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Określanie środka ciężkości
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1. W S I j P

1.1 . Przedmiot normy. Przedmiotem normy są wytyczne do określania
środków ciężkości wysokoprężnych silników okrętowych i  kolejowych.

— -

1.2. Zastosowanie. Norma ma zastosowanie w dokumentacji konstrukcyj­
nej i  techniczno-ruchowej.

1 .3 . Normy związane

PN-56/N-02120 Zasady zaokrąglania liczb 
PN-54/N-02501 S iln ik i spalinowe. Numeracja cylindrów 
BN-66/1340-06 S iln ik i wysokoprężne okrętowe i  kolejowe

Określanie ciężarów siln ika .

1.4 . Określenia

fry4jlr środek ciężkości siln ika -  SC -  punkt, względem którego suma 
momentów statycznych mas poszczególnych zespołów, podzespołów i  ele­
mentów konstrukcyjnych siln ika wraz z czynnikami obiegowymi, zawar­
tymi w siln iku równa je$$ zeru.

środek ciężkaśoi siln ika określa się dl^i takiego położenia układu 
korbowego /wału, korbowodów i  tłoków oraz pw. wodzików i  drągów tło ­
kowych/, w którym tłok  pierwszego cyłindrą znajduje się.w wewnętrznym 
zwrotnym położeniu /ZW/. Numeraoja oylind^ów-wg PN-54/N-02501.

środek ciężkośoi wyznacza się dJa siln ika gotowego do praoy -  w 
rozumieniu BN-66A340-06. Bopusscza się wyznaczanie środka ciężkości 
s iln ik a  suchego /bez czynników obiegowych/.

CENTRALNE BIURO KONSTRUKCYJNE SILNIKÓW SPALINOWYCH 
Ustanowiona przez Zjednoczenie Przęaysłu Taboru Kolejowego 
Zarządzeniem Nr 8/67 z dnia 6 kwietnia 1967 r ,  jako norma obowiązują­
ca w zakresie dokumentacji technu^nej odćhia 1 października 1967 r .  

-/ M o n . j r — IJt. . . 3 « ł « ł » . t  / «
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1 . 4 . 2 .  U kład  w sp ó łrzęd n y ch  s i l n i k a  -  x « y ,z  -  umowny, p ro s to k ą tn y  u k ła d  w sp ó łrz ę d n y c h , w k tó ry *  

o ś  x  pokryw a s i ę  z o s i ą  w ału  korbow ego, a  o ś z j e s t  o s i ą  p ionow ą, ło ż ą c ą  w p ła s z c z y ż n ie  p r o s to ­

p a d ł e j  do o s i  w a łu  korbow ego i  p rz e c h o d z ą c e j p rz e z  o ś  p ie rw szeg o  c y l in d r a  / r y s .  1 i  2 / .

1 .4 .3 .  Współrzędna środka o ieżkośoi s iln ik a  -  xe , y0 ,  *0,  -  współrzędna określająoo położeni*
środka ciężk ośc i s iln ik a  SC w układziewpółrzędnyoh x ,y ,s  -  wg 1 .4 .2 .
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2 .  WYTYCZMt JO OKRBSi ANIA ŚRODKA CIĘŻKOŚCI SILNIKA

2 .1 .  Wyznaczanie  środków ciężkoś c i  elementów konstrukcyjnych podzesp o łów 1 zespołów s i ln ik a . 

i  uwzględnieniem ogynnlków obiegowych, wykonuje się*

-  an a lityczn ie  lub wykreślało /przede wszystkim na etap ie projektowania/, np« metodą wieloboku 
sznurowego|

-  metodami doświadczalnymi, npi metodą ważenia lub metodą wahadła fizycznego.

2 .2 .  Określanie środka ciężk ośc i s iln ik a  metoda analityczną wykonuje s ię  przez wyznaczenia 

w artości współrzędnych środka c iężk ośc i! xQ, yQ, zQ ze wzorówi

Z z i ai ^  . ,  _  £ * i  Gi  . .  g a g i

Z * 5 !
i

r ® i

gdziet y Ł,  z± -  współrzędne środków oiężk ości poszczególnych elementów konstrukcyjnyoh, 
podzespołów lub zespołów silnika,w y znaczone zgodnie z 2 .1  i  następnie 
określone w układzie współrzędnych s iln ik a .

