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Ozet
Bu egitim programi; TCDD Tasimacilik A.S Ara¢ Bakim birimlerinde ¢alisan demiryolu ¢eken araglarin
bakim ve onarim isgilerinin Ara¢ Bakim birimlerinde unvana uygun uzmanlik egitimi almalarini, demiryolu
araglar dizel motorlarinin bakim ve onarimini is sagligi ve giivenligi ilkeleri ile iiretici motor bakim
kataloglarina uygun olarak yapabilmelerini ve bu teorik bilgilerin atélye uygulamalar ile pekistirilmesini
amaclar.

Bu ders notu igeriginde Rayli Sistemler Ceken Araglarin Dizel Motor Arag Bakim Onarimecisinin igyerinde
temel bilgileri 6grenip, kendi basina uygulayabilmesini saglamak i¢in hazirlanmistir. Demiryolu ¢ceken
araglarinin dizel motor aksaminda ara¢ bakim isyerlerinde gerekli onarimlarinin ve bakimlarinin yapilma
asamalarini sekillerle anlatimi bulunmaktadir.
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1. Motorlar

Motorlar, bir enerji formunu mekanik enerjiye geviren makinelerdir. Belgikali miithendis Etienne Lenoir
1859°da “Gazl ve genlegsmis havali motor” ad1 altinda iki zamanli igten yanmali bir motorun patentini almig
ve 1860 yilinda elektrik ile ateslenen ve su sogutmali ilk icten yanmali motoru gelistirmistir. Bu motorlara
icten yanmali motor adinin verilmesinin sebebi, yanma olaymin motor igerisinde gergeklesmesindendir.
Distan yanmali motorlar da ise disarida yanma gergeklestiginden bunlara distan yanmali motorlar denilmistir.
Ornegin: Buhar makinesi. Motorlar, yaktig1 yakita gore(benzinli, dizel, Ipg vs.), yakitin yakildig1 yere gore
(icten yanmali, distan yanmali), zamanlama sistemine gore(2 zamanli,4 zamanli), sogutma tipine gére(Hava
sogutmali, su sogutmali) gibi bir ¢ok ceside ayrilmaktadir. Bu boliimde 2 zamanli ve 4 zamanli igten yanmali
motorlar ele alinacaktir.

1.1. i¢ten Yanmal Motorlar

Bu tip motorlarda yakitin kimyasal enerjisi motorun (silindirin) iginde 1s1 enerjisine doniisiir. Giliniimiizde
pistonlu i¢ten yanmal1 motorlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu motorlarda, yanma sonucu elde edilmis
yiiksek basing ve sicakliktaki gazlar, piston yiizeyine etki eder ve onu harekete gegirir. Icten yanmali
motorlarin diger mekanik enerji iireten sistemlere gore {istiinliikleri asagidaki gibidir.

a) Birim gili¢ bagina harcanan yakit daha azdir, yani daha ekonomiktirler.

b) Ilk harekete gecme ve yiikleme siireleri diger termik motorlara gore ¢ok kisadir.
Bu iistiinliiklerinin yaninda dezavantajlart da vardir:

- Konstriiktif ve teknolojik agidan ¢ok komplike makinelerdir.

- Imalat maliyetleri yiiksektir.

- Yiiksek kaliteli yakitlara gereksinim duyarlar.

Yukaridaki bilgiler klasik motor sistemlerine gore belirtilmis olup, elektrikli motorlar bu kapsam diginda
birakilmistir. Giiniimiizde elektrik motorlu araglarin yakit verimi ¢ok yliksek, tamir ve bakim masraflari daha
azdir. En biiyiik dezavantajlari ise hareketi icin gerekli enerjiyi disaridan almalar1 gerekmektedir. icten yanmali
motorlarda tanimlar ve kisaltmalar

Ust 6lii nokta (U.0.N.): Piston iist yiiziiniin silindir i¢inde ¢ikabildigi en iist nokta. Bu anda silindir i¢inde

olusan hacim minimumdur.

Alt 6lii nokta (A.O.N.): Piston iist yiiziiniin silindir i¢inde indigi en alt nokta. Bu anda silindir i¢inde olusan
hacim maksimumdur.

Piston stroku: Silindir i¢inde, U.O.N. ile A.O.N. arasindaki mesafedir. Kurs boyu olarak ta isimlendirilir. Bu
olii noktalar arasindaki hacme de strok hacmi ya da kurs hacmi denir.

Yanma odas1 hacmi: Piston U.O.N.’da iken pistonun iistiinde kalan hacimdir. Bu hacme sikistirma hacmi de
denir.

Silindir hacmi: Piston A.O.N.’da iken pistonun iistiinde kalan hacimdir. O nedenle, silindir hacmi, strok hacmi
ile yanma odas1 hacminin toplamina esittir.

Toplam silindir hacmi: Silindir hacmi ile silindir sayisinin ¢arpimdir.

Sikistirma orani: Silindir hacminin, yanma odas1 hacmine oranidir

Is cevrimi: Bir isin elde edilebilmesi i¢in tekrarlanmadan olusan olaylar toplulugudur. Motorda dort zamanin
toplamina bir ¢evrim denir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tienne_Lenoir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Buhar_makinesi

Zaman: Bir is ¢evriminin olusturulmasi i¢in gerekli emme, sikistirma, is (genisleme) ve egzoz siireclerinden
her birine zaman ad1 verilir.

Siipiirme: iki zamanli motorlarda temiz havanin silindire alinmasi islemi

Port: Tki zamanli motorda bulunan emme veya egzoz pencereleri

1.2. II Zamanh i¢ten Yanmal Motorlar

Iki zamanl1 bir motorda her silindir, krank milinin bir turunda bir gii¢ periyodunu tamamlar. Bu motorlarda
cevrim, pistonun iki hareketiyle tamamlanmaktadir. Krank mili bu esnada bir devir (360° ) yapar. Zamanlar
birbiri igine girmistir. Piston UON’ dan AON’ ya gelirken is ve egzoz, AON’ dan UON’ ya giderken de emme
ve sikistirma yapar. Iki stroklu motorlarda dis havay1 emen, hafifce sikistiran ve silindire génderen ayr1 bir
hava pompasi (turbosarj ya da siipersarj) kullanilmaktadir. Asagida ¢alismast aciklanan iki stroklu motor, DE
22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde bulunan GM 645E/E3C tipi motora aittir. Motorun silindir bashiginda
dort adet egzoz supabi vardir. Emme supabi yerine silindirin alt kisminda, ¢epegevre portlar (delikler) bulunur.

Sekil 1- GM 645 E/EC3 tipi motor silindir gomlegi ve su ceketi

Pistonun kursunun en alt noktasinda oldugu ve heniiz yiikkselmeye basladigi varsayilirsa, kanallardan hava
girecek ve egzoz supabi agilacaktir. Basing altindaki hava gémlek girisinden silindire dolar, bir 6nceki gii¢
kursundan kalan egzoz gazlarimi egzoz valflerinden disar1 dogru iter ve silindirleri taze hava ile doldurur.
Piston alt 6lii noktadan 45 °’ye geldiginde, hava giris kanallar piston tarafindan kapatilacaktir. Hava giris
kanallar1 kapatildiktan kisa bir siire sonra, egzoz valfleri de kapanacaktir ve taze hava silindir iginde kapatilmig
olacaktir. Hava giris kanallarindan sonra egzoz valflerinin kapanmasi, silindir i¢indeki yanma gazlarinin
siipiiriilmesinde en yliksek verimi saglar.
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Sekil 2- Motor ¢alismasinin sematik resmi

Icten yanmali motorlar ilk hareket kabiliyetsizdirler, bu nedenle ilk hareket disaridan saglanmak zorundadr.

[k hareketi genellikle giiciinii akiiden alan mars motorlariyla saglarlar. Mars motorlar1 krank miline bagh
volani ¢evirmek icin kullanilirlar, volan dondiigiinde otomatik olarak krank mili de donmeye baslayacak ve
pistonlar hangi zamanda ise diger zamana dogru hareket edeceklerdir. Yani eger bir piston ilk mars sirasinda
iist 6lii noktada ise alt 6lii noktaya, alt 61ii noktada ise st 6lii noktaya dogru harekete baslayacaktir. Krank mili
ilk hareketine basladiginda kendisine disliler araciligiyla bagli bulunan ve motorun saglikli ¢alisabilmesi i¢in
gerekli olan yaglama, sogutma ve yanma havasi sistemlerini de devreye alacaktir. Bu sistemler ve 2 zamanl
motor pargalart DE22000 ve DE33000 tipi lokomotifler boliimiinde ele alinmugtir.

2. 645E/645E3C Tipi I1 Zamanh Motorlar
2.1. 645E/645E3C Tipi II Zamanh Motorlarin Teknik Ozellikleri

DE 33000 DE 22000
Dizel motor tipi GM16-645E3 C GM16-645E
Giicii 3195-3390 HP 2140-2295
HP Calisma 6zelligi 2 zamanli, tlirbolu 2 zamanli, bloverli

Yakat sistemi

Pompa enjektorlii

Silindir say1s1 ve diizeni

16 silindirli, “V” tipi (450 ag1l1)

Silindir ¢ap1 230 mm

Silindir stroku 254 mm

Strok hacmi 10570 cm3 (645 inch3)
Sikistirma orani 16/1

Motor agirligi 14 742 kg

Asiri devri 1007 d/d

Tam devri 904 d/d

Normal rélanti devri 318 d/d

Diisiik rolanti devri 235 d/d -
Yakit pompasi en az besleme degeri 1200 I/h 600 I/h
En fazla izin verilen yag sicakligi 1270C

Ana yaglama manifoldu yag basinc1

900 d/d: 3,8-5,7 bar,
rélanti: 1,7-2 bar

Tam devir: 4,2 bar,
rolanti: 1 bar

Yaglama yag1 kapasitesi 920 litre 806 litre
Sogutma suyu kapasitesi 1117 litre 833 litre
Yakit kapasitesi 6435 litre 5600 litre

Yiike ve devre oranli her saat i¢in yag tiik.

Yakit tikketiminin %o 6 s1 kadar (3 kg)

Normal rejimdeki 6zgiil yakat tiiketimi

164 g/HP-h

186 g/HP-h

Max. devamli rejimdeki 6zgiil yakit tiik.

152 g/HP-h

180 g/HP-h
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Max. devamli rejimdeki her saat icin tiik. | 503 kg 390,7 kg
Diisiik rolantideki yakat tiiketimi 11,34 kg/h 12,93 kg/h (318d/d)
DE 33000’ler DE 22000’lere gore is zamani bazinda %12 daha az yakit tiiketirler

2.2. 645E/645E3C Tipi I1 Zamanh Motorlarin Yerlesim Diizeni

Sol sira Sag sira

PEEEEEEE
EEEEEEEE

metor.hava girigi
mzevolam
Arka taraf

Sekil 3- 645E/645E3C tipi dizel motor silindir yerlesim diizeni

Not: DE 22.000 ve DE 33.000 tipi lokomotiflerin motorlarinda bulunan Diisiik su basinc1 dedektorii veya karter
basing dedektorii yaninda bulunan(Mars kolunun yanindaki) silindir 9. silindir o silindire karsilik gelen (Atom
mazot filtrelerinin yanindaki) silindir 1. numarali silindirdir.

| = ’ [—

‘(g/ /

1 2
1 iisiik Su Basinei|

edektorit -

=
=4 ™
I A Y

A
IDedektorit

/
.

[Hava Kutusu
[Muayene Portu

IKarter Gozetleme
Kapag

Sekil 4- 645EC3 16 silindir motor komplesi, Yandan goriiniis
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Sekil 5- 645E3C 16 silindir motor komplesi, Onden gériiniis

2.3. 645E/645E3C Tipi I1 Zamanh Motorlar1 Olusturan Parcalar
2.3.1 Silindir blogu (motor blogu) ve yag karteri

Silindir blogu motorun ana yapisal parcasidir. Silindirleri/su ceketlerini, silindir basliklarini, krank milini, kam
millerini ve motora monteli aksesuarlari igine alan ¢elikten imal edilmis kuvvetli ve kendini destekleyici
yapiya sahiptir. Contali kapaklarla kapatilan yan panellerdeki delikler, gerektiginde gémlek ve pistonlarin
muayenesine, hava kutusunun temizlenmesine ve su manifoldu ile yag teknesi monte civatalarina ulagilmasina
olanak saglarlar. Blogun her alt gémlek deliginde asinma yiizeyi saglamak amaciyla fosfatla isleme tutulmus
dokme demir degistirilebilir bir bilezik kullanilmistir. Alt gomlek kilavuzundaki oluklarda saglanan
sizdirmazliklar bilezik ile gomlek arasindaki hava gegisini dnler. Yag teknesi ¢elikten imal edilmis bir montaj
diizeni olup, bloga destek olur ve motor temeli gérevi yapar. Motor yag haznesi, yag teknesinin merkezine
yerlestirilmis olup, yag tahliye borularma sahiptir.

Sekil 6- Silindir blogu (motor blogu)
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Egzoz pasajlan

-x"- ‘-“\,
AN WA Pfray Silindir test ventili
't. | ‘ v j ;‘
i Y . ” ¥ 3 \
o W oS E iy bl st oo for
B0 = gl 4SS A i Kalbitdr ve kam mili
- R ' ¥ N yadlama yad tahlivesi
Wl / Anayad by
'; 7 |galerisi ‘ g‘ Hava kutusu
! ‘ Su giris borusu
8 T -
,,\ i\ jx’ Piston sod. ve yad. borusu
e \ o Krank baglant kepi
z IL‘.];; E L“' T
N AT} [/ W
Yag teknesi (alt karter)
gl ! Hava kutusu tahliyesi
'_ Yag haznesi
' — Yad bosaltma yeri
Sekil 7- Silindir blogu ve yag teknesi kesiti
Egzoz gikisi Silindir bashd tahditleyicisi Kam mili yatak takviyesi

‘t?.&.’l.’l‘ﬁ!ﬁ'

Merkez krep takviyesi Su bosaltma gozi

Sekil 8- Silindir blogunun tistten goriiniisi
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Hava kutusu Gomlek Piston sogutma Hava kutusu
muayene gozid Temel ray klavuz eki yag borusu tahliye deligi

‘@
oo

Ana vatak 'A’ iskeleti
Sekil 9- Silindir blogunun alttan goriiniisii
2.3.2 Silindir gomlegi

Silindir gomlegi, sekil 4-1, iki ayr1 su sogutma gémlegi igeren dokiim malzemeden, lehimlenerek iiretilmistir.
Bir sira hava girig portu gémlegi cevreler. Dis tarafta portlarin altindaki flans, gémlegin sogutma suyu hattina
baglanmasini saglar. Sekil 4- 2°deki su reflektdrii (saptirici), igeri giren suyun dogrudan dogruya i¢ gdomlek
duvarina garpmasim engeller. Iceri giren su, gomlegin dip ¢evresinde sirkiilasyon yapar, sekil 4-3’ deki silindir
gomlegi basligindaki on iki delikten disar1 dogru bosalir. Her deligin ¢evresindeki fatura, teflon 1s1 baraj1 ve
silindir baglig1 monte edildiginde silikon su sizdirmazlig1 saglamakta kullanilir.

Kilavuz
o saplama

Su sogutma

gomlegi \ ¥

Su girigi

—__Conta kanallan

Sekil 10- Silindir gomlegi
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Sekil 12- Silindir gémlegi su ¢ikig delikleri

Sogutma suyu sekil 4-3 de gosterilmis olan 12 adet delikten ¢iktiktan sonra sekil 6-5° de goziiken silindir
basligina gecer. Bu esnada yanma odasina su sizintisimi engellemek ve yanma odasindan kompresyon
kayiplarin1 6nlemek amaciyla sekil 4-5° de gosterilen baslik alt1 conta ve €9z0z contasi kullanilmaktadir. Sekil
4-5 den de anlasilacagi gibi baslik alti conta komplesi 12 adet lastik ve 1 adet lastik contalari gevreleyen bakir
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contadan olugmaktadir. 12 adet lastik conta su sizdirmazligin1 saglamakta iken bakir conta ise yanma
odasindan kompresyon ve egzoz kayiplarin1 énlemede kullanilir. Gorevleri itibariyle ¢ok énemli isler yapan
baglik alt1 contanin montajinin diizgiin yapilmasi biiylik dnem arz eder. Bu sebeple baslik alti contanin
montajinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir.

- Sokiilen baglik alt1 contanin oturacagi zemin, su ¢ikis delikleri ve conta yiizeyi kuru bir bez ile
temizlenmelidir.(Ustiibii gibi kolay parca birakan bezlere dikkat edilmeli artik parca oturma yiizeyinde
birakilmamalidir)

- 12 adet lastik contanin baslik alt1 conta tizerinde olduguna dikkat edin. Bu kontrol en iyi paket
acilmadan 6nce biitiin lastik contalarin yerinde olup olmadigina bakilarak yapilabilir.

- Conta 8 adet ceket saplamasina ayni1 anda takilmali ve yavas yavas yerine dogru kaydirilmalidir..
Baslikalti contanin montaji sirasinda en 6nemli noktalardan biride contanin iistiinde yazan “top” ve
“pilot hole” yazilarina dikkat etmektir. Pilot hole yazili delik silindir gémleginin saplamalari
iizerindeki kilavuz saplamaya gelmeli ve “top” yazis1 da yukar1 dogru bakmalidir.

Sekil 13- Kilavuz Saplama

puz Saplamaya
b= elilc

Sekil 14- Kilavuz Delik

- Baglik alt1 contanin montaj1 sirasinda baslikalt1 contaya veya lastik contalara herhangi bir gres veya
yag uygulamayiniz.
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CERTIED
CYLINDER HEAD GASKET

PowerSeal SOlutpggns

APoweriall Quality Com,

OEM references...

INSTALLATION INSTRUCTIONS
1. Clean the head pot, liner, counter bores and gasket surface.

