Глава I ДИЗЕЛЬ 1Д12

ОБЩАЯ КОМПОНОВКА ДИЗЕЛЯ

На тепловозе ТУ2 установлен быстроходный четырехтактный двенадцатицилиндровый дизель 1Д12 с самовоспламенением от сжатия и водяным охлаждением.

Конструкция дизеля 1Д12 (рис. 8) может быть разделена на следующие основные узлы и системы:

картер, состоящий из верхней 6 и нижней 7 частей с прикрепленным к нему кожухом маховика 4, являющийся остовом, на котором устанавливаются узлы и агрегаты дизеля;

два V-образно расположенных под углом 60° шестицилиндровых блока 23, на которых укреплены головки блоков с крышками 1',

кривошипно-шатунный механизм, состоящий из коленчатого вала с шатунами и поршнями;

механизм передач, к которому относятся цилиндрические и конические зубчатые передачи и валы для отбора мощности от коленчатого вала и кинематической связи с ним всех узлов и агрегатов дизеля;

механизм газораспределения, состоящий из двух распределительных валов на каждой головке блока и системы клапанов впуска воздуха в цилиндры и клапанов выпуска из них отработавших газов;

систему топливопитания, включающую фильтр 13, топливный насос 16 с регулятором числа оборотов 19, форсунки и трубопроводы, их соединяющие;

систему смазки, состоящую из масляного насоса 9, фильтра 8, маслосборников в нижней части картера и маслопроводящих трубопроводов и каналов в деталях дизеля, а также приборов контроля давления и температуры масла;

систему охлаждения, в которую входят водяной насос, водяные полости в деталях дизеля и трубопроводы, соединяющие их между собой;

воздухоподающую систему с впускными коллекторами 18 и 20', выпускную систему, состоящую из выпускных коллекторов 3 водяными рубашками для их охлаждения.

Техническая характеристика дизеля 1Д12

Номинальная мощность, л. с.........300

Максимальная мощность (в течение двух часов непрерывной работы), л. с.......330

Скорость вращения коленчатого вала, об /мин: номинальная1500

на холостом ходу максимальная 1560

»    »      »  минимальная 500 . 

Диаметр цилиндра, мм .......150

Ход поршня, мм: для блока с главными шатунами  180

»   »   » прицепными  »  186,7

Рабочий объем всех цилиндров, л . .38,8

Порядок нумерации цилиндров .. . от механизма передач к маховику
Порядок работы цилиндров   1л—6п—5л—2п—Зл—4п-6л—1п—2л—5п—4л—Зп

Степень сжатия ...... 14-15
Давление вспышки, кГ/см2  75

Смесеобразование ..... струйное распыливание топлива с непосредственным впрыском в камеру сгорания
Топливный фильтр войлочный 

Топливный насос плунжерный, блочный
Регулятор числа оборотов всережимный, центробежный

Форсунка ........ закрытая с щелевым фильтром
Топливо марки ...... ДЛ, ДЗ, ДС и ДА ГОСТ 4749—49 или Л и 3 ГОСТ 305—62

Часовой расход топлива при номинальной мощности не более, кг .......... 60

Система смазки ............... циркуляционная под давлением

Давление масла на эксплуатационных режимах, кГ/см2 ............... 6-9 

Масляный насос .............. шестеренчатый 

Масляный фильтр проволочно-щелевой с элементом тонкой очистки 

Срок службы масла, месяцев не более 2

Масло: для летней эксплуатации .... МК-22 или МС-20 ГОСТ 1013—49

Для зимней эксплуатации МС-14 ГОСТ 1013-49

Для зимней и летней эксплуатации допускается   МТ-16п ГОСТ 6360—58
Часовой расход масла при работе на номинальной мощности не более, кг ......  3,6

Система охлаждения ............ водяная, принудительная
Водяной насос ............... центробежный
Объем системы охлаждения, л .......35 

Соединение с главным генератором. .... втулочно-пальцевой муфтой

Способ запуска дизеля: основной  электрический от аккумуляторной батареи

вспомогательный сжатым воздухом

Сухой вес, кг   1800

Габаритные размеры, мм: длина 1852

ширина    1085

высота   1275

Моторесурс, ч (гарантированный) . . .4000

КАРТЕР
Картер (рис. 9) служит основанием для установки всех узлов и агрегатов, а также для крепления дизеля к поддизельной раме. Он состоит из двух частей — верхней 3 и нижней 4, плоскость разъема которых проходит по оси коленчатого вала. Обе части картера соединены друг с другом при помощи шпилек. Верхняя часть картера является несущей и представляет собой отливку коробчатого сечения из чугуна марки СЧ21-40. С внутренней стороны отливки расположено семь поперечных перегородок, в которых вместе с крышками 5 расточено семь отверстий под стальные вкладыши 6 коренных подшипников коленчатого вала, залитые свинцовистой бронзой марки Бр. С30. Вкладыши разъемные] и расточены после постановки в картер. От продольного перемещения и проворачивания вкладыши удерживаются стопорными штифтами. Вкладыши седьмого коренного подшипника имеют бурты, воспринимающие осевые усилия, действующие на коленчатый вал. Крышки 5 коренных подшипников крепятся к верхнему картеру двумя шпильками 8.

В верхней части картера имеются две расположенные под углом 120° друг к другу обработанные плоскости для установки блоков цилиндров, которые крепятся к картеру шпильками 1. В отверстия 12 входят выступающие из блоков нижние части гильз цилиндров.

Нижняя часть картера 4 представляет собой тонкостенную отливку корытообразной формы. В задней и передней ее частях имеются углубления, являющиеся маслоотстойниками, из которых по трубе 9 и отверстию 7 скапливающееся в картере масло поступает в масляный насос дизеля. Для уменьшения пенообразования и расплескивания стекающего в картер масла служит щиток, укрепленный на шпильках над маслоотстойниками. Торцы обеих частей картера имеют обработку и к ним присоединяются с одной стороны кожух маховика II, а с другой проставка, цилиндрическая часть которой входит в отверстие опорной балки II (см. рис. 8), являющейся передней опорой дизеля. Задними опорами дизеля служат лапы 5 (см. рис. 8), укрепленные с обеих сторон кожуха маховика.

В верхней части картера, между первой поперечной перегородкой и передней стенкой, имеются опоры и отверстия для валиков механизма передач к топливному насосу,  распределительным валам обоих блоков и электрогенератору. В нижней части картера находятся опоры для валиков механизма передач к масляному, водяному и топливоподкачивающему насосам. С наружной стороны днища картера предусмотрены обработанные площадки с отверстиями для установки и крепления масляного и водяного насосов.

Три кронштейна 13 на горизонтальной поверхности верхней части картера служат для крепления топливного насоса высокого давления.

БЛОК ЦИЛИНДРОВ

Цилиндры дизеля 1Д12 расположены в два ряда — по шесть цилиндров в каждом. Все цилиндры одного ряда объединены в общий блок; это повышает жесткость конструкции и сокращает длину дизеля, а также упрощает подвод охлаждающей воды к каждому цилиндру. Блок цилиндров состоит из рубашки / (рис. 10, а и б), вставных гильз 2, уплотнительных резиновых колец 3, втулок 5 и прокладки 6.

Рубашка цилиндров представляет собой отливку из чугуна, у которой боковые стенки соединены поперечными перегородками, образующими шесть гнезд для гильз. Для прохода стяжных шпилек имеется 14 сквозных отверстий, по 7 с каждой стороны блока. В гнездах рубашки цилиндров, в верхней и нижней ее частях, расположены пояски с отверстиями, обработанными под посадку гильз. В верхней части каждого гнезда имеется выточка, на плоскость

которой нижней поверхностью бурта опирается устанавливаемая в гнездо гильза.

Между гильзами и окружающими их поверхностями гнезд образуются кольцевые полости для прохода охлаждающей воды. Эти полости сообщаются между собой через отверстия в поперечных перегородках рубашек цилиндров. Уплотнение водяных полостей осуществляется плотным прилеганием буртов гильз к плоскостям выточек и резиновыми кольцами 3 в зоне нижнего пояска гильзы.

Охлаждающая вода протекает также по каналам, огибающим полости, через которые проходят стяжные шпильки крепления блока цилиндров вместе с головкой к картеру. Для выявления просочившейся в полости для стяжных шпилек воды служат контрольные отверстия 4 на боковых стенках рубашки цилиндров.

Течь воды из этих отверстий недопустима. В случае ее появления требуется немедленное устранение дефекта. Вода для охлаждения двигателя поступает через отверстие в боковой стенке у первого цилиндра (со стороны выпускного коллектора). На верхней поверхности рубашки цилиндров имеются отверстия, в которые вставлены втулки 5 с уплотняющими резиновыми кольцами. Через эти втулки из водяных полостей рубашки цилиндров вода перепускается в водяные полости головки блока.

Отверстия по краям верхней поверхности рубашки цилиндров служат для прохода сшивных шпилек, соединяющих рубашку с головкой блока.

Гильзы цилиндров, изготавливаемые из хромомолибденовой стали марки 38ХМЮА, имеют азотированную и отполированную внутреннюю рабочую поверхность. На наружной поверхности гильз выполнены два точно обработанных пояска, которыми они входят в соответствующие отверстия рубашки цилиндров. На верхних поверхностях буртов гильз уложена алюминиевая прокладка, обеспечивающая плотность соединения блока цилиндров с головкой блока.

ГОЛОВКА БЛОКА

У дизеля 1Д12 каждая рубашка цилиндров с установленными в ней гильзами закрывается сверху одной головкой. Головка блока является весьма ответственным узлом, находящимся под воздействием значительных давлений и высокой температуры газов, образующихся при сгорании топлива в цилиндрах дизеля.

