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На энергетической машине сельскохозяйственного назначения устанавливают поршневые двигатели с внутренним сгоранием топлива (двигатели внутреннего сгорания — ДВС).
В поршневом ДВС в результате сгорания горючей смеси химическая энергия смеси переходит в тепловую, которая, в свою очередь, с помощью различных механизмов и систем превращается в механическую.
Двигатель трактора и автомобиля состоит из целого ряда механизмов и систем.
Бензиновый двигатель и дизель имеют кривошипно-шатунный механизм, газораспределительный механизм, смазочную систему, систему охлаждения, систему питания и пуска, а бензиновый двигатель — еще и систему зажигания.
1. Кривошипно-шатунный механизм
Кривошипно-шатунным называется механизм, осуществляющий рабочий процесс двигателя.
1.1.Назначение. Кривошипно-шатунный механизм (рис.1) предназначен для преобразования возвратно-поступательного движения поршней во вращательное движение коленчатого вала.
1.2. Конструкция кривошипно-шатунного механизма.
Блок цилиндров 1 вместе с картером является остовом двигателя. На нем и внутри него размещаются механизмы и устройства двигателя.
Головка блока цилиндров 2 закрывает цилиндры сверху и служит для размещения в ней камер сгорания, клапанного механизма и каналов для подвода горючей смеси и отвода отработавших газов.
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Рис.1. Общее устройство кривошипно-шатунного механизма: 1-блок цилиндров;2-головка блока;3-гильза цилиндра;4-поршень;5-шатун;6-кривошип коленчатого вала;7-прокладка;8-компрессионные кольца; 9-поршневой палец; 10-маслосъемные кольца; 11-маховик.
Поршень 4 служит для восприятия давления газов при рабочем ходе и осуществления вспомогательных тактов (впуска, сжатия, выпуска). Поршень (рис.2) представляет собой полый цилиндр, отлитый из алюминиевого сплава. Он имеет днище 5, уплотняющую часть (головку) 6 и направляющую часть (юбку) 7.
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Рис.2 Поршень: 1 — холодильник; 2 — бобышка; 3 — поршневые  кольца;   4 — метка для установки  поршня;   5  — днище;   6 — уплотняющая часть; 7 — направляющая часть поршня.
В головке поршня выполнены канавки для поршневых колец. В юбке поршня находятся приливы 2 (бобышки) с отверстиями для поршневого пальца. Юбка сделана овальной в поперечном сечении, конусной по высоте и с вырезами в нижней части. Овальность и конусность юбки исключают заклинивание поршня, а вырезы  - касание поршня с противовесами коленчатого вала. Кроме того, вырезы в юбке уменьшают массу поршня. Для лучшей приработки к цилиндру наружная поверхность юбки поршня покрыта тонким слоем олова.
Поршневые кольца уплотняют полость цилиндра, исключают прорыв газов в картер двигателя (компрессионные 8) и попадание масла в камеру сгорания (маслосъемное 10) (см. рис.1). Кроме того, они отводят теплоту от головки поршня к стенкам цилиндра. Компрессионные и маслосъемное кольца — разрезные (рис.3).
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Рис. 3. Поршневые кольца: а — типы поршневых колец; б — расположение колец на поршне; 1 — прорези для прохода масла; 2 — верхние компрессионные кольца; 3 — маслосъемное кольцо; 4 — кольцевые диски составного кольца; 5,6 — соответственно осевой и радиальный расширители; 7 — нижнее компрессионное кольцо; 8 — чугунная вставка; 9 — внутренние выточки компрессионных колец.
Поршневой палец 11 (рис.4) служит для шарнирного соединения поршня с верхней головкой шатуна.
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Рис. 4. Шатунно-поршневая группа: 1 — бобышки; 2 — поршень; 3 — «сухая» вставка гильзы цилиндров; 4 — отверстие в шатуне; 5 — гайка; 6 — шплинт; 7 — крышка; 8 — нижняя головка шатуна; 9 — болт; 10 — стопорное кольцо; 11 — поршневой палец; 12 — верхняя головка шатуна; 13 — втулка; 14 — стержень шатуна; 15 — тонкостенные стальные вкладыши; 16 — выступы (усики)
Шатун служит для соединения поршня с коленчатым валом и передачи усилий между ними.
Коленчатый вал (рис.5) воспринимает усилия от шатунов и передает создаваемый на нем крутящий момент трансмиссии. От него также приводятся в действие различные механизмы двигателя .