-  ciężar elementów konstrukcyjnych, podzespołów lub zespołów s iln ik a .

W podanych wzoraob musi być spełniony warunek!

£ > i  -  o .

gdzie G -  c iężar  całego s iln ik a .

V ce lu  u łatw ienia ob liczeń  zaleoa s ię  stosowanie ta b e li  wg wzoru nr 1 .

Wzór nr 1

Kolejne
w artości

i

Ciężar
Gi

Współrzędna Homepty etaturosnę Nazwa lub

* i *1 ‘ i xi Gi * iGi Bi Gi
numer ozęśoi 
s iln ik a

1
2
e

e

ZGj-G / £ * i gi Z * iGi

2 .3 .  Wyznaczanie położenia  środka ciężkośc i  s iln ik a  metodą doświadczalną

2 .3 .1 .  Wyznaozanle pionowej o s i przeohodŁąoe.1 przez środek oiężkośo i s iln ik a  -  przeprowadza

s ię  przez określen ie l i n i i  p rzecięc ia  s i ę  dwóoh płaszozyzn sym etrii rozłożen ia  masy s iln ik a  
Wyznaczonyoh za pomocą ważenia siln ik a ,p rzy  rachowaniu następująoyeh warunkówi

■» ważenie powinno być wykonaąe w dwóch położeniach s iln ik a ,
-  w każdym położeniu s i ln ik  powinien być podparty na dwóch pryzmach

leżących w p łaszczyźnie poziomej, raz -  vsdłuż kierunku o s i x , a drugi raz -  wzdłuż 
kierunku o s i y ,

-  ważenie należy wykonać za pomooą dwóch war, /r y s .3 / ,  lub za pomooą jednaj wagi 1 nierucho­
mej podpory,



1
o - i c

W spó łrzędne p o ło ż e n ia  p io n o w ej o s i  p rz e c h o d z ą c e j p r z e z  SC względem  w y b ran e j podpory

w ynosząi

g d z ie t  G “  B ,.! + -  R y i + R ,2 .

2 . 3 . 2 .  W ^znaozanle p o ło ż e n ia  ś ro d k a  c i ę ż k o ś c i  na p io n o w ej o s i  p rz e c h o d z ą c e j p r z e z  SC -  

w ykonuje s i ę  p r z e z  o k r e ś le n i e  o d p o w ied n ie j w s p ó łrz ę d n e j / Z j  /  z a  pomocą zważenia s iln ik a  
w p o ło ż e n ia  pochylonym  / r y s . 4 / .  Z a le c a  s i ę  s to so w a n ie  k ą ta  p o c h y le n ia i  100< o C < 1 5 0 .
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W spółrzędna p o ło ż e n ia  SC względem p łn szczy zn y  p o d p o r w y n ie s ie  !

g d z i e ł  G « R ^  + R ^  ,

R ^  -  z w ażen ia  wg 2 . 3 .1 .  / r y s . 3 / .

2 . 4 .  D ok ładność  u s t a l a n i a  c ię ż a ró w . Dla o k r e ś la n i a  ś ro d k a  o lę ż k o ś o i  s i l n i k a ,  c i ę ż a r y  elem entów  

k o n s tru k c y jn y c h , podzespołów  lu b  zespołów  s i l n i k a ,  z u w zg lędn ien iem  czynników  obiegow ych , 

u s t a l a  s i ę t

-  p rz y  m e to d z ie  a n a l i t y c z n e j  -  z d o k ła d n o ś c ią  1% i

