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� ïîïåðå÷íûå À-îáðàçíûå, óñòàíîâëåííûå ïîïåðåê ôóíäàìåíòíîé
ðàìû. Êàæäûé öèëèíäð âìåñòå ñî ñâîèì ÊØÌ ðàçìåùàëñÿ ìåæäó
äâóìÿ êîëîííàìè;

� ïðîòèâîïîëîæíûå, ðàñïîëîæåííûå íà ñòûêàõ ñîñåäíèõ öèëèí-
äðîâ, íàõîäèâøèåñÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà òàê, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ ïîääåð-
æèâàëà äâà öèëèíäðà, òî åñòü êàæäûé öèëèíäð îïèðàëñÿ íà ÷åòûðå
êîëîííû. Â ýòîì ñëó÷àå êðåéöêîïô èìåë ÷åòûðå ïîëçóíà, ðàçìåùåí-
íûõ ïîïàðíî ìåæäó êîëîííàìè;

� óñòàíîâëåííûå â øàõìàòíîì ïîðÿäêå ñ îáåèõ ñòîðîí êîëåí÷à-
òîãî âàëà, ðèñ. 6.22á.

                           à                                                       á
Ðèñ. 6.22. Òèïû êîëîíí ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé

Äîïîëíèòåëüíóþ æåñòêîñòü îñòîâó ïðèäàâàëè äëèííûå âåðòèêàëü-
íûå àíêåðíûå áîëòû, à òàêæå ïðîäîëüíûå ëèòûå ñâÿçè, ñêðåïëÿâøèå
êîëîííû â åäèíîå öåëîå (íàïðèìåð, êàê â äèçåëå ÄÊÂÐ 65/86).

Â ïåðâûõ êîíñòðóêöèÿõ êðåéöêîïôíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé ÷àñòî
èñïîëüçîâàëèñü îñòîâû ñ îòêðûòîé ñòàíèíîé. Îíè ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü
óäîáíûé äîñòóï ê äåòàëÿì äâèæåíèÿ, îäíàêî íå îáëàäàëè âûñîêîé
æåñòêîñòüþ. Íåäîñòàòêîì îòêðûòûõ ñòàíèí ÿâëÿëîñü ïîïàäàíèå ñìà-
çî÷íîãî ìàñëà â ìàøèííîå îòäåëåíèå, çàòðóäíÿâøåå ïîääåðæàíèå åãî
â ÷èñòîòå è óñëîæíÿâøåå îáñëóæèâàíèå äèçåëÿ, îñîáåííî ïðè ïëàâà-
íèè ñóäíà â òðîïèêàõ.

Íà ðèñ. 6.23 ïîêàçàí ÷åòûðåõòàêòíûé äèçåëü ïðîñòîãî äåéñòâèÿ
òèïà «North Eastern Werkspoor» ìîùíîñòüþ 810 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ 125 îá/ìèí, óñòàíîâëåííûé íà òàíêåðå. Åãî ñòàíèíó îáðàçîâû-
âàëè âåðòèêàëüíûå ñòàëüíûå êîëîííû ñ òðåìÿ ïàðàìè äèàãîíàëüíûõ
ðàñïîðíûõ òÿã. Êîëîííû èìåëè ãàéêè íàä è ïîä ðàáî÷èìè öèëèíäðàìè,
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èõ ãëàâíûå ÷àñòè íå ïðîòèâîäåéñòâîâàëè âîçíèêàþùèì íàãðóçêàì.
Ïîñëå ïîñàäêè òàíêåðà íà ìåëü, êîðïóñ ñóäíà â ðàéîíå ìàøèííîãî
ôóíäàìåíòà áûë ïîâðåæäåí, âûçâàâ äåôîðìàöèþ îñòîâà äèçåëÿ.

Â ïðîöåññå ðåìîíòà ñóäíà äèçåëü áûë ìîäåðíèçèðîâàí ïóòåì óñòà-
íîâêè íà ôóíäàìåíòíóþ ðàìó âîñüìè ÷óãóííûõ À-îáðàçíûõ êîëîíí.
Íîâûå êîëîííû èìåëè àíêåðíûå ñâÿçè, çàìåíèâøèå äèàãîíàëüíûå òÿãè.
Ïðîâåäåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëèëè óâåëè÷èòü æåñòêîñòü îñòîâà
äèçåëÿ è ïðîäîëæèòü ýêñïëóàòàöèþ ñóäíà.

Ðèñ. 6.23. ÌÎÄ òèïà «North Eastern Werkspoor»

Ñ êîíöà 1920-õ ãã. ñòàíèíû êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé ñòàëè âûïîë-
íÿòü èñêëþ÷èòåëüíî çàêðûòûìè. Èõ îòñåêè ìåæäó ñîñåäíèìè ñòîéêà-
ìè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëèñü ñòàëüíûìè ùèòàìè, ÷àñòü èç êîòîðûõ âû-
ïîëíÿëàñü ñúåìíîé è èñïîëüçîâàëàñü äëÿ äîñòóïà ê äåòàëÿì äâèæå-
íèÿ. Ñòàíèíà  â  ýòèõ  ìàøèíàõ  ñîáèðàëàñü,  êàê  ïðàâèëî, èç îòäåëüíûõ
À-îáðàçíûõ ñòîåê, âûïîëíåííûõ â âèäå ñâàðíûõ èëè ëèòûõ êîëîíí.

Êîíñòðóêöèþ ñòàíèíû ïðèøëîñü ñóùåñòâåííî ïåðåñìîòðåòü â íà-
÷àëå 1970-õ ãã. Ïðè÷èíîé ýòîãî ñòàëè ðåçêî âîçðîñøèå â ðåçóëüòàòå
ôîðñèðîâêè ðàáî÷åãî ïðîöåññà óñèëèÿ, âîçäåéñòâóþùèå íà äåòàëè
äèçåëÿ. Ñîõðàíåíèå æåñòêîñòè îñòîâà â ýòèõ óñëîâèÿõ áûëî îáåñïå÷å-
íî ïåðåõîäîì ê èñïîëüçîâàíèþ êîðîá÷àòûõ ñâàðíûõ îòñåêîâ.

Íà ðèñ. 6.24 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ êàðòåðà äèçåëåé ôèðìû «Áóð-
ìåéñòåð è Âàéí» òèïà K-GF, âûïóñê êîòîðûõ íà÷àëñÿ â 1973 ã. Â íèõ
òðàäèöèîííûå À-îáðàçíûå ñòîéêè áûëè çàìåíåíû æåñòêîé ñâàðíîé
êîíñòðóêöèåé. Êàðòåð ñîñòîÿë èç äâóõ êîðîá÷àòûõ îòñåêîâ: íèæíèé
âìåñòå ñ ôóíäàìåíòíîé ðàìîé îáðàçîâûâàë ïîëîñòü ÊØÌ, âåðõ-
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íèé � ïðîñòðàíñòâî äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ êðåéöêîïôíûõ óçëîâ.
Èñïîëüçîâàíèå êîðîá÷àòûõ îòñå-
êîâ ïîçâîëèëî óìåíüøèòü êîëè-
÷åñòâî áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé,
ñäåëàòü êàðòåð áîëåå ãåðìåòè÷-
íûì è ñíèçèòü åãî ìàññó.

Æåñòêèå ëèòûå êàðòåðû, âû-
ïîëíåííûå â âèäå îäíîé èëè íå-
ñêîëüêèõ ñîåäèíåííûõ áîëòàìè
îòëèâîê, ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ óæå â
ïåðâûõ ñóäîâûõ áûñòðîõîäíûõ
òðîíêîâûõ äèçåëÿõ.

Íà ðèñ. 6.25 ïîêàçàíû ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîìïðåññîðíîãî äèçåëÿ ñ
ïîäâîäíîé ëîäêè ïåðèîäà ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû. Åãî ðàáî÷èå öèëèíä-
ðû áûëè îòëèòû îòäåëüíî, îíè èìåëè ãîðèçîíòàëüíûå ôëàíöû, êîòîðû-
ìè ïðè ïîìîùè áîëòîâ êðåïèëèñü ê âåðõ-
íåé ïîëêå îòëèâêè  êàðòåðà. Öèëèíäðû
íåêîòîðûõ îáëåã÷åííûõ äèçåëåé ïîäâîä-
íûõ ëîäîê îòëèâàëèñü âìåñòå ñ ðóáàøêà-
ìè îõëàæäåíèÿ è äàæå ñîâìåñòíî ñ öèëèí-
äðîâûìè êðûøêàìè. Óïëîòíåíèå íèæíåé
÷àñòè öèëèíäðîâîé âòóëêè, ïðåäîòâðàùà-
þùåå ïðîðûâ îõëàæäàþùåé âîäû â êàð-
òåð, â äèçåëÿõ ñòàðûõ êîíñòðóêöèé íàè-
áîëåå ÷àñòî îáåñïå÷èâàëîñü ïðè ïîìîùè
ñàëüíèêà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 6.26. Ïðè-
ìåíåíèå îáû÷íûõ â íàøå âðåìÿ óïëîòíå-
íèé èç ðåçèíîâûõ êîëåö, óòîïëåííûõ â
êîëüöåâûå âûòî÷êè â òåëå âòóëêè, íà÷à-
ëîñü âî âòîðîé ïîëîâèíå 1920-õ ãã.

Ê íà÷àëó 1920-õ ãã. öèëèíäðû òðîí-
êîâûõ äèçåëåé ñòàëè îòëèâàòüñÿ ñîâìå-
ñòíî â âèäå áëîêîâ. Òîãäà æå ó äèçåëåé
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ âåðõíÿÿ ÷àñòü
êàðòåðà ñòàëà âûïîëíÿòüñÿ çàîäíî ñ
öèëèíäðîâûì áëîêîì. Ñîâðåìåííûé
âèä êàðòåðû òðîíêîâûõ äèçåëåé ïðè-
îáðåëè ê êîíöó 1930-õ ãã.

Ðèñ. 6.24. Êàðòåð äèçåëÿ òèïà K-GF

Ðèñ. 6.25. Äèçåëü
ïîäâîäíîé ëîäêè
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Ñ 1930 ã. îñòîâû ìîùíûõ äèçåëåé
âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñòàëè èçãîòàâëè-
âàòü ïðè ïîìîùè ñâàðêè. Èõ âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü áûëà ïëàòîé çà ñóùåñòâåí-
íîå ñíèæåíèå óäåëüíîãî âåñà.

Öèëèíäðîâûå êðûøêè äèçåëåé
ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ îáû÷íî îòëèâàëèñü
èç ÷óãóíà. Íåêîòîðûå äèçåëè, óñòàíîâ-
ëåííûå íà ïîäâîäíûõ ëîäêàõ â 1914�
1918 ãã., èìåëè ñòàëüíûå èëè áðîíçî-
âûå êðûøêè. Íàèáîëåå ïðîñòîé  êîí-
ñòðóêöèåé îòëè÷àëèñü êðûøêè
äâóõòàêòíûõ äèçåëåé. Íà ðèñ. 6.27 ïî-

êàçàíà  êðûøêà êîìïðåññîðíîãî ÌÎÄ ôèðìû «Çóëüöåð». Â íåé ïðå-
äóñìàòðèâàëîñü òîëüêî îäíî öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå, â êîòîðîå âñòàâ-
ëÿëñÿ ñòàêàí, ñîäåðæàâøèé òîïëèâíûé è ïóñêîâîé êëàïàíû. Êðûøêè

äèçåëåé ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí» ñ
öåëüþ ñîåäèíåíèÿ öèëèíäðîâ è ïðèäà-
íèÿ îñòîâó áîëüøåé æåñòêîñòè âûïîë-
íÿëèñü ïðÿìîóãîëüíûìè è ñêðåïëÿ-
ëèñü ìåæäó ñîáîé ôëàíöàìè íà áîëòàõ.

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèå íàääóâà âûç-
âàëî ðîñò òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé íà-
ïðÿæåííîñòè äèçåëåé. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïîòðåáîâàëî óâåëè÷åíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè îòâîäà òåïëîòû îò äåòàëåé
êàìåðû ñãîðàíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì
ðåçêîì ïîâûøåíèè ïðî÷íîñòè è æåñò-
êîñòè âñåõ åå äåòàëåé. Íàèáîëåå óäà÷-
íûì êîíñòðóêòèâíûì ïðèåìîì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèì îäíîâðåìåííîå ðåøåíèå
ýòèõ ïðîòèâîðå÷èâûõ çàäà÷, îêàçàëîñü
ïðèìåíåíèå êàíàëüíîãî îõëàæäåíèÿ
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà öèëèíäðîâûõ
êðûøåê è âòóëîê. Âïåðâûå òàêîé ñïî-
ñîá îõëàæäåíèÿ êðûøêè öèëèíäðà áûë
ïðåäëîæåí ôèðìîé «Çóëüöåð» â
1936 ã., íî åãî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçà-
öèÿ íà÷àëàñü òîëüêî â 1960-õ ãã.

Ðèñ. 6.26. Óïëîòíåíèå
öèëèíäðîâîé âòóëêè

Ðèñ. 6.27. Êðûøêà
äèçåëÿ «Çóëüöåð»
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Ê ñåðåäèíå 1930-õ ãã. öèëèíäðîâûå êðûøêè óòîïëåííîãî òèïà ñòàëè
âûòåñíÿòüñÿ êîíñòðóêöèÿìè ïîëóêîëïà÷êîâîãî òèïà. Èõ èñïîëüçîâà-
íèå ïîçâîëèëî çàùèòèòü ñòûê êðûøêè è öèëèíäðîâîé âòóëêè ïîðø-
íåì, íàõîäÿùèìñÿ â ÂÌÒ, è òåì ñàìûì óìåíüøèòü òåïëîâûå è ìåõà-
íè÷åñêèå íàãðóçêè â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ ýòèõ óçëîâ. Â ñåðåäèíå 1960-õ ãã.
â äèçåëÿõ ñ äèàìåòðîì öèëèíäðîâ ñâûøå 600 ìì ñòàëè ïðèìåíÿòü
êàíàëüíîå îõëàæäåíèå öèëèíäðîâûõ âòóëîê, çàïàòåíòîâàííîå ôèðìîé
«Çóëüöåð» â 1944 ã. [88].

Êîíñòðóêöèþ ïîäøèïíèêîâ è äåòàëåé ÊØÌ äèçåëè óíàñëåäîâà-
ëè îò ñîîòâåòñòâóþùèõ óçëîâ ïàðîâûõ ïîðøíåâûõ ìàøèí. Ðàìîâûå
ïîäøèïíèêè íåêîòîðûõ òèõîõîäíûõ äèçåëåé ðàííåé ïîñòðîéêè
íå èìåëè ñìàçêè ïîä äàâëåíèåì. Èõ ïåðåãðåâ ïðåäîòâðàùàëñÿ ïðîêà-
÷èâàíèåì îõëàæäàþùåé çàáîðòíîé âîäû ÷åðåç ïîëîñòè, âûïîëíåííûå
âî âêëàäûøàõ è êðûøêàõ.

Â 1920�1930-õ ãã. ïðèìåíÿëîñü îðèãèíàëüíîå óñòðîéñòâî, ïðåäîò-
âðàùàâøåå ïðîâîðà÷èâàíèå øàòóííûõ áîëòîâ, ñêðåïëÿâøèõ ÷àñòè
ìîòûëåâûõ ïîäøèïíèêîâ. Îíî ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ãàéêà Ïåííà». Ãàéêà
Ïåííà, ðèñ. 6.28à, ñîñòîÿëà èç
äâóõ ÷àñòåé: âåðõíåé ñ øåñ-
òèãðàííèêîì, íàõîäèâøåéñÿ
ñâåðõó ïîäøèïíèêà, è íèæ-
íåé � êðóãëîé ñ êîëüöåâîé
âûòî÷êîé 1, óòîïëåííîé â åãî
òåëî. Ñòîïîðíûé áîëò 2 óïè-
ðàëñÿ ñâîèì êîíöîì â âûòî÷-
êó 1 è ñòîïîðèë ãàéêó. Ñàì
áîëò ñòîïîðèëñÿ øïëèíòîì 3,
êîíåö êîòîðîãî ïðîõîäèë
÷åðåç ãîëîâêó äðóãîãî áîëòà 4.
Óñòðîéñòâî ãàéêè ïîçâîëÿëî ôèêñèðîâàòü åå ïðè ëþáîì óãëå ïîâîðî-
òà, áëàãîäàðÿ ÷åìó âåëè÷èíó çàçîðà â ïîäøèïíèêå ìîæíî áûëî óñòà-
íàâëèâàòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ.