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Рис. 5. Коленчатый вал: 1- носок; 2- противовесы; 3- шатунные шейки; 4- коренные шейки; 5 хвостовик.
Маховик обеспечивает равномерное вращение коленчатого вала, накапливает энергию при рабочем ходе для вращения вала при подготовительных тактах и выводит детали кривошипно-шатунного механизма из мертвых точек. Энергия, накопленная маховиком, облегчает пуск двигателя и обеспечивает трогание с места.
2. Газораспределительный механизм
Газораспределительным называется механизм, осуществляющий открытие и закрытие впускных и выпускных клапанов двигателя.
2.1.Назначение.        Газораспределительный       механизм        служит       для своевременного впуска горючей смеси или воздуха в цилиндры двигателя и выпуска из цилиндров отработавших газов.
2.2.Конструкция и работа газораспределительного механизма.
В  клапанную  группу  входят  впускные  и  выпускные  клапаны   11 (рис.6), направляющие втулки клапанов 10 и пружины клапанов 9 с деталями крепления.
Передаточными деталями являются толкатели 4 , направляющие втулки толкателей, штанги толкателей 5, коромысла 7, ось коромысел 8, регулировочные болты 6.
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Рис.6. Схема газораспределительного механизма:
Распределительный вал обеспечивает своевременное открытие и закрытие клапанов. При работе двигателя распределительный вал вращается в два раза медленнее, чем коленчатый вал. Это связано с тем, что за период рабочего цикла двигателя, протекающего за два оборота коленчатого вала, впускной и выпускной клапаны каждого цилиндра должны открываться по одному разу.
Клапаны  открывают и закрывают впускные и выпускные каналы. Клапаны установлены в головке блока цилиндров в один ряд.
Толкатели служат для передачи усилия от кулачков распределительного вала.  Толкатели перемещаются в направляющих отверстиях блока цилиндров.
Штанги передают усилие от толкателей к коромыслам. Они изготовлены из алюминиевого сплава, и на их концы напрессованы стальные наконечники.
Коромысла     предназначены для  передачи усилия  от штанг к клапанам. Коромысла стальные, имеют неравные плечи для уменьшения высоты подъема толкателей и штанг, в их короткие плечи ввернуты винты 7 для регулирования теплового   зазора.   Коромысла   установлены   на   втулках   на   полой   оси   6, лепленной в головке цилиндров.
Привод распределительного вала осуществляется через прикрепленную к его переднему концу ведомую шестерню. Она находится в зацеплении с ведущей стальной шестерней, установленной на коленчатом валу. Передаточное отношение шестеренного привода — отношение числа зубьев ведущей шестерни к числу зубьев ведомой шестерни — равно 1:2, т.е. ведомая шестерня имеет в два раза больше зубьев, чем ведущая шестерня. Это необходимо для того, чтобы за два оборота коленчатого вала распределительный вал совершал один оборот, обеспечивая за полный цикл двигателя открытие впускного и выпускного планов каждого цилиндра по одному разу.
Смазочная система.
Смазочной называется система, обеспечивающая подачу масла к трущимся деталям двигателя.
3.1.Назначение. Смазочная система служит для уменьшения трения и изнашивания деталей двигателя, для охлаждения и коррозионной защиты трущихся деталей и удаления с их поверхностей продуктов изнашивания.
В двигателях применяется комбинированная смазочная система различных типов. Комбинированной называется смазочная система, осуществляющая смазывание деталей двигателя под давлением и разбрызгиванием. Давление создается масляным насосом, а разбрызгивают масло коленчатый вал и другие быстровращающиеся детали двигателя.
3.2.Конструкция смазочной системы.
Масляный поддон является резервуаром для масла. Он закрывает двигатель снизу, и в нем масло охлаждается.
Масляный насос подает масло под давлением к трущимся поверхностям деталей двигателя. На двигателях применяют масляные насосы шестеренного типа с установленным в насосе редукционным клапаном, отрегулированным на давление 0,45 МПа.
Масляный фильтр очищает масло от твердых частиц (продуктов износа трущихся деталей, нагара и т.п.), так как они вызывают повышенное изнашивание деталей и засоряют масляные магистрали.
