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Anotace

Cilem nyr&jSi prace je poznani konstruk@denych typu spoudtt, v opreni o dostupné
informace, a nasledrprovedeni analyzy za cilem porovnani vlastnosti dvou vybranych
spouskcu, pouZity pro naéh toho samého motoru, a také vytahu vlastnosti Zfemjich
hodnot.

Annotation

The goal of this work is to known structure of different types of starters. id loaise
accessible information, exploration properties of two selected starters, wiie use in the

same engine, and effects of study.
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Uvod

V souvislosti s prudkym rozvojem techniky, kteryizeme zpozorovatdhem
poslednich let,i@d mnoha oblasti¢dy se oteviraji Upknové dosud jgkvapivé moznosti
poznani. Jednou s takovych oblasti je nepochyhbotorizace, ktera aktudnakika na
kazdém kroku vyuZiva nejnggéi technologie ny&si techniky. Znanou roli v rozvoji
odehrava nové postupy a poznatky v oblasti elektrotechniky i elektroniky métoriZa
kazdym rokem virst4 procentni podil elementu ve vybawzu, a tomu téZ odpovida
kvantitativni vzfist ktery, doprovéazi staly nast jejich jakosti a nezavadnosti a také komfortu
jizdy. Prezentované progndGzy specialistu v moténiza ptimyslu potvrzuji doméni, Ze
nejblizsi léta budou dobou dalSiho rozvoje elektrotechniky, a #w@&iktroniky
automobiloveé.

Aktualr¢ doporigené normy k ochrarnprostedi, Uspory energie, komfortu jizdy
bezpeénosti jizdy vyZaduji intensivniho vyzkumu nad adaptaci stavajicich mechamickyc
uspdadani ve spolupréaci s elektrickymifizeenimi. Rikladem té spoluprace - projednani
prace- reduktory nebo planetarni soukoli pouzité v konstrukci sgeust

V uvodu, pro SirSi zobrazeni i lepSi pochopeni d@isii prace, fedstavim typy
spous¥cu a také jejich strukturu. V drulisti jsou popsanédteni za cilem zobrazeni
odvodu energie z bateriégs dva typy spou&ta, které byly pouZzity pro né&h motoru firmy
SKODA 1,2] 47 kW. V feticasti na zaklagimeteni vibraci penasSenychiges spoust na
motor a postuph na karoserii, prezentovan bude prostorny model motorucsgole
s karoserii a také zobrazen bude vliv sp@&tiSha vibrace motoru v ibéhu nalghu motoru.
V ¢tvrté ¢asti budou zhodnocenystieni vSech spou&ta z pohledu konstrukce a komfortu

jizdy uzivatet a uzitkovych vlastnosti.



1. Konstrukce spouséce
1.1. Konstrukéni reSeni s hlediska zasouvani pastorku do

ozubeného ¥nce

Z pozadaviy, kladenych na spoutje patrné, Ze spojeni jednoduchého stejrioséhno
motoru s klikovym kidelem spalovaciho motoru bude vyZadovat sifEitnechanismus.

Z mnozstvi iznychieSeni, ktera se vigréhu postupného vyvoje elektrickych
spouskcu objevila, Zistaly v SirSim pouzivartyti zakladni soustavy se zasouvanim pastorku

do ozubenéhod&nce ve snru osy:

- systém Bendix

- posuvna kotva

- posuvny pastorek

- feSeni spoust v jednoosém uspadani ( AXIAL )

V automobilovych zavodech Skoda se pouZivaji sgoe® startérem a s permanentimi
magnety AXIAL (Valeo,MAGNETON)

1.1.1. Systém Bendix

K zasunuti pastorku do z&io u spousicu Bendix ( obr.1.1) se vyuziva setévasti
samotného pastorku. Pastorek 1 ma namwimit ptiméru plochy nebo licha¥znikovy zavit a
v rozmezi dvou dordizje lehce pohyblivy po Sroubovém zavitu pouzdra 2 p&mémo
spoudtcim motorem pomoci un&&e3, ktery tlumi narazy.iPzapojeni proudu do
spou&kciho motoru se neurychli pastorek, pohyblivy ¥atia Sroubovici, tak rychle jako
rotor spousice, a pohybuje se po zavitu pouzdraésem do zabru s ozubenymancem
setrva&niku. Rijde-li do mezery, pohybuje se pastorek po Sroubu ve&Lsosy az na doraz a
spoudt¢ zatne ot&et motorem. Dosedne-li zub na zub, fiémse pastorek pohybovat ve
sméru osy a je strzen Sroubovici ze zubu do mezery. ProtoZe v okamzikmz\se pastorek
posune do plného z&l na doraz, ota se rotor spouste jiz zn&nou rychlosti, sniZzuje se

naraz pruzinou nebo lamelovou spojkou.



Obr.1.1. SpoudE¢ se systémem BENDIX

Jakmile se spoudity motor rozBhne a pastorek se ¢taychleji nez rotor spouste,
vySroubuje se ze z&tu s ¥ncem a setrvanosti dokhne az na klidovy doraz pouzdra.

Kdysi to byl vibec nejroz§ergjsi zakladni typ, vyr&my v mnoha konstruinich
obmenach a velmi dlouho se udrZel, protoZe byl jednoduchy a vyrelny. Pracoval
s dvoustupovym zapinanim a s mnoha dalSimi zabéapacimi opatenimi i u velkych
spoustcu. V jednoduchém provedeniéimekolik nevyhodnych vlastnosti, jako samovolné
vybihani ze zabyu pii prechodnych zrychlenich motoruitsi poSkozovani zuit) moznost
zpriceni [ dosedu zubu na zub, poruchovost tlumicich pruzin apod. V propragsicdn
provedenich ztracel svou hlavni vyhodu — jednoduchost, a proto se gosapazoval

konstrukcemi s posuvnym pastorkem.

1.1.2. Spoud€ svysuvnou kotvou

U spoustca s vysuvnou kotvou (rotorem) je zasouvani pastoekeno tak, Zze se
pastorek mze ot&et kolem hidele spougte, se kterym je spojen volng&tnou spojkou, ale
axialnim sndru neni oproti kot pohyblivy. Zasouvani pastorku do ozubeni seétilau se

d¢je spolu s axialnim pohybem celé kotvy ( viz obr.1.2.)
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Obr.1.2. SpousE¢ s vysuvnou kotvou

Vieteno, nesouci pastorek 1, jeflalem spougte mechanicky spojeno lamelovou
spojkou 2. Kotva 3 spate¢ s pastorkem 1 se mohou axippohybovat v loziskach. V klidu
je kotvacast&ne vysunuta ze statoru £ikem pruziny 7. Teprve kdyZ se stat@spbenim
budicich vinuti zmagnetuje, vtahne kotvu 3 davaitohoto axialniho pohybu se vyuZije i pro
zasunuti pastorku 1 do ozubeni seiniku.

Spous¢ méa mimo hlavni sériové vinuti F1 jegtvé budici vinuti pomocné. Jedno
sériové F2 a jedno paralelni F3. Spéngte dvoustupové. V prvnim stupni, po sepnuti
tlacitka T, vtdhne elektromagnet E své jadro a spinastek 10 spoji kontakt K1. Sepnuti
kontaktu K2 brani paka 9, drzené zapadkou 6. Kontaktibjp obé pomocna vinuti F2 a
F3. Slabé magnetické pole vtahuje kotvu 3, ktera se pomdli) dtéstatoru 4. Pastorek 1 se
jemrg zasune do ozubeni setéwéku. Jakmile se pastorek té&hzasune uvolni krouzek 5
zapadku 6 a spoji se i kontakt K2. Nastava druha faze spausontakt K2 gipoji hlavni
budici vinuti F1 a spou&t vyviji plny zakkrovy moment. Spoudt se rozbiha a proud | klesa
a tim i vtahujici silai@mahajici pruzinu 7 klesa. AvSak paralelni vinuti F3 udrZuje kotvu
Vv pracovni poloze a zarov®mezuje nevysSi atky spousice. Uctyipblového spouste
byva hlavni vinuti F1 na dvou pdlech a ostatni vinuti na druhych dvou pélech.