2. Inspect thy
2 nspect the gasket to verify that ail 12 grommets are in place.

and confirming that 2 grommet is visible fn each window: When
from thy g be sure that
are snapped into the gasket correctly.
4 Install the gasket over the hiner studs being sure that hole marked “pioc
15 Installed over the pilot stud and the side of the gasket marked -tog" & tacing up

5. Do nat use any typ:
6. Toraue the head-to-liner nuts in a 2-pass sequence per the
EMD engine manual: 70 fe-Abs first pass, 20 fe4bs. second pass

Open and handle with care

Sekil 15- 645E/E3C motorlarda kullanilan baglik alt1 conta komplesi

2.3.3 Silindir Bashgi1 ve Aksesuarlari

Sekil 16- Supaplarla birlikte silindir basligi

Sekilde goriilen silindir bagligi, su ve egzoz gazlarinin ¢ikisi icin dokiim gecisleri bulunan dokme demir
alagimindan yapilmigtir. Silindir bagliginin alt tarafinda delinmis olan su bosaltma delikleri, gomlekteki su
bosaltma delikleri ile kars1 karsiyadir. Sogutma suyu baslik boyunca sirkiilasyon yapar ve baslik montaj
gercevesinin yanina monte edilmis dirsekten bosalir.
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Sar daire igerisinde belirtilgfWerl€r st gecis kanallar

Sekil 17- 645E/645E3C motor tipi baslik alt yiizeyi

Sekil 18- a) 645E/645E3C tipi motor baslik {ist goriiniimii b) egzoz kanali

Yukaridaki sekillerden de goriilecegi lizere baslik {izerinde yakit enjoktorii ve supap kopriilerini tasir, yakit
enjoktord silindir igerisinde yanmanin gergeklesmesi i¢in yanma odasina yakiti enjekte ederken supap kopriisii
ise yanma sonucu olusan gazlarin bacaya sevk edilmesini saglar. Baslik, silindir gomleginden gelen sogutma
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suyunu kanallar icerisinde ¢epegevre gezdirir ve yanma sonucu olusan gazlarin sogutulmasini saglar. Ayrica
yanma sonucu olusan gazlar1 da bacaya sevk eder.

Kilbutsr kollar Foth b & &
Asiri devir sikigtiricis

Takviye kepi \ J (* w uw
&

Kalbitsr kolu mili .":_:_.)
. z 5 ] e ' &
Mil takviyesi ' = ..l'

Enjektor kepi

Supap koépristi —————

Enjektor

Supap tirnaklan, = g

oturadi ve yay! '1 l !
]

Silindir bashd

Egzoz supaplan

Sekil 19- Silindir bagligi komplesi yaygin goriiniisii

2.3.3.1. Egzoz Supab1 Koprii Komplesi

Subap koprisii 4 - i;gf&u
Kontrol bjlyas! r""_“&v &
: 777007 Yag akis! f// 77 o A
7 da // 27 \‘ g /
/4 4 Z /// Z Kopri yay! f
/; /A, /. 77 T, p
6973 '/f“‘y'""/’" % /// //(/ "/‘77 uo Govde
/ % /\ . /) < / / //// /

Plapjr - ,/,,’/% Bosl

. / / > Bilya
luk ayarlayici g/bvde.?‘i W/ /6 Yay oturagi =~ ¢ {/\ Tahditleyici
A - N s Hidrolik
R S N bosluk
N \\/’ Emniyet Yay ayarlayici
= N S segmani
N7 Az
= Planar
G
(} Segman
Egzoz supabi

Sekil 20- Supap Kopriisii Komplesi
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Supap kopriisii, sekil 20 de gosterildigi sekilde bir kiilbiitér kolundan iki egzoz supabim ¢alistirir. Bir yay ve
yay oturagi, supap kopriisii sapina segman ile tutturulur. Yay yuvasi silindir basligi i¢indeki bir sokettedir ve
yay, supap kopriisii ve kiilbiitér kolu arasindaki kontagi saglamak i¢in baski uygular. Hidrolik bosluk
ayarlayici, supap sap1 ucu ve supap kopriisii arasinda sifir bosluk saglar. Yaglama yagi, kiilbiitor kolundan, bir
delik yoluyla bosluk ayarlayicinin {istiindeki supap kopriisiine akar, kontrol bilyesinden gecer ve govde igine
girer. Kiilbiitor kolu supap kopriisiine bastiginda, bosluk ayarlayicidaki planjirin az miktardaki hareketi,
kontrol bilyesini yerlestirir, yag iceri akar. Yag pratik olarak sikigtirilamayan bir sivi oldugundan, kiilbiitor
kolunun ileri hareketi, bosluk ayarlayici gobegini, egzoz supabini agmaya zorlar.

2.3.3.2 Kiilbiitor Kollar:

Kiilbiitdr kollari, silindir bashg: {izerine monte edilir. iki kiilbiitor kolu, dért egzoz supabim tahrik eder,
ticilinciisii enjektori (pliskiirtiiciiyil) calistirir. Kiilbiitor kollar: dogrudan, her kiilbiitor kolu ¢atal uglarina monte
edilmis supap itici makarasi yoluyla eksantrik mili tarafindan ¢alistirilir. Her kiilbiitér kolunun karsi ucunda,
enjektdr zamanlamasini ve hidrolik bosluk ayarlayiciy1 ayarlayan bir ayar vidasi ve kitleme somunu bulunur.
Enjektor kiilbiitor kolu goriiniiste egzoz kiilbiitor kolu ile ayni olmasina ragmen, egzoz kiilbiitoér kolundan daha
giiclidiir, enjektor kiilbiitor kolu, supap itici makarast ucundaki kare sekilli flans ile egzoz kiilbiitér kolundan
ayirt edilebilir, egzoz kiilbiitor kolundaki flang “V” seklindedir. Ayn1 zamanda, sadece enjektor kiilbiitor
kolunda asir1 hiz ayarlayicisi igin islenmis ¢entik bulunur. Enjektor ve egzoz kiilbiitor kollar1 birbirleri ile
degistirilemez.

Supap itici makara komplesine, ayarlama vidas1 ve kiilbiitér kolundaki boydan boya delinmis gegise yaglama
yag tedarik edilir.
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Sekil 21- Enjektor kiilbiitor kolu ile egzoz kiilbiitor kolu arasindaki farklar

2.3.3.3 Dekompresyon Ventili

Silindir basligi Motor karteri

\:YBasmg emniyet
' | menfezi

o —— . et e e e

| Sn——

Sekil 22- Dekompresyon Ventili

Dekompresyon ventili, her silindir tizerinde bulunan ve silindir de gesitli testler yapmak i¢in kullanilan silindir
test supablaridir. Dekompresyon ventilleri agildiginda silindir icerisindeki basinglar azalacaktir, bu sayede
krank mili rahatga dondiiriilebilir. Ayrica piston iizerine sogutma sivisi kagagi testi ve supap kacagi testi de bu
ventil yardimi ile yapilmaktadir. Bu testler ileri ki bdliimlerde detaylandirilacaktir.

2.3.4 Piston Komplesi ve Segmanlar
2.3.4.1 Piston Komplesi

Pistonlar, motorun hareket {ireten ana pargalaridir. Silindir icerisinde iki 6lii nokta arasinda hareket ederek
zamanlari meydana getirir. 645E/645E3C tipi motorlarda bulunan pistonlar alagimli dokme demirden imal
edilmis olup, asagidaki sekilde belirtildigi tlizere 2 adet yag kontrol segman kanali, 4 adet
sikistirma(kompresyon) segman kanali ve son olarak piston i¢ yiizeyinde bulunan piston emniyet Segman
kanalindan olugmaktadir. Ayrica sikistirma segman kanallarinin en istiinde bulunan segman alevle karsilagan
segman oldugu i¢in buraya alev segman kanal1 da denilmektedir.

Pistonlar silindir icerisinde herhangi bir yere sabitlenmemistir. Bu nedenle kendi eksenleri etrafinda donerek
silindir ceketi icerisinde hareket ederler. Bu sayede pistonlarin her tarafinin ayni1 derecede aginmasi saglanir.
Ancak pistonun herhangi bir yere sabitlenmemis olusu motor ¢alismiyorken pistoncugun (tasiyici) asagiya
hareket ederek pistondan ¢ikmasina sebep olabilir. Bu durum meydana gelmisken motor marslandiginda biiyiik
arizalar meydana gelebilir. Bu sebeple pistonun igerisine piston emniyet segman kanali agilmis olup, buraya
montajlanan piston emniyet segmani ile bu durumun olugsmasinin 6niine ge¢ilmistir.
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Sekil 23- 645E tipi motor piston iizerindeki segman kanallart

Piston baslari ¢canak (i¢ blikey) biciminde yapilmaktadir. Piston baginda segman yuvalari bulunur. Yag segman
yuvalarinda yag akitma delikleri bulunur. Piston ile silindir arasinda yeterli bogluk bulunmasi ¢ok énemlidir.
Cok fazla bosluk pistonun silindir i¢inde sallanarak piston vuruntusu yapmasina sebep olur. Bosluk ¢ok az
olursa silindirin {ist kisimlar1 ile segmanlara yeterli miktarda yag ¢ikamaz. Bundan bagka genlesme sonucunda
piston silindir i¢inde sikisip silindire sarabilir.

T

23 il [ TTg-<— 232°

<— 149 %

=

R < 126

v

Sekil 24- Pistonun degisik kisimlarindaki ¢alisma sicakliklar
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2.3.4.2 Segmanlar

Segmanlar karter ile yanma odas1 arasinda vakum, sikistirma, patlama, siiplirme islemleri meydana gelirken
sizdirmazlik saglayan temel elemanlardir. Bunun yani sira yanma ile ortaya ¢ikan yiiksek sicaklig silindire ve
dolayisiyla sogutma suyuna aktarma gorevini de iistlenmektedir. Segmanlar, motorunun icerisinde hareket
eden pistonlarin agir1 1stnmasina engel olmak igin 6zel olarak tasarlanan parcalardir. Piston baginda yer alan
segmanlar, silindir cidarlarina belli miktarda basing uygular. Ornegin: Emme zamaninda pistonun iist 6lii
noktasindan alt 6lii noktasina ilerlerken, karter tarafindaki havanin yanma odasi tarafina gegmesini 6nleyen
parca segmandir. Segmanlar silindirde iyi bir vakum olugmasini ve emme zamaninda karigimin silindire
dolmasini miimkiin kilar.

Motorlarda 3 tip segman kullanilmaktadir. Bunlardan 1. si sikistirma(kompresyon) segmanlar1 2. si yag
segmanlart ve 3. sii ise piston emniyet segmandir. 645E/645E3C tipi motorlarda 4 adet sikigtirma
(kompresyon) 2 adet yag ve 1 adet de piston emniyet segmani bulunmaktadir.

2.3.4.2.1 Sikistirma (Kompresyon) Segmanlari

Kompresyon segmanlari, sikistirma ve yanma stroku esnasinda, piston ile silindir arasmdan karter yag
haznesine hava-yakit karisimi ve yanmis gazin kagmasini engeller.

Sekil- 25 1. Sikistirma(Alev) segmaninin piston tizerindeki montaji

Sekilde goriilecegi lizere piston lizerindeki 1 numarali segman kanalina alev segmani numarasi yukar1 bakacak
sekilde montajlanir.

Sekil 26- Yeni alev segmani
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Sekil 27- 2. ve 3. ve 4. sikistirma segmanlarinin piston {izerine montajt

Sekil 28- Yeni sikistirma segmani
2.3.4.2.2 Yaglama Segmanlari

Yag segmanlari, silindir blok veya gomlek iizerine yapilan yaglamada yilizeyde fazla kalan yagin kartere
styrilmasini ve yilizeyde ince bir yaglama katmanin kalmasini saglamaktadir. Boylece yanma odasina fazla yag
girmesi ve yag yakilmasi énlenmis olur.




Sekil 29- Yaglama segmanlarinin montaji

2.3.4.2.3 Piston Emniyet Segmani

Piston emniyet segmani pistonlar konusunu anlatirken agiklanmisti

Sekil 30- Piston emniyet segmanin montaj1
2.3.5 Biyel kolu diizeni

Muylu tipi (trunning type) biyel kollar1, sekil 3 — 13, igten kitlemeli, bigak ve ¢atal yapilardadirlar. Bigak biyel
kolu, iist krank piminin gerisinde ileri geri hareket eder ve ¢atal koldaki faturada yer alir. Bigak biyel kolunun
bir ucundaki kaydirma ayagi digerinden uzundur, bu ayak uzun ug (parmak) (long toe) olarak adlandiruir. Bicak
biyel kollari, uzun ug ile birlikte, motorun merkezine dogru sag sirayla monte edilir. Catal biyel kollar1 sol
siraya monte edilir. Yan diplerdeki tirtiklar, catal biyel kolu yatak kepindeki benzer tirtiklarla eslesir, sekil 3 —
13. Biyel kolu yatak kepi, birbirlerine dipten ii¢ civata ve kendinden kitlemeli somunlarla tutturulan iki yaridan
olusur. Catal biyel kollar1 ve yatak kepleri, komple halinde delindiginden birbirleri yerine kullanilamazlar.
Hem yatak kepi hem de biyel kolu, eslestirme ve tanimlama amaciyla ayn1 komple seri numarasi ile markalanir.

Piston pimi
civatalanna
Giden kol

Catal biyel kolu

. Bicak biyel kolu
Ust yatak kepi
crvatalan

J Alt sepet civatasi
somunu

Sepet kepi Catal biyel kolu
civatalan

Sekil 31- Biyel kollar, yatak kiliflar1 ve yatak kepi
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Alevle sertlestirme iglemi, bigak biyel kolu pabug ayaginda mavi — siyah bir renk olusturur. Bu renk degisimi

normaldir ve g¢aligma sirasinda asiri 1sinmadan dolayr olusmamistir. Pabug¢ yiizeyinde renk degisimi
izlenmemelidir.

Sekil 32- Bigak-biyel kolu pabucu mavi-siyah renk degisimi

2.3.6 Krank mili

Yanmig gaz basinci, piston ve biyel yoluyla krank milindeki biyel muylusuna ve biyel muylusu yoluyla da
krank miline gecerek, krankin donmesini saglar. Bdylece de pistonlarin dogrusal hareketi, biyel yardimiyla,
doner siireli harekete ¢evrilir. Darbelere karst dayanimini artirmak ve muylularin asinmalarini azaltmak igin,
sertlestirme islemine tabi tutulur.

Biyel muylusu Ana yatak muylusu

Hafifletme deligi (balans igin) S —

Krank diglisi
Ersek (krank kolu)

Yag delikleri
Karsi agirliklar

Sekil 33- Krank mili
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Sekil 34- DE 22.000-33.000 Tipi Motor Krank Mili

Sekil 36- DE 33.000 Baski Halkas1 Montajli Hali Komplesi

Krank mili (Sekil 6-1), karbon-¢elik malzeme dovme parcasi olup, ana ve krank pimi saplamalarinin
indiiklenerek sertlestirilmesi sonucu elde edilmistir. Krank mili, 16 ve 20 silindirli motorlarda, halkalar
birbirlerine doviilmis iki boliimden olugmaktadir. DE 22.000 ve DE 33.000 tipi lokomotifler 16 silindirli
olmalar1 nedeniyle krank milleri 2 parca halindedir. Bu pargalar arasinda montaj yapilirken yukarida sekil 6-2
de resmi verilen baski halkasi kullanilmaktadir. Baski halkalari bronzdan yapilmis olup, yarim daire seklinde
2 parcadan olugsmaktadir. Krank milinin dogrusal hareketini engellerler. Bu yatak montajlandiginda sekil 6-3
deki gibi disaridan gozle goriilebilmektedir. Bu parga ana yataklarin asint1 kontrolii yapilmasi sirasinda arizali
bir parca olarak goriilebilmekte olup, bu hataya diisiilmemesi igin 5. ve 6. ana yataklarin kontroliinde dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Sekil 37-16 silindirli 654EC3 tipi motor ana yatak montaj1 komplesi
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Ana yatak

Krank mili

20758
Sekil 38- Krank Mili Yag Gegisi

Krank milinin yapisina ve modeline tesir eden birgok etkenler varsa da krankin uzunlugunu, muylularin

sayisini ve krank kollarinin durumunu, motordaki silindirlerin sayist ve siralanisi tayin eder. Ayni zamanda,
krank milindeki biyel muylularin durumu ve kam milindeki kamlarin siralanigi motorun atesleme sirasini tayin
eder.

Sekil 39- DE 33.000 Lokomotif Krank Mili Komplesi

Ana yatak zarflar1 ince bir kursun kalay tabakasina sahip ¢elik kilifli kursun-bronz kapli hassas tip zarflardir.
Yataktaki uglar yataklar1 uygun dingil pozisyonunda tutar ve yataklar1 dénmekten korur. Ust ve alt yatak zarfi
yarilari, aralarinda degistirilemez.
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2.3.7 Eksantrik Milleri Komplesi

Eksantrik mili hareketini krank milinden disliler yardimu ile alir. Uzerindeki supap ve enjeksiyon kam milleri
ile egzoz zamanlarimi ve yakit enjeksiyon zamanlarimi olusturur. Bu nedenle eksntrik mili 2 kisimda
incelenecektir.

2.3.7.1 Eksantrik Milleri Disli Grubu

Donme

Eksantrik mili
sarticu

Krank mili dislisi

Sekil 40- Eksantrik mili disli grubu

Sekil 40 de goriilmekte olan disli grubu krank mili lizerine monte edilen krank mili dislisi, No.1 avara dislisi,
yayh disli komplesi, sag ve sol eksantrik mili dislilerinden olugmaktadir. Yayl disli komplesi No.2 avara
dislisi, yay komplesi ve tiirbinli doldurucu dislisinden olusmaktadir.