Масляный радиатор предназначен для охлаждения масла при больших скоростях движения и при эксплуатации трактора и автомобиля летом. Он установлен перед радиатором системы охлаждения двигателя и включается с помощью крана 10, предохранительный клапан 9 открывает проход масла в радиатор при давлении 0,07...0,09 МПа. Масло из радиатора сливается по шлангу в масляный поддон.
Вентиляция картера двигателя предназначена для удаления картерных газов (состоящих из горючей смеси и продуктов сгорания), которые разжижают масло и образуют смолистые вещества и кислоты.
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Рис. 7. Общая схема смазочной системы:1 — заливная горловина; 2 — сетка горловины; 3— полость в шатунной шейке для очистки масла; 4— измеритель уровня масла; 5 — шатунный подшипник; 6— канал от коренной шейки к шатунной; 7—коленчатый вал; 8— масляный насос; 9—сливная пробка;  10—маслозаборник  насоса; 11 — поддон картера; 12— предохранительный клапан; 13— сливной клапан; 14- клапан-термостат; 15 —трубка, подводящая масло к радиатору;  16— масляный радиатор;  17- трубка, отводящая масло к главной магистрали; 18— масляная центрифуга; 19— манометр 20— ротор центрифуги; 21-   трубка,   отводящая   масло   из   центрифуги;   22—   форсунка;   23-   трубка, подводящая масло к центрифуге; 24— канал (канавка) для подачи масла к шейкам распределительного  вала;  25— канал (трубка)  подвода масла к клапанному механизму; 26— коромысло клапана
4.Система охлаждения
Системой охлаждения называется совокупность устройств, осуществляющих принудительный регулируемый отвод и передачу теплоты от деталей двигателя в окружающую среду.
При сгорании рабочей смеси температура в цилиндрах двигателя повышается до 2500 °С и в среднем при работе двигателя составляет 800...900 °С. Поэтому детали двигателя сильно нагреваются, и если их не охлаждать, то будут понижаться     мощность     двигателя,     его     экономичность,     увеличиваться изнашивание деталей и может произойти поломка двигателя.
При чрезмерном охлаждении двигатель также теряет мощность, ухудшается его экономичность и возрастает изнашивание.
4.1.Назначение. Система охлаждения предназначена для поддержания оптимального температурного режима, обеспечивающего получение максимальной мощности, высокой экономичности и длительного срока службы двигателя.
4.2.Конструкция жидкостной системы охлаждения.
В двигателях автомобилей применяется закрытая (герметичная) жидкостная система охлаждения с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости.
Система охлаждения двигателя состоит из рубашки охлаждения головки и блока цилиндров, радиатора, насоса, термостата, вентилятора, расширительного бачка,  соединительных трубопроводов и  сливных краников.  Кроме того,  в систему охлаждения входит отопитель салона кузова автомобиля.
Рубашка   охлаждения   располагается   в   местах   наибольшего   выделения теплоты и служит для ее интенсивного отвода.
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Рис.8. Схема жидкостной системы охлаждения:1— сердцевина радиатора; 2—вентилятор; 3 — шторка; 4 — верхний блок радиатора; 5 — крышка заливной горловины; 6— пароотводная трубка; 7—верхний патрубок; 8 — рубашка головки цилиндров; 9 — рубашка блок-картера; 10 — нижний патрубок; 11 — нижний бак радиатора; 12— пробка сливного отверстия; 13— паровоздушный клапан; 14— термостат; 15 — термометр; 16— водораспределительный канал; 17— центробежный насос; 18— водоотводная трубка
Радиатор обеспечивает отвод теплоты охлаждающей жидкости в окружающую среду. На тракторах и автомобилях применяются трубчато-пластинчатые газаторы.
Жидкостный  насос  обеспечивает принудительную  циркуляцию  жидкости  в системе охлаждения двигателя.
Термостат способствует ускорению прогрева двигателя и регулирует в определенных пределах количество охлаждающей жидкости, проходящей через радиатор.
Вентилятор увеличивает скорость и количество воздуха, проходящего через радиатор.
Расширительный   бачок   служит   для   компенсации   изменений   объема охлаждающей   жидкости   при   колебаниях   ее   температуры   и   для   контроля количества жидкости в системе охлаждения. Он также содержит некоторый запас охлаждающей жидкости на ее естественную убыль и возможные потери.
5.Система питания карбюраторных двигателей.
Системой     питания     называется     совокупность     приборов     и     устройств, обеспечивающих подачу топлива и воздуха к цилиндрам двигателя и отвод от них отработавших газов.