Головка блока (рис. II) отлита из алюминиевого сплава. Нижняя плоскость головки блока имеет шесть выточек 3 диаметром 151 мм. Эти выточки совместно с выемками в поршнях и гильзами образуют камеры сгорания. Дно каждой камеры сгорания имеет четыре отверстия. Два из них каналами сообщаются с всасывающими окнами на боковой стороне головки, а два других — с выпускными окнами на противоположной ее стороне. Отверстия камеры сгорания имеют конусные расточки, в которые запрессованы и зачеканены стальные седла впускных 5 и выпускных 4 клапанов. 18                                                   

В расточках головки запрессованы чугунные направляющие втулки для стержней клапанов. По центру каждой камеры сгорания имеется гнездо 9 для установки форсунки, которая крепится к головке посредством двух шпилек. Внутри отливки головки блока образованы полости для прохода охлаждающей воды, которая омывает поверхности днищ камер сгорания, гнезда форсунок и направляющих клапанов. Поступающая в головку охлаждающая вода отводится из нее по патрубку 1. На верхней плоскости головки блока на равном расстоянии друг от друга установлены семь разъемных подшипников 10, в которых лежат распределительные валы механизма газораспределения. Первый подшипник со стороны передачи является упорным; он имеет сверления в основании и кольцевые проточки на опорной поверхности для подвода смазки в полости полых распределительных валов, откуда она поступает на остальные подшипники. К первому подшипнику распределительных валов масло подводится по сверлениям в корпусе головки из системы смазки механизма передач.

Головка блока сверху закрыта крышкой II с лючками 12 для доступа к форсункам. Сшивные шпильки 8 служат для соединения головки с блоком цилиндров.

КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ

Кривошипно-шатунный механизм состоит из поршневой группы, шатунов и коленчатого вала с маховиком. Поршни, находящиеся в цилиндрах блока, посредством шатунов шарнирно связаны с коленчатым валом, подвешенным к верхней части картера. Силы давления газов, 'образующихся при сгорании топлива в цилиндрах, сообщают поршням прямолинейное движение, которое посредством шатунов, совершающих сложное качательное движение, преобразуется во вращательное движение коленчатого вала. Вращающийся вместе с маховиком коленчатый вал в свою очередь обеспечивает возвратно-поступательное движение поршней, необходимое для осуществления подготовительных тактов (выпуска, впуска и сжатия), а также приводит в действие механизмы передач к узлам и агрегатам дизеля.

В поршневую группу (рис. 12) входят: поршень 1, поршневые кольца 4, поршневой палец 2 и заглушки поршневого пальца 3.

Поршни штампуются из алюминиевого сплава АК-4, имеющего достаточную прочность и обладающего высокой теплопроводностью, что необходимо ввиду больших механических и тепловых нагрузок, которым подвергаются поршни во время работы дизеля. Днище поршня ограничивает снизу рабочую полость цилиндра и воспринимает давление газов; с наружной стороны оно имеет конфигурацию, определяющую форму камеры сгорания и способствующую лучшему перемешиванию частиц топлива с воздухом. На днище поршня имеются четыре выточки для образования зазора между тарелками клапанов и поршнем при его крайнем верхнем положении. Внутри поршня выполнены приливы-бобышки с отверстиями под поршневой палец. В каждой бобышке просверлены отверстия 5, по которым к рабочим поверхностям поршневого пальца проходит масло, разбрызгиваемое в картере.

Цилиндрическая часть поршня делится на верхнюю — уплотняющую и нижнюю — направляющую.

В верхней (уплотняющей) части поршня проточены 4 кольцевые канавки для поршневых колец. Направляющая часть поршня, называемая юбкой, имеет одну кольцевую канавку, расположенную ниже бобышек для поршневого пальца. Поршневые кольца делятся на уплотняющие (компрессионные) и маслосъемные. Изготовляются

они из специального чугуна, имеющего необходимую упругость и устойчивость против износа при высокой температуре.

Поршневые кольца, устанавливаемые в двух верхних канавках поршня, имеют цилиндрическую наружную поверхность, покрытую пористым хромом для повышения их износоустойчивости. Эти кольца препятствуют прорыву газов из рабочей полости цилиндра. Поршневые кольца, устанавливаемые в остальных канавках, имеют коническую рабочую поверхность; угол между образующей конуса и образующей цилиндра составляет 2 — 3°. Они служат одновременно для уплотнения и съема масла с рабочей поверхности гильзы. Отвод излишков масла осуществляется через отверстия, просверленные в стенке поршня под четвертым и пятым поршневыми кольцами, по которым оно попадает во внутреннюю полость поршня и затем стекает в картер. Через кольца отводится значительная часть тепла от поршня.

Палец 2 служит для шарнирного соединения поршня с верхней головкой шатуна. Палец—плавающего типа и не имеет закрепления от поворота ни в поршне, ни в шатуне. Ограничение осевого перемещения пальца в поршне осуществляется заглушками 3.

Шатуны (рис. 13) предназначены для преобразования возвратно-поступательного движения поршней во вращательное движение коленчатого вала. Шатуны дизеля 1Д12 сочлененные, состоящие из главного и прицепного. Главный шатун 1 шарнирно соединен верхней неразъемной головкой с поршнем цилиндра левого блока, а нижней разъемной головкой—с шатунной шейкой коленчатого вала. Прицепной шатун 8 имеет обе головки неразъемные; его верхняя головка связана с поршнем цилиндра правого блока, а нижняя — посредством пальца 5 соединяется с проушиной нижней головки главного шатуна. Отверстие под палец 5 в проушине расположено под углом 67° к оси стержня главного шатуна 1. Вследствие этого нижняя головка прицепного шатуна при вращении коленчатого вала движется по эллипсу, а ход связанного с ним поршня правого блока больше хода поршня левого блока и составляет 186, 7 мм. Полый палец 5 прицепного шатуна от осевого смещения крепится стяжным болтом 6, который стопорится от отвертывания шайбой 7, у которой с одной стороны край отгибается в выемку бурта стяжного болта, а с другой — в выемку проушины главного шатуна. Стальные вкладыши 2 нижней головки главного шатуна имеют заливку из свинцовистой бронзы и фиксируются штифтами.

На дизелях 1Д12 крышка 3 нижней головки главного шатуна крепится двумя способами. На ранее выпускавшихся дизелях она крепится тремя шпильками 4 с каждой стороны. В настоящее время дизели 1Д12 выпускаются с креплением отъемной крышки к главному шатуну при помощи двух конических штифтов 9, забиваемых в отверстия, совместно обработанные в гребнях разъема нижней головки шатуна и крышки 3.

Неразъемные головки главного и прицепного шатунов имеют запрессованные с натягом втулки из оловянисто-цинковистой бронзы, хорошо выдерживающей высокие удельные давления и обладающей высокими антифрикционными свойствами. Подвод смазки к трущимся поверхностям втулки и поршневого пальца осуществляется через отверстия в головках, в которые масло попадает при его разбрызгивании в картере.

Рабочие поверхности вкладышей 2 нижней головки шатуна смазываются маслом, поступающим через отверстия из полости в шатунной шейке.

Коленчатый вал при работе дизеля воспринимает нагрузки от сил давления газов в цилиндрах, которые передаются через шатуны на его шатунные шейки; на него действуют также силы инерции масс поршней и шатунов и крутильные колебания. Для обеспечения необходимой жесткости конструкции коленчатый вал штампуется из высококачественной хромоникельвольфрамовой стали. Шесть колен вала попарно расположены в трех плоскостях, находящихся под у голом 120° по отношению друг к другу с таким расчетом, чтобы вспышки в цилиндрах чередовались через равные промежутки времени.

Элементами коленчатого вала (рис. 14) являются: 

семь коренных шеек 3, которыми коленчатый вал подвешивается к картеру дизеля; шесть шатунных шеек;

щеки 2, связывающие коренные и шатунные шейки и образующие вместе с ними колена вала;

хвостовик 9, на котором установлена шестерня 10 привода узлов и агрегатов дизеля;
Для снижения веса вала и подвода смазки коренные и шатунные шейки выполнены полыми и имеют с торцов заглушки 6, стянутые между собой болтами 7. Полости коренных и шатунных шеек соединяются между собой каналами, просверленными в щеках 2 вала.

Поступление смазки к коленчатому валу осуществляется от центрального ввода 12 через сверления в передней проставке 11 картера, из которых она попадает в полость хвостовика 9 коленчатого вала. Из внутренней полости хвостовика 9 масло по наклонным сверлениям попадает в кольцевую проточку на его наружной поверхности, откуда по сверлениям в первой щеке направляется в первую шатунную шейку вала. Все шатунные и коренные шейки коленчатого вала (кроме первой коренной) смазываются маслом, которое поступает из первой шатунной шейки через сверления второй щеки во вторую коренную шейку и затем проходит последовательно через все полости шатунных и коренных шеек до седьмой включительно. При этом равномерность распределения масла по шейкам и сохранение необходимого давления масла у седьмого коренного подшипника коленчатого вала достигаются тем, что у первых трех шатунных и двух коренных шеек уменьшено проходное сечение смазочных трубок 8.

Забор масла трубками 8 осуществляется из средней части полости шеек, что способствует  поступлению на смазку очищенного от механических загрязнений масла, которое за счет центробежных сил центрифугируется в каждой полости при вращении коленчатого вала. При этом центробежные силы отбрасывают механические примеси к стенкам полостей шеек, что с большей эффективностью происходит в шатунных шейках. Р первую коренную шейку масло поступает из первой шатунной шейки по наклонной трубке 13 и затем по радиальному отверстию проникает к трущимся поверхностям. 
Маховик 2 (рис. 15) болтами 3 укреплен на фланце, напрессованном на коленчатом валу. На ободе маховика нанесены деления от 0 до 360° и необходимые для регулировки газораспределения дизеля метки, условно обозначающие:

ВМТ/1ЛБ - верхняя мертвая точка в первом цилиндре левого блока;

КВх/ 1ЛБ - конец выпуска в цилиндре левого первом блока;

Возд/1ЛБ — полное открытие отверстия золотника воздухораспределителя  для прохода воздуха к первому цилиндру левого блока;

Нвх/1ЛБ – начало выпуска в первом цилиндре левого блока;

НМТ/1ЛБ – нижняя мертвая точка в первом цилиндре левого блока;

Квс/1ЛБ – конец впуска  в первом цилиндре левого блока;

Птоп/1ЛБ – начало подачи топлива в первом цилиндре левого блока;

Нвс/1ЛБ – начало впуска в первом цилиндре левого блока.

Выточка на маховике для сопряжения с соединительной муфтой обработана после установки маховика на коленчатом валу, поэтому перестановка маховика не допускается, так как центровка посадочного места под муфту при этом будет нарушена.

Для уплотнения места выхода коленчатого вала из полости картера на части фланца, к которому крепится маховик, предусмотрена маслосгонная резьба. При вращении коленчатого вала она действует как винтовой масляный насос, затягивая в картер просочившееся по зазору масло. На обод маховика напрессован зубчатый венец, предназначенный для пуска дизеля стартером. Ввиду отсутствия стартера на дизеле 1Д12, установленном на тепловозе ТУ2, зубчатый венец на маховике используется для проворачивания коленчатого вала вручную.