2.3.7.2 Eksantrik Mili

Uzun bolim Uzun bolim

\ i BgiA BgA :
QT s o s s ot

Stub mili Aralayici Stub mili

S NALENRIEXNE

Sag kiyi Uzun bolim Uzun bolim

Enjeksiyon kam mili UZUN BOLUM

Saplama Aralayici Stub mili

Egzoz Supabi kam mili

Sekil 41- 16 silindir eksantrik mili komplesi
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Sekil 41°de goriilmekte olan eksantrik mili komplesi, halka boliimleri, 6n ve arka bodur(Stub) mili, 16 silindirli
motorlar i¢in merkez béliimleri arasinda arayicilardan olusmaktadir. Her béliimde 4 silindir bulunmaktadir.
Halka boliimleri Sekil 40°de goriildiigii gibi montaj i¢in markalanmistir. Her silindirde 2 egzoz kam mili, 1
enjeksiyon kam mili ve 2 rulman saplamasi bulunmaktadir.

2.4 Yaglama Sistemi

7. Regiilator Yag Basing Hath
8. Eksantrik mil Rulmammna ve Silindir Kiilbiitar
Kollanna

8. Emme Déniiy Pompas

10. Asin Doldurma Turbo kompresér Yag Filtresi
11. Turbo Kompresor Yag: Besleme Manifoldu
12. Sag Ve Sol Kontak Eksantrik Mil Tzhrizi Ve

d o Turbo Filtresi Yag Hath

1. Temizleme Yag Pompasi 13. Eksantrik Mil Stub Mili Yag Hath
2. }:ﬁ f;l}t; m“;";}' - 14. No.2 Avara (avans) digli Stub Mili Yag Hatt
3. Ana raglama Tag Ve Tiston Sogutma 1221 Pompasl 15 A<n doldurma Turbo kompresdr Digli Grubu
4. Regilator Tahn_k Dish Bodur Mili Yag Ha.ttl 16. Asin doldurma Turbo kompresdr Rulman Yag
3. Ana Yaglama Yag Ve Piston Sofutma Yag Besleme Hatt: =

Manifoldu 17.No.1 Avara (avans) Disli Stub Mili Yag Hath
6. Yag Basinci Emniyet Supabi 18. Ana Yag Manifoldu

19. Eksantrik Mili ve Rulman Yag Beslemesi
Sekil 42- Yaglama Sistemi

Tiim motor yaglama sistemi ii¢ ayr1 sistemin birlesimidir. Bunlar ana yaglama sistemi, piston sogutma sistemi
ve temizleme yag1 sistemidir. Her bir sistem kendine ait bir pompaya sahiptir. Ana yaglama yagi pompasi ve
piston sogutma yag1 pompasi ayri olmasina ragmen her ikisi bir kutu ve ortak tahrik miline sahiptir. Temizleme
yag pompast ayri bir pompadir. Tim pompalar motorun on tarafinda bulunan yardimer digli gurubundan
tahrigini alir.

Ana yaglama yag1 manifoldundan gelen yag motorun arkasinda ve avara diglisi stub mili desteginde bulunan
disli grubuna girer. Stub mili destegi i¢cinde bulunan yag kanallar1 yagi dagitir. Kanallardan biri sag ve sol
kontak eksantrik mili tahrik dislisi stub mili destekleri ile ve turbo kompresor yag filtresi boyunca bir manifold
ile temas halindedir. Filtre boyunca gectikten sonra, yag manifold i¢cindeki geri doniis hattina girer ve avara
disli stub miline akar. Avara disli stub mili destegi i¢indeki bir kanal {ist ve alt stub mili rulmanlaria yagi
iletir. Filtre edilmis yag iist avara digli sub milinden gelerek turbo kompresoér yag sistemine girer. Turbo
kompresor filtre bast icindeki bir yag kanali, filtre ¢ikis hatt1 ile paralel, turbo kompresor yag manifoldu
igindeki bir kanala baglidir. Bir yag basing hattt manifold kanali ve regiilator i¢indeki diisiik yag basing aygiti
arasina baghdir. Yag eksantrik mili tahrik stub milinden eksantrik mili boyunca uzanan delik icine girer.
Eksantrik mili i¢indeki agisal (Radyal) delikler her bir eksantrik mili rulmanlar igine yagi iletir. Her bir
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silindirdeki eksantrik mili rulmanindan gelen yag hatti; kiilbiitér kolu mili, kiilbiitér kolu kama komplesi,
hidrolik vurma ayarlayicilar1 ve enjektor kiilbiitér kolu tusuna yagin iletilmesini saglar Sizan yag iist montaj
kapag1 ve yag karteri arasindaki kanallardan siiziilerek yag karterine geri doner. Turbo kompresor igindeki
kanallar turbo kompresor rulmanlari, avara dislisi, planet disli komplesi ve yardimei tahrik deligine yagi iletir.
Motor kapatildig1 zaman tlirbinin metal parcalar tizerinde hayli fazla 1s1 kalacaktir ve turbo kompresore giden
yag beslemesi aniden kesilirse su 1s1 turbo kompresodr rulman bolgesini etkileyecektir. Turbo kompresdriin
olast asirt 1sinmasini engellemek igin motor kapatildiktan sonra yag beslemesi otomatik olarak beslemeye
devam eder.

Piston yag sogutma sistemi pompasi yagi ana yaglama pompasina sahip ortak bir emmeden alir ve motor
uzunlugu boyunca uzanan her bir tarafta bir adet olan iki piston sogutma yag manifolduna yagi dagitir. Her bir
silindirde ki bir adet piston sogutma yag borusu yag akisini piston iist kisminin alt tarafina ve segman kayigina
iletir. Bu yaglarin bazilar piston pin rulmanlarindaki kanallara girerken diger kismu tasiyici igindeki delikler
boyunca yag karterine akar.

Temizleme yag sistem pompasi, Sekil 43, yag karteri yag deposundan gelen yagi temizleme yag filtresinden
alir. Pompa yag1 sonra yag filtresine ve motor yanina yerlestirilmis olan yag sogutucusuna pompalar. Yag
sonra temizleme yag filtresine, ana yaglama yag1 pompasina ve piston sogutma yag pompasina sogumus ve
temizlenmis olarak gonderilmek igin geri doner. Filtre kutusu iginde ki engel lizerinde bulunan fazla yag
dokiilerek yag karterine geri doner.

Motorda yagin istenilen miktarda olmasi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle motorda 4 ve 5. silindirin arasinda sekil
44’ de gosterilen yag seviye cubugu vardir. Motorun yag seviyesi Ol¢iimii kesinlik motor rélantide calisirken
ve yag sicakken alinir (yag sicakligi = 49 °C)

Motor ¢alisirken her zaman uygun yaglama yag basinct kontrolii yapilmalidir. Calisan ve rolantide calisan
motorda, yag basinci siirekli goriilmek zorundadir. Soguk yag dolasimi sirasinda, basing giivenlik supabi ayari
olan yaklasik 862 kPa (125 psi=8,62 bar) degerine kadar yag basinci ¢ikabilir. Yaglama yagi basinci
ayarlanamaz. Caligma basing araligin1 belirleyen etkenler iiretim toleranslari, yag sicakligi, yag seyreltme
olgiisii, aginma ve motor hizidir. Motor rélantide galigirken minimum yag basinci yaklasik 55 - 83 kPa (8 - 12
psi~0,55-0,83 bar) ve tam giicte ¢alisirken yaklasik 172-200 kPa (25-29 psi~1,73-2 bar) dir. Yetersiz yag
basinci sirasinda, regiilator igine yerlestirilmis kapatma elemani otomatik olarak motoru koruyacaktir.
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2.5. Sogutma Sistemi

1. Su pompasi 6. Silindir gdmlegi su kanali 11. Sag kenar son
2. Su giris dirsegi 7. Silindir kafasi sogutucusu
3. Sistem bosaltma flapsi 8. Silindir kafasi cikis dirsegi 12. Son sogutucu su basma
4. Su giris manifoldy, 9. Su basma manifoldy, borusu
5. Su girig borusu 10. Son sogutuculara giden su
hatti

Sekil 43 —Sogutma Sistemi

Motor sogutma sistemi, motordan tahrikli santrifiij devridaim su pompalari, her bir gémlege giden miinferit
atlama hath degistirilebilir su giris manifoldlari, silindir kafas1 basma dirsekleri, ve igerisinden sogutma
suyunun dolastig1 bir ¢ikis manifoldundan olusur. iki adet (DE 22.000 tipi lokomotiflerde bir adet) santrifiij su
pompasi aksesuar tahrik muhafazasinin iistiine monte edilmislerdir ve regiilator tahrik dislisi tarafindan tahrik
edilirler.

Motor basma suyu motor tarafindan alinan 1s1y1 harcamak tizere bir dig sogutma sisteminin igerisinden akar.
Bu sistem bir su deposu, su seviyesi gostergeleri, sicaklik gostergeleri, radyatdrler, ve bunlari birbirine
baglayan boru tesisatindan olusur. Her bir silindir gomlegi miinferit olarak su manifoldundan bir su giris boru
grubunun igerisinden sogutma suyu ile beslenir. Suyu saptirmak ve gomlek i¢ cidarinin istiine dogrudan
carpmasini onlemek {izere her bir gomlek su girisinde bir saptirict kullanilir. Su, silindir kafasina gémlegin
iistiindeki 12 tane basma deliginin igerisinden girer. Her bir deligin etrafindaki bir freze bas oyugu bir 1s1 barajt
ve bir su kegesi olusturur. Karterin tistii boyunca giden su basma manifolduna bir su kanali saglamak iizere her
bir silindir kafasina bir su basma dirsegi civata ile tutturulmustur. Karterde su basma manifoldunun igerisinde
iki tane “entegre” sifon borusu vardir. bir tanesi sag kenarda arkadan ikinci silindirde, ve digeri de sol kenarda
arkadan ikinci silindirde yer almaktadir. Motorun suyu bosaltildig1 zaman bu, motorun terazisinde olmamasi
halinde motor sogutma suyunun bosaltilmasini saglar.

Sogutma suyu ¢ozeltileri su, korozyon inhibitorii, ve gerekirse antifrizden olusur. Dogru bir sogutma suyu
¢oOzeltisinin segilmesi ve bakimi sogutma sisteminin verimli ¢aligmasi i¢in gereklidir. Bu faktorlerin 6nemini
kavrayamamak sogutma sisteminde hasara, artan bakim maliyetlerine ve donanimin gereksiz 61ii zamanlarina
yol agabilir. Korozyon inhibitorlerinin 6zgiil konsantrasyonlarinin saglandigindan emin olmak i¢in sogutma
sisteminden sogutma suyu numuneleri alimmalidir.

Sogutma suyunda meydana gelecek kacaklar 6onemli arizalara sebebiyet vereceginden. Kagak tespit edilir
edilmez giderilmeli ve yag numunelerinde sodyum veya su goriiliirse derhal lokomotif su testine tabi tutularak
kagak tespit ve tamir edilmelidir.
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2.6. Yakit Sistemi

Motor yakit sistemi, yakit enjektorii, motora monte edilmis yakit filtresi, ve yakit gidis ve donis
manifoldlarindan olugmaktadir. Motor tahrikli yakit pompasi, yakit deposu, yakit emis siizgeci gibi motorun
disindaki komponentler ile bunlar birbirlerine baglayan hatlar yakit sistemini tamamlar. Calisma sirasinda
yakit, bir emis slizgecinin igerisinden yakit pompasi sayesinde yakit deposundan emilir ve motora monteli
filtreye basilir. Daha sonra filtre elemanlarinin igerisinden yakit manifoldu besleme hattina ve her bir
silindirdeki enjektor giris filtresinin igerisinden de enjektoriin igine geger. Her bir enjektore beslenen yakitin
kiictik bir boliimii, ¢cok yliksek bir basingla igne valfin ve enjektoriin piiskiirtme ucunun icerisinden silindirin
icerisine pompalanir. Piskiirtiilen yakitin miktari, baski ¢cubugunun enjektor kremayer dislisi ve governor
tarafindan ayarlanmis olan doner pozisyonuna baghidir. Enjektor tarafindan kullanilmayan yakitin fazlasi,
calisan aksami yaglamak ve sogutmaya hizmet etmek iizere enjektdriin icerisinden akar. Yakit, doniis yakit
filtresinin icerisinden enjektorii terk eder. Bu filtre, yakit donilis hattindan enjektore bir ters akis olmasi
durumunda enjektorii korur. Enjektordeki doniis yakat filtresinden gelen fazla yakit, manifolddaki yakit doniis
hattinin icerisinden motora monteli yakit filtresinin iistiindeki “doniis yakit1” gozetleme caminin basing
emniyet valfi girisine geger. Bu valf donis yakitinin akisini sinirlayarak enjektorlerin tizerinde bir ters basing
uygular. Yakit, “doniis yakit1” gézetleme caminin i¢ine dogru, camun altindaki dikey borunun igerisinden ve
doniis hattinin igerisinden yakit besleme deposuna dogru akmaya devam eder.

2.6.1. Yakit Enjektorleri

Resim 11-2’de goriilen bir enjektor, pliskiirtme ucunun kafanin biraz altindan tagmasi ile her bir silindir
kafasinin merkezindeki bir konik delikte yer alir ve yuvaya yerlestirilir. Kafanin icerisinde bir saplama
sayesinde merkezlenir ve bir enjektor kelepgesi ve somun sayesinde yerinde tutulur. Enjektoriin distaki ¢caligan
aksami enjektor kiilbiitdr kolu ayar vidasinin ucundan yag tarafindan yaglanir. Icteki calisan aksam ise
enjektoriin igerisinden gecen motorin akisi sayesinde yaglanir ve sogutulur. Birim enjektoriin bir kesiti ve
muhtelif parcalarin isimleri Sekil 44’te gosterilmektedir. Enjektor kaminin kiilbiitor kolu ve baski ¢ubugu
iizerinden etkimesi sayesinde baski cubuguna sabit stroklu bir ileri geri hareketi verilir. itme ¢ubugu stroku
sirasindaki enjeksiyon siiresinin zamanlamasi, kiilbiitor kolunun sonundaki bir ayar vidasi sayesinde ayarlanir.
Sekil 44 asagiya dogru bir strok sirasinda yakitin enjektoriin igerisindeki akisini gdstermektedir. Baski
c¢ubugunun kremayer tutturulmustur. Baski ¢ubugunun tabaninin yakinindaki helisler, baski ¢cubugu baganin
her iki yakit deliginin agilmasina ve kapanmasina kumanda eder. baski ¢ubugunun dénmesi asag1 strok
sirasinda her iki deligin kapali oldugu siireyi diizenleyerek bu suretle Sekil 44°te goriildiigii gibi silindirin
igerisine piskiirtiilen yakitin miktarina kumanda eder. Baski ¢gubugu rélanti konumundan tam yiik konumuna
cevrildigi zaman strokun pompalama kismi uzar, enjeksiyon daha erken baglatilir, ve daha fazla yakit enjekte
edilir.

Yakitin diizglin atomize olmasi, yakiti igne valfin Gtesine ve enjektoriin ucundaki piiskiirtme deliklerinin
igerisinden disartya zorlayan baski ¢ubugunun asagi stroku sirasinda yaratilan yiiksek basing sayesinde
gerceklestirilir.
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Yakit hatti

iticici yay —J5
o ﬁ Stop Pimi
Yakit baglantis:.

Filtre Basligi Ust yay tablasi

_ Stop pimi yayi

Filtre i 1R Govde

- Disli

Kec
Di sll tutucusu
Tapa

Merkezleme
saplamasi

Medel tanitim oyuklar

Somun Mesafe pulu
: Yakit damlama
4 saptinc Cek valf

Valf yay _. - l‘f— Valf yay kafesi

igne valf

Piskurtme ucu

T o e AT C e
Pt A s Y 1o

¢t

Delik

Sekil 44- Yakit Enjektorii
2.7. Hava giris ve egzoz sistemleri

Hava filtreleri, merkezi hava bolmesi i¢inde ana jeneratdriin list kisminda bulunur. Kullanilip atilabilir olan,
kivrimh kagit elemanl filtre kullanilmaktadir. Lokomotifler, filtrelerin kirliligini makiniste ihbar eden bir
sistemle donatilmistir. Her iki tip lokomotifte filtrelerin kirli olmasi durumunu, bir vakum anahtar1 (FVS) ile
AN 16 modiilii tizerindeki “motor hava filtresi tikali” ledi yaktirarak ihbar eder. DE 33000 tipi lokomotiflerde
ikinci bir asama olarak filtrelerin ileri diizeyde kirli olmas1 durumunda, ikinci bir vakum anahtar1 (EFS) ve bir
kilitleme rolesi (EFL) ¢alisir ve bunlar lokomotif ¢alismasina kisitlama getirir. EFS anahtar1 kapandiginda
(sadece DE 33000’lerde);

1. Motor kumanda paneli lizerindeki “regiilator stop” lambasi yanar.

2. Regiilator icindeki “D” bobini enerjilendirilir. Bu da motor devrini, gaz kolu 8. kademede ise 6. kademe
devrine, 7’ de ise 5. kademe devrine/giiciine diigiirtir.

Sekil 45- Motor hava filtresi
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Blover:

DE 22000 tipi lokomotiflerde asir1 doldurma {initesi olarak kullanilir. Eksantrik mili digli diizeni i¢inde
bulunan dislilerden hareket alan ve sag ve sol hava kutularini beslemek iizere iki adet blover kullanilmistir.
Bir blover, aliminyum bir yuva i¢inde dénen bir ¢ift helisel {i¢ yuvarlak uclu rotordan ibarettir. Rotor yataklari
yardimce1 tahrik yuvasindan verilen motor yagi ile basingh yaglamalidir. Her bir rotor milinin ug pleyti igine
yag kegeleri konularak rotor yuvasina yag sizmasi 6nlenmistir.

