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Тема занятий: Изучение устройства дизеля 1А-9ДГ, газораспределительный механизм и топливное оборудование.

Задача занятий: 
Изучение оборудования тепловоза. 

Лекционный материал 
Лоток (рис. 1) с распределительным механизмом служит для размещения кулачкового вала и топливных насосов высокого давления: Он установлен на блоке цилиндров и состоит из двух половин 3 и 4 скрепленных болтами и шпильками.
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Рис. 1 Лоток Д49:
1-крышка; 2,6,33-шпильки; 3,4-половина лотка; 5-болт крепления патрубка; 7,8-рычаги; 9-вал распределительный; 10-фланец; 11,31- прокладки регулировочные; 12- пружина; 13,14,30 - прокладки резиновые; 15- клапан редукционный; 16-ролик рычага; 17-ось ролика; 18- вставка опорная; 19 - вставка; 20,23- штанги; 21 - винт регулировочный; 22-гайка; 24-ось рычага; 25-болт крепления осей, рычагов; 26-подшипник упорный распределительного вала; 27-штиф; 28-штуцер; 29-штифт конический; 32-фиксатор опорного подшипника; 34 -стойка; 35 -втулка; Е- окно; Ж — фланец лотка; И, К, Л, Н, Р,Ш- каналы; М-полость; С-канавка.

 Распределительный вал 9 вращается в разъемных алюминиевых подшипниках 26. Первый подшипник от фланца Ж упорный, удерживающий распределительный вал от осевого перемещения, фиксируется в лотке штифтом 27, а опорные подшипники — фиксаторами 32. Распределительный вал передает движение топливному насосу, а также клапанам крышки цилиндра посредством рычагов 7 и 8 и штанг 20 и 23. С переднего торца лоток закрыт крышкой 1, в которой размещен редукционный клапан 15. Редукционный клапан отрегулирован на давление 0,25+0,03 МПа (2,5+0,3 кгс/см).
Масло, просочившееся через клапан, стекает по каналу Л в лоток. Масло из масляной системы дизеля по трубе и штуцеру 28 поступает в полость М редукционного клапана и далее в канал К. Из канала К масло поступает: по каналам Р на смазывание подшипников распределительного вала; по каналам Н на смазывание толкателей топливных насосов; по каналу И на смазывание привода распределительного вала и вентилятора; по зазору между болтами 25 и лотком по канавке С, каналу Ш в осях, каналам в рычагах 7 и 8 на смазку трущихся поверхностей рычагов и роликов, далее по отверстиям в штангах и через отверстия рычагов в гидротолкатели. Масло из лотка стекает через окна Е по патрубкам в крышки цилиндров и далее в картер дизеля.
Распределительные валы, их приводы и подшипники. Неисправности деталей ГРМ, методы их устранения. Меры безопасности при производстве работ.
Распределительный вал (рис. 2) предназначен для управления движением впускных и выпускных клапанов крышек цилиндров и работой топливных насосов соответственно порядку работы цилиндров. Распределительный вал приводится во вращение коленчатым валом через шестерни привода и приводную втулку 6, напрессованную на вал 7. Приводная втулка 6 образует опорно-упорную, а втулки 12 — опорные шейки распределительного вала. Втулки 12, впускные и выпускные 3 и топливные 5 шайбы (кулаки) состоят из двух половин, закрепленных на валу гайками. Гайки застопорены проволокой 9.
Шпонки 10 фиксируют шайбы в строго определенном положении согласно порядку работы цилиндров. Каждая шайба служит приводом клапанов и топливных насосов правого и левого рядов цилиндров.
[image: ]
                                                    Рис. 2. Вал распределительный:
1- гайка; 2-гайка разрезная; 3, 4, 5-кулачки впускной, выпускной и топливный; 6— втулкаприводная;7- вал; 8-винт; 9-проволока; 10 — шпонка; 11 - подшипник; 12-втулки опорные.
Привод вспомогательных механизмов дизеля Д49.
Привод распределительного вала предназначен для передачи вращения от коленчатого вала распределительному валу, а также приводному валу регулятора, шестерням привода механического тахометра, шестерне вентилятора охлаждения тягового генератора, валу с грузом предельного выключателя. На тепловозе с асинхронным генератором кроме того: якорю возбудителя и якорю стартер-генератора. Кроме того, привод используется для передачи вращения коленчатому валу от стартер-генератора во время пуска дизеля.
       Привод распределительного вала установлен на заднем торце блока цилиндров и представляет собой зубчатую передачу, состоящую из прямозубых и конических шестерен, помещенных в корпус, который состоит из четырех частей. На корпус привода устанавливается вентилятор охлаждения генератора.
Ремонт газораспределительного мех-ма. Браковочные параметры.
1.Лоток с распределительным механизмом снимается с дизеля (предварительно демонтировав топливные насосы, топливный и масляный трубопровод, трубы вентиляции и управления топливными насосами), разбирается, детали промываются, обдуваются сжатым воздухом и ремонтируются. Набор прокладок, устанавливаемых между лотком и блоком, маркируется и снимается с блока.
2. Перед выемкой распределительного вала из лотка замеряется его осевой разбег с помощью индикатора.
С распределительного вала снимаются только те детали, которые необходимо заменить новыми.
3. При замене впускных, выпускных и топливных кулаков допускается высверливание раскерновки на гайке. В случае, если вывертывание винта затруднено, как исключение, допускается высверливание винта сверлом диаметром 4 мм с последующей калибровкой резьбового отверстия метчиком М6. В случае, если кулаки установлены на вал со ступенчатой шпонкой, замена кулака осуществляется на эту же шпонку, не переворачивая ее.
Рычаги газораспределения разбираются. На рычагах не допускается наличие трещин, отколов, уменьшение наружного диаметра цилиндрической части менее 31,85 мм.
Изношенная до размера 31,85 мм цилиндрическая часть оси восстанавливается хромированием с последующей шлифовкой. Толщина хрома должна обеспечивать зазор между осью и втулкой рычага в пределах нормы допуска.
На втулке рычага не допускаются: трещины и задиры; износ рабочей поверхности до диаметра более 32,2 мм. Новая втулка устанавливается (запрессовывается) с натягом между втулкой и рычагом в пределах 0,033–0,08 мм. При запрессовке втулки отверстие для прохода масла в рычаге должно совпадать с отверстием во втулке в осевом и радиальном направлениях.
