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ÖZET 

Bu tez çalişmasinın amaci, TCDD İşletmesi'nde ençok 
kullanılan DE 24000, DE 22000 ve DE 11000 tipi·ıokomotif­
lerin motorlarinan ve motor arizalarinın tanıtimi ve motor 
parçalarinan Türkiye'deki üretim durumlarina incelemektir. 

Tezde·önce, sözkonusu lokomotiflerinen genel özellik­
leriyle, motorlarinan bazi ana parçalari tanıtilmiş, daha 
sonra motorlarin genel arizalari belirtilmiştir~ En son 
olarak da, incelenen motor parçalarinan yerli üretim dururn­
ıari incelenmiştir. 

Sonuç olarak motor parçalarindan çoğunun Türkiye'de 
üretildiği, Uretilmeyenlerin ise teknoloji eksikliğinden 
veya pazar payinan düşük olmasindan üretilmediği belirlen­
miştir~ 
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The purpose of this study is indroduoing engines and 
engine breakdowns of DE 24000, DE 22000 and DE 11000 type 
looomotives whioh are widely used by "TCDD İşletmesi" and 
analyzing the produotion situation of engine parts in 
Turkey~ Thus main parts of the engines are presented in 
this study first and than general engine breakdown are 
defined~ Finally the produotion situation of engine parts 
are analyzed. 

As a result it is determined that most of the engine 
parts have been produoed in Turkey and the atlıers have not 
been produoed beoause of the laok of technology or low 
market share. 
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Bu tezin haz~rlanmas~nda bana büyük emeği geçen değerli 
hocam say~n Prof.Dr. Battal Kuşhan•a, benden manevi deste­
ğini esirgemeyen eşime, işyeri amirlerima ve mesai arkadaş­
lar~ma teşekkUr etmeyi bir borç bilirim~ 
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ı. GİRİŞ 

Bu tezde Türkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarl'nda 
kullamlan lokomotifierin motorlar1ndaki bazl parçaların 
Türkiye' deki üretim durumları incelenmiştir;,· Bunun için 

ı 

de önce·ençok kullamlan DE 24000, DE 11000 ve DE 22000 

tipi lokomotiflerin genel tam tJ.IIU yapılarak motorlarında Id 

bazı parçalar tan1t1lmış, ençok karşılaşılan motor arızala­
rı belirtilmiş ve sözkonusu motor parçalarının Türkiye 1 de 
üretilip üretilmediği incelenerek üretilmeme sebepleri'a­
raştlrll.mJ.ştlro' 

1.1~' Lokomotifierin Genel Çalışma Prensipleri 

Motordan elde edilen ya da elektrikli tren ve lokomo­
tifte olduğu gibi bir hattan alınan enerjinin yüksek değer­
de olmasl halinde bu gücü mekanik veya hidrolik sistemle, 
yani hidrolik şanz1man, mekanik şan.zJ.man, kardan mili ve 
tahrik biyeli gibi dayanma kuvveti sınırll parçalarla te­
kerleklere nakletmek oldukça güçtür ve ekonomik değildir•· 
Çünkü, güç artt1kça daha büyük hacim tutan ve daha ağlr 
olan bir güç aktarma sistemi kullanmak mecburiyeti ortaya 
çıkmakta d:ır~· 

Bu konu üzerindeki uzun ve yoğun araştırmalar sonucun­
da, lokomotiflerde kullanılacak yüksek güçteki enerjinin 
tekerleklere iletilmesi için elektrikle çallşan sistem kul­
lamlmasJmn daha rantabl olduğu saptaımuştır. 

Bu maksatla, dizel elektrik (DE) lokomotiflerde motor­
dan sağlanan güç önce alternatör veya generatörde elektrik 
enerjisine dönüştürülmektedir. Elektrik enerjisi, elektrik­
le kumanda edilen tertibatlar aracılığl ile tekerleklere ka­
dar iletilmekte, böylece lokomotifin yürümesi sağlanmaktadır. 

Dizel elektrikii lokomotiflerde elektrik enerjisi me­
kanik enerjiye, sonra elektrik enerjisine, sonra tekrar 
mekanik eı:ı.erjiye dönüştürülerek tekerleklere iletilir~· Bu 
güç aktarıiiUnda aküden alınan elektrik enerjisi ile dizel 
motora marş yapılır. Böylece elektrik enerjisi mekanik ener­
jiye çevrilir~ Dizel motor bir alternatör veya generatörU 
çallştlrlr; mekanik enerji elek-
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trik enerjisine dönüştürülmüş olur. Elektrik enerjisi kab­
lolarla, redresörden geçtikte~ sonra alternatif akım doğru 
aklma çevrilerek her tekerlek üzerinde bulunan ve doğru 

akım motoru olan adına "cer motoru" denilen motorlara ile­
tilir. İletilen bu doğru akım cer motor endUvisini, dola­
yısıyla endUvi miline bağlı olan dişliyi döndürür. "Pin­
yon dişli" de denilen bu dişli tekerlek U zerinde bulunan 
"Aks dişlisi"ni döndUrerek tekerleğin dönmesini sağlar. 
Dolay~sıyla tUm tekerleklerin aynl anda dönmesi ile loko­
motifin hareketi sağlanmaş olur~ Burada da elektrik ener­
jisi tekrar mekanik enerjiye çevrilmiştir"o' 

DE lokomotiflerde yön değiştirme elektrik kanuniarına 
göre olur·.,, Elektrik kanunlarına göre, endUviye gelen akım 
yönü değiştirildiğinde endUvinin dönüş yönü de değişir. 

Bu ilkeden yararlanarak lokomotifin gidiş yönünü değiştir­

mek için cer motor endUttörUne giden akım yönU değiştiri­

lir•· Lokomotifte ileri-geri kolu veya dUğmesi istenilen 
konuma getirildiğinde çeşitli kontaklar vasıtasıyla cer 
matarıarına giden akımın yönü değişmiş olur• Delayısıyla 

lokomotifin hareket yönü de değişir. 

1•2~· Lokomotifierin Ana Aksamları 

1- Akü 
2- Kumanda mahalli (markiz) 
3- Role dolabı veya elektronik pano 
4- Enversör ve kontaktörler 
5- Redresör 
6- Alternetör 
7- Dizel motoru 
8- Soğutma hUcresi 
9- Kompresör 

10- Bojiler 
ll- Şase ve kaportalar 
12- Yakıt deposu 
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1-Akü 
2-Kumanda mahali (markiz) 
3- Röle do la bı veya Elektronik 

pano 
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5-Redresör 

6-Aiternatör 

7-Dizel motoru 
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1.2.1. Akü 

Her lokomotifte akü bölmesi bulunur~ Bu bölmede bir­
birine seri bağlanmaş durumda akü grupları bulunur. Bu akü 
grubu lokomotifin yardımcı devrelerini (emniyet, ikaz, ih­
bar devreleri) gösterge 1şıklarını ve marş devresini besler. 

