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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN:

	Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.
	Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.

LỜI GIỚI THIỆU

Hiện nay yêu cầu về môi trường và sự tiết kiệm được đặt lên hàng đầu so với các yêu cầu khác. Vì vậy mà nhiều sự đổi mới trong thiết kế và điều khiển ô tô đã được chấp nhận và thực hiện một cách rộng rãi và nhanh chóng như thiết bị tiêu chuẩn hiện nay. Chúng bao gồm sự kiểm soát và điều khiển điện tử, các hệ thống đánh lửa không dùng bộ chia điện, phun nhiên liệu nhiều điểm theo thứ tự, các bộ tăng áp và tua bin tăng áp, các piston và xéc măng ma sát thấp, các trục cam đơn và đôi trên nắp máy. Một số xe có các hệ thống nhiên liệu kép hoặc hệ thống nhiên liệu linh hoạt, chúng có khả năng vận hành với các nhiên liệu khí và lỏng khác nhau. Ô tô cũng không còn dùng xăng như là nhiên liệu duy nhất dùng trong ô tô vì do yêu cầu của các luật lệ về khí thải.
Để tạo điều kiện giúp các học sinh bước đầu tìm hiểu, hiểu được cấu tạo, nguyên lý hoạt động, thực hiện việc khai thác, bảo dưỡng, sửa chữa ô tô theo đúng các chế độ quy định. Giáo trình Các cơ cấu và hệ thống trong động cơ giới thiệu những kiến thức cơ bản nhất về động cơ ôtô. Nó được viết lại mới trên cơ sở hệ thống hóa lại kiến thức cũ nhưng được trình bày đơn giản, đầy đủ và dễ hiểu. Các thuật ngữ được định nghĩa rõ ràng giúp cho người đọc dễ tiếp thu và tự ôn lại kiến thức của mình sau mỗi bài, từ kiến thức lý thuyết cấu tạo, nguyên lý đến kiến thức về quy trình tháo, lắp, phương pháp kiểm tra, sửa chữa các bộ phận, chi tiết của những cơ cấu, hệ thống trên động cơ. 
Giáo trình Các cơ cấu và hệ thống trong động cơ này gồm các nội dung chính sau:
Bài 1. Tổng quan về động cơ ôtô 
Bài 2. Cơ cấu phân phối khí
Bài 3.  Bộ phận cố định của động cơ
Bài 4. Cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
Bài 5. Hệ thống bôi trơn, làm mát
Giáo trình Các cơ cấu và hề thống trên động cơ cung cấp cho các học sinh, sinh viên và người thợ kiến thức cơ bản, nền tảng về động cơ ô tô, giúp cho người học trở thành kỹ thuật viên chất lượng trong việc sửa chữa ô tô. Nó cũng giúp cho người học đáp ứng các kỹ năng yêu cầu nghề nghiệp. Đồng thời người học sẽ thành thạo trong công việc của mình, đáp ứng sự mong đợi trong việc trở thành kỹ thuật viên mới trong công nghiệp sửa chữa ô tô.
Xin chân trọng cảm ơn khoa Cơ khí Động lực trường Cao đẳng nghề Kỹ thuật Công nghệ cùng với sự giúp đỡ quý báu của đồng nghiệp đã giúp tác giả hoàn thành giáo trình này.
Mặc dù đã rất cố gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi sai sót, tác giả rất mong nhận được ý kiến đóng góp của người đọc để lần xuất bản sau giáo trình được hoàn thiện hơn.

							Hà Nội, ngày…..tháng…. năm 2021
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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN

Tên mô đun: CÁC CƠ CẤU VÀ HỆ THỐNG TRONG ĐỘNG CƠ.
Mã số mô đun: MĐ OTO 16
Thời gian mô đun: 120 giờ (Lý thuyết: 20h; Thực hành, thí nghiệm, thảo luận, bài tập: 95h; Kiểm tra: 5h)

I. Vị trí, tính chất của mô đun: 
- Vị trí: có thể được bố trí dạy sau các môn học/mô đun: MH 09, MH 10, MĐ 11, MĐ 12, MĐ13, và có thể giảng dạy song song với các MĐ chuyên môn khác.
- Tính chất: là mô đun chuyên môn bắt buộc.

II. Mục tiêu mô đun: 
- Kiến thức:
+ Mô tả được các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ ôtô
+ Trình bày đúng nhiệm vụ, cấu tạo, nguyên lý làm việc của các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ. 
+ Phân tích được hiện tượng, nguyên nhân sai hỏng và trình bày đúng các phương pháp kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ. 
- Kỹ năng:
+ Tháo, lắp, kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa được các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ đúng quy trình đảm bảo yêu cầu kỹ thuật và an toàn.
+ Sử dụng đúng, hợp lý các dụng cụ và thiết bị tháo, lắp, đo kiểm tra trong quá trình thực hiện.
- Năng lực tự chủ và trách nhiệm:
+ Bố trí vị trí làm việc hợp lý và đảm bảo an toàn và vệ sinh công nghiệp.
+ Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô.
+ Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ và ký năng làm việc độc lập hoặc theo nhóm của học viên. 

III. Nội dung mô đun: 

Bài 1. TỔNG QUAN CHUNG VỀ ĐỘNG CƠ  Ô TÔ
Mã bài: MĐ OTO 16 - 01

Mục tiêu của bài:
- Trình bày khái niệm và phân loại động cơ ôtô
- Mô tả được các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ ôtô
- Nhận dạng đúng các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ.
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô.
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của sinh viên, đảm bảo an toàn lao động và vệ sinh công nghiệp.
 
Nội dung bài: 
1. Khái quát chung về động cơ ôtô
1.1. Khái niệm động cơ
Động cơ là nguồn năng lượng cơ khí mà ở đó nhiệt năng được biến đổi thành cơ năng rồi sinh ra động lực làm cho ôtô chuyển động.
Trên ôtô hiện nay chủ yếu dùng động cơ đốt trong kiểu pittông dùng nhiên liệu là xăng, diesel; ít hơn nữa là dùng khí ga. Ngoài ra cũng đã có động cơ sử dụng piston quay hay còn gọi là động cơ không có trục khuỷu thanh truyền, động cơ tua bin khí. 
1.2. Phân loại động cơ
Động cơ đốt trong được phân loại dựa vào những đặc điểm sau:
- Theo nhiên liệu mà động cơ sử dụng ta có:
+ Động cơ nhiên liệu lỏng như xăng, diesel, cồn (methanol, ethanol), cồn pha xăng hoặc diesel, dầu thực vật…
+ Động cơ nhiên liện khí (còn gọi là động cơ gas). Nhiên liệu khí bao gồm khí thiên nhiên (compressed Natural Gas - CNG), khí hóa lỏng (Liquidfied Petroleum Gas – LPG), khí lò ga, khí sinh vật (Biogas)…
+ Động cơ nhiên liệu kép (Dual Fuel) động cơ gas mồi bằng nhiên liệu lỏng xăng hay diesel.
+ Động cơ đa nhiên liệu (Multi Fuel) có thể dùng được cả nhiên liệu nặng như diesel và nhiên liệu nhẹ như xăng hoặc động cơ dùng cả xăng và khí đốt.
- Theo cách thực hiện chu trình
+ Động cơ bốn kỳ là động cơ có chu trình công tác được thực hiện sau bốn hành trình lên xuống của piston hay hai vòng quay trục khuỷu.
+ Động cơ hai kỳ: Là động cơ có chu trình công tác được thực hiện sau hai hành trình lên xuống của piston hay một vòng quay trục khuỷu.
- Theo phương pháp hình thành hỗn hợp khí:
+ Hỗn hợp bên ngoài như động cơ xăng, động cơ gas. Khi đó động cơ dùng bộ chế hòa khí hay phun xăng vào đường nạp còn gọi là phun gián tiếp.
+ Hỗn hợp bên trong như động cơ diesel hay phun xăng trực tiếp (Gasoline Direct Ịnjection - GDI) vào xy lanh.
- Theo phương pháp đốt cháy hỗn hợp:
+ Đốt cháy cưỡng bức như động cơ xăng, động cơ gas dùng tia lửa điện.
+ Đốt bằng tự cháy do nén như động cơ diesel 
- Theo dạng chu trình nhiệt động:
+ Chu trình đẳng tích ở động cơ xăng, gas, cồn,..
+ Chu trình hỗn hợp ở động cơ diesel.
- Theo phương pháp nạp.
+ Động cơ không tăng áp: Không khí hay hỗn hợp được hút vào xy lanh
+ Động cơ tăng áp: Không khí hay hỗn hợp được nén trước khi nạp vào xy lanh
- Theo số xy lanh :
Động cơ một xy lanh (Single Cylinder Engine) và động cơ nhiều xy lanh (Multi Cylinder Engine). 
- Theo cách bố trí hàng xy lanh:
Động cơ một hàng (Line Engine), động cơ chữ V, động cơ hình sao,....
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b
c








               
Hình 1.1. Kiểu bố trí động cơ

a. Động cơ một hàng;          b. Động cơ chữ V;         c. Động cơ hình sao

- Theo tốc độ tốc độ trung bình của piston:
+ 3,5m/s ≤ VTb <6,5m/s : Động cơ tốc độ thấp
+ 6,5m/s ≤ VTb <9m/s : Động cơ tốc độ trung bình
+ VTb ≥ 9m/s: Động cơ tốc độ cao hay gọi là động cơ cao tốc
- Theo dạng chuyển động của piston.
+ Động cơ piston tịnh tiến thường gọi ngắn là động cơ piston. Đa số động cơ đốt trong là động cơ piston.
+ Động cơ piston quay hay động cơ rotor do Wankel phát minh năm 1954 nên còn gọi là động cơ Wankel
- Theo môi chất làm mát:
Động cơ làm mát bằng nước hay chất lỏng đặc biệt và động cơ làm mát bằng gió (không khí).
- Theo công dụng:
Động cơ tĩnh tại như máy phát điện, động cơ tàu thủy, động cơ ô tô và xe máy, động cơ máy kéo, động cơ tàu hỏa, động cơ máy bay,...

2. Các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ
[image: ]2.1. Bộ phận cố định
1. Nắp máy
2. Đệm nắp máy
3. Thân máy
4. Đệm các te
5. Các te                                                          


                        



Hình 1.2. Các bộ phận cố định của động cơ
Bộ phận cố định của động cơ bao gồm:
- Nắp máy: Cùng với piston tạo nên buồng cháy.  
- Thân máy: Các chi tiết tạo nên kết cấu cơ bản của động cơ. 
- Xy lanh: Cùng với piston và nắp máy tạo thành buồng cháy
- Các te: là bộ phận dưới cùng của động cơ, dùng để bao kín phần phía dưới của động cơ và là nơi chứa dầu bôi trơn động cơ                                   
2.2. Cơ cấu phân phối khí
- Cơ cấu phân phối khí: Là một nhóm các bộ phận dùng để điều khiển đóng, mở các xupáp nạp và xả tại thời điểm thích hợp.
[image: ]









 


Hình 1.3. Cơ cấu phân phối khí
1. Trục khuỷu           2. Đĩa xích cam           3. Xích cam           4. Trục cam nạp
5. Xupáp nạp             6. Trục cam xả           7. Xupáp xả

[image: ]- Đai dẫn động: 

1. Puly trục khủyu            
2. Puly bơm trợ lực lái           
3. Puly máy phát               
4. Puly bơm nước                
5. Puly máy nén điều hòa




Hình 1.4. Đai dẫn động
Đai dẫn động truyền năng lượng chuyển động quay của trục khuỷu đến máy phát, trục cam, bơm trợ lực lái, bơm dầu, máy điều hòa không khí,… thông qua các puly. Thông thường một xe ô tô có 2 hay 3 dây đai. Dây đai phải được kiểm tra độ căng, độ mòn và phải thay thế định kỳ.
- Hệ thống nạp không khí: Cung cấp một lượng không khí sạch cần thiết cho động cơ.
[image: ]


1. Lọc khí            
2. Cổ họng gió                
3. Đường ống nạp



Hình 1.5. Hệ thống nạp

- Hệ thống xả: Xả khí thải do động cơ tạo ra vào khí quyển, có các chức năng sau:
+ Cải thiện hiệu quả của động cơ bằng cách nâng cao tính năng thải của khí xả ra khỏi động cơ.
+ Làm sạch khí xả bằng cách loại bỏ những chất có hại.
+ Giảm âm thanh của tiếng nổ do khí xả phát ra.
[image: ]
1. Đường ống xả         
2. Bộ lọc khí xả         
3. Ống xả           
4. Ống giảm thanh




Hình 1.6 Hệ thống xả


2.3. Cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
[image: ]

1. Piston            
2. Chốt piston          
3.Thanh truyền           
4. Trục khuỷu            
5. Bánh đà




Hình 1.7. Cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
+ Piston chuyển động thẳng đứng bên trong xy lanh, do áp suất được tạo ra bởi sự cháy của hỗn hợp, không khí, nhiên liệu.
+ Trục khuỷu biến chuyển động thẳng đứng của piston thành chuyển động quay thông qua thanh truyền.
+ Bánh đà được chế tạo ở dạng một đĩa thép nặng, biến chuyển động quay của trục khuỷu thành quán tính. Do đó, nó có thể tạo ra lực chuyển động quay ổn định.
2.4. Hệ thống bôi trơn
- Hệ thống bôi trơn: Cung cấp liên tục dầu bôi trơn động cơ đến khắp phần bên trong động cơ nhằm giảm ma sát giữa các chi tiết bằng màng dầu. Ngoài ra, dầu bôi trơn cũng làm mát và làm sạch động cơ.
[image: ]
1. Các te dầu 
2. Lưới lọc dầu 
3. Bơm dầu 
4. Que thăm dầu 
5. Cảm biến áp suất dầu 
6. Lọc dầu 



Hình 1.8. Hệ thống bôi trơn

2.5. Hệ thống làm mát
Hệ thống làm mát: Điều khiển nhiệt độ động cơ đến giá trị tối ưu (80º đến 90º theo nhiệt độ nước làm mát) bằng cách tuần hoàn nước làm mát khắp trong động cơ. Nước nóng từ động cơ được đưa về két nước để làm mát và bơm nước sẽ tuần hoàn nước làm mát, đưa nước làm mát từ kết nước đến các khoang chứa nước làm mát trong động cơ.
[image: ]

1. Két nước            
2. Bình chứa             
3. Nắp két nước
4. Quạt gió              
5. Bơm nước                
6. Van hằng nhiệt

Hình 1.9. Hệ thống làm mát

3. Lực tác dụng lên cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
[image: ]

- Pj: lực quán tính
- P’k: lực khí thể
- P”k: áp suất phía dưới đỉnh piston
- N: lực ngang
- Ptt: lực tiếp tuyến
- Pr: lực quán tính ly tâm
- Z: Lực pháp tuyến
- T: Lực tiếp tuyến






Hình 1.10. Sơ đồ lực tác dụng lên cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
* Lực khí thể Pk:
	Là hợp lực do khí cháy sinh ra tác dụng trên đỉnh piston và lực do áp suất tác dụng trong không gian phía dưới đỉnh piston. Quy dẫn về lực riêng trên đỉnh piston gọi là áp suất:
Pk = P’k + P’’k
* Lực quán tính Pj
Lực quán tính của các khối lượng tham gia chuyển động tịnh tiến Pj là tích số của khối lượng tham gia chuyển động tịnh tiến (gồm khối lượng của piston, chốt piston, xéc măng, khóa hãm chốt piston...và phần đầu nhỏ thanh truyền được quy dẫn về đường tâm chốt piston ) với gia tốc chuyển động của piston. 
* Lực tổng:
Là hợp lực của của lực khí thể và lực quán tính. 
[image: ]

Lực tổng tác dụng theo đường tâm xilanh, được chia thành lực ngang N tác dụng vuông góc với đường tâm xilanh và lực Ptt tác dụng dọc theo đường tâm thanh truyền.
* Lực ngang N: 

Lực N ép piston vào thành xilanh và gây ra hao mòn của các bề mặt làm việc. Lực N thay đổi về chiều và trị số. Lực N kết hợp với cánh tay đòn L tạo thành mô men lật động cơ và tác dụng lên bệ đỡ động cơ. 
* Lực tiếp tuyến Ptt: 
Lực Ptt được rời theo đường tác dụng đến tâm chốt khuỷu và được phân thành 2 lực: lực tiếp tuyến T tác dụng vuông góc với trục khuỷu và lực pháp tuyến Z tác dụng theo đường tâm má khuỷu.
* Mô men xoắn Mx của động cơ:
Lực tiếp tuyến T kết hợp với bán kính quay của trục khuỷu tạo thành mô men xoắn của động cơ. Mx = T . R
* Lực quán tính ly tâm Pr:
Phần khối lượng chuyển động quay của trục khuỷu và phần khối lượng của đầu to thanh truyền quy dẫn về đường tâm chốt khuỷu sinh ra lực quán tính ly tâm Pr. Pr hướng từ tâm quay ra ngoài và trùng với phương của lực pháp tuyến Z. Hai lực này tác dụng lên ổ đỡ trục khuỷu. Lực quán tính ly tâm được cân bằng bằng cách đặt đối trọng trên phương kéo dài của má khuỷu.

4. Thực hành nhận dạng các bộ phận, cơ cấu và hệ thống trên động cơ
- Nhận dạng, phân biệt các loại động cơ
- Nhận dạng các bộ phận, hệ thống trên động cơ qua mô hình cắt bổ, mô hình  động cơ nổ và trên xe ô tô.

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày cách phân loại động cơ ô tô?
2. Nêu các bộ phận, cơ cấu, hệ thống trên động cơ và nhận dạng chúng trên mô hình và động cơ nổ?
3. Vẽ sơ đồ và phân tích các lực tác dụng lên cơ cấu trục khuỷu, thanh truyền?



Bài 2. CƠ CẤU PHÂN PHỐI KHÍ 
Mã bài: MĐ OTO 16 - 01

Mục tiêu của bài
- Trình bày đúng nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại cơ cấu phân phối khí
- Mô tả đúng cấu tạo và nguyên lý hoạt động của cơ cấu phân phối khí 
- Phân tích đúng hiện tượng, nguyên nhân hư hỏng, phương pháp kiểm tra, sửa chữa hư hỏng của cơ cấu phân phối khí
- Tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa được cơ cấu phân phối khí đúng quy trình, quy phạm và đúng  yêu cầu kỹ thuật 
- Sử dụng đúng các dụng cụ tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa cơ cấu phân phối khí bảo đảm chính xác và an toàn
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.

Nội dung bài:
1. Khái quát chung về cơ cấu phân phối khí
1.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại
- Nhiệm vụ
Cơ cấu phân phối khí (cơ cấu phân phối khí) có nhiệm vụ đóng, mở các cửa hút (nạp), cửa xả (thải) để nạp đầy hỗn hợp (xăng + không khí) hoặc không khí vào trong xy lanh và xả sạch khí đã cháy ra ngoài theo trình tự làm việc của động cơ.
- Yêu cầu
+ Đảm bảo chất lượng của quá trình trao đổi khí.
+ Đóng, mở các xu páp đúng thời điểm.
+ Đảm bảo đóng kín buồng cháy.
+ Độ mòn của chi tiết ít nhất và tiếng kêu nhỏ nhất.
+ Dễ điều chỉnh, sửa chữa và thay thế khi hư hỏng.
- Phân loại
+ Phân loại theo nguyên lý đóng mở đường nạp, đường thải: dùng xuppap hay van trượt
+ Phân loại theo cách bố trí xupap: xupap đặt, xupap treo (ngày nay dùng xupap treo)
+ Phân loại theo số lượng trục cam: một trục, hai trục
+  Phân loại theo dẫn động trục cam: bánh răng, xích kim loại, dây đai cao su răng
+  Phân loại theo vị trí bố trí trục cam: trục cam nằm trong thân máy hay trên nắp máy


Hình 2.1. Các loại cơ cấu phân phối khí dùng xupap

1.2. Góc mở sớm, đóng muộn của xupap
- Khái niệm Góc mở sớm, đóng muộn
Để tăng khả năng nạp đầy hỗn hợp (hoặc không khí) vào trong xy lanh và xả sạch khí đã cháy ra ngoài, các xu páp thường được mở sớm và đóng muộn, xu páp hút thường được mở sớm truớc khi piston đến điểm chết trên ( ĐCT) và đóng muộn khi piston qua điểm chết dưới (ĐCD). Góc quay trục khuỷu tính từ khi xu páp hút bắt đầu mở đến khi piston đến ĐCT gọi là góc mở sớm của xu páp hút. Góc quay trục khuỷu tính từ khi piston ở ĐCD đến khi xu páp đóng gọi là góc đóng muộn của xu páp hút. Xu páp xả cũng mở sớm trước khi piston đến ĐCD và đóng muộn khi piston đỡ qua ĐCT. Xu páp hút cần và có thể mở sớm được động cơ làm việc với số vòng quay cao do quán tính không khí ở các chu trình làm việc trước, ngoài cửa hút luôn có một áp suất dư. Xu páp hút đóng muộn được là do áp suất trong xy lanh còn thấp theo quán tính không khí tiếp tục được vào trong xy lanh. Xu páp hút và xu páp xả có thời gian cùng mở (mở trùng) khí mới nạp vào sẽ giúp cho việc xả sạch hơn một ít khi chưa làm việc cũng thoát ra ngoài theo khí xả. Mỗi động cơ đều quy định góc mở sớm đóng muộn nhất định
-  Góc mở sớm, đóng muộn của một số động cơ

	

Động cơ
	Xu páp hút
	Xu páp xả

	
	Mở sớm
	Đóng muộn
	Mở sớm
	Đóng muộn

	Altis 1ZZ- FE
	60
	460
	420
	20

	Inova 1TR- FE
	0- 520
	12- 640
	440
	80

	Inova 7KE (Zace)
	150
	510
	490
	170



- Biểu đồ phân phối khí (sơ đồ định thời xu páp)
Sự định thời là thời điểm đóng, mở của xu páp nạp và xu páp xả được thể hiện theo góc quay của trục khuỷu, và được gọi là “sơ đồ định thời xu páp”.
Các xu páp lần lượt đóng, mở không phải tại ĐCT và DCT. Thực ra, xu páp nạp mở ngay trước ĐCT và đóng sau ĐCD, còn xu páp xả thì mở trước ĐCD và đóng ngay sau ĐCT.
[image: ]


Hình 2.2. Biểu đồ phân phối khí

Việc định thời xu pap như trên nhằm làm tăng hiệu quả nạp và xả khí nhờ quán tính; vì thế xu páp được định thời đóng, mở sớm hơn và muộn hơn so với vị trí của piston.
Gần đây, trong một số động cơ, việc định thời cho xu páp có thể thay đổi được, ví dụ VVT-i (Hệ thống định thời xu páp biến thiên thông minh), và những cơ chế không những chỉ kiểm soát định thời xu páp mà còn kiểm soát cả khoảng nâng xu páp, như VVTL-i (Hệ thống định thời biến thiên và nâng xu páp thông minh).
Độ ổn định của chế độ chạy không tải, cải thiện công suất phát ra, hoặc hiệu quả của sự lặp về định thời xu páp đã được tận dụng bằng cách tạo ra được khả năng thay đổi định thời xu páp.
- Thời gian lặp của xu páp
Từ cuối kỳ xả đến đầu kỳ nạp có một thời điểm mà cả hai xu páp xả và xu páp nạp đều mở. Quãng thời gian này được gọi là thời gian lặp. Nhìn chung, thời gian lặp dài thì hiệu quả làm việc của động cơ ở tốc độ cao sẽ tốt hơn, nhưng lại làm cho chế độ chạy không tải kém ổn định.
1.3. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của cơ cấu phân phối khí
1.3.1. Cơ cấu phân phối khí loại xu páp đặt
[image: ]a. Cấu tạo:

1. Trục cam; 
2. Con đội;
3- Bu lông chỉnh khe hở nhiệt;
4- Đĩa lò xo xu pap và móng hãm
5- Lò xo xu páp;
6- Bạc dẫn hướng;
7- Xu páp
    8- Ổ đặt xu páp
    9- Khe hở nhiệt


Hình 2.3. Sơ đồ cấu tạo cơ cấu phân phối khí loại xu páp đặt

	Thông thường, cơ cấu phân phối khí loại xu páp đặt thường chia ra các bộ phận sau:
- Bộ phận đóng kín: để đóng kín cửa hút và cửa xả, đóng kín gồm: ổ đặt xu páp, lò xo, đĩa tựa, móng hãm và bạc hướng dẫn.
- Bộ phận truyền lực: Truyền lực từ trục phân phối đến các xu páp: con đội.
- Bộ phận trục phân phối: Điều khiển sự đóng mở của các xu páp.
- Bộ phận truyền động cho trục phân phối: truyền chuyển động quay từ trục cơ đến trục phân phối, bộ phận truyền động thường dùng bánh răng, đai và xích.
b. Nguyên lý hoạt động:
Khi động cơ hoạt động, trục khuỷu quay thông qua cặp bánh răng phân phối  làm quay trục cam 1. Tới lúc đỉnh vấu cam tì và đẩy con đội đi lên, qua con đội đẩy xu páp 7 đi lên mở cho hỗn hợp nhiên liệu vào buồng đốt, lúc đó đĩa lò xo 4 cũng ép lò xo 5 ngắn lại.
Khi vấu cam trượt qua đáy con đội thì lực đàn hồi của lò xo 5, thông qua đĩa 4, đẩy xu páp đi xuống đóng cửa thông đồng thời cũng đẩy con đội đi xuống tiếp xúc với mặt cam. Bu lông con đội dùng để điều chỉnh khe hở nhiệt giữa con đội và đuôi xu páp tránh làm kênh khi đóng kín xu páp.
Hệ thống điều khiển mở xu páp là do vấu cam 1 thực hiện, điều khiển đóng xu páp là lực đàn hồi của lò xo xu páp 5 thông qua đĩa lò xo 4 thực hiện.
	Hiện nay, chỉ dùng cơ cấu phân phối khí dùng xu páp đặt trên các động cơ xăng 4 kì kiểu cũ, có tỉ số nén thấp hoặc trên động cơ 4 kì chạy bằng dầu hoả.
1.3.2. Cơ cấu phân phối khí loại xu páp treo
[image: ]a. Cấu tạo:
1. Ổ đặt
2. Xu pap
3. Bạc dẫn hướng
4. Lò xo
5. Đĩa tựa
6. Móng hãm
7. Đòn gánh
8. Trục đòn gánh
9. Vít điều hỉnh
10. Giá đỡ
11. Đũ đẩy
12. Con đội
13. Trục Cam
14. Bánh răng dẫn động

Hình 2.4. Sơ đồ cấu tạo cơ cấu phân phối khí loại xu páp treo
	Thông thường, cơ cấu phân phối khí loại xu páp treo cũng thường chia ra các bộ phận sau:
- Bộ phận đóng kín: để đóng kín cửa hút và cửa xả, đóng kín gồm: ổ đặt xu páp, lò xo, đĩa tựa, móng hãm và bạc hướng dẫn.
- Bộ phận truyền lực: Truyền lực từ trục phân phối đến các xu páp, gồm: cụm đòn gánh, thanh đẩy, con đội.
- Bộ phận trục phân phối: Điều khiển sự đóng mở của các xu páp.
- Bộ phận truyền động cho trục phân phối: truyền chuyển động quay từ trục cơ đến trục phân phối, bộ phận truyền động thường dùng bánh răng, đai và xích.
b. Nguyên lý hoạt động:
Khi động cơ hoạt động, trục khuỷu quay làm cho trục cam 13 quay khiến các vấu cam quay theo. Vấu cam đẩy con đội 12, đũa đẩy 11 đi lên ép cần bẩy 7 quay quanh trục 8 tì ép đuôi xu páp, qua đĩa lò xo 5 ép lò xo 4 để đẩy xu páp 2 đi xuống mở cửa thông. Khi đỉnh vấu cam trượt qua đáy con đội thì lò xo xu páp 4, thông qua đĩa lò xo 5 đẩy xu páp đi lên đóng cửa thông đồng thời qua cần bẩy 7 ép đũa đẩy 11 và con đội 12 đi xuống để đẩy con đội tiếp xúc với mặt cam.
Như vậy, lực mở xu páp là lực đẩy của vấu cam, còn lực đóng kín xu páp là lực dãn của lò xo tác dụng lên đĩa lò xo 5.
Ngày nay, toàn bộ động cơ diesel và hầu hết động cơ xăng 4 kì đều dùng cơ cấu phân phối khí loại xu páp treo vì có nhiều ưu điểm:
- Buồng cháy gọn.
- Ít cản đối với đường nạp giúp nạp nhiều môi chất mới.
- Dễ kiểm tra điều chỉnh khe hở nhiệt của các xu páp.
*  So sánh ưu, nhược điểm giữa cơ cấu phân phối khí loại xu páp treo và hệ
thống phân phối khí loại xu páp đặt bên
- Dùng cơ cấu phân phối khí xu páp đặt bên chiều cao động cơ giảm xuống, kết cấu nắp xy lanh đơn giản, dẫn động xu páp cũng dễ dàng hơn.
- Cơ cấu phân phối khí xu páp treo thì buồng cháy gọn.
- Cơ cấu phân phối khí xu páp treo thì việc bố trí xu páp hợp lý hơn.
c. Một số loại cơ cấu phân phối khí xu páp treo có trục cam đặt trên nắp máy
Đa số các động cơ hiện đại sử dụng trục cam trên nắp máy, tức là trục cam được đặt trên các xu páp. Các vấu cam trên trục cam tác động trực tiếp lên các xu páp hoặc thông qua một vật liên kết ngắn. Có một số cơ cấu thông dụng như SOHC, DOHC,...
- Cơ cấu SOHC
Cơ cấu SOHC (viết tắt từ tiếng Anh: Single Over Head Camshaft) dùng để chỉ cơ cấu phối khí một trục cam trên đỉnh. Trong cơ cấu này, trục cam được bố trí trong cụm đầu xy lanh (trên đỉnh piston), được dẫn động bởi xích cam và điều khiển xu páp thông qua mỏ cò.
Ưu điểm của cơ cấu là do giảm nhiều chi tiết dẫn động nên nó hoạt động
ổn định hơn, ngay cả ở tốc độ cao.
Tuy nhiên, cơ cấu này cũng có nhược điểm là khả năng đáp ứng của xu páp không nhanh bằng cơ cấu DOHC.
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Hình 2.5  Cơ cấu phân phối khí loại trục cam đặt trên nắp máy
1. Trục cam; 2. Xu páp
- Cơ cấu DOHC
DOHC (viết tắt từ tiếng Anh: Double Over Head Camshaft) dùng để chỉ cơ cấu phối khí hai trục cam trên đỉnh. Trong cơ cấu này, xu páp nạp và xu páp xả được điều khiển bởi hai trục cam riêng biệt. Có 2 loại cơ cấu phối khí hai trục cam: loại có sử dụng mỏ cò và loại không sử dụng mỏ cò.
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Hình 2.6. Phân biệt SOHC và DOHC
1. Trục cam; 2. Xu páp
Cơ cấu DOHC cho phép thiết kế dạng buồng đốt ưu việt hơn loại SOHC. Khả năng đáp ứng và hoạt động của xu páp cũng nhanh hơn và chính xác hơn so với loại SOHC. Do vậy, cơ cấu này được áp dụng cho các loại động cơ cần tính năng cao, tốc độ cao (xe thể thao, xe hơi)

1.3.3. Cơ cấu phân phối khí dùng van trượt
Đa số sử dụng trên động cơ hai kỳ, pít tông đóng vai trò như một van trượt điều khiển đóng mở lỗ nạp và lỗ xả.
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Hình 2.7. Cơ cấu phân phối khí dùng van trượt
1- Bugi; 2- Cửa xả; 3- Van cấp nhiên liệu; 4- Họng khuếch tán bộ chế hoà khí; 5- Hộp trục khuỷu; 6- Cửa hút; 7- Buồng cháy.

1.3.4. Cơ cấu phân phối khí hỗn hợp
Kết hợp hai kiểu trên, vừa có xu páp vừa có van trượt, được sử dụng trên các động cơ hai kỳ quét thẳng.

1.4. Tháo, lắp, nhận dạng các bộ phận của cơ cấu phân phối khí
1.4.1. Nhận dạng các bộ phận của cơ cấu phân phối khí


[image: ][image: ]


Hình 2.8. Xu páp	Hình 2.9. Ổ đặt xu páp

[image: ][image: ]

Hình 2.10. Bạc dẫn hướng xu páp                        Hình 1.11. Con đội


[image: ][image: ]


Hình 2.12. Đĩa tựa	Hình 2.13. Móng hãm


[image: ]
Hình 2.14. Đòn gánh và trục đòn gánh


[image: ][image: ]
 Hình 2.15. Thanh đẩy                                  Hình 2.16. Trục cam


1.4.2. Tháo, lắp cơ cấu phân phối khí
a. Trình tự  tháo
*  Chuẩn bị
- Dụng cụ tháo lắp: clê tròng miệng; tuýp các loại, kìm bằng đầu, kìm mỏ nhọn, kìm tháo phe hãm, cảo ba chấu, búa đồng, kìm tháo lắp xéc măng, vam tháo lắp lò xo xu páp ...
- Dụng cụ đo kiểm: panme đo trong, panme đo ngoài, căn lá, thước lá, thước cặp, thước vuông, đồng hồ xo, bàn máp, thước vuông, khối thép V.
- Dụng cụ sửa chữa: khoan tay, dũa mịn, bộ dao doa ba kích thước ...
- Nguyên vật liệu: xăng, dầu rửa, xà bông, bột màu, bột rà xu páp, giấy nhám, rẻ lau, dầu nhờn, mỡ, khay đựng dụng cụ, khay vệ sinh dụng cụ ...
* Trình tự tháo cơ cấu phân phối khí
- Xả dầu bôi trơn.
- Xả dầu trợ lực lái.
- Xả nước làm mát.
- Tháo dây của hệ thống điện lắp trên động cơ, tháo bình ắc quy, bộ chia điện
- Tháo dẫn động bướm ga, bướm gió, các ống dẫn nhiên liệu ống dẫn không khí, ống dẫn chân không,...
- Tháo bơm dầu trợ lực lái.
- Tháo két mát dầu, nước làm mát.
- Tháo bơm nén khí.
- Tháo bu lông cố định động cơ với khung xe.
- Đưa động cơ ra khỏi xe, đặt lên giá phù hợp.
- Vệ sinh bên ngoài động cơ.
- Sắp xếp dụng cụ thuận tiện cho quá trình tháo.
- Tháo bộ chế hoà khí (hoặc dàn phun xăng) đối với động cơ xăng.
- Tháo vòi phun, bơm cao áp đối với động cơ dầu.	
- Tháo nắp giàn cò.
- Tháo đáy cácte.
- Tháo đai ốc cố định puly trục khuỷu.
- Tháo puly trục khuỷu.
- Tháo đai ốc cố định khớp puly trục khuỷu (dùng cảo để cảo khớp cố định puly trục khuỷu ra ngoài).
- Tháo trục bộ chia điện.
- Tháo nắp đậy hộp bánh răng phân phối.
- Tháo dây đai hoặc xích dẫn động đối với hệ thống phân phối khí truyền động xích hoặc dây đai (chú ý dấu, nếu mất dấu phải xác định và đánh dấu lại)
- Tháo giàn đòn gánh.
- Tháo đũa đẩy.
- Tháo bơm nước làm mát.
- Tháo nắp máy (chú ý các đai ốc theo đúng quy trình tháo từ ngoài vào trong).
- Nhấc nắp máy ra ngoài (chú ý giữ đệm nắp máy tránh làm hư hỏng đệm).
- Tháo puly đầu trục động cơ (tháo đai ốc giữ puly, dùng cảo để tháo).
- Tháo con đội.
- Tháo bộ căn dịch dọc trục cam (chú ý kiểm tra cặp dấu của bánh răng cam và bánh răng đầu trục khuỷu, nếu không còn phải xác định lại dấu).
- Lựa tháo trục cam ra ngoài. (chú ý: nếu động cơ dùng loại con đội hình nấm phải đẩy từng con đội lên mới tháo trục cam ra ngoài được.
- Tháo cụm xu páp:
* Yêu cầu kỹ thuật tháo cơ cấu phân phối khí
- Trước khi tháo đánh dấu thứ tự các cây xu páp trên nắp máy, chú ý cẩn thận khi tháo lò xò xu páp không để móng hãm bật ra ngoài rất nguy hiểm. Một số xu páp xả có thân rỗng được đổ vào chất sodium để làm mát. Không được làm mẻ hoặc làm gãy xu páp được làm mát bằng sodium. Chất sodium thoát ra có thể gây nổ và làm bị thương rất nghiêm trọng). Đặt nắp máy lên giá, dùng dụng cụ chuyên dùng ép lò xo xu páp và tháo các xu páp và lò xo khỏi nắp máy. Đặt các bộ phận theo thứ tự trong một giá đỡ. Nếu một xu páp không thể tháo ra được, kiểm tra phần cuối đỉnh của xu páp xem nó có bị bẹp đầu hoặc bị đập búa trên đầu không. Nếu có, sử dụng một cái đũa hoặc đá mài nhỏ để vạt cạnh sắc một cách nhẹ nhàng phần cuối đỉnh xu páp. Nếu ép mạnh xu páp qua ống dẫn hướng sẽ làm vỡ ống dẫn hướng.
- Tháo rời các chi tiết giàn cần bẩy xếp theo thứ tự số máy.
- Vệ sinh sạch sẽ toàn bộ các chi tiết vừa tháo bằng dầu và xăng. Chú ý không làm trầy xước các bề mặt làm việc như thân xu páp, bạc (ống) dẫn hướng, con đội, cam,…
b. Trình tự lắp
Trình tự lắp ngược lại với trình tự tháo
* Yêu cầu kỹ thuật lắp hệ thống phân phối khí
- Trước khi lắp phải lau thật sạch tất cả các chi tiết. Bề mặt làm việc của tất cả các chi tiết phải bôi một lớp dầu máy. Trục cam phải có khe hở theo hướng trục nhất định. Trục cam và bánh răng phân phối (bánh răng định thời) phải lắp lên thân xy lanh cùng một lúc, phải hết sức chú ý lắp đúng các ký hiệu đã được đánh dấu, nếu không sẽ không thể bảo đảm chính xác góc phân phối khí và thời gian phun dầu, đánh lửa. Lắp xu páp phải chú ý an toàn, đề phòng lò xo bắn vào người, yêu cầu các chi tiết của xu páp đều nằm theo bộ, sau khi tháo ra không được để lẫn lộn, khi lắp lại vẫn lắp theo bộ. Có một số máy diesel, vì để tránh cho lò xo xu páp khi làm việc không xảy ra hiện tượng cộng hưởng và khi máy chạy với tốc độ cao vẫn có thể làm việc trên toàn bộ chiều dài của nó, người ta đã dùng lò xo bước xoắn khác nhau, khi lắp loại lò xo này đầu có bước xoắn ngắn được lắp vào phía đuôi xu páp.
- Cụm xu páp, con đội, mỏ cò phải lắp đồng bộ, đúng dấu khi tháo.
- Sau khi sửa chữa hoặc thay thế xong phải kiểm tra lại và thử các hệ thống hoạt động nhẹ nhàng mới cho khởi động động cơ. Động cơ hoạt động đạt công suất cao theo yêu cầu, không có tiếng ồn tiếng gõ từ hệ thống phân phối khí.

2. Các chi tiết, bộ phận của cơ cấu phân phối khí
2.1. Dẫn động trục cam
2.1.1. Nhiệm vụ, phân loại
- Nhiệm vụ: Truyền chuyển động từ trục cơ đến trục cam
- Phân loại: 
Trên các động cơ đốt trong hiện nay phổ biến 3 phương pháp dẫn động trục cam: bằng bánh răng, bằng dây đai răng và bằng xích.
	Việc lựa chọn phương pháp dẫn động phụ thuộc vào vị trí bố trí trục cam, loại động cơ và truyền thống của hãng chế tạo. Chẳng hạn, các động cơ diesel công suất lớn thường sử dụng dẫn động bằng bánh răng với các trục cam bố trí dưới (trong thân máy). Các động cơ cỡ nhỏ, đặt trên các xe ô tô con thường sử dụng dẫn động xích hoặc đai răng.
2.1.2. Các dạng dẫn động trục cam
a. Truyền động bằng bánh răng
Bánh răng chủ động được lắp ở đầu trục khuỷu của động cơ và truyền động cho bánh răng (hoặc các bánh răng) trên trục cam. Tỷ số truyền của các cặp bánh răng này bằng 2 đối với các động cơ 4 kỳ và bằng 1 đối với các động cơ 2 kỳ. Bánh răng phụ để giảm tiếng ồn khi thay đổi mômen

[image: ]
Hình 2.17. Truyền động bằng bánh răng

Trong một số trường hợp các bánh răng dẫn động bơm dầu bôi trơn, bơm nhiên liệu, bộ chia điện, ... cũng ăn khớp với bánh răng dẫn động cam, tạo thành một cụm và thường được bố trí trong một hộp nằm ở phía đầu động cơ. Để đảm bảo độ êm dịu và giảm độ ồn khi làm việc, các bánh răng dẫn động trục cam thường là các bánh răng nghiêng. Khi lắp các bánh răng này cầ lưu   ý đặt	đúng theo dấu đã đánh trên các bánh răng. Bánh răng thường được chế tạo bằng thép, gang hoặc gỗ phíp.
Trên bánh răng trục cam và bánh răng trục khuỷu hoặc bánh xích, bánh đai của trục cam với bánh xích, bánh đai của trục khuỷu thường có dấu ăn khớp, chỉ mối quan hệ làm việc giữa trục khuỷu và trục cam. Do đó khi lắp ráp phải lắp đúng dấu để đảm bảo cho quá trình làm việc của động cơ.
* Ưu điểm của dẫn động bằng bánh răng là có độ bền và tuổi thọ cao mà kết cấu lại đơn giản, tuy nhiên nó có nhược điểm lớn là ồn. Hiện nay, dẫn động trục cam bằng bánh răng chỉ còn được sử dụng chủ yếu trên các động cơ lớn, còn trên các động cơ ô tô con, nó được thay thế bằng dẫn động đai răng và dẫn động xích
b.Truyền động bằng xích
Dẫn động xích cũng cần phải được bôi trơn giống như dẫn động bánh răng. Để đảm bảo cho xích luôn có độ căng nhất định trong quá trình làm việc thì cần phải có cơ cấu căng xích tự động hoặc có thể điều chỉnh được. Bánh xích được chế tạo bằng thép. Xích cam thường được chế tạo bằng thép hợp kim. Ngoài ra, để tránh rung động quá mạnh của xích thì phải có bộ phận giảm chấn.
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Hình 2.18. Truyền động bằng xích


c. Truyền động bằng đai răng
Dẫn động đai răng được sử dụng ngày càng nhiều trong thời gian gần đây và chiếm số nhiều trên các động cơ ô tô con. Điều này được lý giải bởi các ưu điểm nổi bật của dẫn động đai là: ít ồn hơn cả dẫn động xích, không cần bôi trơn và không đòi hỏi phải điều chỉnh độ căng trong quá trình sử dụng. Hơn nữa, dây đai nhẹ hơn nhiều so với các bánh răng hay xích. Tuy nhiên, để chế tạo được các dây đai đảm bảo độ bền và tuổi thọ cao thì cần phải có công nghệ cao.
Đối với các động cơ có trục cam bố trí trên, ký hiệu OHC (overhead camshaft) và các động cơ có 2 trục cam bố trí trên, ký hiệu DOHC (dual overhead camshaft) thì trục cam nằm trên nắp máy, do vậy dẫn động bằng đai và xích thuận lợi hơn nhiều so với dẫn động bánh răng. Hơn nữa, các dạng dẫn động này làm việc có độ ồn ít hơn nhiều so với dẫn động bánh răng
[image: ]

Hình 2.19. Truyền động bằng đai răng

2.1.3. Kiểm tra, sửa chữa bộ phận dẫn động trục cam
a. Hư hỏng, nguyên nhân
* Hư hỏng:
Bánh răng dẫn động trục cam, trong quá trình làm việc mặt tiếp xúc của răng có thể bị mòn, tróc rỗ, đôi khi răng của bánh răng còn bị gãy nhưng hiện tượng cơ bản hay gặp nhất là bề mặt tiếp xúc của răng bị mòn, dẫn đến khe hở ăn khớp của các bánh răng quá lớn, động cơ làm việc có tiếng kêu.
Trong quá trình làm việc, xích bị mòn đặc biệt là bạc và chốt xích, làm cho các bước xích tăng lên, nên không ăn khớp với bánh xích. Khi động cơ làm việc, nhất là khi thay đổi tốc độ động cơ hoặc tải trọng tăng lên thì xuất hiện tiếng kêu gõ.
* Nguyên nhân
- Do quá trình làm việc lâu ngày bị mòn các chi tiết.
- Do các chi tiết chịu ma sát lớn trong quá trình làm việc, thiếu dầu bôi trơn, dầu bôi trơn bẩn.
- Do quá trình lắp ghép không đúng yêu cầu kỹ thuật, bảo dưỡng không đúng
định kỳ.
b. Tháo, lắp, kiểm tra bộ phận dẫn động trục cam
Dẫn động bằng xích cam
[image: ]* Tháo xích cam
- Tháo nắp đậy nắp máy và đệm
- Tháo nắp xích cam
+ Tháo tất cả các bu lông và đai ốc.
+ Cắm tô vít dẹt vào giữa nắp xích cam và thân máy. Sau đó nậy nắp xích cam ra.
1. Nắp đậy nắp quy lát
2. Gioăng
3. Nắp xích cam
Hình 2.20. Tháo các nắp đậy



[image: ]- Tháo bộ căng xích cam (bộ


căng xích tự động)
- Tháo thanh trượt bộ căng xích cam
- Tháo giảm chấn xích cam
1. Bộ căng xích
2. Thanh trượt bộ căng xích
3. Giảm chấn xích cam
4. Xích cam

Hình 2.21. Tháo xích cam



- Tháo xích cam
[image: ]Lưu ý: không sử dụng lực quá lớn.
- Đặt vị trí của piston
Cho piston đi xuống bằng cách quay trục khuỷu 40 độ ngược chiều kim đồng hồ từ ĐCT.
1. Dấu cam trên đĩa xích cam
2. Miếng đánh dấu xích cam
3. Dấu cam của xích cam trên trục khuỷu
4. Miếng đánh dấu xích cam
Hình 2.22. Đặt vị trí piston



Gợi ý: Do việc quay trục khuỷu mà bộ căng xích hay xích đã được tháo ra có thể làm cho xu páp và piston chạm vào nhau, nên hãy hạ thấp piston xuống.

[image: ]* Kiểm tra xích cam
- Kiểm tra góc dãn của xích cam

1. Thước kẹp
2. Xích cam
3. Lực kế lò xo
4. Chốt
5. Bạc

Hình 2.23. Kiểm tra xích cam



Treo xích vào móc trên tường. Tiếp theo đó, kéo xích bằng cách tác dụng một áp lực không đổi bằng lực kế lò xo. Dùng thước kẹp, đo chiều dài của một số nhất định miếng dẫn hướng
Do chốt và bạc bị mòn, độ dơ sẽ tăng lên. Điều đó dẫn đến toàn bộ dây xích bị kéo giãn ra
Do đó, đo chiều dài xích cam có thể đánh giá xem nó có thể sử dụng lại hay không.
Gợi ý: Thay xích cam nếu giá trị đo vượt quá giá trị tiêu chuẩn không thể đạt được thời điểm phối khí chính xác nếu xích cam bị kéo giãn quá nhiều.
- Các bộ phận khác
[image: ]


1. Kiểm tra bộ căng xích cam
2. Kiểm tra đĩa xích cam
3. Kiểm tra thanh trượt và giảm chấn bộ căng xích cam
4. Kiểm tra bu lông bắt nắp quy lát

Hình 2.24. Kiểm tra các bộ phận khác




- Kiểm tra bộ căng xích cam
[image: ]

1. Piston
2. Vấu hãm cóc
3. Miếng hãm
4. Bộ căng xích






Hình 2.24. Kiểm tra bộ căng xích cam



- Kiểm tra đĩa xích trên trục cam
[image: ]Hiện tượng mòn đĩa xích xảy ra giữa cac răng của đĩa xích. Đĩa xích mòn làm cho xích bám quá sâu trên đĩa xích, làm giảm đường kính ngoài của xích khi nó được lắp trên đĩa xích.
Do đó, hãy lắp xích lên đĩa xích và sau đó đo đường kính ngoài của xích để đánh giá xem đĩa xích có bình thường hay không; Hình 2.25. Kiểm tra xích và đĩa xích 


Để đĩa xích mòn tiếp tục làm việc có thể gây nên nhảy răng hay bỏ qua răng do xích chùng, nó có thể làm hư hỏng hệ thống phối
[image: ]- Kiểm tra thanh trượt và giảm chấn bộ căng xích


1. Thanh trượt xích cam
2. Bộ giảm chấn xích cam



Hình 2.26. Kiểm tra thanh trượt 


Vùng mà thanh trượt và giảm chấn tiếp xúc với xích cam sẽ bị mòn. Khi điều này xảy ra, xích cam bắt đầu rung, lúc này bộ căng xích có thể không còn tác dụng đủ lực căng vào xích cam được nữa, làm cho xích cam bị lỏng và gây ra nhảy xích, có thể làm hỏng Hệ thống phối khí.
Nếu có hư hỏng trong bộ căng xích cam, nó sẽ không còn có khả năng tác dụng lực căng lên xích cam, điều này sẽ làm cho xích cam bị lỏng và gây ra nhảy răng, có thể dẫn đến hư hỏng hệ thống xu páp.
+ Khi nâng vấu hãm cóc, kiểm tra rằng piston có thể dịch chuyển bằng tay.
[image: ]+ Khi đẩy vấu hãm cóc ngược lại, kiểm tra rằng piston bị hãm.
Gợi ý: Chắc chắn rằng piston chuyển động êm và không có lực cản lớn. Thay bộ căng xích nếu có trục trặc. 
- Kiểm tra sự thẳng hàng của dấu cam
Sau khi lắp thanh trượt bộ căng xích cam và bộ căng xích cam,  quay  trục  khuỷu  2  vòng theo chiều kim đồng hồ để chắc chắn rằng các dấu cam của puly thẳng hàng
Hình 2.26. Kiểm tra sự thẳng hàng của dấu cam 


Bộ truyền động đai răng
Kiểm tra độ mòn của bánh cam bằng cách kiểm tra khe hở ăn khớp giữa bánh răng cam với bánh răng trục khuỷu, dùng chì mềm có đường kính (1- 2) mm đặt vào giữa hai bánh răng ăn khớp rồi quay bánh răng, sau đó lấy ra dùng pan me đo chiều dày của dây chì, giá trị đo được chính là khe hở ăn khớp của cặp bánh răng, từ đó xác định được độ mòn của bánh răng cam.
Dây đai dẫn động trục cam có thể kiểm tra bằng cách lộn mặt trong phần có các răng dây đai để kiểm tra vết nứt, hoặc căn cứ vào số km vận hành của xe để xác định hư hỏng (tuổi thọ dây đai thông thường được quy định khoảng (100.000 - 150.000) km vận hành)
- Kiểm tra độ chùng
	Đai mới
	7.0 đến 8.5 mm (0.28 đến 0.33 in)

	Đai cũ
	11 đến 13 mm (0.43 đến 0.51 in)



- Kiểm tra độ căng của đai
	Đai mới
	539 đến 637 N (55 đến 65 kg, 121 đến 143 ld)

	Đai cũ
	245 đến 392 N (25 đến 40 kg, 55 đến 88 ld)



	Nếu độ chùng dây đai V không như tiêu chuẩn, hãy điều chỉnh nó.
Lưu ý:
- Tiến hành kiểm tra và điều chỉnh đai V trong khi động cơ nguội.
- Kiểm tra độ chùng đai V tại các điểm chỉ định.
- Khi kiểm tra độ chùng đai V, hãy tác dụng một lực căng 98 N (10 kgf) lên nó.
- Nên kiểm tra độ căng hoặc độ chùng của đai V sau khi quay trục khuỷu 2 vòng.
- Khi dùng đồng hồ đo độ căng đai, trước hết hãy kiểm tra độ chính xác bằng cách dùng dưỡng chính.
- Khi kiểm tra đai đã được dùng trên động cơ hơn 5 phút, hãy áp dụng nó như
trường hợp đai cũ.
c. Thực hành sửa chữa
* Sửa chữa bộ truyền động xích
Nếu xích dẫn động bị rão quá thì phải thay mới, tuỳ theo từng trường hợp mà thay cả bánh xích cho phù hợp, nếu bánh xích mòn ít có thể hàn đắp phần răng bị mòn rồi gia công lại theo kích thước ban đầu.

* Sửa chữa bộ truyền động đai răng
Nếu dây đai có hiện tượng rạn nứt hoặc bánh tỳ đai đã ép hết mà vẫn trùng đai thì cần được thay thế ngay để tránh đứt dây đai gây hỏng hóc các bộ phận khác.
[image: ]



Hình 2.26. Kiểm tra rạn nút dây đai 


* Sửa chữa bộ truyền động bánh răng
Nếu bánh răng dẫn động bị mòn, sứt thì phải thay mới, tuỳ theo từng trường hợp mà thay cả, nếu các răng mòn ít có thể hàn đắp phần răng bị mòn rồi gia công lại theo kích thước ban đầu.
Khi lắp bánh răng loại ăn khớp trực tiếp, lắp dấu ở bánh răng trục khuỷu trùng với dấu nằm giữa hai răng của bánh răng trục cam và các bánh răng khác.

2.2. Trục cam
2.2.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại
- Nhiệm vụ
Trục cam hay trục phân phối khí có nhiệm vụ điều khiển sự đóng, mở các xu páp theo biểu đồ phân phối khí. Ngoài ra trục phân phối khí còn làm nhiệm vụ truyền động cho một số bộ phận khác (bơm dầu, bơm nhiên liệu, bộ chia điện). Số lượng cam đúng bằng số xu páp, chúng được bố trí sao cho đảm bảo thứ tự nổ của các xy lanh của động cơ. Số cổ trục được tính toán, thiết kế tuỳ theo số lượng xy lanh và cách bố trí các xy lanh, sao cho đảm bảo độ cứng vững cho trục.
2.2.2. Cấu tạo
[image: ]
Hình 2.27. Cấu tạo trục cam

1- Bạc cam; 2- Bánh răng truyền động cho bộ chia điện; 3- Then;
4- Bánh răng cam; 5- Bu lông hãm; 6- Đệm hãm; 7- Mặt bích;
8- Bánh lệch tâm; 9- Cổ trục; 10- Vấu cam

Trục cam được chế tạo bằng thép ít các bon, thép các bon trung bình hoặc thép hợp kim. Các bề mặt làm việc của cam và các cổ trục được thấm các bon và tôi cứng với độ thấm tôi khoảng (0,7 - 2) mm đạt độ cứng (52 - 65) HRC, những bề mặt còn lại có độ cứng từ (30 - 40) HRC.
Hệ bánh răng phân phối truyền động từ trục khuỷu đến trục cam thường dùng bánh răng nghiêng, khi hoạt động sẽ tạo ra lực đẩy dọc trục cam. Do đó cần có giải pháp hạn chế chuyển dịch dọc trục đối với trục cam.
Hệ thống hạn chế dịch chuyển dọc trục thường lắp ở đầu trục cam dưới dạng một vòng tì hoặc một bu lông tì.
Vòng tì 9 được ép chặt giữa moayơ bánh răng 4 và cổ 1 của trục cam. Như vậy chuyển dịch dọc trục của vòng tì này, cũng là chuyển dịch dọc trục của trục cam được hạn chế 2 phía, một phía bởi mặt đầu của bạc đỡ 3, còn phía kia do mặt bích tì 12 bắt chặt vào đầu thân máy nhờ các bu lông 13.
Phương án này cũng hạn chế chuyển dịch dọc trục đối với trục cam ở cả hai phía, một phía là vai tì của bạc đồng 3 chặn vai tì ở đầu trục cam còn phía kia nhờ vít chặn 8, tì lên chốt chặn 6. Có thể vặn vít 8 và êcu hãm 7 để điều chỉnh khe hở dọc trục cam.


[image: ]
a.	b.
Hình 2.28. Chặn dịch dọc trục cam

Phần chính của trục cam là các cổ trục và các vấu cam khi lắp vào động cơ cổ trục nằm trong các lỗ có ép bạc ở thân động cơ, để dễ lắp kích thước cổ trục lớn hơn kích thước các vấu cam. Vấu cam được chế tạo liền với trục có hai loại cam: cam hút và cam xả, các cam cùng loại có hình dạng kích thước như nhau nhưng đặt lệch nhau những góc nhất định theo trật tự làm việc của động cơ. Hình dạng của cam gồm phần cung tròn và phần lồi căn cứ vào phần lồi có 3 dạng cam chính là cam thẳng, cam cung tròn và cam lõm.
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Hình 2.29. Các dạng cam
a, b- Cam cung tròn; c - Cam thẳng; d- Cam lõm
Trục cam được gia công nhiệt luyện và mài bóng để nâng cao khả năng chịu mài mòn. Trục cam có thể đặt trong thân máy và dùng bánh răng để dẫn động thông qua một số chi tiết trung gian như đũa đẩy và con đội để đóng mở xu páp, hoặc trục cam được đặt trên nắp máy thì dùng xích hay dây đai để dẫn động chuyển động quay từ trục khuỷu đến trục cam.
Đầu trục có rãnh then để lắp bánh răng truyền động có ốc hãm vặn ở đầu trục. Để hạn chế độ dịch dọc của trục cam khi làm việc, thường dùng mặt bích bằng đồng và vít hãm trên thân máy (nắp máy) ở phía đầu trục cam.
Ngoài ra, trên trục có thể có bánh răng truyền động cho bơm dầu, bộ chia
điện, bánh lệch tâm truyền động cho bơm nhiên liệu…
Khi động cơ làm việc, trục cam được trục khuỷu dẫn động qua bánh răng hay xích hoặc dây đai.
Với động cơ 4 kỳ, quá trình làm việc gồm bốn hành trình: hút, nén, nổ, xả, tương ứng với hai vòng quay của trục khuỷu, xu páp hút và xu páp xả đều mở một lần, do đó khi trục khuỷu quay được hai vòng thì trục cam quay được một vòng. Vì vậy, đường kính bánh răng, bánh xích hoặc bánh đai của trục cam có kích thước lớn gấp hai lần so với bánh răng, bánh xích hay bánh đai của trục khuỷu.
Với động cơ 2 kỳ có xu páp, tốc độ quay của trục cam bằng tốc độ quay của trục khuỷu. Do đó, đường kính của bánh răng trục khuỷu và đường kính của bánh răng trục cam bằng nhau.

