КОНСТРУКЦИИ ДИЗЕЛЕЙ

Главные малооборотные дизели  B&W
Дизели отечественного производства. В СССР малооборотные судо​вые дизели строит Брянский машиностроительный завод по лицен​зии фирмы «Бурмейстер и Вайн». Эти двигатели (двухтактные, крейцкопфные, реверсивные с газотурбинным наддувом, с прямоточно-клапанной системой газообмена) предназначены для работы в качестве главных с прямой передачей на гребной винт (рис. 106).
В поперечных балках сварной фундаментной рамы дизеля преду​смотрены анкерные связи, стягивающие раму, стойки картера и блок-цилиндры, направляющие ползунов крейцкопфа 4, прикрепленные к А-образным (или коробчатого типа) стойкам картера, встроенный упор​ный подшипник.

Блок цилиндров состоит из скрепленных между собой отдельных рубашек; крышка стальная, литая; втулка отлита из легированного чугуна; выпускной клапан расположен в отдельном чугунном охлажда​емом корпусе; коленчатый вал 5 стальной составной или полусостав​ной; шток кованый стальной с отверстиями для подвода и отвода масла, охлаждающего поршень 1.

Турбокомпрессоры 2 работают на выпускных газах каждый от группы в 3—А цилиндра и подают воздух в ресивер 3 через охладите​ли. Топливные насосы высокого давления золотникового типа. Регу​лятор автоматический предельный, или всережимный. Впрыск топли​ва осуществляется через две охлаждаемые форсунки закрытого типа, расположенные по бокам цилиндровой крышки. Привод выпускного клапана у дизелей до третьей модификации—механический через тол​катели от распределительного вала, в последующих модификациях ди​зелей привод гидравлического типа с импульсом от распределитель​ного вала.

Благодаря преимуществам прямоточно-клапанной системы газооб​мена в организации рабочего процесса двигатели Бурмейстер и Вайн (БМЗ) зарекомендовали себя достаточно экономичными, с высокой степенью использования объема цилиндров в рабочем процессе, просты​ми и надежными в эксплуатации.

В табл. 8 приведены основные параметры дизелей, выпускаемых заводом ранее и в настоящее время. Сравнительный анализ парамет​ров разных дизелей показывает тенденцию на последовательное повы​шение эффективной мощности Nец вследствие роста степени наддува, экономичности дизелей благодаря увеличению хода 5 поршня, макси​мального давления сгорания Pz, понижения номинальной частоты вра​щения вала двигателя n и перехода на изобарный наддув.

Дизели зарубежного производства. На отечественном флоте дизели фирмы «.Бурмейстер и Вайн» широко представлены несколькими серия​ми. Первые модели двигателей типа 74 VTBF-160 (ДКРН 74/160) эксплуатируются на флоте, но сняты с производства на БМЗ в 1986 г. В следующей модели VT2BF сохранены основные черты предыдущей модели: импульсный ГТН, прямоточно-клапанная система газообмена, масляное охлаждение поршня, составная конструкция коленчатого ва​ла и др. В этой серии двигателей увеличилось среднее эффективное дав​ление с 0,7 до 0,85 МПа. Увеличение фазы открытия выпускного клапа​на со 140 до 148° ПКВ обеспечило повышение мощности турбины. На​чиная с этой модели, для привода ТНВД и выпускных клапанов ис​пользуется лишь один распределительный вал. В двигателях приме​нен механизм изменения угла опережения подачи топлива, регулирую​щий давление  Pz  без остановки двигателя.

В дизели типов K-EF, K-FF внесены некоторые конструктив​ные изменения (см. рис. 106). С целью снижения температуры верх​ней части втулки в опорном ее бурте выполнены сверления, по кото​рым протекает вода. Камера сгорания вынесена в крышки колпачкового типа (двигатели K.98FF), что обеспечило их достаточную жесткость и прочность. Благодаря конструктивным решениям удалось сохранить в нормальных пределах тепловую напряженность деталей ЦПГ, не​смотря на увеличение эффективного давления на 10 % по сравнению с давлением у дизеля VT2BF.
В дизелях типа K-GF (рис. 107) благодаря повышению степени наддува мощность увеличена примерно на 30 % по сравнению с дизе​лями типа K-FF; Pe = 1,17—1,18 МПа; Pz = 8,3 МПа. Для ком​пенсации повышенных нагрузок на детали остова предусмотрена более рациональная жесткая сварная конструкция коробчатой формы. Для улучшения условий работы крейцкопфа 2 значительно увеличен диа​метр шеек его поперечины, что уменьшило деформацию крейцкопфа, снизило давление на подшипники.