1.2.2~ Kumanda mahalli (markiz) 

Lokomotiflerdeki kumanda mahalline demiryolculuk deyi­
miyle "markiz" deniro' Bu bölümde lokomotife kumanda etmek 
için gerekli elemanlar bulunur~, Bu elemanlar şunlardır: 

ı- Lokomotife gaz vermek için (demiryolculukta böyle 
tabir edilir) kullanılan gaz kolu (DE 24000 tipi lokomotif­
lerde valse denilen direksiyon simidine benzeyen parça), 

2- Lokomotifin ileri veya geri gitmesini ayarlayan 
ileri-geri kolu, 

3- Lokomotife veya trene bağlı iken vagonlara fren yap­
maya yarayan, kolla kumanda edilen fren tertibatJ, 

4- Tatman "ÖlUadam" denilen otomatik tren durdurma ter­
tibatl (Bu tertibat makinietin ayağını bast1ğ1 bir pedalla 
çal1 ş1r. Miıkinist ayağ1nı pe daldan çekti k ten ya klaş1 k 10 

saniye sonra korna ile sesli ihbar verir ve makinisti uya­
rır. Makinist ayağ1nı tekrar pedala basar. Şayet belirti­
len sürede basınazsa tren otomatik olarak frene geçer ve du­
rur. Bu sistem yolda makinistlerin uyumamalarl için kon­
muşturo), 

5- Lokomotifin seyir halinde iken süratini ve zaman1 
gösteren ve içinde bir yazJel kalemin bunlarl kaydattiği 
bant bulunan kilometre saati (Makinistin yolda süratini be­
lirlemes~Ç~flometre göstergesi ve herhangi bir olay oldu­
ğ~nda da makinietin belirtilen sürati yaplp yapmad1ğ1nı kon­
trol etmek için de bant konmuştur.), 

6- Havalı düdük tertibatı, 
7- Motor yağ basınç manometresi, 
8- Motor yakıt bas1nç manometresi, 
9- Türbokompresör basınç manometresi (DE 22000 1 lik lo­

komotiflerde yoktur.), 
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10- Fren bas1nçlar1nı gösteren manometre (Lokomotifin 
veya trenin frende olup olmad1ğ1nı belirlemek için konmuş­
tur.), 

ll- Batarya voltmetresi ve ampermetresi, 
12- Lokomotifin çekiş gUcünü gösteren arnpermetre (Lo­

komotifin çekiş gUcU çektiği akım ile orantllldlr.), 
13- Bazl emniyet devrelerinin 1ş1kl1 göstergeleri ve 

ikaz, ihbar kornalar1, 
14- Dizel motor marş anahtar1, 
15- Projektör ve sinyal anahtarlarl, 
16- Havall kumlama anahtarl (Lokomotif tekerlekleri 

patinaja girdiğinde kum püskUrtmek için kullanlllr.), 
17- Alternetör ikaz1nı kesen, açan ikaz anahtarl (Lo­

komotifin kendi kendine gazlanlp yUrümemesi, emniyete alln­
masl için kullanıllr.), 

18- Su hararetini gösteren hararet manometresi (DE 
24000 tipi lokomotiflerde dizel motorun su ç1k1ş borusu 
üzerindedir.), 

19- Buzdolabl (Sadece DE 11000 ve DE 22000 tipi loko­
motiflerde bulunur.), 

20- Baz1 emniyet devrelerinin sigortalarl, 
21- Dizel motoru soğutma suyu ile lSltllan lSltlcl red­

yatörlar (DE 22000 tipi lokomotiflerde s1cak ve soğuk hava 
üfUrUcü elektrik motoru vardlr.), 

22- Cam silicileri, cam lSltlcllarl, 
23- Makinist ve yard1mc1 makinistin oturmas1 için bi­

rer koltuk (Kumanda mahallinde makinist sağ tarafa, yardim­
Cl makinist sol tarafa otururo), 

Kumanda mahallinde yukarlda belirtilen parçalar1n dl­
şlnda lokomotif tiplerine göre değişen baz1 ilave parçalar 
da bulunur. 

1.2.3. Role dolabl veya elektronik pano 

Role dolabl sadece DE 24000 tipi lokomotiflerde bulu­
nur ve içinde lokomotifin çal1şmas1 ve emniyeti ile ilgili 
elektriki roleler bulunur. DE 11000 ve DE 22000 tipi loko-
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motiflerde bu işlemi elektronik pano üzerinde bulunan elek­
tronik kartlar yapar. 

1.2.4. Enversör ve kontaktörler 

Bu klsımda lokomotifin hareket yönünü (yani akım yö­
nünü değiştiren) kontaklar ve elektriki devreler bulunur. 
AkünUn şarjını sağlayan şarj regülatörü de bu bölümde bu­
lunur. DE 24000 tipi lokomotiflerde cer motorlarını devre­
den çıkaran cer motor iptal kolları da bu bölümde bulunur. 
DE 11000 ve DE 22000 tipi lokomotiflerde cer motor iptal 
anahtarları elektronik pano üzerindedir (Cer motor iptal 
kolu veya anahtarı herhangi bir cer motorunda kaçak görül­
mesi halinde o cer motorunu devreden çıkarmak için kulla­
nılır. DE 24000 tipi lokomotiflerde cer motorları 1-2, 3-4, 
5-6 olarak ve DE 11000 tipi lokomotiflerde 1-2, 3-4 olarak 
seri bağlıdır. DE 22000 tipi lokomotiflerde ise cer motor­
ları 1-4, 2-5, 3-6 olarak paralel bağlldır.). 

1.2.5. Redresör 

Redres ör bölmesinde al ternatörün ürettiği alternatif 
aklmı, cer motorlar1nın çallşma aklml olan doğru aklına çe­
viren elektriki devreler bulunur. 

1.2.6. Alternatör 

Her dizel elektrikli lokomotifte dizel motora direkt 
olarak bağlanmış bir alternetör bulunur. Alternetör dizel 
motorun elde etmiş olduğu mekanik enerjiyi elastik kaplin 
bağlantlsı ile elektrik enerjisine çevirir ve redresöre 
gönderir. 