2.2.3. Tháo, lắp trục cam
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Hình 2.30. Thứ tự tháo nắp ổ đỡ trục cam
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Hình 2.30. Vị trí và dấu lắp nắp ổ đỡ trục cam

[image: ]2.2.4. Bảo dưỡng, sửa chữa trục cam
a. Kiểm tra trục và bạc cam
- Kiểm tra độ cong trục cam





Hình 2.31. Kiểm tra độ cong của trục cam

[image: ]- Kiểm tra độ đảo trục cam

+ Đặt trục cam lên khối chữ V

+ Dùng đồng hồ đo độ đảo tại cổ trục giữa (độ đảo lớn nhất: 0.03 mm).





Hình 2.31. Kiểm tra độ đảo của trục cam


- Kiểm tra chiều cao các vấu cam
[image: ]Chiều cao vấu cam tiêu chuẩn:
44.617 đến 44.717 mm (1.7566 đến 1.7605 in.) Chiều cao vấu cam nhỏ nhất:
43.16 mm (1.6962 in.)
Nếu chiều cao vấu cam nhỏ hơn giá trị nhỏ nhất, hãy thay trục cam.

Hình 2.31. Kiểm tra chiều cao vấu cam

[image: ]- Kiểm tra các cổ trục cam
Dùng panme, đo đường kính cổ trục.
Đường kính cổ trục tiêu chuẩn của động cơ 2AZ:
	Cổ trục số 1
	34.449 đến 34.465 mm 

	Các cổ trục khác
	22.949 đến 22.965 mm 




Hình 2.31. Kiểm tra đường kính cổ trục cam
Nếu đường kính cổ trục không như tiêu chuẩn, hãy kiểm tra khe hở dầu.
- Kiểm tra bạc trục cam (quan sát bằng mắt)

[image: ]- Kiểm tra khe hở dầu trục cam
+ Làm sạch.
+ Đặt trục cam lên nắp máy.
+ Đặt một tấm nhựa vào mỗi cổ trục.
+ Lắp các nắp cổ trục và xiết với giá trị lực tiêu chuẩn (không được quay trục cam)
+ Đo miếng nhựa ở vị trí rộng nhất.

Hình 2.32. Kiểm tra khe hở dầu trục cam

[image: ][image: ]


Hình 2.33. Kiểm tra khe hở giữa trục cam và bạc cam

a- Đo đường kính cổ trục; b- Đo đường kính bạc

[image: ]Trục cam nằm ở trên nắp máy có thể kiểm tra khe hở lắp ghép bằng cách sử dụng tấm plastic đặt ngang qua mỗi cổ trục, lắp nắp đậy trục cam và xiết chặt đến mô men quy định. Sau đó, tháo các nắp ra sử dụng pan me đo độ dày của tấm plastic đã bị ép mỏng, kết quả đo được chính là khe hở lắp ghép giữa cổ trục và bạc lót.

Hình 2.24. Kiểm tra khe hở cam bằng tấm plastic

Kiểm tra độ mòn của bánh cam bằng cách kiểm tra khe hở ăn khớp giữa bánh răng cam với bánh răng trục khuỷu, dùng chì mềm có đường kính (1-2) mm đặt vào giữa hai bánh răng ăn khớp rồi quay bánh răng, sau đó lấy ra dùng pan me đo chiều dày của dây chì, giá trị đo được chính là khe hở ăn khớp của cặp bánh răng, từ đó xác định được độ mòn của bánh răng cam.

b. Sửa chữa trục cam

Trục cam được chế tạo bằng vật liệu tương đối tốt và đã được xử lý mặt ngoài, hơn nữa điều kiện bôi trơn cũng khá tốt, nên nó bị mòn chậm, nói chung phải qua (2-3) lần sữa chữa lớn mới mài lại trục cam, các hư hỏng thường gặp là: vấu cam bị mòn chiều cao và hình dạng bên ngoài, kết quả là chiều cao đi lên của xu páp bị giảm và rút ngắn thời gian đóng mở của xu páp. Do đó, khí nạp vào xy lanh không đủ, khí xả ra không sạch. Công suất động cơ giảm xuống và lượng tiêu hao nhiên liệu tăng lên. Trục cam bị cong cũng ảnh hưởng đến sự chính xác của thời gian phân phối khí và chiều cao đi lên của xu páp, gây ảnh hưởng không nhỏ đến khả năng truyền động cho bơm nhiên liệu, bơm dầu và truyền động cho bộ chia điện, đồng thời làm cho cổ trục gối đỡ và bạc lót bị mòn vẹt, làm tăng khe hở lắp ghép gây giảm áp suất dầu mạch dầu chính.

[image: ]
Hình 2.25.  Sơ đồ mài cam

1- Cam mẫu; 2- Cam cần mài; 3- Lò xo ; 4- Giá lắc
5- Ttrục giá lắc; 6- Đá mài; 7- Bánh tỳ

Vấu cam được mài trên các thiết bị chuyên dùng, phần chủ yếu của thiết bị mài cam trình bày trên hình 5.19. Giá lắc 4 mang các ụ dẫn động để gá trục cam cần mài hai vấu cam mẫu 1 lắp cùng chiều và đồng trục với cam cần mài. Lò xo 3 kéo giá lắc cho cam mẫu luôn ép vào bánh tì 7 quay lồng không trên một trục cố định, do đó khi cam mẫu quay, sẽ tựa vào bánh tì và đẩy giá lắc dao động quanh tâm quay 5. Đá mài 6 có hành trình tịnh tiến dọc trục để bao hết bề rộng cam và được điều chỉnh theo hướng kính để thực hiện việc mài.
Nhờ giá lắc dao động theo cam mẫu, nên cam cần mài sẽ được mài sửa chữa theo đúng biên dạng cam mẫu. Để mài hết trục cam, sẽ có một cặp cam mẫu hút- xả bố trí theo đúng góc lệch công tác và Hệ thống phân độ cho phép xoay cặp cam mẫu theo vị trí của các cam thuộc các xy lanh khác nhau. Cam chỉ cần mài hết vết lõm trên bề mặt là được.
c. Các yêu cầu kỹ thuật về kiểm tra sữa chữa trục cam
- Dùng hai đầu nhọn của máy tiện hoặc giá đỡ chữ V, bàn máp và đồng hồ so để kiểm tra độ cong của trục cam, nếu quá 0,025 mm thì phải nắn lại bằng cách ép nguội hoặc mài lại.
- Cổ trục cam nếu mòn quá (0,05- 0,1) mm thì phải mài, nếu quá cốt thì phải mạ crôm xong mới tiến hành mài .
- Chiều rộng của rãnh then hoa mòn quá 0,05 mm thì phải sữa chữa.
- Độ côn và ôvan của cổ trục cam cho phép không quá 0,02 mm
- Sau khi sữa chữa độ bóng của cổ trục cam và vấu cam phải đạt 8-9. Chỗ tróc riêng lẻ trên mép cổ và vấu cam dài 3 mm thì được phép tẩy gờ sắc và bavia rồi dùng tiếp.
Độ côn và ôvan cho phép 0,05 mm. Độ đồng trục với bánh răng trục khuỷu và cam không quá 0,03 mm độ cong má cổ giữa so với hai cổ đầu được kiểm tra bằng khối v ,bàn máp và đồng hồ so, cho phép tối đa là 0,010 mm. Độ dơ dọc trục cam (0,06-0,10) mm. Độ thẳng góc của đường tâm trục cam với đường tâm lỗ lắp con đội sai lệch cho phép không quá 0,05/100 mm (khi cần thiết mới kiểm tra). Bạc cam ép vào thân máy phải có độ dôi (0,10– 0,20) mm. Sau khi lắp bạc vào thân máy rồi thì lỗ dẫn dầu ở thân máy và lỗ dầu ở bạc phải đồng tâm.
Khe hở giữa bánh răng trục cam và bánh răng trục khuỷu trong phạm vi (0,02- 0,04) mm, đối với bánh răng cũ là (0,07- 0,075) mm (kiểm tra bằng căn lá hoặc díp chì).
Khi khe hở lắp ghép giữa cổ trục cam và bạc lót lớn hơn 0,2 mm thì phải thay bạc mới. Độ dôi lắp ghép giữa bạc lót và gối đỡ thường bằng (0,01 -0,08) mm. Để thay thế bạc lót trục cam bị mòn hoặc hư hỏng, bằng cách sử
dụng dụngcụ lắp bạc bằng ren.

2.3. Dẫn động xupap
2.3.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại
- Nhiệm vụ: truyền chuyển động từ trục cam đến xu pap để điều chỉnh xupap đóng, mở của nạp, cửa thải
- Yêu cầu: Đóng, mở xupap đúng thời điểm
- Phân loại: 
	+ Dẫn động trực tiếp: Từ trục cam đến xupap
	+ Dẫn động gián tiếp: Từ trục cam đến xupap thông qua các chi tiết trung gian như: con đội, đũa đẩy, cò mổ
2.3.2. Các bộ phận dẫn động xupap
a. Thanh đẩy (đũa đẩy)

- Nhiệm vụ: Truyền chuyển động của trục cam tới đòn gánh
- Cấu tạo
Có ở loại xu páp treo, dùng để truyền lực từ con đội lên đòn gánh, thanh đẩy có dạng trụ tròn đặc hoặc rỗng hai đầu có gia công bề mặt tiếp xúc. Thanh đẩy được chế tạo bằng thép hoặc hợp kim nhôm.


[image: ]
Hình 2.26. Thanh đẩy (đũa đẩy)

b. Đòn gánh (cò mổ) và trục đòn gánh
- Nhiệm vụ: Truyền chuyển động của cam hoặc đũa đẩy tới xu páp
- Cấu tạo
Đòn gánh để truyền lực từ cần đẩy tới xu páp, phần giữa đòn gánh có lỗ lắp với trục, trong lỗ có ép bạc đồng. Đầu đòn gánh trực tiếp tì vào đuôi xu páp. Để giảm mài mòn đầu có dạng chỏm cầu hoặc mặt trụ được gia công bóng tôi cứng, cũng có loại đòn gánh người ta hàn vào đầu đòn gánh lớp hợp kim chịu va đập và chịu mài mòn tốt. Đuôi đòn gánh có lỗ ren để vặn vít điều chỉnh khe hở nhiệt. Đầu vít tiếp xúc với cần đẩy, từ giữa đòn gánh có các lỗ dẫn dầu bôi trơn cho đầu và đuôi xu páp. Đòn gánh thường được dập bằng thép các bon hoặc thép hợp kim.
Các đòn gánh có thể cùng lắp trên một trục hoặc mỗi đòn gánh trên một trục riêng, trục đòn gánh được bắt chặt vào một giá đỡ trên nắp máy, trục thường rỗng để chứa dầu bôi trơn, có lỗ dẫn dầu ra bôi trơn cho bề mặt trục và bạc đòn gánh.
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Hình 2.27. Đòn gánh và trục đòn gánh
c. Con đội
- Nhiệm vụ: Con đội là chi tiết trung gian biến chuyển động quay của trục cam thành chuyển động tịnh tiến lên xuống của xu páp để đóng, mở các cửa nạp hoặc cửa xả
- Phân loại
+ Con đội cơ khí
+ Con đội con lăn
+ Con đội thuỷ lực
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           a                       b.	                               c.
Hình 2.28. Các dạng con đội cơ khí
a- dạng hình nấm; b- dạng hình trụ; c- con đội con lăn
- Cấu tạo
Con đội cơ khí:
Con đội cơ khí có dạng hình trụ hoặc hình nấm. Đáy trong của con đội có một lỗ lõm bán cầu dùng làm mặt tì cho đũa đẩy. Mặt tiếp xúc với mặt cam thường là phẳng hoặc hơi lồi chõm cầu, khi lắp chiều rộng của cam đặt hơi lệch so với đường tâm con đội, hoặc dùng cam hơi có độ côn sẽ giúp con đội xoay được khi hoạt động làm cho con đội được mòn đều. Trong hệ thống phân phối khí loại xu páp đặt, vít điều chỉnh khe hở xu páp được bắt lên đầu con đội.
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Hình 2.29. Con đội cơ khí

a- Con đội hình trụ cam lệch tâm; b- Con đội hình trụ cam nghiêng;
 c- Con đội của xu páp đặt bên
Bề mặt tiếp xúc với cam của con đội thường không phẳng mà có dạng chỏm cầu để tránh hiện tượng cào xước mặt cam khi tâm con đội không hoàn toàn vuông góc với tâm trục cam.
Để con đội tự xoay khi làm việc nhờ đó thân con đội mòn đều, tâm của cam lệch với tâm con đội một khoảng e = (1  3) mm. Con đội hình nấm và con đội hình trụ chỉ dùng với cam lồi mà thôi.
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Hình 2.30. Khoảng lệch tâm giữa con đội và cam
1- Cam; 2- Con đội; e- Khoảng lệch tâm
Trong hệ thống phân phối khí loại xu páp đặt, con đội dẫn động cho xu páp do đó con đội phải có vít điều chỉnh khe hở nhiệt ở tâm con đội. Bề mặt con đội tiếp xúc với cam thường có đường kính lớn phụ thuộc vào kích thước của cam. Để con đội có trọng lượng nhỏ, thân con đội được chế tạo với đường kính nhỏ hơn dường kính bề mặt tiếp xúc với cam. Do đó con đội có hình nấm.
Trong hệ thống phân phối khí loại xu páp treo, con đội tì lên đũa đẩy nên có thể làm rỗng con đội để giảm trọng lượng mà vẫn giữ đường kính thân con đội bằng với đường kính với bề mặt tiếp xúc với cam. Do đó, con đội có dạng hình trụ với đường kính phần thân lớn ít mòn hơn và chế tạo cũng như tháo lắp dễ dàng.
Con đội con lăn:
[image: ]Để giảm ma sát giữa cam và con đội, người ta dùng con đội con lăn. Khác với con đội hình nấm và con đội hình trụ, con đội con lăn có thể dùng cho mọi dạng cam: cam lồi, cam lõm và cam tiếp tuyến. Tuy nhiên, thân con đội con lăn không được phép xoay nên phải có kết cấu chống xoay cho con đội, vì vậy trên thân con đội có phay một rãnh hãm nhỏ còn trên thân máy có lắp một vít hãm, đầu vít có chốt lắp khít trong rãnh hãm trên thân con đội
Hình 2.31. Con đội con lăn
Ưu điểm loại này là ma sát lăn nhỏ nên ít mòn mặt cam.
Nhược điểm là cấu tạo phức tạp, khối lượng lớn nên chỉ dùng cho động cơ có số vòng quay thấp.
Ngoài ra, để giúp con lăn không bị kẹt khi hoạt động cần có hệ thống ngăn không để con đội xoay xung quanh đường tâm của nó bằng cách dùng chốt (vấu) chống xoay trên con đội của ống dẫn hướng, hoặc dùng con đội lắc.


Con đội thuỷ lực:
Động cơ ô tô hiện đại thường dùng con đội thuỷ lực, với con đội này không cần điều chỉnh khe hở nhiệt xu páp vì dầu bôi trơn trên đường dầu chính đi vào con đội sẽ tự động điền đầy khe hở này giúp động cơ chạy êm không có tiếng gõ xu páp.
Con đội thuỷ lực cấu tạo gồm ống trượt lắp trượt khít vào thân của con đội, đáy thân tì lên vấu cam, còn thân chuyển dịch tịnh tiến trong ống dẫn hướng. Trên thân và trên ống trượt có các lỗ khoan luôn thông với đường dầu chính của hệ thống bôi trơn động cơ.
Con đội thuỷ lực có pít tông 3 luôn tì vào đuôi xu páp 4 dưới tác dụng của lò xo 5. Khi cam đẩy thân con đội đi lên, đầu bên dưới pít tông bị nén, van bi 6 đóng lại, pít tông và con đội như một khối cứng đi lên để mở xu páp.
Tuy nhiên, giữa pít tông và thân cũng như van 6 có khe hở nên dầu bên dưới pít tông bị rò rỉ, do đó pít tông dịch chuyển tương đối so với thân xuống dưới một chút. Đến hành trình đóng xu páp, dưới tác dụng của lò xo 5, thân con đội và lò xo bị đẩy về hai phía, áp suất dưới pít tông giảm, van bi 6 mở, do đó dầu được bổ xung từ đường dầu 2 trên thân máy vào khoang dầu bên dưới pít tông.
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Hình 2.32. Con đội thuỷ lực
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Hình 2.33. Sơ đồ nguyên lý của con đội thuỷ lực
1- Thân con đội; 2- Đường dẫn dầu trên thân máy;
3- Pít tông con đội; 4- Đuôi xu páp; 5- Lò xo; 6- Van bi.

Con đội thuỷ lực theo nguyên tắc trên sẽ không có khe hở nhiệt nên làm việc rất êm dịu, do đó thường được sử dụng trên động cơ xe du lịch.
- Nguyên lý làm việc của con đội thuỷ lực:
Xu páp đóng: Thân con đội nằm ở vị trí thấp nhất, áp suất dầu bôi trơn của đường dầu vào khoang chứa dầu ở đáy thân 1 nâng ống trượt 2 thông qua đũa đẩy đội cần bẩy lên triệt tiêu khe hở nhiệt của xu páp (tất nhiên áp suất dầu không đủ sức đẩy mở xu páp). Do khe hở nhiệt triệt tiêu nên khi mở xu páp không gây tiếng gõ lách cách trên đuôi xu páp.
Xu páp mở: Khi vấu cam đẩy thân con đội đi lên, áp suất dầu trong khoang chứa trong thân tăng đột ngột, đóng kín van bi một chiều, dầu không thoát ra được, từ đó ống trượt 2 và thân 1 của con đội trở thành một khối cùng được đẩy lên mở xu páp nhờ lực đẩy của vấu cam.
Trong quá trình hoạt động một ít dầu bôi trơn trong khoang chứa ở thân 1 bị lọt qua khe hở giữa ống trượt và thân, dầu mới lại được nạp vào để triệt tiêu khe hở xu páp.
Các loại con đội như con đội hình nấm, hình trụ và con đội con lăn trình bày ở trên đều phải có khe hở cho giãn nở nhiệt nên khi động cơ làm việc gây ra va đập và tiếng ồn. Con đội thuỷ lực khắc phục được nhược điểm này.
2.3.3. Kiểm tra, sửa chữa bộ phận dẫn động xupap
a. Kiểm tra, sửa chữa đòn gánh, đũa đẩy
- Hiện tượng hư hỏng
+ Đầu đòn gánh bị mòn phần tiếp xúc với đuôi xu páp, mòn bạc đòn gánh.
+ Trục đòn gánh bị cong, nứt gãy, các trụ bắt trục đòn gánh vỡ.
- Nguyên nhân hư hỏng
+ Do các chi tiết chịu lực ma sát lớn trong quá trình làm việc, thiếu dầu bôi trơn, dầu bôi trơn bẩn kém chất lượng.
+ Do quá trình lắp ghép chưa đúng kỹ thuật, điều chỉnh, bảo dưỡng không đúng định kỳ.

- Phương pháp kiểm tra:
+ Nhìn bằng mắt thường, ngâm đòn gánh, trục giàn đòn gánh vào dầu diesel, rồi lau khô sau đó dùng bột màu rắc lên chỗ nghi ngờ có vết nứt. Để 10 phút kiểm tra thấy có vết màu đậm là vết nứt cần sửa chữa lại.
- Kiểm tra độ cong vênh của trục giàn đòn gánh bằng giá chữ V và đồng hồ
so. Kiểm tra độ mòn bằng panme, thước cặp.
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Hình 2.34. Kiểm tra độ mòn trục giàn đòn gánh


- Kiểm tra độ mòn bạc đòn gánh bằng panme đo trong, thước cặp.
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Hình 2.35. Kiểm tra độ mòn bạc đòn gánh

- Sửa chữa: Thay mới những chi tiết bị hư hỏng
b. Kiểm tra, sửa chữa con đội
- Hiện tượng hư hỏng
+ Con đội hình nấm, hình trụ thường bị mòn lõm và mòn lệch.
+ Thân con đội bị mòn côn, mòn méo, bị nứt vỡ.
+ Đối với con đội dùng cho xu páp đặt bên bị cháy ren bu lông, đai ốc điều chỉnh, mòn đầu tiếp xúc với đuôi xu páp.
+ Đối với con đội con lăn, ngoài hiện tượng mòn mặt tiếp xúc với cam còn bị mòn ở các chốt bạc.
+ Lỗ dẫn hướng con đội bị mòn.
+ Đối với con đội thuỷ lực mòn các van, hỏng lò xo.
- Nguyên nhân hư hỏng:
+ Do các chi tiết chịu lực ma sát lớn trong quá trình làm việc, thiếu dầu bôi trơn, dầu bôi trơn bẩn kém chất lượng.
+ Do quá trình lắp ghép chưa đúng kỹ thuật, điều chỉnh, bảo dưỡng không đúng định kỳ.
- Phương pháp kiểm tra
- Kiểm tra bằng mắt thường hoặc dụng cụ đo kiểm tra phát hiện hư hỏng của con đội.
- Đo độ mòn thân con đội dùng thước cặp hoặc pan me xác định độ côn ở hai vị trí song song và độ ô van ở  hai vị trí vuông góc trên thân con đội.
- Kiểm tra độ mòn chân con đội bằng thước thẳng.
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Hình 2.36. Kiểm tra độ mòn của con đội
- Sửa chữa
+ Bề mặt cầu (tiếp xúc với chân xu páp) của con đội không được mòn sâu qua 0,10mm, nếu quá thì phải mài lại, cho phép mài vát xung quanh và mài phẳng nếu không có máy mài hình cầu. Thân con đội nếu mòn côn và méo quá 0,04mm (kiểm tra bằng panme đo ngoài) thì phải sửa chữa. Sau khi sửa chữa độ đảo mặt đầu con đội so với thân con đội cho phép 0,03mm quỹ đạo mặt cầu có bán kính cách đường tâm con đội 15mm, độ côn và ôvan của thân con đội không lớn hơn 0,01mm, độ nhẵn bóng của thân và mặt đầu con đội phải đạt 8. Cần chú ý khi thay con đội phải theo kích thước của lỗ dẫn hướng của nó ở thân máy, khe hở trong phạm vi (0,02-0,09) mm, khi cũ không quá 0,75mm.
+ Con đội nếu mòn phải sữa chữa thì có thể thay cốt sữa chữa có đường kính lớn hơn.
+ Lỗ dẫn hướng con đội nếu bị mòn có độ côn và độ ôvan quá 0,07 mm thì phải doa theo kích thước sữa chữa, nếu hết cốt sữa chữa thì phải đóng ống lót. Sau khi sữa chữa, độ không song song của đường tâm lỗ dẫn hướng con đội và đường tâm lỗ dẫn hướng xu páp không được lớn hơn 0,02 mm. Đường tâm của hai lỗ dẫn hướng con đội cạnh nhau cho phép độ không song song tối đa là 0,10 mm.

2.4. Cụm xupap
Cụm xupáp làm nhiệm vụ đóng mở đường nạp và đường thải để thực hiện quá trình trao đổi khí.
2.4.1.  Xu páp
a. Nhiệm vụ và điều kiện làm việc
Là chi tiết trực tiếp đóng mở các cửa hút và cửa xả để thực hiện quá trình trao đổi khí.
Trong kỳ nạp, xu páp nạp mở để hút hỗn hợp không khí- nhiên liệu vào. Trong kỳ xả, xu páp xả mở để xả khí xả ra. Cả hai loại xu páp đều đóng trong kỳ nén và kỳ nổ để giữ kín buồng đốt.
b. Phân loại
Theo kết cấu của đĩa xu páp, người ta chia thành 4 loại: Xu páp bằng, xu páp lõm, xu páp lồi, xu páp lồi chứa Na
c. Cấu tạo:
gồm 3 phần: đĩa xu páp (đế xu páp), đuôi và thân xu páp.
[image: 5]- Đĩa xu páp (đầu xu páp, đế xu páp): được nối với thân bằng bán kính lượn lớn để xu páp được cứng vững, dễ tản nhiệt và ít gây cản đối với dòng khí. Mép đĩa xu páp có một góc nghiêng tạo mặt tì lên ổ đặt  thường dùng góc 45o hoặc 30o so với mặt phẳng vuông góc với đường tâm xu páp. Mặt tì này được gọi là mặt công tác. Mặt công tác trên đĩa xu páp phải được rà khít với ổ đặt. Hình. 2.37. Cấu tạo xu pap

- Thân xu páp: hình trụ tròn, bên ngoài gia công có độ bóng cao, thân có thể đặc hoặc rỗng, phần rỗng có thể chứa chất làm nguội.
- Đuôi xu páp: Là phần trực tiếp nhận lực để mở xu páp. Đuôi có lỗ hoặc rãnh vòng (hình trụ hoặc côn) để lắp chốt hoặc mảnh hãm, đĩa tựa. Ở một số xu páp có rãnh lắp vành bảo hiểm tránh tụt xu páp khi bị long bộ phận hãm.
Đuôi xu páp có thể được gắn một lớp kim loại chịu va đập, mài mòn. Đường kính đĩa và đuôi xu páp hút thường lớn hơn xu páp xả nếu dùng 2 hoặc 4 xu páp cho mỗi xy lanh, còn nếu dùng 3 xu páp thì thường là 2 xu páp hút. Trong điều kiện bị giới hạn về không gian đặt các xu páp trên nắp xy lanh, người ta luôn luôn ưu tiên mở rộng diện tích lưu thông cho xu páp hút, để nạp được nhiều môi chất vào xy lanh. Vì vậy, đĩa xu páp hút thường có đường kính lớn hơn đường kính đĩa xu páp xả.
Chiều rộng b phụ thuộc tương quan giữa độ cứng của ổ đặt với đĩa xu páp. Để tránh hiện tượng đĩa xu páp bị mòn thành rãnh trên bề mặt và để thuận tiện khi sửa chữa, ổ đặt xu páp được làm “mềm” hơn đĩa xu páp. Khi đó bề rộng b của đĩa xu páp lớn hơn bề rộng của ổ đặt. Chiều rộng b của mặt công tác (hình 2.2 b):  b = (0,05 ÷ 0,12).dn.	
Trong đó:
b- bề rộng mặt công tác.
dn- đường kính đĩa xu páp.
Thông thường chiều rộng mặt công tác vào khoảng 2 mm. Tiếp xúc với môi chất có nhiệt độ cao, áp suất lớn, chứa chất độc hại, đuôi và đĩa xu páp chịu ma sát va đập. Vì vậy, xu páp hút được làm bằng thép hợp kim crôm - niken, xu páp xả làm bằng thép chịu nhiệt (crôm-niken-silic). Những vật liệu đó chống mài mòn và chống ăn mòn tốt.
- Kết cấu đĩa (nấm) xu páp:





                 a.                   b.	             c.                     d.[image: ]


Hình 2.38. Các dạng kết cấu của đĩa xu páp
a. Dạng bằng; b. Dạng lõm; c. Dạng lồi; d. Dạng lồi chứa Na
Kết cấu của đĩa xu páp bằng chế tạo đơn giản, có diện tích chịu nhiệt nhỏ. Kết cấu đĩa xu páp lõm có đặc điểm là bán kính góc lượn giữa phần thân và phần đĩa rất lớn nên được dùng làm xu páp nạp để cho dòng khí nạp đỡ bị ngoặt. Mặt dưới của đĩa xu páp làm lõm vào tạo thành hình loa kèn để giảm trọng lượng của đĩa hay toàn bộ xu páp.
	Kết cấu của đĩa xu páp lồi được dùng cho xu páp xả để cải thiện quá trình xả khí đã cháy, cụ thể là giảm các vùng chết khi xả để xả sạch (hình 3.2 c); xu páp lồi rỗng bên trong chứa Natri (Na) với lượng Na khoảng 50 ÷ 60% thể tích của lỗ rỗng. Khi động cơ làm việc, natri nóng chảy (t0 nóng chảy của Na là 970C) và khi xu páp chuyển động lên xuống natri lỏng sẽ sóng sánh trong lỗ rỗng và do đó có tác dụng tải nhiệt từ đĩa xu páp lên phần thân để tản nhiệt.
- Kết cấu thân xu páp:
[image: ]Thân xu páp có nhiệm vụ dẫn hướng và tản nhiệt cho đĩa xu páp. Thân xu páp có thể làm liền hoặc làm rời và có thể rỗng bên trong chứa Na như trên đã trình bày. Thân xu páp được mài chính xác suốt chiều dài, thân chuyển động tịnh tiến trong bạc dẫn hướng.



    




Hình 2.39. Kết cấu thân xu páp
Đường kính thân xu páp: d = (0,15 ÷ 0,25).dn
Trong đó:
d- đường kính thân xu páp.
dn- đường kính đĩa xu páp. 
Chiều dài của thân xu páp: Lt = (2,5 ÷ 3,5).dn
Trong đó : Lt – Chiều dài thân xupap
	       dn – đường kính dĩa xupap	
- Kết cấu đuôi xu páp:
Đuôi xu páp có hình côn, có rãnh để lắp móng hãm (hình a, b) hoặc có lỗ để lắp chốt (hình c); chốt phải được chế tạo bằng vật liệu có sức bền cao, bề mặt đuôi xu páp ở một số động cơ được chế tạo bằng thép ostenit và được tôi cứng.

[image: 11]
Hình 2.40. Các dạng kết cấu đuôi xu páp
a-  Đuôi xupáp có mặt côn; b - đuôi xupap dạng rãnh vòng; 
c - đuôi có lỗ để lắp chốt; d - đuôi xupáp có ren để lắp đĩa lò xo xupáp  
Đối với cơ cấu phân phối khí xu páp đặt được cam dẫn động trực tiếp không qua các chi tiết trung gian như cần bẩy (đòn gánh), mỏ cò thì đuôi xu páp có ren để lắp đĩa tựa lò xo
Đối với hệ thống khí dẫn động gián tiếp, để tránh hiện tượng các chi tiết giãn nở làm kênh xu páp nên phái có khe hở nhiệt. Khe hở này do nhà chế tạo qui định, thông thường được xác định bằng thước lá có độ dày d  bằng khe hở qui định lắp vào đuôi xu páp khi điều chỉnh (hình 3.5).

[image: ]
                a.	b.
Hình 2.41: Kết cấu để điều chỉnh khe hở nhiệt
Khi điều chỉnh khe hở nhiệt, xu páp phải đóng kín. Sau khi điều chỉnh xong các vít điều chỉnh được hãm lại bằng các ốc hãm trên con đội đối với hệ thống phối khí xu páp đặt và trên mỏ cò đối với hệ thống phối khí xu páp treo.
- Bộ phận tự xoay xu páp:
Để tăng tuổi thọ và đảm bảo độ kín khít cho xu páp khi đóng, ở một số động cơ có bộ phận tự xoay xu páp (thường là xu páp xả), xu páp được thiết kế sao cho có thể xoay quanh đường tâm khi làm việc.
Khi xu páp mở, lò xo xu páp 1 bị nén lại. Lực của lò xo xu páp, thông qua vỏ bọc 6 ép vành ngoài của lò xo đĩa 4 xuống phía dưới. Sau khi lò xo đĩa tì lên các viên bi 5, mặt đầu bên trong của lò xo đĩa dần dần tách khỏi mặt tì trên đế 8. Khi đó các viên bi 5 sẽ trượt trong các rãnh 10. Do ma sát ở các bề mặt tiếp xúc giữa bi 5 và lò xo đĩa 4 nên đĩa cùng với vỏ bọc 6, lò xo xu páp 1 và xu páp xoay đi một góc. Đồng thời các lò xo hồi vị 9 (có độ cứng rất nhỏ) bị nén lại. Khi xu páp đóng dần, lực ép của lò xo 1 giảm, lò xo đĩa dần dần được giải phóng trở về trạng thái ban đầu. Đầu tiên, mặt đầu bên trong tì trở lại đế 8. Sau đó, đĩa lò xo tách hẳn khỏi các viên bi 5. Lò xo hồi vị 9 đẩy bi 5 trở lại vị trí ban đầu.
Với nguyên tắc làm việc trên, sau vài chục lần xu páp đóng mở, xu páp có thể xoay được một vòng. Do xu páp xoay được nên thân xu páp sẽ lâu mòn và đĩa xu páp tiếp xúc khít với ổ đặt hơn, do đó ít bị cong vênh.
* Xoay cưỡng bức:
Đặt đầu cần bẩy tì lệch tâm trên đuôi xu páp. Nhờ lực ma sát tại đầu cần bẩy với khoảng lệch tâm này thì khi mở sẽ tạo ra một momen làm xoay xu páp.
[image: 8]Lò xo xu páp; 
2- Thân xu páp;
3. Bạc dẫn hướng xu páp;
4- Lò xo đĩa; 
5- Bi trượt; 
6- Vỏ bọc; 
7- Nắp xy lanh; 
8- Đế; 
9- Lò xo hồi vị; 
10- Rãnh trượt


Hình 2.42. Kết cấu xu páp tự xoay
* Làm mát xu páp:
[image: ]Khi hoạt động, các xu páp tiếp xúc với buồng cháy, xu páp xả lại luôn luôn tiếp xúc với khí xả có nhiệt độ từ 800 ÷ 1100oC. Vì vậy, nhiệt độ xu páp xả khi hoạt động có thể lên tới 800 ÷ 850oC  (động cơ xăng) và 500 ÷ 600oC (động cơ diesel). Còn xu páp nạp được khí nạp làm mát nên nhiệt độ của nó chỉ vào khoảng (300 ÷ 400)oC.
Hình 2.43. Sự phân bố nhiệt độ trên xu páp

Thân và mép đầu xu páp mát nhất vì nhiệt độ ở khu vực này được truyền cho ống dẫn hướng và đế rồi tới nuớc làm mát máy xy lanh. Khu vực giữa thân và mép đầu là nóng nhất.
Một số xu páp xả có thân rỗng chứa đầy sodium (Na). Kim loại này nóng chảy ở 97.8oC, khi động cơ hoạt động, nhiệt độ của xu páp khiến Na chuyển thánh chất lỏng, dễ luân chuyển để lấy nhiệt từ phần nóng phía đầu xu páp đưa tản ra phần thân. Nhờ đó nhiệt độ xu páp xả có thể thấp hơn so với trường hợp tâm đặc tới 100oC.
Lưu ý: Na là kim loại nguy hiểm. Một miếng Na rơi vào nước sẽ bùng lên ngọn lửa gây nổ lớn. Na rơi xuống da người sẽ gây vết bỏng sâu, vì vậy cần thận trọng khi cầm một xu páp có chứa Na bị nứt hoặc bị gẫy. Xử lý một xu páp làm bằng Na cũ hỏng cần xử lý như một chất xả nguy hiểm.
2.4.2. Ổ đặt xu páp
a. Nhiệm vụ
Ổ đặt xu páp cùng với xu páp thực hiện nhiệm vụ đóng mở cửa nạp và cửa xả trong quá trình làm việc của động cơ.[image: ]












                         Ổ đặt xu páp rời	Ổ đặt xu páp liền thân
Hình 2.44. Ổ đặt xu páp
 b. Cấu tạo
Ổ đặt xu páp tiếp xúc với đĩa xu páp khi xu páp đóng. Để tăng tuổi thọ và thuận tiện khi sửa chữa, ổ đặt xu páp thường được chế tạo rời (bằng vật liệu chịu mòn) rồi lắp vào thân máy (hệ thống phối khí xu páp đặt bên) hoặc nắp máy (hệ thống phối khí xu páp treo).
Đối với thân máy hoặc nắp máy bằng nhôm, ổ đặt xu páp nạp và ổ đặt xu páp xả đều được làm rời. Còn thân máy và nắp máy bằng gang thì chỉ làm ổ đặt rời cho xu páp xả. Ổ đặt xu páp thường được chế tạo bằng thép hợp kim hoặc gang trắng và được lắp có độ dôi vào thân máy hoặc nắp máy.

[image: ]
Hình 2.45. Các dạng kết cấu ổ đặt
	Ổ đặt xu páp được hãm trong thân máy hoặc nắp máy bằng các rãnh vòng và kim loại biến dạng khi ép như hình a, nhờ tính tự hãm của bề mặt côn như hình b hoặc kết cấu khoá do nòng ống sau khi lắp như hình c. Bề mặt tiếp xúc với đĩa xu páp thường có 3 góc khác nhau như hình d để đĩa và ổ đặt tiếp xúc tốt, trường hợp này ứng với góc của đĩa xu páp bằng 450.
[image: ]Giữa góc nghiêng trên đĩa xu páp và trên ổ đặt thường lệch nhau từ 0,5 ÷ 1o, góc lớn hơn là góc của ổ đặt, kết quả sẽ làm mặt tiếp xúc của hai chi tiết được chuyển ra mép ngoài của góc nghiêng của đĩa xu páp, giúp hai mặt dễ tiếp xúc và khít với nhau. Góc lệch trên sẽ mất đi khi mặt công tác của xu páp và ổ đặt mòn đi. Với các xu páp dùng mặt công tác cứng có ổ đặt cứng, cũng như những xu páp có lắp bộ xoay thường không có sai lệch về góc nghiêng.

Hình 2.46. Góc nghiêng giữa ổ đặt và đĩa xu páp
2.4.3. Lò xo xu páp
a. Nhiệm vụ
[image: ]Lò xo để ép chặt xu páp vào ổ đặt
b. Cấu tạo
Lò xo xu páp thường là lò xo trụ, hai đầu mài phẳng với số vòng xoắn khoảng (4 ÷ 10) vòng. Được chế tạo bằng thép với đường kính dây từ (3 ÷ 5) mm, bề mặt được sơn một lớp sơn đặc biệt, mạ kẽm hoặc mạ cát mịn.
                                                     Hình 2.47.  Lò xo xu páp

Phần lớn động cơ đều có một lò-xo cho mỗi xu páp, tuy nhiên, một số động cơ lại sử dụng hai lòxo cho mỗi xu páp.
Để ngăn ngừa hiện tượng dao động của xu páp khi động cơ chạy với tốc độ cao, người ta sử dụng lò xo có bước không đồng đều hoặc hai lò xo cho mỗi xu páp.
[image: ]        Lò xo xu páp có tần số dao động tự nhiên. Khi số lần đóng mở xu páp và tần số tự nhiên phù hợp với nhau, sự giao động có tính chất sóng có thể xuất hiện, không thích hợp với hoạt động của cam. Hiện tượng này được gọi là cộng hưởng, nó có thể tạo ra tiếng ồn bất thường cho động cơ, cũng như làm hỏng lò xo xu páp hoặc va chạm giữa lò xo và piston.




Hình 2.48. Các dạng lò xo tránh cộng hưởng
Sử dụng các kiểu lò xo có bước không đều, không đối xứng, phần trên có bước dài hơn
[image: 10]
Hình 2.49. Lò xo kép
Cũng có thể dùng vành giảm rung để tránh cộng hưởng

[image: ]
Hình 2.50. Tránh cộng hưởng bằng giảm chấn

2.4.4. Đĩa tựa lò xo
a. Nhiệm vụ
Đĩa tựa cùng với móng hãm giữ cho lò xo cố định với xu páp
b. Cấu tạo

[image: ]
Hình 2.45. Đĩa tựa lò xo
Đĩa tựa lò xo được chế tạo bằng thép để có thể chịu được tải trọng động ở nhiệt độ và áp suất cao. Đĩa tựa có hình dạng vành khuyên, một mặt phẳng, mặt tiếp xúc với lò xo có gờ và được giữ với đuôi xu páp bằng chốt hoặc móng hãm.
2.4.5. Móng hãm (mảnh hãm)
Móng hãm cùng với đĩa tựa giữ cho lò xo không bị bật khỏi xu páp, thường được chế tạo bằng thép cácbon để có thể chịu được mài mòn, va đập và nhiệt độ cao.
Móng hãm được xẻ dọc làm hai, mặt ngoài hình côn đáy lớn ở trên. Mặt trong của đĩa lò xo cũng là mặt côn ăn khớp với mặt ngoài của móng hãm bóp chặt hai phần móng hãm ngàm vào rãnh.

[image: 19]

Hình 2.51. Các dạng kết cấu móng hãm
1,2 - Móng côn;  3 - Móng ngựa; 4 - Chốt dẹt; 

2.4.6. Bạc dẫn hướng
a. Nhiệm vụ
Dẫn hướng chuyển động cho xu páp, đảm bảo cho đế xu páp và mặt xu páp chồng khít với nhau.
b. Cấu tạo	
[image: ][image: 9]








Hình 2.52. Bạc dẫn hướng xu páp

Bạc dẫn hướng xu páp thường được làm bằng gang và được lắp ép vào nắp quy lát. Bề mặt tiếp xúc của bạc dẫn hướng và thân xu páp được bôi trơn bằng dầu động cơ. Để dầu thừa không lọt vào buồng đốt, đầu trên của bạc hướng có lắp phớt dầu bằng cao su.
Về mặt kết cấu, bạc dẫn hướng có kết cấu đơn giản hình trụ rỗng có vát mặt đầu để dễ lắp (hình a). Để lắp ráp dễ dàng, bề mặt ngoài của bạc có độ côn nhỏ (ví dụ 1/100- hình b), bề mặt ngoài của bạc có vai là cữ khi lắp ép vào thân máy hoặc nắp máy (hình c). Đường kính trong của bạc dẫn hướng được gia công chính xác, khe hở giữa thân xu páp và bạc dẫn hướng ở xu páp xả thường lớn hơn so với xu páp nạp do phải chịu nhiệt độ cao hơn.

2.4.2. Tháo, lắp cụm xupap
Tháo xu pap bằng vam chuyên dùng: 
- Dùng vam chuyên dùng nén lò xo xupap lại
- Lấy móng hãm ra
- Tháo vam ra để lấy lò xo, đế lò xo xupap
- Lấy xupap ra
- Tháo phớt chắn dầu
- Sắp xếp các chi tiết đã tháo thành từng bộ theo thứ tự
Lưu ý: Kiểm tra dấu thứ tự của các xupap theo từng máy. Nếu không có dấu phải đánh dấu trước khi tháo
Lắp xu pap bằng vam chuyên dùng: 
- Kiểm tra thứ tự của các xupap theo dấu
- Bôi dầu vào thân xupap, đưa xupap vào ống dẫn hướng
- Kiểm tra các xupap đã lắp đúng thứ tự
- Lắp đĩa lò xo, lò xo vào nắp máy
- Dùng vam lắp móng hãm vào đuôi xupap
- Tháo vam ra, dùng búa nhựa gõ xem móng hãm đã năm chắc chắn trong rãnh chưa, nếu chưa nằm móng hãm sẽ bị bung ra ngoài
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Hình 2. 53. Tháo, lắp xu pap bằng vam chuyên dùng

2.4.3. Bảo dưỡng, sửa chữa cụm xupap
2.4.3.1 Hiện tượng, nguyên nhân hư hỏng, phương pháp kiểm tra, sửa chữa các chi tiết
a. Hiện tượng và nguyên nhân hư hỏng
- Tụt áp suất trong buồng đốt: khi nén có tiếng xì hơi ở bình lọc không khí, có tiếng xì hơi ở ống xả; nhiệt độ ở két nước lớn hơn qui định.
- Có tiếng gõ khi động cơ làm việc: có thể nghe bằng tai trần hay bằng ống nghe ở vị trí tương ứng đuôi xu páp và con đội hoặc mỏ đòn gánh. Có âm thanh cao, liên tục. Tiếng gõ tăng, giảm theo vòng quay trục cơ tăng, giảm.
- Tiếng kêu ở hệ thống bánh răng phân phối hoặc của xích cam có cường độ tăng theo số vòng quay trục cơ.
- Động cơ khó nổ.
Nguyên nhân hư hỏng
- Khe hở nhiệt lớn hơn qui định.
- Độ tụt sâu của xu páp lớn hơn qui định.
- Xu páp bị kênh, kẹt. Thân xu páp bị cong vênh, mòn, cặn bẩn bám vào.
- ổ đặt xu páp bị mòn, cháy rỗ bề mặt làm việc.
- Đĩa xu páp bị mòn, cháy rỗ bề mặt công tác.
- Lò xo xu páp mất đàn tính, cong vênh, gãy.
- ống dẫn hưóng xu páp bị mòn.
- Mòn mặt răng, tăng khe hở răng; xích truyền động mòn, bánh răng truyền động mòn hoặc bộ phận căng xích mòn.
- Cháy, thủng gioăng mặt máy.
b. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa
Kiểm tra độ kín của xupap
	- Dùng bút chì mềm vạch các đường cách đều nhau (12÷16 đường thẳng đứng) trên mặt vát của xu páp, lắp xu páp vào bệ xu páp và gõ nhẹ mấy cái, lấy ra kiểm tra vết chì, nếu các vết chì đều bị cắt đứt thì chứng tỏ xu páp ấy kín. Cũng có thể bôi bột màu lên mặt vát, rồi lắp xu páp vào bệ xu páp và xoay vòng tròn, nếu trên mặt vát của xu páp đều có vết của bột màu một cách đều đặn thì chứng tỏ xu páp ấy kín.
- Lắp xu páp vào sau đó cho dầu hoả vào các ống hút và xả, nếu 5 ÷ 10 phút ỗ giữa mặt tiếp xúc của xu páp không bị rò dầu hoặc thấm dầu chứng tỏ độ kín của xu páp ấy đạt yêu cầu (hình 3.20).[image: ]




[image: ]
Hình 2.54. Thử độ kín xu páp bằng dầu


[image: ]- Dùng không khí nén kiểm tra độ kín của xu páp (hình 2.21), lắp buồng không khí của máy vào bệ xu páp, sau đó bóp bóng cao su để tạo nên áp suất
0,6 ÷ 0,7 kG/cm ở trong buồng không khí, nếu sau một nửa giờ mà trị số áp lực chỉ trên đồng hồ không giảm xuống là đạt yêu cầu.




Hình 2.55. Thử độ kín xu páp bằng không khí

Kiểm tra xu páp và ổ đặt xu páp

[image: ]
Hình 2.56. Kiểm tra độ mòn thân xu pap
Xu páp được đặt trên khối V dài của đồ gá và kẹp bằng các lò xo lá, đuôi xu páp luôn tì vào viên bi trong tấm cữ 4 để cố định vị trí dọc trục. Đồng hồ so 2 tì vào bề mặt làm việc của đĩa xu páp, đồng hồ so 3 tì vào điểm giữa thân. Khi quay xu páp 1 vòng, sự dao động của kim các đồng hồ so thể hiện độ không đồng tâm của đĩa xu páp và độ cong của thân, các giá trị này không được vượt quá 0,025mm. 
Xu páp phải loại bỏ nếu độ mòn thân ≥ 0,1 mm, bề dày đĩa xu páp  ≤ 0,5 mm, hoặc phải nắn lại nếu độ cong thân ≥ 0,03 mm.
Kiểm tra mặt làm việc của ổ đặt xu páp, nếu có các điểm rỗ nghiêm trọng, bị cháy hỏng và chiều rộng mặt tiếp xúc vượt quá 2mm thì phải mài bóng. Nếu ổ đặt xu páp có vết nứt hoặc tiếp xúc lõm xuống thấp hơn bệ xu páp 2mm thì phải thay vòng ổ đặt xu páp.

[image: ]


Hình 2.57. Kiểm tra ổ đặt bằng thước cặp

Kiểm tra xu páp và bạc dẫn hướng
- Quan sát bằng mắt các hư hỏng.

[image: ]
Hình 2.59. Kiểm tra xu páp và bạc dẫn hướng
- Dùng đồng hồ đo lỗ, đo đường kính bên trong bạc dẫn hướng (hình a).
- Đo đường kính thân xu páp (hình b).
- Kiểm tra chiều dày đĩa (hình c).
- Kiểm tra chiều dài xu páp (hình d).

2.2 Sửa chữa các chi tiết
2.2.1 Sửa chữa xu páp và ổ đặt xu páp
a. Sửa chữa xu páp
Mài bề măt làm việc xu páp trên thiết bị mài chuyên dùng: thiết bị gồm một đầu độc lập dẫn động xu páp được gắn trên bàn chạy ngang, bàn này lại được đặt trên bàn chạy dọc của thiết bị. Đầu dẫn động kẹp chặt xu páp bằng các côn kẹp đàn hồi và được đánh lệch một góc bằng góc nghiêng của bề mặt làm việc xu páp, cùng với việc phối hợp hai bàn chạy cho phép điều chỉnh bề mặt cần mài của xu páp tiếp xúc với đá mài một cách chính xác.

[image: ]


1- Đĩa xu páp;
2- Đầu kẹp;
3- Đai ốc hãm;
4- Thân kẹp;
5- Đá mài

Hình 2.59. Mài đĩa xu pap

Đá mài được điều chỉnh tịnh tiến dọc trục để mài hết bề mặt xu páp. Hành trình chuyển động tịnh tiến của đá có thể điều khiển tự dộng hoặc bằng tay.
Kinh nghiệm cho thấy nếu góc nghiêng xu páp được mài nhỏ hơn quy định khoảng 1/2o1/3o thì khi rà xu páp với đế sẽ mau kín khít.
Xu páp được mài hết vết rỗ, lõm trên bề mặt thì thôi, ở giai đoạn cuối không điều chỉnh đá song vẫn cho đá mài làm việc đến khi không còn tia lửa mới ngừng đá, làm như vậy bề mặt mài sẽ có độ bóng cao hơn.
b. Sửa chữa ổ đặt xu páp
* Doa ổ đặt xu páp
Để khắc phục tình trạng mòn rộng ổ đặt xu páp cần phải doa các góc kề
hai phía của bề mặt làm việc xu páp một cách hợp lý (góc 150 - 750 hoặc 300 -
[image: ]600), do đó sẽ điều chỉnh được bề rộng mặt ổ đặt phù hợp (1,7 - 2) mm và nằm lọt vào vùng giữa của bề mặt tán xu páp (nếu ổ đặt thiết kế mềm hơn xu páp) hoặc xu páp nằm lọt trong đế (khi ổ đặt cứng hơn xu páp). Hình 3.26 giới thiệu sơ đồ xác định các góc ổ đặt cần mài theo đường kính của bề mặt làm việc xu páp.



Hình 2.60. Kiểm tra kích thước khi doa các góc trên đế xu páp
Bộ dao doa hay đá mài được chế tạo định hình có góc nghiêng và đường kính phù hợp với các kích thước xu páp khác nhau. Trình tự doa các góc ổ đặt là: 300  (450) - 150  - 750- 300  (450). Như vậy bề mặt làm việc được cắt đầu tiên và sửa lần cuối để khử hết các ba via do bước gia công trước để lại (hình 3.27).

[image: ]

Hình 2.61 Trình tự mài các góc ổ đặt xu páp.
Thứ tự doa từ trái sang phải: doa góc 450 - doa góc 150 - doa góc 750 - doa góc 450. Có thể mài ổ đặt bằng thiết bị mài cầm tay hoặc cắt bằng thiết bị doa cầm tay, trong cả hai trường hợp đều sử dụng bạc dẫn hướng xu páp để lồng trục định vị đá mài hay đầu dao doa. 
Lưu ý: đối với ổ đặt xu páp chế tạo rời khi độ nhẵn bóng của lỗ giảm thấp phải tăng độ chặt lên. Chiều cao của vòng phải thấp hơn chiều sâu của lỗ (2,0 - 2,5) mm. Để cho vòng sau khi ép vào không bị rơi ra, đường kính ở phần đáy của lỗ phải lớn hơn đường kính miệng trên 0,05mm, vòng trong của mặt phẳng đáy lỗ phải cao hơn vòng ngoài 0,05mm (tức có độ dốc) để khi ép vào vòng sẽ tiếp xúc trước với vòng trong của mặt phẳng đáy lỗ, ngăn chặn hơi thừa chạy vào giữa lỗ và vòng. Sau khi ép xong vòng, vẫn phải dùng dao doa hoặc đá mài mài láng ổ đặt xu páp, đồng thời phải rà và lắp thử theo các yêu cầu đã nói trên.
* Rà xu páp và ổ đặt
	Sau khi cả xu páp và ổ đặt đã được mài hết các chỗ mòn, cần phải thực hiện rà chúng với nhau nhằm bảo đảm độ kín khít. Rà xu páp được thực hiện bằng tay hoặc bằng thiết bị rà. Lồng xuống phía dưới mỗi xu páp một lò xo nhẹ để nâng xu páp cách bề mặt của ổ đặt khoảng (5 - 10) mm, đầu dẫn động xu páp trên máy rà có gờ ăn khớp với rãnh xẻ trên bề mặt đĩa xu páp đã được làm sẵn cho mục đích này, nếu không có rãnh, phải khoan hai lỗ trên mặt đĩa xu páp để dẫn động. Khi rà bằng tay có thể dùng chụp cao su hay dùng đầu vặn quay tay



[image: ][image: ]



Hình 2.62. Rà xu páp và ổ đặt bằng tay quay
	Khi rà, đầu rà sẽ thực hiện hai chuyển động: xoay một góc (450 600) và đập xu páp xuống mặt đế. Bề mặt xu páp được bôi lớp bột rà nhão có độ hạt 30 cho rà thô và loại có độ hạt 20 cho rà tinh. Để tránh bột rà không lọt xuống thân xu páp gây mòn, có thể dùng một chụp cao su ôm khít thân xu páp và phủ lên đầu ống dẫn hướng.
Trong các xí nghiệp sửa chữa, để bảo đảm năng suất thường sử dụng thiết bị rà bằng máy, cho phép rà đồng thời cả loạt xu páp của một động cơ.
Đầu dẫn động có lưỡi thép được cài vào rãnh phay sẵn trên đỉnh tán nấm phục vụ cho mục đích này. Trong trường hợp không có sẵn rãnh, phải khoan 2 lỗ nông có đường kính từ (4 - 6) mm trên đỉnh xu páp và chế tạo đầu dẫn động phù hợp.
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Hình 2.63. Máy rà xu páp
1- Bàn máy; 2- Nắp quy lát; 3- Cần dẫn động; 4- Đầu dẫn động xu páp;
5- Mô tơ truyền động; 6- Xu páp được rà.
* Yêu cầu kỹ thuật sau khi sửa chữa xu páp
- Thân xu páp cho phép cong không quá (0,02 - 0,05) mm
- Đường tâm của mặt vát phải trùng với đường tâm của thân xu páp, cho phép lệch không quá 0,03 mm.
- Độ côn và ôvan của xu páp cho phép không quá (0,01 - 0,03) mm
- Độ bóng bề mặt vát phải đạt cấp 8
- Khi rà xong mặt tiếp xúc giữa xu páp và bệ xu páp phải có độ rộng trong phạm vi (1,5÷2) mm.
- Khe hở giữa thân xu páp và ống dẫn phải nằm trong phạm vi:
+ Xu páp hút (0,05÷0,08) mm, tối đa 0,22mm.
2.2.2 Kiểm tra, thay mới lò xo xu páp
2.2.2.1 Kiểm tra lò xo: trước khi kiểm tra cần tiến hành rửa sạch và lau khô.
- Kiểm tra sức căng lò xo: dùng cờ lê lực và dụng cụ để kiểm tra sức căng lò xo.
[image: ][image: ]



Hình 2.64. Kiểm tra sức căng lò xo
- Kiểm tra chiều dài lò xo: dùng thước kẹp để kiểm tra chiều dài lò xo.
- Kiểm tra độ vuông góc của lò xo: dùng ê ke thép để kiểm tra độ vuông góc của lò xo.
[image: ]
[image: ]

Hình 2.65. Kiểm tra chiều dài và độ vương góc của lò xo


2.2.2.2 Sửa chữa lò xo:
Đối với lò xo xu páp thì chủ yếu là kiểm tra chiều dài tự do và sức căng của nó thường thường chiều dài tự do không được ngắn quá 3mm, sức căng không được yếu hơn 1/10 sức căng quy định ban đầu. Dùng thước góc 900 kiểm tra lò xo xu páp (hình 3.31) nếu cong quá 20 thì phải thay. Lò xo bị gãy, sức đàn hồi kém đều phải thay.
Khi kiểm tra lò xo, ngoài các thiết bị thử sức căng ra, có thể dùng một lò xo mới và một lò xo cũ (lò xo cần kiểm tra lồng vào một bu lông) ở giữa và hai đầu dùng vòng đệm bằng tôn để cách ra, kẹp bulộng lên êtô, vặn chặt đai ốc và quan sát mức độ co của hai lò xo. Nếu lò xo cũ bị nén xuống trước, thì chứng tỏ lực đàn hồi kém, nói chung nên thay cái mới, tuy nhiên cũng có thể nhiệt luyện lại để sử dụng. Trường hợp đặc biệt có thể lắp thêm một tấm đệm có chiều dài nhất định, nhưng không dày quá 2mm.
2.2.3 Kiểm tra, thay mới đĩa tựa lò xo
Đối với đĩa tựa lò xo thì ít khi bị hư hỏng hơn so với các chi tiết khác của hệ thống phân phối khí. Người ta thường thay thế đĩa tựa lò xo mới khi kiểm tra thấy cong vênh, nứt vỡ.
2.2.4 Kiểm tra, thay mới bạc dẫn hương xu páp
[image: ]Kiểm tra độ mài mòn của bạc dẫn hướng xu páp, dùng cán xu páp mới cắm vào ống dẫn, cho tán xu páp cao hơn mặt phẳng thân máy khoảng 9mm, dùng đầu tiếp xúc của đồng hồ so chạm vào mép xu páp, rồi lắc tán xu páp (hình 3.34), nếu khe hở xu páp nạp vượt quá 0,25mm, xu páp xả vượt quá
0,30mm thì phải thay bạc dẫn hướng xu páp.
                                                   Hình 2.66. Kiểm tra bạc dẫn hướng xu páp
Dùng calíp để kiểm tra độ mòn của bạc dẫn hướng xu páp, nếu quá
0,05mm thì phải sữa chữa. Bạc dẫn hướng xu páp thường làm bằng gang, khi tháo lắp ống dẫn có thể dùng trục bậc để đẩy ra hoặc ép vào theo đúng phương của tâm lỗ.
Bạc dẫn thường làm bằng gang, khi tháo lắp ống dẫn có thể dùng trục bậc để đẩy ra hoặc ép vào theo đúng phương của tâm lỗ.
	Trước khi ép ống dẫn xu páp vào, cần bôi một lớp dầu nhờn (hỗn hợp của bột graphít và dầu máy) ở ngoài ống dẫn, khi ép vào dùng máy ép thông qua một trục bậc để ép vào, độ dôi là (0,02 - 0,03) mm. Độ ôvan và độ côn của đường kính trong của ống dẫn không được lớn hơn 0,03mm. Sau khi ép vào, đỉnh của ống dẫn phải cách mặt bằng của nắp xy lanh bằng trị số quy định ban đầu. Kinh nghiệm cho thấy cách kiểm tra độ chính xác về lắp ghép giữa thân xu páp và ống dẫn là: lau sạch thân xu páp và ống dẫn, sau đó kéo lên kéo xuống nhiều lần, khi xupap có thể lọt xuống dần dần nhờ trọng lượng của bản thân nó thì chứng tỏ độ lắp ghép vừa phải. Nếu lắp quá chặt thì có thể dùng doa để doa bớt đường kính của ống dẫn, tâm của lỗ dẫn và tâm của bệ xu páp chênh lệch nhau trong phạm vi (0,01÷0,03) mm.
2.2.5 Sửa chữa lò xo xu páp
Đối với lò xo xu páp thì chủ yếu là kiểm tra chiều dài tự do và sức căng của nó, thường chiều dài tự do không được ngắn quá 3mm, sức căng không được yếu hơn 1/10 sức căng quy định ban đầu.
Khi kiểm tra lò xo, ngoài các thiết bị thử sức căng ra, có thể dùng một lò xo mới và một lò xo cũ (lò xo cần kiểm tra lồng vào một bu lông, ở giữa và hai đầu dùng vòng đệm bằng tôn để cách ra, kẹp bu lông lên êtô, vặn chặt đai ốc và quan sát mức độ co của hai lò xo. Nếu lò xo cũ bị nén xuống trước, thì chứng tỏ lực đàn hồi kém, nói chung nên thay cái mới, tuy nhiên cũng có thể nhiệt luyện lại để sử dụng. Trường hợp đặc biệt có thể lắp thêm một tấm đệm có chiều dài nhất định, nhưng không dày quá 2mm.
Lò xo qua một thời gian sử dụng nếu lực đàn hồi vượt quá các giá trị quy định thì phải thay mới.
3. Bảo dưỡng cơ cấu phân phối khí
Bảo dưỡng ô tô là công việc dự phòng được tiến hành bắt buộc sau một chu kỳ vận hành nhất định trong khai thác ôtô theo nội dung công việc đã quy định nhằm duy trì trạng thái kỹ thuật tốt của ôtô. 
Bảo dưỡng cơ cấu phân phối khí nằm trong nội dung bảo dưỡng định kỳ, bao gồm các nội dung sau:
3.1. Điều chỉnh khe hở nhiệt xu páp
 a. Khái niệm khe hở nhiệt
Mỗi bộ phận của động cơ (nắp quy lát, thân máy và xu páp...) đều bị giãn nở vì nhiệt nên khe hở nhiệt xu páp là khe hở giữa đầu con đội với đuôi xu páp (hệ thống xu páp đặt bên) hoặc khe hở giữa đầu đòn gánh và đuôi xu páp (hệ thống xu páp treo) hay khe hở giữa vấu cam với con đội (loại trục cam đặt trên nắp máy).
b. Mục đích điều chỉnh khe hở nhiệt
Sau khi tháo lắp sửa chữa hệ thống phân phối khí, hoặc sau một thời gian hoạt động của động cơ, cần phải tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt với mục đích:
- Nếu khe hở xu páp quá lớn, tiếng ồn va đập không bình thường sẽ trở nên lớn hơn.
[image: ]- Nếu khe hở xu páp quá nhỏ, sự giãn nở nhiệt của xu páp sau khi động cơ nóng lên sẽ làm cho các xu páp đập vào vấu cam, nó sẽ ngăn không cho các xu páp đóng khít.












