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Streszczenie. Obwod rozruchu pojazdow samochodowych powinien spetnia¢ wymagania sprawnego rozruchu
silnika spalinowego. Aby sprosta¢ tym wymogom, szczegdlny nacisk ktadzie si¢ na rozrusznik elektryczny,
dla ktorego opracowane sa odrgbne przepisy dotyczace metod konstruowania oraz w pozniejszej fazie wery-
fikacji i diagnozowania gotowego wyrobu.

Stowa kluczowe: wyposazenie elektryczne pojazdow, rozrusznik, uszkodzenia eksploatacyjne.

WYMAGANIA STAWIANE ROZRUSZNIKOM SAMOCHODOWYM

Rozruszniki elektryczne podlegaja szczegélowym wymaganiom, ktore musza spetniaé
podczas wypelniania okreslonych zadan w obwodzie rozruchowym pojazdow. Wymagania te sa
okreslone przez nastgpujace normy:

* BN-82/3683-01 — Wyposazenie elektryczne pojazdow samochodowych. Rozruszniki.

* PN-78/S-76121 — Wyposazenie elektryczne pojazdéw samochodowych. Rozruszniki.
Zazgbienia.

* PN-85/S-76001 — Pojazdy silnikowe. Wyposazenie elektryczne. Ogélne wymagania
i badania.

* PN-V-81001 — Pradnice pradu statego, alternatory, rozruszniki i rozrusznikopradnice
pojazddéw wojskowych. Szeregi mocy znamionowe;.

* PN-ISO 8856 — Pojazdy drogowe. Parametry elektryczne rozrusznikow. Ogolne wyma-
gania i metody badan.

Okreslone wymagania standaryzacyjne dotycza przede wszystkim kontroli, a takze badan
rozrusznikow od strony mechanicznej i elektrycznej w okreslonych warunkach pracy tego wyrobu.
Jako wzorce diagnostyczne podczas badan rozrusznikéw mozna przyja¢ wielkosci charaktery-
styczne podawane przez producenta.

Na przyktad wedtug PN-ISO 8856 rozruszniki samochodowe powinny sprawnie pracowac
w nastgpujacych warunkach:

* zmieniajacej si¢ temperaturze otoczenia w granicach od -40°C do +60°C,

» wilgotnosci wzglednej 95%%,

* drganiach i wstrzasach.
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Obowiazujace normy okreslaja ponadto dodatkowe szczegétowe wymagania konstrukcyjno-
eksploatacyjne rozrusznikoéw pojazdéw, ktorym powinny sprostaé rozruszniki. Sa to:

 rozrusznik powinien zapewni¢ prawidlowe zazgbienie kota zgbatego z wiencem kota
zamachowego silnika,

* moc na wale, moment obrotowy, pr¢dko$¢ obrotowa i pobor pradu przy okreslonym napigciu
w temperaturze otoczenia 20+5°C powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi z dokumentacji
technicznej dla danego typu rozrusznika,

* rozrusznik powinien wytrzymac bez uszkodzen 15-sekundowa pracg przy zwigkszonej
predkosci obrotowej okreslonej dla danego typu rozrusznika,

* rozrusznik w pigciokrotnym cyklu pracy (5 sekund pracy, 30 sekund przerwy) z obciaze-
niem znamionowym nie powinien ulec uszkodzeniu na skutek nagrzania si¢ uzwojen,

» opornos¢ elektryczna izolacji po zawilgoceniu w temperaturze 60°C powinna by¢ nie
mniejsza niz 20 kQ, przy czym pomiaru nalezy dokona¢ w ciagu pigciu minut po wyjeciu z hi-
grostatu,

« spadek napigcia na stykach wylacznika rozrusznika nie powinien przekroczy¢ 0,3V przy
poborze pradu o wartosci rownej polowie pradu zwarcia,

* rezystancja uzwojen rozrusznika w normalnych warunkach powinna by¢ zgodna z okre-
slona w dokumentacji technicznej danego typu rozrusznika,

* cze¢dci wirujace rozrusznika nie powinny ulec uszkodzeniu podczas trwajacego 15s zwigk-
szenia predkosci obrotowej o co najmniej 20% ponad najwigksza predko$¢ obrotowa przewidziang
dla danego typu rozrusznika,

e czas zatrzymania si¢ wirnika rozrusznika nie powinien przekroczy¢ 5 sekund,

» mechanizm sprzggajacy rozrusznik z kotem zamachowym silnika powinien przesuwac si¢ po
wielowypuscie na watku wirnika swobodnie, lecz bez wyczuwalnych zacig¢ zardbwno podczas ruchu
obrotowego, jak i przesuwu osiowego, a jednoczesnie nie powinien posiada¢ nadmiernego luzu,