DE 24000 tipi lokomotiflerde ayrlca alternatorün üze­
rinde statodin denilen bir parça vardlr. Bu parça lokomo­
tif çallşmazken yardımcı devreleri besler ve marş esnasında 
alternatorün ikazlnı sağlar. Ayr1ca üzerindeki bir başka 
parça ile de dizel motorun aş1rı devire kaçmasını önler. 
DE 11000 ve DE 22000 tipi lokomotiflerde aş1r1 devir atma 
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kolu dizel motor üzerindedir ve motor sş1rı devir değerine 
ulsşlncs otomatik olarak atar ve dizel motoru stop ettirir. 

1.2.7. Dizel motoru 

Lokomotifin ana güç kaynağ1 dlr. Diğer bölümlerde de­
tayll olarak her tip lokomotif motoru hskklnda bilgi veri­
lecektir. 

1.2.8. Soğutma hücresi 

DE 24000 tipi lokomotiflerde lokomotifin arkas1na doğ­
ru yanıara yerleştirilen 34 adet radyatörden ve iki adet 
soğutucu fandan oluşan soğutma bölümü vsrdlr~ DE 22000 tipi 
lokomotiflerde yine arkaya doğr~ dört adet büyük parçadan 
oluşan ve lokomotifin üstüne yerleştirilen radyatör ile buh­
larl alttan soğutan iki adet fan bulunur. DE 11000 tipi 
lokomotiflerde ise soğutucu fan bir adettir ve lokomotifin 
k1s.a olan taraf1nda bulunup küçük radyatör grubunu soğutur. 

1.2.9~ Kompresör 

Lokomotifin marş yapmas1, regülatörün çal1şmas1 ve fren 
yapmak iç~~~~la ihtiyaç vard1r. Lokomotifte bu havayl 
kompresör sağlar. Dizel motor çal1şmaya başladlğl anda 
kompresörb~~~l~ üretmeye başlar. Üretilen hsvs lokomotif 
şaselerinin altlnds bulunan büyük ana hava depolsr1nds (iki 
adettir) ve yard1mc1 hava deposunda (bir adettir) toplsnır. 
Lokomotif dizel motoru çallşlrken gereken hava bu depolar­
dan ssğlamr~ Ayr1ca lokomotifi durdunnalt ve yürümezkan 
yerinde tutmak için gerekli olan fren havasl da buradan sağ­
lamr~ 

Kompresör, dizel motora bağll alsrak çallşlrken üret­
tiği havamn bss1nc1 yaklaş1k 10 Atmosferi geçtiği snds o­
tomatik alsrak boşa döner ve hava üretmez. Hava bas1nc1 
yaklaşlk 8 Atmosferin alt1na düşünce de tekrar devreye gi­
rer ve hava üretip depolamaya başlar. 
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1.2.10o Bojiler 

Her dizel elektrikli lokomotifte üzerindeki cer motor­
larını taşıyan tekerlekler ile baz1 darbe sönümleyici par­
çaların (amortisör, helezon yay gibi) bulunduğu ve demir­
yolculukta "boji" denilen tekerlek grubu bulunur. Genel­
likle dizel elektrikli lokomotiflerde iki boji bulunur. 
Üç bojili olan lokomotifler de vardır. 

DE 24000 ve DE 22000 tipi lokomotiflerde 3 tekerlekli 
iki boji (toplam 6 cer motoru), DE 11000 tipi lokomotifler­
de 2 tekerlekli iki boji (toplam 4 cer motoru) bulunur. 

Bojiler üzerinde ayrıca fren anında tekerleklere baskı 
yapan fren pabuçlarl ve taşıyıcı sistemi ile bunlarl hare­
kete geçiren havalı fren silindirleri bulunur. 

1.2.11~ Şase ve kaportalar 

Lokomotifin dizel motor, alternatör, soğutma sistemi, 
akü, kumanda mahalli, kompresör, elektri ki devreler ve di­
ğer elemanlarının üzerinde bulunduğu, bojiler, ana hava de­
polarl ile yaklt deposunun alt1na bağlandlğl k1smıd1r. 

1o2.12o Yakıt deposu 

Lokomotifierin yakıt depolarl şaselerinin alt1ndadlr 
ve lokomotif tiplerine göre değişik kapasiteleri vardlro 

Yukarı da tanı t11an lokomotif ana aksamları her loko­
motifte bulunur. Ancak yeri kesinlikle değişmeyen aksamla­
rln yanında konstrüksiyon gereği baz1 aksamların yeri loko­
motif tipine göre değişir. Örneğin DE 24000 ve DE 22000 ti­
pi lokomotiflerde kumanda mahalli lokomotifin ön k1smında 
iken DE 11000 tipi lokomotiflerde orta k1smındad1r. Yine 
akü bölmesi DE 24000 tipi lokomotiflerde en ön k1sm1nda i­
ken DE 11000 ve DE 22000 tipi lokomotiflerde şasenin altln­
da ve yakl t deposunun yanındadır·o Buna karşı ll k diz el mo­
toru ve alternatorün yeri bütün lokomotiflerde aynı yerde, 
ortada ve birbirine elastik kaplin ile seri bağlıd1r. 



1.3. Lokomotif Motorlarllllll Ana Parçalari 

1- Motor gövdesi 
(X) 2- Krank mili 
(X) 3- Kam mili (Eksantrik) 
(X) 4- Silindir gömleği ve su ceketi 
(X) 5- Silindir başllğl ve subaplar 

6- Yağ pompasl 
7- Su pompasl 
8- Yağ soğutucusu 

9- Yağ filtresi 
10- Titreşim dampari 
ıı- Elastik kaplin 

(X)l2- TUrbokompresör veya blöver 
(X)13- Yak1t enjeksiyon pompasl ve enjektörler 
(X)14- RegUlatör 
(X)15- Piston ve aegmanlar 

16- Biyel 
17- Yataklar 
18- Hava soğutucusu 
19- Emme ve eksoz manifoldlarl 

9 

Bundan sonraki bölUmlerde, yukarlda belirtilen motor 
parçalarlndan (X) işareti olanlar DE 24000, DE 11000 ve 
DE 22000 tipi lokomotif motorlarl için incelenecektir. 