Ðîñò íàãðóçîê íà äåòàëè äâèæåíèÿ è ïîäøèïíèêè ïðèâåë ê òîìó, ÷òî
äèàìåòð öàïôû êðåéöêîïôíîãî óçëà â òå÷åíèå 1952�1985 ãã. âûðîñ
ïî÷òè âäâîå. Â ñîâðåìåííûõ ÌÎÄ åå äèàìåòð ïðàêòè÷åñêè ñðàâíÿëñÿ
ñ ðàçìåðîì öèëèíäðà. Ýòî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ íàãðóçêè ãîëîâíîãî
ïîäøèïíèêà, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ ìåðîïðèÿòèÿìè, íàïðàâëåííûìè íà óëó÷-
øåíèå ñìàçêè, ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åãî íàäåæíîñòü. Ýòà òåíäåíöèÿ
ïðîñëåæèâàåòñÿ â îòíîøåíèè ðàìîâûõ è ìîòûëåâûõ ïîäøèïíèêîâ.

           à                                  á
Ðèñ.
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Çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ïîäâåðãëàñü êîíñòðóêöèÿ äåòàëåé
öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû (ÖÏÃ). Ïðèìåíåíèå îõëàæäàåìûõ
ïîðøíåé íà÷àëîñü óæå â ïåðâûõ êîíñòðóêöèÿõ êðåéöêîïôíûõ äèçå-
ëåé. Âíà÷àëå â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû äëÿ íèõ èñïîëüçîâà-
ëàñü âîäà (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ � ìîðñêàÿ), ïîäàâàåìàÿ â ïîðøåíü
ïîñðåäñòâîì òåëåñêîïè÷åñêèõ èëè êà÷àþùèõñÿ øàðíèðíûõ òðóá.
Îõëàæäåíèå ïîðøíåé ìîðñêîé âîäîé â 1920�1930-õ ãã. ñ÷èòàëîñü
âïîëíå íàäåæíûì è îïðàâäûâàëî ñåáÿ íà ïðàêòèêå, òàê êàê áëàãîäà-
ðÿ áîëüøîé ñêîðîñòè åå äâèæåíèÿ â ïîëîñòÿõ îõëàæäåíèÿ íå íàáëþ-
äàëîñü îáðàçîâàíèÿ íàêèïè.

Ñ 1940-õ ãã. îõëàæäåíèå ñòàëè îñóùåñòâëÿòü öèðêóëÿöèîííûì
ìàñëîì, ïîñòóïàâøèì â ïîðøåíü ÷åðåç êàíàëû â ïîðøíåâîì øòîêå.
Îòâîä òåïëà â ìàñëî ïîçâîëèë óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû äèçåëÿ, òàê êàê ïðè åãî èñïîëü-
çîâàíèè ñíèæàëàñü âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ öèðêóëÿöèîííîãî ìàñëà
âîäîé. Ãëàäêèå èëè îðåáðåííûå âíóòðåííèå ñòåíêè äíèù ïîðøíåé,
õàðàêòåðíûå äëÿ äèçåëåé, ñòðîèâøèõñÿ äî íà÷àëà 1970-õ ãã., â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû óñòóïèëè ìåñòî ãîëîâêàì èç æàðîïðî÷íîé ñòàëè ñ òàê
íàçûâàåìûì «ñîòîâûì» îõëàæäåíèåì.

Ãîëîâêè ïîðøíåé äèçåëåé ðàííèõ âûïóñêîâ âûïîëíÿëèñü èç ÷óãó-
íà. Â êîíöå 1940-õ ãã. îíè ñòàëè èçãîòàâëèâàòüñÿ èç æàðîïðî÷íîé
ìîëèáäåíîâîé ñòàëè. Ñòàðûå äèçåëè èìåëè âîãíóòûå èëè âûïóêëûå
äíèùà ïîðøíåé. Ïðîâåäåííûå â 1940�1950-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà è ñìåñåîáðàçîâàíèÿ ïðèâåëè ê ïåðåñìîò-
ðó ôîðìû äíèùà, êîòîðàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè ñòàëà ïðèáëèæàòüñÿ ê ïëîñ-
êîé. Ðåçüáîâûå îòâåðñòèÿ â äíèùå ïîä ðûì-áîëòû, èñïîëüçîâàâøèåñÿ
äëÿ âûåìêè ïîðøíåé, áûëè çàìåíåíû ñïåöèàëüíûìè êàíàâêàìè,
âûïîëíåííûìè â âåðõíåé ÷àñòè ãîëîâêè.

Ïîðøíåâûå ïàëüöû òðîíêîâûõ äèçåëåé ïåðèîäà 1910�1930-õ ãã.
âûïîëíÿëèñü íåïîäâèæíûìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû âî âðåìÿ ðàáîòû ïàëü-
öû íå ìîãëè ñìåñòèòüñÿ è íà÷àòü òåðåòüñÿ î ñòåíêè öèëèíäðîâîé âòóë-
êè, îíè çàêðåïëÿëèñü âî âíóòðåííèõ ïðèëèâàõ ïîðøíÿ ïðè ïîìîùè
äâóõ ñòîïîðíûõ áîëòîâ. Ñâîáîäà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ïàëüöåâ îáåñ-
ïå÷èâàëàñü òåì, ÷òî îòâåðñòèå äëÿ îäíîãî èç áîëòîâ èçãîòàâëèâàëîñü
îâàëüíûì, ðèñ. 6.28á.

Â íà÷àëå 1930-õ ãã. íåïîäâèæíûå ïîðøíåâûå ïàëüöû áûëè çàìå-
íåíû ïëàâàþùèìè. Â êîíöå 1930-õ ãã. ïîÿâèëèñü ñôåðè÷åñêèå ãîëîâ-
íûå ïîäøèïíèêè. Âïåðâûå èõ èñïîëüçîâàëè â äâóõòàêòíîì ñðåäíåîáî-
ðîòíîì äèçåëå ñ ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííîé ïðîäóâêîé àíãëèéñêîé ôèð-
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ìû «Ïåòòåð» [9, 20]. Äèçåëü ñ öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ 44 êÂò ïðè
500 îá/ìèí, âûïóñê êîòîðîãî íà÷àëñÿ ïåðåä âòîðîé ìèðîâîé âîéíîé,
ïðèìåíÿëñÿ íà îòå÷åñòâåííûõ ðûáîëîâíûõ òðàóëåðàõ.

Íà ñòåðæíå åãî øàòóíà áûëà íàïðåññîâàíà ñôåðè÷åñêàÿ ãîëîâêà,
ðàñïîëàãàâøàÿñÿ â ñïåöèàëüíîì àëþìèíèåâîì êîðïóñå, ðàçìåùåííîì
âíóòðè ïîðøíÿ. Ïðèìåíåíèå òàêîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëèëî óìåíüøèòü
óäåëüíîå äàâëåíèå â ïîäøèïíèêå, îáåñïå÷èòü õîðîøóþ ñìàçêó,
à òàêæå ïðèäàòü åìó äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü ñâîáîäû, îáëåã÷àâøóþ
ïðèâàëêó ïîðøíÿ. Åå ãëàâíûì íåäîñòàòêîì áûëà ñëîæíîñòü îáðàáîò-
êè ãîëîâêè  è  ïðèãîíêè  ïîäøèïíèêà.

Ýòî êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå âïîñëåäñòâèè áûëî ðàçâèòî â äèçåëå
ôèðìû «Çóëüöåð» òèïà Z40/48, âûïóñê êîòîðîãî íà÷àëñÿ â 1966 ã.
Åãî ïîðøåíü âî âðåìÿ ðàáîòû âðàùàëñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè ñ
÷àñòîòîé 10 îá/ìèí ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ìåõàíèçìà. Ýòî óìåíü-
øèëî äåôîðìàöèþ, óëó÷øèëî ñìàçêó è ïðèðàáîòêó ïîðøíåâûõ êîëåö,
îáåñïå÷èâ ðàâíîìåðíûé èçíîñ öèëèíäðîâîé âòóëêè.

Êîíñòðóêöèÿ âûïóñêíûõ êëàïàíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îäíîé èç íàèìå-
íåå íàäåæíûõ äåòàëåé äèçåëåé, òàêæå ïðåòåðïåëà êàðäèíàëüíûå
èçìåíåíèÿ. Åå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîøëî ñëåäóþùèå ýòàïû:

� èñïîëüçîâàíèå ñìåííûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé òàðåëîê;
� ïðèìåíåíèå îòäåëüíîãî îõëàæäàåìîãî êîðïóñà;
� âíåäðåíèå âîäÿíîãî îõëàæäåíèå òàðåëêè;
� èñïîëüçîâàíèå æàðîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

òàðåëîê è êëàïàííûõ ñåäåë;
� ïðèìåíåíèå ìåõàíèçìà äëÿ âðàùåíèÿ øòîêà.
Ñòðåìëåíèå èçáåæàòü áûñòðîãî ïðîãîðàíèÿ êëàïàíà èç-çà âîçäåé-

ñòâèÿ íà íåãî âûñîêîé òåìïåðàòóðû âûçâàëî ïîÿâëåíèå ñúåìíûõ ÷ó-
ãóííûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, êîíñòðóêòèâíûå âàðèàíòû êîòîðûõ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.29.

Ðèñ. 6.29. Êîíñòðóêöèè òàðåëîê âûïóñêíûõ êëàïàíîâ

Ñëåâà èçîáðàæåíà ñúåìíàÿ òàðåëêà, ñîñòîÿâøàÿ èç òðåõ ÷àñòåé:
âåðõíåé ãàéêè, ñðåäíåé ÷óãóííîé ðàáî÷åé ÷àñòè è íèæíåé êëàïàí-
íîé òàðåëêè. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü çàæàòà ìåæäó äðóãèìè ÷àñòÿìè,
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íàâåðíóòûìè íà íèæíèé êîíåö êëàïàííîãî øòîêà. Â ñåðåäèíå ïîêàçàíà
íèæíÿÿ ÷àñòü êëàïàííîãî øòîêà, çàëèòàÿ â ÷óãóííóþ òàðåëêó. Íà ïðà-
âîì ðèñóíêå êëàïàííàÿ òàðåëêà îòêîâàíà âìåñòå ñî øòîêîì; íà íåå íàñà-
æåíà ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü, ñâåðõó çàêðåïëåííàÿ êîíè÷åñêîé ãàéêîé.

Îõëàæäåíèå âûïóñêíûõ êëàïàíîâ ïðèìåíÿëîñü íà ìíîãèõ äèçåëÿõ
óæå â ñåðåäèíå 1920-õ ãã. Êàê ïðàâèëî, åãî èìåëè òèõîõîäíûå äèçåëè ñ
äèàìåòðàìè öèëèíäðîâ áîëåå 400 ìì. Òàðåëêè è øòîêè êëàïàíîâ îõ-
ëàæäàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ïðåñíîé âîäîé, ýòèì ïðåäîòâðàùàëîñü
çàáèâàíèå ñîëüþ îõëàæäàþùèõ ïîëîñòåé, èìåâøèõ íåáîëüøîå ñå÷å-
íèå. ×èñòêà ïîëîñòåé êëàïàííûõ òàðåëîê îò íàêèïè ïðîèçâîäèëàñü
÷åðåç ñïåöèàëüíûå ãîðëîâèíû, çàêðûòûå ðåçüáîâûìè ïðîáêàìè, âû-
ïîëíåííûå â èõ äíå. Ïîÿâëåíèå â 1950-õ ãã. ñïåöèàëüíûõ æàðîïðî÷-
íûõ ñïëàâîâ ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ
âûïóñêíûõ êëàïàíîâ ñúåìíûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé.

Îòêðûòèå è çàêðûòèå êëàïàíîâ äèçåëåé, ïîñòðîåííûõ äî ñåðåäè-
íû 1930-õ ãã., êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàëîñü êëàïàííûì ïðèâîäîì
ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, ðàñïîëîæåííûì ñáîêó íàä öèëèíäðàìè.
Êîðîòêèå äâóïëå÷èå êëàïàííûå ðû÷àãè ïåðåäàâàëè äâèæåíèå êëàïàí-
íûì øòîêàì íåïîñðåäñòâåííî îò êóëà÷íûõ øàéá. Â ýòîò ïåðèîä îáû÷-
íîå â íàøå âðåìÿ ðàñïîëîæåíèå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà ó íèæíåé
÷àñòè öèëèíäðîâ âñòðå÷àëîñü ëèøü ó îòäåëüíûõ òèïîâ äèçåëåé. Â ñåðå-
äèíå 1930-õ ãã. áûñòðîõîäíûå äèçåëè ñòàëè ñíàáæàòüñÿ ðàñïðåäåëè-
òåëüíûìè âàëàìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä öèëèíäðîâûìè êðûøêàìè.
Â ýòîì ñëó÷àå èõ êóëà÷íûå øàéáû íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâîâàëè
íà îðãàíû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è òîïëèâîïîäà÷è.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä îòêðûòèÿ âûïóñêíûõ êëàïàíîâ âïåðâûå
èñïîëüçîâàëà â 1973 ã. â ñâîåì ìàëîîáîðîòíîì äèçåëå òèïà K-GF
ôèðìà «Áóðìåéñòåð è Âàéí». Ïåðåõîä â 1970-õ ãã. ê ïðèìåíåíèþ ìå-
õàíèçìîâ âðàùåíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðèâîäîâ îòêðûòèÿ îáåñïå÷èëè
óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû âûïóñêíûõ êëàïàíîâ äî 15 000 ÷àñîâ.

6.4. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÀËÎÎÁÎÐÎÒÍÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ

Ìàëîîáîðîòíûå äèçåëè (ÌÎÄ) ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì òèïîì
òåïëîâûõ ìàøèí, êîòîðûå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå òîëüêî â ñîñòàâå ãëàâ-
íûõ ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Äèçåëè ïåðâûõ ìîðñêèõ ñó-
äîâ áûëè, êàê ïðàâèëî, ìàëîîáîðîòíûìè. Ê ñåðåäèíå 1920-õ ãã. ñëî-
æèëèñü èõ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû:

� ÷åòûðåõòàêòíûå ïðîñòîãî äåéñòâèÿ;
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� äâóõòàêòíûå ïðîñòîãî äåéñòâèÿ;
� ÷åòûðåõòàêòíûå äâîéíîãî äåéñòâèÿ;
� äâóõòàêòíûå äâîéíîãî äåéñòâèÿ.
Ïåðâûé òèï äî 1925 ã. ÿâëÿëñÿ îñíîâíûì. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû

øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè äâóõòàêòíûå äèçåëè ïðîñòîãî äåéñòâèÿ.
Äèçåëè äâîéíîãî äåéñòâèÿ èñïîëüçîâàëèñü íà íàèáîëåå ìîùíûõ
ñóäàõ � áûñòðîõîäíûõ ïàññàæèðñêèõ ëàéíåðàõ è êðóïíîòîííàæíûõ
îêåàíñêèõ òðàíñïîðòàõ. Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü ìîùíîñòü ÑÝÓ áåç âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà öèëèíäðîâ è èõ
ðàçìåðîâ, îíî ÿâëÿëîñü ãëàâíûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè äè-
çåëåé äî íà÷àëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà.

Íà ðèñ. 6.30 ïîêàçàí ïîïåðå÷-
íûé ðàçðåç øåñòèöèëèíäðîâîãî ÷å-
òûðåõòàêòíîãî êðåéöêîïôíîãî äè-
çåëÿ ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí»,
ïîñòðîåííîãî â 1923 ã. äëÿ ãåðìàí-
ñêîãî ãðóçîâîãî ñóäíà «Òàìïà» ãðó-
çîïîäúåìíîñòüþ 6 300 ò. Îí èìåë
öèëèíäðû äèàìåòðîì 740 ïðè õîäå
ïîðøíÿ 1 200 ìì. Çàêðûòóþ ñòàíè-
íó îáðàçîâûâàëè À-îáðàçíûå ñòîé-
êè. Äîïîëíèòåëüíóþ æåñòêîñòü
îñòîâó ïðèäàâàëè äëèííûå àíêåð-
íûå ñâÿçè. Êðûøêè öèëèíäðîâ âû-
ïîëíÿëèñü ïðÿìîóãîëüíûìè. Êëà-
ïàíû  â íèõ ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé ðàñïîëà-
ãàëèñü íå â ñðåäíåé ïëîñêîñòè, à
áûëè ñìåùåíû âáîê. Êðûøêè ñî-
ñåäíèõ öèëèíäðîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ
æåñòêîñòè îñòîâà ñîåäèíÿëèñü
ìåæäó ñîáîé íà áîëòàõ. Ïîðøåíü
ñ êîðîòêèì òðîíêîì îõëàæäàëñÿ
çàáîðòíîé âîäîé, ïîäàâàâøåéñÿ
÷åðåç òåëåñêîïè÷åñêèå òðóáû.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî äèçåëÿ
ÿâëÿëîñü ðàñïîëîæåíèå ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà íà óðîâíå íèæ-
íåé ÷àñòè öèëèíäðîâ. Ïåðåäà÷à

Ðèñ. 6.30. ×åòûðåõòàêòíûé
ÌÎÄ «Áóðìåéñòåð è Âàéí»
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äâèæåíèÿ îò íåãî ê êëàïàííûì ðû÷àãàì îñóùåñòâëÿëàñü ïîñðåäñòâîì
äëèííûõ øòàíã (â áîëüøèíñòâå ìàøèí ýòîãî ïåðèîäà ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé âàë ðàñïîëàãàëñÿ íà óðîâíå öèëèíäðîâûõ êðûøåê). Äèçåëü ðàç-
âèâàë ìîùíîñòü 1 270 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 125 îá/ìèí. Ïðè ýòîì
ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå áûëî ðàâíî 0,428 ÌÏà.