» mechanizm sprzggajacy z wiencem kota zamachowego powinien chroni¢ wirnik przed
uszkodzeniem w czasie, gdy rozrusznik jest napedzany przez silnik,

» wylacznik elektromagnetyczny rozrusznika powinien zapewni¢ wysunigcie kota zgbatego
do potozenia zapewniajacego zazgbienie z wiencem zg¢batym rozrusznika przy zasilaniu pradem
o napigciu 4,2V dla napigcia znamionowego 6V, 9,0V dla napigcia znamionowego 12V, 20V dla
napigcia znamionowego 24V,

* koto zgbate powinno pozostawaé w potozeniu roboczym podczas zasilania wylacznika
napigciem obnizonym do 55% warto$ci napigcia znamionowego; koto zgbate powinno powrocié
w polozenie wyjsciowe po przerwaniu zasilania uzwojenia wyltacznika,

* moment obrotowy dzialajacy na koto zgbate rozrusznika, dla ktérego powinno nastgpowac
zwolnienie mechanizmu sprzggta jednokierunkowego, powinien by¢ nie wigkszy od okreslonego
w dokumentacji konstrukcyjnej dla danego typu rozrusznika,

» zgbnik powinien swobodnie obraca¢ si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku obrotow
wirnika, okreslonym strzatka na obudowie rozrusznika; w przeciwnym kierunku zgbnik powinien
obracac sie tacznie z wirnikiem,

» wartos¢ sily docisku szczotek do komutatora powinna by¢ zgodna z okre$lona w doku-
mentacji dla danego typu rozrusznika,

 trwalos¢ rozrusznika powinna wynosi¢ nie mniej niz 10 000 wiaczen rozruchowych
w badaniach laboratoryjnych lub 100 000 km przebiegu pojazdu samochodowego w warunkach
eksploatacyjnych, odpowiadajacych jego przeznaczeniu i uzgodnionych pomigdzy producentem
a odbiorca,

 rozrusznik powinien by¢ przystosowany do pracy w jednoprzewodowym uktadzie za-
silania.
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ANALIZA USZKODZEN ROZRUSZNIKOW ELEKTRYCZNYCH
W EKSPLOATACII POJAZDOW

Rozruszniki w pojazdach samochodowych, a zwlaszcza w pojazdach rolniczych, pracuja
przy bardzo niekorzystnych i zmiennych warunkach eksploatacyjnych. Sa to np. rézne tem-
peratury pracy, dynamicznie zmienne obciazenie mechaniczne, a takze warunki klimatyczne.
W efekcie tego powstaja roznego rodzaju uszkodzenia, ktore mozemy podzieli¢ w zalezno$ci od
ich charakteru na:

» uszkodzenia mechaniczne — uniemozliwiajace poprawna pracg urzadzenia, jak np. duze
zmiany wymiarowe w ksztalcie i gladkosci komutatora, nadmierne zuzycie szczotek; zuzycie
tozysk slizgowych i czopow watka twornika,

« uszkodzenia elektryczne — ograniczajace lub catkowicie uniemozliwiajace pracg rozrusz-
nika; sa one wynikiem przeciazenia rozrusznika oraz zwigzanego z tym przegrzania uzwojen
i uszkodzenia izolacji [Dziubinski M., Krasowski E., Plizga K. 2005].

W maszynach elektrycznych pojazdéw znajduja si¢ elementy typowo mechaniczne, w kto-
rych wystepuje proces zuzywania w wyniku tarcia oraz elementy pozostajace w czasie pracy
pod napigciem elektrycznym. Elementy mechaniczne zuzywaja si¢ analogicznie do innych czgsci
maszyn. W przypadku rozrusznikéw dotyczy to jedynie tozysk §lizgowych.

