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GIÁO TRÌNH
BỔ TÚC CẤP GCNKNCM MÁY TRƯỞNG HẠNG BA

MÔN MÁY TÀU THỦY VÀ BDSC MÁY
Năm 2015
LỜI GIỚI THIỆU

Thực hiện chương trình đổi mới nâng cao chất lượng đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa quy định tại Thông tư số 57/2014/TT-BGTVT ngày 24 tháng 10 năm 2014 của Bộ trưởng Bộ Giao thông vận tải. 

Để từng bước hoàn thiện giáo trình đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa, cập nhật những kiến thức và kỹ năng mới. Cục Đường thủy  nội địa Việt Nam tổ chức biên soạn “Giáo trình máy tàu thủy và bảo dưỡng, sửa chữa máy”.

Đây là tài liệu cần thiết cho cán bộ, giáo viên và học viên nghiên cứu, giảng dạy, học tập.

Trong quá trình biên soạn không tránh khỏi những thiếu sót, Cục Đường thủy nội địa Việt Nam mong nhận được ý kiến đóng góp của Quý bạn đọc để hoàn thiện nội dung giáo trình đáp ứng đòi hỏi của thực tiễn đối với công tác đào tạo thuyền viên, người lái phương tiện thủy nội địa.

                                                CỤC ĐƯỜNG THỦY NỘI ĐỊA VIỆT NAM
Chương 1: NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA ĐỘNG CƠ DIESEL
1.1. Một số nhãn hiệu của động cơ
1.1.1. Nhận biết các loại động cơ

Để nhận biết các loại động cơ, ta căn cứ vào một số ký hiệu ghi trên nhãn mác của động cơ như sau:

- Nhà máy chế tạo.

- Năm chế tạo.

- Số serial.
- Loại có hộp số.

- Loại không có hộp số.

- Loại đảo chiều trực tiếp.

- Loại đảo chiều gián tiếp.

- Loại có tăng áp, không có tăng áp.
1.1.2. Các thông số kỹ thuật

Các thông số kỹ thuật cơ bản của động cơ được ghi trên nhãn mác giúp cho người vận hành biết được:
- Trọng lượng động cơ.

- Trọng lượng hộp số. 

- Tốc độ động cơ. 

- Công suất của động cơ.
- Năm sản xuất. 

Ngoài ra các thông số có liên quan tới kỹ thuật của động cơ được ghi trong lý lịch của động cơ.

1.1.3. Chi tiết và cụm chi tiết

Chi tiết: Là chi tiết máy riêng lẻ như  piston, xéc măng, chốt piston, bulông ...
Cụm chi tiết: Bao gồm một nhóm chi tiết lắp ghép lại với nhau và cùng tham gia hoạt động.
Ví dụ: Các chi tiết trên được lắp lại với nhau tạo thành cụm chi tiết (Cụm piston biên, .....).

1.1.4. Phân biệt các hệ thống

Đối với động cơ tàu thuỷ có rất nhiều hệ thống được lắp đặt ở thân động cơ. Để cho người vận hành không bị nhầm lẫn trong sử dụng và bảo quản sửa chữa, người ta quy định các màu sắc sơn chỉ thị cho từng hệ thống, dựa vào màu sắc mà người thợ phân biệt được các hệ thống của động cơ.

- Hệ thống phân phối khí sơn màu nhũ.

- Hệ thống nhiên liệu sơn màu đỏ thẫm.
- Hệ thống cứu hỏa sơn màu đỏ tươi.

- Hệ thống bôi trơn sơn màu vàng.

- Hệ thống làm mát bằng nước ngọt sơn màu xanh da trời.
- Hệ thống làm mát bằng nước mặn sơn màu xanh nước biển.
1.2. Nguyên lý hoạt động của động cơ diesel 4 kỳ
Động cơ diesel 4 kỳ là loại động cơ diesel, khi hoàn thành một chu trình công tác, piston phải chạy qua bốn hành trình tương ứng với hai vòng quay trục khuỷu hoặc 720o góc quay của trục khuỷu. 
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Hình 1.1. Sơ đồ công tác của động cơ diesel 4 kỳ.

1 - Trục khuỷu; 2 - Thanh truyền; 3 - Piston; 4 - Xilanh; 5 - Đường ống nạp;
 6 - Xupáp nạp; 7 - Vòi phun; 8 - Xupáp thải; ; 9 - Đường ống thải.

1.2.1. Kỳ nạp:
Đầu hành trình nạp piston nằm gần ĐCT (theo chiều quay của động cơ). Thể tích buồng đốt chứa đầy khí cháy với áp suất cao hơn áp suất khí quyển. Trên đồ thị công P - V vị trí bắt đầu nạp tương ứng với điểm r, khi trục khuỷu quay, thanh truyền làm chuyển dịch piston từ ĐCT xuống ĐCD, xupáp nạp mở thông xilanh với đường ống nạp.

Cùng với mức tăng tốc của piston, áp suất trong xilanh trở nên nhỏ dần so với áp suất trên đường ống nạp. Sự giảm áp suất trong xilanh so với áp suất của đường ống nạp tạo nên quá trình nạp (hút) môi chất mới (không khí) từ đường ống nạp vào xilanh. Kết thúc quá trình nạp.

Thực tế thì quá trình nạp dài hơn hành trình nạp, trên đồ thị công quá trình nạp được thể hiện qua đường d1 - r - a - d2, do có góc mở sớm xupáp nạp tương ứng với góc (φ1) và góc đóng muộn xupáp nạp (φ2). Như vậy với việc mở sớm xupáp nạp để khi piston lên ĐCT thì tiết diện lưu thông của cửa nạp đã đủ lớn nhằm nạp được nhiều khí sạch. Đóng muộn xupáp nạp là nhằm lợi dụng quán tính của dòng khí nạp để được nạp nhiều khí hơn.

1.2.2. Kỳ nén
Piston dịch chuyển từ ĐCD lên ĐCT, các xupáp hút và xả đều đóng, môi chất trong xilanh bị nén lại. Cuối kỳ nạp khi piston còn ở ĐCD áp suất bên trong xilanh pa nhỏ hơn pk. Đầu kỳ nén piston đi từ ĐCD lên ĐCT khi tới điểm a áp suất trong xilanh mới đạt được giá trị pk. Sau khi đóng xupáp, chuyển động đi lên của piston sẽ làm áp suất và nhiệt độ của môi chất tiếp tục tăng lên. Giá trị của áp suất cuối quá trình nén pc (tại điểm c) phụ thuộc xilanh và áp suất của môi chất ở cuối quá trình nén pa. Ở gần cuối quá trình nén (điểm c’), nhiên liệu được phun vào trong xilanh nhờ vòi phun số (7) lắp trên nắp xilanh. Việc phun sớm nhiên liệu vào xilanh so với ĐCT là rất cần thiết vì yêu cầu phải có một thời gian để chuẩn bị cho nhiên liệu cháy tốt (phân bố đều trong thể tích xilanh, sấy nóng nhiên liệu tới nhiệt độ tự bốc cháy trong không khí nén). Việc tự bốc cháy của nhiên liệu phải cần một thời gian nhất định, mặc dù rất ngắn. Nhiệt độ lúc này lên tới 600oC ÷ 700oC.  

Ứng với đoạn cc’ (hình 1.2) hoặc góc φ3 trên đồ thị tròn (hình 1.3) được gọi là góc phun sớm .

Thời gian chuẩn bị cho nhiên liệu bốc cháy dài hay ngắn phụ thuộc rất nhiều vào yếu tố: Tính chất nhiên liệu, chất lượng phun sương của nhiên liệu vào xilanh, nhiệt độ và áp suất của không khí nén và sự vận động của không khí trong xilanh.
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Hình 1.2. Đồ thị chu trình công tác của động cơ  diesel 4 kỳ.
1.2.3. Hành trình cháy giãn nở sinh công

Gọi là quá trình cháy và giãn nở, xảy ra khi piston đi từ ĐCT xuống ĐCD, bao gồm quá trình cháy và quá trình giãn nở. Sau khi kết thúc giai đoạn chuẩn bị, số nhiên liệu trong xilanh được cháy nhanh, áp suất tăng lên mãnh liệt (áp suất có thể lên tới 60-120kG/cm2, nhiệt độ lên tới 1800-20000C) trên đồ thị công được biểu thị bằng đoạn cz’ (hình 1.2). Sau đó sự cháy tiến hành tương đối đều hơn vì số nhiên liệu được đưa vào sau này bốc cháy ngay, sau khi cháy phần nhiên liệu ban đầu làm cho nhiên liệu được sấy nóng nhanh. 

Trên đồ thị công, giai
[image: image3.wmf]đoạn cháy đó được thể thị bằng đoạn z’z với áp suất không đổi. Quá trình được kết thúc hoàn toàn khi áp suất giảm (tại điểm x trên đồ thị công), tiếp đó là quá trình giãn nở của sản vật cháy. Hiện tượng cháy kéo dài bắt đầu giãn nở mãnh liệt không ngăn nổi việc giảm áp suất, bởi cường độ tỏa nhiệt do quá trình cháy lúc này đã giảm, tốc độ của piston tăng lên. Áp suất khí trong quá trình cháy và giãn nở truyền trực tiếp cho piston để sinh công có ích, vì vậy quá trình này còn gọi là quá trình công tác (thể hiện bằng đoạn c - z’- z - x - b’- b).

1.2.4. Kỳ xả:
Piston đi từ ĐCD lên ĐCT và tiến hành đẩy sản vật cháy ra ngoài xilanh động cơ thông qua xupáp thải. Trước khi quá trình giãn nở kết thúc, xupáp thải đã được mở sớm hơn so với ĐCT 25 ÷ 50o góc quay trục khuỷu (điểm b’ trên đồ thị công) góc tương ứng với đoạn b’b hoặc góc φ5 trên đồ thị phân phối khí được gọi là góc mở sớm của xupáp thải làm như vậy để giảm tối đa áp suất khí sót Pr trong xilanh ở giai đoạn thải khí, do đó giảm được công tiêu hao cho việc đẩy khí thải ra ngoài của piston. Khi giảm áp suất khi thải Pr, lượng khí sót trong xilanh cũng giảm vì vậy tăng được lượng khí nạp vào trong xilanh. Đồng thời để thải sạch sản vật cháy, xupáp thải được đóng muộn hơn so với ĐCT ( điểm r’ trên đồ thị công). Góc ứng với đoạn rr’ hoặc góc φ6 trên đồ thị phân phối khí gọi là góc đóng muộn của xupáp thải.

Do cuối quá trình thải xupáp hút mở sớm và xupáp xả đóng muộn, nên có một khoảng thời gian cả hai xupáp đều mở, góc tương ứng với thời gian ấy gọi là góc trùng điệp.

	01 - Vị trí mở xupáp nạp.

02 - Vị trí đóng xupáp nạp.

03 - Vị trí phun nhiên.
03’ - Vị trí ĐCT.

05 - Vị trí mở xupáp xả.

06 - Vị trí đóng xupáp xả.

φ1 - Góc mở sớm xupáp nạp.

φ2 - Góc đóng mun xupáp nạp.

φ1- 2 - Thời gian mở xupáp nạp

φ3 - Góc phun sớm nhiên liệu.

φ2 - 3 - Thời gian quá trình nén.

φ4 - Vị trí cuối quá trình cháy.                          

φ5 -  Góc mở sớm xupáp xả.

φ3 - 4 -5 - Thời gian quá trình cháy giãn nở.

φ 6 - Góc đóng muộn xupáp xả.

φ5 - 6 - Thời gian quá trình thải.

φ1 + φ6  - Thời kỳ trùng điệp của các xupáp nạp và xả.
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Hình 1.3. Sơ đồ pha phân phối khí của động cơ bốn kỳ.


1.2.5.  Các nhận xét về chu trình lí thuyết
Trong 4 hành trình của piston chỉ có một hành trình sinh công, các hành trình còn lại đều tiêu tốn công và làm nhiệm vụ phục vụ cho quá trình sinh công. Quá trình làm việc động cơ trong thời gian của ba hành trình còn lại xảy ra nhờ dự trữ năng lượng mà bánh đà tích lũy được trong thời gian hành trình công tác của piston hoặc nhờ công của các xilanh khác.

Để khởi động động cơ, đầu tiên cần nhờ năng lượng bên ngoài quay nó (bằng không khí nén hay là bằng động cơ điện), chỉ sau khi nén không khí trong xilanh và được cung cấp nhiên liệu khi đó động cơ bắt đầu tự hoạt động.

Mỗi quá trình (hút, nén, nổ, xả) đều được thực hiện trong một hành trình của pitson tương ứng bằng 1800 góc quay của trục khuỷu. Các xupáp đều bắt đầu mở hoặc đóng kín đúng khi piston ở vị trí điểm chết, do đó chưa tận dụng được tính lưu động của dòng khí. Kết quả là nạp không đầy và thải không sạch khí, ảnh hưởng tới quá trình cháy nhiên liệu nên hiệu suất động cơ giảm.

Nếu nhiên liệu được phun vào buồng đốt đúng lúc piston ở ĐCT thì sẽ không tốt vì: Thực tế sau khi nhiên liệu được phun vào buồng đốt, nhiên liệu không lập tức bốc cháy ngay mà cần phải có một thời gian để chuẩn bị cháy (gồm thời gian để nhiên liệu hòa trộn với khí nén trong buồng đốt, thời gian nhiên liệu bốc hơi và hấp thụ nhiệt trong buồng đốt của nó lên tới nhiệt độ tự bốc cháy). Gọi là thời gian trì hoãn sự cháy Ti.
Nếu nhiên liệu phun đúng khi piston ở ĐCT thì nhiên liệu chuẩn bị xong để bắt đầu cháy, piston đã đi xuống một đoạn khá xa (làm thể tích trong xilanh tăng lên, áp suất và nhiệt độ hỗn hợp giảm) ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng cháy nhiên liệu. Do vậy công sinh ra của quá trình giảm.

Mặt khác để phun hết một lượng nhiên liệu vào buồng đốt cần phải có một thời gian nhất định, như vậy số nhiên liệu phun vào sau sẽ cháy không tốt, hoặc chưa kịp cháy đã bị thải ra ngoài. Vì thế hiệu suất động cơ giảm, gây lãng phí nhiên liệu và xảy ra hiện tượng cháy rớt.

1.3. Nguyên lí hoạt động của động cơ diesel 2 kỳ
Động cơ diesel 2 kỳ là loại động cơ diesel hoàn thành một chu trình công tác trong hai hành trình của piston, tương ứng với một vòng quay hoặc 360o góc quay của trục khuỷu.

1.3.1. Đặc điểm cấu tạo phân loại  
a. Đặc điểm cấu tạo
Không có xupáp hoặc chỉ có xupáp xả.

Các cửa nạp và các cửa xả được bố trí xung quanh trên thành xilanh về hai phía đối diện nhau. Mép trên của cửa xả cao hơn mép trên của cửa nạp. Các cửa nạp có hướng vát lên phía trên để tạo hướng đi của dòng khí nạp lùa lên phía trên sát nắp xilanh (hoàn thiện việc làm sạch phía trên xilanh).

Việc đóng mở các cửa khí do piston đảm nhiệm, thường sử dụng piston có đỉnh lồi.

Có lắp một bơm hút đặc biệt (bơm quét khí) để nạp không khí vào buồng chứa dưới áp suất 1,15 - 1,25kG/cm2 khi làm việc không tăng áp hay là dưới áp suất 1,4 - 1,8kG/cm2  khi làm việc có tăng áp. Khi làm việc không tăng áp dùng bơm piston hay bơm rôto làm bơm quét khí (trích công suất từ động cơ để lai bơm quét khí). Khi làm việc có tăng áp dùng tổ hợp tua bin - máy nén.

b. Phân loại

Theo vị trí tương quan người ta chia động cơ 2 kỳ quét vòng thành quét vòng cửa đặt ngang, quét vòng của đặt bên và quét vòng cửa đặt xung quanh.

Theo hướng các cửa thì chia thành: Động cơ 2 kỳ quét vòng hướng song song, động cơ 2 kỳ hướng kính, động cơ 2 kỳ hướng lệch, động cơ 2 kỳ hướng lệch tâm và động cơ 2 kỳ hướng tiếp tuyến.
1.3.2. Nguyên lý hoạt động của động cơ 2 kỳ quét vòng

Chu trình công tác được thực hiện trong 2 hành trình piston:

a. Hành trình thứ nhất
Piston đi từ ĐCD lên ĐCT.
Khi piston ở ĐCD, các cửa nạp và thải đều mở. Lúc này khí nạp được bơm quét khí thổi vào xilanh (với áp suất 1,15 - 1,2 kG/cm2 ). Do có áp suất lớn hơn áp suất khí thải trong xilanh nên khí nạp sẽ lùa khí thải qua cửa thải ra ngoài. Giai đoạn này gọi là giai đoạn quét khí hoặc là giai đoạn thay khí vì nó vừa thải khí cũ vừa nạp khí mới.
Piston đi từ ĐCD lên, các cửa nạp và thải dần dần đều đóng lại. Piston đi lên một đoạn thì cửa nạp được đóng kín (đường bk trên đồ thị chỉ thị).

Khi cửa nạp đã đóng, khí nạp đã ngừng không vào xilanh nữa, nhưng vì cửa thải vẫn còn mở nên khí thải vẫn tiếp tục qua cửa thải ra ngoài. Giai đoạn này còn gọi là giai đoạn xả khí sót. Trong giai đoạn này có một phần khí nạp bị lọt qua cửa thải ra ngoài nên còn gọi là giai đoạn rò lọt khí. Khi piston tiếp tục đi lên đóng kín cả các cửa thải thì kết thúc giai đoạn rò lọt khí (đường ka trên đồ thị chỉ thị).
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Hình 1.4. Sơ đồ công tác của động cơ 2 kỳ quét vòng
1- Piston; 2 - Ống góp khí xả; 3 - Các cửa thải; 4 - Sơmi xilanh; 5 - Nắp xilanh;
6 - Vòi phun; 7 - Các cửa nạp; 8 - Hộp khí quét; 9 - Bơm quét khí; 10 - Bầu lọc khí.
Piston tiếp tục đi lên ĐCT, giai đoạn này làm nhiệm vụ nén khí, quá trình xảy ra tương tự như trong động cơ 4 kỳ (đường ac trên đồ thị chỉ thị). Áp suất và nhiệt độ khí nén tăng lên rất nhanh. Khi piston đến gần ĐCT thì nhiên liệu được phun vào xilanh dưới dạng sương mù qua vòi phun.

b. Hành trình thứ hai

Nhiên liệu phun vào xilanh gặp khí nén có nhiệt độ cao sẽ tự bốc cháy. Một phần nhiên liệu cháy ở thể tích không đổi theo đường (cz'), phần còn lại cháy theo áp suất không đổi (theo đường z'z) tiếp đó diễn ra quá trình giãn nở sản phẩm cháy (đường ze). Sản phẩm cháy giãn nở rất nhanh đẩy piston đi xuống làm quay trục khuỷu thực hiện giai đoạn sinh công.
Khi piston đi xuống được một đoạn thì cửa thải được mở trước (tại điểm e). Khí thải trong xilanh sẽ tự do xả ra ngoài làm áp suất trong xilanh giảm xuống gần bằng áp suất bên ngoài. Giai đoạn này gọi là giai đoạn xả tự do (giai đoạn xả tự do rất cần thiết, phải tính toán sao cho đủ thời gian để hạ áp suất trong xilanh xuống thấp hơn áp suất khí nạp trước khi piston bắt đầu mở các cửa nạp). Giai đoạn này biểu thị bằng đường ek.

Piston tiếp tục đi xuống và mở các cửa nạp (ứng với điểm k) khí nạp lại được thổi vào xilanh lùa khí thải ra, thực hiện đẩy cưỡng bức khí thải và thay khí mới chuẩn bị cho quá trình sau.
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Hình 1.5. Đồ thị chu trình công tác của động cơ 2 kỳ.

 bk: Quá trình thay khí; ka: Quá trình xả khí sót; ac: Quá trình nén; cz’: Quá trình cháy đẳng tích; z’z: Quá trình cháy đẳng áp; ze: Quá trình giãn nở; ek: Quá trình xả tự do.
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Hình 1.6. Đồ thị pha phân phân phối khí động cơ diesel 2 kỳ quét vòng.

(1: Toàn bộ góc mở của cửa nạp.

(2: Toàn bộ góc mở của cửa xả.

( : Góc phun sớm nhiên liệu.


c. Nhận xét
Trong hai hành trình của piston có một hành trình sinh công.
Mỗi hành trình của piston không làm riêng một nhiệm vụ như ở động cơ bốn kỳ mà làm nhiều nhiệm vụ.

Hành trình 1: Làm các nhiệm vụ xả, nạp, nén.

Hành trình 2: Làm các nhiệm vụ sinh công, xả, nạp.

Trong hành trình 1, giai đoạn xả khí sót (lọt khí) là không có lợi vì nó làm tổn thất một phần khí nạp. Giai đoạn này càng nhỏ càng tốt nhưng phụ thuộc vào giai đoạn xả tự do của hành trình 2.

1.3.3. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của động cơ diesel 2 kỳ quét thẳng
a. Đặc điểm cấu tạo
Động cơ diesel 2 kỳ quét thẳng là động cơ bố trí xupáp xả trên nắp xilanh được điều khiển bằng một cơ cấu phân phối trích từ trục khuỷu. Các cửa nạp được bố trí xung quanh trên thành xilanh, hướng vát lên trên để tạo hướng đi của dòng khí thẳng từ ĐCD lên ĐCT. Việc đóng mở các cửa nạp do piston đảm nhiệm. Có bơm quét khí tương tự kiểu quét vòng.

b. Nguyên lý hoạt động

Hành trình thứ nhất: Piston đi từ ĐCD lên ĐCT, các cửa nạp và xupáp xả đều mở để thực hiện quá trình nhiệm vụ quét khí, nạp khí cho đến khi piston đóng hoàn toàn của xả và bắt đầu nén khí và phun nhiên liệu như ở động cơ quét cong. Chỉ khác động cơ quét cong ở chỗ giai đoạn lọt khí (xả khí sót) ở động cơ này có thể điều chỉnh được (rất nhỏ hoặc bằng không, thậm chí có thể cho xupáp xả đóng trước khi đóng cửa nạp).
Hành trình thứ 2: Làm các nhiệm vụ giãn nở sinh công, xả tự do, quét khí tương tự động cơ quét vòng, nghĩa là sau giai đoạn sinh công thì xupáp xả được mở trước, các cửa nạp mở sau.
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Hình 1.7. Sơ đồ công tác của động cơ diesel 2 kỳ quét thẳng.
1 - Piston; 2 - Hộp khí nạp; 3- Các cửa nạp; 4 - Xilanh; 5 - Vòi phun nhiên liệu; 6 - Xupáp xả; 7 - Nắp xilanh; 8 - Sinh hàn khí tăng áp; 9 - Bơm quét khí; 10 - Phin lọc khí.
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Hình 1.8. Đồ thị pha phân phối khí động cơ diesel 2 kỳ quét thẳng.

(1: Toàn bộ góc mở xupáp nạp.

(2: Toàn bộ góc mở xupáp xả.

(1: Góc xả khí sót.

(2: Góc xả tự do ((1 < (2 ).

( : Góc phun sớm nhiên liệu.


Chú ý: Hai dạng quét khí chủ yếu là quét vòng và quét thẳng. Tùy theo việc bố trí các cửa quét mà người ta chia hệ thống quét vòng thành quét vòng đặt ngang, quét vòng đặt một bên, quét vòng đặt xung quanh hay quét vòng hỗn hợp. Còn hệ thống quét ngang được chia thành quét song song, quét hướng tâm hay quét theo hướng tiếp tuyến. 

1.4. So sánh động cơ hai kỳ và động cơ  bốn kỳ
Nếu hành trình piston S, đường kính xilanh D và số vòng quay n của hai loại động cơ giống nhau thì:

Số hành trình sinh công của động cơ hai kỳ gấp hai lần số hành trình sinh công của động cơ bốn kỳ, nhưng thực tế công suất của động cơ hai kỳ chỉ lớn hơn công suất của động cơ bốn kỳ từ 1,6 ÷ 1,8 lần. 
Như vậy hiệu suất của động cơ hai kỳ thấp hơn hiệu suất của động cơ bốn kỳ vì lý do sau:

- Tổn thất công suất để lai bơm quét khí.

- Động cơ hai kỳ thải khí không sạch, và nạp khí khó đầy, một phần khí nạp mới bị lọt ra ngoài qua cửa thải nên quá trình cháy không được tốt.

Động cơ bốn kỳ có quá trình quét sạch khí thải và nạp khí mới vào xilanh hoàn hảo hơn động cơ hai kỳ vì các quá trình này được tiến hành trong hai hành trình của piston.

Động cơ hai kỳ có cấu tạo đơn giản hơn nhất là khi sử dụng động cơ hai kỳ quét vòng vì không có các xupáp nạp, thải và các bộ phận dẫn động chúng. Các quá trình này được thực hiện cần phải có bơm quét khí.

Mô men quay tác dụng lên trục khuỷu của động cơ hai kỳ so với động cơ bốn kỳ có cùng số xilanh đều hơn vì số hành trình sinh công nhiều hơn.

Ứng suất nhiệt của các chi tiết động cơ hai kỳ, đặc biệt là nhóm piston - xilanh cao hơn động cơ bốn kỳ do số hành trình sinh công nhiều hơn, nhiệt độ bình quân của các xilanh lớn hơn.

Động cơ bốn kỳ có thể thay đổi được góc phối khí dễ dàng hơn động cơ hai kỳ, chỉ cần thay đổi vị trí của mặt cam trên trục phân phối khí là có thể thay đổi được góc mở sớm, đóng muộn của xupáp.

Góc ứng với quá trình cháy và giãn nở của động cơ bốn kỳ lớn hơn động cơ hai kỳ (ở động cơ bốn kỳ khoảng 140o, còn động cơ hai kỳ khoảng 100o ÷ 120o).

Động cơ bốn kỳ có thể tăng công suất bằng phương pháp tăng áp đơn giản hơn động cơ hai kỳ vì ứng suất nhiệt của các chi tiết nhỏ hơn và hệ thống tăng áp cũng đơn giản hơn. 

Qua các ưu khuyết điểm của từng loại động cơ trên, nên động cơ cỡ bé không dùng động cơ hai kỳ, vì kích thước cửa nạp, cửa thải bé, cho lên rất khó thải sạch, nạp đầy, do đó hiệu suất thấp, tốn nhiều nhiên liệu. Vì vậy trong xe hơi, xe tải, các loại máy kéo thường dùng động cơ bốn kỳ.

Đối với động cơ cỡ lớn, có tốc độ thấp, đường kính xilanh lớn, công suất lớn thường dùng phần lớn là động cơ hai kỳ. 

1.5. Tăng áp cho động cơ

1.5.1. Mục đích tăng áp

Mục đích của tăng áp là tăng công suất của động cơ làm cho quá trình cháy diễn ra tốt hơn. Vì vậy phương pháp tối ưu được áp dụng rộng rãi trên các động cơ tàu thủy hiện nay đó là tăng áp suất của khí nạp, tăng lượng khí nạp vào xilanh (kết hợp với tăng lượng nhiên liệu vào buồng đốt) trên cơ sở vẫn giữ nguyên kích thước động cơ chỉ cần thay đổi một vài kết cấu nhỏ. 
1.5.2. Tăng áp kiểu truyền động cơ giới
	1 - Trục máy nén khí.

2 - Máy nén khí. 

3 – Bánh răng lai
4 – Bầu làm mát
5 - Xupáp nạp.

6 - Động cơ.
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Hình 1.9. Tăng áp kiểu truyền động cơ giới.


Ở phương pháp tăng áp này khi động cơ làm việc, trục khuỷu của động cơ lai một máy nén khí thông qua cơ cấu truyền động. Máy nén khí hút không khí ngoài trời từ áp suất po nén tới áp suất pk, sau đó qua bộ phận làm mát và cuối cùng được nạp vào xilanh động cơ qua xupáp nạp trong suốt quá trình nạp. 

1.5.3. Tăng áp bằng tua bin khí thải
Ở phương pháp tăng áp này người ta lợi dụng năng lượng còn lại của khí thải để làm quay tua bin khí gắn đồng trục với máy nén khí. Đây là biện pháp tốt nhất để làm tăng công suất và nâng cao các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật của động cơ.
Khí thải sau khi ra khỏi động cơ đi qua tua bin. Năng lượng của khí thải làm quay tua bin, kéo theo máy nén khí. Máy nén khi hút không khí ngoài trời từ áp suất po nén tới áp suất pk, sau đó qua bộ phận làm mát và cuối cùng được nạp vào xilanh động cơ qua xupáp nạp trong suốt quá trình nạp.

	1 - Ống thoát.

2 - Đường ống dẫn khí thải đến 

      tua  bin.

3 - Tua bin. 

4 - Máy nén khí.

5 - Bộ phận làm mát khí nén.

6 - Ống hút.

po: Áp suất khí trời.

pk: Áp suất khí sau máy nén.
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Hình 1.10. Tăng áp bằng tua bin khí thải.


1.5.4. Tăng áp hỗn hợp

Tăng áp hỗn hợp là biện pháp sử dụng cùng một lúc cả máy nén truyền động cơ giới và máy nén tua bin khí thải. Tuỳ theo việc bố trí các máy nén mà tăng áp hỗn hợp được chia ra làm các loại như sau: 

a. Tăng áp hỗn hợp lắp song song
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Hình 1.11. Tăng áp hỗn hợp lắp song song.
	1 - Đường ống dẫn khí thải.

2 - Tua bin khí thải.

3 - Máy nén kiểu tua bin khí thải.

4 - Bộ phận làm mát khí nén.
	5 - Máy nén kiểu truyền động cơ giới.

6 - Đường ống dẫn khí nén.

7 - Bộ truyền động.




Ở phương pháp tăng áp này khi động cơ làm việc, cả máy nén truyền động cơ giới và máy nén tua bin khí thải cùng hút không khí ngoài trời có áp suất po nén tới bình chứa chung và sau khi được làm mát sẽ được nạp vào xilanh động cơ qua xupáp nạp trong suốt quá trình nạp.
b. Tăng áp hỗn hợp lắp nối tiếp

Nối tiếp thuận:

Ở phương pháp tăng áp này khi động cơ làm việc máy nén kiểu tua bin khí thải hút không khí ngoài trời có áp suất po nén qua bộ phận làm mát và đưa tới máy nén truyền động cơ giới. Tại đây không khí được nén một lần nữa tới áp suất pk và được nạp vào xilanh động cơ qua xupáp nạp trong suốt quá trình nạp.
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Hình 1.12. Tăng áp hỗn hợp nối tiếp thuận.
	1 - Đường ống dẫn khí thải.

2 - Tua bin khí thải.

3 - Máy nén kiểu tua bin khí thải.

4 - Bộ phận làm mát khí nén.
	5 - Máy nén kiểu truyền động cơ giới.

6 - Đường ống dẫn khí nén.
7 - Bộ truyền động.




Nối tiếp ngược:

Ở phương pháp tăng áp này khi động cơ làm việc máy nén truyền động cơ giới hút không khí ngoài trời có áp suất po nén qua bộ phận làm mát và đưa tới máy nén tua bin khí thải. Tại đây không khí được nén một lần nữa tới áp suất pk và được nạp vào xilanh động cơ qua xupáp nạp trong suốt quá trình nạp.
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Hình 1.13. Tăng áp hỗn hợp nối tiếp ngược.
	1 - Đường ống dẫn khí thải.

2 - Tua bin khí thải.

3 - Máy nén kiểu tua bin khí.

4 - Bộ phận làm mát khí nén.


	5 - Máy nén kiểu truyền động cơ giới.

6 - Đường ống dẫn khí nén.

7 - Bộ truyền động.




Chương 2: CẤU TẠO VÀ QUY TRÌNH THÁO LẮP ĐỘNG CƠ
2.1. Cấu tạo phần tĩnh

Bộ phận tĩnh của động cơ có tác dụng:

- Chịu đựng các lực sinh ra khi nhiên liệu cháy.

- Chịu các lực không cân bằng sinh ra khi động cơ hoạt động. Bộ phận tĩnh của động cơ bao gồm các chi tiết chính sau đây:

+ Bệ máy.

+ Bệ đỡ trục khuỷu.

+ Thân máy.

+ Khối xilanh.

+ Nắp xilanh.

2.1.1. Bệ máy
a. Vị trí

 Bệ máy là một bộ phận vững chắc nằm dưới cùng của động cơ, nối liền với thân tàu, phía trên là chân máy và xilanh, cùng với các bộ phận truyền động và các bộ phận khác.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

- Chịu đựng toàn bộ trọng lượng của các chi tiết trên động cơ.

- Chịu các lực quán tính của các bộ phận truyền động và áp lực khí cháy cao nhất trong xilanh tạo lên.

- Đỡ trục khuỷu.

- Làm hộp chứa dầu bôi trơn.

c. Yêu cầu

Không được biến dạng các mặt cắt dọc, mặt cắt ngang. Các mặt tiếp xúc gia công phải thật chính xác để giữ trục khuỷu nằm trên đường thẳng và tránh xilanh di động.

Phải đủ độ cứng để chịu các lực tác dụng.

Không được rò dầu. Để dầu bôi trơn không bị bốc hơi, người ta làm bệ máy kín, và để dầu bôi trơn tập trung sau khi làm nhiệm vụ bôi trơn, người ta làm đáy hơi nghiêng về phía đuôi tàu, để bơm dễ hút dầu, hoặc tự động chảy vào ống xả dầu.

d. Phân loại

Theo cấu tạo của động cơ  bệ đỡ chính được chia thành các loại sau:

- Bệ máy kiểu hộp trục: Dùng cho động cơ diesel có tốc độ vừa, sử dụng kết cấu hàn.
- Bệ máy có gujông: Dùng gujông bắt chặt bệ máy và thân máy. Loại máy này dùng rộng rãi, thích hợp với các động cơ hai kỳ, bốn kỳ, cả tốc độ thấp và tốc độ cao.
- Bệ máy hở: Loại này có thể tháo rời khỏi hộp đựng dầu, thích hợp cho động cơ có tốc độ cao và vừa có công suất nhỏ, loại này nếu dùng bệ đỡ treo không cần bệ máy.
- Bệ máy có dầm ngang: Dùng cho các động cơ cỡ lớn.
	e. Kết cấu

Cấu tạo bệ máy: Bên cạnh gồm hai cầu dọc, có tai để tăng độ vững chắc khi đặt máy. Trên tai có hàng lỗ để bắt bulông, nối bệ máy với đà tàu.

Hai dầm dọc có hai hàng lỗ để bắt gujông với chân máy và xà ngang. Số lượng xà ngang tùy thuộc vào số lượng xilanh của động cơ.
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Hình 2.1. Mặt cắt ngang của bệ máy.


Trên xà ngang đặt bệ đỡ và xà ngang chia bệ máy thành nhiều ổ. Như vậy xà ngang còn có tác dụng gia cường độ cứng của máy.

Phía dưới bệ máy có hộp chứa dầu (các te) đúc liền với bệ máy hoặc làm riêng rồi bắt vào bệ máy bằng các bulông.

Ở xà dọc và xà ngang được đúc nhiều gân gia cường để tăng độ vững chắc.

Hộp chứa dầu được làm dốc về phía đuôi tàu để tập trung dầu bôi trơn, thông dầu của ổ đỡ xuống.

Trên bệ máy có các lỗ khoan nhằm mục đích:

- Lỗ để bắt gujông suốt nối bệ máy với thân máy và xilanh loại này thông thường có trong các động cơ cỡ lớn.

- Trên xà ngang có các lỗ để lắp gujông ổ đỡ trục khuỷu.

- Bên thành bệ máy có lỗ để cắm thước kiểm tra mức dầu bôi trơn.

g. Vật liệu chế tạo

Vật liệu chế tạo bệ máy làm bằng gang dùng cho động cơ cỡ lớn, còn đối với động cơ cỡ nhỏ thì dùng bằng thép.

Các động cơ có tốc độ cao và vừa thường dùng phương pháp hàn.

2.1.2. Bệ đỡ trục khuỷu 
a. Vị trí

Ổ đỡ trục khuỷu nằm trên dầm ngang của bệ máy.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

Ổ đỡ trục khuỷu dùng để đỡ khuỷu trục và đảm bảo cho trục khuỷu quay được bên trong. 

Bệ đỡ trục khuỷu phải chịu lực nén của khí cháy, lực quán tính của các chi tiết chuyển động, lực ma sát làm cho ổ đỡ nhanh mài mòn và phát nhiệt.

c. Yêu cầu

- Chịu lực ma sát và chịu được nhiệt tốt.

- Lớp hợp kim đỡ sát phải đủ độ dày.

- Cần có khe dầu thích hợp, đảm bảo sinh ra các màng dầu để tạo ra ma sát ướt, đảm bảo dầu lưu thông qua đó có thể lấy nhiệt đi. Nếu đường kính trục từ 100 ÷ 300mm thì khe hở dầu từ 0,1 ÷ 0,3mm. Khe ở này quá nhỏ thì trục và ổ sẽ bị nóng chảy hoặc lớn quá thì sinh ra chấn động mạnh, mài mòn nhanh và dễ nứt.

- Mặt tiếp xúc giữa bạc đỡ và bệ đỡ, giữa bệ đỡ và bệ máy phải tốt.

- Các ổ đỡ phải trùng tâm nhau.

d. Phân loại

Bệ đỡ được chia thành các loại sau:

- Bệ đỡ thẳng.

- Bệ đỡ treo.

Theo chiều dày gối đỡ:

- Bệ đỡ bạc lót thành dầy, dùng cho động cơ thấp tốc.

- Bệ đỡ có bạc lót thành mỏng, dùng cho động cơ cao tốc.

e. Kết cấu

Ổ đỡ trục khuỷu gồm hai nửa bạc lót hình trụ và một (nắp sabô). Nắp ổ đỡ giữ chặt với bệ máy nhờ các bu lông hoặc các gujông. Các nửa bác lót được lấy ra để cạo bạc hay đúc lại trong điều kiện sửa chữa ngay dưới tàu mà không cần tháo trục khuỷu.

Hình 2.2.  Ổ đỡ trục khuỷu

	1 - Nửa dưới.

2 - Gu jông.

3 - Nửa trên.

4 - Chốt định vị.
	5 - Bạc lót.

6 - Lỗ dầu.

7 - Mặt tráng hợp kim chống mòn.

8 - Miếng căn đệm.


Bạc lót:
- Bạc lót gồm hai nửa, nửa trên và nửa dưới đều là hình bán nguyệt, chắp lại thành hình tròn ôm lấy trục khuỷu. Bạc được định vị bằng chốt hoặc các vấu lồi để chúng không bị dịch chuyển dọc và xoay.
- Bạc lót có hai loại: Thành dày và thành mỏng. Các động cơ thấp tốc thường dùng bạc thành dày, động cơ trung tốc và động cơ cao tốc thường dùng bạc thành mỏng.

- Bạc lót được làm bằng gang, thép hoặc đồng để đảm bảo độ cứng cho bạc đỡ, mặt trong bạc tráng một lớp hợp kim đỡ sát. Bề mặt làm việc của bạc lót được trang một lớp hợp kim giảm mòn (thường là hợp kim ba bít).

Nắp ổ đỡ: 

Nắp ổ đỡ ép chặt vào nửa bạc trên, chiều ngang của nắp bé hơn chiều ngang của gối đỡ. Trên nắp có đường ống dẫn dầu để dầu bôi trơn vào bôi trơn cho trục khuỷu và gối. Dùng hai hoặc bốn bu lông để bắt chặt vào bệ.
Trên mỗi dầm ngang có một ổ đỡ.

g. Vật liệu chế tạo

- Bệ đỡ chính của động cơ diesel tốc độ thấp đúc bằng gang. Đối với động cơ tốc độ vừa và cao chế tạo bằng thép.

- Lớp hợp kim đỡ sát tráng bên trong là hợp kim ba bít đối với động cơ tốc độ thấp hoặc hợp kim đồng chì cho động cơ tốc độ cao. Nếu tráng bằng hợp kim đồng chì thì bạc đỡ chế tạo bằng thép để chịu được nhiệt độ cao lúc tráng. Nắp bệ đỡ chính của động cơ một hiệu lực chế tạo bằng gang, động cơ hai hiệu lực chế tạo bằng thép đúc hoặc thép rèn.

2.1.3.Thân máy

a. Vị trí

Thân máy nằm trên bệ máy và dưới khối xilanh.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

- Thân máy dùng để đỡ khối xilanh.

- Thân máy cùng bệ máy tạo nên không gian kín chứa cơ cấu trục khuỷu và biên.

- Khi động cơ hoạt động, áp lực của khí cháy ép vào phía dưới nắp xilanh và đỉnh piston thông qua biên, trục khuỷu, tổng hợp các lực đó theo hai chiều ngược nhau làm cho thân máy bị kéo. Ngoài ra thân máy chịu đựng toàn bộ trọng lượng thân xilanh và các chi tiết khác

c. Yêu cầu

Thân máy phải đủ độ cứng vững để chịu lực nén tác dụng, các mặt tiếp xúc phải gia công chính xác.

d. Phân loại

Thân máy gồm hai loại sau:

- Thân máy đúc liền với thân xilanh.

- Thân máy đúc rời theo kểu chữ A hoặc chữ T.

	e. Kết cấu

Trong động cơ cỡ nhỏ và vừa, chân máy đúc liền với thân xilanh thành một khối.

Trong các động cơ cỡ lớn, tốc độ thấp, thân máy đúc rời theo kiểu chữ A, chữ T hoặc hình trụ, đặt lên cùng một bệ máy.

Ngoài ra đối với động cơ cỡ lớn còn dùng loại thân máy hình hộp đúc rời, loại này tương đối tốt lên thường hay dùng.

Đối với động cơ có đường tâm các xilanh lập với nhau một góc α  nào đó, gọi là động cơ chữ V (hình 2.3).
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Hình 2.3. Chân máy


g. Vật liệu chế tạo

- Thân máy cỡ nhỏ loại không có bu lông suốt được chế tạo bằng thép, loại có bu lông suốt chế tạo bằng gang.

- Thân máy cỡ lớn đúc bằng gang.

- Thân máy hàn dùng bằng thép.

2.1.4. Khối xilanh 

a. Vị trí

Khối xilanh nằm trên thân máy và phía dưới nắp xilanh.
b. Công dụng và điều kiện làm việc.

Công dụng:

- Làm ống dẫn hướng cho piston chuyển động tịnh tiến.

- Kết hợp với nắp xilanh và đỉnh piston tạo thành không gian buồng đốt.

- Xilanh động cơ cỡ lớn có các lỗ để lắp các ống dẫn dầu bôi trơn sơ mi, động cơ hai kỳ còn có các cửa quét.

- Truyền phần lớn nhiệt từ buồng đốt ra cho nước làm mát xilanh.

Điều kiện làm việc của khối xilanh:

- Khối xilanh phải chịu mài mòn do ma sát, ăn mòn, chịu áp lực khí cháy, chịu lực quán tính, ứng suất nhiệt, trọng lượng các bộ phận và các chi tiết nằm trên nó tác dụng vào.

c. Yêu cầu

- Kim loại phải tốt, bền, không biến dạng.

- Chịu nhiệt, chịu ma sát, chịu ăn mòn.

- Gia công các mặt tiếp xúc phải tốt, kín nước, kín hơi.

- Đủ chỗ để lắp các phụ tùng.

- Làm mát các xilanh và bôi trơn tốt.

d. Phân loại

Khối xilanh được phân loại như sau:

- Loại không có sơ mi (sơ mi liền với blốc): Loại này chế tạo đơn giản, mặt gia công ít, khối lượng nhỏ. Nhưng ứng suất nhiệt lớn, khó sửa chữa và dùng một loại vật liệu chế tạo nên không kinh tế. Loại này dùng trong động cơ cỡ nhỏ.

- Loại có sơ mi khô: Sơ mi không tiếp xúc với nước làm mát, khắc phục các nhược điểm của loại trên, đồng thời không bị rò nước. Nhược điểm là mặt gia công nhiều, công nghệ sửa chữa yêu cầu cao. Blốc được làm mát bằng nước, sơ mi không tiếp xúc với nước làm mát, truyền nhiệt gián tiếp qua blốc.

- Loại có sơ mi ướt: Sơ mi tiếp xúc trực tiếp với nước làm mát, mặt gia công ít. Ưu điểm khối lượng nhẹ hơn loại sơ mi khô. Nhược điểm là dễ bị rò nước, phải dùng gioăng cao su để bịt kín nước, nặng hơn loại không có sơ mi. Loại này thường dùng trong các động cơ tàu thủy.

- Đúc liền tất cả các xilanh.

- Đúc rời các xilanh.

e. Kết cấu

Xilanh gồm có hai phần chính: Thân xilanh (blốc xilanh), ống lót xilanh (sơ mi xilanh).
Đối với động cơ cỡ nhỏ có thể thân và ống lót xilanh được chế tạo liền.
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Hình 2.4. Kết cấu khối xilanh.

Thân xilanh:

Thân xilanh chứa các sơ mi xilanh, các không gian nước làm mát và các cơ cấu phụ khác (trục phân phối khí, bơm cao áp…)

Thân xilanh thường được chế tạo bằng phương pháp đúc, có thể đúc rời hoặc đúc liền. Đối với thân xilanh cơ cỡ lớn, thường được chế tạo riêng cho từng xilanh hoặc từng đôi xilanh, sau đó liên kết với nhau bằng bulông hoặc gujông.

Thân xilanh được cấu tạo dưới dạng khối hộp đơn giản gồm hai tấm trên và dưới có các lỗ để nắp ống lót xilanh có vách xung quanh và các vách ngăn thẳng đứng giữa các xilanh. Ngoài ra còn các thanh ngang và các gân gia cường để tăng độ cứng chắc. Bên trong thân xilanh còn có các khoang nước làm mát và đường nước lưu thông và có các đường dẫn dầu bôi trơn cho mặt tiếp xúc giữa sơ mi xilanh và xéc măng.
Đối với động cơ hai kỳ, thân xilanh có kêt cấu phức tạp hơn vì phải có khoang dẫn khí quét (đối với tất cả các kiểu quét khí), đường thải khí (đối với động cơ quét vòng). (hình 2.5 a, b) và các khoang làm mát. Để tạo dẫn hướng tốt cho luồng khí xả và khí nạp, người ta làm các gờ dẫn hướng cho các vỏ ngoài xilanh.

Trong khoang nước làm mát, người ta còn đặt các bản kẽm để tránh cho xilanh khỏi bị nước ăn mòn.
Ống lót xilanh: 

Ống lót xilanh là một hình trụ được gia công chính xác và lắp chặt với thân xilanh bằng cách ép từ phía trên xuống. Phía trên ống lót có gờ để định vị, phía dưới để giãn nở tự do khi bị nóng.

Trong quá trình làm việc, ống lót xilanh trực tiếp tiếp xúc với khí cháy và làm ống trượt cho piston lên luôn phải chịu tải trọng cơ nhiệt lớn và bị mài mòn. Vì vậy ống lót được chế tạo bằng vật liệu tốt hơn thân xilanh, chịu nhiệt và mài mòn tốt. khi cần thiết có thể tháo ống lót để thay thế dễ dàng.
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Hình 2.5. Kết cấu sơ mi xilanh động cơ 2 kỳ quét thẳng.

1. Đường ống dẫn dầu

2. Cửa xả; 3. Cửa nạp.

g. Các phương pháp làm kín

Phương pháp làm kín hơi: Để tránh bị dò hơi người ta dùng gioăng bằng đồng hoặc bằng nhôm, hoặc bằng thép để bịt kín.

Kiểu 2.6a: Dùng một tấm gioăng chung cho tất cả các xilanh. Loại này chế tạo và gia công đơn giản, yêu cầu bề mặt tiếp xúc phải rất phẳng, thường không được kín hơi, đồng thời gioăng hay bị cháy vì tiếp xúc trực tiếp với nhiệt độ cao. Dùng cho động cơ cỡ nhỏ.
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Hình 2.6. Các phương pháp làm kín hơi

1. Nắp; 2. Sơ mi; 3. Thân xilanh; 4. Gioăng

Kiểu 2.6b: Gioăng không bị cháy, không bi ứng suất uốn, kín hơi tốt. Mặt gia công nhiều, chế tạo sơ mi, nắp xilanh phức tạp, tháo nắp khó khăn. Kiểu này dùng rất phổ biến.

Kiểu 2.6c: Là kiểu cải tiến nhưng việc gia công và tháo nắp dễ dàng hơn.

Hai kiểu dùng cho động cơ cỡ vừa và lớn.

Phương pháp làm kín nước: Để tránh nước rò xuống các te dẫn đến hỏng dầu nhờn nên người ta dùng các gioăng cao su đặt trong các rãnh của sơ mi hoặc dùng hệ thống gá lắp.

Ngoài ra ở phần bề mặt lắp ghép giữa sơ mi xilanh ở phía trên, người ta có sơn phủ một lớp sơn chịu nước để tăng độ kín nước.
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Hình 2.7. Các phương pháp làm kín nước

a) Lắp vòng cao su trên rãnh phía ngoài sơ mi.

                     b) Dùng hệ thống gá lắp ép vòng cao su.