МЕХАНИЗМ ПЕРЕДАЧ

От коленчатого вала посредством механизма передач осуществляется привод распределительных валов газораспределения, топливного насоса высокого давления, воздухораспределителя воздушного запуска дизеля, генератора, установленного на дизеле, водяного, масляного и топливоподкачивающего насосов, а также датчика электротахометра. Механизм передач (рис. 16) состоит из валов и укрепленных на них конических и цилиндрических шестерен. Ведущая коническая шестерня, установленная на хвостовике коленчатого вала, имеет сцепление с ведомыми шестернями трех валов. Нижний вертикальный вал предназначен для привода агрегатов, расположенных на нижней части картера. Верхний вертикальный и левый наклонный валы служат для привода агрегатов и распределительных валов газораспределения, установленных соответственно на верхней части картера и головках блоков цилиндров.

Привод водяного, масляного и топливоподкачивающего насосов, расположенных на нижней части картера, показан на рис. 17. Вертикальный вал 1, изготовленный заодно с конической шестерней, сцепляющейся с шестерней коленчатого вала, нижним концом входит в шлифованное отверстие ступицы цилиндрической шестерни 2. В пазу этой шестерни находится приводной кулачок вала водяного насоса 5 с укрепленной на нем крыльчаткой. Вал водяного насоса вращается в полтора раза быстрее коленчатого вала. Привод масляного насоса осуществляется посредством цилиндрических шестерен. Шестерня 2 находится в зацеплении с паразитной шестерней 6, которая передает вращение ведущей шестерне 7 на валике масляного насоса. Скорость вращения валика масляного насоса в 1,725 раза выше скорости вращения коленчатого вала. Привод топливоподкачивающего насоса состоит из цилиндрических шестерен 3. Последни  передают вращение горизонтальному промежуточному валику, связанному с ротором топливоподкачивающего насоса. Число оборотов ротора топливоподкачивающего насоса в 0,786 раз меньше числа оборотов коленчатого вала.

Вал 1 и хвостовик шестерни 4 вращаются в бронзовых втулках, запрессованных в расточки приливов нижнего картера. Паразитная шестерня 6 вращается на  шариковом   подшипнике, насаженном на ось, запрессованную в прилив нижнего картера. Смазка к втулкам вала 1 подводится по сверлениям через жиклер от центрального подвода смазки масляной системы дизеля. Шестерни и подшипники смазываются маслом, нижний картер.

Привод топливного насоса (рис. 18) состоит из вала 1 и промежуточного горизонтального вала 5, вращение которого осуществляется посредством конических шестерен 3 и 4. Вал 1 расположен в подшипнике скольжения 7, находящемся в расточке верхней части  картера. Он имеет осевой канал, закрытый снизу заглушкой. Подвод масла в осевой канал осуществляется от центрального ввода системы смазки дизеля. Из осевого канала вала масло направляется радиальными отверстиями к нижней и верхней его шейкам и далее через расточку в подшипнике и сверления в корпусе верхнего картера к другим узлам передачи и газораспределения. Конические шестерни 3 и 4 и промежуточный валик привода топливного насоса заключены в кожух 6, к открытой части которого присоединяется корпус воздухораспределителя. Горизонтальный вал, соединяющийся с кулачковым валом топливного насоса, вращается в два раза медленнее коленчатого вала.
Привод распределительных валов (рис.19) осуществляется от конической шестерни вала 2. Он состоит из двух валов, расположенных под углом 60° (см. рис. 16). Нижняя коническая шестерня 1 внутренними шлицами в полой ступице соединяется с валом 2, выполненным вместе с верхней конической шестерней 3. Сцепляющаяся с ней шестерня 4, изготовленная заодно с цилиндрической, укреплена на распределительном валу. Смазка подшипников скольжения, в которых расположены валы, циркуляционная под давлением. К нижнему подшипнику масло поступает от трубопровода центрального подвода смазки через отверстие а. Верхний подшипник вала смазывается маслом, поступающим из полости распределительного вала по сверлениям б. Средняя часть вала, находящаяся снаружи дизеля, закрыта трубчатым кожухом 5, входящим в стакан 6.

Привод электрогенератора (рис. 20) состоит из вала 2, шестерен 3 и 5 и вала 4. К валу 4 привода генератора посредством упругой муфты присоединяется вал генератора. Смазка подшипников скольжения валов 2 и 4 циркуляционная и подается по трубопроводу а из полости подшипника вала привода топливного насоса. Через расточку в корпусе подшипника смазка поступает к трущимся поверхностям верхней и нижней шеек вала 2.

Привод датчика тахометра выполняется от распределительного вала впуска правого блока цилиндров дизеля. Датчик устанавливается на торце крышки головки блока дизеля и его вращение осуществляется от сухаря, ввернутого в гнездо распределительного вала.

МЕХАНИЗМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Механизм газораспределения устанавливается на головке блока и служит для наполнения цилиндров воздухом и удаления из них продуктов сгорания топлива. Для этой цели в головке блока над каждым цилиндром устанавливается по два впускных и выпускных клапана, расположенных двумя рядами по длине корпуса головки.

Клапаны. На дизеле 1Д12 установлены составные впускныэ клапаны 4 и выпускные 3 (рис. 21) с отъемными тарелями 1 и фиксирующими замками 2. Впускные клапаны имеют головки диаметром 54 мм с плоской поверхностью, а выпускные диаметром 50 мм со сферической поверхностью для лучшего обтекания их потоком газов при выпуске. Клапаны впуска, тарели и замки изготавливаются из высококачественной стали, а клапаны выпуска — из жаростойкой качественной стали. В стержнях клапанов имеются гнезда с резьбой, в которые ввернуты тарели 1. Тарель воспринимает усилие от кулачка распределительного вала, а также используется для регулировки зазора между ее рабочей поверхностью и затылком кулачка за счет ввертывания или вывертывания ее из стержня клапана. Самоотвертывание тарели исключается, так как она контрится при помощи замка 2, в который упираются клапанные пружины. На соприкасающихся поверхностях тарели и замка имеются радиальные шлицы, находящиеся в зацеплении под действием пружин и предотвращающие проворачивание тарели относительно стержня клапана. Каждый клапан прижимается к седлу двумя концентрично расположенными пружинами. Пружины нижними торцами упираются в выточки на верхних поверхностях головки блока, а верхними — в кольцевые проточки замка 2. Наружные пружины имеют на обоих торцах загнутые концы, входящие в гнездо головки блока и в прорезь на замке 2. Этим предотвращается проворачивание клапанов во время работы и уменьшается износ кулачков распределительных валов.

Распределительные валы осуществляют управление клапанами. На каждой головке блока установлены два распределительных вала. Управление впускными клапанами осуществляется  распределительным валом 1 (рис. 22), имеющим привод от механизма передач. Вал 2, связанный с валом 1 посредством цилиндрических шестерен  4 и 5, управляет выпускными клапанами. На каждом распределительном  валу имеется шесть пар одинаковых профильных кулачков, которые при вращении валов непосредственно воздействуют на тарели клапанов и открывают их в определенной последовательности.   Ход  клапанов равен 13 мм.

Для обеспечения наиболее полной очистки цилиндров от продуктов сгорания и наилучшего наполнения их свежим  зарядом   воздуха предусматривается опережение открытия и запаздывание закрытия впускных и выпускных клапанов.

Продолжительность опережения и запаздывания впускных и выпускных клапанов дизеля 1Д12 (фазы газораспределения) указана в табл. 2 и на рис. 157. 

Таблица 2

Фазы газораспределения
Положение клапанов


открыты
закрыты

Впуск 
20° до верхней мертвой точки 
48° после нижней мертвой точки 

Выпуск
48° до нижней мертвой точки
20° после верхней мертвой точки

Расположение кулачков на каждом распределительном валу соответствует порядку работы цилиндров дизеля.

Установка шестерен 4 и 5 на распределительных валах осуществляется посредством промежуточных регулировочных втулок II, соединяющихся с распределительными валами прямоугольными шлицами. На внешней поверхности этих втулок расположено по 41 эвольвентному шлицу, которые входят во внутренние шлицы шестерен 4 и 5. Поворотом регулировочной втулки на один шаг внутренних прямоугольных шлиц на распределительном валу в одну сторону и поворотом распределительного вала вместе с регулировочной втулкой в обратную сторону до совпадения эвольвентных шлиц достигается регулировка газораспределения с точностью до 1°45' по углу поворота коленчатого вала.

Распределительные валы установлены в семи подшипниках скольжения с отъемными верхними крышками. Первый подшипник является упорным и фиксирует валы от осевого смещения. Подвод масла для смазки распределительных валов осуществляется через кольцевые канавки в упорных подшипниках, к которым оно поступает от механизма передачи к топливному насосу. Из кольцевых выточек по радиальным отверстиям в шейках распределительных валов масло проходит в полости валов, а оттуда по радиальным отверстиям подается к остальным подшипникам и трущимся поверхностям кулачков.

ТОПЛИВНЫЙ НАСОС

Топливный насос высокого давления (рис. 23) служит для подачи к форсункам в строго определенный момент порций топлива, дозированных в соответствии с нагрузкой дизеля. На дизеле 1Д12 установлен двенадцатиплунжерный топливный насос с постоянным ходом плунжеров и регулированием количества подаваемого топлива поворотом плунжеров.

Топливный насос состоит из следующих основных деталей: корпуса 1, кулачкового вала 2, двенадцати толкателей 6, двенадцати отдельных насосных секций 23 и зубчатой рейки 26, связанной с регулятором числа оборотов дизеля.

Корпус /, отлитый из алюминиевого сплава, имеет двенадцать вертикальных расточек, в которых установлены насосные секции. Две горизонтальные перегородки делят корпус на три сквозные полости. В нижней полости расположен кулачковый вал, служащий для привода толкателей. В средней полости проходя зубчатая рейка, регулирующая поворот плунжеров. Верхняя полость является топливоподводящим каналом, по которому поступает топливо к каждой насосной секции. Снаружи корпус имеет люк для доступа к деталям насосных секций и толкателей. Люк закрывается крышкой 12. Штуцер 10 служит для присоединения сливной трубы отводящей топливо, просочившееся через неплотности плунжерной пары.