Podstawowe elementy maszyn elektrycznych, wspotdecydujace o ich dziataniu (szczotki
i komutatory), zuzywaja si¢ w wyniku tarcia, erozji oraz korozji. Sam proces tarcia szczotki
o metal komutatora nie jest zbyt intensywny i przy dobrych wtasnosciach $lizgowych materiatu
szczotki daje nieduze efekty zuzyciowe. Ubytek wagowy i liniowy szczotek oraz komutatora
intensyfikuje si¢ znacznie w wyniku istnienia erozji elektrycznej. Przeptyw pradu ze szczotek
do komutatora (jak to ma miejsce w przypadku rozrusznika) powoduje iskrzenie, tj. wytladowania
elektryczne, ktore przenosza czastki materiatu z jednej powierzchni na druga, a $cislej wyrywaja
czastki z warstwy wierzchniej zarowno szczotek, jak i komutatora. Iskrzeniu towarzyszy dos¢
wysoka lokalna temperatura, ktora powoduje intensywne utlenianie metalu komutatora, a wigc
proces korozyjny. W efekcie czgsto spotyka si¢ obok duzego zuzycia mechanicznego nadpalenie
komutatora, szczegodlnie w przypadku zbyt duzej gegstosci pradu. Zwigkszajaca si¢ w wyniku erozji
i korozji chropowatos¢ komutatora i szczotek intensyfikuje wtornie proces zuzywania [Cislo Z.,
Osterloff L. 1978].

Inne wspotpracujace elementy urzadzen elektrycznych (w tym i rozrusznikdw) zuzywaja sig
w podobny sposob. Mniejszy jest jedynie w ich przypadku udziat procesu zuzycia w wyniku tarcia
dzigki istnieniu zaledwie nieznacznych przemieszczen [Judge A. 1982].

Podczas eksploatacji rozrusznika nastg¢puje stopniowe zuzywanie si¢ jego elementow
i podzespotow, badz zuzycie przyspieszone w wyniku nieprawidlowego uzytkowania i obstugi
Iub pracy rozrusznika w cigzkich warunkach (np. czgsty rozruch silnika w okresie zimowym,
rozruch silnika z niedomaganiami uktadu zasilania lub uktadu zaptonowego).

Zardwno elementy mechaniczne, jak i elektryczne rozrusznikow moga ulega¢ zuzyciu w wyniku
eksploatacji oraz réznego rodzaju uszkodzeniom. Zuzywanie sig czgSci jest procesem trwajacym
pewien okres, a jego skutki narastaja stopniowo. Uszkodzenie czg$ci ma natomiast charakter nagly
i z reguly wystepuje losowo, np. po przekroczeniu granicy wytrzymatosci elementu, dopuszczalnej
temperatury pracy, czy tez wartosci przeptywajacego przez dany element pradu. Wynikaja z tego
typowe uszkodzenia elektryczne rozrusznikow, ktorymi sa m.in. przerwy w uzwojeniu, zwarcia do
masy, zwarcia mi¢dzyzwojowe, za$§ mechaniczne to pgknigcia, wykruszenia, rozerwanie (np. przy
rozbieganiu si¢ rozrusznika) [Kowalski B. 1981].
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ANALIZA METOD DIAGNOSTYCZNYCH BADANIA
UKLADU ROZRUCHOWEGO

Podstawowa zasada diagnozowania jakiegokolwiek obwodu w pojazdach samochodowych
jest sprawdzenie jego kompletnosci i ciaglosci. W przypadku diagnozowania obwodu rozruchu
poddajemy sprawdzeniu obwdd od zrodta zasilania (akumulatora) do odbiornika (rozrusznika)
— z uwzglednieniem obwodu sterowania (wylacznik rozrusznika, ciggno, wytacznik rozruchu)
— czy potaczenia elektryczne (realizowane poprzez zlacza i nakrgtki) maja ciaglosé. Potaczenia
te moga ulec uszkodzeniu na skutek utlenienia lub drgan w pojezdzie.

Badania stanu technicznego rozrusznika mozna przeprowadzi¢ przy zastosowaniu nastg-
pujacych metod:

* bezposrednio w pojezdzie, podczas proby rozruchu oraz przy zastosowaniu podstawowych
przyrzadéw pomiarowych,

* po demontazu rozrusznika z pojazdu i sprawdzeniu go na stanowisku laboratoryjnym.

Pierwsza z metod stosowana jest do oceny charakteru uszkodzenia. Stosuje si¢ ja takze
w biezacych naprawach drogowych oraz jako czynnos¢ wstepna do Scistej kontroli w warunkach
warsztatowych. Metoda ta polega na kolejnej eliminacji z obwodu czgséci elementéw prawidtowo
dziatajacych i nieuszkodzonych, az do zlokalizowania zrédta niesprawnosci obwodu. Druga z me-
tod jest warsztatowym przegladem rozrusznika dla sklasyfikowania jego zuzycia lub znalezienia
uszkodzonej czesci.