      1. Sơ mi

             2. Thân xilanh

      3. Gioăng cao su           4. Bộ phận lắp gá.

Để dẫn nước từ không gian làm mát xilanh lên không gian làm mát nắp xilanh có thể dùng các phương pháp:

Hình 2.8: Khoan một đường từ không gian làm mát xilanh lên không gian làm mát nắp xilanh. Giữa mặt tiếp xúc của nắp xilanh và xilanh dùng gioăng cao su để kín nước.

Hình 2.9: Trong không gian làm mát người ta đúc các đường gân soắn ốc để tăng độ dài đường đi và tốc độ của dòng nước làm mát, có khi là đường gân ngang, có trường hợp còn lắp thêm giữa đường nước là những lá đồng tỏa nhiệt.
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	Hình 2.8. Phương pháp làm kín bằng phương pháp thông giữa không gian làm mát xilanh lên không gian làm mát nắp xilanh
1 - Thân xilanh; 2 - Sơ mi; 

3 - Gioăng hơi; 4 - Gioăng làm kín nước; 5 - Nắp xilanh
	Hình 2.9. Phương pháp dẫn nước làm mát từ xilanh lên nắp xilanh bằng cách dùng đường ống uốn quanh.

1 - Nắp xilanh; 2 - Gioăng cao su kín nước; 3 - Sơ mi xilanh


h. Vật liệu chế tạo

Để có đủ độ cứng, chịu nhiệt, chịu ăn mòn, chịu mài mòn, người ta dùng gang Cμ28 - 48, Cμ32 - 52 có khi bên trong mặt sơ mi gang được mạ một lớp crôm xốp có nhiều lỗ, để chịu mài mòn tốt và cũng nhờ vào lớp crôm xốp này nên luôn luôn có dầu ở trong các lỗ tạo thành một màng dầu mỏng ở mặt gương sơ mi xilanh.

Loại sơ mi xilanh động cơ tốc độ cao làm bằng thép có thấm nitơ: 35XMIOA, 38XMIOA hoặc chế tao bằng thép crôm như 45X mạ (không thấm nitơ).

Bề mặt ngoài của sơ mi có thể được phủ một lớp sơn bakelít, mạ thiếc... hoặc dùng tấm kẽm để chống ăn mòn điện hóa.

2.1.5. Nắp xilanh

a. Vị trí

Nắp xilanh nằm trên thân xilanh.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

Nắp xilanh cùng với sơ mi xilanh và đỉnh piston tạo thành không gian buồng đốt.

Cố định sơ mi xilanh và lắp các chi tiết khác như van an toàn, vòi phun, xupáp khởi động, xupáp hút, xupáp xả.

Mặt dưới nắp xilanh tiếp xúc với khí cháy có nhiệt độ và áp suất cao, ở trong xilanh có khoang nước làm mát cho chính nắp xilanh nên chi tiết này dễ bị ăn mòn, chịu các lực ép của các bu lông, chịu ứng suất phát sinh trong quá trình làm việc như ứng suất nhiệt và ứng suất cơ.

c. Yêu cầu

Đủ độ cứng, không biến dạng, không bị ăn mòn, chịu nhiệt tốt. 

Phải kín hơi, kín nước, không thấm nước và tỏa nhiệt tốt.

Hình dạng mặt đáy phải phù hợp yêu cầu kỹ thuật như phẳng đối xứng.

Nước làm mát phải được lưu thông, không đọng trong các khoang.

d. Phân loại

Nắp xilanh có các loại:

- Đúc liền cả nắp xilanh thành một khối.

- Đúc rời thành hai khối: Khối dưới tiếp xúc với khí cháy, chế tạo bằng kim loại tốt, phía trên chế tạo bằng kim loại thường, được bắt chặt với nửa dưới. Kiểu này thường dùng cho động cơ cỡ lớn.

- Đúc riêng từng nắp xilanh riêng biệt.

- Nắp xilanh của động cơ bốn kỳ.

- Nắp xilanh của động cơ hai kỳ. 

e. Kết cấu

Nắp xilanh có các dạng hình chữ nhật, hình vuông, hình tròn, hình bát giác.... 

Nắp xilanh loại hình vuông thì khoảng cách giữa hai tâm xilanh ngắn, lực tác dụng lên tâm xilanh không đều, dễ bị dò hơi.

Loại hình tròn có nhiều bu lông, lực siết bu lông được phân bổ đều trên toàn bộ nắp xilanh, nên không bị rò hơi, nhưng khoảng cách giữa hai tâm xilanh dài.

	        Đối với động cơ bốn kỳ được lắp đặt các xupáp hút, xupáp xả, cơ cấu dẫn động các xupáp này, van an toàn, xupáp khởi động (đối với khởi động bằng khí nén), vòi phun, bệ đỡ trục, đòn gánh và các lỗ.... Để có các vị trí lắp đặt các chi tiết trên, trên nắp xilanh được khoan các lỗ tương ứng. Ngoài ra trong nắp xilanh còn có các khoang nước làm mát đi từ xilanh lên. Phụ thuộc vào cách dẫn nước làm mát mà trên nắp xilanh có các lỗ xuyên qua bề mặt tiếp xúc giữa nắp xilanh và xilanh hoặc dùng ống nước bên ngoài.
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Hình 2.10. Nắp xilanh động cơ 4 kỳ.

1 - Lỗ xupáp hút; 2 - Lỗ xupáp xả;

3 - Lỗ xupáp khởi động; 5 - Lỗ xupáp an toàn; 6 - Lỗ vòi phun.


Đối với động cơ hai kỳ quét khí thẳng thì cửa nạp nằm trên xilanh, nên nắp xilanh không có xupáp hút mà chỉ có xupáp xả. Đối với động cơ hai kỳ quét vòng thì cửa xả và cửa hút cùng nằm trên thân xilanh, nên nắp xilanh không có xupáp hút và xupáp xả. Vì vậy nắp xilanh có kết cấu tương đối đơn giản.

Trong một số động cơ, khi piston ở ĐCT, vị trí nối tiếp giữa xilanh và nắp xilanh nằm dưới mép trên của piston, nên hình dáng của nắp xilanh kiểu này giống như một cái chụp, tránh chỗ tiếp xúc giữa sơ mi và nắp xilanh với khí cháy, nên rất khó kín hơi. Ngoài ra, loại này hạn chế được chiều cao của động cơ, song việc gia công, chế tạo phức tạp.

g. Vật liệu chế tạo

Nắp xilanh chế tạo bằng gang tốt như Cμ24-44, Cμ28- 48.

Nắp xilanh động cơ chịu cường độ cao đúc bằng gang Cμ32-52 có pha các nguyên tố khác như crôm, niken.

Nắp xilanh động cơ chịu cường độ rất cao được đúc bằng hợp kim 30M.

Loại xilanh động cơ cỡ nhỏ, tốc độ cao được đúc bằng hợp kim nhôm AД5, hoặc hợp kim AK4.

Bu lông nắp xilanh làm bằng thép các bon CT35 hoặc hợp kim thép crôm.

2.2. Kết cấu phần động
Các chi tiết chuyển động của động cơ diesel tàu thủy là những bộ phận tham gia vào các chuyển động quay tịnh tiến để giúp cho động cơ chuyển động. Bao gồm các chi tiết sau:

Các chi tiết trực tiếp nhận và truyền lực: Cụm piston, biên, trục khuỷu. Cụm piston có piston, xéc măng, chốt piston. Riêng đối với động cơ hai kỳ có pa tanh bàn trượt có cán piston và cơ cấu pa tanh bàn trượt.

Sau đây chúng ta nghiên cứu chi tiết về các bộ phận trực tiếp nhận và truyền lực của động cơ.

2.2.1. Piston

a. Vị trí

Piston nằm trong sơ mi xilanh, nối với thanh truyền.
b. Công dụng và điều kiện làm việc

Cùng với sơ mi xilanh, nắp xilanh tạo thành không gian buồng đốt.

Piston truyền áp lực của khí cháy (trong quá trình giãn nở) cho thanh truyền để làm quay trục khuỷu.
Giữ cho khí không bị rò lọt xuống các te làm bẩn dầu bôi trơn và ngăn không cho dầu bôi trơn lên buồng đốt bốc cháy thành muội than.

Truyền nhiệt từ đỉnh piston qua xéc măng sang sơ mi xilanh đến nước làm mát. Có các rãnh để lắp các xéc măng.

Làm nhiệm vụ dẫn hướng trong trường hợp không có guốc trượt.

Đóng mở của nạp và cửa xả trong động cơ hai kỳ.

Do piston phải chịu áp lực và nhiệt độ khí cháy cao, do lực quán tính lớn, lực xiên tác dụng, lực ma sát mài mòn, hoạt động trong điều kiện bị chấn động mạnh, tốc độ chuyển động nhanh và luôn luôn thay đổi chiều chuyển động, điều kiện bôi trơn kém.

c. Yêu cầu
- Đủ độ cứng, không được biến dạng.

- Hệ số giãn nở thấp và chịu được nhiệt độ cao.

- Khe hở giữa sơ mi xilanh và piston, giữa rãnh xéc măng và xéc măng phải đúng tiêu chuẩn.

- Truyền nhiệt tốt và chịu mài mòn tốt, trọng lượng nhẹ.

- Kín hơi và nạo dầu tốt.

- Đường tâm piston phải trùng với đường tâm xilanh, phải vuông góc và cắt đường tâm chốt piston.

d. Phân loại

Piston gồm các loại sau:

- Piston của động cơ không có bàn trượt.

- Piston của động cơ có bàn trượt (loại này bao gồm động cơ một hiệu lực và động cơ hai hệu lực).

- Piston có làm mát cho đỉnh bằng dầu hoặc bằng nước.

- Piston không làm mát.

- Toàn bộ piston đúc liền thành một khối.

- Piston đúc rời: Đỉnh và phần dẫn hướng chính được đúc bằng hai kim loại khác nhau.

e. Kết cấu

Piston được chia làm ba phần: Đầu, thân và phần đuôi.
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Hình 2.11. Kết cấu piston.

1 - Đầu piston ; 2 - Thân piston;

3 - Phần  đuôi piston ; 4 - Xéc măng hơi;

                                   5 - Xéc măng dầu ; 6 - Hốc làm mát.

Đầu piston: Được giới hạn từ mặt đỉnh (phía trên cùng) đến rãnh xéc măng hơi đầu tiên. Đỉnh cùng với sơ mi xilanh và nắp xilanh tạo thành buồng đốt. Vì vậy kết cấu của phần này phải phù hợp với từng loại buồng cháy, từng kiểu quét khí và từng kiểu phun nhiên liệu, để tạo thành hỗn hợp khí tốt nhất.

Vì phải chịu nhiệt độ khí cháy rất cao, nên giữa đầu piston và xilanh cần có khe hở để tránh hiện tượng bị bó kẹt vì giãn nở. Khe hở đó tính theo công thức: 

∆ = D - D1 = (0,006 ÷ 0,008).D

Trong đó: 

D và D1: Là đường kính của xilanh và piston.

Đầu của piston có nhiều kiểu. Nhưng bất cứ kiểu nào cũng cần phải phù hợp với dạng của buồng đốt. Trong động cơ hai kỳ, đỉnh piston còn phụ thuộc vào phương pháp quét khí.

Một số dạng đỉnh piston thường dùng:

Kiểu đỉnh bằng: Quét gió tốt đảm bảo thể tích buồng đốt (hình 2.12a).

Kiểu đỉnh lõm: Khả năng hòa trộn hỗn hợp, xoáy lốc dòng khí tốt (hình 2.12 c , f, g, h, i, j, k).

Kiểu đỉnh lồi: Mục đích là để đưa khí vào xilanh được tốt, đồng thời tránh không cho dầu bôi trơn vào xilanh (hình2.12 b, d, e).
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Hình 2.12. Các kiểu đỉnh piston của động cơ hai kỳ và bốn kỳ.
Thân piston: 

Thân piston có hai nhiệm vụ:

- Tránh rò hơi.

- Truyền nhiệt.

Thân piston có nhiều rãnh để lắp xéc măng hơi, trong các động cơ cỡ vừa và lớn ở rãnh cuối cùng của xéc măng hơi có khoan lỗ để thoát dầu, xéc măng này có mặt cắt hình thang để nạo dầu. 

Vòng xéc măng trên cùng làm việc trong điều kiện nặng nề nhất, nên thường được đặt cách xa đỉnh piston. Để giảm tải trọng cho xéc măng này, ở một số loại động cơ, người ta gia công một rãnh ngăn nhiệt phía trên rãnh xéc măng hơi đầu tiên. Khe hở giữa rãnh xéc măng và xéc măng không được quá lớn, nhất là đối với động cơ 4 kỳ, vì nếu khe hở lớn thì sẽ va đập giữa xéc măng và rãnh quá mạnh, piston sẽ nhanh hỏng. Nếu khe hở bé, tuy bao kín tốt nhưng dễ bị bó. Trong động cơ hai kỳ, tuy khả năng  xéc măng va đập trên rãnh ít cũng không được để bé, ngược lại phải để khe hở lớn hơn để tránh muội than.

Phần đuôi piston: Phần này có tác dụng làm bàn trượt và định hướng cho piston, đồng thời chịu sức đẩy hai bên. 

Giữa phần này có lỗ để lắp chốt piston. Trong lỗ để lắp ắc (chốt) còn có rãnh để lắp vòng hãm để tránh chốt di động theo chiều dọc chốt. Phía dưới có rãnh để lắp xéc măng dầu và lỗ thoát dầu, dầu bị gạt chảy qua lỗ thoát dầu rồi xuống các te.

Trong trường hợp piston làm mát cưỡng bức, hình dạng piston phải đảm bảo tỏa nhiệt tốt bằng cách tăng chiều dày đỉnh và chế tạo góc tròn lớn. Để truyền nhiệt tốt cho các xéc măng, người ta đã tiện rãnh phía trên xéc măng thứ nhất. Bên trong piston không được làm mát cưỡng bức thường có đúc các đường gân sát theo đường kính, vừa để tỏa nhiệt vừa để tăng độ cứng của piston.

Phần dưới của piston có vát một góc nhỏ để lắp vào sơ mi dễ dàng, phía trong phần này có vát cong để dầu bôi trơn dễ chảy xuống các te. 

Đối với động cơ cỡ lớn được chế tạo thành hai phần bằng một thứ kim loại khác nhau. Phần trên kim loại phải chịu nhiệt tốt, giãn nở nhỏ, phần dưới làm bằng hợp kim gang hoặc hợp kim nhôm. Hai phần này được ghép với nhau bằng vít.

g. Vật liệu chế tạo

Vật liệu chế tạo phải có độ cứng cao, chịu được nhiệt tốt, chịu mài mòn. Vật liệu có thể bằng nhôm hoặc bằng gang.

Bằng nhôm: 

        Ưu điểm nhẹ, chịu mài mòn tốt, nhưng hệ số giãn nở lớn và khi nhiệt độ tăng thì độ cứng giảm, cho nên thường được sử dụng đối với loại động cơ diesel nhỏ, tốc độ cao và loại vừa, song phải tăng khe hở giữa sơ mi và piston. Trong động cơ tốc độ vừa, chế tạo bằng hợp kim nhôm, có thêm niken để chịu nhiệt.

Bằng gang:

Gang có ưu điểm hệ số giãn nở nhỏ, chịu được mài mòn và ma sát. Ở nhiệt độ cao, độ cứng kim loại vẫn đảm bảo. Nhưng có khuyết điểm là nặng, trọng lượng riêng lớn, truyền nhiệt kém.
2.2.2. Chốt piston

a. Vị trí

Chốt piston nằm trong bệ chốt ở phần nửa dưới của piston.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

Công dụng:

Chốt dùng để nối piston với thanh truyền.

Truyền lực tác dụng lên từ đỉnh piston đến thanh truyền.

Điều kiện làm việc: 

Làm việc trong điều kiện chịu lực ma sát, chịu nhiệt độ cao, chịu va chạm mạnh và luôn luôn đổi chiều chuyển động, đồng thời chịu lực uốn.

c. Yêu cầu

- Phải có độ cứng cao.

- Chịu mài mòn tốt.

- Nhẹ và ít biến dạng.

- Bề mặt phải nhẵn, bóng.
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Hình 2.13. Các kiểu chốt piston.
d. Phân loại và kết cấu

Phân loại:
Căn cứ theo phương pháp đặt chốt piston gồm có ba loại chính: 

- Chốt cố định trong bệ chốt và đầu nhỏ thanh truyền tự do quay quanh chốt.

- Chốt cố định trong đầu nhỏ thanh truyền, tự do quay trong bệ chốt.

- Chốt tự do.

Căn cứ theo mặt cắt chốt piston gồm có ba loại:

- Chốt đặc.

- Chốt rỗng hình trụ.

- Chốt rỗng hình côn.

Kết cấu:

Chốt cố định trong bệ chốt, đầu nhỏ thanh truyền quay quanh bệ chốt: Loại này dùng bu lông, vít then cố định chốt trong bệ chốt.

Để đảm bảo chốt giãn nở theo chiều dài, thông thường người ta cố định chốt một đầu, còn một đầu tự do.

Ưu điểm: Chiều dài bệ chốt ngắn, nên giảm được độ nở của piston, không cần phải bôi trơn.

Nhược điểm: Chốt dễ bị bến dạng. Sự chuyển động tương đối giữa đầu nhỏ thanh truyền và chốt lớn, nên độ mài mòn phần giữa chốt tương đối lớn.

Chốt cố định trong đầu nhỏ thanh truyền và tự do quay trong bệ chốt: Loại này cũng dùng bu lông hoặc vít bắt chặt.

Ưu điểm: Giảm được sự mài mòn chốt nên ít bị võng, chịu áp lực tốt, vì vậy bền hơn.

Nhưng do mài mòn ở bệ chốt không đều, lúc chuyển động sinh ra va đập (tiếng gõ) loại này thường dùng cho động cơ hai kỳ.

Chốt tự do: Khi hoạt động, chốt tự do quay quanh bệ chốt và đầu nhỏ thanh truyền.

Loại này có ưu điểm là mài mòn đều, vì tốc độ truyền động tương đối giữa bệ chốt và chốt, giữa chốt và đầu nhỏ thanh truyền nên độ mài mòn ít, ít bị mắc kẹt. Chốt được giãn nở tự do.

Nhược điểm là cần có thiết bị đảm bảo chốt không di động theo hướng trục, cho nên chế tạo phức tạp. Trong động cơ lớn, dùng thanh giằng, trong động cơ nhỏ dùng vòng hãm.

Khi lắp loại này đòi hỏi phải chính xác, khe hở đúng tiêu chuẩn kỹ thuật.

e. Vật liệu chế tạo

Tùy theo từng loại động cơ, hoặc cỡ lớn, có tốc độ cao hay thấp mà người ta chế tạo bằng các loại thép khác nhau như: CT15, 15XA, 15XMA, 12XH3A, 18XHMA, 28XHBA, 38XH.

2.2.3. Xéc măng

Xéc măng nằm trong rãnh ở trên thân piston, có nhiệm vụ cùng piston làm kín buồng đốt và bơm dầu bôi trơn cho sơ mi xilanh. Trong động cơ diesel người ta dùng hai loại xéc măng: Xéc măng hơi và xéc măng dầu.
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Hình 2.14. Tác dụng bơm dầu của xéc măng.

a. Xéc măng hơi

 Vị trí:

Xéc măng hơi nằm trong rãnh xéc măng ở phần thân của piston, phía trên xéc măng dầu.

Công dụng, điều kiện làm việc và yêu cầu:

Công dụng:

- Truyền nhiệt của piston ra ngoài thành xilanh.

- Giảm lực xiên tác dụng vào thành sơ mi, đảm bảo cho piston ít bị mài mòn, ít bị chấn động.

- Tác dụng làm kín: Tác dụng làm kín của xéc măng được tạo nên do việc chúng tỳ sát vào mặt gương xilanh và do tác dụng khuất khúc của dòng khí khi đi qua các rãnh vòng xéc măng. Xéc măng tỳ sát vào thành sơ mi xilanh là do tác dụng đàn hồi của chính bản thân nó và dưới tác dụng của áp lực khí cháy ở phần khe hở giữa bụng xéc măng và rãnh (áp lực khí cháy này có phương vuông góc với mặt gương và có hướng từ trong ra ngoài). Do lượng khí rò lọt qua mỗi xéc măng không đáng kể và tốc độ chuyển động của dòng khí nhỏ lên áp suất của khí khi đi qua các vòng xéc măng giảm theo dạng bậc, đến xéc măng cuối cùng thì áp suất giảm bằng áp suất môi trường, cho nên không có khả năng rò lọt khí cháy xuống các te. Tuy nhiên đòi hỏi lưng xéc măng phải tiếp xúc tốt với mặt gương, không có hiện tượng cong vênh và lệch xéc măng do biến dạng nhiệt của phần đầu piston, không có hao mòn không đều của xéc măng và sơ mi.

- Tác dụng bơm dầu: Là quá trình đẩy dầu bôi trơn có trên mặt gương lên trên khi piston chuyển động lên trên. Khi piston đi xuống, xéc măng miết vào thành trên của của rãnh, dầu bôi trơn đi vào khe hở phía dưới bụng xéc măng. Khi piston đi lên xéc măng lại miết vào thành dưới rãnh, dầu từ bụng xéc măng đi lên để bôi trơn cho sơ mi.

Điều kiện làm việc:

- Xéc măng làm việc trong điều kiện luôn bị mài mòn, bị biến dạng uốn, hai mặt trên và dưới luôn bị va chạm với rãnh xéc măng do sự chuyển động của piston, hoạt động trong điều kiện nhiệt độ cao, nên cần có các yêu cầu sau:

- Yêu cầu vật liệu chế tạo phải có độ bền cao, chịu mòn và đần hồi tốt.
- Về khe hở: Đảm bảo đúng yêu cầu kỹ thuật quy định khe hở giữa xéc măng và sơ mi, khe hở giữa xéc măng và thành rãnh, khe hở của mối cắt. Mặt ngoài của xéc măng phải nhẵn, phẳng.

- Về lắp ráp: Khi lắp ráp xong, ta đẩy xéc măng về một phía, lấy tay sờ không thấy gợn và xoay đi xoay lại dễ dàng, lúc đó có thể đảm bảo chất  lượng công tác tốt của xéc măng.

Phân loại
Căn cứ vào hình dạng mặt cắt:
- Mặt cắt dạng hình trụ, loại này có ưu điểm là dễ chế tạo (hình 2.15a).

- Mặt cắt hình chữ Z, tác dụng như loại mặt cắt hình chóp (hình 2.15h).
- Mặt cắt ở giữa có một vòng kim loại có độ cứng lớn hơn xéc măng, loại này có tác dụng chống mài mòn và giảm ma sát, nhược điểm là khó chế tạo.
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Hình 2.15. Các dạng mặt cắt xéc măng của động cơ diesel.
- Mặt cắt ở giữa có rãnh: Loại này có ưu điểm là dầu được chứa ở rãnh nên kín hơi, nhưng nhược điểm ở rãnh cũng là nơi chứa tro dầu, làm xéc măng bẩn, và khó chế tạo cho nên chỉ dùng cho xéc măng ở phần dưới (hình 2.15g).

- Mặt cắt hình thang: Loại này có tác dụng tránh được hiện tượng mắc kẹt, được dùng trong động cơ có phụ tải lớn, nhưng khó chế tạo (hình 2.15e).

Căn cứ vào hình dạng mối cắt:
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Hình 2.16. Sơ đồ mối cắt của các kiểu xéc măng hơi.
- Xéc măng có mối cắt bằng chế tạo dễ nhưng không kín hơi (hình 2.16a).

- Xéc măng có mối cắt xiên kín hơi hơn nhưng khó chế tạo (hình 2.16b), loại này được dùng rộng rãi trong các động cơ vừa và lớn.

- Xéc măng có mối cắt chữ Z kín hơi tốt nhưng khó chế tạo (hình 2.16c).

- Xéc măng có mối cắt chữ Z tròn có tác dụng kín hơi rất tốt nhưng khó chế tạo (hình 2.16d).

- Xéc măng có mối cắt dùng chốt (hình 2.16g):

+ Loại có mối cắt bằng có chốt dùng cho máy hai kỳ, mục đích để cố định xéc măng, tránh mối cắt vướng vào cửa hơi.

+ Loại có mối cắt xiên có chốt có tác dụng như loại có mối cắt bằng có chốt, nhưng kín hơi hơn, chế tạo khó.

Số lượng xéc măng dùng trong động cơ: Đối với từng loại động cơ, số lượng xéc măng được dùng khác nhau. Số lượng các xéc măng dầu và xéc măng khí cũng khác nhau, tùy thuộc vào từng loại động cơ.

- Động cơ có tốc độ thấp có đến 7 xéc măng.

- Động cơ trung và cao tốc có từ 4 ÷ 6 xéc măng.

- Vị trí lắp xéc măng: Miệng của hai xéc măng liền kề nhau phải bố trí lệch nhau 120o nghĩa là các miệng cắt không được nằm trên cùng một đường thẳng.

- Khe hở miệng ở mối cắt miệng của xéc măng phải đạt tiêu chuẩn để phòng giãn nở vì nhiệt khi bị nóng. Khi ở trang thái lạnh, khe hở cho xéc măng trên cùng là: a1 = 0,006.D.

- Khe hở miệng đối với xéc măng thứ hai là: a2 = 0,005.D.

Trong đó: a - Là kích thước khe hở miệng.

                 D - Là đường kính piston.

- Khe hở giữa xéc măng và rãnh: 

Hai xéc măng trên cùng nóng nhất: 
δ = 0.01h + (0.03 ÷ 0.05)mm.

Xéc măng cuối cùng:                        
δ = 0,01h - (0,03 ÷ 0,05)mm.

Trong đó: δ - Là khe hở giữa xéc măng và rãnh.

                 h - Là chiều cao của xéc măng.

- Khe hở giữa xéc măng và sơ mi tốt nhất là không có, nhưng nếu có thì tổng các vòng cung không quá 90o, cung hở lớn nhất không quá 30o.
α1 + α2 + α3 +α4 + …. +αn ≤ 90o
                                   αimix ≤ 30o
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Hình 2.17.Sơ đồ khe hở của xéc măng.

1. Sơ mi; 2. Piston; 3. Xéc măng.

b. Xéc măng dầu

Xéc măng dầu nằm phía dưới piston, bố trí từ 1 đến 4 chiếc đối với động cơ thấp tốc và trung tốc (trong đó 1 xéc măng bố trí ở trên chốt piston), động cơ cao tốc chỉ cần 1 xéc măng dầu bố trí trên chốt piston. Khi piston đi lên xéc măng dầu có tác dụng gạt dầu bôi trơn đều trên mặt sơ mi. Khi piston đi xuống xéc măng dầu có nhiệm vụ nạo  dầu về các te, không cho dầu vào buồng đốt.
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Hình 2.18. Kết cấu một số xéc măng dầu của động cơ diesel.

Mặt tiếp xúc giữa xéc măng dầu với sơ mi nhỏ để nạo được sạch dầu, hoặc phần lưng của xéc măng dầu có kết cấu dạng vát mép, có thể có một hoặc hai mép vát chiều cao của xéc măng dầu lớn hơn nhiều chiều cao của xéc măng hơi. Ở giữa xéc măng có xẻ rãnh và khoan lỗ, đảm bảo khi nạo dầu chảy vào trong piston sau đó rơi xuống các te.

- Để dễ chế tạo, người ta làm thành hai nửa ghép lại với nhau.

- Một số trường hợp có lắp thêm lò xo hình sóng vào sau lưng xéc măng, để tăng sức ép của xéc măng lên thành sơ mi xilanh.

c. Vật liệu chế tạo

Xéc măng thường chế tạo bằng gang sám, độ cứng của gang từ 180 ÷ 220 HB. Do vậy vật liệu chế tạo sơ mi khác nhau nên độ cứng của xéc măng có thể hơn kém nhau ± 10 HB.

2.2.4. Thanh truyền

a. Vị trí 

Thanh truyền nằm giữa piston và trục khuỷu.

b. Công dụng 

Thanh truyền nối tiếp giữa piston và trục khuỷu để: 

- Truyền áp lực khí cháy từ piston cho trục khuỷu.

- Biến chuyển động tịnh tiến của piston thành chuyển động quay của trục khuỷu.

c. Điều kiện làm việc và yêu cầu

Thanh truyền phải chịu áp lực khí cháy, lực kéo, lực uốn và lực quán tính lớn luôn luôn thay đổi nên cần có những yêu cầu sau: 

- Đủ độ cứng, không được biến dạng.

- Chịu được lực có độ lớn thay đổi.

- Nhẹ.

- Dễ tháo lắp và sửa chữa.

d. Phân loại

Căn cứ vào hình dạng của thân, vào đầu to, đầu nhỏ và gối của thanh truyền, ta phân loại thanh truyền như sau:
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Hình 2.19. Cấu tạo thân thanh truyền theo mặt cắt ngang

a), b), c), i) Thân thanh truyền hình chữ I; c), d) Thân thanh truyền tròn rỗng hoặc tròn đặc; g) Thân thanh truyền hình chữ nhật; 

h) Thân thanh truyền hình elíp.

Căn cứ vào hình dạng của thân thanh truyền:

- Thân thanh truyền hình chữ I (hình 2.18 a,b,c,i): Loại này có ưu điểm là nhẹ, tiết kiệm nguyên liệu, nhưng vẫn đủ độ cứng vì lực xiên tác dụng uốn cong thanh truyền theo chiều thân chữ I. Đường dầu là một ống đồng bắt ở phía ngoài. 

- Thân thanh truyền hình tròn và hình elíp: Loại này có cấu tạo đặc hoặc rỗng (hình 2.18c,d,h)
- Thân thanh truyền hình chữ nhật: Cả loại thân hình tròn và hình chữ nhật thông thường dẫn dầu trong thân thanh truyền.

Căn cứ vào đầu to thanh truyền:

- Đầu to thanh truyền liền với thân thanh truyền: Loại này dùng trong động cơ nhỏ và vừa.

- Đầu to thanh truyền làm rời với thân thanh truyền: Loại này dùng trong động cơ cỡ lớn.

- Đầu thẳng: Loại này đường tâm của mặt phẳng nối tiếp giữa hai nửa đầu to thanh truyền thẳng góc với đường tâm thân thanh truyền.

- Đầu lệch: Loại này đường tâm của mặt phẳng nối tiếp giữa hai nửa đầu to thanh truyền xiên góc với đường tâm thân thanh truyền. Loại này dùng trong động cơ nhỏ.

Căn cứ vào đầu nhỏ thanh truyền:

- Trong động cơ  không có guốc trượt, đầu nhỏ thanh truyền có một nhánh. Đối với động cơ lớn được chế tạo rời, còn đối với động cơ cỡ nhỏ chế tạo liền.

- Trong động cơ có guốc trượt: Đầu nhỏ thanh truyền hình chữ Y, gồm có hai nhánh.

Căn cứ vào gối của thanh truyền:

- Loại có gối đỡ.

- Loại không có gối đỡ.

- Loại có gối đỡ mỏng.

- Loại có gối đỡ dầy.

e. Kết cấu thanh truyền 

Kết cấu thanh truyền gồm có ba phần: Đầu nhỏ, thân và đầu to.
Đầu nhỏ thanh truyền:

Nối với chốt piston, tùy theo cách nối chốt piston mà có kết cấu khác nhau.

Nếu cách lắp chốt cố định trong đầu nhỏ thanh truyền thì ở đầu nhỏ có khoan một lỗ để dùng đinh ốc bắt chặt chốt piston. Nếu lắp đầu nhỏ thanh truyền quay tự do quanh chốt thì phải có gối đỡ để chốt có thể quay được trong gối. Mặt trong gối tráng hợp kim ba bít, hoặc đồng thanh. Đối với động cơ tốc độ thấp, có khi dùng bi đũa.

Nếu thân thanh truyền hình chữ I thì đầu nhỏ thanh truyền hình trụ. Khi thanh truyền hình tròn, đầu nhỏ thanh truyền hình cầu.
	       Đối với động cơ cỡ nhỏ, thanh truyền được chế tạo liền. Đối với động cơ lớn, đầu nhỏ thanh truyền và thân được chế tạo rời, rồi ghép bằng bu lông. Đầu nhỏ thanh truyền cũng chế tạo thành hai nửa, trong gối có rãnh dầu bôi trơn, giữa hai nửa gối có lót căn để điều chỉnh khe hở.

        Trong động cơ hai kỳ đầu nhỏ thanh truyền chịu lực một phía, nên có cấu tạo đặc biệt (hình 2.19). Chiều rộng của đầu nhỏ thanh truyền hẹp hơn khoảng cách giữa hai đế chốt (đế nằm trên piston) mục đích là để dễ lắp ráp,  đồng thời tránh được ma sát giữa đế và đầu nhỏ thanh truyền.

 Đầu to thanh truyền:

Đầu to thanh truyền nối thanh truyền với trục, ôm lấy cổ trục khuỷu. Được chế tạo thành hai nửa ghép lại với nhau qua các bu lông. Khi lắp cụm piston thanh truyền với trục khuỷu, ta phải đưa thanh truyền qua xilanh để bắt vào trục 
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Hình 2.20. Thanh truyền.


khuỷu. Với động cơ cỡ lớn, xilanh có đường kính lớn, việc lắp ráp dễ dàng, còn đối với loại xilanh bé, nếu chế tạo thanh truyền thẳng, tuy đảm bảo được độ cứng vững, nhưng khi lắp không lọt được qua xilanh, cho nên thường chế tạo đầu to lệch để vừa đảm bảo lắp ráp dễ dàng, vừa có đủ độ cứng vững.
Trong động cơ lớn, đầu to và thân thanh truyền đúc riêng rồi dùng bu lông nối thân và hai nửa đầu to lại với nhau. Loại này có ưu điểm dễ sửa chữa, nhưng phải dùng bu lông lắp nối. Bu lông thanh truyền là một chi tiết rất quan trọng, nếu bị gãy dễ xảy ra tai nạn, do đó phải chế tạo bằng kim loại có cơ tính tốt.
Thân thanh truyền:

 Phân loại: Kiểu mặt cắt chữ I và kiểu mặt cắt hình tròn.

Kiểu mặt cắt chữ I có ưu điểm là chịu tác dụng lực xiên rất hợp lý, ít bị biến dạng và nhẹ.
	Kiểu hình tròn dễ chế tạo, nhược điểm là lực quán tính lớn, khối lượng lớn.

Các loại động cơ khác nhau có các loại thanh truyền khác nhau.

g. Vật liệu chế tạo

- Thân thanh truyền động cơ lớn, tốc độ thấp chế tạo bằng thép.

- Gối đầu nhỏ thanh truyền làm bằng thép, phía trong tráng lớp hợp kim giảm mài mòn cho loại động cơ tốc 
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Hình 2.21. Đầu to thanh truyền.

1 - Thân thanh truyền; 2 - Êcu bu lông thanh truyền; 3 - Gối đỡ thanh truyền;

4 - Nửa dưới dầu to thanh truyền.


độ thấp, còn loại động cơ tốc độ cao thì chế tạo bằng đồng thanh.
- Gối đầu to thanh truyền chế tạo bằng thép C45 trong đó có tráng hợp kim ba bít.

2.2.5. Trục khuỷu 

a. Vị trí

Nằm trong bệ đỡ trục khuỷu ở trong các te.

b. Công dụng và điều kiện làm việc

- Trục khuỷu biến chuyển động tịnh tiến của piston thành chuyển động quay.

- Biến lực đẩy của khí cháy thành mô men quay, làm quay chân vịt và lai các máy phụ khác như bơm nước, bơm dầu …

Khi làm việc trục khuỷu phải chịu mô men xoắn, mô men uốn lớn, lực quán tính lớn và luôn luôn thay đổi, gây ra chấn động mạnh, lực ma sát mài mòn.
c. Yêu cầu

Do trục khuỷu làm việc trong điều kiện khắc nhiệt nên cần các yêu cầu sau:
Vật liệu kỹ thuật:

- Đủ độ cứng và chịu uốn xoắn.

- Chịu mài mòn, ít biến dạng, chịu mỏi tốt.

- Kim loại nhẹ.

Về kỹ thuật:

- Mặt ngoài của cổ trục, cổ tay quay phải láng bóng.

- Kích thước phải thật chính xác, hình dạng phải phù hợp.

- Động cơ có nhiều xilanh, lực phân bố phải đều.

- Đường tâm cổ trục phải trùng nhau, đường tâm cổ trục và cổ biên phải song song nhau.

- Cân bằng tĩnh và cân bằng động tốt.

d. Phân loại

Có thể phân loại trục khuỷu như sau:

- Rèn liền: Toàn bộ trục rèn liền thành một khối. loại này dùng trong các động cơ vừa và cao. Ưu điểm là dễ lắp ráp, nhược điểm là không kinh tế và khó sửa chữa.

- Rèn cả khối: Rèn riêng từng phần cổ trục, mỗi phần gồm tay quay và cổ tay quay, cổ trục, rồi lắp ráp lại với nhau. Loại này được dùng trong loại động cơ có tốc độ thấp và vừa.

- Rèn rời từng phần: Rèn riêng từng phần cổ trục, cổ biên má khuỷu rồi lắp nóng lại với nhau. Loại này dùng cho động cơ có biên dài từ 400 mm trở lên (động cơ có công suất lớn nhưng tốc độ thấp). Trục to và nặng, khó trèn liền. Loại này lắp ráp khó chính xác.

e. Kết cấu

Trục khuỷu  được chia làm ba phần: Đầu trục khuỷu, thân trục khuỷu, đuôi trục khuỷu.
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Hình 2.22. Kết cấu trục khuỷu nguyên.

a - Phần đầu; b - Phần thân; c - Phần đuôi

1- Đai ốc khởi động; 2 - Bánh răng; 3 - Đối trọng; 4 - Đường dầu;

5, 8 - Cổ trục khuỷu; 6- Má khuỷu; 7 - Cổ biên; 9 - Bạc lót.

Đầu trục khuỷu: Đầu tự do quay về mũi tàu thông qua bánh răng trung gian để dẫn động cho các bơm cao áp, cơ cấu phân phối khí, bơm nước ... Cho nên đầu trục khuỷu thường làm nhiều nấc.

 Đuôi trục khuỷu: Để lắp bánh đà. Bánh đà có tác dụng làm cho động cơ chạy êm, đều. Bánh đà tích chữ một phần năng lượng ở kỳ sinh công của động cơ, sau đó giải phóng một phần năng lượng này cho các kỳ còn lại (nạp, nén, xả). Vành ngoài bánh đà có lỗ để via máy khi sửa chữa bệ đỡ và có ghi các dấu hiệu như ĐCT, ĐCD, góc phun nhiên liệu, thứ tự nổ, góc mở sớm và đóng muộn của các xupáp …, ngoài cạnh còn có phay rãnh để khởi động cho động cơ khởi động bằng điện.

 Thân trục khuỷu: Gồm các cổ trục chính, cổ biên và các má khuỷu. 
 Đối với động cơ nhiều xilanh, số cổ biên bằng số xilanh và số cổ trục chính nhiều hơn số xilanh là một (trừ động cơ hình sao, hình chữ V ...) Bề mặt cổ trục và cổ biên phải được gia công và nhiệt luyện cẩn thận. Đường tâm cổ trục và cổ biên phải song song với nhau. 

	Má khuỷu là phần nối liền giữa cổ trục và cổ biên, hình dạng má khuỷu chủ yếu phụ thuộc vào dạng động cơ, trị số áp suất khí thể và tốc độ quay của trục khuỷu.

Khi chế tạo chỗ tiếp xúc giữa cổ trục, cổ biên với má khuỷu phải có góc lượn hợp lý để giảm
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Hình 2.23. Kết cấu các dạng má khuỷu


ứng suất nhiệt tập trung.

Trong động cơ cỡ lớn, cổ trục và cổ biên thường chế tạo rỗng để giảm trọng lượng.

Trên trục khuỷu có khoan các đường dầu để bôi trơn cho cổ trục và cổ biên. Người ta khoan các đường dầu đi theo hình vuông góc hoặc theo hình xiên chéo. Đối với đường dầu đi theo hình vuông cách này khó chế tạo và áp lực dầu phải lớn, nhưng đảm bảo được độ cứng của trục. Còn nếu khoan đường dầu theo hình xiên thì dễ chế tạo, áp lực dầu nhỏ, những nơi có góc lượn của trục không đảm bảo độ cứng.
Thông thường người ta khoan lỗ dầu vào nơi có áp suất lớn, lỗ dầu ra ở nơi có áp suất thấp, miệng lỗ phải tròn và bóng.

Trong lỗ dầu ở cổ trục của động cơ có tốc độ cao thường lắp các ống lọc để lọc sạch các cặn bẩn.

Ngoài ra trên trục khuỷu còn lắp đối trọng để động cơ chạy êm, đối trọng làm cân bằng lực quán tính và mô men của lực quán tính không cân bằng của các cơ cấu piston - biên - trục khuỷu chuyển động tịnh tiến song song sinh ra. Đồng thời làm cân bằng các mô men tác dụng lên khung động cơ. 

g. Vật liệu chế tạo

Trục khuỷu của động cơ tốc độ thấp, công suất lớn nên chế tạo bằng thép CT35, thép C40H.

Trục khuỷu của động cơ cao tốc, công suất nhỏ chế tạo bằng thép C45, C40X. Cũng có khi chế tạo bằng thép hợp kim như thép crôm, thép niken.

2.3. Công tác chuẩn bị tháo, lắp động cơ 
2.3.1. Nguyên tắc chung khi tháo động cơ

Tháo động cơ diesel nói riêng hay tháo bất kỳ một cơ cấu thiết bị gì khác nói chung là một trong những giai đoạn quan trọng của quá trình công nghệ sửa chữa. Chất lượng hoàn thành công việc tháo ảnh hưởng rất lớn đến thời gian và giá thành sửa chữa động cơ. Đây là một công việc đòi hỏi ở người thợ sửa chữa có tính thận trọng, tỉ mỷ, chính xác và có trình độ chuyên môn cao.

Trước khi tháo bất kỳ một cơ cấu hay một bộ phận nào của động cơ cần phải làm quen tìm hiểu kết cấu của chúng. Chuẩn bị đầy đủ các dụng cụ tháo (kể cả các dụng cụ chuyên dùng), vị trí và các giá kê đỡ các chi tiết tháo ra, các thiết bị nâng chi tiết. Cụ thể phải thực hiện đúng và nghiêm chỉnh quy tắc an toàn kỹ thuật.

- Chỉ sử dụng các dụng cụ tháo hoàn chỉnh.

- Chỉ dùng các thiết bị nâng phù hợp với trọng lượng chi tiết.

- Khi tháo các chi tiết lắp ráp như bu lông, êcu,…tuyệt đối không để chúng bị rơi. Đặc biệt các chi tiết bị nén như lò xo, phanh hãm, không để chúng văng ra ngoài.

- Tháo các chi tiết động (piston, biên, ổ đỡ) chỉ được tiến hành khi có thiết bị via hoặc via máy hoàn chỉnh.

- Khi tháo các chi tiết ra khỏi vị trí của nó phải kiểm tra dấu lắp ráp hoặc đánh dấu vị trí.

- Đối với các chi tiết hở (các ống dẫn) phải nút bằng các nút gỗ hoặc che đậy cẩn thận (băng dính) để tránh các vật khác rơi vào, không được dùng giẻ hoặc giấy để nút.

- Các bề mặt công tác của các chi tiết cần phải bảo quản cẩn thận tránh bị ăn mòn và hư hỏng khác khi tháo lắp cũng như khi vận chuyển, cần phải bôi mỡ bảo quản, bọc chèn lót cẩn thận.

- Những chi tiết gửi gia công trên xưởng phải có biển ghi tên chi tiết, động cơ, thiết bị trên tàu,..

- Những chi tiết có gờ, ren phải đảm bảo không để dập, xước gãy vỡ.

2.3.2. Chuẩn bị tháo động cơ

- Hồ sơ,  lý lịch,  sổ tay hướng dẫn sửa chữa động cơ.

- Khảo sát tình trạng kỹ thuật động cơ.

- Nhân lực, ánh sáng.

- Bảo hộ lao động, thiết bị phòng chống cháy nổ, an toàn.

- Dụng cụ tháo lắp

- Dụng cụ đo, kiểm tra: Panme đo trong, panme đo ngoài, căn lá, thước lá, thước cặp, thước vuông, đồng hồ so, bàn máp, khối thép.v..v..

- Dụng cụ sửa chữa: Khoan tay, dũa mịn, bộ dao doa ba kích thước…

- Nguyên vật liệu: Bút xóa trắng, bút dạ, giấy dán màu đánh dấu, xăng, dầu rửa, xà bông, bột màu, bột rà xupáp, giấy nhám, giẻ lau, dầu nhờn, mỡ, khay đựng dụng cụ, can nhựa, gỗ kê…

- Những chi tiết có gờ, ren phải đảm bảo không để dập, xước gây vỡ.

- Palăng, dây cáp dây sợi

- Bộ vam tháo xilanh 

2.3.3. Lắp động cơ 

Sau khi tháo kiểm tra và tiến hành sửa chữa song phải lắp ráp toàn bộ các chi tiết lại để cho động cơ hoạt động.

Quy trình lắp động cơ ngược lại với quy trình tháo, khi lắp đến đâu cần đảm bảo chắc chắn sự hoạt động tin cậy của các chi tiết. Khi đã lắp xong toàn bộ, cần kiểm tra hiệu chỉnh lần cuối và chuẩn bị tất cả các công việc để chuẩn bị khởi động động cơ.

2.4. Quy trình tháo lắp động cơ trường hợp động cơ có 2 nửa đầu to biên lắp bằng bu lông êcu, bu lông gujông 

2.4.1 Quy trình xả dầu, nước và tháo các thiết bị treo trên động cơ

Xả dầu:

- Vệ sinh sạch sẽ khu vực tháo và gầm động cơ.

- Xả dầu ở vị trí đáy của cácte vào dụng cụ chứa.

- Xả hết dầu trong 2 bầu lọc nhiên liệu và bầu lọc dầu bôi trơn.

Xả nước:

- Khóa chặt van nước trên két trực nhật, đường nước thông mạn.

- Xả nước trên đường ống, bơm và sinh hàn.

Tháo các chi tiết bị treo trên động cơ:

- Tháo các thiết bị bảo vệ xung quanh động cơ.

- Tháo tất cả các đồng hồ chỉ báo áp suất, nhiệt kế, vòng quay, các cảm biến nhiệt, cảm biến áp suất, sensor cảm biến vòng quay dán giấy ghi tên từng loại sau đó đặt vào hộp gỗ cẩn thận.

- Tháo tất cả các đường ống dầu bôi trơn, đường ống nhiên liệu, đường ống nước làm mát, tháo dây điện của hệ thống khởi động. 

- Tháo các bầu lọc nhiên liệu, bầu lọc dầu bôi trơn.

- Dùng balăng treo ống xả ở trạng thái tự do, tháo và đưa ống xả ra ngoài. Tương tự ta cũng làm như vậy với ống nạp.

- Tháo bơm cao áp.

- Tháo bơm dầu bôi trơn và bơm nước làm mát, sau đó tháo các gioăng giữa bơm và thân máy, lau sạch dầu, nước để bơm, gioăng đệm, bulông vào nơi quy định.

Chú ý: Sau khi tháo xong phải để đúng vị trí theo từng hệ thống.

2.4.2 Quy trình tháo trục cam đặt trên nắp xilanh, truyền động bằng xích.

- Tháo nắp đậy xilanh, gioăng nắp trục cam, xích cam.

Tháo trục cam:

- Tháo các bulông hãm bệ đỡ đòn gánh xupáp theo chiều ngược kim đồng hồ.

- Tháo đai ốc khóa bánh răng trục cam, xoay đai ốc theo chiều ngược kim đồng hồ, tháo đệm.

- Dùng arap tháo bánh răng cam.
- Dùng đột đánh dấu các đòn gánh theo thứ tự các máy, tháo tất cả đòn gánh xupáp để vào khay gỗ theo thứ tự đã đánh dấu.
- Tháo bulông nắp trên các bệ đỡ trục cam, đánh dấu và tháo nắp trên bệ đỡ trục cam đặt trên khay theo thứ tự đã đánh dấu
- Tháo trục cam ra ngoài, đạt lên giá chữ V.

2.4.3 Quy trình tháo nắp xilanh động cơ (Quy trình được thực hiện sau khi đã tháo hệ thống phân phối khí ra khỏi động cơ).

Tháo các bulông nắp xilanh:

- Đánh dấu trên các ê cu hãm nắp xilanh nếu không có thiết bị tháo chuyên dùng và nắp xilanh để thuận tiện cho quá trình siết khi lắp nắp xilanh vào thân máy.

- Dùng cờ lê nới lỏng và tháo các bulông bắt nắp xilanh theo nguyên tắc đối xứng để tránh làm cong vênh nắp xilanh.

- Dùng búa nhựa hoặc đồng gõ vào phần gân trên nắp xilanh để tháo nắp xilanh ra ngoài.

Dùng balăng nhấc nắp xilanh đặt nắp xilanh lên khay có đặt giẻ để thấm nước, dầu.

- Tháo gioăng làm kín.

 2.4.4 Quy trình tháo cụm piston - biên (đầu to biên được lắp bằng bulông- quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ).

Vệ sinh, tháo nắp cácte:

- Dùng giẻ sạch, dầu rửa vệ sinh khu vực buồng đốt.

- Bôi một lớp dầu bôi trơn xung quanh sơ mi để cho việc tháo piston được dễ dàng.

- Dùng cờ lê tháo nắp các te vệ sinh sạch sẽ dầu mỡ.