Sekil 46- Blover

Turbo kompresor:

DE 33000 tipi lokomotiflerde silindirler igine daha fazla hava sokarak motor giiciinii artirmak amaciyla
kullanilir. Her iki tip lokomotif motorlar karsilastirildiginda turbo kompresoriin %50 gii¢ kazandirdig
gorlilmektedir. Silindirlerden gelen yanmig gazlar, egzoz manifoldlar1 araciligiyla turbo kompresoriin tiirbin
kismindan igeriye girer. Bacadan ¢ikmadan 6nce turbo kompresor i¢indeki tiirbini hareket ettirir. Tiirbin miline
bagli olan kompresor kismindaki pervane doner ve havayi, hava sogutucusu lizerinden hava kutusuna gonderir.

Yag seperatird G
hava qgirisi

Merkezi hava bélmesindeki;
- Cer motor bléveri,

- Ana jeneratdr bléveri ve

- Yardimci jeneratére

Sol sira hava hareket aktaran saftin flans

sogutucusu
Sagd sira hava sodutucusu

Hava sogutucusuna su girigi

o
-Kaplin diski °* e “1ars motorlar

Lo 4

Sekil 47- Turbo kompresor
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Mars basarken ve diisiik gii¢ seviyelerinde tutusma igin gereken havayi yeteri kadar ¢cabuk temin etmesi igin
tiirbini ve pervane tertibatin1 hareket ettirecek yeterli egzoz enerjisi yoktur. Ilk harekette ve diisiik gii¢
seviyelerinde motor, mevcut olan egzoz gazinin biraz yardimiyla turbo kompresorii bir disli ¢ark takimindan
tahrik eder. Daha yiiksek gii¢ seviyelerinde egzoz gazi enerjisi, turbo kompresorii herhangi bir yardim almadan
harekete gegirmeye yeterlidir ve disli ¢cark takiminda bulunan bir serbest tekerlek kavramasi, mekanik tahriki
motordan ayirir.

Sekil 48- Turbo kompresor tahrik dislisi ve kavrama diizeni

Hava sogutucusu:

Su gkis

Turbo kompresoér

Hava sogutucusu

Su qiris
Ana jenerator

Sekil 49- Hava sogutucusu
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DE 33000 tipi lokomotiflerde iki adet olarak bulunur. Turbo kompresor tarafindan sikistirilan havanin
basinciyla birlikte sicakligi da artar. Iki adet hava sogutucusu havanin silindirlere verilmeden 6nce
sogutulmasini saglar. Sogutma, motor suyu ile yapilir. Her bir hava kutusu i¢inde bulunan su giris borularinin
devamindan yakinindaki sogutucuya su girer, havanin 1sisin1 aldiktan sonra ¢ikislari, bagliklardan ¢ikan sularin
toplandig1 desarj kanalina bosalir.

Egzoz manifoldlari:

Sekil 50- Egzoz manifoldlart

Motor silindirlerindeki egzoz gazlari, supaplarin agilmasi ile silindir bagliklarindan gecer ve blok ig¢indeki
egzoz dirseklerine ulasir. Bu egzoz dirsekleri, silindir bashig1 egzoz ¢ikislarini egzoz manifoldlarina baglar.
Egzoz gazlari, dirseklerin ¢ikisindaki egzoz manifoldlarina ulasmadan 6nce blok i¢inde bulunan ve dirsekleri
cevreleyen sogutma suyu desarj kanallari aracilifiyla sogutulur. Egzoz manifoldlar1 bolimler seklinde
yapilmustir ve boliimleri 6zel bant ve kiskac baglayici diizenleri ile birbirine baglanmistir. DE 33000 tipi
lokomotiflerde baglantinin ucu turbo kompresdre baglidir ve buradan gecen egzoz gazlar tiirbini ¢evirerek
bacadan disar1 ¢ikar. DE 22000 tipi lokomotiflerde her bir manifoldun ¢ikisi, bacalardan (4 adet) disariya
verilmistir.
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2.8. Regiilator

1. Yagd doldurma yeri o 9, Disuk yad basinc stop plancin
2. Hava kutusu (turbo) basinci girisi 10, Elektrik kupléri baglantisi

3. Pilot valf igin motor yad: girisi 11. Disik vad b R s i
4, Pilot valf yag bosaltma e yag as:nnm PN ZLIED
5. Terminal mili skalasi motor yadi badlantisi

6. Yuk regilatéri servomotor badlantisi (-)  12. Zaman geciktirme akimdlatérd
7. Yuk regilatéri servomotor badlantisi (+) 13, Yag bosaltma yeri

8. Yagd seviyesi gézleme cam 14, Terminal mili

Sekil 51- Regiilator

1. Regiilatoriin gorevi, motor devrini makinist tarafindan tayin edilen bir degerde tutmaktir. Regiilator,
makinist tarafindan segilen motor devrini siirdiirmek i¢in elektro-hidrolik devir kontroliine sahiptir.

2. Gaz degisimi ile motor devrini degistirmek veya yiikk degisimiyle motor devrini sabit tutabilmek igin,
silindirler igerisine piskiirtilen yakit miktar1 degistirilmelidir. Motor devrini izleyen regiilator, yakat
enjeksiyon miktarint degistirecekse, regiilator doner mili ve enjektor baglanti ¢ubuklar: iizerinden enjektor
kumanda kramayerini hareket ettirir.

3. Regiilator igerisinde motor devir kontroliinii diizenleyen 4 adet bobin bulunur. Bunlar ‘A-B-C-D’ olarak
rumuzlandirilirlar. Bunlarm farkli sekillerdeki enerjilenme kombinasyonlarima gore motor devir kontrolii
yapilir. Bobinlerin farkli kombinasyonlardaki enerjilenme durumlar1 gaz kolu hareketiyle ve kumanda kontrol
ve emniyet devreleri araciliyla saglanir. Bobinlerin durumuna gore regiilator, enjektor kumandasi i¢in gaz
kolunu hareket ettirerek yakit enjeksiyonunu degistirir.

4. Regiilator icindeki yag, hareket eden parcalar1 yaglar ve regiilatoriin degisik pargalarmi ¢alistirmak igin
gerekli olan kuvveti saglar. Regiilatér yagi olarak Petrol Ofisi REGAL OIL - 100 numarali yag kullanilir.
Farkli yag konulmamasina dikkat edilmesi gerekir. Lokomotifin her teslim alimsinda yag seviyesi
gozlenmelidir ve dolu oldugu goriilmelidir.
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2.9. Diisiik Su ve Karter Basinci Kontrol Diizeni

1. Su ve karter basinci dedektorleri mekanik olarak calisan, basinca hassas cihazlar olup, motor sogutma
sistemi ve karter basinglarinda anormal durumlari bulmak igin kullanilir.

2. Diisiik su basinci dedektorti, bir yag bosaltma valfini kapali durumda tutmak i¢in, su pompasi ¢ikis basinci
ve su pompasi girig basinci farkini hava kutusu basinci ile hafif bir yaya karsi dengede tutar. “Su pompasi ¢ikis
basinci — su pompast giris basinc1 = Hava kutusu basinei + yay giicii “

3. Su pompa boyunca basing farki, hava kutusu basincindan daha az oldugu zaman diyafram, yag bosaltma
valfini acip regiilator i¢indeki diisiik yag basincina duyarli cihazindan yagi akitmak igin hareket eder, diisiik
su basinci butonu atar ve yagi bosaltir. Regiilator diisiik yag basincina duyarlilik gosterir.

Bu durumda:

a) Kendi iizerindeki diisiik yag basinci stop plancirt disari ¢ikar,
b) Motor stop eder ve

¢) Motor kumanda panelinde lamba yanar.

Bu cihaz, diislik sogutucu seviyesi, asir1 sogutucu sicakligi, sogutma sistemindeki egzoz gazlari veya bunun
gibi sogutma sistemi bozukluklarindan dolayr su pompasini ve motoru koruma goérevi yapar.

Dasuk
. su basinc

\

Sekil 52- Su ve karter basinci dedektorleri

4. Motor stop edildigi zamanlarda hava kutusu basinci yoktur, fakat yay basinci butonun atmasini engeller.
Bazen motor durdugunda ve ilk mars esnasinda basing farkliliklarindan dolay1 buton atabilir. Bu durum ariza
oldugunu goéstermez ve tekrar resetlenir.

5. Su pompasi ¢ikis hattinda ve dedektdre giris hortumu {izerine bir test muslugu takilmistir. Bu musluk su
basincim elle diisiirmeyi ve bunun sonucu butonun atma hareketi iizerinde bir kontrol imkam saglar. Test
muslugu kolunu yatay pozisyona dondiirerek, musluktaki kiigiik delikten sogutucunun bosaltilmasi i¢in sabit
bir akis saglanmalidir. Bu durumda butonun attig1 goriiliir.

6. Cihazin karter basinci kismi, su kismindakine benzer bir yag bosaltma valfinden ibaret olup, karterden
pozitif bir basing olusuncaya kadar kapali durumda tutulur. Herhangi bir ariza sonucu karter basinci ylikselirse,
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yag bosaltma valfi serbest birakilir ve butonu disar1 ¢ikar. Bu durumda regiilatdre giden yag basinci diiser ve
su kisminda oldugu gibi, regiilator diisiik yag basincina duyarlilik gosterir ve motoru durdurmayi baslatir.

7. Karter basinci butonunun atmasi nedeniyle motor durursa, motor sogumasi i¢in muayene yapmak icin en az
iki saat herhangi bir kapagi agmayimiz. Atma nedeni tespit edilip diizeltilinceye kadar motoru yeniden
calistirmayiniz. Basing bekgisinin calismasi, agirt 1sinmig yatak gibi bir durumun motor iginde meydana
gelmesi olasiligini gosterir. Béyle bir durum, havanin igeri girmesine izin verilmesi halinde sicak yag
buharlarini patlayici bir kuvvetle tutusturabilir.

2.10. Regiilator Diisiik Yag Basinci Plancirinin Atmasi

Diisiik yag basinci stop cihazi, regiilatoriin entegre bir pargasidir. Bu cihaz kendisine ince bir boru ile baglantili
olan yagin basincini izler. Bu borudaki basinci diisiik goriirse, yag basinci stop plancirinin digart ¢ikmasini
saglar. Bu durumda regiilator, enjektdr kumanda gubugunu hareket ettirir, enjektor kremayerlerini yakit kesme
durumuna getirir ve motor stop eder. Ayni zamanda motor kumanda panelindeki “regiilator stop” lambasi
yanar. Boyle bir durumda, motoru tekrar calistirmak i¢in plancir el ile tanzim edilmelidir. Eger motorda stoba
cekilme kosullart stiriiyorsa, plancir el ile iceride tutulsa bile bu hareket meydana gelecektir.

Diisiik yag basinci stop cihazina, motorun arka kismindan ince bir boru ile ana yaglama yag1 akisi saglanir.
Ayrica bu boru devamina:

d) Yag termostatik valfi,
e) Diigiik su basinci dedektorii ve
f) Karter basinci dedektorii baglantist yapilmistir.

Diisiik yag basinct durumu meydan geldigi zaman, cihaz motoru stopa ¢ekmek suretiyle cevap verecektir. Bu
durum, agagidaki nedenlerden birisi tarafindan meydana gelir:

1. Sistemde gercek yag basiner diislimii.

2. Karter basinci butonunun atmasi. Buna neden olan arizalar:
— Dedektorin arizali olmasi,

— Sekman kirilmasi,

— Piston delinmesi,

— Silindir gomlegi ¢atlamasi,

— Silindir etek contalarinin deformasyonu,

— Yag seperatoriiniin kirlenmesi,

— Yatak sarma baglangici,

— Karter i¢ine yakit veya su karismasi.

3. Diisiik su butonunun atmasi. Buna neden olan arizalar:
— Dedektorin arizali olmasi,

— Su seviyesi diisiikligi,
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Su harareti,

Su pompast arizasi,
— Sogutma sistemine egzoz gazlarinin karigmasi.
4. Yag termostatik valfinin agmast. (127 C°)

Bu durumlarda yag basing hattindan regiilatore giden basing diisecektir. Bu nedenlerden birisi ortaya
ciktiginda, motor 1-2-3. gaz kademesi devirlerinde ise, motor stop etmeden Once yaklasik 55 saniyelik bir
zaman gecikmesi saglanmistir. Zaman gecikmesi, motor yeni calistirildiginda ¢alisma basincina ulagilmasina
olanak vermek ve yanlis gérev yapma durumunda ariza yerini belirleyebilmek icin verilmistir. Fakat stop
nedenini bulmak i¢in motorun tekrar tekrar mars yapilmasi girisiminde bulunulmamasi gerekir. Motorun 4-5-
6-7- 8. gaz kademesi devirlerinde gecikme olmaz ve yaklasik iki saniye sonra motor stop eder.

Yukaridaki durumlarin disinda, motorun asirt devrinde, asir1 devir mekanizmasi tarafindan motor stop
ettirildiginde ayn1 zamanda regiilatér yag basinci stop plancirinin da disart ¢iktigi gézlenmektedir. Bunun
nedeni, stop esnasinda olusan diisiik yag basincini, regiilator diisiik yag basinci stop cihazinin algilamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda motorun tekrar ¢alistirilmasi igin sadece asir1 devir kolunun tanzimi yeterli
degildir, ayn1 zamanda plancirin da elle tanzimini yapmak gerekir.

Mars anahtan st kismindaki
Yag basing gostergesine

Ana yadlama galerisi gikisindan
regilatér dusak yag basinc stop

cihazina basingh yad badlantisi ’x 9 : %T'Dusuk su basinc

bosaltma borusu

LAY 00 ve karter basinc
. "“"=%~,: dedektérleri

: n=ir =i}
7;‘5‘ Dedektorler

Yag termostatik valfi | - : N
bosaltrna borusu : , o I

-~ Yag termostatik valfi

Sekil 53- Yag basinci duyucu hatti

Servis esnasinda markizdeki “regiilator stop” lambasinin yanarak motorun stop etmesi durumunda makinistin

yapacagi islemler:

1. Boyle bir durumda sigortalarda veya markizde ariza aramayimiz. Mutlaka regiilator izerindeki yag basinci
stop planciri disar ¢ikmistir.
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2. Oncelikle;

a) Karter basinci butonunu,

b) Diisiik su basinci butonunu ve

¢) Asirt devir kolunu kontrol ediniz. Cilinkii bunlar goriilebilir isaret vermektedirler.

3. Karter basinci butonu atmigsa imdat isteyiniz. Motor iizerinde hicbir kapak agmadan kol ¢ikarmasi gibi
goriilebilir bir durumun olup olmadigini disaridan gozle kontrol ediniz. “Bir defa tanzim edin ve yola devam
edin” emri verilse bile kesinlikle buna girismeyiniz.

4. Diisiik su basimnci butonu atmigsa bunun ti¢ temel nedeni olabilir:

a) Su seviyesi diisiik olabilir. Su seviyesi diisiikse, radyatorlerden, boru baglantilarindan, bashk c¢ikis
dirseklerinden, hava kutusu i¢indeki su giris borusu ve silindir baglantilarindan, silindir baslig1 ve silindir
ceketi catlagindan kaynaklanabilir. Hava kutusu i¢indeki baglanti kayiplari, sasi altindaki hava kutusu tahliye
borusu ¢ikisi kontrol edilerek goriilebilir. Ayrica karter yag seviyesini kontrol ediniz, eger yliksekse kartere su
iniyor olabilir ve bu durumda imdat isteyiniz. imkan varsa su ilavesi yapilarak yola devam edilir. Fakat asir1
1sinmig motora soguk su eklememeye Ozen gosteriniz. Ayrica tamirat defterine su ilavesi yapildigi
yazilmalidir.

b) Su harareti olabilir. Eger kizgin motor alarmi motor 1sisin1 diisiiremezse, diisiik su basinct butonu atar ve
motor stop eder. Bu da gergeklesmezse yag termostatik valfi agar. Su harareti nedeniyle diisiik su basinci
butonu atmigsa, motoru tekrar ¢alistirmak i¢in sogumasi beklenmelidir. Calistirdiktan sonra da sogutma sistemi
kontrolii yapilir. Oncelikle fanlarin ¢alismasi ve panjurlarin agilip agilmadigi kontrol edilir.

¢) Su pompasi arizali, sisteme egzoz gazlar1 karismis ve dedektoriin kendisi arizali olabilir. Bu durumlarin
varligin1 makinist tespit edemez ve yapacagi herhangi bir sey yoktur. Butonu tanzim etmeye calisir, fakat
tutturamiyorsa imdat ister.

5. Regiilator stop planjirt ile birlikte asir1 devir kolu da atmigsa, sorunu asirt devir sisteminde aramak gerekir.
Bdyle bir durumda, regiilator stop planjirinin tanzim edilmesinde siipheli bir durum yoktur. Asiri devir kolunun
tanziminde su hususa 6zellikle dikkat etmek gerekir: Asir1 devir kolu atmasi gercek bir asir1 devre kagmanin
sonucu mu gerceklesti yoksa motorun tam devrini agsmadan mu1 gergeklesti. Bu ayrimi yapmak gerekir. Eger
gercek bir asir1 devre kagma durumu varsa, depo ile gériismeden tekrar mars yapmayiniz. Ciinkii motorun
kontrol edilmesi gerekebilir. Deponun talimati dogrultusunda hareket edilir. Eger gergek bir asir1 devir
olmadan asir1 devir kolu attiysa, tekrar tekrar tanzim etmekte bir sakinca yoktur.

6. Diisiikk yag basinci nedeniyle stop etmenin nedeni; yag seviyesinin diigmesi, yag pompasi arizasi veya
tikanmis bir turbo kompresor yag filtresi olabilir. Diisiik yag basinci nedeniyle, durma gerceklestiyse, her
zaman su ve yag seviyelerini kontrol ediniz. Ayn1 zamanda su sicakligini da kontrol ediniz.