Осматривается сухарь рычага. Сухарь заменяется при наличии трещин или отколов. Проверяется прилегание сферической поверхности сухаря с головкой штанги по краске, должно быть не менее 70% поверхности.
На валике рычага не допускается: наличие трещин, выработок или местных износов, любых выкрашиваний; износ наружной поверхности до диаметра менее 19,87 мм.
Выработка, задиры на рабочей поверхности валика, а также конусность и овальность этой поверхности более 0,07 мм, устраняется шлифовкой с последующим наращиванием его диаметра хромированием. 
На ролике не допускается наличие на рабочих поверхностях трещин, задиров или выкрашиваний. Неровности износа, овальность или конусность диаметра отверстия ролика устраняются полировкой. Не разрешается восстановление изношенных цилиндрических поверхностей ролика хромированием.
На втулках ролика не допускаются: трещины и задиры; износ наружной поверхности до диаметра 29,85 мм при одной плавающей втулке и до диаметра 37,8 мм и 27,85 мм при двух плавающих втулках;
износ внутренней поверхности до диаметра 20,25 мм при одной плавающей втулке и до диаметра 28,10 мм и 20,15 мм при двух плавающих втулках.
 ПРИВОД И МЕХАНИЗМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДИЗЕЛЯ Д49
 Механизм газораспределения предназначен для периодического впуска свежего воздуха в цилиндры дизеля и для выпуска отработавших газов в атмосферу, а также для привода топливных насосов высокого давления.
Базовой деталью газораспределительного механизма является лоток, который состоит из двух половин, скрепленных болтами и шпильками. Лоток устанавливается на блоке цилиндров.
С переднего торца лоток закрыт крышкой, в которой размещен редукционный клапан, отрегулированный на давление 2,5+0,3 кгс/см2. В лотке в разъемных алюминиевых подшипниках вращается распределительный вал, изготовленный из легированной стали.
Кулачки распредвала фиксируются при помощи шпонок в соответствии с порядком работы цилиндров:
В8 - А5 - В4 - А7 - В2 - А3 – В6 - А8 - В1 - А4 - В5 - А2 - В7 - А6 - В3 - А1
Усилие от кулачковых шайб передается клапанам через рычаги толкателей, штанги и рычаги клапанов.
Клапаны выполнены из высокопрочной стали. Выпускные клапаны имеют наплавку фасок кобальтовым стеллитом ВЗК, для повышения износостойкости.
Каждая пара клапанов открывается одним рычагом через гидротолкатели. Последние при работе дизеля, ликвидируют зазор между бойком ударника и колпачком клапана, что уменьшает шумность работы дизеля.
Масло из масляной системы дизеля по трубке поступает в полость редукционного клапана и далее в масляный канал лотка. Из этого канала масло поступает:
- на смазку подшипников распределительного вала
- на смазку толкателей топливных насосов
- на смазку привода распредвала
- на смазку привода клапанов и в гидротолкатели
Привод распредвала предназначен для передачи вращения от коленчатого вала распредвалу, приводному валу ОРД, шестерням привода механического тахометра, шестерне вентилятора охлаждения тягового генератора, валу с грузом предельного выключателя, якорю возбудителя и якорю стартер — генератора.
Кроме того привод используется для передачи вращения коленвалу от стартер-генератора при пуске дизеля.
Привод распредвала установлен на заднем торце блока цилиндров и представляет собой зубчатую передачу, состоящую из прямозубых и конических шестерен, помещенных в корпус, который состоит из четырех частей. Шестерни смазываются маслом, выходящим из форсунки, к которой оно поступает из канала лотка.
                              Топливный насос высокого давления дизелей типа Д49
На дизелях типа Д49 установлены односекционные с фланцевым креплением насосы с плунжерами золотникового типа, обеспечивающие регулирование количества топлива одновременным изменением начала и конца подачи. Этот, так называемый, смешанный тип регулирования обеспечивает за счет правильного
выбора закона изменения опережения начала подачи топлива наибольшую топливную экономичность дизелей при их работе по тепловозной характеристике. Насосы устанавливают под углом 10° 30' к горизонтальной плоскости распределительного вала в специальные расточки лотка и крепят к нему четырьмя шпильками (момент затяжки гаек 0,196 кНм). Толкатели насосов одноименных цилиндров правого и левого рядов перемещаются одной и той же кулачковой шайбой (кулачком) распределительного вала. Профиль кулачка обеспечивает изменение скорости движения плунжера таким образом, что активный ход плунжера на любом режиме работы происходит при постоянной скорости.-При этом скорость изменяется пропорционально частоте вращения распределительного вала. На все дизели устанавливают одинаковые насосы, отличающиеся различным максимальным выдвижением рейки, ограниченным специальным упором. На дизели 20ЧН 26/26 в связи с уменьшенным диаметром основной окружности топливной шайбы между корпусом толкателя и упором устанавливают стальные прокладки толщиной 2 мм.
Насос высокого давления объединен с толкателем, что обеспечивает удобство комплектования при изготовлении и обслуживании насоса в эксплуатации. Нагнетательный клапан насоса без отсасывающего пояска с внутренним конусным уплотнением и расположением пружины внутри клапана, а его упора в корпусе. Такая конструкция клапана в сочетании с торцовым уплотнением по штуцеру, через стальную (с омеднением) прокладку позволяет иметь минимальный объем топлива в штуцере над клапаном. Упор, ограничивающий максимальный разворот венца плунжера, исключает влияние зазора в зубчатом зацеплении венца с рейкой. Рейка закрыта глухим фланцем с одной стороны и гофрированным резиновым колпаком с другой, что обеспечивает ее герметичность, несмотря на наклонное расположение насоса на дизеле.
Корпуса толкателя и нагнетательного клапана изготовлены из сталей с азотированием трущихся поверхностей, что повышает их износостойкость и долговечность. Канал подвода топлива выполнен непосредственно в корпусе насоса и соединен с полостью всасывания отсечкой в верхней части. Это вместе с расположением всасывающего окна втулки плунжера в нижней части полости и отсечного окна в верхней части обеспечивает малые гидравлические потери на подводе и хорошую вентиляцию полости всасывания — отсечки.
Регулировка насосов выполняется на стенде с форсункой, принятой за образец, на режимах, соответствующих номинальной мощности и минимальной частоте вращения холостого хода дизелей.