- Via trục khuỷu để bulông biên ở vị trí dễ tháo nhất (gần cửa khám cácte).

- Vệ sinh sạch dầu mỡ xung quanh bulông biên.

Tháo cụm piston biên ra khỏi động cơ:

- Dùng đột tách vành hãm chống nới lỏng bulông biên.

- Dùng đột đánh dấu vị trí êcu bulông với thân dầu to biên (nếu không có dấu hoặc dùng cụ tháo chuyên dùng) để khi lắp ta có dấu siết bu lông;

- Dùng cờ lê chuyên dụng nới lỏng bulông biên thứ nhất ¼ theo chiều ngược kim đồng hồ sau đó chuyển sang bulông đối diện cũng nới lỏng như vậy cho đến khi bulông đã được tháo lỏng, dùng tay vặn hết bulông ra, một tay đỡ nửa đầu to biên.

- Khi tháo hết các bulông biên dùng búa chuyên dụng gõ nhẹ nhàng nửa dưới đầu to biên ra ngoài đánh dấu vị trí và chiều rồi đặt lên khay gỗ.

- Đánh dấu vị trí bulông biên, nửa đầu to biên của từng máy cẩn thận.

- Via trục khuỷu đẩy piston lên ĐCT.
- Dùng tay hoặc thanh gỗ tì vào nửa bạc trên của đầu to biên, đẩy nhẹ nhàng cụm piston biên ra ngoài.

- Tháo nửa bạc trên và dưới lấy bút dạ đánh dấu chiều, vị trí bạc và nửa bạc và nửa bạc dưới rồi để vào.

Tháo rời cụm piston biên:

- Dùng dầu, giẻ lau vệ sinh sạch sẽ hai đầu lỗ chốt piston, nhỏ dầu bôi trơn lên chốt.

- Đặt cụm piston biên lên giá đỡ theo hướng thẳng đứng.

- Dùng bút dạ, đánh dấu vị trí các xéc măng, xéc măng khí đầu tiên đánh số 1 rồi đến các xéc măng tiếp theo.

- Dùng kìm tháo xéc măng, vành của kìm ôm lấy xéc măng số 1, đầu đặt vào miệng xéc măng, bóp kìm để xéc măng găng ra đến khi lọt qua rãnh ta nhẹ nhàng tháo xéc măng khí số 1 ra ngoài. Tiếp theo đến xéc măng khí số 2 rồi đến xéc măng dầu.

- Buộc bộ xéc măng của máy số 1 ghi tên và để vào vị trí đúng quy định.

- Đặt piston lên gỗ kê, để cho phần lỗ chốt quay lên.

- Dùng kìm tháo phanh, đặt mũi kìm vào hai lỗ của phanh hãm, bóp kìm để  phanh hãm lọt qua rãnh rồi tháo phanh hãm ra ngoài, lật ngược cụm piston biên và tháo phanh hãm đối điện.

- Đặt thanh gỗ lên một đầu chốt piston, dùng búa sắt đóng nhẹ nhàng lên thanh gỗ để lấy chốt piston ra ngoài.

- Sau khi tháo vệ sinh sạch sẽ, đánh dấu và để nhóm piston biên đúng nới quy định tránh nhầm lẫn.

2.4.5 Quy trình tháo cụm xupáp 
Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ.

Tháo xupáp:

- Vệ sinh sạch sẽ nắp xilanh.

- Dùng gỗ kê nắp xilanh cao khoảng 25cm.

- Lắp vam sao cho nó tạo thành một đường thẳng với thân xupáp.

Tháo xupáp:

- Xoay cần vam theo chiều kim đồng hồ để nén lò xo xupáp đến khi móng hãm nhả tự do, tháo móng hãm ra ngoài.

- Vặn cần vam theo chiều ngược kim đồng hồ nới lỏng vam, tháo vam ra ngoài.

- Tháo miếng giữ lò xo, lò xo.

- Dùng tay đẩy xupáp theo chiều về phía buồng đốt tháo xupáp ra ngoài.

- Cụm xupáp hút và xả của từng máy được sắp xếp theo thứ tự vào khay.

Tháo ống dẫn hướng:

- Đặt nắp xilanh vào trong thiết bi đun nóng đến 80- 1000C.

- Đưa nắp xilanh đặt lên giá kê.

- Dùng dụng cụ tháo và búa đóng ống dẫn hướng ra ngoài theo chiều đẩy vào trong buồng đốt.

2.4.6. Quy trình tháo xilanh 

Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh, cụm piston -biên đã được tháo ra khỏi động cơ.
- Đột dầu vị trí xilanh và thân động cơ trước khi tháo.

- Tháo rời vam.

- Đặt dầm ngang bám vào mép dưới đuôi xilanh, bắt cột chống sao cho nó nằm trên đường tâm của xilanh, bắt ê cu giữ hầm ngang và trục đứng.

- Đặt kích vuông góc với trục, chân vam tỳ lên thân động cơ.

- Dùng cờ lê siết từ từ ê cu trên vam theo chiều kim đồng hồ để kéo xilanh ra.

- Trong quá trình siết luôn đảm bảo trục vam nằm trên đường tâm xilanh, dầm ngang không tỳ vào thân động cơ.

- Không để vai của xilanh chạm vào chân kích.

- Khi xilanh ở trạng thái tháo lỏng ta có thể dùng tay, pa lăng tháo xilanh ra ngoài.

- Tháo vam, vệ sinh xilanh, tháo gioăng kín nước đánh dấu thứ tự đặt vào nới quy định. 

2.4.7. Quy trình tháo thân động cơ 

Tháo thân động cơ:

- Dùng tuốc nơ vit nậy nhẹ nhàng từng vị trí của vanh chống tháo lỏng ê cu trên các bulông thân máy và bệ máy.

- Dùng cờ lê tháo bulông bắt thân máy và bệ máy, tháo bulông theo chiều ngược chiều kim đồng hồ.

Treo thân động cơ và tách thân động cơ ra khỏi bệ đỡ:

- Buộc dây cáp vào hai móc cẩu trên thân máy, dùng pa lăng treo thân máy ở vị trí tự do và vuông góc với mặt phẳng bệ máy.

- Dùng cây nậy và búa nậy cho thân máy tách ra khỏi bệ máy.

- Kéo pa lăng nâng nhẹ nhàng thân máy lên, luôn để chân máy ở trạng thái vuông góc.

 - Khi thân máy đã được nâng ra khỏi bệ máy, di chuyển nhẹ nhàng cẩn thận máy ra ngoài đặt vào nơi an toàn.

2.4.8. Quy trình tháo trục khuỷu và bánh đà động cơ (Quy trình được thực hiện khi  đã tháo thân động cơ và bánh đà ra khỏi động cơ)

Tháo bánh đà: 

- Đột dầu trên các ê cu hãm bánh đà và trên bánh đà để thực hiện cho quá trình siết khi lắp bánh đà liên tục.

- Dùng kìm chuyên dùng tháo các dây thép chống nới lỏng trên các bulông hãm trên trục và bánh đà.

- Dùng gỗ chèn chặt bánh đà để chống xoay.

- Dùng cờ lê nới lỏng và tháo các bulông bắt bánh đà và trục theo thứ tự, đúng quy cách tháo.

- Buộc dây cáp vòng qua bánh đà, sử dụng pa lăng treo bánh đà ở trạng thái tự do.

- Dùng đòn bẩy đẩy bánh đẩy tách ra khỏi trục, lưu ý luôn để dây treo căng tự do.

- Đưa bánh đà đặt vào nơi quy định một cách an toàn.

Tháo vành hãm 2 đầu trục và ốp bạc trên trục:

- Đột dầu các vị trí ê cu hãm và nắp trên bạc trục và vành hãm.

- Tháo các bu lông hãm trên vành hãm và ốp nửa bạc trên trục.

- Vặn theo chiều ngược kim đồng hồ và nới bu lông đối xứng nhau.

- Đặt vành hãm và ốp trên bạc trục vào khay theo thứ tự từng máy.

- Lấy bạc trục trên ra đánh dấu bằng bút dạ và đặt vào khay.

Nâng trục khuỷu ra ngoài đặt lên giá chữ V:

- Dùng dây sợi mềm buộc vào các vị trí của cổ biên, sau đó buộc đầu trên vào thanh đòn, móc đầu thanh đòn vào pa lăng sao cho vị trí thanh đòn luôn song song với trục. 

- Dùng pa lăng từ từ nâng trục khuỷu tách ra khỏi bệ đỡ.

- Di chuyển trục khuỷu ra ngoài và đặt lên giá chữ V.

Tháo nửa bạc dưới trục khuỷu:

- Dùng giẻ, dầu rửa vệ sinh sạch sẽ các ổ bạc trục khuỷu.

- Dùng búa tháo nhẹ nhàng bạc ra khỏi ổ trục.

- Dùng bút dạ đánh dấu từng cặp bạc trục rồi để vào khay theo thứ tự máy.

2.5 Quy trình tháo, lắp động cơ trong trường hợp động cơ có hai nửa đầu to biên  lắp bằng chốt hình côn

2.5.1 Quy trình xả dầu, nước và tháo các chi tiết bị treo trên động cơ.

Xả dầu:

- Vệ sinh sạch sẽ khu vực tháo và gầm động cơ.

- Xả dầu ở vị trí đáy của cácte vào dụng cụ chứa.

- Xả hết dầu trong 2 bầu lọc nhiên liệu và bầu lọc dầu bôi trơn.

Xả nước:

- Khóa chặt van nước trên két trực nhật, đường nước thông mạn.

- Xả nước trên đường ống, bơm và sinh hàn.

Tháo các chi tiết bị treo trên động cơ:

- Tháo các thiết bị bảo vệ xung quanh động cơ.

- Tháo tất cả các đồng hồ chỉ báo áp suất, nhiệt kế, vòng quay, các cảm biến nhiệt, cảm biến áp suất, sensor cảm biến vòng quay dán giấy ghi tên từng loại sau đó đặt vào hộp gỗ cẩn thận.

- Tháo tất cả các đường ống dầu bôi trơn, đường ống nhiên liệu, đường ống nước làm mát, tháo dây điện của hệ thống khởi động. 

- Tháo các bầu lọc nhiên liệu, bầu lọc dầu bôi trơn.

- Dùng balăng treo ống xả ở trạng thái tự do, tháo và đưa ống xả ra ngoài. Tương tự ta cũng làm như vậy với ống nạp.

- Tháo bơm cao áp.

- Tháo bơm dầu bôi trơn và bơm nước làm mát, sau đó tháo các gioăng giữa bơm và thân máy, lau sạch dầu, nước để bơm, gioăng đệm, bulông vào nơi quy định.

Chú ý: Sau khi tháo xong phải để đúng vị trí theo từng hệ thống.

2.5.2 Quy trình tháo nắp xilanh (Quy trình được thực hiện sau khi đã tháo hệ thống phân phối khí ra khỏi động cơ)

 Tháo nắp đậy xilanh, gioăng nắp trục cam, nắp xích cam:

- Dùng cờ lêtháo các ê cu trên nắp đậy và nắp xích cam theo chiều ngược kim đồng hồ, theo đúng quy cách tháo;

- Dùng tuốc nơ vit dẹp nậy nắp sapô ra khỏi động cơ;

- Dùng tuốc nơ vít hai cạnh tháo gioăng nắp động cơ.

Tháo xích cam:

- Dùng cờ lê, tuốc nơ vít tháo bộ căng xích cam, thanh trượt bộ căng xích cam;

- Dùng tay tháo xích cam ra ngoài.

Tháo trục cam:

- Dùng cờ lê tháo các bulông hãm bệ đỡ đòn ghánh xupáp theo chiều ngược kim đồng hồ;

- Dùng cờ lê 24- 46 tháo đai ốc khóa bánh răng trục cam, xoay đai ốc theo chiều ngược kim đồng hồ, tháo đệm;

- Dùng arap tháo bánh răng cam, tháo ren BR cam;

- Dùng đột đánh dấu các đòn ghánh theo thứ tự các máy, dùng tay tháo tất cả đòn gánh xupáp để vào khay gỗ theo thứ tự đã đánh dấu;

- Dùng cờ lê 10- 24 tháo bulông nắp trên các bệ đỡ trục cam, đánh dấu và tháo nắp trên bệ đỡ trục cam đặt trên khay theo thứ tự đã đánh dấu;

- Dùng tay tháo trục cam ra ngoài, đạt lên giá chữ V.

2.5.3 Quy trình tháo cụm xupáp (Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ)

Lắp vam tháo xupáp:

- Vệ sinh sạch sẽ nắp xilanh;

- Dùng gỗ kê nắp xilanh cao khoảng 25cm;

- Lắp vam sao cho nó tạo thành một đường thẳng với thân xupáp.

Tháo xupáp:

- Xoay cần vam theo chiều kim đồng hồ để nén lò xo xupáp đến khi móng hãm nhả tự do, tháo móng hãm ra ngoài;

- Vặn cần vam theo chiều ngược kim đồng hồ nới lỏng vam, tháo vam ra ngoài;

- Tháo miếng giữ lò xo, lò xo;

- Dùng tay đẩy xupáp theo chiều về phía buồng đốt tháo xupáp ra ngoài;

- Cụm xupáp hút và xả của từng máy được sắp xếp theo thứ tự vào khay.

Tháo ống dẫn hướng:

- Đặt nắp xilanh vào trong thiết bi đun nóng đến 80- 1000C;

- Đưa nắp xilanh đặt lên giá kê;

- Dùng dụng cụ tháo và búa đóng ống dẫn hướng ra ngoài theo chiều đẩy vào trong buồng đốt.

2.5.4 Quy trình tháo thân động cơ

Quy trình tháo thân động cơ:

- Dùng tuốc nơ vit nạy nhẹ nhàng từng vị trí của vành chống tháo lỏng êcu trên các bulông chân máy và bệ máy;

- Dùng cờ lê12- 36 tháo bulôngbắt thân máy và bệ máy, tháo bulông theo chiều ngược kim đồng hồ.

Treo thân động cơ và tách thân động cơ với bệ đỡ:

- Buộc dây cáp vào 2 móc cẩu trên thân máy, dùng pa lăng treo thân máy ở trạng thái tự do và vuông góc với mặ phẳng bệ máy;

- Kéo pa lăng nâng nhẹ nhàng thân máy lên, luôn để thân máy ở trạng thái vuông góc với bệ máy;

- Khi thân máy được nâng ra khỏi bệ máy, di chuyển nhẹ nhàng cẩn thận thân máy ra ngoài, đặt vào nơi an toàn.

2.5.5 Quy trình tháo xilanh
 (Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh, cụm piston -biên đã được tháo ra khỏi động cơ)
Lắp vam tháo xilanh:

- Đột dầu vị trí xilanh và thân động cơ trước khi tháo;

- Tháo rời vam;

- Đặt dầm ngang bám vào mép dưới đuôi xilanh, bắt cột chống sao cho nó nằm trên đường tâm của xilanh, bắt ê cu giữ hầm ngang và trục đứng;

- Đặt kích vuông góc với trục, chân vam tỳ lên thân động cơ.

Tháo xilanh:

- Dùng cờ lê siết từ từ ê cu trên vam theo chiều kim đồng hồ để kéo xilanh ra;

- Trong quá trình siết luôn đảm bảo trục vam nằm trên đường tâm xilanh, dầm ngang không tỳ vào thân động cơ;

- Không để vai của xilanh chạm vào chân kích;

- Khi xilanh ở trạng thái tháo lỏng ta có thể dùng tay, pa lăng tháo xilanh ra ngoài;

- Tháo vam, vệ sinh xilanh, tháo gioăng kín nước đánh dấu thứ tự đặt vào nới quy định. 

2.5.6 Quy trình tháo bánh đà và trục khuỷu động cơ 
Quy trình được thực hiện khi  đã tháo thân động cơ và bánh đà ra khỏi động cơ.

Tháo bánh đà: 

- Đột dầu trên các ê cu hãm bánh đà và trên bánh đà để thực hiện cho quá trình siết khi lắp bánh đà liên tục;

- Dùng kìm tháo các dây thép chống nới lỏng trên các bulônghãm trên trục và bánh đà;

- Dùng gỗ chèn chặt bánh đà để chống xoay;

- Dùng cờ lê10- 24, 24- 36 nới lỏng và tháo các bulôngbắt bánh đà và trục theo thứ tự, đúng quy cách tháo;

- Buộc dây cáp vòng qua bánh đà, sử dụng pa lăng treo bánh đà ở trạng thái tự do;

- Dùng đòn bẩy đẩy bánh đẩy tách ra khỏi trục, lưu ý luôn để dây treo căng tự do;

- Đưa bánh đà đặt vào nơi quy định một cách an toàn.

Tháo vành hãm 2 đầu trục và ốp bạc trên trục:

- Đột dầu các vị trí ê cu hãm và nắp trên bạc trục và vành hãm;

- Dùng cờ lê12- 36 tháo các bulônghãm trên vành hãm và ốp nửa bạc trên trục;

- Vặn theo chiều ngược kim đồng hồ và nới bulôngđối xứng nhau;

- Đặt vành hãm và ốp trên bạc trục vào khay theo thứ tự từng máy;

- Dùng tay lấy bạc trục trên đánh dấu bằng bút dạ và đặt vào khay.

Nâng trục khuỷu ra ngoài đặt lên giá chữ V:

- Dùng dây sợi mềm buộc vào các vị trí của cổ biên, sau đó buộc đầu trên vào thanh đòn, móc đầu thanh đòn vào pa lăng sao cho vị trí thanh đòn luôn song song với trục; 

- Kéo pa lăng từ từ nâng trục khuỷu tách ra khỏi bệ đỡ;

- Di chuyển trục khuỷu ra ngoài và đặt lên giá chữ V;

- Tháo dây pa lăng ra khỏi trục khuỷu.

Tháo nửa bạc dưới trục khuỷu:

- Dùng giẻ, dầu rửa vệ sinh sạch sẽ các ổ bạc trục khuỷu;

- Dùng tay, hoặc thanh gỗ đặt vào miệng của bạc và dùng búa tháo nhẹ nhàng bạc ra khỏi ổ trục;

- Dùng bút dạ đánh dấu từng cặp bạc trục rồi để vào khay theo thứ tự máy.

2.5.7 Quy trình tháo cụm piston - biên (Quy trình được thực hiện khi trục khuỷu được tháo ra khỏi động cơ)

Vệ sinh: 

Dùng rẻ sạch, dầu rửa vệ sinh sạch sẽ vị trí tháo chốt

Tháo rời cụm piston, xéc măng:

- Dùng dầu, giẻ lau vệ sinh sạch sẽ hai đầu lỗ chốt piston , nhỏ dầu bôi trơn lên chốt;

- Đặt cụm piston biên lên giá đỡ theo hướng thẳng đứng;

- Dùng bút dạ đánh dấu vị trí các xéc măng, xéc măng khí đầu tiên đánh số 1 rồi đến các xéc măng tiếp theo;

- Dùng kìm tháo xéc măng, vành của kìm ôm lấy xéc măng số 1, đầu vanh đặt vào miệng xéc măng, bóp kìm để xéc măng găng ra đến khi lọt qua rãnh ta nhẹ nhàng thao xéc măng khí số 1 ra ngoài. Tiếp theo đến xéc măng khí số 2 rồi đến xéc măng dầu;

- Buộc bộ xéc măng của máy số 1 ghi tên và để vào vị trí quy định;

- Đặt piston và biên lên gỗ kê, để cho phần lỗ chốt quay lên;

- Dùng kìm tháo phanh, đặt mũi kìm vào 2 lỗ củ phanh hãm bóp kìm để phanh hãm lọt qua rãnh rồi tháo phanh hãm ra ngoài, lật ngược cụm piston biên và tháo phanh hãm đối điện;

- Đặt thanh gỗ lên một đầu chốt piston, dùng búa sắt đóng nhẹ nhàng lên thanh gỗ để đẩy chốt piston ra ngoài;

- Sau khi tháo vệ sinh sạch sẽ, đánh dấu và để nhóm piston biên đúng nơi quy định tránh nhầm lẫn.

Tháo biên ra khỏi trục:
- Dùng gỗ kê chắc chắn trục khuỷu;

- Đọc bản vẽ xác định chiều côn của chốt hãm; 

- Dùng thiết bị gia nhiệt nung nóng khu vực chốt đầu to biên đến 80 - 1000C

- Đặt dưỡng tháo vào vị trí đầu nhỏ của chốt, dùng búa đóng đẩy chốt ra ngoài;

- Đánh dấu và đặt chốt lên khay;

- Dùng búa nhựa gõ nhẹ nhàng tháo nửa dưới đầu to biên đánh dấu và đặt vào khay.

2.5.8 Quy trình lắp cụm piston biên (Quy trình được thực hiện khi trục khuỷu được đặt trên giá chữ V)

Vệ sinh: 

- Dùng giẻ sạch, dầu rửa vệ sinh sạch sẽ các chi tiết

- Xoa dầu bôi trơn vào chốt piston

Lắp xéc măng, chốt piston vào biên:

- Chọn bộ xéc măng đúng với máy;

- Dùng kìm tháo lắp xéc măng lắp xéc măng dầu trước sau đó lắp theo thứ tự các xéc măng hơi;

- Xoay miệng xéc măng so le nhau, các miệng xéc măng cách nhau một góc 600 ;

- Dùng kìm tháo lắp phanh hãm, lắp phanh hãm chốt piston vào một đầu lỗ;

- Đưa chốt piston vào đầu lỗ bên kia, đặt thanh gỗ lên đầu chốt dùng búa đóng nhẹ nhàng chốt vào trong lỗ, đến khi chốt đi qua lỗ bệ đỡ 2cm, ta đưa đầu nhỏ biên vào, giữ vuông góc với lỗ chốt, đóng chốt để chốt đi qua lỗ đầu nhỏ biên sang lỗ bệ đỡ chốt đối diện;

- Dùng kìm tháo lắp phanh hãm lắp phanh hãm vào rãnh phanh.

Lắp biên vào trục:

- Dùng gỗ kê chắc chắn trục khuỷu;

- Đọc bản vẽ xác định chiều côn của chốt hãm;

- Dùng thiết bị gia nhiệt nung nóng khu vực chốt đầu to biên đến 80 - 1000C;

- Vệ sinh sạch sẽ chốt và lỗ chốt; 

- Lắp bạc trên và dưới đầu to biên, xoa dầu bôi trơn vào bạc;

- Lắp biên và bạc dưới đầu to biên vào cổ biên, đảm bảo các lỗ chốt ốp bạc dưới đầu to và đầu nhỏ đồng tâm nhau;

- Lắp đầu nhỏ chốt vào đầu côn lớn nhất của lỗ;

- Kê gỗ vào đầu chốt, dùng búa đóng nhẹ nhàng chốt vào vị trí đến khi chốt ngập sát với miệng lỗ chốt;

- Nâng biên, xoay nhẹ nhàng  kiểm tra kết quả lắp ráp.

2.5.9 Quy trình lắp trục khuỷu và bánh đà động cơ (Quy trình được thực hiện khi đã lắp cụm piston biên vào trục trên giá chữ V)

Lắp nửa bạc dưới trục khuỷu:

- Lắp lần lượt nửa bạc dưới vào các ổ đỡ trục khuỷu theo thứ thự đã đánh dấu khi tháo;

- Thoa một lớp dầu bôi trơn lên các bạc vừa lắp.

Nâng trục khuỷu và cụm piston biên đặt vào bệ đỡ động cơ:

- Dùng dây sợi mềm buộc vào các vị trí của cổ biên, sau đó buộc đầu trên vào thanh đòn, mắc đầu thanh đòn vào pa lăng sao cho vị trí thanh đòn luôn song song với trục;

- Giữ cho cụm piston biên quay lên trên;

- Kéo pa lăng từ từ nâng trục khuỷu tách ra khỏi khối chữ V;

- Di chuyển trục khuỷu đặt nhẹ nhàng trục khuỷu lên ổ đỡ chính;

- Tháo dây và pa lăng ra khỏi trục khuỷu.

Lắp vành hãm hai đầu trục và ốp bạc trên cổ trục chính:

- Lắp nửa bạc trên vào nửa ốp bạc trên, thoa một lớp dầu bôi trơn lên bề mặt bạc;

- Lắp các nửa ổ bạc trên vào bệ đúng thứ tự đã đánh dấu;

- Chọn bulông đã đánh dấu lắp vào các bệ đỡ;

- Dùng cờ lê12-36 siết các bulông hãm trên vành hãm, trên các gối đỡ ổ trục theo chiều kim đồng hồ;

- Siết các bulông đối xứng nhau, siết chặt bulông đến vị trí dấu mà trước khi tháo đã đánh dấu hoặc siết bằng lực kế đúng lực quy định.

Lắp bánh đà:

- Buộc dây cáp vòng qua bánh đà, sử dụng palăngtreo bánh đà ở trạng thái tự do;

- Đưa bánh đà đặt vào vị trí đánh dấu trên mặt bích trục khuỷu;

- Dùng gỗ chèn chặt bánh đà để chống xoay; 

- Dùng cờ lê10- 24; 24-36 siết các bulôngbắt bánh đà theo chiều kim đồng hồ và trục theo thứ tự, đúng quy cách siết bu lông;

- Dùng kìm buộc các dây thép chống nới lỏng trên các bulông hãm trên trục và bánh đà.

2.5.10 Quy trình lắp xilanh (Quy trình được thực hiện khi thân động cơ được tháo ra ngoài)

Lắp gioăng kín nước xilanh:

- Dùng giẻ sạch lau sạch sẽ mặt ngoài và trong của xilanh và thân máy;

- Dùng tay lắp lần lượt các gioăng kín nước vào rãnh trên thân xilanh.

Lắp vam tháo xilanh: 

- Đặt khối xilanh vào thân máy theo chiều và thứ tự đã được đánh dấu;

- Lắp vam ép xilanh: bulông lên thân máy, đặt vành ép vào miệng của xilanh, bắt đai ốc vào vành ép và cán ép;

- Dùng tay ép nhẹ nhàng cán ép để xilanh lọt vào trong blốc, đến khi vai của xilanh cách miệng của blốc 0,02 - 0,035 mm;

- Tháo vam ép.

2.5.11 Quy trình lắp thân động cơ

Lắp thân động cơ:


- Buộc dây cáp vào hai móc cẩu trên thân máy, dùng pa lăng treo thân máy ở trạng thái tự do và vuông góc với mặt phẳng bệ máy;

- Đưa thân máy vào vị trí song song với bệ đỡ;

- Đặt vị trí của piston vuông góc với trục;

- Xoa dầu bôi trơn vào mặt gương của xilanh và xéc măng;

- Đặt các đỉnh piston nằm trong phần đuôi của xilanh;

- Hạ từ từ  thân máy để các piston lọt vào trong xilanh;

- Khi tất cả các piston đã lọt vào trong xilanh, hạ thân động cơ xuống bệ máy.

Điều chỉnh và siết các bulông bệ máy:

- Điều chỉnh cho bệ máy đặt đúng dấu đã đột trước khi tháo;

- Dùng tay bắt mớm tất cả các bulông bệ đỡ và thân máy;

- Dùng cờ lê14- 36 siết chặt các bulông theo chiều kim đồng hồ và siết đúng quy cách;

- Tháo dây treo và palăng ra khỏi động cơ;

- Via máy kiểm tra kết quả lắp ráp. 

2.5.12 Quy trình lắp cụm xupáp (Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ)

Lắp ống dẫn hướng:

- Đặt nắp xilanh vào trong thiết bị đun nóng 80- 1000C;

- Đưa nắp xilanh lên giá kê;

- Dùng dụng cụ lắp và búa đóng ống dẫn hướng vào nắp xilanh theo chiều đẩy vào trong buồng đốt.

Lắp xupáp: 

- Chọn xupáp đúng loại, đúng vị trí lắp;

- Xoa dầu bôi trơn lên cán xupáp;

- Dùng tay lắp cán xupáp vào ống dẫn hướng theo chiều từ buồng đốt ra;

- Lắp lò xo và vành chặn lò xo vào vị trí.

Lắp vam:

- Vệ sinh sạch sẽ nắp xilanh;

- Dùng gỗ kê nắp xilanh lên khoảng 25cm;

- Lắp vam sao cho tạo thành một đường thẳng với thân xupáp;

- Xoay vam theo chiều kim đồng hồ ép lò xo xupáp, dùng kìm mỏ quạ đặt móng hãm vào vị trí, khi hai móng hãm nằm vào vị trí ôm lấy cán xupáp ta nới từ từ vam ra, quan sát hai móng hãm khóa chặt xupáp ta tháo vam ra ngoài;

- Đặt miếng gỗ kê trên cán xupáp dùng búa gõ nhẹ thấy xupáp đóng mở bình thường là được.

2.5.13 Quy trình lắp nắp xilanh 
Quy trình được thực hiện sau khi đã tháo hệ thống phân phối khí ra khỏi động cơ.

Lắp gioăng nắp xilanh:

- Vệ sinh sạch sẽ gioăng và nắp xilanh;

- Đặt gioăng vào rãnh trên thân động cơ;

- Điều chỉnh cho gioăng nằm ở vị trí phẳng trên bề mặt thân máy.

Lắp nắp xilanh:

- Lắp 4 bulông khuyên ở hai đầu của nắp xilanh, dùng dây sợi luồn qua khuyên của bulông treo dây lên palăng nâng nắp xilanh đưa vào vị trí ghép với thân máy;

- Đặt nắp xilanh lên thân máy đúng với vị trí đánh dấu đã đánh trước tháo;

- Dùng cờ lê10- 24 lắp các bulông bắt nắp xilanh theo thứ tự từ ngoài vào trong, siết đúng quy cách để tránh làm cong vênh nắp xilanh.

2.5.14 Quy trình lắp trục cam đặt trên nắp xilanh, điều động bằng xích.

Lắp trục cam và cò mổ xupáp:

- Lắp bạc dưới bệ đỡ trục cam vào ổ đỡ;

- Lắp then định vị trục cam;

- Thoa dầu bôi trơn lên bạc;

- Đặt trục cam lên bệ đỡ;

- Lắp nửa bạc trên và ốp bạc trên vào bệ đỡ trục cam;

- Dùng cờ lê10- 24 siết các bulông bệ đỡ theo chiều kim đồng hồ đến vị trí đã được đánh dấu trước khi tháo;

- Lắp then bánh răng trục cam;

- Dùng búa cao su đóng nhẹ bánh răng cam vào trục;

- Lắp đệm và đai ốc hãm bánh răng trục cam;

- Dùng cờ lê 24- 46 siết chặt đai ốc khóa bánh răng trục cam theo chiều kim đồng hồ;

- Lắp bánh răng dãn động trục cam;

- Đặtn cò mổ vào vị trí lắp ráp, dùng cờ lê10- 24 siết theo chiều kim đồng hồ các bulông trên trục đỡ cò mổ xupáp.

Lắp xích cam:

- Xoay dấu của bánh răng trục cam và dấu trên bánh răng dẫn động trục cam về vị trí đánh dấu trước khi tháo;

- Dùng tay và t 

- Dùng cờ lêlắp bộ căng xích cam, thanh trượt bộ căng xích cam;

- Dùng tay tháo xích cam ra ngoài.

Lắp nắp xích cam và đậy nắp xilanh:

- Đặt gioăng kín dầu nắp đậy nắp xilanh và gioăng nắp xích cam;

- Dùng cờ lê siết các êcu trên nắp đậy và nắp xích cam theo chiều kim đồng hồ, theo đúng quy cách tháo.

Chương 3: CÁC LOẠI DỤNG CỤ ĐO LƯỜNG, CÁC LOẠI DẤU 
KẸP CHÌ , GIOĂNG ĐỆM, PHANH HÃM VÀ CÁCH SỬ DỤNG

3.1. Căn lá (dơ do căn) 
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Hình 3.1. Căn lá.
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Hình 3.2. Kiểm tra khe hở giữa rãnh xéc măng và xéc măng.

1 - Piston; 2 - Xéc măng khí; 

3 - Căn lá; 4 - Xéc măng dầu.


- Căn lá bao gồm những lá thép mỏng có độ dày 0,01 ( 1mm dùng để đo khe hở nhỏ, ở cuối mỗi lá thép có ghi độ dày. Khi đo cầm thước hơi ngửa tay giữ cho thước thăng bằng, có thể thước theo chiều ngang hoặc kéo khi thấy sít là được nếu lá thước bị kẹt chặt hoặc phải nới lỏng ê cu và vít điều chỉnh mới được kéo thước, không kéo thước nhiều lần làm thước mài mòn hỏng.

3.2. Thước cặp

Gồm các loại thước cặp thông thường để đo trong, đo ngoài thước cặp đo răng và các loại thước đo cao dùng để đo cao và lấy dấu, dùng dấu đo cố định và thước động mang thước phụ còn gọi là du xích gắn với đầu đo động. 

3.2.1. Công dụng
Thước cặp là dụng cụ có tính đa dụng (đo kích thước ngoài, kích thước trong, đo chiều sâu) phạm vi đo rộng, độ chính xác tương đối cao, dễ sử dụng, giá thành rẻ…

3.2.2. Cấu tạo

Hàm đo trong, hàm đo ngoài, hàm cố định, hàm động, chốt hõm, đo sâu và thân thước, đơn vị mm/inch
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Hình 3.3. Cấu tạo thước cặp.

1- Thanh đo độ sâu; 2 - Thước chính có chia milimet; 3 - Vít giữ; 4 - Mỏ đo trong; 5 - Con trượt có gắn du xích; 6 - Mỏ đo rãnh; 7 - Mặt đo; 8 - Mỏ đo ngoài.
3.2.3. Phân loại
a. Về tính chính xác

	- Thước cặp 1/10: Đo được kích thước chính xác tới 0.1mm.

- Thước cặp 1/20: Đo được kích thước chính xác tới 0.05mm.

- Thước cặp 1/50: Đo được kích thước chính xác tới 0.02mm.

b. Về đặc điểm
- Thước cặp đồng hồ: Hiển thị kết quả đo trên mặt đồng hồ số.

- Thước cặp cơ khí: Hiển thị kết quả đo trên vạch cơ khí.

- Thước cặp điện tử: Hiển thị kết quả đo trên mặt đồng hồ điện tử.
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Hình 3.4. Các kích thước đo.


3.2.4. Cách sử dụng

a. Cách đọc trị số đo

Để đọc trị số đo một cách chính xác thì hướng quan sát để độc trị số phải vuông góc với dụng cụ đo.

Kích thước được xác định tùy thuộc vào vị trí vạch số “0” của du xích nằm ngay vạch hay sau vạch nào trên thang chia thước chính, vị trí đo “phần nguyên” của thước. Tiếp theo xem vạch thứ mấy trên du ích trùng với vạch trên thước chính, lấy số thứ tự vạch đó nhân với giá trị thước (hay độ chính xác của thước) sẽ là giá trị “ phần lẻ” của thước, cộng hai giá trị này sẽ được giá trị của kích thước đo.

Giá trị của kích thước (hay độ chính xác của thước) có thể xác định bằng cách lấy khoảng cách hai vạch trên thước chính (thường là 1mm) đem chia cho tổng số vạch trên du xích.

Công thức: X = a + (b.n)

Trong đó: 

X: Là kích thước cần đo.

a: Là kích thước nguyên (đọc trên thước chính).

b: Là số vạch tính từ 0 trên du xích đến vạch trùng (1 vạch du xích trùng 1 vạch thân thước).

n: Là độ vi sai thước.
- Khi đo xem vạch “ 0” của du xích ở vị trí nào của thước chính ta đọc được phần nguyên của kích thước trên thước chính.

- Xem vạch nào của du xích trùng với vạch của thước chính ta đọc được phần lẻ của thước theo vạch đó của du xích ( tại phần trùng nhau).
Số đo nguyên:
Vạch “0” du xích trùng với một vạch trên thước chính (vạch 28).

Vạch cuối cùng của du xích trùng với một vạch bất kỳ trên thước chính.

Số đo lẻ:

Giá trị đo gồm hai phần: Phần nguyên và phần lẻ.

- Giá trị phần nguyên được xác định bên trái vạch “0” của du xích (vạch 23).

- Giá trị phần lẻ được xác định bởi vạch của du xích trùng với vạch bất kỳ trên thước chính, lấy số thứ tự của nó nhân với giá trị của thước ta được phần lẻ.

Giá tri phần lẻ = 8 x 1/20 = 0,4 mm

Giá trị được = 32 + 0,4 = 32,4 mm
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Hình 3.5. Cách đọc trị số đo.

b. Cách đo
Kiểm tra thước chính khi do:

- Thước đo chính xác khi hai mỏ đo tiếp xúc khít nhau đồng thời vạch “0” của du xích trùng với vạch “0” của thang đo chính.

- Nếu trong trường hợp hai vạch này không trùng nhau ta nói thước không chính xác. Như vậy nếu dùng thước này thì kích thước chi tiết sẽ được tính như sau:

Kích thước chi tiết = Kích thước đo được ± Khoảng cách sai lệch.

Khoảng cách sai lệch được xác định bằng cách ta đo một chi tiết có kích thước chính xác hoặc một chi tiết đước đo với độ chính xác. Ta đem so sánh với kích thước cần xác định độ chính xác.
Phương pháp đo:
- Giữ cho mặt phẳng đo của thước song song với mặt phẳng chi tiết cần đo.

- Áp mỏ đo cố định vào một mặt của chi tiết.

- Ngón tay cái của bàn tay phải đẩy nhẹ nhàng khung trượt đua mỏ đo đi động áp vào cạnh còn lại của chi tiết, đồng thời ấn nhẹ để tạo một lưc xác định.

- Đọc kết quả đo.

- Trong trường hợp phải lấy thước ra khỏi chi tiết đo mới được đọc kết quả đo thì phải dùng vít hãm chặt khung trượt của thước trước khi lấy thước ra khỏi chi tiết.

	[image: image41.png]



	[image: image42.png]





Hình 3.6. Các mẫu đo.

3.2.5. Cách bảo quản

- Không được dùng thước để đo khi vật đang quay.

- Không đo các mặt thô, bẩn.

- Không ép mạnh hai mỏ đo vào vật đo.

- Cần hạn chế việc lấy thước ra khỏi vật đo rồi mới đọc trị số đo.

- Thước đo xong phải đặt đúng vị trí ở trong hộp, không đặt thước chồng lên các dụng cụ khác hoặc đặt các dụng cụ khác chồng lên thước.

- Luôn giữ cho thước không bị bụi bẩn bám vào thước, nhất là bụi đá mài, phôi gang, dung dịch tưới.

- Hàng ngày hết ca làm việc phải lau chùi thước bằng giẻ sạch và bôi dầu mở.
3.3. Panme

3.3.1. Panme đo ngoài

a. Công dụng 

Dùng để đo kích thước chiều dài, dày, đường kính ngoài của chi tiết.

Panme đo ngoài có nhiều loại, mỗi loại có giới hạn đo khác nhau.

Gới hạn của từng loại là: (0 ( 25; 25 ( 50; 50 ( 75; 75 ( 100; 100 ( 125) mm hoặc lớn hơn.

b. Cấu tạo
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Hình 3.7. Cấu tạo panme đo ngoài.
	1 - Giá.

2 - Đầu đo cố định.

3 - Đầu đo đi động.

4 - Khóa hãm.
	5 - Thân thước chính. 

6 - Vạch chuẩn. 

7 - Ống xoay. 

8 - Núm vặn.


c. Cách sử dụng

Cách đo:

- Trước khi đo cần kiểm tra xem thước có chính xác không.

- Kiểm tra xem bề mặt vật đo có sạch không.
- Chỉnh kích thước đến kích thước lớn hơn kích thước chi tiết.

- Khi đo tay trái cầm panme, tay phải vặn cho đầu đo đến gần tiếp xúc với vật đo thì vặn núm vặn cho đầu đo tiếp xúc với vật đo.
- Trường hợp phải lấy thước đo ra khỏi vị trí đo thì vặn đai ốc hãm để cố định hàm động của thân thước chính.
- Trong khi đo phải giữ cho hai mặt phẳng của thước song song với kích thước cần đo.

Chú ý: Nếu hai mặt trong của chi tiết thì ta phải cộng thêm 10mm với thước đơn vị mm.
Cách đọc trị số (hình 3.8):
- Khi đọc xem vạch “0” của du xích vào vị trí nào của thước chính ta đọc được phần nguyên của thước chính trên thước chính.

- Xem vạch nào của du xích trùng với vạch của thước chính ta đọc được phần lẻ của thước theo vạch đó của du xích (tại phần trùng nhau).

- Khi dựa vào mép thước động ta đọc được số “mm” và nửa “mm” của kích thước trên thước chính.

- Dựa vào vạch chuẩn trên thước chính ta đọc được phần trăm “mm” trên thước phụ (giá trị vạch 10.01 mm).
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Hình 3.8. Các kích thước đo mẫu.
3.3.2. Pan me đo trong
a. Công dụng

Dùng để đo đường kính lỗ trụ và khoảng cách giữa hai mặt phẳng song song.
Giới hạn của phạm vi đo của từng loại: 50 ÷ 75, 75 ÷ 600, 150 ÷ 1250, 800 ÷ 2500, 1250 ÷ 4000, 2500 ÷ 6000, 4000 ÷ 10000 mm.

b. Cấu tạo
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Hình 3.9. Cấu tạo panme đo trong.
	1 - Đầu đo cố định

2 - Đầu nối

3 - Khóa hãm

4 - Thân thước chính
	5 - Vạch chuẩn

6 - Ống xoay

7 - Đầu đo động


c. Cách sử dụng

Lựa chọn thanh nối: Căn cứ vào kích thước cần kiểm tra ta lựa chọn thanh nối sao cho số lượng thanh nối là ít nhất. Tổng giới hạn đo dưới của đầu đo động có gắn thanh nối vào đầu đo cần nhỏ hơn kích thước cần đo, hiệu số giữa kích thước cần đo và tổng giới hạn đo dưới đầu tế vi của thanh nối và đầu đo không lớn hơn hiệu số giữa các giới hạn đo của đầu đo động.

Cách đo:

- Khi đo ta phải vệ sinh sạch vật thể cần đo. Trong khi thực hiện phải giữ cho hai đầu đo của thước vuông góc với kích thước cần đo.

- Trường hợp phải lấy thước đo ra khỏi vị trí đo thì vặn đai ốc hãm để cố định hàm động của thân thước chính.

Cách đọc trị số đo:

Cách đọc trị số trên panme đo trong cũng giống như panme đo ngoài. 
Chú ý: Khi panme có lắp thêm đầu nối thì kết quả đo bằng trị số đọc trên panme cộng thêm chiều dài đầu nối.
Không đo các vật đang quay, các bề mặt bẩn và nhiệt độ cao.

Do panme đo trong không có bộ phận giới hạn áp lực đo nên cần vặn vừa phải để áp lực đo, tránh vặn quá mạnh.

Không để panme ở nơi có nhiệt độ cao, đọc xong phải lau chùi dầu mỡ và cất vào hộp riêng.

3.4. Đồng hồ đo

Trong phần này chúng ta tìm hiểu các tính năng của đồng hồ so.
3.4.1. Công dụng

Kiểm tra sai lệch hình dáng của chi tiết gia công như: Độ côn, độ ô van, độ tròn, độ trụ …

Kiểm tra vị trí tương đối giữa các chi tiết lắp ghép với nhau và các bề mặt chi tiết như: Độ song song, độ vuông góc, độ đảo …

Kiểm tra kích thước của chi tiết bằng cách phương pháp so sánh.
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Hình 3.10. kiểm tra độ không vuông góc giữa 
tâm chốt piston và tâm piston.
1. Piston
             2. Chốt kiểm tra                    3. Đồng hồ so.

3.4.2. Cấu tạo

Đồng hồ so được cấu tạo theo nguyên tắc chuyển động của các thanh răng và bánh răng. Trong đó chuyển động của các thanh đo được truyền qua hệ thống bánh răng làm quay kim đồng hồ trên mặt số.
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Hình 3.11. Cấu tạo đồng hồ so.
1 - Vòng đo mm; 2 - Mặt số; 3 - Cữ dung sai; 4 - Kim; 5 - Bạc; 6 - Đầu đo; 

7 - Cữ chặn; 8 - Lò xo; 9 - Bánh răng trục kim; 10 - Bánh răng; 11 - Kim chỉ mm; 12 - Bánh răng trung gian; 13 - Trục răng.

Mặt đồng hồ chia ra 100 vạch. Với các đồng hồ đo thường giá trị mỗi vạch  bằng 0,01 mm nghĩa là khi thanh đo di chuyển một đoạn bằng 0,01 x 100 = 1 mm, lúc đó kim nhỏ trên mặt số nhỏ quay đi một vạch. Vậy giá trị trên một mặt số nhỏ là 1mm.

3.4.3. Cách sử dụng
a. Cách đo

Khi sử dụng trước hết gá đồng hồ lên giá đỡ vạn năng hoặc phụ tùng riêng sau đó tùy theo từng trường hợp sử dụng mà điều chỉnh cho đầu tiếp xúc với vật kiểm tra. Điều chỉnh mặt số lớn  cho kim trở về vạch số “0”, di chuyển đồng hồ so cho đầu của đồng hồ tiếp xúc suốt trên bề mặt vật cần kiểm tra, vừa di chuyển đồng hồ, vừa theo dõi chuyển động của kim. Kim đồng hồ quay bao nhiêu vạch là thanh đo đã di chuyển bao nhiêu phần trăm mm. Tùy đó suy ra độ sai lệch của vật cần kiểm tra.

Ví dụ kiểm tra độ co bóp trục khuỷu:
Lắp đồng hồ so vào vị trí đã đánh dấu trên má khuỷu. Để dễ dàng cho việc tính độ co bóp đồng nhất ta chỉnh kim đồng hồ về vị trí “0” sau đó via trục khuỷu tới vị trí cần đo. Tại vị trí ĐCD do biên vướng vào đồng hồ đo, do vậy ta via trục khuỷu về 2 phía điểm chết dưới 1 góc ( 300 đo tại vị trí này ta được độ co bóp ở ĐCD. Làm lần lượt cho từng cổ.
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Hình 3.12. Đo co bóp má khuỷu.

Phiếu kiểm tra kết quả đo co bóp: Đơn vị mm

	  Xi lanh

Vị trí
	No1
	No2
	No3
	No4
	No5
	No6

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3’
	
	
	
	
	
	

	3’’
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


Chú ý:

- Trước khi lắp đồng hồ so ta cần vệ sinh sạch sẽ lỗ đo để khi đo không bị sai số.

- Trong trường hợp không có lỗ đo trên má ta có thể tính toán vị trí để lắp đồng hồ.

b. Cách đọc số

Số nguyên mm được đọc theo kim số vòng trên thước nhỏ. Khi kim chỉ được một vạch thì đầu đo dịch chuyển được 1mm.

Phần trăm mm dọc theo kim chỉ trên thước lớn.

Khi nâng thanh đo, đọc theo số ngoài của thước lớn (tăng theo chiều kim đồng hồ).

Khi hạ thanh đo, đọc theo số trong của thước lớn (tăng theo chiều ngược kim đồng hồ).

3.4.4. Cách bảo quản

Đồng hồ so là loại dụng cụ đo có độ chính xác cao vì vậy trong quá trình sử dụng cần hết sức nhẹ nhàng, tránh va đập, không để xước, vỡ mặt đồng hồ.

Không nên ấn tay vào đồng hồ đo làm thanh đo di chuyển mạnh.

Đồng hồ so phải luôn gá trên giá, khi sử dụng song phải đặt đồng hồ đúng vị trí trong hộp.

Không để đồng hồ so ở chỗ ẩm, không có nhiệm vụ tuyệt đối không tháo lắp đồng hồ ra.

3.5. Mục đích của việc đánh dấu và cách đánh dấu

3.5.1. Mục đích của việc đánh dấu
 - Do nhà chế tạo đánh dấu để cho tiện việc lắp ráp, nhanh chóng, chính xác và để dùng cho việc tháo, lắp sửa chữa sau này khi cân chỉnh lại động cơ đã qua một quá trình hoạt động.

 - Do người thợ sửa chữa đánh dấu để không nhầm lẫn khi tháo, lắp để sửa chữa. Nhưng dấu do người thợ sửa chữa tương đối chính xác (theo tùy từng trình độ cụ thể của người thợ máy).

3.5.2. Cách đánh dấu

Việc tháo lắp các chi tiết trong quá trình sửa chữa là một kỹ thuật vô cùng quan trọng đặc biệt là tháo lắp các bu lông, gujông phải đúng lực thứ tự các chi tiết. Trước khi tháo các chi tiết yêu cầu kỹ thuật cao hay khớp nối như dấu đóng ở những bánh răng trục cam; dấu đóng ở những nắp bạc trục khuỷu; nắp đầu to thanh truyền; đầu trục bơm cao áp để chỉnh góc phun sớm, dấu đánh số ở các cây xupáp, .... ta phải tiến hành đánh dấu lực siết, vị trí qua các bước:

Bước 1: Chọn vị trí đánh dấu và lau chùi sạch sẽ bề mặt cần đánh dấu.

Bước 2: Dùng dũa hoặc đột (dấu hoặc số) đánh dấu lực hay vị trí các khớp, cá lắp ghép của chi tiết cần tháo với một chi tiết cố định hoặc hai chi tiết lắp ghép với nhau. 

Nếu có thiết bị tháo bằng thủy lực thì ta chọn lực theo lý lịch máy. 

