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но существенно увеличит массу автомобили. Для решения данного 
вопроса следует провести анализ конструкций и возможность при-
менения комплексных холодильных установок, буферных емкостей 
и промежуточного хладогента в составе транспортного средства. 
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Предложена конструкция электроинерционного стартера, 

кинетическая энергия маховика которого передаётся на ко-
ленчатый вал двигателя безударным методом посредством 
дифференциального механизма и муфты предельного момен-
та. Данная конструкция может быть принята за основу при 
разработке систем электростартерного пуска мощных ди-
зельных двигателей новой автотракторной техники. 

The design of an electric inertia starter is proposed, the kinetic 
energy of the flywheel of which is transmitted to the crankshaft 
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of the engine by a shockless method by means of a differential 
mechanism and a limiting torque clutch. This design can be used 
as a basis for the development of electric starter start systems for 
powerful diesel engines of new automotive equipment. 

Ключевые слова: стартер, привод, резереная инерционная 
масса, муфта предельного момента, дифференциал. 

Keywords: starter, drive, backup inertial mass, torque limit 
clutch, differential. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

Основным пусковым устройством современных автомобильных 
и тракторных ДВС является «классический» электростартер, кото-
рый при пуске должен прокрутить коленчатый вал двигателя 
с определённой частотой и на определённый угол, способствую-
щих выходу двигателя на устойчивый режим самостоятель-
ной работы. 

Основным фактором, отрицательно влияющим на пусковые ка-
чества и характеристики двигателя и параметры электропусковой 
системы, а, следовательно, и на надежность пуска, является темпе-
ратура. При понижении температуры окружающего воздуха созда-
ние условий, необходимых для надежного пуска двигателя, затруд-
няется, а возможности улучшения пусковых качеств тепловых дви-
гателей за счёт использования других сортов моторного масла, 
топлива и других аккумуляторных батарей в настоящее время уже 
реализованы. Это особенно касается дизельных двигателей, имею-
щих больший момент сопротивления прокручиванию коленчатого 
вала, более высокую минимальную пусковую частоту и более вы-
сокую томпературу самовоспламенения дизельного топлива, по 
сравнению с бензиновыми двигателями. Единственная возмож-
ность уменьшения работы, совершаемой стартером при пуске, за-
ключается в сокращении числа подготовительных рабочих ходов 
при значительно более высокой частоте прокручивания коленчато-
го вала. Прокручивая КВД с частотой втрое-четверо выше мини-
мальной пусковой, можно практически на втором рабочем ходе 
создать в цилиндре условия, благоприятные для вспышки. Система 
электростартерного пуска (СЭСП) с «классическим» стартером для 
этого непригодна, так как при огромном токе стартер и аккумуля-
торная батаркя будут громоздкими и очень дорогими, 
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а единственным альтернативным решением является применение 
электроинерционного стартера. 

 
КОНСТРУКЦИЯ И РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС ИНЕРЦИОННОГО 
СТАРТЕРА 

Стартер при пуске вращает коленчатый вал двигателя 
за счет кинетической энергии маховика, который предвари-
тельно раскручивают электродвигателем (стартером) или руч-
ным способом. По частоте вращения якоря стартера, а, следо-
вательно, и инерционной массы, электроинерционные стартеры 
бывают быстроходные (до 25000 мин-1) c самостоятельной – 
резервной инерционной массой (РИМ), понижающим редукто-
ром и храповым механизмом  приводе и тихоходные (до 1500 
мин-1) с инерционной массой, являющейся одновременно махо-
виком двигателя или его частью. Основными недостатками та-
ких конструкций иерционных стартеров являются ударный 
процесс передачи кинетической энергии от РИМ к маховику 
двигателя через храповый механизм и фрикционную муфту 
и низкий КПД, который не превышает 25 % [1]. 

Автором предложена своя концепция решения данной про-
блемы, которая заключается в ином методе передачи кинетиче-
ской энергии РИМ – не через храповый механизм и фрикцион-
ную муфту, а через дифференциальный механизм и муфту пре-
дельного момента. На рис. 1 изображена структурная схема 
СЭСП такой конструкции. Привод стартера включает редуктор 
(РП), понижающий частоту вращения РИМ при передаче 
накопленной кинетической энергии маховику ДВС, дифферен-
циал (Д), распределяющий поток кинетической энергии (мощ-
ности) при пуске, муфту предельного момента (МПМ) и роли-
ковую муфту свободного хода (МСХ2) с ведущей шестерней 
редуктора системы привод-двигатель (РД).  