Hình 2.67. Khe hở nhiệt xu páp
A- Khe hở xu páp quá lớn           B- Khe hở xu páp quá nhỏ

c. Các loại điều chỉnh khe hở nhiệt xu páp
[image: ]* Kiểu điều chỉnh đòi hỏi phải thay thế con đội xu páp
Khe hở xu páp được điều chỉnh bằng cách thay con đội xu páp b. Kiểu điều chỉnh đòi hỏi thay miếng đệm
Trong kiểu điều chỉnh này, miếng đệm được thay thế. Có các kiểu miếng đệm như sau:
- Miếng đệm bên trong (tháo trục cam ra và thay miếng đệm)
                     
Hình 2.68. Các kiểu điều chỉnh khe hở xu páp
- Miếng đệm bên ngoài. (sử dụng SST để thay miếng đệm)
- Miếng đệm ở dưới cò mổ (sử dụng SST để thay miếng đệm)
* Kiểu điều chỉnh đòi hỏi dùng vít điều chỉnh
Kiểu điều chỉnh này áp dụng cho các động cơ có mỏ cò. Điều chỉnh khe hở xu páp bằng cách vặn vít điều chỉnh, lắp trong mỏ cò.
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Hình 2.69. Điều chỉnh khe hở xu páp bằng vít điều chỉnh


d. Nguyên tắc để điều chỉnh khe hở nhiệt
- Biết thứ tự làm việc của động cơ.
- Xác định được vị trí các xu páp nạp, xu páp xả bằng cách quan sát đường ống nạp và đường ống xả trên động cơ.
- Xác định được khe hở nhiệt tiêu chuẩn của động cơ. Tuỳ theo từng loại động cơ mà khe hở nhiệt xu páp có trị số từ (0,20-0,30) mm đối với xu páp nạp và (0,30-0,40) mm đối với xu páp xả. Để xác định thông số này cần phải có tài liệu cho từng loại xe cụ thể hoặc căn cứ vào thông số được ghi trên tem dán trên nắp đậy giàn xu páp.

e. Thực hành điều chỉnh khe hở nhiệt của xu pap
* Điều chỉnh khe hở nhiệt bằng vít điều chỉnh
Có 2 phương pháp điều chỉnh khe hở nhiệt: phương pháp nhanh (mỗi lần
điều chỉnh được ½ số xu páp) và phương pháp chậm (điều chỉnh từng xu páp)
- Điều chỉnh theo phương pháp chậm:
Điều chỉnh theo phương pháp chậm là lần lượt điều chỉnh khe hở nhiệt xu páp của từng xy lanh theo thứ tự nổ của động cơ. Trình tự gồm các bước:
Bước 1: Chuẩn bị
+ Chèn bánh xe.
+ Kéo phanh tay.
+ Ra số 0.
+ Làm sạch bên ngoài động cơ. 
Bước 2: Tháo nắp đậy giàn xu páp.
Bước 3: Xác định vị trí của xu páp nạp, xu páp xả.
Bước 4: Xác định vị trí điểm chết trên của pít tông ở xy lanh số 1 vào thời điểm cuối kỳ nén đầu kỳ nổ tương ứng với dấu điểm trên ở trên puly hoặc ở bánh đà trùng với dấu trên thân máy, vào thời điểm này các xu páp của xy lanh số 1 đóng kín (có khe hở nhiệt) và có thể tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt cho các xu páp đó.
Để xác định được điểm chết trên cuối kỳ nén của máy 1, tiến hành quay trục khuỷu đồng thời quan sát xu páp xả của máy 1 mở ra rồi đóng lại, tiếp đến xu páp hút của máy 1 mở ra rồi đóng, quay tiếp cho dấu điểm chết trên ở puly hoặc dấu điểm chết trên ở bánh đà trùng với dấu cố định ở trên thân máy.
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Hình 270. Vị trí ĐCT cuối nén của máy số 1

[image: ]Bước 5: Dùng clê nới lỏng đai ốc hãm của vít điều chỉnh hoặc đai ốc hãm của con đội.
Bước 6: Chọn căn lá có chiều dày thích hợp với thông số khe hở của từng động cơ để đo khe hở giữa đầu đòn gánh và đuôi xu páp (xu páp treo) hoặc với đầu bu lông điều chỉnh của con đội với đuôi xu páp (xu páp đặt bên)



Hình 2.71. Kiểm tra khe hở nhiệt
Bước 7: Dùng tuốc nơ vít vặn vít điều chỉnh (xu páp treo) hoặc dùng clê vặn bu lông điều chỉnh (xu páp đặt), đến khi nào rút căn lá đi lại thấy sít là được.
Bước 8: Giữ nguyên tuốc nơ vít để cố định vị trí của vít điều chỉnh hoặc bu lông điều chỉnh rồi dùng clê hãm chặt đai ốc điều chỉnh lại. Chú ý không để vít điều chỉnh hoặc hay bu lông điều chỉnh xoay khi vặn đai ốc hãm.
[image: ]
Hình 2.72. Điều chỉnh khe hở nhiệt
Bước 9: Chia dấu ở puly hoặc bánh đà tương ứng với góc lệch công tác của các máy. Những dấu này chính là vị trí của các pít tông ở điểm chết trên cuối kỳ nén theo thứ tự làm việc của động cơ.
Bước 10: Quay trục khuỷu cho dấu thứ hai (được đánh dấu ở bước 9) trùng với dấu trên máy.
Bước 11: Điều chỉnh các xu páp của xy lanh kế tiếp theo thứ tự nổ của động cơ như các bước 5, bước 6, bước 7, bước 8.
Bước 12: Tiếp tục thực hiện các bước 10, bước11 để điều chỉnh khe hở nhiệt cho các xu páp còn lại.
Điều chỉnh theo phương pháp chậm có ưu điểm là đảm bảo chính xác, nhưng do điều chỉnh khe hở nhiệt xu páp cho từng xy lanh nên mất nhiều thời gian.
- Điều chỉnh theo phương pháp nhanh
Điều chỉnh theo phương pháp nhanh là quay trục khuỷu hai lần, vị trí của trục khuỷu ở hai lần quay cách nhau 3600 , tại mỗi vị trí của trục khuỷu có thể điều chỉnh được khe hở nhiệt của nhiều xu páp trên nhiều xy lanh, các bước tiến hành như sau:
Bước 1: Chuẩn bị
+ Chèn bánh xe.
+ Kéo phanh tay.
+ Ra số 0.
+ Làm sạch bên ngoài động cơ 
Bước 2: Tháo nắp đậy giàn xu páp.
Bước 3: Xác định vị trí của xu páp nạp, xu páp xả.
Bước 4: Xác định vị trí điểm chết trên của pít tông ở xy lanh số 1 vào thời điểm cuối kỳ nén đầu kỳ nổ tương ứng với dấu điểm trên ở trên puly hoặc ở bánh đà trùng với dấu trên thân máy, vào thời điểm này các xu páp của xy lanh số 1 đóng kín (có khe hở nhiệt) và có thể tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt cho các xu páp đó.
Để xác định được điểm chết trên cuối kỳ ép của máy 1, tiến hành quay trục khuỷu đồng thời quan sát xu páp xả của máy 1 mở ra rồi đóng lại, tiếp đến xu páp hút của máy 1 mở ra rồi đóng, quay tiếp cho dấu điểm chết trên ở puly hoặc dấu điểm chết trên ở bánh đà trùng với dấu cố định ở trên thân máy.
Tiến hành kiểm tra điều chỉnh khe hở nhiệt cho tất các xu páp ở trạng thái đóng (thường là một nửa số xu páp trong toàn bộ số xu páp của động cơ).
Bước 5: Quay trục khuỷu 3600 so với vị trí 1, tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt của các xu páp còn lại.

3.2 Bảo dưỡng hệ thống phân phối khí dùng con đội
Động cơ trên xe ô tô HONDA CIVIC
Bước 1: Chuẩn bị
Bước 2: Tháo nắp đậy giàn xu páp
Bước 3: Xác định vị trí điểm chết trên của pít tông ở xy lanh số 1 vào thời điểm cuối kỳ nén đầu kỳ nổ tương ứng với dấu điểm trên ở trên puly hoặc ở bánh đà trùng với dấu trên thân máy, vào thời điểm này các xu páp của xy lanh số 1 đóng kín (có khe hở nhiệt) và có thể tiến hành điều chỉnh khe hở nhiệt cho các xu páp đó.


[image: ][image: ]


a)	b)
Hình 2.73. Vị trí ĐCT cuối nén của máy số 1
a- Dấu trên trục cam; b- Dấu trên puly trục khuỷu
Bước 4: Làm chùng xích cam bằng cách tháo nắp đậy hệ thống tăng xích cam, xoay trục cam đi một góc, dùng tuốc nơ vít ép vào pít tông tăng căng cam rồi cắm vào lỗ của Hệ thống tăng cam một chốt thép 3 mm
Bước 5: Tháo bánh xích và trục cam rời khỏi nắp máy theo thứ tự tháo gối đỡ cam
Bước 6: Nhấc trục cam và các con đội ra
Bước 7: Đo chiều dày con đội so với con đội tiêu chuẩn. Lựa chọn những con đội còn dùng được và thay thế những con đội bị mòn.
Bước 8: Lắp lại các chi tiết

[image: ]
Hình 2.74. Kiểm tra độ mòn con đội
3.3. Đặt cam cho động cơ.
Khi trên các bánh răng (hoặc bánh đai) dẫn động không có dấu thì ta phải dựa trên nguyên lý làm việc của động cơ để tiến hành lắp trục cam đảm bảo các góc pha phối Phương pháp này gọi là đặt cam không dấu. Có hai cách tiến hành đặt cam không dấu
3.3.1. Đặt cam chính xác
a. Điều kiện cần thiết để tiến hành đặt cam không dấu
	- Xác định đúng xupáp hút và xả ở từng máy
	- Biết trị số góc mở sớm, đóng muộn của xupáp hút hoặc xupáp xả
	- Chiều quay của động cơ
b. Trình tự tiến hành
- Quay trục khuỷu động cơ để piston máy số một ở điểm chết trên.
- Đánh dấu trên pu ly (hoặc bánh đà) tương ứng với dấu cố định trên thân máy
- Xác định góc mở sớm xupáp hút, đánh dấu trên puly hoặc trên bánh đà
- Quay trục khuỷu ngược lại một góc bằng góc mở sớm xu páp hút
- Lắp trục cam vào động cơ.
- Quay trục cam theo chiều làm việc của động cơ đồng thời quan sát con đội tương ứng với xupáp hút của máy số 1, khi nào con đội bắt đầu dịch chuyển thì dừng lại.
- Cố định trục cam, lắp đai dẫn động (hoặc xích) và
- Lắp bộ phận căng đai.
- Lắp các chi tiết hãm vào
Chú ý: Khi lắp đai dẫn động không để cho trục cam quay, nếu không quá trình đặt cam sẽ bị sai
2. Đặt cam gần đúng (theo kinh nghiệm):
	Phương pháp này dùng khi không biết trị số góc mở sớm, đóng muộn của các xupáp.
	- Quay trục khuỷu cho piston của máy số 1 lên ĐCT.
- Lắp trục cam vào động cơ và quay trục cam cho đến khi vấu cam hút của máy số 1 bắt đầu tác động vào xupáp hút. 
	- Đánh dấu thứ nhất trên puly (hoặc bánh đà) tương ứng với điểm cố định trên thân máy (hoặc nắp máy)
	- Quay trục cam theo chiều làm việc cho đến khi vấu cam xả của máy số 1 bắt đầu tách khỏi con đội (hoặc đuôi xupáp), lúc này xupáp xả bắt đầu đóng. Đánh dấu thứ 2 trên puly  (hoặc bánh đà) tương ứng với dấu trên thân máy (hoặc nắp máy).
	- Đánh dấu thứ 3 chia đôi góc tạo bởi hai dấu trên puly (hoặc bánh đà). Thông thường ở các động cơ, góc mở sớm xupáp hút nhỏ hơn góc đóng muộn xupáp xả vì vậy ta nên đánh dáu hơi lệch về phía dấu thứ nhất (mở sớm xupáp hút)
	- Quay ngược trục cam lại để dấu thứ 3 trùng với dấu cố định. 
- Cố định trục cam, lắp đai dẫn động (hoặc xích) vào. Nếu các răng trên bánh đai (hoặc bánh xích) không trùng với các răng đai (hoặc xích) thì có thể quay trục cam đi một chút để các răng trùng với các rãnh trên bánh đai (hoặc xích)
	- Lắp bộ phận căng đai (hoặc căng xích)
	- Lắp các chi tiết hãm
Nội dung thực hành:
· Đặt cam cho động cơ
· Điều chỉnh khe hở nhiệt của xu pap
· Kiểm tra, thay thế con đội

4. Cơ cấu phân phối khí thông minh
4.1. Khái quát chung
Mục đích tối ưu hóa hiệu quả của động cơ điều khiển các thông số của xu pap (van) nạp, xu pap (van) xả hoặc cả hai sao cho hà khí đi vào buồng đốt hay khí xả đi ra một cách thích hợp nhất nhằm cải thiện hiệu quả của các động cơ đốt trong tại các dải vòng tua động cơ khác nhau. Quá trình tác động vào thời điểm mở và đóng van động cơ, thông qua trục cam. Tuy nhiên, mỗi hãng ứng dụng dưới một hình thức, tác động vào một hay nhiều thông số nên tên gọi cũng vì thế mà khác nhau. Một vài hãng dựa vào áp suất dầu động cơ để thay đổi vị trí trục cam theo trục khuỷu, trong khi có hãng lại dùng các con đội.
Trong các động cơ đốt trong 4 kỳ thông thường, các xu pap nạp và xupap xả được điều khiển thông qua các con đội trên trục cam. Hình dáng của các con đội sẽ xác định thời điểm (timing), độ nâng (lift) và khoảng thời gian mở (duration) của từng van. Thuật ngữ “timing” dùng để chỉ khi nào van được mở/đóng so với chu trình của piston. Từ “lift” dùng để chỉ van được mở ở mức độ như thế nào và “duration” thể hiện van ở trạng thái mở trong thời gian bao lâu.
Do tính chất của hòa khí và sau khi cháy mà 3 thông số thời điểm, độ nâng và thời gian mở của các van ở vòng tua thấp và vòng tua cao rất khác nhau. Thông thường, khi thiết kế động cơ, các kỹ sư phải lưu ý tới điều kiện làm việc của từng xe và xác định chúng cần công suất và mô-men xoắn cực đại ở vòng tua nào. Nếu đặt điều kiện hoạt động tối ưu của các van ở vòng tua thấp thì quá trình đốt nhiên liệu lại không hiệu quả khi động cơ ở trạng thái vòng tua cao, khiến công suất chung của động cơ bị giới hạn. Ngược lại, nếu đặt điều kiện tối ưu ở số vòng tua cao thì động cơ lại hoạt động không tốt ở vòng tua thấp.
Từ những hạn chế đó, một ý tưởng được các kỹ sư đưa ra là tìm cách tác động để thời điểm mở van, độ mở và khoảng thời gian mở biến thiên theo từng vòng tua khác nhau sao cho chúng mở đúng lúc, khoảng mở và thời gian mở đủ để lấy đầy hòa khí vào buồng đốt. Trên thực tế, điều chỉnh một cách hoàn toàn cả 3 thông số của van là điều rất khó. 
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4.2. Một số dạng cơ cấu phân phối thông minh của các hãng
4.2.1. Hệ thống VTEC của HONDA
Hệ thống điều khiển van biến thiên VTEC của Honda là một trong những công nghệ tiên tiến nhằm tối ưu hóa hiệu quả của động cơ. VTEC sẽ điều khiển các thông số của xu pap nạp, xu pap xả hoặc cả hai sao cho hòa khí đi vào buồng đốt hay khí xả đi ra một cách thích hợp nhất.
VTEC là thuật ngữ viết tắt từ cụm từ "Variable valve Timing and lift Electronic Control". Hệ thống này được phát triển nhằm cải thiện hiệu quả của các động cơ đốt trong tại các dải vòng tua động cơ khác nhau. VTEC của Honda là một trong nhiều công nghệ điều khiển van biến thiên trên thế giới như VVT-i của Toyota hay VarioCam plus của Porsche. VTEC được kỹ sư thiết kế động cơ của Honda, Kenichis Nagahiro sáng tạo nên.
Hệ thống VTEC là hệ thống điều khiển sự thay đổi thời gian và độ đóng mở của supap bằng điện tử để phù hợp với từng chế độ làm việc của động cơ. Đây là kiểu động cơ đầu tiên trên thế giới được sử kết hợp giữa hệ thống phân phối khí của đang động cơ sử dụng hiện nay và đặc tính tốc độ cao như xe đua, thông qua việc sử dụng một cơ cấu cam đặc biệt gồm có: cam tốc độ thấp và cam tốc độ cao.

[image: Động cơ tích hợp i-VTEC của Honda Civic. Ảnh: Honda.]
Hình 2.75. Động cơ tích hợp i-VTEC của Honda Civic
Với sự trang bị cơ cấu đặc biệt này, động cơ sẽ tạo ra một phạm vi công suất rộng ở tốc độ thấp và trung bình để phù hợp với việc vận hành trong thành phố, đồng thời động cơ cũng sinh ra công suất tối đa khi đi ở tốc độ cao trên đường cao tốc.
Vì vậy, hệ thống này mang đến những ưu điểm sau: Dễ sử dụng như động cơ thường, công suất cao phù hợp với từng chế độ làm việc của động cơ, tăng tốc nhanh từ tốc độ thấp đến cao, vận hành êm dịu trong thành phố nhờ sự hoạt động của cam tốc độ thấp. Hiệu suất ưu việt ở tốc độ cao, đồng thời tiết kiệm nhiên liệu, đáp ứng nhanh không sử dụng tăng áp nhờ vào khả năng tự hút của nó
Các loại công nghệ VTEC đang được Honda sử dụng
DOHC VTEC: Hệ thống DOHC VTEC của Honda là một biện pháp đơn giản nhằm linh hoạt hoá động cơ bằng cách sử dụng nhiều biên dạng cam khác nhau, thích hợp cho cả hoạt động khi ở tốc độ thấp, lẫn tốc độ cao.
SOHC VTEC: Trên động cơ SOHC, xupáp nạp và xupáp xả đều nằm trên một trục do động cơ này sử dụng một trục cam. Trong động cơ này, bugi được đặt giữa hai xupáp xả nên công nghệ VTEC chỉ được sử dụng cho hai xupáp nạp.
SOHC VTEC-E: Một phiên bản khác của hệ thống VTEC, VTEC-E, được sử dụng theo một cách khác; thay vào việc tối ưu hoá công suất động cơ ở tốc độ cao, hệ thống này được sử dụng để tăng hiệu suất động cơ ở tốc độ thấp. Ở tốc độ thấp, một trong hai xupáp nạp chỉ mở với một lượng rất nhỏ nhằm tạo xoáy lốc, tăng khả năng hoà trộn nhiên liệu trong buồng đốt, do đó cho phép động cơ sử dụng một tỉ lệ hoà khí nghèo hơn. Khi tốc độ động cơ tăng cao, hệ thống SOHC VTEC-E hoạt động tương tự như nguyên lý cơ bản của hệ thống VTEC, một piston liên kết bên trong 2 cò xupáp sẽ liên kết chúng lại với nhau, cho phép chúng hoạt động cùng nhau.
[image: http://autodaily.vn/wp-content/uploads/2012/10/10/Screen-Shot-2012-10-10-at-10.23.jpg]VTEC 3 giai đoạn: Hệ thống này kết hợp đặc tính của cả công nghệ SOHC VTEC và công nghệ SOHC VTEC-E.
Hình. Hệ thống VTEC 3 giai đoạn

VTEC trên động cơ trục cam kép DOHC. Hệ thống VTEC của Honda là phương pháp khá đơn giản nhằm đảm bảo động cơ hoạt động hiệu quả ở dải vòng tua rộng, thông qua trục cam kép đa trạng thái đã được tối ưu hóa. Thay vì mỗi con đội phục trách một van, sẽ có 2 con đội điều khiển. Một con đội được thiết kế để động cơ hoạt động tốt ở vòng tua thấp còn một con khác đảm nhiệm vai trò ở vòng tua cao.
Sự thay đổi trạng thái giữ hai con đội này được điều khiển bằng máy tính sau khi thu thập các thông số như áp suất dầu động cơ, nhiệt độ máy, vận tốc xe và vòng tua động cơ. Khi vòng tua động cơ tăng, máy tính sẽ kích hoạt con đội thiết kế cho vòng tua cao hoạt động. Từ lúc này, van sẽ được đóng mở theo chế độ vòng tua cao như khoảng mở rộng hơn, thời gian mở dài hơn nhằm cung cấp đủ hòa khí cho buồng đốt. Hệ thống VTEC trên động cơ trục cam kép sẽ điều khiển cả van xả và van nạp.
VTEC trên động cơ có trục cam kép (DOHC) được giới thiệu vào năm 1989 trên chiếc Honda Integra bán ở Nhật. Nó có công suất 160 mã lực. Khách hàng Mỹ làm quen với VTEC từ 1991 trên Acura NSX, sử dụng động cơ DOHC VTEC V6.
VTEC trên động cơ trục cam đơn SOHC. Để tăng sự phổ biến và giá trị của VTEC, Honda tích hợp hệ thống này trên động cơ trục cam đơn SOHC. Trên động cơ trục cam đơn, người ta chỉ sử dụng một trục cam để điều chỉnh cả van nạp lẫn van xả. Trên thực tế, động cơ sử dụng SOHC chỉ hiệu quả khi hệ thống VTEC áp dụng trên van nạp. Lý do là ở động cơ SOHC, bu-gi đặt nghiêng với trục cam và nó nằm giữa hai van xả nên việc ứng dụng VTEC ở van xả là không thể.
Công nghệ mới i-VTEC: i-VTEC (chữ i lấy từ từ Intelligent) là công nghệ điều van biến thiên liên tục trên van nạp ở các động cơ của Honda. Công nghệ này xuất hiện lần đầu tiên năm 2001 trên mẫu K-series sử dụng 4 xi-lanh thẳng hàng. 
[image: Cong-nghe-i-VTEC-cua-Honda%203]
Hình. Động cơ i-VTEC
Khoảng mở và khoảng thời gian mở vẫn được điều chỉnh theo hai chế độ vòng tua thấp và vòng tua cao như trên VTEC. Tuy nhiên, ở i-VTEC, trục cam điều khiển van nạp có thể thay đổi một góc trong khoảng từ 25 đến 50 độ (tùy thuộc vào cấu trúc động cơ) khi đang vận hành. Các trạng thái của trục cam được máy tính điều khiển dựa trên các dữ liệu về tải trọng xe và vòng tua máy. Tác dụng của i-VTEC là nâng mô-men xoắn của động cơ, đặc biệt khi ở tốc độ vòng tua trung bình. Trên mẫu Civic bán tại Việt Nam, Honda trang bị i-VTEC ở cả động cơ I4 trục cam kép DOHC và I4 trục cam đơn SOHC. 
Năm 2004, Honda giới thiệu công nghệ i-VTEC trên động cơ V6. Tuy nhiên, không giống như ở động cơ I4, i-VTEC áp dụng trên động cơ V6 có khả năng ngắt một nửa số xi-lanh khi xe có tải trọng nhẹ và vận tốc thấp nhằm giảm mức tiêu hao nhiên liệu. Công nghệ i-VTEC V6 được Honda tích hợp trên các mẫu Honda Odyssey và hiện tại có thể thấy công nghệ này trên Honda Accord Hybrid và Honda Pilot 2006.
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Hình 2.75. Sơ đồ hệ thống i-VTEC của Honda

Một phiên bản i-VTEC khác được Honda giới thiệu trên Civic R-series 2006 lắp động cơ 4 xi-lanh thẳng hàng. Khi ở vận tốc thấp, tải trọng nhẹ, i-VTEC điều khiển van nạp sao cho có khoảng mở nhỏ và mở hết bướm ga nhằm giảm mức tiêu hao nhiên liệu bằng cách giảm mất mát năng lượng ở bơm.

4.2.2. Hệ thống VVT-i của TOYOTA
Khái niệm VVTi (Variable valve Timing) của động cơ TOYOTA có ý nghĩa là thiết bị điều khiển điện tử điều chỉnh pha phối khí (sự đóng mở xupap) phụ thuộc vào sự làm việc của động cơ nhằm đáp ứng khả năng cung cấp hỗn hợp khí và nhiên liệu tối ưu. Điều này đồng nghĩa với việc giảm lượng tiêu thụ nhiên liệu và hạn chế ô nhiễm môi trường bằng cách tối ưu hóa quá trình cấp, và đốt cháy nhiên liệu trong buồng đốt, thải khí cháy. 
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Hình. Hệ thống VVT-i của TOYOTA

Hệ thống VVT-i là thiết kế phun xăng của hãng Toyota theo nguyên lý điện - thủy lực. Cơ cấu này tối ưu hóa góc phối khí của trục cam nạp dựa trên chế độ làm việc của động cơ phối hợp với các thông số điều khiển chủ động. Hiệu suất làm việc của động cơ phụ thuộc rất nhiều vào hoạt động cung cấp nhiên liệu. Hệ thống điện tử điều khiển van nạp biến thiên VVT-i (variable valve timing with intelligence) được thiết kế với mục đích nâng cao mô-men xoắn của động cơ, cắt giảm tiêu thụ nhiên liệu và khí thải độc hại. 
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Hình. Các bộ phận của hệ thống VVT-i
Các bộ phận của hệ thống gồm: Bộ xử lý trung tâm ECU 32 bit; bơm và đường dẫn dầu; bộ điều khiển phối khí (VVT) với các van điện; các cảm biến: VVT, vị trí bướm ga, lưu lượng khí nạp, vị trí trục khuỷu, nhiệt độ nước. Ngoài ra, VVT-i thường được thiết kế đồng bộ với cơ cấu bướm ga điện tử ETCS-i, đầu phun nhiên liệu 12 lỗ (loại bỏ sự hỗ trợ bằng khí) và bộ chia điện bằng điện tử cùng các bugi đầu iridium. Trong quá trình hoạt động, các cảm biến vị trí trục khuỷu, vị trí bướm ga và lưu lượng khí nạp cung cấp các dữ liệu chính về ECU để tính toán thông số phối khí theo yêu cầu chủ động. Cảm biến nhiệt độ nước làm mát động cơ cung cấp dữ liệu hiệu chỉnh, còn các đầu đo VVT và vị trí trục khuỷu thì cung cấp các thông tin về tình trạng phối khí thực tế. Trên cơ sở các yếu tố chủ động, hiệu chỉnh và thực tế, ECU sẽ tổng hợp được lệnh phối khí tối ưu cho buồng đốt. Lệnh này được tính toán trong vài phần nghìn giây và quyết định đóng (mở) các van điện của hệ thống thủy lực. Áp lực dầu sẽ tác động thay đổi vị trí bộ điều khiển phối khí, mở các xu-páp nạp đúng mức cần thiết vào thời điểm thích hợp. 
Như vậy, thay cho hệ thống cam kiểu cũ với độ mở xu-páp không đổi, VVT-i đã điều chỉnh vô cấp hoạt động của các van nạp. Độ mở và thời điểm mở biến thiên theo sự phối hợp các thông số về lưu lượng khí nạp, vị trí bướm ga, tốc độ và nhiệt độ động cơ. Ngoài ra, còn một cảm biến đo nồng độ oxy dư đặt ở cụm góp xả cho biết tỷ lệ % nhiên liệu được đốt. Thông tin từ đây được gửi về ECU và cũng được phối hợp xử lý khi hiệu chỉnh chế độ nạp tối ưu nhằm tiết kiệm xăng và bảo vệ môi trường. 
[image: ]Hiện có nhiều kiểu thiết bị điều khiển điện tử lắp trên động cơ ô tô: điều khiển góc cấp sớm hỗn hợp, tối ưu hóa hành trình đóng mở các xupap, tối ưu hóa khe hở xu páp trong quá trình hoạt động bằng biên dạng cam thay đổi …. Mỗi nhà sản xuất đều có các phương án riêng biệt. Tuy nhiên có thể cung cấp cho bạn kết cấu qua hình vẽ sau của một hãng ô tô. Kết cấu sử dụng một bộ xoay trục cam bằng áp lực chất lỏng để thay đổi góc mở sớm xupap. Áp lực chất lỏng được thay đổi nhở hệ thống điều khiển điện tử băng hai cảm biến quan trọng nhất là cảm biến đo tốc độ vòng quay trục khuỷu, cảm biến đo vị trí trục cam.

Hình. Bộ điều khiển VVT-i dùng để xoay trục cam
Hoạt động: 
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Nội dung thực hành:
· Tháo, lắp các bộ phận của cơ cấu phân phối khí
· Kiểm tra, điều chỉnh, sửa chữa các bộ phận của cơ cấu phân phối khi
· Rà xupap
· Đặt cam cho động cơ
· Điều chỉnh khe hở nhiệt 
· Kiểm tra, thay thế con đội
Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại cơ cấu phân phối khí?
2. Mô tả cấu tạo và trình bày nguyên lý hoạt động của các loại cơ cấu phân phối khí?
3. Phân tích hiện tượng, nguyên nhân hư hỏng và trình bày phương pháp kiểm tra, sửa chữa các bộ phận của cơ cấu phân phối khí?
4. Trình bày quy trình tháo lắp các bộ phận của cơ cấu phân phối khí: trục cam, xupap...
5. Trình bày phương pháp kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa các bộ phận của cơ cấu phân phối khí? 
6. Trình bày quy trình đặt cam?
7. Trình bày quy trình điều chỉnh khe howr nhiệt của xupap?
8. Trình bày cấu tạo, nguyên lý làm việc của một số dạng cơ cấu phân phối khí thông minh?





Bài 3. BỘ PHẬN CỐ ĐỊNH CỦA ĐỘNG CƠ
Mã bài: MĐ OTO 16 - 3

Mục tiêu của bài:
- Trình bày được nhiệm vụ, yêu cầu, điều kiện làm việc, cấu tạo của các bộ phận cố định trên động cơ
- Tháo, lắp được bộ phận cố định của động cơ đúng trình tự, đảm bảo yêu cầu kỹ thuật
- Kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa các bộ phận cố định đúng quy trình, quy phạm và yêu cầu kỹ thuật
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của sinh viên và đảm bảo an toàn lao động, vệ sinh công nghiệp.

Nội dung bài:
1. Nắp máy
1.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, điều kiện làm việc và vật liệu chế tạo 
a. Nhiệm vụ
- Nắp máy cùng với piston và xi lanh tạo thành buồng cháy.
- Làm giá đỡ cho một số bộ phận của động cơ như : Buzi, vòi phun, cụm xupáp 
- Ngoài ra nắp máy còn bố trí các đường nạp, đường thải, đường nước làm mát...
b. Yêu cầu:
- Có buồng cháy tốt nhất để đảm bảo quá trình cháy của ĐC tiến hành thuận lợi nhất
- Có đủ sức bền và độ cứng vững cao khi chịu tải trọng nhiệt và tải trọng cơ học lớn không bị biến dạng, lọt khí và rò nước. 
         - Dễ dàng tháo lắp và điều chỉnh các cơ cấu lắp trên nó
         - Kết cấu đơn giản, dễ chế tạo đồng thời tránh được ứng suất nhiệt.
         - Đảm bảo đậy kín xi lanh không bị lọt khí, rò nước
c. Điều kiện làm việc
- Nắp máy làm việc rất khắc nghiệt như: chịu nhiệt độ cao, áp suất khí thể rất lớn.
- Bị ăn mòn hoá học bởi các chất ăn mòn trong sản vật cháy, nước làm mát (động cơ làm mát bằng nước).
- Chịu lực xiết ban đầu, chịu va đập trong quá trình làm việc.
d. Vật liệu chế tạo
- Nắp máy động cơ Diesel làm mát bằng nước đều đúc bằng gang hợp kim, dùng khuôn cát. Còn nắp máy làm mát bằng gió thường chế tạo bằng hợp kim nhôm dùng phương pháp rèn dập hoặc đúc (ví dụ nắp động cơ máy bay).
- Nắp máy động cơ xăng thường dùng hợp kim nhôm. Có ưu điểm nhẹ tản nhiệt tốt, giảm khả năng kích nổ.  Tuy nhiên sức bền cơ và nhiệt thấp hơn so với nắp máy bằng gang.
1.2. Cấu tạo 
Nắp máy là chi tiết rất phức tạp nên kết cấu rất đa dạng. Tuy nhiên, tuỳ theo loại động cơ nắp máy có một số đặc điểm riêng. 
Nắp máy động cơ xăng có kết cấu tuỳ thuộc vào kiểu buồng cháy, số xupáp, cách bố trí xupáp và buzi, kiểu làm mát (bằng nước hay bằng gió) cũng như kiểu bố trí đường nạp và đường thải.










Buồng đốt hình bán cầu                      Buồng đốt hình nêm
Hình 3.1. Các dạng buồng đốt
- Kiểu buồng cháy có ý nghĩa quyết định đến kết cấu nắp máy như buồng cháy dạng bán cầu thường dùng trên động cơ ôtô, máy kéo. Động cơ dùng cơ cấu phân phối khí kiểu xupáp treo có xupáp nạp hơi lớn hơn xupáp thải. Buzi đặt bên hông buồng cháy, khoảng cách từ buzi đến điểm xa nhất gần bằng đường kính xi lanh. Vách buồng cháy được làm mát tốt bằng các khoang nước để tránh kích nổ. Trên nắp máy còn có khoang luồn đũa đẩy dẫn động xupáp và các lỗ nhỏ dẫn nước làm mát từ thân máy lên. Một số lỗ để lắp gujông nắp máy, ở động cơ này các xupáp và các ổ đặt trục cam (trục đòn gánh) được đặt ở nắp máy.
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Hình 3.2. Buồng cháy bán cầu trong động cơ xăng.

	1-Đường thải hoặc nạp.               
2-Khoang nước làm mát.     
3-Lỗ thông nước làm mát.          
	4-Lỗ gujông.                                                                   5- Khoang lắp đũa đẩy.                                                                                           6- Khoang lắp buzi.                                                                                            7- Buồng cháy.


                                                                                
Trong động cơ xăng có tỷ số nén trung bình và thấp, thường hay dùng loại nắp máy có hình nêm (có tên là Ricađô). Động cơ dùng cơ cấu phân phối khí xupáp đặt toàn bộ cơ cấu phân phối khí bố trí ở thân máy, nắp máy có cấu tạo rất đơn giản.
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1- Buồng cháy.                           
2- Vị trí xi lanh                         
3- Vị trí xupáp nạp.
4,6- Vị trí lắp buzi.
5- Vị trí xupáp thải.



Hình 3.3. Nắp máy có buồng cháy hình chêm.
Theo lý thuyết về kích nổ, thời gian lan tràn màng lửa từ buzi đến vùng xa buzi nhất là dài nhất nên tại những vùng này dễ phát sinh kích nổ. Cho nên những điểm xa nhất của buồng cháy được bố trí cách đều tâm buzi cũng có tác dụng làm giảm kích nổ. Mặt khác trong buồng cháy động cơ xupáp thải là nơi nóng nhất dễ gây kích nổ. Nên buzi được bố trí gần xupáp thải, thời gian lan tràn màng lửa từ buzi đến xupáp thải ngắn hơn thời gian cháy chễ của hỗn hợp cục bộ tại đây. Do đó có tác dụng chống kích nổ. Tuy nhiên nhiệt độ buzi cao vách buồng cháy cũng được làm mát bằng nước, khoang buồng cháy động cơ;  lỗ lắp buzi ;lỗ lắp các gujông.
	Nắp máy động cơ Diesel so với nắp máy động cơ xăng phức tạp hơn. Trên nắp máy có bố trí đường nạp, thải, cụm xupáp của cơ cấu phân phối khí xupáp treo, ngoài ra còn rất nhiều chi tiết như: vòi phun, buồng cháy phụ, van khí nén, van giảm áp, buzi sấy, đường dầu bôi trơn, các áo nước…
- Kết cấu của nắp máy tuỳ thuộc vào từng loại động cơ, trước hết phụ thuộc vào kiểu hình thành hoà khí hỗn hợp của động cơ, hay buồng cháy của động cơ.
Buồng cháy động cơ Diesel được ngăn thành hai phần. Buồng cháy chính và buồng cháy phụ Vk. Hai buồng cháy có một hoặc vài lỗ nhỏ nối thông. Hình thức cấu tạo buồng cháy phụ rất phức tạp và đa dạng. Buồng cháy tạo xoáy lốc mạnh để quá trình hình thành hoà khí hỗn hợp hoà khí được tốt thì:
+ Kết cấu buồng cháy phải gọn hợp lý để tránh tổn thất nhiệt và tổn thất lưu động của dòng khí trong quá trình cháy.
+ Vị trí của vòi phun, xupáp và đường nạp thải phải hợp lý có lợi cho quá trình tạo thành hỗn hợp và thay khí.
- Điều kiện làm việc của nắp máy động cơ Diesel rất nặng nề, vì vậy đối với động cơ nhiều xilanh nắp máy có thể làm rời cho nhiều xi lanh hoặc chung cho một vài xilanh để tăng độ cứng vững.
* Kết cấu của nắp máy: Có hai dạng:
 	Nắp máy dạng L: Trường hợp này nắp máy mỏng chỉ đóng vai trò buồng cháy cho động cơ. Các xupáp và ổ đặt của nó đều được bố trí một phía trên thân máy.
	Nắp máy động cơ đầu I: Còn gọi là động cơ xupáp treo, cả xupáp và bệ của nó bố trí trên nắp máy, nên có cấu tạo phức tạp. Gồm có lỗ nắp buzi (động cơ xăng) lỗ nắp vòi phun (động cơ Diesel) các khoang chứa nước làm mát, đường dầu bôi trơn, khoang luồn đũa đẩy, ổ đặt xupáp, lỗ dẫn hướng xupáp, ổ đặt dàn đòn gánh, cửa xả và cửa nạp, buồng đốt động cơ, lỗ gujông lắp nắp máy với thân máy...
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Hình 3.4. Nắp máy của động cơ đầu L
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Hình 3.5. Nắp máy của động cơ đầu I.
* Đệm nắp máy
	Để lắp ghép nắp máy kín khít với thân máy người ta dùng đệm gọi là đệm nắp máy. Đệm nắp máy được bố trí giữa bề mặt nắp máy với thân máy. Đệm nắp máy bao kín buồng đốt không cho lọt khí và rò nước vào động cơ. Trong quá trình làm việc, nắp máy chịu nhiệt độ cao, áp suất lớn, chịu lực nén ban đầu do lực ép giữa thân máy và nắp máy. Đệm nắp máy làm bằng Amiăng bọc đồng lá hoặc Amiăng lion mép kim loại. Trên bề mặt đệm nắp máy có nhiều lỗ tương đương với các lỗ trên thân máy. Chiều dầy của đệm nắp máy phụ thuộc vào tỉ số nén của động cơ.
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Hình 3.6. Đệm nắp máy động cơ 6 xi lanh thẳng hàng.
[image: ]Các loại đệm nắp máy


[image: ]1.3. Trình tự tháo, lắp nắp máy
a. Quy trình tháo, lắp nắp máy 
* Công việc chuẩn bị trước khi tháo:  
+ Vệ sinh bên ngoài nắp máy và xung quanh chỗ tháo
+ Xả nước, xả dầu trong động cơ.
+ Chuẩn bị dụng cụ tháo lắp gồm: khẩu, tuýp, tay nối, tay vặn, búa nhựa.
[image: ]+ Chuẩn bị các đồ đựng các chi tiết của nắp máy khi tháo ra như: bàn khay, giá treo đệm nắp máy.Hình 7-3

+ Kê kích động cơ chắc chắn trước khi tháo.
+ Tháo các đầu dây cao áp (đối với động cơ xăng) và các đường  dẫn dầu (đối với động cơ Diesel) ra khỏi nắp máy. 
+ Dùng dụng cụ chuyên dùng để tháo bugi hoặc vòi phun.
+ Dùng khẩu, tay nối để tháo nắp đậy nắp máy.
+ Tháo các bộ phận như cụm hút, cụm xả gắn trên nắp máy. Quy trình tháo là ta tháo từ hai bên vào giữa và tháo làm nhiều lần rồi mới tháo hẳn ra.
Mục đích: tránh hiện tượng bề mặt  lắp ghép giữa các cụm hút, cụm xả với  mặt bên nắp  máy bị vênh.
* Quy trình tháo nắp máy
Mục đích: tránh hiện tượng vênh nắp máy do tháo lắp không đúng quy trình.
[image: Lap copy]+ Dùng khẩu, tay nối, tay vặn để tháo bulông từ hai đầu vào giữa bắt chéo nhau và xen kẽ nới đều làm nhiều lần rồi mới tháo hẳn ra.
+ Dùng cán búa hay búa nhựa gõ xung quanh nắp máy cho lỏng ra giữa nắp và thân máy.
+ Dùng dụng cụ chuyên dùng lắp vào lỗ bugi để nhấc nắp máy ra.
+ Lấy đệm nắp máy ra và treo lên giá.
* Những chú ý trong khi tháo nắp máy:
+ Không được tháo nắp máy ra khi động cơ còn đang nóng vì nắp máy làm bằng kim loại (gang hoặc hợp kim) có hệ số giãn nở lớn (đặc biệt với hợp kim nhẹ chẳng hạn như hợp kim nhôm) khi nóng chún sẽ giãn nở lúc đó khi tháo sẽ dẫn tới vênh nắp máy.
+ Nếu nắp máy khó nhấc khỏi thân máy tuyệt đối không được dùng tuốc nơvít hay bất kỳ dụng cụ khác cậy vào nắp máy.Vì như vậy sẽ làm hỏng đệm, gây xước bề mặt của nắp máy dẫn tới việc hở hơi, lọt nước, lọt dầu.
+ Các chi tiết của nắp máy khi tháo ra phải để gọn gàng để khi lắp được nhanh chóng.
+ Để ngửa nắp máy.
* Quy trình lắp nắp máy:
- Công việc chuẩn bị trước khi lắp.
+ Vệ sinh nắp máy trước khi lắp.
+ Chuẩn bị dụng cụ lắp : bao gồm khẩu, tay vặn, tay nối, tuýp …
+ Lấy dẻ lau khô hoặc xịt khô nắp máy bằng khí nén.
+ Bôi vào mỗi xi lanh một ít dầu bôi trơn trước khi lắp mục đích là để khi động cơ mới khởi động bơm dầu chưa kịp phun dầu thì đã có dầu làm mát và bôi bôi trơn cho xi lanh.
+ Bôi vào đệm nắp máy một lớp mỡ mỏng nếu bôi nhiều khi xiết các bulông mỡ sẽ điền đầy vào các đường dần dầu bôi trơn, nước làm mát (tốt nhất là mỡ chì vì mỡ chì có khả năng chịu nhiệt cao) bởi vì giữa nắp và thân máy còn có các đường dẫn dầu, nước làm mát tránh hiện tượng chảy dầu, lọt nước ra xung quanh.
- Quy trình lắp:
+ Đưa đệm nắp máy đã được bôi mỡ vào theo đúng chiều của nó.
+ Đưa nắp máy vào.
+ Lắp các long đen, bulông bằng tay trước sau đó mới dùng dụng cụ để lắp.
+ Khi vặn chặt dùng khẩu và tay nối xiết theo quy tắc xiết từ giữa là hai đầu bắt chéo nhau, xen kẽ và xiết làm nhiều lần mới xiết đủ cân lực cho mỗi loại. 
- Quy trình lắp:
+ Đưa đệm nắp máy đã được bôi mỡ vào theo đúng chiều của nó.
+ Đưa nắp máy vào.
+ Lắp các long đen, bulông bằng tay trước sau đó mới dùng dụng cụ để lắp.
+ Khi vặn chặt dùng khẩu và tay nối xiết theo quy tắc xiết từ giữa là hai đầu bắt chéo nhau, xen kẽ và xiết làm nhiều lần mới xiết đủ cân lực cho mỗi loại.
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Hình 3.7. Trình tự lắp  và xiết bulong nắp máy
+ Dùng khẩu, tay vặn, tay nối để lắp các cụm ống xả, ống nạp. Ban đầu ta dùng tay sau đó xiết chặt theo trình tự xiết từ giữa ra hai đầu, xiết làm nhiều lần xen kẽ nhau 
+ Dùng khẩu, tay vặn, tay nối để lắp các bộ phận khác như: Bugi, vòi phun hay nắp che nắp máy…
Chú ý: Một số xe hiện đại có quy tắc xiết bulông riêng biệt khi đã xiết đủ cân lực như trên còn phải xiết thêm 1 góc 900 (đối với động cơ TOYOTA) hay quy tắc xiết như của xe du lịch Mercedesbenz 220. 
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Hình 3.8. Trình tự lắp và xiết bulong đường ống nạp, xả và lưu ý góc xiết
1.1.4. Kiểm tra, sửa chữa
a. Các dạng hư hỏng

	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	1
	Vênh nắp máy.
	Do tháo nắp không đúng kĩ thuật.
	Dò hơi ảnh hưởng  đến tỉ số nén.

	2
	Rạn nứt nắp máy.
	Do các vùng trên nắp máy chịu nhiệt độ khác nhau hoặc nắp máy bị thay đổi nhiệt độ đột ngột  do đổ nước lanh vào  khi động cơ còn nóng.
	ảnh hưởng  đến tỉ số nén  giảm công suất của động cơ.

	3
	Bị muội than bám vào buồng đốt.
	Do quá trình cháy không hoàn hảo của nhiên liệu như hiện tượng cháy rớt, cháy trễ…
	Gây hiện tượng kích nổ(đối với động cơ xăng) nếu muội than rơi vào khe hở giữa piston  và xi lanh có thể gây xước xi lanh hoặc có thể dẫn đến kẹt xec măng.

	4
	Bị ăn mòn ở khu vực buồng đốt,các đường dẫn dầu bôi trơn,nước làm mát.
	Do tiếp xúc với sản vật cháy sinh ra .
Do có tạp chất ăn mòn lẫn trong dầu bôi trơn, nước làm mát.

	Làm giảm độ bền của nắp máy nếu bị mòn nhiều sẽ làm nước vào buồng đốt gây nên sự cố  vỡ piston lọt   dầu vào buồng đốt dầu cháy sinh ra muội than gây kích nổ và kẹt xec măng

	5
	Các mối ghép ren bị hỏng.
	Do tháo lắp không đúng kỹ thuật.
	Động cơ làm việc không an toàn , lọt hơi
 lọt nước, lọt dầu.

	6
	Đệm nắp máy bị hỏng.

	Do quá trình tháo lắp không chú ý hoặc quá hạn sử dụng.
	Lọt hơi và giảm  tỉ số nén cửa động cơ.



b. Phương pháp kiểm tra- sửa chữa
* Vệ sinh chi tiết
+ Chuẩn bị dụng cụ để vệ sinh bao gồm: Bàn chải mềm, bàn chải sắt, chổi và dung môi làm sạch.
+ Làm sạch nắp máy: Dùng bàn chải mềm và dung môi làm sạch nắp máy 
Chú ý: Không rửa nắp máy trong bể dung môi nóng vì có thể làm hỏng chi tiết do dung môi nóng phần lớn là axít ở nhiệt độ cao chúng sẽ phản ứng với kim loại gây ra hiện tượng ăn mòn.
+ Làm sạch buồng đốt: Dùng bàn chải sắt cạo hết muội than ra khỏi buồng đốt 
Chú ý: Cẩn thận không làm xước bề mặt nắp máy.     
+ Làm sạch ống dẫn hướng: Dùng chổi cọ sạch ống dẫn hướng kết hợp với dung môi làm sạch tất cả các ống dẫn hướng trên nắp máy 
 + Làm sạch mảnh vụn của đệm, keo còn dính trên bề mặt: Dùng dao cạo sạch mặt nắp đệm cạo hết các mảnh vụn của đệm còn dính ra khỏi bề mặt nắp máy và mặt bích lắp cụm hút, cụm xả 
Chú ý: Không được làm xước bề mặt.
* Kiểm tra nắp máy
- Chuẩn bị đồ dùng để kiểm tra như: Thước kiểm phẳng, căn lá, bàn máp, bột màu, sơn, dầu bôi trơn.
- Kiểm tra vết rạn nứt 
+ Với những vết nứt lớn ta hoàn toàn có thể dùng mắt quan sát.
+ Với những vết nứt nhỏ không nhìn thấy được ta có thể kiểm tra bằng hai cách như sau:
Cách 1: Kiểm tra bằng sơn màu:
[image: ]- Làm sạch nắp máy.
- Dùng bình phụt sơn màu có khả năng thẩm thấu vào chỗ cần kiểm tra trên nắp máy 
- Lau sạch sau đó quan sát nếu có vết nứt thì sẽ có màu sơn còn lại ở chỗ nứt.
Cách 2: Dùng dầu bôi trơn và bột màu:
- Vệ sinh nắp máy.
- Chỗ nào nghi là nứt ta nhỏ dầu bôi trơn vào sau đó lau sạch.
- Tiếp đó ta trà bột màu lên.
- Sau đó lại lau sạch, do dầu có khả năng thẩm thấu với bột màu nên ở những chỗ nứt bột màu sẽ được giữ lại ta sẽ quan sát được.
- Kiểm tra các mối ghép ren
[image: ]Chúng ta có thể quan sát hoặc dùng bulông của nó để thử nếu thấy hư hỏng thì phải sửa chữa.
- Kiểm tra độ vênh của các bề mặt lắp ghép trên nắp máy
+ Kiểm tra độ vênh của nắp máy:
Để kiểm tra độ vênh của nắp máy ta có hai cách kiểm tra như sau:
	- Cách 1: dùng thước kiểm phẳng và căn lá 
Đặt nắp máy lên, đưa thước kiểm phẳng vào và dùng căn lá kiểm khe hở giữa thước và mặt nắp máy.Chúng ta tiến hành kiểm tra ở nhiều vị trí khác nhau trên nắp máy. Nếu độ cong vênh lớn hơn 0,1  mm trên 100 mm chiều dài thì phải tiến hành sửa chữa.
[image: ]	- Cách 2: Dùng thiết bị kiểm tra là bàn máp và bột màu.
	Bôi bột màu nên bàn máp sau khi đã được pha chế nắp máy được làm sạch và đặt bề mặt nắp ghép với thân máy tiếp xúc với bàn máp xoay đều nắp máy trên bàn máp bằng hai tay. Sau đó mang ra quan sát, nếu diện tích bột màu tương đối đều trên khắp bề mặt nắp máy khoảng 90% diện tích bề mặt nắp máy. Thì nắp máy đạt yêu cầu, còn nếu nhỏ hơn 90%  hoặc có chỗ rất đậm lại có chỗ rất nhạt thì phải đưa nắp máy ra để tiến hành sửa chữa.
[image: ] + Kiểm tra độ vênh của bề mặt lắp ghép ống góp: Dùng thước kiểm phẳng và căn là kiểm tra như kiểm tra nắp máy. Nếu độ vênh lớn hơn 0,3 mm thì phải sửa chữa. Đối với động cơ TOYOTA nếu lớn hơn 0,2 mm thì đã phải sửa chữa.
* Sửa chữa nắp máy
- Sửa chữa vết nứt
+ Với những vết nứt nhỏ ngoài buồng đốt thì có thể hàn lại bằng kim loại cùng loại.
+ Với những vết nứt lớn hoặc vết nứt trong khu vực buồng đốt thì phải thay thế nắp máy.
- Sửa chữa các mối ghép ren hỏng
+ Nếu trong giới hạn cho phép ta chỉ việc tarôzen lại. Khi tarôzen phải thường xuyên nhỏ dầu để có bước ren được tốt nhất.
+ Nếu ngoài giới hạn thì phải khoan sau đó ép bạc và tarôzen lại.
- Sửa chữa độ vênh  của mặt phẳng bắt cụm hút,xả.
Sau khi đã kiểm tra ta tiến hành cạo chỗ có đậm màu nhất sau đó đến chỗ nhạt màu sau và tiến hành cạo thô trước sau đó tinh.Trong quá trình cạo thì phải liên tục kiểm tra khi nào đạt yêu cầu thì thôi.
- Sửa chữa độ vênh nắp máy
Khi nắp  máy bị vênh ta phải tiến hành cạo nắp máy.
- Bôi bột màu đã được pha chế lên bàn máp.
- Nhấc nắp máy sao cho bề mặt nắp máy tiếp xúc với bàn máy và xoay tròn nắp máy trên bàn bằng hai tay.
- Nhấc nắp máy ra cẩn thận và quan sát.
Quy trình cạo  
	Ta tiến hành cạo phần dính màu đậm nhất trên nắp máy hướng cạo hợp với tâm dọc i góc 450 
Tiến hành theo hai bước:
 Cạo thô: cạo phần đậm màu nhất, chiều dài vết cạo từ 4 - 5 mm.
         Cạo tinh: sau cạo thô ta tiến hành cạo tinh, chiều dài vết cạo từ 2 -3 mm. Chiều rộng của phoi tạo ra rất nhỏ.
Chú ý : Trong khi cạo phải tiến hành nhẹ nhàng tránh hiện tượng phoi đi nhiều. Trong khi cạo phải thường xuyên kiểm tra. Khi nào thấy diện tích bột màu tương đối đều trên toàn bộ nắp máy khoảng 95% mà không xuất hiện các vệt quá đậm màu. Thì quá trình sửa chữa đã hoàn thành.
	Trường hợp nắp máy bị cong vênh quá lớn. Do nắp máy bị giảm nhiệt độ đột ngột: do đổ nước lạnh vào động cơ khi máy còn đang nóng hoặc quy trình tháo - lắp không đúng kỹ thuật. Để khắc phục hiện tượng này ta phải đưa nắp máy lên máy mài chuyên dùng để mài lại mặt phẳng nắp máy và sau đó rà lại bằng bột màu để kiểm tra (cách làm như kiểm tra nắp máy).
 Yêu cầu sau khi cạo: 
Sau khi cạo nắp máy, thể tích buồng đốt phải đảm bảo lớn hơn 95% thể tích ban đầu. Nếu nhỏ hơn thì phải thay thế vì nó ảnh hưởng đến công suất của động cơ do không đảm bảo thể tích buồng cháy. Tiến hành kiểm tra độ cong vênh của nắp máy, nếu thấy lớn hơn 0,1mm/ 100mm chiều dài thì cạo rà lại.  
1.2. Cácte
1.2.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ:
Chứa dầu bôi trơn, bảo vệ phía dưới thân máy, bảo vệ trục khuỷu và làm mát động cơ. 
Đảm bảo cung cấp đủ dầu cho động cơ làm việc trong quá trình tăng tốc hoặc phát hành.
* Điều kiện làm việc:
Chịu trọng lượng và va đập của dầu bôi trơn trong quá trình làm việc. Bị ăn mòn do tiếp xúc với môi trường bên ngoài và do dầu bôi trơn có có tạp chất ăn mòn.
* Vật liệu chế tạo:
Đối với động cơ công suất nhỏ cácte được đúc bằng gang hoặc nhôm. 
Đối với động cơ công suất lớn cácte được đập bằng thép lá.
1.2.2. Cấu tạo
Các te (đáy dầu) ở động cơ ôtô thường làm bằng thép cám, một số đúc bằng gang hoặc nhôm. 