Корпус 5 (рис. 3) представляет собой фасонную отливку из чугуна. В верхней части с упором в торец внутренней расточки корпуса установлена втулка 16 с плунжером 17. Чтобы исключить просачивание топлива, место стыка уплотняется за счет высокой
точности и чистоты обработки торцов расточки и уплотнительного бурта втулки. Во втулке имеются два противоположно расположенных с небольшим смещением по высоте канала: верхний — для подвода топлива и нижний — для отвода топлива при отсечке. Втулку плунжера фиксируют в корпусе в определенном положении винтом 15, цилиндрический хвостовик которого входит в паз, выполненный на наружной поверхности втулки. Под головку винта установлена уплотнительная медная прокладка. Во избежание деформации втулки плунжера и задира трущихся поверхностей пары винт не должен упираться в дно паза втулки, что можно определить во время сборки по свободному осевому перемещению (в пределах паза) втулки при затянутом винте.
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Рис. 3. Топливный насос высокого давления:
1 — бронзовая втулка; 2 — направляющая втулка толкателя; 3 тарелка; 4 — нижняя тарелка; 5 — корпус; 6 — зубчатый венец; 7 — пружина; 8 — верхняя тарелка; 9 — болт; 10 — кольцо резиновое; 11 — корпус клапана; 12 — клапан; 13 — нажимной штуцер; 14 — прокладка; 15 — стопорный винт; 16 — втулка плунжера; 17 — плунжер; 18 — кольцо резиновое; 19 — регулировочные прокладки; 20 — резиновое кольцо; 21 — тарелка; 22 — упор толкателя; 23 — корпус толкателя; 24 — ось; 25 — втулка; 26 — ролик; 27 — винт; 28 — крышка; 29 — пробка; 30 — винт, ограничивающий поворот зубчатого венца; 31 — рейка; 32 — гофрированный резиновый колпак; 33 — фланец; 34 — штифт; А — размер от торца рейки до торца головки болта 9; Н — размер от торца направляющей втулки до наружной поверхности ролика толкателя при поджатом плунжере до упора в корпус клапана; а — поверхность фланца корпуса, на который выбирается общий размер в миллиметрах прокладок 19; г — кромка изменения опережения начала подачи топлива; д — продольные (три) пазы для слива масла из насоса; — полость низкого давления; и — отверстие в направляющей втулке подвода масла к насосу
На золотниковой части плунжера расположены верхняя и нижняя спиральные регулировочные кромки, обеспечивающие изменение опережения начала подачи топлива (верхняя кромка) и количество подаваемого топлива при повороте плунжера. Спиральные кромки на плунжере расположены таким образом, что при движении рейки из корпуса насоса количество подаваемого топлива увеличивается. На цилиндрической и компрессионной частях плунжера имеется несколько кольцевых канавок. Широкая канавка при любом рабочем положении плунжера по высоте соединена наклонным отверстием во втулке с полостью всасывания насоса, что при малых зазорах между плунжером и втулкой исключает течь топлива по плунжеру в масляную систему.
На заводе-изготовителе применяется сопряженное шлифование плунжера, обеспечивающее сборку со втулкой с зазором 0,003—0,004 мм без совместной притирки деталей. В связи со сложностью непосредственного измерения такого малого зазора применяется косвенный метод его определения по гидравлической плотности золотниковой и компрессионной частям. Плотность золотниковой части пары проверяют гидравлическим испытанием на стенде грузом, опускающимся под действием собственной массы и обеспечивающим давление над плунжером 28 МПа. Контроль производится профильтрованной технологической жидкостью вязкостью 9,9 • 10-6 — 10,9-10-6 м2/с. Время опускания груза должно быть для новых плунжерных пар 8—35 с и минимально допустимое в эксплуатации 2 с. Допускается проверка плотности плунжерных пар сравнением их с образцовыми парами, имеющими максимальную и минимальную допускаемые плотности. При этом вязкость жидкости не контролируется, а допускаемые значения плотности для каждой группы пар, испытываемых одновременно, устанавливаются по результатам испытания в тех же условиях образцовых пар максимальной и минимальной плотности.
Сверху на втулку 16 устанавливают корпус 11 с клапаном 12. Конусы клапана и седла прижаты друг к другу усилием пружины, расположенной внутри клапана и упирающейся верхним торцом в тарелку-упор, зафиксированную пружинным кольцом, устанавливаемым в проточку корпуса клапана. На наружной поверхности корпуса имеется резьба, служащая для его выемки из насоса при помощи специального съемника. Втулка плунжера и корпус клапана закреплены в корпусе насоса нажимным штуцером 13. Затяжка штуцера во избежание чрезмерной деформации втулки плунжера и, как следствие, задиров трущихся поверхностей деталей плунжерной пары должна быть 0,49—0,049 кН-м. Пропуск топлива между корпусом клапана ч втулкой исключается малой шероховатостью и высокой точностью обработки сопряженных поверхностей. Стык корпуса нагнетательного клапана и нажимного штуцера уплотнен стальной омедненной прокладкой 14. Полость низкого давления уплотнена кольцом 10 из бензомасло-стойкой резины.
Снизу на втулку в специальную расточку в корпусе насоса установлен зубчатый венец 6, в пазы которого с незначительным зазором входит поводок плунжера. Зубчатый венец удерживается от выпадания верхней тарелкой 8, прижатой к корпусу насоса пружиной 7. Второй конец пружины опирается на нижнюю тарелку 4 и удерживается тарелкой 3, установленной на плунжере и упирающейся в упор 22 толкателя. Для обеспечения легкости перемещения рейки высота головки плунжера выполняется меньше глубины расточки в тарелке 3. С зубчатым венцом зацепляется установленная в корпусе насоса рейка 31, посредством которой механизм управления поворачивает плунжер. Рейка 31 для устранения протечек топлива и масла с одной стороны закрыта крышкой 28, а с другой — фланцем 33 с резиновым гофрированным колпаком 32. Крышки и фланец крепят болтами к корпусу насоса. Уплотнение торцов обеспечивается постановкой под крышку и фланец паронитовых прокладок на эпоксидной смоле. Для отвода просочившейся по рейке смеси масла с топливом из района гофрированного колпака в рейке и корпусе выполнены отверстия.