3.6. Công dụng kẹp chì và cách kẹp chì.

3.6.1. Công dụng.

Kẹp chì: là một hình thức lấy khe hở giữa các chi tiết mà không dùng được dụng cụ đo. Như đo khe hở đầu của cổ trục, cổ tay quay. Sau đó đo độ dẹp của chì chính là khe hở ta cần tìm.
3.6.2. Cách kẹp chì

Xét trường hợp: Kiểm tra khe hở bạc biên.
Bước 1: Trước tiên ta đánh dấu vị trí và xác định lực siết của bulông biên.

Bước 2: Tháo nửa dưới ổ đỡ bạc biên, đưa ra ngoài vệ sinh sạch sẽ. Sau đó bôi 1 ít mỡ bò lên mặt trong của bạc và đặt dây chì vào. Dây chì có kích thước:
	- Đường kính gấp 1,5 ÷ 2 lần khe hở dầu.

- Chiều dài bằng 3/4 cung bạc lót.

Bước 3: Lắp nửa dưới ổ đỡ bạc biên vào cổ biên. Siết các bulông biên tới vị trí đánh dấu. Sau đó lại tháo nửa dưới ổ đỡ bạc biên ra, lấy dây chì ra và dùng thước cặp đo chiều dầy của dây chì ta sẽ xác định được khe hở dầu.

- Làm lần lượt cho các biên còn lại.

- Kết quả kiểm tra ghi vào phiếu.
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Hình 3.13. Phương pháp kiểm tra khe hở dầu bằng cách kẹp chì.

1- Dây chì; 2 - Giá đỡ; 3 - Đầu gá đi động; 4 - Góc độ.


Phiếu kiểm tra kết quả kẹp chì bạc biên.  (Đơn vị đo: mm).
	Vị trí
	Dây chì
	Cổ trục

	
	
	No1
	No2
	No3
	No4
	No5
	No6

	Phía mũi
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	Phía lái
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
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Hình 3.14. Kẹp chì bạc biên.

1 - Bạc biên                    2 - Dây chì

3.7. Công dụng của các loại phanh hãm và cách lắp phanh

3.7.1. Công dụng của các loại phanh hãm

Các phanh hãm thường lắp ở đầu trục hay giữa trục mục đích là chặn sự dịch chuyển trong quá trình chuyển động của trục. Có hai loại phanh hãm: một phanh hãm ngoài trục, một phanh hãm trong lỗ không cho trục dịch chuyển ra ngoài, như dịch chuyển chốt piston, đuôi xupáp  (phanh chữ C). 

3.7.2. Cách lắp phanh hãm
Bước 1: Lau sạch vị trí cần lắp phanh.

Bước 2: Xác loại phanh cần lắp.
Bước 3: Dùng kìm tháo lắp vòng hãm trên rãnh hay kìm tháo lắp vòng hãm trên trục hoặc dụng cụ chuyên dùng để lắp phanh vào vị trí cần lắp.
Các loại dụng cụ tháo lắp chuyên dùng: Kìm mở trong và kìm mở ngoài.
- Kìm tháo vòng hãm trên rãnh: loại kìm này đầu thường được uốn cong, khi dùng tay bóp hai càng thì sẽ làm cho vòng hãm nhỏ lại và có thể lấy ra ngoài.
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Hình 3.15.  Kìm tháo lắp vòng hãm trên rãnh.

- Kìm tháo vòng hãm trên trục: Loại kìm này đầu thường thẳng, khi dùng tay bóp hai càng thì sẽ làm cho vòng hãm lớn hơn và có thể lấy ra ngoài.
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Hình 3.16.  Kìm tháo lắp vòng hãm trên trục.

Đối các chi tiết có kích thước lớn việc tháo lắp phanh hãm bằng cách sử dụng các dụng cụ chuyên dùng được chế tạo riêng cho từng chi tiết đó.
3.8. Các loại gioăng đệm và cách sử dụng

3.8.1. Cấu tạo của các loại gioăng đệm
- Gioăng đệm thường cấu tạo bằng giấy amiăng chất chống cháy, hai bên có hai tấm đồng thau mỏng, mềm.


- Gioăng đệm cũng thường làm bằng giấy amiăng chất chống cháy nhưng không có tấm đồng hai bên, chỉ có tấm amiăng dầy.
- Gioăng đệm làm bằng giấy amiant chất chống cháy có pha thêm cao su để có độ dẻo làm kín. 
- Gioăng đệm làm bằng cao su, nhựa.
Ngoài ra, những chỗ ống dầu nhỏ thì lắp gioăng bằng lá đồng thau mềm hoặc bằng nhôm.
3.8.2. Công dụng của gioăng đệm 
Dùng để lắp giữa nắp xilanh và thân xilanh, khi siết nắp xilanh tấm gioăng đệm ép lại  không cho lọt khí cháy ra ngoài.

Dùng làm kín không cho rò rỉ nước, làm kín khi nhiệt độ tăng lên cao trong quá trình làm việc của động cơ.
3.8.3. Cách sử dụng
Bước 1: Chọn loại gioăng đệm có chất lượng phù hợp yêu cầu độ kín khít của chi tiết lắp ghép.

Bước 2: Đo, cắt đúng kích thước đối với các dạng gioăng đệm còn nguyên tấm hoặc chọn các gioăng đệm đã cắt theo kích thước lỗ của chi tiết.

Bước 3: Đặt, căn chỉnh gioăng vào giữa hai chi tiết theo đúng yêu cầu của nhà chế tạo.

Bước 4: Ghép nối các chi tiết với nhau tạo thành một khối thống nhất đạt chuẩn theo yêu cầu kỹ thuật trong lắp ghép.

Chương 4: QUY TRÌNH THÁO KIỂM TRA SỬA CHỮA 
LẮP RÁP NẮP XILANH VÀ CỤM PISTON BIÊN

4.1. Quy trình tháo lắp nắp xilanh và cụm piston, biên. 

4.1.1. Quy trình tháo nắp xilanh.

a. Công tác chuẩn bị.

- Nhân lực.

- Dầu, giẻ lau.

- Cờ lê, tuốc nơ vít, búa.

- Bộ gá, dây cáp, palăng, dụng cụ chuyên dùng.

- Dụng cụ kiểm tra sửa chữa: Bột màu, dao cạo.

b. Phương pháp tháo

Tháo các chi tiết trên nắp xilanh (ống hút, ống xả).

Kiểm tra đánh dấu lực siết, vị trí của ê cu.

Trình tự tháo ê cu tháo theo nguyên tắc đối xứng giữa các bu lông. Lần lượt tháo các bu lông chỉ nới lỏng 1/4 đến 1/6 vòng (khi sử dụng dụng cụ tháo thông thường) hoặc dụng cụ tháo thủy lực theo hướng dẫn cụ thể.
Nắp xilanh đúc liền, ê cu bố trí hai hàng, tháo ê cu từ hàng đầu vào trong.

Sau khi đã nới lỏng các ê cu  ta tháo từng ê cu ra.

Dùng gỗ vỗ xung quanh nắp xilanh hoặc via máy để làm long nắp xilanh, đưa nắp xilanh ra ngoài và lấy gioăng nắp xilanh.

c. Phương pháp lắp

Quá trình lắp được tiến hành như sau:
Bước 1: Đặt gioăng nắp xilanh lên thân động cơ.

Bước 2: Lắp và siết ê cu nắp xilanh theo thứ tự sau:

- Siết ê cu từ trong ra ngoài, nếu nắp xilanh đúc liền vào ê cu được bố trí làm 2 hàng.

- Siết ê cu theo nguyên tác đối xứng hoặc chữ N nếu nắp xilanh đúc rời.

- Siết ê cu làm nhiều lần cho đúng dấu, đúng lực quy định.

Bước 3: Lắp các chi tiết có liên quan tới nắp xilanh như ống hút, ống xả.

Lắp xong ta làm công tác chuẩn bị và cho động cơ làm việc để kiểm tra chất lượng sửa chữa, yêu cầu động cơ dễ nổ, ổn định, không dò hơi hoặc nước qua gioăng, phát huy hết công suất.

4.1.2. Quy trình tháo đầu to biên lắp với cổ biên bằng ê cu bu lông

a. Công tác chuẩn bị

- Dầu diesel, giẻ lau.

- Nhân lực.

- Ánh sáng.

- Dụng cụ tháo chuyên dùng như: Pa lăng, bộ gá để rút piston.

- Dụng cụ kiểm tra sửa chữa.

b. Trình tự tháo

Tháo các chi tiết có liên quan tới quy trình tháo cụm piston biên, nắp xilanh cửa sổ thân động cơ.

Kiểm tra đánh dấu cụm piston biên.

- Số thứ tự.

- Chiều biên.

- Chiều lắp ghép của 2 nửa đầu to biên.

- Lực siết ê cu bu lông biên.

Tháo phanh hãm ê cu bu lông biên.

Quay trục khuỷu sao cho đầu to biên tới vị trí để lắp đặt cờ lê.

Tháo bu lông biên và ê cu nối ê cu.

Tháo nửa dưới đầu to biên: Dùng gỗ hoặc búa chuyên dùng gõ nhẹ vào mép nửa dưới.

Quay trục khuỷu để cho cổ biên lên tới điểm cao nhất sau đó dùng gỗ tỳ vào máy của nửa đầu to biên, đồng thời quay cổ biên xuống ĐCD và đẩy cụm piston biên lên khỏi sơ mi.

Sau khi lấy cụm piston biên ra ngoài, ta lắp 2 nửa đầu to biên với nhau.

c. Phương pháp lắp cụm piston biên vào động cơ trường hợp đầu to biên lắp bằng ê cu, bu lông.

Xoa dần bôi trơn vào cổ biên, sơ mi, piston, xéc măng.

Quay trục khuỷu cho cổ biên lên điểm chết trên (ĐCT).

Gá lắp cụm piston biên vào sơ mi.

Phân bổ miệng xéc măng không trùng miệng, xéc măng không trùng lỗ chốt và không trùng với mặt công tác vuông góc với tâm chốt.

Dùng dụng cụ ép xéc măng và đẩy piston đi xuống tới khi nào nửa trên của bạc đầu to biên tiếp xúc với cổ biên.

Lắp nửa dưới đầu to biên và siết ê cu, bu lông biên đúng dấu, đúng lực.

Lắp phanh hãm và các bộ phận liên quan.

Khi lắp xong ta kiểm tra khe hở dọc của đầu to bên và via máy phải trơn nhẹ.

4.2. Kiểm tra các dạng hư hỏng của nắp xilanh, cụm piston biên và phương pháp sửa chữa.

4.2.1. Kiểm tra sửa chữa độ cong vênh của nắp xilanh

a. Kiểm tra 

Ở xưởng sửa chữa người ta tiến hành đo độ cong vênh bằng đồng hồ so hoặc trên máy tiện. Ta cũng có thể kiểm tra đơn giản độ cong vênh bằng bột màu và bàn máp, nó đảm bảo độ chính xác cụ thể tiến hành như sau:

Xoa bột màu lên bàn máp, yêu cầu mỏng và đều.

Đặt nắp xilanh lên bàn máp quan sát xem bột màu bám đều vào nắp xilanh không, làm đi làm lại một vài lần.

Lấy nắp xilanh ra quan sát bột màu bám vào nắp xilanh và kết luận.

Nếu bột màu bám đều lên nắp xilanh chứng tỏ nắp xilanh không bị cong vênh và ngược lại bột màu bám không đều chứng tỏ nắp xilanh bị cong vênh.

b. Sửa chữa 

Căn cứ vào mức độ cong vênh và vật liệu chế tạo ta lựa chọn phương pháp sửa chữa: Ép, tiện láng hoặc dùng phương pháp cạo rà mặt phẳng. Phương pháp này chỉ áp dụng với độ cong vênh nhỏ.

Kiểm tra độ tiếp xúc của nắp xilanh, dùng dao cạo để cạo theo nguyên tắc nơi nào có bột màu bám nhiều ta tiến hành cạo trước, nơi nào bột màu bám ít mờ và nhỏ cạo sau, cạo nhẹ tay, vừa cạo vừa kiểm tra cho tới khi nào bột màu bám đều lên nắp xilanh là được.

c. Kiểm tra và sửa chữa vết nứt

Kiểm tra: Để kiểm tra phát hiện vết nứt người ta có nhiều phương pháp, trong đó có hai phương pháp đơn giản và dễ thực hiện.
- Kiểm tra bằng áp lực nước.

- Kiểm tra bằng thẩm thấu, dùng phấn trắng và dầu hoả ở đây ta tiến hành kiểm tra bằng phương pháp thẩm thấu. 

Vệ sinh lau chùi (dùng không khí nén để thổi làm sạch nắp xilanh nếu có).

Ngâm nắp xilanh vào dầu.

Lấy nắp xilanh lau khô phía bên ngoài.

Xoa bột phấn trắng lên nắp xilanh chờ thời gian ngắn (3(5 phút).

Nếu thấy bột phấn bị ướt, chứng tỏ nắp xilanh bị nứt, căn cứ vào vết nứt ngắn, dài, đậm hay mờ ta 

Phương pháp sửa chữa: Xác định được vết nứt trên nắp xilanh ngắn hay dài, nông hay sâu.
Sửa chữa vết nứt người ta dùng các phương pháp như vá, tán đinh hoặc khoan chặn 2 đầu rồi cho nắp xilanh làm việc nhưng xét thấy vết nứt xảy ra ở vị trí không ảnh hưởng tới tính năng kỹ thuật của nắp xilanh. Nhưng phương pháp áp dụng nhiều nhất là hàn đắp sau đó đem gia công cơ khí tức là dũa mài tiện để khôi phục tính năng kỹ thuật ban đầu.

d. Kiểm tra sửa chữa vết xước rỗ

Các vết xước, rỗ thường xảy ra ở vùng tiếp xúc với khí cháy đặc biệt xảy ra nhiều ở mặt côn tiếp xúc với xupáp.

Đối với vết rỗ ở vị trí tiếp xúc với buồng cháy quan sát nếu vết rỗ nhẹ ta dùng giấy giáp để đánh sạch. Trường hợp viết rỗ sâu phải hàn đắp và gia công cơ khí.

Đối với vết rỗ xước xảy ra ở mặt côn (bệ đỡ xupáp) đồng thời trên mặt côn của xupáp, vì 2 chi tiết này khi làm việc tiếp xúc và va đập với nhau ở nhiệt độ cao và có muội than nhất là xupáp xả vì thế khi kiểm tra sửa chữa ta phải sửa chữa kết hợp cả 2 chi tiết và phương pháp được tiến hành như sau:

Kiểm tra: Để phát hiện các vết xước, rỗ trên mặt côn của xupáp và bệ chủ yếu là quan sát bằng mắt.
Sửa chữa: Sửa chữa các vết xước của xupáp và bệ chủ yếu bằng phương pháp mài rà.
e. Phương pháp rà xupáp

Chuẩn bị:

Bột rà thô và mịn.

Giẻ lau, dầu điezen, dầu bôi trơn.

Dụng cụ rà: Căn cứ vào đặc điểm của mặt xupáp ta chọn dụng cụ rà, núm cao su, tuốc nơ vít.

Quấn 1 lò xo có độ đàn hồi nhẹ để bồng vào cán xupáp.

Đặt nắp xilanh ngửa lên 2 tấm gỗ sao cho cân bằng.

Trình tự thao tác: Để mài rà xupáp ta tiến hành theo 3 bước sau:

Rà thô.

Vệ sinh sạch xupáp, bệ và ống dẫn hướng.

Bôi bột rà thô vào mặt côn của xupáp hoặc bệ và lồng lò xo vào cán xupáp, dưới nắp xupáp ta buộc giẻ để chắn không cho cát ra rơi xuống cán xupáp tránh mài mòn cán và ống dẫn hướng.

Dùng dụng cụ ấn nhẹ xupáp xuống và xoay qua lại 1/2 vòng ta thả nhẹ tay xupáp bị nâng lên khỏi bộ nhờ lò xo, ta tiếp tục ấn xupáp xuống và lại xoay qua lại 1/2 vòng cứ thao tác như vậy kết hợp với kiểm tra và thay bộ rà cho tới khi nào mặt côn của xupáp và bộ không còn các vết xước, rỗ mà xuất hiện một mầu trắng ta dừng lại chuyển sang rà mịn.

Rà mịn.

Các thao tác như ở bước rà thô, nhưng ta thay bằng bột ra mịn, rà cho tới khi nào mặt côn của xupáp và bệ xuất hiện một vành sáng trong, rộng 1,5 ( 2 mm thì dừng lại lau sạch cát, dùng bút chì mềm vạch lên mặt côn của xupáp những vạch cách đều nhau từ 3 ( 4mm sau đó lắp vào bệ và xoay đi 1/2 vòng lấy xupáp kiểm tra nếu vạch chì xoá đều là đạt yêu cầu ta chuyển sang bước rà bóng.

Rà bóng.
Vệ sinh sạch xupáp bệ và ống dẫn hướng, ta dùng dầu bôi trơn sạch bôi vào mặt cán xupáp và bệ để rà, ở bước này gõ nhẹ nhiều hơn xong thời gian từ 10 (15 giây, khi nào kiểm tra thấy mặt côn công tác của xupáp bóng láng, có vệt sáng trắng đều là được. Sau đó vệ sinh sạch các chi tiết của cụm xupáp và bệ, ống dẫn hướng, tiến hành lắp hoàn chỉnh cụm xupáp theo trình tự như sau:

- Lắp xupáp vào bệ.


- Bật nắp xilanh ở vị trí làm việc và lắp lò xo đĩa chặn sau khi lắp cụm xupáp, ta tiến hành kiểm tra độ kín giữa xupáp và bệ như sau:

- Lật nghiêng nắp xilanh đồng thời xoa bột phấn vào mép tiếp xúc giữa xupáp và bệ.

- Đổ xăng hoặc dầu vào cửa khí.

- Sau 5 ( 15 phút mà dầu không ngấm qua mép tiếp xúc giữa xupáp và bệ, bột phấn không ướt là đạt yêu cầu.

4.2.2. Kiểm tra các dạng hư hỏng của cụm piston biên và phương hướng sửa chữa

a. Kiểm tra xéc măng

Trong quá trình làm việc, xéc măng bị mài mòn, xước hoặc nứt gẫy sinh ra bó kẹt làm ảnh hưởng xấu tới hoạt động của động cơ.

Vì vậy đảm bảo các tính năng kỹ thuật của xéc măng ta phải tiến hành kiểm tra.

Xước, nứt:

Kiểm tra phát hiện vết xước chủ yếu là quan sát.

Xéc măng bị xước dùng giấy giáp hoặc dũa để tẩy các vết xước, nếu xéc măng bị nứt phải thay thế.

Cong vênh:

- Kiểm tra bằng bột màu và bàn máp.

Xoa một lớp bột màu mỏng lên bàn mát sau đó đặt xéc măng lên và kéo qua lại một vài lần: Lấy xéc măng ra quan sát bột màu bám lên xéc măng và kết luận.

Nếu bột màu bám đều lên xéc măng chứng tỏ xéc măng không bị cong vênh.

Bột màu bám không đều lên xéc măng tức là xéc măng bị cong vênh và nếu như độ cong vênh vượt quá tiêu chuẩn cho phép phải thay mới xéc măng.

Khe hở miệng:

Đặt xéc măng và sơ mi dùng piston hay dưỡng lắp xéc măng tới vị trí kiểm tra sao cho cân bằng tức là tâm xéc măng trùng với đường tâm của sơ mi sau đó xăm căn lá vào miệng xéc măng (yêu cầu kéo căn lá phải xít chặt) đọc trị số ở căn lá ta có khe hở miệng. Nếu trượt quá tiêu chuẩn cho phép phải thay thế, trường hợp xéc măng mới, nếu khe hở miệng nhỏ hơn so với tiêu chuẩn thì dũa 1 đầu xéc măng vừa dũa vừa kiểm tra cho tới khi đạt yêu cầu.

Độ lọt sáng:

Đặt xéc măng vào sơ mi dùng piston đẩy xéc măng tới vị trí kiểm tra phía trên xéc măng đặt tấm bìa hình tròn có đường kính lớn và nhỏ hơn đường kính trong và đường kính ngoài của xéc măng. Phía dưới đặt 1 bóng đèn quan sát ánh sáng lọt qua khe hở giữa xéc măng và sơ mi để kết luận về tiêu chuẩn kỹ thuật nếu vượt quá tiêu chuẩn quy định phải thay xéc măng.

Khe hở cạnh:

Trước khi kiểm tra ta đặt xéc măng vào rãnh và lăn đi 1 vòng nếu thấy không bị vướng thì ta kiểm tra như sau:

Đưa căn lá vào khe hở cạnh của xéc măng (tức là khe hở tạo bởi chiều cao của xéc măng và rãnh) căn lá khi kiểm tra phải xít trượt, đọc trị số ở căn lá có khe hở cạnh (đo ở 3 vị trí lệch nhau 1200). Nếu vượt quá tiêu chuẩn thay mới. 

Khe hở lưng: 

Dùng thước cặp đo chiều sâu của rãnh và chiều rộng của xéc măng trừ hai kích thước này với nhau có khe hở lưng nếu vượt quá tiêu chuẩn phải thay.

Đối với tiêu chuẩn độ đàn hồi và độ cứng đã được kiểm tra trong xưởng bằng thiết bị riêng. Song sau 1 thời gian làm việc độ đàn hồi và độ cứng có thể bị thay đổi do ảnh hưởng của nhiệt độ nếu xét thấy cần thiết ta có thể kiểm tra bằng kinh nghiệm.

- Độ đàn hồi: Đo xéc măng (khe hở miệng) ở trạng thái tự do từ 3 (5 lần sau khi ép xéc măng sát miệng nếu không thay đổi là được.

- Độ cứng: Dùng dũa, dũa nhẹ vào bụng xéc măng nếu thấy mạt kim loại ra nhiều chứng tỏ độ cứng của xéc măng đã giảm.

b. Kiểm tra sửa chữa chốt piston 

Kiểm tra sửa chữa vết xước:

 Kiểm tra phát hiện vết xước chủ yếu là quan sát bằng mắt và tay.

 Sửa chữa dùng giấy ráp và dũa để tẩy sạch các vết xước sau đó đánh bóng.

Mài mòn: Độ mài mòn của chốt thường được xác định bằng độ ô van và độ côn với dụng cụ là panme.
Độ ôvan: Như ta đã biết chốt bị mài mòn ở 3 vị trí khác nhau do điều kiện bôi trơn đó là 2 đầu và giữa chốt vì vậy mà đo độ ô van ta cũng phải đo tại 3 vùng trên và đo tại khoảng giữa mỗi vùng.

Tại mỗi vùng ta đo 2 đường kính vuông góc với nhau nhưng phải là đường kính lớn nhất và nhỏ nhất, sau đó trừ các đường kính với nhau có độ ô van.

 Độ côn: Ta đo tại 3 vùng như ở trên, song tại mỗi vùng ta chỉ đo các đường kính trên cùng một mặt phẳng cắt dọc theo tâm chốt cụ thể là .
- Đường kính thứ nhất cách mép tiếp xúc giữa đầu nhỏ lên và lỗ chốt từ 10 (15mm .

- Đường kính thứ hai sát mép tiếp xúc giữa đầu nhỏ lên và lỗ chốt từ 10 (15mm .

Sau đó từ những đường kính lớn nhất:

- Khi xác định được độ ô van và độ côn ta so sánh với tiêu chuẩn nếu không đảm bảo phải sửa chữa.

- Sửa chữa: Khi độ ôvan và độ côn vượt quá giới hạn cho phép ta có thể phun đắp kim loại sau đó gia công cơ khí để khôi phục lại kích thước.

Nứt: Để kiểm tra phát hiện vết nứt ở chốt chủ yếu là quan sát bằng mắt thường hoặc kính lúp và sửa chữa duy nhất là hàn đắp sau đó gia công cơ khí.

4.2.3. Kiểm tra sửa chữa piston
a. Phần dẫn hướng

Xước: Các vết xước ở phần dẫn hướng, phát hiện chủ yếu bằng xem xét, quan sát. Cách khắc phục sửa chữa là dùng giấy ráp hoặc dũa để tẩy.
Độ mài mòn: Để kiểm tra độ mài mòn, ta dùng pan me đo ngoài, đo độ ô van của piston ở các vị trí: Vị trí thứ nhất cách xéc măng dầu đầu tiên từ 15 ( 20mm, vị trí thứ 2, 3, ...  giãn cách vị trí đầu tùy theo độ dài của từng loại piston, vị trí đo cuối cùng cách mép cuối cùng của đuôi piston khoảng từ 15 ( 20mm . Các vị trí  đo đều phải đo ở giữa mỗi vị trí đo 2 đường kính vuông góc với nhau. Theo tâm chốt và dưới tâm chốt sau đó trừ các đường kính này do nhau có độ ô van.

Nếu độ ô van nằm trong tiêu chuẩn cho phép thì tiếp tục sử dụng nếu quá giới hạn thì thay xéc măng. Nếu độ ô van vượt quá tiêu chuẩn thì có thể tiện lỏng và sử dụng nhưng đảm bảo khe hở giữa piston và sơ mi.

b. Rãnh xéc măng

Để kiểm tra rãnh xéc măng với động cơ lớn người ta sử dụng ca líp còn động cơ cỡ nhỏ ta dùng xéc măng chuẩn lắp vào rãnh và đo khe hở cạnh bằng căn lá. Sau đó đối chiếu với tiêu chuẩn. Nếu vượt quá tiêu chuẩn cho phép thì có thể thay xéc măng, thành rãnh bị xước dùng dao cạo hoặc xéc măng cũ để tẩy sạch.
c. Lỗ chốt piston

Lỗ chốt piston thường bị xước và mòn.
Nếu bị xước dùng giấy nháp đánh bóng.
- Để kiểm tra độ mài mòn, người ta dùng đồng hồ so để đo độ ô van của lỗ chốt. Nếu độ ôvan vượt quá quy định thì  tiện láng sau đó phục hồi chốt cũ bằng cách để tăng đường kính.

- Ngoài ra còn để kiểm tra độ song song của đường tâm chốt với mặt phẳng chuẩn và độ vuông góc của nó với đường tâm piston.

d. Đỉnh piston bị cháy rỗ, nứt

Đỉnh piston bị mòn kiểm tra bằng dưỡng, và các vết xước chủ yếu là quan sát, sửa chữa bằng phương pháp hàn đắp sau đó gia công cơ khí.
Đối với vết nứt kiểm tra bằng quan sát thẩm thấu, nếu bị nứt thay mới.

e. Phương pháp cạo rà bạc

Bạc biên được cấu tạo làm 2 phần, phần lưng bạc làm bằng thép còn lòng bạc làm bằng hợp kim nhôm, đồng nó là hợp kim mềm, chịu mòn cho nên khi làm việc nó bị mài mòn nhanh bị xước thậm chí long tróc từng mảnh nhỏ vì vậy sau một thời gian làm việc thấy có hiện tượng bạc bị hỏng phải tiến hành kiểm tra và sửa chữa, việc sửa chữa bạc chủ  yếu là cạo rà.

Kiểm tra chất lượng bạc: Kích thước của bạc chọn theo cốt của cổ biên.
Chất lượng kỹ thuật: Chiều dài của 2 nửa bạc bằng nhau, nếu có chênh lệch không quá 0,1mm, độ dày của lớp hợp kim đỡ sát phải nằm trong tiêu chuẩn cho phép không được quá 50% chiều dày ban đầu. Khi bạc lắp vào 2 nửa đầu to biên nó phải cao hơn mép hệ 0,01mm, chốt định vị bạc với đầu to biên phải chắc chắn, lỗ dẫn dần ở bạc phải trùng với lỗ dẫn dầu ở tay biên. Mặt bạc không được rạn, nứt hoặc xước, lưng bạc phải tiếp xúc tốt với bệ, lớp hợp kim đỡ sát phải dính kết tốt với lưng bạc.
Phương pháp cạo: 

Kiểm tra độ tiếp xúc giữa bạc và cổ biên.

Xoa một lớp bột màu mỏng và đều lên cổ biên, sau đó lắp đầu to biên (đã lắp bạc) vào cổ biên lúc này vừa siết ê cu bu lông biên vừa quay tay, biên khi nào thấy nặng tay thì dừng lại, tháo bạc ra kiểm tra, căn cứ vào mức độ màu bám vào bạc để tiến hành cạo.

Thao tác cạo:

Dùng dao cạo, cạo những chỗ có bột màu bám đậm cạo trước, cạo nặng tay, còn những chỗ bột màu bám ít và mờ cạo nhẹ tay.
Vừa cạo vừa kiểm tra khi nào bột màu bám đều lên bạc khoảng 75% và phân bố đều thì dừng lại để kiểm tra khe hở dầu.
g. Kiểm tra điều chỉnh khe hở dầu

Đặt từ 2 đến 3 sợi chì tiêu chuẩn và nửa dưới của bạc sau đó lắp vào cổ biên và siết ê cu, bu lông biên đúng dấu, đúng lực (không được quay biên, quay trục) tháo ra đo sợi chì ta có thể cạo thêm hoặc không cạo ở từng vị trí của bạc để đạt khe hở dầu cho phép.

Chú ý: Nếu chỉ thay hoặc cạo cá biệt một cặp bạc ta có thể không cần phải chạy rà động cơ để rà bạc mà có thể rà bằng thủ công như bột dầu bôi trơn vào bạc và dùng trục thẳng, nhẵn trên để rà bề mặt của bạc cho nhẫn.
4.3. Những sự cố có thể xảy ra trong quá trình lắp ráp, sửa chữa, vận hành và biện pháp khắc phục

4.3.1. Những điểm cần chú ý tháo và lắp trong công tác sửa chữa

Trong công tác sửa chữa việc tháo và lắp các thiết bị, các chi tiết, các phụ tùng của động cơ trước và sau sửa chữa là một giai đoạn rất quan trọng, thời gian sửa chữa nhanh hay chậm, chất lượng sửa chữa tốt hay xấu phụ thuộc rất lớn vào các quy trình tháo, lắp. Ngoài ra công tác tổ chức chuẩn bị một quy trình cho việc tháo, lắp cũng có ảnh hưởng rất lớn đến giá thành sửa chữa động cơ.

Trong khi tháo nếu không cẩn thận không nắm được quy tắc tháo và lắp thì sẽ làm hư hỏng thêm như gẫy, vỡ, nứt, mất mát đối với các chi tiết, phụ tùng của động cơ. Vậy trong khi tháo, lắp động cơ nắm được các điểm sau:

- Trước khi tháo động cơ cần phải khảo sát, ghi chép thật đầy đủ tình hình kỹ thuật, mức độ hư hỏng tới từng chi tiết, từng bộ phận của động cơ (ghi rõ nguyên nhân hư hỏng).

- Trước khi tháo sửa chữa động cơ cần phải cho tháo hết nước, dầu bôi trơn, dầu đốt trong các đường ống của hệ thống rồi sau đó tiến hành lau rửa trong ngoài động cơ nhằm mục đích tránh gây bẩn trượt ngã, lẫn lộn giữa dầu và nước.

- Để việc tháo lắp được rễ dàng cần phải chuẩn bị thật đầy đủ những dụng cụ chứa đựng, treo móc, mặt bằng sếp xắp các chi tiết, các phụ tùng của động cơ khi tháo ra mục đích tránh lẫn lộn va chạm cong vênh, vỡ.

- Khi tháo lắp tuyệt đối tuân theo đúng trình tự đúng quy tắc tháo và lắp các chi tiết.

- Những phụ tùng chi tiết được tháo ra phải đặt thứ tự từ dưới lên trên từ trong ra ngoài. Chú ý những ê cu bu lông, chốt chẻ và những chi tiết nhỏ khác khi tháo, lắp các chi tiết lớn ra nếu cho phép phải lắp vào vị trí cũ mục đích tránh mất mát, lẫn lộn trong khi lắp.

- Phải tuyệt đối dùng những dụng cụ đồ nghề chuyên dùng đúng kích cỡ để tháo lắp các chi tiết cấm không dùng những dụng cụ không vừa, căng, đóng. 

- Trong khi tháo trục để sửa chữa cần phải lắp gá trục thật cứng vững, các dây chằng buộc phải thật tốt để tránh gây nguy hiểm cho người cũng như các chi tiết khác.

- Khi tháo các bệ đỡ, biên cần phải nhẹ nhàng cẩn thận luôn luôn chú ý đến dấu, số thứ tự. 
- Trong khi tháo và lắp những chi tiết được chế tạo bằng những vật liệu mềm (như gioăng, các đường ống cần phải nhẹ nhàng không gây hỏng bẹp, rách, vỡ cong vênh).

- Khi tháo cần chú ý các chi tiết có mang ký hiệu biểu hiện mối quan hệ khi lắp thì phải ghi chép, xem xét kỹ nếu khó nhớ cần đánh dấu để khi lắp cho chính xác đúng vị trí.

- Các phụ tùng chi tiết sau khi tháo ra cần vệ sinh sạch dầu mỡ rồi kiểm tra cẩn thận để tìm hư hỏng, những chỗ hư hỏng và hoài nghi cần đánh dấu như bôi phấn, sơn.

- Những chi tiết làm việc có độ chính xác cao mặt phẳng ghép sau khi tháo ra để lâu ngày cần phải bôi dầu mỡ tránh han gỉ, phải chứa đựng trong hòm gỗ hoặc đặt ở nơi cao dáo không có độ ẩm.

- Trong khi lắp ráp chú ý khi vặn các bu lông làm nhiệm vụ liên kết các chi tiết với nhau cần phải vặn đều tay, lực vặn các bu lông phải đều tại một nơi lắp ghép (từ lỏng đến chặt).

Trước khi lắp các đường ống, dầu bôi trơn, dầu đốt, ống nước, ống dẫn khí cần phải thổi sạch, thổi thông các đường ống bằng khí nén có áp suất cao.

Sau khi lắp cần thử độ kín bằng không khí nén hoặc nước có áp lực lớn.
4.3.2. Vận hành và biện pháp khắc phục
- Trong quá trình vận hành thường xuyên theo dõi thông số kỹ thuật. Chú ý tiếng kêu lạ của động cơ, nếu động cơ hoạt động có tiếng kêu lạ ta phải dừng động cơ ngay và tìm biện pháp khắc phục. 

Chương 5: HỆ THỐNG PHÂN PHỒI KHÍ
Hệ thống phân phối khí dùng để thực hiện quá trình trao đổi khí nghĩa là thải sạch khí thải ra ngoài và nạp đầy khí mới vào xilanh theo thứ tự làm việc của từng động cơ.

5.1. Nhiệm vụ

Hệ thống phối khí có nhiệm vụ dùng để thực hiện quá trình trao đổi khí. Thải sạch khí thải ra khỏi xilanh và nạp đầy hỗn hợp khí vào xilanh để động cơ làm việc tin cậy.

5.2. Điều kiện làm việc và yêu cầu

* Điều kiện làm việc: Mặt xupáp phải tiếp xúc với khí cháy có nhiệt độ rất cao và thường xuyên va đập vào bệ nên dễ bị mài mòn, biến dạng, bị ăn mòn do axit trong không khí. Chịu lực quán tính của bản thân gây ra và lực đàn hồi của lò xo. Làm việc trong điều kiện bôi trơn kém và hay bị mắc kẹt do than muội.

* Yêu cầu: Đảm bảo thải sạch và nạp đầy. Các xupáp phải đóng mở đúng thời điểm quy định. Độ mở phải lớn để dòng khí dễ lưu thông, ít trở lực. Đóng xupáp phải kín nhằm đảm bảo áp suất nén, không bị khí cháy dò lọt. Xupáp thải không tự mở trong quá trình nạp. Ít va đập, mài mòn. Dễ dàng điều chỉnh, sửa chữa, giá thành thấp.

5.3. Phân loại

Cơ cấu phân phối khí dùng xupáp: Là loại cơ cấu được sử dụng rộng rãi trong động cơ 4 kỳ vì nó có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo, để điều chỉnh làm việc chính xác hiệu quả, mang lại hiệu suất cao.

Cơ cấu phân phối khí dùng van trượt: Là loại có nhiều cơ cấu tuy có nhiều ưu điểm như có thể đảm bảo tiết diện lưu thông lớn, dễ làm mát, ít gây tiếng ồn… Nhưng do kết cấu khá phức tạp, giá thành cao nên rất ít được dùng.

Trong một số động cơ hai kỳ. Việc nạp và thải bằng lỗ (quét vòng), piston làm nhiệm vụ của van trượt, đóng mở lỗ thải và lỗ nạp. Cơ cấu phân phối khí hỗn hợp thường dùng lỗ để nạp và xupáp để thải.

5.4. Hệ thống phân phối khí dùng trong động cơ hai kỳ

Trong động cơ hai kỳ quá trình nạp đầy môi chất vào trong xilanh động cơ chỉ chiếm khoảng 120o đến 150o góc quay của trục khuỷu. Quá trình thải trong động cơ hai kỳ chủ yếu dùng không khí quét có áp suất lớn hơn áp suất khí trời để đẩy sản vật cháy ra ngoài. Ở quá trình này sẽ sảy ra quá trình hòa trộn không khí quét với sản vật cháy, đồng thời cũng có các khu vực chết trong xilanh không có khí quét tới. Chất lượng của quá trình thải sạch sản vật cháy và nạp đầy môi chất mới trong động cơ hai kỳ chủ yếu phụ thuộc vào đặc điểm của hệ thống quét thải.

Hiện nay trên động cơ hai kỳ thường sử dụng các hệ thống quét thải sau:

5.4.1 Hệ thống quét vòng đặt theo hai hướng song song
Được sử dụng chủ yếu trên các động cơ có công suất nhỏ.

Đặc điểm: Dùng các te làm máy nén khí để tạo ra không khí quét. Cửa quét thường đặt xiên lên hoặc đỉnh piston có kết cấu đặc biệt để dẫn hướng dòng khí trong xilanh

5.4.2. Hệ thống quét vòng đặt ngang theo hướng lệch tâm (hình 5.1b)

Thường dùng trên các động cơ có công suất lớn.

Đặc điểm: Cửa quét đặt theo hướng lệch tâm, xiên lên và hợp với đường tâm xilanh một góc 30o, do đó khi dòng khí quét vào trong xilanh sẽ theo hướng đi lên tới nắp xilanh mới vòng xuống cửa thải

 Đây là hệ thống quét thải hoàn hảo nhất, tạo ra các chỉ tiêu công tác của động cơ và áp suất không khí quét lớn.
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Hình 5.1. Một số phương pháp quét khí trên động cơ hai kỳ.

a) - Hệ thống quét thẳng dùng piston đối đỉnh; b) - Hệ thống quét vòng đặt ngang theo hướng lệch tâm; c) - Hệ thống quét vòng đặt ngang theo hướng phức tạp; d) - Hệ thống quét thẳng qua xupáp thải; e) - Hệ thống quét vòng đặt một bên.
5.4.3. Hệ thống quét vòng đặt ngang phức tạp (hình  5.1c) 

Đặc điểm là có hai hàng cửa quét, hàng trên đặt cao hơn cửa thải, bên trong có bố trí van một chiều để sau khi đóng kín cửa thải vẫn có thể nạp thêm môi chất mới vào xilanh động cơ qua hàng cửa nạp phụ.

Áp suất khí nén lớn nhưng do két cấu có nhiều van tự động lên phức tạp. chiều cao của các cửa khí lớn làm tăng tổn thất hành trình của piston, giảm các chỉ tiêu công tác của động cơ.

5.4.4. Hệ thống quét vòng một bên (hình 5.1e ) 

Hệ thống này chỉ sử dụng cho các động cơ tàu thủy cỡ nhỏ có tốc độ trung bình.

Đặc điểm là các cửa khí đặt một bên của thành xilanh theo hướng lệch tâm cửa quét xuống một góc 15o. Trong hệ thống có thể có van xoay để đóng cửa thải sau khi kết thúc quét khí nhằm làm giảm tổn thất khí quét.
5.4.5. Hệ thống quét vòng qua xupáp thải (hình 5.1d)
 Các cửa quét đặt quanh xilanh theo hướng tiếp tuyến. Xupáp thải được đặt trên nắp xilanh. Dòng khí quét chỉ đi theo một chiều từ dưới lên nắp xilanh rồi theo xupáp thải ra ngoài nên dòng khí thải ít bị hoà trộn  với sản vật cháy và khí thải được đẩy ra ngoài tương đối sạch, do đó hệ số khí sót nhỏ, áp suất khí nạp lớn.

Để lựa chọn góc phối khí tốt nhất làm cho quá trình nạp hoàn thiện hơn. Cửa quét đặt theo hướng tiếp tuyến nên dòng khí quét đi vào xilanh tạo thành một vận động xoáy lốc do quá trình hình thành hỗn hợp khí và quá trình cháy xảy ra tốt hơn, đồng thời làm tăng tiết diện lưu thông nên giảm được sức cản của quá trình quét khí..

5.5. Các phương pháp bố trí xupáp và dẫn động xupáp trong hệ thống phân phối khí trên động cơ bốn kỳ
Trên động cơ bốn kỳ việc thải sạch khí thải và nạp đầy môi chất mới được thực hiện bởi cơ cấu cam - xupáp, cơ cấu cam - xupáp được sử dụng rất đa dạng. Tùy theo cách bố trí xupáp và trục cam, người ta chia cơ cấu phân phối khí của động cơ bốn kỳ thành nhiều loại khác nhau  như cơ cấu phối khí dùng xupáp treo, cơ cấu khí xupáp dùng xupáp đặt…

Cơ cấu phân phối khí dùng xupáp đặt:

	1 - Trục cam 

2 - Thân máy

3 - Con đội 

4 - Đế lò xo xupáp 

5 - Lò xo xupáp

6 - Ống dẫn hướng 

           7 - Xupáp 

8 - Bánh răng dẫn động bánh răng cam.
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Hình 5.2. Cơ cấu phân phối khí dùng xupáp đặt


Xupáp được lắp ở một bên thân máy ngay trên trục cam và được trục cam dẫn động xupáp thông qua con đội. Xupáp nạp và xupáp thải của các xilanh có thể bố trí theo nhiều kiểu khác nhau. Bố trí xen kẽ hoặc bố trí theo từng cặp một. Khi bố trí từng cặp xupáp cùng tên, các xupáp nạp có thể dùng chung đường nạp trở thành đơn giản hơn.

Nguyên lý làm việc: Khi các cam bắt đầu tác động vào đuôi con đội đẩy con đội đi lên, mở cửa nạp hoặc cửa xả thông với xilanh để thực hiện hút hỗn hợp nhiên liệu hoặc không khí sạch vào xilanh hay xả sạch khí cháy ra khỏi xilanh. Khi cam thôi tác động lên con đội thì dưới sức căng của lò xo đưa xupáp về vị trí ban đầu đóng kín cửa nạp hay cửa xả.
Ưu điểm của phương án này là chiều cao động cơ giảm xuống, kết cấu của nắp xilanh đơn giản, dẫn động cũng dễ dàng.

Nhược điểm: Buồng cháy không gọn, có dung tích lớn. Đường nạp và đường thải bố trí trên thân máy phức tạp cho quá trình chế tạo thân máy, tổn thất lớn.

Cơ cấu phân phối khí dùng xupáp treo:

Xupáp nắp trên máy và được trục cam dẫn động thông qua con đội, đũa đẩy, đòn bẩy hoặc trục cam dẫn động trực tiếp xupáp.

Khi dùng xupáp treo có ưu điểm là kết cấu buồng cháy nhỏ gọn, diện tích mặt truyền nhiệt nhỏ vì vậy giảm được tổn thất nhiệt.

Đường nạp, thải đều bố trí trên nắp xilanh nên có điều kiên thiết kế để dòng khí lưu thông tốt hơn, đồng thời có thể bố trí xupáp hợp lý nên có thể tăng được tiết diện lưu thông của dòng khí.

Tuy vậy cơ cấu phân phối khí sử dụng xupáp treo còn tồn tại một số khuyết điểm như dẫn động xupáp phức tạp, làm tăng chiều cao của động cơ, kết cấu nắp xilanh phức tạp, khó chế tạo.

	1 - Trục cam 

2 - Con đội 

3 - Đũa đẩy 

4 - Vít điều chỉnh 

5 - Trục đòn bẩy 

6 - Đòn bẩy 

7 - Đế chặn lò xo

8 - Lò xo xupáp

9 - Ống dẫn hướng 

10 - Xupáp

11- Dây lai

12 - Bánh răng trục khuỷu 

13 - Cò mổ.
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Hình 5.3. Cơ cấu phân phối khí dùng xupáp treo.


Nguyên lý làm việc: Khi động cơ làm việc, trục cam 1 quay tác động lên con đội đẩy con đội 2 đi lên thông qua đũa đẩy 3 làm cho cò mổ 13 ấn vào đuôi xupáp làm xupáp  đi xuống để mở cửa nạp hoặc cửa xả. Lúc này lò xo xupáp 8 bị nén lại. Khi cam thôi tác dụng lên con đội dưới sức căng của lò xo làm xupáp trở về vị trí ban đầu đóng kín cửa nạp hoặc cửa xả. 
Để dẫn động xupáp, trục cam có thể bố trí trên nắp xilanh để dẫn động trực tiếp hoặc dẫn động qua đòn bẩy. Trường hợp trục cam bố trí ở hộp trục khuỷu hoặc ở thân máy, xupáp dẫn động gián tiếp qua con đội, đũa đẩy, đòn bẩy…

Khi bố trí xupáp treo thành hai dãy, dẫn động xupáp rất phức tạp. Có thể sử dụng phương án dẫn động xupáp dùng một trục cam dẫn động gián tiếp qua các đòn bẩy hoặc có thể dùng hai trục cam dẫn động trực tiếp.
	So sánh ưu nhược điểm giữa cơ cấu phân phối khí xupáp đặt với xupáp treo: 

Tiêu hao nhiều nhiên liệu ở tốc độ cao, hệ số nạp giảm. Đồng thời khó tăng tỷ số nén nhất là khi tỷ số nén của động cơ  lớn hơn 7, 5 rất khó bố trí buồng cháy. Vì vậy cơ cấu phân phối khí xupáp đặt thường chỉ dùng cho một số động cơ xăng có tỷ số nén thấp, số vòng quay nhỏ.
Khi dùng cơ cấu phân phối khí xupáp treo, buồng cháy rất gọn diện tích mặt truyền nhiệt nhỏ vì vậy giảm được tổn thất nhiệt.

Cơ cấu phân phối khí xupáp treo còn làm cho dạng đường nạp, thải tốt hơn khiến 
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Hình 5.4. Các phương pháp dẫn động Xupáp

a) - Các xupáp được đặt xen kẽ trên nắp xilanh.

   b) - Xupáp dẫn động trực tiếp.

c) - Xupáp dẫn động thông qua đòn bẩy.


sức cản khí của động cơ giảm nhỏ đồng thời do có thể bố trí xupáp hợp lý hơn nên có thể tăng được tiết diện lưu thông của dòng khí.
Do các ưu điểm trên cơ cấu phân phối khí xupáp treo được dùng rộng rãi trong các động cơ cường hóa (động cơ có công suất lớn và vòng quay lớn).

Tuy vậy cơ cấu phân phối khí xupáp treo tồn tại một số nhược điểm. Nhược điểm cơ bản là dẫn động phức tạp và làm tăng chiều cao của động cơ. Ngoài ra bố trí treo làm cho kết cấu của nắp máy trở nên hết sức phức tạp và rất khó đúc. Để hoàn thành một chu trình công tác về mặt lý thuyết thì các xupáp mở và đóng ở thời điểm khi piston ở ĐCT hay ĐCD. Nhưng trong thực tế thời điểm đóng mở của các xupáp không trùng với vị trí khi piston ở các điểm chết mà các xupáp đều được điều khiển mở sớm và đóng muộn. Việc các xupáp được mở sớm đóng muộn nhằm mục đích nạp đầy và thải sạch (hay tăng tỷ số nạp và thải sạch). Thời điểm đóng mở của các xupáp được biểu thị bằng góc quay của trục khuỷu so với vị trí của các điểm chết gọi là góc phân phối khí. Để đảm bảo góc phân phối khí, khi lắp bánh răng trục cam cần đảm bảo lắp đúng dấu theo quy định của nhà chế tạo.
5.6. Trục cam

Trục cam mang các cam dẫn động cơ cấu phân phối khí. Trong một số trường hợp, trên trục cam còn có các bộ phận của hệ thống khác như : cam của bơm chuyển nhiên liệu, hay bánh răng dẫn động bơm dầu… 
Thông thường mỗi đoạn trục cam tương ứng với mỗi xilanh, đặt trên hai ổ đỡ trượt có bạc tròn liền định vị trên thân máy. Các ổ đỡ này thường là loại ghép, bên trong có một lớp hợp kim chống ma sát hoặc có thể dùng loại ổ đỡ không tháo được với bạc lót bằng đồng thanh.
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Hình  5.5. Cấu tạo trục cam
1 - Đầu trục cam; 2 - Cổ trục; 3 - Cam nạp và cam thải.
Số cam trên trục cam phụ thuộc vào số xilanh, số kỳ, cách khởi động, cách đảo chiều cách phun dầu. Ví dụ: Số cam của xilanh 4 kỳ gồm: Một cam hút, một cam xả, một cam khởi động, một cam dầu. Nhưng nếu cam dầu không đối xứng đảo chiều trực tiếp, khởi động bằng khí nén có 8 cam.

Số cam của một xilanh động cơ hai kỳ đảo chiều bằng hộp số, khởi động bằng điện, cam dầu đối xứng, quét khí cong thì có một cam.