Hình. Cấu tạo các te
1- Đệm cácte; 2- Tấm ngăn; 3- Đáy chứa dầu bôi trơn; 
4- Lỗ bắt các te với thân động cơ.
Đáy dầu lắp với thân máy bằng vít, đệm đáy dầu làm bằng lie hoặc giấy nệm. Đệm đáy dầu đặt giữa đáy dầu và thân máy. Ngoài ra ở hai đầu của đáy dầu cũng được lắp các phớt ngăn chảy dầu. Đáy dầu có tác dụng làm mát động cơ khi vận hành. Đáy dầu có cấu tạo để dầu không bị tạo sóng hoặc bị thổi khi bơm trong lúc động cơ tăng tốc hoặc dừng. Những tấm chắn sóng trong đáy dầu đặt ở một hoặc hai phía của bơm dầu để chắn sóng.
	Các te (đáy dầu) dùng để chứa dầu thường có hai bậc. Bậc trên ở ngay phía điểm thấp nhất của hành trình của biên, làm bằng thép cán hoặc bằng những tấm mắt lưới mỏng. Bậc trên trải dài khắp đáy dầu có một lỗ được lắp bơm hoặc được phân chia ở khu vực gần tấm đáy dầu cho phép dầu trở về rơi xuống đáy dầu ở bậc dưới. Toàn bộ dầu trở về đáy dầu qua lưới trước khi rơi vào chỗ chứa ở bậc dưới. Cácte được chia làm ba ngăn, ngăn giữa sâu hơn hai ngăn bên, giữa các ngăn có các vách ngăn để ôtô khi chạy đường dốc, tăng tốc dầu không dồn về một phía .
Tại vị trí thấp nhất của cácte có nút xả dầu trong gắn một nam châm để hút các mạt kim loại trong dầu.
Trong một số động cơ D 108, KDM 100 hai bên có cửa sổ để kiểm tra thanh truyền và gối đỡ trục khuỷu. Bề mặt cácte lắp ghép với thân máy có gia công các lỗ để lắp ghép đáy dầu với thân máy, làm kín khít giữa cácte và thân máy không cho dầu chảy ra ngoài trong qúa trình xe hoạt động. Người ta đặt đệm ở giữa cácte và thân động cơ. Đệm cácte làm bằng giấy nệm hoặc lie, nó có lỗ lắp bulông bằng số lỗ trên bề mặt cácte.
1.2.3. Các dạng hư hỏng, phương pháp kiểm tra, sửa chữa các te
	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Tác hại
	Sửa chữa

	1
	Đáy dầu bị móp, bẹp, rạn nứt
	Va chạm trong quá trình làm việc
	Gây thiếu dầu bôi trơn cho động cơ
	Dùng búa nhựa nắn lại, hàn đắp gia công lại dùng tiếp

	2
	Bề mặt lắp ghép bị cong, vênh
	Tháo lắp không đúng kỹ thuật, quy trình và do sử dụng lâu ngày
	Làm chảy dầu bôi trơn gây lãng phí dẫn tới hư hỏng hoặc gây phá huỷ động cơ
	Dùng búa nhựa nắn lại, hàn đắp gia công lại dùng tiếp. Thay gioăng đệm mới

	3
	Gioăng đệm bị rách hỏng, nút xả dầu chờn ren
	động cơ làm việc lâu ngày trong điều kiện không tốt
	Làm chảy dầu bôi trơn gây lãng phí dẫn tới hư hỏng hoặc gây phá huỷ động cơ
	Thay gioăng đệm mới, hàn đắp và làm lại ren mới.



2. Thân  máy, xilanh
2.1. Thân máy
2.1.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, điều kiện làm việc và vật liệu chế tạo
a. Nhiệm vụ
- Là nơi gá lắp các chi tiết của động cơ, thân máy bố trí xy lanh, hộp trục khuỷu, các bộ phận dẫn động trục cam, bơm dầu, bơm nhiên liệu, quạt gió...
- Lấy nhiệt từ thành vách xi lanh toả ra môi trường xung quanh làm mát cho động cơ trong quá trình làm việc.
b. Yêu cầu:
- Đảm bảo độ cứng vững
- Kết cấu đơn giản, dễ chế tạo
- Khối lượng nhỏ
c. Điều kiện làm việc.
- Chịu nhiệt độ cao trong quá trình làm việc.
- Trong động cơ đốt trong thân máy là nơi có kích thước và khối lượng chiếm từ 30-60% trọng lượng của động cơ. Trong quá trình làm việc thân máy chịu lực khí thể rất lớn và trọng lượng các chi tiết gá lên thân máy.
d. Vật liệu chế tạo
- Khối xi lanh và hộp trục khuỷu động cơ thường chế tạo bằng gang xám. Gang xám chứa khoảng 3% cacbon tồn tại chủ yếu ở dạng praphit tự do.
	- Gang xám đúc rẻ và có nhiều đặc tính tạo thành một kim loại có đặc tính công nghiệp có giá trị. Nó có thể gia công cơ khí tạo nên các bề mặt nhẵn chịu mòn, giảm rung động, độ bền cơ học cao. Nhưng có nhược điểm là trọng lượng lớn, nhiệt độ cao.
	- Một số động cơ thân máy đúc bằng hợp kim nhôm. Nhôm làm giảm trọng lượng động cơ, dẫn nhiệt tốt hơn và tản nhiệt nhanh hơn gang. Nhược điểm là nhiệt độ thấp, độ bền cơ học kém hơn gang.
2.1.2. Kết cấu thân máy
Tuỳ theo từng loaị động cơ, số xi lanh mà thân máy có các dạng khác nhau. Loại thân máy có thân đúc liền với thân gọi là thân máy kiểu thân xi lanh. Khi thân xi lanh làm riêng thành ống lót rồi lắp vào thân thì thân máy này gọi là vỏ thân ở động cơ  làm mát bằng nước khoảng không gian bao quanh xi lanh gọi là áo nước. Khi thân xi lanh đúc liền với hộp trục khuỷu thì thân máy là loại thân xi lanh hộp trục khuỷu. Hộp trục khuỷu có thể chia làm 2 phần với ổ trục khuỷu là ổ trượt hoặc làm liền, khi đó ổ trục phải dùng ổ bi. Loại này thường dùng 3 kiểu chịu lực:
- Thân xi lanh chịu lực: Lực có thể tác dụng lên nắp máy sẽ truyền cho thân xi lanh qua các gugiông nắp máy .
- Vỏ thân  chịu lực: Lực khí thể tác dụng lên nắp máy sẽ truyền cho các gujông.
[image: ]- Gujông chịu lực: Lực tác dụng  truyền cho các gugiông liên kết nắp máy thân máy, hộp trục khuỷu với đế máy.
Khi thân xi lanh làm rời với hộp trục khuỷu và lắp với nhau bằng bulông hay gugiông thì thân máy gọi là thân máy rời. Kết cấu trên rất phổ biến ở động cơ ôtô máy kéo. Một số động cơ tàu thuỷ chỉ dùng một loại gujông xuyên suốt từ nắp máy cho đến các te dầu. Loại này thường dùng các loại chịu lực sau:
- Xi lanh chịu lực: Lực tác dụng do xilanh chịu đựng . Kết cấu này thường dùng cho các động cơ máy bay và các loại động cơ làm mát bằng gió.
- Vỏ thân chịu lực kéo, còn xi lanh không chịu lực kéo.
- Gujông chịu lực: Lực tác dụng do các gugiông chịu đựng loại này thường dùng ở các động cơ làm mát bằng gió và động cơ hình chữ V.
Thân máy động cơ làm mát bằng gió thường là thân máy rời. Về nguyên tắc có thể dùng gugiông riêng rẽ hay một gugiông để ghép nắp và thân xi lanh với hộp trục khuỷu. Xi lanh có thể làm liền với thân hoặc làm rời ở dạng ống lót rồi lắp vào thân.
[image: ]                       a.                                  b.                                c.
Hình. Thân máy động cơ làm mát bằng gió
                                 1- Hộp trục khuỷu                       4- Gu dông
                                 2- Thân xi lanh                            5- Lót xi lanh
                                3- Nắp máy
Thân máy loại này có quan hệ mật thiết với các thông số sau:
+ Tốc độ quay của động cơ, tỉ số nén, mức độ cường hoá của động cơ, các thông số ảnh hưởng đến ứng suất nhiệt của xi lanh.
+ Vật liệu chế tạo thân máy phải tản nhiệt tốt, dễ đúc dễ gia công.
+ Mức độ làm mát cần thiết. Nếu thay đổi cường độ làm mát thì kích thước hình dạng và số lượng phiến tản nhiệt thay đổi theo.
Thân động cơ làm mát bằng gió có thể chế tạo như sau:
- Đúc bằng thép rồi gia công toàn bộ phiến tản nhiệt.
- Đúc bằng gang, các phiến tản nhiệt không cần gia công.
- Đúc bằng nhôm, các phiến tản nhiệt không cần gia công. Các phiến tản nhiệt bố trí gần hết chiều dài xilanh từ mặt lắp ghép với xi lanh cho đến mặt lắp ghép với hộp trục khuỷu.
Tuỳ theo phương pháp lắp đặt trục khuỷu trong hộp trục khuỷu mà thân máy có kết cấu khác nhau những phương pháp thường gặp trong thực tế là :
- Trục khuỷu treo hộp trục khuỷu chia thành hai nửa nửa dưới là cá khe dầu. Thân máy hay toàn bộ động cơ được lắp đặt trên các gối đỡ. Đây là kiểu phổ biến cho động cơ ôtô máy kéo.
- Trục khuỷu đặt hộp trục khuỷu được làm thành hai nửa, nửa dưới đồng thời làm bệ máy,  trục khuỷu và toàn bộ các chi tiết lắp ráp được đặt trên bệ máy.
- Trục khuỷu luồn hộp trục khuỷu nguyên khối do đó khi lắp ráp trục khuỷu vào động cơ phải bằng cách luồn.
[image: ]






                            
                                a.                                 b.                               c.
Hình. Các kiểu lắp đặt trục khuỷu
                       a. Trục khuỷu treo ;        b. Trục khuỷu đặt;       c. Trục khuỷu luồn;
Theo tình trạng chịu lực khí thể người ta còn phân biệt thân máy theo các dạng sau:
- Thân xi lanh hay xi lanh chịu lực xi lanh liền với thân máy. Lực khí thể tác dụng lên nắp máy qua các gugiông nắp máy truyền xuống xi lanh.
- Vỏ thân chịu lực xi lanh làm rời ở dạng ống lót rồi lắp vào thân máy. Lực khí thể truyền qua các gugiông xuống vỏ thân, xi lanh hoàn toàn không chịu lực.
- Gugiông chịu lực, thân xi lanh và hộp trục khuỷu được làm rời. Lực khí thể hoàn toàn do gugiông chịu.
Thân máy là chi tiết phức tạp trên đó bố trí các chi tiết của cơ cấu phân phối khí ,cơ cấu trục khuỷu thanh truyền, hệ thống làm mát, hệ thống bôi trơn. Thân máy gồm nhiều xi lanh đúc dính nhau. Tuỳ theo hình thức kết cấu các xi lanh được đúc thẳng hàng một dãy, đối xứng hay chữ V. Khối xi lanh thường dùng cho động cơ làm mát bằng nước. Phần trên khối  xi lanh là các xi lanh. Nếu khối xupáp đặt thẳng đứng. Bệ xupáp đặt trên khối xi lanh. Phần dưới khối xi lanh là cácte. Trên có ổ đặt trục khuỷu, trục cam, xung quanh xi lanh có bọng nước làm mát động cơ, lòng xi lanh được gia công thật tròn và nhẵn bóng. Khối xi lanh đúc rời với cácte bên trong có các đường dầu bôi trơn. Để dầu đi bôi trơn cho các chi tiết của động cơ trong quá trình động cơ làm việc. Xung quanh thân máy làm nơi gắn lắp các bộ phận phụ như: bơm nước, bơm xăng, bộ chia điện, máy khởi động, máy phát điện, đường ống nạp, ống xả...
Trên thân máy còn có các lỗ nhỏ có thể có ren hoặc không có ren. Các đường dẫn nước làm nguội dẫn tới các áo nước và từ thân máy lên trên nắp máy. Các nút chặn đường dầu để khi thông rửa các cặn bẩn theo đó ra ngoài.
* Thân máy động cơ đầu L:
 	Thân máy được đúc thành một khối phần trên là các xi lanh. Bệ xupáp được đặt trên thân máy. Con đội xupáp được dẫn hướng bởi các lỗ dẫn hướng gia công trong thân máy. Thân máy đúc tạo ra các cửa  để điều chỉnh khe hở nhiệt của xupáp. Đối với động cơ làm mát bằng nước thân máy có các áo nước làm mát động cơ. Các đường dẫn nước từ thân máy lên nắp máy. Có các đường dầu bôi trơn, đi bôi trơn cho các chi tiết động cơ. Phần dưới gia công bề mặt lắp cácte. 
Trong thân máy có gia công các ổ đặt trục khuỷu và trục cam. Xung quanh thân máy gia công các bộ phận phụ như nơi lắp bộ chia điện, bơm dầu, máy phát điện...
[image: t6324]
1- Gugiông; 2- Bệ xu páp thoát ; 3-ống kềm xupáp; 4- Đệm đẩy; 14,15- Bạc gối trục cam; 16, 21, 25- Bạc cổ chính. 







Hình. Thân máy động cơ 6 xi lanh đầu L
* Động cơ đầu I: 
Khối xi lanh thẳng hàng, các xi lanh được bố trí theo một hàng thẳng không có ổ đặt xupáp. Khối xi lanh động cơ hình chữ V thân máy được đúc thành hình chữ V dẫy xi lanh được đặt thành một góc với nhau đúc liền thành một khối.
Thân máy gồm khối xi lanh gắn liền với hộp trục khuỷu. Hộp trục khuỷu là phần đỡ trục cơ, trục cam ở trong gối dỡ và để đỡ bơm dầu. Máy khởi động điện chứa đường bơm dầu và nhiều chi tiết khác nữa. Hộp trục và đáy dầu tạo nên vỏ bọc hộp trục cơ. Hộp trục khuỷu đúc liền với khối xi lanh bằng cùng vật liệu. Khi hộp trục khuỷu và khối xi lanh đúc rời mặt trên của hộp trục có tác dụng như một bệ đỡ trên đó lắp khối xi lanh.


[image: ]

Hình. Thân máy động cơ đầu I

Trục cam và trục cơ đặt trong hộp trục khuỷu trên các khối đỡ ma sát trượt, trục cam luôn được đặt trong ba hoặc bốn ổ đỡ ống. Trục cơ đặt trên các gối đỡ chính trong hộp trục. Các nắp gối đỡ được bắt chặt với hộp trục để đỡ trục cơ. Số ổ đỡ chính tuỳ thuộc vào mẫu thiết kế (Động cơ bốn xi lanh thẳng hàng hoặc động cơ hình chữ V có 12 xi lanh), hộp trục khuỷu gia công ba hoặc năm ổ đỡ chính. Động cơ sáu xi lanh thẳng hàng có ba, bốn hoặc bảy ổ đỡ chính.
2.2. Xilanh
a. Nhiệm vụ: để đặt và hướng dẫn chuyển động của piston, góp phần tạo buồng
đốt cho động cơ.
b. Phân loại: theo cách chế tạo có hai loại xy lanh rời và xy lanh liền .
- Xy lanh rời.
- Xy lanh liền.
Xy lanh rời được chia làm hai loại: loại khô và loại ướt.
+ Loại xy lanh ướt: nước làm mát tiếp xúc trực tiếp với ống xy lanh, xy lanh ướt làm mát tốt, nhưng có nhược điểm hay bị rò nước, xy lanh ướt được dùng nhiều trên động cơ ô tô máy kéo.
+ Loại xy lanh khô: nước làm mát không trực tiếp tiếp xúc với ống xy lanh, loại này không bị rò nước nhưng làm mát kém hơn xy lanh ướt.
c. Cấu tạo:
Nhiều loại động cơ có các khối xi lanh được đúc bằng hợp kim nhôm. Nhôm có tỷ trọng thấp và dẫn nhiệt nhanh hơn so với gang đúc. Tuy nhiên nhôm quá mềm do đó không đáp ứng được các yêu cầu về thành xi lanh. Các khối xi lanh phải có các ống lót xi lanh bằng gang đúc hoặc được đúc bằng hợp kim Al-Si. Các ống lót xi lanh (sơ mi) là các ống được đúc cố định vào thân máy hoặc có thể tháo lắp được. Có hai loại ống lót xi lanh, ống lót xi lanh khô và ống lót xi lanh ướt. Các ống lót này được lắp sau khi đúc khối xi lanh. 
+ Loại ống lót xi lanh khô: các ống lót xi lanh khô được ép vào xi lanh. Chúng tiếp xúc với lòng xi lanh dọc theo chiều dài. Nó được gia công mặt trong và ngoài. Đầu trên có gờ vai giáp vừa khít ngay mặt thân máy. Cao hơn mặt thân máy 0,02 - 0,05mm không có rãnh lắp đệm làm kín. Lót xi lanh loại này không tiếp xúc trực tiếp được với nước làm mát.
+ Loại ống lót xi lanh ướt: nó chỉ tiếp xúc được với thân máy phía trên và phía dưới phần còn lại của bề mặt ngoài ống lót ướt tiếp xúc trực tiếp với nước làm mát. Nó có  đệm để ngăn không cho nước lọt vào buồng cháy và xuống cácte dầu.
Một số hãng như MERCEDES-BENZ; PORSCHE chế tạo khối xi lanh bằng hợp kim Al-Si có các hạt Silic rất cứng. Sau khi đúc khối xi lanh các xi lanh được mài bóng bằng đá mài quay để làm rộng đường kính xi lanh đến kích thước yêu cầu. Sau đó xi lanh được xử lí bằng nhiệt chịu mài mòn nhiệt độ cao áp suất lớn. Trong quá trình piston di chuyển lên xuống.                                            
[image: ]
Hình. Các loại xi lanh.
                a- Thân xi lanh.             b, c- Lót xi lanh khô.            d- Lót xi lanh ướt.

Ngày nay trên động cơ người ta thường kết cấu hai loại: Khối xi lanh đầu L và khối xilanh đầu I.
d. Quy trình tháo, lắp (với xilanh ướt)
	TT
	Công việc
	Dụng cụ 

	1
	Đưa thân máy lên giá đỡ chuyên dùng
	Dùng kích, kê đưa thân máy lên giá

	2
	Quan sát thứ tự làm việc các xilanh,đánh dấu
	Dùng búa và đột dấu

	3
	Lần lượt tháo lót xilanh ra khỏi động cơ
	Dùng vam chuyên dùng để tháo lót xilanh

	4
	Lần lượt đặt các lót xilanh theo thứ tự lên giá chuyên dùng
	Dùng tay nhẹ nhàng đặt chúng lên giá

	5
	Lần lượt rửa sạch các lót xilanh
	Dùng vải và nước rửa vệ sinh sạch sẽ lót xilanh

	6
	Khi lắp làm lần lượt theo thứ tự ngược lại
	Dùng vam chuyên dùng để ép lót xilanh vào thân máy


Chú ý:
          - Khi lắp nếu không có vam chuyên dùng trực 
tiếp thân máy để ép lót xilanh vào. Trước khi lắp phải vệ sinh sạch sẽ thân máy cũng như lót xilanh, chú ‎ ý các gioăng nước đệm đồng.
          - Lót xilanh phải nhô cao hơn mặt thân động cơ từ 0,07- 0,10 mm.
	- Tuyệt đối không được dùng búa đóng vào lót xilanh sẽ làm vỡ, sứt mẻ.

2.3. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa
2.3.1. Thân máy
a. Những hư hỏng, nguyên nhân, hậu quả
	TT
	Dạng hư hỏng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	1
	Thân máy bị nứt, vỡ
	Do sự cố của piston, thanh truyền hoặc do đổ nước lạnh vào khi động cơ còn nóng
	Làm công suất động cơ yếu hoặc động cơ sẽ không làm việc được

	2
	Đường ống dẫn nước làm mát bị tắc hoặc làm thủng 
	Do bị ăn mòn hoá học
	Làm thiếu hoặc không có nước làm mát, làm cho động cơ nóng lên nhanh chóng, làm giảm công suất và tuổi thọ của động cơ 

	3
	Các đường dẫn dầu bôi trơn bị bẩn, tắc
	Do làm việc lâu ngày
	Gây thiếu dầu bôi trơn hoặc không có dầu bôi trơn đến bề mặt các chi tiết làm việc, làm các chi tiết mòn hỏng nhanh dẫn tới công suất và tuổi thọ của động cơ giảm. 

	4
	Các lỗ bắt ren bị hỏng
	Do tháo, lắp không đúng kỹ thuật
	Gây khó khăn cho việc sửa chữa, bảo dưỡng.



b. Kiểm tra - Sửa chữa  
          - Mặt phẳng lắp ghép bị cong vênh thì mài rà lại như nắp máy.
          - Hàn đắp các vết nứt, vỡ bên ngoài rồi gia công lại.
          - Các lỗ ren bị hỏng thì ren lại hoặc khoan rộng ép bạc vào ren lỗ mới.
          - Các đường ống dẫn dầu bị tắc bẩn thì phải thông rửa rồi dùng khí nén thổi lại. 
          - Các bộ phận lắp ráp rửa sạch bằng dung môi dạng dầu mỏ, bằng bàn chải cứng, dung dịch rửa tạo bọt, hơi nước hoặc bằng cách ngâm trong các bể chứa dung dịch làm sạch nóng hoặc lạnh. Sau đó kiểm tra sửa chữa hoặc thay thế tuỳ tong tình trạng hư hỏng. Kiểm tra mặt phẳnglắp ghép nếu cong vênh thì thay mới.
2.3.2. Xilanh
a. Hư hỏng, nguyên nhân, tác hại
	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Tác hại

	1
	Bề mặt làm việc bị mòn theo chiều ngang không bằng nhau tạo nên độ ôvan. 
	Do thành phần lực ngang tác dụng đẩy xéc măng và piston miết vào thành xilanh gây nên hiện tượng mòn méo.
	Làm tăng khe hở lắp ghép giữa piston và xilanh gây giảm công suất của máy.

	2
	Bề mặt làm việc bị mòn theo chiều dọc không bằng nhau tạo nên độ côn.
	Vùng xéc măng khí trên cùng có áp suất và nhiệt độ cao, độ nhớt của dầu bị phá huỷ sinh ra ma sát khô hoặc nửa ướt giữa xilanh và xéc măng, piston vì vậy vùng đó bị mòn nhiều nhất tạo nên độ côn.
	Gây lọt khí ở buồng đốt làm dầu bôi trơn bị biến chất phá huỷ màng dầu, dầu bôi trơn sục lên buồng đốt. Công suất động cơ giảm. 

	3
	Ngoài ra xilanh còn bị cào xước.
	Mạt kim loại có lẫn trong dầu bôi trơn hoặc xéc măng bị gẫy. 
	Tốc độ mài mòn giữa xilanh và piston tăng nhanh tạo khe hở lớn gây va đập trong quá trình làm việc. Khe hở quá lớn động cơ sẽ không làm việc được.

	4


	Bề mặt làm việc của xilanh bị cháy rỗ và ăn mòn hoá học.
	Tiếp xúc với sản vật cháy.
	Tạo ra nhiều muội than trong buồng đốt, gây hiện tượng cháy sớm.

	5
	Xilanh đôi khi còn bị nứt, vỡ.
	Do piston bị kẹt trong xilanh, do chốt piston thúc vào hoặc tháo lắp không đúng kỹ thuật, hay nhiệt độ thay đổi đột ngột.
	Làm giảm áp suất buồng đốt, động cơ sẽ không làm việc.


 
b. Phương pháp kiểm tra 
[image: ]          - Kiểm tra bằng mắt thường các xilannh xem có vết xước không.                                                                 
          - Dùng đồng hồ so để đo độ mòn côn, độ ôvan của xilanh bằng cách đo đường kính tại các vị trí A, B
 và C theo hướng ngang và dọc thân máy. Sau đó đem so sánh kết quả đo được tại 3 vị trí nêu trên để tìm ra độ côn, độ ôvan của xilanh.
          - Độ ôvan là hiệu số đo được của hai đường kính trên cùng một mặt cắt ngang ống xilanh. Trị số phải nhỏ hơn 0,05.
[image: ]          - Sử dụng thước kiểm phẳng và căn lá để kiểm tra bề mặt khối xilanh xem có bị cong vênh không.
          *Chú ý: Đo đường kính ở vị trí song song và vuông góc với mặt phẳng đường chứa tâm chốt piston
[image: ]          - Độ côn là hiệu số đo được của hai đường kính trên  cùng một đường sinh trong mặt phẳng cắt dọc ống xilanh. Trị số cho phép  phải nhỏ hơn 0,12mm.
          - Khe hở tiêu chuẩn của xilanh và piston là: 0,06-0,08mm đối với động cơ Xăng ; 0,10-0,12mm đối với động cơ Diesel. 
          - Kiểm tra phần đầu ống lót xilanh, dùng vi kế đo sâu hoặc đồng hồ có mặt số để đo chiều rộng mặt 
bích ống lót xilanh và chiều sâu của bậc ở tối thiểu 4
vị trí. Sau đó trừ chiều sâu bậc khỏi chiều rộng mặt bích ống lót xilanh. Kết quả là phần nhô lên của ống lót.
c. Sửa chữa 
          - Xilanh bị cào xước nhẹ thì dùng giấy nhám mịn số 00 đánh bóng đi dùng tiếp. Khi lòng xilanh không đáp ứng các yêu cầu kĩ thuật hoặc không đạt độ  bóng sau khi mài, kích thước của lòng xilanh phải tăng để đáp ứng ống lót xilanh. Điều này có thể
được thực hiện bằng máy xoáy lòng xilanh có độ chính xác đặc biệt hoặc thanh xoáy xilanh xách tay.
[image: ]          - Xilanh bị mòn côn, ôvan thì doa lại theo cốt sửa chữa. Mỗi cốt sửa chữa tăng lên 0,25mm. Sự mài lỗ phải được thực hiện với dao cán  cứng, quá trình mài không được để lại các vết không đều ở xilanh. 
          - Mài bóng tạo nên độ nhẵn bóng ở mặt gương xilanh khử độ côn méo với một lượng kim loại lấy đi rất ít. Mài bóng thường cho phép dùng các vòng găng có kích
 thước tiêu chuẩn.
          - Thông thường các xilanh không mở rộngkích thước bằng mài bóng quá 0,05 trừ khi piston được thay mới.
[image: ]          - Khi mài bóng bắt đầu mài từ dưới xilanh với lực ép trung bình của đá mài. Dịch chuyển khi đá mài lên, xuống nhanh khoảng 25- 40 lần/ hành trình.
          - Khi thành xilanh được cắt rộng phải tăng chiều dài của đá và để đá mài tiếp xúc với toàn bộ mặt gương xilanh, trừ khu vực dưới cùng và trên cùng ngoài hành trình của vòng găng.
          *Chú ý: Đối với xe của các nước Đông Âu có 6 cốt sửa chữa, còn đối với xe của các nước Tây Âu và Nhật Bản thông thường chỉ có 3 cốt là: cốt 0,5mm; cốt 1mm và cốt 1,5mm.
          - Xilanh đã hết cốt sửa chữa thì phải thay mới, xilanh bị nứt vỡ cũng phải thay mới. Xilanh còn dùng lại thì phải cạo gờ trên miệng xilanh, đối với xilanh ướt tháo ra quay một góc 90 để dùng tiếp.
[image: ]           - Khi cạo gờ dùng doa tay để xử lí gờ ở miệng    xilanh. Doa tay dược điều chỉnh cho phù hợp với các kích thước của xilanh, nói chung doa thường có các lưỡi cắt đơn. Việc điều chỉnh chủ yếu là cố định doa trong quá trình cắt gờ. Không nên cắt mỗi lần quá 0,4mm dưới đáy gờ.                                           
           - Đôi khi khối xilanh còn có các vết nứt nhỏ hoặc các rỗ còn lại sau khi nứt.Các khu vực không chịu nhiệt độ quá 500F hoặc áp suất (từ chất làm nguội dầu xilanh) có thể được chỉnh sửa bằng cách dùng hợp chất epoxy.

Nội dung thực hành:
· Tháo, lắp, nhận dạng nắp máy
· Vệ sinh, kiểm tra, sửa chữa nắp máy
· Làm đệm nắp máy bằng vật liệu amiăng
· Vệ sinh, làm sạch thân máy, xilanh
· Đo đường kính, kiểm tra độ mòn của xilanh
Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo và cấu tạo nắp máy?
2. Trình bày quy trình tháo, lắp nắp máy 
3. Thực hiện tháo, lắp nắp máy đúng trình tự và yêu cầu kỹ thuật?
4. Trình bày nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo và cấu tạo xilanh?
5. Trình bày phương pháp đo đường kính, xác định độ mòn của xilanh?
6. Thực hành đo đường kính, kiểm tra độ mòn của xilanh


Bài 4: CƠ CẤU TRỤC KHUỶU THANH TRUYỀN    
Mã bài: MĐ OTO 16 - 4

 Mục tiêu của bài:
- Trình bày được nhiệm vụ, yêu cầu, cấu tạo của các chi tiết thuộc cơ cấu trục khuỷu thanh truyền
- Tháo lắp, kiểm tra, sửa chữa được các chi tiết của cơ cấu trục khuỷu thanh truyền đúng trình tự, đảm bảo yêu cầu kỹ thuật.
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của sinh viên và đảm bảo an toàn lao động vệ sinh công nghiệp.

Nội dung bài:

1. Nhóm piston, thanh truyền
1.1. Piston
1.1.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
a.  Nhiệm vụ
Chức năng chủ yếu của piston là cùng với các chi tiết khác như xi lanh, nắp xi lanh bao kín tạo thành buồng đốt, đồng thời truyền lực khí thể cho thanh truyền cũng như nhận lực từ thanh truyền để nén khí. Ngoài ra ở một số động cơ 2 kỳ, piston còn có nhiệm vụ đóng mở cửa nạp và thải của cơ cấu phối khí.
b. Điều kiện làm việc
Piston phải hoạt động trong điều kiện rất khắc nghiệt với tốc độ cao, phải chịu các lực va đập, lực khí thể và lực quán  tính lớn và thay đổi theo chu kỳ. Piston phải chịu nhiệt độ và áp suất cao nên dễ bị biến dạng, chịu ma sát với xec măng, xi lanh trong điều kiện bôi trơn khó khăn. Đỉnh của piston còn bị ăn mòn hoá học do khí cháy sinh ra.
c. Vật liệu chế tạo
 	Vật liệu chế tạo piston phải đảm bảo cho piston làm việc ổn định và lâu dài trong điều kiện khắc nghiệt đã nêu trên. Trong thực tế, một số vật liệu sau được dùng chế tạo piston.
- Gang: thường dùng gang xám, gang dẻo, gang cầu. 
Gang có sức bền cơ học khá cao, hệ số giãn nở dài nhỏ nên khó bị bó kẹt, dễ chế tạo và rẻ, tuy nhiên gang rất nặng nên lực quán tính của piston lớn. Do đó, gang chỉ dùng chế tạo piston động cơ tốc độ thấp, mặt khác hệ số dẫn nhiệt của gang cũng nhỏ nên nhiệt độ đỉnh piston cao.
- Piston được chế tạo bằng thép, thép có sức bền cao nên piston nhẹ. Tuy nhiên hệ số dẫn nhiệt cũng nhỏ đồng thời cũng khó đúc nên hiện nay ít được dùng. Một số hãng đã sử dụng thép để chế tạo piston như Ford (Mỹ) hay Junker (Đức) trong chiến tranh thế giới thứ hai.
- Vật liệu chế tạo piston bằng hợp kim nhôm.


[image: 6]Hợp kim nhôm có nhiều ưu điểm như nhẹ, hệ số dẫn nhiệt lớn, hệ số mat sát với gang (xi lanh thường bằng gang) nhỏ, dễ đúc, dễ gia công nên được dùng rất phổ biến để chế tạo piston. Tuy nhiên hợp kim nhôm có hệ số giãn nở dài lớn nên khe hở giữa piston và xi lanh lớn để tránh bó kẹt. Do đó, lọt khí nhiều từ buồng cháy xuống trục khuỷu, động cơ khó khởi động và làm việc có tiếng gõ khi piston đổi chiều. ở nhiệt độ cao, sức bền của piston giảm nhiều ví dụ khi nhiệt độ tăng từ 288 lên 323, sức bền của hợp kim nhôm giảm 65 đến 79% trong khi đó sức bền của gang ở nhiệt độ này chỉ giảm 18 đến 20%, mặt khác piston hợp kim nhôm chịu mòn kém, đắt.
- Một số động cơ xăng còn dùng piston ma sát thấp được làm bằng hợp kim nhôm có chứa các thành phần silic. sau khi đúc và gia công bề mặt xong người ta dùng hoá chất để ăn mòn phần nhôm ở bề mặt ngoài thân, làm xuất hiện các phần tử silic cứng, chịu mòn, giảm ma sát hơn nhôm tại đây.
[image: ]1.1.2. Cấu tạo
	Để thuận lợi phân tích kết cấu, có thể chia piston thành những phần như: đỉnh piston,đầu piston và thân piston. Mỗi phần đều có nhiệm vụ và những đặc điểm kết cấu riêng.
a. Đỉnh piston. 
Có nhiệm vụ cùng với nắp máyvà xi lanh tạo thành buồng cháy, về mặt kết cấu gồm các loại đỉnh piston sau:
[image: 06]* Đỉnh bằng: diện tích chịu nhiệt nhỏ, kết cấu đơn giản. Kết cấu này được sử dụng trong động cơ diesel buồng cháydự bị và buồng cháy xoáy lốc.

Hình. Các loại đỉnh piston
* Đỉnh lồi: có sức bền lớn. Đỉnh mỏng, nhẹ nhưng diện tích chịu nhiệt lớn. Loại đỉnh này thường được dùng trong động cơ xăng 4 kỳ và 2 kỳ xu páp treo, buồng cháy chỏm cầu.
Hình c thể hiện kết cấu đỉnh piston động cơ 2 kỳ quét vòng qua cửa thải. Phía dốc đứng được lắp về phía cửa quét để hướng của quét lên sát nắp xi lanh rồi vòng xuống qua của thải, nhằm mục đích quét sạch buồng cháy.
* Đỉnh Lõm: có thể tạo xoáy lốc nhẹ, tạo thuận lợi cho quá trình hình thành khí hỗn hợp và cháy. Tuy nhiên sức bền kém và diện tích chịu nhiệt lớn hơn so với đỉnh bằng. Loại đỉnh này dùng cho cả động cơ diesel và động cơ xăng.
* Đỉnh chứa buồng cháy: Thường gặp trong động cơ diesel. Đối với động cơ diesel có buồng cháy trên đỉnh piston, kết cấu buồng cháy thoả mãn các yêu cầu sau đây tuỳ từng trường hợp cụ thể:
+ Phải phù hợp với hình dạng buồng cháy và hướng của chùm tia phun nhiên liệu để tạo thành hỗn hợp tốt nhất (hình 1.30e)
+ Phải tận dụng được xoáy lốc của không  khí trong quá trinh nén (Hình 1.30f): buồng cháy Denta; (hình 1.30g); buồng cháy omega; (hình 1.30h); buồng cháy Man.
b. Đầu piston:
Đường kính đầu piston thường nhỏ hơn đường kính thân của piston. Kết cấu đầu piston phải đảm bảo những yêu cầu sau:
- Bao kín tốt cho buồng cháy nhằm ngăn khí cháy lọt xuống cacte dầu và dầu bôi trơn từ cacte sục lên buồng đốt. Thông thường người ta dùng xec măng để bao kín. Có hai loại xéc măng là xéc măng khí để tạo buồng cháy và xéc măng dầu để ngăn dầu sục lên buồng cháy, số xéc măng tuỳ thuộc vào từng loại động cơ:         
Xéc măng được lắp lỏng trong rãnh xéc măng nên có thể tự xoay trong rãnh của nó.
- Tản nhiệt tốt cho piston vì phần lớn nhiệt của piston truyền qua xéc măng cho xi lanh đến môi chất làm mát. Để tản nhiệt thường dùng các kết cấu đầu piston sau:
+ Phần chuyển tiếp giữa đỉnh và đầu có bán kính R lớn (hình.a)
+ Dùng gân tản nhiệt ở dưới đỉnh piston (hình.b)
+ Dùng rãnh ngăn nhiệt để giảm lượng nhiệt truyền cho xec măng thứ nhất (hình. c).
+ Làm mát đỉnh piston như ở động cơ ôtô IFAW50. Trong những động cơ cỡ lớn, đỉnh piston được làm mát bằng dầu lưu thông.

[image: ]
c. Thân piston: 
[image: 10]Thân piston làm nhiệm vụ dẫn hướng chuyển động cho piston. ở thân có bệ chốt, có lỗ để lắp chốt piston. 
Để tăng cường sức bền và độ cứng vững cho bệ chốt piston người ta thiết kế gân trợ lự.
Vị trí tâm chốt được bố trí sao cho piston và xi lanh mòn đều, đồng thời giảm va đập và gõ khi piston đổi chiều. Một số động cơ có tâm chốt lệch với tâm xi lanh một giá trị e về phía nào đó sao cho lực ngang Nmax giảm  để hai bên chịu lực N của piston và xi lanh mòn đều 
[image: ]* Chống bó kẹt: Có nhiều nguyên nhân gây bó kẹt piston trong xi lanh, cụ thể do:
 + Lực ngang N
+ Lực khí thể 
+ Kim loại giãn nở.
Do những nguyên nhân trên piston thường bị bó kẹt theo phương tâm chốt piston. Đối với piston bằng hợp kim nhôm. hệ số giữa giãn nở dài lớn nên càng dễ xảy ra bó kẹt.
Để khắc phục hiện tượng bó kẹt piston người ta sử dụng những biện pháp sau:
[image: ]+ Chế tạo pit ton dạng côn
+ Chế tạo piston có dạng ô van, trục ngắn trùng với tâm chốt

+ Tiện vát 2 mặt ở bệ chốt chỉ để lại 1 cung  để chịu lực mà không anh hưởng nhiều đến phân bố lực
+ Xẻ rãnh giãn nở trên thân piston, khi xẻ rãnh người ta không xẻ hết để đảm bảo độ cứng vững cần thiết và thường xẻ chéo để tránh cho xi lanh bị gờ xước.
[image: ]








Hình. Các biện pháp xẻ rãnh nở trên thân piston
[image: ][image: ]
Hình. Các biện pháp chống bó kẹt

Khi lắp phải chú ý để bề mặt thân xẻ rãnh về phía lực ngang N nhỏ. Loại piston này có ưu điểm là khe hở lúc nguội nhỏ, động cơ không bị gõ, khởi động dễ dàng. Nhưng khi xẻ rãnh, độ cứng vững của piston giảm nên phương pháp này chỉ sử dụng ở động cơ xăng.thân theo phương vuông góc với tâm chốt.
[image: ]Ngoài ra còn có cấu tạo khác :
+ Đúc hợp kim có độ giãn nở dài nhỏ ( ví dụ hợp kim inva có hệ số giãn nở dài chỉ bằng 1/10 của hợp kim nhôm) vào bệ chốt piston hạn chế giãn nở. 
+ Chân piston: Theo kết cấu này, thân có vành đai để tăng độ cứng vững. Mặt trụ a cùng với mặt đầu chân piston là chuẩn công nghệ khi ra công và là nơi điều chỉnh trọng lượng củapiston sao cho đồng đều giữa các xi lanh. Độ sai lệch về trọng lượng đốivới động cơ ô tô, máy kéo không quá 0,2-0,6% còn ở động cơ tĩnh tại và tàu thuỷ giới hạn này là 1-1,5%.
1.1.3. Quy trình tháo, lắp cụm piston - thanh truyền 
a. Quy trình tháo
* Tháo cụm piston – thanh truyền
- Xả nước, xả dầu bôi trơn ra khỏi động cơ.
- Lật nghiêng động cơ phía buồng xupap hướng lên trên để tháo cụm piston - thanh truyền 
- Kiểm tra thanh truyền và nắp đã có dấu chưa, nếu chưa có phải đánh dấu (chấm số, chấm dấu) theo thứ tự của xi lanh 
[image: ][image: ]            





[image: ]



         


Hình. Tháo cụm piston – thanh truyền từ động cơ

- Quay trục khuỷu, để cụm piston thanh truyền cần tháo xuống vị trí thấp nhất.
- Dùng tuýp, khẩu nới đều hai bu lông hoặc êcu nhiều lần rồi mới tháo hẳn ra để đúng vị trí của nó, tránh nhầm lẫn 
- Dùng búa nhựa gõ nhẹ vào bu lông lấy nắp đầu to thanh truyền ra 
[image: ][image: ]







Hình. Tháo đầu to thanh truyền

- Đặt ống lót dẫn hướng bu lông hoặc ống cao so gắn trên bu lông thanh truyền  để bảo vệ ren bu lông và trục khuỷu khi tháo 
- Kiểm tra xem miệng xi lanh có gờ không, tiến hành cạo gờ miệng xi lanh (nếu cần thiết), dùng dao cạo ba cạnh hoặc dùng dụng cụ chuyên dùng để cạo 
[image: ][image: ] 





Hình. Kiểm tra và cạo gờ miệng xi lanh
[image: ] - Lấy cụm piston - thanh truyền ra bằng cách dùng cán búa đẩy cụm piston thanh truyền.
Chú ý: Tránh làm xước bề mặt của xi lanh.
- Lắp lại nắp thanh truyền đúng vị trí theo từng cụm thanh truyền.
- Đưa cụm piston thanh truyền lên giá đỡ không để lẫn chung vào khay có các chi tiết khác.
- Tháo các cụm piston - thanh truyền còn lại ra khỏi động cơ.        
 Chú ý: Nếu động cơ thuộc loại xi lanh ướt thì phải cố định xi lanh rồi mới tháo các cụm piston - thanh truyền ra khỏi xi lanh.
* Tháo xéc măng
- Dùng kìm tháo xéc măng để tháo xéc măng ra khỏi piston.
Hình. Tháo xéc măng

- Dùng kìm tháo xéc măng, tháo xéc măng khí số 1 và số 2 
- Nếu không có kìm ta có thể dùng tay lót dẻ banh từ từ và đều khi nào lọt piston thì đưa xéc măng ra ngoài.
- Dùng tay tháo hai vòng dẫn hướng và lò xo của vòng găng dầu ra 
Tháo xong phải để theo bộ không để lẫn sang các piston khác.
* Tháo chốt piston
+ Loại chốt được lắp tự do
         - Với loại này chốt piston không cố định trên lỗ đầu nhỏ thanh truyền, cũng không cố định trên lỗ bệ chốt. Mà quay tự do khi làm việc, để tránh hiện tượng di trượt của piston người ta cố định hai đầu bằng các phanh hãm.
- Đánh dấu chiều lắp ghép giữa piston và thanh truyền 
- Dùng kìm mỏ nhọn để tháo phanh hãm chốt (nếu có ).
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Hình. Đánh dấu vị trí lắp chốt piston và tháo phanh hãm
- Dùng trục bậc đưa vào để đóng chốt piston, không tháo rời khỏi chốt piston, nếu đưa chốt ra ngoài phải đánh dấu chiều lắp ghép đúng với lỗ bệ chốt theo từng bộ.







Hình. Tháo chốt piston 
- Một số loại chốt piston trước khi tháo chốt, phải làm nóng piston trong nước 
+ Loại chốt được lắp chặt
- Loại này được phân thành hai loại đó là loại chốt được lắp chặt trên đầu nhỏ thanh  truyền và loại lắp chặt trên lỗ bệ chốt.
- Dùng búa nhựa, đoạn nhựa và đoạn cây đồng gõ nhẹ lấy chốt ra khỏi piston 
- Dùng máy ép và bộ gá để ép chốt ra khỏi piston 


             



                  

Hình. Ép, tháo chốt piston và sắp xếp theo bộ
 - Piston và chốt đều được đánh dấu theo bộ.
- Xếp lại piston, chốt piston, xéc măng và bạc lót theo thứ tự
b. Quy trình lắp cụm piston - thanh truyền
[image: ]* Lắp chốt piston
+ Chốt lắp lỏng
- Lắp piston với thanh truyền theo đúng thự tự đã đánh dấu 
Chú ý: Chiều làm việc của piston.
- Lắp phanh hãm chốt mới vào một bên lỗ chốt piston.
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- Ướm 1/3 chu vi phanh hãm vào đoạn mép lỗ chốt giữa hai lỗ khoét (h12.19).






- Ướm phanh hãm vào rãnh, sao cho đầu mép phanh hãm trùng với lỗ khoét trên lỗ chốt piston.
- Đưa đầu (A) phanh hãm vào rãnh và dùng ngón tay cái giữ phanh hãm 
- Đưa đầu tuốc nơ vít vào lỗ khoét và đẩy dần phanh hãm lọt vào rãnh 
- Dùng trục bậc lắp vào chốt lấy búa gõ nhẹ vào là được.
- Một số trường hợp phải luộc piston trong nước nóng  



                                                             


[image: h12]- Làm trùng đầu trên của piston và trên thanh truyền và dùng ngón tay cái đẩy chốt vào lỗ chốt piston, thanh truyền.
- Lắp phanh hãm thứ hai vào mặt sau.
- Phanh hãm chốt phải nằm vào trong rãnh lắp 2/3 đường kính của nó. Miệng mở của phanh hãm phải quay xuống phía dưới đáycác te.
+ Loại chốt lắp chặt







- Dùng búa nhựa, đoạn nhựa và đoạn cây đồng gõ lắp chốt vào piston.
- Dùng máy ép và bộ gá để lắp chốt vào piston.
* Lắp xéc măng
- Xéc măng trước khi lắp phải đảm bảo các thông số kỹ thuật.
- Lắp xéc măng vào piston theo theo thứ tự của từng bộ, không lắp lẫn vào các piston khác
- Lắp phanh hãm lò xo và hai vòng dẫn hướng của xéc măng dầu vào 
- Dùng kìm tách vòng găng để lắp hai xéc măng hơi vào piston 
Chú ý: Sao cho mặt ký hiệu quay lên trên.
- Chia các miệng xéc măng theo hình 
 Chú ý: Các miệng xéc măng phải không thẳng hàng không nằm vào phần dẫn hướng của piston và lỗ bệ chốt







Hình. Dùng vam ép xéc măng để lắp cụm piston vào động cơ.
c. Lắp cụm piston - thanh truyền vào động cơ 
- Lắp cụm piston - thanh truyền theo đúng thứ tự đã được đánh dấu.
- Tháo nắp đầu to thanh truyền bằng tuýp, khẩu.
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Hình. Dấu lắp piston và nắp đầu to thanh truyền
- Bôi một lớp dầu bôi trơn vào các vị trí làm việc của các chi tiết.
- Quay cổ biên cần lắp xuống vị trí thấp nhất (ĐCD)
- Dùng đoạn ống mềm hoặc cao su bọc các chân bu lông thanh truyền, để tránh làm xước cổ trục 
- Xiết ống kẹp chuyên dùng cho ôm khiết quả piston - thanh truyền.
- Dùng đuôi búa gỗ đẩy nhẹ cho piston - thanh truyền vào xi lanh theo thứ tự, và xem dấu 
- Tháo ống cao su bọc các chân bu lông thanh truyền ra.
- Lắp nắp thanh truyền của bộ đó lại, dùng tay vặn êcu hay bu lông, rồi dùng clê lực xiết cho đều cả hai phía đúng lực xiết quy định     
- Lắp các cụm piston - thanh truyền còn lại vào, khi lắp xong mỗi cụm phải kiểm tra, nếu có hiện tượng bất thường nào phải kịp thời sữa chữa ngay. tùy từng loại động cơ lực xiết khác nhau
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Hình. Lắp và xiết bulong nắp đầu to thanh truyền
- Một số động cơ cần xiết thêm một góc 900 .
- Lắp lại chốt chẻ hoặc phanh hãm đai ốc thanh truyền.
1.1.4. Kiểm tra, sửa chữa piston
a. Các dạng hư hỏng
	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Tác hại

	1
	Thân bị mòn côn, ô van.
	Lực ngang.
Do ma sát với xi lanh.
Chất lượng dầu bôi trơn kém.
Thiếu dầu bôi trơn.
Làm việc lâu ngày.
	Làm cho piston chuyển động không vững vàng trong xi lanh gây va đập.

	2
	Thân bị cào xước.
	Dầu có cặn bẩn.
Xéc măng bị bó kẹt trong xi lanh.
	Mài mòn nhanh giữa xi lanh và piston.

	3
	Rạn nứt.
	Niệt độ cao.
Thay đổi nhiệt độ đột ngột. 
	Không an toàn khi làm việc.

	4
	Rãnh lắp xéc măng bị mòn rộng, rãnh trên bị mòn nhiều nhất.
	Do va đập giữa xéc măng và rãnh piston.

	Làm cho sục dầu lên buồng đốt.
Lọt khí.

	5
	Mòn côn, ôvan lỗ bệ chốt.
	Do va đập với chốt piston.
	Làm cho tốc độ mòn nhanh, gõ chốt khi động cơ làm việc.

	6
	Đỉnh piston bị cháy rỗ, ăn mòn hóa học.
	Do tiếp xúc với sản vật cháy.
	Bám muội than nhanh
gây kích nỗ.

	7
	Piston bị vỡ.
	Do chất lượng chế tạo kém
Do tháo lắp không đúng kỹ thuật.
	Làm cho động cơ không làm việc được.
Phá hủy các chi tiết khác

	8
	Piston bị bó kẹt trong xi lanh.
	Do nhiệt độ quá cao khi động cơ làm việc.
Do khe hở giữa xi lanh và piston quá nhỏ.
	Làm cho động cơ không làm việc được.



b. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa piston
* Kiểm tra
- Vệ sinh piston trước khi kiểm tra.
- Dùng mắt quan sát, kiểm tra các vết nứt, cào xước cháy rỗ, muội than.
- Dùng dụng cụ đo:
+ Dùng panme đo đường kính dẫn hướng để xác định độ mài mòn của thân 
+ Dùng đồng hồ so đo lỗ bệ chốt xác định độ mòn côn và ô van 
+ Dùng căn lá và xéc măng mới để kiểm tra khe hở rãnh lắp xéc măng 
+ Đưa piston không có xéc măng vào xi lanh, dùng căn lá kiểm tra khe hở giữa xi lanh và piston.
- Kiểm tra độ khít giữa piston và chốt. Giữ thanh truyền, thử lắc piston, lên, xuống, tới lui. Nếu cảm thấy có độ rơ (lỏng) thì phải thay piston và chốt cùng bộ.
[image: ]
Hình. Kiểm tra piston bằng dụng cụ đo
* Sửa chữa
- Thân piston mòn ít, các vết xước nhẹ thì có thể đánh bóng rồi dùng tiếp, nếu dùng tiếp thì phải:
- Dùng dao cạo, cạo sạch muội than bám trên đỉnh piston 
- Dùng chất dung môi hòa tan và lấy bàn chải làm sạch kỹ piston 






[image: ]- Dùng dụng cụ chuyên dùng hoặc vòng găng gẫy làm sạch rãnh vòng găng 
- Piston bị nứt, vỡ thì phải thay piston mới nếu vết nứt nhẹ thì có thể khoan chặn hai đầu vết nứt một lỗ nhỏ và dùng lại.
- Khe hở piston và xi lanh quá tiêu chuẩn thì phải thay mới ( khe hở phải nhỏ hơn 0,35 mm với đường kính 100 mm).
- Rãnh lắp xéc măng mòn quá quy định thì phải thay piston mới.
- Lỗ chốt bị mòn côn và ô van thì doa lại và thay chốt piston có kích thước lớn hơn
* Yêu cầu kỹ thuật của bộ piston mới
- Piston thay mới thì phải có đường kính phù hợp với đường kính xi lanh.
- Các thông số kỹ thuật phải đảm bảo.
- Khe hở tiêu chuẩn của piston với xi lanh: 0,06-0,08 mm.
- Khe hở tiêu chuẩn của rãnh và xéc măng: 0,018-0,02 mm.
- Đảm bảo tiêu chuẩn lắp ghép với chốt piston.
- Trọng lượng piston trong bộ phải bằng nhau, nếu đường kính lớn hơn hoặc bằng 100 mm độ sai lệch cho phép không quá 15g. Đường kính nhỏ hơn 100 mm trọng lượng sai lệch cho phép không quá 9g.
- Trường hợp thay một quả piston thì các thông số kỹ thuật của quả mới phải bằng các quả đang dùng.
- Bề mặt làm việc của piston phải nhẵn bóng.
1.2. Chốt pisston
1.2.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ 
Chốt piston là chi tiết nối piston và thanh truyền. Tuy có kết cấu đơn giản nhưng chốt piston có vai trò rất quan trọng để bảo đảm điều kiện làm việc bình thườg của động cơ.
* Điều kiện làm việc
	Chốt pison chịu lực va đập tuần hoàn, chịu mài mòn, chịu lực ma sát, chịu nhiệt độ cao và điều kiện bôi trơn khó khăn.
* Vật liệu chế tạo
Chốt piston thường được chế tạo từ thép ít cacbon và thép hợp kim có các thành phần như Crôm, Mangan với thành phần cacbon thấp để tăng độ cứng vững cho bề mặt, tăng sức bền mỏi, chốt được thấm than, Xianua hoá, hoặc tôi cao tần và được mài bóng.
1.2.2. Kết cấu và kiểu lắp ghép 
Đa số kết cấu chốt piston là đơn giản như dạng trụ rỗng. Các mối ghép chốt piston và piston, thanh truyền theo hệ trục để đảm bảo lắp ghép dễ dàng. trong thực tế có 3 kiểu lắp ghép sau :
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Hình. Lắp cố định chốt piston trên đầu nhỏ thanh truyền a, và bệ chốt b
- Cố định chốt trên đầu nhỏ thanh truyền (hình a). Khi đó chốt piston phải được lắp tự do trên bệ chốt. Do không phải giải quyết vấn đề bôi trơn của mối ghép với thanh truyền nên có thể phù hợp bề rộng đầu thanh truyền và như vậy tăng được chiều dài của bệ chốt, giảm được áp suất tiếp xúc mòn tại đây. Tuy nhiên mặt phẳng chịu lực của chốt ít thay đổi nên tính chịu mỏi kém.
- Cố định chốt piston trên bệ chốt (hình b). Khi đó chốt phải được lắp tự do trên thanh truyền. Cũng giống như phương pháp trên, do không phải bôi trơn cho bệ chốt nên có thể rút ngắn chiều dài của bệ chốt để tăng chiều rộng đầu nhỏ thanh truyền, giảm được áp suất tiếp xúc của mối ghép này. Tuy nhiên, mặt phẳng chịu lực của chốt piston không thay đổi nên tính chịu mỏi của chốt kém.
- Lắp tự do ở cả hai mối ghép: Tại hai mối ghép đầu không có kết cấu hãm. Khi lắp ghép, mối ghép giữa chốt và bạc đầu nhỏ thanh truyền là mối ghép lỏng, còn mối ghép với bệ chốt là mối ghép trung gian, có độ dài (0,01- 0,02) m m đối với động cơ ô tô máy kéo. Trong quá trình làm việc, do nhiệt độ cao, piston hợp kim nhôm giãn ra nhiều hơn chốt piston nhiều hơn thép, tạo ra khe hở ở mối ghép này nên chốt piston có thể tự xoay. Khi đó mặt phẳng chịu lực thay đổi nên chốt piston mòn đều hơn và chịu tốt hơn. Vì vậy, phương pháp này được dùng rất phổ biến hiện nay. 
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Hình. Lắp tự do chốt piston

	Tuy nhiên phải giải quyết vấn đề bôi trơn ở cả hai mối ghép và phải có kết cấu hạn chế di chuyển dọc trục của chốt. Thông thường dùng vòng hãm hoặc nút kim loại mềm như hình mặt cầu. Trước khi lắp chốt vào bệ chốt nên ngâm piston trong dầu hoặc trong nước nóng để lắp giáp dễ dàng.
- Do mối ghép động nên phải giải quyết bôi trơn cho các mối ghép này. Sau đây là một số phương án được dùng trong thực tế. đối với bệ chốt thường được khoan lỗ để dẫn đầu do xéc măng dầu gạt về (hình a). Hoặc khoan lỗ hứng dầu (hình b). Còn đối với thanh truyền, để bôi trơn người ta có thể dùng lỗ hứng dầu (hình c) hoặc bôi trơn cưỡng bức kết hợp với làm mát đỉnh piston bằng dầu có áp suất cao dần từ trục khuỷ dọc theo thân thanh truyền như được dùng ở động cơ ô tô IFAW 50 hoặc Zil130 (hình d,e).
[image: ]








Hình. Bôi trơn các mối ghép chốt piston
1.2.3. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa chốt piston
a. Hư hỏng - nguyên nhân - tác hại
- Chốt piston làm việc trong điều kiện nhiệt độ cao, bôi trơn khó khăn. Vì vậy trong quá trình làm việc thường bị những hư hỏng sau:
	TT
	Hư  hỏng
	Nguyên nhân
	Tác hại

	1
	Mòn ở vị trí lắp ghép với đầu nhỏ thanh truyền.
	Do ma sát giữa hai bề mặt tiếp xúc.
	Làm tăng khe hở lắp ghép. Khi làm việc gây va đập gọi là gõ ắc.