Typickym znakemdchto spouski je dlouho komutétor. Musi byt o celou délku

posunu kotvy delSi nez by byl u atl®ného elektromotoru.



Pres vyhodné pracovni vlastnosti neni soustava s posuvnou kotvou té&naz3eji
hlavni nevyhodou je velka hmotnost posuvasti. Stoji-li iz na svahu a tiha rotorugnbi
proti pohybu pastorku do z&oi, mize dojit k potizim $ zasouvani do ozubeni, a naopak je
nutné zajistit, abyi provoznich atesech a zrychlenich nedochazelo k adepastorku do

tociciho se setné&iku.

1.1.3. Spous s vysuvnym pastorkem.

V dnesni dob je nejroz&iensjSi spoudt¢ s posuvnym pastorkem. Pomoci dvouramenné
paky se nejprve zasune pastorek daaéh teprve pak se zapne proud (viz obr.1.4).
Dvouramennd zasouvaci paka 7¢ot# kolem pevnéhéepu 8, dnesdtSinou ovladana
elektromagnetem E zasouva pastorek 12 do ozuberéhe 20 setrvaiku. Zalkrove
vnitini pouzdro 22 volnaizky se posouva paideli, bul’ po vicechodych Sroubovych, nebo
po piimych drazkach. Pro mensi spadstjsou vyhod§Si Sroubové drazky, protoze &ta
elektromagnet E s menSim zdvihem. Pastorek dojde do plnéér z&bzubenymancem 20

uz sam dginkem posuvné reakce vyvolané na Sroubovici.

TR

Obr. 1.3. Elektrické schéma zapojeni spouste s posuvnym pastorkem

Spoustc se uvede ¥innost tl&itkovym ovladgem A ( obr.1.3.) nebo poatenim klicku
vsunutého do spinacii$kky. Casto se prvym ot@nim kltku vpravo zapne elektricka
instalace a zapalovaniiioot&eni do dalSi polohy START nutnégkonat jisty umyslé
zarazeny mechanicky odpafimz se zamezi nezadouci speongtnag. pii ukvapeném
manipulovani kikkem. U no¥jSich zdizeni je druhé spousti mozné, jen kdy#dic¢ po

prvém nevydieném spoushi vypnul zapalovani.
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Uzawenim kontaktu A se zapne proud do vinuti civky 4 elektromagnetu E. Vinuti se
sklada ze dvoudasti E1 a E2 ( obr.2) jejichz magnetomotorické sily¢gajs. Cast E1 se
pripoji k plnému nagti akumulatoru. Druhodasti E2 jde proudipsc¢inné odpory spouste,
ktery se prozatim nepohybuje a neindukujemeéna jest Zadné nagti, jehocinné odpory
jsou malé. Pohyblivé valcové jadro elektromagnetu E je zakmnkuzelem 3, aby byl lepsi

pribeh zavislosti F = f(x), tj. tazné sily na zdvihu .

o
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Obr. 1.4. SpousE¢ s posuvnym pastorkem

Pritazenim jadra 2 se podiazasouvaci paka 7, atod kolem pevnéhotepu 8, ve smyslu
pohybu hodinovych rticek. Koliky 18 jeji vidlice z&ou posunovat levou polovinu 15
délené objimky. Tim se sitaje ,predni” pruzina 14 a posouva zasouvaci pouzdro 22, které
téz tvdi vnitini ¢ast volnokszky 13.

Volny konec Hiidele je v mist 19 vytvaen jako Sroub s velmi strmym — rfaprojchodym
zavitem. Zasouvaci pouzdro, tj. it ¢ast volnolZky tvori matici pro tento Sroub. Pastorek
12 se tedy fiblizuje k ozubeni 20 setrgaiku Sroubovym pohybem. Setka-li se zub pastorku
12 s mezerou mezi zubynce 20, zasune se hned do&abZuby ozubeného énce 20 i
zuby pastorku 12 jsou rilni strag srazeny, aby se usnadnilo zasunuti pastorku.

Tésns pred tim ,neZ se zasouvaci paka 7 &iado své konéné polohy, uzate
odizolovany kontaktni fistek 6, v posuvném jéel 2 elektromagnetu E, kontakty spies.

Pruzina 5 zartuje dostatéeny tlak kontakti. Spousi¢ dostane proud a vyvodidigy moment,

11



ktery (€inkem Sroubu 19 zattédpastorek do Uplného z&h. V pretazeném stavu sfgoro
elektromagnet E civka E1. Civka E2, kterd pomahalafjerapouvani, serpklene podle
obr.1.3. kontakty spie S.

Narazi-li i zasouvani zub pastorku 12 na zé@hbee 20 setrvmiku, stl&i se ,pgedni”
pruzina 14, takZe i v tomifpact se uzaie kontakt S. Spou&t poot@i pastorkem 12, ktery
se vsune &inkem pruziny 14 aisobenim strmého Sroubu 16, jakmile se zub pastorku 12
ocitne proti mez&e mezi zuby ¥nce 20.

Spousk¢ protai spalovaci motor tak dlouho, dokud je uiavkontakt A. Eitom dosedaji
ob¢ poloviny objimky na pojistny krouzek 23 a jsoudtmu gritlacovany pruzinami 14 a 17.
Rozekthne-li se spalovaci motor, nabude pastorek velk&kpt@avsak volnotizka 13 zabrani,
aby i spoudt mél tyto ot&ky. Pokud vSak je uzaen kontakt A, dostava spousdistale
proud a roztdi se otékami naprazdno.

Bézi-li spalovaci motor, otd se rychleji nez spouft Pastorek 12 se tedy &im
véncem volnobzky 13 oté&i voln¢ na trideli 11 a #stava v zakru s ozubenymancem 20.
Rozpoji-li se kontakt A, snazi se uvést vratna pruzina 1 jadro elektromagnetudt\zazas
paku do jvodni polohy.

Dokud se vSakignaSi moment spowse pastorkem na ozubenynec 20, je inkem
Sroubovych drazek pastorek udrzovan v zasunuté poloze. Proto je objimkadénbtad pi
zasunutém pastorku seibe zasouvaci paka pootoproti sneru pohybu hodinovych
rucicek pisobenim vratné pruziny 1, kteréepnize tlak zadni pruziny 17. Ro¥htak, kdyby
se po rozpojeni kontak® z jakékoliv giciny nevysunoval pastorek 12 z ozubeni 20,
premiZe sila pruziny 1 &inek ,zadni“ pruziny 17 a druh#ast 16 dlené objimky se pohne
smérem k spou&ti. Paka 7 se nato proti snéru pohybu hodinovych ticek tak, Zze se
rozpoji kontakty S. Akumulator se tak odpoji od sp&igstimz se zabrani zbyirému
vybijeni akumulatoru a poSkozeni sp@adt Zadni stléena pruzina 17 se snazi vytdhnout
zaseknuty pastorek 12 ze 2Ab Dilezité je, aby vSechnyitpruziny 1, 14, 17 byly spra¢n
navrzeny.

Je-li vsuvna 14 slaba, nezasune se pastorek 12 spdlahtivze dojit k poSkozeni
ozubeni. Kdyby byla vsuvna pruzina 1dlig silnd, bylo by nutno volit velky elektromagnet
E. Slaba zadni pruzina 17 vytdhne pordbo nespolehlivpastorek 12 ze zahu. Silna zadni
pruzina 17 by zase vyZadovala &ji vratnou pruzinu 1 a tedy i velky elektromagnet E.