К корпусу насоса со стороны, противоположной приводу, присоединяется корпус регулятора числа оборотов дизеля.

Кулачковый вал 2, установленный на двух шарикоподшипниках 13 по его концам и на пяти промежуточных подшипниках скольжения 4, имеет 12 кулачков. 

Кулачки вала расположены под каждой секцией насоса и через толкатели 6 производят периодическое перемещение плунжеров из нижнего в верхнее положение. Возвращение плунжеров в нижнее положение осуществляется пружинами, которые удерживают толкатели в постоянном контакте с кулачками. На выступающем из корпуса конце кулачкового вала насажена кулачковая муфта 16 привода топливного насоса. На другом конце кулачкового вала, находящемся в корпусе регулятора, укреплена крестовина регулятора.

Основными деталями каждой насосной секции (рис. 24) являются: прецизионная пара — гильза 7 и плунжер 10, поворотная втулка 12 с зубчатым венцом, пружина плунжера 14 с тарелками 13 и 15, нагнетательный клапан 5 с седлом 6 и пружина нагнетательного клапана 4.

Гильза плунжера 7 представляет собой цилиндр, в верхней утолщенной части которого имеются два радиальных отверстия, соединяющие внутреннюю полость гильзы с топливоподводящим каналом в корпусе насоса. Одно из этих отверстий с продольным пазом на наружной поверхности гильзы является перепускным. Гильза установлена в корпусе в определенном положении и фиксируется установочным винтом 9.

Внутри гильзы находится подвижной плунжер 10, который движется вверх при набегании кулачка 21 на ролик 19 толкателя /7. В нижнее положение плунжер возвращается под действием пружины 14. В верхней части плунжера имеется вертикальный паз а, соединяющий объем над плунжером с кольцевой выточкой в на плунжере. От вертикального паза начинается спиральная отсечная кромка б плунжера. В нижней части плунжера имеются два выступа г, заходящие в вырезы поворотной втулки 12. На нижней головке д плунжера укрепляется тарелка 15 пружины 14. Плотность плунжерной пары достигается высокой точностью ее изготовления. На гильзу плунжера устанавливается поворотная втулка 12 с закрепленным на ней зубчатым венцом 2, входящим в зацепление с зубчатой рейкой. При перемещении рейки происходит поворот втулки 12, а следовательно, и плунжера в ту или другую сторону. Взаимное положение венца и втулки фиксируется общей меткой, которая наносится при регулировке насоса на заводе.

Нагнетательный клапан 5 служит для периодического разобщения нагнетательного трубопровода и надплунжерного пространства. При помощи цилиндрического разгрузочного пояска клапан создает (после отсечки подачи топлива) резкое падение давления в нагнетательном топливопроводе и форсунке. Падение давления происходит с момента входа нижней кромки цилиндрического разгрузочного пояска в цилиндрическую часть седла клапана. При дальнейшей посадке клапана — до момента полного входа разгрузочного пояска в отверстие седла — давление снижается вследствие увеличения объема трубопровода высокого давления за счет объема разгрузочного пояска. Этим достигается четкое окончание впрыска, устраняющее опасность подтекания топлива из форсунки, являющегося одной из причин загорания отверстий распылителя. Нагнетательный клапан и его седло являются прецизионной парой и не могут заменяться раздельно.

Зубчатая рейка 26 (см. рис. 23) имеет продольное перемещение в подшипниках корпуса насоса 1, которое осуществляется автоматически в зависимости от заданного режима работы двигателя. Для предупреждения повреждений дизелей от «разноса» в депо Таллин Прибалтийской дороги рейки топливных насосов дизелей 1Д12 на тепловозах ТУ2 оборудованы возвращающими пружинами. В случае отсоединения рейки от привода регулятора эта пружина устанавливает рейку в нерабочее положение; подача топлива насосом прекращается и дизель глохнет.

Работа насоса происходит следующим образом. При вращении кулачкового вала плунжеры всех насосных секций совершают возвратно-поступательное движение. При нижнем положении плунжера (положение 1, рис. 25) топливо через радиальные отверстия в гильзе проникает в надплунжерное пространство, а при движении плунжера вверх, с момента перекрытия радиальных отверстий

в гильзе (положение 2), начинается подача топлива. При дальнейшем движении плунжера вверх давление топлива над ним резко возрастает, нагнетательный клапан открывается и топливо подается в форсунку. Нагнетание топлива происходит до тех пор, пока спиральная кромка б плунжера не подойдет к нижней кромке отверстия в гильзе (положения III, V, рис. 25). В этот момент подача топлива в форсунку прекращается и плунжер перемещается до верхнего положения с перепуском топлива через эти отверстия в полость топливоподводящего канала насоса.

При движении плунжера вниз через окно г гильзы в надплунжерное пространство засасывается новая порция топлива и процесс повторяется. Совмещение вертикального паза а плунжера с перепускным окном гильзы в соответствует нулевой подаче топлива (положение VI, рис. 25). Таким образом, при работе топливного насоса происходит следующее:

1. Во всех случаях работы насосной секции в надплунжерное пространство засасывается одинаковое количество топлива, так как плунжер имеет постоянный ход.

2. Начало подачи топлива в нагнетательный трубопровод не зависит от поворота плунжера и определяется моментом перекрытия плунжером радиальных окон в гильзе. 
3. Конец подачи топлива регулируется изменением положения отсечной кромки по отношению к перепускному отверстию при повороте плунжера.

Вращение кулачкового вала насоса осуществляется от горизонтального вала привода топливного насоса механизма передач посредством специальной кулачковой муфты. Конструкция муфты позволяет допускать незначительную несоосность валов насоса и привода, что облегчает установку насоса на дизеле.

Муфта (рис. 26) состоит из фланца 2 кулачкового диска 5, текстолитовой шайбы 4 и ведомой части 6.

Фланец 2 ведущей части муфты крепится на валу привода топливного насоса стяжным болтом 8. Между кулачковым диском и ведомой полумуфтой устанавливается текстолитовая шайба 4 с четырьмя пазами. В два паза входят выступы кулачкового диска 5, и в два других — выступы ведомой части муфты 6. На кулачковом диске и фланце 2 имеются риски, по которым производится сборка приводной муфты топливного насоса на дизеле. Установленное на заводе положение рисок кулачкового диска относительно фланца указывается в формуляре дизеля.

При эксплуатации дизеля не допускается поворот кулачкового диска относительно фланца ведущей части муфты, что обнаруживается при нарушении совмещения рисок. На ведомой части муфты 6 и на корпусе шарикоподшипника кулачкового вала насоса также нанесены риски. Совмещение этих рисок соответствует установленному на заводе моменту начала подачи топлива насосом в первый цилиндр левого блока.

Подача топлива в цилиндры производится с некоторым опережением до прихода поршня в верхнюю мертвую точку. Угол, на который колено вала не доходит до верхней мертвой точки в момент начала впрыска топлива, называется углом опережения подачи топлива. У дизеля 1Д12 угол опережения подачи составляет 28—30° по ходу сжатия. Регулировка угла опережения подачи топлива осуществляется изменением положения кулачкового вала насоса относительно вала привода посредством кулачковой муфты.

РЕГУЛЯТОР ЧИСЛА ОБОРОТОВ

На дизеле 1Д12 устанавливается центробежный всережимный регулятор прямого действия с пневматическим демпфером, обеспечивающим устойчивость работы дизеля при резких изменениях нагрузки, и с механизмом переменной степени неравномерности.

Регулятор поддерживает заданные обороты коленчатого вала и обеспечивает устойчивую работу дизеля на минимальных оборотах холостого хода. Регулятор крепится к топливному насосу и приводится в действие от кулачкового вала насоса. Устройство регулятора показано на рис. 27.

Крестовина 1, насаженная на конический хвостовик кулачкового вала насоса, имеет шесть радиальных пазов, в которых находятся стальные шары 2, имеющие возможность перемещаться в радиальном направлении. Шары удерживаются с одной стороны неподвижной конусной тарелкой, а с другой — упираются в подвижную тарелку 3, которая может свободно вращаться и передвигаться вместе с втулкой по хвостовику крестовины /. Тарелка 3 своим хвостовиком упирается в переводной рычаг 7, связанный нижней осью 4 с корпусом и верхним концом с рейкой топливного насоса посредством тяги 15. Две пружины II соединяют рычаг 7 с рычагом 13 и удерживают подвижную тарелку в правом крайнем положении. На крышке 12 корпуса регулятора имеются три отверстия: закрытое пробкой 5 для слива масла, с пробкой 6 для контроля уровня масла в корпусе регулятора и с пробкой 19 для доступа к винту 9. Отверстие с пробкой 14 служит для заливки масла.

Работа регулятора происходит следующим образом. При увеличении сопротивления движению, например, при движении тепловоза по подъему, обороты коленчатого вала станут снижаться, так как установившейся подачи топлива насосом будет недостаточно. Вследствие снижения оборотов уменьшится и сила воздействия на подвижную тарелку со стороны шаров 2 и рычаг 7 под воздействием постоянного усилия затяжки пружины II начнет перемещаться вправо, шары 2 будут сходиться к центру: подача топлива при этом увеличится. Перемещение рычага 7 вправо будет происходить до момента равновесия между усилием затяжки пружин II и силой воздействия на рычаг 7 подвижной тарелки 3. Так как рычаг 7 сместился несколько вправо при неизменном положении рычага 13, усилие затяжки пружин 11 снизится и шары 2, урайновешивающие это усилие, также несколько опустятся, следовательно, равновесие наступит при числе оборотов коленчатого вала, несколько сниженном по сравнению с началом изменения режима. При снижении нагрузки на дизель, например, при движении тепловоза под уклон, обороты дизеля начнут увеличиваться, подача топлива окажется велика; шары станут расходиться, перемещать подвижную тарелку влево, а вместе с тем влево будет отклоняться и рычаг 7, растягивая пружины II. Подача топлива при этом будет уменьшаться. Новое равновесие наступит при оборотах, больших, чем в начале режима, так как при перемещении рычага 7 влево пружины II получили дополнительное растяжение и усилие их затяжки увеличится. Таким образом, при работе дизеля с всережимным регулятором имеют место следующие особенности:

1. Обороты коленчатого вала зависят от усилия затяжки пружины 11 регулятора, т. е. от положения рычажной системы электропневматического механизма управления дизелем.