	2
	Mòn ở vị trí lắp ghép với lỗ bệ chốt piston.
	Do ma sát giữa hai bề mặt tiếp xúc.
	Làm tăng khe hở lắp ghép và gây va đập trong quá trình làm việc.

	3
	Chốt piston bị cào xước bề mặt.
	Dầu bôi trơn có cặn bẩn, tạp chất.
	Làm mòn nhanh các chi tiết.

	4
	Chốt piston bị nứt gẫy.
	Do  Do chất lượng chế tạo không đảm bảo, sự cố động cơ.
	Làm động cơ không thể hoạt động được.



b. Phương pháp kiểm tra - sửa chữa
* Kiểm tra
- Dùng mắt quan sát bề mặt của chốt, kiểm tra các vết nứt, cào xước.
- Dùng dụng cụ đo để kiểm tra độ côn và ô van của chốt.
                                                                                      
[image: ]- Kiểm tra độ lắp khít của chốt, khi piston đã được làm nóng, dùng tay đẩy chốt vào trong piston.
Nếu có thể lắp được chốt vào trong lỗ piston ở nhiệt độ thấp hơn thì phải thay chốt, piston mới.

* Sửa chữa chốt piston
- Thường chốt bị hỏng thì thay mới, thay piston đồng bộ cả chốt.
- Phục hồi chốt bằng cách nung nóng hoặc mạ crôm rồi mài lại nhưng cách này ít sử dụng.
* Chọn chốt piston mới
- Chọn chốt piston cùng nhóm với piston.
- Độ côn và ô van phải nhỏ hơn 0,003 mm.
- Độ cứng bề mặt phải đạt 56 HRC, độ bóng Ra 9-12.
- Kích thước sửa chữa của chốt: 0,004; 0,008; 0,012; 0,016 mm.
1.3. Xéc măng
1.3.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ
	Xéc măng được lắp trong rãnh xéc măng ở phần đầu piston, cùng với piston bao kín buồng cháy không cho khí cháy lọt xuống cacte và ngăn không cho dầu bôi trơn sục lên buồng cháy. Xéc măng truyền phần lớn nhiệt độ từ đầu piston sang thành xi lanh ra nước làm mát (hoặc không khí). Đưa dầu đi bôi trơn cho piston, xi lanh, xéc măng để làm giảm ma sát mài mòn chi tiết này.
* Điều kiện làm việc
	Xéc măng chịu tải trọng lớn, nhất là xéc măng khí đầu tiên. Cụ thể là áp suất của khí cháy rất lớn như đã trình bày ở phần điều kiện làm việc của piston. Ngoài ra  xéc măng còn chịu lực quán tính lớn, có chu kỳ va đập. Đồng thời, phải kế đến nhiệt độ cao, ma sát lớn, ăn mòn hoá học và ứng suất uốn ban đầu khi lắp ráp xéc măng vào rãnh trên đầu  piston.
* Vật liệu chế tạo
	Phải đảm bảo độ đàn hồi ở nhiệt độ cao và chịu mòn tốt. Hầu hết xéc măng được chế tạo bằng gang xám pha hợp kim. Vì xéc măng đầu tiên chịu điều kiện làm việc  khắc nghiệt nhất nên ở một số động cơ xéc măng khí đầu tiên được pha Crôm xốp cho chiều dày 0,03-0,06 mm có thể tăng tuổi thọ xéc măng này lên 3 đến 3,5 lần.
1.3.2. Cấu tạo
	Xéc măng được cắt miệng để có thể banh rộngkhi lắp rãnh xéc măng trên piston rồi bóp nhỏ lại khi cùng với piston lắp vào xi lanh. Nằm trong xi lanh lực đàn hồi của xéc măng tạo ra lực đẩy ép xéc măng tỳ khít lên mặt gương xi lanh. Miệng xéc măng có thể được cắt vát,cắt bậc hoặc cắt thẳng (hình c) (thường dùng loại cắt thẳng dễ chế tạo, tháo lắp thuận tiện ). 
	Trên một piston của động cơ xăng thường lắp 2-3 xéc măng khí, động cơ diesel 2-4 vòng găng khí, tốc độ động cơ càng cao thì số xéc măng càng ít (để giảm tổn thất ma sát làm tăng hiệu suất cơ giới). Giữa xéc măng và rãnh cần có khe hở nhỏ để xéc măng dễ dịch chuyển trong rãnh. Xéc măng cấn tỳ khít lên xi lanh nếu không khe hở giữa xéc măng và mặt gương xi lanh sẽ làm nọt sản vật cháy làm cho dầu trên mặt gương xi lanh bị nung nóng biến thành keo, làm xéc măng bị kẹt trong rãnh, gây tụt công suất động cơ và tốn dầu bôi trơn.
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a, Xéc măng khí và xéc măng dầu 
b, Xéc măng dầu tổ hợp
c, Miệng xéc măng
d, mặt cắt


	
Hình. Cấu tạo xéc măng
- Hình dạng cắt ngang của xéc măng rất khác nhau (hình chữ nhật, hình thang vuông, hình bậc). So với mặt cắt hình chữ nhật, mặt cắt hình thang khi lắp có mặt tiếp xúc với xi lanh nhỏ hơn vì vậy thời gian chạy rà ngắn hơn và chất lượng tiếp với mặt gương tốt hơn. Mặt cắt hình bậc khi lắp vào xi lanh, do biến dạng không đều cũng gây tiếp xúc đường theo gờ đáy phía ngoài của xéc măng làm tốt tính năng chạy rà (hình d). 
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 Hình. Kết cấu xéc măng khí
- Để có được ưu điểm ta đưa ra kết cấu tiết diện xéc măng (hình a,b). Khi lắp vào piston và xi lanh, do các sức căng nên xéc măng bị vênh đi có tác dụng như mặt côn. Khi lắp giáp phải chú ý: nếu vát phía ngoài (hình d) thì phải lắp hướng xuống phía dưới còn vát phía trong (hình b) thì phỉa lắp hướng lên buồng cháy, nhằm tránh hiện tượng giảm sức căng của xéc măng do áp suất cao của khí lọt từ buồng cháy. loại hình thang vát (hình c) có tác dụng giữ nguội than khi co bóp do đường kính xi lanh không đồng đều theo phương dọc trục, do đó tránh được sự bó kẹt, xéc măng trong rãnh của nó.
- Khi động cơ hoạt động các xéc măng khí không ngăn được dầu nhờn lên buồng đốt, ngược lại chúng còn tăng cường đẩy dầu lên (hình d). Piston đi xuống xéc măng cạo dầu vào rãnh. Khi đi lên xéc măng tiếp xúc mặt dưới rãnh nên dồn dầu lên trên, lần xuống thứ 2 đổi mặt tiếp xúc với thành rãnh nên bơm dầu cao hơn, cứ như thế làm dầu sục vào buồng cháy.

- Xéc măng dầu có 1 2 cái cho mỗi piston, được lắp bên dưới các xéc măng khí.
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Hình. Xéc măng dầu
	Trên xéc măng dầu có phay các rãnh thoát dầu. Xéc măng dầu kép do hai xéc măng chồng lên nhau, rãnh thoát dầu nằm trên mặt tiếp xúc của hai mặt xéc măng. Một số động cơ còn dùng xéc măng tổ hợp  gồm hai vòng phẳng dẹt bằng thép, hai vòng banh uốn sóng (một banh hướng kính và một banh hướng trục). Các vòng banh này nhằm làm tăng lực tỳ của các vòng phẳng dẹt lên thành rãnh và  lên mặt gương xi lanh. nhờ tiếp xúc tốt của hai vòng phẳng khiến xéc măng tổ hợp tiết kiệm dầu bôi trơn. Ngày nay người ta còn dùng xéc măng dầu tổ hợp gồm 3 phần: Hai vòng phẳng ở phía trên và dưới và một vòng banh đặt giữa (banh cả hướng trục và hướng kính xi lanh). Do có lò xo hình sóng ép hai vòng thép lên mặt đầu của  rãnh nên xéc măng dầu tổ hợp có tác dụng ngăn dầu và giảm va đập rất tốt.
	- Để tăng tuổi thọ cho xéc măng và mặt gương xi lanh, người ta dùng một lớp phủ mặt xéc măng tiếp xúc với mặt gương xi lanh bằng một lớp ôxít sắt, lớp crôm cứng, crôm cứng cộng  một lớp crôm mềm phủ ngoài hoặc lớp molybden. Ba loại phủ sau cùng hiện nay được sử dụng hầu hết trong các xéc măng khí của động cơ hiện đại.
1.3.3. Tháo, lắp xéc măng 
         - Trước khi tháo cẩn chuẩn bị dụng cụ tháo như kìm, tay lót và rẻ.
         - Dùng kìm chuyên dùng để tháo xéc măng ra khỏi piston tháo lần lượt từng xéc măng sau đó để lên giá.
         - Nếu không có kìm ta dùng tay lót để banh từ từ và đều, khi lọt ra khỏi piston thì đưa xéc măng ra ngoài đặt lên giá.
         - Sau khi kiểm tra và sửa chữa xong ta thực hiện quy trình lắp xéc măng.
- Khi lắp xéc măng vào xi lanh cần làm cho miệng xéc măng đặt so le quanh chu vi, nhằm làm giảm lọt khí nhờ kéo dài hành trình dòng khí lọt.
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Hình. Cách lắp xéc măng
         - Lắp xéc măng dầu trước, có thể lắp bằng dụng cụ chuyên dùng hoặc bằng tay.
          - Xéc măng khí tương đối giòn và dễ gãy nên ta phải dùng dụng cụ chuyên dùng là kìm để lắp (Đối với xéc mằng khí ta phải thực hiện như sau xéc măng hơi trong một bộ chiếc nào được mạ Crôm phải đưa lên trên nếu không có xéc măng mạ Crôm thì ta phải chọn xéc măng có mép vát hoặc hạ bậc phía bên trong để lắp).
         - Nếu xéc măng nào có mép vát hoặc hạ bậc bên ngoài thì lắp cho rãnh số 2 và số 3 chiều mép vát hoặc hạ bậc phải quay xuống.
         - Nếu xéc măng nào là hình côn thì phải lắp cho rãnh số 2 và số 3 phần đường kính nhỏ quay lên trên.
         - Phía ngoài xéc măng dầu tròn góc phải để mặt tròn góc hướng lên trên.  
Chú ý: Khi lắp xéc măng vào xi lanh phải chia miệng xéc măng ra để tránh trùng với nhau gây lên hiện tượng lọt khí, sục dầu, không để phần miệng xéc măng nằm ở phần dẫn hướng của piston và khu vực bệ chốt piston.
1.3.4. Phương pháp kiểm tra, thay thế xéc măng
a. Hư hỏng - nguyên nhân - tác hại  
         - Xéc măng làm việc trong điều kiện rất nặng nề chịu nhiệt độ cao, áp suất lớn bôi trơn khó khăn nó là chi tiết mòn hỏng nhanh nhất.
         - Các biểu hiện của tình trạng hư hang: chi phí dầu nhờn tănglên nhanh chóng, khói xảkhi động cơ làm việc có màu xanh, công xuất động cơ giảm.
         - Hư hỏng chủ yếu là ma sát với thành xi lanh, mòn cạnh do va đập với rãnh piston.
         + Nguyên nhân: do thiếu dầu bôi trơn, hành trình của piston co lực phức tạp.
          + Tác hại:gây hiện tượng sục khí, lọt dầu, giảm công xuât động cơ. 
         - Xéc măng trên cùng  mòn nhiều nhất.
         + Nguyên nhân: làm việc trong điều kiện áp xuất lớn, nhiệt độ cao thiếu dầu bôi trơn.
          + Tác hại: xéc măng mòn làm tăng khe hở  miệng làm giảm độ kín khít gây va dập giữa xéc măng và rãnh gây sục dầu, lọt khí giảm công suất động cơ.
         - Xéc măng đôi khi bị bó kẹt, gẫy. 
         + Nguyên nhân:do nhiệt độ cao, thiếu dầu bôi trơn.
         + Tác hại: gây hiện tượng cào xước với xilanh.
b. Phương pháp kiểm tra

* Kiểm tra khe hở miệng : 
         - Kiểm tra khe hở miệng một xéc măng được xác định bằng thước lá khi đặt vòng xéc măng vào mẫu hoặc xi lanh mới .Xéc măng đặt ở đáy xi lanh gần điểm thấp nhất của hành trình xéc măng.Và kiểm tra khe hở miệng xéc măng ở một số điểm cần thiết.

 	 - Khe hở miệng tiêu chuẩn : 0,15 đến 0,25 mm lớn nhất 1 mm đối với xéc măng hơi 1,5mm đối với xéc măng dầu.

* Kiểm tra khe hở cạnh 
- Dùng căn lá để kiểm tra khe hở cạnh(H14.2 ).
- Khe hở cạnh tiêu chuẩn từ  0,015 đến  0,02mm . 

[image: ]* Kiểm tra khe hở lưng  của xéc măng  
         - Đặt xéc măng vào xilanh mới có kích thước phù hợp, đúng tiêu chuẩn. Sau đó dụng một cái chụp có đường kính nhỏ hơn đường kính của xilanh 1-2 mm. Che luồng ánh sáng phát ra từ ngọn đèn đặt dưới đáy xilanh, nếu giữa lưng xéc măng và mặt xi lanh có độ hở thì mắt ta sẽ nhìn thấy. Và ta sẽ đo được tia sáng xuyên qua lỗ đó sao cho tổng số lọt ánh sáng không quá 1/3 chu vi, tổng cung lọt ánh sáng không quá 3 cung.

* Kiểm tra một số hư hỏng khác: 
         - Xéc măng phải đảm bảo đủ lực đàn hồi cho mỗi loại.
         - Kiểm tra độ đàn hồi của xéc măng bằng dụng cụ chuyên dùng(độ đàn hồi của xéc măng hơi 60-80 N, của xéc măng dầu 10-80N).
         - Xéc măng không được thấp hơn mép rãnh piston 0,20 mm. dùng thước đo chiều cao của rãnh piston và chiều cao của xéc măng tương ứng sau đó lấy hiệu hai chiều cao này.
c. Thay thế xéc măng 
         - Xéc măng là một chi tiết hao mòn nhanh lên rất cần kiểm tra và sửa chữa thường xuyên và cách sửa chữa thường là thay mới.
         - Quy trinh thay thế xéc măng: tháo lắp xilanh để kiểm tra tình trạng của xilanh, nếu độ côn chưa vượt quá giá trị cho phép thi cần phải lắp mới các xéc măng tiêu chuẩn. Nếu độ côn vượt quá giá trị cho phép thì phải mài hoặc doa lại xilanh sau đó mới lắp vào.
1.4. Thanh truyền
1.4.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ
Thanh truyền là chi tiết nối giữa piston và trục khuỷu. Nó có nhiệm vụ truyền lực tác dụng trên piston xuống làm quay trục khuỷu và điều khiển piston làm việc trong quá trình nạp, nén, xả. Đồng thời biến chuyển động thẳng của piston thành chuyển động quay của trục khuỷu.
* Điều kiện làm việc
- Thanh truyền chịu lực khí thể, lực quán tính của nhóm piston và lực quán tính của bản thân thanh truyền. Các lực trên đều là các lực tuần hoàn va đập.
- Trong quá trình làm việc thanh truyền luôn chịu các lực kéo, nén, uốn dọc và khi đổi chiều chuyển động thì có lực quán tính làm nó bị uốn ngang.
* Vật liệu chế tạo
- Đối với động cơ tĩnh tại và động cơ tàu thuỷ tốc độ thấp, người ta dùng thép ít cacbon hoặc thép cacbon trung bình như C30, C35, C45
- Đối với động cơ ô tô máy lúa và động cơ tàu thuỷ cao tốc, người ta dùng thép cacbon trung bình như C40, C45 hoặc thép hợp kim crôm, niken.
- Đối với động cơ cao tốc và cường hoá như động cơ ô tô du lịch, xe đua người ta dùng thép hợp kim đặc biệt  có nhiều thành phần hợp kim như mangan, niken, vônphram. Còn thanh truyền thường được chế tạo bằng thép cacbon hoặc thép hợp kim với phương pháp rèn khuôn. Các loại vật liệu nặng cơ tính tốt, sức bền mỏi cao, đảm bảo yêu cầu làm việc.
- Thép ít cacbon và thép cacbon trung bình thường dùng cho các động cơ tĩnh tại hoặc các động cơ có tốc độ thấp như tàu thuỷ bởi vì:
+ Những động cơ tĩnh tại hoặc tốc độ thấp thì tải trọng ít thay đổi hoặc tải trọng biến thiên trong 1 phạm vi nhỏ do đó mà thép ít cacbon và thép cacbon trung bình vẫn đảm bảo độ cứng vững cần thiết mà giá thành rẻ
+ Mặt khác những kim loại này có tính công nghệ và dễ nấu luyện.

1.4.2. Kết cấu Thanh truyền 
Kết cấu thanh truyền chia làm ba phần:
	+ Đầu nhỏ thanh truyền
[image: ]	+ Đầu to thanh truyền
	+ Thân thanh truyền
            1.  Bạc đầu nhỏ
	 2.  Đầu nhỏ thanh truyền  
	3.  Thân thanh truyền
	4.  Bulông bắt nắp đầu to
	5.  Nửa trên thanh truyền
	6.  Bạc đầu to thanh truyền
7.  Nửa dưới thanh truyền
          8,9.  Cựa hãm, gờ địnhvị
        10.  Đai ốc hãm
        11.  Lỗ dầu
        12.  Chốt chẻ
a. Đầu nhỏ
[image: ]- Khi chốt piston lắp tự do với đầu nhỏ thanh truyền, trên đầu nhỏ thường phải có bạc lót 






Hình. Đầu nhỏ thanh truyền

+ a,b. Đầu nhỏ được bôi trơn cưỡng bức từ trục khuỷu dọc theo thân thanh truyền.
+ c. Đầu nhỏ được bôi trơn bằng phương án là dùng rãnh hứng dầu bôi trơn.
+ d. Đầu nhỏ được bôi trơn bằng phương án là dùng rãnh chứa dầu ở bạc.
+ e. Đầu nhỏ dùng bi kèm thay cho bạc lót
Trong các hình trên được dùng phổ biến nhất trên các động cơ ôtô hiện nay vì khả năng bôi trơn hoàn thiện, dầu được dàn đều trên bề mặt bạc lót. Hoạt động đồng đều.
- Đối với động cơ ôtô máy kéo thường là động cơ cao tốc, đầu  nhỏ thường mỏng để giảm trọng lượng ở một số động cơ người ta thường làm vấu lồi trên đầu nhỏ để điều chỉnh trọng tâm thanh truyền cho đồng đều giữa các xilanh 
- Để bôi trơn bạc lót và chốt piston `có những phương án như dùng rãnh hứng dầu hoặc bôi trơn cưỡng bức do dẫn dầu từ trục khuỷu dọc theo thân thanh truyền
- Ở động cơ 2 kỳ, do điều kiện bôi trơn khó khăn, người ta làm các rãnh ở bạc đầu nhỏ cũng chính vì bôi trơn khó khăn nên ở một số động cơ người ta dùng bi kim thay cho bạc lót. Khi đó lắp ráp thanh truyền với chốt piston và piston khá phức tạp. Bạc lót đầu nhỏ thanh truyền thường bằng đồng thanh hoặc thép có tráng hợp kim chống mòn. Bạc lắp có độ dôi vào đầu nhỏ rồi doa đạt kích thước chính xác lắp ghép.
b.  Thân thanh truyền
- Tiết diện thân thanh truyền thường thay đổi từ nhỏ đến lớn kể từ đầu nhỏ đến đầu to. Tiết diện tròn (hình 1.45a) có dạng đơn giản, có thể tạo phôi bằng rèn tự do, thường được dùng trong động cơ tầu thuỷ. Loại này không tận dụng vật liệu theo quan điểm sức bền đều.
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Hình. Các loại tiết diện thân thanh truyền
		a là thân có tiết diện tròn;        b,c là thân có tiết diện chữ I
	d là thân có tiết diện hình chữ nhật;  e là thân có tiết diện hình elip
- Loại tiết diện chữ I (hình b) có sức bền đều theo hai phương, được dùng rất phổ biến, từ động cơ cỡ nhỏ đến động cơ cỡ lớn và được tạo phôi bằng phương pháp rèn khuôn.
- Loại tiết diện hình chữ nhật, ôvan (hình c,d) có ưu điểm là dễ chế tạo thường được dùng ở động cơ môtô, xuồng máy cỡ nhỏ.
Hiện nay thân có tiết diện (b,c) được sử dụng phổ biến trên các động cơ ôtô, đặc biệt là xe du lịch, bởi vì tiết diện dạng chữ I vì loại này tiết kiệm được nguyên liệu có sức bền đều và độ cứng vững cao do ở hai phía đề có gân trợ lực. Nó có khả năng chịu uốn xoắn tốt.
c.  Đầu to thanh truyền
- Để lắp ráp với trục khuỷu một cách dễ dàng đầu to thanh truyền thường được cắt làm hai nửa và lắp ghép với nhau bằng bulông hay vitcấy. Do đó bạc lót cũng phải được chia làm hai nửa và phải được cố định trong lỗ đầu to thanh truyền (Hình 1.46) thể hiện của dạng kết cấu này gọi là kiểu vấu lưỡi gà.
Do đầu to thanh truyền chia làm hai nửa, ở 1 số động cơ, người ta lắp một số đệm này ra rồi tiến hành doa hoặc cạo rà lại bạc bạc lót. Khi sửa chữa lớn, sẽ lấy bớt các tấm đệm này ra rồi tiến hành doa hoặc rà lại bạc lót.
[image: ]-  Đối với động cơ cỡ lớn, để tiện khi chế tạo người ta chế tạo đầu to thanh truyền riêng rồi lắp với thân thanh truyền. Bề mặt lắp ghép giữa thân và  đầu to thanh truyền được lắp các tấm đệm thép dày 520 mm để có thể điều chỉnh tỷ số nén cho đồng đều giữa các thành xilanh.







Hình. Kết cấu cố định bạc lót trên đầu to thanh truyền
           		 1. Vấu lưỡi gà định vị;      2. Bạc lót

-  Trong một số trường hợp do kích thước đầu to quá lớn nên đầu to thanh truyền được chia làm 2 nửa bằng mặt phẳng chéo để bắt lọt vào xilanh khi lắp ráp. Khi đó mối ghép sẽ phải có kết cấu chịu lực cắt thay cho bulông thanh truyền như vấu hoặc răng khía.
-  Để giảm kích thước đầu to thanh truyền có loại kết cấu bản lề và hãm bằng chốt con.
-  Một số động cơ 2 kỳ cỡ nhỏ có thanh truyền không chia làm hai nửa phải dùng ổ bi đũa được lắp dần từng viên ở một số động cơ xilanh kiểu chữ V hoặc hình sao, thanh truyền của hai hàng xilanh khác nhau.
-  Thanh truyền phụ không lắp trực tiếp với trục khuỷu mà lắp với chốt phụ trên thanh truyền chính 
-  Hai thanh truyền được lắp lồng với nhau trên trục khuỷu nên 1 thanh truyền có đầu to dạng hình nạng 
[image: ]Hình. Các dạng kết cấu đầu to thanh truyền.
Đối với động cơ có trục khuỷu trốn cổ, để bố trí khoảng cách giữa các xilanh hợp lý, chiều dày đầu to không đối xứng qua mặt phẳng dọc của thân thanh truyền 

1.4.3. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa
a. Những hư hỏng - nguyên nhân - tác hại :
          Thanh truyền làm viêc trong điều kiện nặng nhọc với lực nén thay đổi theo chu kỳ, nên rất phức tạp và luôn luôn thay đổi về phương chiều và trị số vì vậy thường có những hư hỏng sau đây:
 * Thanh truyền bị cong
         - Nguyên nhân: Do động cơ bị kích nổ,do đánh lửa quá sớm, do piston bị bó kẹt, đặt cam sai.
          - Tác hại:  thanh truyền bị cong làm cho piston đâm lệch về một phía piston và xéc măng bị nghiêng làm giảm độ kín khít ,cụm piston, xéc măng, xi lanh mòn nhanhvà mòn không đều.
* Thanh truyền bị xoắn :
           - Nguyên nhân: do lực tác dụng đột ngột vi các nguyên nhân kể trên, khe hở giữađầu to thanh truyền và dầu cổ biên quá lớn và độ mòn côn ôvan lớn.
           - Tác hại: thanh truyền bị xoắn làm cho đường tâm của lỗ đầu to thanh truyền và đầu nhỏ thanh truyền không cùng nằm trên một mặt phẳng. Piston xoay lệch trong xi lanh  bạc đầu to, đầu nhỏ thanh truyền mòn nhanh. Thanh truyền bị mòn rỗng lỗ đầu to, đầu nhỏ do bạc bị xoay làm khe hở lắp ghép mòn nhanh gây va đập bó kẹt.
* Thanh truyền bị tắc lỗ dầu 
         - Nguyên nhân: do dầu có nhiều cặn bẩn,do bặc bị xoay.
         - Tác hại: thanh truyền bị tắc lỗ dầu làm dầu không thể tới pitston và xi lanh nên không thể bôi trơn cho các chi tiết này dẫn tới phá hỏng các chi tiết rất nguy hiểm.
* Thanh truyền bị nứt, gãy
         - Nguyên nhân:do lực tác dụng quá lớn vì những nguyên nhân kể trên, do piston bị bó kẹt trong xilanh.
         - Tác hại:Động cơ mất khả năng làm việc và gây hư hỏng cho các chi tiết kháccủa động cơ.
* Lỗ đầu to thanh truyền và đầu nhỏ bị mòn rộng
         - Nguyên nhân:do va đập (khe hở bạc lớn quá), do mài mòn(bạc bị xoay).
         - Tác hại: khe hở lắp gép gữa bạc và lỗ đầu to và đầu nhỏ tăng, bạc bị xoay làm bịt lỗ dầu gây bó kẹt,phát sinh tiếng gõ.
* Bu lông, đai ốc thanh truyền bị hỏng ren hoặc bị gãy
    - Nguyên nhân: do mỏi, do lực uốn, lực kéo lớn, do lực xiết lớn quá.
 - Tác hại:động cơ không làm việc được, gây hư hỏng các chi tiết.
b. Kiểm tra và sửa chữa :
* Kiểm tra và sửa chữa bulông, êcu 
         - Dùng mắt quan sát bề mặt ren xem có tróc rỗ, mòn không. Bề mặt tiếp xúccủa bulông, đai ốc có phẳng không. Thân bulông có bị cong không nếu có hư hỏng thì thay ngay.
         - Vặn đai ốc vào bulông sao cho đai ốc vặn vào được hết chiều dài có ren của bulông, nếu đai ốc không vào hết ren thi dùng thước cặp đo đường kính nhỏ lại của bulông nếu như không xác định được phần nhỏ lại phải đo đường kính thân bulông cách  25mm. Đường kính từ khoảng 7,40  7,60mm tối thiểu 7,20mm.
* Kiểm tra và sửa chữa lỗ dầu  
   - Dùng mắt quan sát hoặc dùng khí nén để kiểm tra, nếu bị tắc thì tiến hành thông     
         - Dùng vòi hơi thổi lỗ dầu xem có tắc không nếu có thì thông đến khi nào hết tắc thì thôi . 
*  Kiểm tra và sửa chữa lỗ đầu to và đầu nhỏ thanh truyền
Kiểm tra:
   - Lắp đầu to thanh truyền (không có bạc lót) và xiết đúng mô men qui định.
         - Dùng đồng hồ so đo trong và kết hợp với pan me đo trong để kiểm tra đường kính lỗ, độ côn và độ ôvan của lỗ đầu to và đầu nhỏ thanh truyền.
    - Độ côn và độ ôvan cho phép từ 0,008- 0,015mm
Sửa chữa
         - Đối với lỗ đầu to doa lại theo kích thước sửa chữa và mạ đồngở lưng bạc lót,nếu điều kiệt cho phép ta tiến hành thay mới.
         - Đối với lỗ đầu nhỏ doa rộng theo kích thước sửa chữa sau đó dùng bạc đồng có kích thước tương ứng để ép vào.
* Kiểm tra và sửa chữa độ cong xoắn 
- Kiểm tra bằng dụng cụ chuyên dùng



                      
           Kiểm tra độ cong                                                Kiểm tra độ xoắn

Qui trình kiểm tra:
         - Lắp trục gá lắp thanh truyền lên thân dụng cụ kiểm tra 
         - Tháo bạc ở đầu to thanh truyền 
         - Chon bạc côn phù hợp với kích thước lỗ đầu to thanh truyền đo bằng thước cặp 
         - Lắp chốt piston tiêu chuẩn vào lỗ đầu nhỏ thanh truyền, bạc thanh truyền là bạc mới .
          - Lắp thanh truyền lên dụng cụ chuyên dùng.(chú ý điểu chỉnh vị trí thanh truyền phù hợp).   
         - Vặn đai ốc khía nhám điều chỉnh bạc côn thanh truyền.
         - Đặt thước kiểm 3 chân lên chốt piston để kiểm tra độ cong của thanh truyền:đẩy cho hai chốt (hai chốt theo phương thẳng đứng) trên thước tiếp xúc với mặt phẳng chuẩn của dụng cụ kiểm tra, nếu cả hai chốt tiếp xúc đều với mặt phẳng chuẩn thì thanh chuyền không bị cong, nếu một trong hai chốt không tiếp xúc hoặc tiếp xúc không đều thì chứng tỏ thanh truyền bị cong, dùng căn lá đo khe hở đó để xác định độ cong của thanh truyền, đánh dấu chiều cong bằng phấn. Độ cong cho phép cho phép không vượt quá 0,05/100mm          
- Kiểm tra độ xoắn của thanh truyền : Thực hiện tương tự như kiểm tra độ cong, nhưng lúc này đặt xoay thước lại để sử dụng hai chốt theo phương ngang. Độ xoắn cho phép không vượt quá 0,15/100mm.
- Phương pháp kiểm tra không có dụng cụ chuyên dùng
         Tại 3 vị trí (ĐCD, vị tri gữa và ĐCT), nếu trị số khe hở giữa hai bên không bằng nhau chứng tỏ thanh truyền cong.
* Sửa chữa thanh truyền bị cong xoắn
         - Nếu thanh truyền bị cong :Đánh dấu chiều cong rồi thực hiện nắn thanh truyền trên máy ép.
         - Trục vít, máy ép thủy lực hoặc nắn bằng búa nguội (chú ý kê đỡ không làm biến dạng bề mặt thanh truyền).
         - Nếu thanh truyền bị xoắn: Kẹp đầu to thanh truyền lên êtô(chú ý đệm lót để không làm biến dạng bề mặt thanh truyền), dùng tay đòn nắn vào phần thân sát với đầu nhỏ thanh truyền rồi quay ngược với chiều xoắn để uốn.
         - Nếu thanh truyền vừa bị cong, vừa bị xoắn thực hiện nắn xoắn trước rồi mới nắn cong. Sau mỗi lần nắn cần kiểm tra lại.
         - Sau khi nắn song nên ủ thanh truyền ở nhiệt độ 4005000C trong khoảng 1giờ để khử ứng suất dư.                    
* Kiểm tra bằng phương pháp đơn giản
         - Lắp cụm piston xi lanh (không có xéc măng ) vào động cơ vặn chặt bulong quay cho piston chuyển động trong xi lanh dùng căn lá để đo khe hở rồi xác định và đánh dấu rồi mang ra ngoài lắn cong và xoắn trên êtô.

1.4.4. Bạc thanh truyền
a. Công dụng, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Công dụng:
+ Làm giảm ma sát giữa cổ trục và thanh truyền, giảm sự mài mòn do ma sát giữa đầu nhỏ thanh truyền và chốt piston, giữa đầu to thanh truyền và cổ trục khuỷu.
+ Truyền nhiệt ra ngoài dầu bôi trơn. Giữ dầu bôi trơn cho chốt piston và cổ trục khuỷu.
+ Đỡ cho thanh truyền và chốt piston quay.
* Điều kiện làm việc
- Chịu ma sát lớn giữa bạc đầu nhỏ và chốt piston, giữa bạc đầu to và cổ biên.
- Chịu nhiệt độ cao nhất là với bạc đầu nhỏ thanh truyền do nhiệt độ của khí cháy truyền qua piston, xéc măng đến chốt piston và đến bạc đầu nhỏ thanh truyền.
- Chịu va đập giữa bạc đầu nhỏ với chốt piston, giữa bạc đầu to với cổ trục khuỷu.
- Bị mài mòn lưng bạc do ma sát giữa lưng bạc và bờ mặt trong của đầu to thanh truyền.
* Vật liệu chế tạo
- Yêu cầu với vật liệu chế tạo.
+ Có tính chống mài mòn tốt.
+ Có độ cứng thích hợp và độ dẻ cần thiết.
+ Chóng rà khít với bề mặt trục.
+ ở nhiệt độ cao sức bền thay đổi ít.
+ Truyền dẫn nhiệt tốt, ít giãn nở.
+ Giữ được dầu bôi trơn.
+ Dễ đúc và dễ đảm bảo vỏ thép.
- Vì các vật kiệu chế tạo bạc phải thỏa các yêu cầu trên lên bạc thường dùng hợp kim babit hợp kim đồng chì vì chúng thuộc loại hợp kim chống mòn nên được dùng phổ biến.
- Hợp kim babit có thành phần gồm: 82 đến 84% Sn; 5,5 đến 6,5% Cu;12 đến 14%Sb, và các tạp chất Feo, Pbo…
Ưu điểm :
+ Do tổ chức kim cương củ hợp kim babit gồm những tinh thể cứng Cu, Sb phân bố đều trên bề mặt do đó có tính dẻo tốt và chịu được mòn đồng thời dễ rà khít với bề mặt trục.
+ Hợp kim babit dễ đúc và bám rất chắc trên thép.
+ Độ cứng của hợp kim HB: 25 30
Nhược điểm:
+ Giá thành đắt vì dùng nhiều thiếc.
+ áp suất bề mặt cho phép  thấp 18MN/m2
+ ở nhiệt độ cao độ cứng giảm đi.
+ Sức bền mỏi kém.
- Hợp kim đồng chì: Có 69 đến 72%Cu, 31 đến 48%Pb.
   Ưu điểm :
+ Sức bền cơ học cao, chịu được nhiệt độ cao ( 4800k ).
+ Độ cứng cao, ở nhiệt độ cao độ cứng giảm ít.
+ Chịu được áp suất bề mặt lớn ( 35MN/m2 ).
+ Giãn nhiệt tốt.
   Nhược điểm:
+ Do đồng chì chênh lệch nhau về tỉ trọng và nhiệt độ nóng chảy quá xa lên khi đúc hay bị thiên tích về trọng lượng và khó khống chế tốc độ làm nguội để giữ chì ở dạng mạng bởi vậy đúc hợp kim đồng chì rất khó khăn.
+ Gia công yêu cầu độ chính xác cao và phải chú í chất lượng dầu nhờn.
b. Kết cấu bạc lót:
* Bạc đầu nhỏ thanh truyền.
Bạc đầu nhỏ thanh truyền được chế tạo rời hoặc liền nhưng đa số là bạc liền được ép vào bên trong đầu nhỏ thanh truyền được chế tạo bằng đồng để chống mòn cho chốt piston khi ló quay tự do trong đó. Trên bạc có khoan lỗ và phay rãnh dẫn dầu bôi trơn cho chốt piston. Bạc có chiều dầy từ (0,08 0.085 )dc đường kính ngoài của chốt piston. Khe hở lắp ghép giữa chốt piston và bạc là: 
D = ( 0,004 0,0015 )dc (mm).
* Bạc đầu to thanh truyền.
Bạc đầu to lắp giữa đầu to thanh truyền và cổ trục khuỷu. Bạc gồm 2 nửa có kết cấu gần giống nhau, thường làm bằng vỏ thép rồi tráng lớp hợp kim chống mòn. Đối với động cơ xăng là hợp kim có nền thiếc hoặc chì. Động cơ diêzien thường dùng hợp kim đồng chì.
Kết cấu của bạc gồm hai phần đó là gộp bạc và phần hợp kim chịu mòn. Gộp bạc thường được chế tạo bằng thép hợp kim ít các bon để có độ đàn hồi cao và tránh bị tôi cứng trong quá trình đắp lớp kim loại chịu mòn. Để tăng tính bám của hợp kim chịu mòn trên gộp bạc giữa hai lớp có một lớp kim loại rất mỏng khoảng 0,05 đến 0,01mm. Căn cứ vào chiều dày gộp bạc và lớp hợp kim chống mòn, chia bạc đầu to thanh truyền thành 2 loại:
[image: ]





Hình. Kết cấu bạc lót đầu to thanh truyền
* Bạc lót mỏng 
- Chiều dày của gộp bạc từ 0,9 đến 3mm. Lớp hợp kim chịu mòn từ 0,4 đến 0,7mm.  
Ưu điểm:
+ Thích hợp với điều kiện sản xuất hàng loạt.
+ Giảm được nhiều thời gian cạo rà khi lắp ghép, tốn ít vật liệu hợp kim chống mài mòn.
+ Mặt lưng bạc dễ tiếp xúc lỗ đầu to thanh truyền làm tăng khả năng truyền nhiệt của bạc lót.
+ Dùng bạc lót mỏng giảm được kích thước và trọng lượng của đầu to thanh truyền.
Nhược điểm:
+ Yêu cầu gia công có độ chính xác cao.
+ Cần nhiều thiết bị chuyên dùng.
* Bạc lót dày:  
Có chiều dày gộp bạc từ 3 đến 6 mm, chiều dày hợp kim chống mòn từ 1,5 đến 3mm.
Ưu điểm: Độ cứng cao.
Nhược điểm: tốn vật liệu kích thước đầu to tăng.
	Để tránh bạc bị xoay trong đầu to thanh truyền, mỗi nửa bạc có cựa hãm (gờ định vị) ăn khớp với rãnh trong đầu to thanh truyền. Để tăng độ tiếp xúc với đầu to thanh truyền đường kính ngoài của bạc lớn hơn đường kính lỗ đầu to khoảng 0,03 đến 0,04mm. Trong bạc đầu to thanh truyền thường có rãnh chứa dầu. 
c. Phương pháp kiểm tra, sửa chữa
* Những hư hỏng, nguyên nhân, tác hại 

	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Tác hại

	
1
	Bề mặt làm việc của bạc bị cào xước thành những đường tròn.
	Do trong dầu có nhiều cặn bẩn, nếu vết xước sâu có thể do cát hoặc kim loại.
	Làm cho bạc và các ổ trục bị mài mòn nhanh hơn.

	
2
	Bề mặt làm việc của bạc bị mòn côn, ôvan.
	- Do ma sát giữa bạc và trục.
- Chất lượng dầu bôi trơn kém trong dầu có nhiều tạp chất.
- Do cổ biên bị cong, xoắn.
- Do tác dụng của lực khí cháy thay đổi theo chu kì.
	- Làm tăng khe hở lắp ghép và sinh ra va đập trong quá trình làm việc.
- Làm giảm áp suất dầu bôi trơn.

	3
	Bề mặt làm việc của bạc bị cháy xám, tróc rỗ.
	- Do thiếu dầu bôi trơn, chất lượng dầu kém trong dầu có nhiều tạp chất.
- Do khe hở giữa bạc và trục quá nhỏ.
- Do khả năng truyền nhiệt của bạc kém.
	Làm tăng nhanh mài mòn các chi tiết.

	4
	 Bạc bị bó, cháy lớp hợp kim ở trên bề mặt làm việc của bạc.
	- Do khe hở lắp ghép giữa bạc và trục quá nhỏ.
- Do thiếu dầu bôi trơn.
- Do tắc đường dẫn dầu.
- Do chất lượng chế tạo bạc không đảm bảo.
	Làm xước, gẫy trục.

	5
	Bạc bị xoay lưng
	- Do không đảm bảo độ găng.
- Do lắp ghép không đúng chiều.
	Làm bịt lỗ dầu bôi trơn gây nên hiện tượng phát.



* Trình tự tháo, lắp bạc lót thanh truyền 
- Bạc đầu nhỏ thanh truyền:
Trình tự tháo:
+ Đánh dấu chiều lắp bạc vào lỗ đầu nhỏ thanh truyền.
+ Dùng dụng cụ chuyên dùng SST tháo bạc đầu nhỏ thanh truyền 
[image: ]
Hình. Tháo bạc dầu nhỏ thanh truyền

Trình tự lắp:
[image: ]- Dùng dụng cụ chuyên dùng SST lắp bạc đầu nhỏ vào thanh truyền 
Chú ý : Khi lắp lỗ dầu của bạc phải trùng với lỗ dầu của đầu nhỏ thanh truyền 



Hình. Lắp bạc dầu nhỏ thanh truyền
- Bạc đầu to thanh truyền:
+ Dùng tay đẩy vào cạnh bạc theo phương ngang 
+ Khi lắp, dùng tay đưa bạc vào nắp đầu to thanh truyền hoặc thân thanh truyền 
Chú ý : Lắp sao cho cựa gà phải nằm vào rãnh trên thanh truyền hoặc nắp đầu to thanh truyền và lỗ dầu trên bạc phải trùng với lỗ dầu trên thân thanh truyền.
[image: ]
Hình. Tháo, lắp bạc đầu to thanh truyền

[image: ]* Phương pháp kiểm tra sửa chữa bạc. 
- Kiểm tra sự cào xước:
Quan sát bằng mắt các vết xước, cháy rỗ trên bề mặt làm việc của bạc 
 

- Kiểm tra vết tiếp xúc
+ Lau sạch dầu bôi trơn và cặn bẩn trên trục khuỷu và bạc bằng giẻ lau.
+ Bôi  một lớp bột màu mỏng lên cổ biên trục khuỷu.
+ Lắp cụm piston thanh truyền lên cổ biên trục khuỷu, xiết bulông đủ cân lực và quay khoảng 2 – 3 vòng thì dừng lại.
+ Tháo cụm piston thanh truyền ra quan sát vết bột dính trên bạc. Nếu vết bột tiếp xúc phân bố đều trên bề mặt làm việc của bạc khoảng 80 – 85% là đạt. Nếu không ta tiến hành sửa chữa bạc 
- Kiểm tra độ găng bạc đầu to thanh truyền
[image: ]Lắp bạc vào ổ trên đồ gá kiểm tra độ găng, một đầu ép dẫn động bằng khí nén sẽ nén bạc với một lực cần thiết (khoảng 1500 Kg), trên đầu ép gắn đồng hồ xo để kiểm tra đội găng của bạc so với mặt phẳng chuẩn của ổ. Khi đầu ép đi lên, một thanh đẩy lắp trên trục sẽ tì vào chốt đẩy bạc ra khỏi ổ
Độ găng cần thiết : 0,1 -  0,3 mm

- Kiểm tra khe hở giữa bạc đầu nhỏ thanh truyền với chốt Piston       Hình 18.21 						Hình 18.22


+ Dùng đồng hồ xo hoặc thước ống lồng để đo đường kính trong của bạc 
+ Dùng panme đo đường kính ngoài của chốt
+ Hiệu hai kích thước trên ta được khe hở giữa bạc và chốt.
+ Khe hở tiêu chuẩn :  0,0045 - 0,0095 mm.
[image: ]
Hình. Kiểm tra khe hở bạc đầu nhỏ thanh truyền
[image: ]
- Kiểm tra độ dôi của bạc:
+ Dùng đồng hồ xo đo chiều cao của một nửa bạc để xác định độ hao mòn bạc lót. Khi mặt lưng hoặc hai bên mép bạc bị mòn độ cao a. Nếu a nhỏ quá làm giảm độ dôi của nó trong ổ đặt; nếu a <0,06 mm giá trị cho phép ta phải mạ lưng hoặc hàn đắp mép trong hai mảnh.
[image: ]+ Lắp bạc vào ổ xiết đúng lực quy định rồi nới lỏng một bên dùng căn lá đo khe hở của nó. 
- Độ dôi thông thường:
     Đối với động cơ Xăng   : 0,12 -  0,2 mm.
     Động cơ Điêzel              : 0,2 - 0,22 mm.

* Cạo rà bạc thanh truyền:
[image: ]-  Công tác chuẩn bị
+ Dao cạo có mũi dao hình tam giác
+ Mũi cạo tam giác dạng rỗng cần được mài đồng thời ba cạnh cắt bằng cách mài từng mặt một
Chú ý : + Mũi nhọn có thể gây thương tích.
- Các cấp sửa chữa bạc
Căn cứ vào các cấp sửa chữa bảo dưỡng của động cơ mà có các công việc cụ thể sau:
+ Hạ căn mép để điều chỉnh khe hở của bạc đối với những động cơ bảo dưỡng lần đầu.
+ Đưa căn đệm vào lưng bạc phía nắp ổ đỡ để điều chỉnh khe hở của bạc. Tùy từng mức độ của khe hở mà ta chọn khe hở cho phù hợp đối với động cơ đã qua nhiều lần bảo dưỡng.
+ Thay thế toàn bộ bạc mới đối với bạc đã qua nhiều lần căn chỉnh.
+ Bạc bị cào xước sâu cháy rỗ hoặc bị xoay lưng cũng phải thay mới.
- Cách chọn lựa bạc mới
Đối với bạc thay mới phải đảm bảo các tiêu chuẩn kỹ thuật sau:
+ Bạc phải cùng cốt với cổ trục
+ Bạc phải đảm bảo độ găng :  Động cơ Xăngl là: 0,12 - 0,2 mm; Động cơ diesel là 0,2 - 0,22 mm.
+ Lỗ dầu của bạc phải trùng với lỗ dầu ở cổ trục.
+ Bạc phải có định vị tốt.
- Quy trình kiểm tra và cạo rà bạc thanh truyền
Quy trình kiểm tra cạo rà bạc đầu to thanh truyền
+ Kiểm tra chất lượng mài sắc của dao cạo, góc mài sắc bằng dưỡng xem đảm bảo yêu cầu chưa.
[image: ]
Hình. Cạo rà bạc đầu nhỏ thanh truyền

+ Lắp thanh truyền lên gối đỡ chuyên dùng rồi lau chùi cẩn thận bằng giẻ lau.
+ Lau cẩn thận bằng giẻ lau các nửa bạc trên nắp đầu to thanh truyền và thân thanh truyền.
	+ Lắp thanh truyền đã được thay thế bạc, vào đúng vị trí thứ tự chiều lắp ghép. Lắp nắp đầu to thanh truyền lại xiết bulông biên đều tay và quay thử để làm dính bột màu lên bạc khi nào thấy chặt thì dừng tay lại.
+ Tháo thanh truyền ra quan sát vết tiếp xúc trên bề mặt làm việc của bạc. Nếu diện tích tiếp xúc phân bố đều chiếm 80 - 85% trở lên là đạt. Nếu không ta tiến hành cạo, cạo các vết bột màu bằng dao cạo ba cạnh theo đường vân nghiêng bằng cách cho dao cạo chuyển động đều theo cung tròn, lưỡi cắt của dao dịch chuyển từ phải sang trái, tránh không để có vết vấp trên bề mặt bạc
+ Lau sạch bề mặt làm việc của bạc và cổ biên trục khuỷu.
+ Kiểm tra bằng cách để thanh truyền nghiêng so với phương thẳng đứng phía dưới một góc 450 rồi để thanh truyền rơi do trọng lượng của nó. Nếu thanh truyền quay qua phương thẳng đứng phía dưới một góc nào đó là đạt.
Quy trình kiểm tra cạo rà bạc đầu nhỏ thanh truyền.
+ Bạc phải có độ dôi với lỗ là :  0.12 – 0.2mm 
+ Dùng trục bậc đưa bạc ra rồi ép bạc mới vào 
Chú ý : Lỗ dầu của bạc phải trùng với lỗ dầu của lỗ đầu nhỏ thanh truyền
+ Dùng dao doa để doa bạc trước, khi nào gần được thì tiến hành cạo bằng dao ba cạnh.
+ Dùng chốt gõ nhẹ vào bạc, quan sát vết tiếp xúc rồi tiến hành cạo                        
+ Bạc cạo xong phải đảm bảo đúng khe hở là: 0.0045 - 0.0095 mm
+ Diện tích tiếp xúc phải đạt 80 - 85 %. Kiểm tra : bôi một lớp dầu bôi trơn vào bạc và chốt sau đó lắp chốt vào và kẹp hai đầu chốt vào ê tô rồi nâng thanh truyền lên một góc 45 độ và thả nhẹ tay ra. Nếu thanh truyền từ từ hạ xuống là được
Yêu cầu kỹ thuật 
- Đảm bảo độ găng cho phép : 0.12 - 0.2 mm
- Đảm bảo độ chính xác về độ côn, ô van  nhỏ hơn 0.02mm.
- Bạc không bị cào xước, tróc rỗ, vấp bậc.
- Đảm bảo khe hở đúng quy định ở lực xiết quy định.
- Độ bóng đạt Ra = 8 -9.
1.4.5. Bu lông thanh truyền.
a. Công dụng, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Công dụng:
Bu lông thanh truyền là chi tiết ghép nối hai nửa đầu to thanh truyền. Nó có thể ở dạng bu lông hay gulông. Tuy có kết cấu đơn giản nhưng rất quan trọng nên phải được quan tâm khi thiết kế và chế tạo. Nếu bu lông thanh truyền do nguyên nhân nào đó bị đứt sẽ phá hỏng toàn bộ động cơ.
* Điều kiện làm việc.
Trong quá trình làm việc bu lông thanh truyền chịu các lực sau:
- Lực xiết ban đầu khi lắp ghép.
- Lực quán tính của nhóm piston - thanh truyền khộng kể lắp đầu to thanh truyền.
- Lực kéo và kực cắt do thanh truyền chuyển động tịnh tiến và lắc.
- Những lực này đều là các lực có chu kì cho lên bu lông thanh truyền phải có sức bền mỏi cao.
* Vật liệu chế tạo.
Bu lông thanh truyền thường được chế tạo bằng thép hợp kim có các thành phần crôm, mangan,liken... Tốc độ động cơ này lớn, Vật liệu chế tạo bu lông thanh truyền có hàm lượng kim loại lim loại quý‎ càng cao.
b. Kết cấu bu lông thanh truyền.
Hai nửa đầu to thanh truyền được ghép nối với nhau bằng bu lông hay bằng gudông 
*  Kết cấu của bu lông thanh truyền được chia làm 3 phần: phần mũ, phần thân, phần ren.
[image: ]+  Phần mũ (phần đầu) được tính từ đầu đến hết phần chuyển tiếp, giữa đầu và thân có mặt vát A để chống xoay khi lắp ráp còn mặt vát B có tác dụng là mềm phần đối diện với mặt vát A để phản lực hai phía trên bề mặt tì được đẩy đều sao cho tổng phản lực tác dụng đúng lên đường tâm bu lông để tránh cho bu lônh bi uốn. Để giảm ứng suất tập trung ở phần chuyển tiếp giữa phần mũ và thân phải có bán kính góc lượn, bán kính góc lượn lằm trong khoảng từ 0,02 đến 1mm.
                                             Hình. Kết cấu bulông và gu giông thanh truyền.
+ Phần thân được tính từ phần chuyển tiếp giữa thân và mũ đến phần ren trên 
phần thân bu lông có dạng hình trụ ở phần thân nối với ren thường làm thắt lại một ít để tăng độ dẻo của bu lông.
+ Phần ren : Mặt ren ốc phải đồng tâm với đường tâm bu lông để phương lực kéo bu lông trùng với đường tâm bu lông để khi xiết bu lông không gây ra mô men uốn phụ. Ren được tạo thành bằng phương pháp gia công. Trên đoạn ren ở cuối có khoan lỗ để đặt phanh hãm, chốt kéo.
+ Đai ốc có kết cấu đặc biệt để ứng suất trên các mặt ren đồng đều
- Gu giông thanh truyền : Kết cấu giống với bu lông thanh truyền phần thân gia công ren, khác với bu lông là không có phần mũ.
- Bề mặt tựa của đai ốc phải phẳng và vuông góc với tâm bu lông. Khi lắp ghép phải dùng clê lực kế để đảm bảo mô men xiết đúng quy định của nhà chế tạo. 
-  Hình a thể hiện kết cấu điển hình của bu lông thanh truyền, thường được gặp ở động cơ ôtô, máy kéo. Theo kết cấu này, hai nửa đầu to được định vị bằng mặt trụ của bu lông. Đầu bu lông có mặt vát A để chống xoay khi lắp ráp. Còn mặt B có tác dụng làm mềm phần đối diện với mặt vát A để phản lực hai phía trên bề mặt tỳ được đồng đều sao cho tổng phản lực tác dụng trên đường tâm bu lông để tránh bu lông bị uốn. Bán kính góc lượn của các phần chuyển tiếp nằm trong khoảng 0,2 đến 1mm nhằm giảm tập trung ứng suất. Phần nối giữa thân và ren thường làm thắt lại để tăng độ dẻo của bu lông. Đai ốc có kết cấu đặc biệt để ứng suất trên các ren đồng đều. Ren được tạo thành bằng những phương pháp gia công không phoi như lăn, cán.
	 Bu lông thanh truyền còn được tôi, ram và xử lý bề mặt phun cắt, để bảo đảm mômen xiết đúng qui định của nhà chế tạo.
[image: ]















Hình. Vị trí dấu lắp ghép đầu to thanh truyền

2. Nhóm trục khuỷu, bánh đà 
2.1. Trục khuỷu
	Trục khuỷu là một chi tiết quan trọng và phức tạp nhất trong động cơ. Nó có tác dụng biến lực của khí cháy đẩy piston qua thanh truyền thành chuyển động quay tròn và đưa công suất của động cơ ra ngoài (tới các bộ phận khác). Mặt khác biến lực quán tính của nó thành chuyển động các thanh truyền và piston. Nó làm quay các bộ phận khác như trục cam, quạt gió, bơm nước, máy phát điện... 
	Trong quá trình làm việc trục khuỷu chịu phụ tải thay đổi theo chu kỳ của lực khí thể và lực quán tính của các khối vận động thẳng và quay, làm cho nó bị kéo, nén, uốn với ứng suất khá lớn và chịu mài mòn. Do vậy trục khuỷu được chế tạo bằng thép các bon rồi tôi tần số cao (các cổ trục), bằng thép hợp kim hoặc bằng gang.
[image: ]
1, 6. Cổ biên; 2. Lỗ khoan cân bằng đối trọng;  3. Cổ trục; 4. Đối trọng; 
5. Má khuỷu



Hình. Cấu tạo trục khuỷu
- Hình dáng kết cấu và kích thước của trục khuỷu phụ thuộc vào số xilanh, cách bố trí xilanh, số kỳ của động cơ và thứ tự làm việc của các xilanh. 
[image: ]
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Hình. Trục khuỷu và bánh đà
a. Động cơ 8 xilanh hình chữ V
b. Động cơ 4 xilanh một hàng dọc



2.1.1. Nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ
	Trục khuỷu nhận lực tác dụng từ piston tạo mômen quay kéo các máy công tác và nhận năng lượng của bánh đà, sau đó truyền cho thanh truyền và piston thực hiện quá trình cũng như trao đổi khí trong xi lanh.
* Điều kiện làm việc.
Trục khuỷu chịu lực T, Z do lực khí thể và lực quán tính của nhóm piston thanh truyền gây ra, ngoài ra trục khuỷu còn chịu lực quán tính li tâm của các đối tượng quay lệch tâm của bản thân trục khuỷu và các thanh truyền. Những lực này gây uốn, xoắn, dao động xoắn và dao động ngang của trục khuỷu trên các ổ đỡ.

