà, áàòèñòîâàÿ ëåíòà Á-13). Âíåøíÿÿ
èçîëÿöèÿ ïîñëå ïðîïèòûâàíèÿ ëàêîì è ïðîñóøèâàíèÿ èìååò òîëùèíó 1÷1,5 ìì.
Ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èçîëèðîâàíèè êàòóøåê, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïîêðûòèÿ, ðàâíîìåðíûå ïî òîëùèíå, ñòîéêèå ê
âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíîé ñðåäû è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû.


Â {mospagebreak title=ßêîðü}
Â 
ßêîðü


 





Â ßêîðü (ðèñ. 5) ñòàðòåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèõòîâàííûé
ñåðäå÷íèê, â ïàçû êîòîðîãî óêëàäûâàþòñÿ ñåêöèè îáìîòêè. Â øèõòîâàííîì
ñåðäå÷íèêå ìåíüøå ïîòåðè íà âèõðåâûå òîêè. Ïàêåò ÿêîðÿ íàïðåññîâàí íà âàë 4,
âðàùàþùèéñÿ â äâóõ èëè òðåõ îïîðàõ ñ áðîíçîãðàôèòîâûìè ïîäøèïíèêàìè,
ïîäøèïíèêàìè èç äðóãèõ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ëèáî ñ ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ.

Â 

Â 


Â Ïàêåò ÿêîðÿ íàáðàí èç ñòàëüíûõ ïëàñòèí (ñòàëü 0,8êï
èëè ñòàëü 10) òîëùèíîé 1÷1,2 ìì (ðèñ. 6). Êðàéíèå ïëàñòèíû ïàêåòà èç ýëåêòðîèçîëÿöèîííîãî
êàðòîíà ÝÂ òîëùèíîé 2,5 ìì ïðåäîõðàíÿþò îò ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë
ëîáîâûõ ÷àñòåé îáìîòêè ÿêîðÿ.

Â 
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Â ñòàðòåðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ïðèìåíÿþò ïðîñòûå
âîëíîâûå îáìîòêè ñ îäíî- è äâóõâèòêîâûìè ñåêöèÿìè (ñì. ðèñ. 5, á).
Îäíîâèòêîâûå ñåêöèè âûïîëíÿþò
èç íåèçîëèðîâàííîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîâîäà ìàðêè ÏÌÌ.Â 


Â 

Îáìîòêè ñ äâóõâèòêîâûìè ñåêöèÿìè íàìàòûâàþò êðóãëûìè
èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè ÏÝÂ-2 è ÏÝÒÂ. Ïîëóçàêðûòûå èëè çàêðûòûå ïàçû ÿêîðåé
ìîãóò èìåòü ïðÿìîóãîëüíóþ èëè ãðóøåâèäíóþ ôîðìó (ðèñ. 7). Ïðè ïðÿìîóãîëüíîé
ôîðìå ïàçîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ëó÷øåå èõ çàïîëíåíèå ïðÿìîóãîëüíûì ïðîâîäîì. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðîâîäíèêè â ïàçû óêëàäûâàþò â äâà ñëîÿ è èçîëèðóþò äðóã îò äðóãà è îò
ïàêåòà ÿêîðÿ ãèëüçàìè S-îáðàçíîé ôîðìû èç ýëåêòðîêàðòîíà òîëùèíîé 0,2÷0,4 ìì èëè
ïîëèìåðíîé ïëåíêè.

Â 

Ïàçû ãðóøåâèäíîé ôîðìû ñ ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì
ñå÷åíèåì çóáöà ïðèìåíÿþò â ñòàðòåðàõ ìàëîé ìîùíîñòè ñ äâóõâèòêîâûìè ñåêöèÿìè.
Êîíöû ñåêöèé îáìîòêè ÿêîðÿ óêëàäûâàþò â ïðîðåçè «ïåòóøêîâ» êîëëåêòîðíûõ
ïëàñòèí. Êîíåö îäíîé ñåêöèè è íà÷àëî ñëåäóþùåé ïî õîäó îáìîòêè ïðèñîåäèíÿþò ê
îäíîé êîëëåêòîðíîé ïëàñòèíå.

Â 

Íà ëîáîâûå ÷àñòè îáìîòêè ÿêîðÿ íàêëàäûâàþò áàíäàæè,
ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ âèòêîâ ïðîâîëîêè, õëîï÷àòîáóìàæíîãî øíóðà èëè
ñòåêëîâîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, íàìîòàííûõ íà ïðîêëàäêó èç ýëåêòðîèçîëÿöèîííîãî
êàðòîíà.Â 

Â 

Â 

Áàíäàæ èç ñòåêëîâîëîêíà ìåíåå äîðîãîñòîÿùèé, äëÿ íåãî
ìîæíî íå ïðèìåíÿòü êðåïåæíûå ñêîáû. Áàíäàæ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí â âèäå
àëþìèíèåâîãî êîëüöà ñ èçîëÿöèîííîé êîëüöåâîé ïðîêëàäêîé èç ãåòèíàêñà èëè
òåêñòîëèòà. 

Â 

Ëîáîâûå ÷àñòè ñåêöèé èçîëèðóþò äðóã îò äðóãà
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûì êàðòîíîì.Â  



Â 
{mospagebreak title=Êîëëåêòîðû. Ùåòêè. Ùåòêîäåðæàòåëè}
Êîëëåêòîðû. Ùåòêè. Ùåòêîäåðæàòåëè
 



Â ýëåêòðîñòàðòåðàõ ïðèìåíÿþò ñáîðíûå öèëèíäðè÷åñêèå
êîëëåêòîðû íà ìåòàëëè÷åñêîé âòóëêå, à òàêæå öèëèíäðè÷åñêèå è òîðöîâûå
êîëëåêòîðû ñ ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì.

Ñáîðíûå öèëèíäðè÷åñêèå êîëëåêòîðû (ðèñ. 8, à),
ïðèìåíÿåìûå íà ñòàðòåðàõ áîëüøîé ìîùíîñòè, ñîñòàâëÿþò èç ìåäíûõ ïëàñòèí è
èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê èç ìèêàíèòà, ñëþäèíèòà èëè ñëþäîïëàñòà.

Â 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Ïëàñòèíû â êîëëåêòîðå çàêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåòàëëè÷åñêèõ íàæèìíûõ êîëåö 2 è èçîëÿöèîííûõ êîðïóñîâ 4 ïî áîêîâûì îïîðíûì
ïîâåðõíîñòÿì. Îò ìåòàëëè÷åñêîé âòóëêè 1, êîòîðóþ íàïðåññîâûâàþò íà âàë ÿêîðÿ,
ìåäíûå ïëàñòèíû èçîëèðóþò öèëèíäðè÷åñêîé âòóëêîé èç ìèêàíèòà.

Â 

Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êîëëåêòîðà äîëæíà èìåòü ñòðîãî
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó. Ìîíîëèòíîñòü êîíñòðóêöèè è áèåíèå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
ñáîðíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëëåêòîðîâ çàâèñÿò îò òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ
äåòàëåé.

Â 

Âñëåäñòâèå ïîäàòëèâîñòè èçîëÿöèîííûõ ïðîêëàäîê ìåæäó
ïëàñòèíàìè ïåðâîíà÷àëüíàÿ ôîðìà ñáîðíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî êîëëåêòîðà â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ìîæåò èçìåíèòüñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ èñêðåíèÿ ïîä ùåòêàìè.

Â öèëèíäðè÷åñêèõ êîëëåêòîðàõ ñ ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì
(ðèñ. 8, á) ïëàñòìàññà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðóþùèì ýëåìåíòîì êîëëåêòîðà. Îíà
ïëîòíî îõâàòûâàåò ñîïðÿãàåìûå ïîâåðõíîñòè íåçàâèñèìî îò êîíôèãóðàöèè è òî÷íîñòè
èçãîòîâëåíèÿ êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí, èçîëèðóåò êîëëåêòîðíûå ïëàñòèíû îò âàëà è
âîñïðèíèìàåò íàãðóçêè. 

Â 

Â êà÷åñòâå ïðåññ-ìàòåðèàëà ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ
ïëàñòìàññà ÀÃ-4Ñ. ÄËß ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè êîëëåêòîðà ïðèìåíÿþò àðìèðîâî÷íûå
êîëüöà èç ìåòàëëà è ïðåññ-ìàòåðèàëà. Ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ êîëëåêòîð ìîæåò áûòü
èçãîòîâëåí èç öåëüíîé öèëèíäðè÷åñêîé çàãîòîâêè, ðàçðåçàåìîé ïîñëå îïðåññîâêè
ïëàñòìàññîé íà îòäåëüíûå ëàìåëè.