Максимальный выход А рейки насоса, замеряемый от торца рейки до болта 9, ограничивается винтом 30, который препятствует дальнейшему повороту зубчатого венца и перемещению рейки. Чтобы исключить случайные разрегулировки насоса, доступ к винту 30 ограничен пробкой 29, уплотненной медной прокладкой. Размер А устанавливают при регулировании насоса по подаче на стенде изменением положения рейки и толщины прокладок под болтом 9. Чтобы облегчить регулирование насосов по подаче и рейки по размеру А, необходима правильная предварительная установка рейки и соответственно зубчатого венца плунжера относительно втулки. Поэтому втулку фиксируют в определенном положении стопорным винтом 15, а плунжер устанавливают перпендикулярно оси фланца корпуса с продольной канавкой на торце поводка, расположенной со стороны, противоположной рейке. При этом венец соединен с рейкой, устанавливаемой на размер А — 69 мм, который обеспечивается соединением первого зуба рейки со стороны ее паза с впадиной зуба венца, находящейся на оси выреза.
В верхней части корпуса имеется прилив, в котором выполнен топливоподводящий канал с концевыми расточками для установки резиновых уплотнений трубопровода. Чтобы улучшить удаление воздуха, канал соединен со всасывающе-отсечной полостью насоса в верхней его части.
Снизу к корпусу топливного насоса винтами 27 прикреплена направляющая втулка 2 толкателя, которая фиксируется в проточке корпуса буртом и штифтом 34. В направляющую установлена с натягом и стопорится винтом бронзовая втулка 1. Втулка 2 на внутренней поверхности имеет три фрезерованных продольных паза для слива из насоса масла и топлива, просочившихся по зазорам деталей толкателя и плунжерной пары. Толкатель, размещенный во втулке, состоит из корпуса 23, оси 24, втулки 25, ролика 26, упора 22 и тарелки 21, удерживающей толкатель во втулке от выпадания при транспортировке и монтаже насоса. Тарелка прижата к корпусу толкателя упором, затянутым моментом, равным 0,098—0,137 кН-м. Угловое положение толкателя строго фиксируется относительно направляющей насоса. Эта фиксация определяется перемещением при работе поводка оси толкателя по продольному пазу, выполненному на внутренней поверхности втулки 1. При изготовлении паз в направляющей строго выдержан относительно продольной оси фланца, а поводок оси относительно корпуса толкателя — через соединение его с пазом, выполненным на наружной поверхности корпуса толкателя. Стык направляющей втулки и корпуса насоса уплотнен резиновым кольцом 18, а направляющей втулки толкателя и лотка — резиновым кольцом 20. Прокладками 19 регулируется равномерность угла опережения подачи топлива по цилиндрам.
Для обеспечения одинаковых углов начала подачи топлива до в. м. т. по всем цилиндрам необходимо, чтобы зазор между торцом плунжера и корпусом нагнетательного клапана при верхнем крайнем положении плунжера был одинаковым у всех насосов и равным 2 + 0,15 мм. Этот зазор устанавливают набором регулировочных стальных прокладок между опорными поверхностями фланца направляющей толкателя и лотком. Толщина прокладок определяется по разности размера Я, измеренного от наружной поверхности ролика толкателя до опорной поверхности фланца направляющей при поджатом до упора в корпус клапана плунжере, и размерами 58 мм для дизеля 20ЧН 26/26 и 56 мм для остальных дизелей. Размер прокладок в миллиметрах выбивается на поверхности а корпуса насоса. Эта толщина прокладок является исходной при установке насоса на дизель. При регулировке давления сгорания на дизеле допускается уменьшение или увеличение толщины прокладок на 0,5 мм. Чтобы избежать смятия прокладок, под опорные поверхности и на торец лотка устанавливаются прокладки наибольшей толщины, но не более двух при
суммарной толщине 1,5—3 мм и не более одной при толщине менее 1,5 мм.
Трущиеся поверхности деталей толкателя смазываются маслом, поступающим из канала лотка через отверстия И в направляющей втулке, продольные канавки на внутренней поверхности втулки 1, соединяющиеся при любом положении по высоте толкателя с дуговой канавкой на корпусе толкателя, отверстия в корпусе толкателя и оси, проточку и отверстия во втулке 25. Во избежание задиров деталей толкателя и профиля шайб трущиеся поверхности втулки 25 покрыты бронзой, торцовые рабочие поверхности ролика имеют заниженную ширину, а насосы установлены в лоток и зафиксировано их угловое положение специальными штифтами. При подъеме плунжера шайбой (через толкатель) часть топлива вытесняется обратно через всасывающее окно, кратковременно создавая к моменту закрытия в полости насоса вокруг втулки плунжера давление, равное 2 МПа.
С момента перекрытия всасывающего окна верхней кромкой плунжера (геометрическое начало подачи) начинается активный нагнетательный ход плунжера и топливо через нагнетательный клапан и топливопровод высокого давления подается к форсунке. При достижении нижней спиральной кромкой плунжера отсечного окна втулки (геометрический конец подачи) активный ход плунжера заканчивается. Надплунжерное пространство при дальнейшем движении плунжера сообщается с полостью насоса и подводящим топливопроводом, давление падает, клапан садится на седло корпуса и подача топлива прекращается. В момент начала отсечки в полости насоса кратковременно создается давление 4—6 МПа. В действительности из-за дросселирования подача начинается несколько раньше, а конец подачи позже. При опускании плунжера в период обратного активного хода (оба окна перекрыты) в надплунжерной полости образуется разрежение. С момента открытия всасывающего окна втулки верхней спиральной кромкой плунжера начинается процесс наполнения топливом надплунжерной полости.
До середины 1974 г. на дизели устанавливали топливные насосы с алюминиевыми корпусами. Корпус насоса выполнен из алюминиевой поковки с двумя отверстиями для крепления насоса во фланце корпуса. В корпусе напротив отсечных окон втулки плунжера ввернуты штуцер под трубку подвода-отвода топлива и пробка с цементированными торцами, исключающими разрушение от струй топлива, вытекающих из втулки при отсечке; плунжерная пара с двумя регулировочными кромками начала подачи и двумя кромками конца подачи топлива. Два окна во втулке расположены напротив друг друга и выполняют функции как всасывающих, так и отсечных окон.
Толкатель имеет уменьшенную по длине дуговую канавку на наружной поверхности корпуса толкателя. Поэтому толкатели и плунжерные пары этих насосов не могут быть использованы на
насосах с чугунными корпусами. Эти же узлы насосов с чугунными корпусами могут устанавливаться в насосы с алюминиевыми корпусами. Однако в связи с увеличенным коэффициентом подачи при установке плунжерных пар измененной конструкции без регулировки на стенде в насосах с алюминиевыми корпусами необходимо уменьшать выход реек при регулировке дизеля на 1,2—1,8 мм. Замена насосов на дизелях из-за различия топливного трубопровода может производиться только комплектно на всем дизеле.
