Пусковой двигатель ПД-10М двухтактный, бензиновый, одноцилиндровый. Мощность его 10 л. с. при 3500 об/мин. Установлен с правой стороны дизеля на площадке кожуха маховика. Основанием двигателя является картер, состоящий из передней 4 и задней 12 половин (рис. 85, а). Обе половины шлифованными плоскостями прижаты друг к другу и образуют герметически закрытую кривошипную камеру.
Рис. 85. Пусковой двигатель ПД-10М.

а) Продольный разрез, 1—промежуточная плита; 2—шестерня коленчатого вала; 3—промежуточная шестерня; 4—передняя половина картера; 5—шариковый подшипник; 6 и 14—сальники; 7—передний роликовый подшипник; 8 — передняя полуось коленчатого вала; 9—щека коленчатого вала; 10—шатунный роликовый подшипник; 11—палец (шатунная шейка) коленчатого вала; 12—задняя половина картера; 13—задний роликовый подшипник; 15—войлочный сальник; 16—маховик; 17 - задняя полуось коленчатого вала; 18—шатун; 19—смазочный канал; 20—поршень; 21—стопорное кольцо поршневого пальца; 22—поршневой палец; 23—газоотводящий патрубок; 24—выпускное окно; 26—недоотводяший патрубок; 26—запальная свеча; 27—заливной краник; 28—головка цилиндра; 29—прокладка головки; 30—цилиндр; 31—продувочное окно; 32—впускное окно; 33—карбюратор; 34—тяга от регулятора к карбюратору; 35—магнето, 

б) Разрез цилиндра в горизонтальной плоскости,  

в) Шестерни:  36—шестерня привода регулятора; 37—шестерня привода регулятора.

Для плотности соединения плоскости смазывают шеллаком.

Цилиндр 30 отлит за одно целое с водяной рубашкой, крепится четырьмя шпильками и гайками на картере и центрируется в нем нижним обработанным пояском. С задней (но ходу трактора) стороны цилиндр имеет два расположенных рядом выпускных окна 24. С противоположной стороны расположены всасывающие окна 32.

В плоскости качания шатуна диаметрально друг другу расположены продувочные окна 31, которые соединены перепускными каналами с полостью кривошипной камеры. Касательное расположение продувочных каналов к окружности цилиндра (см. рис. 85,6) уменьшает утечку горючей смеси вместе с отработавшими газами через выпускные окна при продувке цилиндра.

Между головкой цилиндра 28 и цилиндром имеется прокладка 29. Внутренняя выемка головки образует полусферическую камеру сгорания. В резьбовые отверстия головки ввернуты запальная свеча 26 и заливной краник 27.

Поршень 20 из алюминиевого сплава имеет выпуклое сферическое днище, обеспечивающее хорошую очистку цилиндров от отработавших газов. Поршень снабжен тремя компрессионными кольцами с прямыми замками. Чтобы предотвратить поломку поршневых колец, их замки фиксируются штифтами, запрессованными в канавках поршня. Правильное положение поршня в цилиндре определено стрелкой, набитой па его днище, которая при сборке должна быть обращена в сторону задней полуоси 17 коленчатого вала.

Поршневой палец 22 изготовлен из стали 20Х; наружная поверхность его цементирована и закалена. Крепление пальца плавающее, от осевого перемещения он удерживается стопорными пружинными кольцами 21.

Шатун 18 из стали 12ХНЗА, с неразъемными головками, В верхнюю головку запрессована бронзовая втулка. Шатунный подшипник роликовый, двухрядный. Ролики монтируются без сепараторов и колец непосредственно в теле шатуна и на пальце 11 коленчатого вала. Поэтому эти поверхности цементированы, закалены и обработаны до высокой степени чистоты.

Коленчатый вал составной, собирается вместе с шатуном и его подшипником. Полуоси 8 и 17 и палец кривошипа 11 запрессованы в соответствующие отверстия щек 9. Для уравновешивания центробежной силы колена щек имеют противовесы.

Опорами вала служат два роликовых подшипника 7 и 13. Концы полуосей уплотнены резиновыми каркасными сальниками 6 и 14, которые обеспечивают герметичность камеры. Конец задней полуоси дополнительно уплотнен войлочным сальником 15.

На конусном конце задней полуоси шпонкой и гайкой закреплен маховик 16, имеющий кольцевую выточку для закладки пускового шнура. На конце передней полуоси установлены шестерня 2 и шариковый подшипник 5, который удерживает вал от осевых перемещений.

Шестерни пускового двигателя помещаются в полости передней половины картера, которая спереди закрыта промежуточной плитой 7. Чтобы обеспечить правильное взаимное положение коленчатого вала и ротора магнето, шестерни соединяют но меткам, как показано на рисунке 85, в.

Система охлаждения пускового двигателя объединена с системой охлаждения дизеля.