Nerozelghne-Ili se spalovaci motor hneti prvém pokusu o spusti, nutno pokat az se
spous¥¢ uplne zastavi. Jinak by se mohlo poSkodit ozubeni pastorku nebocsékiva

12



Dok¢h spousice zkracujeieni brazdy, vytvienou v jednom z loZiskovych Stipruzinou
a brzdici podloZzkou. Brz&ka téZ omezuje oty nezatizeného spod&e. Normalg se
predpoklada maximalni doba spairst5 s a nejvysedb spoustni za sebou. Mezi
jednotlivymi spou&inimi by nElo ubthnout alespi 30 s.

1.1.4. Re3eni spoudk v jednoosém usppadani (AXIAL )

Konstrukci a funkci opiSu na zékladu sp&ai® Magneton typ AXIAL na kterym byly
provedeny rireni.

Konstrukce spouste AXIAL (viz. obr.1.5) - se vyznaije tim, Ze osa pastorku (1),
kotvy (2) a vysouvaciho elektromagnetu (3) se spinacimi kontaktgpe&na. U
vysouvaciho mechanizmu byl pouZit princip vysouvani samostatného pasiyrkiehpz
vyhody se projevily v konstrukci spoa&é s reduktorem. Séasre je originalnim zfsobem
feSeno umighi volnok&Zzné spojky pimo na fiideli rotoru. Zcela novynieSenim je vyuZiti
permanentnich magrieha bazi vzacnych zemin (NdFeB) v buzeni statoru, démuz je

mozno dosahnout malych rozm elektromotoru i bez nutnosti pouzitigvodu.

3. vysouvaci elektromagnet 2. kotva 1. pastorek

Obr. 1.5. Schematickyiez spousé¢em AXIAL

13



Schéma elektrického zapojeni

PriloZzeny obrazek (viz. obr.1.6.) zna#aje jak vlastni elektrické schéni@Seného
spoustce, tak zfisob jeho zapojeni v elektrické siti vozidla.

Jak je ze schématu patrné, ve spatiSfe pouzit stejnoswgrny komutatorovy
elektromotor buzeny permanentnimi magnety. Tigdeni pinasi jisté vyhody (odpadaji
rozmeérné budici civky ve statoru), ale i nevyhody. Mezi pati pongrné nizka vlastni
indukénost elektromotoru spouse, ktera ma vliv na strmost ri&tu proudu v okamziku
sepnuti silovych kontaktspin&e. Elektromotor je f&s sv. 30 elektromagnetického sgima
(viz. obr.1.7.) pipojen na startovaci baterii.

Samotny spinaobsahuje d& paraleli zapojena vinuti. Vtahovaci vinuti je zapojeno do
série s elektromotorem spod&, @idrzné vinuti je zapojeno na kostru spedst Vinuti
elektro-magnetického spita je k startovaci bateriifipojeno ges svorku 50 (viz. obr.1.7) a

spinaci sknku.

A
L
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Obr. 1.6. Elektrické schéma zapojeni spoudte AXIAL
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Popis funkce
Zakladni funkni odliSnosti navrzeného principu od klasické koncepce stgeéiaze

zasouvani pastorku startéru do ozubenénoe setrvéniku spalovaciho motoru.

Vlastni funkci navrzeného spos& je mozno rozdit do peti fazi:

a) spinani
b) zasouvani
C) prot&eni
d) vypnuti
e) dokgh
Spinani
Po givedeni napti na svorku ,50“ spinge (sepnuti spinaci skiky viz. obr.1.7) proud
protéka pidrznym vinutim proti koge a vtahovacim vinutimigs kartde, vinuti kotvy a
dalSi kartde na kostru. V dsledku toho se vybudi magneticky okruh spéa pohyblivé
jadro s kontaktnim iistkem se z&e vtahovat do civky spida a ges tl&nou ty vysouva
pastorkovou Hdel s ozubenim pastorku proti ozube#inee setrvéniku spalovaciho motoru
(viz. obr.1.8.). Proti sile elektromagnetuspbi sila vratné pruziny jadra spiea vratna
pruzina pastorku spouse, setrvéané hmoty pohyblivych saidsti, teni na stykovych
plochach acasté&né také tlak vzduchu vyttvaného pohyblivym jadrem z prostoru mezi
jadrem a zakladni deskou spieaSowasré se nabudi magnetické pole kotvy proudem, ktery
je omezen odporem vtahovaciho vinuti elektromagnetickéhoégpénieotva se Zae pomalu

ot&et.

Obr.1.7. Elektrické schéma zapojeni spouste AXIAL, p ¥i spinani.
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Obr.1.8. Schematicky zpisob zapinani pastorku.

Zasouvani

Béhem zasouvani pastorku do ozubenétioce setrvéniku mize dojit k zablokovani
pastorku dosednutim né&lni plochu zubu &nce. V tchto gipadech umaiije pomalé
prot&eni kotvy znénu polohy zul pastorku tak, aby mohlo dojit k obnoveni jeho axialniho
pohybu a tim i zasunuti do mezizubové mezeénce setrvéniku. Bhem tohoto procesu jsou
silové kontakty spinge stale rozpojeny. Kotvu spot& pohéni proud tekouci jejim vinutim

a sowasné vtahovacim vinutim spiea

Protaceni

Po zasunuti jadra spite dojde k propojeni silovych konté@kspinge (pes svorku
»30%). Tim se zkratuje vtahovaci vinuti spéeaa proud, ktery timto vinutim doposud
prochazel protéka nyniigs kontakty spiri@ a pozvolna zanika. Silovymi kontakty spiea
zane protékat startovaci proud z baterie do elektromotoru sgeustadro spira jeSt
pokratuje v zasouvani (k dosedaci plose mu zbyidlipné 1.5mm)¢imz dale zvySuje tlak
na kontaktni mistek spin&e. Tlakova sila {sobici na kontakty spite je dana pouze silou
kontaktni pruziny a nezavisi tedy na sile elektromagnetu. Vfégiodochazi k prudkému
naristu ot&ek, respektiw kroutictho momentu elektromotoru spadgt ktery je brzén
zakerem pastorku dodnce spalovaciho motoru. SpaiSnyni prot&i spalovaci motor. Po
nastartovani spalovaciho motoru je pastorek una&&sremn setrvéniku do vysokych oték,
které se vSak népnaSeji na kotvu spoese diky volnolgZce. Elektromotor spoufie v této

fazi pracuje v reZimyhaprazdno*.
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Vypnuti

Po rozepnuti startovaciho dltka prestane protékat proud svorkou 50.&Oknuti
spin&e jsou nyni zapojena anti-séréopres sepnuté kontakty spiana zdroj nafii. Zda se
tedy, Ze nerize dojit k odpadnuti jadra spii®a nebd@ vinutim spinde stale protéka proud
(priblizné 10A). Jelikoz je vSak nyni smproudu v obou vinutich opay a protoZze maji @b
vinuti stejny poet zaviti, dojde k vzajemnému vyruSeni magnetického pole obou civek, takze
se jadro mize z&it za pomoci vratnych pruzin vracet do klidové polohy. Na pastorek jiz
nepisobi tlakova sila jadra spife tudiz se tento vraci silou své vratné pruzingt zjo
klidové polohyeili ven z wnce motoru.

Priblizné po 30ms dojde k rozpojeni silovych kontakpina&e, kterymi protékal proud
do kotvy spougte. K vypnuti spouste dochazi zpravidla po nastartovani spalovaciho
motoru, tedy v doy kdy se motor spou&te ot&i volnobiznymi ot&kami. Proudovy oddy
spouskce @i rozpinani tedy byva minimalni, nebmdukované nafii kotvy je téngt shodné

S nagtim akumulatoru.