×åòûðåõòàêòíûå ÌÎÄ ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè, áëàãîäàðÿ ñâîåé
íàäåæíîñòè è äîñòàòî÷íî âûñîêî ýêîíîìè÷íîñòè, èìåëè øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñ íà÷àëà 1910-õ äî ñåðåäèíû 1930-õ ãã. Èõ ìîùíîñòü
îáû÷íî íå ïðåâûøàëà 3 000 êÂò.

Ðîñò ãðóçîïîäúåìíîñòè è ñêîðîñòè õîäà ñóäîâ ïîòðåáîâàë
ïðèìåíåíèÿ äâóõòàêòíûõ äèçåëåé. Îíè, ïðè îäèíàêîâûõ ñ ÷å-
òûðåõòàêòíûìè êîëè÷åñòâå è ðàçìåðàõ öèëèíäðîâ, à òàêæå ïðè
àíàëîãè÷íîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ, áûëè íà 70�80 % ìîùíåå.

Ïåðâûé äîñòàòî÷íî ìîùíûé
äâóõòàêòíûé äèçåëü áûë ïðèìå-
íåí íà ãåðìàíñêîì òåïëîõîäå
«Rolandseck» äåäâåéòîì 2 700 ò,
ïîñòðîåííîì â 1912 ã. Íà ñóäíå
äëèíîé 79,3, øèðèíîé 12,2 è
îñàäêîé 8,5 ì áûë óñòàíîâëåí øå-
ñòèöèëèíäðîâûé äèçåëü òèïà
«Òåêëåíáîðã-Êàðåëñ» ìîùíîñòüþ
883 êÂò ïðè 125 îá/ìèí [94]. Äèà-
ìåòð öèëèíäðà ýòîé ìàøèíû
áûë ðàâåí 510 ïðè õîäå ïîðøíÿ
920 ìì. Ïîêàçàòåëè íàïðÿæåí-
íîñòè áûëè íåâûñîêè: ñðåäíèå
ñêîðîñòü ïîðøíÿ è ýôôåêòèâíîå
äàâëåíèå ñîñòàâëÿëè, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 3,83 ì/ñ è 0,38 ÌÏà.

Íà ðèñ. 6.31 ïîêàçàíà êîíñò-
ðóêöèÿ îäíîãî èç äâóõ äâóõòàêò-
íûõ øåñòèöèëèíäðîâûõ äèçåëåé
«Êðóïï», óñòàíîâëåííûõ â 1928 ã.
íà îòå÷åñòâåííîì ãðóçîïàñàæèð-
ñêîì òåïëîõîäå «Ãðóçèÿ». Ìîù-
íîñòü äèçåëÿ ñîñòàâëÿëà 1 435 êÂò
ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 105 îá/ìèí.
Äèàìåòð åãî öèëèíäðà è õîä ïîð-Ðèñ. 6.31. ÌÎÄ ôèðìû «Êðóïï»
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øíÿ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 600 è 1 150 ìì. Ïîêàçàòåëè íàïðÿæåííî-
ñòè áûëè áîëåå âûñîêèìè, ÷åì ó ðàññìîòðåííîãî âûøå, è ñîñòàâëÿ-
ëè: ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ � 4 ì/ñ, ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëå-
íèå � 0,42 ÌÏà. Ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ ìàøèíû ñîñòàâëÿë âñåãî 76 %,
à åå ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ áûë ðàâåí 36,2 %. Òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ íà ïîëíîé íàãðóçêå äîñòèãàëà 260 îÑ.

Äèçåëü èìåë êîíòóðíóþ ïîïåðå÷íóþ ñõåìó ãàçîîáìåíà. Ïðîäóâêà
öèëèíäðîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ïîìîùè ïîðøíåâûõ íàñîñîâ, ïðèâî-
äèâøèõñÿ îò êðåéöêîïôíîãî óçëà. Ðàñïûëèâàíèå òîïëèâà ïðîèçâîäè-
ëîñü âîçäóõîì ïîä äàâëåíèåì 5,8 ÌÏà. Ïîðøíè îõëàæäàëèñü çàáîðò-
íîé âîäîé, ïîäàâàâøåéñÿ ïðè ïîìîùè òåëåñêîïè÷åñêèõ òðóá, âûíå-
ñåííûõ çà ïðåäåëû êàðòåðà.

Öèëèíäðû äèçåëÿ îòëèâàëèñü ïîïàðíî, êàæäàÿ ïàðà èìåëà ñíèçó
ïî òðè ëàïû, êîòîðûìè îíè êðåïèëèñü ê òðåì ïàðàì âåðòèêàëüíûõ êî-
ëîíí. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî áëîêè öèëèíäðîâ âîçâûøàëèñü íàä êîëîí-
íàìè, ïîðøíè ìîãëè áûòü îñìîò-
ðåíû ïðÿìî âî âðåìÿ ðàáîòû äèçå-
ëÿ íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ÷åòâåðòåé
èõ äëèíû. Ïîðøíè áûëè îáðàçîâà-
íû êîðîòêèìè ãîëîâêàìè è äëèí-
íûìè íàïðàâëÿþùèìè ÷àñòÿìè,
ïðîõîäèâøèìè ÷åðåç äâà ñàëüíèêà,
ðàçìåùåííûõ â îñíîâàíèè öèëèí-
äðà è â äèàôðàãìå. Öèëèíäðîâûå
êðûøêè îòëèâàëèñü ñ òðîéíûìè
ñòåíêàìè è äâóìÿ îõëàæäàåìûìè
ïîëîñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè îäíà
íàä äðóãîé.

Íà ðèñ. 6.32 ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé
ðàçðåç äâóõòàêòíîãî êðåéöêîïôíîãî
äèçåëÿ ôèðìû «Çóëüöåð» ìîùíîñ-
òüþ 2 390 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà 125 îá/ìèí ñ
äèàìåòðîì öèëèíäðà 690 è õîäîì
ïîðøíÿ 980 ìì. Ôèðìà «Çóëüöåð»
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñîçäàòåëåé è
ñòàðåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì äâóõ-
òàêòíûõ ñóäîâûõ ìàøèí. Ê íà÷àëó
1920-õ ãã. åå äâóõòàêòíûå äèçåëè

Ðèñ. 6.32. Äâóõòàêòíûé ÌÎÄ
ôèðìû «Çóëüöåð»
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ÿâëÿëèñü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè. Áîëüøèíñòâî ðàçâèòûõ
ñòðàí, â òîì ÷èñëå ÑÑÑÐ, ïðèîáðåëè ëèöåíçèè íà ïðàâî èõ ïðîèç-
âîäñòâà. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî äèçåëÿ ÿâëÿëîñü èñïîëüçîâàíèå âðà-
ùàþùåãîñÿ çîëîòíèêà, ïåðåêðûâàâøåãî âåðõíèé ðÿä ïðîäóâî÷íûõ
îêîí (íà ðèñóíêå îí èçîáðàæåí îòêðûòûì). Çîëîòíèê îáåñïå÷èâàë
ïîñòóïëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà â öèëèíäð
ïîñëå çàêðûòèÿ ïîðøíåì íèæíåãî ðÿäà ïðîäóâî÷íûõ îêîí. Ýòî óâå-
ëè÷èâàëî ìàññó ñæèìàåìîãî ïîðøíåì âîçäóõà è ìîùíîñòü, ðàçâè-
âàåìóþ öèëèíäðîì.

Öèëèíäðîâûå ìîùíîñòè ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëåé ïðîñòîãî äåé-
ñòâèÿ ê 1925 ã. äîñòèãëè âåëè÷èí 250�320 êÂò, ó äâóõòàêòíûõ ýòîò
ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿë 400�500 êÂò. Äàëüíåéøåãî ðîñòà ìîùíîñòè
ìîæíî áûëî äîñòèãíóòü ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ðàáîòû, ïðîèçâîäèìîé
â äâóõ ïîëîñòÿõ îäíîãî è òîãî æå öèëèíäðà, òî åñòü ïåðåõîäîì
ê èñïîëüçîâàíèþ äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ.

Ñòðîèòåëüñòâî ÷åòûðåõ- è äâóõòàêòíûõ äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ
íà÷àëîñü ïî÷òè îäíîâðåìåííî. Íà ïåðâîì ýòàïå � â 1925�1930 ãã. �
ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëîñü ÷åòûðåõòàêòíûì ìàøèíàì, êîòîðûå îêàçà-
ëèñü íàäåæíåå. Îäíàêî áîëåå ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ äâóõòàêòíûõ è èõ
áîëåå âûñîêàÿ ìîùíîñòü ñòàëè ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ê êîíöó 1930-õ ãã.
îíè ïîëíîñòüþ âûòåñíèëè ÷åòûðåõòàêòíûå.

Ïðè ñîçäàíèè ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ çà îñ-
íîâó êîíñòðóêöèè áûëè ïðèíÿòû õîðîøî îòðàáîòàííûå ìîäåëè êðåé-
öêîïôíûõ ìàëîîáîðîòíûõ ìàøèí ïðîñòîãî äåéñòâèÿ. Â õîäå èõ ïîñò-
ðîéêè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðîáëåìû:

� ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè äíèùà öèëèíäðà è åãî íèæíåé êàìåðû
ñãîðàíèÿ, ðàñïîëîæåííîé âîêðóã ïîðøíåâîãî øòîêà;

� âûáîð ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèè óïëîòíåíèÿ ïîðøíåâîãî øòî-
êà, ñïîñîáíûõ äëèòåëüíîå âðåìÿ âûäåðæèâàòü äåéñòâèå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð è äàâëåíèé ãàçîâ;

� îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé ñìàçêè øòîêîâ;
� îðãàíèçàöèÿ íàäåæíîãî îõëàæäåíèÿ ïîðøíåé.
Â 1925 ã. ôèðìà «Áóðìåéñòåð è Âàéí» ñîçäàëà ÷åòûðåõòàêòíûé

äèçåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ ìîùíîñòüþ 5 060 êÂò ïðè 115 îá/ìèí.
Äâå òàêèõ ìàøèíû óñòàíîâèëè íà ïàññàæèðñêîì ëàéíåðå «Gripsholm»,
ðàáîòàâøåì íà ëèíèÿõ ìåæäó ïîðòàìè Øâåöèè è Íüþ-Éîðêîì. Ëàé-
íåð âîäîèçìåùåíèåì 17 300 ò, äëèíîé 168 è øèðèíîé 22,5 ì, ðàçâè-
âàë ñêîðîñòü ïîëíîãî õîäà 16,5 óçëîâ. Åãî äèçåëè èìåëè ïî øåñòü öè-
ëèíäðîâ äèàìåòðîì 840 è õîäîì ïîðøíÿ 1 500 ìì.
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Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî, â Àíãëèè áûë ïîñòðîåí ïàññàæèð-
ñêèé ëàéíåð «Asturias» âîäîèçìåùåíèåì 22 500 ò ñî ñêîðîñòüþ õîäà
16 óçëîâ. Ñóäíî äëèíîé 192, øèðèíîé 23,8 è îñàäêîé 13,7 ì, ïðåäíàç-
íà÷àëîñü äëÿ ðàáîòû íà ëèíèÿõ ìåæäó Àíãëèåé è ïîðòàìè Þæíîé Àìå-
ðèêè. Îíî òàêæå áûëî ñíàáæåíî äâóìÿ ÷åòûðåõòàêòíûìè äèçåëÿìè
äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ïîñòðîåííûìè êîìïàíèåé «Õàðëàíä è Âîëüô»,
ÿâëÿâøåéñÿ ëèöåíçèàòîì ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí». Èõ ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿëà 11 000 êÂò, îíè èìåëè òàêèå æå ðàçìåðû öèëèíä-
ðîâ, êàê è ïðåäûäóùèå, íî ðàçâèâàëè ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 125 îá/ìèí.

Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç äèçåëåé
ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.33. Èõ âåðõíÿÿ
÷àñòü áûëà óñòðîåíà àíàëîãè÷íî
öèëèíäðàì äèçåëÿ ïðîñòîãî äåé-
ñòâèÿ. Ñáîêó èõ íèæíåé ÷àñòè ðàñ-
ïîëàãàëèñü ôîðñóíêè 4, âûïóñêíûå
è âïóñêíûå êëàïàíû 8, 6. Êëàïàíû
è ôîðñóíêè âåðõíåé è íèæíåé ðà-
áî÷èõ ïîëîñòåé ïðèâîäèëèñü îò îä-
íîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 3 ÷å-
ðåç øòàíãè 2. Ïîðøíè îõëàæäàëèñü
ìàñëîì, ïîäàâàåìûì ÷åðåç òåëåñêî-
ïè÷åñêèå òðóáû 9. Ñ öåëüþ óâåëè-
÷åíèÿ ìîùíîñòè äèçåëè ìîãëè ðà-
áîòàòü ñ íàääóâîì, äëÿ ÷åãî âîçäóõ ê
ïðîäóâî÷íûì ðåñèâåðàì 10 ïîäâî-
äèëñÿ îò âíåøíèõ êîìïðåññîðîâ ïîä
äàâëåíèåì 0,12 ÌÏà. Îòðàáîòàâøèå
ãàçû îòâîäèëèñü ÷åðåç îõëàæ-
äàåìûå âûõëîïíûå êîëëåêòîðû 7.

Äâà íàèáîëåå ìîùíûõ ÷åòûðåõ-
òàêòíûõ äèçåëÿ äâîéíîãî äåéñòâèÿ,
ïîñòðîåííûå ôèðìîé «Áóðìåéñòåð
è Âàéí», áûëè óñòàíîâëåíû â
1927 ã. íà èòàëüÿíñêîì îêåàíñêîì
ïàññàæèðñêîì ëàéíåðå «Ñàòóðíèÿ».
Ñóäíî èìåëî âîäîèçìåùåíèå
24 000 ò. Âîñüìèöèëèíäðîâûå ìàøèíû (S/D=840/1500 ìì), îáîðóäîâà-
ëèñü îòäåëüíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè òóðáîêîìïðåññîðàìè ìîùíîñòüþ
220 êÂò è ôîðñóíî÷íûìè êîìïðåññîðàìè, ïðèâîäèìûìè â äåéñòâèå

Ðèñ. 6.33. ×åòûðåõòàêòíûé ÌÎÄ
äâîéíîãî äåéñòâèÿ
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äèçåëÿìè ìîùíîñòüþ 650 êÂò. Âåðõíèå è íèæíèå êëàïàíû ãàçîðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðèâîäèëèñü îò îäíîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà. Íàáè-
âî÷íûå êîðîáêè ïîðøíåâûõ øòîêîâ èìåëè äâåíàäöàòü ïðóæèíÿ-
ùèõ ÷óãóííûõ êîëåö. Ïîðøíè è ïîðøíåâûå øòîêè îõëàæäàëèñü ìàñ-
ëîì. Íà õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ íà ðåæèìå ñàìîãî ïîëíîãî õîäà äèçåëè
ðàçâèëè îáùóþ ìîùíîñòü 17 075 êÂò, ïðåâûñèâ ïðîåêòíóþ íà 16 %.
Ñêîðîñòü ñóäíà ïðè ýòîì äîñòèãëà 21,3 óçëà.

Â 1926 ã. ÷åòûðåõòàêòíûå äèçåëè äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñòàëà ñòðîèòü
àíãëèéñêàÿ ôèðìà «Áåäìîð». Äâå ïåðâûõ ìàøèíû òèïà «Áåäìîð-Òîçè»
îíà óñòàíîâèëà íà ïàðîõîä «Wulsty Castle» â õîäå åãî ìîäåðíèçàöèè.
Îíè ïðèâîäèëè â äåéñòâèå îäèí ãðåáíîé âèíò, âðàùàâøèéñÿ ñ ÷àñòî-
òîé 80 îá/ìèí ÷åðåç ãèäðîìåõàíè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó, ðàçðàáîòàííóþ ãåð-
ìàíñêîé ôèðìîé «Âóëêàí». Äèçåëè ñ íîìèíàëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
250 îá/ìèí èìåëè öèëèíäðû ñ äèàìåòðîì 510 è õîäîì ïîðøíÿ 620 ìì.
Îáùèé âåñ ýòîé ÝÓ áûë ðàâåí 140 ò [95].

