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1 SPOUŠTĚČE - ZÁKLADNÍ POJMY

1.1 Účel spouštěče
Jednou z nevýhod spalovacích motorů je, že potřebují vnější mechanickou energii         k tomu, aby byly uvedeny do chodu. Pro spuštění motoru je zapotřebí splnit určité podmínky s ohledem na tlak a teplotu ve válcích, přípravu palivové směsi atd. Toho však není možno dosáhnout, pokud je motor v klidu. Motor musí být roztočen na takovou rychlost otáčení, při které probíhá spalovací proces tak, aby stačil mechanickým výkonem nejen překonávat všechny odpory motoru, ale současně ho i urychlovat.
Spouštěcí zařízení musí být schopno překonat všechny síly působící proti roztáčení motoru a současně musí umožnit jeho roztočení na určitou minimální rychlost. Z tohoto hlediska se jedná o dvě oblasti:
· odpory vznikající třením, síly ventilační, dále síly potřebné k pohonu pomocných zařízení a síly potřebné k urychlení setrvačných hmot
· síly související s pracovním cyklem, které jsou odvozeny od komprese a expanze
Všechny tyto síly jsou závislé na velikosti a typu motoru a také na vnějších okolnostech (např. tření je závislé na stavu styčných ploch i na jejich vzájemné rychlosti, na druhu a stavu maziva, na vůlích v mechanizmech a na teplotě). Při vlastním pracovním cyklu se mohou všechny uvedené síly měnit, a to jak během jedné otáčky, tak i během celého spouštěcího cyklu.
1.2
Základní parametry spouštěčů

1.2.1 Jmenovité napětí
· 12 V - pro osobní automobily, střední automobily nákladní a traktory
· 24 V - pro těžké nákladní automobily
· 48 V i více - pro velké motory stacionární, pro kolejová vozidla apod.

1.2.2
Výkon

· 150 W až 800 W - pro jednostopá vozidla, nejčastěji bez mechanismu zasouvání pastorku
· 500 W až 1,5 kW - pro osobní automobily
· 2 kW až 5 kW pro střední nákladní automobily a traktory
· 4,4 kW až 8 kW - pro těžké nákladní automobily
· více než 8 kW - pro těžké motory stacionární, lodní, drážní apod.

1.2.3 
Spouštěcí otáčky

· 40 min-1 až 150 min-1 - zážehové motory a vznětové motory s přímým vstřikem.
· 80 min-1 až 200 min-1 - vznětové motory s nepřímým vstřikem. V tomto případě se nejedná o otáčky spouštěče, ale o otáčky setrvačníku spalovacího motoru.
1.2.4
Převod mezi spouštěčem a spalovacím motorem

Mezi spouštěč a spalovací motor je zařazen převod do pomala. U běžných spouštěčů je to převod v rozmezí i = 8 až i = 16, přičemž otáčky spouštěče jsou 1200 min-1 až 2500 min-1.
U spouštěčů s vloženým převodem je převodový poměr vloženého převodu obvykle     i = 3,33 a tomu odpovídají otáčky spouštěče 4000 min-1 až 8000 min-1.

1.3 Stejnosměrné elektromotory

Pro spouštění pístových spalovacích motorů se používají nejčastěji elektrické spouštěče, i když jsou možné i jiné způsoby (sunutím vozidla, stlačeným vzduchem, pomocným zážehovým motorem, inerčním spouštěčem apod.).
Prakticky téměř výhradně se jako spouštěče používají stejnosměrné elektromotory, teprve výhledově se předpokládá i použití elektromotorů na střídavý proud (systém ISAD).

Stejnosměrný elektromotor se skládá ze dvou základních částí:
· statoru, na kterém je umístěno budicí vinutí Lb vytvářející hlavní magnetické pole,
· rotoru, na kterém je vinutí Lr, do kterého se přivádí proud přes komutátor.
Tento velmi stručný popis byl nutný, aby bylo možno popsat způsob vzájemného zapojení vinutí statoru a rotoru, podle kterého se stejnosměrné motory rozdělují, a vysvětlit alespoň základní princip činnosti stejnosměrného motoru.
1.3.1 Druhy stejnosměrných elektromotorů

1.3.1.1 Derivační motor
Při tomto zapojení (obr. 1.1) je budicí vinutí Lb a vinutí rotoru Lr zapojeno paralelně. Tento elektromotor nemá pro použití jako spouštěč vhodnou charakteristiku, a proto se prakticky jako spouštěč nevyskytuje.
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Obr. 1.1 Stejnosmérny motor
derivaéni




1.3.1.2 Sériový motor

Jak plyne ze schématu na obr. 1.2, je v tomto případě zapojeno budicí vinutí Lb a vinutí rotoru Lr do série.
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Obr. 1.2 Stejnosmérny motor
sériovy




1.3.1.3 Motor s permanentními magnety
U tohoto uspořádání (obr. 1.4) je statorové vinutí  nahrazeno  permanentními magnety. Charakteristika tohoto elektromotoru leží mezi charakteristikami motoru derivačního a sériového.
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I když toto uspořádání není v současné době používáno příliš často, má nesporné přednosti, a to zejména zjednodušení konstrukce a zmenšení hmotnosti. Spouštěče s permanentními magnety se konstruují většinou jako vysokootáčkové doplněné redukčním převodem.
1.3.1.4 Motor kompaundní
V tomto případě se jedná o motor, který má dvě statorová vinutí, sériové Ld i derivační Ls, (obr. 1.5).
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Obr. 1.5 Stejnosmérny motor
kompaundni




Vlastnosti motoru jsou dány převládajícím druhem vinutí. Tento druh motoru se používá pro některé typy spouštěčů velkého výkonu, určené zejména pro vznětové motory.
2 KONSTRUKCE SPOUŠTĚČE 
[image: image5.jpg]
2.1 Požadavky na spouštěč
I když po elektrické stránce se jedná o celkem jednoduchý sériový motor, z hlediska mechanického jsou na spouštěč kladeny značné, v řadě případů i protichůdné požadavky:
· pokud není spouštěč v činnosti, je nutné, aby byl pastorek bezpečně mimo záběr s ozubeným věncem na setrvačníku,

