PODZIAt | BUDOWA ROZRUSZNIKOW

1. Materiat nauczania

A. Do uruchomienia silnika spalinowego wymagany jest naped
zewnetrzny. Muszg zostac pokonane opory silnika wynikajgce ze
sprezania mieszanki paliwowo-powietrznej, tarcia ttokoéw, tarcia
tozysk korbowych i watu korbowego, lepkosci oleju, bezwtadnosci
wszystkich napedzanych mas wirujgcych oraz opory podzespotow
osprzetu silnika, m.in. alternatora, pompy ptynu chtodzgcego, pompy
wspomagania itp. Naped powinien zapewnié¢ odpowiednio duzy
moment obrotowy i minimalng predkos¢ obrotowa silnika (40-70
obr/min dla silnikdw z zaptonem iskrowym i 100—200 obr/min dla
silnikdw z zaptonem samoczynnym), przy ktorej nastgpi zapton
mieszanki. Role te spetnia ukfad rozruchu, ktory jest sprzegniety w
odpowiednim momencie z silnikiem spalinowym przez koto
zamachowe.

B. Podstawowe elementy uktadu rozruchu to:

- akumulator,

- rozrusznik,

- wigcznik zaptonu (wtgcznik rozrusznika i zaptonu),

- przewody fgczgace.

C. Podziatu rozrusznikdw mozna dokonac ze wzgledu na:

- napiecie znamionowe (12/24 V),

- MOC znamionowa,

- srednice zewnetrzng,

- liczbe zebow zebnika,

- modut zebnika,

- kierunek wirowania.

D. W zaleznosci od sposobu magnesowania rozruszniki dzielimy na:
- rozruszniki z silnikiem szeregowym,

- rozruszniki z silnikiem szeregowo — bocznikowym,

- rozruszniki z silnikiem o wzbudzeniu od magneséw statych

E. W zaleznosci od rozwigzania przeniesienia napedu z wirnika na
wieniec kota zamachowego, rozruszniki dzielimy na:

- rozruszniki z przektadnig planetarng,

- rozruszniki z reduktorem,

- rozruszniki z przesuwnym wirnikiem.



Tabela 1. Podziat rozrusznikéw ze wzgledu na moc i zastosowanie

Rodza)

" Napigcie & Zastosowanie
Lp. Typ rozrusznika Moc et polqczzma RERERON
uzwojen
1. 0.1-0.7kW |12V SZEregowy motocykle
ﬂ n lub ze
stalymi
Rozrusznik sprzggany magnesami,
mechanicznie z zgbnikiem
przesuwnym
2. R F 03-48kW | 12724 SZEregowy samochody
. lub ze osobowe, busy
- n stalymi
Rozrusznik sprzggany o i
elektromagnetycznie
z z¢gbnikiem
przesuwno — obrotowym
(wystgpuja z przekladnia
planetarng)
3. o 1.8-45kW [ 1224V | szeregowy cigzarowki,
’ a u D busy, ciagniki,
Rozrusznik sprzggany
clektromagnetycznie
z przesuwnym wirnikiem
4. ' 55-7.5kW | 1224V SZeregowy cigzarowki,
2 n busy, ciagniki
Rozrusznik sprzggany
clektromagnetycznie
z z¢bnikiem
przesuwno — obrotowym
5. 4-21 kW 1224V, | szeregowo- | cigzarowki,
'uun nawet do | bocznikowy | busy, ciggniki,
R A 10V clektrowozy,
ozrusznik sprz¢gany &
bezwladnosciowo oy
6. nb 4-21 kW 1224V, |szeregowo- | cigzarowki,
5 nawet do | bocznikowy | busy, ciagniki,
. 1oV clektrowozy,
Rozrusznik sprz¢gany okrety
clektromagnetycznic
z reduktorem

W tabeli oznaczono litera:

E — zespot sprzegajacy
M —silnik pradu statego,
R — wiacznik elektromagnetyczny.




Rys. 1. Przekrdj rozrusznika sprzeganego elektromagnetycznie z zebnikiem przesuwno—obrotowym

Przedstawiony na rys. 1 rozrusznik sktada sie z nastepujacych elementow:
. zebnik,

. pierscien prowadzacy,
. uzwojenie wzbudzenia,
. stojan (obudowa),

. wirnik,

. habiegunnik,

. szczotka,

. komutator wirnika,

. szczotkotrzymacz,
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. tarcza tylna,

. wigcznik elektromagnetyczny,
. ruchoma zwora pradowa,

. gtéwny styk pradowy,

. Sruba zacisku akumulatora,

. rdzen przesuwny,

. uzwojenia podtrzymujace,



17. uzwojenia wciggajace,

18. sprezyna powrotna,

19. dZzwignia wiacznika,

20. hamulec zebnika,

21. rolka sprzegta,

22. obudowa sprzegta jednokierunkowego,

23. sprezyna zebnika,

24. koto zebate,

25. tuleja samosmarujaca.