7. Yag harareti nedeniyle motor stop etmeden Once normalde motor kizdi alarmi goriiliir. Ciinkii
sogutulamayan yliksek su sicaklig1 yag hararetine neden olur. Ayrica yag sogutucusunun arizali olmasi da yag
hararetine neden olabilir. Yag termostatik valfi agmasi nedeniyle durma gergeklestiyse, kizgin yag buharlarinin
alev alma ihtimali olmas1 nedeniyle, motor soguyuncaya kadar motor kontrolii yapmayiniz. A¢ik olan valf,
sicak yag soguduktan sonra otomatik olarak reset olur. Ancak, tekrar mars yapmak i¢in motorun komple bir
kontroliiniin yapilmasi1 gerekir. Boyle bir durumda depo ile goriisiilerek verilecek talimata gore hareket edilir.
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2.11. SPESIFIKASYONLAR

Silindir yuvasi ¢ap1 (bore)

Kurs (strok)

Kontaklar arasindaki ac1
Sikistirma orani 16:1

Silindir bagina yer degistirme
Rotasyon (arka tarafla karsilasma)
Yanma sirast

16 silindir

Egzoz supabi (silindir basina)
Ana rulmanlar

16 silindir
Regiilator (diizenleyici)
Besleme
Besleme havasi vantilatorii tipi
Sogutma sistemi
Su pompalart
Yaglama sistemi
Yag pompalari

Ana yag pompasi ve piston sogutma pompast

Yardimci (temizleme) pompasi
Yakit enjeksiyonu
Yakit pompasi

Motorun ¢alismast

MOTOR BIiLGISI

43

230.19 mm (9-1/16>)
254.0 mm (10”)

450

10 750 cm? (645.cu.in)

saatin tersi yonde

1,8,9,163,6,11,14,

4,5,12,13,2,7,1,15

10

PGR

Tek akig

22.000/33.000 Blower/Turbo — santrifiij
Basingl1

Santriftij

Tamamen basingl

bir yuvada iki pompa,
Cift tahliyeli.

helisel disli tipli

igne valfli enjektor {initesi
pozitif kayma

cift elektrik motoru



2.12. NOMINAL DEGERLER

E3C
Tam zamanli diisiik bosta ¢alisma hizi 200/235/255 RPM
Bosta ¢alisma hizi 269/300/318 RPM
Tam hiz 904 RPM
Verim (¢ekis BG)
16 silindir 3000 HP
2.13. KAPASITELER
E3C
900 RPM
Litre/dak Galon/dak
Yag pompasi
Ana yaglama yagi

16 silindir 700 185
Piston sogutmast

16 silindir 348 92
Tarama

16 ve 20 silindir 1476 390
Yakit pompasi

16 ve 20 silindir 17 45
Su pompast

16 silindir 3218 850

44



Emme donilis pompasi

8, 12, 16 ve 20 silindir 11 3

2.14. AGIRLIKLAR - 645E3C
Asagida listelenen agirliklar, 16 silindirli motorlar i¢in maksimum agirliklardir. Agirliklar kullanilacak olan

tagima prosediiriine karar verme konusunda yardim amaci ile verilmistir. Agirliklar iinite basina kilogram
olarak verilmistir.

TANIM KG TANIM
KG
Motor komplesi 16,522 | Yayl tahrik disli komplesi 77
Motor gomlegi (rulmanlar yataklar1 dahil) 5319 | Aksesuar tahrik kapak komplesi 60
Yag karteri 953 | Fazla hiz kovan komplesi 19
krank mili 1442 | Regiilator 50
Eksantrik mili amortisorii (disli tipli) 170 | Fazla hiz tahrik disli komplesi 24
Aksesuar tahrik dislisi 44 | Regiilator tahrik kovan komplesi 18
krank mili dislisi 51 | Su pompasi 49
Volan dislisi 132 | Su manifoldu komplesi 31
Kavrama diski 147
Ana yaglama ve piston sogutma

Silindir gii¢ komplesi yagi pompa komplesi 89

W/ ¢atal cubuk 185 | Yardimci (temizleme) pompa komplesi 101

W/ bigak biyel 165 | Yaglama yag filtre komplesi 92
Silindir basligi komplesi 66 | Yakit (fuel-oil) filtre komplesi 22
Silindir gdmlegi 58 | Turbo kompresor komplesi 816
Piston 19 | Yedek tahrik komplesi 37
Catal biyel kolu 23 | Son sogutucu olugu 76
Bigak biyel kolu 11 | Son sogutucu govdesi, basligi ve kapak 90
Eksantrik mili w/ bodur mili komplesi 100 | Yag ayirict komplesi 33
Eksantrik mili tahrik dislisi 40 | Emme doniis yagi pompa/ motor komplesi 34
Eksantrik mili tahrik yuvasi 154 | Turbo kompresor yag filtresi komplesi 13
Avans (avara) diglisi bodur mili komplesi 43 | Egzoz manifoldu hiicresi 86
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Diisiik avans dislisi (no 1)

28

Genlesme baglantisi

14

Adaptor ve turbo ekrani

37

Calistirma motoru

35

Calistirma motoru montaj destegi

26
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2.15. TORK DEGERLERI

UST KAPAK

Eksantrik mili bodur mili rulman destek civatasi

5/8 « altigen basl (yaglanmig)*
¥, “ altigen aylan bash
silindir baglig1 tutucu somunlar1 ( yaglanmig)*
baglangig
bitig
enjektor tutucu (crab) somunlart (yaglanmis)*
silindir bagligindan- gémlege (yaglanmis)*
baglangi¢
bitig
ist kapak baglik cergevesi civatalari
(300 M civata, sertlestirilmis pullu)
asir1 devir uyarma komplesi
enjeksiyon yakit hatti
eksantrik mili rulman bloklari
Kiilbiitor kolu mil somunlari (yaglanmis )*
Baslangic
Bitis
Kiilbiitor kolu yag hatti civatalari
Y akit manifold bloklar1
Dekompresyon ventili montaj somunu

Su ¢ikigi dirsekten basliga civatalar

Egzoz manifoldundan motor gomlegine (yaglanmig)**

Baslangic
Bitis

Egzoz manifoldu birlestirme civatalar

N.M  FT-LBS
190 140
102 75
540 400

3254 2400

68 50
95 70
325 240
54 40
32 24
54 40
43 32
203 150
407 300
9.5 7
54 40
88 65
41 30
68 50
176 130
108 80



Egzoz manifoldu muayene kapagi (donanim var ise)

AKSESUAR UCLARI

Aksesuar tahrik yuvasindan
Motor gomlegine ve yag karterine (w / sizdirmazlik malzemesi)*
Asir devir uyarici yuvasi - motor gomlegi
Su pompasi montaj civatalari
Su pompasi dirsekleri
Yardimci (temizleme) pompasi montaj civatalar
Yardimci (temizleme) pompa dirsekleri
Yaglama yag1 montaj civatalari
Yaglama yag1 pompa dirsekleri
Yag filtresi yuvas1 montaj civatalari
Regiilator tahrik yuvasi montaj civatalari
Regiilator - tahrik yuvasi
Asiri devir uyarici kapagi - asir1 devir uyarici yuvast
Yakit manifoldu — filtre
Yag filtresi dirsekleri - filtre yuvasi
Aksesuar tahrik yag sizdirmazlik kapagi
Yag sizdirmazlik muhafazasin - aksesuar tahrik yag sizdirmazlik kapagina
Aksesuar tahrik kavrama muhafazasi civatalari;

Baslangic

Bitis
Aksesuar tahrik flang1 kitleme yayi civatasi

Bodur mili - motor gomlegi

Bodur mili merkez civatalari

Yag kizagi - bodur mili

Mubhafaza plakasi - bodur mili
Regiilator tahrik flangindan tahrik dislisi

Balans agirlig1 - eksantrik mili bodur mili

48

108

88

88

88

88

88

88

88

88

88

88

88

88

41

47

54

54

41

136

678

88

102

23

47

47

47

80

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

30

35

40

40

30

100

500

65

75

17

35

35

35



1/2¢«
5/ 16 “ (merkez civatast)

TURBO KOMPRESOR UCU

Piston sogutma manifoldu flang1 - motor gémlegi
Avans dislisi bodur mili destegi - motor gomlegi
1/2«
3/8¢
5/16 “ (merkez civatasi)
1 nolu avans dislisi basing plakasi -motor gdmlegi

Eksantrik mili tahrik yuvasi - motor gémlegi

Eksantrik mili tahrik yuvasi - motor gomlegi emniyet teli germe civatalari

Yag manifoldu — yag manifoldu

Yag manifoldu — motor gomlegi

Eksantrik mili tahrik dislisi ve balans agirligi - Eksantrik mili bodur mili

1/2¢
5/ 16 “ (merkez civatasi)
Turbo kompresor montaj civatalari
3/4¢
1/2¢
Hava olugu — turbo kompresor
Hava olugu — motor gdmlegi
Yedek tahrik — turbo kompresér - 3/8 “
Yedek tahrik — eksantrik mili tahrik yuvasi - 1 /2 “
Son sogutucu — hava olugu

Son sogutucu destek tamponu
civatalari

0
Turbo kompresor — manifold (yaglanmig)**
Su borusu sebekesi — son sogutucu

Su borusu sebekesi — motor

49

122

23

37

122

37

23

251

88

88

50

43

122

23

238

88

81

88

32

88

61

176

122

47

47

90

17

27

90

27

17

185

65

65

37

32

90

17

175

65

60

65

24

65

45

13

90

35

35



Yag seperatorii genlesme baglanti civatalar

Yag halkas1 — krank mili dislisi

Yag muhafazas1 — eksantrik tahrik yuvasi

Egzoz susturucu — turbo kompresor (yaglanmig)**
MOTOR GOMLEGI VE YAG KARTERI

Ana rulman somunlar1 (yaglanmis)*

Baslangic
350-400

Bitis

Motor gomlegi — yag karteri
Baslangic
Bitis

Biyel kolu — piston pimi (yaglanmig)*

Piston pimi tespit civatalari
12,145

Sepet — biyel kolu (yaglanmis)*

Baslangic

Bitis
Biyel kolu yatak kepi
Piston sogutma yag1 boru civatalari
Su yolu — gémlek
Su yolu kovan baglanti somunu
Crvata — krank mili bodur mili {izerinde montaj civatalari
Aksesuar tahrik diglisi — krank mili (yaglanmig)*
Aksesuar tahrik dislisi yag halkas1
Kavrama diski — krank mili (8, 12 ve 16 silindir) (yaglanmig)*
Kavrama diski jant civatasi

El deligi kapak civatalar
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122 90
23 17
41 30
122 90
475-542
1017 750
136 100
610 450
610 450
16.4
14
10
258
190
102 75
27 20
41 30
20 15
678 500
81 60
407 300
33 24
2440 1800
400 295
27-41 20-30



Motor montaj civatalari

E3C w/ 0 manson

Texaco Threadtex No 2303 ile yaglaym

** Fel — pro C5A veya esdegeri ile yaglayin

" Loctite no 242 sizdirmazlik contasini uygulayin.
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3. DORT ZAMANLI 16 PA4 V185 DIiZEL MOTORLAR

3.1. 16PA4 V185 Dizel Motorun Ozellikleri

Ureticisi SEMT PIELSTICK

Giicii 2400 HP

Rélanti Devri 650 d/d

Tam devir 1500 d/d

Asir1 devir 1680 d/d

Zaman 4

Silindir sayis1 16

Silindir dizilis sekli V -90°

Silindir ¢ap1 185 mm

Strok 210 mm

Strok hacmi 5,65 litre

Yanma odas1 hacmi 0.452 litre

Sikistirma orani 135/1

Enjektor basinct 240 kg/cm2

Sikistirma basinci 32 kg/cm?2

Yanma sonucu basinci 110 kg/cm2

Rolantide yakat sarfiyati 16 kg/saat

Tam yiikte yakit sarfiyati 408 kg/saat

Agirhig 7120 kg

Doniis yonii Alternatdr tarafindan
bakildiginda saat yonii tersi

Yag basinci (minimum) 1500 d/d ....... 4.6 kg/cm2 1200
did ... 3.8 kg/cm2 Rélanti

veee 1O kg/cm2

Maksimum yag sicakligi 85°C

Maksimum su sicakligi 98 °C

Fan ¢alisma sicakliklari 1. kademe .... 82 - 76 °C
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2. kademe .... 87 - 83 °C

Motor sogutmast Basingli su ile (gomlekli)

Yakit sistemi Yakit enjeksiyon pompali

3.2 Motor Diizeni

Makinist taraf alternator yakini silindir 1 numarayla baglar 8§ numarayla biter, diger taraf 9 numarayla
baglar 16 da biter. Alternator tarafindaki turbo kompresor 1.veya on, fan taraftaki turbo kompresor
2.veya arka turbo kompresdr olarak tanimlanir.

Lokomotifin 6nd (alternator tarafi)

On turbo

Arka turbo

00000000

GHOOEEOEE

Lokomotifin arkas (fan tarafi)

Sekil 54: Motor diizeni

3.3.Dort Zamanh (Stroklu) Dizel Motorun Calisma Prensibi

Dort zamanli dizel motorlar tiim ¢aligma gevrimini tamamlamak i¢in emme, sikistirma, yanma ve egzoz
zamanlarini i¢eren bir i¢cten yanmali motor olarak ifade edilir. Piston, bir ¢aligma ¢evrimi dongiisiinii
tamamlamak i¢in ilgili silindirde alt 6lii nokta ve iist 6lii nokta arasinda (asag1 yukari) iki tam tur doniise
sahiptir. Cevrim, krank milinin 720 derecelik a¢1 yapmasi ile gergeklesir.

Asagidaki agiklamanin daha kolay anlasilabilmesi icin supaplarin agilip kapanmalarinin tam UON ile
AON’ da oldugu kabul edilmistir. Gergekte supaplar tam bu noktalarda agilip kapanmazlar. Bu durum
daha sonra subap ayar diyagramlar1 gosterilen 6rnek bir motor iizerinden agiklanacaktir.

3.3.1. 1.Zaman (Emme):

Pistonun hareketine U.O.N.’dan baslayip A.O.N.’ya kadar devam ettigi zamandir. Bu hareket esnasinda
emme supabi acik, egzoz supabi kapalidir. Piston A.O.N.’ya dogru inerken silindir icinde hacim
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bliyliyeceginden bir al¢ak basing olusur. Atmosferik basing da olan dis hava, filtreden gecerek agik olan
emme supabindan silindire dolar. Bu dolus, pistonun A.O.N.’ya gelmesi ve emme supabinin kapanmasi
ile sona erer. Emme zamaninda silindir i¢ine alinan havanin basinci 0,85-0,95 bar civarindadir.

Sekil 55: Emme zamant Sekil 56: Sikistirma zamani

3.3.2. 2.Zaman (Sikistirma):

Bu zaman baslangicinda piston A.O.N.’da ve her iki supap kapalidir. Krank milinin dénmesi ile piston
U.0.N.’ya dogru harekete baslar. Her iki supap kapali oldugu i¢in, emme zamaninda silindire alian
hava sikismaya baslar. Piston UON’ya geldiginde, hava ilk hacminin 15/1- 28/1°i kadar sikistirilmis
olur. Gazlar sikistirlldiginda sicaklik ve basinglar1 artacagindan, silindir icindeki havanin sicaklig
takriben 500-700° C ve basinci da 30-45 kg/cm2 ’ye kadar yiikselir. Bu basing ve sicaklik degerleri
motorun sikistirma oranina, asirt doldurmali olup olmamasina, ya da sicak-soguk olmasina gore degisir.
Piston UON’ya gelmeden &nce pompanin enjektdre gonderdigi yakit, yanma odasina piiskiirtiiliir. Bu
erken piskiirtmeye piiskiirtme avansi denir ve bunun agisi 10-20° krank agisidir. Piiskiirtiilen motorinin
basinci takriben 80-400 kg/cm?2 dir ve tamamen sis halindedir. Enjektdrden piiskiirtiilen yakit, sikigtirma
sonunda, sicaklik etkisiyle kendi kendine, ancak gecikmeli olarak tutusur. Bu gecikmeye tutusma
gecikmesi denir. Dizel motorlarinda kullanilan yakit piiskiirtiiliirken, ince zerrelere ayrilmaz ve bu
esnada hava ile karigmasi temin edilmezse hizli bir yanma olmaz. Piiskiirtme zamaninda uygun karigim
teskili i¢in bilhassa kiigiik dizel motorlarinda, gesitli sekillerde yapilan yanma odalar1 kullanilmaktadir.
Yanma odalarma verilen bu 6zel sekiller, sikistirilan havaya bir tiirbiilans ve ¢evirme hareketi vererek
yanma zamaninda yakitin hava ile daha iyi ve ¢abuk karismasini saglar. Yanma aninda silindir igi
sicakligr 1500-2000° C civarinda olur.

3.3.3. 3.Zaman (is va da genisleme):

Is zamaninda piston UON’dan AON’ ya dogru hareket etmektedir. Piston UON’da iken yakitin yanmas1
sonucu silindir i¢inde biiyiik bir basing meydana gelir. Basing takriben 60-80 kg/cm2’ye ¢ikar. Yiikselen
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bu basing, pistonu etkileyerek onu asagi dogru iter. Giig, biyel yardimu ile krank biyel muylusuna iletilir
ve boylece krank mili doner.