Система смазки. Все детали кривошипно-шатунного механизма смазываются дизельным маслом, которое подается в двигатель с горючей смесью. Шестерни двигателя также смазываются дизельным маслом; его заливают в колодец картера маховика через горловину в полости шестерен пускового двигателя до уровня контрольной пробки.

Система питания пускового двигателя. Для пускового двигателя применяют автомобильный бензин А-66. В бачок пускового двигателя заливают смесь 15 частей бензина и 1 части масла по объему.

Топливо из бачка, закрепленного под верхним листом капота трактора, через отстойник самотеком подводится к карбюратору. Горючая смесь из карбюратора поступает в кривошипную камеру двигателя.
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Магнето является источником и распределителем тока высокого напряжения, используемого в карбюраторных двигателях для зажигания рабочей смеси. Принцип действия его показан на рисунке 59. Когда полюсные наконечники вращающегося магнита (ротора) 5 расположены против башмаков магнитопроводов 4, почти все магнитные силовые линии замыкаются через сердечник трансформатора 15. Если ротор повернется на 90° (нейтральное положение), магнитные силовые линии замыкаются через воздушный зазор между полюсными наконечниками и башмаками. Когда ротор поворачивается в нпейтральное положение, магнитные силовые линии пересекают витки первичной 14 и вторичной 13 обмоток трансформатора, в результате чего в них индуктируется электродвижущая сила (э. д. с).
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Рис. 59. Принципиальная схема магнето:

1—подвижный контакт прерывателя; 2—неподвижный контакт прерывателя; 3—кулачок прерывателя; 4—башмак магнитопровода; 5—ротор; 6—шестерня ротора (ведущая); 7—шестерня распределителя (ведомая); 8—запальные свечи; 9—провод высокого напряжения; 10—неподвижный электрод распределителя; 11—подвижный электрод распределителя; 12—пружинный контакт распределителя; 13—вторичная обмотка трансформатора; 14—первичная обмотка трансформатора; 15—сердечник (магнитопровод) трансформатора; 16—конденсатор.

При замкнутых контактах 1 и 2 прерывателя под действием э. д. с. в первичной обмотке протекает ток, который создает свои магнитный поток вокруг сердечника трансформатора. В момент размыкания контактов ток в первичной цепи исчезает и магнитное поле резко сокращается. При этом во вторичной обмотке индуктируется э. д. с, достигающая 10—25 тыс. вольт. Так как в этот момент подвижный электрод распределителя находится напротив одного из неподвижных, то во вторичной цепи пойдет ток высокого напряжения по следующему пути: вторичная обмотка трансформатора 13, пружинный контакт 12 распределителя, воздушный искровой промежуток между подвижным 11 и неподвижным 10 электродами распределителя, провод высокого напряжения 9, электрод свечи 8 и искровой промежуток свечи, масса двигателя и магнето, первичная обмотка 14, вторичная обмотка.

В момент размыкания контактов прерывателя магнитные силовые линии пересекают также и первичную обмотку трансформатора и поэтому в пей наводится э. д. с. самоиндукции. Ее напряжение (200—300 В) оказывается достаточным, чтобы пробить воздушный зазор между размыкающимися контактами, поэтому в первичной цепи некоторое время может проходить ток самоиндукции. Он замедляет исчезновение магнитного поля, а следовательно, уменьшает э. д. с. во вторичной цепи. Кроме того, искрение в контактах прерывателя приводит к обгоранию их. Чтобы избежать этого, параллельно контактам прерывателя подключен конденсатор 16, благодаря которому в момент размыкания контактов ток самоиндукции не проходит в виде искры между контактами, а идет на зарядку конденсатора.

Ток, проходящий в первичной цепи, достигнет наибольшей величины, когда ротор повернется от нейтрального положения па некоторый угол. Именно в этот момент, чтобы получить наибольшую э. д. с. во вторичной цепи, прерыватель должен разомкнуть первичную цепь. Угол поворота ротора от нейтрального положения до момента размыкания контактов прерывателя называется абрисом магнето. Величина его для различных типов магнето колеблется от 8 до 18°.

В зависимости от направления вращения ротора магнето различают правого и левого вращения. По числу искр, которые может дать магнето за один оборот ротора, магнето бывают одноискровыми и двухискровыми.

По размерам магнето обычно делят на две группы: малогабаритные и с нормальными габаритами. Магнето с нормальными габаритами предназначено для двигателей с числом цилиндров не менее четырех. Временно магнето этого типа использовалось на двигателях Д-14 и Д-24.
На тракторных двигателях применяют разборные и неразборные свечи. Устройство их показано на рисунке 58. Нижняя часть свечи подвергается воздействию высоких давлений и температур. Поэтому электроды изготовляют из стойкой никелево-марганцовистой проволоки, а изоляторы — из уралита (керамический материал, основной частью которого является окись алюминия). Условия работы изолятора резко ухудшаются, если в соединениях между ним и корпусом  имеются неплотности. Прорывающиеся газы перегревают свечу, в изоляторе образуются трещины, и свеча выходит из строя. Уплотнение неразборных свечей более надежно, и в этом их преимущество перед разборными.