Để tránh bị kẹt, độ dịch dọc của trục thường được giới hạn bằng một vai tựa tì vào thân máy. Tại đây có đệm điều chỉnh điểm tì. Chiều dài các ổ đỡ được chọn trong khoảng : l ≈ (1,0 ÷ 1,5)dpp
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Hình 5.6. Cam ghép.
a) Ghép bằng đai ốc có rãnh côn  b) Ghép cam bằng then.
Đối với động cơ lớn, tốc độ thấp, trục cam dài có thể chế tạo thành hai đoạn rồi ghép lại với nhau. Để tiện cho việc lắp ghép, các cam có thể chế tạo riêng rồi lắp ghép vào trục bằng đai ốc (hình 5.6).

Đôi khi người ta chế tạo quả cam rời, các nửa cam được lắp vào trục phân phối nhờ các đai ốc đặc biệt có rãnh tiện hình côn. Có trường hợp khác, cam là loại liền nhưng được lắp ghép vào một bạc lót có đai ốc hõm ở mặt bên. Những loại kết cấu này cho phép ta thay đổi được góc lệch giữa các cam . Hình dạng của quả cam được xác định bởi qui luật chuyển động đó chọn của xupáp và các thời điểm phân phối khí. Ở các động cơ có tốc độ quay cao, với đường kính xilanh dưới 200 mm, Cam thường được rèn hoặc đúc liền với trục cam (hình 5.7).
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Hình 5.7. Cam rời lắp trên trục.
Trục cam thường  được truyền động bằng bánh răng từ trục khuỷu. Cách bố trí cam sẽ xác định thứ tự nổ của động cơ. Chu vi của mỗi cam sẽ quyết định thời gian và tốc độ mở của mỗi xupáp.
Trục cam thường được làm bằng thép hợp kim có hàm lượng các bon thấp. Một số động cơ tốc độ cao sử dụng trục cam bằng hợp kim hoặc thép hợp kim đã xêmentit hóa với cam và ngõng trục được tôi cứng. Vật liệu làm trục cam thường là thép 15, 25, 35 rèn thành thép hợp kim Crôm, Niken. Cổ trục và mặt cam được tôi mặt ngoài. Các cổ đỡ của trục được xêmentit hoá, để tăng khả năng chống mài mòn.

Biên dạng cam: Là mặt dẫn mở trên cam để tránh sự chậm trễ trong cơ cấu truyền động xupáp. Nó gồm có phần đỉnh để mở xupáp và phần lưng đế đóng xupáp.
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Hình 5.8. Biên dạng cam
a) Cam có góc ở xa nhỏ ; b) Cam có góc ở xa rộng;
c) Cam có góc ở xa rộng và góc đi xa nhỏ

- Cam có biến dạng cong khiến cam mở nhanh hơn lúc đầu và mở rộng như vậy cho đến khi mặt đóng của cam chịu tác động của đệm đẩy xupáp (hình 5.8a).
- Cam khiến xupáp đóng mở nhanh với khoảng thời gian mở rộng kéo dài (hình 5.8b).

- Cam được sử dụng ở động cơ tốc độ cao để tạo ra thời gian mở lâu tối đa cho xupáp (hình 5.8c).

Các dạng cam thường gặp: Cam lồi, cam tiếp tuyến và cam lõm
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Hình 5.9. Các dạng cam thường gặp.

a, b) Cam lồi; c) Cam tiếp tuyến; d) Cam lõm.
5.7. Cụm xupáp 
	Nhiệm vụ: Cho khí nạp vào buồng đốt và xả khí cháy ra ngoài với thời gian ngắn trong một chu kỳ làm việc của piston. Xupáp làm việc được theo chiều thẳng đứng nhờ vào ống dẫn hướng xupáp.

Mặt xupáp được vát 30o hoặc 45o để được đóng kín với đế xupáp và dẫn nhiệt truyền nhiệt khi xupáp đóng. Xupáp được làm bằng thép chịu nhiệt  vì xupáp nạp phải chịu nhiệt độ khoảng 400oC, xupáp xả phải chịu nhiệt độ 500 ÷ 800oC.
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Hình 5.10. Kết cấu nấm xupáp.

a) Nấm bằng; b) Nấm lõm; c, đ, e) Nấm nồi; d ) Nấm xuáp được làm rỗng.


Cấu tạo: Xupáp được chia làm 3 phần: Phần nấm, phần thân và phần đuôi.
- Phần nấm: Chịu tác dụng của áp suất khí thể và chịu tác dụng của lực quán tính nên khi làm việc chịu va đập lớn gây biến dạng.

- Phần thân (cán): Thân xupáp có hình trụ. Trong động cơ thấp tốc thân và mặt xupáp chế tạo rời, rồi được hàn lại với nhau. Trong quá trình chế tạo yêu cầu đường tâm của thân vuông góc và trùng với đường tâm mặt xupáp. Để tránh xupáp lọt vào trong  xilanh có các biện pháp sau: 

+ Chế tạo từ hai nửa hình chóp cụt hoặc chốt hãm hình chữ U để nối thân xupáp với lò xo. Khi ta ấn đế lò xo rồi lắp lại hai nửa hình chóp cụt (hoặc chốt hãm hình chữ U) vào. Kết cấu này rất phổ biến.

+ Trong một số động cơ, xupáp có thể chế tạo rỗng, phía trong đổ đầy kim loại Natri để phân bổ đều nhiệt độ.

 - Phần đuôi: Có nhiệm vụ định vị lò xo khi lắp ráp. Để tránh hao mòn thân máy và nắp xilanh người ta thường ép vào họng đường ống nạp và thải một vòng đế xupáp. Trên đuôi xupáp đục lỗ để lắp chốt. Khi nắp chốt ta ấn đế lò xo rồi nắp chốt vào.
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Hình 5.11. Kết cấu đuôi xupáp.

1 - Vành hãm; 2 - Đĩa tựa lò xo.

Lò xo xupáp: Lò xo xupáp có nhiệm vụ giữ cho xupáp đóng kín sát với đế xupáp không cho không khí nén trong buồng đốt bị lọt ra ngoài. Lò xo giữ cho các chi tiết làm việc của các xupáp nạp và xả theo sự điều khiển của các vấu cam nhờ lực lò xo trong khi các xupáp chuyển động do đó đóng mở xupáp chính xác theo biến dạng cam.

	- Lò xo xupáp có từ 7 đến 14 vòng, hai đầu mài bằng. Người ta thường dùng hai lò xo lồng vào nhau, chiều xoắn của hai lò xo trái ngược nhau để xupáp không bị nghiêng, vừa giảm chiều dài lò xo mà vẫn đủ sức căng. Ngăn cản được dao động riêng của xupáp khi động cơ hoạt động ở tốc độ cao.

Do lò xo làm việc trong điều kiện tải trọng thay đổi rất 
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Hình 5.12. Kết cấu lò xo xupáp

A, b. c) Lò xo xoắn ốc hình trụ; d) Lò xo hình côn.


đột ngột. Vì vậy vật liệu chế tạo thường dùng là thép C65, C65A...
Đế xupáp: Đế xupáp có thể đúc liền với nắp xilanh.Trong động cơ có phụ tải thấp, nắp xilanh nằm ngang, hoặc chế tạo rời bằng kim loại tốt chịu được nhiệt độ cao, chịu được axít trong khi cháy, chịu được va chạm mạnh  và liên tục không biến dạng. Sau khi gia công lắp vào bằng ren hoặc lắp nóng.

Ống dẫn hướng: 

Ống dẫn hướng dùng để dẫn hướng cho thân xupáp chuyển động thẳng và truyền nhiệt cho xupáp ra ngoài. Làm việc trong điều kiện bôi trơn kém, mài mòn nhiều...

Để rễ sửa chữa và tránh hao mòn cho thân máy hoặc nắp xilanh ở vị trí lắp xupáp, người ta lắp ống dẫn hướng trên các chi tiết máy này. Xupáp được lắp vào ống dẫn hướng theo chế độ lắp lỏng.

Ống dẫn hướng thường chế tạo bằng các loại gang hợp kim có tổ chức peclít. Trong một số động cơ cao tốc còn dùng ống dẫn hướng bằng hợp kim đồng thanh nhôm. Loại ống dẫn hướng này dẫn nhiệt tốt, khi thiếu dầu bôi trơn cũng không xảy ra hiện tượng kẹt xupáp.

5.8. Các phương pháp điều chỉnh khe hở nhiệt 

5.8.1. Kiểm tra khe hở nhiệt

Khe hở nhiệt thay đổi sẽ làm cho góc mở sớm của xupáp thay đổi theo cho nên sau một thời gian làm việc ta phải tiến hành kiểm tra lại khe hở nhiệt nếu bị sai so với quy định phải tiến hành điều chỉnh lại và cách làm như sau:

Bước 1: Quay trục khuỷu để đưa máy cần kiểm tra về tầm cuối nén đầu nổ (2 xupáp đóng kín).

Bước 2: Dùng căn lá đưa vào khe hở giữa đầu dòn gánh và đầu thân xupáp ta xê dịch căn lá thấy xít trượt là được. Chiều dầy của căn lá bằng với khe hở của xupáp, đọc trị số căn lá ta biết được khe hở nhiệt là bao nhiêu. Nếu trị số không đúng với quy định phải điều chỉnh lại khe hở nhiệt.


Chú ý: Động cơ lắp trên tàu sông có nhiều máy (4 ( 8 máy) để cho việc kiểm tra được nhanh chóng ta tiến hành kiểm tra khe hở nhiệt theo tự nổ đối xứng như sau:

Kiểm tra thứ tự nổ: Kiểm tra máy số 1 ở cuối nén đầu nổ, sau đó quay trục khuỷu đi 1 góc kẹp nổ để kiểm tra khe hở nhiệt của máy nổ tiếp theo, cứ làm như vậy ta kiểm tra đến máy cuối cùng.

Kiểm tra theo đối xứng: Quay trục khuỷu cho xupáp hút máy số 1 chớm mở, ta kiểm tra khe hở nhiệt máy số 4 và ngược lại quay trục khuỷu cho xupáp hút máy số 4 chớm mở kiểm tra khe hở nhiệt của máy số 1 thao tác tương tự kiểm tra cặp 2 và 3.

5.8.2. Phương pháp điều chỉnh khe hở nhiệt

a. Quy tắc chung (áp dụng cho động cơ 1 xilanh)

Để tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt ta phải chuẩn bị như sau:

Dụng cụ: Cờ lê, tuốc nơ vít, căn lá.

Bước 1: Xác định tầm điều chỉnh (cuối nén đầu nổ) quay trục khuỷu theo chiều thuận, quan sát xupáp hút chớm mở quay tiếp 1 vòng lúc này cả 2 xupáp đều đóng kín (động cơ ở tầm cuối nén đầu nổ).

Bước 2: Dùng tuốc nơ vít vít giữ chặt vít điều chỉnh và dùng cơ lê với ê cu hãm.

Bước 3: Căn lá có chiều dày phù hợp với khe hở giữa đầu đòn gánh và cán xupáp.

Bước 4: Vừa xoay vít điều chỉnh, vừa kéo căn lá khi nào thấy xít trượt thì dừng lại (không xoay vít và cũng không kéo căn lá).

Bước 5: Dùng tuốc nơ vít giữ chặt vít điều chỉnh và dùng cơ lê siết chặt ê cu hãm.

Thao tác tương tự ta điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp thứ 2.

Sau khi điều chỉnh xong ta kiểm tra lại.

Quay động cơ vài ba vòng, mục đích xem có hiện tượng vướng kẹt hoặc động cơ có làm việc nhẹ nhàng không. Sau đó dừng động cơ ở tầm cuối nén đầu nổ và đưa căn lá vào khe hở nhiệt nếu thấy xít trượt là đạt yêu cầu.

b. Các phương pháp điều chỉnh

Động cơ lắp đặt trên tàu sông có nhiều xilanh (4 (8) ta cũng có thể áp dụng quy tắc chung để điều chỉnh khe hở nhiệt, nhưng mất nhiều thời gian. Để đảm bảo tính cơ động trong kiểm tra sửa chữa ta sẽ áp dụng các phương pháp điều chỉnh sau đây để tiến hành điều chỉnh hở nhiệt của động cơ có nhiều xilanh.

Cách 1: Điều chỉnh khe hở nhiệt theo thứ tự nổ

Điều kiện để thực hiện:

- Chiều quay thuận của trục khuỷu.

- Thứ tự nổ của động cơ và góc kẹp nổ.

- Khe hở nhiệt.

- Dụng cụ: Cờ lê, tuốc nơ vít, căn lá.

- Bảng thứ tự nổ: Để phân tích.

Phương pháp điều chỉnh động cơ xilanh có thứ tự  nổ 1 - 3; 4 - 2.

Bảng thứ tự nổ của động cơ xilanh.

Thứ tự nổ 1 - 3; 4 - 2 góc nổ kẹp 1800.

	Góc quay

Số xilanh
	180
	360
	540
	720

	1
	Hút
	Nén
	Nổ
	Xả

	2
	Nén
	Nổ
	Xả
	Hút

	3
	Xả
	Hút
	Nén
	Nổ

	4
	Nổ
	Xả
	Hút
	Nén


Trình tự thao tác:
Bước 1: Điều chỉnh khe hở nhiệt của máy số 1 theo quy tắc chung.

Bước 2: Quay trục khuỷu đến góc quay1800 điều chỉnh khe hở nhiệt của xilanh số 3.

Bước 3: Quay trục khuỷu đến 1800 góc quay tiếp theo điều chỉnh khe hở nhiệt của xilanh số 4.

Bước 4: Quay tiếp trục khuỷu đến 1800 kế tiếp điều chỉnh khe hở nhiệt của xilanh số 2.

Sau khi điều chỉnh xong ta quay trục khuỷu vài vòng nếu thấy trơn nhẹ là được.

Bước 5: Kiểm tra: Đưa căn lá vào khe hở máy số 1 ở tầm cuối nén đầu nổ sau đó quay các góc kẹp nổ để kiểm tra khe hở nhiệt của các xilanh nổ tiếp theo. Yêu cầu khi kéo căn lá phải xít trước như lúc điều chỉnh.

Cách 2: Điều chỉnh khe hở theo đối xứng
Điều kiện để thực hiện:
- Biết chiều quay của trục khuỷu.

- Biết được những xilanh đối xứng với nhau.

- Khe hở nhiệt.

- Dùng cụ cờ lê, tuốc nơ vít, căn lá.

Trình tự thao tác:
Bước 1: Điều chỉnh khe hở nhiệt của cặp xilanh 1 - 4.

- Quay trục khuỷu theo chiều làm việc để cho xupáp hút xilanh số 1 chớm nổ điều chỉnh khe hở nhiệt của xilanh số 4 ở tầm cuối nén đầu nổ.

- Quay tiếp trục khuỷu để cho xupáp hút của xilanh số 4 chớm hút điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp xilanh số 1 ở tầm cuối nén đầu nổ.

Bước 2: Điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp cặp xilanh 2 - 3.

Ta thao thác điều chỉnh như cặp xilanh 1 - 4.

Sau khi điều chỉnh xong ta quay động cơ vài ba vòng và tiến hành kiểm tra lại theo từng cập 1 - 4; 2 - 3.

Yêu cầu căn lá cũng phải xít trượt như khi điều chỉnh.

Cách 3: Điều chỉnh khe hở nhiệt dựa vào thứ tự làm việc của các phân bơm cao áp.

Đối với trường hợp này ta chỉ quay trục khuỷu theo chiều làm việc và quan sát các phân bơm cao áp, phân bơm nào bơm dầu ta tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt của các xilanh ứng với nó. Khi kiểm tra cũng vậy quay trục khuỷu theo chiều làm việc và quan sát phân bơm cao áp phân bơm nào bơm dầu thì kiểm tra khe hở nhiệt của xilanh ứng với nó.

5.9. Phương pháp xác định góc nạp, thải khí 

5.9.1. Xác định góc nạp khí.

Bước 1: Xác định chiều quay thuận của trục khuỷu.

Bước 2: Xác định ĐCT, ĐCD của piston máy số 1.

Bước 3: Xác định xupáp hút.

Bước 4: Quay trục khuỷu và quan sát xupáp hút chớm mở ta dừng quay và đọc số trên bánh đà trùng với kim chỉ độ, có thời điểm mở sớm.

Bước 5: Tiếp tục quay trục khuỷu theo chiều làm việc sao cho xupáp hút đi xuống và dần dần đi lên khi nào chớm đóng thì dừng quay. Đọc trị số ở bánh đà đối chiếu với ĐCD có góc đóng muộn của xupáp hút.

Để tính góc nạp khí ta lấy góc mở sớm cộng với 1800 (hành trình của piston) cộng với góc đóng muộn.

5.9.2. Xác định góc xả khí.

Cách làm như xác định góc nạp khí nhưng với góc mở sớm so sánh với ĐCD góc đóng muộn so sánh với ĐCT.

Sau khi đã xác định được các góc nạp và xả ta đối chiếu với tiêu chuẩn cho phép nếu sai phải tìm nguyên nhân và sửa chữa.

Chú ý: Việc kiểm tra góc nạp khí ta chỉ cần xác định góc mở sớm của xupáp hút là có thể tìm được nguyên nhân sai lệch của góc phân phối khí.

- Góc mở sớm của xupáp phụ thuộc vào 3 yếu tố sau: Khe hở nhiệt, kết quả đặt cam và sự hao mòn, hư hỏng của các chi tiết. Nếu một trong các nguyên nhân, yếu tố trên bị sai hỏng thì góc mở sớm của xupáp sẽ bị sai theo. Theo nguyên tắc ta tiến hành kiểm tra khe hở nhiệt trước.

5.10. Con đội, đũa đẩy, đòn gánh
5.10.1. Con đội

Con đội nằm giữa cam và đũa đẩy là chi tiết truyền lực trung gian để dẫn động xupáp và có nhiệm vụ truyền chuyển động của cam cho đũa đẩy.
Con đội con lăn: Loại này có ma sát giữa con đội và cam là ma sát trượt.

Nếu mặt tiếp xúc giữa con đội và cam là mặt bằng, thi đường tâm con đội lệch với đường tâm mặt cam một khoản, để khi cam quay sẽ tạo thành mô men quay. Như vậy con đội vừa chuyển động lên xuống vừa chuyển động qua. Nhờ sự chuyển động tương đối đó mà con đội mòn ít.

	         Con đội xupáp là bộ phận tựa trên vấu cam, nó hoạt động trong một ống dẫn hướng thẳng đứng, mặt tiếp xúc của cam được tôi cứng để đảm bảo lâu mòn. Con đội có nhiệm vụ truyền chuyển động cho đũa đẩy.

Ưu điểm là: Giảm ma sát mòn đều, về nguyên tắc có thể dùng cho mọi loại cam: Cam lồi, cam lõm, cam tiếp tuyến. Nhưng thân con đội con lăn không được phép xoay lên phải có kết cấu chống xoay cho con đội. Để nhằm 
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a)     b)

Hình 5.13. Con đội con lăn.


mục đích này, trên thân con đội có phay một rãnh hãm nhỏ, trên thân máy lắp một vít nhỏ, đầu vít có chốt lắp khít trong rãnh hãm trên thân con đội (hình 5.13a).
Nhược điểm chính của con đội con lăn là trọng lượng lớn nên chỉ dùng cho động cơ có tốc độ chậm và trung bình.
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Hình 5.14. 

a) Con đội thủy lực

b) Con đội có con lăn bi kim và lò xo.
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a) b)

Hình 5.15.

a)  Con đội phẳng và con lăn.

b) Con đội đáy phẳng.


Con đội có con lăn bi kim và lò xo (hình 5.14b): Ưu điểm làm giảm va đập trong quá trình máy làm việc với tốc độ cao, hơn nữa trục con lăn bi kim ít hư hỏng hơn trục con lăn thường khi làm việc với tốc độ cao. Vì vậy nó thường được dùng trong các máy có tốc độ cao.

Con đội thủy lực: Con đội thủy lực có tác dụng giảm va đập tốt lên thường được dùng (hình 5.14a).
Con đội đáy phẳng: Loại này có kết cấu dơn giản, dễ chế tạo nhưng bề mặt làm việc chịu ma sát lớn, loại này thường dùng cho động cơ cỡ nhỏ (hình 5.15b).

Con đội phẳng và con lăn: Đòn bẩy thường được dùng thay thế cho con đội trong các động cơ. Nó gồm có một cần nhận lực hướng bên, một con lăn và một đệm đỡ cần đẩy (hình  5.15a).
Con đội hình trụ, con đội hình nấm: 
Trong cơ cấu phối khí xáp đặt, con đội dẫn động xupáp, do đó con đội hải có vit điều chỉnh khe hở nhiệt ở tâm con đội (hình 49a). Bề mặt nấm tiếp xúc với cam thường có đường kính lớn phụ thuộc vào kích của cam. Để con đội có trọng lượng nhỏ, thân con đội được chế tạo đường kính nhỏ hơn đường kính với bề mặt tiếp xúc với cam.
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Hình  5.16.

a ) Con đội hình nấm.

    b) Con đội hình trụ.
5.10.2. Đũa đẩy

Nhiệm vụ: Đũa đẩy là chi tiết trung gian trong cơ cấu phân phối khí dẫn động gián tiếp. Truyền chuyển động và lực từ con đội đến đòn gánh.
Kết cấu: Đũa đẩy dùng trong cơ cấu phân phối khí dùng xupáp treo thường là một thanh thép nhỏ, dài, đặc hoặc rỗng dùng để truyền lực từ con đội đến đòn bẩy. Để giảm nhẹ trọng lượng, đũa đẩy thường làm bằng ống thép rỗng hai đầu hàn gắn với các đầu tiếp xúc hình cầu (cần tiếp xúc với con đội) hoặc mặt cầu lõm (để tiếp xúc với vít điều chỉnh). Đôi khi cả hai đầu tiếp xúc của đũa đẩy đều là hình cầu.
Vật liệu chế tạo: Đũa đẩy thường được làm bằng thép cácbon thành phần trung bình, đầu tiếp xúc làm bằng thép cácbon thành phần cácbon thấp, hàn gắn đũa đẩy rồi tôi lại đạt độ cứng HRC 50÷ 60.
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Hình 5.17. Các loại đũa đẩy và các loại liên kết 

giữa đũa đẩy và đòn gánh xupáp.

a) Khớp cầu; b) Con lăn; c) Vít điều chỉnh; d) Đũa đẩy
Liên kết với đũa đẩy và đòn gánh xupáp có thể được khớp cầu (a) bằng con lăn (b) hoặc bằng chỏm cầu của vít điều chỉnh khe hở nhiệt (c) được thể hiện trên (hình 5.17)

5.10.3. Đòn gánh

Nhiêm vụ: Tiếp nhận lực từ đũa đẩy từ  trục cam để đóng mở xupáp theo đúng pha phân phối khí. Đòn gánh được gắn trên trục của nó. Hoạt động của đòn bẩy nhờ vào đũa đẩy hoặc cam. Nhờ có đòn gánh xupáp đóng mở theo đúng pha phân phối khí.

Kết cấu: Đầu tiếp xúc với đũa đẩy thường có vít điều chỉnh. Sau khi điều chỉnh khe hở nhiệt, vít này được hãm chặt bằng đai ốc. Đầu tiếp xúc với đuôi xupáp thường có mặt tiếp xúc hình trụ được tôi cứng. Nhưng cũng có khi dùng vít để khi mòn thay thế được dễ dàng.

Mặt ma sát giữa trục và bạc lót ép trên đòn gánh người ta còn khoan lỗ để bôi trơn bằng dầu nhờn chúa trong phần rỗng của trục. Ngoài ra trên đòn gánh còn khoan lỗ để dẫn dầu đến bôi trơn mặt tiếp xúc giữa đuôi xupáp và mặt tiếp xúc của vít điều chỉnh.
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Hình 5.18. Đòn gánh con lăn.

1 - Con lăn; 2 - Đòn gánh; 3 - Trục cam; 4 - Vít điều chỉnh.
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Hình 5.19. Nhóm đòn gánh.

1 - Vít điều chỉnh; 2 - Đòn gánh; 3 - Giá đỡ trục đòn gánh; 4 - Bạc lót; 5 - Trục đòn gánh.


Vật liệu chế tạo: Đòn gánh được dập bằng thép các bon thành phần các bon trung bình.

Để giảm lực quán tính cho con đội và đũa đẩy, người ta thường làm cánh tay đòn bên phía xupáp dài hơn cánh tay đòn bên phía đũa đẩy.

Ở động cơ có hai xupáp nạp và hai xupáp xả cho mỗi xilanh thì đòn gánh tiếp xúc với một chạc hình chữ thập thay vì tiếp xúc với đũa xupáp. Sau đó chạc chữ thập mới tiếp xúc với hai xupáp nạp hoặc hai xupáp xả.

Đối với các động cơ trục cam truyền động trực tiếp cho đòn gánh, để giảm ma sát người ta dùng đòn gánh con lăn (hình 5.18).
5.11. Khe hở nhiệt xupáp và cách điều chỉnh khe hở

Khe hở nhiệt xupáp là khe hở giữa đòn gánh và đuôi xupáp khi xupáp ở trạng thái tự do.

Khe hở nhiệt của xupáp xả lớn hơn khe hở nhiệt của xupáp nạp 40%.

Giá trị khe hở nhiệt đã cho trong lý lịch động cơ. Tùy thuộc vào từng loại động cơ khe hở nhiệt thường nằm trong khoảng từ 0,35 ÷ 1,0mm.

Nguyên tắc khi điều chỉnh khe hở nhiệt là điều chỉnh khi động cơ ở trạng thái nguội và xupáp ở trạng thái đóng.
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Hình 5.20. Cách căn chỉnh khe hở nhiệt xupáp.

Sau khi lắp ráp hay sửa chữa ta tiến hành kiểm tra, điều chỉnh khe hở nhiệt giữa đầu mút xupáp và đầu đòn gánh. Công việc này được thực hiện như sau: Quay trục khuỷu đến vị trí mà con lăn của con đội tựa lên bề mặt lưng của cam. Nới lỏng ê cu hãm và vít điều chỉnh (xupáp ở trạng thái đóng). Đặt thước lá có chiều dày bằng khe hở nhiệt trong lý lịch động cơ vào giữa đầu mút của cần xupáp và đầu đòn gánh.  Vặn vít điều chỉnh cho đến khi thước lá bị ép lại (không lỏng quá cũng không chặt quá). Siết ê cu khóa khóa để cố định vít điều chỉnh.

5.12. Trục cam

5.12.1. Nhiệm vụ của trục cam
Trục cam có nhiệm vụ điều khiển các chi tiết xupáp hút, xupáp xả, xupáp khởi động, bơm cao áp đúng thời gian quy định và thứ tự làm việc của động cơ. Ngoài ra trục cam còn kéo các máy phụ, bộ điều tốc, bơm bôi trơn.

5.12.2. Yêu cầu
Kim loại phải tốt, ít biến dạng, đủ độ cứng để chịu được mài mòn.

Vị trí hình dạng của cam phải phù hợp với góc độ đóng mở xupáp mặt ngoài phải được tôi cứng để chịu mài mòn.

5.12.3. Phân loại
Đối với trục cam được phân làm 2 loại.

Trục cam và cách chế tạo thành một khối: Loại này chế tạo đơn giảm ít phải gia công. Nhưng khó sửa chữa vì nếu điều chỉnh một cam nào đó thì phải điều chỉnh các cam trong toàn bộ trục, không kinh tế vì phải dùng 1 thứ kim loại hoặc hỏng một chỗ nào đó trên trục, hoặc trên cam thì phải thay toàn trục.
Cam và trục camchế tạo rời nhau: Khi lắp dùng bu lông bắt chặt với nhau. Chế tạo như vậy tiết kiệm được kim loại, dễ sửa chữa nhưng nhược điểm khó chế tạo mặt gia công nhiều, lắp ráp khó khăn.

5.12.4. Cấu tạo 

[image: image73.png]



Hình 5.21.Trục cam.
1- Trục                2 - Cổ trục               3 - Cam

- Đầu trục cam lắp bánh răng ăn khớp với bánh răng của trục khuỷu nên phải rãnh chế tạo ren hoặc chế tạo bích.

- Trên trục cam có các cam nạp, cam thải và cổ trục (đôi khi có cam khởi động cam nhiên liệu).

- Số cam trên trục cam phụ thuộc vào số xilanh.

- Đối với động cơ cỡ nhỏ, trục cam và các cam chế tạo liền thành một khối.

- Đối với động co cỡ lớn cam và trục cam chế tạo rời nhau.

5.13. Các phương pháp dẫn động cho trục cam.
Để truyền chuyển động từ trục khuỷu đến trục cam người ta sử dụng các phương pháp sau:

5.13.1. Phương pháp dùng bánh răng
Ở phương pháp này người ta lắp trên đầu trục khuỷu một bánh răng, trên đầu trục cam một bánh răng (hình 57). Hai bánh răng này có thể liên kết trực tiếp với nhau thông qua một bánh răng trung gian. Tỉ số truyền từ trục khuỷu tới trục cam đối với động cơ 4 kỳ là 2 : 1, đối với động cơ 2 kỳ 1: 1.
Khi trục khuỷu quay thông qua bánh răng chuyền động từ trục khuỷu sẽ được truyền cho trục cam.
Phương pháp này có ưu điểm là truyền chuyển động chính xác, làm việc chắc chắn, độ bền cao, điều kiện bôi trơn tốt. Nhưng có nhược điểm là làm việc có tiếng ồn lớn, không thích hợp khi truyền chuyển động đi xa vì khi đó phải dùng nhiều bánh răng trung gian, hệ thống sẽ trở lên cồng kềnh, phức tạp.

	1 - Bánh răng trên đầu trục 

      khuỷu.

2 - Bánh răng trung gian.

3 - Bánh răng trên đầu trục 

 cam.
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Hình 5.22. Phương pháp dùng bánh răng trục dẫn động trục cam


5.13.2. Phương pháp dùng xích
Trên đầu trục khuỷu có lắp một bánh răng, trên đầu trục cam một bánh răng. Hai bánh răng này được liên kết với nhau bởi một dây xích. Để cho xích luôn được căng người ta sử dụng bộ ép tự động.

Khi trục khuỷu quay thông qua các bánh răng và dây xích chuyển động từ trục khuỷu sẽ được truyền cho trục cam .

Phương pháp này có ưu điểm là truyền chuyển động được đi xa, làm việc ít ồn. Nhưng nhược điểm là điều kiện bôi trơn kém, khi xích bị giãn, bị trùng truyền chuyển động thiếu chính xác.
	1 - Bánh răng trên đầu trục khuỷu.

2 - Bánh răng trên đầu trục cam.

3 - Dây xích. 

4 - Bộ phận ép tự động.
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Hình 5.23. Phương pháp dùng xích dẫn động trục cam.


5.13.3. Phương pháp dùng bánh răng côn

Trong phương pháp này người ta lắp trên đầu trục khuỷu một bánh răng côn, trên đầu trục cam một bánh răng côn. Hai bánh răng côn này  được liên kết với nhau bởi hai bánh răng côn lắp trên đầu của một trục phụ.

Chương 6: HỆ THỐNG CUNG CẤP NHIÊN LIỆU ĐỘNG CƠ DIESEL
6.1. Bơm cao áp

6.1.1. Nhiệm vụ

Cung cấp cho vòi phun một lượng nhiên liệu chính xác có áp suất cao tại đúng các thời điểm quy định.

6.1.2. Yêu cầu

Bơm cao áp là thiết bị quan trọng trong hệ thống cung cấp nhiên liệu, đảm nhiệm gần hết các yêu cầu cơ bản của hệ thống nhiên liệu: Định thời, định lượng và 1 phần định áp vì vậy bơm cao áp phải đảm bảo các yêu cầu sau:

- Gia công chế tạo phải đạt độ chính xác và độ bóng rất cao.

- Vật liệu chế tạo phải tốt, chịu được mài mòn ăn mòn biến dạng và chịu được áp lực cao.

- Đảm bảo độ kín khít tốt để tạo được áp lực nén nhiên liệu rất cao (100(  500 kG/cm2).

- Lượng nhiên liệu cấp cho vòi phun phải chính xác theo yêu cầu, có thể điều chỉnh được và phải đều giữa các xilanh.

- Thời điểm phun nhiên liệu của từng xilanh phải thật chính xác.

6.1.3. Phân loại

Hiện nay có rất nhiều kiểu loại bơm cao áp khác nhau có thể phân loại theo các cách sau:

a. Dựa vào nguyên lý điều chỉnh lượng nhiên liệu

Có 3 cách:

- Loại điều chỉnh lượng nhiên liệu bằng cách thay đổi hành trình thực tế của piston.

- Loại điều chỉnh lượng nhiên liệu bằng cách dùng van tiết lưu.

- Loại điều chỉnh lượng nhiên liệu bằng cách dùng rãnh dầu hồi (rãnh dọc vành xéo).

Điển hình của loại này là bơm kiểu BOSCH.
Bơm BOSCH có thể thay đổi lượng nhiên liệu cung cấp bằng cách xoay piston để thay đổi hành trình có ích của piston còn hành trình thực tế của piston vẫn giữ nguyên.

- Hiện nay bơm BOSCH được dùng rất rộng rãi và được sản xuất thành nhiều kiểu khác nhau.:

- Kiểu thay đổi thời điểm kết thúc phun, giữ nguyên thời điểm bắt đầu phun (rãnh xéo phía dưới).

- Kiểu thay đổi thời điểm bắt đầu phun giữ nguyên thời điểm kết thúc phun (rãnh xéo phía trên).

- Kiểu thay đổi cả thời điểm bắt đầu và kết thúc phun (rãnh xéo 2 mặt).

b. Dựa vào cách bố trí các phần bơm cao áp

Có 2 loại:
- Loại bố trí riêng từng phần bơm.

- Loại bố trí các phần bơm liền thành 1 cụm chung thân bơm.

Hiện nay trong các động cơ tiên tiến người ta chế tạo bơm cao áp liền với vòi phun không cần đường ống cao áp (gọi là bơm vòi phun, hoặc bơm liên hợp) loại bơm này sẽ khắc phục được hiện tượng giảm áp lực và sai thời điểm phun do nhiên liệu lưu động trên đường ống cao áp.

6.2. Bơm cao áp kiểu BOSCH
6.2.1. Cấu tạo của bơm cao áp kiểu bộ sơ (BOSCH)

	1 - Thân bơm 
2 - Cam 
3 - Trục cam 
4 - Con lăn 
5 - Con đội 
6 - Vít điều chỉnh
 7 - Bệ lò xo 
8 - Lò xo  
9 - Xilanh 
10 - Ống bao

11 - Thanh răng 
12 - Piston 
13 - Khoang nhập 
14 - Lỗ nhập 
15 - Van xuất 
16 - Lõi van xuất 
17 - Nắp 
18 - Lò xo van xuất 
19 - Vít định vị
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Hình 6.1. Bơm cao áp BOSCH.


6.2.2. Nguyên lý hoạt động

Khi động cơ hoạt động trục khuỷu quay sẽ lai trục bơm cao áp 3 quay theo. Trục khuỷu quay được hai vòng thì trục bơm quay được một vòng (đối với động cơ 4 kỳ ) và vấu cam 2 tác dụng lên con đội 5 một lần.

Piston chuyển động trong xilanh nhờ vấu cam 2 và chuyển động xuống nhờ lực đẩy của lò xo.

Khi vấu cam quay xuống, piston dịch chuyển xuống dưới nhờ lực đẩy của lò xo 8 làm thể tích trong xilanh tăng lên, áp suất giảm. Nhiên liệu từ khoang nhập 13 (do bơm cung cấp chuyển đến) sẽ qua lỗ nhập 13 nạp vào đầy xilanh bơm (hình 6.2a).
Khi cam quay tác dụng vào con đội, đẩy piston đi lên làm thể tích trong xilanh giảm dần. Lúc đầu một phần nhiên liệu bị nén sẽ chảy ngược từ xilanh ra khoang nhập. Đến khi piston bắt đầu đóng kín cửa nhập thì bắt đầu nhiên liệu bị nén lại làm áp suất tăng lên rất nhanh. Khi áp suất nhiên liệu đủ lớn thắng được lực lò xo 17 của van xuất thì kim van 15 sẽ bị nâng lên, nhiên liệu được đưa lên đường ống cao áp dẫn đến vòi phun để phun vào buồng đốt (hình 6.2b, c).

Piston vẫn tiếp tục đi lên, khi mép dưới của rãnh xéo trên piston bắt đầu hé mở lỗ nhập dầu thì nhiên liệu trong xilanh sẽ lập tức hồi về qua rãnh dọc ra khoang nhập 13 làm áp suất trong xilanh giảm xuống đột ngột.
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	a)
	b)
	c)
	d)


Hình 6.2. Các quá trình làm vệc của bơm cao áp.

a) Nhập dầu; b) Bắt đầu bơm dầu; c) Bơm dầu; d) Hồi dầu, kết thúc bơm.

Vì áp suất trong xilanh giảm xuống đột ngột lên kim van xuất cũng đóng xuống đột ngột, quá trình cung cấp nhiên liệu kết thúc dứt khoát. 

Lúc này piston vẫn đang đi lên, giai đoạn này gọi là giai đoạn hồi dầu (hình 6.2d). Vậy hành trình có ích của piston dùng để cho bơm nhiên liệu được tính từ đỉnh piston bắt đầu đóng kín cửa nhập dầu đến lúc mép rãnh xéo bắt đầu hé mở lỗ nhập dầu. Được tính bằng công thức sau:

Hb = h - D      (mm)

Trong đó:

Hb - Hành trình bơm có ích.

h - Chiều cao piston đo từ đỉnh đến mép rãnh xéo tính từ vị trí tiếp xúc với đường tâm dọc của lỗ nhập.

D - Đường kính lỗ nhập.
6.3. Bộ điều tốc

6.3.1. Công dụng của bộ điều tốc
Bộ điều tốc dùng để tự động điều chỉnh lượng nhiên liệu cung cấp cho mỗi chu trình, nhằm đảm bảo công suất của động cơ luôn cân bằng với phụ tải khi phụ tải thay đổi đột ngột. Qua đó giữ cho tốc độ quay của động cơ ổn định (vì khi phụ tải thay đổi đột ngột ta không thể dùng tay ga để điều chỉnh kịp thời so với thay đổi của phụ tải). 
6.3.2. Bộ điều tốc ly tâm

Sơ đồ cấu tạo:
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Hình 6.3. Bộ điều tốc ly tâm.

1 - Trục bơm cao áp; 2 - Trục bộ điều tốc; 3 - Mâm quay; 4 - Quả văng;5 - Ống trượt; 6 - Lò xo; 7 - Tay ga; 8 - Thanh dẫn; 9 - Thanh răng bơm cao áp.

Nguyên lý làm việc:

Khi động cơ hoạt động, trục bơm cao áp dẫn trục bộ điều tốc 2, mâm quay 3 và các quả văng quay theo.

Khi đặt tay ga ở một vị trí nhất định động cơ sẽ quay với tốc độ nhất định. Lúc này sức căng ly tâm của quả văng cân bằng với lực lò xo 6, thanh răng ở vị trí cấp nhiên liệu ổn định.

- Giả sử vì một lý do nào đó phụ tải đột ngột tăng lên, do phụ tải tăng lớn hơn công suất của động cơ làm cho tốc độ động cơ giảm xuống. Trục bộ điều tốc quay chậm lại làm sức văng của quả văng ly tâm giảm xuống nhỏ hơn lực đẩy của lò xo, ống trượt 5 bị đẩy sang bên trái, thông qua thanh dẫn 8 đẩy thanh răng bơm cao áp về phía tăng nhiên liệu.

Do lượng nhiên liệu vào buồng đốt tăng lên nên công suất động cơ tăng lên cân bằng với phụ tải. Tốc độ động cơ tăng lên cho đến khi sức văng ly tâm cân bằng với lực lò xo.

- Nếu phụ tải giảm đột ngột, tốc độ động cơ tăng lên đột ngột làm sức văng ly tâm lớn hơn lực đẩy lò xo. Khi ống trượt bị đẩy sang bên phải (lò xo bị nén lại), thông qua thanh dẫn kéo thanh răng về vị trí giảm nhiên liệu làm tốc độ động cơ giảm xuống.

Nhờ đó mà tốc độ động cơ luôn luôn ổn định.

Vị trí thay đổi tay ga, tức là làm thay đổi lực căng ban đầu của lò xo 6, bộ điều tốc giữ cho động cơ ổn định ở tốc độ tương ứng.

6.4. Vòi phun

6.4.1. Nhiệm vụ
Phun hết lượng nhiên liệu do bơm cao áp cung cấp với áp suất cao vào buồng cháy dưới dạng sương mù, tạo điều kiện cho nhiên liệu hoà trộn tốt nhất với khí nén trong xilanh.

6.4.2. Yêu cầu.

Nhiên liệu phun vào buồng đốt phải ở dạng sương mù, các hạt nhiên liệu phải càng nhỏ càng tốt. Vì vậy nhiên liệu sẽ hấp thụ nhiệt độ và bốc hơi nhanh.

Áp suất phun và hình dáng tia nhiên liệu phải phù hợp với từng loại buồng cháy, tạo điều kiện cho nhiên liệu được phân bố đều trong toàn bộ thể tích buồng cháy.
Trước và sau khi phun không có hiện tượng nhiên liệu nhỏ giọt. Muốn đảm bảo các yêu cầu về chất lượng phun đòi hỏi việc chế tạo các chi tiết của vòi phun phải chính xác cao, vật liệu chế tạo phải đảm bảo độ bền, độ cứng, tính chống mòn và khả năng chịu áp suất, nhiệt độ cao.

6.4.3. Phân loại

Ngày nay có rất nhiều loại vòi phun nhiên liệu, theo nguyên lý cấu tạo có thể chia thành 3 loại:

- Vòi phun nhiên liệu kiểu hở.

- Vòi phun nhiên liệu kiểu kín dùng van.

- Vòi phun nhiên liệu kiểu kín dùng kim phun.
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Hình 6.4. Các loại đầu vòi phun.
a) Đầu phun nhiều lỗ; 
b, c, d) Đầu phun một lỗ.

6.4.4. cấu tạo
	1- Đầu vòi phun 

2 - Kim phun 

3 - Đai ốc nối 

4 - Thân vòi phun 

5 - Chốt tỳ 

6 - Lò xo 

7 - Gioăng 

8 - Mũi ốc

9 - Vít chỉnh lò xo 

10 - Đai ốc hãm 

11 - Nắp 

12 - Ống dầu hồi

13 - Bu lông rỗng 

14 - Đường dầu 

15 - Khoang dầu 

16 - Lỗ phun 

17 - Lỗ dẫn dầu hồi
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Hình 6.5. Vòi phun nhiên liệu một lỗ.


6.4.5. Nguyên lý hoạt động

Khi bơm cao áp chưa cấp nhiên liệu: Kim phun 2 đóng kín lỗ tia 16 nhờ lực đẩy rất căng của lò xo 6 rất lớn. Nhiên liệu trong khoang 15 không lọt qua lỗ tia  để vào buồng đốt được.

Khi bơm cao áp cấp nhiên liệu: Nhiên liệu có áp suất cao sẽ theo đường ống cao áp, qua đường dầu 14 tới khoang 15 làm áp suất trong khoang 15 tăng lên rất nhanh, tác dụng vào mặt côn của kim phun tạo thành một lực nâng kim phun lên. Khi lực nâng đó đủ lớn thắng được lực đẩy của lò xo thì kim phun được nâng lên, nhiên liệu sẽ qua các lỗ phun để phun vào buồng đốt. Vì có áp suất cao và phải đi qua lỗ phun có đường kính nhỏ nên nhiên liệu phun ra sẽ bị xé nhỏ thành dạng sương mù.

Khi bơm cao áp ngừng cấp nhiên liệu (tức là lúc bơm cao áp hồi dầu, van cao áp đóng xuống rất nhanh). Áp lực nhiên liệu trên đường cao áp trong khoang 15 giảm xuống đột ngột, kim phun bị đẩy xuống đóng kín các lỗ tia nhiên liệu nhờ lực đẩy của lò xo kết thúc quá trình phun nhiên liệu.

6.5. Các kiểu buồng cháy

Quá trình hình thành khí hỗn hợp trong động cơ diesel rấy ngắn. Khi hành trình nén sắp kết thúc, nhiển liệu mới được phun vào buồng cháy giai đoạn này chỉ chiếm khoảng từ 0,04 ( 0,001 giây.
Tia nhiên liệu phun vào buồng cháy thường có dạng hình nón, mà xilanh có dạng hình trụ, nếu không thiết kế buồng cháy tốt, nhiên liệu sẽ khó hòa trộn với không khí dẫn đến khó cháy. Vì vậy buồng cháy cần một số yêu cầu sau:

- Hình dạng buồng cháy phải phù hợp với hình dạng tia nhiên liệu phun vào, kích thước buồng cháy phải phù hợp với số lượng hướng tia nhiên liệu.

- Tạo ra được dòng khí nạp vào xilanh có vận tốc xoáy lốc mạnh trong không gian buồng cháy, để cho nhiên nhiên liệu hòa trộn với không khí tốt và bốc cháy nhanh hơn.

- Mất nhiệt của buồng cháy ít.

Để thực hiện được các yêu cấu trên, người ta đã chế tạo nhiều loại buồng cháy. Dựa theo cấu tạo, có thể chia buồng cháy ra làm hai loại chính:

- Buồng cháy thống nhất (hay còn gọi là buồng chấy trực tiếp).

- Buồng cháy ngăn cách (hay còn gọi là buồng cháy gián tiếp).

6.5.1. Buồng cháy thống nhất

Là loại buồng cháy mà trong đó toàn bộ thể tích buồng cháy đều nằm trong một không gian thống nhất. Trong buồng cháy thống nhất nhiên liệu được phun trực tiếp vào không gian buồng cháy (vì vậy gọi là buồng cháy trực tiếp).

a. Cấu tạo

Không gian buồng cháy tạo bởi đỉnh piston, nắp xilanh và sơ mi xilanh. Có thể bố trí hoàn toàn nằm trên đỉnh piston (hình 6.6), hoàn toàn trên nắp xilanh  hoặc giữa hai đỉnh của 2 piston đối đỉnh hay một nửa ở trên nắp xilanh một nửa nằm ở đỉnh piston (hình 6.7).
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Hình 6.6. Buồng cháy thống nhất đặt trên đỉnh piston.

1 - Không gian buồng cháy; 2 - Đỉnh piston; 3 - Vòi phun; 4 - Xupáp; 5 - Xilanh.
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Hình 6.7. Buồng cháy thống nhất vừa đặt trên đỉnh piston vừa đặt trên nắp xilanh.

1 - Không gian buồng cháy; 2 - Đỉnh piston; 3 - Nắp xilanh; 4 - Vòi phun.


b. Ưu điểm

- Động cơ dễ khởi động.

- Cấu tạo nắp xilanh đơn giản.

- Hiệu suất cao (tổn thất nhiệt cho hệ thống làm mát nhỏ hơn buồng cháy ngăn cách).

c. Nhược điểm

Không tạo ra sự vận động xoáy lốc mạnh của khí nén trong buồng đốt lên khả năng hình thành hỗn hợp khí kém (khả năng hòa trộn giữa nhiên liệu và khí nén không tốt).

Tốc độ tăng áp suất trong buồng cháy rất lớn nên các chi tiết chính của động cơ phải làm việc trong điều kiện khó khăn hơn.

Phải dùng loại vòi phun có nhiều lỗ, nhiên liệu phải tốt, áp suất phun nhiên liệu phải cao.

6.5.2. Buồng cháy ngăn cách

Buồng cháy ngăn cách là loại buồng cháy có nhiều không gian (từ hai không gian trở nên). Giữa các không gian đó được nối với nhau bằng một số lỗ nhỏ. 

Hiện nay trong loại buồng cháy ngăn cách gồm có các loại: Buồng cháy dự bị, buồng cháy xoáy lốc và buồng cháy không khí.

Trong buồng cháy ngăn cách, nhiên liệu không trực tiếp phun vào buồng cháy chính (vì vậy gọi là buồng cháy gián tiếp).

Nhiên liệu sau khi hòa trộn  với khí nén có vận động mạnh trong buồng cháy phụ, sẽ bốc cháy ở buồng cháy phụ trước. Áp suất trong buồng cháy phụ tăng lên, số nhiên liệu chưa cháy cùng với sản vật cháy trong buồng cháy phụ sẽ phun ra buồng cháy chính với tốc độ rất lớn. Nhờ có tốc độ mạnh của dòng khí phun ra mà nhiên liệu tiếp tục được xé nhỏ và bốc cháy hết ở buồng cháy chính.

a. Cấu tạo

Buồng cháy được chia thành hai phần không gian: Buồng cháy phụ thường nằm trong nắp xilanh, bồng cháy chính nằm trong xilanh, giữa buồng cháy phụ và buồng cháy chính nối với nhau bằng một vài lỗ nhỏ.
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Hình 6.8. Buồng cháy dự bị.

1 - Buồng cháy dự bị; 2 - Nắp Xilanh; 3 - Piston; 4 - Xilanh; 5 - Vòi phun.
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Hình 6.9. Buồng cháy dự bị trong các động cơ nhỏ cao tốc đặt lệch.

1 - Vòi phun; 2 - Buồng cháy dự bị; 

3 - Buồng cháy chính.


b. Ưu điểm

Tạo ra sự vận động xoáy lốc mạnh của khí nén, nên khả năng hòa trộn nhiên liệu với khí nén tốt, do đó có thể dùng loại vòi phun một lỗ, yêu cầu đối với nhiên liệu không khắt khe như buồng cháy thống nhất. Áp suất phun nhiên liệu không cần lớn.