Dobéh

Po rozpojeni kontakt spinge pestane spouitem protékat proud z akumulétoru,
elektromotor se v3ak stale je&it&i vlastni setrvénosti rotoru. Nagti indukované v kot
elektromotoru vybudi proud, protékajiciénia vinutimi spin&. Vinuti jsou stale zapojena
anti-sério¥, jejich magnetické pole se rusi a na jadro Sm@nanefsobi Zadné
elektromagnetické sily. Silove&iaky proudu indukovaného v kattedy pouze zkracuji dobu

dobshu motoru (setrund energie kotvy sedni na teplo pevazr ve vinuti spinée).

Popis funkce spinge

Spin& spou&ice ma d¥ zakladni funkce:

- vysouva pastorek spoa& do ¥nce spalovaciho motoru

- po vysunuti pastorku spind silovy obvod elektromotoru sgeaist

Vlastni spin& se skladad z elektromagnetu s¢j@im pevnym pla$m a vnitnim
pohyblivym jadrem. Elektromagnet ttiodvoji vinuti — vtahovaci aifdrzné. Koncepce
spinge s dvojim vinutim se pouzivd u naprost&Swy spousdici, neba@ poskytuje
dostaténou vtahovaci silu na relatigrdlouhé vysouvaci draze a sasré umo#iuje snizeni

pracovniho proudu (a s tim souvisejiciho vyvijeného tepla) po vtazeni jadra.

17



Spin& je tvaren plam (1) z magneticky &kké oceli, pidrzného vinuti (2),
vtahovaciho vinuti (3), fivodniho kontaktu (4), jadra (5) z magnetickyekke oceli,
kruhového pohyblivého kontaktniho tustku (6), tl&né vysouvaci t§e (7) vysouvajici
pastorek, vratné pruziny (8) jadra, zasouvaci pruziny (9), druhého kontaktagitkunil0) a
pritlacné kontaktni pruziny (11).

7/ 8 8 w0 m
Obr. 1.9. Schematickyrez spin&e

Kontakty spin&e jsou stejs jako kontaktni mstek vylisovany z mdéného plechu.
Pevné kontakty maji tlodku 2.5mm, pohyblivy mistek ma kruhovy tvar a jeho tlak& je
1.5mm. Mistek je izolova# upevrén na kruhovém pohyblivém jadru spéeakteré pomoci
tlacné tye pimo vysouva pastorek spo&&. Mechanismus upgujici mistek umo#uje
jeho kyvny pohyb. Vysuvnéa draha jadra spagena délku 14.5mm. JelikoZ &lza ty spin&e
prochazi sedem Hidele rotoru spouste, mize byt timto rotorem také unaSena dndm
¢innosti spou&te se nize volrg ot&et. Svym druhym koncem takéude unasSet kruhové
jadro spin&e a s nim i kontaktni @istek. Kontaktni mastek tedy zpravidla doseda na pevné
kontakty Gzn¢ nataen, tudiz je opdebeni jeho stykové plochy rovnemé. K ot&eni jadra
spin&e a kontaktniho iistku dochézi pouzethem gechodovych &u (vysouvani a vraceni
jadra), nebt po dosednuti jadra je toto fixovanedimi silami a naopak po navratu jadra do
jeho vychozi klidové polohy se rozpojfiyodni kontakty elektromotoru, ktery se naskedn

piestane otéet.
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Obr. 1.10. Schematicky pohled spin&e shora.

Cely spinaci mechanismus se nachazi v hlinikovém zadnim viku &@ougeré je
uzaweno vtkem vylisovanym z ocelového plechu.¢kod slouzi sotiasre také jako zptny
doraz pohyblivého jadra spif& Prostor spir@ je chragn proti vniknuti vody a neéstot
pryZzovymi €srgnimi na vSech stykovych plochach mezi plastspousice a vrjSimi dily.
Dutina v8ak neni hermeticky uzana, nebt se v nejnizSim badnachazi otvor pro odvod
kondenzatu, jehoz vyskyt nelze v provoznich podminkach sigeuitela vylodiit.

Béhem zkouSek nebyl v prostoru spieajiS€n vyskyt vyznamného zgisteni cizimi
prachovymic¢asticemi, vnitni plochy hlinikového pla&ta okoli kontaki v3ak byvaji pokryty
tenkou vrstvou mdéného prachu pochazejiciho z opalenych koidtakpinge. Tato
skut&nost se jevi jako potenci@rproblematickd, nelomédény prach zn&stuje kluznou
plochu pohyblivého jadra (coZibe nasled® zpisobit jeho zablokovani) aihe mit také za
nasledek z&tSeni svodového proudu sv. 30, ktera je trvale podtimap

1.2. Konstrukéni reSeni Fenosu t@&ivého momentu Mk od

elektromotoru.

- spousic bez reduktoru
- Spousi¢ s reduktorem, planetovygvod
- spoust¢ s reduktorem, W§Si primy prevod

- Spou&c s vnitnim pimym pgrevodem
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1.2.1. Spoudi bez reduktoru.

Zakladni provedeni spowst (u evropskych vyrohg az do konce osmdesatych let.
Vyhodou je pedevSim jednodussi konstrukce, tim i vySSi spolehlivost a nizsi vyrobni
néaklady. Nevyhodoud&tsi roznéry (pramér elektromotoru), hmotnost a z hlediska
startovatelnosti motoru i mémriznivy pribéh zakkrového momentu. Proto bylo @tginy
vyrobai toto provedeni nahrazeno spa&isteduktorovanymi. V posledni délse u
renomovanych vyrolics touto koncepcitpdstavila f. Valeo, vzhledem k omezenym
vykonovym parametim byl viak spoust fady D7ES6 z projektu 1)J2motoru SKODA

stazen. Na vykrese 1.11 je ukdzan sp@usez reduktoru firmy Bosch.

1- t¢lo soukoli, 2- pastorek, 3 - civka elektromagnetu, 4 - kontakistek, 5- loZisko
komutatora, 6- uhliky, 7- komutator, 8- kotva, 9- stator, d0-spougece, 11- pojistny
krouzek, 12 -pruzina
Obr.1.11. Spousé¢ bez reduktoru

1.2.2. Spousdi s reduktorem, planetovy fFevod.
Elektromotoru mohouipmalych rozndrech dosahnout velkého vykonu tim, Ze jsou
navrzeny na vysokeé ati@y, protoze jak je znamo, vykon je dan Soem taiivého momentu

M a uhlové rychlosti2.
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Aby motor s takovymi vlastnostmi mohl byt vyuZzit pro spéngspalovacich motér ptimo

v elektromotoru mezi rotorem a vystupnitiidelem zabudovana planetovi@yodovka

s prevodem 1: 3,3.

Planetovy pevod (viz. obr.1.13.) zachovava souosost nahonu a elektromotoru a vyuziva
maximum dilé& ze spoustu bez reduktoru (spidas vysouvacim systémem a volgakou,
meéni se pouze elektromotor a navitspupuje @gevod).

Ze zahraninich vzorki spoust¢t zndme provedeni planetovéh@yodu v nasledujici
konfiguraci:

Korunoveé kolo = plastové (velméaste), ocelolitinové, ocelové ttené, ocelove sintrované
(téz velmicasto uzivané), t¥@né z hlinikové slitiny.

Satelity = ocelové, oceloveé sintrované (Fesjt;jsi).

Pastorek = ocelovy, pimo na hideli kotvy. Nekdy i vyménny na draZzkovanéiaeli kotvy (z
duvodu znény prevodového porru pogipack z vyrobnich dvoda).