* Vật liệu và phương pháp chế tạo:
- Thép:
	Trục khuỷu của động cơ tốc độ thấp như động cơ tàu thuỷ và tĩnh tại thường, được chế tạo bằng thép các bon trung bình như : C35, C40, C45. Còn trục khuỷu cao tốc thường dùng thép hợp kim crom, niken. Động cơ cường hoá như ở xe đua, xe du lịch, trục khuỷu được chế tạo bằng thép hợp kim có các thành phần măng gan, vônphram... Thép các bon có ưu điểm là rẻ và có hệ số ma sát trong lớn nên giảm dao động xoắn tốt nhưng sức bền không cao bằng thép hợp kim. Phôi trục khuỷu bằng thép thường chế tạo bằng phương pháp rèn khuôn hoặc rèn tự do. Sau đó phôi được ủ và thường hoá trước khi gia công cơ. Tiếp theo gia công cơ thô, trục khuỷu được nhiệt luyện và xử lý bề mặt rồi gia công lần cuối như mài các ổ trục. Với kiểu tạo phôi bằng phương pháp rèn, lượng đủ gia công cơ thường lớn. Nếu tạo phôi bằng phương pháp đúc thì lượng đủ gia công cơ ít hơn. Tuy nhiên sức bền của trục khuỷu nhận được từ phương pháp đúc không cao bằng khi dùng phương pháp rèn.
- Gang cầu.
	Gang cầu có đặc điểm dễ đúc và rẻ. Ngoài ra, do có các bon ở dạng gra phit cầu nên ma sát trong lớn, chịu mòn tốt và không nhạy cảm vơi ứng suất tập trung. Khi đúc tạo phôi có thể đúc được phôi có hình dạng phức tạp như yêu cầu thiết kế đề ra nhằm đảm bảo sức bền trên toàn bộ trục khuỷu. Tuy nhiên khó khăn lớn nhất khi chế tạo trục khuỷu bằng gang cầu là cầu hoá. 
* Yêu cầu đối với trục khuỷu.
- Độ bền cao, cứng vững lớn, trọng lượng nhỏ.
- Độ bóng bề mặt lớn, độ chính xác gia công cao.
- Đảm bảo độ cân bằng, cả cân bằng tĩnh và cân bằng động.
- Mô men quay phải đồng đều.
- Không xảy ra dao động cộng hưởng trong phạm vi tốc độ quy định.
- Đơn giản, dễ chế tạo.

2.1.2. Kết cấu của trục khuỷu.
Kết cấu trục khuỷu phụ thuộc trước hết vào loại trục khuỷu. Người ta phân chia trục khuỷu thành một số loại sau.
* Trục khuỷu ghép và trục khuỷu nguyên.
[image: ]- Trục khuỷu ghép là trục gồm nhiều chi tiết được lắp với nhau. Loại trục khuỷu này được dùng nhiều trong động cơ cỡ lớn, đôi khi ở động cơ cỡ nhỏ như động cơ xe máy.

Hình. Trục khuỷu ghép



- Trục khuỷu nguyên là trục chỉ gồm một chi tiết. Trục khuỷu nguyên được dùng trong động cơ cỡ nhỏ và trung bình. Ví dụ: ở động cơ ô tô máy kéo.
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Hình. Trục khuỷu động cơ 4 kỳ xi lanh
1. Đầu trục; 2. Chốt khuỷu; 3. Cổ khuỷu;
4. Má khuỷu; 5.Đối trọng; 6. Đuôi trục khuỷu
* Trục khuỷu đủ cổ và trục khuỷu trốn cổ.
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Hình. Trục khuỷu trốn cổ của động cơ 4 kỳ, 4 xilanh
Gọi số xilanh của động cơ là z và tỷ số ổ đỡ là i. Nếu trục khuỷu có số ổ đỡ là i = z + 1, tức là giữa hai xi lanh liên tiếp nhau luôn có một ổ đỡ thì được gọi là trục khuỷu đủ cổ. Còn nếu i < z + 1 thì trục khuỷu được gọi là trục khuỷu trốn cổ. Thông thường ở trục khuỷu trốn cổ  i = z/2 + 1
a. Đầu trục khuỷu:
	Đầu trục khuỷu lắp vấu để quay trục khi cần thiết hoặc để khởi động bằng tay quay (maniven). Trên đầu trục khuỷu thường có then để lắp puli dẫn động quạt gió bơm nước cho hệ thống làm mát. Đĩa giảm dao động xoắn (nếu có) và lắp bánh răng trục khuỷu. Bộ truyền bánh răng từ trục khuỷu để dẫn động trục cam phối khí và bơm cao áp (của động cơ điezen) hoặc bộ chia điện đánh lửa (của động cơ xăng) và bơm dầu của hệ thống bôi trơn. Ngoài ra đầu trục khuỷu loại này còn có kết cấu hạn chế di chuyển dọc trục các bề mặt đầu của cổ trục đầu tiên khi di chuyển dọc trục sẽ tỳ vào các tấm chắn có tráng hợp kim chịu mòn.
b. Cổ trục: 
	Cổ trục được gia công và xử lý bề mặt đạt độ cứng và độ bóng cao. Phần lớn các động cơ có cổ trục cùng một đường kính. Đặc biệt có động cơ thường là động cơ cỡ lớn, với đường kính cổ trục lớn dần từ đầu đến đuôi trục khuỷu để có sức bền đều. Tuy nhiên nó sẽ rất phức tạp vì có nhiều bạc lót hoặc ổ đỡ có đường kính khác nhau. Cổ trục khuỷu thường rỗng để làm rãnh dẫn dầu bôi trơn đến các cổ và chốt khác của trục khuỷu.
c. Chốt khuỷu: 
	Chốt khuỷu cũng phải được gia công và xử lý bề  mặt để đạt độ cứng và độ bóng cao. Đường kính chốt thường nhỏ  hơn đường kính cổ, nhưng cũng có trường hợp động cơ cao tốc, do lực quán tính lớn, đường kính chốt khuỷu có thể bằng đường kính cổ khuỷu. Trong trường hợp đầu to thanh truyền làm liền khối lắp ổ bi kim ở một số động cơ hai kỳ, do phải lắp lồng thanh truyền từ đầu trục khuỷu nên đường kính chốt phải lớn hơn đường kính cổ. 
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Hình. Kết cấu dẫn dầu bôi trơn chốt khuỷu
Cũng như cổ khuỷu, chốt khuỷu có thể làm rỗng để giảm trọng lượng và chứa dầu bôi trơn. Để dẫn dầu bôi trơn lên bề mặt chốt khuỷu có các phương pháp kết cấu. Dầu bôi trơn thường được dẫn từ thân máy đến các cổ  má khuỷu dẫn lên chốt khuỷu. Vị trí lấy dầu ra bôi trơn chốt khuỷu thuận lợi nhất là vị trí mà tại đó áp suất tiếp xúc nhỏ nhất (hình. b) thì dễ gia công chi tiết hơn nhưng nó làm giảm đáng kể sức bền trục khuỷu, phương án lấy dần ra như trên (hình. c) thì dễ gia công hơn và ảnh hưởng không lớn đến sức bền trục khuỷu. Do lực ly tâm, các cặn bẩn chứa trong dầu bôi trơn văng ra xa tâm quay nên nhờ có ống nhỏ dầu sạch ở phía trong khoảng rỗng của chất được dẫn ra bôi trơn (hình. a) do trục khuỷu có các khoang chứa dầu nên khi khởi động phải có thời gian để dầu điền đầy các khoang. Để nhanh chóng đưa dầu lên bôi trơn bề mặt trục khuỷu, người ta dùng ống dẫn lắp ép trong trục khuỷu (hình. d). Tuy nhiên dầu không được lọc sạch nhờ hiệu ứng li tâm như đã nói ở trên.
d. Má khuỷu: 
	Má khuỷu đơn giản và dễ gia công nhất, nó có dạng chữ nhật và dạng tròn. Đối với động cơ cổ khuỷu lắp ổ bi, má khuỷu tròn đồng thời đóng vai trò cổ khuỷu. Để giảm trọng lượng người ta thiết kế má khuỷu chữ nhật được bắt góc má khuỷu ô van có sức bền đều hơn
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 Hình. Các dạng má khuỷu
	

Để trục khuỷu có độ cứng vững và sức bền cao trục khuỷu thường được thiết kế có độ trùng điệp. Độ trùng điệp ký hiệu là có thể xác định theo công thức sau:

								

	Độ trùng điệp càng lớn, độ cứng vững và độ bền của má khuỷu, hay nói chính xác hơn của toàn bộ trục khuỷu càng cao, muốn tăng độ trùng điệp theo công thức trên hoặc tăng đường kính các cổ trục, cổ chốt dc, dch áp suất tiếp xúc và mài mòn ở các cổ này sẽ giảm – hoặc giảm bán kính quay R của trục khuỷu- Tức là hành trình S hay vận tốc trung bình của phiston Vtb đồng thời cũng có nghĩa giảm mài mòn cặp piston xi lanh. Điều đó có thể giải thích dễ dàng nhờ các quan hệ sau:


 và  
Để tránh tập trung ứng suất, giữa các má và cổ khuỷu, trục khuỷu thường có các bánh răng chuyển tiếp 
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Các biện pháp kết cấu tăng bền má khuỷu
e. Đối trọng:
	Đối trọng là các khối lượng gắn trên trục khuỷu để tạo ra lực quán tính li tâm nhằm những mục đích sau:
+ Cân bằng lực quán tính li tâm Pk của trục khuỷu (Hình 1.58a).
+ Cân bằng một phần lực quán tính chuyển động tịnh tiến cấp 1. Thông thường người ta cân bằng một nửa lực quán tính chuyển động tịnh tiến cấp 1 của piston thanh truyền.

	Đối trọng lắp ngược với hướng của trục khuỷu, tạo ra lực quán tính li tâm có giá trị bằng


Như vậy trên phương ngang sẽ xuất hiện lực mất cân bằng .sin/2. Phương pháp cân bằng này về thực chất là chuyển một phần lực mất cân bằng trên một phương sang phương vuông góc. Phương pháp này thường dùng cho những động cơ đặt nằm ngang. Để cân bằng triệt để lực quán tính chuyển động tịnh tiến, người ta dùng cơ cấu cân bằng lăngxetche thường dùng ở động cơ một xi lanh. Ví dụ : Động cơ máy kéo Bông Sen đối trọng trong trường hợp này không lắp trực tiếp trên trục khuỷu mà là lắp trên hai trục dẫn động từ trục khuỷu.
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Hình. Vai trò của đối trọng



+ Giảm tải trọng tác dụng cho một cổ trục, ví dụ: cho cổ giữa trục khuỷu động cơ 4 kỳ 4 xi lanh. Đối với trục khuỷu này, các lực quán tính li tâm Pk tự cân bằng nhưng tạo ra cặp mômen Mpk luôn gây uốn cổ giữa khi có đối trọng, cặp mômen Mpk nên giảm được tải cho cổ giữa.
+ Đối trọng còn là nơi để khoan bớt khối lượng khi cân bằng động hệ trục khuỷu
	Về mặt nguyên tắc đối trọng càng bố trí xa tâm quay thì lực quán tính ly tâm càng lớn. Tuy nhiên, khi đó sẽ làm tăng kích thước hộp trục khuỷu về mặt kết cấu, có các loại đối trọng sau:
+ Đối trọng liền với má khuỷu, thông thường dùng cho động cơ cỡ nhỏ và trung bình như động cơ ôtô, máy kéo 
[image: ]+ Để dễ chế tạo, đối trọng được làm rời rồi lắp với trục khuỷu, lắp bằng phương pháp hàn thường làm cho trục khuỷu biến dạng và để lại ứng suất dư làm giảm sức bền của trục khuỷu nên phương pháp này ít được dùng. Thông thường đối trọng được lấy bằng bulông với trục khuỷu  để giảm lực tác dụng lên bulông, đối trọng được lắp với má khuỷu bằng rãnh mang cá và được kẹp chặt bằng bulông                               
Hình. Kết cấu đối trọng
f. Đuôi trục khuỷu.
[image: ]	Đuôi trục khuỷu có mặt bích để lắp bánh đà và được làm rỗng để lắp vòng bi đỡ trục sơ cấp hộp số. Trên bề mặt ngõng trục có lắp phớt chắn dầu, tiếp đó là ren hồi dầu  có chiều xoắn ngược với chiều quay của trục khuỷu để gạt dầu trở lại. Sát với cổ trục cuối cùng là đĩa chắn dầu. Dầu được các kết cấu chắn dầu ngăn lại sẽ rơi xuống và theo lỗ thoát dầu trở về các te dầu.
	Ngoài ra ở một số động cơ, đuôi trục khuỷu còn là nơi lắp chắn di chuyển dọc trục, lắp bánh răng dẫn động các cơ cấu phụ như bơm cao áp, bơm dầu v.v.v... như ở động cơ ôtô TATRA 928 chẳng hạn.
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Hình. Vị trí các bộ phận và trường dầu bôi trơn trục khuỷu

2.1.3. Tháo lắp trục khuỷu
a. Trình tự tháo trục khuỷu
- Chuẩn bị
+ Tháo hết nước làm mát, dầu bôi trơn trong động cơ ra.
+ Tháo động cơ ra khỏi xe.
+ Đưa động cơ nên giá đỡ chuyên dùng.
+ Vệ sinh sạch bên ngoài động cơ.
+ Nới lỏng các bulông bắt lắp máy, đáy cácte với động cơ một cách đối xứng đều đặn từ trong ra ngoài sau đó tháo hẳn lắp máy và đáy cácte ra.
          Chú ý : Tránh làm rách các đệm làm kín giữa lắp máy, đáy cácte với thân máy, các đệm của bơm dầu hoặc bẹp các đường ống dẫn dầu.
[image: ]- Quan sát dấu trên bánh răng cam và bánh răng cơ
Dùng tuýp tháo nắp che bánh răng ăn khớp trục cam và trục cơ hoặc nắp che hộp xích ra và quan sát chúng có dấu lắp ghép chưa nếu chưa có thì ta phải đánh dấu cho chúng trước khi tiến hành tháo.  

Chú ý : Với loại dẫn động bằng xích thì ta phải đánh dấu cả chiều lắp của xích.
[image: ]- Tháo bánh đà
Dùng tuýp nới đều các bulông bắt bánh đà với mặt bích một cách đối xứng nhau sau đó tháo bánh đà ra khỏi trục khuỷu

- Tháo cụm piston thanh truyền
- Tháo các nắp cổ trục
Quan sát trên lắp cổ trục có dấu chưa. Nếu chưa có dấu thì ta dùng búa và chấm dấu đánh dấu cho chúng ( đánh dấu cả vị trí và chiều lắp của cổ trục).
Dùng tuýp nới đều các bu lông cổ trục từ ngoài vào trong đối xứng một cách đều đặn làm nhiều lần rồi sau đó mới tháo các lắp cổ trục.
Chú ý : Nắp cổ trục nào thì lắp ngay vào cổ trục đó.
[image: ]
Hình. Thứ tự tháo nắp cổ trục
- Đưa trục khuỷu lên giá đỡ
	Dùng tay nhấc trục khuỷu ra khỏi động cơ và đặt nên giá đỡ chuyên dùng. Sau đó lắp các cổ trục theo đúng vị trí đã đánh dấu và vặn bulông lại.
Chú ý: + Không được để trục khuỷu nằm khi không có giá đỡ.
 + Nếu trường hợp không có giá đỡ thì tháo cả bánh đà (bánh đà và trục khuỷu còn lắp trên nhau) và dựng đứng lên.
b. Trình tự lắp trục khuỷu
- Vệ sinh sạch sẽ các chi tiết trước khi lắp, bôi một lớp dầu bôi trơn vào cổ trục, cổ biên.
- Đưa trục khuỷu vào thân động cơ
	+ Sau khi kiểm tra, sửa chữa trục khuỷu đảm bảo yêu cầu kỹ thuật  ta tiến hành lắp trục theo các bước.
	+ Dùng tay đưa trục khuỷu vào động cơ.
+ Đậy các nắp cổ trục theo đúng thứ tự, chiều lắp 
+ Các đệm hạn chế độ dơ dọc trục, các vấu định vị phải cùng quay về một phía 
+ Các lỗ dầu của bạc và đường dầu phải trùng  nhau 
+ Các vấu định vị của bạc phải chùng nhau.
[image: ]
Hình. Các lưu ý khi lắp nắp cổ trục

- Bắt các bulông cổ trục
	+ Dùng tuýp xiết các bu lông của lắp cổ trục vào xen kẽ nhau một cách đều đặn từ trong ra ngoài. Sau đó mới siết đủ cân lực cho mỗi cổ trục ( lực xiết quy định từ 9 – 12 kg.m).
+ Sau mỗi lần xiết đủ cân lực cho một vị trí cổ trục nào đó ta phải tiến hành quay thử trục khuỷu sao cho nhẹ nhàng là được.
[image: ]
Hình. Thứ tự lắp nắp cổ trục

[image: ]- Quay thêm một góc theo yêu cầu (đối với một số loại động cơ hiện đại)
Một số động cơ du lịch hiện đại sau khi xiết đủ cân lực theo yêu cầu phải tiến hành quay thêm một góc từ 900 hoặc 1800. Các góc quay do các nhà chế tạo quy định.

2.1.4. Kiểm tra, sửa chữa trục khuỷu
a. Hư hỏng, nguyên nhân, hậu quả

	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	 1
	Bề mặt làm việc của các cổ trục và cổ biên bị cào xước.
	Do dầu có chứa nhiều cặn bẩn, nếu vết cào xước sâu có thể do cát hoặc kim loại.
	Làm cho các cổ trục bị mòn nhanh, mòn thành gờ.

	  2
	Các vị trí cổ trục, cổ biên bị mòn côn và ôvan.
	- Do ma sát giữa bạc và cổ trục.
- Chất lượng dầu bôi trơn kém, trong dầu có chứa nhiều tạp chất.
 - Do bạc bị mòn.
 - Do lực khí cháy thay đổi theo chu kỳ.
 - Do làm việc lâu ngày.
	- Làm tăng khe hở lắp ghép sinh ra va đập trong quá trình làm việc.
- Làm tăng khe hở giữa cổ trục và cổ biên dẫn tới giảm áp suất dầu bôi trơn.

	 3
	Bề mặt làm việc của bạc bị cháy xám, tróc rỗ.
	- Do thiếu dầu bôi trơn, chất lượng dầu bôi trơn kém trong dầu có chứa nhiều tạp chất.
- Do khe hở của bạc và trục quá nhỏ.
- Do đường dầu bị tắc dẫn tới hiện tượng thiếu dầu bôi trơn.
	Làm các chi tiết bị mài mòn nhanh.

	  4



	Trục bị bó cháy lớp kim loại trên bề mặt làm việc.
	- Do khe hở lắp ghép giữa trục và bạc quá nhỏ.
· Do thiếu dầu bôi trơn, tắc đường dẫn dầu hoặc do lỗi chế tạo.
	Làm giảm tuổi thọ của trục khuỷu cũng như của bạc. Nếu lặng có thể phá hỏng chi tiết của trục khuỷu. 

	 5





	Cổ trục bị cong, xoắn.
	- Do lọt nước vào trong buồng cháy, do kích nổ hoặc do sự cố piston thanh truyền.
- Do làm việc lâu ngày.
- Do tháo, lắp không đúng kỹ thuật.
	- Làm cho piston chuyển động xiên trong xilanh.
- Gây hiện tượng mòn côn và ôvan cho xilanh, piston. 

	 6
	Đường dầu bị tắc.
	- Do trong dầu bôi trơn có chứa nhiều cặn bẩn.
- Do các đường dầu lâu ngày không được thông rửa.
	- Làm cho các vị trí cổ trục, cổ biên bị mòn nhanh do thiếu dầu bôi trơn.
- Nếu thiếu dầu lớn có thể gây hiện tượng cháy, bó bạc.

	 7
	Trục bị nứt, gãy.
	- Do hiện tượng kích nổ.
- Do sự cố piston thanh truyền gây ra.
- Do hiện tượng lọt nước vào buồng đốt.
- Do nỗi của nhà chế tạo hoặc do vật liệu chế tạo không đảm bảo yêu cầu.
- Do tháo lắp không đúng kỹ thuật.
	- Làm phá hỏng trục khuỷu.
- Phá hỏng động cơ.



b. Kiểm tra và sửa chữa trục khuỷu
* Kiểm tra đường dầu xem có bị bẩn tắc hay không: Dùng khí nén thổi vào đường dầu xem chúng có bị tắc hay không. Nếu các đường dầu trên trục bị tắc, bẩn thì ta có thể rửa sạch bằng dầu sau đó dùng khí nén thổi sạch lại.
* Kiểm tra, sửa chữa sơ bộ
- Dùng mắt quan sát xem có các vết cào xước, cháy rỗ, rạn nứt trên các cổ trục và các cổ biên không.
- Các vết cào xước, cháy rỗ nhỏ thì ta có thể dùng giấy nhám mịn đánh sạch.
- Nếu các vết cào xước, cháy rỗ lớn thì ta phải cạo rà lại các ổ trục, cổ biên. Hoặc hạ cốt các cổ trục, cổ biên (mỗi lần hạ cốt ta cắt bớt đi một lượng kim loại có chiều dầy 0,25 mm) và gia công lại.
- Nếu các vết rạn nứt lớn và dài nhưng vẫn có thể sử dụng lại tiếp thì ta có thể khoan chặn hàn đắp và gia công lại.
Chú ý
	+ Sau khi hạ cốt hay hàn đắp ta phải gia công lại sao cho các vị trí sau gia công phải đạt yêu cầu về :
+ Độ bóng là Ä8. 
+ Độ cứng bề mặt 50 – 62 HRC, khả năng chịu lực cũng như chịu được ứng suất theo yêu cầu.
* Kiểm tra, sửa chữa khe hở cổ trục, cổ biên với bạc
- Dùng panme đo đường kính cổ trục, đường kính cổ biên và đường kính trong của bạc cổ trục và cổ biên. Hiệu đường kính đo được giữa cổ trục với bạc cổ trục; hiệu đường kính giữa cổ biên với bạc biên là khe hở của giữa các cổ và bạc.
- Dùng dải nhựa platige đặt vào vị trí cổ trục, cổ biên cần kiểm tra. Lắp nắp cổ trục, cổ biên đó lại và xiết đủ cân lực yêu cầu (không được quay trục khuỷu) để một thời gian lấy dải nhựa ra và so sánh với bản mẫu thử ( trên mẫu giấy có ghi rõ các kích thước). Khi so sánh chiều rộng của dải nhựa chùng với vạch nào trên mẫu giấy thì đó là khe hở của cổ trục cổ biên cần kiểm tra 
[image: ]

- Hoặc có thể dùng hai dải dây chì chuyên dùng đặt vào vị trí cổ cần kiểm tra đậy nắp cổ trục hoặc cổ biên lại và xiết đủ cân lực theo yêu cầu của động cơ đó (thông thường từ 9 –12 kg.m) quay trục khuỷu đi 1 hoặc 2 vòng lấy dải chì ra và dùng panme đo chiều dày của dải chì chính là khe hở của cổ trục, cổ biên cần kiểm tra với bạc. 
- Nếu khe hở > 0,07 mm thì ta hạ căn mép của bạc đối vối sửa chữa lần đầu hoặc căn thêm căn đệm vào lưng bạc.
- Nếu hai phương án trên không đạt yêu cầu thì ta phải thay bạc mới.
Chú ý 
	+ Yêu cầu khe hở tiêu chuẩn phải đảm bảo trong khoảng từ  0,03 - 0,07 mm.
+ Khi hạ căn mép, thay bạc mới hoặc thêm căn đệm vào lưng bạc thì ta phải tiến hành cạo rà bạc .
* Kiểm tra, sửa chữa độ côn và ôvan của các cổ trục và các cổ biên
[image: ]- Dùng panme để kiểm tra độ mòn côn, ôvan của từng vị trí cổ. Mỗi cổ đo ở 3 vị trí cách má khuỷu 3 - 8 mm :
	+ Độ côn xác định bằng hiệu của hai đường kính vuông góc đo được trên cùng một tiết diện mặt cắt ngang trục.
	+ Độ ôvan xác định bằng hiệu của hai đường kính trong cùng mặt phẳng dọc đường tâm trục ở hai vị trí đo.
- Nếu độ côn và ôvan < 0,05 mm thì cho phép dùng lại sau khi đã làm sạch các vết cào xuớc, cháy dỗ, rạn nứt.
- Nếu độ, côn và ôvan > 0,05mm thì ta mài lại hoặc phải hạ cốt các vị trí cổ trục hoặc các vị trí cổ biên đó.
Chú ý : Trục sau khi hạ cốt phải sử lý độ cứng, độ bóng bề mặt theo yêu cầu.
* Kiểm tra, sửa chữa độ cong, xoắn của trục
- Lắp trục khuỷu lên hai gối đỡ hoặc lắp lên mũi chống tâm.
	+ Đo độ cong : Dùng đồng hồ so đo tại vị trí cổ chính giữa của trục. Hiệu giá trị max, min đo được là độ cong của trục.
	+ Đo độ xoắn : Dùng đồng hồ so đo tại hai cổ biên. Cùng phương hiệu các giá trị max, min đo cho ta độ xoắn.
[image: ]

- Độ cong, xoắn trục khuỷu < 0,01 mm \ 100 mm chiều dài trục khuỷu.
- Nếu trục bị cong, xoắn thì ta phải nắn lại trục trên máy ép thuỷ lực.
Chú ý: Để đo được độ chính xác ta phải chú ý tới độ côn và ôvan của các cổ trục đặt trên mũi chống tâm.

* Kiểm tra, sửa chữa độ đảo của mặt bích bánh đà
- Để kiểm tra độ đảo của mặt bích ta cho mũi đo của đồng hồ so tiếp xúc với mặt bích bánh đà. Quay bánh đà hiệu các giá trị max, min đo được trên đồng hồ chính là độ đảo của mặt bích.
[image: ]- Nếu mặt bích bánh đà bị đảo thì ta tiện lại trên máy tiện.
* Kiểm tra, sửa chữa độ dơ dọc trục của trục khuỷu
- Để kiểm tra độ dơ dọc trục của trục khuỷu ta cho mũi đo của đồng hồ so tiếp xúc với một đầu của trục khuỷu. Dùng dụng cụ chuyên dùng đẩy qua, đẩy lại trục khuỷu Trên đồng hồ so đo được các giá trị max, min. Hiệu các giá trị đó chính là độ dơ dọc trục của trục khuỷu độ rơ tối đa cho phép < 0,03 mm.
- Thay căn đệm vào các vị trí cổ trục, cổ biên sao cho độ dơ tối đa < 0,03 mm.
* Kiểm tra, sửa chữa lỗ ren đầu trục và lỗ ren trên mặt bích bánh đà
- Dùng mắt quan sát lỗ ren đầu trục có bị chờn, trượt không.
- Nếu lỗ ren bị chờn, trượt thì ta dùng tarô ren tarô lại rồi thay bulông mới theo yêu phù hợp.
* Yêu cầu kỹ thuật sau khi sửa chữa trục khuỷu
	Trục khuỷu sau khi sửa chữa phải đạt được các yêu cầu kỹ thuật sau:
- Độ cong, xoắn cho phép < 0,1 mm\ 100 mm chiều dài của trục, đối với TOYOTA < 0,8 mm \ 100 mm.
- Độ côn, ôvan cho phép < 0, 02 mm,
- Nếu trục phải đem mài theo các cốt sửa chữa thì mỗi lần mài lấy đi một lượng kim loại khoảng 0,25mm. Sau khi mài phải gia công lại sao cho trục đảm bảo độ cứng 50 – 62 HRC, lớp thấm tôi 2,5 – 5,5 mm, độ bóng đạt tối thiểu là Δ8, kích thước sai lệch giữa các cổ < 0,05 mm. 
2.1.5. Sửa chữa bạc trục truỷu
a. Những hư hỏng, nguyên nhân và hậu quả
	STT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	1
	Bề mặt của bạc bị xước thành những đường tròn, có thể xước sâu.
	Do dầu bôi trơn có nhiều cặn bẩn, có thể do mạt kim loại hoặc hạt cứng.
	Làm tăng khe hở lắp ghép, áp suất dầu bôi trơn giảm, khe hở tăng 0,1mm thì áp suất sẽ giảm 1kg/cm2.

	2
	Bề mặt bạc bị mòn côn, ôvan.
	Do masát giữa ổ trục và bạc.
	 Sinh ra va đập khi động cơ làm việc, áp suất dầu bôi trơn bị giảm.

	3
	Bề mặt làm việc của bạc bị cháy xám, tróc rỗ.
	Do thiếu dầu bôi trơn, khe hở lắp ghép quá nhỏ, chất lượng bạc không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật
	Gây nên hiện tượng bó cổ trục, làm hỏng cổ trục.

	4
	Bạc bị xoay lưng làm bịt lỗ dầu bôi trơn.
	Do không đảm bảo độ găng.
	Gây lên hiện tượng phát nhiệt dẫn đến cháy bạc, bạc bị nóng chảy lớp hợp kim làm bó và hư hỏng các cổ trục.



b. Kiểm tra, sửa chữa bạc 
* Đo khe hở bạc lót và cổ trục
	- Dùng đầu tuýp  nới lỏng dần và tháo các bulông lắp cổ chính, làm theo thứ tự, vị trí của bạc cổ trục trong thân động cơ.

[image: ]

	- Dùng bulông nắp cổ trục đã tháo nậy nhẹ theo chiều dọc trục và nhấc nắp cùng với nửa bạc dưới, đệm dọc trục dưới ra
[image: ]Chú ý: Nửa bạc dưới nằm nguyên trong nắp, xếp lại các nắp và đệm dưới theo đúng thứ tự.
- Nhấc trục khuỷu ra.
- Làm sạch cổ trục, bạc lót.
- Kiểm tra vết rỗ, xước trên cổ trục và bạc lót.
- Đặt trục khuỷu vào thân máy.
- Đặt dải nhựa Plastigage vào dọc cổ trục. 
- Lắp nắp cổ đỡ chính trục khuỷu cùng với nửa bạc dưới và đệm dọc trục dưới vào. 
Lắp và xiết các bulông ổ đỡ.
[image: ]
Chú ý: Không được quay trục khuỷu.
- Tháo nắp ổ đỡ trục khuỷu. 
- Đo giải nhựa Plastigage tại điểm rộng nhất
+ Khe hở tiêu chuẩn: 0,02- 0,049 mm.                                 
+ Khe hở tối đa:  0,1 mm.
+ Nếu khe hở lớn hơn quy định tối đa, phải thay bạc lót hoặc mài lại cổ trục.
+ Cỡ bạc lót sửa chữa: U/S 0,25
+ Tăng đường kính 0,25 mm
- Gỡ toàn bộ giải nhựa Plastigage ra khỏi bạc lót và cổ trục.
Chú ý: Nếu dùng bạc lót cỡ tiêu chuẩn thì phải thay bằng đúng loại có cùng số ký  hiệu ghi trên ổ đỡ. Tất cả có 3 số hiệu (cỡ) của loại bạc lót tiêu chuẩn là số 1, 2 và 3. 
	
Cỡ bạc
	Đường kính cổ lắp bạc trên thân máy
	Đường kính cổ trục 
	Chiều dài bạc trục lót (tại đoạn giữa)

	1
	64,000- 64,008
	
59,987- 60,000
	1,986- 1,990

	2
	64,009- 64,016
	
	1,991- 1,994

	3
	64,017- 64,024
	
	1,995- 1,998

	U/S  0,25
	64,000- 64,024
	59,745- 59,755
	2,106- 2,112



- Kiểm tra độ găng của bạc có còn tốt không.
Cách kiểm tra độ găng: Lắp bạc vào ổ  xiết đúng lực quy định rồi nới lỏng một bên, dùng căn lá để đo khe hở của nó.
Độ găng thông thường là:  0,12 - 0,20mm (đối với động cơ xăng); 0,20 - 0,25mm (đối với động cơ diesel).     
* Quy trình cạo rà bạc
- Công việc chuẩn bị.
+ Vị trí làm việc phải đảm bảo an toàn lao động và vệ sinh công nghiệp.
+ Bộ gá bạc: Êtô. 
+ Dụng cụ chuyên dùng: Dao cạo 3 lưỡi 
- Quy trình cạo rà.
+ Lau chùi sạch sẽ và lắp trục khuỷu có bạc vào thân động cơ theo đúng quy định của nó.
+ Lắp ổ đỡ và xiết bulông theo quy trình (Đúng yêu cầu kỹ thuật) rồi quay trục khuỷu 1 đến 2 vòng.
+ Tháo trục khuỷu ra quan sát vết tiếp xúc ở bạc và tiến hành cạo.
+ Gá lắp ổ đỡ lên êtô, hình 20.6.
+ Tiến hành cạo rà, khi cạo phải chú ý lượn dao đều theo cung tròn không để vấp trên bề mặt bạc 











+ Khi cạo thì phải cạo các vết to trước, trừ lại các vết nhỏ, sau đó làm sạch và lắp lại bạc tăng lực xiết, quay rồi tháo ra cạo tiếp cứ tiến hành như thế cho tới khi nào đạt yêu cầu kỹ thuật mới thôi.
Chú ý: Cạo và rà ở phần thân động cơ trước, khi nào các nửa bạc ở đó có vết tiếp xúc tương đối giống nhau thì mới được phép song song cạo hai nửa bạc. 
* Yêu cầu kỹ thuật sau khi cạo.
- Đảm bảo đúng khe hở quy định, TOYOTA 0,02- 0,05 mm.
- Đảm bảo đủ lực xiết quy định.
- Diện tích tiếp xúc của bạc phải đạt từ 75-80% và phân bố đề trên diện tích bề mặt bạc mới đạt yêu cầu.
- Cách thử bạc: Lau sạch ổ trục, bạc rồi bôi lên một lớp dầu bôi trơn sau đó lắp các nắp ổ trục lại theo đúng thứ tự đủ cân lực. Dùng tuýp dài 300mm để quay được nhẹ, không có tầm nặng, tầm nhẹ là được 

2.2. Bánh đà
2.2.1. Nhiệm vụ, vật liệu chế tạo
* Nhiệm vụ.
	Bánh đà của động cơ đốt trong có vai trò giữ cho độ không đồng đều của động cơ nằm trong giới hạn cho phép, ngoài ra bánh đà còn là nơi lắp các chi tiết của cơ cấu khởi động như vành răng khởi động và là nơi đánh dấu tương ứng với điểm chết và khắc vạch chia độ góc quay của trục khuỷu.
* Vật liệu chế tạo.
	Bánh đà động cơ tốc độ thấp thường là gang xám, còn của động cơ tốc độ cao thường dùng thép ít các bon.
2.2.2. Kết cấu.
	Theo kết cấu người ta chia bánh đà thành các loại sau:
- Bánh đà dạng đĩa (Hình a) là bánh đà mỏng có mômen quán tính nhỏ nên chỉ dùng cho động cơ tốc độ cao và rất hay gặp ở động cơ ô tô, máy kéo. Bề mặt bánh đà được gia công phẳng, nhẵn để lắp đĩa ma sát và đĩa ép ly hợp. Ngoài ra trên bánh đà thường được lắp ép vành răng khởi động.
- Bánh đà dạng vành (Hình b) là bánh đà dày có mômen quán tính lớn. Một số động cơ còn sử dụng bánh đà như một puli để truyền công suất ra kéo các máy công tác.
[image: ]








Hình. Kết cấu bánh đà
- Bánh đà dạng chậu (Hình c) là bánh đà có dạng trung gian của hai loại trên. Bánh đà loại này có mômen quán tính và sức bền lớn, thường hay gặp ở động cơ máy kéo.
- Bánh đà dạng vành có nan hoa: để tăng mômen quán tính của bánh đà, phần lớn khối lượng bánh đà ở dạng vành xa tâm quay và nối với may ơ bằng các gân kiểu nan hoa. Ví dụ: Bánh đà của động cơ cỡ lớn như động cơ tàu thuỷ cỡ lớn (hình d). Loại này thường được ghép từ nhiều phần giống nhau để dễ chế tạo. Thông thường sau khi chế tạo, bánh đà và trục khuỷu thường được lắp với nhau rồi cân bằng động. Giữa trục khuỷu và bánh đà đều có kết cấu định vị để đảm bảo vị trí tương quan không thay đổi.
2.2.3. Tháo, lắp bánh đà
a. Trình tự tháo bánh đà
* Tháo hộp số
- Dùng tuýp nới đều bulông bắt hộp số với động cơ đối xứng đều đặn rồi tháo hẳn hộp số ra khỏi động cơ.
- Khi tháo phải kê kích động cơ chắc chắn.
[image: ]* Tháo li hợp
- Dùng tuýp nới đều các bu lông bắt li hợp với bánh đà xen kẽ đều nhau rồi mới tháo hẳn li hợp ra khỏi bánh đà.


[image: ]* Tháo bánh đà
- Trước khi tháo bánh đà ta phải quan sát các dấu của động cơ trên bánh đà.
- Nới các bulông bắt bánh đà với mặt bích trục khuỷu một cách đối xứng đều đặn rồi mới tháo bánh đà ra khỏi trục

b. Trình tự lắp bánh đà
[image: ]* Lắp bánh đà vào mặt bích
- Dùng tay đưa bánh đà vào mặt bích và bắt các bulông bánh đà vào mặt bích
- Lắp sau khi đã kiểm tra độ phẳng của mặt bích bánh đà.

[image: ]* Xiết các bulông
- Dùng tuýp bắt các bu lông bánh đà vào mặt bích
- Các bu lông được siết đối xứng đều nhau sau đó mới siết đủ cân lực yêu cầu từ 9 -12 kg.m.

2.2.4. Kiểm tra, sửa chữa
a. Các dạng hư hỏng, nguyên nhân, hậu quả

	TT
	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	  1
	Vành răng mòn, sứt mẻ.
	Làm việc lâu ngày, do bánh răng ăn khớp của máy khởi động và bánh răng bánh đà kém khi khởi động.
	Khởi động có tiếng kêu, làm hư hỏng vành răng bánh đà và vành răng máy khởi động khi làm việc. 

	 2
	Bề mặt bị cào xước, cháy rỗ.
	- Do trượt li hợp .
- Do mạt kim loại lọt vào bề mặt làm việc.
 - Do đinh tán nhô cao.
	- Cào xước bề  mặt làm việc của bánh đà.
- Gây trượt li hợp khi làm việc.

	  3
	Bánh đà bị rạn nứt.
	Do vật kiệu chế tạo.
	Gây nguy hiểm cho người và động cơ.

	  4
	Bánh đà bị chai cứng.
	Do nhiệt độ cao khi làm việc hoặc do hiện tượng trượt li hợp.
	Làm bánh đà và li hợp trượt khi làm việc.

	  5
	Bánh đà bị đảo.
	Do lắp ghép không đúng yêu cầu kỹ thuật. 
	Gây rung giật khi làm việc và làm việc không êm dịu.

	 6
	Bề mặt bánh đà bị mòn không đều.
	- Do lắp ghép không đúng yêu cầu kỹ thuật.
- Do bánh đà bị đảo.
	Gây rung giật khi làm việc và làm việc không êm dịu, giảm công suất của động cơ.



b. Kiểm tra, sửa chữa bánh đà
* Kiểm tra, sửa chữa sơ bộ
- Dùng mắt kiểm tra sơ bộ các vết cào xước, cháy rỗ, rạn nứt trên bánh đà.
- Dùng giấy giáp đánh lại các vết cháy rỗ, cào xước nếu các vết đó nhỏ và nông.
- Nếu các vết cào, xước, cháy rỗ lớn ta có thể đưa bánh đà tiện láng lại trên máy tiện.
* Kiểm tra bề mặt bánh đà có bị dính dầu không
- Dùng mắt quan sát bề mặt bánh đà xem có bị dính dầu không. 
- Nếu bị dính dầu thì ta có thể dùng các chất tẩy rửa làm sạch bề mặt làm việc của bánh đà.
* Kiểm tra, sửa chữa vành răng trên bánh đà
- Dùng mắt quan sát vành răng trên bánh đà có bị nứt, vỡ không.
[image: ]- Nếu vành răng bị mòn hoặc bị vỡ phần vào khớp của bánh răng thì ta có thể nung nóng bánh đà từ nhiệt độ 2400- 4800 ép vành răng ra và quay ngược vành răng 1800 so với bánh đà và lắp vành răng với bánh đà. 
- Nếu hư hỏng lớn thì ta ép vành răng ra và thay mới.


[image: ]* Kiểm tra, sửa chữa độ đảo của bánh đà
- Lắp đồng hồ so sao cho mũi đo tiếp súc với bánh đà. Quay bánh đà trên đồng hồ so cho ta hai giá trị max, min. Hiệu hai giá trị này cho ta độ đảo của bánh đà.
- Nếu bánh đà bị đảo thì ta có thể đưa bánh đà đi tiện láng lại trên máy tiện.

Nội dung thực hành
· Tháo, lắp, kiểm tra cụm piston, thanh truyền
· Tháo, lắp, kiểm tra cụm trục khuỷu, bánh đà
· Tháo, lắp, kiểm tra, thay thế xéc măng 
· Kiểm tra khe hở của bạc và trục, cạo rà bạc

Câu hỏi ôn tập:
Câu 1. Trình bày nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật lệu chế tạo và cấu tạo của piston?
Câu 2. Trình bày nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật lệu chế tạo và cấu tạo của thanh truyền?
Câu 3. Trình bày nhiệm vụ, điều kiện làm việc, vật lệu chế tạo và cấu tạo của trục khuỷu?
Câu 4. Trình bày quy trình tháo, lắp cụm piston, thanh truyền?
Câu 5. Trình bày quy trình tháo, lắp trục khuỷu?
Câu 6. Trình bày phương pháp kiểm tra, sửa chữa cụm pis ton, thanh truyền?
Câu 7. Trình bày phương pháp kiểm tra, thay thế xéc măng?
Câu 8. Trình bày phương pháp kiểm tra, sửa chữa trục khuỷu?


Bài 5: HỆ THỐNG BÔI TRƠN, LÀM MÁT            
Mã bài: MĐ OTO16 - 5

Mục tiêu của bài 
- Trình bày được nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại hệ thống và các bộ phận của hệ thống bôi trơn, làm mát 
- Mô tả được cấu tạo và giải thích được nguyên lý làm việc của hệ thống và các bộ phận trong hệ thống bôi trơn, làm mát
- Tháo, lắp, kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa được các bộ phận trong hệ thống bôi trơn, làm mát đúng quy trình, quy phạm, và yêu cầu kỹ thuật
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.

Nội dung của bài: 	

1. Hệ thống bôi trơn
1.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại hệ thống bôi trơn
a. Nhiệm vụ
Hệ thống bôi trơn có nhiệm vụ: Liên tục cung cấp dầu bôi trơn đến bề mặt ma sát của các chi tiết để giảm tiêu hao năng lượng do ma sát, chống mài mò do cơ học và mài mòn do hoá học, rửa sạch các bề mặt do mài mòn gây ra, làm nguội bề mặt ma sát, tăng cường sự kín khít của khe hở.
Dầu bôi trơn có nhiệm vụ: Bôi trơn, làm mát, tẩy rửa, bảo vệ các bề mặt ma sát và làm kín một số khe hở lắp ghép.
Bôi trơn: Dầu đến các bề mặt ma sát, làm giảm tổn thất ma sát: Dầu bôi trơn đống vai trò làm đệm ngăn cách và làm giảm ma sát giữa các bề mặt ma sát. Làm mát các ổ trục: Do ma sát làm cho các bề mặt ma sát bị nóng lên, khi dầu lưu thông qua sẽ hấp thụ và vận chuyển một phần nhiệt lượng đó đi làm mát.
Tẩy rửa các bề mặt ma sát: Do ma sát giữa các bề mặt làm phát sinh những mạt kim loại, khi dầu lưu thông qua sẽ tẩy rửa các tạp chất làm sạch các bề mặt ma sát.
Làm kín: Tại các bề mặt tiếp xúc dầu sẽ điền lấp đi những khe hở nhỏ.
Bảo vệ bề mặt các chi: Dầu bôi trơn phủ trên bề mặt các chi tiết máy sẽ ngăn không cho không khí tiếp xúc với các bề mặt kim loại, hạn chế được hiện tượng ô xy hoá.
Bề mặt các chi tiết dù được gia công chính xác với độ bóng đến đâu song vẫn tồn tại những nhấp nhô bề mặt (nhấp nhô tế vi) do mũi dao khi gia công tạo ra, nếu nhìn bằng kính phóng đại nhiều lần ta thấy những nhấp nhô tế vi có dạng răng cưa. Khi hai chi tiết tiếp xúc với nhau, nhất là khi chúng chuyển động tương đối trên bề mặt của nhau sẽ sinh ra một lực cản rất lớn (lực ma sát). Lực ma sát là nguyên nhân gây ra sự cản trở chuyển động bề mặt các chi tiết sinh nhiệt, là nguyên nhân của sự mài mòn và biến chất bề mặt. Do đó bằng một cách nào đó ta chống lại lực ma sát này. Để giảm lực ma sát ta tạo ra một lớp dầu ngăn giữa hai bề mặt ngăn cách, ma sát kiểu này gọi là ma sát ướt. Trong thực tế rất khó tạo được một lớp dầu ngăn cách hoàn chỉnh do nhiều yếu tố tạo nên (do độ nhớt dầu, sự biến chất phá huỷ dầu do khe hở giữa hai bề mặt ma sát …), những vị trí hai bề mặt ma sát trực tiếp, tiếp xúc với nhau, ma sát kiểu này là ma sát nửa ướt. Một số cặp chi tiết lớp dầu bôi trơn chỉ được tạo một màng rất mỏng dễ phá huỷ (sụt áp,…) đó là ma sát giới hạn.
b. Yêu cầu
Dầu nhờn phải được đưa đi đến tất cả các vị trí cần bôi trơn, lưu lượng và áp suất dầu bôi trơn phải phù hợp với từng vị trí bôi trơn.
Hệ thống dầu nhờn phải đơn giản, làm việc tin cậy đảm bảo suất tiêu hao dầu nhờn là nhỏ nhất.
Chất bôi trơn phải phù hợp với từng loại động cơ (2 kỳ hay 4 kỳ, tăng áp hay không tăng áp, tốc độ cao hay thấp), phù hợp với chế độ, điều kiện, nhiệm vụ của cơ cấu, hệ thống mối ghép và nó phải bôi trơn. Phải dễ kiếm có lượng đủ dùng, giá thành có thể chấp nhận được, lại không độc hại. Bền vững về tính chất bôi trơn, không hoặc ít tạo cấn, tạo bột: không hoặc ít bị phân giải không gây cháy, nổ,…
Chất bôi trơn phải phải được đưa tới chỗ cần bôi trơn một cách liên tục, đều đặn với lưu lượng, trạng thái (áp suất, nhiệt độ) tính chính xác và có thể kiểm tra, điều chỉnh và điều khiển được.
Các thiết bị, bộ phận của HTBT phải đơn giản dễ sử dụng, tháo lắp, kiểm tra, điều chỉnh có khả năng tự động hoá cao, nhưng giá thành vừa phải.
c. Phân loại
Theo đặc điểm phụ tải ở các ổ trục, công suất, tốc độ của động cơ và vị trí cần bôi trơn mà sử dụng các phương pháp bôi trơn cho phù hợp.
*  Bôi trơn định kỳ (bôi trơn thủ công)
Là phương pháp bôi trơn theo định kỳ quy định, được thực hiện bằng các dụng cụ đơn giản để bôi trơn cho các chi tiết chiụ lực nhỏ, ở xa trung tâm đáy dầu và khó sử dụng các phương pháp bôi trơn khá.
* Bôi trơn đơn giản (pha dầu trong nhiên liệu)
[image: ]Bằng cách pha dầu bôi trơn trong nhiên liệu lợi dụng nạp nhiên liệu vào động cơ, do dầu bôi trơn có khả năng dính bám cao và không bị phân huỷ ở nhiệt độ cao nên có những hạt dầu bôi trơn được giữ lại trên các bề mặt ma sát.
- Cách thứ nhất: xăng và dầu được hoà trộn trước.
- Cách thứ hai: dầu và xăng chứa ở hai thùng riêng rẽ trên động cơ. Trong quá trình làm việc, dầu và xăng được hòa trộn song song, tức là dầu và xăng được trộn theo định lượng khi ra khỏi thùng chứa.
                                                                                    Hình 5.1 Bôi trơn đơn giản
[image: ]Một cách hoà trộn khác là dùng bơm phun dầu trực tiếp vào họng khuếch tán hay vị trí bướm ga. Bơm được điều chỉnh theo tốc độ số vòng quay của động và vị trí bướm ga nên định lượng dầu hoà trộn rất chính xác và có thể tối ưu hoá ở các chế độ tốc độ và tải trọng khác nhau.
Kiểu bôi trơn này đơn giản, không có hệ thống bôi trơn riêng, do đó phù hợp hay được sử dụng bôi trơn cho những động cơ xăng hai kỳ công suất nhỏ.
* Bôi trơn vung té
Lợi dụng tính dính bám của dầu bôi trơn, sự làm việc của các chi tiết chuyển động với tốc độ cao, do đó hay sử dụng để bôi trơn cho xy lanh của động cơ, con đội … nhờ sự quay của má khuỷu.

Hình 5.2 Bôi trơn vung té
* Bôi trơn cưỡng bức
Là phương pháp bôi trơn các bề mặt ma sát được thực hiện bằng dầu có áp suất theo quy định.
Hệ thống bôi trơn cưỡng bức trong động cơ ô tô thường sử dụng hai loại: Hệ thống bôi trơn cưỡng bức đáy dầu ướt và hệ thống bôi trơn cưỡng bức đáy dầu khô
Hệ thống bôi trơn cưỡng bức đáy dầu ướt là loại được sử dụng trong động cơ ô tô hiện nay.
Kiểu này có ưu điểm là đưa dầu bôi trơn đến mọi vị trí cần thiết nên được sử dụng nhiều.
Trong các phương pháp bôi trơn, phương pháp bôi trơn cưỡng bức được sử dụng chủ yếu trong các động cơ ô tô.
* Một số thông số sử dụng của dầu bôi trơn
Tính chất quan trọng nhất liên quan đến chất lượng dầu bôi trơn là độ nhớt của dầu bôi trơn. Mỗi loại động cơ yêu cầu dầu bôi trơn có một độ nhớt nhất định phù hợp với điều kiện làm việc của động cơ. Dầu có độ nhớt quá lớn (dầu quá đặc) thường khó lưu động nên trong giai đoạn khởi động động cơ dầu khó đén được tất cả các bề mặt ma sát, đặc biệt là các bề mặt ma sát ở xa bơm dầu. Do đó, một số bề mặt ma sát có thiếu dầu khi khởi động lạnh nên bị mòn nhanh. Ngược lại, dầu có độ nhớt quá nhỏ (dầu quá loãng) thường dễ bị chèn ép ra khỏi các bề mặt ma sát khi chịu tải lớn nên bề mặt chi tiết dễ bị ma sát khô và bị mòn nhanh.
Các loại dầu bôi trơn thường có ký hiệu chỉ số trên bao bì thể hiện tính năng và phạm vi sử dụng của chúng.
* Chỉ số SAE
Đây là chỉ số phân loại dầu theo độ nhớt ở 1000 C và -180 C của Hiệp hội kỹ sư ô tô Hoa Kỳ. Chỉ số SAE cho biết cấp độ nhớt chia thành hai loại:
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Hình 5.3. Chọn chỉ số độ nhớt và phạm vi nhiết độ áp dụng theo phân loại SAE
- Loại đơn cấp là loại chỉ có một chỉ số độ nhớt. Ví dụ: SAE- 40, SAE- 50, SAE- 20W. Cấp độ nhớt có chữ W (Winter: mùa đông) dựa trên cơ sở độ nhớt ở nhiệt độ thấp tối đa, còn cấp độ nhớt không có chữ W chỉ dựa trên cơ sở độ nhớt ở
1000C.
- Loại đa cấp là loại có hai chỉ số độ nhớt như SAE- 20W/50, ở nhiệt độ thấp có cấp độ nhớt giống như loại đơn cấp SAE- 20W, còn ở nhiệt độ cao có cấp độ nhớt cùng với loại đơn cấp SAE- 50. Dầu có chỉ số độ nhớt đa cấp có phạm vi nhiệt độ môi trường sử dụng rộng hơn so với loại đơn cấp.
* Chỉ số API
API là chỉ số đánh giá chất lượng dầu nhớt của Viện hoá dầu Hoa Kỳ. Chỉ số API cho biết chất lượng dầu nhớt khác nhau theo chủng loại động cơ, chia làm hai loại:
- Dầu chuyên dụng là loại dầu chỉ dùng cho một trong hai loại động cơ xăng hoặc Diesel.
Ví dụ, hai loại dầu API - SH và API - CE, chữ số thứ nhất sau dấu ‘-‘ chỉ loại động cơ: S- cho động cơ xăng, C- động cơ Diesel, chữ số thứ hai chỉ cấp chất lượng dầu tăng dần theo thứ tự chữ cái.
- Dầu đa dụng là loại dầu bôi trơn có thể dùng cho tất cả các loại động cơ. Ví dụ, dầu có chỉ số API - SG/CD có nghĩa dùng cho động cơ xăng với cấp chất lượng G, còn dùng cho động cơ Diesel với cấp chất lượng D. Chỉ số cho động cơ nào (S hay C) viết trước dấu ‘/’ có nghĩa ưu tiên dùng cho động cơ đó.
1.2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 
1.2.1 Hệ thống bôi trơn cưỡng bức
a. Sơ đồ cấu tạo hệ thống bôi trơn cưỡng bức các te ướt
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Hình 5.4. Sơ đồ hoạt động của hệ thống bôi trơn

1. Các te; 2. Lưới lọc sơ; 3. Bơm dầu; 4. Van an toàn bơm dầu;
5. Bầu lọc thô; 6. Van an toàn; 7. Đồng hồ chỉ áp suất dầu;
8. Đường dầu chính; 9, 10. Đường dầu bôi trơn trục khuỷu, trục cam;
11. Bầu lọc tinh; 12. Két làm mát dầu; 13. Van an toàn;
14. Đồng hồ báo nhiệt độ dầu; 15. Nắp rót dầu ; 16. Que thăm dầu.

Toàn bộ lượng dầu của hệ thống bôi trơn được chứa trong các te của động cơ. Van an toàn 4 là van tràn có tác dụng khống chế áp suất dầu sau bơm. Khi bầu lọc bị tắc, van an toàn 6 của bầu lọc thô sẽ mở, phần lớn dầu sẽ không qua lọc thô lên thẳng đường dầu chính đi bôi trơn, tránh hiện tượng thiếu dầu cung cấp đến các bề mặt cần bôi trơn.
Khi nhiệt độ dầu lên cao quá, do độ nhớt giảm, van khống chế lưu lượng 13 sẽ đóng hoàn toàn để dầu qua két làm mát rồi lại trở về các te.
b. Hoạt động hệ thống bôi trơn cưỡng bức các te ướt
Dầu bôi trơn được hút từ các te qua lưới lọc sơ đẩy lên bình lọc nhờ bơm dầu qua bình lọc, dầu được làm mát nhờ két làm mát dầu và đi vào đường dẫn dầu chính, từ đây dầu được dẫn đi đến bôi trơn các cổ chính của trục khuỷu, cổ chính trục cam, dầu từ cổ trục chính trục khuỷu được dẫn tới bôi trơn cổ khuỷu nhờ rãnh khoan xiên, cũng từ đường dầu chính có đường dẫn dầu đi bôi trơn cho trục đòn gánh trích dầu bôi trơn cho hộp bánh răng phân phối. Bôi trơn cho piston, xi lanh, vòng găng bôi trơn và làm mát piston nhờ sự vung té của dầu má khuỷu hoặc dùng vòi phun dầu (ở một số động cơ), bôi trơn giàn đũa đẩy, supáp, con đội nhờ dầu thừa từ trục đòn gánh đưa xuống.
1.2.2. Hệ thống bôi trơn cơ dùng bầu lọc ly tâm hoàn toàn
Dầu được chứa trong đáy dầu, khi động cơ làm việc, bơm hút dầu đến hai khoang (tầng) của bơm: Khoang trên đưa dầu đến bầu lọc tinh để lọc sạch (khoảng 15% dầu sau khi lọc sơ bộ trở về đáy dầu) và cung cấp cho đường dầu chính, khoang dưới dầu cung cấp dầu cho két làm mát.
Từ đường dầu chính, đến hộp chia dầu chia thành ba nhánh đi bôi trơn cho các cổ trục, cổ khuỷu, chốt piston; các cổ trục cam, trục đòn bẩy (cò mổ), đòn bẩy, đuôi xu páp và thanh đẩy, con đội, bề mặt cam và máy nén khí. Trường hợp bầu lọc có cản trở lớn, van an toàn bầu lọc mở, dầu sẽ qua van bổ xung vào đường dầu chính đi bôi trơn cho động cơ.
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Hình 5.5. Hệ thống bôi trơn
1. Phao hút dầu; 2. Van đường dầu ra két mát; 3. Bơm dầu; 4. Đường dầu lên bầu lọc tinh; 5. Hộp phân phối dầu; 6. Bầu lọc tinh; 7. Bầu lọc không khí; 8. Dầu bôi trơn trong máy nén khí; 9. Đường dầu bôi trơn cặp bánh răng phối khí; 10. Đường dầu lên máy nén khí; 11. Đường dầu từ máy nén khí về đáy dầu;
12. Đường dầu từ két mát về đáy dầu; 13. Đường dầu bôi trơn cổ trục, cổ khuỷu; 14. Đường dầu bôi trơn trục cam; 15. Đáy dầu.
Ngoài các chi tiết được bôi trơn cưỡng bức, một số chi tiết như: Xy lanh, piston ... được bôi trơn nhờ vung té khi trục khuỷu động cơ quay. Khi nhiệt độ dầu trong hệ thống khoảng (75 - 80)0C, van dầu ra két làm mát mở, dầu qua van đến két mát. Khi qua két mát nhiệt độ dầu giảm và trở về đáy dầu để giữ cho nhiệt độ dầu trong hệ thống không vượt quá nhiệt độ quy định. Từ tầng dưới, dầu được đẩy đến két làm mát, Khi qua két mát nhiệt độ dầu giảm để ổn định nhiệt độ dầu trong hệ thống không vượt quá nhiệt độ quy định.
1.2.4. Hệ thống bôi trơn cưỡng bức các te khô
Hệ thống bôi trơn các te khô khác cơ bản với hệ thống bôi trơn các te ướt ở chỗ nó có thêm một đến hai bơm làm nhiệm vụ chuyển dầu từ các te (sau khi dầu bôi trơn rơi xuống các te) qua két làm mát 13 ra thùng chứa 3 bên ngoài các te động cơ. Từ đây, dầu được bơm lấy đi bôi trơn giống như ở hệ thống bôi trơn các te ướt.
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Hình 5.6. Hệ thống bôi trơn các te khô
1. Các te; 2. Bơm dầu; 3. Thùng dầu; 4. Lưới lọc; 5. Bơm dầu đi bôi trơn;
6. Bầu lọc thô; 7. Đồng hồ báo áp suất dầu; 8. Đường dầu chính;
9,10. Đường dầu đi bôi trơn trục khuỷu, trục cam; 11. Bầu lọc tinh;
12. Đồng hồ báo nhiệt độ dầu; 13. Két làm mát dầu
Hệ thống bôi trơn các te khô cấu tạo phức tạp hơn hệ thống bôi trơn các e ướt vì có thêm bơm chuyển, nên thường được sử dụng cho động cơ Diesel lắp trên máy ủi, máy kéo.