2. Подача топлива насосом изменяется регулятором автоматически и связана с положением шаров в прорезях крестовины, но не зависит непосредственно от оборотов коленчатого вала. Поэтому на восьмой позиции контроллера при наибольшей затяжке пружины подача топлива будет наибольшей, обороты коленчатого вала предельными, а шары 2 будут занимать положение, близкое к центру вращения. При работе дизеля на холостом ходу и малой затяжке пружины регулятора обороты коленчатого вала будут невысокими, а шары будут удалены от оси вращения.

Для ограничения оборотов коленчатого вала на корпусе регулятора устанавливаются два регулируемых упора.

Нижний винт-упор 16 (см. рис. 30) ограничивает наибольшую затяжку пружин регулятора и является ограничителем максимальных оборотов коленчатого вала. Верхний винт-упор 17 ограничивает поворот рычага при прекращении подачи топлива. Ограничение-количества топлива, поступающего в цилиндр дизеля, осуществляется ограничением предельного хода рейки, для чего служит регулируемый упор 24. Положение упора 24 устанавливается на заводе с учетом работы дизеля на всех режимах с допустимой подачей топлива на цикл при его полном сгорании без дымления. Без участия лиц, допущенных к регулировке дизеля 1Д12, положение упоров изменять не разрешается.

Совершенство регулятора характеризуется степенью неравномерности, которая определяется отношением разности числа оборотов дизеля на холостом ходу n2, и числа оборотов при наибольшей нагрузке n1 к среднему их значению. Степень неравномерности 6 определяется по формуле:

6= 2(n2 – n1)/(n1+n2)

В регуляторе предусмотрена возможность изменения степени неравномерности числа оборотов дизеля. Для этой цели крепление пружин II (см. рис. 27) к рычагу 7 сделано на подвижной гайке 10, которая посредством винта 9 может изменять свое положение на рычаге. От осевых смещений винт стопорится планкой 17. При вращении винта 9 по часовой стрелке степень неравномерности уменьшается, а при вращении против часовой стрелки увеличивается. У дизеля 1Д12 степень неравномерности не превышает 6%.

Демпфер (катаракт) (рис. 28) представляет собой пневматический амортизатор и служит для обеспечения устойчивой работы дизеля на различных режимах. Демпфер устанавливается на торце топливного насоса и состоит из корпуса 1, в котором размещается поршень 2, связанный с концом рейки пружиной 3 и планкой 4.

При движении поршня 2 происходит впуск или выпуск воздуха из полости б через отверстие а. Демпфер затормаживает движение рейки, препятствуя ее резким перемещениям. Степень торможения регулируется изменением проходного сечения отверстия а игольчатым клапаном 6. Воздействие демпфера как бы увеличивает жесткость пружины регулятора, что способствует стабильности работы дизеля на определенных режимах.

Для смазки трущихся частей регулятора в его корпус заливается масло, используемое для смазки дизеля. Маслоподводящий щиток 8 (см. рис. 27) служит для лучшей смазки подвижной втулки и упора тарелки. Смазка поршня демпфера осуществляется дизельным, топливом, которое в количестве 10 г заливается в корпус через пробку 7. 

ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ РЕГУЛЯТОРА

Дистанционное управление работой дизеля осуществляется посредством электропневматического механизма. Электропневматический механизм через рычажную передачу воздействует на пружину регулятора, изменяя ее затяжку, что в свою очередь изменяет число оборотов коленчатого вала дизеля. Каждому положению рукоятки контроллера машиниста соответствует определенное числооборотов коленчатого вала дизеля.

Электропневматический механизм (рис. 29) состоит из блока трех пневматических цилиндров и трех электромагнитных включающих вентилей типа ВВ1-А-1.

Литой корпус 9 имеет три цилиндрические расточки, в которых на штоках 13 установлены поршни II с кожаными манжетами. Головки штоков через текстолитовые сухари 5 воздействуют на рычажную систему. Последняя состоит из трех рычагов: главного одноплечего 2, шарнирно закрепленного на корпусе, и двух двуплечих рычагов 3 и 4, имеющих шарнирную связь между собой. Рычаг 4 шарнирно связан с рычагом 2. Сжатый воздух из пневматической системы тепловоза давлением 3,5 кг/см2 подводится к корпусу 9 и по продольному сверлению через отверстия 14 поступает к каждому электромагнитному вентилю.

При возбуждении катушек (при питании их током) вентили перепускают сжатый воздух из отверстий 14 в отверстия 15 и далее в цилиндры под соответствующий поршень. При прекращении возбуждения катушек (обесточивании) электромагнитные вентили выпускают воздух из рабочих полостей цилиндров в атмосферу.

Каждому положению рукоятки контроллера машиниста соответствует включение определенных вентилей. Соответственно включенным вентилям под поршни этих цилиндров поступает сжатый воздух, который перемещает поршни II в крайнее верхнее положение, преодолевая усилие пружин 8. Перемещаясь вверх вместе с поршнями, головки штоков воздействуют через текстолитовые сухари 5 на опорные точки двуплечих рычагов 3 и 4. В зависимости от порядка и числа включенных цилиндров изменяется угол наклона к горизонтали главного рычага 2 и линейное перемещение шарнира б. Связанная с главным рычагом 2 тяга 1 через рычажную систему воздействует на наружный рычаг регулятора. При повороте рычага изменяется затяжка всережимной пружины, а следовательно, и число оборотов коленчатого вала.

Различные сочетания включенных цилиндров электропневматического механизма в зависимости от позиции контроллера дают возможность получить семь различных положений главного рычага и соответственно семь ступеней скорости вращения коленчатого вала дизеля (табл. 29).

Рычажная система механизма управления регулятором (рис. 30) состоит из стяжной муфты 6, двуплечего рычага 7, рукоятки ручного управления 10, регулируемой тяги 11 с подвижной муфтой 9 и коленчатого промежуточного рычага 12, связанного тягой с" наружным рычагом регулятора 14. Рукоятка ручного управления 10 служит для пуска дизеля при неисправности электропневматического механизма.

ФОРСУНКА

Форсунка предназначена для подачи топлива в камеру сгорания в распыленном виде. На дизеле 1Д12 устанавливаются закрытые форсунки с гидравлическим подъемом иглы и многодырчатым распылителем (рис. 31). Основными деталями форсунки являются: корпус 2, пружина 3, штанга 4 и корпус распылителя 7 с иглой 8. Регулировочная пружина 3 зажата между регулировочной гайкой 1 и штангой 4. Штанга нижним концом нажимает на иглу 8, которая малым конусом д, притертым к гнезду корпуса распылителя 7, закрывает сопловые отверстия для выхода топлива в камеру сгорания. Распылитель и игла являются прецизионной парой. Зазор между ними не должен превышать 3—4 мк.

Между корпусом форсунки и распылителем устанавливается щелевой фильтр, состоящий из двух цилиндров: наружного 10 и внутреннего 6. Цилиндр 6 имеет на наружной поверхности двадцать продольных несквозных канавок к, сообщающихся с верхним торцом, и столько же таких канавок п, сообщающихся с нижним торцом. Зазор между внутренним и наружным цилиндрами фильтра не превышает 0,02—0,04 мм.

Подвод топлива к форсунке производится по нагнетательной трубке 13 с внутренним диаметром 2 мм. Просочившееся в зазор вдоль иглы распылителя топливо через отверстие г отводится в штуцер 11 и по трубкам 12 сливается в сборник. Каждая форсунка крепится к головке блока двумя шпильками.

Форсунка работает следующим образом. Топливо из подводящей трубки проходит в канал а в корпусе форсунки, а оттуда через щелевой фильтр по трем каналам б в корпусе распылителя попадает в полость в. При повышении давления топлива до 210 кГ/см2 действующее на коническую поверхность большого конуса е иглы 8 усилие преодолевает затяжку пружины, игла распылителя поднимается и топливо через семь отверстий диаметром 0,25 мм в тумано-образном виде впрыскивается в камеру сгорания. При прекращении подачи топлива давление в полости распылителя снижается, игла 8 под действием пружины прижимается к седлу и перекрывает отверстия в распылителе.

СИСТЕМА СМАЗКИ

Система смазки служит для подвода масла к трущимся поверхностям сопряженных деталей и отвода от них тепла, выделяющегося при трении, а также передающегося к ним от газов, образующихся при сгорании топлива в цилиндрах. На дизеле 1Д12 применяется комбинированная система смазки с сухим картером. Подача масла к трущимся поверхностям коренных и шатунных подшипников коленчатого вала, подшипников и зубчатых зацеплений механизмов передачи распределительных валов газораспределения осуществляется под давлением. Втулки цилиндров, поршни, верхние головки шатунов, их пальцы и другие детали смазываются разбрызгиванием масла, вытекающего из зазоров подшипников.

Масляный насос. Давление масла в системе смазки создается шестеренчатым масляным насосом (рис. 32). Насос имеет три секции: две откачивающие 1 и 2 и одну нагнетающую 3. Каждая секция состоит из двух цилиндрических шестерен. Ведущие шестерни 7 и 8 укрепляются посредством шпонок на ведущем валу 5, выполненном заодно с приводной шестерней. Ведомые шестерни 9 и 10 свободно посажены на оси 6. Корпуса откачивающих и нагнетающих секций и нижняя крышка насоса соединяются между собой болтами в общий блок.

Масляный насос отсасывает масло, скапливающееся в нижней части картера, двумя секциями—верхней и нижней. Верхняя секция осуществляет забор масла из переднего маслосборника через сетку 13. В нижнюю секцию масло поступает через отверстие 15 из заднего маслосборника картера. Масло из обеих откачивающих секций отводится через штуцер Б. Отверстие Г служит для сообщения полостей нагнетания верхней и нижней секций. Откачивающие секции через радиатор отводят масло в бак. Шестерни нагнетающей секции насоса через штуцер 14 засасывают масло из бака и нагнетают его в фильтр грубой и тонкой очистки через отверстие А. Для предохранения масляного фильтра от повреждений при повышении давления масла на нагнетающей секции установлен редукционный клапан 12, пружина которого отрегулирована на7,5кГ/см2.

На новом дизеле давление масла после фильтра достигает 8— 9 кг/см2, поэтому значительная часть его перепускается редукционным клапаном во всасывающую полость насоса. По мере износа подшипников и увеличения зазоров в них давление масла в системе смазки дизеля снижается и может не превышать 6 кг/см2 после 3,5—4 тыс. часов работы дизеля.