Badania stanu technicznego uktadu rozruchowego najczgsciej obejmuja: ogledziny zewngtrzne,
sprawdzenie poprawnosci dziatania rozrusznika i ciggtosci obwodu rozruchowego, pomiar napig-
cia zasilajacego rozrusznik i spadkow napigcia. Diagnostyke obwodu rozruchu przeprowadza si¢
w pojezdzie przy rozgrzanym silniku przy uruchomionym rozruszniku. Doktadne sprawdzenie
poprawnosci dziatania rozrusznika przeprowadza si¢ na stanowisku laboratoryjnym po wymon-
towaniu go z pojazdu. Podstawowe niesprawnosci uktadu oraz charakteryzujace je diagnostyczne
symptomy i parametry przedstawiono na rys. 1.

Badanie uktadu rozruchowego rozpoczyna sig od sprawdzenia: kompletno$ci uktadu i prawi-
dlowosci potaczen, mozliwosci uruchomienia silnika oraz natychmiastowego wytaczenia si¢ roz-
rusznika po rozpoczeciu pracy przez silnik. Jezeli podczas tej proby rozrusznik wiacza si¢ i wytacza
natychmiast bez zgrzytow oraz obraca watem korbowym silnika z dostateczna predkoscia obrotowa,
uktad rozruchowy mozna oceni¢ jako sprawny. Koncowa proba jest sprawdzenie temperatury taczy
przewodu zasilajacego rozrusznik oraz temperatury korpusu rozrusznika i szczotek. Elementy te moga
by¢ ciepte, jednak zbyt wysoka temperatura (przy dotyku gorace) $wiadczy o zbyt duzych oporach
przeptywu pradu. W przypadku wykrycia takiej niesprawnos$ci nalezy wykona¢ pomiary spadkéw
napig¢ na poszczeg6lnych potaczeniach elektrycznych obwodu zasilania rozrusznika.

Wartosci spadkow napigcia na poszczegolnych elementach obwodu rozruchowego obrazuje
jakos¢ pracy obwodu. Spadki napigcia mierzone sa na:

 polaczeniach elektrycznych przewodow z masa pojazdu,

» przewodach laczacych poszczegolne elementy obwodu,

« zaciskach stykow pradowych rozrusznika,

« zaciskach biegunowych akumulatora,

« zaciskach wylacznika akumulatora (jezeli jest).

Podczas pomiarow warto$¢ napigcia nie moze by¢ mniejsza niz 80% wartosci napigcia
znamionowego akumulatora. Mniejsze warto$ci §wiadcza o niesprawnosci akumulatora lub o nad-
miernych spadkach napi¢¢ w przewodach i potaczeniach. Jezeli zmierzona warto$¢ napigeia jest
w granicach dopuszczalnych, a rozrusznik pracuje niewtasciwie, oznacza to, ze jest on niesprawny
[Hebda M., Nizinski S., Pelc H. 1980].
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Gdy mimo pozornej sprawno$ci obwodu rozruchu i rozrusznika, rozrusznik nie moze
nada¢ silnikowi wtasciwej predkosci rozruchowej (co mozna stwierdzi¢ stuchowo) sprawdza si¢
stan szczotek, szczotkotrzymaczy, komutatora rozrusznika oraz mozliwo$¢ wystapienia zwarcia
uzwojen. Kontrolujac stan szczotkotrzymaczy, nalezy zwroci¢ uwagg na jako$¢ izolacji przewodoéw
do nich dotaczonych.

W przypadku zwarcia uzwojen rozrusznika natgzenie pradu przeptywajacego przez rozrusznik
bedzie miato wartos¢ wigksza niz natgzenie pradu pobieranego w okresie sprawnosci urzadzenia.
Jako prad nominalny nalezy tu rozumie¢ warto§¢ nat¢zenia pradu, przy ktorej rozrusznik rozwija
moc maksymalna; warto$¢ t¢ mozna okresli¢ na podstawie wykresow, charakterystyk rozrusznika.
Przy uszkodzeniu komutatora lub szczotek natgzenie pradu plynacego przez rozrusznik ma warto$¢
mniejsza niz pradu pobieranego w okresie sprawnos$ci urzadzenia.