5.1.Назначение. Система питания служит для приготовления горючей смеси, необходимой для работы двигателя.
5.2. Конструкция системы питания карбюраторного двигателя.
Система питания двигателя автомобиля состоит из топливного бака, топливного воздушного   фильтра,   карбюратора,   топливопроводов,   впускного   и впускного трубопроводов, воздухоочистителя, основного и дополнительного глушителей (рис. 9.а).
Топливный  бак служит для хранения запаса топлива, необходимого для опеределенного пробега автомобиля.. Наполненный бензином бак обеспечивает пробег автомобиля 350...400 км.
Топливный   насос   служит   для   подачи   топлива   из   топливного   бака   в карбюратор.   На   двигателях   автомобилей   устанавливают   топливные   насосы саморегулирующиеся, диафрагменного типа.
Топливный   фильтр   тонкой   очистки   очищает   топливо,   поступающее   в карбюратор, от механических примесей. Очистка топлива необходима, чтобы не засорялись каналы и жиклеры карбюратора, имеющие малые сечения.
Воздушный фильтр очищает воздух, поступающий в карбюратор, от пыли и других   примесей.   Пыль   содержит  мельчайшие  кристаллы  твердого   кварца, которые,   оседая   на   смазочные   поверхности   трущихся   деталей   двигателя, вызывают их интенсивное изнашивание.
Карбюратор   служит   для   приготовления   рабочей      смеси   определенного  качества  в соответствии с режимом работы двигателя.
Впускной и выпускной трубопроводы обеспечивают подачу в цилиндры рабочей смеси и удаление отработавших газов. Впускной трубопровод служит равномерной подачи горючей смеси из карбюратора в цилиндры двигателя.
Глушитель уменьшает шум при выпуске отработавших газов из цилиндров двигателя.
[image: image8.jpg]



Рис. 9. Схемы систем питания:
а—карбюраторного двигателя: 1 —указатель уровня топлива; 2— топливный бак:  3—  фильтр-отстойник;   4  — диафрагменный  насос;   5—фильтр  тонкой очистки  топлива;   6— жиклер  перепуска топлива;   7—воздухоочиститель;  8- карбюратор;   9—впускной  трубопровод;   10  —  двигатель;   11   —  выпускной   трубопровод; 12 — глушитель;
б—дизеля:   1 — топливный бак; 2 — фильтр грубой очистки топлива; 3 —топливоподкачивающий   насос;   4—   фильтр   тонкой   очистки   топлива;   5   —топливный насос высокого давления; 6 — топливопровод отвода избыточного топлива;     7—форсунка;     8—    воздухоочиститель;     9— трубка    для    отвода просочившегося топлива; 10— указатель уровня топлива
6.Система питания дизельных двигателей.
6.1.Назначение. Система питания топливом служит для очистки топлива и равномерного    его    распределения    дозированными    порциями    в    цилиндры двигателя.
6.2.Конструкция системы питания дизеля топливом.
В систему входят топливный бак, фильтры грубой и тонкой очистки, топливоподкачивающие насосы, топливный насос высокого давления, форсунки топливопроводы (рис. 9,б).
Топливоподкачивающий насос служит для создания требуемого давления топлива и  подачи топлива в необходимом количестве к насосу высокого давления. Насос — поршневого типа, приводится в действие от кулачкового вала    насоса высокого давления. 
Топливный насос высокого давления служит для подачи через форсунки в цилиндры двигателя под большим давлением (20... 50 МПа) требуемых порций топлива в определенные моменты времени. Насос состоит из одинаковых по конструкции секций, число которых равно числу цилиндров двигателя. Каждая секция насоса соединена топливопроводом с форсункой.
Муфта опережения впрыска топлива служит для автоматического изменения угла   опережения   впрыска   топлива   в   зависимости   от   частоты   вращения коленчатого   вала.   Муфта   повышает   экономичность   дизеля   при   различных режимах работы и улучшает его пуск.
Форсунки служат для впрыскивания топлива под определенным давлением и его распыления в цилиндрах двигателя. Форсунки устанавливают и закрепляют в головке цилиндров.
6.3. Система питания дизеля воздухом. 
Назначение. Система питания воздухом служит для забора окружающего воздуха, его очистки от пыли и распределения по цилиндрам двигателя.