· není-li zasunutí zubu pastorku do ozubeného věnce na setrvačníku dokonalé, nesmí být točivý moment velký, aby nedošlo k poškození zubů věnce,
· musí být zajištěno, aby k dokonalému zasunutí pastorku došlo i v případě, dostane-li se zub pastorku proti zubu věnce,
· v plném záběru musí být mechanismus schopen přenést celý točivý moment, přitom však musí být chráněn před přetížením při zpětném zážehu spalovacího motoru,

· pastorek musí zůstat zcela zasunut po celou dobu spouštění, tzn. dokud řidič spojení nezruší nebo dokud motor spolehlivě nepracuje,

· jakmile se spouštěný motor rozběhne, je třeba, aby se spojení automaticky uvolnilo,

· po vypnutí spouštěče se musí pastorek vrátit do klidové polohy a spouštěč se musí zastavit.


Kromě těchto požadavků na mechanickou část spouštěče existují ještě některé další požadavky:
· Nejmenší přípustný výkon spouštěče je dán nejnižší rychlostí otáčení a momentem, který je nutný k protáčení motoru touto rychlostí při nejnižší předpokládané teplotě. Nejnižší spouštěcí rychlostí se rozumí ta, při níž při nejnižší uvažované teplotě dojde ve válci k zapálení palivové směsi. K roztočení na tuto rychlost musí být moment spouštěče při záběru i roztáčení vždy vyšší než moment odporu motoru. Zvlášť důležitá je hodnota záběrového momentu, neboť je známo, že moment pro „utržení" je např. u zážehového motoru až dvojnásobný proti momentu ihned po pootočení.
· Spouštěč musí mít určitou minimální dobu života (např. u spouštěčů pro osobní automobily se udává 45 000 spuštění).
· Musí být zaručena určitá nejnižší teplota, při které bude ještě motor bezpečně
spuštěn (u osobních automobilů je to až do - 28°C).
· Spouštěč by měl být co nejméně náročný na údržbu a opravy.
2.2 Základní části spouštěče

Poznámka. V této části jsou popsány pouze díly, které jsou v podstatě společné pro všechny druhy spouštěčů, tzn. části elektromotoru. Popis spínacích a zasouvacích zařízení (s výjimkou volnoběžky a momentové spojky), která se liší podle druhu spouštěčů, bude proveden až         u jednotlivých typů.
2.2.1 Stator

Pouzdro statoru (1) je zhotoveno z bezešvé ocelové trubky. Na vnitřním povrchu pouzdra jsou pomocí šroubů upevněny pólové nástavce (2) z magneticky měkkého materiálu, na kterých je umístěno statorové vinutí (3). Počet pólů statoru může být:
· dva — dnes se prakticky nepoužívá,
· čtyři — nejrozšířenější způsob používaný pro osobní automobily i většinu užitkových vozidel (obr. 1.10),
· šest a více - používá se výjimečně pro spouštěče nejvyšších výkonů nebo                      u tzv. dynamospouštěčů.
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Césti elektromotoru (10) - pfitlaéna pruZina (19) - pastorek
(1) - pouzdro statoru  (11) - komutéatorové viko (20) - jadro elektromagnetu
(2) - polovy nastavec  (12) - biemenové viko (21) - svornik
(3) - statorové vinuti  Zasouvaci a spinaci dstroji (22) - vratna pruzina
(4) - rotor (kotvay (13) - zasouvaci paka (23) - vtahovaci vinuti
(5) - vinuti rotoru (14) - zasouvaci objimka (24) - pfidrzovaci vinuti
(6) - komutator (15) - zasouvaci pouzdro (unase) (25) - kontakini mistek
(7) - hiidel rotoru (18) - zasouvaci pruzina (26) - pruzina kontaktniho mastku
(8) - drzak kartadt (17) - brzdova pfiruba (27) - svornik s kontaktem

(9) - kartd¢ (18) - volnobézka




                                              (2) pólový nástavec 

Obr. 1.10 Čtyřpólový stator spouštěče
Vinutí statoru (3) tvoří na každém pólovém nástavci pouze několik závitů plochého měděného vodiče značného průřezu (vinutím prochází velké proudy, proudová hustota větší než 20 A.mm-2). Vodiče jsou izolovány obandážováním. Vinutí je uspořádáno tak, aby se polarita pólových nástavců střídala (obr. 1.10, poz. 2). Konce vinutí jsou připojeny                     ke kartáčům (9).
2.2.2 Rotor

Rotor (kotva) (4) je složen z plechů z křemíkové oceli (dynamoplechy), které jsou              z důvodu omezení vzniku vířivých proudů vzájemně elektricky odizolovány, obvykle lakem.     V drážkách rotoru je uloženo vinutí (5), jeho konce jsou připájeny k lamelám komutátoru (6). Vinutí se většinou skládá pouze z jedné otevřené smyčky vodiče velkého průřezu. Jednotlivé cívky vlnového vinutí jsou vzájemně spojeny do série. Hřídel rotoru (7) je většinou uložen      v kluzných samomazných ložiskách umístěných ve víkách (8,9).
Pokud má spouštěč vysoký počet otáček (4000 min-1 až 8000 min'1), je nutno ochránit vinutí kotvy proti zvýšenému působení odstředivých sil. Čela cívek jsou bandážována, případně je vinutí v drážkách zalito. Rotor je nutno také vyvážit
2.2.2.1 Komutátor
Komutátor (6) je uložen na hřídeli rotoru (7) a je tvořen lamelami vyrobenými z tvrdé mědi, které jsou vzájemně odizolovány mikanitem nebo plastem. Na lamely („praporky lamel") jsou připájeny začátky a konce jednotlivých cívek a dosedají na ně kartáče (9), kterými se přivádí do vinutí rotoru proud.
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2.2.3  Kartáče 
Prostřednictvím kartáčů (9) se přivádí proud přes komutátor (6) do vinutí rotoru (5). Na komutátoru bývají obvykle čtyři kartáče vzájemně pootočené o 90°. Zapojení kartáčů a budicího vinutí je na obr. 1.11.
Kartáče (9) jsou grafitové a je do nich za účelem zvýšení vodivosti, jak elektrické tak i tepelné, přidán elektrolyticky čistý měděný nebo bronzový prášek. To má za následek poměrně značné zvýšení součinitele tření mezi kartáči a lamelami, ale vzhledem k velmi krátké době provozu spouštěče to není příliš na závadu.