Tezde incelenen lokomotiflerin Şubat-1991 tarihi iti-
barlyla faal olarak çal1şanlar1mn sayllarl ise şöyledir: 

1- DE 24000 tipi lokomotif saylsl • • • • • 322 

2- DE 11000 tipi lokomotif say1s1 • •. • • • 85 

3- DE 22000 tipi lokomotif say1s1 o •.•• o 86 
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2. DE 24000 TİPİ LOKOMOTİFLER 

2.1. Lokomotif İle İlgili Genel Bilgiler 

Dingil tertibi ••••••••••••• Co Co 
Güç • • • • • • •• • ••••• • ••• 2400 BG 
Güç aktarma şekli ••••••••••• Elektrik 

\7 estinghouse 
O erlikon 

Hava kompresörü tipi • • • • • • • • ~ • YI estinghouse 

Fren • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

243 ve 
Yap1m ylll • • • • ~ • • • • • • • • • • 1970 
Dizel motorun güç aktarma şekli • • • • Alternatör 

cer motorlarl 
ile 

Cer motor adedi 
Servis ağ:ır1:ığJ. 

-· 
o •• • • • • • • • 6 

• • • • • • • .. . • o • 

~ . .4 T ~. Azami dingi1 baa:ıno:ı ~ 

Tekerlek çap:ı -.ı ,_. -~ -_ı 
• • • • • • • • o 

'·- -· • • • • • • • • • 
Yak:ı t deposu hacmi . ' d ·~,1 ~ • • • • o • • • • • • 
Dizel motoru soğutma suyu miktar:ı • • • 
Di.zel mo-toru yağ mik"tar:ı • • 
Kum deposu kapaaitesi 

• • 
En kUçUk devaml:ı ~z:ı ••• 
En dar kurp (viraj) yar:ıçap:ı 

'-· '• 
o • • • • • 
-~ .. • • • 
• • • • • o 

• • • • • • 
o • • o • • 

112,8 ton 
1i,8 ton 
1100 mm 
4950 lt 
650 lt 
264 lt 
480 kg 

119 km/h 
24,16 km/h 
90 m 



Şekil 2.1~ DE 24000 Tipi Anahat Lokomotifi 

Şekil 2.2~ DE 240QO Tipi Lokomotiflerde Bulunan 
SEIVIT-PIELSTICK Motoru 

ll 
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2.2. Lokomotif Motorunun Özellikleri 

Tipi •• o • o 

Silindir şekli 
• o o • o • • • • o Sfu~T-PIELSTİCK PA4 
; o o o • • o • o o V 90° 

Zamam • • • o • • • • • • • • • • 4 
Silindir ade di • • o • • • • • • o 16 
Silindir çapJ. o o o • • 

Strok • • • • o • • • • 

• o 

o • 

• • • 185 mm 

o • • 210 mm 

Silindir hacmi. o ••• o o ••• 5,65 lt 
SJ.kJ.ştJ.rma oranı ••• o •• o •• 13,5/1 
Kampresyon aonu.basJ.ncJ. .•• o •• 16 bar 
Kampresyon (rölantide-yakJ.tlJ.) •• 28 bar 
Yanma sonu basJ.ncJ. • • • • o ., • • 110 bar 
Bir silindir gücü • o • • • • • • 150 HP 
Toplam güç o o 

Rolanti devri 
N ormal ç all şma 

• • • o 

• • • • 
devri o 

Aş1r1 devri o o • • • 

• • • • • o 2400 HP 
•••••• 650 d/dk 
•••••• 1500 d/dk 
••••• o 1680 d/dk 

Özgül yak1t sarfiyatl o •• 

Özgül yağ sarfiyat1 • • • o 

• • 
• • 

• 170 gr/HPsaat 
o 2 gr/HPsaat 

Piston ortalama h1z1 • o • • 

Rolanti yağ bas1nc1 (minimum) 
Tam güç yağ bas1nc1 (normal) 

• • • 10,5 m/s 
.. ı, 5 bar 

• • • 5,5 bar 
Kullanllan türbokompresör • • o 410 Bl 
Türbokompresör devri o • • o o • o 28000-28500 d/dk 
Türbokompresörün-bastJ.ğJ. hava •• 12930 kg/saat (2'si) 
Enjektör bas1nc1 ••• ~ • • Cl • o 240 bar 
Ateşleme a1ras1 

16-2-8-11-7-12-14-4-6-9-15-l-13-3-5-10 
Subap açma zamanlarl 

Emme supabl açllmasl • • • • • 
Emme supabl kapanmasl • o • o 

Eksoz supabl aç1lmas1 • o • • 

Eksoz supabl kapanmasl o • • • 

!1Iotor ölçüleri 

52° ÜÖI~' dan 

34° AÖl~' dan 
58° AÖl~' dan 
64° ÜÖ11 rdan 

önce 

sanra 
önce 
sonra 

Eni, boyu, yüksekliği (mm) • • 1450-3126-1825 
• o 7120 kg 



1450 

u t 930 

., 

~ 
~ 

~ 
2065 

3139 

Ş e kil 2.3 • SEMT-PİELSTİCK t:otorunun Boyu tl arı 

t u 

198 

ı-ı 
\..,.) 
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1 
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2.·2.1~ Krank mili 

Tek parçall olup lif aklşlna doğru dövUlerek şekillen­
dirilmiş, yüksek frekans usulü ile sertleştirilmiştir. 
Krank milinin her iki ucu 1/80 konikliktedir. Çelik alaşl­
mndan yapllmlştlr. 

Krank milinin içi boydan boya delinmiştir. Bu delik 
vasltaslyla yağ, ana yataklardan piston kollarlna, piston­
lara, titreşim damperine ve elastik kapline nakledilir. 

Krank milinin görevi, 1.2o ve 4. zamanlarda biyel ko­
lu vasltaslyla pistona hareket verir. 3. zamanda meydana 
gelen düzgün doğrusal hareketi düzgün dairesel harekete çe­
viriro 

1Q._ _lO 

_10 

MO LA. LR M1 
1 

<( <( 

L 

l :, ... LR 

Esnek bağlantının ilk parçası 

yada bağlama flanşı 

M2 LA LR 

A. 160-00 159.93 159.90 ı 59.50 159 43 159.43 153.00 15 e.93 15890 
159.975 1 59.A 75 158.975 

ın.oo 127.50 
i27 .37 

127.00 
125.91 126-91 127.91 127.B7 ' 127.41 B ı 27.975 12 7 -1..7 5 12 6-975 

76.05 76.35 76.65 
l 76.00 76.0B 76-10 76.30 7638 76.1..0 76.60 76.68 76.70 

..... , "., . ··~ ... , '" -· 

Şekil 2.4 • SEMT-PİELSTİCK Motorunun Krank Mili 

: 



2.2.2o Kam mili (Eksantrik) 

Motor (V) bloku ortas1na. yerleştirilmiştir. 
çal1d1r. Malzemesi nikel-k.rom çeliğidir. Frans1z 
standart1na göre malzeme kalitesi 16 Ni C 6 'dlr • . 
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İki par­
AFNOR 

Kam millerine belirli karakteristikleri elde edebil-
mek için, son işlemden önce komple olarak 1sıl işlem uygu- , 
lamr~ 

Son taşlama işleminden önce, eksantrik aşıkları seman­
te edilir ve 60-63 HRC değeri elde edilecek şekilde sert­
leştirilir. 