При установке насосов с чугунными корпусами вместо алюминиевых необходима замена топливного трубопровода от фильтра тонкой очистки до подпорного клапана с креплением насосов двумя шпильками, для чего во фланцах корпусов выполнены специально для этой цели дополнительно два отверстия, расположенные по продольной оси фланца.
Для повышения надежности, долговечности и стабильности гидравлических параметров в насосы выпуска 1978 г. внесены конструктивные изменения. Упор нагнетательного клапана вместо цилиндрического (одинакового размера) по наружной поверхности выполнен ступенчатым с уменьшенным диаметром верхней части, равным внутреннему диаметру стопорного кольца. При этом кольцо расположено между проточкой в корпусе и наружной поверхностью верхней части упора, что при выбранных зазорах между упором и корпусом клапана исключает возможность выскакивания кольца из канавки при работе. Вместо двух нижних тарелок пружины плунжера установлена одна тарелка с увеличенным зазором между тарелкой и плунжером, что позволяет освободить плунжер от воздействия боковых усилий.
На нажимном штуцере и корпусе насоса в верхней части выполнены проточки, в которые установлено резиновое уплотнительное кольцо. Установка такого кольца вместе с кольцом 10 устраняет пропуск топлива по прокладке 14 и соответственно по резьбе штуцера. Проведенные исследования показали, что пропуск топлива по неплотностям стыков прокладки с нажимным штуцером и корпусом нагнетательного клапана практически не влияет на процесс топливоподачи. При пропуске образуются капли топлива на выходе из резьбы штуцера. С течением времени пропуск будет уменьшаться и может прекратиться совсем, так как в полости между двумя резиновыми кольцами создается небольшое давление, уменьшающее перепад давления в стыках, и повышается дросселирование неплотности.
                                                      Форсунка дизелей типа Д49
Конструкция форсунки обеспечивает максимально возможное приближение пружины к игле распылителя для уменьшения массы движущихся деталей. Щелевой фильтр на входе в форсунку дает возможность защитить распылитель от загрязнения при работе, а также при установке и снятии трубок из-за наружной резьбы на корпусе фильтра. Распыливающие отверстия в соплах расположены наклонно, т. е. так же, как форсунки в крышке цилиндра. Корпус распылителя и сопло имеют азотированные поверхности, обеспечивающие термостойкость и износостойкость деталей. Пропускную способность форсунки проверяют на стенде с образцовым насосом на режимах, соответствующих номинальной мощности и минимальной частоте вращения вала при холостом ходе дизелей.
Форсунку на дизелях устанавливают в специальную расточку крышки цилиндра, выполненную под углом 30° к оси цилиндра, что позволяет расположить вне закрытия крышки наружную часть форсунки и облегчить условия ее обслуживания в эксплуатации. Форсунка (рис. 4) крепится к крышке цилиндра двумя шпильками, гайки которых во избежание чрезмерной деформации колпака и распылителя затягивают ключом, создавая момент 0,0785— 0,117 кН-м.
Уплотнение форсунки в крышке обеспечивается конусным соединением в нижней части и резиновым уплотнительным кольцом 9 в верхней части. К нижнему торцу корпуса 7 крепят колпаком 4 корпус 2 распылителя и сопло 1, торцовые поверхности которых уплотнены за счет их малой шероховатости и высокой точности обработки. Деформация деталей ограничена фиксированной затяжкой колпака. При этом предварительно ключом на плече 200 мм колпак навертывается на корпус до соприкосновения торцов закрепляемых деталей, а затем колпак затягивается дополнительным поворотом на 5—6 делений (из 48 равномерно нанесенных делений на цилиндрической поверхности верхней части колпака) относительно отметки на корпусе форсунки.
Для равномерного (относительно днища крышки цилиндра) расположения струй топлива при впрыскивании из-за наклонного положения форсунки нижняя часть сопла имеет шаровую форму со шлифованным пояском шириной 2—2,3 мм в зонах распыливающих отверстий, которые сделаны под углом 30° относительно центральной оси сопла. Чтобы правильно установить сопло в форсунку, на цилиндрической поверхности сопла выполнена лыска, которая точно определяет положение распыливающих отверстий и используется для крепления в приспособлении при сборке форсунки.
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Рис. 4. Форсунка:
1 — сопло; 2 — корпус распылителя; 3 — игла; 4 — колпак; 5 — резиновое кольцо; 6 — штанга; 7 — корпус форсунки; 8 — пружина; 9 — резиновое уплотнительное кольцо; 10 — тарелка; 11 — регулировочный винт; 12, 14 — прокладка; 13 — гайка; 15 — штуцер; 16 — корпус фильтра; 17 — стержень щелевой; б — наклонное отверстие для слива топлива; в, г — пазы; д — отверстия по уплотнительным торцам
Количество и диаметр распыливающих отверстий для дизелей с разными цилиндровыми мощностями различны. Так, для дизелей 20ЧН 26/26 изготовляют сопла с десятью отверстиями диаметром 0,4 мм, для дизелей с ре <= 1,09 МПа —-с девятью отверстиями диаметром 0,35 мм и для остальных дизелей — с девятью отверстиями диаметром 0,4 мм. На наружной цилиндрической поверхности выполнена одна проточка для отверстий 9x0,35 мм и две для 10X0,4 мм. Сопла с отверстиями 9x0,4 мм на наружной поверхности проточек не имеют.
Эффективная площадь сечения распыливающих отверстий контролируется на заводе пропуском топлива под давлением 1,0 МПа. Допускается разница пропускной способности между соплами не более 10 % и между отдельными отверстиями не более 10 %. В эксплуатации допускается износ распыливающих отверстий не более 0,02 мм и увеличение суммарной эффективной площади сечения не более 10 %. Опыт эксплуатации показывает, что в основном износ сопел не превышает этих значений за 10 000 — 15 000 ч работы.