Rozrusznik sktada sie z korpusu stojana, ktéry jest wykonany ze stali o duzej
przenikalno$ci magnetycznej w ksztatcie walca, do ktérego od wewnatrz
przymocowane sg bieguny z nabiegunnikami (rdzenie magnetyczne) o
potkulistej krzywiznie. Na nabiegunnikach natozone sg uzwojenia wzbudzenia
wykonane z miedzianego drutu lub ptaskownika o odpowiednim przekroju. W
nowych typach rozrusznikdéw, z tzw. przektadnig planetarng, do wytworzenia
pola magnetycznego stosuje sie wycinki magneséw ferrytowych, ktore sg
przyklejone do korpusu od wewnatrz. Rozrusznik taki posiada duzo mniejszy
wirnik, ktory przekazuje moment obrotowy na przektadnie planetarng a
nastepnie poprzez zebnik na zebatke kota zamachowego. Zaletg tych
rozrusznikow jest duzo mniejszy pobor pragdu podczas rozruchu, mniejsze
gabaryty i ciezar, lepsza funkcjonalnos¢ i mniejsza awaryjnosé¢ w poréwnaniu z
rozrusznikami tradycyjnymi. Na watku twornika wyfrezowany jest wielowypust
srubowy, po ktorym przesuwany jest zebnik (bendix). Komutator, ktéry
umieszczony jest na koncu wirnika, wykonany jest z izolowanych od siebie
wycinkdw miedzianego pierscienia i stuzy do zmiany kierunku pradu ptynacego
w uzwojeniach twornika. Mechanizm zazebiania z wewnetrznie wyfrezowanym
wielowypustem sktadajgcym sie z zebnika, sprzegta jednokierunkowego,
pierscienia prowadnicy i sprezyny Srubowej, potgczony jest dzwignig wtaczajaca
z rdzeniem wytgcznika elektromagnetycznego (automat). Szczotkotrzymacze ze
szczotkami miedziano - grafitowymi, dociskanymi za pomocg sprezyn do
komutatora, umieszczone sg przy tarczy tylnej, potgczone mechanicznie
poprzez dwie sruby ( jest to gtdwne potaczenie szczotek minusowych z
obudowa - czesta przyczyna awarii rozrusznika). Stosuje sie rozruszniki z jedng,
dwiema parami szczotek oraz dwoma, trzema i wieloma szczotkami. Wirnik
rozrusznika tradycyjnego podparty jest na trzech tozyskach slizgowych z przodu,
z tytu i po Srodku. tozyska zewnetrzne sg umieszczone w tarczy tylnej i gtowicy
stojana. Spotyka sie réwniez rozwigzania, gdzie fozysko przednie jest
umiejscowione w obudowie sprzegta silnika, wowczas caty przéd rozrusznika
jest odstoniety. Zastosowanie tego typu rozrusznika jest popularne w silnikach
VW. Pasowanie watka wirnika z fozyskami slizgowymi wptywa w duzym stopniu
na poprawng prace rozrusznika. Rozrusznik z przektadnia planetarng posiada
specjalny mechanizm redukcji predkos$ci zmniejszajgcy predkos¢ wirnika.



Redukcje predkosci wirnika silnika elektrycznego wykonujg trzy satelity i koto
wiencowe o uzebieniu wewnetrznym. Satelity obracajg sie w przeciwnym
kierunku niz wirnik rozrusznika, usitujgc napedzié¢ koto wiencowe. Koto
wiencowe jest unieruchomione, wobec czego satelity muszg toczy¢ sie po kole
centralnym, umieszczonym na wirniku. Za posrednictwem kosza satelity
obracajg watkiem wyjsciowym przektadni. W sytuacji, gdy dojdzie do
zwiekszenia opordéw i na rozruszniku pojawi sie duzy moment obrotowy, koto
wiencowe obrdci sie, powodujgc wytracenie nadwyzki momentu. Tym samym
zabezpieczony jest wirnik rozrusznika oraz czes$ci z nim wspotpracujgce.
Wewnatrz kota wiencowego umieszczone jest sprzegto, sktadajace sie ze
sprezyny talerzowe;j i tarczy sprzegtowej. Nadmiar momentu wchtania opisany
powyzej uktad, wykorzystujgc zjawisko tarcia.

1 :
Rys. 2. Mechanizm redukcji predkosci obrotowej w rozruszniku z przektadnig planetarng
1 — watek wyjsciowy i kosz satelitow,
2 — satelita,
3 — watek twornika,
4 — koto wiencowe,
5 — zebnik

Rozruszniki ze wzbudzeniem magnesami trwatymi sg produkowane od kilku lat.
Zastosowanie magnesow trwatych pozwolito znacznie zmniejszyc¢ srednice
podzespotdw oraz mase catego rozrusznika. Ponizej przedstawiono rozrusznik
firmy Bosch ze wzbudzeniem od magneséw trwatych.