Tốc độ, áp suất trong quá trình cháy tương đối nhỏ nên động cơ chạy êm hơn, các chi tiết chịu tải nhỏ.

c. Nhược điểm

- Khó khởi động, đặc biệt là lúc trời lạnh (vì vậy thường phải dùng thêm bugi sấy).

- Hiệu suất thấp, suất tiêu hao nhiên liệu tương đối lớn vì tổn thất truyền cho nước làm mát lớn.

- Cấu tạo nắp xilanh phức tạp, khó chế tạo.

- Đỉnh piston tại khu vực đối điện với lỗ thông giữa hai không gian thường quá nhỏ nên dễ bị cháy.

6.6. Bơm chuyển nhiên liệu

6.6.1. Bơm chuyển nhiên liệu kiểu piston

a. Cấu tạo 
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Hình 6.10. Sơ đồ cấu tạo của bơm chuyển nhiên liệu kiểu piston.

a) Trục cam ở vị trí thấp nhất; b) Trục cam ở vị trí cao nhất; c)Trục cam ở vị trí thấp nhất trong trường hợp bơm cao áp cần ít nhiên liệu.

1- Cam; 2 - Trục cam; 3 - Không gian chứa nhiên liệu phía dưới; 4 - Đũa đẩy; 5 - Lò xo của đũa đẩy; 6 - Xupáp của phần trên piston; 7 - Lò xo của piston; 8 - Xupáp vào; 9 - Đường dẫn nhiên liệu tới bơm; 10 - Không gian phía trên piston; 11 - Piston; 12 - Đường nhiên liệu vào; 13 - Trụ đẩy.
b. Nguyên lý làm việc

Khi trục cam quay đến vị trí thấp nhất của cam 1 (hình 6.10a), piston 11 bị lò xo 7 ép xuống, van 6 trên đường ống ra đóng, van 8 trên đường ống vào mở, nhiên liệu cháy vào không gian 10 ở phía trên piston. Piston 11 đi xuống, nên nhiên liệu ở phía dưới piston trong không gian 3 bị ép ra khỏi bơm, chuyển đến bơm cao áp (hình 6.10b).

Khi trục cam quay đến vị trí vấu tiếp xúc với con đội đẩy piston đi từ dưới lên (hình 6.10b). Van cấp 8 đóng, van thoát 6 mở nhiên liệu một phần tới bơm cao áp và một phần chạy vào không gian 3 phía dưới piston.

Khi bơm cao áp cần ít nhiên liệu, áp suất nhiên liệu trong đường ống thoát 9 đã cao và cân bằng với sức ép của lò xo 7 thì piston 11 không đi xuống nữa. Do piston không đi xuống vị trí thấp nhất, lúc cam 1 quay lên sẽ có một đoạn không có tác dụng bơm nhiên liệu (hình 6.10c) cho đến lúc trụ đẩy 13 tiếp xúc với piston mới có tác dụng bơm nhiên liệu, lượng nhiên liệu bơm đi cũng ít. Bơm loại này giữ cho áp suất ở một giá trị nhất định, hiện nay dùng rất phổ biến.

6.6.2. Bơm chuyển nhiên liệu kiểu phiến gạt

a. cấu tạo

	1 - Vỏ bơm 

2 - Trục bơm 

3 - Lò xo

4 - Phiến gạt 

5 - Đường ống thoát 

6 - Koang thoát 

7 - Đường dầu hồi 

8 - Van an toàn 

9 - Đường ống hút 

10 - Khoang hút
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Hình 6.11. Cấu tạo bơm chuyển nhiên liệu kiểu phiến gạt.


b. Nguyên lý làm việc

Khi động cơ hoạt động, trục khuỷu quay lai trục bơm 2 quay theo chiều mũi tên như hình vẽ làm các phiến gạt quay theo. Ở khoang A thể tích tăng, áp suất giảm, nhiên liệu từ khoang hút 10 sẽ tràn vào khoang A. Đồng thời ở khoang B thể tích giảm dần làm nhiên liệu bị nén lại, thoát ra đường 5 tới bầu lọc tinh rồi đến bơm cao áp.

Khi nhiên liệu trong khoang B bị gạt hết ra cửa thoát, phiến gạt quay đến vị trí thẳng đứng thì trong bơm hình thành hai khoang A, B khác và quá trình lại tiếp điễn như trên.

Khi đó khi trục bơm quay thì các phiến gạt luôn luôn gạt nhiên liệu từ khoang nhập 9 sang khoang thoát 6 nghĩa là luôn luôn có một lượng nhiên liệu từ két chuyển tới bơm cao áp.

Trường hợp áp lực nhiên liệu trên khoang thoát lớn hơn quy định  thì van áp lực 8 sẽ mở, nhiên liệu sẽ hồi về trước bơm để đảm bảo an toàn.

6.7. Tháo lắp -  kiểm tra sửa chữa bơm chuyển nhiên liệu.

Bơm cung cấp nhiên liệu lắp đặt trên động cơ diesel tàu sông được dùng phổ biến loại bơm piston 2 hiệu lực. Trong quá trình hoạt động những hư hỏng thường xảy ra: Lò xo, van xuất, nhập dầu bị kênh kẹt làm cho bơm không bơm, đẩy nhiên liệu tới bơm cao áp. Các chi tiết bị mài mòn làm giảm lưu lượng nhiên liệu ra khỏi bơm dẫn đến hiện tượng nhiên liệu cấp cho bơm cao áp không đủ, ảnh hưởng tới sự hoạt động của động cơ. Vì vậy sau một thời gian làm việc hay thấy bơm có hiện tượng hư hỏng phải tiến hành tháo bơm để kiểm tra sửa chữa.

6.7.1. Phương pháp tháo
Tháo bơm ra khởi động cơ:

Bước 1: Khoá van xuất dầu.

Bước 2: Tháo các đường ống dẫn dầu tới bơm.

Bước 3: Tháo ê cu, bu lông bắt chặt bơm với bơm cao áp, dùng cán búa vỗ nhẹ để lấy bơm ra ngoài.

Tháo chi tiết của bơm:

Trước khi tháo ta phải lau, vệ sinh sạch sẽ phía bên ngoài bơm.

Bước 1: Tháo bơm tay.

Bước 2: Tháo nắp xi lanh của bơm.

Bước 3: Tháo lò xo, piston.

Bước 4: Tháo van xuất nhập dầu.

6.7.2. Kiểm tra sửa chữa
Các chi tiết sau khi tháo ra tiến hành vệ sinh sạch sẽ trong dầu sạch và tiến hành kiểm tra sửa chữa.

Vỏ bơm: Phần dẫn hướng cho piston hay bị xước do ma sát với piston phải dùng giấy ráp mịn tẩy sạch, các đường ren cháy chớm phải ta rô lại, nếu bị đứt hàn đắp.
Lò xo: Nếu bị rạn nứt thay mới.

Piston: Bị xước phải đánh bóng nếu mòn quá tiêu chuẩn phải thay mới.

Khi làm việc ma sát với ống dẫn hướng bị xước và mài mòn trường hợp bị xước đánh bóng bằng giấy ráp, để kiểm tra độ mài mòn ta phải đo độ ô van, độ côn nếu vượt quá quy định phải thay thế.

Van xuất nhập dầu của lò xo.

- Lò xo bị han rỉ, nứt gẫy thay mới.

- Van được làm bằng nhôm, đồng vì vậy khi làm việc đế van hay bị xước phải mài rà lại, nứt vỡ phải thay mới.

6.7.3. Phương pháp lắp
a. Lắp các chi tiết

Bước 1: Lắp ty đẩy.

Bước 2: Lắp piston, lò xo.

Bước 3: Lắp nắp bơm.

Bước 4: Lắp các van xuất, nhập dầu.

Bước 5: Lắp bơm tay.

b. Lắp bơm vào động cơ

Bước 1: Gá cấy bơm vào động cơ và siết ê cu, bu lông.

Bước 2: Lắp các đường ống dẫn dầu.

Sau khi lắp xong ta tiến hành mở van xuất dầu và bơm tay bơm dầu kiểm tra sự hoạt động của van xuất nhập dầu nếu dầu lên bầu lọc và bơm cao áp tức là van hoạt động tốt.

6.8. Kiểm tra góc phun nhiên liệu
Góc phun nhiên liệu có ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình cháy nổ và công xuất của động cơ.

Cụ thể: Nếu góc phun nhiên liệu quá sớm thì lúc đó áp lực vào nhiệt độ khí bên trong xilanh thấp nên nhiên liệu phun vào bốc hơi chậm cho nên một phần nhiên liệu bám vào đỉnh piston, thành xilanh khó cháy gây lãng phí nhiên liệu sinh khói đen, một phần nhiên liệu cháy trước ĐCT sẽ gây phản áp lực động cơ bị rung động mạnh hoặc sẽ không hoạt động được.

Nếu góc phun sớm nhiên liệu quá muộn khi nhiên liệu phun vào buồng cháy không đủ thời gian hoà trộn với khí nén và khí cháy, áp lực cháy sinh ra giảm, nhiên liệu cháy không hết sinh ra khói đen lãng phí nhiên liệu có thể làm cho động cơ không hoạt động được.

Chính vì vậy mà trong quá trình thiết kế chế tạo động cơ, nhà chế tạo đã quy định cụ thể góc phun sớm nhiên liệu cho từng loại động cơ và được ghi vào lý lịch động cơ khi xuất xưởng. Sau một thời gian làm việc hoặc khi khởi động động cơ nếu động cơ làm việc không ổn định ta phải tiến hành kiểm tra góc phun sớm nhiên liệu nếu sai phải điều chỉnh lại cho đúng.

6.8.1. Phương pháp kiểm tra
Quan sát thời điểm nhú dầu của phân bơm cao áp, các bước tiến hành như sau: 

	Bước 1: Mở van xuất dầu của két trực nhật.

Bước 2: Tháo ống dầu cao áp của thân bơm số 1.

Bước 3: Lắp dụng cụ kiểm tra (Mômen tôxcôp).
Bước 4: Bơm dầu xả e ở khoang chứa dầu bơm cao áp và bầu lọc.

Bước 5: Quay động cơ vài vòng cho bơm cao áp làm việc cho tới khi nhiên liệu lên đầy ống kiểm tra cho Mômentôxcôp.
Bước 6: Xả bớt nhiên liệu trong ống  cho đến khi chỉ còn một nửa.

Bước 7: Tiếp tục quay trục khuỷu của động cơ và quan sát nhiên liệu ở ống thuỷ tinh phân bơm số 1. Khi thấy mức nhiên liệu bắt đầu nhú dầu lên thì lập tức dừng quay trục khuỷu và đọc trị số trên bánh đà, đó chính là điểm bắt đầu phun sớm của phân 
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Hình 6.12. Thiết bị kiểm tra góc phun sớm nhiên liệu.

1- Đầu nối của bơm; 2 - Đai ốc; 3 - Đệm kín; 4 - Ống thép; 5 - Ống cao su; 6 - Ống thủy tinh.


bơm số 1, đối chiếu với ĐCT có góc phun sớm, để kết luận đúng hoặc sai ta so sánh với lý lịch động cơ. Nếu sai phải điều chỉnh lại cho đúng.
Chú ý: Để đảm bảo độ chính xác, khi quay trục khuỷu quan sát thấy xilanh số 1 ở tầm cuối nén đầu nổ hoặc quan sát con đội của phân bơm số 1 khi bắt đầu đi lên thì quay chậm từng độ một.

6.8.2. Phương pháp điều chỉnh
Bước 1: Nới bu lông liên kết của khớp nối giữa cam nhiên liệu và  bơm cao áp.
Bước 2: Quay trục bơm tới hoặc lùi từ 1 hoặc 2 vạch tuỳ theo góc phun sớm, muộn quá sớm hoặc quá muộn .

Bước 3: Giữ chặt trục bơm và vặn chặt bu lông liên kết.

Khi điều chỉnh xong ta phải tiến hành kiểm tra lại như bước 7 nếu chưa đạt yêu cầu cần phải điều chỉnh tiếp.

6.9. Đặt bơm cao áp
Bơm cao áp sau khi tháo ra khỏi động cơ để sửa chữa hoặc kiểm tra, khi lắp trở lại ta phải lắp đặt cho góc phun sớm nhiên liệu đúng với lý lịch máy, công việc đặt bơm được tiến hành theo 2 trường hợp sau:

6.9.1. Đặt bơm trong trường hợp có dấu
Bước 1: Quay trục khuỷu theo chiều làm việc sao cho xilanh số 1 ở thời điểm cuối kỳ nén và mũi kim chỉ độ ở bánh đà chỉ đúng góc phun sớm.

Bước 2: Gá lắp bơm lên bệ.

Bước 3: Quay trục bơm theo chiều làm việc sao cho dầu chớm nhú dầu của phân bơm số 1 trên khớp trùng với dấu cố định ở vỏ bơm.

Bước 4: Siết chặt bu lông liên kết khớp lại.

Bước 5: Lắp các đường ống dẫn dầu.

Bước 6: Bơm dầu, xả e và chuẩn bị cho động cơ làm việc.

6.9.2. Đặt bơm cao áp trong trường hợp không có dấu (biết góc phun sớm).

Bước 1: Xác định ĐCT của máy số 1.

Bước 2: Xác định chiều quay thuận của trục khuỷu và trục bơm.

Bước 3: Xác định góc phun sớm của máy số 1 trên bánh đà.

Quay trục khuỷu đưa xilanh số 1 về tầm cuối nén.

Quay sát trên bánh đà nếu kim chỉ độ chỉ đúng góc phun sớm theo lý lịch là được. Nếu chưa đúng phải điều chỉnh bánh đà để cho góc phun sớm trùng với kim chỉ độ.

Bước 4: Gá lắp bơm vào bệ.

Bước 5: Lắp các đường dẫn đầu từ két tới bơm.

Bước 6: Lắp dụng cụ kiểm tra (Mômentôxcôp).
Bước 7: Bơm dầu xả e.

Bước 8: Quay trục bơm theo chiều làm việc khi nào dầu ở ống thủy tinh của phân bơm số 1 chớm nhú thì dừng lại.

Bước 9: Vặn chặt bu lông kết của khớp lại.

Bước 10: Kiểm tra lại nếu sai phải điều chỉnh lại cho đúng.

6.10. Những hư hỏng thường gặp, nguyên nhân và phương pháp khắc phục

6.10.1. Tại cụm bơm cao áp
Bơm cao áp là thiết bị quan trọng được chế tạo và lắp ghép rất chính xác, vì vậy việc sửa chữa bơm cao áp yêu cầu phải có thợ tay nghề cao, kinh nghiệm sửa chữa. Tuy vậy người thợ vận hành máy trên tàu có thể tự sửa chữa các hư hỏng thông thường sau:
- Thời điểm phun nhiên liệu sai quy định. Nguyên nhân do đặt bơm cao áp sai hoặc do ốc hãm khớp truyền động cho bơm cao áp bị hỏng nên bơm bị xoay đi trường hợp này phải đặt lại bơm cao áp cho đúng.

- Các phân bơm làm việc không đều nhau (thời điểm phun và về lượng nhiên liệu) làm cho động cơ hoạt động không ổn định, bị rung động nhiều phải điều chỉnh lại.

- Bộ điều tốc hoạt động không linh hoạt có thể do kẹt lò xo, kẹt quả văng, thiếu dầu bôi trơn, lỏng các ốc giới hạn … phải tháo kiểm tra sửa chữa.
- Piston bơm cao áp bị kẹt treo phải dùng dụng cụ chuyên dùng để bẩy lên xuống cho piston chuyển động được, rà trơn.

- Bơm chuyển nhiên liệu hoạt động không tốt, piston (hoặc phiếu gạt) của bơm quá mòn, bị kẹt treo, lò xo bơm bị hỏng, các van bị kênh kẹt dẫn đến thiếu nhiên liệu trong khoang nhập bơm cao áp, động cơ hoạt động không ổn định hoặc bị dừng hẳn phải tháo kiếm tra sửa chữa.

- Van xuất dầu cao áp đúng không kín do bệ van và kim van bị mòn hoặc do lò xo hỏng phải rà lại van và thay lò xo mới. Trường hợp áp xuất bơm không đúng do điều chỉnh sai lò xo thì phải chỉnh lại, nhưng cần phải có thiết bị chuyên dùng và tiến hành ở xưởng (cân bơm).

- Các piston, xilanh bơm cao áp bị mòn làm giảm áp lực bơm hư hỏng này thì xảy ra sau một thời gian làm việc tương đối dài nếu áp lực giảm nhiều thì phải thay thế đồng bộ sau khi thay xong phải cân lại áp lực bơm bằng thiết bị chuyên dùng.

6.10.2. Tại cụm vòi phun

Đầu kim phun bị mòn, đóng không kín làm nhiên liệu bị nhỏ giọt phải tiến hành rà lại bằng bột rà rất tinh.

Thân kim phun mòn quá nhiều phải thay thế cả bộ đôi kim phun và đầu vòi phun.

Áp suất phun không đủ do lò xo bị hỏng, vít chỉnh lò xo bị đề xe phải thay lò xo hoặc chỉnh lại lò xo.

Các lỗ tia bị tắc - phải thông lỗ.

Kim phun bị kẹt phải tháo ra rà trơn.

Tất cả các công việc trên sau khi làm xong phải chỉnh áp suất phun trên thiết bị chuyên dùng (cân vòi phun).

6.10.3. Các bầu lọc

Bị tắc, bị hỏng lõi lọc phải bảo dưỡng và thay thế.

6.10.4. Hệ thống lẫn nước hoặc lẫn không khí.

Khi nhiên nhiên liệu lẫn nước ta tiến hành xả nước ở đáy két nhiên liệu và lọc lại nhiên liệu thông qua máy lọc dầu ly tâm.

Khi vận hành nếu thấy máy nổ không đều hoặc máy không tăng được khi lên ga nguyên nhân là do trong dầu có lẫn không khí. 

Nguyên nhân là do trong quá trình lắp ráp các chi tiết, không khí còn bên trong hệ thống, trước khi vận hành máy không xả hoặc chưa xả hết không khí trong hệ thống.

Để khắc phục ta làm như sau:

- Chuẩn bị dụng cụ như: Bộ cờ lê (khóa), bộ tuýp, giẻ lau.

Các bước thực hiện:

Bước 1: Tắt máy.

Bước 2: Đưa tay ga về vị trí ga lăng ty.

Bước 3: Mở tất cả các van trong hệ thống nhiên liệu.

Bước 4: Nới lỏng ốc xả khí trên bầu lọc tinh.

Bước 5: Nới lỏng cán piston bơm tay bằng cách xoay cán bơm theo chiều ngược chiều kim đồng hồ.

Bước 6: Dùng tay bơm dầu đến khi dầu chảy ra ở đầu ống ra của bầu lọc tinh liên tục không còn không khí thì siết cứng bu lông ở đầu ra của bầu lọc tinh.

Bước 8: Tiếp tục dùng bơm tay bơm dầu đến khi dầu chảy ra ở đầu cấp của bơm cao áp liên tục, khi không còn bọt khí thì siết chặt giắc co lại.

Bước 9: Đóng bơm tay bằng cách xoay cán bơm theo chiều thuận của kim đồng hồ.

Bước 10: Nới lỏng đai ốc nối ống dầu cao áp với vòi phun trên các xilanh.

Bước 11: Khởi động động cơ bằng cách đề vài lần (mỗi lần không quá 5 giây) cho đến khi thấy dầu bắn ra từ ống cao áp không còn bọt khí thì dừng lại.

Bước 12: Siết chặt đai ốc nối đường ống cao áp và vòi phun  trên các xilanh.

Bước 13: Tiến hành đề máy với cần ga ở vị trí khởi động.

Bước 14: Dọn dẹp dụng cụ, đồ nghề.

Bước 15: Vệ sinh sạch dầu trên máy và dưới sàn, không để dầu vương vãi ra môi trường.

Chương 7: HỆ THỐNG BÔI TRƠN VÀ HỆ THỐNG LÀM MÁT
7.1. Hệ thống bôi trơn

7.1.1. Nhiệm vụ

Nhiệm vụ quan trọng nhất của hệ thống bôi trơn động cơ là giảm lực ma sát ở các bề mặt tiếp xúc của các chi tiết có chuyển động tương đối với nhau trong động cơ như: Trục với bạc lót, piston xéc măng với sơ mi xilanh các ổ đỡ …

Ngoài tác dụng làm giảm ma sát, dầu bôi trơn còn có tác dụng:

- Tẩy rửa các bề mặt tiếp xúc (dầu bôi trơn sẽ đưa các phôi kim loại bị mài mòn ra khỏi bề mặt tiếp xúc).

- Làm mát cho các chi tiết của động cơ như làm mát cho đỉnh piston và các bề mặt ma sát. Dầu bôi trơn xilanh còn có tác dụng giữ cho hơi từ buồng đốt không rò xuống các te.

- Bao kín các khe hở nhỏ giữa các bề mặt tiếp xúc.

- Bảo quản cho các chi tiết và các bề mặt công tác không bị rỉ lúc động cơ ngừng hoạt động.

7.1.2. Yêu cầu

a. Đối với dầu bôi trơn

Dầu bôi trơn phải đúng độ nhớt quy định (nếu độ nhớt lớn quá sẽ cản trở chuyển động vì ma sát trong của dầu quá lớn, nếu độ nhớt nhỏ thì không tạo thành màng dầu đủ áp lực để nâng trục lên, do đó làm giảm tác dụng bôi trơn).

Dầu phải sạch không lẫn tạp chất cơ học và các chất ăn mòn kim loại không có nước.

Độ bắt lửa và tự cháy phải phù hợp nhiệt độ của động cơ để tránh hiện tượng kết than và tự cháy.

Ít bị ôxy hóa bởi không khí.

b. Đối với hệ thống dầu bôi trơn

Hệ thống phải hoạt động tin cậy, chắc chắn, dễ bảo dưỡng.

Đối với động cơ có tốc độ cao, công suất lớn nhiệt độ sinh ra nhiều, những động cơ này cần phải đảm bảo tốc độ dầu để lấy nhiệt đi. Mỗi chu kỳ dầu tuần hoàn của dầu đối với động cơ tốc độ thấp từ 0,5 ÷ 1 lần trong một phút, đối với động cơ có tốc độ cao từ 2 ÷ 3 lần trong một phút. Nhưng nếu tốc độ dầu quá lớn, thì sự vận động sẽ lớn, nên dầu dễ bị ôxy hóa. Còn nếu tốc độ dầu chậm quá mặt ma sát sẽ chóng mài mòn. Dầu phải được đưa đến tất cả các vị trí bôi trơn.

7.1.3. Các phương pháp bôi trơn.
Có bốn phương pháp bôi trơn cho động cơ diesel:

a. Phương pháp chấm dầu bằng tay

Phương pháp này dùng ở các động cơ nhỏ và các bộ phận bên ngoài như: Trục cam, thanh truyền, đòn gánh. Thời gian chấm dầu được quy định, người vận hành căn cứ vào thời gian đó, đi chấm vào các  bộ phận cần bôi trơn. Phương pháp này rất đơn giản, nhưng tốn sức người, tốn dầu và không an toàn.

b. Các phương pháp chấm dầu tự động

Trên động cơ dùng một số phễu dầu đặt ở một số vị trí, từ phễu bắt các ống dầu tới những bộ phận cần bôi trơn, để cho dầu tự nhỏ giọt. Số giọt được quy định ứng với số vòng quay của động cơ.

Phương pháp này thường dùng trong các động cơ có công suất nhỏ, và các bộ phận thanh truyền, đòn gánh, bánh răng, các phụ tùng truyền động độc lập với động cơ.

Một số bộ phận chuyển động với tốc độ chậm thì dùng hộp ép mỡ vào để bôi trơn.

c. Phương pháp té dầu 

Phương pháp này lợi dụng đầu to thanh truyền, khi đập vào dầu đựng ở các te, dầu bắn lên bôi trơn cho sơ mi xilanh, piston, chốt, đầu nhỏ thanh truyền, trục khuỷu. Nhưng chỉ dùng đối với động cơ nhỏ, tốc độ cao. Ưu điểm là đơn giản nhưng tốn dầu và không khống chế được chất lượng dầu bôi trơn.

d. Phương pháp chấm dầu cưỡng bức

 Các động cơ tàu thủy hiện nay chủ yếu là dùng phương pháp chấm dầu cưỡng bức vì phương pháp này an toàn nhất. Phương pháp chấm dầu cưỡng bức là dùng áp lực để đẩy dầu đi trong các đường tới các bộ phận cần bôi trơn.

Ta có thể khống chế được chất lượng bôi trơn qua các áp kế, nhiệt kế, và các bộ phận tín hiệu khác. Phương pháp này bôi trơn và làm mát tốt vì tốc độ dầu lớn, sử dụng được cả dầu có độ nhớt nhỏ. Phương pháp có nhược điểm là chế tạo phức tạp, khó khăn.

7.1.4. Các hệ thống bôi trơn

Ta có thể phân loại hệ thống bôi trơn cho động cơ diesel như sau:

- Căn cứ vào vị trí chứa dầu nhờn trong các te chia ra làm hai loại các te ướt và các te khô.

- Căn cứ vào dạng bầu lọc và bầu làm mát dầu bôi trơn chia ra làm ba loại: Đặt nối tiếp, đặt song song và đặt độc lập.

Ở đây chúng ta chỉ nghiên cứu hai loại các te ướt và các te khô.

a. Hệ thống bôi trơn các te ướt

Đặc điểm của hệ thống này là dầu sau khi đi bôi trơn cho các bề mặt ma sát được tập trung toàn bộ ở các te của động cơ. Chỉ có một bơm hút dầu từ các te đến các vị trí bôi trơn, sau khi bôi trơn dầu tự rơi xuống các te, một phần do đầu to thanh truyền đập vào dầu té lên bôi trơn cho piston, sơ mi.

Sơ đồ cấu tạo:
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Hình 7.1. Sơ đồ hệ thống bôi trơn các te ướt.
1 - Các te động cơ; 2 - Lưới lọc; 3 - Nhiệt kế; 4 - Bơm tay; 5 - Bơm do động cơ lai; 6 - Van điều chỉnh áp lực; 7 - Bầu lọc thô; 8 - Van an toàn; 9 - Bầu lọc tinh; 10 - Van điều chỉnh nhiệt độ; 11 - Bầu làm mát; 12 - Đường dầu chính; 13 - Đường dầu bôi trơn cho khớp nối trục; 14 - Đường dầu bôi trơn cho trục cam; 15 - Đường dầu bôi trơn cho giàn xupáp; 16 - Đường dầu bôi trơn cho bệ đỡ trục; 17 - Đường dầu bôi trơn khuỷu cho chốt piston; 18 - Áp kế; 19 - Van.

Nguyên lý hoạt động của hệ thống:

- Khi chuẩn bị khởi động động cơ phải rút thước thăm dầu để kiểm tra mức dầu trong các te, nếu thiếu phải bổ xung thêm và mở các van chặn. Sau đó dùng bơm tay 4 bơm dầu lên hệ thống cho đến khi đạt áp suất quy định.

- Khi động cơ hoạt động dầu được bơm 5 sẽ hút dầu bôi trơn từ các te đưa qua bầu lọc thô 7, dầu sau khi qua bầu lọc thô sẽ qua bầu lọc tinh 9. Trước khi đến sinh hàn 11, dầu qua van điều tiết nhiệt độ 10. Van này có tác dụng cảm ứng nhiệt độ để điều chỉnh lượng dầu qua sinh hàn 11 nhiều hay ít nhằm duy trì nhiệt độ của dầu bôi trơn được ổn định trước khi vào bôi trơn cho động cơ. Sau đó dầu qua đường dầu chính 12 đi bôi trơn cho các chi tiết động cơ và các chi tiết động khác như: Nhánh 13 đi bôi trơn cho các khớp nối trục, ống bao trục chân vịt và một số vị trí khác ngoài động cơ. Nhánh 14 bôi trơn cho trục cam. Nhánh 15 bôi trơn cho giàn xupáp. Nhánh 16 bôi trơn cho bệ đỡ trục khuỷu, rồi theo đường dầu xuyên trong trục đi bôi trơn cho cổ biên, theo đường dầu trong thân biên đi bôi trơn cho chốt piston. Toàn bộ dầu bôi trơn sau khi bôi trơn xong đều rơi xuống các te.

Hệ thống còn được bố trí van điều chỉnh áp suất 6. Bằng cách điều chỉnh sức căng của lò xo van này, ta có thể điều chỉnh được áp suất dầu trong hệ thống. Nếu áp suất dầu cao hơn giá trị định mức, van sẽ xả bớt dầu về đường hút của bơm dầu 5. Trong hệ thống còn bố trí thêm van an toàn 8 đảm bảo an toàn cho động cơ, khi bầu lọc bị tắc thì van 8 sẽ mở dầu sẽ qua van đi bôi trơn.

Nhiết kế 3 để đo nhiệt độ dầu, áp kế 18 đo áp lực dầu trên đường ống chính.
Ưu điểm của hệ thống này là gọn, chiếm chỗ ít, thiết bị ít. Nhưng khuyết điểm là dầu dễ bị biến chất, các te to và sâu lúc tàu gặp sóng gió dầu va đập mạnh vào trục lên chỉ dùng trong các động cơ nhỏ. Khi tàu nghiêng lắc, miệng hút bị nhô lên khỏi mặt thoáng của dầu, làm cho việc cung cấp dầu không ổn định hoặc gián đoạn.

b. Hệ thống các te khô

Đặc điểm của hệ thống các te khô là dùng két để tập trung dầu sau khi bôi trơn xong, các te là chỉ để hứng dầu rơi xuống, nên các te nóng. 
Sơ đồ cấu tạo:
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Hình 7.2. Hệ thống bôi trơn các te khô.
1- Két dầu bôi trơn; 2 - Van tay; 3 - Bơm tay; 4 - Bơm do động cơ lai; 5 - Van điều chỉnh áp lực; 6 - Bầu lọc tinh; 7 - Van an toàn; 8 - Đường dầu chính; 9 - Áp kế; 10 - Đường dầu bôi trơn bệ đỡ trục khuỷu; 11- Đường dầu bôi trơn chốt piston; 12 - Đường dầu bôi trơn giàn xupáp; 13 - Đường dầu bôi trơn trục cam; 14 - Đường dầu bôi trơn khớp nối trục; 15 - Cácte động cơ; 16 - Nhiệt kế; 17 - Bơm chuyển dầu do động cơ lai; 18 - Bầu làm mát ; 19 - Kính kiểm tra mức dầu; 20 - Ống thoát khí;  21 - Bầu lọc thô; 22 - Van điều tiết nhiệt độ.
Nguyên lý hoạt động của hệ thống:

- Khi chuẩn bị khởi động động cơ kiểm tra mức dầu trong két, nếu thiếu bổ sung và mở các van trên hệ thống. Sau đó dùng bơm tay 3 bơm dầu lên hệ thống cho đến khi đạt áp suất quy định.

- Khi động cơ hoạt động, cả hai bơm dầu số 4 và số 17 đều hoạt động.

+ Bơm 4 hút dầu từ két đẩy qua bầu lọc tinh lên các đường ống đi bôi trơn cho động cơ (như ở hệ thống bôi trơn các te ướt) dầu sau khi bôi trơn xong đều rơi xuống các te.

+ Sau khi dầu rơi xuống các te được bơm 17 hút từ các te qua bầu lọc thô đẩy về két qua van điều chỉnh nhiệt độ 22. Tại đây van 22 sẽ cảm ứng nhiệt độ của dầu bôi trơn để điều chỉnh, lượng dầu qua sinh hàn làm mát nhiều hay ít, để duy trì nhiệt độ dầu theo đúng tiêu chuẩn của động cơ, rồi trở về két 1 và tiếp tục vòng tuần hoàn bôi trơn cho động cơ.

Hệ thống này có ưu điểm là các te ít dầu, không có sự va đập giữa dầu và trục và đầu to thanh truyền, có két đựng dầu nên dầu sạch, các te nhỏ gọn. Khuyết điểm là nhiều bơm, nhiều chi tiết nên hệ thống cồng kềnh.
7.2. Tháo lắp kiểm tra sửa chữa bơm dầu nhờn 

Bơm dầu bôi trơn phổ biến là loại bơm bánh răng được động cơ lai. Trong quá trình làm việc các bánh răng bị mài mòn, lò xo, van điều chỉnh áp lực bị đề xe làm giảm áp lực dầu vào các bề mặt ma sát. Vì vậy sau một thời gian làm việc nhất định hay thấy bơm có hiện tượng hư hỏng ta phải tiến hành tháo để kiểm tra sửa chữa.

7.2.1. Bơm dầu bôi trơn kiểu bánh răng

a. Phương pháp tháo

	1 - Vít điều chỉnh

2 - Lò xo van an toàn

3 - Viên bi van an toàn

4 - Đường dẫn dầu

5 - Thân bơm

6 - Trục chủ động

7 - Vùng cao áp

8 - Bánh răng chủ động

9 - Rãnh triệt áp

10 - Trục bị động

11 - Bánh răng bị dộng

12 - Vùng thấp áp

A - Cửa hút dầu

B - Cửa thoát dầu
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Hình 7.3. Cấu tạo bơm bánh răng.


b. Tháo bơm ra khỏi động cơ.

Tháo các đường ống dẫn dầu tới bơm.

Tháo các ê cu, bu lông bắt chặt bơm vào động cơ và dùng cán búa vỗ nhẹ để lấy bơm ra ngoài.

c. Tháo các chi tiết

Trước khi tháo, dùng giẻ lau sạch và khô phía bên ngoài bơm.

Bước 1: Tháo ê cu, bu lông bắt chặt nắp và thân bơm, dùng cán búa vỗ nhẹ để lấy nắp ra ngoài.

Chú ý: Không làm rách gioăng kín dầu.

Bước 2: Tháo các cặp bánh răng bị động và chủ động.

Bước 3: Tháo trục và khớp lai (bánh răng truyền động).

Bước 4: Tháo van áp lực.

7.2.2. Kiểm tra sửa chữa
Các chi tiết tháo ra, tiến hành vệ sinh sạch sẽ để kiểm tra sửa chữa.

a. Vỏ bơm

Mặt phẳng tiếp xúc giữa nắp và vỏ bơm kiểm tra bằng bột màu nếu độ tiếp xúc kém phải tiến hành mài rà.

Các đường ren hoặc gujông ở vỏ bơm bị cong, cháy ren phải thay mới hoặc xem lại. 

Nếu bị nứt tiến hành hàn đắp.

Đặc biệt vách trong vỏ bơm (vách của buồng chứa dầu) thường hay bị xước và mài mòn. Nếu bị xước dùng giấy ráp đánh bóng, mài mòn phải phun đắp kim loại và gia công cơ khí.

b. Các bánh răng

Các bánh răng bị ba via dùng dũa tẩy sạch.

Nứt vỡ thay thế mới.

Khi kiểm tra bánh răng ta phải tiến hành kiểm tra các khe hở sau:
- Khe hở giữa đầu răng với vách trong của vỏ bơm gọi là khe hở hướng kính kiểm tra khe hở này bằng cách xăm căn lá vào khe hở giữa đỉnh răng và vách vỏ bơm đọc trị số ở căn lá có khe hở nếu vượt quá tiêu chuẩn thay mới.

- Khe hở vào khớp giữa hai bánh răng: Kiểm tra bằng cách kẹp chì đặt sợi chì tiêu chuẩn vào má của răng (3 sợi), quay bánh răng 1 vòng, sau đó đo sợi chì ta có khe hở nếu lớn quá quy định thay mới.

- Khe hở giữa mặt bánh răng với nắp bơm còn gọi là khe hở hướng trục. Kiểm tra khe hở này bằng cách kẹp chì tức là đặt 3 viên chì tiêu chuẩn lên mặt bánh răng đậy nắp (có gioăng) siết chặt ê cu bu lông sau đó tháo ra do viên chì có khe hở nếu không đúng quy định khắc phục bằng cách thay đổi chiều dầy của gioăng đệm.

c. Trục và bạc lót

Cổ trục bị xước phải đánh bóng.

Cổ trục bị mòn phun đắp kim loại sau đó gia công cơ khí.

Bạc bị mòn thay mới.

d. Van áp lực

Đế van mòn xước, mài rà với bệ.

Lò xo nứt gẫy thay mới.

Các đường ren của vít điều chỉnh, ê cu bị cháy ren thay mới.

Các gioăng đệm rách hỏng thay mới.

7.2.3. Phương pháp lắp
Khi lắp ta thao tác ngược lại với quá trình tháo. Xong quay trục bơm làm việc nhẹ nhàng không có tiếng kêu.

7.2.4. Kiểm tra và điều chỉnh áp lực của bơm.

Sau khi lắp bơm vào động cơ, ta tiến hành bơm và mồi dầu cho bơm vào hệ thống. Sau đó cho động cơ làm việc và tiến hành kiểm tra điều chỉnh áp lực như sau:

Bước 1: Cho động cơ làm việc ở tốc độ định mức.

Bước 2: Vặn vít điều chỉnh và quan sát đồng hồ áp lực khi nào báo đúng áp lực quy định thì dừng lại.

Bước 3: Giữ chặt vít điều chỉnh và siết ê cu hãm.

7.3. Tháo kiểm tra sửa chữa bầu làm mát dầu nhờn

Sinh hàn dần có nhiệm vụ giữ cho dần bôi trơn luôn luôn nằm ở nhiệt độ quy định, tức là nó thu và nhận nhiệt của dầu bôi trơn truyền cho nước làm mát. Nếu sau một thời gian làm việc, sinh hàn bị bẩn, tắc hoặc nứt thủng sẽ làm ảnh hưởng tới chất lượng của dầu. Vì vậy nếu thấy có hiện tượng như nước làm mát có váng dầu, hay vỏ sinh hàn bị nóng, bị rò dầu ta phải tháo để kiểm tra sửa chữa.

7.3.1. Phương pháp tháo
Bước1: Tháo các đường ống dẫn dầu, nước tới sinh hàn.

Bước 2: Tháo sinh hàn ra khỏi động cơ.

Bước 3: Tháo nắp 2 đầu sinh hàn.

7.3.2. Kiểm tra và sửa chữa

Trước khi kiểm tra ta phải dùng giẻ sạch để lau khô và sạch bên ngoài sinh hàn.

a. Nứt thẳng

Kiểm tra bơm hoặc đổ nước sinh hàn (bên ngoài đường ống) nếu thấy nước chảy ra ở đầu chứng tỏ ở đó bị nứt ta phải khắc phục ngay.

Sửa chữa:

- Đường ống bị nứt thủng: Nếu số lượng đường ống bị nứt thủng (1/16) tổng số ống của sinh hàn nhưng không tập trung tại 1 chỗ thì dùng gỗ nút chặt 2 đầu đường ống bị thủng lại nếu lớn hơn 1/16 phải đưa về xưởng thay đường ống.

- Vỏ sinh hàn bị nứt hàn đắp.

- Mép ngoài đường ống bị dò nước do long mối hàn ta có thể tán lại hoặc hàn đắp.

b. Tắc bẩn

Nếu đường ống bị tắc, ta kiểm tra bằng quan sát hay đổ nước vào trong đường ống nếu phát hiện thấy đường ống bị tắc phải thông rửa.

Trường hợp phía bên ngoài đường ống bị bẩn tắc phải tiến hành xúc rửa.

c. Các gioăng đệm bị rách hỏng 

Các gioăng đệm bị rách hỏng phải thay mới.
7.3.3. Phương pháp lắp

Bước 1: Lắp nắp đậy 2 đầu sinh hàn.

Bước 2: Lắp sinh hàn vào giá.

Bước 3: Lắp các đường ống vào mối dầu.

7.4. Tháo lắp, kiểm tra, sửa chữa, các loại bầu lọc

Phương pháp tháo lắp kiểm tra súc rửa bầu lọc dầu bôi trơn cơ bản như bầu lọc dầu đốt. Trong phần này chỉ giới thiệu cách xác định bầu lọc bị tắc bẩn.

Bầu lọc ly tâm: Sau khi dừng động cơ nếu ta nghe thấy tiếng kêu phát ra từ bầu lọc (vo vo) khoảng 1 ( 1,5 phút tức là bầu lọc hoạt động tốt và ngược lại.

Bầu lọc phiến gạt cứ sau 30 ( 60 phút ta quay trục bầu lọc được một vòng tức là bầu lọc không bị tắc và ngược lại.

Bầu lọc, ruột làm bằng dây quấn, tấm phiến … khi tháo ê cu xả cặn nếu thấy có nhiều cặn bẩn chảy ra, chứng tỏ ruột bầu lọc đã bị tắc.
	1- Vòi phun 

2 - Rô to

3 -  Lỗ dầu

4 - Bạc lót

5 - Ống dẫn

6 - Ống dẫn dầu 

7 - Trục bầu lọc

8 - Van an toàn

9 - Vít điều chỉnh

10 - Đường ra

11 - Đường vào
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Hình 7.4. Bầu lọc ly tâm.


7.5. Những hư hỏng thường gặp nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

- Áp suất dầu trong hệ thống thấp hơn quy định nguyên nhân có thể do:

+ Van điều chỉnh áp lực chỉnh sai.

+ Dầu bị biến chất làm giảm độ nhớt (hoặc do nhiên liệu lọt xuống làm dầu bị loãng).

+ Lượng dầu trong các te thấp dưới mức tối thiểu.

+ Bầu lọc bị tắc.

+ Bơm dầu quá mòn, gioăng đệm bị rách.

+ Đường dầu trước bơm bị hở, lưới lọc bị tắc.

+ Khe hở giữa các bề mặt cần bôi trơn quá lớn.

- Nhiệt độ dầu quá cao.

+ Do lượng dầu bị thiếu (nguyên nhân giống khi áp lực dầu giảm).

+ Bầu làm mát quá bẩn nên dầu không trao nhiệt cho nước làm mát được, hoặc thiếu nước làm mát.

+ Nhiệt độ động cơ quá cao (tìm nguyên nhân)

- Ngoài ra còn một số hư hỏng khác:

+ Dầu bị lẫn nước, lẫn nhiên liệu.

+ Dầu nhanh bị cháy do khí cháy lọt xuống các te …
- Việc bôi trơn cho động cơ là hết sức quan trọng nếu thấy áp lực dần giảm quá mức quy định hoặc nhiệt độ, dầu quá cao thì phải lập tức dừng động cơ tìm nguyên nhân và sử lý.

7.6. Hệ thống làm mát
7.6.1. Nhiệm vụ của hệ thống làm mát

Là giữ cho nhiệt độ các bộ phận của động cơ ở trong phạm vi cho phép, không để động cơ bị nóng quá và cũng không thấp dưới mức quy định.

7.6.2. Yêu cầu của hệ thống làm mát bằng nước

- Nước làm mát phải sạch lẫn ít tạp chất và các chất ăn mòn kim loại.

- Nhiệt độ nước ra sau khi làm mát cho động cơ phải đúng quy định.

+ Đối với nước mặn không quá 550C.

+ Đối với nước ngọt từ 750C ÷ 950C.

- Hệ thống nước phải lưu thông tốt, không có chỗ nước đọng. Đường đi của nước phải từ nơi có nhiệt độ thấp đến nơi có nhiệt độ cao.

- Hệ thống phải chắc chắn, hoạt động tin cậy, đơn giản, dễ tháo lắp và sửa chữa.

7.6.3. Hệ thống làm mát (bằng nước) kiểu trực tiếp

a. Sơ đồ cấu tạo
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Hình 7.5. Hệ thồng làm mát kiểu trực tiếp.

1 - Miệng hút có lưới lọc; 2 - Van thông sông; 3 - Bầu lọc; 4,6,7,15,17 - Van ba ngả; 5,16 - Bơm (do động cơ lai); 8, 12 - Đường ống dẫn nước; 9 - Sinh hàn làm mát dầu bôi trơn; 10 - Sơmi xilanh; 11 - Nắp xilanh; 13 - Nhiệt kế; 14 - Ống xả. 

b. Nguyên lý hoạt động

Trước khi khởi động động cơ: Xoay mở van thông sông 2 để nước vào đầy bơm 5, xoay các van ba ngả về vị trí làm việc.

Khi động cơ hoạt động: Bơm 5 do động cơ lai sẽ hút nước từ ngoài lưới lọc 1, van 2, bầu lọc 3 bơm lên đường ống 8 vào làm mát cho xilanh động cơ. Nước sau khi làm mát cho xilanh sẽ lên làm mát cho nắp xilanh, theo các đường ống 12 ra làm mát cho ống xả rồi chảy ra ngoài. Khi nhiệt độ dầu bôi trơn lên cao, xoay van ba ngả 7 để nước qua bầu làm mát 9 làm mát cho dầu bôi trơn trước khi vào làm mát cho động cơ.

Nhiệt kế 13 dùng để đo nhiệt độ nước ra.

Bơm 16 dùng hút nước la canh, có thể dùng thay thế cho bơm 5 bị hỏng đột suất (lúc này chỉ cần xoay van ba ngả 4, 6, 15, 17 cho bơm 16 làm việc thay bơm 5).

Vì hệ thống này dùng ngay nước ngoài tàu vào làm mát trực tiếp cho động cơ nên gọi là hệ thống làm mát trực tiếp.

- Ưu điểm: Đơn giản, dễ sử dụng, không cần phải mang nước ngọt theo tàu.

- Nhược điềm: Không khống chế được chất lượng nước làm mát, đường ống làm mát nhanh bị bẩn.

7.6.4. Hệ thống làm mát kiểu gián tiếp

a. Sơ đồ cấu tạo
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Hình 7.6. Hệ thống nước làm mát kiểu gián tiếp.

1 - Lưới lọc; 2 - Van thông sông; 3 - Bầu lọc nước sông; 4, 7 - Bơm; 5 - Sinh hàn làm mát nước ngọt; 6 - Sinh hàn làm mát dầu bôi trơn; 8 - Áp kế; 9 - Thân động cơ; 10 - Nắp động cơ; 11, 13, 17 - Đường dẫn nước; 12 - Nhiệt kế; 14 - Két bổ sung; 15 - Van bổ sung; 16 - Van tự động điều chỉnh nhiệt độ nước làm mát; 
18 - Ống xả.

b. Nguyên lý làm việc
Khi chuẩn bị khởi động động cơ: Kiểm tra mức nước trong két 14, nếu thiếu phải bổ sung (bằng nước ngọt mang theo tàu) và mở van 15 để nước trong két xuống đầy hệ thống nước ngọt. Đồng thời xoay mở van thông sông 2 để nước ngoài tàu chảy vào đầy bơm 4.

Khi động cơ hoạt động sẽ lai các bơm số 4 và 7 cùng làm việc, nước ngọt và nước ngoài tàu sẽ đi theo hai hệ thống riêng biệt:

Hệ thống nước ngoài tàu ( Hệ thống hở ):

Nước từ  ngoài tàu được bơm 4  hút qua lưới lọc 1, van 2, bầu lọc 3 bơm lên qua bầu 5 làm mát cho nước ngọt, qua bầu 6 làm mát cho dầu bôi trơn rồi được xả ra ngoài.

Hệ thống nước ngọt ( Hệ thống kín):

Bơm 7 làm nhiệm vụ hút nước từ két và từ bầu làm mát 5, bơm vào làm mát cho sơ mi xilanh, theo đường nước trong xilanh lên làm mát cho nắp xilanh, theo các đường 11 ra làm mát cho ống xả rồi đến van tự động điều chỉnh nhiệt độ 16. 

Tại van tự động điều chỉnh nhiệt độ 16:

Nếu nhiệt độ nước chưa cao thì van mở đường 17 cho nước đi thẳng tới bơm 7 tiếp tục đi làm mát cho động cơ.

Khi nhiệt độ nước cao dần thì van cũng đóng dần đường 17 mở một phần cho nước đi qua sinh hàn làm mát 5.

Khi nhiệt độ nước đạt tới giới hạn nhất định, thì van đóng hẳn đường 17, cho toàn bộ nước qua sinh hàn 5 trước khi vào làm mát động cơ.

Một phần nước giãn nở bốc hơi theo đường 13 trở về két. Lượng nước hao hụt sẽ được bổ sung vào két trực nhật 14.
Ưu điểm: Hệ thống làm mát kiểu gián tiếp chọn được nước sạch làm mát cho động cơ nên đường ống làm mát trong lâu bị cáu cặn, giảm được sự ăn mòn kim loại. Nhiệt độ nước làm mát không thấp quá nên giảm được ứng suất nhiệt, các chi tiết bị nứt, vỡ.
 Nhược điểm: Hệ thống cồng kềnh phức tạp, khó sử dụng, phải mang nước ngọt đi để làm mát cho động cơ.
7.7. Tháo, lắp, kiểm tra, sửa chữa bơm nước (bơm ly tâm)

7.7.1. Phương pháp lắp

Trước khi tháo bơm ly tâm cần nghiên cứu kỹ bản vẽ của bơm và các chi tiết quan trọng. 

	Bước 1: Tháo nắp bơm: Dùng cờ lê nới đều các êcu, bu lông bắt chặt giữa nắp và thân bơm sau đó dùng gỗ hoặc búa chuyên dùng gõ nhẹ để lấy nắp bơm ra ngoài.

Bước 2: Tháo cánh bơm: Dùng cờ lê tháo êcu giữa đầu trục và dùng vam để vam cánh bơm.

Bước 3: Tháo phớt kín nước

Căn cứ vào loại phớt: Ta có phương pháp tháo phù hợp: Nếu phớt làm bằng cao su, ta tháo cả cụm.