Â 

Òîðöîâûå êîëëåêòîðû (ðèñ. 8, â) ïî ñðàâíåíèþ ñ
öèëèíäðè÷åñêèìè èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû è ìåòàëëîåìêîñòü. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü
òîðöîâîãî êîëëåêòîðà íàõîäèòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îñè âðàùåíèÿ

ÿêîðÿ. Ïðè èçãîòîâëåíèè òîðöîâîãî êîëëåêòîðà èç ìåäíîé âòóëêè ôîðìèðóåòñÿ
ïëàñòèíà â âèäå äèñêà ñ îòâåðñòèåì, ïðÿìîóãîëüíûìè ïàçàìè ïî ÷èñëó òðåáóåìûõ
êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí è êîëüöåâûìè âûñòóïàìè. Äèñê ñî ñòîðîíû âûñòóïîâ
îïðåññîâûâàåòñÿ ïëàñòìàññîé. Â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ïðîøèâàþò âíóòðåííåå
îòâåðñòèå äëÿ íàïðåññîâêè êîëëåêòîðà íà âàë. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïëàñòèí
ïðîèçâîäèòñÿ îáñå÷êà êîëëåêòîðà ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó. 

Â 

Â ñòàðòåðàõ ñ öèëèíäðè÷åñêèìè êîëëåêòîðàìè ùåòêè 4
(ðèñ. 9, à) óñòàíàâëèâàþò â ÷åòûðåõ êîðîá÷àòûõ ùåòêîäåðæàòåëÿõ 5
ðàäèàëüíîãî òèïà, çàêðåïëåííûõ íà êðûøêå 6 ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà. Íåîáõîäèìîå
óäåëüíîå äàâëåíèå (30-120 êÏà) ùåòêè íà êîëëåêòîð îáåñïå÷èâàþò ñïèðàëüíûå
ïðóæèíû 10.Â 

Â 

Â 

Â Â Ùåòêîäåðæàòåëè èçîëèðîâàííûõ ùåòîê îòäåëåíû îò êðûøêè
ïðîêëàäêàìè èç òåêñòîëèòà èëè äðóãîãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. Â ñòàðòåðàõ
áîëüøîé ìîùíîñòè â êàæäîì èç ðàäèàëüíûõ ùåòêîäåðæàòåëåé óñòàíàâëèâàþò ïî äâå
ùåòêè.

Â 
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Â ýëåêòðîñòàðòåðàõ ñ òîðöîâûìè êîëëåêòîðàìè ùåòêè 4
(ðèñ. 9, á) ðàçìåùàþò â ïëàñòìàññîâîé èëè ìåòàëëè÷åñêîé òðàâåðñå è
ïðèæèìàþò ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà âèòûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ïðóæèíàìè.
Ùåòêè èìåþò êàíàòèêè 3 è ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ùåòêîäåðæàòåëÿì 5 ñ ïîìîùüþ âèíòîâ 7.
Îáû÷íî ùåòêè óñòàíàâëèâàþò íà ãåîìåòðè÷åñêîé íåéòðàëè. Íà íåêîòîðûõ ñòàðòåðàõ
äëÿ óëó÷øåíèÿ êîììóòàöèè ùåòêè ñìåùàþò ñ ãåîìåòðè÷åñêîé íåéòðàëè íà íåáîëüøîé
óãîë ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ.

Â 

Ùåòêè â ùåòêîäåðæàòåëÿõ äîëæíû ïåðåìåùàòüñÿ ñâîáîäíî,
íî áåç ñèëüíîãî áîêîâîãî ëþôòà.

Â 

Â ýëåêòðîñòàðòåðàõ ïðèìåíÿþò ìåäíîãðàôèòíûå ùåòêè ñ
äîáàâêàìè ñâèíöà è îëîâà. Ñîäåðæàíèå ãðàôèòà âûøå â ùåòêàõ äëÿ ìîùíûõ ñòàðòåðîâ
è ñòàðòåðîâ äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Ïëîòíîñòü òîêà jù â
ùåòêàõ ýëåêòðîñòàðòåðîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 40÷100 À/ñì2.

Â 


Îò äîïóñòèìîé ïëîòíîñòè òîêà çàâèñÿò ðàçìåðû ùåòîê è
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïîä ùåòêàìè UÙ.


Â 


Â 


{mospagebreak title=Êðûøêè, ïîäøèïíèêè} 


Â 

Â Êðûøêè, ïîäøèïíèêè 
Â 



Êðûøêè ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà èçãîòàâëèâàþò ìåòîäîì
ëèòüÿ èç ÷óãóíà, ñòàëè, àëþìèíèåâîãî èëè öèíêîâîãî ñïëàâà, à òàêæå øòàìïóþò èç
ñòàëè. Êðûøêè ìîãóò èìåòü äèñêîâóþ èëè êîëîêîëîîáðàçíóþ ôîðìó. Â êðûøêàõ
êîëîêîëîîáðàçíîé ôîðìû ïðåäóñìîòðåíû îêíà äëÿ äîñòóïà ê ùåòêàì.

Â 

Êðûøêè ñî ñòîðîíû ïðèâîäà èçãîòàâëèâàþò ìåòîäîì ëèòüÿ
èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà èëè ÷óãóíà. Êîíñòðóêöèÿ êðûøêè çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, èç
êîòîðîãî îíà èçãîòîâëåíà, òèïà ìåõàíèçìà ïðèâîäà, ñïîñîáà êðåïëåíèÿ ñòàðòåðà íà
äâèãàòåëå è òÿãîâîãî ðåëå íà ñòàðòåðå. 


Â 


Â 
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Â 

Â Óñòàíîâî÷íûå ôëàíöû êðûøêè èìåþò äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî
îòâåðñòèé, ïîä áîëòû êðåïëåíèÿ ñòàðòåðà. Ôëàíöåâîå êðåïëåíèå ñòàðòåðà ê êàðòåðó
ñöåïëåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü ïîñòîÿíñòâî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â
çóá÷àòîì çàöåïëåíèè ïðè ñíÿòèè è ïîâòîðíîé óñòàíîâêå ñòàðòåðà. Â êðûøêå
ïðåäóñìîòðåíî îòâåðñòèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò øåñòåðíå ïðèâîäà âõîäèòü â
çàöåïëåíèå ñ âåíöîì ìàõîâèêà.

Â 

Â êðûøêàõ è ïðîìåæóòî÷íîé îïîðå óñòàíàâëèâàþò
ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ. Ïðîìåæóòî÷íóþ îïîðó ïðåäóñìàòðèâàþò â ñòàðòåðàõ ñ
äèàìåòðîì êîðïóñà 115 ìì è áîëåå. Ïîäøèïíèêè ñìàçûâàþò â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
è ïðè íåîáõîäèìîñòè âî âðåìÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèè. Â
ñòàðòåðàõ áîëüøîé ìîùíîñòè äëÿ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé áîáûøêè ïîäøèïíèêîâ èìåþò
ìàñëåíêè ñ ðåçåðâóàðàìè äëÿ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñìàçî÷íûìè ôèëüöàìè.

Â 

Íà àâòîìîáèëÿõ ÂÀÇ ìîäåëåé 2108 è 2109 óñòàíîâëåí
ñòàðòåð 29.3708, èìåþùèé òîëüêî îäíó îïîðó â êðûøêå 23 ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà
(ðèñ. 10). Âòîðàÿ îïîðà ñî ñòîðîíû ïðèâîäà ïðåäóñìîòðåíà â êàðòåðå ñöåïëåíèÿ.










{mospagebreak title=Òÿãîâûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå}
Â Òÿãîâûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå
 



Óïðàâëÿåìûå
äèñòàíöèîííî òÿãîâûå ðåëå îáåñïå÷èâàþò ââîä øåñòåðíè â çàöåïëåíèå ñ âåíöîì
ìàõîâèêà è ïîäêëþ÷àþò ñòàðòåðíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå. Îíè
îòëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó êðåïëåíèÿ íà ñòàðòåðå, êîëè÷åñòâó îáìîòîê, êîíñòðóêöèè
êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà è ôîðìå ñòîïà ýëåêòðîìàãíèòà.

Â 

Íà
áîëüøèíñòâå ñòàðòåðîâ òÿãîâîå ðåëå ðàñïîëàãàþò íà ïðèëèâå êðûøêè 27 (ñì. ðèñ.
10) ñî ñòîðîíû ïðèâîäà. Ñ ôëàíöåì ïðèëèâà êðûøêè ðåëå ñîåäèíÿþò íåïîñðåäñòâåííî
èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûå êðåïåæíûå ýëåìåíòû.