Система питания воздухом (рис.10) включает воздушный фильтр 8 и впускной трубопровод. Она может быть с турбонаддувом или без турбонаддува.
Наддув представляет собой подачу воздуха в цилиндры двигателя при такте впуска под давлением, создаваемым компрессором. При наддуве увеличивается количество воздуха, поступающего в цилиндры двигателя, количество сжигаемого топлива и повышается на 20...40 % мощность двигателя.
В дизелях обычно применяется газотурбинный наддув (рис.) турбокомпрессором. При работе двигателя воздух в цилиндры 1 нагнетается под давлением центробежным компрессором 6, рабочее колесо которого приводится во вращение турбиной 5.
Рабочее колесо турбины, установленное на одном валу с рабочим колесом компрессора, приводится во вращение отработавшими газами до их поступления в глушитель. Для ограничения давления воздуха при наддуве предназначен перепускной клапан 4. При достижении требуемого давления (обычно 0,2 МПа) воздух давит на мембрану 2, клапан открывается и перепускает часть отработавших газов мимо турбины 5.
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Рис.10. Схема наддува  дизеля  воздухом: 1 — цилиндр двигателя; 2 — мембрана; 3 — пружина; 4 — клапан; 5 — турбина; 6 — компрессор
6.4. Система питания бензинового двигателя с впрыском топлива
В систему питания двигателя с впрыском топлива входят топливный бак, топливный насос, топливный фильтр, воздушный фильтр, форсунки, регулятор давления топлива, топливопровод двигателя, впускной и выпускной трубопроводы, топливопроводы, приемные трубы глушителя, резонаторы и глушитель.
На рис. представлена схема части системы питания двигателя с впрыском топлива, обеспечивающей подачу топлива и воздуха к цилиндрам и приготовление горючей смеси, необходимой для всех режимов работы двигателя.
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Рис.11. Схема системы питания двигателя с впрыском топлива: 1 — заслонка; 2 — топливопровод двигателя; 3 — форсунки; 4 — впускной трубопровод; 5 — регулятор давления; 6 — бак; 7 — насос; 8 — фильтр
Топливо из бака 6 через топливный фильтр 8 и топливопроводы подается насосом 7 в топливопровод 2 двигателя, который установлен на впускном трубопроводе 4 и в котором закреплены форсунки 3.
Во впускной трубопровод из воздушного фильтра поступает чистый воздух, количество которого регулируется воздушной дрос-Сельной заслонкой 1. Регулятор 5при работающем двигателе под-щ'рживает давление топлива в топливопроводе 2 двигателя и в форсунках 3 в пределах 0,28... 0,33 МПа. При такте впуска в поток ночдуха, движущийся с большой скоростью во впускном трубо​проводе 4, под давлением из форсунок 3 впрыскивается мелко​распыленное топливо. Топливо смешивается с воздухом, и обра-|ующаяся горючая смесь из впускного трубопровода поступает в цилиндры двигателя в соответствии с порядком работы двигателя.
Отработавшие газы отводятся из цилиндров двигателя через выпускной трубопровод, резонаторы и глушитель в окружающую среду.
7.Система зажигания
Назначение. Система зажигания служит для воспламенения рабочей смеси (горючей смеси, перемешанной с остатками отработавших газов) в цилиндрах в соответствии с порядком и режимом работы двигателя.
7.1.Конструкция контактной системы зажигания
На автомобилях с бензиновыми двигателями в зависимости от их назначения и класса применяются различные системы зажигания.
Классическая система батарейного зажигания состоит из источников тока низкого напряжения — аккумуляторной батареи 21 (рис.12) и генератора, катушки зажигания 12, прерывателя 5, включателя зажигания 8, распределителя тока высокого напряжения 16, искровых свечей зажигания 19 и соединительных проводов низкого и высокого напряжения.

7.2. Работа системы зажигания.

Когда зажигание включено и контакты прерывателя 5 замкнуты, ток низкого напряжения подается от аккумуляторной батареи 21 или генератора по цепи: положительный вывод аккумуляторной батареи — амперметр 22—включатель зажигания 8 — добавочное сопротивление (резистор) 9— первичная обмотка 10 катушки зажигания 12— подвижной контакт 2 прерывателя 5— «масса» — отрицательный вывод аккумуляторной батареи 21.
Проходя по первичной обмотке 10, ток низкого напряжения создает вокруг ее витков плавно возрастающее магнитное поле.