Bước 4: Tháo trục và vòng bi ta dùng vam hoặc đóng gián tiếp vào trục bơm để lấy trục bơm ra ngoài.
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Hình 7.7. Bơm ly tâm.

1- Khoang hút; 2 - Vỏ bơm;

3 - Cánh quạt; 4 - Khoang thoát; 

5 - Bánh cánh; 6 - Trục bơm.


7.7.2. Phương pháp kiểm tra sửa chữa

Các chi tiết sau khi tháo ra ta tiến hành vệ sinh sạch sẽ và kiểm tra sửa chữa.
Vỏ bơm:

Quan sát phát hiện các vết nứt hoặc dùng phương pháp thẩm thấu nếu bị nứt phải hàn đắp, nếu các đường ren, êcu, bu lông bị cháy ren phải thay thế hoặc ta rô lại ren.
Kiểm tra vách trong của vỏ bơm nếu bị xước phải dùng giấy ráp đánh bóng.

Cánh bơm:

Cánh bơm bị cong: Kiểm tra bằng quan sát, hoặc đo khoảng cách các cánh bơm nếu các khoảng cách không bằng nhau chứng tỏ cánh bơm bị cong nếu cánh bơm bị cong phải nắn lại.

Cánh bơm bị nứt: Kiểm tra bằng phương pháp quan sát. Nếu bị nứt phải hàn đắp.

Khe hở giữa mặt cánh bơm với nắp kiểm tra bằng phương pháp kẹp chì tức là đặt viên chì tiêu chuẩn vào cánh bơm và lắp nắp bơm (có gioăng kín nước) siết chặt êcu, bu lông. Sau đó tháo nắp bơm và đo viên chì ta có khe hở. Nếu không đúng tiêu chuẩn thì khắc phục bằng cách thay đổi chiều dài gioăng làm kín nước.

Khe hở giữa đầu cánh và vách trong của vỏ bơm: Kiểm tra bằng cách đưa căn lá vào khe hở trên nếu lớn quá phải thay bánh cánh.

Phớt kín nước:

Nếu phớt làm bằng sợi, sau mỗi lần tháo ta thay mới. 

Nếu phớt làm bằng cao su ta phải kiểm tra nếu cao su bị rạn nứt phải thay mới.

Vòng bi:

Vòng bi sau khi tháo ra vệ sinh sạch sẽ và kiểm tra yêu cầu vòng bi không có độ dơ dọc, dơ ngang tức là ta giữ chặt áo bên ngoài và lắc áo bên trong bi phải quay trơn nhẹ. Khi lắp áo bên ngoài và trong phải lắp chặt với trục và cổ đỡ.

Trục Bơm:

Cổ trục bị xước hoặc mòn phải dùng dũa tẩy sạch và hàn đắp sau đó gia công cơ khí nếu trục bị cong phải nắn lại. 

7.7.3. Phương pháp lắp

Sau khi đã kiểm tra sửa chữa ta tiến hành lắp lại như sau: 

Bước 1: Lắp vòng bi vào trục.

Bước 2: Lắp trục bơm vào vỏ bơm.
Bước 3: Lắp phớt kín nước.

Bước 4: Lắp cánh bơm.

Bước 5: Lắp êcu đầu trục.

Bước 6: Lắp nắp bơm.

Sau khi lắp hoàn chỉnh ta lắp bơm vào động cơ và mở van mồi nước để kiểm tra nước có dò rỉ không và theo dõi nhiệt độ của nước làm mát trong quá trình động cơ làm việc.

7.8. Tháo và kiểm tra sữa chữa bầu làm mát 

Sinh hàn dầu có nhiệm vụ giữ cho dầu bôi trơn và nước luôn luôn nằm ở nhiệt độ quy định, tức là nhận nhiệt của dầu bôi trơn truyền cho nước làm mát. Nếu sau một thời gian làm việc, sinh hàn bị bẩn, tắc hoặc nứt thủng sẽ làm ảnh hưởng tới chất lượng của dầu, nước. Vì vậy nếu thấy có hiện tượng như nước làm mát có váng dầu, hay vỏ sinh hàn bị nóng, bị dò dầu hoặc nước ta phải tháo để kiểm tra sửa chữa.

7.8.1. Phương pháp tháo.
Chuẩn bị dụng cụ  
+ Bộ cờ lê 
+ Bộ tuýp 
+ Vòi hơi 
+ Bơm nước áp lực cao 
+ Khay đựng dầu sạch 
+ Giẻ lau 
Bước 1: Tháo các đường ống dẫn dầu, nước tới sinh hàn.

Bước 2: Tháo sinh hàn ra khỏi động cơ.

Bước 3: Tháo nắp động ở 2 đầu sinh hàn.
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Hình 7.8. Bầu làm mát.

	1 - Đường nước vào. 

2 - Nắp đậy. 

3 - Gioăng làm kín.

4 - Vách ngăn.
	5 - Đường ống làm mát.

6 - Đường nước ra. 

7 - Đường nước hoặc dầu vào. 

8 - Đường nước hoặc dầu ra.


7.8.2. Kiểm tra sửa chữa.

Trước khi kiểm tra ta phải dùng giẻ sạch để lau khô và sạch bên ngoài sinh hàn.

Nứt thẳng:

Kiểm tra bơm hoặc đổ nước vào sinh hàn (bên ngoài đường ống) nếu thấy nước chảy ra ở đầu chứng tỏ ở đó bị nứt ta phải khắc phục ngay.

Sửa chữa:

- Đường ống bị nứt thủng: Nếu số lượng đường ống bị nứt thủng (1/16) tổng số ống của sinh hàn nhưng không tập trung tại 1 chỗ thì dùng gỗ nút chặt 2 đầu đường ống bị thủng lại nếu lớn hơn 1/16 phải đưa về xưởng thay đường ống.

- Vỏ sinh hàn bị nứt hàn đắp.

- Mép ngoài đường ống bị dò nước do long mối hàn ta có thể tán lại hoặc hàn đắp.

Tắc bẩn:

- Nếu đường ống bị tắc, ta kiểm tra bằng quan sát hay đổ nước vào trong đường ống nếu phát hiện thấy đường ống bị tắc phải thông rửa.

- Trường hợp phía bên ngoài đường ống bị bẩn tắc phải tiến hành xúc rửa.

Các gioăng đệm bị rách hỏng phải thay mới.

7.8.3. Phương pháp lắp.

Bước 1: Lắp nắp đậy 2 đầu sinh hàn.

Bước 2: Lắp sinh hàn vào giá.

Bước 3: Lắp các đường ống vào mối dầu.

Chú ý: Ta phải biết phân biệt sự khác nhau giữa sinh hàn nước và sinh hàn dầu.

Dựa vào màu sắc sơn để xác định. Sinh hàn nước được sơn màu xanh còn sinh hàn dầu được sơn màu vàng.

Nếu sinh hàn đã làm việc thì ta dựa vào độ bẩn của dầu và nước để phân biệt.
Chương 8: HỆ THỐNG KHỞI ĐỘNG - ĐẢO CHIỀU
8.1. Mục đích, yêu cầu của hệ thống khởi động bằng khí nén
8.1.1. Mục đích khởi động động cơ
Là dùng ngoại lực tác dụng làm trục khuỷu quay được một số vòng, nhờ số vòng quay ấy mà động cơ thực hiện được một chu trình công tác, cho đến khi công sinh ra trong các chu trình ấy đủ để làm quay trục khuỷu.

Hiện nay có nhiều phương pháp khởi động động cơ, khởi động bằng sức người, khởi động bằng động cơ điện, động cơ xăng phụ hoặc bằng khí nén.

8.1.2. Yêu cầu khởi động bằng khí nén
Khí nén phải đủ áp lực để làm quay trục khuỷu dễ dàng (thông thường 10 ( 30 kG/cm2) lượng khí nén phải đủ để khởi động động cơ được 10 ( 20 lần.

Khí nén vào khởi động động cơ phải ở thời điểm kỳ sinh công (cháy giãn nở) của từng xilanh và theo đúng thứ tự nổ của động cơ.

Thời gian khí nén vào xilanh phải kết thúc trước khi xupáp xả của xilanh đó mở (nếu không khí nén sẽ lọt qua xupáp ra ngoài). Đối với động cơ 4 kỳ góc độ khí nén vào thường bằng 1400 (tính từ ĐCT), còn ở động cơ 2 kỳ góc này thường bằng 1200.

Muốn cho động cơ có thể khởi động dễ dàng ở bất kỳ vị trí dừng nào thì động cơ 4 kỳ phải có ít nhất 6 xilanh, động cơ 2 kỳ phải có ít nhất 4 xilanh (như vậy mới đảm bảo điều kiện góc độ khí nén vào xilanh lớn hơn góc lệch pha giữa 2 xilanh và nhỏ hơn góc ứng với quá trình cháy sinh công).

Sau khi khởi động xong, khí nén trên đường ống phải được xả hết ra ngoài để bảo đảm an toàn.

8.2. Hệ thống khởi động bằng khí nén khiểu trực tiếp
8.2.1. Sơ đồ cấu tạo
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Hình 8.1. Hệ thống khởi động bằng khí nén kiểu trực tiếp.

1 - Bình chứa khí nén (chai gió); 2 - Van xuất; 3 - Hộp van khởi động; 4 - Tay khởi động; 5 - Đường gió thoát; 6 - Van phân phối (đĩa chia gió); 7 - Các nắp xilanh động cơ; 8 - Van nạp (trên động cơ); 9 - Các xupáp khởi động (kiểu trực tiếp); 10 - Bầu làm mát khí nén; 11 - Van nạp trên chai gió; 12 - Đồng hồ áp lực.

8.2.2. Nguyên lý làm việc

Trước khi khởi động phải kiểm tra áp lực gió trong bình.

Khi mở van 2 khí nén từ bình 1 vào hộp van khởi động 3. Khi ấn tay khởi động 4 khí nén qua hộp van khởi động 3 vào đĩa gió 6 rồi từ đó được phân phối lần lượt tới các xilanh theo thứ tự nổ của động cơ. Tốc độ trục khuỷu tăng dần và khi động cơ tự làm việc thì ngừng ấn tay 4, khóa van 2 lại, khí nén trong đường ống 5 xả ra ngoài. Khi muốn nạp bổ sung thì cắt nhiên liệu ở xilanh số 6, vặn van 11 và van 8 để không khí nén vào bình 1.

8.3. Hệ thống khởi động bằng không khí nén kiểu gián tiếp
8.3.1. Sơ đồ cấu tạo 
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Hình 8.2. Hệ thống khởi động bằng khí nén kiểu gián tiếp.
1 - Bình khí nén (chai gió); 2 - Van xuất; 3 - Hộp van khởi động; 4 - Đường khí chính;  5,6 - Đường dẫn giữa 2 hộp van;  7, 16 - Đường khí khởi động chính; 8 - Tay khởi động; 9 - Hộp van khởi động; 10 - Đường khí khởi động; 11 - Đường tới đĩa chia gió; 12 - Đĩa chia gió (van phân phối); 13 - Xupáp khởi động (kiểu gián tiếp);  14 - Van nạp; 15 - Đồng hồ áp lực.

8.3.2. Nguyên lý làm việc

Khi mở van 2 khí nén từ chai gió 1 vào hộp van 3 theo đường 5 lên hộp van 9 theo đường 6 vào phần trên hộp van khởi động 3 tạo nên sự cân bằng áp suất nên hộp van khởi động đóng chặt. Khi ấn cần khởi động 8 xuống mở thông đường 6 và 7 nên khí nén ở phía trên hộp 3 theo đường 7 ra ngoài tạo nên sự chênh lệch áp suất, do đó hộp 3 mở khí nén từ chai 1 qua hộp 3 ra đường 4 và được chia làm 2 đường.:
- Phần chủ yếu theo đường 10 đến chờ sẵn ở các xupáp đó là đường gió chính để khởi động.

- Phần nhỏ theo đường 11 vào đĩa chia gió 12 sau đó vào phần trên của xupáp khởi động theo thứ tự làm việc để mở xupáp khởi động cho đường gió chính vào xilanh khởi động động cơ.

- Khi khởi động xong ngừng ấn tay khởi động, khoá van 2 và nạp bổ sung.

8.4. Máy nén khí một cấp (sơ đồ cấu tạo, nguyên lý hoạt động)

8.4.1. Máy nén khí

Máy nén khí trong hệ thống khởi động  dùng để hút khí ngoài trời, nén tới áp suất cao nạp vào bình chứa khí nén.

Dựa vào cấu tạo máy nén có thể chia ra làm 3 loại như:

- Máy nén khí kiểu pisston.

- Máy nén khí kiểu li tâm.

- Máy nén khí kiểu rô to.

Trông đó máy nén khí kiểu piston là được sử dụng phổ biến hơn cả hệ thống khởi động.

8.4.2. Máy nén khí kiểu piston một cấp 

	1- Thân máy

2 - Piston

3 - Van hút

4 - Van nén

5 - Ống dẫn khí

6 - Bộ phận làm mát
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Hình 8.3. Máy nén khí kiểu piston một cấp.


8.4.3. Nguyên lý làm việc

Trên nắp máy nén có các van hút 3, van nén 4, các van này là van một chiều đóng mở nhờ áp lực.

Khi piston 2 đi xuống, không khí ở bên ngoài có áp suất cao hơn sẽ được hút vào xilanh máy nén thông qua van hút 3 trong suốt hành trình này. Khi piston đi lên không khí bị nén lại, van hút 3 đóng, van nén 4 mở. Không khí được nén qua van 4 theo đường ống 5 qua bộ phận làm mát rồi tới bình khí nén.

8.5. Bình chứa khí nén

8.5.1. Công dụng 

Để chứa khí nén với áp suất cao (có thể lên tới 60 ÷ 70 kG/cm2), với áp suất này khí nén được dùng:

- Khởi động động cơ.

- Đảo chiều động cơ.

- Làm nguồn năng lượng cho còi tàu.

- Vệ sinh một số chi tiết.

8.5.2. Đặc  điểm cấu tạo

Bình chứa khí nén khởi động được chế tạo bằng thép, trên nắp bình có gắn các van nạp, van suất, van an toàn, van xả dầu, nước, đồng hồ áp lực, các đầu nối ống …

	1 - Thân bình.

2 - Mặt lắp ghép.

3 - Van nạp.

4 - Nắp bình.

5 - Áp kế.

6 - Van an toàn.

7 - Van suất.

8 - Van xả dầu nước.

9 - Ống dẫn xả dầu  

       nước.
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Hình 8.4. Bình chứa khí nén.


8.5.3. Qui trình sử dụng và bảo quản
a. Qui trình sử dụng

Khi cần nạp gió vào chai gió mở van 3, kiểm tra áp lực mở van thông qua áp kế 5. Khi khởi động mở van 7 sau khi nạp gió vào chai 1 ÷ 2  giờ thì mở van 8 để xả nước.

b. Bảo quản

Áp lực của chai gió rất lớn nên việc nổ chai gió có thể xảy ra (do sản xuất, sử dụng, bảo quản không chấp hành đúng qui định) gây nên những tai nạn nguy hiểm cho người và máy móc dưới tàu. Bởi vậy tất cả các bình chứa khí nén khởi động chỉ được sử dụng khi được phép của cơ quan đăng kiểm. Bình chứa khí nén để nơi khô ráo thoáng mát, chắc chắn, tránh nơi có nhiệt độ cao, va chạm mạnh.

- Trong quá trình sử dụng  cần quan tâm đến các vấn đề sau:

+ Đảm bảo áp suất khí nén trong bình đúng qui định.

+ Chỉ được xả nước, dầu khi không nạp, không xuất.

- Thực hiện nghiêm chỉnh định kỳ kiểm tra như sau:

+ Một năm kiểm tra bên ngoài một lần.

+ Ba năm kiểm tra bên trong một lần.

+ Sáu năm kiểm tra bằng áp lực nước một lần.

Tất cả các lần kiểm tra phải có sự chứng kiến của đăng kiểm.
8.6. Mục đích và các phương pháp đảo chiều
8.6.1. Mục đích đảo chiều
Trong quá trình điều động tàu, tàu có thể tiến hoặc lùi, cũng có lúc tàu đứng yêu, muốn thực hiện được công việc này ta phải có thiết bị để tạo cho lực đẩy có sự thay đổi phương và chiều, công việc này người ta gọi là đảo chiều động cơ.

8.6.2. Các phương pháp đảo chiều
a. Đảo chiều trực tiếp

Đối với phương pháp này trục động cơ và trục chân vịt nối cứng với nhau trong khi làm việc động cơ quay được 2 chiều nên trục chân vịt cũng quay 2 chiều.

b. Đảo chiều gián tiếp 

Phương pháp này trục động cơ và trục chân vịt nối với nhau thông qua hộp đảo chiều. Đối với động cơ làm việc luôn quay 1 chiều thông qua hộp đảo chiều trục chân vịt quay được 2 chiều.

c. Đảo chiều dùng cửa nước

Đối với phương pháp này người ta bố trí đằng sau 1 thiết bị đẩy cửa nước nhờ sự thay đổi thiết điện chịu lực của cửa nước mà tàu có thể chuyển động theo hai hướng tiến hoặc lùi.

8.6.3. Cơ cấu đảo chiều trực tiếp bằng cách dịch trục cam

a. Sơ đồ cấu tạo
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Hình 8.5. Cơ cấu đảo chiều trực tiếp bằng cách dịch trục cam.
1- Đường dẫn khí nén; 2 - Van đảo chiều; 3,4 - Bình dầu; 5 - Piston; 6 - Xilanh chứa dầu; 7 - Phớt kín dầu; 8  - Khớp nối ; 9 - Trục cam; 10 - Cam xả khi lùi; 11 - Cam xả khi tiến; 12 - Cam hút khi lùi; 13 - Cam hút khi tiến; 14 - Con đội xupáp hút; 15 - Con đội xupáp xả.

Trong cơ cấu này, t​ương ứng với mỗi xupáp của động cơ có 2 cam dẫn động (một cam tiến và một cam lùi). 

 Gi​ữa 2 cam có mặt vát chuyển tiếp để con đội có thể tr​ượt từ cam này sang cam khác dễ dàng. Khi đẩy trục cam đi động dọc trục, các cam khác bị đẩy đi, con đội đang tiếp xúc với cam này sẽ chuyển sang tiếp xúc với cam khác. Do đó pha phân phối khí và thứ tự nổ của động cơ sẽ thay đổi làm động cơ hoạt động theo chiều ngược lại.

b. Nguyên lý hoạt động

Khi tàu chạy tới (động cơ quay theo chiều thuận) thì xoay van 2 ở vị trí "tới". Khí nén qua van 2  vào bình 3 và nén dầu xuống piston 5 bị dịch chuyển sang phải kéo theo trục cam đi động sang bên phải, các con đội tiếp xúc với các cam tới (lúc này không khí trong bình 4 thoát ra ngoài theo van 2 dầu trong xilanh phía phải sẽ dâng lên đầy bình.

Muốn tàu chạy lùi (động cơ quay theo chiều ngược lại) thì tr​ước tiên phải dừng động cơ lại. Tiếp sau đó mới xoay van 2 về vị trí "lùi", khi đó khí nén sẽ vào bình 4 đẩy dầu xuống làm piston bị đẩy sang trái. Trục cam sẽ bị đẩy sang trái làm con đội chuyển sang tiếp xúc với các cam lùi, động cơ sẽ quay theo chiều ng​ược lại.

8.7. Hộp số ma sát cơ giới (cấu tạo nguyên lí hoạt động)
8.7.1. Sơ đồ cấu tạo
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Hình 84. Hộp số ma sát cơ giới.
1 - Vỏ; 2 - Thanh truyền lực; 3 - Bộ phận đặt áp lực; 4 - Nắp; 5 - Tay số ; 6 - Trục tới; 7 - Lỗ bổ sung dầu bôi trơn; 8 - Bánh răng chủ động tới; 9 - Bánh  răng chủ động lùi; 10 - Trục lùi; 11, 16 b, 17 - Các vòng bi  đỡ trục; 12 - Bánh răng trung gian; 13 - Bánh răng bị động tới; 14 - Vòng bi chõi; 15 - Trục giảm tốc; 16 - Bánh răng bị động tới; 18 - Giá tỳ lá côn; 19 - Trống quay; 20 - Lá côn tới; 21 - Lá côn chủ động; 22 - Lá côn lùi; 23 - Vòng bi tới; 24 - Vòng bi lùi; 25 - Bánh đà; 26 - Vòng bi tê.

8.7.2. Nguyên lý làm việc

Ở vị trí dừng tàu:
Để tay số ở vi trí stop, lá côn chủ động 21 và các lá côn bị động 22,23 không tiếp xúc với nhau. Lá côn chủ động 21 và trống quay quay theo trục máy, hai lá côn bị động khộng quay trục chân vịt đứng yên.

Tàu chạy tới:

Kéo tay số 5 về phía mũi tàu, làm ống trượt và vòng bi tê 26 trượt sang phải, khớp động dịch chuyển thông qua thanh truyền lực 2 ép chặt lá côn chủ động 21 với lá côn bị động 20 quay theo cùng chiều với trục máy, kéo theo trục tới 6 và bánh răng chủ động tới 8 quay. Bánh răng chủ động tới 8 quay truyền động sang bánh răng bị động tới 16 làm trục chân vịt 15 quay ngược chiều với trục máy. Khi bánh răng chủ động lùi 13 truyền lực cho bánh răng chủ động lùi 9 thông qua bánh răng trung gian 12, nên bánh răng chủ động lùi 9, trục lùi 10 quay cùng chiều với trục chân vịt và ngược chiều với trục máy, lá côn chủ dộng lùi 22 quay tự do ngược chiều với lá côn chủ động 21.

Tàu chạy lùi:

Kéo cần số 5 về phía sau, vòng bi tê 26 sang trái, khớp động dịch chuyển thông qua thanh truyền lực 2 ép chặt lá côn chủ động 21 với lá côn lùi 22. Lá côn bị động lùi 22. Trục lùi 10 bánh răng chủ động lùi 9 quay, truyền lực cho bánh răng chủ động lùi 18 thông qua bánh răng trung gian 12 nên bánh răng chủ động lùi 13, trục chân vịt 15 quay đúng chiều với trục động cơ, nghĩa là ngược chiều với khi chạy tới. Lá côn bị động tới 20 quay tự do ngược chiều với lá công chủ động 21.

8.8. Quy trình tháo  hộp số ma sát cơ giới
Các động cơ trung tốc và cao tốc được lắp đặt một hộp số để giảm số vòng quay từ trục động cơ tới trục chân vịt và để đảo chiều của tàu sau một thời gian làm việc các chi tiết bị hư hỏng nhất là các lá côn bị mòn, vỡ làm cho việc điều khiển tàu gặp nhiều khó khăn. Vì vậy khi hộp số có hiện tượng bị hư hỏng ta phải tháo để kiểm tra và sửa chữa.

8.8.1. Tháo hộp số ra khỏi động cơ
Bước 1: Tháo ê cu bu lông bắt chặt giữa mặt bích của trục chân vịt và trục hộp số, đồng thời đẩy trục chân vịt về phía sau khoảng 50( 80mm.

Bước 2: Tháo bu lông bắt chặt giữa tay trống và bánh đà.

Bước 3: Tháo ê cu, bu lông bắt chặt giữa vỏ hộp số với vỏ bánh đà.

Bước 4: Tháo ê cu, bu lông chân hộp số.

Bước 5: Cẩu hộp số ra ngoài.

8.8.2. Tháo chi tiết
Bước 1: Tháo mâm chặn.

Bước 2: Tháo lá côn bị động lùi.

Bước 3: Tháo lá côn chủ động.

Bước 4: Tháo lá côn bị động tới.

Bước 5: Tháo tang trống và bộ phận đặt áp lực.

Bước 6: Tháo trục.

Bước 7: Tháo bánh răng chủ động và bị động chạy tới khi lùi.

Bước 8: Tháo bánh răng trung gian.

8.9. Kiểm tra, sửa chữa các hư hỏng nhỏ
8.9.1. Lá côn chủ động

Lá côn chủ động được làm bằng thép, trong quá trình làm việc nó bị mài mòn, xước, cong vênh, ta phải kiểm tra và sửa chữa.

Dùng thước cặp đo độ dầy của lá côn, nếu nhỏ hơn giá trị cho phép thay mới. Nếu độ dầy còn nằm trong giới hạn cho phép ta kiểm tra, nếu bị xước phải dùng dũa tẩy các vết xước, trường hợp lá côn bị cong vênh phải nắn lại.

8.9.2. Lá côn bị động
Lá côn bị động được làm bằng thép và ép gỗ phíp ở hai mặt bằng đinh tán, đinh tán làm bằng đồng hoặc nhôm. Khi làm việc các đinh tán bị cong, gỗ phíp bị mòn, vỡ, phần lõi thép bị cong vênh ta phải kiểm tra sửa chữa lại.

Định tán bị long, phải tán lại, gỗ phíp mòn, nứt vỡ phải thay thế.

Phần lõi thép cong vênh phải nắn lại.

8.9.3. Các chi tiết khác 
Vòng bi xước vỡ phải thay mới.

Trục bánh răng mài mòn quá giới hạn phải thay mới.

Vỏ hộp số nứt vỡ phải thay mới.

8.10. Quy trình lắp ráp hộp số ma sát cơ giới
Sau khi kiểm tra và sửa chữa ta tiến hành lắp ráp lại.

Bước 1: Lắp các bánh răng và trục giảm tốc.

Bước 2: Lắp trục tới, trục lùi và cùng với vòng bi.

Bước 3: Lắp trống quay.

Bước 4: Lắp các lá côn chủ động và bị động.

Bước 5: Lắp các chi tiết của bộ phận đặt áp lực và điều chỉnh.

Sau khi lắp các chi tiết ta lắp hộ số vào động cơ theo thứ tự sau:

Bước 1: Gá lắp hộp số vào bệ.

Bước 2: Lắp vỏ hộp số vào vỏ bánh đà.

Bước 3: Lắp siết ê cu, bu lông bắt chặt trống quay với bánh đà.

Bước 4: Lắp siết ê cu, bu lông chân hộp số.

Bước 5: Lắp siết ê cu, bu lông mặt bích, trục chân vịt với trục hộp số.

8.11. Những hư hỏng thường gặp, nguyấn nhân và biện pháp khắc phục
	STT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Cách khắc phục

	1
	Trượt côn
	- Lá côn bị mòn.

- Lá côn dính dầu mỡ.

- Khe hở lá côn lớn.
	- Kiểm tra thay lá côn hoặc tạo lại rãnh ma sát của lá côn.

- Dùng xăng, rửa các lá côn.

- Điều chỉnh lại khe hở các lá côn.

	2
	Dính côn
	- Lá côn bị cong vênh.

- Khe hở lá côn quá nhỏ.
	- Nắn lại lá côn.

- Điều chỉnh lại khe hở các lá côn.

	3
	Tự động nhẩy số
	- Khe hở các lá côn quá nhỏ.

- Tang trống bị mòn quá nhiều.
	- Kiểm tra điều chỉnh lại khe hở lá côn.

- Kiểm tra hàn đắp lại chân chó.

	4
	Ra vào số nặng


	- Vòng bi tê thiếu dầu mỡ, bó kẹt.

- Ống trượt bị xước.

- Bản lề chốt quay cong vênh xước.


	- Bơm dầu mỡ vào vòng bi .

- Kiểm tra tẩy các vết xước ở ống trượt.

- Tháo kiểm tra đánh bóng lại bản lề chốt quay.

	5
	Hộp số nóng quá mức


	- Thiếu dầu mỡ bôi trơn.

- Nước làm mát cho dầu bôi trơn bẩn, tắc.

- Lá côn bị trượt.


	- Kiểm tra bơm dầu, tra mỡ vào vòng bi và phần giảm tốc.

- Kiểm tra súc rửa đường nước làm mát.

- Điều chỉnh khe hở các lá côn.

	6
	Hộp số làm việc có tiếng kêu lạ
	- Bánh răng bị nứt, vỡ.

- Lá côn bị lỏng, nứt vỡ.

- Lá côn làm việc bị trượt.
	- Kiểm tra thay bánh răng nứt vỡ.

- Kiểm tra thay lá côn.

- Điều chỉnh lại khe hở lá côn.


Chương 9: HỆ TRỤC CHÂN VỊT VÀ CÁC THIẾT BỊ CỦA HỆ TRỤC
9.1. Khái quát chung

9.1.1. Vị trí, ý nghĩa, khái quát về hệ trục 

Hệ trục bao gồm một hệ thống các đoạn trục được nối với nhau và với các ổ đỡ và ổ chặn lực dọc trục, được bố trí theo một đường thẳng. Phía cuối trục người ta lắp chân vịt, còn phía đầu trục được nối trực tiếp với động cơ hay nối với động cơ qua cơ cấu truyền động. Hệ thống như vậy được gọi là đường trục.   

Chức năng của hệ trục là truyền cho chân vịt mômen xoắn của động cơ; tiếp nhận lực dọc trục do chân vịt quay trong môi trường nước tạo nên; đồng thời truyền lực này qua ổ chặn lực trục dọc cho vỏ tàu để tàu chuyển động. Hệ trục đóng vai trò rất quan trọng của hệ thống động lực. Truyền mômen quay từ động cơ đến chân vịt có thể trực tiếp qua hệ trục hay cả cơ cấu truyền động và hệ trục. Việc chọn phương pháp truyền có quan hệ động cơ với chân vịt, phụ thuộc vào loại tàu, chức năng của tàu. Các chỉ tiêu kỹ thuật đường trục (kích thước, vật liệu chế tạo) phụ thuộc vào công suất máy chính, sự tác dụng giữa chân vịt và vỏ tàu, tốc độ thiết kế của tàu. 

Số lượng đường trục phụ thuộc số chân vịt được chọn trong hệ thống động lực thỏa mãn khi tàu chở đầy hàng, đồng thời chú ý đến vòng quay tối đa và hiệu suất chân vịt. 

Tàu hàng thường đặt một động cơ và một đường trục, một chân vịt vì kết cấu đơn giản nhất, độ tin cậy cao, hiệu suất cao nhất so với bố trí nhiều đường trục. 

Tàu có một đường trục thường bố trí ở mặt phẳng đối xứng của tàu. Tàu bố trí hai đường trục trở lên phải đặt sang phía hai bên mạn tàu. Tàu hàng thường bố trí 1 đến 2 đường trục, tàu quân sự có thể bố trí 1 đến 5 đường trục. 

9.1.2.  Sơ đồ hệ trục và các thiết bị  

Sơ đồ tổng quát của hệ trục bao gồm các đoạn trục như: trục đẩy, trục trung gian và trục chân vịt cùng với các ổ đỡ chặn lực dọc trục, ổ đỡ trục trung gian và gối trục chân vịt. Phía cuối trục lắp chân vịt, còn phía đầu trục được nối trực tiếp với động cơ hay nối với động cơ qua cơ cấu truyền động.   
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Hinh 9.1. Sơ đồ ổn quát.

1. Động cơ chính; 2. Hệ trục; 3. Chân vịt
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Hình 9.2. Hệ trục truyền động chân vịt tàu thủy

	1. Máy chính.

2. Trục khuỷu động cơ.

3. Truch đẩy.

4. Gối trục đẩy.

5. Trục trung gian.
	6. Gối trục trung gian.

7. Trục chân vịt.

8. Bộ làm kín.

9. Gối trục chân vịt.

10. Chân vịt.


Các thiết bị hệ trục:   

Ổ đỡ chặn lực đẩy (bệ choãi): Gối trục đẩy thu lực đẩy chân vịt phát ra truyền cho vỏ tàu, trục đẩy nằm trong gối trục đẩy. 

Các đoạn trục trung gian nối trục khuỷu của động cơ với trục chân vịt.   

Các gối trục trung gian đỡ trọng lượng hệ trục. Thông thường mỗi đoạn trục trung gian có một bệ đỡ trục (bệ thứ hai dùng cho lắp ghép). 

Ống bao trục chân vịt xuyên qua vỏ tàu ra ngoài để lắp chân vịt sau đó lắp đai ốc hãm trên đầu. 

Thiết bị làm kín ống trục hạn chế nước biển. 

Gối đẩy phụ chịu lực đẩy chân vịt khi tách hệ trục ra khỏi động cơ, khi gối đẩy chính bị sự cố (chỉ chịu 20 - 40%) lực đẩy của gối đẩy chính.   

Thiết bị via trục. 

Thiết bị hãm trục. 

Hầm trục. 

Bộ ly hợp…  

9.2. Nguyên tắc bố trí hệ trục 

9.2.1. Yêu cầu vị trí chân vịt 

Tùy theo yêu cầu loại tàu, loại hệ thống động lực, số đường trục mà quy định vị trí chân vịt. 

Bố trí chân vịt sao cho hiệu quả đẩy là cao nhất. 

Tránh gây rung động vỏ tàu, sức cản phụ. 

9.2.2. Yêu cầu vị trí đường trục 

Vị trí đường trục xác định bởi tâm bích trục hộp giảm tốc hay bích trục động cơ (kéo dài đường tâm trục động cơ). 

Tàu có một đường trục bố trí ở mặt phẳng tâm tàu.   

Tàu hai đường trục thường bố trí đối xứng qua mặt phẳng tâm tàu sang hai bên mạn. 

Tàu nhiều chân vịt phải bố trí đối xứng. 

Nhiều trường hợp thường đặt hệ trục nghiêng một góc nhất định so với phương ngang (góc nghiêng = 0 ÷ 50) và có thể đặt lệch so với phương thẳng đứng góc lệch  = 0 - 3o.

Xác định được vị trí tối ưu của hệ trục là một trong những nhiệm vụ thiết kế tàu thủy. Giải quyết vấn đề này có liên quan chặt chẽ với quá trình thiết kế vỏ tàu, hệ động lực và chân vịt. 

9.2.3. Yêu cầu vị trí các gối đỡ trục 

Việc tính toán thiết kế vị trí đặt gối trục và số lượng gối trục chỉ có thể tính  cho từng trường hợp cụ thể và phải chú ý đến dao động của hệ trục. 

Ví dụ theo Đăng kiểm Nga 

12D ≤ L ≤ 22D

Trong đó:

D: Đường kính trục 

L: Khoảng cách giữa 2 gối đỡ 
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9.3. Sơ đồ bố trí đường trục

	1. Chân vịt.                          

2. Đường trục.
	3. Góc nghiêng (.                 

4. Góc lệch (.
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9.4. Sơ đồ bố trí hệ trục tàu hai đường trục


9.3. Xác định kích thước hệ trục 

Việc xác định kích thước hệ trục là xác định đường kính của trục. Thông thường, xác định đường kính trục trung gian , sau đó làm cơ sở để xác định đường kính của các trục khác.  

9.3.1. Xác định đường kính trục trung gian 

Theo quy phạm Đăng kiểm Việt Nam ( TCVN 6259-3:2003) 

Đường kính trục trung gian được chế tạo từ thép rènkhông được nhỏ hơn trị số tính theo công thức sau: 
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Trong đó:

dtg: đường kính trục trung gian. 

N: công suất liên tục lớn nhất của động cơ (kW). 

n: Tốc độ quay của trục trung gian ở công suất tính toán trên(v/ph). 

F1: Hệ số tra theo bảng. 

k1 : Hệ số tra theo bảng. 

Ts : Giới hạn bền kéo danh nghĩa của vật liệu làm trục trung gian. 

K :  hệ số trục rỗng. 
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Trong đó:

di : đường kính trong trục rỗng. 

do : đường kính ngoài trục rỗng. 

9.3.2. Đường kính trục đẩy 

Chế độ làm việc của trục đẩy tương đối nặng nề, do đó đường kính trục đẩy phải lớn hơn đường kính trục trung gian. Thường bằng đường kính trục khuỷu động cơ. 

Theo quy phạm Đăng kiểm Việt Nam: 

dtđ ≥ 1,1 dtg
Theo quy phạm đăng kiểm Nga và Anh: 

dtd  ≥ (1,05 ÷1,075) dtg
9.3.3. Đường kính trục chân vịt 

Theo quy phạm đăng kiểm Việt Nam. 

Đường kính trục trung gian được chế tạo từ thép rèn không được nhỏ hơn trị số tính theo công thức sau: 
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Trong đó:

ds: Đường kính qui định của trục chân vịt.   

k2: Hệ số liên quan đến thiết kế trục, tra bảng.

9.4. Thiết bị nối trục    


Trên tàu  thủy thường dùng các loại bích nối sau:bích nối (rèn liền hay hàn), bích rời (tuốc tô), ống kẹp trục. 
9.4.1. Bích nối
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Hình 9.5. Kết cấu của bích nối.

1. Bulông thuỷ lực       2. Mặt bích trục          3. Đệm lót
Bích nối có thể rèn liền hay hàn lên trục. 

Bích hàn ít sử dụng do công nghệ phức tạp, phải xử lý nhiệt hủy ứng suất hàn, khó xác định độ bền mỏi, độ tin cậy chưa cao. 

Bích rèn liền có kết cấu đơn giản, tin cậy trọng lượng nhẹ, giá thành hạ.

Đường kính trục từ 40 ÷ 60 cm thường dùng bích nối 2 đoạn trục.   

Bích trên cùng một đường trục có cùng đường kính phải bằng nhau. 

Nhưng bích nối trục trung gian, trục đẩy, trục chân vịt có thể kích thước khác nhau. 

Bu lông dùng nối 2 mặt bích thường có 2 loại: 

Bu lông trụ: Lực siết căng và ép chặt, truyền mô men xoắn ốc, chống được lực ép và lực cắt nhưng khó tháo lắp. 

Bu lông nón: Tháo lắp thuận tiện, ma sát kém dễ gây ra lực cắt, lực ép, khó gia công mặt côn.

9.4.2. Tuốc tô(bích rời)  

Sử dụng do yêu cầu kết cấu dưới tàu hoặc yêu cầu tháo trục chân vịt từ phía đuôi tàu. 

Trục và mặt bích được chế tạo riêng biệt sau đó đươc lắp ghép bằng bu  lông, giữa trục và tuốc tô phải lắp then. 

9.4.3. Ống kẹp trục   

Dùng cho tàu có  công suất nhỏ. 

Kết cấu ống kẹp trục gồm hai nửa ống tròn, mặt trong ôm chặt trục và được lắp ghép bằng nhiều bu lông. Có thể lắp then giữa ống kẹp và trục. 

Thuận lợi cho tháo lắp ở không gian hẹp. 

9.4.4 Khớp nồi mềm 

Khớp nối mềm dùng để nối hai trục chủ động và bị động với nhau nhằm  loại trừ những sai số lắp ráp và khủ các dao động xoắn của hệ trục. Nhờ liên kết mềm thông qua bộ phận được chế tạo từ vật liệu đặc biệt mà quan hệ giũa hai trục được mềm hóa . 
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Hình 9.6.  Khớp nối mềm hãng CENTA

9.5. Ống bao trục chân vịt
9.5.1. Tính năng vật liệu 

Thường chế tạo bằng gang đúc, gang cầu hoặc thép đúc. 

Trong hệ trục đôi thường dùng ống thép (hàn hoặc không hàn) 

Gang đúc 

Dễ đúc, độ co ngót nhỏ 

Dễ gia công, giá thành thấp 

Tính dẻo thấp, chịu chấn động kém. 

Thép đúc 

Khả năng chịu lực tốt 

Kích thước, trọng lượng nhỏ 

Độ co ngót lớn khoảng 2%, dễ rạn nứt khi nóng, lạnh. 

Dễ tạo lỗ hổng hay các khuyết tật. 

Gang cầu: 

Chịu được nhiệt, khả năng chống ăn mòn tốt (cả với axit) 

Dễ đúc, kể cả các hình dạng phức tạp. 

Dễ gia công, giá thành hạ 

So với gang đúc co ngót lớn hơn, giá thành cao hơn, so với thép đúc tính dẻo thấp hơn. 

9.5.2 Kết cấu 


Tùy loại tàu mà kết cấu khác nhau. 

Trong ống trục chân vịt còn đặt các gối trục chân vịt, chịu tải trọng động lớn nên yêu cầu độ bền, độ cứng lớn. 

Ống trục một hệ trục: 

Ống trục xuyên qua cột đuôi; đoạn cuối thường có ren cố định bằng đai ốc. Đai ốc phải có thanh hãm, đoạn trước làm thành tai và được cố định lên một tấm kim loại hàn lên vách kín nước. 

Giữa tai của ống trục với tấm đỡ phải lót bằng đệm chì hay đổ chì vào khe hở. Chiều dài ống bao trục được xác định bằng khoảng cách từ cột đuôi đến vách kín nước sau cùng. 

Ống trục hai hệ trục: 

Với hệ động lực hai hệ trục, ống bao trục khá dài, thường chia thành nhiều đoạn. 

Đoạn ống trục trước có thể lắp từ phía mũi tàu vào dùng bu lông cố định. 

Đoạn ống trục giữa hai đầu làm thành tai dùng bu lông cố định lên giá đỡ ống bao trục và khoang lái. 

Đoạn ống sau lắp từ đuôi tàu vào khoang lái, làm tai tại điểm tiếp hợp, khó định tâm. 

9.6. Các gối đỡ của hệ trục

9.6.1. Gối trục chân vịt 

Trục chân vịt thường có 1 - 4 gối tùy thuộc công dụng, kết cấu tàu. 

Gối đỡ trục chân vịt chịu tải trọng động khá phức tạp, rất khó kiểm tra và bảo dưỡng khi tàu hoạt động và đỗ bến. 

Vật liệu chế tạo : Babit, gỗ gaiac, gỗ ép, chất dẻo, cao su… 

Bôi trơn, làm mát gối trục chân vịt bằng nước hay dầu nhờn tuỳ thuộc kết cấu của gối trục.  

Gối trục chân vịt bằng hợp kim: 

Tính năng vật liệu 

Thành phần thông thường bao gồm  Sb(Stibium), Cu, Sn, Pb … 

Chịu mài mòn tốt, ứng suất nén cao, tản nhiệt tốt, không làm hư hỏng cổ trục nhưng giá thành cao, sửa chữa phức tạp. 

Tuổi thọ 2 - 3 năm, nếu điều kiện khai thác tốt có thể đạt 6 - 7 năm. 
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Hình 9.7.  Kết cấu gối đỡ trục chân vịt hợp kim.

1 - Thân gối trục; 2 - Đường dẫn dầu bôi trơn;

3 - Lớp bạc trục; 4 - Áo lót gối trục.

Áo lót gối trục có thể dùng đồng thanh hay đồng vàng hoặc thép, gang đúc. Rãnh đỡ hợp kim phải làm thành hình đuôi én. Ao lót phải xẻ rãnh dẫn hướng trục để phân bố dầu nhờn (3 rãnh). Đoạn trước và sau áo lót làm thành tai dùng bu lông cố định  lên ống bao trục. 

Khe hở lắp ghép   

D1 = 1,001D + 0,5  (mm)

D1: Đường kính trong của áo lót 

D: Đường kính ngoài trục 

Gối trục làm bằng gỗ cứng:
Tính năng vật liệu: Thường sử dụng gỗ gaiắc có ở vùng nhiệt đới, ôn đới châu Mỹ. Thớ gỗ cong, có tổ chức chặt chẽ và cứng chắc, trọng lượng khá lớn, chịu mài mòn tốt, khó gia công, để khô dễ bị rạn nứt và cong. 

Gỗ gaiac có chứa một chất nhựa, khi tác dụng với nước tạo thành một dung dịch nhờn tráng khắp mặt gỗ, làm giảm hệ số ma sát nên có thể dùng nước để  bôi trơn và làm mát. 

Giá thành cao, chỉ sử dụng cho các tàu lớn (Việt Nam có gỗ nghiến, gỗ bằng lăng) 

Cấu tạo gối trục (Hình 9.8)
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Hình 9.8. Kết cấu gối đỡ trục chân vịt gỗ cứng.

	1.Trục chân vịt.  

2. Áo lót trục.

3. Gỗ thớ cứng.  

4. Ống bao trục chân vịt.  

5. Bộ làm kín.
	6.Vật liệu làm kín. 

7. Vòng đệm. 

8. Đường nước vào làm mát. 

9. Van xả. 




Các miếng gỗ gaiac phải được nêm thật chặt để đề phòng áo lót gỗ xoay trượt. Dùng thanh hãm bằng đồng thanh hoặc đồng vàng (2÷3 thanh) với chiều dày bằng 60% chiều dày củacác miếng gỗ để đề phòng sau một thời gian làm việc gỗ bị mài mòn, áo lót trục tiếp xúc với thanh hãm gây mòn áo của trục. 

Các thanh hãm dùng vít đầu hoặc cố định lên ống trục chân vịt. Trên các thớ gỗ (miếng) xẻ rãnh 6 ÷10mm rộng để dẫn nước vào bôi trơn, làm mát. 

Kích thước các miếng gỗ phụ thuộc đường kính trục dày 15 ÷25mm; rộng 60 ÷80mm. 

Khe hở lắp ghép 

D1 = 1,003 D + 1,0mm

D1 : Đường kính trong gối trục (mm). 

D : Đường kính trục tính cả áo lót (mm). 

Gối trục chân vịt làm bằng gỗ ép: 

Chế tạo bằng cách ép nóng những tấm gỗ mỏng thành vật liệu dẻo. 

Thẩm thấu loại nhựa nhân tạo chiếm 16 - 25% trọng lượng. 

Được ép với áp suất 160 - 200 kG/cm2; nhiệt độ từ 145 - 160oC. 
Tuổi thọ 3 - 4 năm với điều kiện làm việc bình thường. 

Khi bôi trơn làm mát bằng nước, tạo với đồng thanh thành một cặp ma sát công tác rất tốt. 

Chịu mài mòn tốt, hệ số giãn nở nhỏ(mòn 1mm/1000 Miles). 

Ít dùng trên các tàu hoạt động ở vùng nhiều biên, luồng lạch cạn - Phải lọc kỹ nước làm mát trước khi vào gối trục. 

Kết cấu giống gối trục gỗ cứng 

Khe hở lắp ghép:  D1 = 1.002D (mm) 

Gối trục chân vịt bằng cao su: 

Chế tạo từ cao su tự nhiên, khoáng vật và các chất hữu cơ khá, được ghép mẫu và đúc cùng với những thanh kim loại thường là thép để tăng thêm độ cứng chắc. 

Bôi trơn và làm mát gối trục bằng nước. 

Ưu điểm: 

- Có tính đàn hồi, làm việc tốt trong luồng lạch, tuổi thọ cao (10 năm). 

- Không có tiếng ồn, làm việc ổn định, chịu dao động ngang. 

- Làm việc tốt với đồng thanh. 

- Giá thành thấp. 

- Mặt tiếp xúc giữa cao su và trục nhỏ làm giảm ma sát. 

Nhược điểm: Truyền nhiệt kém. Nhiệt độ > 20oC có thể làm mềm cao su và < - 40oC thì hóa giòn. 

- Ăn món áo lót trục (phụ thuộc hàm lượng lưu huỳnh có trong cao su) 

- Dễ mài mòn nếu gối trục bị lẫn dầu. 

- Gối trong chân vịt không được doa lỗ vì cao su đàn hồi gây biến dạng. 

Kết cấu 

Do cao su đàn hồi nên có thể lắp căng (không cần khe hở): 

D1 = (0,0025 - 0,0032) D

D1: Khe hở lắp ghép (mm). 

D: Đường kính ngoài ổ trục (mm).
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Hình 9.9. Gối trục chân vịt bằng cao su

9.6.2. Gối trục đẩy 

Có ba loại gối trục đẩy : Gối trục đẩy nhiều vòng, gối trục đẩy một vòng và gối trục đẩy kiểu ổ bi đỡ 

Gối trục đẩy nhiều vòng (hiện nay ít sử dụng) 

Trục đẩy rèn liền một đầu, dùng bích nối với trục động cơ, đầu kia dùng bích nối với trục trung gian, giữa trục có nhiều vòng lực đẩy đặt những đệm chịu lực. Đệm chịu lực được cố định vững chắc với vít truyền lực và truyền lực cho đế gối và cuối cùng truyền lực cho thân tàu. 

Năng lực chịu ép của đơn vị diện tích thấp phải sử dụng nhiều vòng, kết cấu phức tạp, kém tin cậy. 

Gối trục đẩy 1 vòng 

Căn cứ vào nguyên lý bôi trơn có thể dùng kiểu đứng, đệm chịu lực lắc. Kết cấu này làm tăng khả năng chịu ép của đơn vị diện tích, gọn nhẹ và tin cậy hơn. Mặt lưng của đệm chịu lực có điểm đỡ mặt cầu ép lên thân gối trục, có thể lắc tự do bởi điểm tựa mặt cầu. Khi trục chuyển động, vòng đẩy ép lên đệm chịu lực đẩy. Giữa vòng đẩy và đệm chịu lực đẩy (guốc trượt) tạo thành màng dầu ở giữa chịu tải giống nêm dầu.

Gối đẩy 1 vòng đẩy có hai loại kết cấu: 

- Các đệm chịu lực phân phối đều xung quanh vòng đẩy. 

- Chỉ có 2 đệm chịu lực phân phối trên 1/2 vòng đẩy dưới. 

Gối trục thường được liên kết chắc chắn với thân động cơ, một số tàu nhỏ gối trục đẩy được đặt ở bộ phận sau thân máy. 

Gối trục đẩy ổ bi 

Thường bố trí ở các gối trục đẩy có công suất vừa và nhỏ, tốc độ cao. Gọn nhẹ, giảm ma sát, thường đặt trong hộp số của động cơ. Các gối trục đẩy thường xuyên được làm mát để giải phóng nhiệt độ do ma sát gây ra. 