Муфта предельного момента служит для обеспечения необ-
ходимого темпа передачи кинетической энергии (мощности) 
от РИМ через дифференциал маховику двигателя и работает 
по принципу механического сцепления или тормозного меха-
низма. В ней искусственное сопротивление создаётся за счёт 
регулируемого трения вращения вращающихся (роторных) 
и невращающихся (статорных) частей.  
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Рисунок 1 – Структурная схема СЭСП с РИМ 

АБ – аккумуляторная батарея; СТ – стартер; РИМ – резервная инерционная 
масса; РП – редуктор понижающий; МСХ1 – роликовая муфта свободного хода 

системы СТ-РИМ; Д – дифференциал; РД – редуктор системы привод-
двигатель; МПМ – муфта предельного момента; МСХ2 – роликовая муфта 

свободного хода системы привод-двигатель 
 
1. При включении электродвигателя стартера 1 (рисунок 2) 

через роликовую муфту свободного хода 2 (МСХ1 на рисунок 1) 
происходит вращение маховика 3 (РИМ), с которым жестко свя-
зана ведущая шестерня понижающего редуктора привода 4, 
от которой вращение передаётся на другую шестерню и корпус 
13 дифференциала 5. На выходных валах дифференциала с од-
ной стороны находится муфта предельного момента 14, управ-
ляемая рычагом 15 и шлицевой муфты 16, в которой свободно 
вращается один из валов дифференциала с дисками роторной 
части МПМ при раскручивании маховика двигателя. Другой вал 
через МСХ2 10 жестко связан с шестерней привода 9 основного 
редуктора системы СТ-РИМ-ДВС (РД), у которого шестерня 6 
является зубчатым венцом маховика 8 двигателя 7. Шестерня 9 
и МСХ2 10 конструктивно объеденены и предназначены для 
уменьшения динамических нагрузок в дифференциале и пони-
жающем редукторе при пуске двигателя. 

2. Процесс пуска двигателя электроинерционным стартером 
такой конструкции происходит в следующей последовательности: 

1) с помощью электромагнитного тягового реле, рычага 12 
и шлицевой муфты 11 шестерня привода стартера 9 совместно 
с МСХ2 10 вводится в зацепление с зубчатым венцом маховика 
двигателя 6. 

2) включается электродвигатель стартера 1 и происходит рас-
кручивание РИМ до заданных оборотов. При этом вместе с РИМ 
вращаются: шестерни понижающего редуктора, корпус, два са-
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теллита, одна ведомая шестерня и ведомый вал дифференциала с 
роторными частями МПМ. 

 
Рисунок 2 – Кинематическая схема СЭСП с резервной инерционной массой 

 
3) автоматически или ручным способом с помощью рычага 15 

посредством шлицевой муфты 16 происходит включение управля-
емой муфты предельного момента 14 (поз. 2 режима «пуск»), со-
единяющей свободно вращающийся до этого момента второй вал 
дифференциала с роторными частями МПМ со статорными, то есть 
с корпусом привода. Дифференциал в этом случае перераспределя-
ет накопленную в РИМ кинетическую энергию и направляет её по 
двум потокам: первый поток посредством буксования МПМ замы-
кается на корпус привода, а второй – через редуктор привода стар-
тера плавно передаётся маховику двигателя, в результате чего 
начинает прокручиваться коленчатый вал.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основным достоинством инерционных стартеров такой кон-
струкции является значительное снижение динамических нагрузок 
привода и меньшая мощность электродвигателя, по сравнению 
со стартерами традиционной конструкции, что даёт возможность 
применения аккумуляторных батарей меньшей ёмкости. Это поз-
волит производить электростартерный пуск двигателей при более 
низких теипературах и значительно уменьшить расход меди 
и свинца для производства СЭСП дизельных двигателей больше-
грузных автомобилей, тракторов и специальной техники. 
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В статье описывается методика расчета и исследования пока-

зателей турбины и компрессора, что позволяет оптимизировать 
эти параметры, улучшить мощностные и экономические показа-
тели двигателя. 

The article describes the methodology for calculating and studying 
the performance of the turbine and compressor, which allows you to 
optimize these parameters, improve the power and economic perfor-
mance of the engine. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На кафедре «Энергомашиностроение и профессиональное обра-
зование» Ташкентского Государственного технического универси-