Badania stanowiskowe rozrusznikéw (po wymontowaniu go z pojazdu) obejmuja caty zakres
czynnosci do wykonania takich jak:

o sprawdzenie lozysk (tulei slizgowych), szczotek, szczotkotrzymaczy, komutatora — elementy
te w zasadniczy sposob wpltywaja na poprawnos¢ dziatania silnika elektrycznego rozrusznika.
Kontrola szczotkotrzymaczy polega gtéwnie na kontroli izolacji szczotkotrzymaczy szczotek do-
datnich wzgledem masy rozrusznika. Podobnie jak w wypadku kontroli wytacznika elektromagne-
tycznego, przy okazji kontroli elektrycznej sprawdza sig sil¢ nacisku sprezyny szczotkotrzymacza
(za pomoca dynamometru) i poréwnuje wynik pomiaru z danymi technicznymi;

* sprawdzenie wylqcznika elektromagnetycznego — kontrola podstawowa polega na spraw-
dzeniu dziatania wylacznika przez bezposrednie zasilanie wytacznika elektromagnetycznego
napigciem akumulatora. Proba ta powinna by¢ uzupelniona pomiarem rezystancji uzwojen wy-
tacznika, ktorego wynik poréwnuje si¢ z danymi w dokumentacji technicznej. Niezaleznie od
tego, za pomoca probnika lub omomierza sprawdza sig zaciski i styki na zwarcie do obudowy.
W wypadku wylacznika elektromagnetycznego sprawdza si¢: stan spr¢zyny powrotnej rdzenia
elektromagnesu, rdzen i mozliwo$¢ jego swobodnego przesuwania si¢ wewnatrz karkasu z cewkami
oraz sprawdzenie stykow pradowych wytacznika — gdy jest to mozliwe. Niestety, w wigkszosci
rozrusznikow ta czg$¢ wylacznika jest nierozbieralna;

* sprawdzenie zespotu sprzegajqcego — pod wptywem nacisku reki zespot sprzggajacy
powinien swobodnie przesuwac si¢ po watku wirnika rozrusznika (po wielowypuscie). Zgbnik ze
sprzg¢gltem — przy pokrgcaniu go rgka — powinien swobodnie obraca¢ si¢ bez wirnika w jednym
kierunku, natomiast podczas pokrgcania go w przeciwna strong — tacznie z wirnikiem. Jezeli zespot
sprz¢gajacy jest utozyskowany (tulejowany), to w przypadku zbyt duzego luzu promieniowego
w tulei wymienia si¢ tozysko (tulejg) na nowe;

* sprawdzenie uzwojen stojana na zwarcie do masy — jest to kontrola stanu izolacji prze-
wodow uzwojen stojana wzglgdem masys;

* sprawdzenie uzwojen stojana na zwarcie wewnetrzne — polega ono na pomiarze rezystancji
i porownaniu wyniku pomiaru z danymi technicznymi. Ze wzglgdu na pewien rozrzut parametrow
uzwojenia (wady technologii fabrycznej) przyjmuje sig, ze mniej wigcej 5% rdznicy migdzy po-
miarem a wskazaniem fabrycznym mozna uzna¢ za wadg produkcyjna, ale jeszcze nie eliminujaca
uzwojen, w razie wigkszych rozbieznosci uzwojenia nalezy wymieni¢ na nowe;

* sprawdzenie uzwojenia wirnika na zwarcie z masq — jest to kontrola stanu izolacji przewo-
dow uzwojenia wirnika wzgledem jego masy. W wypadku wykrycia zwarcia wirnik wymienia si¢
na nowy. Przy okazji kontroli wirnika sprawdzeniu podlegaja: jakos¢ przylutowania przewodow
uzwojenia do wycinkow komutatora, ulozenie cz6t uzwojen i ciaglos¢ ich izolacji, stan klinéw
usytuowanych w ztobkach.

Innym rodzajem badan rozrusznikow sa badania stanowiskowe z jednoczesnym przepro-
wadzeniem prob na biegu jalowym oraz pod obciazeniem. Przy probie biegu jalowego dokonuje
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si¢ pomiaru predkosci obrotowej, poboru pradu i spadku napigcia na rozruszniku. Probg przy
obciazeniu przeprowadza si¢ przy petnym zahamowaniu watka rozrusznika (stan zwarcia). W jej
wyniku uzyskujemy wartosci spadku napigcia, poboru pradu i momentu hamujacego walek.

Prowadzone proby pozwalaja wykry¢ istnienie uszkodzen uzwojen wirnika lub wzbudzenia
oraz wykona¢ oceng stanu stykow potaczen wewngtrznych. Na ich podstawie mozemy wykonac
charakterystyke badanego rozrusznika.