2.2.3.1 Držák kartáčů 
Úkolem držáku kartáčů (8) je zajistit stabilní polohu kartáčů (9) vzhledem ke komutátoru (6). Držák musí umožňovat volný pohyb kartáčů, ale bez zbytečné vůle ve vedení. Musí mít dostatečnou pevnost a tuhost a musí být umístěn co nejblíže ke komutátoru. Přítlačná pružina (10) musí přitlačovat kartáč k lamelám komutátoru předepsanou silou v rozmezí 10 N až 16 N. Příliš velká síla znamená nadměrné opotřebení lamel komutátoru, malá síla má za následek zvýšené jiskření, což vede k opalování lamel, zvyšování přechodového odporu a růstu úbytku napětí.
2.2.4 Víka

Komutátorové víko (11) nese držáky kartáčů, v břemenovém víku (12) je ložisko, ve kterém je uložen prodloužený konec hřídele rotoru s volnoběžkou (18) a pastorkem (19).
Víka jsou vyrobena z lehké slitiny, u výkonnějších spouštěčů mohou být litinová.
Poznámka. Na dalších obrázcích jsou označeny čísly pouze ty části, které přímo souvisí s popisovanou činností. Na všech obrázcích jsou pro jednotlivé části používána stejná čísla jako na obr. 1.9, nové části, související s právě popisovanou konstrukcí, jsou průběžně číslovány dalšími čísly. Výjimku tvoří některé konstrukční celky (např. volnobežka, momentová spojka apod.), kde budou jednotlivé části číslovány od 1.
2.3 Zařízení pro zabránění přenosu točivého momentu z motoru na spouštěč
Jak již bylo uvedeno (viz 2.1 Požadavky na spouštěč), musí se v okamžiku, kdy se spouštěný motor rozběhne, zabránit přenosu točivého momentu z motoru na spouštěč. Tím je zajištěno, že se kotva spouštěče neroztočí na příliš vysoké otáčky a pastorek se bez problému vysune ze záběru s ozubeným věncem na setrvačníku.
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Základní části volnoběžky (obr. 3.12) tvoří jádro (5) spojené s pastorkem (1) a věnec (2) spojený se zasouvacím pouzdrem (viz obr. 1.9, poz. 15). Vnitřní plocha věnce je opatřena svěrnými dutinami (3), které mají úkos směřující proti smyslu otáčení věnce. Ve svěrných dutinách jsou uloženy válečky (4), na které působí pružiny (6). Otáčí-li se věnec v naznačeném smyslu, snaží se „předbíhat" jádro, válečky se vklíní mezi věnec (2) a jádro (5) a točivý moment se přenáší z věnce na jádro a tedy i na pastorek (1). V okamžiku, kdy se spouštěný motor rozběhne, bude se pastorek s jádrem otáčet rychleji než věnec, válečky (4) budou vytlačovány ze záběru proti síle pružin (6) a přenos točivého momentu mezi věncem a jádrem se přeruší.
                Obr. 1.12 Volnoběžka

Volnoběžka může být provedena i obráceně, tzn., že zasouvací pouzdro je spojeno s jádrem a pastorek s věncem. V tomto případě musí být svěrné dutiny na jádru. Jinak je princip činnosti stejný jako v předchozím případě. Volnoběžky se používají pro spouštěče malých a středních výkonů.
2.3.2 Momentová spojka

Na obr. 1.13 je zjednodušené schéma momentové spojky.
Spojka se skládá z unašeče (1), který je spojen s hřídelem kotvy spouštěče, a hřídele pastorku (2). Na hřídeli pastorku je vytvořen pohybový závit (5), na kterém je uložena přítlačná matice (6). Matice je posuvně uložena na čepu (8) a nemůže se tedy vzhledem hřídeli pastorku (2) pootáčet, ale pouze posunovat. V drážkách unašeče jsou uloženy vnější lamely (3), v drážkách přítlačné matice vnitřní lamely (4). Lamely jsou kovové, otáčejí se s oběma částmi, jsou však axiálně posuvné. Lamely jsou k sobě přitlačovány pružinou (7) s předpětím.
Princip činnosti

· [image: image9.jpg]b) pfenos togivého momentu



klidová poloha (obr. 1.13a)              Vzhledem k tomu, že jsou lamely k sobě přitlačovány pružinou (7) s předpětím, přenášejí určitý točivý moment i v klidu. To je základní předpoklad toho, aby spojka mohla vůbec fungovat. Současně je tak zajištěno, že pastorek se bude hned od počátku otáčet a umožní se tak za všech okolností jeho zasunutí do ozubeného věnce na setrvačníku.
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(1) - unasec (5) - pohybovy z&vit
(2) - hiidel pastorku (8) - pfitlatné matice
(3) - vn&jsi lamely  (7) - ploché pruzina
(4) - vnitini lamely ~ (8) - Gep

QObr. 1.13 Momentova spojka




· přenos točivého momentu (obr. 1.13b)            V okamžiku, kdy se zasune pastorek do ozubeného věnce, pootočí se mírně hřídel pastorku (2) vzhledem k unašeči (1) a přítlačná matice (6) se posune směrem k pastorku (tj. na obr. 1.13b vlevo), a tak dojde ke stlačení lamel. Čím větší bude přenášený točivý moment, tím více budou lamely stlačovány.
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(3) - statorové vinuti (21) - svornik
(5) - vinuti rotoru (23) - vtahovaci vinuti