Èñïîëüçîâàòü â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ ãèäðîìåõàíè÷åñêèå ïåðåäà÷è,
ñîåäèíÿâøèå äèçåëü è ãðåáíîé âèíò, ïåðåä ïåðâîé ìèðîâîé âîéíîé
ïðåäëîæèë ïðîôåññîð Ôîòòèíãåð. Ïåðâûå òàêèå ïåðåäà÷è ðàáîòàëè
ñëåäóþùèì îáðàçîì: äèçåëü âðàùàë öåíòðîáåæíûé íàñîñ, ïîäàâàâ-
øèé âîäó â ñïåöèàëüíóþ òóðáèíó, ñîåäèíåííóþ ñ ãðåáíûì âàëîì.
Íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò è ëîïàòêè òóðáèíû êîíñòðóèðîâàëèñü òàê,
÷òîáû ìîæíî áûëî èçìåíÿòü åå ÷àñòîòó è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíàÿ ïåðåäà÷à âûïîëíÿëà ôóíêöèè íå òîëüêî
ðåäóêòîðà, íî è óñòðîéñòâà äëÿ ðåâåðñà.

Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè ðàííèõ ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷, áëà-
ãîäàðÿ êîòîðûì îíè íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÿâëÿ-
ëèñü ñëîæíîñòü è íèçêèé ÊÏÄ, íå ïðåâûøàâøèé 80�85 %. Áîëåå óäà÷-
íûìè îêàçàëèñü ðàçðàáîòàííûå íåñêîëüêî ïîçæå ïåðåäà÷è ñ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèìè ìóôòàìè ôèðìû «Âóëêàí», íàïîìèíàþùèå ïî êîíñòðóêöèè
ñîâðåìåííûå. Îíè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ íà ñóäàõ â 1920-å ãã.

Äàëüíåéøèé ðîñò öèëèíäðîâûõ ìîùíîñòåé áûë îáåñïå÷åí èñïîëü-
çîâàíèåì äâóõòàêòíûõ äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ïåðâûå èç êîòî-
ðûõ ïîÿâèëèñü íà ñàìûõ êðóïíûõ ñóäàõ â êîíöå 1920-õ ãã.

Îäíîé èç ïåðâûõ ê ñîçäàíèþ äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ äâîéíîãî äåé-
ñòâèÿ ïðèñòóïèëà ôèðìà «Çóëüöåð». Åãî îïûòíàÿ îäíîöèëèíäðîâàÿ
ìîäåëü áûëà ïîñòðîåíà åùå â 1915 ã. Â 1926 ã. ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ìàøèíû äâîéíîãî äåéñòâèÿ èñïûòûâàëè ôèðìû «Êðóïï» è «Ðè÷àðä-
ñîí Âåñòãàðô». Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îäíîöèëèíäðîâûé ìîäóëü
(S/D=800/1 500 ìì), ðàçâèâàâøèé ìîùíîñòü 1 050 êÂò ïðè 80 îá/ìèí.
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Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åãî ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ áûë ðàâåí 79 %,
à ñðåäíèé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâèë 0,243 êã/(êÂò·÷) è ñîîò-
âåòñòâîâàë ýôôåêòèâíîìó ÊÏÄ 37 %. Âòîðîé äèçåëü èìåë òðè öè-
ëèíäðà (S/D=546/965 ìì) è äîñòèã ìîùíîñòè 930 êÂò ïðè 90 îá/ìèí [97].

Ïåðâûå ïðèãîäíûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äâóõòàêòíûå
äèçåëè äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñîçäàëà ôèðìà «ÌÀN», êîòîðàÿ â ñåðåäèíå
1920-õ ãã. ÿâëÿëàñü èõ ìîíîïîëüíûì ïðîèçâîäèòåëåì. Îíà ñòðîèëà
ñóäîâûå è ñòàöèîíàðíûå àãðåãàòû ñ ìîùíîñòÿìè äî 5 150 è 11 000 êÂò
ñîîòâåòñòâåííî. Îäíà èç ïåðâûõ åå øåñòèöèëèíäðîâûõ ìàøèí
(S/D=700/1 200 ìì) ìîùíîñòüþ 3 240 êÂò ïðè 84 îá/ìèí áûëà óñòà-
íîâëåíà â 1925 ã. íà ñóäíî ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 11 660 ò [91].

Àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî äâóõòàêòíûõ äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ
íà÷àëîñü â 1929�1930 ãã. Â 1929 ã. ôèðìà «Ãåññåëüìàí» âûïóñòèëà
ïåðâûé àãðåãàò ìîùíîñòüþ 3 310 êÂò, â ýòîì æå ãîäó êîìïàíèÿ «Äîé÷
Âåðêå» íà÷àëà âûïóñê ìàøèí ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè. Ôèðìà
«Çóëüöåð» â 1931 ã. ñîçäàëà âîñüìèöèëèíäðîâûé êîìïðåññîðíûé äèçåëü
(S/D=700/1 200 ìì) ìîùíîñòüþ 5 600 êÂò, êîòîðûé óñòàíîâèëà íà ãîë-
ëàíäñêîì òåïëîõîäå äåäâåéòîì 10 000 ò ñî ñêîðîñòüþ õîäà 14,5 óçëîâ [46].

Äâóõòàêòíûå ìàøèíû äâîéíîãî äåéñòâèÿ âûïóñêàëèñü èñêëþ÷è-
òåëüíî ìàëîîáîðîòíûìè ñ êðåéöêîïôíûì ÊØÌ. Íà ðèñ. 6.34à ïîêà-
çàí äèçåëü «MAN», óñòàíîâëåííûé â 1927 ã. íà èòàëüÿíñêîì ïàññà-
æèðñêîì ñóäíå «Àóãóñòóñ».

                                                                                                      á

                                             à
Ðèñ. 6.34. Äèçåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ òåïëîõîäà  «Asturias»
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Ëàéíåð âîäîèçìåùåíèåì 32 650 ò â ñâîå âðåìÿ ÿâëÿëñÿ ñàìûì ìîù-
íûì òåïëîõîäîì â ìèðå. Îí èìåë ÷åòûðå ãðåáíûõ âèíòà, êàæäûé èç
êîòîðûõ âðàùàë øåñòèöèëèíäðîâûé äèçåëü ñ äèàìåòðîì öèëèíäðîâ
700 è õîäîì ïîðøíÿ 1 200 ìì. Åãî ìîùíîñòü áûëà ðàâíà 5 150 êÂò
ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 125 îá/ìèí.

Öèëèíäðîâàÿ âòóëêà äèçåëÿ ñîñòîÿëà èç äâóõ ÷àñòåé: â âåðõíåé
èìåëîñü ÷åòûðå ðÿäà îêîí � ïî äâà äëÿ âåðõíåé è íèæíåé ðàáî÷èõ
ïîëîñòåé. Âíåøíèå ðÿäû ñëóæèëè äëÿ âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ,
âíóòðåííèå � äëÿ ïîäà÷è â öèëèíäð ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà. Âûïóñê-
íîé è äâà ïðîäóâî÷íûõ êîëëåêòîðà ðàñïîëàãàëèñü ñ îäíîé ñòîðîíû
ìàøèíû. Ðóáàøêè öèëèíäðîâ îòëèâàëèñü îòäåëüíî è ñêðåïëÿëèñü ìåæ-
äó ñîáîé áîëòàìè. Öèëèíäðû ñîåäèíÿëèñü ñ çàêðûòîé ñòàíèíîé è ôóí-
äàìåíòíîé ðàìîé ïðè ïîìîùè àíêåðíûõ ñâÿçåé. Äèçåëü áûë âûïîë-
íåí áåñêîìïðåññîðíûì. Òîïëèâî ê îòêðûòûì ôîðñóíêàì ïîäàâàëè
òîïëèâíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ êëàïàííîãî òèïà, èìåâøèå ðå-
ãóëèðîâàíèå ïî êîíöó ïîäà÷è.

Ðàñïîëîæåíèå ôîðñóíîê â âåðõíåé è íèæíåé ïîëîñòÿõ ðàáî÷åãî
öèëèíäðà, à òàêæå õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçóåìûõ èìè òîïëèâ-
íûõ ñòðóé, ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.34á. Â âåðõíåé ïîëîñòè öèëèíäðà íàõî-
äèëàñü îäíà ôîðñóíêà, ðàçìåùåííàÿ â öåíòðå êðûøêè, â íèæíåé �
äâå, ðàñïîëàãàâøèåñÿ â åå äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè äèçåëåé äâîéíîãî äåéñòâèÿ, çàòðóäíåíèÿ,
âîçíèêàâøèå ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè íèæíèõ ðàáî÷èõ ïîëîñ-
òåé èõ öèëèíäðîâ, ïîÿâëåíèå íàääóâà, ïîçâîëèâøåå ðåçêî óâåëè÷èòü
öèëèíäðîâóþ ìîùíîñòü, � ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ê íà÷àëó 1950-õ ãã.
ïðîèçâîäñòâî ïîäîáíûõ ÌÎÄ áûëî ïðåêðàùåíî.

Õàðàêòåðèñòèêè äâóõòàêòíûõ ÌÎÄ ðàçëè÷íûõ ôèðì, ñòðîèâøèõ-
ñÿ â 1920�1930 ãã., ïðèâåäåíû â òàáë. 6.5.

Òàáëèöà 6.5
     Òèï              Ìîùíîñòü,     ×àñòîòà      Ýôôåêò.     Ìåõ.        Ðàñõîä
   äèçåëÿ                 êÂò      âðàùåíèÿ,    äàâëåíèå,    ÊÏÄ,      òîïëèâà,

                               îá/ìèí           ÌÏà   %    ã/(êÂò·÷)
Armstrong Sulzer  1 354             92          � 73�75     0,240
Camellaird-Fullagar  1345             85        0,646    73      0,243
Doxford             1 362             96           �    82      0,249
Neptune             1 354             90           �    73      0,268
Scott-Still             1 376           106         0,560    90      0,268
Vickers             1 295           112         0,681    78      0,261
Werkspoor             1 360             95         0,64    73      0,255
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 Ñ ýòîãî ìîìåíòà îñíîâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ñóäî-
âûõ äèçåëåé ñòàë ãàçîòóðáèííûé íàääóâ, êîòîðûé âïåðâûå áûë îïðî-
áîâàí íà ÷åòûðåõòàêòíûõ ñðåäíåîáîðîòíûõ àãðåãàòàõ. Äâóõòàêòíûå
äèçåëè äî íà÷àëà 1950-õ ãã. íàääóâà, êàê ïðàâèëî, íå èìåëè. Èõ âîçäó-
õîñíàáæåíèå îáåñïå÷èâàëè íàâåøåííûå ïðîäóâî÷íûå àãðåãàòû: ïîä-
ïîðøíåâûå ïîëîñòåé, ïîðøíåâûå èëè ðîòîðíûå êîìïðåññîðû.
Â ïåðèîä 1950�1955 ãã., ñ íà÷àëîì ïðèìåíåíèÿ â äâóõòàêòíûõ ÌÎÄ
ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè êîì-
áèíèðîâàííûå ñèñòåìû, âêëþ÷àâøèå íàâåøåííûå ïðîäóâî÷íûå íà-
ñîñû è ÃÒÊ. Ðàçëè÷àëîñü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ñõåì  ñèñòåì  íàääóâà.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé íàääóâ èñïîëüçîâàëà â ñâîèõ ìàøèíàõ ôèð-
ìà «Çóëüöåð». Îíà ðàíüøå êîíêóðåíòîâ ïðîâåëà ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðÿìîòî÷íîé è êîíòóðíîé ïðîäóâîê, è âûÿñíèëà, ÷òî
ïðè îòíîøåíèè äëèíû õîäà ïîðøíÿ ê äèàìåòðó öèëèíäðà S/D, ëå-
æàùåì â ïðåäåëàõ 1,7�2,0, õàðàêòåðíîì äëÿ áîëüøèíñòâà ÌÎÄ
íà÷àëà 1950-õ ãã., ïðÿìîòî÷íàÿ ïðîäóâêà íå äàåò áîëüøèõ ïðåèìó-
ùåñòâ. Ôèðìà ïðèøëà ê âûâîäó î òîì, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðî-
öåññîâ ãàçîîáìåíà äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî â ñòîðîíó ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ âûïóñêîì ó äèçåëåé ñ êîíòóðíîé ïðîäóâêîé.
Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ äèçåëü òèïà RD ñ ìåõàíèçìîì, èíäèâèäó-
àëüíî óïðàâëÿþùèì âûïóñêîì ãàçîâ èç êàæäîãî öèëèíäðà, è ñ ïîð-
øíÿìè ñ êîðîòêèìè òðîíêàìè [76].

Äèçåëü, âûïóñê êîòîðîãî íà÷àëñÿ â 1957 ã., èìåë èìïóëüñíóþ ñèñ-
òåìó íàääóâà, ðèñ. 6.35à. Ðîëü ïåðâîé ñòóïåíè â íåé èãðàë ÃÒÊ, ãàçû
ê êîòîðîìó ïîäâîäèëèñü ÷åðåç âðàùàþùóþñÿ çàñëîíêó. Åå íàëè÷èå
ïîçâîëÿëî ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðè âîçäóõà â íà÷àëå ñæàòèÿ è ïðè íà-
õîæäåíèè ïîðøíÿ â âåðõíåì ïîëîæåíèè. Âòîðîé ñòóïåíüþ ñæàòèÿ
ÿâëÿëàñü ïîäïîðøíåâàÿ ïîëîñòü, îáåñïå÷èâàâøàÿ äîïîëíèòåëüíóþ
«ïîäêà÷êó» âîçäóõà â ìîìåíò îñóùåñòâëåíèÿ ïðîäóâêè öèëèíäðà.

Â ñëåäóþùåé ìîäåëè ÌÎÄ òèïà RND, âûïóùåííîé â êîíöå
1960-õ ãã., ôèðìà îòêàçàëàñü îò èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëÿåìîãî âûïóñêà
è ïîðøíÿ ñ êîðîòêèì òðîíêîì è ïåðåøëà ê èçîáàðíîé ñèñòåìå íàääóâà.

Ñõåìà äâóõñòóïåí÷àòîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàääóâà ÌÎÄ òèïà
1060S ôèðìû «Ôèàò», ïîñòðîéêà êîòîðîãî íà÷àëàñü â 1967 ã., ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 6.35á. Âòîðîé ñòóïåíüþ ñæàòèÿ â íåé ÿâëÿëñÿ ïîðøíåâîé
êîìïðåññîð, ïðèâîäèìûé â äåéñòâèå îò êðåéöêîïôíîãî ìåõàíèçìà.
Íàääóâî÷íûé âîçäóõ ïîñòóïàë â öèëèíäð ÷åðåç àâòîìàòè÷åñêèé êëà-
ïàí. Â ýòîé ñõåìå ïðåäóñìàòðèâàëîñü îõëàæäåíèå íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà ïîñëå êàæäîé ñòóïåíè ñæàòèÿ.
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Â 1954 ã. ìîùíûé äâóõòàêòíûé äèçåëü ñ êîíòóðíîé ïåòëåâîé ïðî-
äóâêîé è óïðàâëÿåìûì âûïóñêîì ñîçäàëà ôèðìà «ÌÀN». Â íåì ìî-
ìåíòîì âûïóñêà èç öèëèíäðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ óïðàâëÿëà âðàùàþ-
ùàÿñÿ çàñëîíêà, ïåðåêðûâàâøàÿ âûïóñêíûå îêíà. Îòðàáîòàííûå íà
íåì êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû â ñåðèéíûõ ìîäå-
ëÿõ òèïà KZ (1957 ã.), â êîòîðûõ áûëà ðåàëèçîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíàÿ ñõåìà íàääóâà ñ èìïóëüñíîé òóðáèíîé, ðèñ. 6.35â.
Âîçäóõ, âûõîäèâøèé èç òóðáîêîìïðåññîðà, îõëàæäàëñÿ è íàïðàâëÿë-
ñÿ â ÷àñòü ïîäïîðøíåâûõ ïîëîñòåé ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ. Îñòàëüíàÿ
÷àñòü ïîëîñòåé âñàñûâàëà âîçäóõ íåïîñðåäñòâåííî èç àòìîñôåðû.