Whasciwe funkcjonowanie rozrusznika zalezy jednak przede wszystkim od pojemnosci i stanu
natadowania akumulatora, stanu ztacz elektrycznych, rezystancji przewodow itp., poniewaz nie-
sprawnos¢ jednego z elementow uktadu pozbawia calty obwdd cech uzytkowych. Do jednoznacznej
oceny stanu technicznego rozrusznika przy probie stanowiskowej mozna wykorzystac:

* natg¢zenie pobieranego pradu i pregdkos¢ obrotowa podczas pracy rozrusznika na biegu
jatowym (bez obciazenia); natgzenie pradu nie powinno by¢ wigksze, a predkos¢ obrotowa mniej-
sza od wartosci dopuszczalnych tych parametréw dla danego typu rozrusznika; na podstawie
wynikéw pomiaréw mozna okresli¢ sprawno$¢ mechaniczna rozrusznika oraz wykry¢ zwarcia
migdzy uzwojeniami,

* natgzenie pradu i moment obrotowy przy catkowicie zahamowanym wirniku rozruszni-
ka; rozrusznik nie powinien pobiera¢ wigcej pradu, a jego moment obrotowy nie powinien by¢
mniejszy niz ustalone wartosci dopuszczalne tych parametrow,

* maksymalny moment obrotowy lub maksymalna moc przy zadanym napigciu.

Do celéw diagnostycznych, podczas prob stanowiskowych przy biegu jatlowym i pod obcia-
zeniem rozrusznika, moze by¢ wykorzystana metoda charakterystyk, ktora polega na poréwnaniu
uzyskanej podczas prob charakterystyki z charakterystyka wzorcowa dla danego typu rozrusznika.
Dysponujac wzorcowa charakterystyka rozrusznika, mozna dla okreslonych predkosci obrotowych
poréwnac¢ warto$ci pobieranego pradu po obciazeniu go odpowiednim momentem. Metoda ta nie
daje jednak mozliwosci stwierdzenia rodzaju uszkodzenia.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z powyzszej analizy pracy rozrusznika i ukladu rozruchowego wynika, iz wykluczenie
niesprawnosci jest do$¢ zmudne i pracochtonne. Do tego celu nalezy dysponowac takze wiedza
podstawowa z zakresu elektrotechniki i mechaniki. Diagnozowanie wedtug przyjetego algorytmu
jest realizowane poprzez wykluczanie poszczegdlnych mozliwych niesprawnosci pojawiajacych
si¢ podczas eksploatacji urzadzenia.

Ztozona budowa rozrusznika sprzyja powstawaniu réznego typu uszkodzen, zaré6wno
w ukladzie mechanicznym, jak i elektrycznym, jednakze wspotpraca obu tych uktadow jest
nieodzowna dla prawidlowej jego pracy. Przekazywanie pradéw o duzym nat¢zeniu na wirujacy
wirnik powoduje powstawanie duzych spadkow napigé i w efekcie ostabienie oddziatywania
wzajemnego pol magnetycznych wirnika i stojana oraz wypalanie wycinkéw komutatora, co
pociaga za soba dalszy spadek efektywnos$ci przekazywania napigcia na wirnik rozrusznika.
Wspotpraca wymienionych uktadéw w tym punkcie powoduje powstawanie intensywnych zuzy¢,
zwlaszcza przy nakladajacych si¢ niesprawnos$ciach silnika spalinowego. Szczegdlnie silnie na
zuzycie narazone sa w tym przypadku szczotki i ich zuzycie jest najczgstsza przyczyna obnizenia
sprawnosci rozrusznika. Niejednokrotnie przy pojawiajacych sig¢ dodatkowych niesprawnosciach
sprawno$¢ rozrusznika ulega znacznemu obnizeniu, a w krytycznym przypadku prowadzi do
utraty zdatno$ci przez caty pojazd.

Reasumujac, w celu przeciwdziatania zbyt dlugim okresom naprawczym i nieprzewidzianym
wyeliminowaniom pojazdoéw z eksploatacji nalezy mie¢ na uwadze charakter pracy uktadu roz-
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ruchowego 1 podczas przegladow okresowych dokonywaé weryfikacji stanu tego uktadu, a takze
przestrzegaé standardow prawidlowej jego eksploatacji i diagnozowania.
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METHODS OF AN ASSESSMENT OF CAR STARTERS

Summary. The starting-up circuit of a car should fulfil the requirements of an efficient starting of a combus-
tion engine. To match these requirements, special attention is given to electric starters, for which specific
construction principles have been worked out as well as separate regulations concerning their verification
and assessment.

Key words: electric equipment of cars, starter, exploitation damage.