-  p rz y  w ażen iu  -  z d o k ła d n o ś c ią  0 ,1% , p rzy  czym c ię ż a r y  o k r e ś la  s i ę  p rz j jm u ją o  n a s tę p u ją c e

z a o k r ą g le n ia ł 

0 ,0 2  kg p rzy c i ę ż a r z e p o n iż e j  20 kg

0 ,1 kg 1* od 20 do 100 kg

0 ,5 kg »ł od 100 do 500 kg

1 ,0 kg 11 od 500 do 1000 kg

5 ,0 kg •I od 1000 do 5000 kg

1 0 ,0 kg »• od 5000 do 10000 kg

5 0 ,0 kg W od 10000 do 50000 kg

1 0 0 ,0 kg ff pow yżej 50000 kg

wg z a s a d  podanych w PH^56/H-02120

2 . 5 .  D okładność u s t a l a n i a  wa r t o ś c i  wsp ó łrz ę d n y c h  ś ro d k ó w c ię ż k o ś c i  elem entów  k o n s tru k c y jn y c h , 

p odzespołów  lu b  zespołów  s i l n i k a ,  z uwzgl ę d n ie n iem czynników  ob iegow ych , pow inna być  n a s tę p u ją c a l

+ 0 ,5  mm p rz y  w a r to ś c i  w s p ó łrz ę d n e j p o n iż e j  100 mm 

j  1 ,0  ■  " "  "  od  100 do 1000 mm

± 2 ,0  mm " "  "  pow yżej 1000 mm

2 . 6 . D ok ładność u s t a l a n i a  w a r to ś c i  w sp ó łrz ę d nych ś ro d k a  o l ę ż k o ś o i  s i l n i k a .

W sp ó łrzęd n e  ś ro d k a  c i ę ż k o ś c i  s i l n i k a  n a le ż y  o k r e ś la ć  zachow ując  d o k ła d n o ś c i wg 2 .4  i  2 .5  i  poda ­

wać w z a o k rą g le n iu !

do 1 mm p rzy  c i ę ż a r z e  s i l n i k a  p o n iż e j  2 to n  

do 5 mm "  "  ” od  2 do 20 to n

do 10mm "  "  "  pow yżej 20 t o n ,

wg z a sa d  podanych  w PN -56/N -02120.

P rzy  w y znaozan iu  p o ło ż e n ia  ś ro d k a  o lę ż k o ś o i  s i l n i k a  m etodą d o św ia d c z a ln ą  z a l e c a  a i ę  O k re ś la ­

n ie  w sp ó łrzęd n y ch  SC ja k o  ś r e d n io b  a ry tm e ty c z n y c h  z co n a jm n ie j 3  pom iarów .

2 . 7 .  Wagi p rz e z n a c z o n e  do w a ż e n ia  elem entów  k o n s tru k c y jn y c h , podzespo łów  i  zespołów  s i l n i k a ,  

z uw zg lęd n ien iem  czynników  ob iegow ych , lu b  kom pletnych  s i ln ik ó w  -  powinny m ieć  w ażną oechę 

w ystaw io n ą  p r z e z  U rząd  M ia r.

R odza j i  w ie lk o ś ć  w ag i pow inny być d o b ran e  t a k ,  aby  zapew nić  d o k ła d n o ść  p o m ia ru  0 ,0 0 1  

o ię ż a r u  w ażonego .

W agi powinny b y ć  p raw id łow o  u s ta w io n e  i  u trzym ane  w s t a n i e  n a le ż y c ie  czy sty m .
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3 .  PBZTKiADr okrbSlabta środków G iyŻKOgCI

3 .1 .  ś r o d e k  o i t ż k o ś o i  ko rbowodu.

3 .1 .1 .  M etoda w ażen ia  / r j s , 3 / . K o rb o w i p o d p ie ra  s i ę  na dwóch pryzraacht na je d n e j  p ryzm ie  

n ie ru ch o m e j i  na d r u g ie j  p ryzm ie  um ioezozonej na s z a lo e  w a g i, ta k  aby b y ła  zachow ana poziom ość 

o s i  korbow odu. P rz e z  w ażen ie  u s t a l a  e l e  w ie lk o ść  r e a k c j i  Rfl.

D anet o ię ż a r  korbow odu * 4 3 ,5  d łu g o ść  korbowodu L ■  530 mm. 

Zważono* Rg a 1 0 ,8  kg.

O d le g ło ść  ś ro d k a  o lę ż k o ś o i  korbowodu od o s i  ło ż y s k a  sw o rz n ia  w y n ie s ie *

L / I  - /  a  398 mm.