Температура масла на выходе из дизеля контролируется дистанционными термометрами. Давление нагнетаемого насосом масла определяется по манометрам, датчики которых установлены после фильтра на трубопроводе центрального ввода смазки в дизель.

Масляный фильтр (рис. 33) служит для очистки масла от механических примесей. В днище корпуса 1 вставлен полый стержень 10, опирающийся фланцем на внутреннюю поверхность днища и закрепленный в нем посредством штуцера 15. Внутри стержня проходит изогнутая трубка 11, по которой отводится масло, прошедшее через картонный фильтрующий элемент тонкой очистки, а радиальные отверстия на его концах служат для входа и выхода масла. Конец стержня 10, обращенный к крышке 6, имеет внутреннюю резьбу, в которую ввернут болт 7.

Секция щелевой очистки представляет собой стакан с продольными гофрами 4, на поверхности которого намотана профилированная латунная проволока с местными выступами, образующими зазоры между витками в пределах 0,25—0,09 мм. Стакан закрыт двойной крышкой 9, обе части которой припаяны к нему и по контуру соединены между собой заклепками. При таком соединении крышки с гофрированным стаканом между обеими ее частями образуется полость, сообщающаяся с полостью стержня 10. Секция щелевой очистки' имеет проволочную рукоятку 8 для выемки ее из корпуса фильтра.

Секция тонкой очистки 3 имеет перфорированный кожух 2, внутри которого находится набранный на двух стержнях пакет из чередующихся между собой картонных пластин и картонных лучевых прокладок. Центральные отверстия пластин и прокладок образуют в набранном пакете общий маслопроводящий канал. На собранный пакет с двух сторон надеваются два диска: один из них (левый) с сальником для уплотнения по наружной поверхности полого стержня, другой плоский. Собранный пакет стороной с плоским диском вставляется в перфорированный кожух 2. На пакет со стороны диска с сальником укладывается пружина 12 и закрывается фигурной крышкой 13, которая соединяется с кожухом тремя шплинтами.

В дне корпуса фильтра имеются четыре отверстия: одно для ввода масла, поступающего в фильтр от масляного насоса (на рисунке не указано); второе со штуцером 14 для выхода масла после его очистки в щелевой секции фильтра; третье служит для присоединения трубопровода, по которому часть масла, прошедшего тонкую очистку в картонном пакете, поступает в картер дизеля, и четвертое с ввернутым в него двойным шариковым клапаном 16. Отверстия, в которые ввернуты двойной клапан 16 и штуцер 14, сообщаются между собой каналом. Двойной клапан имеет два шарика, закрывающих отверстия в своих гнездах посредством распирающей их промежуточной пружины. Правый шариковый клапан является перепускным и служит для перепуска части масла к выходному штуцеру 14, минуя обе секции очистки при возрастании давления в фильтре вследствие его засорения или при очень густом масле. Перепускной клапан открывается при сопротивлении фильтра свыше 3,5кГ/см2. Левый шариковый клапан предусмотрен для автоматического устройства остановки дизеля при падении давления масла в главной магистрали (см. рис. 34).

Работа фильтра происходит следующим образом. Масло из бака нагнетающей секцией насоса подается в фильтр и проходит в полость между корпусом 1 и стаканом щелевого фильтра 4. Через щели в витках профилированной проволоки оно проникает во впадины продольных гофров стакана и по ним поступает в полость двойной крышки 9. По отверстиям распорной втулки и полого стержня 10 масло проходит к штуцеру трубопровода центрального ввода масла. Часть поступающего в фильтр масла (10—15%) проходит через отверстия перфорированного кожуха фильтра тонкой очистки, проникает по каналам между пластинами и лучевыми прокладками в кольцевой маслопроводящий канал между полым стержнем 10 и отверстием пакета тонкой очистки, а затем по трубке II выходит в трубопровод отвода очищенного масла.

Нормальное сопротивление чистого фильтра не превышает 1,5 кПсм2. При увеличении внутреннего сопротивления фильтра количество масла, проходящего через него, будет уменьшаться и может сократиться до нуля, так как все масло будет поступать через двойной шариковый клапан 16 непосредственно в дизель, минуя обе секции очистки. Длительная работа дизеля при открытом перепускном клапане запрещается.

На дизелях 1Д12 с 1957 г. введены устройства для остановки дизеля при снижении давления масла в системе смазки до 2,5— 2,7 кГ/см2. Одновременно это устройство предупреждает запуск дизеля при давлении в системе смазки ниже 2,5 кГ/см2, что способствует увеличению срока службы вкладышей подшипников.

Устройство для остановки дизеля (рис. 34) состоит из клапана и кнопки его выключения в аварийных случаях. Корпус 4 ввернут в гнездо топливоподводящего канала корпуса топливного насоса и зажимает наконечник 3 трубки подвода топлива из фильтра тонкой очистки. Полость корпуса 4 через два радиальных отверстия А соединяется с наконечником трубки подвода топлива. В корпусе 4 установлен золотник 5, полость которого. двумя радиальными отверстиями Б сообщается с полостью корпуса.

Золотник 5 прижимается пружиной к шариковому клапану 6,. который закрывает отверстие в торце пробки 7, ввернутой в корпус 4. Корпус 9 кнопки выключения прижимает к пробке наконечник трубки, подводящей масло к клапану остановки из масляного фильтра. В корпусе 9 расположен шток 8, который пружиной отжимается в правое положение. Работа клапана остановки дизеля заключается в следующем. При прокачке масла ручным насосом масло отжимает шариковый обратный клапан 16 и проникает в полость Г выключающего устройства. Давлением масла отжимается шарик 6 и золотник 5 перемещается в левое положение, совмещая при этом отверстия Б с отверстиями А. Топливо поступает внутрь корпуса клапана и далее в топливный насос. Для предупреждения попадания масла в топливный насос при работающем дизеле полость и, занятая маслом, отделена от топливопровода буртом золотника 5, прижатым к выступу корпуса 4. При неработающем дизеле полость В изолирована шариком 6, прижатым пружиной к отверстию пробки 7.

После пуска дизеля полость Г заполнена маслом, поступающим из масляного фильтра через отверстие Д. При снижении давления масла в системе смазки дизеля до 2,5 кг/см2 пружина 2 отжимает золотник 5 в крайнее правое положение; отверстия А и Б разобщаются и доступ топлива в насос прекращается.

Кнопка 12 служит для выключения клапана остановки дизеля в случаях крайней необходимости пуска дизеля или недопустимости его остановки при пониженном давлении масла в главной магистрали. Для этого нажатием на кнопку 12 золотник 5 штоком 8 перемещается в крайнее левое положение. Перед нажатием на кнопку 12 необходимо снять пломбу II и удалить щиток, закрывающий выступающую из гайки сальника часть пружины.

Внешняя система смазки (рис. 35) включает масляный бак, масляные радиаторы, ручной маслоподкачивающий насос, маслопроводы, арматуру и детали, соединяющие отдельные элементы системы между собой, а также манометры и термометры для контроля давления и температуры масла при работе дизеля. 

Масляный бак 6 емкостью 96 л установлен выше уровня масляного насоса дизеля и обеспечивает поступление масла к нему самотеком. Уровень масла в баке должен быть в пределах отметок, нанесенных на маслоуказательном стекле. Предельный объем масла в системе составляет около 120 л. Циркуляция масла во внешней системе смазки происходит под напором, создаваемым масляным насосом дизеля. При работе дизеля масло, собирающееся в нижней части картера, подается насосом в нижние коллекторы масляных радиаторов 9 холодильника, охлаждается в них и из верхних коллекторов направляется в бак 6. Во избежание попадания холодного масла в радиаторы на трубопроводе, подводящем к ним масло, установлен перепускной клапан 13. Клапан (рис. 36) представляет собой тройник, в корпусе 1 которого  установлен  шаровой клапан 2, закрывающий проходное отверстие в отводной патрубок, сообщающийся с трубопроводом слива масла в бак. При горячем масле давление в трубопроводе перед радиатором незначительно, шаровой клапан 2 закрыт и весь поток масла проходит в радиаторы. Вследствие значительной вязкости холодного масла сопротивление его движению по трубам и трубчатой части радиатора возрастает и вызывает увеличение давления масла в системе. Под действием давления масла шаровой клапан отжимается и часть масла перепускается в сливной бак. Перепускной клапан срабатывает при давлении масла свыше 4 кг/см2.

Наличие перепускного клапана в системе способствует саморегулированию температурного режима масляной системы дизеля. Слив масла из системы смазки производится через вентили 10 и 11 (см. рис. 35) немедленно после остановки дизеля. Вентиль 2 на всасывающем трубопроводе, подводящем масло к нагнетательной секции насоса, перед запуском дизеля должен быть полностью открыт.

Ручной маслопрокачивающий насос служит для создания давления в системе смазки дизеля перед его пуском.

Предварительной прокачкой масла обеспечивается смазка шеек коленчатого вала и других деталей во время пуска дизеля.

Ручной маслопрокачивающий насос поршневого типа двойного действия (рис. 37) имеет следующее устройство. В корпусе 1 наcoca выполнена цилиндрическая расточка для полого поршня 2. К всасывающим клапанам 8 через штуцер 11 подводится масло из масляного бака. В полости поршня, через отверстие В сообщающейся с нагнетательным трубопроводом, размещены два шариковых   нагнетательных клапана 4. Привод насоса осуществляется с помощью рукоятки 12 и рычага 13, выступ 14 которого сообщает поршню возвратно-поступательное движение   при качании рукоятки.

При движении поршня вниз над ним создается разрежение, верхний всасывающий клапан поднимается и масло из бака поступает в полость А. При движении поршня вверх давление в полости А возрастает и верхний всасывающий клапан  закрывается.   Под давлением масла открывается верхний нагнетательный клапан и топливо проходит через полость поршня и отверстие В в нагнетательный трубопровод. В это время в нижней полости Б происходит   всасывание. Ручной маслопрокачивающий насос разгружается от давления масла при работе  дизеля   посредством обратного клапана, установленного на напорном трубопроводе насоса. Всасывающая труба насоса присоединяется к трубе,

подводящей масло из бака к нагнетательной секции насоса дизеля, а нагнетательная — к трубопроводу центрального ввода масла в дизель. Масляные трубопроводы изготовлены из стальных цельнотянутых труб. Внутренние поверхности труб подвергаются травлению и тщательной очистке. Наружные поверхности деталей соединения труб между собой и присоединения к корпусам оцинкованы.