Pro tlumeni raz musi byt kovové korunni kolo uloZzeno v amortizatoreck.r8atelity
jsouprevazr ulozeny na jehlovych pouzdrech. Ze seijesavizovano, Ze se jedna o
nejporuchoyjsi ¢ast (hlave v plastovém provedeni korunniho kolBjedstavitelem tohoto
provedeni j¢ada spougtu Bosch 1,1 kW — 1,8 kW (viz. obr.1.12.) a spetétValeo, ktery
sme pouzili k niteni.

13 12 11 109 8 7 B

1-t¢lo soukoli, 2 — pastorek , 3fgrsunuty jadro, 4- kontaktnitstek ,
5- télo komutéatora, 6- uhliky, 7- elektromagnet, 8etspougece, 9 — kotva ,10 — jadro
elektromagnetu, 11- planetarni soukoli, 12- pruZina, 13 — vystiijolel h

Obr. 1.12. Spous¥¢ s planetovy grevod firmy Bosch
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1-vystupni kidel, 2- w¥ncové kolo, 3- satelity, 4- ozubené kolo kotvy, 5 — kotva, 6-

komutator

Obr. 1.13. Mechanizmus redukce rychlosti v spou$ti s planetarnim soukolim.

4

1.2.3. Spousi¢ s reduktorem, vrgjSi piimy prevod.

Ozubené kolo jeifimo sowéasti volnokszky, jejiz pracovni drahy jsou umdaly v jeho
vnitini ¢asti. Hlavni pednosti je vyrobni jednoduchost. Naopak nevyhodyispp v
nesouososti ndhonu a elektromotoru, coz zvySuje prostorové n&rekyiptni na motorii
pievodovce a ve vySSi Rinosti¢elniho gevodu. Pedstavitelem tohoto provedeni je spetst
MAGNETON 1 kW, typ 9141 31Giasto se tato koncepce objevuje také u japonskych

vyrobai (Denso, Hitachi)
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1.2.4. Spouste s vnitiFnim pirimym pievodem

Tato koncepce ma mensSi nesouosost nez provedeni dle bodu. 1.2.1. a 1.212, je zab
vice zuli. Kolo z vnitnim ozubeni je vyraimo praskovou technologii (ocelové, sintrované).
Predstavitelem tohoto provedeni je spotdtaleorady DIR. Zasob nahonu nam ukazuje

obr. 1.14.

1 —hnaci pastorek, 2 — jednoosa spojka, 3 — elektromagneticky &ypingadro
elekomagnetického spi¥e 5 —uhliky , 6 — pruzina uchyceni uhliku, 7 — rotor nahonu, 8 —

civka magneta, 9 €lb motoru, 10 — ozubené kolo nahonu, 11redti ozubené kolo

Obr.1.14. SpousE¢ s vnitiknim primym prevodem
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2. Méreni a hodnoceni fyzikalnich vedin

(napéti,proud,otacky) pri teplotach -24 °C a +22°C .

M¢éteni se udalo v klimatizované koreoo teplot -24°C a +22°C, id pouZiti specialni
pfizpasobené aparatury (viz. obr.1.13.)¢idni poléhalo na pro&eni fyzickych
hodnot,jmenovit: nagti proudu, intenzit proudu, otéky motoru v ptibéhu nakkhu motoru
1.2l 47kW. Velikosti poklesu n&fi a nagti proudu byly zniteny bezprogedre na
akumulatoru, naopak atiéy motoru jsme r&ili ¢idlem na hnacim kole. dteni jsme
provedli na spoustich:

- startér f. Valeo s planetovotigvodovkou (reduktorem)
- startér f. Magneton, typ Axial bez planetowéymdovky (reduktoru)

M éFici podminky:

- stalé otéky rotoru startéru 250 [1/min]

ZkuSebni start trivalcového motoru 1.2 47kW

- pouze proté&ni spalovaciho motoru po dobu 10s, bez spalovaciho procesu
- temperovani vozidla v klimatické korf@12 hodin

- baterie 44[Ah] pipravend (vybita) na 80% kapacity

1. nagtova sonda mezi svorkami baterie; 2. proudova sondévadpim kabelu ke startéru;
3. inkrementalni snintaot&ek na klikové hidel;
Obr.2.1. Pristrojové vybaveni pro n&ieni fyzikalnich veliin startu spalovaciho

motoru.
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2.1. Vysledky zkouseKlyzikalnich veli¢in.
2.1.1 Pro startér f. Magneton, typ Axial.
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2.1.2 Pro startér f. Valeo.
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Obr.2.5. Méfeni pri teplotach -24 °C
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2.1.3 Hodnoceni fyzikalnich vetiin.

Analizujic vySe uvedené grafyirheme zjistit, Ze rychlosti aték motoru v pitbé¢hu
procesu nathu firmy Valeo a Magneton zmenSuje se vygagpolu se sniZujici se teplotou v
jaké téz startér pracuje. Je vyrazdét v obou dvou fipadech, Ze porovnavajic riip
proudu z akumulatoru a @éy motoru i teplotach +22 °C a -24 °C padaji jejich hodnoty.
Pro vhodné spou&te tedy mame:

Pro startér firmy Valeno:
Pri +22 °C
Stredni hodnota oté&k - 308,298 [1/min]
Stredni hodnota nai pobiraného proudu z baterieo;562 [V]

Pri -24 °C
Stredni hodnota oté&k - 180,568 [1/min]
Stredni hodnota napi pobiraného proudu z baterie,128 [V]

Pro spousté firmy Magneton, typ AXIAL:

Pri +22 °C
Stredni hodnota oté&k - 243,868 [1/min]
Stredni hodnota naii pobiraného proudu z baterieo;588

Pri -24 °C
Stredni hodnota oté&k - 164,536 [1/min]
Stredni hodnota naji pobiraného proudu z baterie — 9,405

Pricina tak znanych hodnot rozdil nagti a ot&ek motoru v pitbéhu mefeni @i
teplotach .+22 °C i -24°C neni konstrukce samotnych stariéstlize se sniZuje teplota,
vzrasta vnitni rezistence baterie a riipna baterii uléha zmenseni. Sasré se zmenSuje

rychlost otéek startéru arychlost otéek motoru v pitbéhu nakkhu.
Druhd gricina zmenSeni rychlosti aték motoru spokné se snizenim teploty je to, ze
v prabéhu sniZeni teploty se &8uje odporyieni, které vystupuji v motoru vigehu

nakéhu. Svazané je to hlayrse zmensenim vlastnosti mazanych centralfésti motoru.
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Stredni otéky motoru i nabshu startéru f. Valeo jsowstsi rez v pripadt startéru firmy
Magneton. Je totdezitym ¢initelem, ktery niZze ulekit ndbsh motoru zvlast v nizkych

teplotach.

Na grafech zobrazujicich n&p a intenzitu proudu pobiraného z bateriedbginu
nakehu a také ot&ky motoru mizeme zahlédnout pulsychto hodnot. Pulsace je
odzrcadlenim z#n hodnoty odporového momentu motoru ulghu jeho nabhu. Vidét je
vyrazrg, Ze pulsy jsou mensi nez ¥pad startéru Magneton. MenSi pulsy jsou vysledkem
toho, Ze startér muzégnést ¥tSi moment odporu od motoru. Tato vlastnost mu umjez
pouzit v jeho konstrukci planetarni soukoli. KteraigsprozloZzeni napi mezi zuby rozklada
na Wtsi patet ozubenych kol (kol atznych). Zvlast se hodi k fenaseni velkych silip
stejré vysokych hodnotéach.

Pulsujici napti a intenzita proudu pobiraného z bateriedbginu motoru nema vliv na

Zivotnost baterie a také na rychlost jeji vybiti. Maji j€dwliv na Zivotnost samého startéru.
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2.2. Energetické zatizeni baterie.
2.2.1.Vysledky energetického zatizeni baterie.
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Obr. 2.6. Energetické zatiZzeni baterie pi teplotach -24° C a +22° C pro startér f. Valeo.
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Obr. 2.7. Energetické zatiZzeni baterie pi teplotach -24° C a +24° C pro startér f.