Yatak muylula~ı da aynı şekilde semente edilir ve 53 
ile 63 HRC değari elde edilecek şekilde sertleştirilir. 

Eksantrik aşıklarında sementasyon derinliği taşlama­
dan sonra asgari 1,5 mm olacaktır. 

Kam milinin mekanik özellikleri ise şöyledir: 

Çekme mukavemeti 100 kg/mm2~R(l30 kg/mm2 

Elastik limiti 

U zama A~% 10 

Çentik darbe mukavemeti KVF ~ 7 kgm/cm2 

İki parçall olan kam milinin parçaları orta kısmından 
sı kı geçme SKF s ilindiri k gömleği ile bağlamr. Montaj da 
her iki parçanın Uzerindeki marka çizgilerinin aynı doğrul­

tuda olmasına dikkat edilmelidir. Yine her iki parça bir­
leştirilirken istenilen sıkıllk 0,04 ile 0,05 mm 'dir. 
Geçme çapları (~ 45 mm) arasındaki ve dolaylslyla'yatak 
yUzeyleri arasındaki kaçıkllk 0,02 ının'nin altında olacaktır. 

Kam milinin bir ucu "A" ve bir u~u da "B" işaretli dir. 
Kam milinin "B" işaretli ucu dişli tahrik dUzeni tarafında 
olmalldır. Motorun dönUş yönU değiştiğinde kam mili değiş-
mez. 



Kam milinin iki parças1n1 demonte etmek için özel 
tak1m kullamllr. 

Şekil 2.5. SEMT-PİELSTİCK Motorunun Kam Mili Demontajl 

2.2.3. Silindir gömleği ve su ceketi 
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.Silindir gömleği ile birlikte aras1nda 11motor sogutma 
suyunun dolaştlğl ""1slak tip" ten su ceketi bulunur. Her 
silindir için 4 adet saplama ile gövdeye tespit edilmiş, 
müstakil su ceketi-gömlek grubu vard1r. 

Gömlekler yaş gömlek tipinde olup özel santrifüj dök­
me demirden yap1lm1şt1r (Kromlu perlitik dökme demir). 

Malzemenin kimyasal özellikleri şöyledir (%) : 

Toplam karbon 8 •••• C = 3,1-3,5 
Silisyum • 8 • o ••• Si= 1,7-2,2 
Manganez ••••••• Mn= o, 6-1 
Fosfor •••••••• P = 0,4-0,7 
Kükürt o ••••••• s = o,025-o,o6o 
Krom • • 8 8 • • • • • Cr= o , 20-0, 5 
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ı- Su ceketi 
2- Silindir gömleği 
3- S omu n 

4- Su giriş oringi 

SiLiNDiR BAŞLIGI 
SU YOLU 

5- Lastik blok 
6- O ring (mavi 
7.:.. O ring (sarı 
8- Gövde ve su 

arası oringi 

nokta) 
nokta) 
ceketi 

Şekil 2.6. SEMT-PİELSTİCK Motorunda Silindir Gömleği­
Su Ceketi-Silindir Başlığı Grubunun Gövdeye 
Montaj ı 

17 
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Silindir gömleğinin mekanik özellikleri şöyledir: 

Çekme mukavemeti ••• R~ 25. kg/mm2 

Sertlik ••••••••••• (HB) 220-270 Brinell. 

S1zd1rmazl1k kontrolu için gömlekler 5 dakika süre ile 
30 kg/cm2 hidrolik bas1nç altinda muayeneye tabi tutulurlar 
ve bu durumda herhangi bir akltma ve terleme göstermemeli­
dirler. 

Su ceketinin malzeme kalitesi TS 526' ya göre DDK-42' dir. 
Çekme mukavemeti 42 kg/mm2, akma s1nır1 28 kg/mm2 ve kopma 
uzamas1 %12' dir • . 

Su ceketinin doku ve statik değerlerinin elde edilmesi 
ve işleme s1ras1nda meydana gelebilecek deformasyonlarl ön­
lemek için 580-600 °C 'da gerilim giderme tav1 yap1l1r • 

. 
Silindir gömleği-su ceketi grubunun gövdeye montajl, 

üst k1s1mda başllk contas1 üzerinden gömlek flanş1na basan 
silindir başl1ğ1 ile, alt k1s1mda gömlek etek klsm1ndaki 
faturanın üst taraftan su ceketine, diğer taraftan motor 
govdesine uygun olarak geçmesiyle sağlan1r. 

Soğutma suyu, gömlek ve su ceketi arasinda devir daim 
ettirilir. Motor gövdesi su ile temas etmez. Bu sayede 
gövdenin paslanmasl önlenmiş olur. Yüksek s1 cakl1 k devresi 
(HT) pompas1yla bas1lan su, motora gövdenin dlş yanlar1nda 
bulunan iki ana boru ile nakledilir. Her silindirin karşi­
sinda bulunan k1sa bir boru vas1tas1yla soğutma suyu, su 
ceketinin alt k1sm1ndan verilir. Bu su, silindir başliğin­
da ve su ceketinde aç1lm1ş olan 4 adet kanal ile silindir 
başl1ğ1na geçero Bu kanaldaki centalardan dolayl su slzln­
tlsl kartere ve silindirlere hiçbir zaman kar1şmaz. S1zan 
su, gövdenin yan tarafindan d1şar1 akar (Baklnız Şekil 2o3.) 