 

Â 
Â 



Ðåëå ìîæåò
èìåòü îäíó èëè äâå îáìîòêè, íàìîòàííûå íà ëàòóííóþ âòóëêó, â êîòîðîé ñâîáîäíî
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ïåðåìåùàåòñÿ ñòàëüíîé ÿêîðü 11 (ðèñ. 11), âîçäåéñòâóþùèé íà øòîê 15 ñ ïîäâèæíûì
êîíòàêòíûì äèñêîì 4. Äâà íåïîäâèæíûõ êîíòàêòà â âèäå êîíòàêòíûõ áîëòîâ 21
çàêðåïëÿþò â ïëàñòìàññîâîé êðûøêå 2.

Â 

Â äâóõîáìîòî÷íîì
ðåëå óäåðæèâàþùàÿ îáìîòêà 1Ç, ðàññ÷èòàííàÿ òîëüêî íà óäåðæàíèå ÿêîðÿ ðåëå 11 â
ïðèòÿíóòîì ê ñåðäå÷íèêó 16 ñîñòîÿíèè, íàìîòàíà ïðîâîäîì ìåíüøåãî ñå÷åíèÿ è
èìååò ïðÿìîé âûõîä íà «ìàññó".



Â 
Â  




Âòÿãèâàþùàÿ
îáìîòêà 14 ïîäêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî êîíòàêòàì ðåëå. Ïðè âêëþ÷åíèè ðåëå îíà
äåéñòâóåò ñîãëàñíî ñ óäåðæèâàþùåé îáìîòêîé è ñîçäàåò íåîáõîäèìóþ ñèëó
ïðèòÿæåíèÿ, êîãäà çàçîð ìåæäó ÿêîðåì 11 è ñåðäå÷íèêîì 16 ìàêñèìàëåí. Âî âðåìÿ
ðàáîòû ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ çàìêíóòûå êîíòàêòû òÿãîâîãî ðåëå øóíòèðóþò
âòÿãèâàþùóþ îáìîòêó è âûêëþ÷àþò åå èç ðàáîòû.

Â 

Êîíòàêòíûå
ñèñòåìû ìîãóò áûòü ðàçäåëåííîé èëè íåðàçäåëåííîé êîíñòðóêöèè. Ïðè íåðàçäåëåííîé
êîíòàêòíîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 11) ïîäâèæíûé êîíòàêò ñíàáæåí ïðóæèíîé 7.
Ïåðåìåùåíèå ïîäâèæíîãî êîíòàêòíîãî äèñêà â èñõîäíîå íåðàáî÷åå ïîëîæåíèå
îáåñïå÷èâàåò âîçâðàòíàÿ ïðóæèíà 9. 

Â 

Â
ðàçäåëåííîé êîíòàêòíîé ñèñòåìå (ðèñ. 12) ïîäâèæíûé êîíòàêòíûé äèñê 10 íå ñâÿçàí
æåñòêî ñ ÿêîðåì 13 ðåëå. Êîíòàêòíûé äèñê êðóãëîé, ôàñîííîé èëè ïðÿìîóãîëüíîé
ôîðìû óñòàíàâëèâàþò ìåæäó èçîëÿöèîííîé âòóëêîé è øàéáîé íà øòîêå. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå ñîåäèíåíèå êîíòàêòîâ ðåëå ïðè âîçìîæíîì ïåðåêîñå è
ïåðåìåùåíèè äèñêà âäîëü îñè øòîêà çà ñ÷åò ñæàòèÿ ïðóæèí êîíòàêòíîé ñèñòåìû.




Â 
Â 



Òÿãîâîå
ðåëå ðû÷àãîì ñâÿçàíî ñ ìåõàíèçìîì ïðèâîäà, ðàñïîëîæåííûì íà øëèöåâîé ÷àñòè
âàëà. Ðû÷àã âîçäåéñòâóåò íà ïðèâîä ÷åðåç ïîâîäêîâóþ ìóôòó. Åãî îòëèâàþò èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè âûïîëíÿþò ñîñòàâíûì èç äâóõ øòàìïîâàííûõ ñòàëüíûõ
÷àñòåé, êîòîðûå ñîåäèíÿþò çàêëåïêàìè èëè ñâàðêîé.






Â 
{mospagebreak title=Ìåõàíèçìû ïðèâîäà ñòàðòåðîâ}
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Â Ìåõàíèçìû ïðèâîäà ñòàðòåðîâ
 



Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ýëåêòðîñòàðòåðàõ ïîëó÷èëè
áåñøóìíûå â ðàáîòå è òåõíîëîãè÷íûå ðîëèêîâûå ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà, ñïîñîáíûå
ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ïåðåäàâàòü áîëüøèå êðóòÿùèå ìîìåíòû. 

Â 

Ðîëèêîâûå ìóôòû ìàëî÷óâñòâèòåëüíû ê çàãðÿçíåíèþ, íå
òðåáóþò óõîäà è ðåãóëèðîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèè. Ïðè âêëþ÷åíèè ñòàðòåðíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàðóæíàÿ âåäóùàÿ îáîéìà 12 (ðèñ. 13) ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà
âìåñòå ñ ÿêîðåì ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé åùå âåäîìîé îáîéìû 17.
Ðîëèêè 1 ïîä äåéñòâèåì ïðèæèìíûõ ïðóæèí 3 è ñèë òðåíèÿ ìåæäó îáîéìàìè è
ðîëèêàìè ïåðåìåùàþòñÿ â óçêóþ ÷àñòü êëèíîâèäíîãî ïðîñòðàíñòâà, è ìóôòà
çàêëèíèâàåòñÿ. Âðàùåíèå îò âàëà ÿêîðÿ âåäóùåé îáîéìå 12 ìóôòû ïåðåäàåòñÿ
øëèöåâîé âòóëêîé 10.Â 

Â 


Â 


Â Ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåäîìîé îáîéìû
17 ñ øåñòåðíåé ïðåâûøàåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âåäóùåé îáîéìû 12, ðîëèêè ïåðåõîäÿò â
øèðîêóþ ÷àñòü êëèíîâèäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó îáîéìàìè, ïîýòîìó âðàùåíèå îò
âåíöà ìàõîâèêà ê ÿêîðþ ñòàðòåðà íå ïåðåäàåòñÿ (ìóôòà ïðîñêàëüçûâàåò).

Â 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàêëèíèâàíèÿ ìóôòû
ñâîáîäíîãî õîäà ïðèìåíÿþò èíäèâèäóàëüíûå è ãðóïïîâûå ïðèæèìíûå óñòðîéñòâà äëÿ
ðîëèêîâ. 

Â 

Ê èíäèâèäóàëüíûì îòíîñÿòñÿ ïðèæèìíûå óñòðîéñòâà ñ
ïðóæèíàìè 3, îñóùåñòâëÿþùèìè íàæàòèå íà ðîëèêè 1 íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç
èíäèâèäóàëüíûå ïëóíæåðû èëè òîëêàòåëè 2 Ã-îáðàçíîé ôîðìû. 

Â 

Â ìóôòàõ ñâîáîäíîãî õîäà ñ ãðóïïîâûìè ïðèæèìíûìè
óñòðîéñòâàìè ÷èñëî ïðèæèìíûõ ïðóæèí ìåíüøå ÷èñëà ðîëèêîâ, à çàêëèíèâàíèå
ðîëèêîâ ìåæäó îáîéìàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñåïàðàòîðîâ. Çàêëèíèâàíèå
ðîëèêîâ â ìóôòàõ ñâîáîäíîãî õîäà ñ áåñïëóíæåðíûìè ïðèæèìíûìè óñòðîéñòâàìè
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ òîëêàòåëåé èëè ñåïàðàòîðà ñ ïàçàìè, â êîòîðûõ
ðàçìåùåíû ðîëèêè.Â 

Â 

Â ìóôòàõ ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïðèæèìíûìè óñòðîéñòâàìè
âèòûå öèëèíäðè÷åñêèå ïðóæèíû 3 îäíèì êîíöîì óïèðàþòñÿ â âûñòóïû òîëêàòåëåé 2, à
äðóãèì â îòîãíóòûå ëåïåñòêè äåðæàòåëÿ ïðóæèí 13, ñîåäèíåííîãî ñ âåäóùåé îáîéìîé
12. 

Â 

Ñåïàðàòîðíîå ïðèæèìíîå óñòðîéñòâî ñëîæíåå ïî
êîíñòðóêöèè, îäíàêî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÷èñëî ðîëèêîâ, ñïîñîáñòâóåò
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ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ íàãðóçêè íà ðîëèêè è òåì ñàìûì ïîâûøàåò íàãðóçî÷íóþ
ñïîñîáíîñòü ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà. Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ îòâåðñòèé ïîä ïëóíæåðû
â áåñïëóíæåðíûõ ìóôòàõ ñâîáîäíîãî õîäà ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü îáîéìû.