Rys. 3. Ponizej. Rozrusznik ze wzbudzeniem od magnesdw trwatych:
a) z lewej — rozmieszczenie magnesow w stojanie,
b) z prawej — przekrdéj rozrusznika



-

W rozruszniku z reduktorem znajdziemy wszystkie elementy tradycyjnego
rozrusznika. Dodatkowo zostato zamontowane posrednie koto zebate,
umieszczone pomiedzy kotem zebatym napedowym silnika a kotem zebatym
sprzegtowym. Koto to redukuje predkosc silnika elektrycznego i przenosi naped
na zebnik. W rozrusznikach tego typu wytacznik elektromagnetyczny
umieszczony jest na tej samej osi, co zebnik. Rozruszniki z reduktorem
wytwarzajg wiekszy moment obrotowy niz odpowiednie rozruszniki
konwencjonalne.

Rys. 4. Rozrusznik z reduktorem Widoczne na rysunku elementy to:
1. zebnik,

2. sprzegto jednokierunkowe,

3. wytacznik elektromagnetyczny,



. rdzen wytacznika,

. szczotka,

. sprezyna szczotki,

. twornik (wirnik silnika),

. uzwojenia wzbudzenia,

. stojan,

10. koto zebate napedowe,
11. koto zebate posrednie.
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W rozruszniku mozna wyrdézni¢ dwa obwody: obwdd gtéwny — wysokopragdowy
oraz obwéd sterujacy. Obwadd gtéwny to bezposrednie potaczenie, za pomocay
przewoddw o srednicy co najmniej 10 mm?, z akumulatorem. Dodatni przewdd
potgczony jest do (+) dodatniego bieguna akumulatora i do zacisku gtéwnego
automatu rozrusznika. Przewdd ujemny to masa rozrusznika potgczona z masg
pojazdu i biegunem ujemnym (-) akumulatora. Podczas rozruchu w obwodzie
gtownym ptyng prady rzedu setek amperow, stad duza Srednica

przewodow zasilajgcych. Obwadd sterujgcy to zasilanie cewki wytgcznika
elektromagnetycznego (automatu), poprzez zestyk umieszczony w stacyjce
(wtaczniku zaptonu) pojazdu. Czesto stosuje sie odcigzenie tego styku,
wprowadzajgc w obwaéd przekaznik. Wowczas zestyk w stacyjce

steruje cewka przekaznika (bardzo maty prad rzedu miliamperéw), cewka
przycigga styki gtdwne przekaznika, ktore sterujg cewka (uzwojeniami
wciggajacymi i podtrzymujgcymi) automatu, zestyk automatu taczy obwaod
gtéwny rozrusznika. Catg prace obwodu sterujgcego przejmuje zestyk gtéwny
przekaznika (prady okoto 30 amperdw). Po zamknieciu obwodu sterujgcego
(stacyjka, przekaznik), prad z akumulatora ptynie do uzwojenia wytgcznika
elektromagnetycznego. Pole magnetyczne wcigga rdzen i potgczona z rdzeniem
dzwignia przesuwa ruchem srubowym zebnik w kierunku wienca kota
zamachowego. Po zazebieniu zebnika z wiencem, zwora popychana przez rdzen
wytacznika, zatgczy obwod gtowny. Wéwczas rozrusznik rozwija petny moment
obrotowy. Prad elektryczny zaczyna przeptywac z akumulatora przez zwarte
styki wtgcznika elektromagnetycznego na silnik rozrusznika. Wewnatrz silnika,
zaleznosci od typu rozrusznika, prad réwnolegle zasila wirnik i uzwojenia
wzbudzenia stojana (silnik szeregowo — bocznikowy) lub przeptywa przez
uzwojenia stojana, a nastepnie przez uzwojenia wirnika (silnik szeregowy) lub
zasila tylko uzwojenia umieszczone na wirniku rozrusznika (silnik z magnesami
trwatymi). Na skutek przeptywu pragdu w uzwojeniach stojana (nazywanego
rowniez magnesnicg) wytwarza sie pole magnetyczne, ktére prébuje wypchnaé
przewody z przeptywajgcym prgdem w uzwojeniach wirnika. Nastepuje ruch,
czyli obrét wirnika wewnatrz stojana i silnik rozrusznika zaczyna pracowag,
obracajgc przez sprzegniety zebnik z wienicem kota zamachowego wat korbowy



silnika spalinowego. Samo potgczenie zebnika rozrusznika z zebnikiem kota
zamachowego odbywa sie w ten sposdb, ze zeby zebatek trafiajg na siebie,
wowczas dZzwignia Sciska sprezyny powodujac dociskanie zebnika do kota
zamachowego, az zwora wytgcznika zewrze styki obwodu gtdwnego. Nastapi
wtedy gwattowny obrét, skrecenie watka z zebnikiem i natychmiastowe
zazebianie. Zebnik rozrusznika i kota zamachowego dla poprawy

zazebiania majg przeszlifowane pod odpowiednim katem czofa, co umozliwia
zmniejszenie styku czotowego zebatek i szybsze zazebienie.