Magneton, typ Axial.
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Obr. 2.8. Energetické zatizeni baterie pi teplotach -24° C pro startér f. Magneton (typ
Axial) a startér f. Valeo.
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Obr. 2.9. Energetické zatiZeni baterie Pi teplotach +22° C pro startér f. Magneton (typ

Axidl) a startér f. Valeo.
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2.2.2. Hodnoceni energetického zatizeni baterie

Pri analyze vySe uvedenych vykfesnergie odebirané startéry z baterii 8zeme
vSimnout, Ze stefhjako v @ipact vykresu nagti a ot&ek motoru se odi energie z baterie
startérem réni spolu se zinou teploty. V tomto Ppads vSak spolu se sniZzenim teploty, v
niz startér pracuje, se zvysuje édbnergie z baterii. Tento jev souviségevsim se zitaé
zvySenou intenzitou proudu odebiraného startérem v nizSideylate, Ze energii

odebiranou z baterii ideme vypéitat ze vzoru:

= :IU<t) *ludtd]
| ptes snizeni nai odebiraného proudd ,, startérem je odebirana energie vyssi v nizsich
teplotach v dsledku podstathvyssi intenzity odebiraného proudly . Pro ffislusne startery

tedy mame:

Stredni hodnota energie pobirari@pspoust z baterie
Pro spousgé¢ firmy Valeo:

Stredni hodnota energie pobirari@pspoust z baterie:

Pri +22 °C - 2,042665 [J]

Pfi -24 °C - 3,254092 [J]

Pro spoust¢ firmy Magneton, typ AXIAL:
Stredni hodnota energie pobirari@pspoust z baterie:

Pfi +22 °C - 1,538871 [J]
Pfi -24 °C - 2,683548 [J]

Z téchto nefeni je vyrazg vidét Ze, spoust Valeo pobira nekompromi&ivice energie

z baterie nez spow&tMagneton. Vyplyva to hlawnz toho, Ze spoudt Valeo ma ¥tSi vykon
(1,1 kW) nez spoust Magneton (1kW).
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Jejich &innost neni mozné detadurcit bez provedeni dalSichdifeni a momentu odporu
motoru v pfibéhu jeho nabhu. Mazeme jedig vypctitat pibliznym zpisobem, za
predpokladu ,Ze moment odporu motoru M je staly. Vime, Ze spravnost {& gang sily

P44 Pies zdizeni k sile jakou to z&Zzeni spatkbovaloP, . Jako silu spé¢bovanou rizeme

pob *
prijmout energii Sedni E,, , jakou spateboval spouét z akumulatoru, namisto silu

oddanou mizeme vypdist ze sotinu rychlosti otéek motorun a momentu odporu motoru

M pti nakghu. TakZze mame:

o U

dd - %aleo * M

Dyateo = M =const
Ppob Es‘r (Valeo)
_ Poad _ Wngia * M
,7Axial - p - E
pob $r (Axial)

Porovnavajic spravnost spokist dostaneme:

%aleo. M - waiaI *M |: M

Es‘r (Valeo) Es‘r (Axial)
a‘(/aleo - waiaI
E E

$r (Valeo) Sr (Axial)

Pro teplotu +22 °C

308298 _ 243868
2,042665 1538871

150,93# 158,47

Z obdrZzenych hodnot iieme odvodit, Ze spravnost spéustjsou na podobné urovni.

Minimalni lepSi spravnost vykazuje spaistirmy Magneton. Nejsou to jednak vyig
v plné mfe, které udavaji skutaost. Ten rozdil muze byt ndsledkem z toho, Ze rmbme
odporu motoru $ nabshu neni staly. Vysledek je to, ZestSeni odporureni v motoru
spole&né z jeho z¢tSenou uhlovou rychlostiimakehu. Z tohoto dvodu tak jak jsem napsal
jiz diive k provedeni pravidelnych vygto jsou potebné hodnoty chvilkového odporu
momentu v pibéhu jeho nabhu. Zdé se mi, Ze v tontipack kritérium porovnavani
spravnosti spoudtt neni v plné nte spravny.

Na grafech zobrazujici odbenergie z bateriifes startér iveme zahlédnout pulsujici
jejich hodnoty. Vaze se to tak jak fipact nagti a intenzity proudu se zZnym momentem
odporu motoru v gilb¢hu jeho nabhu. Pulsy energie sou mensi v sp&id¥aleo a to tak jak

v predeSlém fipad, je to zavislost zid/odu pouziti planetarniho soukoli.
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Pulsujici odbr energie nema vliv na Zivotnost baterie a takgejiaychlost vybiti. Vice
dulezit¢jSi vlastnost vybiti baterie je zdgetini hodnota pobirané energie. &g, Ze startér
Valeo pobira vice energie z baterie nez Magnatqgodminkach o nizké tepkgtkdy je
zmenSena energetickd hodnota baterie éstaijeji vnitni rezistence, &Si odkEr energie

z baterie yele pisobi na vybiti baterie.
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3. Meéieni a hodnoceni frekvetiniho spektra prenosu

vibraci p¥i startu motoru.

3.1. Meéreni frekvenéniho spektra prenosu vibraci gfi startu

trivalcového zazehového motoru 1.21 47kW

Méteni bylo provedeno na vozidle Skoda Fabidwilcovym benzinovym motorem o
objemu 1,2 a vykonu 47 kW.

M¢éteni poléhalo na zéeni spektra vibraciipndSenych na karoserii vozidla vipthu
nakthu motoru pi pouZiti dvou fiznych startéru:
- startér f. Valeo s planetovoigvodovkou (reduktorem)
- startér f. Magneton, typ Axial bez planetowéywdovky (reduktoru)

Uzita aparatura k sieni je specialni aparatura kieni vibraci v soubor v ktery vchazi
- ¢idla k modulové analyze (viz. obr.3.1.)

- Analyzér Real - time Frequency Typ 2144 (viz. obr.3.2.)
- Mg¢tici pristroj firmy Bruel & Kjaer (viz. obr.3.3.)
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Obr.3.3. Analyzér Real - time Frequency Typ 2144
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Metfeni bylo vykonano vea¢ch bodech upe¥ni motoru karoserie a také v stalym bod
podvozku.
RozloZeni bodu gfeni ukazuje nakres (viz. obr.3.4.).

Obr.3.5. Bod méreni 1 (levy Obr.3.6. Bod méreni 2 (pravy

rameno motoru) rameno motoru)
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Obr. 3.7. Bod méieni 3 (staly bod Obr. 3.8. Bod méieni 4 (rameno

na podvozku vozidla) Fidizujici od spodu)

K meteni byl pouzit program PTK verze 5. Tento program ma &owznosti,
umoziuje nap.: zobrazeni prace #aeni s frekvencemi které jsou jednosmafrekvencemi
rezonagnimi jednotlivych elementu vchézejicich v soubdizani. Program ve velmi
kratkémcase ukazuje zémy stavu rovnovahy agginy téchto zmeén. Po vykonani iteni
vSechny body ®teni jsou posilané do pivece.

K zobrazeni vysledkuistal pouzit modul programu PTK, ktery je Animéator. Slouzi
jako prostednik prostych modgla odpo¥di realného zézeni. Konstrukce takového

prostého modelu se opira na bodedtiemi vybranych k analyze.
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3.2. Vysledky néreni frekvence spektra vibraci.