Â 

Ìåõàíèçì ïðèâîäà ñòàðòåðà ñ õðàïîâîé ìóôòîé ñâîáîäíîãî
õîäà îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíîå ðàçúåäèíåíèå âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è êîëåí÷àòîãî
âàëà äâèãàòåëÿ ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ íàãðóçêàõ íà ñèëîâûå ýëåìåíòû ìóôòû. 

Â 

Õðàïîâàÿ ìóôòà (ðèñ. 14) ñîñòîèò èç êîðïóñà 11,
âåäóùåãî 8 è âåäîìîãî 6 õðàïîâèêîâ, øåñòåðíè 2 ïðèâîäà, ïðóæèíû 10, øëèöåâîé
íàïðàâëÿþùåé âòóëêè 12 è öåíòðîáåæíîãî ìåõàíèçìà ñ êîíè÷åñêîé âòóëêîé 7,
òåêñòîëèòîâûìè ñåãìåíòàìè (ñóõàðèêàìè) 3 è íàïðàâëÿþùèìè øòèôòàìè 4 äëÿ
ðàçúåäèíåíèÿ âåäóùåãî è âåäîìîãî õðàïîâèêîâ.Â 



Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáìîòêè òÿãîâîãî ðåëå ê èñòî÷íèêó
ïèòàíèÿ, ÿêîðü ðåëå ÷åðåç ðû÷àã ïðè âîäà è êîðïóñ 11 ìóôòû ïåðåìåùàåò
íàïðàâëÿþùóþ âòóëêó 12 âìåñòå ñ õðàïîâèêàìè 6 è 8 ïî øëèöàì âàëà è ââîäèò
øåñòåðíþ 2 â çàöåïëåíèå ñ âåíöîì ìàõîâèêà äî óïîðà â øàéáó íà âàëó ÿêîðÿ. Â
êîíöå õîäà øåñòåðíè çàìûêàþòñÿ ñèëîâûå êîíòàêòû òÿãîâîãî ðåëå, âàë ÿêîðÿ
ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå, à âðàùàþùèé ìîìåíò ÷åðåç øëèöåâóþ âòóëêó 12, âåäóùèé 8
è âåäîìûé 6 õðàïîâèêè ïåðåäàåòñÿ øåñòåðíå 2 è äàëåå âåíöó ìàõîâèêà.

Â 



Ïðè ïåðåäà÷å âðàùàþùåãî ìîìåíòà â âèíòîâûõ øëèöàõ
âòóëêè 12 è âåäóùåãî õðàïîâèêà 8 âîçíèêàåò îñåâîå óñèëèå, êîòîðîå
âîñïðèíèìàåòñÿáóôåðíûì ðåçèíîâûì êîëüöîì 14.

Â 

Åñëè øåñòåðíÿ ïðèâîäà óïèðàåòñÿ â âåíåö ìàõîâèêà,
ñæèìàåòñÿ ïðóæèíà 10 è âåäóùèé õðàïîâèê 8, ïåðåìåùàÿñü ïî âèíòîâûì øëèöàì
âòóëêè 12, ñâîèìè òîðöîâûìè çóáüÿìè ïîâîðà÷èâàåò âåäîìûé õðàïîâèê è øåñòåðíþ íà
óãîë, îáåñïå÷èâàþùèé ââîä øåñòåðíè â çàöåïëåíèå è çàìûêàíèå êîíòàêòîâ òÿãîâîãî
ðåëå.

Â 

Ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øåñòåðíè è
âåäîìîãî õðàïîâèêà ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ÿêîðÿ è íàïðàâëÿþùåé
âòóëêè 12, ïîýòîìó âåäóùèé õðàïîâèê ïåðåìåùàåòñÿ ïî âèíòîâûì øëèöàì âòóëêè,
îòõîäèò îò âåäîìîãî õðàïîâèêà è øåñòåðíÿ ïðèâîäà âðàùàåòñÿ âõîëîñòóþ.
Êîíè÷åñêàÿ âòóëêà 7 îòîäâèãàåòñÿ âìåñòå ñ âåäóùèì õðàïîâèêîì è îñâîáîæäàåò
òåêñòîëèòîâûå ñåãìåíòû (ñóõàðèêè) Ç, ñîåäèíåííûå ñ áûñòðîâðàùàþùèìñÿ âåäîìûì
õðàïîâèêîì 6 íàïðàâëÿþùèìè øòèôòàìè 4. Ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë ñåãìåíòû
ïåðåìåùàþòñÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü øòèôòîâ è áëîêèðóþò ìóôòó â
ðàñöåïëåííîì ñîñòîÿíèè, ïðåäîõðàíÿÿ çóáüÿ õðàïîâèêîâ îò ïîâðåæäåíèÿ è
èçíàøèâàíèÿ. Â ýòîì ñîñòîÿíèè õðàïîâîé ìåõàíèçì áóäåò íàõîäèòüñÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà îñåâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îò öåíòðîáåæíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñóõàðèêè,
ïðåâûøàåò óñèëèå ïðóæèíû.

Â 

Øåñòåðíÿ ïðèâîäà âûõîäèò èç çàöåïëåíèÿ ñ âåíöîì ìàõîâèêà
òîëüêî ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ òÿãîâîãî ðåëå ñòàðòåðà. Âî âðåìÿ îòäåëüíûõ âñïûøåê â
öèëèíäðàõ øåñòåðíÿ îñòàåòñÿ â çàöåïëåíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòàðòåðó âðàùàòü
êîëåí÷àòûé âàë äî òåõ ïîð, ïîêà äâèãàòåëü íå ñìîæåò ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Â 

Ïðåèìóùåñòâîì õðàïîâîé ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðîëèêîâûìè ìóôòàìè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü
è âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è áîëüøåãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
ãàáàðèòíûõ ðàçìåðàõ.





{mospagebreak title=Êðåïëåíèå ñòàðòåðîâ íà äâèãàòåëÿõ}
Â Êðåïëåíèå ñòàðòåðîâ íà äâèãàòåëÿõ





Îáû÷íî ñòàðòåð ðàñïîëàãàþò ñáîêó êàðòåðà äâèãàòåëÿ,
ïðè ýòîì êðûøêà ñî ñòîðîíû ïðèâîäà îáðàùåíà â ñòîðîíó ìàõîâèêà è âõîäèò â
îòâåðñòèå êàðòåðà ñöåïëåíèÿ.

Â 

Ñòàðòåðû ìîùíîñòüþ ñâûøå 4,4 êÂò ñ äèàìåòðîì êîðïóñà
130-180 ìì óñòàíàâëèâàþò â óãëóáëåíèÿõ ñïåöèàëüíûõ ïðèëèâîâ äâèãàòåëÿ. Ê
ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïðèëèâà äâèãàòåëÿ êîðïóñ ñòàðòåðà ïðèæèìàåòñÿ ñòàëüíûìè
ëåíòàìè èëè ëèòûìè ñêîáàìè. Îò ïðîâîðîòà ñòàðòåð ôèêñèðóþò øïîíêàìè èëè
øòèôòàìè.

Â 

Øåñòåðíÿ ìåõàíèçìà ïðèâîäà ñòàðòåðà ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà ìåæäó îïîðàìè ïîä êðûøêîé èëè êîíñîëüíî çà åå ïðåäåëàìè.



Â 
{mospagebreak title=Çàùèòà îò ïîñòîðîííèõ òåë è âîäû}
Â Çàùèòà îò ïîñòîðîííèõ òåë è âîäû
 



Â ýêñïëóàòàöèè ñòàðòåðû ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ âëàãè,
ìàñëà, ãðÿçè. Êîíñòðóêöèÿ ñòàðòåðà ïðåäóñìàòðèâàåò çàùèòó îò íèõ. Ëó÷øå
çàùèùåíû ñòàðòåðû ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé. Ãåðìåòèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòàíîâêîé
â ìåñòàõ ðàçúåìà ðåçèíîâûõ êîëåö, ïðèìåíåíèåì âòóëîê è óïëîòíèòåëüíûõ ïðîêëàäîê
èç ìÿãêèõ ïëàñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. 

Â 

Ãåðìåòèçàöèÿ ñòàðòåðà â ìåñòàõ âûâîäà îáìîòîê òÿãîâîãî
ðåëå è ñòàðòåðà îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòàíîâêîé ðåçèíîâûõ øàéá. Ïîïàäàíèå â ñòàðòåð è
òÿãîâîå ðåëå ãðÿçè, âëàãè è ïîñòîðîííèõ òåë èñêëþ÷àåòñÿ áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå
ðåçèíîâîãî ñèëüôîíà 19 (ðèñ. 15) è ðåçèíîâîé àðìèðîâàííîé ìàíæåòû 27 â
ïðîìåæóòî÷íîé îïîðå 26. Ãåðìåòèçèðóþùèé ñèëüôîí 19 íå äîëæåí ïðåïÿòñòâîâàòü
ðåãóëèðîâàíèþ ìåõàíèçìà ïðèâîäà.







Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Â 
{mospagebreak title=Ñòàðòåðû äëÿ òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé}
Â Ñòàðòåðû äëÿ òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé
 



Ñòàðòåð, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 16, ñíàáæåí õðàïîâîé ìóôòîé
ñâîáîäíîãî õîäà.


Â 

Â 


Â Òÿãîâîå ðåëå 5 çàêðåïëåíî íà êîðïóñå 4. ßêîðü
âðàùàåòñÿ â òðåõ îïîðàõ. Öèëèíäðè÷åñêèé êîëëåêòîð 2 ñîáðàí íà ìåòàëëè÷åñêîé
âòóëêå. Â êàæäîì ðàäèàëüíîì êîðîá÷àòîì ùåòêîäåðæàòåëå 3 óñòàíîâëåíû ïî äâå
ùåòêè 15.

Â 

Ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 17 ñòàðòåð íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì
24 Â è íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 12 êÂò èìååò ôðèêöèîííî-õðàïîâîé ïðèâîä 16.
Øåñòåðíÿ 19 ïðèâîäà ðàñïîëîæåíà êîíñîëüíî çà ïðåäåëàìè êðûøêè 15 ñî ñòîðîíû
ïðèâîäà.


Â 

Â 


Â Â ïîäøèïíèêå êà÷åíèÿ 17 âðàùàåòñÿ âòóëêà øåñòåðíè 19.
Â ïîäøèïíèêå êà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîì â êðûøêå ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà, óñòàíîâëåí
âàë ÿêîðÿ. Â ñòàðòåðå ïðèìåíåí ñáîðíûé öèëèíäðè÷åñêèé êîëëåêòîð 2. Â êàæäîì
êîðîá÷àòîì ùåòêîäåðæàòåëå óñòàíîâëåíî ïî äâå ùåòêè 3.

Â 

Ñòàðòåð èìååò ñìåøàííîå âîçáóæäåíèå. Äâå êàòóøêè
ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî, à äâå êàòóøêè
ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè - ïàðàëëåëüíî. Òîê ê ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêå è ê ÿêîðþ
ïðè âêëþ÷åíèè ñòàðòåðà ïîäâîäèòñÿ îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ÷åðåç êîíòàêòû
âûêëþ÷àòåëÿ ñòàðòåðà è âòÿãèâàþùóþ îáìîòêó òÿãîâîãî ðåëå.

Â 

Ïîñëå çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ òÿãîâîãî ðåëå ñèëîâûå
êîíòàêòû êîíòàêòîðà ÊÒ130 ïîäêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíóþ îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ è
îáìîòêó ÿêîðÿ íåïîñðåäñòâåííî ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå, îäíîâðåìåííî øóíòèðóÿ âòÿãèâàþùóþ
îáìîòêó òÿãîâîãî ðåëå. Ïàðàëëåëüíàÿ îáìîòêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñòàðòåðà è
óäåðæèâàþùàÿ îáìîòêà òÿãîâîãî ðåëå â òå÷åíèå ðàáîòû ñòàðòåðà ñîåäèíåíû ñ
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé ÷åðåç êîíòàêòû âûêëþ÷àòåëÿ ñòàðòåðà.





{mospagebreak title=Ñòàðòåðû ñ äîïîëíèòåëüíûìè âñòðîåííûìè ðåäóêòîðàìè è ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè}
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Â Ñòàðòåðû ñ äîïîëíèòåëüíûìè âñòðîåííûìè ðåäóêòîðàìè è ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè
 



Ðåäóêòîðû, âñòðàèâàåìûå â ñòàðòåðû, ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè
îñíîâíûõ òèïà: öèëèíäðè÷åñêèé ñ âíåøíèì çàöåïëåíèåì, öèëèíäðè÷åñêèé ñ
âíóòðåííèì çàöåïëåíèåì è ïëàíåòàðíûé. 

Â 

Ðåäóêòîðû âûïîëíÿþòñÿ îäíîñòóïåí÷àòûìè ñ ïðÿìîçóáûìè
øåñòåðíÿìè. Êîíñòðóêöèÿ ñòàðòåðîâ ñ öèëèíäðè÷åñêèì ðåäóêòîðîì ñ âíåøíèì
çàöåïëåíèåì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 18. Ðåäóêòîð ðàñïîëîæåí â êîðïóñå 2Ç (ðèñ .
18).


Â 

Â 


Â Ïðåèìóùåñòâîì öèëèíäðè÷åñêîãî ðåäóêòîðà ñ âíåøíèì
çàöåïëåíèåì ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ åãî çóá÷àòûõ êîëåñ. Ê
íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ óâåëè÷åíèå âûñîòû ñòàðòåðà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðòåðàìè áåç
ðåäóêòîðà èç-çà ñìåùåíèÿ îñåé ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïðèâîäà íà 30÷50
ìì. Ïîÿâëåíèå ðàäèàëüíîé íàãðóçêè íà âàë ÿêîðÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ òðåáóåò
ïðèìåíåíèÿ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ.

Â 

Â ñòàðòåðàõ ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ðåäóêòîðàìè, èìåþùèìè
âíóòðåííåå çàöåïëåíèå, ìåíüøå ñìåùåíèå îñåé ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïðèâîäà, ÷òî
îáëåã÷àåò êîìïîíîâêó ñòàðòåðà íà äâèãàòåëå. Íåäîñòàòêè - ïîâûøåííàÿ ñëîæíîñòü
èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ, ïðèñóòñòâèå ðàäèàëüíîé íàãðóçêè íà âàë
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.


Â 


Ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð ìåæäó ïðèâîäîì è âàëîì
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (ðèñ. 19) ñîñòîèò èç âíåøíåãî çóá÷àòîãî êîëåñà, çàêðåïëåííîãî
â êîðïóñå 9 ðåäóêòîðà, â êîòîðîì â ïîäøèïíèêå âðàùàåòñÿ âîäèëî 10 ñ çóá÷àòûìè
êîëåñàìè (ñàòåëëèòàìè) 11. 


Â  



Â Ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð îáåñïå÷èâàåò ñîîñíîñòü îñåé
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïðèâîäà, ÷åì óïðîùàåòñÿ êîìïîíîâêà ñòàðòåðà íà äâèãàòåëå
âçàìåí ñòàðòåðîâ áåç äîïîëíèòåëüíîãî ðåäóêòîðà. Ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð íå ñîçäàåò
ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó íà âàë ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü äëÿ
âàëà ÿêîðÿ ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé òàêèõ,
ðåäóêòîðîâ ñëîæíåå, îäíàêî ñáîðêà ïðîùå áëàãîäàðÿ ñîîñíîñòè îñíîâíûõ óçëîâ
ñòàðòåðà.


Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Â 

Âíåøíåå çóá÷àòîå êîëåñî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ïëàñòìàññû
òèïà Ïîëèàìèä-66, èíîãäà ñ äîáàâêàìè ãðàôèòà èëè ìåòîäîì ïîðîøêîâîé
ìåòàëëóðãèè. Ñàòåëëèòû, ïðåññîâàííûå èç ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà, âðàùàþòñÿ íà
îñÿõ â ïîäøèïíèêàõñêîëüæåíèÿ èëè â èãîëü÷àòûõ ïîäøèïíèêàõ. Ïîñëåäíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå,
òàê êàê îáåñïå÷èâàþò áîëüøèé ÊÏÄ ðåäóêòîðà. 

Â 

Îñü ñàòåëèòà îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé îáîéìîé
èãîëü÷àòîãî ïîäøèïíèêà. Ýòî ïðåäúÿâëÿåò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ñ ìàòåðèàëó è
òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ îñåé. Öåíòðàëüíîå çóá÷àòîå êîëåñî âûïîëíÿåòñÿ êàê îäíî
öåëîå ñ âàëîì ÿêîðÿ èëè ìîæåò áûòü ñúåìíûì.

Â 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü è
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ñðîêà ñëóæáû ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê
òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ è äðóãèõ äåòàëåé ðåäóêòîðà. Ñ òîé æå öåëüþ
ïðèìåíÿþò âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû. 

Â 

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ðåäóêòîðà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò
3÷5. ßêîðü ñòàðòåðà ñ ðåäóêòîðîì èìååò êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè. Îáìîòêà
ÿêîðÿ ïðîïèòàíà êîìïàóíäîì, óìåíüøàþùèì âåðîÿòíîñòü åãî ðàçíîñà. 8 ñâÿçè ñ
ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ÿêîðü îáÿçàòåëüíî ïîäâåðãàåòñÿ äèíàìè÷åñêîé
áàëàíñèðîâêå. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà ãèñòåðåçèñ è âèõðåâûå òîêè ïàêåò ÿêîðÿ
ñîáèðàþò èç ïëàñòèí òîíêîëèñòîâîé (òîëùèíà 0,5 ìì) ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè.