3 . 1 . 2 ,  M etoda w ah ad ła  f iz y c z n e g o  / r ? s . 6 / . Korbowód z a w ie sz a  s i ę  na p ry zm ie  w p u n k c ie  A 1 w pra­

w ia  w ru c h  wahadłowy o k ą c ie  w ahań m nie jszym  n iż  1 0 ° .  Na p o d s ta w ie  p o m ia ru  o z a su  50 w ah n ięć

rys 6



BN-67/1340-10 7

O d le g ło ść  ś ro d k a  o ię ż k o ś o i  do p u n k tu  p o d p a rc ia  A wy n i e s i e  i

a
gT§ -  4 7T2 L

g /T ^  + Tfi2/  -  87T2L

Ł H i

g d z ie t

Ii -  o d le g ło ś ń  pom iędzy p unk t 

g  -  p r z y ś p ie s z e n ie  z ie m sk ie
-1 z a w ie s z a n ia i  A i  B [ca])
jc m /sek 2 ]

3 . 2 .  ś r o d e k  c ię ż k o ś c i  wał u k o rb owego -  metoda  w ie lo b o ku s znurowego / r y a . 7 / .

P r z y j ę t a  ek śla  o ię ż a ró w , 1 om m 40  kg ,

S k a la  o d le g ło ś o i ,  1 om z  300 mm.

D ane, o ię ż a r  p o je d y n czeg o  w y k o rb ie n ia  w raz  z p rz e o iw c ię ż a ra m i 

.  G2 « G3 .  G4  .  G5 .  3 9 ,7 5  k g ,

o i ę ż a r  k o ła  zamachowego Gg = 8 0 ,0 0  k g , o d le g ło ś ć  c y lin d ro w a  Łc y l  ■  3 0 0  mm, o d le g ło ś ć  koła 
zamachowego od o s t a tn i e g o  c y l in d r a  m 295 mm.

O d le g ło ść  ś ro d k a  o ię ż k o ś o i  w a łu  korbow ego od p ie rw sz e g o  o y l i n d r a ,  na p o d a ta w ie  rysunku' 
w y n ie s ie « a  m 844 mm.
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3.3» środek clęźkośol wspornika - metoda analityczna /rjs.B/.

rys 8

i ®1 x i a l X1®1 * i Gi * iQi Nazwa

1 2 2 ,0 370 0 890 8140 0 6380 B la c h a  g ó rn a

2 9 ,5 10 0 150 95 0 1425 B lach a  h o o sn a •

3 2 ,5 60 0 10 150 0 25 B lach a  d o ln a

4 1 8 ,7 3 1 0 0 185 5797 0 3459 Ś ro d n ik

/ 5 2 ,7 / / 14182 0 11289

x o

1

? c *0

269 0 214
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3 .4 .  ś ro d e k  o l ę ż k o śc l  s i l n i ka  -  m etoda a n a l i t y c z n a  / n a , 9 /

i Gi * i » i Z1 x i Gi * i Gi ‘ l Gl
Nazwa 
n r  c z ę ś o i

1 1242 878 2 1 ,5 401 1090915 26713 498242 K adłub 11-100

2 768 874 0 -3 5 7 689149 0 281494 Podstaw a 11-200  *

6 666 795 0 970 529072 0 645533 G łow ice 27-000

7 1350 830 0 0 1103900 0 0 Wał K orb .31-000  + częi 
korbowodów 33-000

8 414 795 0 530 329130 0 219420 T ło k i  35 -000  + c z ę ś ć  
korbowodćw 33-000

12 2 6 8 1006 226 703 269356 6051 188300 H ozrząd  42 -0 0 0

15 1 3 ,6 -5 8 0 240 329 -7 9 1 7 3276 4490 Ponrpa paliw ow a 
53-000

19 1 1 ,8 569 -3 7 3 814 6742 -4420 9645 O słony 66-000

27 101 194 145 654 19691 14717 66381 Przewody wodne 
8 1 -000

_ 6 2 5 0 i 2 467 2 9 6 5 120647 1994586 ______________ ________ '

*0 *0 zc

735 20 315 -

KONIEC