(6) - komutator (24) - pridrzovaci vinuti
(9) - kartac (30) - spinad spoustéce
(13) - zasouvaci paka ve spinaci skiifice

Obr. 1.14 Elektrické zapojeni spoustéce
s vysuvnym pastorkem




· omezení velikosti točivého momentu (obr. 1.13c)  Při dosažení určité stanovené velikosti točivého momentu se posune matice tak, že se opře o plochou pružinu, takže její další posuv není možný.
Při dalším případném zvýšení točivého momentu se už tlak mezi lamelami nezvýší a spojka proklouzne. Tím je spouštěč chráněn proti přetížení,
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Obr. 1.15b Spoustéc s vysuvnym pastorkem - pastorek zasunut



vypnutí spojky (obr. 1.13d)                V okamžiku, kdy se spouštěný motor roztočí, bude se hřídel pastorku (2) vzhledem k unašeči (1) otáčet v opačném smyslu, přítlačná matice se bude posunovat směrem ke kotvě (vpravo), lamely se vzájemně oddálí a přenos točivého momentu se přeruší. Tím se zabrání přenosu točivého momentu z motoru na spouštěč.
I když existují různé konstrukční varianty momentových spojek, základní princip je u všech stejný. Lamelové spojky se používají pro spouštěče velkých výkonů.
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(2) - vénec volnobé&zky (5) - jadro volnob&zky
(3) - svérna dutina (6) - pruzina
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Obr. 1.15c Spoustéc s vysuvnym pastorkem

zub pastorku dosedé na zub ozubeného vénce
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(4) - rotor (kotva) (20) - jadro elekiromagnetu
(7) - hiidel rotoru (21) - svornik
(13) - zasouvaci péka (22) - vratna pruzina
(14) - zasouvaci objimka (23) - vtahovaci vinuti
(15) - zasouvaci pouzdro (unased) (24) - pfidrZovaci vinuti
(16) - zasouvaci pruzina (25) - kontaktni miistek
(18) - volnob&zka (27) - svornik s kontaktem
(19) - pastorek (28) - ozubeny vénec

Obr. 1.15a Spoustét s vysuvnym pastorkem - zasouvani
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(1) - pouzdro statoru (9) - kartad (34) - ovladaci relé
(2) - pdlovy néstavec  (19) - pastorek (38) - zapadka
(3) - statorové vinuti ~ (22) - vratna pruzina (39) - sklopny mistek
(4) - rotor (kotva) (29) - Sroub s mazacim otvorem (40) - uvolfiovaci krouzek
(5) - vinuti rotoru (32) - pfivod proudu [1] - unaded
(8) - komutator (33) - momentovéa spojka [2] - hridel pastorku

(7) - htidel rotoru
Poznémka. Cisla v hranatych zévorkéch viz té obr. 1.13.

Obr. 1.21 Spoustéc s vysuvnou kotvou
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(3) - hlavni statorové vinuti
(19) - pastorek
(28) - ozubeny vénec
(34) - oviaddaci relé
(38) - zapadka
(41) - pomocné statorové vinuti sériové
(42) - pomocné statorové vinuti derivaéni

Obr. 1.22 Schéma elektrického
zapojeni spoustéce s vysuvnou kotvou
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(3) - hlavni statorové  (38) - zapadka
vinuti (39) - sklopny mustek
(4) - rotor (kotva) (40) - uvolfiovaci
(19) - pastorek krouzek
(22) - vratna pruzina (41) - pomocné
(28) - ozubeny vénec statorové vinuti
(30) - spinac¢ spoustéce sériové
(33) - momentova (42) - pomocné
spojka statorové vinuti
(34) - ovladaci relé derivacni

Obr. 1.23a Spoustét s vysuvnou kotvou
klidové poloha



DRUHY SPOUŠTĚČŮ

Z konstrukčního hlediska se spouštěče rozdělují, podle toho jak se zasunuje pastorek do záběru s ozubeným věncem na setrvačníku, na:
· spouštěče s vysouváním pastorku
· spouštěče s výsuvnou kotvou
· spouštěče systému Bendix
Poznámka. Poměrně často se používá i označení spouštěč s posuvným pastorkem, případně posuvnou kotvou.
3.1  Spouštěče s výsuvným pastorkem

Spouštěče s výsuvným pastorkem představují dnes nejrozšířenější typ spouštěče. Vyrábí se pro rozsah výkonů od 500 W až po 15 kW (některá literatura uvádí až 18 kW).
3.1.1 Spouštěč s výsuvným pastorkem (jednostupňový)
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Poznémka. Popis viz obr, 1.23a.

Obr. 1.23b Spoustét s vysuvnou kotvou
1.stupefi




Zasouvání pastorku

Pro vytvoření zasouvací síly se používá elektromagnet s posuvným jádrem (solenoid) (20) (obr. 1.15a). S jádrem je spojen svorník (21), na jehož jeden konec působí zasouvací páka (13), na druhém konci je umístěn kontaktní můstek (25). Kontaktní můstek bývá na svorníku uložen posuvně a je odpružen pružinou (viz obr 1.9, poz. 26), což zaručuje konstantní tlak mezi můstkem (25) a kontakty (27). Elektromagnet je opatřen dvěma vinutími, vtahovacím (23) a přidržovacím (24).
Po sepnutí spínače spouštěče (30) (obr. 1.14) bude jádro (20) vtahováno do cívky, jeho pohyb se přenese na zasouvací páku (13), která se bude pootáčet ve smyslu pohybu ručiček na hodinkách. Spodní konec zasouvací páky bude posunovat prostřednictvím zasouvací pružiny (16) zasouvacím pouzdrem (15) a tedy i volnoběžkou (18) a pastorkem (19) směrem k ozubenému věnci (28). Zasouvací pouzdro je uloženo na rovných nebo velmi strmých vícechodých šroubových drážkách (viz obr. 1.9). Použití šroubových drážek je vhodné zejména pro menší spouštěče. V okamžiku, kdy se pastorek zasune na začátku do mezer mezi zuby ozubeného věnce a hřídel spouštěče se otáčí, je pastorek vtažen do plného záběru vlivem šroubových drážek, aniž je zasouvací pouzdro (15) posunováno zasouvací pákou (13). To umožňuje zmenšit pracovní zdvih jádra elektromagnetu (20). Aby se usnadnilo zasunutí pastorku, jsou na čelní ploše jeho zuby i zuby ozubeného věnce sraženy.
Zasouvací elektromagnet má dvě vinutí — vtahovací (23) a přidržovací (24), jejichž magnetická pole se sečítají (obr. 1.14). 
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Poznamka. Popis viz obr. 1.23a.
Obr. 1.23c Spoustéc s vysuvnou kotvou
2.stupen