3.2.1 Vysledky pro startér f. Valeo s planetovouifgvodovkou (s
reduktorem).

Vysledky méfeni o frekvenci 8 Hz

Obr.3.9. Zobrazeny vibraci pfi 8 [Hz] (zvétSeni -7.85)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda jum] Amplituda [m/s”] ]
X y z X y z X Y z

1,681e+03 668,828 358,564 4,247 1,690 0,906 16,321,4 216,6

2,037e+03| 2,043e+03 2,391e+03 5,147 5,162 6,040 6 9 204,7 20,9

241,251 428,822 438,163 0,610 1,083 1,1p7 33[,297,71 3,0

o g N

1,673e+03 321,946 896,956 4,226 0,813 2,266 185,220,4 0,0

Tab.3.1. Maximalni amplitudy ve sméru p¥i 8 [HZz]
Umistné body nstené v péibéhu vibracipti 8 [Hz] , ukazuje nakres (viz. obr.3.10.)

Obr.3.10. Umisténé body nméfené v priabéhu vibraci pii 8 [Hz]
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Vysledky méieni o frekvenci

16 [Hz]

B

Obr.3.11. Zobrazeny vibraci pfi 16 [Hz] (zvétSeni -50)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda jum] Amplituda [m/s?] [’
X y z X y z Y z
2 | 62,944 23,926 30,447 0,636 0,242 0,308 49|3 32D,4135,3
4 | 58,017| 194,408 189,824| 0,586 1,965 1,018 3350 0,412 302,3
5 | 8259 14,423 7,083 0,083 0,146 0,072 408 439 2 31
6 | 49,571 24,393 37,227 0501 0,247 0,376 2234 8136, 0,0

Tab.3.2. Maximalni amplitudy na sméru p¥i 16 [Hz]

Umisgné body ndfené v piibeéhu vibraci pi 16[Hz], ukazuje nakres (viz. obr.3.12.)

Obr.3.12. Umisténé body neéfené v prabéhu vibraci pii 16 [HZz]
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Vysledky méieni o frekvenci 24 [Hz]

Obr.3.13. Zobrazeny vibraci péi 24 [Hz] (zvétSeni -67,3)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda jum] Amplituda [m/s?] I’
X y z X y z Y z
2 | 15,393 8,200 8,579 0,350 0,186 0,195 1295  341,2144,9
4 | 21,762 30,972 30,436 0,495 0,704 0,692 1185 3306, 123,7
5 | 5,282 5,149 3,036 0,120 0,117 0,89 441 2040 ,320
6 | 18,219 4,318 6,992 0,414 0,008 0,189 3030 2254 0,0

Tab.3.3. Maximalni amplitudy na sméru p¥i 24 [Hz]

Umisgné body ndtené v piibehu vibraci pi 24 [Hz], ukazuje nékres (viz. obr.3.14.)

B

Obr.3.14. Umisténé body neéfené v prabéhu vibraci pii 24 [Hz]
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3.2.2. Pro startér f. Magneton, typ Axial bez plaatové prevodovky
(reduktoru).

Vysledky méieni o frekvenci 7 [Hz]

3
Obr.3.15. Zobrazeny vibraci pfi 7 [Hz] (zvétSeni -11,9)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda jum] Amplituda [m/s”] ]
X y z X y z X y z

815,985 274,595 294,035 1,578 0,53 0,569 58,6 7,03} 136,3

1
866,879 | 2,026e+0B 2,067e+p3 1,677 3,918 3,998 6 4y, 226,9 47,0
238,056 298,044 236,527 0,441 0,57y 0,4p8 161,8 37,32 | 347,6

o g BN

1,069e+03| 361,313 619,919 2,069 0,699 1,199 212,3811,9 0,0

Tab.3.4. Maximalni amplitudy na sméru p¥i 7 [Hz]

Umisgné body ndtené v piibeéhu vibraci pi 7 [Hz], ukazuje nakres (viz. obr.3.16.)

e

x b4

b
Obr.3.16. Umisténé body nméfené v priabéhu vibraci pii 7 [Hz]
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Vysledky méieni o frekvenci 13 [Hz]

Obr.3.17. Zobrazeny vibraci pi 13 [Hz] (zvétSeni - 35)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda jim] Amplituda [m/s?] '
X y z X y z X y z
2 | 54,114 | 44,864 38,472 | 0,361 0,299 0257  330,5 531, 153,6
4 | 117,107| 228,806 229,530 0,741  1,52f 1,581 243 6,811 2995
5 | 31,357 25,158 17,611| 0,200 0,169 0,117  211,8 721F, 249,1
6 | 72515 | 44,340 57,005| 0,484  0,29¢ 0,380  199,0 6221, 0,0

Tab.3.5. Maximalni amplitudy na sméru p¥i 13 [Hz]

Umisg&né body ndfené v piibéhu vibraci pi 13 [Hz], ukazuje nékres (viz. obr.3.18.)

Obr.3.18. Umisténé body mérené v priabéhu vibraci p¥i 13 [Hz]
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Vysledky méieni o frekvenci 20 [Hz]

1 *

b ' B
Obr.3.19. Zobrazeny vibraci pfi 20 [Hz] (zvétSeni - 35)

Posunuti Zrychleni Faze
bod Amplituda fum] Amplituda [m/s?] [’
X y z X y z X y z
2 28,342 7,480 11,864 0,448 0,119 0,187 114,2 327,3139,9
4 | 18,0563| 51,438 50,133 | 0285 0812 0792 2144  30,5109,7
5 | 9,067 3,197 3958 | 0,143 0050 0063 1257 1182 994
6 | 26,858| 10,445 12370 | 0424 00165 0195 2992 5138, 0,0

Tab.3.5. Maximalni amplitudy na sméru p¥i 20 [Hz]
Umisgné body ndtené v piibehu vibraci pi 20 [Hz], ukazuje nékres (viz. obr.3.20.)

N

X b

6
Obr.3.20. Umisténé body mérené v priabéhu vibraci p¥i 20 [Hz]
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3.2. Hodnoceni nifeni frekvence ch¥ni spektra vibraci.

vvvvvv

Hodnoty vibraci motoru v tomto bodu odrazi stup#braci, které seipnaseji na karoserie
vozidla, a maji takipmy vliv na komfort jizdy uzivatele.
Po uskut@&eéném néieni jsme ziskali spektrum vibraci, pro kazdgkemy bod.
Analyzou kazdého spektra jsme vygenerovali, frekvewtitt bodu. Jsou to n&si hodnoty
amplitud vychyleni a zrychleni . N&bené frekvencesthto vibraci:
pro spouse firmy Valeo o frekvenci : 8[Hz], 16[Hz], 24[Hz]
pro spouse firmy Magneton o frekvenci : 7[Hz], 13[Hz], 20[Hz]

Predevsim, z#tSené amplitudy ve vibéaich spektrech, pochazeji od vynucenych sil a
také vlastnich elementudiiené sestavy. N&stjSi pricinou nizkofrekvenich vibraci je
0sova nevyvazenost viastnich rotujicichégmsti. Jde o spataou vlastnost vSech rotujicich
element, nag. prostych kideli, rotori elektromotoi a také nadirné opotebeni materialu
Podobi chwni budeme analyzovat v strojich s lozisky kluznymi jako efekt nestabilnosti
olejového filmu. Parametrické cémi vystupuji vzdy, kdyZ v fibéhu ot&eni nastupuje
periodickd zminahmoty, tlumeni a nejastji tuhosti. Dva nejviceizjmé divody takovych
chvéni jsou pra¥ to¢na loziska a také pasmo soukoli v ozubeni. V prvriiipagé mame co
do¢inéni s periodickou zgmou.