Ðèñ. 6.35. Ñõåìû ñèñòåì íàääóâà ñóäîâûõ äèçåëåé

Ðîñò äàâëåíèÿ âîçäóõà è ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ ïðèâåëè
ê îòêàçó îò èñïîëüçîâàíèÿ èìïóëüñíîãî íàääóâà: íà÷èíàÿ ñ ìîäåëè
KZ-E ÌÎÄ ôèðìû «ÌÀN» ñòàëè êîìïëåêòîâàòüñÿ ÃÒÊ, ðàáîòàþùè-
ìè íà ãàçàõ ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì. Åùå áîëåå ñîâåðøåííûå äèçåëè
ñåìåéñòâà KSZ (íà÷àëî 1970-õ ãã.) èìåëè ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó íàääó-
âà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäïîðøíåâûõ ïîëîñòåé, êîòîðûå íà ðåæèìàõ
ìàëûõ íàãðóçîê ïîäàâàëè âîçäóõ ÷åðåç ýæåêòîð â íàãíåòàòåëüíûé ïàò-
ðóáîê òóðáîêîìïðåññîðà. Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè ïîäà÷à âîçäóõà
îñóùåñòâëÿëàñü â îáùèé ïðîäóâî÷íûé ðåñèâåð.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ íàääóâà è óëó÷øåíèå
èõ õàðàêòåðèñòèê (ÊÏÄ òóðáîêîìïðåññîðîâ çà ïåðèîä ñ 1926�1990 ãã.
óâåëè÷èëñÿ îò 0,49�0,53 äî 0,65�0,7), à òàêæå ðîñò äàâëåíèÿ íàääó-
âà ñîïðîâîæäàëèñü ïîñòåïåííûì îòêàçîì îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäïîð-
øíåâûõ ïîëîñòåé è íàâåøåííûõ ïðîäóâî÷íûõ íàñîñîâ. Ïåðâûì øà-
ãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâèëîñü ïðèìåíåíèå îòêëþ÷àåìûõ ïîäïîðø-
íåâûõ ïîëîñòåé, ïðåêðàùàâøèõ ïîäà÷ó âîçäóõà ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà
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íàãðóçêàõ, áëèçêèõ ê íîìèíàëüíîé. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ
åãî ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ.

Ýâîëþöèÿ ñõåì íàääóâà ñóäîâûõ ÌÎÄ, ïðîòåêàâøàÿ äî íà÷àëà
1980-õ ãã., çàâåðøèëàñü ïåðåõîäîì ê èñïîëüçîâàíèþ îäíîñòóïåí÷àòî-
ãî ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà. Íà ðèñ. 6.35ã ïîêàçàíà ñõåìà îäíîñòóïåí-
÷àòîãî èìïóëüñíîãî íàääóâà äèçåëåé òèïà VTBF, êîòîðóþ ôèðìà «Áóð-
ìåéñòåð è Âàéí» ñìîãëà ðåàëèçîâàòü åùå â 1952 ã. Åå ïîÿâëåíèþ ñïî-
ñîáñòâîâàëà òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìàÿ â ÌÎÄ ýòîé êîìïàíèè
ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííàÿ ïðîäóâêà (ÏÊÏ), îêàçàâøàÿñÿ íàèáîëåå ïðè-
ñïîñîáëåííîé äëÿ ýòîé öåëè. Àíàëîãè÷íóþ ñõåìó èñïîëüçîâàëè â ñâî-
èõ â ìàøèíàõ ôèðìû «Ìèöóáèñè» è «Ñòîðê».

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè íàääóâà âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè äàâëå-
íèè, ïðåâûøàþùåì 0,2 ÌÏà, èìïóëüñíàÿ ñèñòåìà óòðà÷èâàåò ñâîè
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä èçîáàðíîé Èçîáàðíàÿ ñèñòåìà íàääóâà â ÌÎÄ ñ
ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííîé ïðîäóâêîé òàêæå áûëà âïåðâûå èñïîëüçîâàíà
ôèðìîé «Áóðìåéñòåð è Âàéí». Ñõåìó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 6.35ä, ðåà-
ëèçîâàëè â 1978 ã. â äèçåëÿõ ñåìåéñòâà L-GFCA. Íåäîñòàòîê ìîùíîñ-
òè ãàçîâîé òóðáèíû ïðè ðàáîòå ìàøèí íà ìàëûõ íàãðóçêàõ â îäíîñòó-
ïåí÷àòûõ ñõåìàõ íàääóâà êîìïåíñèðîâàëñÿ ðàáîòîé âîçäóõîäóâêè ñ
ýëåêòðîïðèâîäîì.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ñîâðåìåííûõ ÌÎÄ ìîæíî ðàññìîòðåòü
íà ïðèìåðå ìàøèí îáúåäèíåííîãî êîíöåðíà «ÌÀN-Áóðìåéñòåð è
Âàéí» ñåðèè ÌÑ. Íîìåíêëàòóðà ýòîé ñåðèè âêëþ÷àåò, â îáùåé ñëîæ-
íîñòè, 380 ìîäåëåé ñ ðàçìåðàìè öèëèíäðîâ 900, 800, 700, 600, 500,
420, 350 è 260 ìì ñ ðàçëè÷íûì ñðåäíèì ýôôåêòèâíûì äàâëåíèåì,
÷èñëîì öèëèíäðîâ, ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ. Òàêîå ðàçíîîáðàçèå äèçåëåé
îäíîãî òèïà ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðÿòü ëþáûå ïîòðåáíîñòè ñóäîñòðîè-
òåëåé. Íàèáîëåå ìîùíàÿ ìîäåëü ñåìåéñòâà � L90ÌÑ ñ äèàìåòðîì öè-
ëèíäðà 900 è õîäîì ïîðøíÿ 2 916 ìì � â äâåíàäöàòèöèëèíäðîâîì
èñïîëíåíèè ðàçâèâàåò ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü 51 720 êÂò ïðè ÷àñòî-
òå âðàùåíèÿ 82 îá/ìèí. Ìàññà ýòîé ãðîìàäíîé ìàøèíû äîñòèãàåò
1 964 ò. Íàèìåíåå ìîùíàÿ ìîäåëü S26ÌÑ, ÿâëÿþùàÿñÿ ñàìûì ìàëûì
â ìèðå äâèãàòåëåì êðåéöêîïôíîãî òèïà, èìååò ÷åòûðåõöèëèíäðîâîå
èñïîëíåíèå ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà 260 è õîäîì ïîðøíÿ 980 ìì.
Åå ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò âñåãî 1 480 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ 212 îá/ìèí. Ìàññà ñóõîãî äèçåëÿ ðàâíà 28,5 ò [93].

Äèçåëè ñåðèè ÌÑ, ðèñ. 6.36, ðàññ÷èòàíû äëÿ ðàáîòû íà òÿæåëîì
òîïëèâå ñ âÿçêîñòüþ äî 700 ñÑò ïðè 50 îÑ è ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 5 %.
Èõ âûñîêàÿ ôóíäàìåíòíàÿ ðàìà 7 èìååò ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ ñ öåëü-
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íîëèòûìè ïîïåðå÷íûìè áàëêàìè. Öè-
ëèíäðè÷åñêèé ïðîäóâî÷íûé ðåñèâåð 1
îòëèò èç ÷óãóíà è îáúåäèíåí ñ áëîêîì
öèëèíäðîâ. Öèëèíäðîâûå âòóëêè 6 è
êðûøêè 4 èìåþò ýôôåêòèâíîå îõëàæ-
äåíèå îãíåâûõ ïîâåðõíîñòåé. Âûïóñê-
íûå êëàïàíû 2 îáîðóäîâàíû ãèäðàâëè-
÷åñêèì ïðèâîäîì è óñòðîéñòâîì äëÿ
âðàùåíèÿ, óâåëè÷èâàþùèì èõ íàäåæ-
íîñòü è ñðîê ñëóæáû. Ïîðøåíü 5 èìååò
òðàäèöèîííûå äëÿ ôèðìû «Áóðìåéñòåð
è Âàéí» âîãíóòîå äíèùå è êîðîòêèé
òðîíê. Îí îõëàæäàåòñÿ ìàñëîì.

Äèçåëè ñåðèè ÌÑ êîìïëåêòóþòñÿ
ðàçâèòîé ñèñòåìîé óòèëèçàöèè òåïëà è
ðàçëè÷íûì íàâåñíûì îáîðóäîâàíèåì.
Ñèñòåìà îòáîðà ìîùíîñòè (Power Take
Off, PTO) ñâÿçûâàåò ñ èõ êîëåí÷àòûì
âàëîì ãåíåðàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Ðàçðàáîòàíî ÷åòûðå òèïà ñòàíäàðòíûõ
ñèñòåì ÐÒÎ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ
ñ ðàçëè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì ðåäóêòîðà:

� óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé òîêà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèêî-
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà;

� ãåíåðàòîð ñâÿçàí ñ äèçåëåì ÷åðåç ðåäóêòîð ñ ïîñòîÿííûì ïåðå-
äàòî÷íûì îòíîøåíèåì, çàäàííóþ ÷àñòîòó òîêà ïîääåðæèâàåò ýëåêò-
ðè÷åñêèé ðåãóëÿòîð;

� ãåíåðàòîð ñîåäèíåí ñ äèçåëåì, ðàáîòàþùèì ñ ïîñòîÿííîé ÷àñ-
òîòîé âðàùåíèÿ, ïðè ïîìîùè ðåäóêòîðà ñ ïîñòîÿííûì ïåðåäàòî÷íûì
îòíîøåíèåì;

� ãåíåðàòîð ñîåäèíåí íåïîñðåäñòâåííî ñ êîëåí÷àòûì âàëîì áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ðåäóêòîðà, ÷àñòîòà òîêà ïîääåðæèâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèì ðåãóëÿòîðîì.

Äèçåëè ñ öèëèíäðàìè äèàìåòðîì âûøå 500 ìì êîìïëåêòóþòñÿ
òóðáîêîìïàóíäíîé ñèñòåìîé (Turbo Compound System, TCS), êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ ýíåðãèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. TCS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åí-
íûé áëîê, ñîñòîÿùèé èç ñèëîâîé ãàçîâîé òóðáèíû, ãèäðàâëè÷åñêîé

Ðèñ. 6.36. ÌÎÄ S-MC
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ìóôòû è ðåäóêòîðíîé ïåðåäà÷è, ñâÿçûâàþùåé òóðáèíó ñ êîëåí÷àòûì
âàëîì äèçåëÿ. Ïðè íàãðóçêàõ âûøå 50 % îò íîìèíàëüíîé, òóðáèíà ïå-
ðåäàåò ìîùíîñòü êîëåí÷àòîìó âàëó, ñíèæàÿ âåëè÷èíó ñðåäíåãî óäåëü-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 2�5 ã/(êÂò·÷). Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñè-
ëîâîé òóðáèíû äîñòèãàåò 4,2 % íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè äèçåëÿ [93].
Ñõåìà òóðáîêîìïàóíäíîé ñèñòåìû ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.37.

Ðèñ. 6.37. Òóðáîêîìïàóíäíàÿ ñèñòåìà:
1 � ãëàâíûé äâèãàòåëü; 2 � ÃÒÊ; 3 � ñèëîâàÿ òóðáèíà; 4 � ðåäóêòîð; 5 �
ãèäðîìóôòà; 6 � ïåðåäàòî÷íûé ìåõàíèçì; 7 � ãðåáíîé âàë

Òóðáîêîìïàóíäíûå ñèñòåìû â ñîñòàâå äèçåëüíûõ ÝÓ âïåðâûå
ïîÿâèëèñü íà òðàíñïîðòíûõ ñóäàõ ÿïîíñêîé ïîñòðîéêè â íà÷àëå
1980-õ ãã. Ñ èõ ïîìîùüþ áûëè äîñòèãíóòû ðåêîðäíî íèçêèå óäåëüíûå
ðàñõîäû òîïëèâà, ðàâíûå 0,155�0,158 êã/(êÂò·÷).

6.5. ÄÈÇÅËÈ Ñ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎËÎÆÍÎ-ÄÂÈÆÓÙÈÌÈÑß
ÏÎÐØÍßÌÈ

Ïîÿâëåíèå äèçåëåé ñ ïðîòèâîïîëîæíî-äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿ-
ìè (ÏÄÏ) ñòàëî îòâåòîì íà ñòðåìëåíèå èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùå-
ñòâà ìàøèí äâîéíîãî äåéñòâèÿ, îäíîâðåìåííî èçáåæàâ ïðèìåíå-
íèÿ â íèõ îäíîé èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé îáû÷íûõ
óñòàíîâîê � öèëèíäðîâûõ êðûøåê. Íàëè÷èå äâóõ ïîðøíåé â êàæ-
äîì öèëèíäðå ïîçâîëÿëî ñíèçèòü ÷èñëî ïîñëåäíèõ äî äâóõ-÷åòû-
ðåõ è òåì ñàìûì óìåíüøèòü äëèíó äèçåëÿ. Äèçåëè ñ ÏÄÏ ñòðîè-
ëèñü òîëüêî äâóõòàêòíûìè.

Ïåðâûå äîñòàòî÷íî íàäåæíûå äèçåëè ñ ÏÄÏ ðàçðàáîòàë ðóññêèé
èíæåíåð Ð. À. Êîðåéâî. Îíè óñòàíàâëèâàëèñü íà îòå÷åñòâåííûå ðå÷-
íûå ñóäà â 1910-õ ãã. Ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèå îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ìàøèí
ñ ÏÄÏ ïðîèçâîäèëîñü ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè ïî ïàòåíòó ãåðìàíñêîãî
ïðîôåññîðà Þíêåðñà. Â 1920�1940-õ ãã. ìàëîìîùíûå «Þíêåðñû»
ïðèìåíÿëèñü íà íåáîëüøèõ ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ.
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Íà ðèñ. 6.38 ïîêàçàí áåñêîìïðåññîðíûé íåðåâåðñèâíûé äâóõòàêò-
íûé äèçåëü ïðîñòîãî äåéñòâèÿ ýòîé ñèñòåìû òèïà 33ÍÊ65, âûïóñêàâ-
øèéñÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ â íà÷àëå 1930-õ ãã. Îí ðàç-
âèâàë ìîùíîñòü 22 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1 200 îá/ìèí. Òîïëèâî
â öèëèíäð ïîäàâàëîñü ÷åðåç îòêðûòóþ ôîðñóíêó îò íàñîñà, ïðèâîäèâ-
øåãîñÿ â äåéñòâèå ïðè ïîìîùè êóëà÷êà, íàñàæåííîãî íà êîëåí÷àòûé
âàë. Ýòîò æå êóëà÷îê óïðàâëÿë ïîäà÷åé ñæàòîãî âîçäóõà â öèëèíäð ïðè
ïóñêå. Óäåëüíûé âåñ äèçåëÿ ñîñòàâëÿë 34 êã/êÂò, åãî ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ
áûë íåâûñîê è íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå íå ïðåâûøàë 31,5 %.

Ðèñ. 6.38. Ìàëîìîùíûé äèçåëü ñ ÏÄÏ òèïà «Þíêåðñ»

Ñõîäíóþ êîìïîíîâêó èìåëè ìîùíûå ÌÎÄ, ïðîèçâîäèâøèåñÿ àíã-
ëèéñêîé ôèðìîé «Äîêñôîðä». Îíà èçìåíèëà êîíñòðóêöèþ, çàïàòåíòî-
âàííóþ Þíêåðñîì, è ê ñåðåäèíå 1920-õ ãã. äîâåëà ìîùíîñòü ìàøèí
äî 3 500�4 500 êÂò. Íà ðèñ. 6.39 ïîêàçàí äèçåëü, ïîñòðîåííûé
â 1927 ã. äëÿ ïàññàæèðñêîãî ëàéíåðà «Áåðìóäà» âìåñòèìîñòüþ
19 086 ðåã. ò. Íà ëàéíåðå ñòîÿëè ÷åòûðå òàêèõ ìàøèíû ìîùíîñòüþ ïî
2 060 êÂò ïðè 110 îá/ìèí. Äèàìåòð èõ öèëèíäðîâ ñîñòàâëÿë 600 ìì,
õîäû íèæíèõ è âåðõíèõ ïîðøíåé áûëè ðàçíûìè: 1 040 è 760 ìì.

Âåðõíèå ÷àñòè ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ ñëóæèëè íàïðàâëÿþùèìè äëÿ
âåðõíèõ ïîðøíåé 1. Îíè èìåëè áîêîâûå ïðîðåçè, â êîòîðûõ ïåðåìå-
ùàëèñü ïîïåðå÷èíû ïîðøíåé 2. Ñòàíèíà äèçåëÿ âûïîëíÿëàñü îòêðû-
òîé, åå îáðàçîâûâàëè ïóñòîòåëûå êëåïàíûå êîëîííû 3, ñâÿçàííûå
ñâåðõó ëèòûì ãîðèçîíòàëüíûì ïîÿñîì 4. Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ïîÿñà
ñëóæèëà ðåñèâåðîì ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà. Ôóíäàìåíòíàÿ ðàìà 5
áûëà âûïîëíåíà ïëîñêîé, âíóòðè íåå ðàñïîëàãàëñÿ êëåïàíûé ìàñëÿ-
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íûé ïîääîí 6. Çàêðûòûå ôîðñóíêè 7 ïðèâîäèë â äåéñòâèå ðû÷àæíûé
ìåõàíèçì, óïðàâëÿâøèéñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè âàëàìè 8. Â äèçåëå
ïðèìåíÿëàñü òîïëèâíàÿ ñèñòåìà àêêóìóëÿòîðíîãî òèïà. Ïîðøíåâîé
ïðîäóâî÷íûé íàñîñ äâîéíîãî äåéñòâèÿ ðàñïîëàãàëñÿ ìåæäó ðàáî÷èìè
öèëèíäðàìè è ïðèâîäèëñÿ â äåéñòâèå îò ñïåöèàëüíîãî êðèâîøèïà
êîëåí÷àòîãî âàëà. Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äèçåëÿ íà íîìèíàëüíîé íàãðóç-
êå áûë ðàâåí 34,6 %.