9.6.3 Gối trục trung gian (hình 9.10)
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Hình 9.10. Gối đỡ trục trung gian và đoạn trục trung gian

- Cấu tạo giống ổ đỡ chính trục khuỷu động cơ 

- Bạc lót thường làm hai nửa, bề mặt công tác có một lớp hợp kim, có 

rãnh dầu, bôi trơn thường xuyên bằng dầu nhờn để giảm ma sát, mài mòn... 

9.6.4. Thiết bị làm kín trục 

- Nhiệm vụ: bảo vệ cho gối trục chân vịt kín dầu, kín nước, không cho dầu, nước rò lọt ra bên ngoài. 

- Kết cấu: Tùy theo kiểu loại bôi trơn có các kết cấu phù hợp. 

Dùng nhiều vòng đệm làm kín, được điều chỉnh bằng cách nới lỏng hay siết chặt các bu lông nắp đệm làm kín. Thường dùng tết với trục bôi trơn bằng nước các vòng tết phải có kích thước phù hợp.
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Hình 9.11. Ổ làm kín trục có không gian khí

Hình 9.11 cấu cơ ản của ổ làm kín trục chân vịt của hãng Blohm and Voss, Simplex Compact Seal, loại có một không gian khí giữa các vòng làm kín phía trục bên ngoài vỏ tàu. Khi cần, gió nén được ép vào khoang, đẩy các tạp bẩn như bùn đất ra khỏi khu vực làm kín, đảm bảo cho trục được kín nước. Đồng thời, khoang này góp nước rò lọt, khi ta cấp gió nén vào khoang, nước và dầu đọng sẽ được đuổi về một két chứa bên trong tàu, bảo đảm làm kín trục tốt và chống ô nhiễm môi trường.
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Hình 9.12 Ổ làm kín trục

9.6.5. Thiết bị bôi trơn gối trục 

Nhiệm vụ: Có tác dụng làm giảm ma sát giữa trục và gối đỡ trục, tránh hình thành ma sát khô và phát nhiệt làm kẹt cứng gối trục.

Dầu được bơm tới ống bao qua các rãnh hướng trục, qua các lỗ trên hai cạnh của ống bạc vào rãnh dọc bên trong ổ bạc. Dầu rời ổ bạc từ phía đuôi ống bao và tái tuần hoàn về bơm dầu tới sinh hàn. Một trong hai két trọng lực sẽ cấp dầu có áp suất tĩnh cho hệ thống khi bơm bị sự cố. Có cảm biến báo động mức dầu thấp trong mỗi két dầu. 

9.6.6. Chân vịt 

Chân vịt bao gồm một củ chân vịt với một số cánh xéo gắn trên nó. Khi quay nó xoáy vào nước và do vậy tiến lên phía trước trong nước bằng cách trao động lượng cho cột nước mà nó trườn qua. Lực đẩy được truyền dọc trục đến ổ đỡ chặn và cuối cùng tới cấu trúc vỏ tàu. 

Chân vịt định bước: 

Mặc dù thường được gọi là có bước cố định (định bước) nhưng thực tế bước xoắn của cánh thay đổi theo bán kính tăng dần từ gốc cánh ra ngoài. Tuy nhiên bước cánh tại một bán kính là không đổi, trong tính toán người ta lấy giá  trị trung bình của bước cánh theo bán kính.
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Hình 9.13. Chân vịt định bước

Chân vịt nếu quay theo chiều kim đồng hồ khi nhìn từ đuôi tàu lên được gọi là chân vịt quay phải và hầu hết các chân vịt đơn có chiều quay phải. Nếu tàu có hai chân vịt sau đuôi, thì chân vịt bên mạn phải có chiều quay phải, còn chân vịt bố trí bên mạn trái có chiều quay trái. 

Chân vịt biến bước: 

Chân vịt có bước thay đổi được gọi là chân vịt biến bước, về mặt kết cấu chân vịt biến bước khác chân vịt cố định ở chỗ cánh chân vịt biến bước có thể quay quanh trục vuông góc với trục chân vịt.

Các cánh của loại chân vịt này có thể quay quanh trục tâm cánh, nhờ vậy mà thay đổi được bước chân vịt. Bên trong các chân vịt này rất phức tạp. Cơ cấu điều chỉnh bước chân vịt nằm ở ổ may ơ của chân vịt. Nó được truyền động từ buồng máy và được điều khiển từ xa từ buồng lái nhờ xi lanh thủy lực. Đặc tính bất ngờ nhất của chân vịt biến bước là nó chỉ quay một chiều nên việc trang bị ly hợp đảo chiều hay động cơ đảo chiều được trở nên không cần thiết. Không như chân vịt định bước, chân vịt biến bước là phần tích hợp của hệ thống động lực đẩy. Điều này cho nó khả năng là công suất và lực đẩy cần thiết có thể được điều khiển bởi sự thay đổi đơn giản vị trí các cánh. 
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Hình 9.14. Cấu tạo chân vịt biến bước

Chương 10 : CHĂM SÓC, BẢO QUẢN VÀ VẬN HÀNH ĐỘNG CƠ
10.1. Những hiện tượng không bình thường khi động cơ đang làm việc, nguyên nhân, biện pháp, khắc phục.
	STT
	Hiện tượng
	Nguyên nhân
	Phương pháp khắc phục

	1
	Động cơ đang làm việc có tiếng kêu lạ
	- Công suất các xilanh không  đều.
	- Giảm tốc độ động cơ, cắt tải và tiến hành cắt dầu từng xilanh để kiểm tra xem quá trình làm việc của các xilanh có đều không. Nếu công suất các xilanh không đều ta tiến hành kiểm tra vòi phun dầu, bơm cao áp, khe hở xupáp, xéc măng, sơ mi xilanh, độ mài mòn của xupáp, tỷ số nén để phát hiện và tiến hành sửa chữa.

	
	
	- Lỗ tia nhiên liệu quá lớn hoặc bị cháy.
	- Thay đầu phun mới.



	
	
	- Chốt piston bị mài mòn.
	- Kiểm tra khe hở chốt piston nếu khe hở quá lớn thay bạc chốt hoặc thay chốt mới.

	
	
	- Xupáp bị mài mòn.
	- Kiểm tra độ mài mòn và tiến hành rà lại xupáp.

	
	
	- Mài mòn bạc đỡ trục.
	- Kiểm tra khe hở bạc đỡ trục. Nếu quá lớn tiến hành điều chỉnh bằng phương pháp “căn lưng hạ mép”.

	
	
	- Các bánh răng bị sứt mẻ.
	- Tháo kiểm tra các vòng bi nếu mòn, vỡ thay vòng bi mới.

- Tháo kiểm tra các bánh răng nếu vỡ đầu răng, tiến hành hàn đắp hoặc thay bánh răng mới.

	2
	Tốc độ động cơ không ổn định
	- Bộ điều tốc làm việc không bình thường. 
	- Kiểm tra và sửa chữa bộ điều tốc.



	
	
	- Thời điểm phun nhiên liệu không chính xác.
	- Đặt lại góc phun nhiên liệu.

	
	
	- Cam bi mài mòn không đều nên điểm đóng mở các xilanh thay đổi.
	- Kiểm tra độ mài mòn của các cam tiến hành hàn đắp rồi gia công lại, các cam quá mòn hoặc thay cam mới.

	
	
	- Áp suất phun của các xilanh không đều nhau.
	- Kiểm tra áp suất phun nhiên liệu của các vòi phun dầu và tiến hành điều chỉnh áp suất cho đều nhau. 

	
	
	- Áp suất nén của các xilanh không đều.
	Nếu xilanh có áp suất thấp kiểm tra lại xéc măng, sơ mi xilanh, tỷ số nén, xác định nguyên nhân và tiến hành sửa chữa.

	3
	Động cơ không phát hết công suất.
	- Áp suất phun nhiên liệu quá thấp.


	- Kiểm tra áp suất phun của vòi phun dầu tiến hành điều chỉnh đúng quy định.

	
	
	- Một hoặc nhiều xilanh không làm việc.
	- Giảm tốc độ động cơ, kiểm tra và cắt dầu xilanh không làm việc. Tìm nguyên nhân và đưa ra phương án sửa chữa.

	
	
	- Khe hở xupáp và đòn gánh không chính xác.
	- Kiểm tra và điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp đúng quy định.

	
	
	- Lượng nhiên liệu quá ít, trong hệ thống nhiên liệu có không khí.
	- Kiểm tra lượng nhiên liệu ở két nếu thiếu bổ sung thêm, xả hết không khí trong hệ thống cung cấp nhiên liệu.

	
	
	- Ống nhiên liệu bị tắc.
	- Kiểm tra thông rửa đường ống của hệ thống cung cấp nhiên liệu.

	
	
	- Bầu lọc nhiên liệu bẩn.
	- Xúc rửa bầu lọc nhiên liệu.

	
	
	- Áp suất nén của động cơ quá thấp.
	- Kiểm tra áp suất nén của xilanh và tiến hành điều chỉnh có thể do xéc măng và sơ mi xilanh quá mòn hoặc tỷ số nén quá nhỏ (thể tích buồng cháy tăng).

	
	
	- Độ nhớt dầu bôi trơn quá lớn.
	- Kiểm tra và thay dầu bôi trơn đúng mã hiệu quy định.

	
	
	- Kim phun của vòi phun bị kẹt.
	- Kiểm tra các vòi phun dầu nếu kim phun bị kẹt, tiến hành sửa chữa hoặc thay dầu phun mới.

	
	
	- Piston bơm cao áp bị kẹt hoặc bị mài mòn quá nhiều.
	- Kiểm tra độ kín khít của cặp piston xilanh bơm cao áp. Nếu mòn tiến hành sửa chữa hoặc thay mới.

	
	
	- Bầu lọc khí bị tắc làm giảm lượng khí vào hoặc ống xả quá bẩn.
	- Kiểm tra và tiến hành xúc rửa bầu lọc khí và ống xả.

	
	
	- Điểm phun nhiên liệukhông chính xác.
	- Kiểm tra và điều chỉnh lại điểm phun nhiên liệu đúng quy định.

	
	
	- Xupáp bị mài mòn, rỗ không đóng kín.
	- Kiểm tra độ mài mòn của piston, tiến hành rà xupáp. Nếu quá mòn thay xupáp mới.

	4
	Khi động cơ làm việc quá nóng.
	- Van nước thông sông bị tắc hoặc chưa mở hết.
	- Kiểm tra van nước sông. Nếu tắc thì vệ sinh sạch và thông nếu chưa hết thì mở hết.

	
	
	- Bơm nước sông bị hỏng.
	- Kiểm tra bơm nước sông, nếu hư hỏng thì tiến hành sửa chữa.

	
	
	- Chất lượng dầu bôi trơn kém, bôi trơn không tốt.
	- Kiểm tra chất lượng dầu bôi trơn nếu cần, thay mới. Nếu trong dầu bôi trơn có nước hoặc dầu đốt phát hiện hư hỏng sửa chữa song mới thay dầu bôi trơn.

	
	
	- Không đủ lượng nước làm mát.
	- Kiểm tra lượng nước ngọt trong két nếu thiếu bổ xung thêm.

	
	
	- Đường làm mát quá bẩn.
	- Kiểm tra và thông rửa đường ống trong hệ thống làm mát.

	
	
	- Hệ thống làm mát bị nứt, rò.
	- Phát hiện chỗ nứt rò trên đường ống để khắc phục bằng phương pháp hàn nếu rò tại vị trí gioăng đệm thì thay gioăng đệm mới.

	
	
	- Điểm đóng mở xupáp không chính xác.
	- Hiệu chỉnh lại điểm đóng mới xupáp cho đúng quy định.

	
	
	- Phụ tải quá lớn.
	- Giảm phụ tải kiểm tra mặt bích trên ống bao trục chân vịt nếu bắt chặt thì nới lỏng, kiểm tra xem có vật gì vướng vào trục chân vịt không nếu có phải tháo gỡ ra.

	5
	Động cơ đang chạy bị dừng lại.
	- Dây, lưới cuốn vào trục chân vịt.


	- Quay máy bằng tay nếu bệ đỡ bị kẹt thì tiến hành sửa chữa bệ đỡ hoặc thay bệ đỡ trục mới.

- Trả tay số về vị trí dừng tàu quay máy và trục chân vịt bằng tay để phát hiện động cơ dừng, do động cơ hay hệ trục. Nếu có dây cáp quấn ở trục chân vịt phải tháo gỡ hết. 

	
	
	- Động cơ chạy ở tốc độ quá thấp.
	- Kiểm tra nhiên liệu trong két và các đường ống, vệ sinh sạch sẽ két và thông các đường ống.

- Kiểm tra chất lượng nhiên liệu trong két và bổ sung thêm, kiểm tra đường ống xem có hở không. Sau đó sửa chữa bằng phương pháp hàn. Tại các đầu nối đường ống thay gioăng mới đuổi hết không khí trong hệ thống ra ngoài.

- Rửa sạch bầu lọc nhiên liệu.

- Kiểm tra bơm chuyển nhiên liệu phát hiện hư hỏng và sửa chữa.

- Tăng tốc độ động cơ đến quy định khởi động động cơ.

	
	
	- Vòi phun dầu bị hỏng đối với động cơ một xilanh.
	- Kiểm tra và sửa chữa vòi phun dầu nếu hỏng quá nặng phải thay mới.

	
	
	- Nhiên liệu ở két trực nhật hết.
	- Bổ sung thêm lượng nhiên liệu vào két trực nhật.

	
	
	- Trong nhiên liệu có lẫn nước.
	- Xả hết nước ở két trực nhật và trong hệ thống.

	6
	Động cơ khởi động van an toàn nhẩy
	- Lượng nhiên liệu tích trong các xilanh trước khi khởi động quá nhiều.
	- Mở xupáp xả, thổi hết nhiên liệu trong xilanh ra, kiểm tra vị trí thanh điều tiết nhiên liệu, ống bao vành răng bơm cao áp, giảm lượng nhiên liệu cung cấp (điều chỉnh định lượng).

	
	
	- Lò xo van an toàn quá yếu.
	- Thay lò xo xupáp an toàn, giảm lượng nhiên liệu phun vào xilanh có xupáp an toàn nhẩy nếu không hiệu quả cần kiểm tra xilanh có nước không nếu có thì tìm hư hỏng sửa chữa.

	
	
	- Nước theo gió tăng áp vào trong buồng đốt.
	Dừng động cơ, kiểm tra và lau sạch nước trong không gian buồng đốt.

	
	
	- Kim vòi phun bị cháy làm nhiên liệu chảy vào xilanh nhiều.
	- Kiểm tra chất lượng bộ phun dầu nếu chảy dầu thay dầu phun mới.

	
	
	- Thể tích buồng cháy nhỏ.
	- Kiểm tra điều chỉnh lại thể tích buồng cháy theo đúng quy định.

	7
	Công suất các xilanh không đều.
	- Piston bơm cao áp bị mòn.
	- Kiểm tra độ kín khít cặp piston, xilanh bơm cao áp nếu không đảm bảo thì thay mới.

	
	
	- Thanh điều tiết lắp không chính xác.
	- Điều chỉnh thanh điều tiết nhiên liệu, ống bao vành răng để lượng nhiên liệu cung cấp cho các xilanh đều nhau.

	
	
	- Áp suất nén của xilanh không đều.
	- Áp suất nén các xilanh không đều có thể do nguyên nhân sau có lò xo xupáp gẫy, xupáp đóng không kín ống dẫn hướng cán xupáp bị mòn hoặc cán xupáp cong hay bị mòn, khe hở xupáp không chính xác, xéc măng bị kẹt hay mòn, sơ mi xilanh bị mòn, piston bị mòn thể tích buồng cháy không đều. Kiểm tra các chi tiết trên, căn cứ tình trạng hư hỏng sửa chữa hoặc thay mới.


10.2. Những hiện tượng khói xả không bình thường nguyên nhân và biện pháp khắc phục
	STT
	Hiện tượng
	Nguyên nhân
	Phương pháp khắc phục

	1
	Khi động cơ làm việc có khói xả màu đen.
	- Lượng cấp nhiên liệu quá lớn hoặc cháy không hoàn toàn. 
	- Hiệu chỉnh lại thanh nối và vít giới hạn nhiên liệu tối đa.

- Kiểm tra kim phun hoặc thay dầu phun mới.

	
	
	- Kim của vòi phun đóng không kín, nhiên liệu phun liên tục.
	- Kiểm tra áp suất phun nếu nén hết lò xo mà áp suất không đảm bảo thì thay lò xo mới. 

	
	
	- Lỗ tia nhiên liệu quá lớn, độ tơi sương bị giảm.
	- Kiểm tra góc độ phun dầu nếu không đúng thì điều chỉnh lại.

	
	
	- Lò xo bộ phun dầu mất tác dụng, áp suất phun giảm.
	- Thay mới

	
	
	- Điểm phun nhiên liệu quá muộn.
	- Kiểm tra và đặt lại góc phun.

	
	
	- Khe hở xupáp không đúng quy định, xupáp bị kẹt hoặc bộ xupáp bị hỏng.
	- Kiểm tra điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp nếu bệ xupáp bị hỏng thì tiến hành rà hoặc thay mới.

	
	
	- Piston bị quá mòn.
	- Thay mới.

	
	
	- Phụ tải quá lớn.
	- Nếu phụ tải quá lớn giảm phụ tải.

	
	
	- Xéc măng bị quá mòn quá tiêu chuẩn.
	- Kiểm tra độ mài mòn của  xéc măng nếu quá giới hạn thay xéc măng mới. 

	
	
	- Sơ mi xilanh bị mòn quá tiêu chuẩn.
	- Kiểm tra độ mài mòn của sơ mi xilanh nếu quá tiêu chuẩn, tiến hành sửa chữa hoặc thay mới. 

	2
	Khi động cơ làm việc có khói  xả màu trắng.
	- Chủ yếu do nước vào buồng đốt. 
	Kiểm tra và vệ sinh sạch buồng đốt.

	
	
	- Do các xilanh nổ  không đều hoặc một vài xilanh cháy không hết, như vậy nhiệt độ cháy thấp nên nhiên liệu bốc hoả. 
	- Kiểm tra, căn chỉnh lại lượng cung cấp nhiên và lượng không khí tăng áp cho từng xilanh.

- Khi mới khởi động động cơ phải chạy không tải ở tốc độ thấp, sấy nóng động cơ rồi mới cho mang tải tăng tốc độ động cơ từ từ không tăng nhanh.

	
	
	- Trong nhiên liệu có lẫn nước.
	- Kiểm tra nhiên liệu nếu có lẫn nước phải xả hết nước.

	
	
	- Xilanh hoặc nắp xilanh bị nứt nước lọt vào buồng đốt. 
	- Kiểm tra sơ mi xilanh và nắp xilanh nếu bị nứt phải tiến hành hàn hoặc thay mới.

	3
	Khi động cơ làm việc có khói xả màu xanh.
	- Do dầu bôi trơn vào buồng đốt.
	- Kiểm tra, vệ sinh sạch buồng đốt và tìm hiểu nguyên nhân rồi đưa ra phương pháp khắc phục.

	
	
	- Miệng xéc măng dầu lắp trùng nhau.
	- Lắp lại xéc măng theo qui định.



	
	
	- Xéc măng dầu mài mòn quá.
	- Kiểm tra độ mài mòn của xéc măng nếu quá mòn thay xéc măng mới.

	
	
	- Dầu bôi trơn trong hộp trục quá nhiều. 
	- Kiểm tra lượng dầu ở hộp trục nếu quá nhiều rút bớt dầu.

	
	
	- Ống dẫn hướng xupáp quá mòn.
	- Kiểm tra khe hở giữa xupáp và ống dẫn hướng. Nếu quá lớn thay ống dẫn hướng mới. Nếu loại động cơ trên ống dẫn hướng có gioăng kín dầu, kiểm tra và thay gioăng mới.

	
	
	- Lắp vòng xéc măng dầu sai.
	- Lắp lại xéc măng




10.3. Nhận bảo quản nhiên liệu, dầu nhờn trên tàu, cách thay dầu bôi trơn

10.3.1.  Dầu diesel

a. Nhận dầu diesel

Trước khi giao nhận dầu máy trưởng báo cáo với truyền trưởng và lập kế hoặc phân công các thuyền viên máy nhận dầu.

Kiểm tra chất lượng dầu như màu sắc của dầu, dầu có lẫn nước, các chất ăn mòn kim loại, có cặn bẩn không.

Sau khi kiểm tra dầu đảm bảo với yêu cầu quy định ta tiến hành nhận dầu bằng hình thức dùng thước đo hoặc máy bơm dầu trong quá trình giao nhận dầu không để dầu vương vãi, không hút thuốc gần nơi cấp.

b. Bảo quản nhiên liệu

Để dầu ở nơi thoáng mát, các két chứa dầu phải có lỗ thông hơi, trên tàu phải có bình cứu hoả, bao cát …

10.3.2. Tiếp nhận dầu bôi trơn

a. Nhận dầu bôi trơn 

Trước khi nhận dầu máy trưởng báo cáo với truyền trưởng, lập kế hoặc phân công các thuyền viên máy tiếp nhận dầu.

Kiểm tra chất lượng dầu bôi trơn như kiểm tra độ nhớt, có lẫn nước hoặc dầu đốt, màu sắc dầu và các chất ăn mòn kim loại không xem có cặn bẩn không.

Sau khi kiểm tra dầu đảm bảo với yêu cầu quy định ta tiến hành tiếp nhận dầu bằng hình thức dùng thước đo hoặc máy bơm dầu trong quá trình giao nhận dầu không để vương vãi, không hút thuốc gần nơi cấp dầu.

b. Bảo quản dầu

Để dầu ở nơi thoáng mát các két chứa dầu phải có lỗ thông hơi trên tàu phải có bình cứu hoả, bao cát …

10.3.3. Cách thay dầu bôi trơn

Khi dầu đã hết hạn sử dụng hoặc bị biến chất trước quy định phải tiến hành thay dầu các bước tiến hành như sau:

Bước 1: Xả dầu cũ (máy còn nóng) chứa vào xô chậu.

Bước 2: Lau chùi vệ sinh

- Dùng giẻ lau.

- Đổ dầu diesel có pha thêm 5% dầu bôi trơn vào các te cho động cơ làm việc từ 5’ (10’ để tẩy rửa các đường ống và thành vách của động cơ.

Bước 3: Xả dầu diesel (yêu cầu phải xả hết dầu diesel ra ngoài), dùng giẻ vệ sinh sạch các te.

Bước 4: Vặn chặt ê cu xả dầu và đổ dầu mới vào (tới vạch tối đa).

Bước 5: Via máy để cho dầu bơm đầy lên đường ống và bầu lọc.

Bước 6: Rút thước thăm dầu kiểm tra nếu thiếu phải bổ xung thêm.

 Chú ý:

Khi thay dầu ta phải kiểm tra chất lượng của dầu bôi trơn để xác định nguyên nhân tại sao dầu biến chất, tại sao dầu lẫn tạp chất rắn. Khi thay dầu bôi trơn cho động cơ phải kết hợp với súc rửa bầu lọc.

10.4. Quy trình vận hành động cơ sau sửa chữa

Sau mỗi lần sửa chữa lớn hoặc vừa các thông số kỹ thuật của động cơ như mức độ nén khí, độ kín khít của cơ cấu phân phối khí, nhiên liệu, góc mở sớm đóng muộn đều thay đổi để kiểm tra chất lượng sửa chữa và lắp ghép sau khi lắp ráp tổng thành động cơ xong bước cuối cùng là phải chạy rà chạy thử động cơ trên giá đỡ. Chạy rà chạy thử để kiểm tra chất lượng làm việc của động cơ tức là của các cơ cấu truyền động sau khi sửa chữa việc kiểm tra được tiến hành theo 2 bước.

10.4.1. Chạy rà

a. Chuẩn bị

- Chuẩn bị cho động cơ khởi động.

- Chuẩn bị cho hệ thống nước, dầu đốt, dầu bôi trơn.

- Chuẩn bị ắc quy khởi động.

- Nạp dầu bôi trơn cho hệ thống bôi trơn vào các te và tiến hành bơm dầu nhớt tuần hoàn.

- Nạp và mở van nước tuần hoàn.

- Bơm dầu bôi trơn kiểm tra dầu đã lên bôi trơn cho các thiết bị (bơm tay). Via máy kiểm tra tính trơn chu của các cơ cấu chuyển động.

- Mở van nhiên liệu và xả e hệ thống nhiên liệu. mở van nước. Via máy, bơm dầu, đóng chặt van biệt xả lại. Điều chỉnh tay ga nhiên liệu về vị trí khởi động. 

b. Khởi động động cơ

- Ấn nút khởi động cơ.

- Cho động cơ chạy thử ở vòng quay nhỏ nhất khoảng 5 ÷ 10 phút sau đó cần dừng động cơ, kiểm tra toàn bộ ổ đỡ bạc trục và bạc biên xem có nóng không, thấy nóng ở cổ nào tức là tiêu chuẩn lắp ghép giữa bạc và trục ở cổ đó bị sai, khí đó ta cần kiểm tra lại và sửa chữa.

- Điều chỉnh nhiệt độ khí xả:

+ Điều chỉnh nhiệt độ khí xả ta căn cứ vào các thông số: Áp suất khí cháy Pz, nhiệt độ khí thải.

+ Cách điều chỉnh: Ta điều chỉnh thông qua bơm cao áp bằng cách di chuyển thanh răng nhiên liệu. Nếu thanh răng nhiên liệu dịch chuyển sang phải tức là tăng lượng cấp, còn dịch chuyển sang trái tức là giảm lượng cấp. sau khi điều chỉnh song nhiệt độ khí xả không chênh lệch nhau quá lớn là được.

10.4.2. Thử tải

a. Thử buộc bến

Chuẩn bị:

- Nạp đủ nước vào hệ thống làm mát.

- Nạp nhiên liệu vào hệ thống nhiên liệu và bơm cao áp.

- Nạp đủ dầu bôi trơn.

Tiến hành thử:

- Trước khi khởi động động cơ ta mở van đưa nhiên liệu từ các két vào hệ thống kiểm tra, xả “e”.

- Kiểm tra mức dầu bôi trơn, bổ xung nếu thiếu và via cho dầu đi bôi trơn các chi tiết.

- Khởi động động cơ.

- Trong quá trình thử ta tiến hành theo dõi:

+ Nhiệt độ khí xả.

+ Nhiệt độ nước làm mát.

+ Nhiệt độ dầu bôi trơn.

+ Áp lực dầu, nước.
- Trong quá trình thử các chế độ nếu như phát hiện những hư hỏng do quá trình sửa chữa hoặc kiểm tra không kỹ. Phải dừng máy để khắc phục thì quá trình thử và kiểm tra ở giai đoạn buộc bến phải tiến hành lại từ đầu.

- Trong quá trình thử buộc bến ta tăng dần phụ tải cho động cơ theo từng cấp độ và theo yêu cầu của nhà chế tạo đối với từng động cơ theo bảng dưới đây:

	STT
	Chế độ tải % mô men
	Thời gian giờ
	Vòng quay V/ph

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	


b. Thử đường dài

Là khâu cuối cùng của quá trình sửa chữa, qua việc thử đường dài ta thống kê lại những sai sót và khiếm khuyết, và tiến hành kiểm tra lần cuối cùng để giao tàu.

Chuẩn bị:

Khâu chuẩn bị tương tự như công tác chuẩn bị tàu chạy buộc tại bến.

Nội dung thử:
- Trong quá trình thử đường dài ta tiến hành kiểm tra tính ăn lái của tàu, thời gian bẻ lái từ mạn trái sang mạn phải, tốc độ tàu.

Quá trình thử theo qui định của nhà chế tạo. Bảng mẫu như thử tàu chạy buộc tại bến.

Chương 11: NHIỆM VỤ CỦA MÁY TRƯỞNG
(Trích điều 8 trong Quyết định số 05/VBHN-BGTVT ngày 17 tháng 7 năm 2013 của Bộ trưởng Bộ Giao thông vận tải ban hành quy định phạm vi trách nhiệm của thuyền viên, người lái phương tiện và định biên an toàn tối thiểu trên phương tiện thủy nội địa ).

Điều 8. Máy trưởng
Máy trưởng là người giúp việc thuyền trưởng, trực tiếp phụ trách bộ phận máy và có trách nhiệm sau đây:

1. Quản lý, nắm vững tình trạng kỹ thuật hệ thống động lực; tổ chức phân công, giám sát thuyền viên bộ phận máy trong quá trình vận hành.

2. Thực hiện đầy đủ quy định về vận hành máy móc, thiết bị; tổ chức bảo dưỡng thường xuyên, sửa chữa những hạng mục công việc được phép làm của máy móc, thiết bị để bảo đảm hệ thống máy hoạt động có hiệu quả.

3. Kê khai những hạng mục yêu cầu sửa chữa để thuyền trưởng báo cáo chủ phương tiện.

4. Khi phương tiện lên đà, phải tiến hành kiểm tra hệ thống trục chân vịt; bổ sung hạng mục yêu cầu sửa chữa; kiểm tra và đánh giá chính xác tình trạng kỹ thuật các hạng mục sửa chữa vào văn bản nghiệm thu; có quyền không chấp nhận những hạng mục sửa chữa không đúng yêu cầu kỹ thuật.

5. Thường xuyên kiểm tra việc nhận, tiêu thụ, sử dụng nhiên liệu, vật liệu, phụ tùng thay thế và báo cáo thuyền trưởng. Trực tiếp quản lý hệ thống nhiên liệu và sử dụng mọi biện pháp xử lý khi phát hiện có hơi nhiên liệu tập trung trong buồng máy.

6. Trực tiếp phụ trách một ca máy. Ngoài giờ đi ca, khi cần thiết phải có mặt ở buồng máy để kịp thời giải quyết công việc theo yêu cầu của thuyền trưởng hoặc đề nghị của máy phó.

7. Trường hợp xét thấy nếu thi hành lệnh của người chỉ huy trực tiếp trên buồng lái sẽ gây ra hư hỏng bộ phận máy thì phải báo cáo cho người phụ trách ca làm việc hoặc thuyền trưởng biết, nếu lệnh đó vẫn giữ nguyên thì phải chấp hành và ghi vào nhật ký máy có xác nhận của người ra lệnh.

8. Được quyền cho đình chỉ hoạt động một bộ phận máy hoặc một hệ thống máy nếu xét thấy không an toàn; trường hợp xét thấy nếu máy tiếp tục hoạt động sẽ gây ra hư hỏng nghiêm trọng hoặc xẩy ra tai nạn thì phải lập tức cho ngừng máy, đồng thời báo ngay cho người phụ trách ca làm việc và thuyền trưởng.

9. Quản lý các hồ sơ, tài liệu kỹ thuật thuộc bộ phận máy và tổ chức ghi chép sổ nhật ký máy.

10. Tổ chức học tập nâng cao trình độ nghiệp vụ cho thuyền viên bộ phận máy và những người tập sự thuyền viên bộ phận máy.

11. Thực hiện nhiệm vụ của máy phó nếu không có cơ cấu chức danh máy phó trên phương tiện.

12. Khi chuyển giao nhiệm vụ máy trưởng, hai bên giao nhận phải bàn giao về hiện trạng, trạng thái kỹ thuật, thiết bị, tài sản, sổ sách, giấy tờ có liên quan. Biên bản bàn giao phải được thuyền trưởng xác nhận, mỗi bên giữ một bản, gửi chủ phương tiện một bản.

MỤC LỤC
                                                                                                                              Trang
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2NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA ĐỘNG CƠ DIESEL


21.1. Một số nhãn hiệu của động cơ


21.1.1. Nhận biết các loại động cơ


21.1.2. Các thông số kỹ thuật


21.1.3. Chi tiết và cụm chi tiết


21.1.4. Phân biệt các hệ thống


31.2. Nguyên lý hoạt động của động cơ diesel 4 kỳ


31.2.1. Hành trình nạp


31.2.2. Hành trình nén


41.2.3. Hành trình cháy giãn nở sinh công


51.2.4. Hành trình thải khí


51.2.5.  Các nhận xét về chu trình lí thuyết


61.3. Nguyên lí hoạt động của động cơ diesel 2 kỳ


61.3.1. Đặc điểm cấu tạo phân loại


71.3.2. Nguyên lý hoạt động của động cơ 2 kỳ quét vòng


91.3.3. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của động cơ diesel 2 kỳ quét thẳng


101.4. So sánh động cơ hai kỳ và động cơ  bốn kỳ


101.5. Tăng áp cho động cơ


111.5.1. Mục đích tăng áp


111.5.2. Tăng áp kiểu truyền động cơ giới


111.5.3. Tăng áp bằng tua bin khí thải


121.5.4. Tăng áp hỗn hợp
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15CẤU TẠO VÀ QUY TRÌNH THÁO LẮP ĐỘNG CƠ


152.1. Cấu tạo phần tĩnh


152.1.1. Bệ máy


162.1.2. Bệ đỡ trục khuỷu


182.1.3.Thân máy


192.1.4. Khối xilanh


232.1.5. Nắp xilanh


252.2. Kết cấu phần động


252.2.1. Piston


282.2.2. Chốt piston


302.2.3. Xéc măng


342.2.4. Thanh truyền


372.2.5. Trục khuỷu


392.3. Công tác chuẩn bị tháo, lắp động cơ


392.3.1. Nguyên tắc chung khi tháo động cơ


402.3.2. Chuẩn bị tháo động cơ


402.3.3. Lắp động cơ


402.4. Quy trình tháo lắp động cơ trường hợp động cơ có 2 nửa đầu to biên lắp bằng bu lông êcu, bu lông gujông


402.4.1 Quy trình xả dầu, nước và tháo các thiết bị treo trên động cơ


412.4.2 Quy trình tháo trục cam đặt trên nắp xilanh, truyền động bằng xích.


412.4.3 Quy trình tháo nắp xilanh động cơ (Quy trình được thực hiện sau khi đã tháo hệ thống phân phối khí ra khỏi động cơ).


412.4.4 Quy trình tháo cụm piston - biên (đầu to biên được lắp bằng bulông- quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ).


422.4.5 Quy trình tháo cụm xupáp


432.4.6. Quy trình tháo xilanh


432.4.7. Quy trình tháo thân động cơ


442.4.8. Quy trình tháo trục khuỷu và bánh đà động cơ (Quy trình được thực hiện khi  đã tháo thân động cơ và bánh đà ra khỏi động cơ)


442.5 Quy trình tháo, lắp động cơ trong trường hợp động cơ có hai nửa đầu to biên  lắp bằng chốt hình côn


442.5.1 Quy trình xả dầu, nước và tháo các chi tiết bị treo trên động cơ.


452.5.2 Quy trình tháo nắp xilanh (Quy trình được thực hiện sau khi đã tháo hệ thống phân phối khí ra khỏi động cơ)


452.5.3 Quy trình tháo cụm xupáp (Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ)


462.5.4 Quy trình tháo thân động cơ


462.5.5 Quy trình tháo xilanh


472.5.6 Quy trình tháo bánh đà và trục khuỷu động cơ


472.5.7 Quy trình tháo cụm piston - biên (Quy trình được thực hiện khi trục khuỷu được tháo ra khỏi động cơ)


482.5.8 Quy trình lắp cụm piston biên (Quy trình được thực hiện khi trục khuỷu được đặt trên giá chữ V)


492.5.9 Quy trình lắp trục khuỷu và bánh đà động cơ (Quy trình được thực hiện khi đã lắp cụm piston biên vào trục trên giá chữ V)


502.5.10 Quy trình lắp xilanh (Quy trình được thực hiện khi thân động cơ được tháo ra ngoài)


502.5.11 Quy trình lắp thân động cơ


502.5.12 Quy trình lắp cụm xupáp (Quy trình được thực hiện khi nắp xilanh đã được tháo ra khỏi động cơ)


512.5.13 Quy trình lắp nắp xilanh


512.5.14 Quy trình lắp trục cam đặt trên nắp xilanh, điều động bằng xích.
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53CÁC LOẠI DỤNG CỤ ĐO LƯỜNG, CÁC LOẠI DẤU


533.1. Căn lá (dơ do căn)


533.2. Thước cặp


533.2.1. Công dụng


533.2.2. Cấu tạo


533.2.3. Phân loại


543.2.4. Cách sử dụng


563.2.5. Cách bảo quản


563.3. Panme


563.3.1. Panme đo ngoài


573.3.2. Pan me đo trong


583.4. Đồng hồ đo


593.4.1. Công dụng


593.4.2. Cấu tạo


603.4.3. Cách sử dụng


613.4.4. Cách bảo quản


613.5. Mục đích của việc đánh dấu và cách đánh dấu


613.5.1. Mục đích của việc đánh dấu


613.5.2. Cách đánh dấu


613.6. Công dụng kẹp chì và cách kẹp chì.


613.6.1. Công dụng.


623.6.2. Cách kẹp chì


623.7. Công dụng của các loại phanh hãm và cách lắp phanh


633.7.1. Công dụng của các loại phanh hãm


633.7.2. Cách lắp phanh hãm


633.8. Các loại gioăng đệm và cách sử dụng


633.8.1. Cấu tạo của các loại gioăng đệm


643.8.2. Công dụng của gioăng đệm


643.8.3. Cách sử dụng
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65QUY TRÌNH THÁO KIỂM TRA SỬA CHỮA


65LẮP RÁP NẮP XILANH VÀ CỤM PISTON BIÊN


654.1. Quy trình tháo lắp nắp xilanh và cụm piston, biên.


654.1.1. Quy trình tháo nắp xilanh.


654.1.2. Quy trình tháo đầu to biên lắp với cổ biên bằng ê cu bu lông


664.2. Kiểm tra các dạng hư hỏng của nắp xilanh, cụm piston biên và phương pháp sửa chữa.


664.2.1. Kiểm tra sửa chữa độ cong vênh của nắp xilanh


684.2.2. Kiểm tra các dạng hư hỏng của cụm piston biên và phương hướng sửa chữa


704.2.3. Kiểm tra sửa chữa piston


724.3. Những sự cố có thể xảy ra trong quá trình lắp ráp, sửa chữa, vận hành và biện pháp khắc phục


724.3.1. Những điểm cần chú ý tháo và lắp trong công tác sửa chữa


734.3.2. Vận hành và biện pháp khắc phục
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74HỆ THỐNG PHÂN PHỒI KHÍ


745.1. Nhiệm vụ


745.2. Điều kiện làm việc và yêu cầu


745.3. Phân loại


745.4. Hệ thống phân phối khí dùng trong động cơ hai kỳ


745.4.1 Hệ thống quét vòng đặt theo hai hướng song song


755.4.2. Hệ thống quét vòng đặt ngang theo hướng lệch tâm (hình 5.1b)


755.4.3. Hệ thống quét vòng đặt ngang phức tạp (hình  5.1c)


755.4.4. Hệ thống quét vòng một bên (hình 5.1e )


765.5. Các phương pháp bố trí xupáp và dẫn động xupáp trong hệ thống phân phối khí trên động cơ bốn kỳ


795.6. Trục cam


815.7. Cụm xupáp


835.8. Các phương pháp điều chỉnh khe hở nhiệt


835.8.1. Kiểm tra khe hở nhiệt


835.8.2. Phương pháp điều chỉnh khe hở nhiệt


855.9. Phương pháp xác định góc nạp, thải khí


855.9.1. Xác định góc nạp khí.


855.9.2. Xác định góc xả khí.


865.10. Con đội, đũa đẩy, đòn gánh


865.10.1. Con đội


885.10.2. Đũa đẩy


885.10.3. Đòn gánh


895.11. Khe hở nhiệt xupáp và cách điều chỉnh khe hở


905.12. Trục cam


905.12.1. Nhiệm vụ của trục cam


905.12.2. Yêu cầu


905.12.3. Phân loại


905.12.4. Cấu tạo


915.13. Các phương pháp dẫn động cho trục cam.


915.13.1. Phương pháp dùng bánh răng


915.13.2. Phương pháp dùng xích


925.13.3. Phương pháp dùng bánh răng côn
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92HỆ THỐNG CUNG CẤP NHIÊN LIỆU ĐỘNG CƠ DIESEL


926.1. Bơm cao áp


926.1.1. Nhiệm vụ


926.1.2. Yêu cầu


926.1.3. Phân loại


936.2. Bơm cao áp kiểu BOSCH


936.2.1. Cấu tạo của bơm cao áp kiểu bộ sơ (BOSCH)


946.2.2. Nguyên lý hoạt động


956.3. Bộ điều tốc


956.3.1. Công dụng của bộ điều tốc


956.3.2. Bộ điều tốc ly tâm


966.4. Vòi phun


966.4.1. Nhiệm vụ


966.4.2. Yêu cầu.


976.4.3. Phân loại


976.4.4. cấu tạo


986.4.5. Nguyên lý hoạt động


926.5. Các kiểu buồng cháy


996.5.1. Buồng cháy thống nhất


1006.5.2. Buồng cháy ngăn cách


1016.6. Bơm chuyển nhiên liệu


1016.6.1. Bơm chuyển nhiên liệu kiểu piston


1026.6.2. Bơm chuyển nhiên liệu kiểu phiến gạt


1036.7. Tháo lắp -  kiểm tra sửa chữa bơm chuyển nhiên liệu.


1036.7.1. Phương pháp tháo


1046.7.2. Kiểm tra sửa chữa


1046.7.3. Phương pháp lắp


1046.8. Kiểm tra góc phun nhiên liệu


1056.8.1. Phương pháp kiểm tra


1056.8.2. Phương pháp điều chỉnh


1066.9. Đặt bơm cao áp


1066.9.1. Đặt bơm trong trường hợp có dấu


1066.9.2. Đặt bơm cao áp trong trường hợp không có dấu (biết góc phun sớm).


1066.10. Những hư hỏng thường gặp, nguyên nhân và phương pháp khắc phục


1066.10.1. Tại cụm bơm cao áp


1076.10.2. Tại cụm vòi phun


1076.10.3. Các bầu lọc


1076.10.4. Hệ thống lẫn nước hoặc lẫn không khí.
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108HỆ THỐNG BÔI TRƠN VÀ HỆ THỐNG LÀM MÁT


1087.1. Hệ thống bôi trơn


1087.1.1. Nhiệm vụ


1097.1.2. Yêu cầu


1097.1.3. Các phương pháp bôi trơn.


1107.1.4. Các hệ thống bôi trơn


1127.2. Tháo lắp kiểm tra sửa chữa bơm dầu nhờn


1137.2.1. Bơm dầu bôi trơn kiểu bánh răng


1137.2.2. Kiểm tra sửa chữa


1147.2.3. Phương pháp lắp


1147.2.4. Kiểm tra và điều chỉnh áp lực của bơm.


1147.3. Tháo kiểm tra sửa chữa bầu làm mát dầu nhờn


1157.3.1. Phương pháp tháo


1157.3.2. Kiểm tra và sửa chữa


1157.3.3. Phương pháp lắp


1157.4. Tháo lắp, kiểm tra, sửa chữa, các loại bầu lọc


1167.5. Những hư hỏng thường gặp nguyên nhân và biện pháp khắc phục


1167.6. Hệ thống làm mát


1167.6.1. Nhiệm vụ của hệ thống làm mát


1177.6.2. Yêu cầu của hệ thống làm mát bằng nước


1177.6.3. Hệ thống làm mát (bằng nước) kiểu trực tiếp


1187.6.4. Hệ thống làm mát kiểu gián tiếp


1197.7. Tháo, lắp, kiểm tra, sửa chữa bơm nước (bơm ly tâm)


1197.7.1. Phương pháp lắp


1197.7.2. Phương pháp kiểm tra sửa chữa


1207.7.3. Phương pháp lắp


1207.8. Tháo và kiểm tra sữa chữa bầu làm mát


1217.8.1. Phương pháp tháo.


1217.8.2. Kiểm tra sửa chữa.


1227.8.3. Phương pháp lắp.
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122HỆ THỐNG KHỞI ĐỘNG - ĐẢO CHIỀU


1228.1. Mục đích, yêu cầu của hệ thống khởi động bằng khí nén


1228.1.1. Mục đích khởi động động cơ


1228.1.2. Yêu cầu khởi động bằng khí nén


1228.2. Hệ thống khởi động bằng khí nén khiểu trực tiếp


1228.2.1. Sơ đồ cấu tạo


1238.2.2. Nguyên lý làm việc


1238.3. Hệ thống khởi động bằng không khí nén kiểu gián tiếp


1238.3.1. Sơ đồ cấu tạo


1248.3.2. Nguyên lý làm việc


1248.4. Máy nén khí một cấp (sơ đồ cấu tạo, nguyên lý hoạt động)


1248.4.1. Máy nén khí


1248.4.2. Máy nén khí kiểu piston một cấp


1258.5. Bình chứa khí nén


1258.5.1. Công dụng


1258.5.2. Đặc  điểm cấu tạo


1258.5.3. Qui trình sử dụng và bảo quản


1268.6. Mục đích và các phương pháp đảo chiều


1268.6.1. Mục đích đảo chiều


1268.6.2. Các phương pháp đảo chiều


1268.6.3. Cơ cấu đảo chiều trực tiếp bằng cách dịch trục cam


1278.7. Hộp số ma sát cơ giới (cấu tạo nguyên lí hoạt động)


1278.7.1. Sơ đồ cấu tạo


1288.7.2. Nguyên lý làm việc


1298.8. Quy trình tháo  hộp số ma sát cơ giới


1298.8.1. Tháo hộp số ra khỏi động cơ


1298.8.2. Tháo chi tiết


1298.9. Kiểm tra, sửa chữa các hư hỏng nhỏ


1298.9.1. Lá côn chủ động


1298.9.2. Lá côn bị động


1308.9.3. Các chi tiết khác


1308.10. Quy trình lắp ráp hộp số ma sát cơ giới


1308.11. Những hư hỏng thường gặp, nguyấn nhân và biện pháp khắc phục
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131HỆ TRỤC CHÂN VỊT VÀ CÁC THIẾT BỊ CỦA HỆ TRỤC


1319.1. Khái quát chung


1319.1.1. Vị trí, ý nghĩa, khái quát về hệ trục


1319.1.2.  Sơ đồ hệ trục và các thiết bị


1339.2. Nguyên tắc bố trí hệ trục


1339.2.1. Yêu cầu vị trí chân vịt


1339.2.2. Yêu cầu vị trí đường trục


1339.2.3. Yêu cầu vị trí các gối đỡ trục


1349.3. Xác định kích thước hệ trục


1349.3.1. Xác định đường kính trục trung gian


1349.3.2. Đường kính trục đẩy


1359.3.3. Đường kính trục chân vịt


1359.4. Thiết bị nối trục


1359.4.1. Bích nối


1369.4.2. Tuốc tô(bích rời)


1369.4.3. Ống kẹp trục


1369.4.4 Khớp nồi mềm


1369.5. Ống bao trục chân vịt


1369.5.1. Tính năng vật liệu


1379.5.2 Kết cấu


1379.6. Các gối đỡ của hệ trục


1379.6.1. Gối trục chân vịt


1409.6.2. Gối trục đẩy


1419.6.3 Gối trục trung gian (hình 9.10)


1429.6.4. Thiết bị làm kín trục


1439.6.5. Thiết bị bôi trơn gối trục


1439.6.6. Chân vịt
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146CHĂM SÓC, BẢO QUẢN VÀ VẬN HÀNH ĐỘNG CƠ


14610.1. Những hiện tượng không bình thường khi động cơ đang làm việc, nguyên nhân, biện pháp, khắc phục.


15010.2. Những hiện tượng khói xả không bình thường nguyên nhân và biện pháp khắc phục


15110.3. Nhận bảo quản nhiên liệu, dầu nhờn trên tàu, cách thay dầu bôi trơn


15110.3.1.  Dầu diesel


15210.3.2. Tiếp nhận dầu bôi trơn


15210.3.3. Cách thay dầu bôi trơn


15210.4. Quy trình vận hành động cơ sau sửa chữa


15310.4.1. Chạy rà


15310.4.2. Thử tải


155Chương 11


155NHIỆM VỤ CỦA MÁY TRƯỞNG


157TÀI LIỆU THAM KHẢO




TÀI LIỆU THAM KHẢO

1) N.PH. PHUCAVSHNHIKOV - Sửa chữa Diesel tàu thủy  -  Nhà xuất bản GTVT - MOSKOW - 1978.

2) M.A.DAISEC - Sửa chữa động cơ đốt trong tàu thủy (Hỏi và Đáp) - Nhà xuất bản “Đóng tàu” Leeningrat - 1980.

3) ĐẶNG VĂN PHƯƠNG - Công nghệ tổ chức tàu thủy (3 tập) Trường đại học Hàng hải - 1977.

4) TRẦN HỮU NGHỊ, LÊ VĂN VẠN - Công nghệ sửa chữa tàu thủy - 1996.

5) VÕ ĐÌNH PHI,NGUYỄN BÁ MƯƠI, NGUYỄN XUÂN HÙNG, LƯU THÀNH CÔNG - Công nghệ sửa chữa tàu thủy - 2013.

6) NGUYỄN VĂN BÌNH, NGUYỄN TẤT TIẾN - Nguyên lý động cơ đốt trong - Nhà xuất bản giáo dục - 1994.

7) NGUYỄN TẤT TIẾN - Nguyên lý động cơ đốt trong - NXB Giáo dục - 1999.

8) PHẠM MINH TUẤN - Động cơ đốt trong - NXB Khoa học và Kỹ thuật - 1999.
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