Su ceketleri ve gömlekler gövdeye beraber tak1lmal1dlr. 
Fakat bağlanmadan önce su bölmesi 10 kg/cm2 statik bas1nç 
alt1nda teste tabi tutulmal1d1r. Bu suretle lebleme ciha­
zlnda al1şt1rllm1ş oturma yüzeylerinde su kaçağ1 olup olma­
dlğl anlaş111r. 
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2o2.4. Silindir başlığı ve subaplar 

DE 24000 tipi lokomotif motorlarında he~ silindirin 
ayrı silindir başlığı vardır. Özel dökme demirden yapll­
mış olan başlJ.ğJ.n mikroyapJ.SJ. baştan başa yayJ.lmaş grafit 
lamelli perlit matriksidiro Fransız AFrWR standartına gö­
re malzemesi Ft 25 'dir. Malzemenin kimyasal özellikleri: 

c = 3,10-3,40 
Si= 1, 80-2,40 
Cr= o, 20-0,30 
Mn= o, 6o-o, 70 

Ni= 0,20-0,50 

p ' 0,15 
s ~ 0,15 

BaşlJ.ğın ıs11 işleminde, dikkatli bir şekilde kalJ.pla-
nan parçalar üç saat boyunca yavaş ve üniform bir şekilde 
580 °C'ye kadar ıs1tıl1r. Bu sJ.caklJ.kta 2 saat tutulur ve 
fJ.rJ.nda 3 veya 3,5 saat süre ile 150-200 °C'ye soğutuıarak 
iç gerginlikleri giderilir~' 

Silindir başllklarl, su portlarJ.nda 10 kg/cm2, yanma 
odasJ.nda 150 kg/cm2 bas1nç şartlarJ. altında sJ.zdlrmaz olma­
ll dlrlar'.- Su ile yukarl da belirtilen basınç değerlerinde 
sJ.zdlrmazllk testi yaplllr·. 

BaşlJ.ğa monte edilen eksoz ve emme subap bagalar1 

azot gazJ. ile -180 °C'ye soğutulur ve hemen başllk üzerin­
deki yuvalar1na taklllrlar. Subap bagalarl, silindir baş­
llğlna soğuk olarak 1,5 ton bas1nç alt1nda sıkl geçirilmiş­
tir. Tapalar başlJ.ğa preslanerek takllırlar. 

Her silindir başl1ğ1nda 2 adet· emme, 2 adet eksoz su­
bapl vardlr·. Silindir başlJ.ğı, küresel ön yanma odalıdJ.r., 

Yaklt, kUreye benzeyen ön yanma odasına püskürtülür. Ön 
yanma adası bir meme ile silindire aç1lır. Bu meme yanm~ 
esnasında önemli rol oynar ve motorda kalitesi daha düşük 

A 

derecedeki yakJ.tlarln kullanılmas1na imkan sağlar~ Her 
silindir başlJ.ğı-su ceketi-gömlek arasını soğutan ve 4 adet 
kanal ile başlJ.ğa irtibatlandlrllan motor yüksek sıcakılk 
soğutma suyu devresi (HT) vasıtasıyla soğı.ıtulu.rG Su devir­
daimi ve muntazam bir soğutma, silindir başlığ1nı iyi şart­
larda tutabilmak ve motorun muntazam çalışmaalnı sağlamak 
için şarttır~ 
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Ştkil I. .Biri no i u1gulama Ş eki ı 2 İkinci \::~.ygulama 

Şekil 2.7. Silindir Basl1ğ1 ve Enjektörün Bağlama 
Şeldlleri ~ -



Şekil 2.7.'nin açıklaması 

ı- Silindir başlığı 
2- Emme subapı bagas:ı 

3- Eksoz subap:ı bagas:ı 

4- Subap k:ılavu.zu 

5- Ön yanma odası memesi 
6- Saplama 
7- Silindir başlığ:ı 
B- Silindir başl:ık kapağ:ı 

9- Silindir başl:ığ:ı kapak 
contas:ı 

10- Külbütör 
ll- Subap iticileri 

12- Tapa (su) 
13- Başlık tespit somunu. 
14- Somun 
15- Koruma boruları 
16- Subap itici koruma 

kovan:ı oringi 
17- Enjektör oturma yerini 

tutan civata 
18- Enjektör oturma yeri 
19- Vida 
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20- Kapak vidası altı contas:ı 

21- Kauak vidas:ı altı 
randelası 

22- Dekompresyon ventili 
contas:ı 



Emme subap bagasl dö~ue demirden yaplLüış olup koni 
aÇlSl 120°' dir. 
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Eksoz subap bagasl çelikten yapllmcrş olup koni aç1s1 
90°'dir• 

-Subab bagalar1nda: 
Eksoz :45° 
Emme:&J 

-Subablcr ise: 
Eksoz:44° 
Emme:59° 

BAGA 

Emme 

Eksoz 

Şekil 2-.s. Emme ve Eksoz SubaplarJ. ile BagalarJ.n Kenar 
Aç1lar1 

Subap malzemeleri emme subapl için Z45CS9, eksoz suba­
pl için Z45CSD10 'dur~ Ancak bunlarln dlşlnda alternatif 
olarak emme subap1 için X45CrSi4 veya X45CrSi9; eksoz suba­
Pl için de X45CrSi9, X45CrNiiUB,9 veya XBOCrNiSi20 malzeme 
kal i tesinde ki malzameler de kullam labilir. 

Subap sap1n1n boyuna ekseni etrafJ.nda subap1n bir dö­
nüşünde müsaade edilebilecek maksimum sapma 0,025 mm olma­
ll dJ. r-o Subapln boyuna ekseni etraflnda bir tam devirde su­
b ap oturma yüzeyinde müsaade edilecek maksimum sapma ise 
0,025 mm olmalJ.dlr. 

Subap oturma yüzeyleri emme subaplar1nda Ni60, eksoz 
subaplarlnda stellitlik derecesi 6 olan stellitle kaplanlr. 

Subaplar l'er derece eksik taşlamr ve allştlrllmadan 
yerine taklllro· Bunun nedeni, tek bir çizgi halinde temas 
ettiğinde birkaç çallşmadan sonra kendine bir yer yapmasldJ.r. 