Для повышения надежности в работе выпускного клапана заменены механический привод на гидравлический, а концентрические пружины большого диаметра — на комплект из восьми пружин. Гидропри​вод передает усилия поршневого толкателя, приводимого от кулач​ной шайбы распределительного вала, через гидросистему на поршень 1 серводвигателя, действующего на шпиндель выпускного клапана.

Данные эксплуатации дизелей подтвердили более высокую надеж​ность в работе гидравлического привода выпускного клапана: срок его службы увеличился до 25—30 тыс. ч.

Дизели серии L-GF имеют большее отношение S/D. Увеличение хода поршня S компенсировало снижение частоты вращения на 20 % и позволило сохранить на прежнем уровне цилиндровую мощность.

В середине 1970-х годов как следствие энергетического кризиса рез​ко стала расти стоимость нефтяного топлива, что явилось причиной ин​тенсивных исследований в области разработки более экономичных по расходу топлива судовых дизелей.

Фирма «Бурмейстер и Вайн» в 1976 г. построила первые длиннохо-довые дизели серии L-GF, в 1978 г. заменила импульсный турбонаддув на турбонаддув постоянного давления. Постепенным переходом с одной марки дизеля на более совершенную фирма достигла впечатля​ющих по экономичности дизелей результатов. Так, снятием с произ​водства дизеля типа K-GF и переходом на выпуск дизеля L-GBF достигнуты относительные сбережения топлива 26 %'.
В 1982 г. были выпущены дизели L-MC/MCE как добавочная се​рия к дизелям типа GB, с увеличенной длиной хода поршня, повышен​ным максимальным давлением цикла и низкой номинальной частотой вращения. Дизели серии МС положительно зарекомендовали себя на мировом рынке двухтактных дизельных двигателей. По данным фир​мы МАН — «Бурмейстер и Вайн» доля этих дизелей составляет бо​лее 50 %.
Три  варианта  длинноходовых машин объединенной фирмы (L-MC, S-MC, К-МС) охватывают 13 типов дизелей мощностью 1176— 45 617 кВт при частоте вращения соответственно 200—60 об/мин (табл. 9).
Фундаментная рама состоит из продольных и сварных попереч​ных балок с опорами для подшипников из стального литья. Остов представляет собой сварную конструкцию высокой жесткости. Фунда​ментная рама 7(рис. 108), остов и блоки цилиндров соединены ан​керными связями. Ресивер 5 наддувочного воздуха вместе с диаф​рагмой охлаждается водой, что способствует большей безопасности эксплуатации дизеля. Коленчатый вал 6 является либо сварным, либо (традиционно) частично составным, с коленами из кованой стали и рамовыми шейками — из холоднокатаной.

В конструкции дизелей МС применяют сравнительно короткие ша​туны, поршни охлаждаются маслом. Головка поршня 4, рассчитан​ная на повышенное давление рг, выполнена из хромомолибденовой ста​ли. Рабочие втулки цилиндров традиционной конструкции обладают высокой и зносостой костью. Крышка S цилиндра откована из стали, от​личается легкостью демонтажа.

Распределительный вал приводит в действие топливные насосы и выпускные клапаны 1, приводится от коленчатого вала традицион​ным цепным приводом (2 — турбокомпрессор). Выпускные клапаны имеют гидропривод, предусмотрено устройство для их свободного проворачивания. Клапанное гнездо охлаждается водой. Форсунки неох​лаждаемого типа,  их  температура  регулируется циркулиру​ющим топливом, сопла выполнены стеллитовыми и имеют до​статочно большой срок службы.