Po sepnutí spínače spouštěče (30) jde proud z akumulátoru na svorku 50, prochází oběma vinutími a vtahuje jádro do elektromagnetu. V okamžiku, kdy se sepnou kontakty K, je přivedeno do spouštěče přes svorku (30) plné palubní napětí a spouštěč se roztočí. Poněvadž pro udržení pastorku v zasunuté poloze stačí menší síla, přemostí kontakty K současně vtahovací vinutí (23) a vyřadí ho z činnosti. Používá-li vozidlo zapalování s úpravou pro usnadnění spouštění motoru, tj. se zapalovací cívkou, u níž má primární vinutí snížený ohmický odpor i indukčnost a u něhož je použit předřadný rezistor, je možno pro přemostění tohoto rezistoru při normálním provozu použít svorku 15a (kontakty K). 
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(7) - hiidel rotoru
(19) - pastorek
(43) - pouzdro s pohybovym zavitem

(44) - tlumici pruZina

(45) - doraz

Obr. 1.24 Spoustéc systému Bendix



Pokud nenarazí zuby pastorku na zuby ozubeného věnce, zasune se pastorek na předepsanou vzdálenost (obr. 1.15b) a spouštěč může otáčet klikovým hřídelem.
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V případě, že zuby pastorku narazí na zuby ozubeného věnce (obr. 7.15c), posuv pastorku se zastaví. Zasouvací páka (13) se však bude pootáčet dále a bude stlačovat zasouvací pružinu (16). Po určité době spoji kontaktní můstek kontakty, rotor se začne otáčet a v okamžiku, kdy se zuby pastorku octnou proti zubovým mezerám na ozubeném věnci, zasune pružina (16) pastorek do záběru.
Vysouvání pastorku
V okamžiku, kdy se rozpojí spínač spouštěče, je přerušen přívod proudu na svorku 50, magnetické pole tvořené oběma vinutími zanikne a vratná pružina (22) začne pootáčet zasouvací pákou proti smyslu pohybu hodinových ručiček. Volnoběžka (18) zabrání přenosu otáčivého pohybu z motoru na spouštěč. Volnoběžka s pastorkem se bude pohybovat směrem do spouštěcí, tj. do výchozí polohy. Aby se po návratu pastorku do výchozí polohy kotva spouštěče co nejrychleji zastavila, je volnoběžka opatřena brzdovou přírubou (viz obr. 1.9, poz. 17). (Konstrukční řešení brždění rotoru může být provedeno i jinak, např. pomocí třecí brzdičky vytvořené na jednom z ložiskových štítů pružinou a brzdicí podložkou.) Současně se vrátí do základní polohy i kontaktní můstek (25), kontakty (27) se rozpojí, a přívod proudu do spouštěče se tak přeruší.
3.2 Spouštěče s výsuvnou kotvou

Konstrukce

Z hlediska konstrukce se i v případě spouštěče s výsuvnou kotvou (obr. 1.21) jedná                   o dvoustupňový spouštěč. Základní rozdíl ve srovnání s dvoustupňovými spouštěči s výsuvným pastorkem spočívá v tom, že vysouvání pastorku se dociluje pohybem celé kotvy spouštěče. Přenos točivého momentu mezi hřídelem kotvy (7) a hřídelem pastorku [2] je proveden momentovou spojkou (33). Veškerá vinutí potřebná pro činnost spouštěče jsou navinuta na statoru, odpadá tedy zasouvací elektromagnet. Poněvadž se kotva axiálně pohybuje, musí mít komutátor (6) dostatečnou šířku. V základní poloze je kotva udržována vratnou pružinou (22).
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(4) - rotor (kotva) (46) - permanentni magnet
(7) - hiidel rotoru (47) - planetovy prevod
(13) - zasouvaci paka  (47a) - centralni (planetové)
(18) - volnobézka kolo
(19) - pastorek (47b) - satelit
(35) - zasouvaci (47c) - korunové kolo

elektromagnet (47d) - unasec sateliti

Obr. 1.25 Spoustéc s vnitinim
planetovym pfevodem




Princip činnosti
Na obr. 1.22 je elektrické schéma spouštěče s výsuvnou kotvou. Na statoru jsou navinuta tři vinutí - hlavní sériové vinutí (3) a pomocná vinutí sériové (41) a derivační (42).   U čtyřpólového statoru je hlavní vinutí navinuto na dvou pólech, pomocná vinutí na zbývajících dvou. Spouštěč se ovládá pomocí ovládacího relé (34).
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(18)  49a) (1) ©)€6) (@) @ @)
(2) - pélovy nastavec (20) - jadro elektromagnetu
(3) - statorové vinuti (22) - vratna pruzina

(4) - rotor (kotva) (23) - vtahovaci vinuti

(6) - komutator (24) - pfidrzovaci vinuti

(7) - hiidel rotoru (25) - kontaktni mistek

(9) - kartac- (26) - pruzina kontaktniho
(13) - zasouvaci paka mustku

(18) - zasouvaci pouzdro (27) - svornik s kontaktem
(16) - zasouvaci pruzina (49a) - pastorek ¢elniho