Ðèñ. 6.39. Ìàëîîáîðîòíûé äèçåëü ñ ÏÄÏ ôèðìû «Äîêñôîðä»

Ïðÿìîòî÷íî-ùåëåâàÿ ïðîäóâêà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ äèçåëåé «Äîêñ-
ôîðä», îáåñïå÷èâàëà íàèáîëåå êà÷åñòâåííóþ î÷èñòêó öèëèíäðà îò
îñòàòî÷íûõ ãàçîâ. Ìàøèíû ýòîé ôèðìû áîëåå ïîçäíåé ïîñòðîéêè
ïåðèîäà 1930�1950-õ ãã. èìåëè çàêðûòóþ ñòàíèíó ñâàðíîé êîíñòðóê-
öèè, èõ ìîùíîñòü äîñòèãàëà 8 500 êÂò. Â äèçåëå òèïà Ì76J, âûïóñ-
êàâøåìñÿ â 1960�1970-õ ãã., áûëà äîñòèãíóòà öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü
2 000 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 123 îá/ìèí. Åãî óäåëüíàÿ ìàññà áûëà
ðàâíà 41 êã/êÂò, à ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äîñòèãàë 43 %.

Íà ðèñ. 6.40 ïîêàçàí ÷åòûðåõöèëèíäðîâûé äèçåëü òèïà «Êàìåëüÿðä-
Ôóëàãàð» ìîùíîñòüþ 740 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 110 îá/ìèí,
ïîñòðîåííûé â 1923 ã. è óñòàíîâëåííûé íà ãðóçîâîì ñóäíå «Ìàëèÿ»
âìåñòèìîñòüþ 6 000 ò. Äèàìåòð åãî öèëèíäðà áûë ðàâåí 470, õîä êàæ-
äîãî ïîðøíÿ ñîñòàâëÿë 635 ìì. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ ðàâíÿëàñü
2,33 ì/ñ. Ïîðøíåâîé ïðîäóâî÷íûé íàñîñ 1 ðàñïîëàãàëñÿ íàä äèçåëåì
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è ïðèâîäèëñÿ â äåéñòâèå îò åãî âåðõíåãî ïîðøíÿ, óïðàâëÿâøåãî òàêæå
îòêðûòèåì âûïóñêíûõ îêîí 3. Îòðàáîòàâøèå ãàçû îòâîäèëèñü â âû-
ïóñêíîé êîëëåêòîð 4. Òîïëèâî âïðûñêèâàëîñü ôîðñóíêîé 5, îòêðûâàâ-
øåéñÿ ïðè ïîìîùè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà. Ïóñêàëñÿ äèçåëü ñæà-
òûì âîçäóõîì, ïîäàâàâøèìñÿ â öèëèíäð ïóñêîâûì êëàïàíîì 6.

Ðèñ. 6.40. Äèçåëü ñ ÏÄÏ òèïà «Êàìåëüÿðä-Ôóëàãàð»

Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ äèçåëÿ ÿâëÿëîñü óñòðîéñòâî åãî
ÊØÌ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àâøåãîñÿ îò ìàøèí ôèðìû «Äîêñôîðä».
Ïîðøíè ñîñåäíèõ öèëèíäðîâ ïîïàðíî ñîåäèíÿëèñü ìåæäó ñîáîé
íàêëîííûìè òÿãàìè 7. Ýòè òÿãè ñâÿçûâàëè êðåéöêîïôû âåðõíèõ ïîðø-
íåé ñ êðåéöêîïôàìè ïðîòèâîïîëîæíûõ íèæíèõ. Îäíîâðåìåííî îäíà
ïàðà ïîðøíåé ðàñõîäèëàñü, à âòîðàÿ � ñõîäèëàñü. Èñïîëüçîâàíèåì
òàêîãî ÊØÌ óäàëîñü èçáåæàòü ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ äëÿ äðóãèõ
òèïîâ äèçåëåé ñ ÏÄÏ òðåõ øàòóíîâ äëÿ êàæäîãî èç ðàáî÷èõ öèëèíä-
ðîâ è óñëîæíåíèÿ êîíñòðóêöèè êîëåí÷àòîãî âàëà (òàêæå âûçâàííîé
íàëè÷èåì òðåõ êîëåí äëÿ êàæäîãî èç öèëèíäðîâ).

Ìàëîîáîðîòíûå äèçåëè ñ ÏÄÏ, àíàëîãè÷íûå ïî êîíñòðóêöèè ïî-
êàçàííîìó íà ðèñ. 6.41 ÌÎÄ òèïà 75VTBF150/50, âûïóñêàëèñü â íà-
÷àëå 1950-õ ãã. ôèðìàìè «Àêêåðñ» (Íîðâåãèÿ) è «Õàðëàíä è Âîëüô»
(Àíãëèÿ) ïî ëèöåíçèè êîìïàíèè «Áóðìåéñòåð è Âàéí». Ïðè äèàìåòðå
öèëèíäðà 750 è õîäå ïîðøíåé � íèæíåãî 1 500 è âåðõíåãî 500 ìì �
èõ öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü áûëà ðàâíà 1 220 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
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íèÿ 120 îá/ìèí. Îíè áûëè îáîðóäî-
âàíû èìïóëüñíûì ãàçîòóðáèííûì
íàääóâîì è ïðÿìîòî÷íî-ùåëåâîé
ïðîäóâêîé. Îòêðûòèåì âûïóñêíûõ
îêîí óïðàâëÿë âåðõíèé ïîðøåíü.
×àñòü êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, èñ-
ïîëüçîâàííûõ â ýòèõ ìàøèíàõ, áûëà
ðàçâèòà â äèçåëå ñ ïðÿìîòî÷íî-êëà-
ïàííîé ïðîäóâêîé òèïà 74VTBF-160,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî áûëî íà÷àòî
â 1952 ã. Ýòà ìàøèíà ñ÷èòàåòñÿ ðî-
äîíà÷àëüíèöåé ñîâðåìåííûõ ÌÎÄ.

Íàèáîëåå ñëîæíûì ýëåìåíòîì
äèçåëåé ñ ÏÄÏ ÿâëÿëñÿ ÊØÌ, â êî-
òîðîì ïðèìåíÿëñÿ êîëåí÷àòûé âàë,
èìåâøèé òðè êîëåíà äëÿ êàæäîãî
öèëèíäðà, èëè èñïîëüçîâàëèñü äâà
êîëåí÷àòûõ âàëà, ñâÿçàííûå ìåæäó
ñîáîé ñèñòåìîé ïåðåäà÷. Ñòðåìëå-
íèå èñïîëüçîâàòü ïîëîæèòåëüíûå
êà÷åñòâà ìàøèí ñ ÏÄÏ, îäíîâðåìåí-
íî óïðîñòèâ èõ êîíñòðóêöèþ, ïðèâå-
ëî â 1930-õ ãã. ê ïîÿâëåíèþ èõ íî-
âîãî òèïà � ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì öèëèíäðîâ, îäíèì
êîëåí÷àòûì âàëîì è îðèãèíàëüíîé
ñâÿçüþ ñ íèì ïîðøíåé.

Íà ðèñ. 6.42 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ âûñîêîîáîðîòíîãî äèçåëÿ ôèð-
ìû «Çóëüöåð». Åãî êîëåí÷àòûé âàë íàõîäèëñÿ ïîä öèëèíäðîì, äëÿ êàæ-
äîãî øàòóíà ïðåäóñìàòðèâàëîñü îòäåëüíîå êîëåíî. Äâèæåíèå îò ïîð-
øíÿ ê êîëåí÷àòîìó âàëó ïåðåäàâàëîñü ÷åðåç âåðõíèé è íèæíèé øàòó-
íû, à òàêæå áàëàíñèð. Ïîðøíåâîé ïðîäóâî÷íûé íàñîñ ïðèâîäèëñÿ îò
ðû÷àãà, ñâÿçàííîãî ñ áàëàíñèðîì. Âûïóñêíûå îêíà, ïåðåêðûâàåìûå
ïðàâûì ïîðøíåì, îòêðûâàëèñü ðàíåå ïðîäóâî÷íûõ. Ýôôåêòèâíûé
ÊÏÄ äèçåëÿ äîñòèãàë âåëè÷èíû 34,5 %.

Ñàìûé ìîùíûé äâèãàòåëü ýòîãî òèïà ñ 8 öèëèíäðàìè äèàìåòðîì
140 è õîäîì îáîèõ ïîðøíåé 180 ìì ðàçâèâàë ìîùíîñòü 66 êÂò ïðè
÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 1 350 îá/ìèí [9]. Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëå-
íèå â ýòîé ìàøèíå íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå áûëî ðàâíî 0,53 ÌÏà.

Ðèñ. 6.41. Äèçåëü ñ ÏÄÏ òèïà
75VTBF 150/50
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Ðèñ. 6.42. Âûñîêîîáîðîòíûé äèçåëü ñ ÏÄÏ ôèðìû «Çóëüöåð»

Â 1936 ã. àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Ñòåðëèíã» íà÷àëà âûïóñêàòü áåç-
ìîòûëåâûå ãîðèçîíòàëüíûå ÷åòûðåõöèëèíäðîâûå äèçåëè ñ ÏÄÏ è ïðÿ-
ìîòî÷íî-ùåëåâîé ïðîäóâêîé, ðèñ. 6.43. Îíè ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ êà-
òåðîâ. Ïåðåäà÷à äâèæåíèÿ îò ïîðøíåé ê âûõîäíîìó âàëó â ýòèõ êîíñò-
ðóêöèÿõ áûëà ðåøåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âàë èìåë äèñêè,
âûïîëíåííûå èç ñïåöèàëüíîé ñòàëè, çàêðåïëåííûå íà ôëàíöàõ ïîä
óãëîì 20î ê îñè. ×óãóííûå ïîðøíè ñîåäèíÿëèñü ñî ñòàëüíûìè ñêîëü-
çÿùèìè îïîðàìè, èìåâøèìè áàááèòîâóþ çàëèâêó îïîðíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ñìàçêà îïîð îñóùåñòâëÿëàñü ìàñëÿíîé ñòðóåé.

Ðèñ. 6.43. Äèçåëü òèïà «Ñòåðëèíã»

Äèçåëü ýòîé êîíñòðóêöèè òèïà SD-425 èìåë ìîùíîñòü 110 êÂò ïðè
÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 1 200 îá/ìèí. Äèàìåòð åãî öèëèíäðà áûë ðàâåí
108, õîä êàæäîãî ïîðøíÿ ñîñòàâëÿë 146 ìì. Äèçåëü ñíàáæàëñÿ ðåâåðñ-
ìóôòîé. Åãî ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå ðàâíÿëîñü 0,545 ÌÏà, ÊÏÄ �
âñåãî 31,5 %. Óäåëüíàÿ ìàññà ìàøèíû íå ïðåâûøàëà 17,3 êã/êÂò. Äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòîò òèï íå ïîëó÷èë, òàê êàê íå óäàëîñü ïðåîäîëåòü
åãî ñïåöèôè÷åñêèå íåäîñòàòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü � íèçêèé ìîòîðåñóðñ.
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Ê ðàññìàòðèâàåìîìó êëàññó äèçåëåé ïðèíàäëåæàò îòå÷åñòâåííûå
äâóõòàêòíûå ìàøèíû 10ÄÏÍ 20,7/25,42 (3Ä100) è 16ÄÏÍ 23/2×30.
Ïåðâàÿ èç íèõ ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äèçåëü-
ãåíåðàòîðà íà ñóäàõ ñ ýëåêòðîäâèæåíèåì. Îíà ðàçâèâàëà ìîùíîñòü äî
2 210 êÂò ïðè 850 îá/ìèí. Ê åå îñîáåííîñòÿì îòíîñèëîñü èñïîëüçîâà-
íèå äâóõ ÷óãóííûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ � âåðõíåãî è íèæíåãî � ñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé âåðòèêàëüíûì âàëîì è äâóìÿ ïàðàìè êîíè÷åñêèõ
çóá÷àòûõ êîëåñ. Âòîðàÿ � èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàáîòû íåïîñðåäñòâåí-
íî íà âèíò â ñîñòàâå äèçåëüãèäðîçóá÷àòûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå äëÿ ïðèâî-
äà ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ. Îíà ÿâëÿëàñü äâóõðÿäíîé è èìåëà ÷åòûðå ñòàëü-
íûõ êîëåí÷àòûõ è äâà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëà. Åå ìîùíîñòü äîñòèãà-
ëà 4 400 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äî 850 îá/ìèí. Â 1970 ã. äèçåëÿì
òèïà 16ÄÏÍ 23/2×30 áûë ïðèñâîåí ãîñóäàðñòâåííûé Çíàê êà÷åñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóäîâûå äèçåëè ñ ïðîòèâîïîëîæíî-äâèæóùè-
ìèñÿ ïîðøíÿìè íå ïðîèçâîäÿòñÿ, à â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ òîëüêî
èõ îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû.

6.6. ÏÀÐÎÄÈÇÅËÈ

Ïðèìå÷àòåëüíîé ñòðàíèöåé èñòîðèè ñóäîâîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ïîïûòêà îáúåäèíåíèÿ â îäíîé êîíñòðóêöèè äèçåëÿ è ïîðøíåâîé
ïàðîâîé ìàøèíû. Òàêèå êîìáèíèðîâàííûå äâèãàòåëè ïîëó÷èëè
íàçâàíèå «ïàðîäèçåëè». Èõ èçîáðåòàòåëåì ÿâëÿåòñÿ àíãëèéñêèé
èíæåíåð Ñòèëë, à îñíîâíûì ïðîèçâîäèòåëåì ïàðîäèçåëåé áûë
àíãëèéñêèé çàâîä ïðåäïðèíèìàòåëÿ Ñêîòòà, ïîýòîìó ýòè îðèãè-
íàëüíûå óñòðîéñòâà òàêæå íàçûâàëèñü «íåôòåïàðîâûìè äâèãàòå-
ëÿìè òèïà Ñêîòò-Ñòèëë».

Ïåðâîå ñóäíî ñ ïàðîäèçåëÿìè � àíãëèéñêèé ãðóçîâîé òåïëîõîä
«Äîëèóñ» âìåñòèìîñòüþ 8 500 ò, äëèíîé 124, øèðèíîé 16 è îñàäêîé
8,6 ì � áûëî ïîñòðîåíî â êîíöå 1923 ã. äëÿ ëèâåðïóëüñêîé ñóäîõîä-
íîé êîìïàíèè. Íà íåì ñòîÿëè äâà ÷åòûðåõöèëèíäðîâûõ äâèãàòåëÿ,
âíåøíå ñõîæèå ñ îáû÷íûìè äâóõòàêòíûìè êðåéöêîïôíûìè ìàøèíà-
ìè. Ñõåìà ÝÓ «Äîëèóñà» ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.44.

Ãàçû, îòðàáîòàâøèå â äèçåëüíûõ öèëèíäðàõ Ä, íàïðàâëÿëèñü âíà-
÷àëå â óòèëèçàöèîííûé êîòåë ÓÊ, çàòåì ïîñòóïàëè â òåïëîîáìåííèê
Ò, ðàñïîëàãàâøèéñÿ â âîäÿíîì êîëëåêòîðå âñïîìîãàòåëüíîãî êîòëà ÂÊ.
Èç òåïëîîáìåííèêà îíè óäàëÿëèñü â àòìîñôåðó, ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîõîäÿ ÷åðåç ýêîíîìàéçåð ÝÊ. Öèðêóëÿöèîííûì íàñîñîì ÖÍ âîäà
èç âîäÿíîãî êîëëåêòîðà êîòëà ïîäàâàëàñü ÷åðåç óñòðîéñòâî äëÿ
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ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû Ð è óòèëèçàöèîííûé êîòåë â íèæíþþ ÷àñòü
çàðóáàøå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà äèçåëüíîãî öèëèíäðà.

Çäåñü îíà äîâîäèëàñü äî êèïåíèÿ, à çàòåì â âèäå ïàðîâîäÿíîé ñìå-
ñè óõîäèëà ÷åðåç öèëèíäðîâóþ êðûøêó â âåðõíèé êîëëåêòîð êîòëà,
ñëóæèâøèé ñåïàðàòîðîì ïàðà. Îòäåëèâøèéñÿ â êîòëå ïàð ïîñòóïàë â
îäíó ïàðîâóþ ïîëîñòü Ï, ðàñïîëîæåííóþ ïîä äèçåëüíûì öèëèíäðîì,
èãðàâøóþ ðîëü ñòóïåíè (öèëèíäðà) âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïàðîâîé ìà-
øèíû. Çàòåì ïàð íàïðàâëÿëñÿ â ñòóïåíü íèçêîãî äàâëåíèÿ, îáðàçîâàí-
íóþ òðåìÿ îñòàëüíûìè ïîäïîðøíåâûìè ïîëîñòÿìè. Òàêèì îáðàçîì,
ïàðîäèçåëè ÿâëÿëèñü ìàøèíàìè äâîéíîãî äåéñòâèÿ.