Sekil 57: Is (genisleme) zamani Sekil 58: Egzoz zamani

3.3.4. 4. Zaman (Egzoz):

Is zamam sonunda piston A.O.N.’ya gelmistir. Yeni bir cevrime baslanabilmesi i¢in enerjisinden
yararlamlan yanmis gazlarin disar1 atilmasi gerekir. Bu nedenle egzoz supabi agilir ve piston U.O.N.’ya
dogru hareket eder. Boylece yanmis egzoz gazlari itilerek egzoz kanali yolu ile disar atilir. Egzoz
gazlarmin, basinci 2-5 bar, sicakligi 500-600° C oldugu goriiliir. Piston UON’ya ulasti§1 zaman egzoz
supabi kapanir ve emme supabi acilir. Piston tekrar UON’dan AON’ya hareket ederken, silindire taze
hava dolar. Yukaridaki dort strok motor ¢alistigi miiddetce, devamli olarak tekrarlanir. Dort zamanli
cevrimde, sadece yanma ve is (genisleme) zamanlarinda faydali is elde edilir; diger {ic zamanda ise
enerji yutulur. Burada motorun, 1. Zamanda havayi emen bir pompa, ikinci zamanda kompresor ve
dordiincii zamanda ise egzoz gazlarini disar1 atan bir pompa gibi ¢alistigi goriiliir. Bu zamanlardaki
yutulan enerji ¢ok silindirli motorda diger silindirlerin verdikleri isle karsilanir.

Dizel motorda termal verimin yiikseltilmesi i¢in gerekli olan li¢ nemli sart sunlardir:

1) Emme zamaninda silindir i¢ine yeterince temiz hava almak,

2) Egzoz zamaninda egzoz gazlarinin tamamina yakinini digar1 atmak,

3) Yanma sonucu olusan basincin, pistonu, U.O.N.’ya geldiginde etkilemeye baslamasini saglamaktir.

Bu amagla, supaplarin acilip kapanmalar1 ve yakitin piskiirtiilme zamani, teorik ¢evrimdeki gibi
olmayip daha degisiktir. Piston kursu ve silindir i¢indeki basing durumu esas alinarak, supaplarin agilip
kapanma noktalarin1 ve puskiirtmenin baslangi¢ ile bitimini krank milinin doniisiine gore gosteren
diyagramlara, “supap ayar diyagrami” denir.

Motordaki ¢evrim olaylar1 genellikle basing-hacim (P/V) diyagraminda gosterilir. Ayrica silindir
basincinin degisimi krank mili agisina bagli olarak da gosterilebilir. Bu sekildeki diyagramlara P-a
diyagrami denir. Asagida verilen ii¢ diyagram 6rnek olarak verilen ayni motora aittir.
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Sekil 59: Dort zamanl 6rnek bir dizel motor supap ayar (tayming) diyagrami

Yukaridaki diyagramda goriilen 6rnek motorda;

a) Egzoz supabi is zamam sonunda ve A.O.N.’dan 46° énce agilmaya baslar, U.O.N.’y1 10° gegtikten
sonra kapanir. Egzoz siiresi 46° + 180° + 10° = 236° dir. Egzoz supabinin agik kalma siiresi uzatilarak,
gazlarin disar1 atilmasi i¢in daha fazla zaman kazanilmis olur.

b) Emme supab1 egzoz zamaninda ve U.O.N.’dan 13° énce agilmaya baslar, A.O.N.’y1 43° gectikten
sonra kapanir. Emme siiresi 13° + 180° + 43° = 236° eder. Emme supabinin acik kalma siiresi uzatilarak,
silindire daha fazla hava alinmis ve hacimsel verim arttirilmus olur.

¢) Yakit piiskiirtmesi sikistirma zamaninda ve piston UON’ dan 29° 6nce baslar. Bunun nedeni tutusma
gecikmesini dikkate alarak yanma sonu olusan basincin, pistonu, UON’ ya geldiginde etkilemeye
baglamasini saglamaktir.

NOT: Supaplarin U.O.N ve A.ON larda 13-46 derece dnce agilmasi/kapanmasi ekzantrik dislisi
iizerindeki muylularin tasarimlari ile saglanmaktadir. Ayn1 zamanda sentil olarak adlandirilan parcalar
ile supaplar kapali durumda iken sikilik-bosluk ayari ile de destekleyici olarak yapilir.
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Basing (P)

|. Zaman

Il. Zaman lIl. Zaman

IV. Zaman

Krank mili acisi {Ot)

1: Emme supabi acilisi
(OON'dan 13% 8ncz)
2: Emme supabi kapamisi
(ADON'dan 42" sonra)
3: Piskirtme baslangici
(OON'dan 29 Bnee)

4: Yanma baslangici

5: Yanma sonu

6: Fgzoz supakn acihis
(AON'dan 46°Bnce)

7: Egzoz supaln kapams
(OON'dan 10°sonra)

Sekil 60: Dort zamanl 6rnek bir dizel motor P-o diyagrami
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70+
1-2: Emme zamani
60 - | Yanma 2-4: Sikistirma zamani
| sonu . .
3-4: Tutugma gecikmesi
4-5: Yanma siireci
50 - 4-6: is (genisleme zamani)
©-7: Egzoz zamani
o
£
2= 40+
- Yanma
= @ baslangic
3 [
30 | . Egzoz
I E:Z:‘a“;{;ﬁ SU[iEhI
[ agihis
(3
20 I
[
I
10+ Emme sup. acihs .
: @ @ Emme supabi kapamsi
1t — — - —— g~ —— — O~ - — Atm.basinc
ps — !
<7} | = Hacim (V)
. " Egzoz sup. kapanisi |
UON AON

Sekil 61: Dort zamanli 6rnek bir dizel motor P-V (basing-hacim) diyagrami

3.4. 16PA4 V185 DORT ZAMANLI DiZEL MOTOR PARCALARI

3.4.1.Motor blogu

1. Motorun ana gdvdesini olusturan motor blogu, tiinel tipindedir. Bu tip blok, egilme ve burkulmaya
karsi daha dayaniklidir. Ayrica, beygir giicii bagina diisen agirligin diisiik olmasi nedeni ile hafiftir.

2. Govde, celik saglarla ¢elik dokiim ara duvarlarin ark kaynagi ile birlestirilmesinden meydana

gelmistir.

3. Krank milini, kam milini, silindirleri, su ceketlerini, silindir basliklarini ve motora monteli

aksesuarlari i¢ine alan kuvvetli bir yapiya sahiptir.

4. Motorun iki yan tarafina yerlestirilmis olan muayene kapaklari; yag pompalarina, piston kollarina,

ana yataklara ve disli tahrik diizenine kolayca erismeyi saglar.

5. Yag haznesi govdenin bir pargasidir. Motor yagina yataklik yaparak yagin sogumasina ve

dinlenmesine yardimci olur. Uzerinde bulunun tahliye tapasi ile yag degisimi saglanir.
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Sekil 62: Motor Blogu

3.4.2. Krank mili
1. Pistonlardan biyel aracilig1 ile aldig1 dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirir.

2. Tek par¢a dovme ¢elik alasgimindan imal edilen krank milinin muylulari, yiiksek frekans muamelesi
ile sertlestirilmistir.

3. Iginde gapraz yag delikleri vardir. Bu delikler vasitasi ile yaglama yag1, ana yatak muylularindan biyel
muylularia geger. Biyel kolu yataklarin1 yagladiktan sonra biyel kolu i¢inden pistonlara ulasir. Ayrica
uglara bagli bulunan titresim damperi ve elastiki kavramaya da yaglama yagi, krank mili i¢indeki yag
kanallarindan nakledilir.

4. Krank milinin her iki ucu 1/80 konikliktedir. Bu u¢lardan birisine titresim damperi, digerine de elastiki
kaplin baglanir.

5. Krank mili ana yatak baglant1 diizenegi esas olarak ii¢ par¢adan meydana gelmistir.
a) Alt yarim yatak
b) Yatak kepi
¢) Kilitleme (sabitleme) kemeri

Yarim dairesel seklinde olan alt yarim yatak gdévde tiinel deliklerinden gecirilir. Krank mili
yerlestirildikten sonra {ist kisma iki adet civata ile yatak kepi baglanir. Alt yarim yataga baglanan iki
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gergi civatasi ara parga lizerinden kilitleme kemerinin her iki ucundan basar. Gergi civatalar1 vira
edilerek biitliin diizenek tlinele sikistirilir. Alt yarim yatak ile yatak kepi icerisine yatak kusuneti
yerlestirilir. Yatak kusunetleri yumusak ¢elik kovanlar halindedir. i¢ kisimlar1 bakir-kursun yatak metali
ile kaplidir. Bu kusunetler dis etkilerden korunmasi i¢in ince bir bakir-kursun alagimi ile ortiilmiistiir.
Her hangi bir yatagin sokiilmesi motor yan gozetleme kapaklarindan kolayca yapilabilir. Ancak bu is
icin, degistirilen yatagin yaninda bulunan krank mili kars1 agirliginin da sokiilmesi gerekir.

biyel muylusu ana muylu

hafifletme deligi

krank mili
krank mili diglisi

| yad kanallar
karsi agirlik

kanalli bilyeli yatak muylusu

Sekil 63: Krank mili

3.4.3. Eksantrik (kam) mili

1. Motor “V’ sinin ortasina yerlestirilmis tek kam mili kullanilir.

2. Iki pargal1 olan kam mili, motora takilmadan dnce siki gegme yontemiyle disarida birlestirilir.
3. Hareketini disliler ile krank milinden alir.

4. Uzerinde bulunan kamlar vasitasi ile supaplarin ¢alismasini saglar.

5. Motorun kam mili tahrik yiiziinden sokularak yerlestirilir ve ayn1 yerden ¢ekilerek ¢ikartilir.
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Sekil 64: Eksantrik mili

3.4.4. Silindir gomlek ve ceketleri

1. Her silindir i¢in dort adet saplama ve somunla ile gévdeye baglanmis miistakil su ceketi gomlek grubu
vardir.

2. Gomlekler yas gomlek tipinde olup, 6zel santrifiij dokme demirden yapilmigtir.

3. Her biri ayr1 parga olan silindir gomlegi ve su ceketi sizdirmazlik contalariyla disarida birlestirilerek
hazirlanir ve daha sonra silindir blogundaki yuvasina yerlestirilir. Sogutma suyu, gdmlek ve ceket
arasinda dolasir ve ¢elik motor govdesine temas etmez. Boylece ¢elik govde korozyona karst korunmus
olur.

4. Yiiksek hararet devresinin sogutma suyu, pompa ¢ikisindan sonra motorun her iki yanindaki ana
dagitim borularina gelir ve buralardan kisa irtibatlar ile silindirlere, ceket dibinden baglanir. Baglanti
yerindeki bilezik seklindeki contalardan her hangi bir su sizintis1 disariya sizar ve kolayca fark edilir.
Ceket dibinden giren su, silindir gdmlegini soguttuktan sonra dort kanal yardimu ile silindir gomleginden
silindir basligina geger.

5. Birlestirilmis su ceketi ve gomlek grubunun kagak testi, govdeye montajindan dnce basingli su ile
yapilir.
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Sekil 66: Silindir Gomlegi
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3.4.5. Silindir bashg ve aksesuarlari
1. Ozel dékme demirden yapilmis her silindir igin ayr1 bir baslik vardir.

2. Her silindir baghginda iki adet emme iki adet de egzoz supabi vardir. Supap oturma yiizeyi olarak
ayri1 supap oturaklar1 yerlestirilmisgtir.

3. Her baslik, su ceketi ve gomlek arasini sogutan ve dort kanal ile bagliga baglanan, motor sogutma
suyu vasitasi ile sogutulur.

4. Her silindir basliginin ortasinda 6n yanma odasina agilan bir enjektor vardir. Bu enjektorler iki adet
crvata ile silindir baghigina tespit edilir.

5. Supaplar, kam mili tarafindan makarali iticiler, itici gubuklar ve kiilbiitorler vasitasi ile tahrik edilir.

6. Kiilbiitorler, direkt olarak silindir baglhiginda yataklandirilmstir. Kiilbiitér grubu i¢in yaglama yagi
her silindir basligina, kam mili tarafindan a¢ilmig bir delikten girer ve kiilbiitor yataklarina, muylularina
Ve itici makaralarina, kiilbiitor saftina ve kiilbiitorlere delinmis yag kanallari ile tevzi edilir.

7. Sustalar1 ve supaplar takilmis olarak hazirlanan baslik, egzoz bacasi liste gelmek sarti ile yerine,
saplamalar ve somunlar ile baglanir. Baglanmadan 6nce iki parga arasina sizdirmazligi saglayan su ve
yag lastik contalar ile biiyiik bir piring conta konulur.

Sekil 67: Subap yay1

63



Sekil 69: itici makara
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iticiye " emme lzartere
yad donisi itici gubugu

Sekil 70: Silindir bashig: diizeni

3.4.6. Piston ve piston kolu
1. Piston aliiminyum alagimli dokiimden yapilmstir.

2. Bas kismi etek kismina nazaran daha fazla 1s1 yiikii altinda bulundugundan 1s1l genlesmeyi karsilamak
icin, bas kismindaki silindir gomlegi ile piston arasindaki bosluk daha fazla tutulmus dolayisiyla etekten
basa dogru konik sekillendirilmistir. Ayrica pistonun boyuna eksenine dik diizlemdeki genlesmesi her
iki istikamette ayni olmayip, piston pimi dogrultusunda fazla oldugundan kiiciik ekseni piston pimi
ekseni dogrultusunda olacak sekilde oval islenmistir. Bu karmasik profil sayesinde isletme sicakliginda
tamamen silindirik piston elde edilir. Boylece daha iyi kilavuzlama saglandig1 gibi asinma ve soguk
halde piston saklamasi1 6nlenmis olur.

3. Piston yiizii, fazla 1s1 yiikii altinda yumusayip asinmamasi amaci ile 1siya dayanikli nikel metali ile
kaplanmustir.

4. Piston, krank milinden, biyel gévdesindeki yag kanali yoluyla bas kisimda halka seklindeki sogutma
bolgesine gelen yag ile sogutulur. Daha sonra bu yag, piston igindeki bir delikten dogruca kartere geri
doner.

5. Pistonda bes adet sekman yuvasi vardir. Bu yuvalar agindiklarinda belirli {ist biiytikliige islenebilirler
(M1 ve M2 boyutlar1). Bir adet krom kapli alev sekmani, iki adet kompresyon sekmani ve iki adet yag
sekmani pistondaki yuvalarina takilir.

6. Aynt ‘V’ kesitinde bulunan iki biyel kolu da bir birinin ayni olup yan yana yerlestirilmistir ve
aralarinda degistirilebilir. Iki parcali olan biyel kolu, kol ve kepten ibarettir. ince biiyiik u¢ yatak zarfi,
bu iki par¢canin meydana getirdigi delikte tutulur. Kollar ve kepler dort adet civata ile tespit edilir. Kepin
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ve kol govdesinin i¢ine agilmig delikler yardimi ile piston piminin yatagina yag sevk edilir. Bu suretle
piston pim yataginin yaglanmasi ve pistonun sogutulmasi saglanir.

kiigiik uca N ¥
i

yatak

kep

krank milinden
piston koluna yag girisi

Sekil 71: Biyel kolu

kompresyon segmanlari

yag kontrol segmani

piston pimi
' emniyet segmani

L emniyet segmani

Sekil 72: Piston v e segmanlari
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Sekil 74: Cesitli yataklar

3.4.7. Titresim damperi

1. Krank mili lizerine gelen titresimlerin artmasina mani olan titresim damperi esas olarak su kisimlardan
ibarettir:
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a) Tahrik gobegi (pirimer): Cevresinde 6 adet yarim daire seklinde yuva bulunan bu parg¢a, krank milinin
konik ucuna basingli yag ile monte edilir.

b) Damper (sekonder): i¢ yiizeyinde 6 adet yarim daire seklinde yuva bulunan bu parga, pirimer gébegin
iki ucunda bulunan iki kilavuz disk ile merkezlenir.

c) Pirimer ve sekonder parcalardaki yuvalarin karsilikli gelerek meydana getirdikleri gozlere
yerlestirilen ve iki pargay1 elastik olarak baglayan 6 grup susta paketi.

2. Titresim damperine yaglama yagi, krank milindeki merkezi delikten gelir ve krank milindeki kii¢iik
bir radyal delikten pirimer flanstaki yag kanalina ve buradan da kanallar ile susta gozlerine dagitilir.

3. Montajda, pirimer par¢anin kam miline gore agisal pozisyonu ¢ok énemlidir. Ciinkii bu zaman, krank
dislisi vasitasi ile biitiin zaman ayar diizenini tahrik ve idare eder.

sekonder parca

primer parca

susta
paketleri

primer parc¢a

Sekil 75: Titresim damperi

3.4.8. Elastiki kaplin

1. Krank milinden gelen hareketin esnek bir sekilde nakledilmesini saglayan elastiki kaplin esas olarak
su kisimlardan ibarettir:

a) Pirimer gobek (tahrik parcasi): Uzerinde 16 adet 6zel sekilde bigimlendirilmis boyuna kanallar vardir.
Bu parga krank mili ucuna basingh yag ile monte edilir.

b) Sekonder: Pirimer gobegin {izerine gecer. Bu iki parca arasinda esnekligi saglayan susta lama
paketleri vardir. Paketler arasinda tek civata ile baglanan tegetsel pargalar vardir.

2. Elastiki kaplin krank mili {izerindeki yag kanallar ile yaglanir ve gdvde iizerinde agilan deliklerden
yag kartere doner.
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3.4.9. Volant
1. Motor tahrik tarafinda bulunan volant kranktaki salgiy1 iizerine alir.