(18) - volnobé&zka prevodu

(19) - pastorek (49b) - kolo ¢elniho prevodu

Obr. 1.25a2 Spoustét s vnitinim
&elnim pfevodem




Na obr. 1.23a je klidová poloha spouštěče a výsuvnou kotvou.
1. stupeň (obr. 1.23b) — po sepnutí spínače spouštěče (30) je přivedeno napětí na svorku 50 a proud jde do vinutí ovládacího relé (34). Relé přitáhne sklopný můstek (39), který je svým spodním koncem opřen o západku (38). Můstek se pootočí kolem svého spodního konce a sepne se pouze kontakt K. Přes sepnutý kontakt K2 jde proud do sériového pomocného vinutí (41) a odtud přes vinutí rotoru na kostru (svorka 31). Současně je také napájeno pomocné derivační vinutí (42). Obě vinutí vytvářejí magnetické pole, které posunuje kotvou směrem k ozubenému věnci (28). Současně se kotva také mírně pootáčí, aby bylo zajištěno zasunutí pastorku za všech okolností.
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(35) (24) (23) (46)
(23) - vtahovaci vinuti
(24) - pfidrzovaci vinuti
(35) - zasouvaci elektromagnet
(46) - permanentni magnet
Obr. 1.26 Schéma elektrického zapojeni
spoustéce s permanentnim magnetem
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Obr. 1.28 Integrovany systém
spoustéc - alternator - setrvacnik




Vypnutí spouštěče 

Po rozpojení spínače spouštěče (30) je přerušen přívod napětí na svorku 50 spouštěče (30) a vratná pružina (22) posunuje kotvu (4) do základního postavení, poloha kontaktů odpovídá obr. 1.23a.
2. stupeň (obr. 1.23c) - v okamžiku, kdy se pastorek zasune na předepsanou délku, nadzvedne uvolňovací kroužek (40) a západku (38) a sklopný můstek spojí i kontakt K2. Přes spojený kontakt K2 je ze svorky 30 napájeno hlavní sériové vinutí (3). Pomocné sériové vinutí (41) je zapojeno k hlavnímu sériovému vinutí (3) paralelně. Jak se zvyšují otáčky spouštěče, klesá proud jdoucí oběma sériovými vinutími a tím klesá i síla, která udržuje pastorek v zasunuté poloze. Magnetické pole tvořené pomocným derivačním vinutím (42) je však konstantní (vinutí je pod stálým napětím), a tak pomáhá udržovat pastorek zasunutý. Navíc omezuje derivační vinutí maximální otáčky spouštěče po odlehčení.
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Spouštěče s výsuvnou kotvou se používají v poměrně malém rozsahu výkonů 3 až 6 kW. Možnost používání jednostupňových spouštěčů s výsuvným pastorkem končí kolem výkonu 3 kW a navíc ohledy na mechanickou pevnost ozubení si vynucují zlepšenou ochranu proti přetížení. Spouštěče s posuvnou kotvou se dříve vyráběly i pro menší výkony, byly však z této oblasti vytlačeny jednoduššími spouštěči s výsuvným pastorkem, které mají lepší vlastnosti a jsou levnější. Spouštěče s výsuvnou kotvou se však neujaly ani v oblasti vyšších výkonů (nad 6 kW). Jejich hlavní nevýhodou je velká hmotnost posuvné části. Stojí-li vozidlo ve svahu a hmotnost kotvy působí proti pohybu pastorku do záběru, může být zasouvání pastorku do záběru obtížné. Naopak potřeba zajistit, aby při provozních otřesech a zrychlení nedocházelo k úderům pastorku do setrvačníku, vede k nutnosti zvětšení tuhosti vratné pružiny.
3.3 Spouštěče systému Bendix

U tohoto systému (obr. 1.24) se pro zasunutí pastorku do záběru s ozubeným věncem využívá setrvačné energie samotného pastorku. Pastorek (19) je uložen na pouzdru s pohybovým závitem (43) a má úmyslně posunuto těžiště mimo osu rotace. V okamžiku, kdy se roztočí hřídel rotoru (kotva spouštěče) (7), se vlivem setrvačnosti nemůže pastorek příliš urychlit, a proto se nebude otáčet, ale axiálně posunovat směrem k ozubenému věnci. Přijde-li zub do mezery, pohybuje se pastorek po šroubu ve směru osy, až dosedne na doraz (45), a točivý moment se bude přenášet ze spouštěče na motor. Dosedne-li zub na zub, nemůže se pastorek pohybovat ve směru osy a je stržen šroubem ze zubu do zubové mezery. Protože v okamžiku, kdy se pastorek posune do plného záběru na doraz, otáčí se rotor spouštěče značnou rychlostí, je vzniklý náraz  tlumen pružinou (44) nebo lamelovou spojkou.
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Jakmile se spouštěný motor rozběhne, udělí ozubený věnec pastorku impuls v opačném smyslu, ten se vyšroubuje ze záběru a vrátí se do výchozí polohy.
V tomto provedení je spouštěč konstrukčně velmi jednoduchý a dříve se používal i pro velké výkony. Spouštěč měl však celou řadu nevýhod - docházelo k značnému opotřebení pastorku i ozubeného věnce, k praskání tlumicí pružiny, k samovolnému vysouvání pastorku ze záběru při přechodných zrychleních motoru apod. Proto byl postupně zdokonalován, pracoval s např. dvoustupňovým zapínáním a mnoha dalšími zabezpečovacími opatřeními.
V propracovanějších verzích však ztrácel svou základní přednost, tj. jednoduchost, a proto byl postupně nahrazován konstrukcemi s výsuvným pastorkem.
3.4 Spouštěče s vnitřním převodem