Корпус 2 распылителя и игла 3 представляют собой комплект деталей, имеющих по цилиндрическим направляющим поверхностям определенные малые зазоры. Благодаря высокой точности изготовления цилиндрических и конусных уплотняющих поверхностей в корпусе и на игле распылители комплектуют подбором деталей с зазором по цилиндрическим поверхностям в пределах 0,003 ± 0,0005 мм. При этом взаимная притирка деталей исключена как по цилиндрическим, так и конусным поверхностям. Герметичность распылителя обеспечивается узким уплотнительным пояском, расположенным у основания запорного конуса на игле и несколько ниже основания в корпусе, который образуется при работе. Подъем иглы ограничивается упором ее в торец корпуса форсунки, который для повышения износостойкости цементирован и закален до твердости HRC 58 —62. Игла прижимается к конусу корпуса распылителя пружиной 8 через штангу 6. В нижней части штанга имеет конусную выточку для опоры на сферический торец хвостовика иглы. Пружина затягивается поворотом регулировочного винта 11, положение которого фиксируется гайкой 13. Между винтом 11 и пружиной 8 установлена тарелка 10. При работе под действием пружины штанга, пружина и тарелка поворачиваются вокруг своей оси, что исключает местную выработку деталей и увеличивает срок их службы. Игла, штанга, пружина, тарелка и регулировочный винт изготовлены из легированной стали и закалены до высокой твердости, а опорные поверхности
выполнены с малой шероховатостью и высокой точностью. Сверху на регулировочный винт навернут штуцер 15, к которому присоединена трубка, отводящая топливо, просочившееся через зазор между иглой и корпусом распылителя. Для прохода этого топлива в тарелке, винте и штуцере выполнены отверстия. Чтобы не допустить накопления топлива ^ под давлением и прорыва резинового кольца 5 в эксплуатации, при возможных нарушениях плоскостности стыковых соединений деталей в нижней части корпуса форсунки выполнен наклонный канал б, через который это топливо отводится в систему слива. Затяжкой винтом 11 пружины устанавливают давление топлива, соответствующее моменту начала подъема иглы (32 + 0,5 МПа). Топливо подводится к форсунке через щелевой фильтр, у которого частицы размером свыше 0,02 мм задерживаются в кольцевом зазоре между корпусом и стержнем фильтра.
Управление топливными насосами высокого давления дизелей типа Д49
Регулятор частоты вращения через механизм управления устанавливает рейку насосов в положение, обеспечивающее заданные нагрузку и частоту вращения коленчатого вала. Механизм управления установлен на лотке двигателя и практически для дизелей Д49 всех типов состоит из одинаковых, унифицированных деталей. Отличие заключается лишь в количестве деталей (соответственно количеству цилиндров дизеля) и конструкции рычажной передачи от поперечного вала к регулятору и к предельному выключателю в зависимости от их расположения.
Механизм управления отключает любой из насосов при работе дизеля, а также позволяет переводить механизм в положение нулевой подачи топлива в случае заклинивания плунжера или рейки какого-либо насоса. Это обеспечивается жесткой связью рычагов с рейками при перемещении на увеличение подачи топлива и упругой связью через пружины при перемещении на уменьшение подачи.
Специальный механизм отключает половину цилиндров правого и левого рядов (со стороны переднего торца) при работе дизеля на режиме минимальной частоты вращения холостого хода. Выбранный порядок отключения позволяет высушивать выпускные коллекторы возле первых отключаемых цилиндров потоком выпускных газов от работающих цилиндров, что исключает замасливание коллекторов, турбины и дает возможность дизелю работать без ограничения времени на данном режиме.
Механизм управления дизеля 16ЧН 26/26 (рис. 5) приводится в движение от вала регулятора, который через рычаг 3, тяги 4 и 25, пружину 5 и рычаг 6 поворачивает вал 18, установленный на шарикоподшипниках в стойке 19, расположенной поперек дизеля на заднем конце лотка. Вал 18 посредством рычага 23, тяг 21 и рычагов 20 поворачивает валы 11, расположенные вдоль лотка
и установленные на шарикоподшипниках в литых стойках. На валах 11 неподвижно установлены рычаги 28, 30 и 34, 35. Рычаги 30 и 34 пружинами 29 прижаты к рычагам 28 и 35. На валиках установлены упоры 8 и рычаги 14. Упор 8 зафиксирован на валике штифтом 9 и закреплен болтом. Пружина 10 прижимает к упору 8 рычаг 14 с винтом 13, которым регулируют выдвижение рейки насоса. На рычаг 14 установлена втулка 7 и ось 16, на которой установлен сухарь или ролик 15, входящие в паз рейки насоса.
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Рис. 5. Управление топливными насосами высокого давления:
1 — масленка; 2 — тяга упругая; 3, 6, 14, 17, 20, 23, 28, 30, 34, 35, 42 — рычаги; 4, 21, 25 — тяги; 5, 10, 29, 33 — пружины; 7 — втулка; 8, 31 — упоры; 9 — штифт; 11, 18 — валы; 12, 19 — стойки; 13, 36 — винты регулировочные; 15 — сухарь; 16 — ось; 22 — упор мощности; 24 — болт упора мощности; 26 — корпус; 27 — поршень; 32 — крышка; 37 — пластина стопорная; 38 — гайка; 39 — болт; 40 — штуцер; 41 — вентиль электропневматический; А — установочный размер; б — насос топливный; в — отверстие для установки приспособления при проверке предельного выключателя; г — упор предельного выключателя; ж — бурт под упор рычага в момент отключения цилиндров; е — канал в корпусе 26 механизма отключения
Насос отключают перемещением в осевом направлении рычага 14 до положения, пока сухарь или ролик 15 не выйдут из зацепления с рейкой. Затем рычаг 14 перемещают вверх в осевом направлении и устанавливают на торец рейки. Чтобы снять насос, рычаг 14 перемещают в осевом направлении, пока рычаг 14 не встанет на бурт ж упора 8. Для ограничения перемещения управления на номинальной мощности на рычаге 42 установлен болт 24 упора мощности.
Механизм отключения цилиндров состоит из корпуса 26, поршней 27 с упорами 31, пружин 33, прижимающих поршни к корпусу 26, крышек 32 с уплотнительными манжетами и прокладками. При работе дизеля на минимальной частоте вращения без нагрузки, например 0 или 1-е положение контроллера, срабатывает электропневматический вентиль 41 и сжатый воздух от магистрали по трубке через штуцер 40 и каналы е подводится к поршням 27. Давлением воздуха поршни преодолевают усилие затяжки пружин 33 и 29, а упоры 31 перемещают рычаги 30, 34 и соответственно рейки топливных насосов первой половины цилиндров обоих рядов (например, 1—4-го цилиндров для шестнадцатицилиндрового дизеля) в положение «нулевой» подачи топлива. При переводе дизеля на работу под нагрузкой сжатый воздух выпускается из корпуса механизма отключения через вентиль 41. Усилием пружин 33 поршни переместятся до упора в торец корпуса 26, а пружины 29 переставят рычаги и соответственно рейки отключенных насосов в положение подачи топлива.