2. Toplam 5 pargadan olusur. Bunlar sirasi ile: Alt tabla, gobek, iist tabla, volant dislisi ve sizdirmazlik
bagasidir.

3. Sag ve sol olmak iizere iki marg motoru volant dislisi vasitasi ile motora hareket verir.

alternator baglant: delikleri

primer parca

sustalarin serbest kismi

sustalarin sabit kismi

Sekil 76: Elastiki kaplin

3.4.10. Dizel Motor Regiilatorii

1. Dizel motorda devir ve gii¢ kontroliinii saglamakla gorevli BOSCH marka hidrolik devir regiilatorii
asagidaki hususlar1 yerine getirir:

a) Motorun rolantide stop etmeden ¢alismasini saglar,

b) Tam devrin lizerine ¢gitkmasini dnler,

¢) Makiniste rolanti ile tam devir arasinda istenilen devri segme ve degistirme olanagi saglar,
d) Secilen devri sabit tutar,

e) Dizel motorun stop edilmesini saglar,

f) Her devir kademesinde azami giicii alabilecek sekilde yiikii ayarlar ve agir1 yiiklemeyi onler,

g) Dizel motor asir1 doldurma tertibath oldugundan egzoz dumaninin meydana gelmesini dnlemek igin
yiik degismelerinde motora verilen yakitin aniden artirilmasini dnler.
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2. Regiilator, liizumlu biitiin yardimer aksamu bir tek gévde i¢inde bulunacak sekilde imal edilmistir.
Sadece reosta (RH) regiilatorden ayr1 bir yere baglanmistir. Reosta ile regiilatér arasindaki lizumlu
irtibat iki adet dar hortumla yapilir.

3. Regiilatérde SAE - 30 yag1 kullanilir ve gézetleme camindan yagin seviyesi takip edilir.

4. Dizel motora kademeli veya kademesiz devir kazandirmak i¢in regiilator gaz gubuguna kumanda eden
pnomatik bir silindir (gli¢ pistonu) ve bu silindire hava giris ¢ikisin1 diizenleyen ayr1 bir tertibat
kullanilmagtir.

5. Regiilator, her birinin ayr1 bir gorevi olan asagidaki gruplardan meydana gelmistir:
a) Esas regiilator: Yakit piiskiirtme pompasinin yakit verme miktarini kontrol ederek devir ayarlar.

b) Reosta pilot valfi: Alternator ikazini ayarlamak icin reosta kolunun dondiiriilmesini saglar. Giig
ayarlamasi her devir degismesine tekabiil eden torkun elde edilmesi amactyla yapilmaktadir.

¢) Yiik sinirlama tertibati: Turbo basincina gore yakit verme miktarini sinirlar. Makinist tarafindan devir
ayarinin artirilmasi durumunda piiskiirtme pompasinin verdigi yakit miktarinin artmasi ile motor devri
hizla artar. Motorun doldurma havasi basinci yiikselmeye baglar. Bu durumda devreye giren yiik
sinirlama tertibati doldurma havasi basincina gore piiskiirtme pompasi tarafindan saglanan yakit
miktarinin artirilmasina sinirlama getirir.

d) EAM bobini: Motoru durdurma amaciyla kullanilir. Calisan motorda bobin enerjili durumdadir.
Motor durdurulmak istenildiginde bobinin enerjisi kesilir.

e) JHY bobini: Patinaj ve sontlemede ilgili devreler tarafindan bobin enerjilendirilir. Enerjilenen bobin
reosta kolunun motorun yiikiinii azaltacak sekilde donmesini saglar.

f) Elastik kavrama: Regilator dondiirme milinden yakit pompasi kramayer miline burulma
titresimlerinin intikalini 6nlemek i¢in merkezkag agirliklar elastik bir kavrama ile dondirtiliir.

g) Yikseklik diizeltme tertibati: Bu tertibat rakimdan kaynaklanan olumsuzlugu giderir.

Buraya kadar genel olarak 4 zamanli PA4 tipi motorun ¢aligma prensibi, donanimsal parcgalar ve
islevleri agiklanmistir. Bundan sonra onarimci igin gerekli olan bakim islemlerinden bahsedecegiz.
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Sekil 78: Regiilatdr yandan goriiniis
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Sekil 79: Dizel Motora montajli Regiilatér

3.5. Motor Donamimlari
3.5.1. Hava emme ve egzoz sistemleri

1. Silindirlerden elde edilen gazlarin lokomotifi terk edinceye kadar gectikleri devreye egzoz sistemi
denir. Bu sistemin amaci egzoz gazlariin en kiigiik direngle atmosfere atilmasini saglamaktir. Silindir
icindeki yanma sonucunda olusan yanmis gazlar, egzoz manifoltlart yolu ile silindir i¢ini terk ederken,
turbo kompresoriin egzoz tiirbinine ¢arparak ¢evirir ve bacadan atmosfere atilir.

2. Egzoz gaz1 akis dinamigine gore ivme kazanan turbo kompresoriin mili, bagl olan diger ucundaki
emme tiirbinini ¢evirir. Turbo kompresdr emme tiirbini vasitasiyla emme havasi, lokomotif kaportasi
tavanina monteli hava filtreleri ile siiziilerek gecer ve devamindaki mevcut hava kanalindan emilerek
hava sogutucuya (intercooler) basilir. Hava sogutucu tarafindan sogutulan hava, emme manifoltlarindan
gecerek silindir basligina ulasir. Buradan emme zamaninda agilan emme supaplari kontrolii ile silindirin
i¢ine dolar.
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Egzoz cikigi

Hava girisi

Hava
sogutuculan

Sekil 80: Hava emme ve egzoz sistemi

3. HISPANO-SUIZA firmas1 HS 400 tipi 2 adet turbo kompresor motora iisten monte edilir.

Karakteristikleri:

Kompresor ......ovvvvviiiiniiiiiinne, : Santrifiyj
TUbIN .o : Eksenel akis
Azamidevir ... :34 000 d/d

Tiirbin girisinde azami sicaklik : 700 °C
Sogutma .......coviiiiiiiii : Su sogutmal
Yaglama ........ccooviiiiiiiiiii : Basingli yaglama

Maksimum ¢ikis hava basinci... : 1,7 kg/cm2
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Sekil 81: Turbo kompresor kesit goriiniisii

Tek safhali, eksenel akisli tiirbin, dizel motorunun egzoz gazlar ile dondiiriiliir. Egzoz gazlari, tiirbin
kanatlarma yoneltici kanatlar vasitasiyla gonderilir ve genisledikten sonra egzoz ¢ikis kasasindan disari
atilir. Tirbin, her ikisinin de freze disli olarak gegirildigi miisterek olan saft yardimiyla kompresor
savurucusunu ¢evirir. Uygun tipte tiirbin ve yon halkasi gaz gecis alan1 sayesinde motorun normal gii¢
ve devrini verecek asir1 doldurma orani elde edilir. Turbo kompresorler motor sogutma sistemine bagl
bir sistem ile sogutulur. Suyun dolasimi asagidan yukariya dogrudur. Sogutma suyu turbo kompresor
gbovdesinin tabanindan girerek tepesinden ¢ikar. Tiirbin diskinin sogutulmasi basingli hava ile olur.
Sizdirmazlig1 temin eden iki sistem vardir. Biri savurucudan hava kagmasini énler, digeri 6n ve arka
yataklardan yag kagmasini onler.

4. Silindirler igine gonderilen hava gerek sikistirma gerekse de turbo kompresor sicakligl nedeni ile
1sinir. Kompresyon stroku basglamadan once, silindirlere verilen havanin agirlik yoniinden miktarinin
cogaltilmas1 gerekir. Silindirlere verilen havanin agirligi ise sicakligma baghdir. Havanin agirligini
artirmak i¢in, silindirlere gonderilen havanin sogutulmasi saglanir.

5. Her turbo ¢ikisi icin bir adet kullanilan (toplam 2 adet) intercooler, ¢elik govde igerisinde etrafi finli
ve borulu radyatér tipinde imal edilmistir. Sogutma suyu motor serbest taraf kapagindan her
sogutucunun alt kismindan girer. Boru demetinde {i¢ defa yukar1 dogru hareket ederek sogutucuyu terk
eder. Ozellikle bakimlarda hava giris fin araliklarindaki tortu ve kirler ile su gegis boru demeti igindeki
kireglenmeler temizlenir. Buralardaki kirlilik 1s1 transferini engelleyeceginden motor giiciinii diistriir.
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Sekil 82: Asirt hava doldurma akig semast

su glkig! havalandirma baglantisi

hava girigi D >4 Ry R Q N

emme hava
b okl

A
£

hava girigi

Sekil 83: Intercooler (hava sogutucusu)

3.5.2. Yaglama sistemi

1. Iki adet disli tip yag pampasi vasitasi ile yag basinglandirilir. Krank mili tahrik tarafinda ara
bolmelerdeki yuvalarina yerlestirilen bu pompalar disli (yivli) kavramalar vasitasi ile su pompasi milleri
tarafindan tahrik edilirler. Bir yag pompasinin ana pargalar1 sunlardir:
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a) Dokme demirden bir govde.
b) Bir ucu yivli, iki adet disli mil. Bu iki disli mil bir birine benzer olup biri digerinin yerini alabilir.

¢) Uzerinde yag basma yoniinii gdsteren bir ok bulunan, dokme bir kapak. Bu ok motor dénme yonii ne
olursa olsun daima yukar1 dogru yonlenmis olmalidir.

d) Dort adet bakir/kursun alasimi ile astarlanmig bir birlerine benzer gelik bagalar.

2. Her yag pompasimin basma tarafinda 10 kg/cm2 basinca bir kanali acilarak basingli yag: kartere
baglayan birer emniyet supabi bulunur.

3. Motorun hareketi ne olursa olsun yag sisteminin harekete hazir kalmasini temin etmek amaciyla,
pompa emisi motor yag haznesine tamamen daldirilmistir. Yag, merkezi olarak yerlestirilmis olan bir
stizgeg lizerinden emilir.

4. Pompalar, paralel olarak ¢alisirlar ve ¢ikiglari, bunlari tagiyan gévde bdlmesindeki dokiim kanalina
atilir. Basilan yagin toplandig1 bu kanal, govdenin digina agilir ve basingli yag, bir boru ile buradan yag
termostatik valfine baglanir.

5. 65°C’de agmaya baglayarak yagin sicakligini kontrol eden termostatik valf, yagin sicakligi ayarh
derecenin iizerinde ise sogutulmasi i¢in yag sogutucusuna (esanjor/miiberrit) gonderir. Yagin sicaklig
65°C’nin altinda ise yag sogutucusunu baypas ederek yagin yag filtresine gegisini saglar.

Kalbator yaglama

Elastiki kaplin

Ana yadlama

Titresim

borusu girisi
damperi Yag basing
ayar ventili

Yag termostatik

Yag pompalar ventiline

Sekil 84: Motor yaglama sistemi
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Sekil 85: Motora montajli yag pompalar1

6. Yagin sogutulmasini saglayan yag sogutucusu, algak hararet sogutma suyu devresine baglidir. Boru
demeti perdeler ve kovandan ibaret olan sogutucunun borulari piring, aynalar1 bakir alagimi veya son
zamanlarda oldugu gibi pik dokiimden yapilmistir. Boru i¢inden su gegerken boru demetleri arasindan
yag gegmektedir. Dizel motor yaglama yagi, yag sogutucusunda 7 °C ile 9 °C arasinda sogutulur. Aksi
halde motorda yag harareti goriiliir.

7. Yag sogutucusu ile yag filtresi arasinda ana yag devresine baglanmis, baypas kanalli bir yag basing
supab1 bulunur. Bu supap, son yataktaki yag basincini ayarlamak icin kullanilir. Bu basing, yaglama
sisteminin basing ayarinda referans olarak kullanilir. Sicak ve tam yiiklii motorda yag basinci 5,5 kg/cm?2
olacak sekilde ayarlanir.

77



Yag filtresi
Motor giris

Basing ayar ventili (motorun diger
tarafina alindi)

Yag doldurma kapadi

J ] \ < = -
. , \ ) / ’;”‘7/’ On yagdlama pompasi (dedistirildi ve motorun

—
/ Yag sodutucusy diger tarafina alindi)
- ‘l’

Termostatik ventil

Sekil 86: Motor dis1 yaglama donanimi

8. Dizel motor yaglama yagini siizen GEORGES MOATTI marka filtre kullanilmaktadir. Filtre, hidrolik
motor, ana govde ve derivasyon boliimil olmak iizere li¢ ana bdliimden olusur. Ana govde 30 adet igten
kanalli diskten olusmustur. Her disk iizerinde 8 adet tiil elemanlar mevcuttur. Yagin temizlenmesi
iceriden disariya dogru olmaktadir. 7 eleman temizleme yaparken bir elemanda bosta kalip iizerindeki
pis yag1 derivasyon boliimiine akitmaktadir. Derivasyon boliimiinde 12 adet disk vardir. Bu disklerde
distan kanalli olup ana gévdeden gelen pis yagi distan ige dogru tekrar temizleyerek tortunun derivasyon
bolimiiniin i¢ yiizeylerinde toplanmasini saglamaktadir. Yeniden temizlenen yag ise Kkartere
gonderilmektedir. Kalan tortulu kisim ise derivasyon boliimiiniin alt kisminda bulunan bir vana ile disar1
akitilmasi saglanmustir. Filtrenin temizlenmesi 8000 ile 12000 saat arasinda yapilmasi 6n gorilmiistiir.
Giris ¢ikis basinglart arasindaki fark 0,5 bardir (max. 0.8 bar). Hidrolik motorun bir turu 3 dakikada
tamamlamas1 gerekir. Bu donme yagin sicak veya soguk olmasma gore degismektedir.
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Sekil 87: GERGES MOATTI (yag) filtresi

9. Filtreden temizlenerek ¢ikan yag, ana yag kanalina gegerek bloktan igeri girer. Ana yag kanalindan
krank mili ana yataklarina ve kam mili yataklarina gecer. Krank mili i¢indeki kanallar vasitas ile
titresim damperi ve elastiki kaplin yaglanir. Krank milindeki ana yatak muylularindan biyel muylularina
krank mili i¢indeki ¢capraz yag kanallar1 vasitasi ile gecer ve biyel yataklarina dolar. Biyel gdvdesince
uzanan bir yag kanalindan gecerek piston pimine ulasir. Oradan piston igine gecer ve gorevini
tamamladiktan sonra kartere geri doner. Diger taraftan ana yaglama borusu ucundan bir boru ile alinan
yag, baslik ve kiilbiitorlere gecer, oradan itici gubugu ve makaralar1 yaglayarak kartere doner. Ayni
borudan ayrilan bir boru ile de turbo kompresoérlerin yataklarinin yaglanmasi saglanir.

10. Soguk bekleyen motorda, yaglama yaginin siiziilmesi nedeni ile mars esnasinda ve ilk calismada
motorun yagsiz kalmasini 6nlemek amaci ile 6n yaglama sistemi uygulanir. Dizel motor mars butonuna
basildiginda enerjilenen bir elektrik motorunun tahrik ettigi 6n yaglama pompasi ile 20 sn. siireli 6n
yaglama yapilir. Karterden (su pompalarinin arasindan) alinan yag, on yaglama pompasi tek yonlii
valfinden gegirilerek yag filtresi girigine basilir ve biitiin yaglama donanimina yag gonderilir.

11. Sistemde yagin sicakligini ve basincini kontrol eden asagidaki elemanlar bulunur.

a) TSTH: Yag hararet bekgisi. Yagin sicakligr 85 °C’yi gegince dizel motoru stop ettirir. Pompalardan
sonra blok cikisindan (yag termostatik valfi 6ncesi) yagin sicakligini kontrol eder.

b) PSH: Dizel motor hangi devirde olursa olsun yag basinci 1,6 kg/cm?2 nin altina diisiince dizel motoru
stop ettirir.

¢) PSH1: Dizel motor devri 1200 d/d’nin iizerinde iken yag basinci 3,8 kg/cm2 nin altinda olursa dizel
motoru rolantiye diiglirir.

d) PSH2: Dizel motor devri 1500 d/d’nin iizerinde iken yag basinci 4,6 kg/cm2 nin altinda olursa dizel
motoru rolantiye diislirtr.

PSH, PSH1 ve PSH2 yag bekgileri ana yaglama borusu ucundaki (su pompalarinin arasindaki pargadan)
yagin basincini kontrol eder. Ayrica ayni yerden alinan bakir bir boru ile markizdeki yag basinci
manometresine yag girisi saglanir.
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3.5.3. Sogutma sistemi

1. Motorda sogutma sistemi, algak hararet devresi (BT) ve yiiksek hararet devresi (HT) olmak iizere iki
devre halindedir ve lokomotifle birlikte miitalaa etmek gerekir.

2. Her biri bir devrenin sogutma suyunu basinglandiran iki adet su pompasi kullanilir. Bunlar kam mili
ve pompalar disli tahrik diizeni tarafindan tahrik olurlar. Krank mili dislisi ara digliyi ve bu digli de
pompa milleri iizerindeki pompa tahrik diglilerini tahrik eder. Santrifiij tip olan bu pompalar, her iki
yonde de caligabilirler. Digli muhafazalar1 degistirildiginde birbirleri ile degistirilebilirler. Pompa ¢arki,
acik kanatl tiptendir. Ana parcalar; 2 adet bilyeli yatak, tahrik mili, helisel digli ¢ark, gévde, kapak,
sizdirmazlik contalari (tas-komiir), bir flangh conta, saplamalar ve rondelalardan ibarettir.

3. Radyator bolmesi dis tarafinda bulunan radyatorlerden algak hararet devresi su pompasi ile emilen
sogutma suyu, interkollerde dolastirilarak agiri doldurma havasini ve yag sogutucusunda dolastirilarak
yaglama yagini sogutur ve radyatorlere gonderilir. Radyatorlerin sag sirasinin altindan girer iistiinden
cikar, sol siranin iistiinden girer altindan ¢ikar (seri bagli).