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Рис. 12. Схема батарейной системы зажигания: 1 — рычажок прерывателя; 2—подвижной контакт: 3 — неподвижный контакт; 4 — кулачок 5— прерыватель; 6 — конденсатор; 7, 15 и 18— провода; 8— включатель зажигания; 9 — добавочное сопротивление (резистор); 10— первичная обмотка; 11— вторичная обмотка; 12— катушка зажигания; 13— сердечник катушки; 14— включатель; 16— распределитель; 17— электроды; 19— искровая свеча зажигания; 20 — ротор с токоразносяшей пластиной (электродом) 21 — аккумуляторная батарея; 22— амперметр
Когда вращающийся кулачок 4 переместит рычажок 1 прерывателя 5, контакты 2 и 3 разомкнутся, ток низкого напряжения в первичной обмотке 10 прервется и магнитный поток вокруг нее исчезнет. Исчезающий магнитный поток пересечет витки первичной 10 и вторичной 11 обмоток катушки зажигания 12. Вследствие этого в первичной обмотке индуцируется электродвижущая сила (ЭДС) самоиндукции порядка 200...300 В, а во вторичной обмотке, имеющей значительно большее число витков, — 18...20 кВ. Напряжение во вторичной обмотке достаточно, чтобы между электродами свечи 19 создать надежный искровой разряд, зажигающий рабочую смесь.
Цепь тока  высокого напряжения: вторичная обмотка 11катушки зажигания   12  - провод 15 высокого напряжения — угольный электрод ротора 20 — один из электродов 17 крышки распределителя 16 -    провод   18 — центральный   электрод  свечи — боковой электрод  свечи -  «масса» — отрицательный вывод аккумуляторной батареи -     амперметр 22 — включатель зажигания 8—резистор 9- первичная  обмотка 10 — вторичная обмотка 11 катушки зажигания 12.
Затем вновь  происходит замыкание контактов прерывателя, так как кулачок 4 сойдет с выступа рычажка 1 прерывателя.
8.Система электрического пуска двигателя
8.1.Назначение. Система электрического пуска предназначена для вращения   коленчатого   вала   двигателя   с   пусковой   частотой,   при которой   обеспечиваются   необходимые   условия   смесеобразования,  воспламенения и горения рабочей смеси. Пусковая частота вращения коленчатого    вала    для    карбюраторных    двигателей    находится    в пределах 50... 100 об/мин, а для дизелей — 50...250 об/мин.
8.2.Конструкция системы пуска
Основной    частью    системы    пуска    является    электродвигатель    постоянного тока — стартер, питаемый от аккумуляторной батареи. Стартер   состоит  из  электродвигателя   3,   механизма  привода   10   и тягового  реле  5.  
При замкнутых контактах выключателя 2 тяговое  реле  вводит  в  зацепление  шестерню   12  с зубчатым   венцом    13   маховика,   а   также   обеспечивает   включение стартерной цепи. Механизм привода   10 передает крутящий момент от вала стартера на маховик через зубчатую     передачу     и     после     начала     работы     двигателя предотвращает   передачу   крутящего   момента   от   маховика   на   вал стартера.
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Рис. 13. Принципиальная схема включения стартера:  1- стартер; 2 — выключатель; 3 — электродвигатель; 4 — контакт; 5 - тяговое реле; 6 — контактный диск; 7 — обмотка тягового реле; 8 печник электромагнита; 9 — пружина; 10 — механизм привода; 11- рычаг; 12 — шестерня;   13 — зубчатый венец маховика
8.3. Работа системы пуска. 

Взаимодействие элементов стартера при пуске двигателя происходит следующим образом. При замыкании контактов выключателя 2 по обмотке 7 тягового реле 5 проходит ток, и сердечник 8 электромагнита втягивается внутрь обмотки, а соединенный с ним рычаг 11 перемещает шестерню 12 привода и вводит ее в зацепле​ние с зубчатым венцом 13 маховика. При полном зацеплении зубчатой передачи сердечник 8 через контактный диск 6 замыкает контакты 4, и ток от аккумуляторной батареи поступает в обмотку электродвигателя. Якорь начинает вращаться и передает крутящий момент через маховик на коленчатый вал двигателя. После пуска двигателя выключатель 2 размыкает контакты, и цепь обмотки электродвигателя прерывается. Под действием пружины 9 контактный диск и шестерня 12 механизма привода возвращаются в исходное положение.