Ðèñ. 6.44. Ñõåìà ÝÓ òåïëîõîäà «Äîëèóñ»

Ïàð, îòðàáîòàâøèé â ïàðîâûõ ïîëîñòÿõ, øåë âíà÷àëå â òóðáèíó
òóðáîêîìïðåññîðà ÒÊ, îáåñïå÷èâàâøåãî ïîäà÷ó âîçäóõà ê ïðîäóâî÷-
íûì îêíàì äèçåëüíûõ öèëèíäðîâ, à çàòåì � â êîíäåíñàòîð ïàðà Ê.
Ìîùíîñòü òóðáîêîìïðåññîðà äîñòèãàëà 37 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
ðîòîðà 3 000 îá/ìèí [91]. Îáðàçóþùèéñÿ èç îòðàáîòàâøåãî ïàðà êîí-
äåíñàò ïèòàòåëüíûì íàñîñîì ÏÍ ïîäàâàëñÿ â êîòåë, ïðîõîäÿ ÷åðåç
ýêîíîìàéçåð ÝÊ, â êîòîðîì îí ïîäîãðåâàëñÿ òåïëîì óõîäÿùèõ ãàçîâ
äèçåëüíûõ öèëèíäðîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ïàðîäèçåëÿ «Ñêîòò-Ñòèëë» ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.45.
Äèàìåòð åãî öèëèíäðà áûë ðàâåí 560 ìì ïðè õîäå ïîðøíÿ 915 ìì.
Ìàøèíà ðàçâèâàëà ìîùíîñòü 920 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 120 îá/ìèí.
Ïðè ýòîì íà äîëþ ïàðîâîé ÷àñòè ïðèõîäèëîñü 15�26 % ìîùíîñòè
äèçåëüíîé. Ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ áûë äîñòàòî÷íî âûñîê è äîñòèãàë 90 %.

Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ åå äèçåëüíûõ öèëèíäðîâ áûëî îò-
ñóòñòâèå â íèõ âîçäóøíûõ ïóñêîâûõ êëàïàíîâ. Çàïóñêàëàñü ìàøèíà
ïàðîì ñ äàâëåíèåì 1,0 ÌÏà, ïîñòóïàâøèì îò âñïîìîãàòåëüíîãî êîò-
ëà, ðàáîòàâøåãî íà æèäêîì òîïëèâå. Â âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðà ðàñïî-
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ëàãàëàñü òîëüêî îäíà ôîðñóíêà. Òîëùèíà ñòåíêè öèëèíäðîâîé âòóëêè
ñîñòàâëÿëà âñåãî 19 ìì, ÷òî îáúÿñíÿëîñü âûñîêîé òåìïåðàòóðîé îõëàæ-
äàþùåé âîäû è íåáîëüøèì óðîâíåì äåéñòâîâàâøèõ â ìåòàëëå òåïëî-
âûõ è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Âòóëêà çàêðåïëÿëàñü â ñðåäíåé ÷àñ-
òè è ìîãëà ðàñøèðÿòüñÿ ââåðõ. Åå íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü èìåëà ðåáðà.
Ñîñòàâíîé ïîðøåíü îõëàæäàëñÿ ïàðîì. Ïàð ðàñïðåäåëÿëè öèëèíäðè-
÷åñêèå çîëîòíèêè, ðàçìåùåííûå â äíèùå ïàðîâîãî öèëèíäðà. Îòêðû-
âàëèñü è çàêðûâàëèñü îíè ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà.

Ðèñ. 6.45. Ïàðîäèçåëü «Ñêîòò-Ñòèë»

Ïåðâûå æå ðåéñû «Äîëèóñà» ïîêàçàëè, ÷òî ïàðîäèçåëè èìåëè ðå-
êîðäíóþ ïî òîìó âðåìåíè ýêîíîìè÷íîñòü: óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ó
íèõ ñîñòàâëÿë âñåãî 0,222 êã/(êÂò·÷) [91]. Îäíàêî âûñîêèé ýôôåêòèâ-
íûé ÊÏÄ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, ïðåâûøàþùèé 39 %, áûë ïîëó-
÷åí çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî óñëîæíåíèÿ åå ñõåìû.

Â 1927 ã., ñ ó÷åòîì îïûòà ýêñïëóàòàöèè «Äîëèóñà», áûëî ïîñò-
ðîåíî ïàññàæèðñêîå ñóäíî «Ýóðèáåéòñ» ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 7 900 ò.
Îíî áûëî îáîðóäîâàíî äâóìÿ ïàðîäèçåëÿìè «Ñêîòò-Ñòèëë» èíîé
êîíñòðóêöèè. Íîâûå äâèãàòåëè ÿâëÿëèñü êîìáèíàöèåé ïÿòèöèëèí-
äðîâîãî äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ è äâóõöèëèíäðîâîé ïàðîâîé ìàøèíû
äâîéíîãî äåéñòâèÿ. Îíè ðàçìåùàëèñü íà îáùåé ñòàíèíå è ðàáîòà-
ëè íà îòäåëüíûå êðèâîøèïû îáùåãî êîëåí÷àòîãî âàëà. Ðàçäåëåíèå
äèçåëüíûõ è ïàðîâûõ öèëèíäðîâ ïîçâîëèëî óïðîñòèòü êîíñòðóê-
öèþ ïåðâûõ. Èõ äèàìåòðû áûëè ðàâíû 675 ïðè õîäå ïîðøíÿ
1 125 ìì. Äâèãàòåëè ðàçâèâàëè ìîùíîñòü ïî 920 êÂò ïðè ÷àñòîòå
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âðàùåíèÿ 105 îá/ìèí. Â õîäå èõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé áûë ïîëó-
÷åí ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ 38,8 %.

Ïàð, îòðàáîòàâøèé â öèëèíäðàõ ïàðîâîé ÷àñòè, òàê æå êàê è â ïðå-
äûäóùåì ñëó÷àå, äîïîëíèòåëüíî ðàñøèðÿëñÿ â òóðáèíå, âðàùàâøèé
ïðîäóâî÷íûé êîìïðåññîð.

Â 1928 ã. íà ïàðóñíî-ìîòîðíîì ðûáîëîâíîì ñóäíå «Ëàðóñ» äëèíîé
26 ì áûë óñòàíîâëåí ïàðîäèçåëü íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Òðåõöèëèíä-
ðîâûé äâèãàòåëü òèïà «Ïëåíòè-Ñòèëë», ðèñ. 6.46, èìåë ìîùíîñòü

155 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 300 îá/ìèí.
Äèàìåòð åãî öèëèíäðà ðàâíÿëñÿ 280, õîä
ïîðøíÿ ñîñòàâëÿë 335 ìì. Ïàðîâûå öèëèíä-
ðû âûïîëíÿëèñü â âèäå ïîäïîðøíåâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äèçåëüíûõ. Ïàð â íèõ ïîñòóïàë
÷åðåç êëàïàíû 3, ïðèâîäèìûå îò ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà 1 ðû÷àæíûì ïðèâîäîì 2.
Îáðàçîâàâøàÿñÿ â çàðóáàøå÷íîì ïðîñòðàí-
ñòâå ïàðîâîäÿíàÿ ñìåñü ïî òðóáîïðîâîäó 5
ïîñòóïàëà â êîòåë òèïà «Êîõðàí» ñ óãîëüíûì
îòîïëåíèåì, èãðàâøèé ðîëü ñåïàðàòîðà ïàðà.
Îòäåëèâøèéñÿ ïàð ñ äàâëåíèåì 0,6�
0,7 ÌÏà íàïðàâëÿëñÿ â ïàðîâîé öèëèíäð, îò-
ðàáîòàâ â êîòîðîì îí óäàëÿëñÿ â ðåñèâåð 6.

Âîäà, îõëàæäàþùàÿ äèçåëüíûé öè-
ëèíäð, ïîäàâàëàñü â íèæíþþ ÷àñòü çàðóáà-
øå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ïî òðóáîïðîâîäó 4.
Ïóñêàëñÿ äâèãàòåëü ïàðîì ñ äàâëåíèåì
1,05 ÌÏà. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ïàðîâîé ìàøè-
íû ïðè ýòîì äîñòèãàëà 100 îá/ìèí ïðè áåç-
äåéñòâóþùèõ äèçåëüíûõ ïîëîñòÿõ. Óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà â ýòîé ìàøèíå áûë
ðàâåí 0,234 êã/(êÂò·÷) è îêàçàëñÿ ñóùåñòâåí-
íî âûøå, ÷åì â äðóãèõ òèïàõ ïàðîäèçåëåé.

Ïàðîäèçåëè ñòàëè ïðåäøåñòâåííèêàìè ïîÿâèâøèõñÿ ñïóñòÿ ÷åòûðå
äåñÿòèëåòèÿ ñèñòåì ãëóáîêîé óòèëèçàöèè òåïëà. Îïûò èõ ýêñïëóàòàöèè
ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçàë, ÷òî èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ýíåðãîðå-
ñóðñîâ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ òåïëî îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è îõëàæäàþùåé
âîäû, ñëóæèò çàìåòíûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ÑÝÓ.

Èäåÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðà â çàðóáàøå÷íîì ïðîñòðàíñòâå äèçåëüíûõ
öèëèíäðîâ íàøëà ñâîå ðàçâèòèå â ñèñòåìàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî

Ðèñ. 6.46. Ïàðîäèçåëü
«Ïëåíòè-Ñòèëë»
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îõëàæäåíèÿ (ÂÒÎ). Ïðèìåíåíèå îõëàæäàþùåé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé
âûøå 100 îÑ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü òåïëîâûå è ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè,
òî åñòü óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äèçåëÿ. Îíî æå âûçûâàåò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå ñòàòåé òåïëîâîãî áàëàíñà, ïðè êîòîðîì âîçðàñòàåò
äîëÿ òåïëà, îòâîäèìîãî ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè, ÷òî îáëåã÷àåò åãî ïîñëå-
äóþùóþ óòèëèçàöèþ.

Ê ñåðåäèíå 1960-õ ãã. ñëîæèëèñü äâà òèïà ñèñòåì ÂÒÎ:
� ñ ïàðîîáðàçîâàíèåì âíóòðè ïîëîñòåé îõëàæäåíèÿ (òî åñòü

ñ ïîâåðõíîñòíûì êèïåíèåì);
� ñ âíåøíèì ïàðîîáðàçîâàíèåì (íåêèïÿùåå îõëàæäåíèå ñ ïîñëå-

äóþùèì äðîññåëèðîâàíèåì ãîðÿ÷åé âîäû è ïîëó÷åíèåì èç íåå ïàðà).
Òåìïåðàòóðà âîäû â ñèñòåìàõ ÂÒÎ äîñòèãàåò 120�150 îÑ. Êàê ïî-

êàçàë ïðàêòè÷åñêèé îïûò èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ðîñò òåìïåðàòóðû äåòà-
ëåé äâèãàòåëÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå âûçûâàåò íàðóøåíèÿ èõ íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííèêîâ,  óñòà-
íîâëåííûõ â òàêèõ ñèñòåìàõ, ìîãóò áûòü óìåíüøåíû â íåñêîëüêî ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè. Èñïîëüçîâàíèå ÂÒÎ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé ïóòü ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè
äèçåëüíûõ óñòàíîâîê.

6.7. ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÓÄÎÂÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ

Ñ íà÷àëà 1920-õ äî 1970-õ ãã. íàáëþäàëñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò ìîù-
íîñòè ñóäîâûõ äèçåëåé, äèêòîâàâøèéñÿ áûñòðûì óâåëè÷åíèåì ãðó-
çîïîäúåìíîñòè è ñêîðîñòè ñóäîâ. Â ïåðâûå ãîäû ðàçâèòèÿ äèçåëåé
îí ïðîòåêàë ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñ-
òè ïîðøíÿ Ñ

m
 è ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ ð

å
. Óâåëè÷åíèå

ïîñëåäíåãî îáåñïå÷èâàëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîöåññîâ ñìåñå-
îáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèåì ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ.
Ê íà÷àëó 1930-õ ãã. ýòè ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëèëè ïîâûñèòü ìîùíîñòü
äèçåëåé (ïðè ñîõðàíåíèè ÷èñëà öèëèíäðîâ, èõ ðàçìåðîâ è ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ) íà 20�25 %. Çàòåì, äî ñåðåäèíû 1950-õ ãã. ðîñò ìîù-
íîñòè îáåñïå÷èâàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ýêñòåíñèâíûì ïóòåì �
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà è ðàçìåðîâ öèëèíäðîâ. Ôîðñèðîâàíèå ñóäîâûõ
äèçåëåé íàääóâîì â ýòîò ïåðèîä èñïîëüçîâàëîñü äîñòàòî÷íî ðåäêî
è îñóùåñòâëÿëîñü ïðåèìóùåñòâåííî â ìàøèíàõ, ðàáîòàâøèõ ïî
÷åòûðåõòàêòíîìó öèêëó.

Ïðèìåíåíèå ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà â äâóõòàêòíûõ ìàëîîáîðîò-
íûõ ìàøèíàõ íà÷àëîñü â 1952 ã. âûïóñêîì ôèðìîé «Áóðìåéñòåð
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è Âàéí» äèçåëÿ òèïà VTBF. Ñ ýòîãî âðåìåíè íàääóâ ñòàë îñíîâíûì
ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ÑÝÓ.

Ïîñëå ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà íà÷àëà 1970-õ ãã. ãëàâíûì íàïðàâ-
ëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèçåëüíûõ ÑÝÓ ñòàëî ïîâûøåíèå èõ òîï-
ëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Â ýòîò ïåðèîä çàòðàòû íà òîïëèâî â ñóììå ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ñóäíà âîçðîñëè â íåñêîëüêî ðàç. Óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà â ÌÎÄ ñ âåëè÷èí 0,196�0,22 êã/(êÂò·÷), õàðàêòåðíûõ
äëÿ 1960-õ ãã., ê êîíöó 1980-õ ãã. ñíèçèëñÿ äî 0,162�0,178 êã/(êÂò·÷).

Ñòîëü ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà áûëà äîñòèãíóòà çà ñ÷åò
ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:

� èñïîëüçîâàíèÿ â íîâûõ êîíñòðóêöèÿõ äèçåëåé èñêëþ÷èòåëüíî
ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííîé ïðîäóâêè, îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ íàâåøåí-
íûõ ïðîäóâî÷íûõ íàñîñîâ è ïîäïîðøíåâûõ ïîëîñòåé;

� óâåëè÷åíèÿ âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ õîäà ïîðøíÿ ê äèàìåòðó öè-
ëèíäðà S/D, äîñòèãøåãî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÷åòûðåõ;

� ðîñòà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ öèêëà ð
z
, ïðèáëèæåíèÿ ïðîöåñ-

ñà ñãîðàíèÿ ê èçîáàðíîìó;
� ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà;
� ïåðåõîäà íà èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû íàääóâà ïðè ïîñòîÿííîì

äàâëåíèè ãàçà ïåðåä òóðáèíîé (èçîáàðíûé íàääóâ);
� óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ãàçîòóðáîêîìïðåññîðîâ;
� ðàçâèòèÿ ñõåì óòèëèçàöèè òåïëîòû;
� ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äî 50�65 îá/ìèí.
Íà÷àâøèéñÿ â 1970-õ ãã. ðîñò îòíîøåíèÿ S/D áûë âûçâàí ñòðåìëå-

íèåì ïîâûñèòü ïðîïóëüñèâíûé ÊÏÄ äèçåëüíûõ ÑÝÓ çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ãðåáíîãî âèíòà. Ýòî òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî óâå-
ëè÷åíèþ ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëåé, íî òðåáîâàëî âîçðàñòàíèÿ õîäà ïîð-
øíÿ, êîìïåíñèðóþùåãî ïàäåíèå åãî ñðåäíåé ñêîðîñòè Ñ

m
. Ðîñò

îòíîøåíèÿ S/D ïîçâîëèë óìåíüøèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ÌÎÄ, íå òîëü-
êî ñîõðàíèâ, íî äàæå óâåëè÷èâ Ñ

m
. Îäíàêî âîçðàñòàíèå õîäà ïîðøíÿ

ïðèâåëî ê ïàäåíèþ êà÷åñòâà ãàçîîáìåíà èç-çà íåäîñòàòî÷íîé î÷èñòêè
âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðà îò îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â äèçåëÿõ, ñíàáæåí-
íûõ êîíòóðíîé ïîïåðå÷íîé è ïåòëåâîé ïðîäóâêàìè.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ôèðìîé «Çóëüöåð» â êîíöå 1970-õ ãã.,
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îòíîøåíèÿ S/D âûøå 2,2�2,4, ýêîíî-
ìè÷íîñòü äèçåëåé ñ êîíòóðíûìè ïðîäóâêàìè ñóùåñòâåííî óõóäøàåò-
ñÿ. Íàïðîòèâ, èñïûòàíèÿ ÌÎÄ ñ ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííîé ïðîäóâêîé,
âûïîëíåííûå êîíöåðíîì «ÌAN-Áóðìåéñòåð è Âàéí», ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ S/D çàìåòíî ñíèæàåò óäåëüíûé
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ðàñõîä òîïëèâà [88]. Â ðåçóëüòàòå ôèðìà «Çóëüöåð» îòêàçàëàñü îò ñâîåé
òðàäèöèîííîé êîíòóðíîé ïîïåðå÷íîé ïðîäóâêè è â 1983 ã. ïðèñòóïè-
ëà ê âûïóñêó ÌÎÄ òèïà RTA ñ ÏÊÏ.