Subaplar kam mili taraflndan makarall iticiler, itici 



çubuklarl ve kUlbUtörler vas1tas1yla tahrik edilirler. 
KUlbUtörler silindir başl1ğ1na yataklandlrllmaştlr~ 

Ek:soz : 250 

Emme : 222 

ı. ıs '1' 4 ıs 

Şekil 2.9o Subaplarln Taşlanmasl 
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2.2o5. Türbokompresör 

Bir motor normal gücünü deniz seviyesinde verir~ Ya­
ni motor güçleri deniz seviyesine göre hesaplan1r. Motor 
deniz a.eviyesinden yukarl da bulunduğunda atmosfer basJ.ncJ.­
nın düşmesi nedeni ile güç kaybeder. Deniz seviyesinden 
3000 metre yukarlda olan bir motor normal gücünün %25'ini 
kaybeder. Gerek bu kaybJ.n önlenmesi ve gerekse silindire 
püskUrtUlan yak1t1n tamamJ.nın yanmas1 için yeterli oksijen 
bulunmasl ile yakltta ekonomi sağlanmasl için silindirler 
içine normal emişli motorlardaki 0,9 Atmosferlik bas1nc1n 
üzerinde fazla miktarda bas1nçl1 hava gönderen sisteme 
"Süperşarj" denir. SüperşarjlarJ.n tahriki üç şekilde olmak­
ta d1r: 

1- Şafttan mekanik olarak, 
2- Elektrik motoru ile, 
J- Eksoz gaz1 ile. 

DE 24000 tipi lokomotif motorlar1nda süperşarj eksoz 
gaz1 ile tahrik edilmektediro Bu tip lokomotif motorlarln­
da HS 410 Tipi türbokompresör kullanJ.lmaktadlr. 

Şekil 2.11. Bir Türbokompresörün Kesiti 
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HS 410 Tipi türbokompresörün teknik özellikleri: 

Yağlama • • • • • o • Mo~or yağ bas1nc1 
Soğutma o •••• o • Yüksek s1cakl1k (HT) soğutma suyu 
Çal1şma Slcakllğl •• Maksimum 700 °C 
Çal1şma devri •••• 28000-28500 d/dk 
Azami devri • • • • o 34000 d/ dk 
Ağ1r11ğ1 o • • • • o ı 70 kg 
Emme • • • • • • •• Ekaenel emişli, santrifüj 
Debisi • • • • • • • 6465 kg/saat (1500 d/dk'da) 

DE 24000 tipi lokomotif motorlar1nda türbokompresörle­
rin silindir başll klarlna bağlanma şekli Şekil 2.12 'deki 
gibidir: 

Tür bo 

'­:o -o 
c ._ 
<Lı -<( 

Şekil 2.1~. DE 24000 tipi bir lokomotif motorunda 
türbokompresörlerin silindirlere bağlantlSl 

Türbokompresörün gaz giriş kasas1n1n malzemesi GG-25 
olup, 0,3 Cr ve 0,3 Mo ilave edilir. Dökümün kimyasal ö­
zellikleri aşağ1daki gibidir: 

c %2,8-3,2 
Si %2,4-2,6 
Mn %0,7-0,9 
p %0,3 

s %0,12 
Cr %0,3 
Mo %0,3 

Malzemenin sertliği (HB) 180-220 Brinell aras1nda ol­
malldlr. Türbokompresör gaz giriş kasas1 çal1şma şartlarln­
da sürekli 650-700 °C aras1nda s1cakl1ğa maruzduro 
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DE 24000 tipi lokomotif motorlar1nda türbokompresör 
kullanılmasl ile s1k1şt1rmadan önce silindire dolan havanın 
bas1nc1 1,5 kg/cm2•ye ç1kar1l1r. Böylece daha fazla ağlr­
llktaki hava ile, daha fazla yak1t kullanılarak motorun 
gücü artl.rlllr. Normal dizel motorlarda (türbokompresörsüz) 
silindir kursunun 0,07'si kadar, tü.rbokompresörlü motorlar­
da 0,12-0,13 (silindi.r·kursunun) kadar güç art1ş1 sağlanır 
(yaklt püskürtülerek). Bu usul ile %25 fazla güç artlşl 
elde edilebilir. 

2.2.6. Yaklt enjeksiyon pompasl ve enjektörler 

DE 24000 tipi motorlarda yak1t enjeksiyon pompas1 mo­
tar "V" sinin içine ve 2 türbokanı.presör aras1na yerleştiril­
miştir. "V" tipinde olan kample pampa, hareketini bir mil 
vas1tas1yla eksantrik mili dişlisinden al1r. Pompanan kam 
mili motor ateşleme s1ras1na göre imal edildiğinden pompan1n 
sağ tarafl ılizel matorun sağ silindirlerindek:i enjektörlere, 
sol tara:f'l da diz el matorun sal s.ilindirlerindeki enj ektörle­
re yakltl gönderir. 

Yak1t pompas1nın görevleri şunlardlr: 

ı- 1,5 kg/cm2 bas1nc1ndaki yakltl 240 Atmasfere yük­
selterek enjektör vas1tas1yla pülverize halde silindir içi­
ne püskürtmesini sağlar. 

2- Silindirlerin hepsine eşit miktarda yaklt gönderir. 

3- Silindirlere ateşleme s1ras1na göre yaklt basar~ 

Yak1t enjeksiyan pampas1nın gönderdiği bas1nçl1 yak1t1 
ya.rı.nıa adas1na püskürtmeye yarayan elemanlara "Enjektör" 
denir. Enjektörlerin yakltl püskürtürken şu görevleri· de 
yapmasl istenir: 

ı- Püskürtme için gerekli bas1nç oluşunoaya kadar ya­
kltl yanma odas1ndan uzak tutmak. Gerekli bas1nç oluşunca 
açllarak ani olarak püskürtmek. Püskürtme sonunda damlama 
yapmadan yak1t1 hemen kesmek. 

2- Yakltl atomize etmek. Yani yak1t1 istenilen damls 
büyü tüüğünde püskürtme k. 
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şekil 2.13. SEMT-PİELSTİCK T.'Iotoru Enj eksiyon Pompas1 
Kesiti 

27 



Şekil 2.13.'ün aç1klamas1 

ı- Alt karter 
2- Kam mili 
3- İtici 

4- üst karter 
5- Civata 
6- Piston gömlekleri 
7- S1k1şt1rma manşonu 

8- Piston gömleği tutucusu 
ıo- :tay 

ll- Mesnet 
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12~ Enjeksiyon pompas1 oturma 
tablasl 

13- Pompa tespit civatasl 
14- Enjeksiyon pompas1 volanl 
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Şekil 2.14. SEMT-PİELSTİCK Motorunda Enjektörün Kesiti 



~ekil 2.14.'ün açıklaması 

1- Enjektör memesi 
2- Konik parça baskısı 
3- Konik parça 
4- Sızdırmazlık bakır cantası 

5- Enjektör taşıyıcısı 
6- Oring 
7- Sornun 
H- Mil 
9- Yay 

10- Yardımcı 
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ll- Enjektör samunu 
12- Kırmızı bakır conta 
13- Enjektör samunu 
14- Sornun 
15- Rekor altı conta 
16- Enjektör içine enine 

boru 
17- Rekor üstü conta 
18- Konik yapılı silindir 

başlığına dayanan 
s omu n 

19- Enjektörün silindir 
başlığına tespit 
parçası 
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3- Yakltı silindir içinde istenilen derinliğe püskürt-
me k. 