1.3. Các bộ phận của hệ thống bôi trơn
1.3.1 Bơm dầu
1.3.1.1 Nhiệm vụ, phân loại
a. Nhiệm vụ:
Tạo áp suất cho dầu bôi trơn để đưa dầu bôi trơn từ các te lên bình lọc một cách tuần hoàn và liên tục.
b. Phân loại
- Bơm dầu kiểu bánh răng (bánh răng ăn khớp trong và bánh răng ăn khớp ngoài)
- Bơm dầu kiểu cánh gạt
1.3.1.2. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động
a. Bơm dầu kiểu bánh răng khớp ngoài.
- Cấu tạo:
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Hình 5.7. Bơm dầu bánh răng ăn khớp ngoài

Bơm dầu bánh răng ăn khớp ngoài gồm có cặp bánh răng ăn khớp 3; 4 đặt trong thân 8 và nắp 2, bánh răng chủ động 4 gắn chặt trên trục quay 5. Trục quay 5 quay trên bạc đồng ép trên thân và nắp, một đầu trục 5 thò ra ngoài để lắp bánh răng dẫn động 1. Bánh răng bị động 3 quay tròn trên trục 6 lắp cố định với thân. Trên thân có đường ống hút 8 và đường ống đẩy 11 thân bơm có mặt bích để bắt bơm vào thân động cơ. Chốt 13 dùng để định vị chính xác vị trí lắp bánh răng 1 với bánh răng của trục khuỷu.
Đa số các bơm dầu có cấu tạo tương tự như nhau chỉ khác nhau ở hình dáng, kích thước, cách bố trí nhận truyền động và áp suất, lưu lượng bơm.
- Hoạt động:
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Hình 5.8. Sơ đồ làm việc của bơm dầu kiểu bánh răng ăn khớp ngoài
1. Bánh răng chủ động; 2. Đường dầu ra; 3. Bánh răng bị động; 4. Lưới lọc; 
5. Đường dầu vào; 6. Thân bơm; 7. Van xả; 8. Ốc điều chỉnh van; 
A. Khoang hút;  B. Khoang đẩy.

Khi trục khuỷu quay qua bộ phận truyền động (cặp bánh răng, trục truyền, bánh răng chủ động quay kéo bánh răng bị động quay theo (như hình vẽ ) ở vùng A do các răng ra khớp tạo nên khoảng trống dầu được hút từ đáy vào bơm, đồng thời dầu trong các khe răng được chuyển sang vùng B. Ở vùng B các răng vào khớp ép dầu lên ống đẩy các quá trình hút- chuyển đẩy dầu liên tục xảy ra.
Khi cặp răng thứ nhất còn chưa hết ăn khớp thì cặp thứ hai đã vào khớp tạo ra khoảng kín chứa đầy dầu. Khi áp suất trong mạch dầu lớn hơn qui định thì van xả mở giảm tải cho bơm.
b. Bơm dầu kiểu bánh răng khớp trong
- Cấu tạo:
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Hình 5.9. Bơm dầu bánh răng ăn khớp trong
1. Ốc điều chỉnh van; 2. Lò xo van; 3. Piston van; 4. Thân bơm; 5. Vỏ bơm;
6. Bánh răng chủ động; 7. Bánh răng bị động; 8. Lưới lọc dầu; 9. Ống hút

Bơm dầu bánh răng ăn khớp trong cấu tạo gồm có bánh răng chủ động gắn chặt với trục phía đầu trục gắn bánh răng truyền động, hoặc bên trong bánh răng chủ động có dạng hình vuông ăn khớp với trục khuỷu (một số động cơ), còn bánh răng bị động quay trơn trong vỏ bơm, cặp bánh răng này lắp bên trong thân bơm, trên thân bơm chế tạo rãnh dẫn dầu vào dẫn dầu ra, tại đường dẫn dầu vào có lắp ống hút và lưới lọc dầu, ở đường dầu ra lắp bình lọc, trên thân có bố trí van xả dầu.

- Hoạt động.
[image: ]Khi trục khuỷu quay qua bộ phận truyền động bánh răng chủ động quay kéo bánh răng bị động quay theo (như hình vẽ) ở phía đường hút khe hở răng giữa bánh răng chủ động và bánh răng bị động luôn có xu hướng mở rộng nên dầu được hút vào bơm, đồng thời dầu trong các khe răng được chuyển sang đường đẩy ở đường đẩy khe hở giữa hai bánh răng thu hẹp dần nên đẩy dầu đi bôi trơn
Hình 5.10. Sơ đồ làm việc của bơm dầu kiểu bánh răng ăn khớp trong

1.3.1.3. Bơm cánh gạt
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1. Thân bơm; 2. Đường dầu vào; 3. Cánh gạt; 4. Đường dầu ra; 5. Rotor; 6. Trục dẫn động; 7. Lò xo



Hình 5.11. Bơm dầu kiểu cánh gạt

Rotor 5 lắp lệch tâm với thân bơm 1, có các rãnh lắp các phiến trượt 3. Khi rotor quay, do lực li tâm và lực ép của lò xo 7, phiến trượt 3 luôn tỳ sát bề mặt vỏ bơm 1 tạo thành các không gian kín và do đó guồng dầu từ đường dầu áp suất thấp 2 sang đường dầu áp suất cao 4. Bơm cánh gạt có ưu điểm rất đơn giản, nhỏ gọn nhưng đồng thời cũng có nhược điểm là mài mòn tiếp xúc giữa cánh gạt và thân bơm rất nhanh.

1.3.2 Két làm mát dầu
1.3.2.1. Nhiệm vụ
Hạ thấp nhiệt độ của dầu tới mức quy định định khi động cơ làm việc (75 - 80)0C để đảm bảo tính chất lý hoá của dầu bôi trơn, vị trí của két làm mát dầu thường trước két làm mát nước của hệ thống làm mát.
1.3.2.2. Cấu tạo
[image: ]Két mát dầu được làm bằng các ống thép hoặc đồng hình ô van ngoài có cánh tản nhiệt. Két mát dầu được lắp phía trước động cơ, quạt thông gió dùng chung với quạt gió của hệ thống làm mát động cơ. Đường dầu vào két có van một chiều (bi và lò xo), các đoạn đường ống và két mát được nối nới nhau qua các ống cao su và kẹp chặt bằng đai sắt.
1. Két làm mát; 2. Đai kẹp; 3. Ống nối băng cao su; 4; 6. Giá lắp két mát; 5; 8. Ống dẫn dầu; 7; 9. Giá đỡ; 10. Đầu ren; 11. Đáy dầu; 12. Khoá (van) dầu ra két mát; 13. Đường dầu vào; 14. Đường dầu ra.

[image: ]1.3.2.3. Hoạt động
Dầu nóng được đưa đến khoang vào từ đó nhờ áp suất đẩy dầu đến khoang ra dầu qua các ống dẫn được thu mất nhiệt nhờ các cánh tản nhiệt

1.3.3. Bộ làm mát dầu
Ngày nay, ở một số động cơ hiện đại, thay két làm mát dầu bằng trang bị bộ làm mát dầu để duy trì đặc tính bôi trơn. Thông thường, toàn bộ dầu đều chảy qua bộ làm mát rồi sau đó đi đến các bộ phận của động cơ. ở nhiệt độ thấp, dầu có độ nhớt cao hơn và có khuynh hướng tạo ra áp suất cao hơn. Khi chênh lệch áp suất giữa đầu vào và đầu ra của bộ làm mát vượt quá một trị số xác định, van an toàn sẽ mở, và dầu từ máy bơm sẽ bỏ qua bộ làm mát và đi tới các bộ phận khác của động cơ, nhờ thế mà tránh được sự cố.
[image: ]

Hình 5.15. Bộ làm mát dầu
1.3.4 Các van
1.3.4.1 Cấu tạo
Các van có cấu tạo tương tự như nhau, nó gồm 3 phần chính là đế van, viên bi hoặc piston van, lò xo van.
[image: ]
Hình 5.16. Sơ đồ nguyên lý của các loại

1.3.4.2. Hoạt động
Nếu áp suất dầu bôi trơn lớn quá dễ gây phá hỏng hệ thống bôi trơn (nứt vỡ đường ống dẫn…), rất dễ gây phá hỏng màng dầu bôi trơn, nếu áp suất nhỏ quá sẽ không đủ lượng dầu đưa đến khe hẹp cũng khó hình thành màng dầu bôi trơn do đó cần giữ cho áp suất của hệ thống bôi trơn tương đối ổn định, áp suất dầu bôi trơn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như số vòng quay của động cơ, hao mòn bơm, độ thông của bình lọc, nhiệt độ của dầu. Trong hệ thống bôi trơn, để duy trì áp suất dầu bôi trơn đúng quy định, người ta thường dùng các van sau:
- Van xả về: có tác dụng bảo vệ cho bơm dầu và đảm bảo an toàn cho đường ống, bình lọc. Van xả về đặt ở đường ống đẩy của bơm và được ăn thông với đường ống hút của bơm khi van mở.
- Van điều hoà áp suất: giữ ổn định áp suất đường dầu chính không cho vượt quá giới hạn bảo vệ hệ thống bôi trơn. Nếu áp suất trên đường dầu chính mà vượt quá giới hạn van điều hoà áp suất sẽ mở thông đường dầu chính với thùng và đưa dầu từ đường dầu chính trở về thùng.
- Van nhiệt: đặt song song với két làm mát. Khi động cơ làm việc lúc nhiệt độ còn thấp, do độ nhớt của dầu cao làm lực cản của két làm mát tăng lên. Khi lực cản vượt quá độ chênh lệch áp suất đã được điều chỉnh bởi lò xo- van sẽ mở. Dầu không qua két làm mát mà vào luôn mạch dầu chính.
- Van an toàn: có tác dụng tăng sự an toàn cho hệ thống bôi trơn khi các bình lọc bị tắc, van an toàn mở cho dầu bôi trơn đi trực tiếp từ đường vào và đường ra của bình lọc. Van an toàn được lắp song song với bình lọc giữa đường vào và đường ra.
1.3.5. Lọc dầu
1.3.5.1. Nhiệm vụ
Lọc những tạp chất cơ học khỏi dầu bôi trơn.
1.3.5.2 .Phân loại lọc dầu
* Theo mức độ lọc: có lọc thô (sơ), tinh.
* Theo phương pháp tách cặn: có lọc lắng, lọc thấm và lọc ly tâm.
- Lọc lắng: đưa dầu vào cốc lọc những cặn bẩn có trọng lượng lớn được giữ ở đáy, còn dầu sạch thì nổi lên trên, phương pháp này lọc những cặn bẩn có khối lượng nhẹ sẽ khó khăn.
[image: ]
Hình. Các loại bầu lọc
- Lọc thấm: đưa dầu thấm qua một lõi lọc có thể bằng giấy, da nhựa xốp, tấm đồng xen kẽ,…những cặn bẩn có kích thước lớn hơn khe hở của lõi lọc sẽ được giữ lại. Phương pháp này lọc những cặn bẩn có kích thước nhỏ sẽ khó khăn.
- Lọc ly tâm: dựa theo nguyên lý ly tâm làm văng những cặn bẩn có trọng lượng lớn ra xa còn dầu sạch sẽ được lấy ở gần tâm quay. Tuỳ theo cách lắp bầu lọc ly tâm trong hệ thống bôi trơn, người ta phân biệt bầu lọc ly tâm toàn phần và bầu lọc ly tâm bán phần.
Bầu lọc ly tâm toàn phần được lắp nối tiếp trên mạch dầu. Toàn bộ lượng dầu do bơm cung cấp dều đi qua lọc. Một phần dầu (khoảng 15 – 20)% qua các lỗ phun ở rotor rồi quay trở về các te. Bầu lọc ly tâm trong trường hợp này đóng vai trò bầu lọc thô.
Bầu lọc ly tâm bán phần không có đường dầu đi bôi trơn. Dầu đi bôi trơn trong hệ thống do bầu lọc riêng cung cấp. Chỉ có khoảng (10 – 15)% lưu lượng do bơm cung cấp đi qua bầu lọc ly tâm bán phần, được lọc sạch rồi trở về các te. Bầu lọc ly tâm bán phần đóng vai trò lọc tinh trong hệ thống bôi trơn.
Hiện nay, bầu lọc ly tâm được sử dụng rộng rãi vì có ưu điểm: Không phải thay các phần tử lọc vì không dùng lõi lọc; khả năng lọc tốt hơn so với lọc thấm dùng lõi lọc và ít phụ thuộc vào mức độ cặn bẩn đọng bám trong bầu lọc.
Bầu lọc ly tâm gồm 3 phần chính: Đế, trục quay (trục rô to) và bộ phận quay (Rô to). Trục rô to là một ống thép được vặn chặt vào đế, rô to quay tự do trên trục rô to gồm thân 8 gắn chặt với lõi 3, trên lõi 3 có lỗ phun, các lỗ phun bố trí hướng ngược nhau để khi phun sẽ tạo ngẫu lực, phản lực làm quay rô to.
Nguyên tắc hoạt động của bình lọc: Bơm đẩy dầu qua lỗ dọc hình vành khăn tới các lỗ ngang 4 để vào bên trong rotor 8. Một phần dầu sạch trong rotor (khoảng 20%) được phun qua các jiclơ 2 với một tốc độ lớn (chênh áp phía trước và sau lỗ jiclơ vào khoảng (0,4 – 0,5) Mpa. Phản lực của các tia dầu này tạo ra ngẫu lực làm cho rotor quay ngược chiều so với chiều của các tia dầu.
Hoạt động của bình lọc ly tâm: dầu được bơm đưa vào trong lõi rô to qua rãnh 9, 4. Khi động cơ hoạt động rô to quay do một phần nhỏ dầu phun qua hai bộ phun rồi trở về thùng hướng quay của rô to ngược với hướng phun của dầu. Rô to quay nhanh hay chậm phụ thuộc vào tốc độ phun, khi rô to quay dầu bôi trơn còn laị ở trong sẽ quay theo, do quán tính ly tâm những cặn bẩn được văng ra xa và bám vào thành rô to phần dầu sạch ở giữa sẽ theo 5 và 7 đến đường ra của bình lọc và đi bôi trơn cho các bộ phận của động cơ.
Bầu lọc dầu kiểu thấm có lõi lọc bằng giấy, cấu tạo gồm thân 3 lắp chặt với nắp 8 bằng đai ốc 7 và thanh giữa 2. Thanh giữa 2 rỗng có khoan lỗ xung quanh, ở dưới đáy của 2 có vặn một nút xả. Lõi lọc 9 được ép chặt vào nắp nhờ 1 lò xo, lõi lọc 9 bên trong có xếp giấy lọc, bên ngoài bao bằng các tông, giữa lõi 9 là ống 2, hai đầu của lõi 9 được làm kín bởi vòng làm kín 6, thân bình lọc có đường dầu vào và đường dầu ra.
1.3.6. Đèn cảnh báo áp suất dầu.
Đèn cảnh báo áp suất dầu báo cho lái xe biết áp suất dầu ở mức thấp không bình thường. Công tắc áp suất dầu được lắp trong các te hoặc trong thân máy, dùng để kiểm tra áp suất trong đường dầu chính. áp suất dầu bình thường vào khoảng 0,5 đến 5 kgf/cm2.

[image: ][image: ]

Hình. Đèn cảnh báo áp suất dầu

- Khi áp suất dầu thấp: Khi động cơ tắt máy hoặc khi áp suất thấp hơn một mức xác định, tiếp điểm bên trong công tắc dầu đóng lại và đèn cảnh báo áp suất dầu sáng lên.
- Khi áp suất dầu cao: Khi động cơ nổ máy và áp suất dầu vợt qua một mức xác định, dầu sẽ ép lên màng bên trong công tắc dầu, nhờ thế, công tắc đợc ngắt ra và đèn cảnh báo áp suất dầu tắt. Nếu áp suất dầu hạ xuống dới 0,2 kgf/cm2, đèn cảnh báo áp suất dầu sẽ bật sáng. Nếu đèn sáng thì có nghĩa là có điều gì đó không bình thường trong hệ thống bôi trơn. Hơn thế nữa, khi đèn tắt thì điều này cũng không bảo đảm rằng động cơ có áp suất dầu phù hợp khi chạy ở tốc độ cao. Vì thế, một số động cơ có sử dụng áp kế để chỉ áp suất dầu.
1.3.7 Thông hơi cưỡng bức các te
1.3.7.1 Nhiệm vụ
Nối thông khoảng không gian các te với môi trường bên ngoài động cơ có tác dụng giữ cho áp suất trong các te không cao quá. Đối với động cơ xăng thông hơi cưỡng bức còn đưa hơi nhiên liệu lọt xuống buồng các te trở lên chế hoà khí nhằm tiết kiệm nhiên liệu và tránh không cho nhiên liệu phá huỷ dầu bôi trơn.
1.3.7.2 Cấu tạo
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             Hình.  Thông hơi động cơ xăng	    Hình. Thông hơi động cơ Diesel

Thông hơi cưỡng bức của động cơ Diesel khá đơn giản, nó chỉ gồm có đường ống thông với đáy các te phần trên của ống có lưới lọc và ống thoát khí đây cũng là nơi đổ dầu bôi trơn.
Bộ phận thông hơi động cơ xăng ngoài việc thông thoáng hơi còn có nhiệm vụ đưa hơi xăng bị lọt xuống đáy về trở lại ống hút của động cơ vì vậy có đường ống 3  nối thông với ống hút của động cơ. Đáy động cơ làm việc do sức hút ở ống hút sẽ tạo thành một dòng không khí từ ngoài qua bình lọc 3 ống; ống 2 vào đáy theo theo ống 3 về ống hút của động cơ. Dòng không khí có tác dụng đưa hơi xăng lọt xuống đáy về lại xy lanh và quạt mát cho dầu bôi trơn ở đáy động cơ.
Bộ phận thông hơi có điểm khác là ống 2 nối thông đáy với bình lọc, vì vậy không cần van một chiều, không khí vào đáy cổ đổ dầu 1.
1.4. Tháo, lắp hệ thống bôi trơn.
1.4.1. Tháo, lắp hệ thống
a. Thứ tự tháo
- Xả dầu bôi trơn.
- Xả nước làm mát.
- Tháo đáy các te.
- Tháo két mát dầu, nước làm mát.
- Tháo đáy các te.
- Tháo lưới lọc sơ
- Tháo bơm dầu.
- Tháo bình lọc tinh
- Tháo các van
b. Thứ tự lắp
Ngược lại với thứ tự tháo
*  Yêu cầu kỹ thuật
- Tháo theo trình tự, nới lỏng dần các bu lông lắp ghép giữa các chi tiết.
- Đặt các chi tiết tháo rời lên giá chuyên dùng.
- Gioăng  đệm  đặt cẩn thận tránh bị  rách, các bu lông  lắp ghép  được xếp theo thứ tự.
- Trong quá trình kiểm tra, sửa chữa nếu hư  hỏng nhiều  ở các bộ  phận cần thay mới.
1.4.2 Trình tự tháo, lắp bơm dầu
a. Trình tự tháo
* Tháo bơm dầu từ động cơ
- Ngắt cáp âm ra khỏi ắc quy
- Tháo bánh phải trước
- Tháo tấm chắn phía dưới động cơ bên phải
- Xả dầu
+ Tháo nắp lỗ đổ dầu.
+ Tháo nút xả đáy cácte dầu và xả dầu động cơ.
+ Làm sạch nút xả.
+ Lắp nút xả bằng một gioăng mới.
- Xả nước làm mát
Để tránh nguy cơ bị bỏng, không được tháo nắp két nước trong khi động cơ
[image: ]và két nước đang còn nóng. Sự giãn nở nhiệt sẽ làm cho nước làm mát và hơi nước phụt ra khỏi cụm két nước.
+ Nới lỏng nút xả két nước.
+ Tháo cụm nắp két nước.
+ Nới lỏng nút xả trên thân máy, sau đó xả nước làm mát.
- Tháo nắp đậy nắp quy lát số 2





[image: ]- Tháo đai chữ V cho quạt và máy phát
+ Nới lỏng các bu lông A và B.
+ Làm dây đai V cho quạt và máy phát chùng xuống và tháo đai V.



[image: ]- Tháo cụm máy phát
+ Tháo nắp cực.
+ Tách giắc nối và kẹp dây điện.
+ Tháo đai ốc và tháo cực B.
+ Tháo bu lông cố định thanh trượt điều chỉnh A và B, và tháo thanh điều chỉnh đai quạt.

[image: ]+ Tháo bu lông cố định thanh trượt điều chỉnh A và B, và tháo thanh điều chỉnh đai quạt. 
+ Tháo bu lông cố định và tháo máy phát.





- Tháo cuộn đánh lửa số 1
+ Ngắt 4 giắc của cuộn đánh lửa
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- Tháo và ngắt ống thông hơi	
[image: ]
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- Tháo nắp đậy nắp quy lát
[image: ]- Tháo giảm chấn trục khuỷu
+ Đặt xy lanh số 1 ở điểm chết trên/Kỳ nén.
+ Quay giảm chấn trục khuỷu, và gióng thẳng rãnh phối khí của nó với dấu phối khí "0" của bơm dầu
+ Kiểm tra rằng các dấu phối khí trên đĩa răng phối khí trục cam và bánh răng phối khí trục cam hướng lên trên như trong hình vẽ.
Nếu chưa được, hãy quay puli trục khuỷu một vòng (360 độ) và gióng thẳng các dấu như trên.
[image: ]+ Kiểm tra vị trí lắp SST khi lắp để tránh cho các bu lông bắt của SST khỏi bị chạm vào cụm bơm dầu.
+ Tháo các SST và bu lông.
+ Tháo giảm chấn trục khuỷu.
- Tháo cảm biến vị trí trục khuỷu
+ Ngắt giắc của cảm biến vị trí trục khuỷu.
+ Tháo bu lông và sau đó tháo cảm biến vị trí trục khuỷu.
- Tháo cụm van điều khiển dấu phối khí trục cam
+ Tháo giắc nối cụm van điều khiển dầu phối khí trục cam.
[image: ]+ Tháo bu lông và tháo cụm van điều khiển dầu phối khí trục cam.
+ Tháo gioăng chữ “O” ra khỏi van điều khiển dầu phối khí trục cam.



- Tháo puli bơm nước và cum bơm nước
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[image: ]- Tháo giá bắt chân máy nằm ngang
- Tháo cụm bơm dầu
+ Dùng một tô vít có bọc băng dính ở đầu, nạy bơm dầu để tháo nó. Không được làm hỏng bề mặt tiếp xúc của cụm bơm dầu và cácte dầu.
+ Tháo hai gioăng chữ “O” ra khỏi thân máy và cácte dầu.

[image: ]* Tháo rời các chi tiết của bơm dầu
- Tháo đế nắp thân bơm.
+ Tháo các bu lông
+ Dùng búa nhựa, cẩn thận gõ lên thân bơm dầu.




[image: ]- Tháo Rotor bơm (bánh răng) chủ động và bị động.
+ Tháo các bu lông và nắp bơm dầu
+ Tháo rô to (bánh răng) chủ động và bị động


- Tháo van dầu hồi ra khỏi thân bơm.


* Yêu cầu kỹ thuật khi thực hiện tháo
- Tháo theo trình tự, lới lỏng dần các bu lông lắp ghép bơm với động cơ.
- Đặt các chi tiết tháo rời lên giá chuyên dùng.
- Gioăng đệm đặt cẩn thận tránh bị rách, các bu lông  lắp ghép được xếp theo thứ tự.
- Trong quá trình kiểm tra, sửa chữa nếu bơm bị hư hỏng nhiều cần thay mới.
b. Lắp bơm dầu
- Lắp van dầu hồi
+ Lắp van, lò xo, tấm chặn vào thân bơm
+ Dùng kìm lắp phanh hãm
- Lắp rotor (bánh răng) chủ động và bị động
1.4.3. Trình tự tháo, lắp lọc dầu
[image: ]* Tháo bình lọc từ động cơ
- Tháo nắp bảo vệ động cơ
- Xả dầu
- Tháo lọc dầu khỏi động cơ
- Tháo nắp chụp của bình lọc
- Tháo, rút rotor ra
- Thông lỗ phun dầu
- Làm sạch cặn bẩn bám chặt ở thành phía trong rotor
* Lắp bình lọc
Ngược lại với quá trình tháo
1.5. Bảo dưỡng hệ thống bôi trơn
Phải thường xuyên thay dầu bôi trơn theo lịch trình mà các nhà xản xuất xe ô tô thường hớng dẫn cho khách hàng bằng tài liệu kèm theo xe. Tuy nhiên thời gian thay dầu phụ thuộc chủ yếu vào tình trạng sử dụng.
Thời điểm thay dầu nói chung khoảng thời gian 3 tháng, tương đương với 5000 km là thời điểm cần thiết để thay dầu. Mặc dù các nhà sản xuất ô tô hiện nay như Ford và Toyota đã kéo dài khoảng cách giữa các lần thay dầu (khoảng 8000 km hay 6 tháng) với các dòng xe đời mới, song nói chung việc thay dầu thường xuyên được coi là phương pháp rẻ tiền hơn cả để kéo dài tuổi thọ và công suất hoạt động của động cơ
Khi công nghệ ô tô ngày càng phát triển, đa phần các xe hiện nay đều có khả năng “nhận biết” khi nào động cơ cần thay dầu. Đèn báo thời điểm thay dầu được liên kết với máy tính giúp tính toán số km xe đã đi và hoạt động của động cơ để xác định chính xác.
1.5.1 Bảo dưỡng hàng ngày
Kiểm tra mức dầu bằng thước đo dầu trước lúc động cơ khởi động và trên đường đi khi chạy đường dài. Mức dầu nằm trong khoảng hai vạch giới hạn là được, nếu thiếu phải bổ sung thêm.
Chú ý tình trạng của dầu xem có bị bẩn, loãng hay đặc. Có thể nhỏ một vài giọt dầu lên ngón tay rồi miết hai ngón tay vào nhau để biết có bụi trong dầu hay không.
1.5.2 Bảo dưỡng 1
Kiểm tra bên ngoài bằng cách xem xét các thiết bị hệ thống bôi trơn và ống dẫn dầu. Cần thiết khắc phục các hư hỏng.
Xả cặn bẩn khỏi bầu lọc dầu. Kiểm tra mức dầu các te  động cơ, nếu cần thiết đổ thêm dầu.
Thay dầu (theo biểu đồ) các te động cơ, thay phần tử lọc ở bầu lọc, vệ sinh rửa sạch bầu lọc ly tâm.
1.5.3 Bảo dưỡng 2
Kiểm tra độ kín các chỗ nối của hệ thống và sự bắt chặt các khí cụ, nếu cần thiết khắc phục những hư hỏng. Xả cặn khỏi bầu lọc dầu.
	Thay dầu các te  động cơ (theo biểu đồ), trong điều kiện bình thường xe chạy được 2000÷3000 km. Đồng thời thay phần tử lọc cùng với khi thay dầu.
Nếu trong khi xả dầu, phát hiện thấy hệ thống bị cáu bẩn (quá đen và có nhiều tạp chất) thì cần phải rửa hệ thống. Muốn vậy, đổ dầu rửa vào hộp các te tới vạch dưới mức của thước đo dầu, khởi động động cơ và cho chạy chậm 2÷3 phút, sau đó mở các nút xả để tháo hết dầu rửa.
Bơm dầu không cần thiết bảo dưỡng trong điều kiện vận hành bình thường. Nếu bơm bị mòn, không giữ được áp suất thì tháo bơm để kiểm tra sửa chữa hoặc thay thế.
Lọc dầu cũng được thay thế định kì theo hớng dẫn của nhà sản xuất. Thường thì lọc dầu được thay thế trong mỗi lần thay dầu hoặc sau vài lần thay dầu, nói chung vẫn phụ thuộc vào điều kiện sử dụng xe.

Van an toàn không được điều chỉnh hoặc sửa chữa. Nếu nó không hoạt động tốt thì thay mới. Các thiết bị chỉ báo áp lực cũng không cần thiết bảo dưỡng, khi chúng hư hỏng thì thay thiết bị mới.
Chú ý: Hệ thống làm việc tốt khi mới khởi động áp suất tăng cao, khi nhiệt độ động cơ bình thường áp suất chỉ báo ở vùng xanh hoặc khi nổ garanti áp suất không nhỏ hơn 0,5 at.
1.5.4 Các bước thay dầu
Khởi động máy để hâm nóng dầu trong xe,  để đạt tới nhiệt độ cần thiết. Sau khi đã hâm đủ nóng nhiệt độ của xe (đồng hồ nhiệt độ lên mức bình thường), dầu bắt đầu chảy tự do trong toàn động cơ và khi nóng, dầu sẽ chảy nhanh hơn lúc lạnh (trừ trường hợp xe đã hoạt động và động cơ đã nóng).
Đỗ xe trên địa hình bằng phẳng, không dốc và có bề mặt cứng. Đỗ xe trong (5-10) phút để lượng dầu đã bôi trơn động cơ có thời gian hồi về đáy các te . Dùng cầu nâng xe lên để có thể dễ dàng di chuyển dưới gầm xe. Để an toàn, phải kéo chặt phanh tay. Khi dùng kích và giá đỡ đỡ xe, không nên di chuyển dưới gầm xe cho tới khi các giá đỡ đã được bố trí an toàn. 
Mở ốc xả dầu. Dùng tròng hoặc cờ lê tuýp đúng kích cỡ để mở ốc. Thường thì ốc này nằm ở phần sau cuối của đáy các te động cơ. Cũng có một số trường hợp, muốn tìm thấy ốc xả phải bỏ phần che bằng nhựa bên ngoài. Đứng dưới gầm ô tô chỗ có ốc xả dầu, vặn xoáy ngược chiều kim đồng hồ để tháo ốc xả. Đặt chảo xả dầu thẳng hàng để hứng được dòng dầu chảy ra, chú ý trong một số trường hợp dầu xả ra rất nhanh nên phải hứng chảo xả dầu kịp thời. Dầu chảy từ động cơ ra còn rất nóng, vì vậy nên cẩn thận khi thao tác. Thường thì chỉ mất khoảng 2 phút là toàn bộ dầu cũ trong máy sẽ chảy ra hết.
	Kiểm tra nút xả dầu xem có mạt kim loại không trước khi lắp lại và tránh trường hợp lắp chéo ốc xả dẫn đến nhờn ren. Nếu có nhiều mạt kim loại sáng màu, bạn nên hỏi ý kiến những người có chuyên môn trước khi lắp lại. Bộ lọc dầu, phần hình trụ nằm dọc theo phần bên dưới của động cơ cũng cần thay thế mỗi khi thay dầu (khoảng 10.000 km). Cần nắm chặt phần nút vặn ở bộ phận lọc dầu hoặc phần chuyển đổi bộ lọc và tháo ra phần lọc dầu. Nên cẩn thận khi thực hiện thao tác này vì dầu nóng vẫn còn bên trong bộ lọc. Đừng sợ làm gãy ống lọc dầu cũ nhưng phải thận trọng để không chạm phải hay làm hư hại tới các chi tiết máy khác. Với bộ lọc dầu mới trong tay, dùng ngón tay nhẹ nhàng bôi trơn phần miệng ống lọc bằng một chút dầu mới. Sau khi lau sạch vòng kim loại bao quanh bộ lọc, dùng tay xoáy ống lọc mới vào khoảng một nửa hoặc 3/4 vòng theo hướng dẫn sử dụng bộ lọc.
Tiếp đó là bước đổ dầu mới vào động cơ. Mở nắp đổ dầu bằng một tấm giẻ sạch và đổ dầu qua phễu vào cổ đổ dầu. Các động cơ ô tô thường cần khoảng từ 4 đến 8 lít dầu (tùy xe) để đạt mức dầu hợp lý để động cơ hoạt động bình thường, cần đảm bảo lắp lại đúng nắp đổ dầu và chặt.
Trước khi hạ xe xuống khỏi kích chống hoặc bệ đỡ, cần xem lại một lần nữa để chắc chắn không có dầu rò rỉ phía dưới gầm xe. Giữ nguyên xe trong vị trí đó vài phút để dầu có đủ thời gian chuyển xuống dưới động cơ. Sau khi không thấy có hiện tượng rò rỉ dầu, có thể từ từ hạ xe xuống .
Kiểm tra mức dầu bằng que đo dầu, mức lý tưởng nhất là ở vị trí Full chỉ thị trên que. Cách lấy kết quả chính xác nhất khi đọc mức dầu trên que thăm dầu là sau khi cho xe chạy động cơ đã nóng lên. Do đó nên chạy xe một đoạn ngắn, sau đó để yên từ (5-10) phút trên bề mặt phẳng trước khi kiểm tra mức dầu, cách làm này cho bạn kết quả chính xác nhất
Khởi động lại động cơ, lúc này nên để ý các tín hiệu đèn trên cụm đồng hồ điều khiển để xem có vấn đề trục trặc nào của hệ thống hay không. Với các dòng xe đời mới được trang bị hệ thống kiểm tra thay dầu cần reset lại hệ thống. Quá trình này tương đối khác nhau giữa các dòng xe do đó nên tham khảo thêm sách hướng dẫn sử dụng của xe. 
Cuối cùng là đổ số dầu cũ vừa thay một cách hợp lý, giữ vệ sinh và bảo vệ môi trường.

1.6. Những hư hỏng chung
1.6.1. Những hư hỏng
a. Sự tiêu hao dầu
Nguyên nhân do:
- Tốc độ động cơ cao:
+ Tạo ra nhiệt độ cao làm giảm độ nhớt của dầu, dầu có thể dễ dàng do qua khe hở giữa vòng găng, xy lanh lên buồng đốt và bị đốt cháy.
+  Làm gia tăng độ li tâm của dầu trên trục khuỷu và bạc lót thanh truyền làm cho lượng dầu bám trên thành xy lanh tăng.
+ Làm cho vòng găng dầu bị rung, lắc và dẫn dầu lên buồng đốt. Ngoài ra tốc độ cao làm không khí thông hơi qua hộp trục khuỷu có tốc độ lớn mang theo một ít dầu ra ngoài.
-  Vòng găng dầu bị mòn hoặc bó kẹt, khả năng gạt dầu kém làm dầu sục vào buồng đốt và bị đốt cháy.
- Vòng làm kín ở đầu ống dẫn hướng xupáp bị biến cứng, mất khả năng làm kín, làm dầu vào buồng đốt (phía xupáp hút) hoặc thất thoát theo khí xả ra ngoài (phía xupáp xả).
b. Áp lực dầu thấp 
Nguyên nhân do:
- Mức dầu thiếu so với quy định
- Lò xo van an toàn hư hỏng hoặc điều chỉnh ở áp suất thấp
- Bơm dầu bị mòn.
- Đường dầu bị nứt hoặc gãy.
- Đường dẫn dầu bị tắc.
- Dầu loãng hoặc không thích hợp.
- Các ổ bạc bị mòn .- Lọc dầu, các đệm lọc dầu bị rò hoặc thiết bị cảm biến bị hỏng.
c. Áp lực dầu quá cao
Nguyên nhân:
	- Van an toàn bị kẹt
- Lò xo van an toàn bị hỏng hoặc điều chỉnh áp suất quá cao
- Đường dẫn dầu bị kẹt, dầu quá đặc
- Khe hở lắp ghép nhỏ
1.6.2. Bảo dưỡng, sửa chữa các chi tiết
a.  Bảo dưỡng, sửa chữa phao lọc
Phao lọc có phao nổi lập lờ trong dầu để không hút cặn bẩn ở đáy các te và có lưới lọc để lọc sơ bộ các cặn bẩn lớn. Phao lọc có thể bị thủng, bẹp phao hoặc tắc lưới lọc. Khi sửa chữa lớn động cơ, bảo dưỡng các te  hoặc sửa chữa các hư hỏng của hệ thống bôi trơn cần phải tháo phao lọc để kiểm tra, bảo dưỡng sửa chữa.
Lưới lọc cần tháo ra khỏi phao để kiểm tra phao và làm sạch lưới lọc. Nếu phao bị thủng thường có dầu bên trong nên khi kiểm tra phải lắc phao xem có dầu bên trong hay khong rồi nhúng phao chìm vào chậu nước để tìm chỗ thủng và hàn lại. Nếu phao bị bẹp biến dạng nhiều phải thay phao mới.
b. Bảo dưỡng, sửa chữa bầu lọc thấm
Việc bảo dưỡng các bầu lọc được thực hiện vào các kỳ bảo dưỡng định kỳ động cơ, nghĩa là khi nào thay dầu động cơ thì đồng thời bảo dưỡng các bầu lọc. Các bầu lọc được tháo và rửa sạch bằng dầu hỏa hoặc dầu diesel, kiểm tra thân, thông rửa các đường dàu trong thân bầu lọc, tẩy rửa và kiểm tra van an toàn. Các lõi lọc kim loại được tháo rời, tẩy rửa sạch rồi lắp lại, còn các lõi lọc giấy được thay mới. Các đệm lót nếu hỏng phải thay mới để tránh chảy dầu.
Khi động cơ làm việc thường xuyên trong môi trường nhiều bụi, dầu sẽ nhanh bẩn nên thời gian thay dầu và bảo lọc phải rút ngắn (15 – 20)% so với định mức trong điều kiện làm việc bình thường. Trong một số trường hợp, bầu lọc có khi bị tắc vì nhiều cặn bẩn trước khi đến kỳ bảo dưỡng. Khi bầu lọc bị tắc, dầu sẽ không đi qua khoang lõi lọc mà đi qua van an toàn lên thẳng đường dầu chính nên bầu lọc  bị nóng. Do đó, có thể kiểm tra tình hình làm việc của bầu lọc trong quá trình động cơ làm việc bằng cách sờ tay vào thân bầu lọc, nếu thấy nóng là bầu lọc vẫn làm việc, còn nếu thấy nguội là bầu lọc bị tắc, phải tháo ra bảo dưỡng ngay.
c. Bảo dưỡng bầu lọc ly tâm
Bầu lọc ly tâm cũng được bảo dưỡng vào các kỳ bảo dưỡng định kỳ động cơ hoặc bảo dưỡng khi có biểu hiện lọc bị tắc (không có tiếng kêu vo vo của rotor kéo dài sau khi tắt máy). Nếu bộ lọc làm việc bình thường thì sau khi tắt máy, rotor của bầu lọc còn quay trơn theo quán tính chừng vài chục giây nữa nên phát ra tiếng kêu vo vo.
Việc bảo dưỡng bầu lọc ly tâm rất đơn giản, chỉ cần tháo bầu lọc ra, rửa sạch cặn bẩn trong khoang rotor, thông các lỗ gíclơ rồi lắp lại là xong.
Tuy nhiên, khi động cơ vào sửa chữa lớn thì các chi tiết của bộ lọc có thể đến kỳ bị mòn hỏng nên cần phải kiểm tra, gia công sửa chữa lại. Trục rotor nếu bị mòn quá do làm việc với bạc có thể được phục hồi bằng mạ thép hoặc mạ crôm rồi mài lại đến kích thước quy định, đảm bảo yêu cầu độ cong trên suốt chiều dài trục không vượt quá 0,02 mm và độ côn méo không vượt quá 0,01 mm. Bạc lót bị mòn được thay bằng bạc mới và mài nghiền lại lỗ để đảm bảo khe hở bạc – trục trong phạm vi (0,005 – 0,008) mm.
d.Bảo dưỡng két làm mát dầu
* Tháo, lắp két làm mát dầu
Việc tháo két làm mát dầu để bảo dưỡng hoặc sửa chữa thường chỉ thực hiện khi động cơ vào sửa chữa lớn hoặc khi phát hiên các hư hỏng liên quan. Các hư hỏng của hệ thống bôi trơn liên quan đến két mát dầu là hiện tượng dầu quá nóng, rò rỉ dầu ở két và các mối đến két.
[image: ]

Khi thấy chỉ số nhiệt độ dầu báo trên đồng hồ quá cao, có thể kiểm tra tình hình làm việc của két bằng cách sờ tay kiểm tra nhiệt độ bình dầu phía đường dầu vào của két. Nếu thấy nguội là do két bị tắc hoặc van điều tiết làm mát luôn mở để dầu không qua két. Cần tháo van điều tiết để kiểm tra viên bi và lò xo xem có bị kẹt hoặc lò xo quá yếu hay không. Nếu van hư hỏng thì phải tháo két ra rửa sạch bằng dầu hỏa hoặc dầu diesel, dùng khí nén thổi thông. Đối với két làm mát dầu bằng không khí cần kiểm tra nắn lại các lá tản nhiệt bị biến dạng và kiểm tra khắc phục rò rỉ của các ống nối và đầu nối.Đối với két làm mát dầu bằng nước, cần súc rửa cả khoang nước.
Các mối nối hoặc đường ống dầu của két nếu bị rò rỉ, chảy dầu thì phải hàn lại. Các ống mềm dẫn dầu tới két nếu bị bẹp, lão hóa hoặc rò dầu thì phải thay.
* Làm sạch
Kiểm tra muội hoặc cặn dầu đóng lại trong hành lang dầu của lõi bình làm mát dầu và van phụ. Nếu có những hiện tượng trên thì phải dùng dầu sạch để rửa. Nếu cặn đóng nhiều trong lõi và nắp thì phải rửa bằng nước vòi
* Kiểm tra độ cản áp suất
Tiến hành kiểm tra độ cản áp suất để xác định rò dầu do lõi bị nứt hay hỏng
Chú ý: 
Không được làm tăng áp suất quá mức quy định
Kiểm tra khả năng bị rò dầu với áp suất không khí 1470 kPa cho lõi. Thay thế lõi nếu có rò khí hoặc dầu hoặc bất kỳ tình trạng hư hại nào khác bị hư trong khi kiểm tra.
* Thông rửa các đường dầu và các te dầu trong động cơ
Các đường ống của hệ thống bôi trơn động cơ thường được khoan trên thân máy, nắp máy, trục khuỷu, thanh truyền và một số chi tiết liên quan. Khi các đường dầu này bị tắc, dù tắc một phần, sẽ ảnh hưởng đến việc cấp dầu boi trơn đến các bề mặt ma sát. Do vậy, khi động cơ được tháo để sửa chữa cần phai thông rửa toàn bộ hệ thống đường dầu này.
Để thông các đường dầu, trước tiên cần tháo mở tất cả các vít nút (nút công nghệ) các lõ khoan đường dầu của thân máy và các chi tiết, dùng sợi vải quấn lên dây thép thấm dầu hỏa thật sạch để thông rửa tất cả cá đường dầu trên thân máy, nắp máy, trục khuỷu, thạnh truyền và các chi tiết khác có khoan đường dầu, sau đó dùng khí nén thổi thông. Chú ý, thổi thông đến ận cửa lỗ dầu ra các bề mặt ma sát và kiểm tra kỹ, không được để sót sợi lau hoặc cặn dầu ở trong đường dầu.
Sau khi thông sạch toàn bộ dầu phải lắp chặt các vít nút công nghệ lại, nếu vít nào hỏng phải thay vít mới để tránh rò rỉ dầu. Khi lắp các đường ống dầu của hệ thống bôi trơn, cần kiểm tra các đầu nối để không có hiện tượng lỏng và rò dầu.
Các te dầu thường có lớp cặn bẩn đặc bám chặt dưới đáy. Lớp cặn bẩn này được tạo thành do nước, muội than, bụi bẩn, mạt kim loại bong tách từ các bề mặt ma sát và dầu bị phân hủy trong quá trình làm việc trộn lẫn với nhau rồi lắng xuống. Do đó, khi tháo các te phải cạo rửa, làm sạch lớp cặn bẩn này. Khi lắp phải thay đệm các te mới để đảm bảo không rò dầu, chú ý làm sạch bề mặt lắp ghép của các te và thân máy trước khi lắp đệm mới.
1.7. Kiểm tra, sửa chữa hệ thống bôi trơn
1.7.1. Hư hỏng, nguyên nhân, tác hại
	TT
	Hiện tượng
	Nguyên nhân
	Tác hại

	1
	Chảy dầu
	+ Các đường ống bị dạn
nứt.
+ Chảy dầu ở các đầu nối do bắt không chặt hoặc lỏng ren.
+ Chảy dầu ở các gioăng đệm, phớt cao su do bị rách hoặc làm việc lâu ngày

	+ Gây thiếu dầu bôi trơn trong hệ thống làm tăng ma sát giữa các chi chuyển động với nhau
+ Chảy dầu ở đầu các bán trục ra hệ thống phanh làm cho hệ thống kém phát huy tác dụng dễ gây ra tai nạn và dẫn đến hậu quả rất lớn.

	2
	Áp suất dầu thấp.
	+ Do bơm dầu bị hỏng.
+ Van ổn áp của bơm dầu bị hỏng (do lò xo bị yếu hặc gãy ).
+ Độ nhớt dầu nhờn giảm do làm việc lâu ngày .
+ Khe hở giữa bạc và trục quá lớn (bạc biên và cổ biên bạc cổ chính; bạc cam và cổ cam).
	+ Không đủ lượng dầu
cung cấp cho các chi tiết mà dầu khó có thể đến nơi.
+ Các chi tiết nóng và chóng bị mài mòn cào sước giữa các bề mặt chuyển động tượng đối với nhau có thể dẫn đến bó cứng và làm chết máy.

	3
	Áp suất dầu cao
	Van điều áp bị kẹt đóng
do đó áp suất dầu tăng đột ngột; dùng loại dầu quá đặc, tỷ số nén thấp, nhiệt độ động cơ thấp
	Mạch dầu nhờn bị nghẽn,
dầu nhờn không đến được các điểm cần bôi trơn

	4
	Mức dầu động cơ không đúng quy định.
	+ Mức dầu giảm do chảy
dầu hoặc sục dầu lên buồng đốt
+ Mức dầu tăng do nhiên
liệu và nước sục vào hệ thống bôi trơn.
	+ Mức dầu quá cao làm dầu sục lên buồng đốt gây ra hiện tượng kích nổ và tạo nhiều muội than trong buồng đốt dẫn đến động cơ chạy rung rật, nhiệt độ động cơ tăng cao, công suất động cơ giảm.
+ Mức dầu quá thấp không đủ lượng dầu cung cấp cho hệ thống sẽ gây ra các hậu quả như trên.



Các hư hỏng trên thường làm giảm lưu lượng và áp suất dầu cấp đến đường dầu chính hoặc suy giảm chất lượng dầu bôi trơn, kết quả là các chi tiết bị mài mòn nhanh, giảm công suất và còn có thể gây ra cháy bạc lót,…
1.7.2. Kiểm tra hệ thống bôi trơn
* Kiểm tra sơ bộ hệ thống bôi trơn
Quan sát xem dầu có bị  rò rỉ ở  các mặt lắp ghép hay các mối nối hay không.
* Kiểm tra chất lượng dầu bôi trơn
- Kiểm tra xem dầu có bị biến chất  đổi màu, loãng hoặc lẫn nước hay không, nếu dầu kém chất lượng thay mới.
- Chú ý:
+ Tiếp xúc thường xuyên và lâu dài với dầu sẽ  làm da khô và ung thư  vì dầu chứa nhiều chất ô nhiễm.
[image: ]+ Khi thay dầu phải hạn chế  tới mức tối thiểu tiếp xúc của da với dầu cũ. Nếu có dầu cũ  dính vào da phải dùng xà phòng rửa sạch trong nước, không dùng xăng hay dung môi để rửa.
+ Để giữ sạch môi trường nên đổ dầu cũ vào một chỗ cách ly.
* Xả dầu động cơ
- Tháo nắp ống đổ dầu. 
- Rút que thăm dầu.
- Tháo nút xả dầu và hứng dầu vào chậu.
[image: ]* Nạp dầu cho động cơ
- Lau sạch và thay đêm mới vào nút xả dầu.
- Kiểm tra loại dầu có độ nhớt quy định phù hợp để nạp vào động cơ.
- Đổ dầu vào động cơ theo mức quy định.
- Nổ máy kiểm tra rò rỉ dầu.
- Kiểm tra mức dầu bằng thước thăm dầu

* Kiểm tra áp suất dầu bôi trơn 
- Tháo vú báo áp suất dầu
- Gắn đồng hồ đo áp suất dầu.
- Khởi động động cơ đến chế độ làm việc bình thường kiểm tra áp suất dầu.
[image: ]
Hình.  Kiểm tra áp suất dầu bôi trơn

1.7.3. Sửa chữa hệ thống bôi trơn
1.7.3.1 Sửa chữa bơm dầu
a. Hiện tượng hư hỏng, nguyên nhân, tác hại
* Hư hỏng
- Bề mặt làm việc của bánh răng bị vỡ, mòn, tăng khe hở giữa 2 mặt răng,
đỉnh răng mòn tăng khe hở giữa đỉnh răng và thành bơm;
- Gioăng đệm bị rách.
- Bu lông lắp ghép bị hỏng, mất ren.
- Trục và bạc mòn, đặc biệt là 2 mặt đầu bánh răng chạm đáy bơm và nắp bơm mòn làm tăng khe hở mặt đầu bánh răng.
*  Nguyên nhân
- Do làm việc lâu ngày và ma sát sinh ra do trong dầu bôi trơn có cặn bẩn
- Quy trình tháo lắp không đúng kỹ thuật.
- Lực xiết nhỏ không đảm bảo hoặc quá lớn gây lên các bề mặt tiếp xúc bị
cong vênh.
* Tác hại
- Làm giảm áp suất dầu bôi trơn dẫn đến thiếu dầu bôi trơn cho các chi tiết khó bôi trơn của động cơ.
- Rò rỉ dầu và thiếu dầu bôi trơn dẫn đến động cơ hoạt động bị nóng gây kích nổ và bó cứng.
- áp suất dầu thấp do đó dầu khó bôi trơn lên các chi tiết ở xa dẫn đến ma sát lớn gây nên mòn vẹt và làm tằng nhiệt độ động cơ dẫn đến kích nổ…
b. Kiểm tra bơm dầu nhờn
- Bằng thị giác giám định toàn bộ bơm.
- Kiểm tra mòn bằng cách đo các bề mặt sau:
Khe hở giữa hai bề mặt răng trong trạng thái nlắp ghép đo bằng căn lá, khe hở lúc bơm mới từ (0,1 - 0,2) mm, khe hở tối đa 0,35 mm. Nếu vượt quá phải thay bánh răng mới.
[image: ]Khe hở giữa đỉnh bánh răng và thành vỏ bơm, khe hở lúc mới trong phạm vi (0,03 - 0,06) mm, khe hở tối đa 0,1 mm. Khi khe hở  quá giới hạn phải phục hồi lại lỗ vỏ bơm hoặc thay bằng vỏ bơm mới.
Khe hở giữa mặt đầu bánh răng và mặt phẳn lắp ghép thân bơm, khe hở mới từ (0,03 - 0,05) mm, khe hở tối đa 0,1 mm. Nếu vượt quá phải mài phẳng mặt lắp ghép thân bơm.
Khe hở giữa bánh răng và trục bị động, giữa trục chủ động và bạc đều trong phạm vi (0,02 - 0,05) mm, khe hở tối đa 0,1 mm. Nếu vượt quá phải thay bạc lót hoặc thay trục mới.
[image: ]Khe hở giữa trục chủ động và nắp bơm lúc mới trong phạm vi (0,06 - 0,09) mm, khe hở tối đa 0,15 mm. Vượt quá phải thay thế nắp bơm hoặc phục nhồi lại trục
- Kiểm tra khe hở giữa trục và bạc bằng pan me và đồng hồ so.

c. Sửa chữa
- Mài phẳng lại nắp bơm hết độ mòn a1.
-  Thân bơm khi mòn tăng khe hở có thể khoét rộng thân bơm, đóng vào bạc mới, đòi hỏi có kỹ thuật cao. Muốn giảm khe hở (tụt sâu của bánh răng) có thể căn đệm ở đáy bơm.
- Thay bạc mòn. Trục bị động bơm động cơ có thể quay đầu sử dụng tiếp. Phục hồi trục hoặc vỏ bơm có thể dùng phương pháp mạ thép, mạ Crôm
sau đó gia công chính xác kích thước, bảo đảm khe hở lắp ráp như mới.
* Yêu cầu chung khi lắp bơm dầu nhờn
	Đóng bạc đồng vào thanh răng bị động, đóng bạc đồng vào thân bơm của bánh răng chủ động cần có độ dôi: (0,016÷ 0,060) mm.
- Lắp trục bị động vào thân bơm cần có độ dôi (0,016÷ 0,062) mm.
- Luộc bánh răng chủ động ở nhiệt độ (150÷200)0C đóng vào trục chủ động có độ dôi (- 0,042÷- 0,092).
- Độ hở mặt đầu bánh răng và đáy bơm: (0,03÷0,15) mm.
- Độ hở giữa hai mặt bánh răng: (0,12÷0,34) mm.
- Độ hở giữa bánh răng và thành bơm: (0,12÷0,20)mm.
- Độ hở giữa bạc và trục: (0,03÷0,09) mm.
- Các bánh răng chủ động, bị động có cùng chiều cao, quay nhẹ nhàng, không kẹt. Trục bị động thấp hơn mặt bánh răng bị động: (0,25÷1,50) mm.
Bơm dầu sau khi lắp được đưa lên băng thử để đo lưu lượng và áp suất ở số vòng quay nhất định, trong điều kiện toàn bộ lượng dầu do bơm cấp ra đi qua một lỗ tiết lưu có đường kính và chiều dài nhất định.
1.7.3.2 Sửa chữa lọc dầu
a. Sửa chữa bầu lọc
Với loại lọc tinh bằng dạ hoặc giấy, phải được thay thế bằng lõi lọc mới sau khi đã hết thời gian làm việc quy định (thường các lõi lọc có tuổi thọ từ  (200 – 300 ) giờ. Các loại lọc thô bằng tấm hay lưới kim loại được tháo rửa định kỳ để sử dụng tiếp. Nếu động cơ làm việc trong môi trường nhiều bụi (động cơ máy cày, xe vận tải mỏ v.v,...) phải rút ngắn thời gian thay thế và bảo dưỡng lọc từ (15 – 20)% thời gian định mức.
Lọc ly tâm được sử dụng khá phổ biến do khả năng lọc tương đối tốt và việc chăm sóc đơn giản, có tuổi thọ cao. Khi có biểu hiện lọc bị tắc (tắt máy không thấy tiếng kêu vo vo của rô to lọc kéo dài), chỉ cần tháo rửa các cặn bẩn trong rô to lọc là được.
Khi đưa động cơ vào sửa chữa lớn, các chi tiết của lọc ly tâm bị mòn cần
được gia công sửa chữa lại như sau:
Trục rô to bị mòn bề mặt làm việc với bạc được mạ thép hoặc mạ Crôm, sau đó mài đến kích thước quy định, bảo đảm độ bóng bề mặt Ra ≥ 0,53 μm, độ cong trên suốt chiều dài trục ≤ 0,02 m, độ côn méo ≤ 0,01 mm.
Bạc lót mòn được thay bạc mới và nghiền lỗ bảo đảm độ bóng Ra ≤ 0,53μm, khe hở giữa bạc và trục trong phạm vi (0,005 – 0,008) mm.
Sau khi lắp ráp, các loại lọc được kiểm tra độ kín khít và áp suất mở van an toàn trên các thiết bị chuyên dùng theo các chỉ tiêu kỹ thuật đối với từng loại.
* Kiểm tra bầu lọc
Cho động cơ nổ một lúc, sờ tay ngoài bầu lọc, nếu nóng là có dầu chui xuyên qua bầu lọc, nếu nguội là lõi bị dơ nghẽn.
Tháo ống thoát dầu của bầu lọc trong khi động cơ đang nổ cầm chừng. Nếu dầu thoát ra nhiều là tốt, nếu dầu chỉ rỉ ra một lượng ít là bầu lọc đã bị nghẹt.
1.7.3.3 Sửa chữa két làm mát dầu
* Tháo két làm mát dầu
- Chuẩn bị: các loại clê, tuýp, giẻ lau sạch, dụng cụ kê chèn, thùng chứa,…
- Tháo cút nối: tháo bu lông dẫn dầu, 2 gioăng và cút nối
- Tháo lọc dầu
- Tháo tấm bắt lọc dầu (bộ ổn định áp suất): tháo bu lông  dẫn dầu, tấm bắt lọc dầu và vòng đệm chữ ‘O’.
- Tháo rời tấm bắt lọc dầu
* Kiểm tra thủng két
Bơm khí vào két đang ngâm trong bể nước, không có khí bay lên là tốt.
* Sửa chữa két mát dầu
	Rửa bằng dung dịch sút (10÷20)%, ngâm 2÷3 giờ sau đó rửa bằng nước nóng. Các vị trí thủng phải hàn bằng vẩy đồng. Sửa chữa xong đậy kín các đường thông, bơm khí nén vào với áp suất 3KG/cm2 mà không thấy bong bóng bay ra khi ngâm nó vào bể nước là được.