Механизм отключения работает, если:
1) при работе дизеля на минимальной частоте вращения без нагрузки электропневматический вентиль включен;
2) электропневматический вентиль отключен при пуске и работе дизеля под нагрузкой, а также на остановленном дизеле;
3) давление сжатого воздуха до вентиля не менее 0,4 МПа;
4) нормальная работа механизма обеспечивается при условии: легкого хода реек отключаемых насосов; между рычагами 28, 30 и 34, 35 при перемещении управления насосами из «нулевого» положения в положение максимальной подачи; разность выдвижения реек отключаемых и работающих насосов 7—8 мм при включенном механизме и работе дизеля на минимальной частоте вращения без нагрузки.
Механизм управления насосами соединяется с регулятором частоты вращения при выполнении работ в такой последовательности:
1) отключают вентиль 41 и проверяют усилие прижатия рычагов 30 и 34 к рычагам 28 и 35 пружинами 29. Усилия, замеренные динамометром, поочередно подсоединенным к отверстиям в рычагах 30 и 34, должны быть равными 0,078—0,098 кН;
2) проверяют легкость перемещения управления с соединенными рейками насосов из одного крайнего положения в другое. Перемещение должно быть плавным, без заклинивания, при приложении усилия 0,015 кН к рычагу 17 на плече 80 мм для дизелей 16ЧН 26/26;
3) рейки насосов выдвигают в максимальное положение, ограниченное индивидуальными упорами. Между плоскостью рычагов 30, 34 и упорами 31 устанавливают зазор, равный 4—4,5 мм. При этом рычаги 30, 34 прижимаются к рычагам 28 , 25 усилием пружины 29\
4) на всех насосах винтами 13 устанавливают зазор 3,0 -ь ± 0,2 мм между упорами 8 и рычагами 14
5) повертыванием тяги 2 регулируют ее длину и соединяют рычаг 3 с валом регулятора. Соединение производится при «нулевом» положении вала серводвигателя регулятора и выдвижении реек первых правого и левого топливных насосов на размер А = 72 + 0,5 мм;
6) тягу 2 и винты 13 стопорят и устанавливают пломбы;
7) проверяют работу механизма отключения.
Механизм управления устанавливают в положение реек А = = 77 ч-78 мм, включив электропневматический вентиль; создается давление воздуха 0,6—0,8 МПа. При этом упоры 31 механизма через рычаги 30 и 34 должны переставить рейки отключаемых насосов в положение А = 67 -=-71 мм. Соединение механизма управления топливными насосами с предельным выключателем производится после соединения механизма управления топливными насосами с регулятором и установки «нулевого» положения реек топливных насосов. Для этого устанавливают упор г предельного выключателя в верхнее положение; болт на рычаге 17 устанавливают так, чтобы между болтом и упором г предельного выключателя не было зазора; устанавливают предельный выключатель в рабочее положение, после этого он отключается; при этом выход реек топливных насосов первого правого и первого левого цилиндров должен уменьшиться от установленного положения на «нулевой» подаче на 0,3—1,0 мм.
           Топливоподкачивающий насос дизелей типа Д49
 На дизелях Д49 применяются две разновидности топливоподкачивающих насосов: насос шестеренного типа с приводом от электродвигателя, смонтированного совместно с насосом на общей плите, установленной вне дизеля, а также насос, установленный на дизель с приводом от коленчатого вала. По характеру работы насосы отличаются тем, что насосы с приводом от электродвигателя имеют постоянную независимо от дизеля частоту вращения приводного вала и подачу, в то время как насос, установленный на дизеле, имеет частоту вращения ведущего вала, изменяющуюся соответственно частоте вращения коленчатого вала дизеля. Это позволяет при насосе независимого привода создавать наибольшие давление и циркуляцию топлива через насосы высокого давления на режимах холостого хода и наименьшие на режиме полной мощности. Насосы с приводом от дизеля обеспечивают обратную картину. Кроме того, насосы с приводом от дизеля вследствие конструктивных особенностей позволяют иметь давление в системе до 0,6 МПа, а с независимым приводом не более 0,25—0,3 МПа.
Насос шестеренного типа (рис. 64) с приводом от дизеля установлен на торце корпуса привода насосов и приводится во вращение через промежуточный шлицевый валик 6, втулку и штифт, позволяющие за счет зазоров в шлицевых соединениях компенсировать несоосность ведущего валика насоса и шестерни привода. Корпус 1 насоса соединен с кронштейном 2 шпильками и зафиксирован двумя штифтами 3. Ведущая шестерня 9 и зубчатое колесо 10 вращаются в текстолитовых втулках 8, запрессованных в корпус и кронштейн насоса. Втулки 8 установлены в корпусе и кронштейне на эпоксидной смоле и обеспечивают совпадение разгрузочных канавок. Подшипники шестерен смазываются топливом, проходящим по зазорам из полости нагнетания насоса. В корпусе насоса с обеих сторон выполнены цилиндрические расточки и конические поверхности для установки перепускного клапана в нагнетательной полости. В зависимости от направления враще-ния ведущей шестерни насоса положение перепускного клапана в корпусе изменяется. На рис. 64 положение клапана соответствует вращению ведущего валика против часовой стрелки. Клапан 14 дифференциального типа прижимается конусной поверхностью к аналогичной поверхности, выполненной в корпусе, пружиной 13. Затяжка пружины регулируется изменением высоты кольца 12.
В кронштейне насоса размещено сальниковое уплотнение, состоящее из манжет 7 и проставочных колец 4, 5. Уплотнение зажато между стопорными кольцами 15. Для контроля за уплотнением в проставочном кольце 5 имеется отверстие б с проточкой на наружной поверхности, соединенных с каналом а в кронштейне. Из канала а вытекает топливо при нарушении уплотнения левой манжетой и масло — правой манжетой. Топливо, просочившееся через зазоры между цапфой шестерни и втулкой, отводится во всасывающую полость по каналам г в кронштейне и д в зубчатом колесе 10.
При работе насоса топливо, подведенное во всасывающую полость, захватывается вращающимися шестернями и переносится в нагнетательную полость, откуда направляется в нагнетательную магистраль дизеля. Топливо из впадины шестерни протекает через разгрузочные канавки во всасывающую полость насоса. При давлении топлива в нагнетательной полости насоса выше 0,6— 0,05 МПа клапан 14 сжимает пружину 13 и перепускает избыток топлива во всасывающую полость насоса.
.