Dulezitym elementem je znalost superpozitiesfpZenych vibracich, kterd ndm mluvi,
Ze vychyleni bodu vase jejich vibrace je sumou vychyleni vyvolanyeébsgednotlivé
faktory . Kdy chyjici se €lo obdrzi lehké vnini impulsy (tlaku,narazu) které mohou ovlivnit
amplitudu ch¥ni riznym zgisobem. Impulsy umi&hé op&né k rychlosti chéni zpisobuji
jejich tlumeni a shodnzwtSeni amplitudy chsni. Pii sowtu jednotlivych amplitud vibraci
je jednou z fi¢in zwétSeni amplitudy vychyleni v dané frekverDalSim divodem zétSeni
amplitudy vychyleni a zrychleni je to, Ze elementy soubatieni z&nou rezonovat.
Rezonance je néjznivy jev v pfibéhu prace jednotlivych elementuizzeni. Poleha na
buzeni sotésti k ch¥ni nebo k z#tSeni amplitudy vibraci nasledkerfepaseni impulsu o
periodicky stejné frekvenci vibraci vlastnih@at Vlastni ch¥éni maji stalé amplitudy a sou
charakteristické pro kazdého pruzaet

P méteni cheni motoru v piibéhu nakthu, @i pouZiti startéru firmy Valeo je vitl
vyrazre, Ze pro bod dvnejwtsi amplitudou vychyleni a také zrychleni maji &hivo
frekvenci 8[Hz]. V porovnani s amplitudou v jinych frekvencich jsou ongren&tsi. Jedna

z pricin téch tak velkych hodnot je to, Ze frekvence 8 [Hz] je jedndatidruhou harmonicky
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AP 4

vibraci nachazejiciho se v pohybu rotoru spsesSti jeho nakshu 250 [1/min]. Ch¥ni se
pienaseji na motor pravplodobr proto, Ze osa posuvného pastorku neni ro¥hd s osou
kola hnaciho. Muze to byt vysledkem nesouog@sguvného mechanismu pastorku, ale
rovnéz Spatného upe¥ni samého startéru.

Velika amplituda vychyleni a zrychleni muze bytigpbena z pouzité konstrukce
spoustce firmy Valeo s planetarnim soukolim. Kazdy dodajeelement v konstrukci
zarizeni,mize grenaSet amplitudy vibrace o dané frekvence.

Z vysledku ngteni je vidt, Ze nejetSi vychyleni pi chveni vykazuji body nsfené
nejblize lezici spoudi. Vidime takeé, Ze bod @dweni bodem s nejtsi amplitudou. Je to tim,
Ze velkowcast vibraci absorbuji gumové poi&ta na kterych je osazen motor. Nejsjin
v chwni v kazdém fipact je bodctyti. Vychazi to hlava z toho, Ze leZi nejblize spoédta
vibrace maji k pekonéni nejkratsi vzdalenosthem které se fdZou rozprasit.

Z meieni pro spoust firmy Magneton je vyrazfividét, Ze hodnota vychyleni a
zrychleni vibraci bodu #teni, je vyrazav nizSich frekvencich, dvakrat menSich nez
v piipack spousice firmy Valeo. Vyplyva to v tisledku druhé harmonické vibrace rotoru a
také ch¥ni od planetarniho soukoli. Naslédoto chéni se gita s chenimi pochazejicimi

od budouciho v na@hmu motoru.

DalSi vysledky pro spou&t typ Axiél pro vSechny frekvence jsou srovnatelné
z hodnotami obdrZené vipadt spou&ice Firmy Valeo.

Vysledky nefeni mizeme interpretovat v je@Sfeden zjisob a to jmenowuittak ,ze
velikost zrychleni vychyleni giiena v pibéhu mizeme odnést shodis druhym zdkonem
dynamiky, kdeF =ae+ m, do sily F jakou fisobi motor na ramena motoru a také&fpac
bodu d¥, na samého uzivatele. Vychyleni vipkhu chwni miZzeme popsat jako energii
odebiranou fes polSt&ky a motoru a takéips samého uZivatele.

Startér Valeo, ma skoro dvakrétt$i vibrace v fipadt jedné z charakteristické
frekvence. Jsou to vibrace o nizkych frekvencich, takze z pohledu uzivatele vioe ngElo

vysoké frekvenci z vahy na jejicktgi amplitudu vychyleni ze stavu rovnovéahy.
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4. Zhodnoceni a porovnani spoustua z pohledu na

komfort jizdy a uzitkové vlastnosti

Abych mohl porovnat oba spo&& pouzil jsem d& porovnavaci podminky, jmenowit

komfort uzivatele a také vlastnosti uzitkové.

Spousgce firmy Valeo
Z Gvahy na komfort uzivatele.
Kladné vlastnosti:
- lehky nalsh v nizkych jak i ve vysokych teplotach, vznikajicichéiSich otéek
Vv prabéhu nakthu motoru,

- lekei servis, z Givahy na menSi natlak na minimalizaci

Zaporné vlastnosti:
- VveétSi amplituda chéni, pri nizkych frekvencichjgnaSenych na karoserii vozidla
- WtSi vnitni praméry a také vaha spouse, znesnailije jeho demontadz a montaz

- hluéna préace, vyplyvajici zicvodu planetarniho soukoli

Z Uvahy na uzitkové vlastnosti.
Kladné vlastnosti :
- moZnost penaseni &sSiho krouticiho momentu vyplyvajici z pouziti planetarniho
soukoli
- VeétSi nakghové rychlosti motoru
- menSi moznost poruchy spoi& z Uvahy na mensi pulsujici velikosgienych
¢asti, genadSenych momentu 2aujici spousice v pibehu prace (vysledek uziti
planetarniho soukoli)
Zaporné vlastnosti
- vetSi odlEr energie,pdebné k nakhu z baterie

- rychlé vybiti akumulatoru vyplivajici Zt8iho odBru energie
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Spoudté firmy Magneton typ AXIAL
Z uvahy na komfort uZivatele.
Kladné vlastnosti:
- maléd amplituda chéni v celém pitbéhu frekvence v jakém pracuje spast
- malé vnitni priméry a také hmotnost startéru, ukéimontédz a demontéz spotist
- ticha prace $ chodu
Zaporné vlastnosti:
- t¢z8i nakh v nizkych a také vysokych teplotaclisttdek mensich aték motoru
v pribéhu nakhu

w

- t¢ZSi servis z Gvahy na minimalizace konstrukce startéru

Z Gvahy na vlastnosti uzitkové
Kladné vlastnosti:
- menSi odbr energie z baterie v fioéhu nakthu

- mensi naklonnost k vybiti baterie, zviadiilezita v nizkych teplotach

Z4aporné vlastnosti:
- maly kroutici momentignaSeny fes spoust
- mald momentova rychlostimakthu motoru

- startér je vice vystaven poruSe, vypliva toenSi odolnosti na &nici se zatizeni

Shrnout provedenou analyzu, kazdgahto startér ma svoje vyhody a nevyhody.
Musime se pozastavit co je néiglitéjSi a nejvice podstatné pro nas jako uzivatele
vozidla.Zda se mi, Ze nejvice podstatnou vlastnosti sg@usou ty, které maji ne§si
kladny vliv @i nizkych teplotach. K n&u motoru je nejilezitéjSi aby dosahl
pozadovanych ot&k. ZwtSeni hodnot momentu se vaze také s&Sewmim odbru energie
z akumulatoru, visledku toho je z&tSen nabh momentu motoru v nizkych teplotach. Z
toho to divodu bych pouzil klasicky startér firmy ValeoalezZitou grednosti je také to, zZe
muZe @genést ¥tSi kroutici moment a vime Ze sniZenim teploty wzéanfe rostou odpory
tteni v motoru. Startéripnasi ¥tSi chwni na podvozek vozidla. Pociggiho krouticiho
momentu davaatsi jistotu startu, v tomtoifpad: je véc neoddiskutovatelnou a tim vice, Ze

nakéh motoru probihd v maléfasovem Useku a cémwi.
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