Â 

Â ñâÿçè ñ óìåíüøåííîé ìåòàëëîåìêîñòüþ è ïîâûøåííîé
óäåëüíîé ìîùíîñòüþ ñòàðòåðû ñ ðåäóêòîðîì îáëàäàþò áîëüøåé òåïëîâîé
íàïðÿæåííîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðòåðàìè áåç ðåäóêòîðà.

Â 

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûì â ñòàðòåðàõ ñ ðåäóêòîðîì
ÿâëÿåòñÿ ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíûé óçåë. Ïëîòíîñòü òîêà íà ùåòêàõ èç-çà óâåëè÷åíèÿ
áûñòðîõîäíîñòè è óìåíüøåííîé äëèíû ÿêîðÿ â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè â
1,5÷2,5 ðàçà ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü òîêà ó îáû÷íûõ ñòàðòåðîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ
òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ùåòîê, èìåþùèõ íà ñáåãàþùåì êðàå ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ãðàôèòà. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñîïðîòèâëåíèå êîììóòèðóåìîé öåïè, óëó÷øàåò
êîììóòàöèþ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿåòñÿ ñäâèã ùåòîê ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ íà
0,3÷0,5 êîëëåêòîðíîãî äåëåíèÿ. Â èòîãå îáåñïå÷èâàåòñÿ óìåíüøåíèå èçíàøèâàíèÿ
ùåòîê è êîëëåêòîðà äî óðîâíÿ ñòàðòåðîâ áåç ðåäóêòîðîâ.

Â 

Ñòàðòåð íà ðèñ. 19 èìååò ýëåêòðîìàãíèòíîå âîçáóæäåíèå,
à íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå ñòàðòåðû ìîùíîñòüþ 1-2 êÂò - âîçáóæäåíèå îò ïîñòîÿííûõ
ìàãíèòîâ. Èñïîëüçóþòñÿ ïîñòîÿííûå ìàãíèòû èç ôåððèòà ñòðîíöèÿ, êîòîðûå èìåþò
ïîâûøåííóþ êîýðöèòèâíóþ ñèëó ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòàìè èç ôåððèòà áàðèÿ.
Ïîâûøåííàÿ êîýðöèòèâíàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåò ñòîéêîñòü ìàãíèòîâ ïðîòèâ
ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ðåàêöèåé ÿêîðÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñòàðòåðà, êîãäà äåéñòâóåò
ñèëà òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ê ðàçìàãíè÷èâàíèþ
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíóþ îáðàáîòêó ñáåãàþùåãî ó÷àñòêà ìàãíèòà, ïðèâîäÿùóþ ê
äîïîëíèòåëüíîìó ìåñòíîìó ïîâûøåíèþ êîýðöèòèâíîé ñèëû, óâåëè÷èâàþò ÷èñëî ïîëþñîâ
äî øåñòè èëè ïðèìåíÿþò ýêðàíèðîâàíèå ñáåãàþùåé ÷àñòè ïîëþñà ìàãíèòíûì øóíòîì,
çàìûêàþùèì ÷àñòü ìàãíèòíîãî ïîòîêà ÿêîðÿ.

Â 
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Ñòàðòåð èìååò ìàññó íà 30÷50% ìåíüøóþ, ÷åì ñòàðòåðû
îáû÷íîé êîíñòðóêöèè, çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â
3÷5 ðàç. Îäíàêî âñòðàèâàåìûé ðåäóêòîð íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò äëèíó ïî îñè
ñòàðòåðà. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äëèíû ïðèìåíÿþò óêîðî÷åííûé ïðèâîä, â êîòîðîì ôóíêöèþ
áóôåðíîé ïðóæèíû âûïîëíÿåò ïðóæèííûé ðû÷àã, èëè ðàñïîëàãàþò áóôåðíóþ ïðóæèíó â
òÿãîâîì ðåëå ñòàðòåðà. Êðîìå òîãî, äëèíó ñòàðòåðîâ ìîùíîñòüþ 2÷2,5 êÂò
óìåíüøàþò çà ñ÷åò óãëóáëåíèÿ ñòóïèöû êðûøêè ñî ñòîðîíû êîëëåêòîðà è ðàçìåùåíèÿ
âêëàäûøà âàëà â öèëèíäðè÷åñêîé âûåìêå â òîðöå êîëëåêòîðà.

Â 

Ñòàðòåð ñ ðåäóêòîðîì, îñîáåííî ïëàíåòàðíûì, áîëåå
ñëîæåí. Îí èìååò áîëüøåå êîëè÷åñòâî äåòàëåé è áîëåå òðóäîåìîê â èçãîòîâëåíèè.
Ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè äîñòèãàåòñÿ àâòîìàòèçàöèåé èçãîòîâëåíèÿ ðÿäà äåòàëåé,
ñáîðêè óçëîâ è âñåãî ñòàðòåðà.

Â 

Ïðè ìîùíîñòè äî 1 êÂò ðåäóêòîð â ñòàðòåð âñòðàèâàþò
ðåäêî, òàê êàê óñëîæíåíèå êîíñòðóêöèè íå êîìïåíñèðóåòñÿ ìàëûì ñíèæåíèåì
ìåòàëëîåìêîñòè. Ñòàðòåðû òàêîé ìîùíîñòè âûïîëíÿþòñÿ ñ âîçáóæäåíèåì îò
ïîñòîÿííûõ ôåððîñòðîíöèåâûõ ìàãíèòîâ. 

Â 

Ïîÿâèëèñü ñòàðòåðû ñ âîçáóæäåíèåì îò ïîñòîÿííûõ
ìàãíèòîâ âûñîêîé ýíåðãèè, èçãîòîâëåííûõ èç ñïëàâà æåëåçî-íåîäèì-áîð. Òàêèå
ìàãíèòû íàçûâàþòñÿ «Ìàãíàêâåí÷». Ñòàðòåð áåç ðåäóêòîðà ñ ìàãíèòàìè
æåëåçî-íåîäèì-áîð ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ìàññå è îáúåìó ñòàðòåðà ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçáóæäåíèåì. Ýíåðãèÿ ìàãíèòîâ «Ìàãíàêâåí÷» ëåæèò â ïðåäåëàõ
100÷290 êÄæ/ìÇ, òîãäà êàê ó ìàãíèòîâ èç ôåððèòà ñòðîíöèÿ - 22-30
êÄæ/ìÇ. 

Â 

Ñïëàâ æåëåçî-íåîäèì-áîðäîðîã, êðîìå òîãî, îí
îêèñëÿåòñÿ íà âîçäóõå è âîñïðèèì÷èâ ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû. Äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ îêèñëåíèÿ èçãîòàâëèâàþò ýïîêñèäíî-êëååíûå ìàãíèòû, â êîòîðûõ
çåðíà ñïëàâà îáâîëàêèâàþòñÿ êîìïàóíäîì, ãåðìåòè÷åñêè èçîëèðóþùèì èõ îò âîçäåéñòâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.





Â 

{mospagebreak title=Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîñòàðòåðîâ}
Â Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîñòàðòåðîâ
 



Ñâîéñòâà ýëåêòðîñòàðòåðîâ îöåíèâàþò ïî ðàáî÷èì è
ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Â 

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëÿþò â âèäå
çàâèñèìîñòåé íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ ñòàðòåðà UCT, ïîëåçíîé
ìîùíîñòè Ð2 íà âàëó, ïîëåçíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà Ì2,
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÿêîðÿ nà è ÊÏÄ ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò
ñèëû òîêà ÿêîðÿ Ià (ðèñ. 20).

Â 
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Ïðè âðàùåíèè ÿêîðÿ â åãî îáìîòêå èíäóöèðóåòñÿ ÝÄÑ:








Â 
Â 
                                                            
Â 



ãäå 

cå -
ïîñòîÿííàÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû, íå çàâèñÿùàÿ îò ðåæèìà åå

ðàáîòû; 

Ô -
ìàãíèòíûé ïîòîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âîçäóøíûé çàçîð è ÿêîðü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â 

Ïðè ïèòàíèè ñòàðòåðà îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ÝÄÑ:






Â 
Â 
             




ãäå ”Uù- ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â êîíòàêòàõ
ùåòêè-êîëëåêòîð;


Ra£ - ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ÿêîðÿ;


Rnp - ñîïðîòèâëåíèå ñòàðòåðíîé ñåòè;


Ra - ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ÿêîðÿ;


Rc - ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.
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Â 


×àñòîòà âðàùåíèÿ ÿêîðÿ






Â 
Â 
             
Â 



ñ
óìåíüøåíèåì íàãðóçêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì ìàãíèòíûé
ïîòîê Ô ïàäàåò, à nà áûñòðî âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèÿ nàÎ
ïðè ñèëå òîêà õîëîñòîãî õîäà Iao. Â ñòàðòåðàõ ñìåøàííîãî
âîçáóæäåíèÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàãíèòíûì
ïîòîêîì ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ. Ïðè óìåíüøåíèè íàãðóçêè ìàãíèòíûé
ïîòîê, ñîçäàâàåìûé ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêîé, ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, òîãäà êàê
íàìàãíè÷èâàþùàÿ ñèëà ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè è ñîçäàâàåìûé åþ ìàãíèòíûé ïîòîê äàæå
íåìíîãî óâåëè÷èâàþòñÿ.






Â 





Ýëåêòðîìàãíèòíûé
âðàùàþùèé ìîìåíò








Â 
Â 
             
Â 



ãäå Ñì - ïîñòîÿííàÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû.

Â 
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Â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì ÷åðåç îáìîòêó
âîçáóæäåíèÿ ïðîõîäèò âåñü òîê ÿêîðÿ Ia, ïîýòîìó ìàãíèòíûé ïîòîê
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè ñòàðòåðà. Ïðè îäèíàêîâûõ íîìèíàëüíûõ
ïàðàìåòðàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ïàðàëëåëüíûì è ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì
ïîñëåäíèå ðàçâèâàþò áîëüøèå ïîëåçíûå ìîìåíòû Ì2Ê â ðåæèìå ïîëíîãî
òîðìîæåíèÿ. Ýòî óëó÷øàåò èõ òÿãîâûå ñâîéñòâà, îáëåã÷àåò òðîãàíèå ñèñòåìû
ñòàðòåð-äâèãàòåëü ñ ìåñòà è ðàñêðó÷èâàíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Â 

Ïîäâîäèìàÿ ê ñòàðòåðó ìîùíîñòü çà âû÷åòîì ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíóþ ìîùíîñòü:








Â 
Â 
              
Â 





Ìàêñèìàëüíàÿ
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìîùíîñòü








Â 
Â 
             
Â 



Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîé ìîùíîñòè îò ñèëû òîêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåòðè÷íóþ ïàðàáîëó ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïðè ñèëå òîêà
Iì ðàâíîé ïîëîâèíå òîêà IK ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ.

Â 

Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü Ð2 íà âàëó
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ìåíüøå ýëåêòðîìàãíèòíîé íà âåëè÷èíó ñóììû ”PM
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü â ïîäøèïíèêàõ, â ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíîì óçëå è ìàãíèòíûõ
ïîòåðü â ïàêåòå ÿêîðÿ.

Â 

Ïîëåçíûé âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
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Â 
Â 
             
Â 





Ñèëà
òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñî ñìåøàííûì âîçáóæäåíèåì








Â 

 

Â 
Â 
             
Â 




ãäå Is=Ucò/Rs - ñèëà òîêà â ïàðàëëåëüíîé
îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ;


Rs - ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.


Â 


Ïîäâîäèìàÿ ê ñòàðòåðíîìó ýëåêòðîäâèãàòåëþ ìîùíîñòü
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Â 
Â 
             
Â 





ÊÏÄ
ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ









 

Â 
Â 
             
Â 



Ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîñòàðòåðîâ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò â âèäå çàâèñèìîñòè
âðàùàþùåãî ìîìåíòà Ì2 îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ÿêîðÿ nà (ðèñ. 21).






Â 



Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè è ñòàðòåðà, â ñâÿçè ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû èëè óâåëè÷åíèåì
ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàðòåðíîé ñåòè ïðè òîé æå ñèëå òîêà Ià=ÝÄÑ Åà,
÷àñòîòà âðàùåíèÿ nà è ìîùíîñòü Ð2 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
óìåíüøàþòñÿ (ðèñ. 22, à). Ïðè òîé æå ÷àñòîòå âðàùåíèÿ nà
óìåíüøàåòñÿ âðàùàþùèé ìîìåíò Ì2 (ðèñ. 22, á).

Â 

Âëèÿíèå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñòàðòåðíîé ñåòè íà ðàáî÷èå è ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñòàðòåðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé òðåáóåò îäíîçíà÷íîãî óêàçàíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ñòàðòåðà. Íîìèíàëüíîé ñ÷èòàþò íàèáîëüøóþ
ïîëåçíóþ ìîùíîñòü Ðí â êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè
ýëåêòðîñíàáæåíèè îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé åìêîñòè,
óñòàíîâëåííîé â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ñòàðòåð, ïðè ñòåïåíè çàðÿæåííîñòè
áàòàðåè 100%, òåìïåðàòóðå ýëåêòðîëèòà +20°Ñ , ïðè ïåðâîé ïîïûòêå ïóñêà
äâèãàòåëÿ, áåç ó÷åòà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñòàðòåðíîé ñåòè. Íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè
ñîîòâåòñòâóþò ñèëà òîêà IH, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ní è
âðàùàþùèé ìîìåíò Ìí.
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Â 
Â 



Ïóñêîâàÿ ìîùíîñòü ÐÏ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
íàèáîëüøàÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü â êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè ýëåêòðîïèòàíèè
îò áàòàðåè, çàðÿæåííîé íà 75%, ïðè òåìïåðàòóðà -20°Ñ â êîíöå òðåòüåé
ïîïûòêè ïóñêà äâèãàòåëÿ ñ ó÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ïðîâîäêå.

Â 

Íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ñòàðòåðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè
îïðåäåëåíèè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:








Â 
Â 
             
Â 



ãäå àá- êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì
0,05 äëÿ áàòàðåé åìêîñòüþ Ñ20<100 À·×, à òàêæå 0,038 è 0,046
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ áàòàðåé 6ÑÒ-5ÝÌ è 6ÑÒ-190ÒÐ.

Â 

×àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ
ýëåêòðîñòàðòåðîì n* â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïóñêà îïðåäåëÿþò ïî òî÷êàì
ïåðåñå÷åíèÿ çàâèñèìîñòåé ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèãàòåëÿ ÌÑ è
ïðèâåäåííîãî ê êîëåí÷àòîìó âàëó âðàùàþùåãî ìîìåíòà ñòàðòåðà Ì* îò
÷àñòîòû ðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà n (ðèñ. 23, à). Ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó
ïóñêà Òminîïðåäåëÿþò ïðè ñîâìåùåíèè íà îäíîì ãðàôèêå çàâèñèìîñòåé
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ýëåêòðîñòàðòåðîì n*, ìèíèìàëüíîé
ïóñêîâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ nmiï îò òåìïåðàòóðû Ò
îêðóæàþùåé ñðåäû (ðèñ. 23, á).






Â 
Â {mospagebreak title=Ñõåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñòàðòåðàìè}

Â 

Ñõåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñòàðòåðàìè
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Ñõåìû âíóòðåííèõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîñòàðòåðîâ ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì è ñìåøàííûì âîçáóæäåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíî- è
äâóõîáìîòî÷íûõ òÿãîâûõ ðåëå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 24.




Â 
Â 




Îäíîîáìîòî÷íîå òÿãîâîå ðåëå ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå GB (ðèñ.
25, à) ïåðåâîäîì êëþ÷à âûêëþ÷àòåëÿ çàæèãàíèÿ 2 ñ êîíòàêòàìè S1â íåôèêñèðîâàííîå
ïîëîæåíèå «ñòàðòåð». ßêîðü òÿãîâîãî ðåëå âòÿãèâàåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèò, ñ ïîìîùüþ
ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà ââîäèò øåñòåðíþ ïðèâîäà â çàöåïëåíèå ñ âåíöîì ìàõîâèêà è â
êîíöå õîäà çàìûêàåò ñèëîâûå êîíòàêòû ðåëå Ê1 â öåïè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì.

Â 

Ñèëîâûå êîíòàêòû çàìûêàþòñÿ äî ïîëíîãî ââîäà øåñòåðíè â çàöåïëåíèå. Åñëè
øåñòåðíÿ óïèðàåòñÿ â âåíåö ìàõîâèêà, ÿêîðü ðåëå ïðîäîëæàåò ïåðåìåùàòüñÿ
âñëåäñòâèå ñæàòèÿ áóôåðíîé ïðóæèíû ïðèâîäà è çàìûêàåò ñèëîâûå êîíòàêòû. ßêîðü ñ
øåñòåðíåé íà÷èíàþò âðàùàòüñÿ, è øåñòåðíÿ ïîä äåéñòâèåì áóôåðíîé ïðóæèíû âõîäèò
â çàöåïëåíèå, êîãäà çóá øåñòåðíè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîòèâ âïàäèíû çóá÷àòîãî âåíöà
ìàõîâèêà. Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèÿ â øëèöåâîì ñîåäèíåíèè âàëà è
íàïðàâëÿþùåé âòóëêè âåäóùåé îáîéìû ðîëèêîâîé ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ øåñòåðíè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü òÿãîâîå óñèëèå è õîä ÿêîðÿ
ýëåêòðîìàãíèòà, ðàçìåðû è ìàññó òÿãîâîãî ðåëå.