W chwili, gdy silnik spalinowy osiggnie predkos¢ obrotowa wiekszg niz
napedzajgcy go rozrusznik, zaczyna dziata¢ umieszczone w zebniku sprzegto
jednokierunkowe, zabezpieczajgc w ten sposdb silnik rozrusznika. Dodatkowym
zabezpieczeniem jest wielowypust srubowy, po ktéorym pod wptywem sity
odsrodkowej odjedzie zebnik od kota zamachowego silnika. Po uruchomieniu
silnika kierowca, przez zwolnienie nacisku na wigcznik rozruchu, wytacza
zasilanie na uzwojeniach wciggajacych, prad przestaje ptynac przez uzwojenia
wciggajace i podtrzymujace wtacznika elektromagnetycznego, rozwarte
zostajg styki wigcznika i prad przestaje ptyng¢ na uzwojenia stojana i wirnika.
Sprezyna umieszczona we wigczniku elektromagnetycznym powoduje powrot
zespotu sprzegajgcego do pozycji wyjsciowej. Rozrusznik zostaje
unieruchomiony. Rozrusznik pojazdu samochodowego zasilany jest z
akumulatora, co powoduje, ze napiecie zasilania rozrusznika nie jest state i
maleje wraz ze wzrostem obcigzenia. Wykonuje on prace dorywczg, moc silnika
nie jest wiec ograniczona podwyzszong temperaturg uzwojen, a takze moze
pracowac¢ w warunkach od petnego zatrzymania az do biegu jatowego, tzn. bez
obcigzenia.



a) sprzeglo zazebia sie z kolem
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b) obraca sie wirnik rozrusznika
napedzajac silnik spalinowy
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Rys. 5. Obwody elektryczne w rozruszniku a) i b)

Najczestsze awarie rozrusznikow

Wykonuje on funkcje, ktdre pozwalajg sprawnie i szybko uruchomic auto.
Niewielki silnik elektryczny petni bardzo wazne zadanie w catym procesie jazdy
— czasami moze dochodzi¢ do jego zuzy¢ lub uszkodzen. Pomimo proste;j
budowy i wysokiej wytrzymatosci, rozruszniki mogg ulega¢ awariom, tak jak
inne czesci ukfadu.

Trzeba jednak pamieta¢, ze rozrusznik dziata pod wielkim obcigzeniem. Szybkie
napedzanie samochodu w krotkim czasie, ktére odbywa sie wielokrotnie, moze
powodowacé problemy. Najczestszg awarig, jaka dotyczy rozrusznika, jest brak
reakcji podczas przekrecania kluczyka. Problem ten moze lezeé nie w



rozruszniku, ale w uktadzie, ktéry nim steruje. Przyczyng takiej awarii moze by¢
brak potaczenia elektrycznego. Czesto, moze byé zerwane potaczenie z masa.
Takie problemy wystepujg jednak w starszych modelach samochodéw.
Przewdd masowy czesto ulega korozji, przez co sie zrywa. W takich
przypadkach, musimy sprawdzaé potgczenia.

Niekiedy brak pofgczenia moze by¢ zwigzany z awarig elektromagnetycznego
wiacznika. Jesli po przekreceniu kluczyka, kontrolki nie $wieca sie lub migaja,
moze to oznaczac, ze problem tkwi w roztadowanym akumulatorze.

Objawy, jakie towarzyszg roztadowanemu akumulatorowi, to seria stukniec
zamiast obrotéw. Jest to spowodowane bardzo niskim napieciem — wigcznik
elektromagnetyczny nie jest wiec w stanie pracowac.

Czesto, mozemy spotkad sie z problemem, ktérego objawami sg pojedyncze
stukniecia. Wtedy, mamy do czynienia ze zuzyciem ukfadu. Pojedyncze
stukniecia pojawiajg sie réwniez, gdy dochodzi do zuzycia lub awarii szczotek.
Dos¢ znanym problemem, jest takze brak pracy ze strony watéw korbowych.
Gdy rozrusznik dziata, a waty korbowe sie nie krecg, wowczas mamy awarie
mechanizmu sprzegajgcego. Rownie czestymi typami awarii moze by¢ hatas
przy pracy rozrusznika lub zbyt wolne dziatanie.