Rozměry i hmotnost elektrického spouštěče pro stejný požadovaný výkon je možno zmenšit, zvětší-li se převodový poměr mezi hřídelem spouštěče a klikovým hřídelem. Obvykle se používá jen jeden převod tvořený pastorkem a ozubeným věncem na setrvačníku, přičemž převodový poměr je v rozsahu i = 8 až i = 16. Velikost dosažitelného převodu je omezena největším přijatelným průměrem setrvačníku a nejmenším použitelným modulem ozubení, který se musí volit podle velikosti přenášených sil a který omezuje nejmenší průměr a nejmenší počet zubů pastorku.
Pro zvětšení převodového poměru mezi spouštěčem a spalovacím motorem je možno použít další převod, vestavěný přímo do spouštěče. Velikost převodového poměru vestavěného převodu závisí na jeho konstrukci, pro dnes velmi rozšířené převody planetové se používá převodový poměr i = 3,3. Celkový převod je dán součinem obou dílčích převodů. Dříve se používalo zpravidla čelní ozubené soukolí mezi hřídelem elektromotoru a hřídelem nesoucím vysouvací mechanismus.
U nových konstrukcí se s výhodou používá soukolí s jedním kolem s vnitřním ozubením, které umožňuje větší převodový poměr než čelní ozubení při stejné osové vzdálenosti os elektromotoru a pastorku, nebo převod planetový.
U spouštěčů s vnitřním převodem jsou jejich otáčky posunuty na hodnotu 4000/ min  až 8000 /min. Zvýšení provozních otáček motoru vede i ke zvýšení účinnosti a navíc se sníží hmotnost spouštěče až o 50%.
Na druhé straně zvýšené otáčky vyžadují ochranu vinutí kotvy proti působení odstředivých sil (bandážování čel vinutí, zalití vinutí v drážkách) a vyvážení kotvy. Zmenšení rozměrů spouštěče má rovněž za následek jeho větší ohřívání. Tepelná odolnost materiálů musí být volena co největší a všechny spoje musí být pájeny tvrdou pájkou nebo svařovány.
Výhodnost použití vnitřního převodu závisí mimo jiné i na velikosti spouštěče.                  U spouštěčů nejmenších výkonů je úspora hmotnosti malá a použití vnitřního převodu neekonomické. U velkých spouštěčů mohou být překážkou ohledy na vliv setrvačných sil i na konstrukci elektromotoru.

3.4.1 Spouštěč s vnitřním planetovým převodem
Použití planetového převodu (obr. 1.25) je výhodné nejen z hlediska zvětšení převodového poměru mezi pastorkem a ozubeným věncem, ale také proto, že osy hřídelů rotoru a pastorku zůstávají souosé.
Planetový převod (47) je umístěn mezi rotor (4) a vysouvací ústrojí. Na hřídeli rotoru (7) je upevněno centrální (planetové) kolo (47a). Centrální kolo (47a) zabírá do tří satelitů (47b) upevněných otočně na unašeči satelitů (47d). Satelity zabírají do vnitřního ozubení korunového kola (47c), které je pevně spojeno s pouzdrem statoru (viz obr. 1.9, poz. 1).                     

V takovém případě se otáčejí vstupní hřídel rotoru (7) a výstupní hřídel pastorku ve stejném smyslu a mezi oběma hřídeli je převod do pomala.


3.4.2 Spouštěč s vnitřním čelním převodem

U tohoto spouštěče (obr. 1.25a) je vnitřní převod proveden jako čelní. Na konci hřídele rotoru (7) je pastorek čelního převodu (49a). Pastorek zabírá do kola čelního převodu (49b). Volnoběžka (18) je umístěna uvnitř kola (49b). Otáčivý pohyb kola (49b) se přenáší na zasouvací pouzdro (15). Ani volnoběžka (18), ani zasouvací pouzdro (15) se společně s pastorkem (19) neposunují. Hřídel pastorku je v zasouvacím pouzdru uložen na šroubových drážkách, což zajišťuje jeho bezpečné zasunutí i v případě, že se dostane zub pastorku na zub ozubeného věnce. Zasouvání se provádí zasouvací pákou (13), která působí přes zasouvací pružinu (16) na hřídel pastorku. Jinak je konstrukce spouštěče a jeho činnost prakticky stejná jako u jednostupňového spouštěče s výsuvným pastorkem (viz 3.1.1).

3.5 Spouštěče s buzením permanentními magnety

Pokrok v technologii výroby permanentních magnetů umožňuje dnes už i u spouštěčů větších výkonů nahradit statorové budicí vinutí feritovými permanentními magnety. Jeden z prvních takových spouštěčů vyvinula firma Bosch již roku 1982. Na obr. 1.25 je příklad konstrukce spouštěče s buzením permanentními magnety. Feritové magnety (46) jsou na místech pólových nástavců. Celá konstrukce spouštěče se tak zjednoduší, a to nejen po stránce mechanické, ale i elektrické (obr. 1.26).


3.6 Integrované systémy spouštěč - točivý zdroj

Konstrukce takových dvouúčelových strojů je pro konstruktéry velmi lákavá. Pohon jen jednoho stroje, ucelené řešení, tiché spouštění, případně i další výhody by konstrukci motoru značně zjednodušily.
Problémy s tímto řešením spočívají zejména v různých požadavcích na točivý zdroj a spouštěč. V dnešní době k tomu přistupuje ještě skutečnost, že se v podstatě jedná o kombinaci stroje střídavého (alternátor) a stejnosměrného (spouštěč).
3.6.1 Systémy slučující spouštěč a alternátor