Àíàëîãè÷íîå ðåøåíèå î ïåðåõîäå ê ïîñòðîéêå ÌÎÄ ñ ÏÊÏ íà îñ-
íîâå êîíñòðóêöèè äèçåëÿ òèïà L-GFCA ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí»
áûëî ïðèíÿòî â 1980 ã. â õîäå ñîçäàíèÿ îáúåäèíåííîãî êîíöåðíà
«ÌÀN-Áóðìåéñòåð è Âàéí». Òðåòèé ìèðîâîé ïðîèçâîäèòåëü ÌÎÄ �
ôèðìà «Ìèöóáèñè» � ñ 1950-õ ãã. òàêæå âûïóñêàåò äèçåëè ñ ÏÊÏ.
Òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó 1980-õ ãã. ïðîèçîøëî ñáëèæåíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ôîðì êðåéöêîïôíûõ ÌÎÄ, ïðîèçâîäèìûõ âåäóùèìè äèçåëå-
ñòðîèòåëüíûìè ôèðìàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áëèæàé-
øèå ãîäû ÌÎÄ ñ ÏÊÏ áóäóò îñòàâàòüñÿ îñíîâíûì òèïîì ãëàâíûõ äâóõ-
òàêòíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé.

Ðàçâèòèå äèçåëåé ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî èçìåíåíèåì èõ
êðèòåðèÿ íàïðÿæåííîñòè Í, êÂò/äì2, ðàâíîãî

Í = zð
å
Ñ

m
= N

eö 
/F

ï
,

ãäå z  � êîýôôèöèåíò òàêòíîñòè;
     ð

å  
� ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå, ÌÏà;

    Ñ
m
 � ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ, ì/ñ;

    N
eö 

� öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü, êÂò;
     F

ï
 � ïëîùàäü ïîðøíÿ, äì2.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàïðÿæåííîñòè Í â òå÷åíèå
1912�1989 ãã. íà ïðèìåðå êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé ïîñòðîéêè ôèðìû
«Áóðìåéñòåð è Âàéí» è îáúåäèíåííîãî êîíöåðíà «ÌÀN-Áóðìåéñòåð è
Âàéí», ïîêàçàí â òàáë. 6.6.

Òàáëèöà 6.6
Òèï äèçåëÿ,                     � 1                 � 2                 � 3                     � 4                VTBF,      VT2BF,

ãîä âûïóñêà               1912       1913         1927          1930           1952        1960

Ðàçìåð öèëèíäðà       730/530   800/600 1 500/840   1 400/620  1 100/500  1 100/500

S/D, ìì

Îòíîøåíèå S/D     1,38          1,33       1,79            2,26            2,20          2,20

      Öèëèíäðîâàÿ

ìîùíîñòü, êÂò          82,8        119,5      920             981            420           520

ð
ê
, ÌÏà               �         �          0,12  0,12       0,14          0,17

       ð
å
, ÌÏà             0,44        0,507       0,53           0,66            0,70         0,84

      Ñ
m
, ì/ñ             3,41        3,33         6,25  4,66       6,23          6,23

Í, êÂò/äì2             3,76        4,23         8,83         17,29         17,69         21,9

Ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ    0,72            �           �             0,905         0,9             0,9

Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ       �          �            �  0,397       0,409         0,409
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6.6
Òèï äèçåëÿ,              K-EF,       K-GF,       L-GFCA,    L-GB,    L-MC,     S-MS,
ãîä âûïóñêà             1971         1973            1978          1982        1985        1988
Ðàçìåð öèëèíäðà   1 400/620  1 400/670   1 700/670   1 700/670  2 275/700  2 290/600
S/D, ìì
Îòíîøåíèå S/D         2,26           2,08            2,54           2,54         3,25          3,82
Öèëèíäðîâàÿ         900          1250           1450          1840        2080         1870
ìîùíîñòü, êÂò
ð

ê
, ÌÏà                     0,19           0,21             0,21           0,27         0,30           0,32

ð
å
, ÌÏà          0,91      1,08             1,20    1,49       1,51           1,70

Ñ
m
, ì/ñ                      6,53          6,53              5,55           6,79         7,20            7,79

Í, êÂò/äì2              29,83        35,47            41,15         52,15       48,45          66,17
Ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ  0,915        0,90             0,915         0,92         0,93             0,93
Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ  0,41          0,427           0,47            0,50     0,52              0,52

1 ÷åòûðåõòàêòíûé ïðîñòîãî äåéñòâèÿ áåç íàääóâà;
2 ÷åòûðåõòàêòíûé ïðîñòîãî äåéñòâèÿ áåç íàääóâà;
3 ÷åòûðåõòàêòíûé äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ íàääóâîì;
4 äâóõòàêòíûé äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ íàääóâîì.

Ðîñò êðèòåðèÿ Í íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ äèçåëåé
(1910�1940-å ãã.) îáåñïå÷èâàëñÿ çà ñ÷åò:

� ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîðøíÿ;
� àêòèâèçàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïóòåì ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû êî-

ýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà;
� ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû è ïðîöåññîâ ðàñïû-

ëèâàíèÿ è ñìåñåîáðàçîâàíèÿ;
� ïåðåõîäà ê áåñêîìïðåññîðíîìó ðàñïûëèâàíèþ òîïëèâà, ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè äåòàëåé äâèæåíèÿ è ñïîñîáîâ èõ ñìàçêè,
îáåñïå÷èâøåãî ðîñò ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ;

� øèðîêîãî âíåäðåíèÿ äâóõòàêòíûõ äèçåëåé;
� ïîäà÷è ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà ñ ïîâûøåííûì äàâëåíèåì ð

ê
 îò

âíåøíèõ óñòðîéñòâ ñ íåçàâèñèìûì ïðèâîäîì.
Íà âòîðîì ýòàïå (1950�1990-å ãã.) îñíîâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷å-

íèÿ Í ñòàë ãàçîòóðáèííûé íàääóâ.
Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 6.6, çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âåëè÷èíà êðè-

òåðèÿ íàïðÿæåííîñòè âîçðîñëà áîëåå ÷åì â ñåìíàäöàòü ðàç, à ñðåäíåå
ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå óâåëè÷èëîñü ïî÷òè â÷åòâåðî.

Óäåëüíûé âåñ ÌÎÄ çà 1930�1990 ãã. óìåíüøèëñÿ íà ïîðÿäîê.
Òàê, åñëè â íà÷àëå óêàçàííîãî ïåðèîäà ó ÷åòûðåõòàêòíîãî äèçåëÿ
ïðîñòîãî äåéñòâèÿ îí áûë ðàâåí 216�247, ó äâóõòàêòíîãî ïðîñòîãî
äåéñòâèÿ � 154�185, à ó äâóõòàêòíîãî äâîéíîãî äåéñòâèÿ �
111�148, òî ê åãî êîíöó ó ñâåõäëèííîõîäîâûõ ìàøèí êîíöåðíà «ÌÀN-
Áóðìåéñòåð è Âàéí» ïîíèçèëñÿ äî 22�40 êã/êÂò.
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Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ äèçåëåé ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ôîðñèðîâêà ïî ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ ñãîðàíèÿ ð

z
. Óâåëè-

÷åíèå äàâëåíèÿ ãàçîâ â öèëèíäðå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü
äâèãàòåëÿ. Ñ êîíöà 1970-õ ãã. ôèðìû «Çóëüöåð» è «MAN-Áóðìåéñòåð
è Âàéí» ñòàëè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåãóëè-
ðîâàòü âåëè÷èíó óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà, ïîääåðæèâàòü ïî-
ñòîÿííîå çíà÷åíèå ð

z
 â äèàïàçîíå íàãðóçîê 70�100 % íîìèíàëüíîé

ìîùíîñòè. Ýòî äîïîëíèòåëüíî ñíèçèëî ðàñõîä òîïëèâà íà 2�3 % [88].
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå öèêëà â ÌÎÄ ôèðìû «Çóëüöåð» ñ 1960 ïî

1976 ãã. âîçðîñëî ñ 7,6 äî 9,2 ÌÏà. Â äèçåëÿõ òèïà RTA, âûïóñê êîòî-
ðûõ íà÷àëñÿ â 1983 ã., îíî äîñòèãëî âåëè÷èíû 12,5 ÌÏà, à ÷åðåç
íåñêîëüêî ëåò â îïûòíîé ìîäåëè RTX ñîñòàâèëî óæå 18 ÌÏà. Õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ÌÎÄ ôèðìû «Çóëüöåð» â òå÷å-
íèå 1957�1992 ãã. ïîêàçàí â òàáë. 6.7.

Òàáëèöà 6.7
      Òèï,            RD,      RND,     RND-M,       RLA,       RLB,       RTA,       RTÕ,
ãîä âûïóñêà     1957      1968        1976           1977        1980        1983       1992
ð

å
, ÌÏà     0,865      1,07         1,20   1,29     1,42          1,53       1,90

ð
z
, ÌÏà     7,6          9,1           9,6            10,0         11,8       12,5      18,0

Ñ
m
, ì/ñ  5,4�6,2  6,2�6,5  5,7�6,3    5,7�6,3   6,4�6,5      6,96     7,80

g
å
, êã/(êÂò·÷)     0,214      0,212       0,204          0,204       0,184        0,176   0,163

Ïðèìåíåíèå âûñîêîãî äàâëåíèÿ íàääóâà è íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé, ñíèçèâøèõ òåïëîâóþ è ìåõàíè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü,
ïîçâîëèëî ê êîíöó 1980-õ ãã. äîâåñòè öèëèíäðîâûå ìîùíîñòè êðåéö-
êîïôíûõ äèçåëåé äî 3 900�4 100 êÂò. Ðîñò äèàìåòðîâ öèëèíäðîâ
ÌÎÄ, íà÷àâøèéñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 1950-õ ãã., çàâåðøèëñÿ ê ñåðå-
äèíå 1970-õ ãã. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèçâîäèëèñü äèçåëè ñ öèëèíäðàìè
äèàìåòðîì 980 («Áóðìåéñòåð è Âàéí»), 1 050 («ÌÀÍ» è «Çóëüöåð»)
è 1 060 ìì («Ôèàò»). Ñóùåñòâîâàëè ïëàíû èõ óâåëè÷åíèÿ äî 1 200�
1 300 ìì, íî ðåàëèçîâàíû îíè íå áûëè.

Ñ êîíöà 1970-õ ãã. êàðòèíà èçìåíèëàñü: ñòàëà ïðîñëåæèâàòüñÿ òåí-
äåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ äèàìåòðîâ öèëèíäðîâ ÌÎÄ è, íàîáîðîò, ê
óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ öèëèíäðîâ ÑÎÄ. Íîìåíêëàòóðà ïðîèçâîäè-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÌÎÄ çàìåòíî ðàñøèðèëàñü â îáëàñòè ìàëûõ
ìîùíîñòåé çà ñ÷åò ïîñòðîéêè äèçåëåé ñ íåáîëüøèìè öèëèíäðà-
ìè. Èõ ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ó ÌÎÄ, ðàâíûé 260 ìì, äîñòèãíóò êîí-
öåðíîì «MAN-Áóðìåéñòåð è Âàéí» â äèçåëå òèïà S26MC.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÎÄ, ìàëîðàçìåðíûå ÌÎÄ õàðàêòåðèçóþòñÿ ëó÷-
øåé ïðèñïîñîáëåííîñòüþ ê âûñîêîâÿçêèì òîïëèâàì, îáëàäàþò áîëåå
âûñîêèì ñðîêîì ñëóæáû. Ââèäó ìåíüøåãî ÷èñëà öèëèíäðîâ îíè òðå-
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áóþò ìåíüøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
öèëèíäðîâ ñîâðåìåííûõ ÌÎÄ ñîñòàâëÿåò ÷åòûðå ïðîòèâ ïÿòè-øåñòè,
õàðàêòåðíûõ äëÿ 1960�1970-õ ãã., ìàêñèìàëüíîå ðàâíî äâåíàäöàòè.

ÑÎÄ â ñîñòàâå ÑÝÓ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ñ íà÷àëà 1920-õ ãã. Ýòî-
ìó íåìàëî ñïîñîáñòâîâàëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîñëå ïåðâîé ìèðî-
âîé âîéíû îñòàëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äèçåëåé, ðàíåå ïðåäíàç-
íà÷àâøèõñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ïîäâîäíûõ ëîäêàõ. Èõ ñòàëè óñòàíàâ-
ëèâàòü â êà÷åñòâå ãëàâíûõ íà òðàíñïîðòíûå ñóäà, ãäå ýòè ìàøèíû
ðàáîòàëè íà ïîíèæåííîé ìîùíîñòè.

Àêòèâíîå ïðèìåíåíèå ÑÎÄ íà òðàíñïîðòíûõ è ïðîìûñëîâûõ
ñóäàõ íà÷àëîñü â ñåðåäèíå 1960-õ ãã. Óæå ê 1970 ã. èõ äîëÿ â îáùåé
ìîùíîñòè äèçåëüíûõ ÑÝÓ ñîñòàâèëà 25 %. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÎÄ, ÑÎÄ
áîëåå êîìïàêòíû, èìåþò ìåíüøóþ ìàññó è ïîñòðîå÷íóþ ñòîèìîñòü.
Èõ îñíîâíûìè íåäîñòàòêàì ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìåíüøàÿ ýêîíîìè÷íîñòü, áîëüøàÿ øóìíîñòü.

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ÑÎÄ ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå äèçåëåé
ôèðìû «Ôèàò» òèïà Ñ420 ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà 420 ìì, òàáë. 6.8.

 Òàáëèöà 6.8
Ãîä         S,         S/D          n,          Ñ

m
,         ð

å
,         N

åö 
,    Óäåëüíûé âåñ,

               ì                   îá/ìèí       ì/ñ      ÌÏà       êÂò           êã/êÂò
1961 0,58 1,38 375 7,25 1,27 312 23,4
1966 0,50 1,19 435 7,25 1,27 312 21,0
1970 0,50 1,19 450 7,50 1,32 370 17,9
1976 0,50 1,19 480 8,0 1,62 441 15,0
Êàê âèäíî, çà ïÿòíàäöàòü ëåò öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü è ñðåäíÿÿ

ñêîðîñòü ïîðøíÿ äèçåëåé ýòîãî ñåìåéñòâà âîçðîñëè íà 41 è 11 % ñîîò-
âåòñòâåííî, à èõ óäåëüíûé âåñ ñíèçèëñÿ â 1,56 ðàçà.

Öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü ñîâðåìåííûõ ÑÎÄ äîñòèãàåò 1 500 êÂò.
Åå ïîñòåïåííûé ðîñò îáåñïå÷èâàëñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîöåññîâ
ãàçîîáìåíà è ñìåñåîáðàçîâàíèÿ, óëó÷øåíèåì êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ
íàääóâà è äåòàëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ. Äàâëåíèå íàääóâà â ñîâðåìåííûõ
ÑÎÄ äîñòèãàåò 0,3 ÌÏà, ìàêñèìàëüíûå äèàìåòðû èõ öèëèíäðîâ
ñîñòàâëÿþò 600�650 ìì è ñîïîñòàâèìû ñ ðàçìåðàìè öèëèíäðîâ ÌÎÄ.
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äëÿ ÑÎÄ ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâå-
ëè÷åíèþ âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ õîäà ïîðøíÿ ê äèàìåòðó öèëèíäðà S/D
îò 1,1�1,3 äî 1,4�1,6. Äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå ýòîãî îòíîøåíèÿ
îãðàíè÷èâàåòñÿ ðîñòîì ãàáàðèòîâ è ìàññû äèçåëåé, à òàêæå ïîâûøå-
íèåì èõ ñòîèìîñòè.

Ñîâðåìåííûå ÷åòûðåõòàêòíûå ÑÎÄ èìåþò óäåëüíûé ðàñõîä òîï-
ëèâà, ïðèáëèæàþùèéñÿ ê 0,17 êã/(êÂò·÷). Ýòà âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò