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Система охлаждения служит для отвода тепла от деталей дизеля, соприкасающихся с горячими газами, с целью поддержания нормального теплового режима при его работе.

Дизель 1Д12 имеет открытую систему охлаждения с расширительным баком и принудительной циркуляцией воды. К системе охлаждения (рис. 38) относятся: центробежный водяной насос 1, полости рубашек и головок блоков цилиндров и охлаждаемых выпускных коллекторов, два радиатора 11 расширительный бак 12, трубопроводы и дистанционные термометры 6 и 13 для контроля температуры воды. Кроме того, к системе охлаждения присоединяются котел-подогреватель 2 и калориферы 14 отопления кабин машиниста.

Центробежный водяной насос (рис. 39) состоит из корпуса 1, крышки 2 и рабочего колеса с крыльчаткой 3, укрепленной на валике 4, вращающемся в двух шарикоподшипниках 10. Корпус 1 представляет собой чугунную отливку, выполненную заодно с двумя патрубками 6, отводящими воду из насоса к дизелю.

Выше патрубков расположен квадратный фланец для крепления насоса к нижней части картера. В корпус насоса запрессована втулка 8 с самоподжимными сальниками 7 и 9. Сальники собраны из текстолитовых чашек, резиновых колец и пружин. Пружины с помощью стальных шайб прижимают резиновые кольца к валику 4, а также удерживают чашки сальников в выточках втулки 8. Нижний сальник 7 предохраняет от просачивания воды к шарикоподшипникам со стороны крыльчатки насоса, а верхний сальник 9 — от проникновения масла в водяную камеру насоса. Два радиальных отверстия, просверленных в корпусе совместно с втулкой 8, служат для контроля состояния уплотнения. Течь воды или масла из них указывает на плохое состояние сальников. Крышка насоса 2 имеет два приемных патрубка 5, по которым вода подводится к насосу. Штампованная из нержавеющей стали крыльчатка 3 приклепана к фланцу валика 4 и после совместной обработки сбалансирована. Валик 4 в верхней части имеет насаженную на шлицах муфту 11, посредством которой он соединяется с нижним валиком механизма передач дизеля. Клапан 13, прижатый пружиной 14 к седлу корпуса 12, служит для слива воды из насоса. Для его открытия необходимо с помощью кольца 15 стержень клапана потянуть к себе и преодолеть усилие пружины, удерживающей клапан на своем гнезде.

Водяной насос имеет производительность 450 л/мин при номинальной скорости вращения коленчатого вала дизеля 1500 об/мин и противодавлении 0,4 кГ/см2.

Циркуляция воды в системе охлаждения происходит следующим образом. Из нижних коллекторов водяных радиаторов 11 (см. рис. 38) вода поступает в насос 1 и из него по двум трубам направляется в рубашки цилиндров дизеля. Охладив цилиндры, вода через перепускные трубки проходит в водяные полости головок блоков и охлаждает стенки камер сгорания и гнезд форсунок. Затем по соединительным патрубкам вода из головок блоков поступает в водяные рубашки выпускных коллекторов и далее по трубопроводу направляется к радиаторам. Уровень воды в системе охлаждения проверяется по водомерному стеклу на расширительном баке.

Для предупреждения нарушения нормальной работы системы охлаждения имеются дренажные трубки, соединяющие верхние коллекторы радиаторов с воздушной полостью расширительного бака, и пароотводные трубки 17 (см. рис. 38), сообщающие водяные полости головок блоков с трубопроводом, отводящим воду от дизеля к радиаторам.

При работе котла-подогревателя 2 циркуляция воды в системе охлаждения осуществляется установленным на нем центробежным насосом. При этом вода из нижних коллекторов радиаторов поступает в котел-подогреватель и, нагретая в нем, проходит сначала через змеевик масляного бака 7, a затем направляется в дизель. Во время прогрева вентили 18 должны быть закрыты.

При включении в систему охлаждения калориферов отопления кабин машинистов циркуляция воды в них происходит за счет напора, создаваемого водяным насосом дизеля или насосом котла-подогревателя. Заполнение системы охлаждения производится кипяченой водой с добавлением в нее противокоррозионных присадок. Состав присадок, их дозировка, а также порядок контроля за качеством воды и состоянием поверхностей системы охлаждения дизеля установлены Инструкцией ЦТ МПС № 232304 1961 г. Система охлаждения заливается подогретой водой (температура 60—70° С) через горловину расширительного бака.

Слив воды из системы охлаждения производится при снятой пробке заливной горловины расширительного бака и открытых воздухоспускных и разобщительных кранах системы через спускные вентили 15 и 16. После окончания слива воды из системы следует открыть краны на рубашках охлаждаемых коллекторов и корпусе водяного насоса для удаления оставшейся в них воды. Трубопроводы системы охлаждения выполняются из стальных цельнотянутых труб, внутренняя поверхность которых протравлена и покрыта олифой или бакелитовым лаком. Постановка труб без антикоррозионного покрытия их внутренних поверхностей не разрешается.

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

Для контроля давления и температуры масла и воды дизеля применяются дистанционные манометры и термометры.

Дистанционный термометр типа ТПП (рис. 40) состоит из трех основных частей: приемника-датчика, непосредственно соприкасающегося с жидкостью (маслом или водой), указателя температуры и капиллярного трубопровода, соединяющего приемник с указателем.

Приемник  представляет  собой баллон в виде трубки, частично наполненный кипящей при низкой температуре (около 24°С) жидкостью — хлорметилом.

Капиллярный трубопровод диаметром 0,35 мм заполнен незамерзающей жидкостью, состоящей из смеси 75% глицерина, 20% этиленгликоля и 5% воды. Он соединяет полость приемника с полостью спиральной трубчатой пружины (трубки Бурдона) указателя, являющегося малогабаритным манометром. Шкала на указателе нанесена в градусах Цельсия, цена одного деления 5° С.

Принцип действия дистанционного термометра основан на зависимости между температурой и давлением паров хлорметила. При повышении температуры в приемнике, погруженном в воду или масло, возрастает давление хлорметила, которое воспринимается спиральной трубчатой пружиной указателя. Перемещение подвижного конца этой пружины через рычажную систему осуществляет поворот стрелки прибора.

Приемники дистанционных термометров в системе охлаждения дизеля устанавливаются в полостях колен, отводящих воду из головок блоков.

Указатели размещаются на панелях контрольно-измерительных приборов в обеих кабинах машиниста.

Нормальная работа дистанционного термометра зависит от соблюдения правил его установки, ухода и периодического контроля за его работой. Изгиб капиллярного трубопровода радиусом менее 50 мм, скручивание, а также прокладка его без надежного ограждения от повреждений не допускаются. Для контроля прибора приемник помещается в жидкостный термостат с контрольным ртутным термометром, с показаниями которого сравниваются показания дистанционного термометра. При расхождении показаний дистанционного термометра с контрольным свыше 10°С дистанционный термометр заменяется новым. 

Дистанционный манометр типа МТС (рис. 41) состоит из приемника, воспринимающего давление измеряемой среды, капиллярного трубопровода и указателя.

Приемник дистанционного манометра имеет корпус, внутри которого помещен сильфон, полость которого и соединяющаяся с ним капиллярная трубка заполнены незамерзающей жидкостью (лигроином, керосином или бензином). Другим концом капиллярный трубопровод присоединяется к указателю, представляющему собой малогабаритный манометр с трубчатой пружиной. Корпус приемника присоединяется к штуцеру на маслопроводе и крепится при помощи зажима. Находящееся внутри приемника масло давит на сильфон, который, сжимаясь, передает давление через жидкость в капиллярной трубке к указателю. Трубчатая пружина манометра, распрямляясь, осуществляет поворот стрелки. На шкале указателя нанесены деления до 15 кГ/см2 через каждые 0,5 кГ/см2
Указатели дистанционных манометров размещаются на панелях контрольно-измерительных приборов в обеих кабинах машиниста. Требования по установке и содержанию дистанционных манометров такие же, как и для дистанционных термометров.

ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливная система (рис. 42) служит для хранения, фильтрации и подвода топлива к топливному насосу дизеля. Она включает в себя: топливный бак 11, фильтр грубой очистки 5, вспомогательный топливный насос 4, перепускной клапан 19, топливоподкачивающий насос 18, фильтр тонкой очистки 17 и трубопроводы.

Фильтр грубой очистки топлива (рис. 43), установленный перед вспомогательным топливным насосом, задерживает сравнительно крупные механические примеси.

В дно цилиндрического корпуса 1 упирается штуцер 3 с трубкой 2, предназначенной для скрепления основных деталей фильтра. Гофрированная цилиндрическая поверхность стакана 6 покрыта в два слоя металлической сеткой: наружный слой выполнен из сетки № 08 (ГОСТ 6613—53) с размером ячейки 0,8 мм, внутренний—из сетки № 008 (ГОСТ 6613—53) с размером ячейки 0,08 мм. Топливо, проходя через сетки, очищается от механических примесей и поступает по каналам между впадинами гофрированной поверхности стакана в полость крышки 9. Нижняя крышка 5 гофрированного стакана и верхняя прокладка 8 предотвращают просачивание неотфильтрованного топлива в полость отфильтрованного. Пробка 4 служит для слива загрязненного топлива, а пробка 10 — для выпуска воздуха из полости отфильтрованного топлива. Фильтр грубой очистки установлен на всасывающем трубопроводе вспомогательного топливного насоса и должен иметь незначительное сопротивление проходу топлива из бака. Промывка его производится при каждом профилактическом осмотре тепловоза.

Вспомогательный топливный насос служит для подачи топлива к топливоподкачивающему насосу во время работы дизеля, а также для заполнения топливной системы перед его пуском.

Насос (рис. 44) состоит из корпуса 1, крышки 5, ведущей шестерни 7, малой шестерни 3, сидящей на валике 6, и уплотнительного устройства, состоящего из гофрированной трубки 12, втулок 10 и 13, опорной втулки 8, пружины II и накидной гайки 9. Поверхности зубьев ведущей шестерни 7 отстоят на 0,02—0,06 мм от соответствующих поверхностей серповидного выступа 14 крышки 5.

Работа вспомогательного топливного насоса происходит следующим образом: при вращении ведущей шестерни 7 по часовой стрелке малая шестерня 3 вращается также по часовой стрелке. При этом топливо, заполняющее впадины между зубьями из полости всасывания (правой по чертежу), перегоняется в полость нагнетания (левую по чертежу). В полости нагнетания зубья ведущей и малой шестерни входят в зацепление и выдавливают из впадин топливо, которое по штуцеру 2 поступает в нагнетательный трубопровод.

От вспомогательного топливного насоса через кран 20 (см. рис. 42) производится наполнение расходного топливного бака котла-подогревателя системы охлаждения.

Топливоподкачивающий   насос служит для подачи топлива к топливному насосу с давлением 0,6—0,8 кГ/см2. На дизеле 1Д12 установлен коловратный топливоподкачивающий насос типа БНК-12ТК. В корпусе 1 (рис. 45) установлен стакан 2 с эксцентричной расточкой. Внутри стакана, соосно с его наружной поверхностью, вращается ротор 4, у которого в четырех пазах находятся лопасти 3. Положение лопастей в пазах ротора ограничивается поверхностью эксцентричной расточки стакана 2 и стержнем 5.
При вращении ротора 4, расположенного эксцентрично в расточке стакана 2, лопасти 3 имеют постоянный контакт наружными гранями с поверхностью расточки стакана 2. При этом объемы между смежными лопастями непрерывно изменяются. При вращении ротора против часовой стрелки они увеличиваются в правой части насоса, создавая во всасывающей полости насоса разрежение (топливо засасывается в насос), и сокращаются в левой части насоса, создавая в ней давление (топливо вытесняется из насоса). При небольшом сопротивлении в нагнетательном трубопроводе перепускной клапан 8, прижатый пружиной 6 к своему седлу, разобщает полость нагнетания от полости всасывания и топливо из этой полости полностью поступает в нагнетательный трубопровод. При увеличении сопротивления в нагнетательном трубопроводе давление на клапан 8 преодолевает сопротивление пружины 6, клапан открывается и часть топлива перепускается во всасывающую полость. Пружина 6 с помощью регулировочного болта затягивается с таким расчетом, чтобы давление после топливного фильтра тонкой очистки было в пределах 0,6—0,8 кГ/см2.

Редукционный клапан выполнен двойным — снизу к нему пружиной 11 прижимается клапан 7, который позволяет осуществить заполнение топливопроводов к фильтру и топливному насосу на неработающем дизеле. При этом топливо поступает во всасывающую полость насоса через отверстия в перепускном клапане 8, давит на клапан 7 и, отжимая его вниз, заполняет топливоподающую систему.

Топливный фильтр тонкой очистки (рис. 46) служит для окончательной очистки топлива, поступающего к топливному насосу, от механических примесей. В корпусе 1, закрытом сверху крышкой 8, помещается фильтрующий элемент 2, состоящий из сетчатого стакана 4 с шелковым чехлом 3 и фильтрующего пакета, набранного из чередующихся толстых и тонких войлочных пластин. Тонкие пластины изготовлены из более плотного войлока. Фильтрующий пакет зажат между крышкой и буртаком металлического стакана при помощи стяжной шпильки II и пружины 14, опирающейся на дно корпуса.

 Между стенками корпуса и наружной поверхностью фильтрующего элемента образуется полость, в которую поступает топливо через входное отверстие в крышке 8. Отсюда топливо через войлочные пластины и шелковый чехол проникает внутрь сетчатого стакана 4 и затем через выходное отверстие в крышке направляется к топливному насосу.

К штуцеру 6 на крышке фильтра присоединяются две трубки. Первая трубка оканчивается краном для выпуска воздуха из полости очищенного топлива. Ко второй трубке присоединяется манометр для контроля давления очищенного топлива.

На топливопроводе перед топливоподкачивающим насосом установлен  перепускной   клапан, предназначенный для слива в топливный бак избытка топлива, поступающего к насосу. Он состоит из корпуса 1 (рис. 47), шарового клапана 2, пружины 3 и регулировочного винта 4. Затяжка пружины клапана устанавливается такой, чтобы во время работы вспомогательного топливного насоса давление топлива перед топливоподкачивающим насосом не превышало 2,2 кГ/см2.

Топливный   бак   11 (см. рис. 42), расположенный под средней частью рамы тепловоза, служит для хранения запаса дизельного топлива. Бак имеет две горловины 10 с сетчатыми фильтрами для наполнения его топливом. Расположение горловин позволяет набирать топливо с обеих сторон тепловоза.

В отстойнике 6 имеется спускная пробка 8 для слива загрязненного топлива и воды.

Над отстойником расположены две трубы: всасывающая — для забора топлива из бака и сливная — для слива избытка его при работе вспомогательного топливного насоса. Трубы сообщаются между собой через приемник, который имеет отверстие для поступления в него топлива из бака. При таком расположении труб в системе создается циркуляция топлива с многократным проходом его через фильтр грубой очистки перед поступлением в дизель. Для промывки бака предусмотрены люки, закрываемые пробками 9 на резьбе. Слой теплоизоляции из войлока толщиной 8—10 мм на боковых стенках и днище бака предохраняет находящееся в нем топливо от сильного охлаждения при низких температурах окружающего воздуха.

Мерная рейка 7 служит для определения степени заполнения бака. При наборе топлива необходимо следить, чтобы в бак не попадали грязь, снег и вода. Нельзя допускать наполнение бака без фильтра в горловине и оставлять горловину открытой после набора топлива. Набор неотстоявшегося топлива не разрешается.

Топливопроводы дизеля должны иметь герметичные соединения между собой и в местах присоединения к корпусам топливной аппаратуры и фильтрам. Внутренние поверхности трубопроводов должны быть чистыми и устойчивыми против коррозии, а наружные поверхности соединительных элементов оцинкованы. Топливопроводы следует надежно укреплять для предохранения их от вибрации во время работы тепловоза. Сплющенные трубопроводы, поврежденные штуцера и накидные гайки должны заменяться.

ВОЗДУХОПОДАЮЩАЯ И ВЫПУСКНАЯ СИСТЕМЫ

Поступающий в цилиндры дизеля воздух необходимо тщательно очищать от пыли. Засоренный пылью воздух вызывает ускоренный износ трущихся деталей цилиндро-поршневой группы и приводит к преждевременному выходу их из строя.

Дизель 1Д12 оборудован двумя комбинированными воздухоочистителями, в которых очистка воздуха производится вначале в инерционных пылеуловителях, а затем в сетчатых фильтрах, заполненных промасленной канителью (латунная проволока диаметром 0,05 мм).

Воздухоочиститель (рис. 48) состоит из корпуса 7, в котором расположены семь пылесбрасывающих конусов 9 с трубами 8 инерционной очистки. Снизу к корпусу примыкает бункер-сборник пыли 11. В верхней части корпуса воздухоочистителя установлены две кассеты 6, заполненные канителью 3, и головка 2 с отверстием для выхода очищенного воздуха из фильтра. Корпус с бункером и головкой соединяется стяжными болтами и уплотняется в стыках войлочными кольцами 4 и 10.

В корпус фильтра воздух поступает через окно 12 из воздуховода 14, затем проходит по кольцевым полостям между конусами 9 и трубами 8 со спиральными направляющими, в которых получает вращательное движение. В результате наиболее крупные частицы пыли отделяются от воздуха и по конусам попадают в бункер.

Резко изменяя направление движения, воздух устремляется в отверстия труб 8, по которым входит в кассеты 6 и затем через головку 2 направляется к всасывающим коллекторам дизеля. В кассетах 6 происходит очистка воздуха от мелких взвешенных частиц пыли, не выделившихся из воздуха в инерционных очистителях. Каждая кассета заполняется шестью-семью слоями канители общим весом 1,8 кг.

Забор воздуха может осуществляться снаружи кузова или и» дизельного помещения. Как правило, воздух должен подводиться к воздухоочистителю по воздухопроводам из боковых отверстий в съемной крыше. При открытой заслонке 13 в боковой стенке корпуса забор воздуха в воздухоочиститель производится из дизельного помещения, что целесообразно делать при запуске дизеля при низкой температуре наружного воздуха, а также при сильной запыленности наружного воздуха.

Выпускная система состоит из двух отдельных глушителей, присоединяющихся патрубками к выпускным коллекторам правого и левого блоков дизеля.

Каждый глушитель (рис. 49) состоит из цилиндрического корпуса 1 с перфорированными трубой 2 и перегородкой. Изменение скорости и направления движения выхлопных газов в глушителе способствует выделению в нем несгоревшего топлива и масла, которые отводятся по дренажной трубке 6 наружу.

На каждом профилактическом осмотре тепловоза необходимо очищать и промывать дренажные трубки, так как засорение их может привести к воспламенению накопившегося в полости глушителя несгоревшего топлива и масла, что может вызвать пожар на тепловозе. 
Сапун (рис. 50) сообщает полость картера с атмосферой и препятствует повышению в нем давления газов, проникших туда из камеры сгорания через неплотности поршневых колец.

Цилиндрический корпус сапуна крепится к верхней части картера двумя шпильками. Сверху корпус закрывается крышкой 3, которая прижимается к нему пружинным замком 4. Стяжной шпилькой 6 к крышке прикреплена фильтрующая набивка 5 из проволочной канители. При повышении давления в картере выходящие из него газы проходят по лабиринту между ребрами и через фильтрующую набивку, оставляя на них частицы масла. По мере накопления масла на ребрах и на канители оно стекает обратно в картер.

Фильтрующая набивка сапуна предохраняет также полость картера от попадания в него пыли и грязи.

СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ МУФТА

Соединение дизеля с главным генератором осуществляется посредством упругой втулочно-пальцевой муфты (рис. 51). Муфта состоит из ведущей части 2, присоединяющейся к маховику дизеля, и ведомой 4, установленной  на валу главного генератора.

Ведущая часть муфты зафиксирована на маховике тремя штифтами 6 и закреплена   двенадцатью болтами 1. Ведомая часть муфты насажена на вал главного генератора с натягом 0,03—0,05 мм. На пальцы 3 ведущей части муфты надеты резиновые кольца 5 трапециевидного сечения. Пальцы вместе с кольцами входят в отверстия ведомой части муфты. При эксплуатации тепловоза необходимо проверять затяжку болтов крепления ведущей части муфты к маховику, крепление хвостовиков пальцев, состояние упругих резиновых колец, а также центровку ведомой и ведущей частей муфты. При значительной вибрации дизеля проверку центровки следует производить независимо от сроков, установленных инструкциями по текущему содержанию и ремонту тепловозов ТУ2. 