2. Hệ thống làm mát
2.1. Nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại
a. Nhiệm vụ
Khi động cơ làm việc, những bộ phận tiếp xúc với khí cháy sẽ nóng lên. Nhiệt độ chúng đôi khi khá cao, tới (400- 500)ºc (Nắp xy lanh, đỉnh piston, xu pap xả, đầu vòi phun,…). Để đảm bảo độ bền của vật liệu chế tạo ra các chi tiết máy ấy, để đảm bảo độ nhớt của dầu bôi trơn ở giá trị có lợi, để giữ tốt cho nhiệt độ cháy của nhiên liệu trong máy mà không để xảy ra sự ngưng đọng của hơi nước trong xy lanh… Người ta phải làm mát động cơ.
Nếu nhiệt độ làm việc của động cơ cao quá làm cho điều kiện bôi trơn chi tiết kém, ma sát mài mòn tăng bó, kẹt một số chi tiết có khe hở lắp ghép nhỏ.
Nếu nhiệt độ làm việc của động cơ thấp quá nhiên liệu bốc hơi kém khó cháy hết, nhiên liẹu lọt xuống các te làm cháy dầu bôi trơn, muội nhiều, mài mòn tăng, độ ăn mòn tăng.
Hệ thống làm mát có nhiệm vụ: Khi động cơ nóng lên, hệ thống làm mát sẽ truyền nhiệt ra không khí chung quanh để làm mát động cơ. Ngược lại, khi động cơ còn lạnh, Hệ thống làm mát sẽ giúp cho động cơ dễ nóng lên.
Bằng cách đó, hệ thống làm mát giúp cho việc duy trì nhiệt độ động cơ thích hợp. Có các kiểu làm mát bằng không khí và làm mát bằng nước. Tuy nhiên, trong động cơ ô tô thì hệ thống làm mát bằng nước được sử dụng là chủ yếu.
b. Yêu cầu
Về mặt nhiệt độ của máy khi đã làm mát thoả mãn, cùng một lúc điều kiện về độ bền nhiệt của vật liệu, về tính bôi trơn của dầu mỡ bôi trơn, về điều kiện nhiệt của sự đốt cháy nhiên liệu ở tốc độ thấp.
Lượng nhiên liệu mang vào khoảng (18 - 21) % nhiệt lượng sinh ra khi đốt nhiên liệu trong máy. Tỷ lệ này còn phụ thuộc loại máy to hay nhỏ, 4 kỳ hay 2 kỳ, có tăng áp hay không và mức độ tăng áp cao hay thấp.
c. Phân loại
Hiện nay động cơ sử dụng phổ biến hai loại hệ thống làm mát là hệ thống làm mát bằng nước và hệ thống làm mát bằng không khí. Hầu hết các động cơ đốt trong trên ô tô sử dụng phương pháp làm mát bằng nước. Làm mát bằng không khí được sử dụng phổ biến cho các đọng cơ mô tô, xe máy và một số động cơ ô tô chuyên dùng.
Hệ thống làm mát bằng không khí kém hiệu quả hơn hệ thống làm mát bằng nước nên ít được sử dụng trên động cơ ô tô. Động cơ ô tô sử dụng chủ yếu hệ thống làm mát bằng nước, môi chất làm mát là nước có pha thêm các chất phụ gia hoặc sử dụng chất lỏng chuyên dùng.
Hệ thống làm mát bằng nước là hệ thống sử dụng moi chất làm mát có thành phần chính là nước. Hệ thống được phân biệt theo phương pháp tạo sự lưu thông của nước làm mát thành hệ thống: Làm mát đối lưu và làm mát cưỡng bức.
Trong hệ thống làm mát đối lưu, nước làm mát được luân chuyển được là nhờ sự đối lưu của nước làm mát. Phương pháp làm mát này có hiệu quả thấp nên được sử dụng rất hạn chế, chủ yếu trên một số động cơ có công suất nhỏ
Trong hệ thống làm mát cưỡng bức, nước làm mát được luôn chuyển nhờ một bơm chuyên dùng – bơm nước, được sử dụng rộng rãi hơn vì có hiệu quả cao. Hệ thống làm mát cưỡng bức có thể là vòng tuần hoàn kín hoặc vòng tuần hoàn hở.
Với hệ thống làm mát tuần hoàn hở, sau khi đi qua động cơ, tiếp xúc và lấy nhiệt của các chi tiết bị nung nóng, có nhiệt độ cao được xả ra môi trường bên ngoài động cơ. Hệ thóng này thường được sử dụng cho động cơ tàu thủy.
Với hệ thống làm mát vòng tuần hoàn kín, nước sau khi đi làm mát các chi tiết (được giải nhiệt tại két nước nếu cần) quay trở lại động cơ để làm mát các chi tiết. Hệ thống này thường sử dụng cho động cơ ô tô hiện nay.

2.2 Cấu tạo, nguyên lý làm việc
2.2.1 Hệ thống làm mát bằng nước
Trong hệ thống làm mát bằng nước, nước được lưu thông trong áo nước, hấp thụ nhiệt sản ra từ động cơ và duy trì nhiệt độ thích hợp cho động cơ. Nhiệt hấp thụ này được giải phóng qua bộ két nước, và nước đã được làm nguội lại trở về tuần hoàn trong động cơ. Nhiệt của nước làm mát cũng có thể được sử dụng cho bộ sấy ấm.
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Hình. Hệ thống làm mát bằng nước trên động cơ TOYOTA

Hai loại hệ thống làm mát này còn được phân biệt ra theo vị trí đặt van hằng nhiệt: Van hằng nhiệt ở phía đầu vào của bơm nước và van hằng nhiệt ở phía đầu ra của bơm nước
Các hệ thống làm mát còn khác nhau ở chỗ chúng có van đi tắt hay không. Trong những năm gần đây, hầu hết các hệ thống làm mát của động cơ đều có trang bị van hằng nhiệt có van đi tắt.
a. Cấu tạo.
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Hình. Van hằng nhiệt ở phía đầu vào của bơm nước
1. Thân máy; 2. Van hằng nhiệt; 3. Bơm nước; 4. Đường nước đi tắt;
5. Nắp quy lát; 6. Bộ sưởi ấm; 7. Cổ họng gió; 8. Két nước

b. Nguyên lý làm việc của hệ thống
Đặc điểm của loại này là van hằng nhiệt được lắp ở đầu vào của bơm nước. Van hằng nhiệt này được trang bị van đi tắt; tuỳ theo sự thay đổi nhiệt độ của nước làm mát mà van này đóng hoặc mở van hằng nhiệt để điều chỉnh nước làm mát đi qua mạch chính và qua mạch đi tắt (mạch rẽ).
Khi nhiệt độ của nước làm mát còn thấp, van hằng nhiệt sẽ đóng và van đi tắt mở. Khi đó nước làm mát sẽ tuần hoàn qua mạch rẽ mà không đi qua van hằng nhiệt. Nhờ vậy nhiệt độ của nước sẽ tăng lên và động cơ sẽ đạt đến nhiệt độ thích hợp nhanh hơn.
Khi nhiệt độ của nước làm mát lên cao, van hằng nhiệt mở và van đi tắt đóng lại. Toàn bộ nước làm mát sẽ chảy qua két nước, ở đây nó được làm mát, sau đó nó đi qua van hằng nhiệt và trở về bơm nước. Bằng cách này, nhiệt độ thích hợp của động cơ được duy trì.
Đối với động cơ không có van đi tắt, khi nhiệt độ của nước làm mát lên cao, nó không được tuần hoàn qua van đi tắt, vì thế hiệu quả làm mát cao hơn. Điều này cũng giúp cho sự hoạt động nhạy cảm của van hằng nhiệt để sự thay đổi nhiệt độ nước làm mát ít đi, cho phép động cơ chạy ở nhiệt độ ổn định.
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Hình. Kiểu có van hằng nhiệt lắp ở đầu vào của bơm

2.2.2. Hệ thống làm mát bằng không khí
Nhiệt độ sinh ra trong quá trình động cơ làm việc sẽ trực tiếp toả ra ngoài không khí, để tăng diện tích toả nhiệt ở thân xy lanh và nắp máy có cánh toả nhiệt. Trong hệ thống làm mát loại bằng không khí thường có quạt gió để thổi không khí vào các cánh tản nhiệt. Hệ thống làm mát loại bằng không khí đơn giản nhưng có nhược điểm là tốc độ làm mát chậm và ứng suất nhiệt cao hơn làm mát bằng nước.
Nguyên lý hoạt động của hệ thống làm mát bằng không khí nhờ quạt gió
được dùng cho động cơ ô tô.
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1.  Nắp chắn phía trước
2.  Quạt gió
3.  Buồng không khí
4.  Tấm hướng gió
5.  Cánh tản nhiệt
6.  Xy lanh
7.  Đường thoát không khí.

Hình. Hệ thống làm mát bằng không khí
Động cơ được bao bọc bởi các tấm hướng gió nhằm nâng cao hiệu quả của dòng không khí làm mát. Các tấm che được chế tạo rời, có gân tăng cứng và được lắp lại với nhau tạo thành khoang dẫn khí. Quạt gió thỏi dòng không khí đi qua các cánh tản nhiệt 5 đập mạnh vào các tấm 4. Không khí luồn qua các chi tiết (xi lanh, nắp máy). Lấy bớt nhiệt, rồi đi ra ngoài. Quạt gió được dẫn động bằng bộ truyền đai từ trục khuỷu.
Với động cơ làm mát bằng không khí, xy lanh và nắp máy được chế tạo rời. Bao quanh xy lanh và nắp máy là cánh tản nhiệt, các cách này có nhiệm vụ tăng bề mặt tiếp xúc với không khí làm mát. Nhờ cấu trúc như vậy, khoảng không gian của dòng không khí lớn, tăng hiệu quả làm mát.
Trên xe máy có dung tích nhỏ cũng sử dụng biện pháp làm mát bằng không khí nhưng khong bố trí quạt gió.

2.3. Các bộ phận của hệ thống làm mát.
2.3.1 Bơm nước
a. Nhiệm vụ
Bơm nước có nhiệm vụ tạo ra sự tuần hoàn cưỡng bức của nước trong hệ thống để nâng cao năng suất làm mát.
[image: ]b. Cấu tạo bơm nước.
1. Thân bơm; 2; 3. Vú mỡ; 4. Đệm làm kín; 5. Nắp bơm; 6. cánh bơm; 7. Phớt làm lín; 8. Đệm gỗ phíp; 9. Ống chụp; 10. Vòng hãm; 11; 13. Ổ bi cầu; 12. Ố cách; 14. Trục bơm; 15. Đệm côn; 16. Mặt bích; 17. Cánh quạt; 18. Pu ly; 9;20;21. Dây đai dẫn động; 




Hình. Bơm nước động cơ
Bơm nước sử dụng trong động cơ ô tô là loại ly tâm, bơm nước ở các động cơ có cấu tạo và nguyên lý hoạt động tương đối giống nhau, trong tài liệu giới thiệu bơm nước động cơ ZIL 130 để làm cơ sở nghiên cứu các loại bơm nước khác nhau. Bơm nước động cơ ZIL 130 cấu tạo gồm: Trục bơm, cánh bơm, thân bơm, nắp bơm và tổ chức làm kín.
- Trục bơm:
Trục bơm làm bằng thép các bon, trục lắp quay trơn trên hai ổ bi cầu (ổ bi ngoài có kích lớn hơn ổ bi trong). Đầu ngoài lắp pu ly và quạt gió, đầu trong lắp với cánh bơm và tổ chức làm kín.
- Cánh bơm:
Cánh bơm làm bằng chất dẻo, dạng cánh kiểu ly tâm, may ơ cánh bơm làm bằng thép, trong may ơ có lắp tổ chức làm kín
- Thân bơm:
Thân bơm đúc bằng gang, vách ngăn trong thân chia thân bơm làm hai khoang: Khoang chứa cánh bơm và khoang chứa các ổ bi. Khoang công tác (khoang chứa cánh bơm) có tổ chức làm kín.
- Tổ chức làm kín:
Tổ chức làm kín, bao gồm: Vòng bít bằng cao su, đệm gỗ phíp,  đệm đồng, lò xo côn và vòng hãm.  Ngoài ra còn có vú mỡ, lỗ thoát nước ở khoang chứa các ổ bi.
- Nắp bơm
Nắp bơm được làm liền với nắp đậy các bánh răng của cơ cấu phân phối khí. Trên nắp bơm có đường dẫn nước vào và đường dẫn nước ra.
c. Nguyên lý hoạt động
Khi động cơ làm việc, thông qua bộ truyền đai làm cho trục và cánh bơm quay, dưới tác dụng của lực ly tâm do các cánh bơm tạo ra, nước bị đẩy từ trong ra ngoài, nước ở phần ngoài khoang công tác có áp suất lớn theo đường ống dẫn vào thân động cơ. Ở khu vực trung tâm của các cánh bơm tạo ra độ chân không, dưới tác dụng của độ chân không nước được hút từ két làm mát (hoặc van hằng nhiệt) vào.
2.3.2 Quạt gió
a. Nhiệm vụ
Quạt gió có nhiệm vụ làm tăng sự lưu thông của không khí qua két làm mát để làm nguội nhanh nước làm mát.
b. Cấu tạo
Quạt gió đặt sau két làm mát, dập bằng thép hoặc nhôm, được dẫn động
từ động cơ. Tuỳ từng loại động cơ, số lượng, kích thước, chiều rộng, độ
nghiêng của cánh không giống nhau.
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Hình. Quạt gió động cơ
c. Nguyên lý hoạt động
Khi động cơ làm việc, qua dẫn động cánh quạt gió quay, không khí được hút từ phía trước ra phí sau, khi đi qua két làm mát sẽ làm cho nước trong két mát nguội nhanh đáp ứng yêu cầu làm việc của động cơ.
d. Dẫn động quạt gió
- Dẫn động bằng dây đai: tốc độ quạt hoàn toàn phụ thuộc vào tốc độ của động cơ.
- Dẫn động bằng khớp nối thuỷ lực, điều khiển bằng van trượt: Sử dụng ở động cơ KAMAZ 740 và một số động cơ xe du lịch.
Dẫn động bằng khớp nối thuỷ lực, điều khiển bằng van trượt, tốc độ hoạt động của quạt được điều khiển nhờ đóng mở đường dầu cung cấp cho khớp nối bằng một van trượt. Van trượt có các chế độ điều khiển:
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Hình. Khớp nối thuỷ lực quạt gió động cơ KAMAZ 740
1.Trục bị động; 2. Mặt bích quạt gió; 3;5. Phớt làm kín; 4. Trục dẫn động; 6. Pu ly dẫn đọng máy phát điện; 7. Thân trước; 8. Đĩa chủ động; 9. Điõa bị động; 10. Thân sau; 11. Ổ bi; 12. Trục chủ động;
Chế độ 1. Mở đường dầu đi tắt để thường xuyên cung cấp cho khớp nối, quạt sẽ với tốc độ không phụ thuộc vào tình trạng nhiệt của động cơ; Chế độ 2. Đóng đường dầu không cung cấp dầu cho khớp nối, quạt sẽ không quay; Chế độ 3. Đóng đường dầu đi tắt, dầu đi đến khớp nối phải đi qua khoá điều khiển, tiết diện lưu thông của khoá phụ thuộc tình trạng nhiệt của nước làm mát trong thân động cơ, do vậy tốc độ quay của quạt gió được tự động thay đổi theo chế độ cần làm mát của động cơ.
- Dẫn động bằng điện: Sử dụng phổ biến ở các xe đời mới hiện nay.	Cần phải có một lưu lượng không khí lớn đi qua két nước để làm mát. Thông thường, nếu xe chạy thì lưu lượng không khí đã đủ để làm mát. Nhưng khi xe dừng hoặc chạy chậm thì lưu lượng không khí không đủ. 
[image: ]Vì vậy, động cơ được trang bị quạt làm mát để tạo ra lượng không khí cưỡng bức qua két nước.
Hệ thống quạt điện nhạy cảm với nhiệt độ của nước làm mát,và nó chỉ cung cấp một lưu lượng không khí thích hợp khi nhiệt độ lên cao. ở nhiệt độ bình thường, quạt ngừng quay để động cơ ấm lên và giảm tiêu hao nhiên liệu, giảm tiếng ồn.
                                                            Hình. Quạt gió điều khiển bằng điện
Tốc độ quay của quạt điện có thể thay đổi trong ba cấp hoặc vô cấp, nhờ thế hiệu quả làm mát có thể được điều chỉnh và phù hợp với nhiệt độ nước làm mát
- Dẫn động bằng điện tử: tốc độ của quạt được điều khiển thay đổi phù hợp với tình trạng nhiệt của nước làm mát trong thân động cơ.
Hệ thống quạt làm	mát thuỷ lực điều khiển bằng điện tử dùng động cơ thuỷ lực để chạy quạt. Máy tính sẽ điều chỉnh lượng dầu đi vào động cơ thuỷ lực, và bằng cách đó mà tốc độ quạt được điều chỉnh vô cấp, luôn luôn đảm bảo lượng không khí phù hợp nhất.
[image: ]

Hình. Quạt gió điều khiển bằng điện tử
So với quạt điện thì quạt này có động cơ nhỏ hơn, nhẹ hơn, và có khả năng cung cấp lượng không khí lớn hơn. Tuy nhiên, bơm dầu và hệ thống điều khiển lại phức tạp hơn.
2.3.3 Két làm mát
a. Nhiệm vụ
Két làm mát có nhiệm vụ chứa nước làm mát và làm giảm nhanh nhiệt
độ của nước trong hệ thống theo yêu cầu làm việc của động cơ.
b. Cấu tạo
[image: ]
Hình. Két mát động cơ
1. Khoang nước nóng; 2. Nắp két mát; 3. Ống dẫn nước; 4. Cánh tản nhiệt;
5. Ống nước; 6. Khoang nước nguội; 7. Trục van thuận; 8. Nắp vặn; 
9. Đế van thuận; 10. Lò xo van thuận; 11. Đế van nghịch; 12. Tán van thuận; 13. Đế van nghịch; 14. Tán van nghịch.

c. Nguyên lý hoạt động
Khi nước nóng đi qua các ống dẫn nước của két làm mát, nhiệt độ của nước được hạ xuống nhờ sự truyền nhiệt của cánh trản nhiệt ra môi trường. Sự làm việc của quạt gió làm tăng khă năng lưu thông của không khí qua két mát nên nước sẽ được làm nguội nhanh hơn.
2.3.4 Van hằng nhiệt
a. Nhiệm vụ
Tự động đóng, mở các đường nước lưu thông trong hệ thống cho phù hợp với chế độ nhiệt của động cơ.
b. Cấu tạo
Thân van được ép chặt vào cổ thoát nước trong thân động cơ. Có hai van thông với khoang nước nguội của két mát và thông với đường nước vào của bơm nước, có lỗ thông với khoang nước trong thân động cơ. Trục tán van lắp với hộp xếp (phần tử cảm biến), hộp xếp trong chứa chất giãn nở dễ bay hơi (thường dùng 1/3 là rượu êtylic và 2/3 là nước). phần tử cảm biến điều khiển sự đóng mở của các van làm thay đổi tiết diện lưu thông của các đường nước từ thân động cơ [image: ]đến bơm nước và két làm mát
Hình. Van hằng nhiệt
1. Cụm nạp; 2; 4. Ống dẫn nước; 3.Thân van; 5. Tán van; 6. Trục van; 7. Giỏ treo hộp xếp; 8. Hộp xếp (Phần tử cảm biến).
c. Nguyên lý hoạt động
Khi nước trong thân động cơ nhỏ hơn nhiệt độ quy định (80 - 90)0C hộp xếp chưa giãn nở. Van mở hoàn toàn đường nước về bơm, đúng đường nước về két làm mát, nước trong hệ thống tuần hoàn không qua làm mát nên nhiệt độ nước tăng nhanh đến nhiệt độ ổn định.
Khi nước trong thân động cơ trong khoảng từ (80 - 90)oC, hộp xếp giãn
nở. Van đúng dần đường nước về bơm và mở dần đường nước về két làm mát. Một phần nước qua két làm mát được làm nguội để giữ cho nhiệt độ
nước trong thân động cơ ổn định.
Khi nước trong thân động cơ lớn hơn (80 - 90)0C hộp xếp giãn nở nhiều.Van đóng hoàn toàn đường nước về bơm và mở hoàn toàn đường nước về két làm mát. Nước được lưu thông qua két làm mát do vậy nước được làm nguội nhanh hơn, nên nhiệt độ nước trong thân động cơ nhanh chóng giảm về nhiệt độ ổn định.

2.3.5 Van hơi - không khí (Nắp két nước)
Nắp két nước có hai van: van  xả hơi nước 3 và van  hút không khí 1 đặt bên trong van 4. Hai van  này dùng để nối ống thông hơi bên trong két nước với khí trời khi áp suất trong két nước nằm ngoài giới hạn cho phép. van 4 được lò xo 7 ép chặt lên đế tỳ bịt kín nắp két nước. Động cơ dùng ở xứ lạnh, nhiệt độ ngoài trời dưới 50C còn có thêm một bộ hâm nóng nước trong hệ thống khi khởi động.

[image: ]

Hình. Van hơi không khí
1. Van hút không khí; 2. Vỏ két nước; 3. Van xả hơi nước; 4. Chụp
5. Vỏ nắp két nước; 6. Chốt giữa; 7,9. Lò xo; 8. Đường ống xả hơi nước.

2.4. Tháo, lắp hệ thống làm mát 
- Tháo các bộ phận xung quanh két làm mát

[image: ]
Hình. Tháo rời các chi tiết xung quanh két làm mát
[image: ]









- Lắp các bộ phận xung quanh két làm mát

[image: ]

Hình. Lắp các chi tiết xung quanh két làm mát

- Tháo Các bộ phận xung quanh bơm nước làm mát
[image: ]
[image: ]

Hình. Tháo rời các chi tiết xung quanh bơm nước làm mát

2.5. Bảo dưỡng hệ thống làm mát
2.5.1. Nội dung bảo dưỡng
a. Bảo dưỡng hàng ngày
	Đối với hệ thống làm mát hở, kiểm tra mức nước trong két, mức nước phải thấp hơn miệng két nước từ 15÷20 mm. Kiểm tra xem nước trong hệ thống có bị rò chảy không, nếu bị rò chảy cần sửa chữa và đổ bổ sung nước tới mức quy định.
b. Bảo dưỡng định kỳ
- Bảo dưỡng 1: Kiểm tra xem tất cả các chỗ nối của hệ thống có bị rò chảy không. Bơm mỡ vào các ổ bi của bơm nước cho tới khi mỡ trào ra ở vú mỡ là được. Nếu bơm quá sẽ làm phớt chắn dầu chồi ra.
- Bảo dưỡng 2: Kiểm tra độ kín của hệ thống làm mát và nếu cần thiết khắc phục chỗ rò chảy. Kiểm tra, nếu cần thì siết chặt két nước, lớp áo và rèm chắn gió. Kiểm tra độ bắt chặt bơm nước và độ căng dây đai quạt gió, nếu cần thiết điều chỉnh độ căng dây đai. Kiểm tra độ bắt chặt quạt gió. Kiểm tra sự hoạt động của cửa chắn gió, đóng, mở phải bình thường. Kiểm tra sự hoạt động của van không khí ở nắp két nước.
Chú ý:	
- Khi động cơ đang làm việc tuyệt đối không được mở nắp két nước làm mát
- Khi cần bổ sung nước phải để động cơ giảm bớt nhiệt độ
 c. Nội dung bảo dưỡng kỹ thuật hệ thống làm mát
- Lau chùi, làm sạch các bộ phận như két mát, quạt gió, bơm nước,...
- Thực hiện các công việc kiểm tra, vặn chặt toàn bộ hệ thống như quạt gió, bơm nước, các đường ống nối, chân két nước,...
- Kiểm tra, điều chỉnh độ căng dây đai đẫn động quạt gió, bơm nước,...
- Bơm mỡ vào các ổ bi bơm nước.
- Xúc rửa hệ thống làm mát
2.5.2. Kỹ thuật bảo dưỡng hệ thống làm mát
a. Kiểm tra độ kín và làm sạch hệ thống làm mát
Kiểm tra các ống dẫn, các mối nối yêu cầu phải kín, bề mặt các ống dẫn mềm không có vết rạn nứt, không bị trương nở. Dùng ngón tay ấn lên van ở nắp bộ tản nhiệt để kiểm tra sự làm việc của nó, nếu thấy chuyển động linh hoạt là tốt và ngược lại.
Lau chùi sạch sẽ bên ngoài quạt gió, bơm nước.
b. Kiểm tra bắt chặt hệ thống làm mát
Kiểm tra bắt chặt quạt gió, két làm mát, bơm nước, cánh chớp gió, các đầu nối đường ống dẫn nước...
c. Điều chỉnh độ căng dây đai dẫn động quạt gió và bơm nước
Kiểm tra độ căng dây đai dẫn động quạt gió, bơm nước bằng cách tác động một lực qui định lên giữa nhánh dây đai dẫn động. Độ căng của dây đai dẫn động bơm nước tương ứng cho từng loại ô tô phải đúng tiêu chuẩn. Nếu không đúng phải điều chỉnh lại.
- Kiểm tra và điều chỉnh sức ép của dây cu roa chữ V
Đè mạnh mỗi dây ở chính giữa [khoảng 98 N{10 kgf}]  và thấy rằng độ võng nằm trong các giới hạn đặc trưng. Nếu độ võng không nằm trong giới hạn đặc trưng, chỉnh sức ép của dây bằng cách ở trang kế.
Kiểm tra sự hư hỏng của dây cu roa chữ V. Thay thế nếu bị hỏng hay mòn.
[image: ]
Hình. Điều chỉnh sức ép của dây cu roa chữ V
Chú ý: Một dây lỏng có thể tạo cho động cơ nóng hay gây thiếu sự tích điện trong máy phát điện. Ngược lại dây quá chặt có thể làm hư khung dỡ.
- Điều chỉnh dịch chuyển máy phát
[image: ]Nới lỏng đai ốc gắn vào máy phát (theo mũi tên) từ từ. Nới lỏng các đai ốc khóa và chỉnh sức căng dây bằng cách quay đai ốc siết. Kéo dài cây làm căng dây. Sau khi chỉnh, vặn chặt các đai ốc khóa để làm vừa đai ốc siết. Sau đó vặn chặt đai ốc gắn vào máy phát một cách an toàn.
                                                     Hình. Điều chỉnh dịch chuyển máy phát
Chú ý: [image: ]Xoay đầu bu lông gắn máy phát để siết chặt có thể gây trạng thái lỏng. Luôn xoay đai ốc.
- Chỉnh cu roa quạt
+ Tháo nhẹ đai ốc hãm (A), chỉnh độ căng dây bằng cách xoay đai ốc siết (B) đúng theo yêu cầu. Vặn chặt đai ốc hãm (A) một cách an toàn sau khi chỉnh.

                                                                Hình. Chỉnh cu roa quạt
+ Tháo nhẹ đai ốc hãm (A), chỉnh độ căng dây bằng cách xoay đai ốc siết(B) đúng theo yêu cầu. Vặn chặt đai ốc hãm (A) một cách an toàn sau khi chỉnh.

d. Xúc rửa hệ thống làm mát
Khi thấy nước làm mát không đủ sạch và đến bảo dưỡng cấp 2 cần tiến hành xúc rửa hệ thống làm mát. Có thể sử dụng một trong các phương pháp xúc rửa sau:
* Xúc rửa hệ thống làm mát bằng dòng nước có áp suất cao
Trước khi thực hiện xúc rửa tháo bỏ van hằng nhiệt ra khỏi thân máy cùng với ống lồng. Dùng dòng nước có áp suất 4 KG/cm2 cho đi ngược chiều với dòng chảy tuần hoàn của nước làm mát trong hệ thống. Xúc rửa hệ thống cho tới khi dòng nước chảy ra từ động cơ sạch là được.
+ Khi xúc rửa động cơ, cần tháo đoạn ống nối cùng với van hằng nhiệt, vặn các vòi xả ra khỏi thân máy và mở vòi xả ở ống bọc tản nhiệt.Từ ống mềm các tia nước phải xói thẳng vào lỗ ống van hằng nhiệt. Tiếp tục xúc rửa động cơ cho đến khi nước sạch chảy ra khỏi vòi xả là được.
+ Khi xúc rửa bộ tản nhiệt cần hướng dòng nước vào ống phía dưới, nước chảy ra theo ống mềm lắp vào ống phía trên. Lúc này nút bộ tản nhiệt được đậy lại.
Phương pháp xúc rửa bằng dòng nước có áp suất cao thường được sử dụng ở các trạm xưởng có bơm nước.
* Xúc rửa hệ thống làm mát bằng phương pháp dòng tuần hoàn
+  Cho  động  cơ  làm  việc  đến  khi  nhiệt  độ  nước  làm  mát  đạt  từ (70  80)0C.
+ Cho động cơ làm việc ở chế độ không tải.
+ Mở van xả nước, mở nắp két nước, đổ nước bổ xung liên tục, quan sát, khi thấy nước xả ra sạch là được.
+ Đóng van xả nước và đổ đủ nước, đóng nắp két nước lại.
Phương pháp xúc rửa hệ thống làm mát bằng dòng tuần hoàn đơn giản dễ thực hiện nên thường được sử dụng rộng rãi.
* Xúc rửa hệ thống làm bằng dung dịch hoá học
+ Tuỳ theo kết cấu thân máy, nắp máy và vật liệu chế tạo chúng mà sử dụng các chất hoá học cho phù hợp.
+ Pha chế dung dịch theo tỷ lệ qui định và đủ số lượng cho từng động cơ
+ Xả hết nước cũ trong hệ thống, rồi đóng các van xả lại
+ Đổ nước có hoá chất vào hệ thống và ngâm một thời gian nhất định
+ Cho động cơ làm việc ở chế độ không tải từ 10-15 phút, nhiệt độ nước làm mát đạt từ (70-80)0C
+ Xả hết nước có dung dịch ra, đổ nước sạch vào để cháng hết dung dịch trong hệ thống, đổ nước mới vào đúng qui định.
Phương pháp xúc rửa hệ thống làm mát bằng dung dịch hoá học, thường được sử dụng ở các đơn vị tập trung, ở trạm xưởng. Khả năng làm sạch cao, nhưng giá thành đắt.
Chú ý: Trên một số xe dòng hiện đại có sử dụng chất lỏng làm mát riêng. Khi thay nước làm mát cần sử dụng đúng loại theo qui định. Chẳng hạn  trên  động  cơ  KAMA3  sử  dụng  chất  lỏng  làm  mát  là:  TOCOP-40; TOCOP-65 thì khi thay thế cũng phải sử dụng đúng loại trên .Trường hợp không có loại trên thì có thể sử dụng chất lỏng tương đương.
Nước sử dụng cho hệ thống làm mát phải sạch và là loại nước ''mềm''. Nếu sử dụng nước "cứng" cho hệ thống làm mát, thì phải cho thêm vào nước 0,15% chất phụ gia ba thành phần: (K2Cr2O2; Na2PO4; NaNO2) khuấy đều rồi đổ dung dịch trên vào, tránh tạo cặn bẩn cho hệ thống làm mát.
* Yêu cầu kỹ thuật sau bảo dưỡng
Hệ thống làm mát sau khi bảo dưỡng đảm bảo sạch sẽ, làm việc chắc chắn an toàn. Không có hiện tượng rò chảy, kêu gõ. Nhiệt độ làm việc của động cơ bảo đảm ổn định từ (70  80)0C đối với động cơ xăng, từ (80  90)0C đối với động cơ điêden. Riêng với động cơ lắp trên các ô tô hiện đại nhiệt độ nước làm mát từ (90  100)0C.
Độ chùng dây đâi dẫn động quạt gió, bơm nước trong phạm vi quy định.

2.6. Sửa chữa hệ thống làm mát.
2.6.1. Hư hỏng chung của hệ thống
	TT
	Hiện tượng
	Nguyên nhân
	Hậu quả

	1
	Dò chảy nước
	- Các đầu nối bắt không chặt. 
- Ống nối cao su bị hỏng.
- Các thùng nước, đường ống của két làm mát nứt, thủng.
- Phớt phíp, gioăng làm kín bơm nước hỏng, bu lông bắt không chặt
	Làm mất nước của hệ
thống làm mát.

	2
	Nhiệt	độ động cơ quá quy định
	- Thiếu hoặc không có nước làm mát.
- Bơm nước hỏng.
- Bu li dẫn động mòn, dây đai chùng.
- Tắc các đường dẫn nước.
- Van  hằng  nhiệt  hỏng,  luôn
đóng.
- Két làm mát bị bám nhiều bụi bẩn  bên  ngoài,  bên  trong  các ống  tản  nhiệt  bám  nhiều  cặn bẩn, rèm che luôn đóng.
- Bộ li hợp quạt gió bị hư hỏng.
	Nhiệt  độ  động  cơ  quá cao  dẫn  đến  hiệu  quả làm mát kém, nhiệt độ của động cơ tăng dần lên làm bó kẹt piston - xy lanh.

	3
	Thời	gian chạy ấm máy lâu
	- Đường nước về két luôn mở to do mất van hằng nhiệt hoặc van hằng nhiệt bị kẹt ở trạng thái mở to.
- Quạt gió luôn làm việc.
	Tốn	nhiên	liệu và tăng ô nhiễm khí thải

	4
	Bơm nước có tiếng kêu khi làm việc
	- Các ổ bi rơ quá hoặc không có mỡ.
- Cánh bơm chạm với lòng thân bơm.
- Mặt bích để lắp puli bị mòn, bị trượt khi làm việc.
- Loại dẫn động bằng bánh răng mòn hỏng bánh răng dẫn..

	Gây ồn trong quá trình động cơ làm việc, làm mòn nhanh các chi tiết của bơm. Năng suất bơm yếu làm lượng nước  lưu  thông trong hệ thống làm mát chậm dẫn đến làm mát động cơ không tốt.



2.6.2. Kiểm tra hệ thống làm mát
a. Kiểm tra mức nước
- Mở nắp xe để kiểm tra mức nước làm mát. Mức nước làm mát phải nằm giữa hai vạch Full và Low.
- Nếu mức nước thấp hãy kiểm tra khắc phục dò rỉ và bổ xung nước vừa đến vạch Full.
b. Kiểm tra chất lượng nước
[image: ]- Mở nắp két nước (động cơ nguội) dùng ngón tay nhúng vào rồi đưa lên kiểm tra mầu nước nếu nước có mầu nâu rỉ chứng tỏ nước làm mát đã bẩn.
- Nước không được có nhiều rỉ sắt hoặc cáu bẩn đóng ở xung quanh nắp hoặc miệng đổ nước.
- Nếu nước đục phải thay nước mới.
c. Kiểm tra sự rò rỉ của hệ thống
[image: ]* Kiểm tra áp suất
- Làm đầy két nước đến mức dưới miệng rót khoảng 13 mm. Lau sạch bề mặt làm kín miệng rót lắp bộ kiểm tra áp suất.
- Vận hành động cơ để cung cấp áp lực cho hệ thống làm mát. Quan sát kiểm tra áp kế nếu áp suất giảm thì có sự dò rỉ

* Kiểm tra sự dò rỉ ở khối xy lanh
[image: ]- Khi động cơ chạy nóng với tốc độ 3000 v/p kim đồng hồ của áp kế dao động cho biết sự dò rỉ khí xả có thể ở đầu xy lanh hoặc đệm kín đầu xy lanh. Nếu kim đồng hồ ổn định ta tăng tốc độ động cơ vài lần. Kiểm tra sự thoát bất thường của chất lỏng hoặc khói trắng ở ống xả. Đây là dấu hiệu đầu hoặc khối xy lanh bị nứt hoặc đệm không kín
- Nếu đầu xy lanh bị nứt thì hàn rồi mài và doa lại (nếu là lót xy lanh thì thay mới).
- Nếu đệm nắp máy bị rách hở thì thay mới

[image: ]* Kiểm tra đường ống dẫn
- Dùng tay bóp ống xem xét tình trạng ống nối nếu ống nứt, phồng, móp, rách phải thay mới.
- Kiểm tra các đầu nối ống, mặt bích bơm bằng quan sát thông thường nếu thấy tình trạng xấu thì phải thay mới.

* Kiểm tra két nước
- Quan sát két nước nếu có vết  tràn rỉ sắt màu nâu là có hiện tượng dò rỉ
- Các đường dẫn và bầu chứa nước bị thủng thì thay mới
- Các lá tản nhiệt bị sô lệch về một phía thì nắn thẳng như ban đầu. Nếu bị dò rỉ nước thì hàn thiếc rồi mài phẳng
- Két nước bị tắc bẩn ta tiến hành xúc rửa
d. Kiểm tra nhiệt độ động cơ
* Kiểm tra nhiệt độ
	Cho động cơ chạy và tăng ga chờ nước nóng quan sát đồng hồ đo nhiệt độ nước làm mát. Ổn định ở (85÷90)0C là tốt nếu nhiệt độ cao quá quy định ta tiến hành kiểm tra van hằng nhiệt.
* Kiểm tra van hằng nhiệt
Khuấy nước trong bồn chứa bằng que khuấy để đảm bảo rằng nhiệt độ nước như nhau tại mọi lúc.
- Tăng từ từ nhiệt độ của bộ điều nhiệt đến nhiệt độ van mở.
- Giữ trạng thái này trong 5 phút và kiểm tra để bảo đảm van được mở.
- Tăng thêm nhiệt độ nước cho đến khi đạt 950C. Giữ trạng thái này trong 5 phút và đo độ nhấc lên của viên bi.
- Giảm nhiệt độ xuống thấp hơn 650C và kiểm tra để thấy rằng van được giữ chặt tựa vào xu pap. Nếu những bộ phận trên kiểm tra thấy không tốt thì thay bộ điều nhiệt.

[image: ]
Hình. Kiểm tra van hằng nhiệt
e. Kiểm tra khớp quạt tự làm mát
Chú ý:
+ Như đã thống nhất, khớp quạt tự làm mát không cần bảo trì bằng dầu silicon.
+ Khớp quạt tự làm mát không cần bảo trì và phải được thay thế nếu có khuyết điểm.
*Rơ theo hướng của trục
[image: ]Khi động cơ lạnh, kẹp phần khung của quạt và di chuyển nó ra theo hướng trục. Nếu đỉnh cánh quạt đảo hay rơ quá mức thì phải thay thế khớp quạt tự làm mát vì hư ổ bạc đạn bi.


Hình. Kiểm tra khớp quạt tự làm mát rơ theo hướng của trục

*Làm sạch lưỡng kim
Nếu bụi bẩn bám chặt vào tấm lưỡng kim, hãy chùi nó cẩn thận bằng bàn chải sắt hay dụng cụ tương đương.
[image: ]
Hình. Làm sạch lưỡng kim

f. Kiểm tra, làm sạch két nước
* Làm sạch 
Làm sạch bụi bẩn nếu chúng bám trên bề mặt trước bộ giải nhiệt bằng một dây đồng. Trong suốt quá trình làm sạch phải cẩn thận tránh làm hỏng những ống này.
[image: ]
Hình. Kiểm tra, làm sạch két nước
Gắn ống vào ống vào bộ giải nhiệt và nắp của ống ra. Sau đó nhúng bộ giải nhiệt vào trong thùng đầy nước. Dùng dụng cụ kiểm tra nắp bộ giải nhiệt khi bơm khí nén ở áp suất kiểm tra quy định vào ống để kiểm tra tìm chỗ rò.
Nếu tìm thấy chỗ rò thì phải hàn lại hay thay bộ giải nhiệt.
* Kiểm tra nắp áp suất
Kiểm tra van áp suất và van lỗ thông như sau
- Kiểm tra van áp suất
Nén áp suất quy định vào nắp áp suất với máy kiểm tra áp suất để kiểm tra xem liệu van áp suất có mở để nhả khí hay không. Nếu van áp suất không thể nhả khí ở áp suất quy định thì phải thay nắp áp suất.
- Kiểm tra van lỗ thông
[image: ]+ Trước tiên, lưu ý tới mức chất làm mát trong thùng chứa (bình phụ). Sau đó chạy động cơ ở tốc độ cực đại và khi có một lượng nhất định chất làm mát chảy vào thùng chứa (bình phụ) thì tắt máy.
+ Để nguyên như vậy một lúc. Khi nhiệt độ chất làm mát bằng với nhiệt độ môi trường chung quanh thì phải kiểm tra mức chất làm mát trong thùng xem có bằng trước khi động cơ khởi động không.
                                                         Hình. Kiểm tra nắp áp suất két nước
+ Nếu mức chất làm mát thấp hơn nghĩa là van lỗ thông không hoạt
động và vì vậy phải thay nắp áp suất.
g. Kiểm tra dây đai
[image: ]- Dùng tay ấn dây đai hoặc dụng cụ chuyên dùng để kiểm tra độ găng của dây đai. Ấn dây đai phải  thật nặng mà không trùng là được nếu trùng thì phải điều chỉnh cho găng đúng quy định.
- Dùng mắt quan sát các tình trạng của dây đai. Mài láng, dạn nứt, xước, rách, mòn nếu dây đai dẫn động gồm cả bộ thì phải thay cả bộ đai mới để tránh dồn tải lên đai mới (nếu thay một đai mới).
h. Kiểm tra sự dò rỉ khí
Khí hay khí thoát đi vào chất làm mát làm tăng độ mòn và gỉ. Kiểm tra và nếu tìm thấy khuyết điểm, thực hiện sửa chữa.
- Chạy động cơ để tăng nhiệt độ chất làm mát đến 900C



[image: ]- Đặt đầu ống thoát dòng dư của thùng tràn vào thùng chứa nước và quay cần giảm áp suất trên nắp áp suất để mở van áp suất. Nếu tạo ra bóng khí liên tục trong bồn chứa thì có nghĩa là chất làm mát có chứa không khí hay khí thải.

- Dùng bộ phân tích khí xả để kiểm tra sự dò rỉ khí xả vào hệ thống làm mát :Mở nắp két nước và khi động cơ đang chạy đưa đầu rò lên miệng rót của bộ tản nhiệt (không chạm nước). Nếu có sự dò rỉ thì kim đồng hồ của bộ phân tích sẽ lệch một góc.
[image: ]
Hình. Kiểm tra sự dò khí
i. Kiểm tra phát hiện hư hỏng và sửa chữa bơm nước
* Kiểm tra bằng trực giác
Quan sát thấy được những hư hỏng của vỏ bơm, cánh bơm, các đầu ren trục bơm, rãnh then trục, ổ bi của trục bơm, đệm cao su, các chi tiết hãm, phớt chắn nước.
* Kiểm tra bằng dụng cụ  (panme, thước cặp, đồng hồ so).
- Dùng panme đo độ côn, ôvan của trục bơm sau đó đem so sánh với giá trị cho phép

- Dùng thước cặp đo chiều cao của cánh bơm để xác định độ mòn của cánh bơm.
- Gá trục bơm lên giá chữ V dùng đồng hồ so để đo độ cong của trục so sánh với tiêu chuẩn cho phép
[image: ]- Kiểm tra khe hở dọc trục bằng cách một đầu trục bơm tỳ vào đồng hồ so đầu kia dùng tay ấn mạnh ( phương pháp này ít dùng ).
- Dùng tay lắc giá đỡ puli để kiểm tra độ dơ của trục bơm

[image: ]* Kiểm tra khi bơm làm việc có tiếng kêu. (bằng kinh nghiệm)
- Dùng hai tay cầm hai cánh quạt và lắc để kiểm tra độ dơ của trục bơm.
- Dùng tay quay mạnh để kiểm tra trục bơm và dùng mắt quan sát kiểm tra các vú mỡ.



* Sửa chữa bơm nước
- Vỏ bơm bị nứt nhỏ thì hàn lại rồi mài phẳng sau đó kiểm tra vết hàn bằng xăng. Kiểm tra khe hở dọc trục nếu vượt quá 0.22mm thì phải thay thế trục mới.
- Ổ trục và vỏ bơm được lắp chặt với nhau nếu lỏng thì phải thêm bạc lót vào bơm.
- Nếu trục bị cong thì nắn lại cho thẳng.
- Đệm chắn nước của bơm nếu bị hỏng thì thay mới.
- Phớt nước và lo xo chắn bị hỏng thì phải thay mới.
- Đệm lót nắp bơm bị rách hoặc biến chất thì thay mới.
k. Kiểm tra sửa chữa quạt gió
* Kiểm tra bằng trực giác
Thấy được những hư hỏng của cánh quạt như bị nứt, gẫy,biến dạng. Gõ tay vào cánh quạt mà kêu rè rè thì bị lỏng đinh tán.

- Kiểm tra cân bằng tĩnh của cụm puli và quạt gió.
- Lắp cụm cánh quạt lên động cơ.Dùng tay quay quạt nhiều vòng, mỗi vòng đánh dấu vị trí puli hoặc cánh quạt rơi thẳng xuống đất.
- Quay nhiều vòng mà mỗi vòng ở lại các vị trí khác nhau là được.
- Nếu dừng lại ở một vị trí đã đánh dấu là có sự dồn trọng lượng ở puli hoặc cụm ly hợp. Ta tiến hành sửa chữa nắn lại vị trí đó.
- Đối với quạt ly hợp dùng tay quay khớp dẫn động ly hợp kiểm tra xem có bị hư hỏng hoặc dò rỉ dầu silicol không
- Kiểm tra xem lò xo lưỡng kim có bị gẫy hay không nếu không gẫy thì kiểm tra độ đàn hồi của lò xo.
[image: ]* Đối với quạt điện:
- Đường dây nối với ổ quạt có bị đứt hoặc hở lõi hay không.
- Khung quạt có bị méo hay cánh quạt có kẹt vào két nước không.
- Dùng ắc quy để kiểm tra sự ổn định tốc độ quay của mô tơ quạt
- Nghe tiếng cắt gió của cánh quạt để kiểm tra quạt và tiếng kêu kít
(hiện tượng khô dầu trục mô tơ quạt) phát ra từ mô tơ quạt.
* Sửa chữa quạt gió
- Cánh quạt bị biến dạng thì nắn lại.
- Cánh nứt dưới 1mm thì hàn lại rồi dũa phẳng (đối với quạt nhựa thì dán keo)
- Đinh tán dơ lỏng thì tán lại.
- ổ đỡ bị mòn thì thay mới.
- Puli mòn thì ép kim loại rồi tiện lại.
- Cánh quạt gẫy thì thay mới.
- Quạt dẫn động bằng thuỷ lực điều khiển bằng lò xo lưỡng kim nếu lò xo lưỡng kim yếu, gẫy thì thay mới.
- Cụm ly hợp bị dò rỉ dầu xilycol thì thay mới.
Với quạt dẫn động bằng điện nếu méo ổ quạt thì nắn lại, mô tơ quạt khô dầu thì tra thêm dầu vào trục, mô tơ quạt không hoạt động hoặc tốc độ vòng quay nhỏ hơn quy định thì thay mới.
l. Kiểm tra van sửa chữa hằng nhiệt
* Hư hỏng
+ Van hằng nhiệt bị kẹt ở vị trí mở, nước luôn luôn qua két không nâng nhanh được nhiệt độ động cơ lên nhiệt độ định mức.
+ Van kẹt ở vị trí đóng là không cho nước làm mát qua két nước làm cho động cơ quá nóng.
Nguyên nhân:
+ Nguyên nhân chủ yếu là do chất hoạt tính bị mất tác dụng hoặc hộp xếp bị thủng
+ Thanh lưỡng kim bị hỏng 
+ Lò xo yếu, mất đàn tính
* Kiểm tra nhiệt độ mở van và độ nâng của van
[image: ]- Nhúng van hằng nhiệt vào chậu nước và đun nóng từ từ.
- Đun cho nhiệt độ cao hơn mức quy định  (80-84)oC từ 15 oC so với nhiệt độ của van thì van phải mở hoàn toàn.
- Độ mở của van phải đúng mức quy định là 8 mm ở 95 oC
- Hạ nhiệt độ xuống dưới 5oC so với mức quy định của van nó phải đóng hoàn toàn.

- Khi van hằng nhiệt đóng hoàn toàn ta lấy tay lắc nhẹ phải cảm giác van đóng chặt vào ở van  ( dựa vào kinh nghiệm).
- Nếu van bị thủng ta lau khô và lắc nhẹ nếu thấy có vết nước thì chứng tỏ van bị thủng.
*  Kiểm tra bằng phán đoán.
- Khởi động động cơ cho chạy không tải, lấy tay bóp vào đường ống két làm mát thấy có  dung dịch làm  mát và áp suất giảm chứng tỏ van ở vị trí kẹt mở.
- Nếu cho động cơ chạy tải trong trung bình tương đối lâu lấy tay bóp mạnh vào đường ống không thấy lực đẩy ra và nhiệt độ động cơ cao, két làm mát vận lành chứng tỏ van ở vị trí kẹt đóng.
* Sữa chữa van hằng nhiệt
- Nếu như hộp xếp của van bị thủng phải thay mới.
- Thanh lưỡng kim bị hỏng thì thay mới.
- Lò xo mất đàn tính phải thay mới.
- Chất hoạt tính mất tác dụng thì thay mới van.
- Các đệm van bị rách cũng phải thay mới.
m. Kiểm tra, sửa chữa két làm mát
[image: ]- Nắp két nước được kiểm tra độ kín của gioăng cao su, độ kín và trạng thái của các van áp suất, van chân không trên nắp.
- Để kiểm tra áp suất mở van ta dùng dụng cụ thử nắp két nước cho van xả mở, áp suất này phải nằm trong khoảng từ 0,75 Kg/cm2 đến 1,05 Kg/cm2

- Theo dõi kim đồng hồ áp suất, khi áp suất tác động lên nắp két nước dưới 0,6 Kg/cm2   làm của đồng hồ không được tụt ngay.
- Nếu một trong 2 phép thử không cho kết quả theo  tiêu chuẩn  quy
định thì phải thay nắp két nước.
* Một số phương pháp kiểm tra sự rò rỉ két nước:
+ Dùng khí nén:
	Dùng bơm tay nén khí có áp suất từ 0,15 - 0,2 Pa vào két nước, mức nước trong nước rút bớt khoảng 1,5 (cm) để tạo ra khoảng trống cho khí nén. áp suất trong két được bào bằng áp kế gắn trên bơm. Nếu sau vài phút, áp suất không giảm chứng tỏ két kín, giảm thì chứng tỏ két hở
Lưu ý: Trước khi kiểm tra két nước, ta kéo nút chặt lỗ xả và đầu ống. Sau đó bơm nước vào để tạo áp suất tiêu chuẩn.
+ Dùng tia X (tia cực tím)
Pha vào nước làm mát một hàm lượng nhỏ chất phát quang.Sau đó ta dùng đèn chiếu tia X vào chỗ nghi chảy, nếu có nước rò ra chất phát quang sẽ phát ra màu xanh nên dễ dàng quan sát được. Phương pháp chiếu tia X này thường kết hợp với nén khí vào két để tăng cường sự chính xác và khả năng phát  hiện sự dò rỉ.
* Kiểm tra nồng độ chất chống đông.
+ Tỷ trọng kế phao.
[image: ]Ta đặt đầu ống cao su vào chất làm nguội trong bộ tản nhiệt hoặc bình giãn nở. Sau đó bóp mạnh và nhả bầu cao su, để rút chất làm nguội vào tỷ trọng kế. Nhiệt độ đông đặc càng thấp, phần trăm chất chống đông càng lớn và thân phao phía trên chất làm nguội càng cao.



+ Tỷ trọng kế bi.
[image: ]Tỷ trọng kế bi này có bốn năm viên bi nhỏ trong ống chất dẻo trong suốt, chất làm nguội được hút vào bằng cách bóp và nhả bầu cao su. Phần trăm chất chống đông trong chất làm nguội càng lớn thì càng có nhiều viên bị nổi lên.


* Sửa chữa két nước
- Cánh tản nhiệt bị xô dạt thì nắn lại bằng lực chuyên dùng đẩy theo chiều ngang để cánh thẳng lại như ban đầu.
- Bình chứa, bình ngưng ống dẫn thẳng thủng thì hàn thiếc lại.Trước khi hàn phải làm sạch mối hàn bằng hơi
- Nếu ống thủng trên 10% thì đánh bẹp đường ống lại
- Van một chiều hỏng, lò xo hỏng, đệm cao su ở miệng bị rách thì thay

mới.
- Nếu két nước bị bẩn tắc thì tiến hành xúc rửa két nước



Nội dung thực hành:
· Tháo, lắp, nhận dạng các bộ phận của hệ thống bôi trơn
· Bảo dưỡng hệ thống bôi trơn
· Tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa các bộ phận của hệt hống bôi trơn
· Tháo, lắp, nhận dạng các bộ phận của hệ thống làm mát
· Bảo dưỡng hệ thống làm mát
· Tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa các bộ phận của hệt hống làm mát

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày nhiệm vụ, yêu cầu và cách phân loại hệ thống bôi trơn?
2. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý hoạt động của các dạng hệ thống bôi trơn?
3. Trình bày quy trình tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng hệ thống bôi trơn?
4. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý làm việc của các chi tiết, bộ phận của hệ thống bôi trơn: bầu lọc dầu, bơm dầu, két làm mát dầu?
5. Trình bày nhiệm vụ, yêu cầu và cách phân loại hệ thống làm mát?
6. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý hoạt động của các dạng hệ thống làm mát?
7. Trình bày quy trình tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng hệ thống làm mát?
8. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý làm việc của các chi tiết, bộ phận của hệ thống làm mát: bơm nước, van hằng nhiệt, két làm mát nước?




TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Giáo trình mô đun Bảo dưỡng và sửa chữa cơ cấu trục khuỷu thanh truyền do Tổng cục dạy nghề ban hành 
2. Giáo trình mô đun Bảo dưỡng và sửa chữa hệ thống phân phối khí do Tổng cục dạy nghề ban hành 
3. Giáo trình mô đun Bảo dưỡng và sửa chữa hệ thống bôi trơn, hệ thống làm mát do Tổng cục dạy nghề ban hành 
4. Kỹ Thuật Bảo Dưỡng Và Sửa Chữa Ô Tô Hiện Đại - Sửa Chữa Động Cơ Ô Tô - Chu Mậu Kiệt, Vỹ Song, Lư Đức Thắng- Trần Giang Sơn dịch-NXB Bách khoa Hà Nội – 2017
5. Chuyên ngành kỹ thuật ô tô và xe máy hiện đại – NXB trẻ - 2016
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*Pong co ddu I:

Khoi xi lanh thing hang, cdc xi lanh duoc b6 trf theo mot hang g khong c6 6 dit
i xupap. Knoi xi lanh dong co hinh chit V than méy duge ddc thanh hinh chit V' ddy xi lanh
duge dat thanh mot géc v6i nhau ddc lién thanh mot khoi.

iy

Hositen

Than mdy gém khoi xi lanh gdn lién v6i hop truc khuju. Hop truc khuju 12 phin d&
truc co, truc cam & trong g6i do va dé 4o bom ddu. Méy khoi dong dien chia dudng bom
E ddu va nhiéu chi tiét khdc nita. Hop truc va ddy ddu tao nen vo boc hop truc co. Hop truc
Khuju ddc lién v6i khi xi lanh bing ciing vat lieu. Khi hop truc khuyu va khoi xi lanh ddc
R 10 mat tren cita hop truc c6 tic dung nhur mot be d tren d6 14p khoi xi lanh.

Truc cam v2 tryc co dat trong hop truc khuyu trén céc kh6i do ma sét truot, truc cam
Tuon duge dat trong ba hodc bon 6 d Gng. Truc co dat trén cdc g6i d& chinh trong hop truc.
Cic ndp g6i d& duoc bt chit véi hop truc dé d& truc co. S6 6 d& chinh tuy thuoc vao miu
thiét k€ (Dong co bon xi lanh thing hang hodc dong co hinh chir V ¢6 12 xi lanh), hop truc
] Khuju gia cong ba hodc nam 6 d& chinh. Dong co sdu xi lanh thing hang c6 ba, bon hodc
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3 2 b Theoa *
E G )
] Két cdiu déu pitson
3 c. Thén piston:
B Then piston lam nhiém vy dan huéng chuyén
K dng cho piston. & than c6 bé chét, co 15 dé Iip chot
7 piston.
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* Kiém tra mot so hw hong khac;
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] 3. Thdn thanh truyén

4. Buléng bdt ndp ddu to
5. Nika trén thanh truyén
6. Bac ddu to thanh truyén
- 7. Nika dudi thanh truyén
8,9. Cyea ham, g& dinhvi
: 10. Pai 6¢ ha

11. L6 ddu
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E * Trinh fir thao, 14p bac 16t thanh truyén

- Bac dau nho thanh truyén:

Trinh ti thao:

+ Danh déu chiéu 1ip bac vao 15 du nho thanh truyén.

] + Diing dung cu chuyén ding SST thao bac dau nhoé thanh truyén

Trinh tw l3p:
- Ding dung cy chuyén ding SST Iép bac déu nho véo thanh truyén

11 i han nhai frin 1di 1A ddn mia 440 nha thanh tamdn
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] + Khi ldp, diing tay dua bac vao np dau to thanh truyén hozc than thanh truyén

Chi § : Lap sao cho cya ga phai ndm vao ranh trén thanh truyén hogc nap dau to
thanh truyén va 15 dau trén bac phai tring véi 16 dau trén than thanh truyén.
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] * Cao ra bac thanh truyén:

- Cong téc chudn bj

+ Dao cao 6 mii dao hinh tam gié
] + Mili cao tam gidc dang réng cn duge mai déng
] thoi ba canh cét bing cach mai timg mit mot

Chit,
- Cac cép stra chira bac

+ Mui nhon c6 thé gay thwong tich.

Can ci vao cic cAp sira chira bio dudng ciia

E dong co mé c6 cac cong viée cy thé sau:

+ Ha can mép dé diéu chinh khe ho ctia bac

6i véi nhimg dong co bio dudng lan du.
- + Pua céin dém vao lung bac phia ndp & d&

Ua khe ho ma ta chon khe hé cho

& didu chinh khe ho cia bac. Tty timg mic

/6i dong co da qua nhiéu lin bio duong.

+ Thay thé toan b bac méi ddi véi bac da qua nhiéu 1an can chinh.

p +Bac bj céo xude sau chiy & hofic bi xoay lung ciing phai thay moi
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