Â 

Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ñòàðòåðà íåîáõîäèìî ñíÿòü óñèëèå ñ êëþ÷à âûêëþ÷àòåëÿ
çàæèãàíèÿ. Êëþ÷ àâòîìàòè÷åñêè çàéìåò ïîëîæåíèå «Çàæèãàíèå». Ïðè ýòîì ÿêîðü
îòêëþ÷åííîãî îò èñòî÷íèêà òîêà òÿãîâîãî ðåëå è ïðèâîäíîé ìåõàíèçì ïîä äåéñòâèåì
ïðóæèíû âîçâðàùàþòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.

Â 

Â ñòàðòåðàõ ñ äâóõîáìîòî÷íûìè ðåëå (ðèñ. 25, á è â) ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ
S1 âûêëþ÷àòåëÿ çàæèãàíèÿ 2 òîê îò áàòàðåè ïðîõîäèò ÷åðåç âòÿãèâàþùóþ è
óäåðæèâàþùóþ îáìîòêè. Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ ðåëå Ê1 âòÿãèâàþùàÿ îáìîòêà
çàìûêàåòñÿ íàêîðîòêî.




Â 
Â 



Îáìîòêè òÿãîâîãî ðåëå Ê1 ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê èñòî÷íèêó òîêà ÷åðåç êîíòàêòû
âñïîìîãàòåëüíîãî ðåëå Ê2 (ðèñ. 25, â, ã è ä). Äîïîëíèòåëüíûé êîíòàêò 17 â
òÿãîâîì ðåëå èëè âî âñïîìîãàòåëüíîì ðåëå çàìûêàåò íàêîðîòêî äîáàâî÷íûé ðåçèñòîð
êàòóøêè çàæèãàíèÿ.
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Â 

Â ðàññìîòðåííûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ ñëåäóåò íåìåäëåííî
âûêëþ÷èòü ñòàðòåð, òàê êàê ïðè äëèòåëüíîì âðàùåíèè âåäîìîé îáîéìû ñ øåñòåðíåé
ïðèâîäà âîçìîæíî çàêëèíèâàíèå ðîëèêîâîé ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà è ïîâðåæäåíèå
ÿêîðÿ. Âêëþ÷åíèå ñòàðòåðà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ
çóáüåâ øåñòåðíè è âåíöà ìàõîâèêà èëè âûõîäó èç ñòðîÿ ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà.

Â 

Íàäåæíîñòü ñèñòåìû ïóñêà è ñðîê ñëóæáû ñòàðòåðà ìîæíî ïîâûñèòü çà ñ÷åò
àâòîìàòèçàöèè îòêëþ÷åíèÿ ñòàðòåðà ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ è áëîêèðîâêè åãî
âêëþ÷åíèÿ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ.

Â 

Ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî 2612.3747 (ðèñ. 26) àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ è
áëîêèðîâêè âêëþ÷åíèÿ ñòàðòåðà ñîäåðæèò áëîê óïðàâëåíèÿ è äàò÷èê ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. Áëîê óïðàâëåíèÿ íàñòðîåí íà ÷àñòîòó âðàùåíèÿ, ïðè
êîòîðîé ñòàðòåð äîëæåí îòêëþ÷àòüñÿ. ×àñòîòà ýòà äîëæíà áûòü áîëüøå ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé ïóñêîâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ýëåêòðîñòàðòåðîì è ìåíüøå
ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåíâàëà â ðåæèìå ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ ïîñëå ïóñêà.




Â 
Â 



Ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ âûêëþ÷àòåëü ïðèáîðîâ è ñòàðòåðà ïåðåâîäèòñÿ â ïîëîæåíèå
«ñòàðòåð», òðàíçèñòîð VT5 îòêðûâàåòñÿ (ïåðâîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå òðèããåðà íà
òðàíçèñòîðàõ VT4 è VT5) è ïîäêëþ÷àåò ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå âñïîìîãàòåëüíîå
ðåëå, êîòîðîå âêëþ÷àåò ñòàðòåð. Ïðè âðàùåíèè êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ÷åðåç
âõîä 4 øòåêåðíîãî ðàçúåìà íà ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî ïîäàåòñÿ ñèíóñîèäàëüíîå
íàïðÿæåíèå îò ôàçû ãåíåðàòîðà, êîòîðîå òðàíçèñòîðîì VT1 ïðåîáðàçóåòñÿ â
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû íîðìèðîâàííîé àìïëèòóäû. Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ R1, R2, R3
è êîíäåíñàòîðà Ñ1 îãðàíè÷èâàåòñÿ âõîäíîå íàïðÿæåíèå è îòôèëüòðîâûâàþòñÿ
èìïóëüñíûå ïîìåõè âî âõîäíûõ öåïÿõ.

Â 

Ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð Ñ3 ïðåîáðàçîâàòåëÿ
÷àñòîòà-íàïðÿæåíèå. ×åì áîëüøå ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà (÷àñòîòà âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ), òåì ìåíüøå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè è
ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2. Ïðè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 ïðåâûøàåò îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå
R10÷R15, òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 îòêðûâàþòñÿ è òðèããåð ïåðåâîäèòñÿ âî âòîðîå
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, êîãäà òðàíçèñòîð VT4 îòêðûò, à òðàíçèñòîð VT5 çàêðûò.
Âñïîìîãàòåëüíîå ðåëå îáåñòî÷èâàåòñÿ è îòêëþ÷àåò ñòàðòåð. Äèîäû VD10, VD13 è
êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå çàêðûòèå òðàíçèñòîðîâ VT5 è VT4.

Â 

Òåðìîðåçèñòîð R11 èçìåíÿåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, ïðè êîòîðîé
ñòàðòåð äîëæåí îòêëþ÷àòüñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî
âîçäóõà. Ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå ñòàðòåðà ïîñëå ïåðâîé íåóäà÷íîé ïîïûòêè ïóñêà
âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåâîäà êëþ÷à âûêëþ÷àòåëÿ çàæèãàíèÿ â
ïîëîæåíèå «Âûêëþ÷åíî».
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{mospagebreak title=Ñèñòåìà ñòîï-ñòàðòà}
Â Ñèñòåìà ñòîï-ñòàðòà
 



Ñèñòåìà ñòîï-ñòàðòà âûïîëíÿåò ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îñòàíîâêîé
è ïóñêîì äâèãàòåëÿ, îáåñïå÷èâàÿ äîïîëíèòåëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû äâèãàòåëÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ïðè îñòàíîâêå
àâòîìîáèëÿ è ïðè ìåäëåííîì åãî äâèæåíèè ñ óñòàíîâëåííûì â íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè
ðû÷àãîì êîðîáêè ïåðåäà÷. Ñèñòåìà íà÷èíàåò àâòîìàòè÷åñêè ôóíêöèîíèðîâàòü â òîì
ñëó÷àå, åñëè ïåðâîíà÷àëüíûé ïóñê áûë îñóùåñòâëåí ïóñêîâîé ñèñòåìîé ñ
ýëåêòðîñòàðòåðîì è äâèãàòåëü ïðîãðåò äî òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 65÷100°Ñ.

Â 

Ñèñòåìà ñòîï-ñòàðòà (ðèñ. 27) âûêëþ÷àåò çàæèãàíèå è îòêëþ÷àåò ïîäà÷ó
òîïëèâà, îñòàíàâëèâàÿ äâèãàòåëü ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ìåíåå 5 êì/÷
íà íåéòðàëüíîé ïåðåäà÷å è âûêëþ÷åííîì ñöåïëåíèè. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ äâèæåíèÿ
âîäèòåëü íàæèìàåò íà ïåäàëü äðîññåëüíîé çàñëîíêè; ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóñê äâèãàòåëÿ.

Â 

Ñòàðòåð è öåïü çàæèãàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ ñèñòåìîé ñòîï-ñòàðòà, åñëè äâèãàòåëü
îñòàíîâëåí, ñ ìîìåíòà îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ ïðîøëî íå ìåíåå 0,6 ñ è ïåäàëü
ñöåïëåíèÿ âûæàòà, à òàêæå ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ìåíåå 10 êì/÷.

Â 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò äàò÷èêè òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ, ïîëîæåíèÿ ïåäàëè ñöåïëåíèÿ, äðîññåëüíîé
çàñëîíêè è ðû÷àãà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷.




Â 
Â 




Ê
íåäîñòàòêàì ñèñòåìû ñòîï-ñòàðòà îòíîñÿòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âêëþ÷åíèé
ñòàðòåðà è ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.




Â 
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