ОРЧО ДИЗЕЛЯ Д49
Регулятор состоит из нижнего корпуса, плиты, среднего корпуса, верхнего корпуса, проставка и крышки.
В нижнем корпусе расположен шестеренный масляный насос, ведущая шестерня которого выполнена заодно с приводным валом. Ведомая шестерня выполнена заодно целое с валом привода измерителя скорости.
В плите установлены четыре шариковых клапана, обеспечивающие работу масляной системы регулятора независимо от направления вращения приводного вала.
В среднем корпусе размещены: золотниковая часть с измерителем скорости, аккумуляторы давления масла, силовой и дополнительный, сервомоторы, рычажная передача обратной связи, и механизм изменения длительности набора оборотов.
В верхнем корпусе расположены: механизм управления оборотами, механизм регулирования мощности дизеля, механизм вывода индуктивного датчика в положение минимального возбуждения тягового генератора, механизм стопа, механизм ограничения подачи топлива в зависимости от давления наддува и механизм защиты дизеля от падения давления масла.
Проставок крепится к верхнему корпусу винтами. На нем установлена табличка, которая закрывает доступ к винту траверсы изменения наклона тепловозной характеристики.
В крышке имеется горловина для заливки масла, закрытая пробкой, винт для ручного регулирования оборотов и две пробки.
В золотниковую часть входят букса, измеритель скорости и золотник.
Измеритель скорости состоит из стального корпуса с приводной шестерней и втулкой и запрессованного в него подшипника. На внутреннее кольцо подшипника опирается траверса с грузами. Вращение от корпуса на траверсу передается через пружину. На корпусе неподвижно закреплено кольцо, кулаки которого входят в пазы траверсы. В пазах, кроме того, расположены пружины, прижатые крышкой. Снаружи измеритель закрыт стальным колпаком.
Полости между кулаками и траверсой при работе регулятора заполнены маслом. Траверса и кольцо с кулаками и пружинами составляют пружинно-гидравлический демпфер, обеспечивающий стабильность оборотов коленвала и отсутствие вибрации реек топливных насосов высокого давления.
Измеритель скорости вращается на цилиндрической шейке буксы, запрессованной в среднем корпусе. В буксе имеются расточки, отверстия и пазы, которые образуют вместе с подвижной и неподвижной втулками и золотником систему каналов управления силовым и дополнительным сервомоторами.
В последнем установлен буферный поршень с центральным дросселем, удерживаемый в среднем положении двумя встречно действующими пружинами.
Механизм изменения длительности набора оборотов состоит из шестерни и червячной передачи.
Механизм управления оборотами состоит из плиты с электромагнитами и треугольной пластиной, золотниковой части, сервомотора и рычажной передачи обратной связи.
Механизм вывода индуктивного датчика в положение минимального возбуждения и механизм стопа состоят из золотников, втулок, пружин и электромагнитов МР5 и МР6 соответственно.
Механизм регулирования мощности дизеля состоит их золотниковой части и блока сервомотор - индуктивный датчик. Измерительным элементом регулятора мощности является система дифференциальных рычагов, соединяющих в единую кинематическую цепь: вал управления подачей топлива, поршень затяжки всережимной пружины и золотник регулятора, являющегося суммирующим элементом.
Работа регулятора. 
1. В установившемся режиме работы дизель-генератора центробежная сила грузов измерителя скорости уравновешивается силой затяжки всережимной пружины. Золотник измерителя скорости своими поясками перекрывает окна в подвижной и неподвижной втулках, вследствие чего полости силового и дополнительного серводвигателей перекрыты, и их поршни остаются неподвижными. Подача топлива в цилиндры дизеля не изменяется.
2. При увеличении нагрузки на дизель, грузы измерителя скорости сходятся. Поясок золотника измерителя скорости открывает окно в подвижной втулке. Масло сливается из полости под поршнем силового серводвигателя, последний перемещается вниз, что приводит к увеличению подачи топлива в цилиндры дизеля. Рычажной передачей обратной связи подвижная втулка перемещается вниз до перекрытия окна пояском золотника.
Второй управляющий поясок золотника, имеющий большую ширину, чем окно в неподвижной втулке, с некоторым запаздыванием открывает проход маслу из аккумуляторов давления масла в полость под поршнем дополнительного серводвигателя, в результате чего тот начнет перемещаться вверх.
Увеличение подачи топлива приведет к возрастанию числа оборотов коленвала, и грузы измерителя скорости начнут расходиться, возвращая золотник в исходное положение. Возвращение золотника и перемещение подвижной втулки происходят одновременно с одинаковой скоростью, поэтому окно в этой втулке остается перекрытым пояском золотника и поршень силового серводвигателя неподвижен.
В исходное положение золотник и втулка будут идти до тех пор, пока второй поясок золотника не перекроет доступ масла в полость под поршнем дополнительного серводвигателя и поршень остановится.
Работа механизма регулирования мощности дизеля сводится к поддержанию постоянными вращающего момента и числа оборотов коленчатого вала.
При движении тепловоза по подъему, ток тяговых электродвигателей и соответственно тягового генератора увеличивается. В результате увеличивается мощность тягового генератора, число оборотов коленвала уменьшается и регулятор начнет увеличивать подачу топлива.
При этом вал силового серводвигателя перемещает золотник регулятора мощности вниз. Поясок золотника открывает окно во втулке и сообщает полость над поршнем серводвигателя индуктивного датчика со сливом.
Поршень перемещается вверх и вдвигает сердечник в катушку индуктивного датчика. Индуктивное сопротивление катушки увеличивается, в электрическую схему тепловоза поступает сигнал, что приводит к уменьшению тока возбуждения тягового генератора.
За штоком поршня создается разрежение, под действием которого золотниковая втулка регулятора мощности смещается вслед за золотником и догоняет своим окном его поясок. Поршень серводвигателя индуктивного датчика останавливается.
Разрежение за штоком серводвигателя уменьшается через игольчатый клапан, и втулка под действием пружины перемещается вверх. Так как сигнал от индуктивного датчика уменьшил мощность тягового генератора, то в силу наличия избыточного вращающего момента на коленчатом валу, увеличиваются обороты коленвала. Регулятор начнет уменьшать подачу топлива. Вал силового серводвигателя будет перемещать золотник регулятора мощности вверх. Золотник и его втулка движутся вверх одновременно до своего исходного положения. Мощность тягового генератора становится равной своему первоначальному значению. Так как ток тяговых электродвигателей увеличивается, а напряжение уменьшается, то тепловоз увеличивает силу тяги и уменьшает скорость движения.
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