4. Radyator bolmesi i¢ tarafinda bulunan radyatorlerden yliksek hararet devresi su pompasi tarafindan
emilen sogutma suyu, motorun her iki yanindaki ana tevzi borularina gelir ve buralardan kisa irtibatlar
ile silindirlere ceket dibinden baglanir. Ceket dibinden giren su, silindir basliginda ve su ceketlerinde
acilmig olan alt1 kanal yardimu ile silindir baglhigina sevk edilir. Silindir basliklarint soguttuktan sonra
motor ‘V’ si i¢ tarafinda bulunan su toplama borular1 vasitasiyla termostatik valfine gelir. Suyun
sicakligr 76 °C dereceden diisiikse kisa devre edilerek tekrar yiiksek hararet devresi su pompasi emisine
verilir. Suyun sicaklig1 76 °C dereceden yliksekse sogutulmak tizere radyatorlere gonderilir. Sag ve sol
sira silindirlerin iistiinden girer altindan ¢ikar. Motor sogutma devresi olarak da isimlendirilen yiiksek
hararet su devresi tarafindan turbo kompresorlerinin sogutulmasi da saglanir.

Turbo kompresor su gikis borusu

Su toplanma borusu

Termostatik -
vanaya

Yiksek
hararet su
pompasi

Su ceketi

Su giris (tevzii) borusu
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Sekil 88: Yiiksek hararet sogutma devresi

5. Yiiksek hararet su devresindeki su toplanma borusu iizerinden alinan bir boru ile yakit 1siticisina ve
devaminda markiz radyatorlerine sicak su gonderilir. Doniisii yliksek hararet su pompasi girisine
baglidir. Sofaj bdlmesi tabaninda bulunan bu devreye ait vanalar kapatildiginda markiz ve yakit
wstticilart iptal edilir ve ayrica iki vana ile su bosaltmas1 yapilabilir.

6. Yiiksek hararet devresi su toplanma borusu iizerinde bulunan duyucular ve bunlarla baglantili
termostatlar vasitastyla suyun sicakligi takip edilir ve fanlarin calistirilmasi saglanir. TS 191 termostatt
tarafindan su sicakligi 82-76 °C arasinda iken fanlar elektromagnetik kavrama wvasitastyla birinci
kademede, TS 192 termostati tarafindan su sicakligi 87-83 °C arasinda ise ikinci kademede galigtirilir.
Calisan fanlar distan emdikleri havayi radyator peteklerinin arasindan gegirerek lokomotifin tizerindeki
1zgaradan disartya atar. Su sicaklig1 98 °C ye ulastiginda TSTE termostati vasitasi ile dizel motor yiikten
cikarilir ve rolanti devrinde ¢aligtirilir.

7. Yiiksek hararet devresi elamani olan ve radyator bolmesinde bulunan su termostatik valfini baypas
eden vananin kisin acik olmasi gerekir. Boylece su termostatik valfi soguk havalarda radyatorleri siirekli
baypas etse de acgik tutulan bu vana iizerinden kismi olarak gecen sicak suyla radyator peteklerinin
donmas1 engellenmis olur.

8. Su ikmali genlesme tanklarina yapilir ve sistemde eksilen su bu tanklar tarafindan tamamlanir.
Tanklar iizerinde bulunan su seviye gostergeleri ile su seviyesi takip edilir. Motorun eksik su ile
calismasini onlemek amaciyla genlesme tanki {izerinde su seviye samandirasi (NE) bulunur ve motor
stop devrelerine baghdir. Ayrica sistemdeki birgok noktadan suyun isinmasindan kaynaklanan sulu
buharlar havalandirma borular1 vasitasiyla genlesme tanklarina gelerek dinlendirilir ve yogunlasmasi
saglanir.

9. Radyator bolmesi giris kapisi 6zellikle yaz aylarinda kapali tutulmasi gerekir. A¢ik oldugunda motor
bdlmesinden hava emilir ve emilen bu hava radyatérlerden gegmediginden ve dolayisiyla radyatdrlerden
gecen hava miktar1 azaldigindan sogutmay1 olumsuz etkiler.
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Sekil 89: Algak hararet sogutma devresi

3.5.4. Yakat sistemi

1. Lokomotif {izerinde bulunan yakit tankindan yakit ikmal pompasi ile emilen yakit; yakat 1siticisindan,
celik filtreden ve kagit filtreden gecerek dizel motor enjeksiyon pompasina ulasir. Enjeksiyon pompasi
ile enjektorlere yakit piiskiirtme borulari vasitasi ile basilan yakit enjektorler tarafindan pistonlarin
tepesine toz halinde piiskiirtiiliir. Fazla yakit ise enjektorlerden ve enjeksiyon pompasindan geri doniis
borulari ile tanka geri doner.

2. Yakat tanki ile kaba filtre arasinda bulunan yakit 1siticisi, 6zellikle kis aylarmda acilan vanadan gegen
motor sogutma suyu ile yakitin 1sitilmasini saglar.

3. Yakit ikmal pompasimin depodan emdigi yakitin igindeki pislikleri siizmeye yarayan kaba (celik)
filtre, yakit ikmal pompasindan evvel konulmustur. Uzerinde bir kelebek somun mevcuttur. Madeni
elemanli olan bu filtre, yakit basincinin diisilk oldugu zamanlarda iizerindeki kelebek g¢evrilmek
suretiyle temizligi yapilir.

4. Motorun ¢alismasi i¢in liizumlu olan yakit1 2-2,5 kg/cm?2 basingla devreye yakit ikmal pompasi basar.
Elektrik motoru ile tahrik edilen pompa saatte 800 litre yakit basar.

5. Yakat ikmal pompasinin basmig oldugu yakitin basincini sabit tutmaya yarayan bir basing ayar ventili
vardir. Bu ventil yakit basincini 2-2,5 kg/cm2 ye ayarlar.
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6. Bir birinin ayni ve bir biriyle irtibatli olan ¢iftli filtre yakitin ince sliziilmesini saglar. Filtre elemanlar
kagittan yapilmistir. Bu filtreler 3 kg/cm2 basing kontrolii yapilmis oldugundan yakit basincinin yiiksek
olmamasina dikkat edilir. Filtre elemanlarinin zarar gérmemesi i¢in filtre Gistiinde bulunan geri doniis
ayar ventili 2,5 kg/cm2’ye ayarlanir ve fazla yakit tanka geri dondiirtiliir.

7. Yakat piiskiirtme (enjeksiyon) pompasi, motor V sinin igerisine ve iki turbo arasina yerlestirilir. ‘V’
tipinde olan komple pompa, hareketini bir mil vasitasi ile eksantrik milinden alir. Yakit enjeksiyon
pompast:

a) Silindirlere esit miktarda yakit basar.
b) Silindirlere esit araliklarla yakit basar.
¢) Yakit basincinin enjektorlerden piiskiirtiilecek basinca yiikseltir.

8. Yakit piiskiirtme pompasi iizerinde bulunan piringten yapilma bir yakit ¢gekmecesi, dizel motor asirt
devre kagtiginda asir1 devir selenoidi tarafindan gelen basingli hava ile konum degistirerek pompaya
yakit girisini keser. Gerekli kontrollerden sonra atma pimi {izerindeki kapak somun sokiilerek tanzim
edilir.

9. Her silindir baghiginin ortasinda 6n yanma odasina agilan bir enjektdr vardir. Bunlar iki adet civata ile
silindir bagligina tespit edilirler. Caligma basinc1 240 kg/cm2 dir.

10. Basing ayar ventili ve ince (kagit) filtrelerin geri doniisii sag arka taraftan; yakit enjeksiyon pompasi,
yakit emniyet ¢cekmecesi, yakit enjeksiyon pompasi tasintisit ve enjektor geri doniisleri sol on taraftan
tanka geri doner.
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Yakit
Yakit Basing Ayar Manometresi 250 Aun Enjektdr Borulari

Ventili
[ b =
Elcmam
Yakit lkmal Pompasi
Piiskurtme

- o0——
Celik Ince
Filtre Filireler l

Il = |

jektor

lindire
Paskiirtiir

' 3
A

| Havalanduama
Seviye
sk Siclei

4900 litre

Sekil 90: Yakit akig semast

Enjekdorle
Pompasindan Geri Donen Fazla
Yalat

Sekil 91: Dizel motor yakit pompasi ve borulart
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Sekil 92: Yakit 1siticis1

Sekil 93: Yakat filtresi (¢elik)
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Sekil 95: Yakat filtresi (elemanlr)
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Sekil 96: Yakit pompasi ve sistemi kesit goriiniisii
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Sekil 97: Yakit enjeksiyon pompasi

Sekil 98: Yakit gekmecesi (asirt devir)
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Sekil 100: Yakit enjektorii

3.6. 16PA4 Dizel motorun Periyodik Bakim ve Kontrolleri

Kurulusumuz biinyesinde ve genel olarak tiim demiryolu ara¢ bakim isletmelerinde araglari donatan
komponentlerin ayr1 ayr1 bakimi yerine tiimiinii tek bir arag¢ i¢in kapsayacak sekilde bir bakim zamani
segilir. Ornegin dizel motor iireticisi 100 saat/500 saat/1500 saat/ 3000 saat ... olarak bakim programi
vermistir. Fakat sirketimiz bu araclarin bakimi i¢in kilometre bazli olarak bakim programi
kullanmaktadir. Bu aracin ilk periyodik bakimi i¢in 8250 kilometre yol yapmasi refrans olarak
almmus, her kademede yapilmasi gerekenleri bakim envanterinde ayrica belirtilmistir.

RUMUZ BAKIM CINSI BAKIM ARALIGI BAKIM SURESI
K KONTROL BAKIM | 2000-2250 KM 1-3 SAAT

KB1 KUCUK BAKIM 1 8250-9000 KM 1 GUN

KB2 KUCUK BAKIM 2 25.000-27.000 KM 2 GUN

KB3 KUCUK BAKIM 3 50.000-53.000 KM 3 GUN
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GB GENEL BAKIM 100.000-106.000 KM | 10 GUN

BGB BUYUK GENEL 200.000-208.000 KM | 20 GUN
BAKIM

SR SINIRLI REVIZYON | 400.000-460.000 KM | 30 GUN

GR GENEL REVIZYON | 800.000-860.000 KM | 60 GUN

3.6.1. Kontrol Bakim

1.Genel olarak motorun gozle kontrolii

2.Genel basing ve seviye kontrolii, yaglama yagi, su, yakit, turbo ve egzoz basing sistemleri

3.Regiilator yag seviyesi kontrolii

4. Yakit borular1 saglamlik kontrolii

3.6.2. Kii¢iik Bakim 1

Kontrol bakima ilave olarak

Yaglama yag filtre temizligi

RN

Yaglama yagi labaratuvar muayenesi

3.6.3. Kiig¢iik Bakim 2

Kiiciik Bakim 1’e ilave olarak

Yakit enjektorleri kontrolii

o

kontroli

3.6.4. Kii¢iik Bakim 3

Kiiciik Bakim 2’ye ilave olarak

Imkan dahilindeki biitiin civata ve somunlarin konrolii

Yakat filtresi temizligi (¢elik), kaba yakat filtresi degisimi
Hava filtresi temizligi kontrolii ve gerekiyorsa degisimi

Motoru durdurmadan 6nce, asir1 devir kontrolii (1680 dev/dak.)
Yag numunesi sonucuna gore yagin degisimi

Yakit pompasi baglantilari, tahrik dislisinin baglantilari ve regiilator baglantilarinin

1. Emme ve Egzoz bosluklarinin tekrar ayarinin yapilmasi (subap ayar1)

2. Regiilator yag1 degisimi
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3.6.5. Genel Bakim

w

N O~

Kiiciik Bakim 3’e ilave olarak

Turbo kompresor hava basing kontrolii, hava sogutucu kontrolii ve temizlenmesi

Karter havalandirmalar sokme ve temizlenmesi

Karter gozetleme kapaklarini agma, tiim piston kolu civatalarimi ve agirlik civatalarimi ve
ana yatak civatalarini kontrol etmek

Yaglama ve sogutma termostatlarini kontrol etme gerekiyorsa yenileme

Kiilbiitorleri komple s6kme ve kontrolden sonra tekrar montaj

Yakat enjektorlerinin degisimi

Yakit enjeksiyon pompasi ayar1 yada degisimi

Regiilatoriin test edilmesi gerekiyorsa degisimi

3.6.6. Biiyiik Genel Bakim

No gk~ w

10.
11.
12.
13.

Genel Bakima ilave olarak

Silindir bagliklarinin sokiilmesi, emme, egzoz subap ve kiilbiitorlerinin, yaglama
borularin degisimi

Piston ve kollarinin kontrolii gerekiyorsa degisimi, segmanlarin degisimi ve 0l¢ii
kontrolleri

V kismindaki subap iticilerin kontrolii

Silindir gémlek ve ceketin kontrolii ve gerekiyorsa degisimi

Regiilator tahrik sistemi kontrolii (hiz kutusu) ve regiilator degisimi

Tahrik dislisi kontrolii, gerekiyorsa degisimi

Sogutma suyu, yaglama yag1 ve yakit pompasi sistemlerindeki conta ve salmastranin
kontorlii ile basing ayar (yag, yakit) supaplarinin kontrolii

Titresim damperi ve elastik kaplin kontrolii( sizdirmazlik, salgi)

Egzoz manifoldlarinin komple sokiiliip tekrar egzozlarinin yalitilarak sarilmasi, egzoz
segmanlariin gerekiyorsa yenilenmesi, baslik egzoz contasinin degisimi

Turbo kompresor degisimi

Yakit pompasinin degisimi

Biitiin motor baglanti ve contalarinin degisimi

Soguk tiim kontrollerden sonra 6n yaglama yaptirilarak kontrollii sekilde motorun
marslanmasi. Mars sonrasi gozle kontrol, basing kontrolii ve son supap ayarinin yapilmasi.
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3.7.16 PA4 MOTORU ATESLEME SILINDIiR SIRA NUMARALARI VE ORNEK
ATESLEME SIRALARI

—

16 PAL MOTORU

SAAT YUNUNE TERS YUNDE DONUS
(Giig kaplini tarafindsn bakagta) Gilg kaplini tarafy

'\3'"\
BAAT YORUEDE Donilg

(Eam mili tehrik terafindan
'\-:'\ E_'. bekista)

[TTTTTITTT]

]

L

Egm mlli tahrik tarafa

Ayni kollektdre bagly es silindir-
lerin ekzostlari sresindaki fasz

BC1EL 70t

bisl

Abeglece sarasii 16, 24 8, 11, 7y 12, 14, 4, 6, 9, 15, 1, 13,
5! ] I:l-, J'G'-

W 0

Sekil 101:Atesleme sirast
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16 PAL MOTORU

BAAT YUNUNDE DUNUS
(Giig kaplini tarefindan bakigta) Gl kaplini taraf:

L
1 s i
EAAT YONUWE TERS YONDE =
~ "8 Dowls 15 i O 7
(Kam mili tahrik Sarafindan 18 | L]
bakigta) I -

e
Ean mili tehrik tarsfi

Ayma kollektire bafli eg silindirlerin
ekzostlary arssindalkd fag agisy

Froa
FEl e n ~a
078 @ “‘l‘"“i‘“/ﬁ 0

[ - T =

17

] B ] & E | 2 ]
W Comr I el
13 (8]

Ategleme sirasait 1, 15, 93 6, 10, 5, 3, 13, 11, 8, 2, 16, &, 14,
12y Ty 1s
15 3 0 L | 16 L 12

Sekil 102: Atesleme sirasi
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3.8.16 PA4 MOTORLARI SIKMA TALIMATLARI VE TORK DEGERLERI

TANIM

SIKMA METODU

TORK--kgm

SIKMA METODU

GENLESME--mm

UYGULAMA

Govde: Baglama
civatalari-su ceketi ve
gbvde ug baglama
civatalari

30

Somunu 10 kg ile
sikildiktan sonra yarim
tur daha geri ¢evir

Motor Yatagi: Kep
civatasi, kapak kemeri

germe civatasi

35

0.28-0.32

Krank Mili: Kars1
agirlik civatalari,

Krank muylusu
tapalari, u¢ koniklerini
baglama

75

3.5

Kam Mili Dislisi: Disli
carki kam miline

baglayan civatalar

Kam mili ug¢ yakasini
baglama

Piston Kolu: Biiyiik u¢
kep civatalari

0.40-0.43

Silindir: Silindir
baslig1 saplamalart
(su ceketine)

Silindir baglig:
saplamalari (baslikta)

Kiilbiitor tastyicisi
civatalari

15

25

Enjektor: Enjektor
silindir bagligina
baglama
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Enjektér memesi
emniyet somunu

15

SIKMA METODU

SIKMA METODU

UYGULAMA

TANIM TORK--kgm GENLESME--mm

Piiskiirtme Pompasi:

Pompay1 tahrik

konigine baglama 17

Suporta baglama 4

civatasi

Pompa basi 12

Piiskiirtme Pompasi 50

kumandasi: Pompa

tahrik konigine

baglama

Egzoz Manifoldu: Orta derecede 2kgm | 1/6-1/8 devir gevset
s1k

Boru Donanimiu:

Orta derecede 3-4
kgm sik

1/6-1/8 devir gevset

Molykote kullanma

Silindir Bashigi:

Meme sikma 35

Enjektor tasiyict 10

konigi sikma

Su Pompasi: Impeller | 20

somunu

80 Markah Civata ve

Somunlar: )
Molykote’suz Molykote ile

M6 X 05 1.3 kgm 0.8 kgm

M6 X 1 1 kgm 0.5 kgm

M8X 1 3 kgm 2 kgm

M8 X 1.25 2.5 kgm 1.5 kgm

M10 X 1 6 4

M 10 X 1.25 6 4
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M 10 X 1.50 4.5 3
M 12 X 1.50 9.5 6
M 12 X 1.75 8 5
TANIM SIKMA METODU SIKMA METODU UYGULAMA
TORK--kam GENLESME--mm
M 14 X 1.50 14 9
M 14 X 2 12 8
M 16 X 1.50 20 13
M 16 X 2 18 12
M 18 X 1.50 27 18
M 18 X 2.50 25 16
M 20 X 1.50 35 23
M 20 X 2.50 33 22
M 22 X 1.50 45 30
M 22 X 250 43 29
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