Spouštěč spotřebovává značné množství elektrické energie a má hlučný chod, což je nepříjemné zejména v noci. Poněvadž ve vozidlech neustále přibývá elektrických spotřebičů, vzrůstá spotřeba elektrické energie a zvětšují se rozměry alternátoru. Jeho velikost je však třeba udržovat v určitých rozumných mezích. Protože je alternátor využíván na hranici únosnosti, značně se zahřívá a má poměrně nízkou účinnost (kolem 50%). Vyskytly se návrhy na konstrukci alternátorů chlazených kapalinou, nemají však příliš mnoho zastánců, zejména vzhledem ke zvýšeným nákladům a značné složitosti celého zařízení.
Konstrukční celky jednotlivých systémů mají určité společné znaky, do určité míry se však mohou lišit. Dále uvedený stručný popis konstrukce a základů činnosti není tedy popisem určitého konkrétního systému, ale pouze souhrnem určitých obecných poznatků.
3.6.2 Konstrukce spouštěče
Vinutí spouštěče i alternátoru je vytvořeno formou věnce, uvnitř kterého se otáčí setrvačník, který má současně funkci rotoru. Na rotoru jsou umístěny permanentní magnety. Protože jednotlivé části mají větší průměry než u klasického provedení, zvyšuje se i účinnost alternátoru. Firma ContinentalTeves udává 80% v celém rozsahu otáček, což představuje úsporu paliva 0,11/100 km až 0,3 1/100 km. Celý systém je umístěn přímo na klikovém hřídeli mezi motor a převodovku a může tedy sloužit současně jako tlumič vibrací, případně torzních kmitů motoru. Je pochopitelné, že celý systém se neobejde bez řídicí elektroniky.
Vývoj těchto konstrukcí počítá u motorových vozidel do určité míry i s přechodem na jmenovité napětí 42 V.


3.6.3 Funkce soustrojí jako spouštěče

Na rozdíl od konvenčního spouštěče je klikový hřídel uváděn do točivého pohybu elektromagneticky bez přímého dotyku kovových částí, tedy prakticky bez opotřebení. Pro spouštění dodává elektrickou energii kondenzátor. Během 0,2 s se motor roztočí na jmenovité otáčky. Je to asi desetina doby potřebné pro běžné spouštění. Vzhledem k tomu, že není třeba spalovat velmi bohatou směs, redukuje se při spouštění obsah CO a C02 ve výfukových plynech až o 35% a obsah HC a NOx o zhruba 25% (ISAD). Protože je spouštění bezhlučné, může být bez problémů uplatněn automatický systém Start - Stop, kdy se při zastavení vozidla, např. před řízenou křižovatkou, vypne motor, který se znovu spustí při sešlápnutí akceleračního pedálu. Tak lze, mimo kladného vlivu na životní prostředí, docílit v městském provozu úsporu paliva až 20%.
Spouštěč může mít i funkci tzv. boostru. Např. při akcelerací z nízkých otáček působí krátkodobě jako druhý pomocný motor. Údajně je takto k dispozici dalších 15 kW výkonu. Naopak ve fázi brždění je realizována přeměna kinetické energie v elektrickou.
4 ZAPOJENÍ SPOUŠTĚČŮ DO OBVODU       

5 ÚDRŽBA A OPRAVY SPOUŠTĚČŮ
5.1
Údržba spouštěčů
5.1.1 Kontrola svorek (přechodové odpory)

Po demontáži krytu komutátorového víka zkontrolujeme stav uhlíků. Tyto musí být ve vodítkách lehce posuvné a musí mít dostatečnou délku. Výměna je nutná tehdy, jsou-li jejich horní konce v úrovni vodítek. Současně kontrolujeme i přítlačné pružiny.

5.1.2
Komutátor
Komutátor by měl mít lesklý povrch, bez znatelných rýh nebo vypálených míst. Je-li poškozen, provedeme po demontáži přetočení na soustruhu. Drobné rýhy lze odstranit proužkem jemného smirkového plátna, kterým se povrch přeleští. V případě, že mezi jednotlivými měděnými lamelami komutátoru vystupuje izolace až k povrchu, musíme drážky prohloubit na 0,4 mm až 0,8 mm (upraveným plátkem pilky na kov, frézou apod.).

5.1.3
Volnoběžka

Volnoběžka při záběru nesmí proklouznout (při opačném otáčení pastorku prokluzuje). Poškozený pastorek se vyměňuje i s volnoběžkou. Vůle rotoru v kluzném ložisku má být maximálně 0,2 mm a axiální vůle podle výrobce 0,7 mm až 1,3 mm.

5.2
Kontrola spouštěčů

5.2.1 Závady spouštěčů
U spouštěčů v demontovaném stavu se zaměřujeme na známé elektrické závady, a to zkrat mezi závity, zkrat vinutí na kostru a přerušené vinutí. Zkrat mezi závity se zkouší na elektromagnetické zkoušečce KOTEV (s „V" výřezem a ocelovým plíškem), zkrat na kostru a přerušené vinutí žárovkovou zkoušečkou nebo multimetrem, přístrojem PU apod. Rovněž je třeba provést kontrolu izolace kladných uhlíků.
5.2.2 Kontrola spouštěče po opravě
Kontrola spouštěče po opravě se provádí na zkušebním stavu (stolici). Tato kontrola má být prováděna zastudena, to je při teplotě 20° C +/- 5°C. Tuto teplotu je nutné dodržovat, neboť u zahřátého spouštěče se naměřené hodnoty mění. Nejčastěji se provádí tři druhy zkoušek:
· Při předepsaných otáčkách musí spouštěč dosáhnout minimálně jmenovitého výkonu. Současně se měří velikost napětí a zatěžovacího proudu.
· Při chodu naprázdno musí být pro daný spouštěč dosaženo otáček a proudů uvedených v příslušné tabulce. Spínač musí sepnout i při napětí sníženém proti jmenovitému o 25 % a zůstat v sepnutém stavu i při poklesu napětí na 45 % napětí jmenovitého.
· Se zkušebním akumulátorem musí spouštěč dosáhnout i předepsaného záběrového momentu. Při kontrole se setrvačník stolice brzdí tak, aby spouštěč odebíral proud odpovídající hodnoty (dle tabulek). Současně se zjišťuje i velikost napětí na svorkách spouštěče. Při této zkoušce je spouštěč značně tepelně namáhán, a proto by měla trvat maximálně 3 sekundy.
Pokud není možno při zkoušce výkonu a záběrového momentu dosáhnout předepsaných hodnot, je spouštěč vadný.
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