При нормальной температуре (600— 850°) изолятор самоочищается от нагара и имеет характерный светло-коричневый цвет. При более низкой температуре нагар отлагается на изоляторе и искрообразование между электродами может прекратиться. Чрезмерно высокая температура приводит к оплавлению нижней части изолятора и трещинам в нем.

Чем больше диаметр отверстия корпуса и длиннее конец изолятора, тем хуже отводится тепло от свечи и, следовательно, выше ее температура. Торец в нарезанной части свечи должен  располагаться заподлицо с поверхностью камеры сгорания, так как выступание ее может привести к перегреву, а утопание в гнезде—к перебоям в зажигании вследствие затруднительного доступа свежей смеси к электродам. Размеры свечей указывает их марка. На двигателях Д-14 и Д-24 применяют свечи М19/20У, а в двигателе ПД-10 — свечи НА 11/11 ВУ. Буква, стоящая вначале, обозначает тип, диаметр и шаг резьбы нарезанной части. Например, М— резьба метрическая 18x1,5 мм, А—резьба метрическая 14x1,25 и т. д. Буква Н указывает па то, что свеча не разборная. Цифры, следующие за буквами в виде дроби, указывают (в мм): числитель—длину нарезанной части, знаменатель—длину нижней части изолятора. Буква, следующая за цифрами, обозначает тип гайки для крепления провода. Последняя буква У показывает, что изолятор изготовлен из уралита.
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Поршневые кольца

Материал для изготовления колец должен обладать хорошими антифрикционными свойствами, не терять упругость, иметь достаточную твердость и прочность.

Кольца изготовляют большей частью из легированных чугунов методом индивидуальной отливки.

Работа компрессионных колец показана на рисунке б, а. Давление газов, прорывающихся в канавки колец, постепенно падает, и если под первым кольцом оно составляет примерно 0,76 от полного давления газов над поршнем, то под вторым кольцом — уже 0,20, а под третьим — 0,07. Возможность прорыва газов в картер благодаря этому уменьшается.
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Рис. 6. Работа поршневых колец:

а — уплотнение  зазора; б — насосное   действие полет; в — торсионные кольца.

Для нормальной работы кольцо должно прилегать к поверхности гильзы без просветов, а следовательно, хорошо и быстро к ней прирабатываться.

С этой целью у большинства тракторных двигателей изготовляют торсионные (скручивающиеся) кольца. На внутренней стенке такое кольцо имеет выточку, которая при установке кольца располагается кверху. Благодаря одностороннему ослаблению сечения кольца оно при сжатии в гильзе принимает как бы коническую форму (рис. 6,в). Удельное давление на трущуюся поверхность кольца от сил упругости и от давления газов при этом возрастает и кольцо быстрее прирабатывается к стенке цилиндра. Такое кольцо, кроме того, хорошо снимает масло со стенок гильзы.

Для ускорения приработки новые кольца покрывают слоем олова толщиной 0,004—0,010 мм.

Верхнее компрессионное кольцо, работающее в особенно тяжелых условиях, перед лужением хромируют. Слою хрома глубиной 0,04—0,06 мм придается пористое строение, чтобы удержать тонкую масляную пленку. Хромирование увеличивает срок службы не только верхнего кольца, но также  остальных колец и гильзы.

Чтобы кольцо не заедало в гильзе при нагревании, в стыке его (в замке) оставляют зазор величиной 0,4—0,8 мм. При сборке двигателя замки колец располагают со сдвигом на 90— 120° один от другого, чтобы затруднить прорыв газов в картер.

Наибольшему износу кольцо подвержено вблизи замка вследствие повышенного нагрева прорывающимися газами. Чтобы дольше сохранить в этом месте герметичность, кольцо изготовляют так, что удельное давление его на стенки гильзы неодинаково. Возле замка оно в 2,5—2,8 раза больше, чем в остальной части.

Маслосъемные кольца снимают со стенок гильзы излишнее масло, препятствуя попаданию его в камеру сгорания, и распределяют его по поверхности гильзы.

Чтобы повысить удельное давление колец, на их наружной поверхности делают кольцевые выточки. При большой высоте кольца, обеспечивающей ему прочность и устойчивость, поверхность трения за счет выточек уменьшается. В выточке делают сквозные прорези, через которые часть масла отводится к отверстиям поршня.

При установке кольца па поршень необходим зазор между его торцом и канавкой, чтобы кольцо могло свободно пружинить. Величина зазора у разных двигателей находится в пределах от 0,04 до 0,15 мм.

При увеличении зазора усиливается насосное действие колец (рис. 6, б), в результате чего происходит выгорание масла, поэтому износ кольца по высоте служит главной причиной его замены.