4- Yakltı yanma odasının isteklerine ve şekline uygun 
açı da püskürtme k. 

5- Yüksek basınçlara dayanmak. 

Yakıtın silindir içinde istenilen derinliğe püskürtül­
mesine, sıkıştırılmış havanın basıncı ve enjektör memesinin 
delik boyu etki eder. 

DE 24000 tipi lokomotif motorlarında her silindir baş­
llğlmn orta klsffilnda bulunan ön yanma odasına yak1 t püs­
kürtülür. Bu enjektörler silindir başlığına konik olarak 
oturur ve 2 adet civata ile tespit edilir. Mekanik olan 
bu enjektörlerin püskürtme basıncı 240 kg/cm21 ye ayarlıd1r. 
Püskürtme açıları 6° 'dir. 

Enjektörün en önemli parçası olan enjektör memesinin 
s1zdırmazlık kontrolunda ise, çalışma basıncı olan 240 At­
mosfere ayarlanmış olan komple enjektör memesinin alnı te­
mizlenir ve basınç 230 Atmosfere yükseltilerek 10 saniye 
beklenir. Meme ucunda damla oluşmamalıdır. Çok hafif nem­
lenme olabilir. Püskürtme kontrolunda, test cihazı, daki­
kada 80-90 defa püskürtme yapılacak hızda pompalanır. Püs­
kürtme hüzmesinin düzgün eşit aralı klar da muntazam bir şe­
kilde olması ve enjektör memesinin çalışma esnasında ahenk­
li bir madeni ses vermesi gerekir. 

Enjektörlerin geri dönüş kontrolu yapılırken, enjek­
törler açma basıncı olan 240 bar'a ayarlanlr (Tolerans+ 5 
bar). Basınç 230 bar'a düşünce kronometre çalışt1rılır ve 
bas1nç 190 bar' a düşünce leronometre durdurulur. Bu 40 bar' 
lık basıncın dUşme süresi 5 saniyenin altında olmamalıdır.· 

2.2.7. Regülatör 

Dizel motorlarında kullamlan yakıt sistemi, daima 
motora en fazla gücü temin eden yakıtl verecek şekilde imal 
edilmiştir. Eğer motor, yakıt sisteminin verdiği azami yakıtla 
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çal~şacak olursa devri yükselir, hareketli parçalar~n merkez­
kaç ve atalet kuvvetleri artar. Artan bu kuvvetler belli 
bir s~n~r~ geçince de motor parçalar~ dağ~larak iş göremez 
duruma gelir. Buna engel olmak, yani motoru belli bir de­
virde çal~şt~rmak için silindirlere istenilen devir ve yüke 
uyan yakltl göndermek gerekir. 

İşte dizel motorlar~nda, motorun yüküne ve devrine göre 
gerekli yak1t miktarllll otomatik olarak kontrol eden bu dü­
zene "RegUlatör" denir. 

DE 24000 tipi lokomotif motorlar~nda kullanılan regU­
latörUn ana görevi yak1t püskürtme pompas~nın bast1ğ~ ya­
kltl güce göre ayarlamakt1r. 

RegUlatörün tahriki, eksantrik mili dişlisi üzerinden 
konik dişliler vas1tas1yla olur. Regülatör üç ana k~s~mda 
kumanda al1r. Bunlar mekanik, pnömatik, hidrolik1 tir. 

Regülatörün içindeki çeşitli tertibatlar vas1tas1yla; 

- Motor devri istenilen devirde sabit tutulur, 
- Yük ve yol durumuna göre yak1t ayar1 yaplllr, 
- Alternatörün ikaz~ sağlanır, 

Türbokompresörün bast1ğ1 hava bas1nc1na göre yak1t 
ayar1 yap~llr, 
Atmosferik bas1nca göre (0-2000 metre) güç ayar1 ya­
p~llr, 

- Motor stop ettirilir, 
- Patinaj önlenir. 

2.2.8. Piston ve aegmanlar 

Piston alUminyumun %12 silikon alaş1m~ndan yap1l~şt1r. 
Yuvarlak bir soğutma odas~na sahiptir. Dlş yüzü kimyasal 
nikelaj ile korunmuştur. Su verilmiş krom nikelli çelikten 
yap~lmlş piston pimini hafif bir alaş~mdan yap~lm~ş ve s~k~ 
olarak pistona yerleştirilmiş iki kapak tutar. 

Üst ve altta aegman say1s1 beş adettir. 

- Alev aegmanının pistona temas eden yüzü fabrikaca 
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kademeli yap1lnaşt1ro Gömleğe dayanan yüzü kromla kaplan­
m1şt1r. 

-İki kampresyon segmanı'yüzü kromla kapll değildiro 
- Ust yağ segmanı (Yarlk yağ s1y1rlcl segman). 
- Alt yağ s1y1r1cl aegman (Tek parça yağ s1y1rlc1 

segman). 

P İ s T o ı: 

S e e ~ a n 1 a r ı n d u r u m 1 a r ı 

Alev flegmanı 

segr:ıenı 

oegnanı 

Şekil 2-.15. SEMT-PİELSTİCK Motorunda Piston ve Segmanlar1n 
Durumu 

Hafif alaş1mdan yap1lm1ş olan pistonlar1n baş k1sm1 
etek kısm1na nazaran daha fazla lSlnacağlndan, baş k1s1mdaki 

'. 

ı 
1 

1 
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genleşmeyi karşllamak için bu k1s1mda (gömlek-piston) ara­
Blndaki boşluk, daha fazla tutulmuştur. Dolay1s1yla etek­
ten başa doğru konik olarak şekillendirilmiştir. Piston 
pimi ekseni doğrultusunda genleşme fazla olduğundan dolayl 
piston, piston pimi ekseni doğrultusunda oval işlenmiştir. 
Bu profil şeklinde, işletme Slcakllğlnda, tamamen silindirik 
piston elde edilir. Böylece daha iyi kllavuzlanma sağladlğl 
gibi, aşlnma ve soğuk halde ses yapmasl önlenir. Piston, 
krank milinden, piston kolundaki yağ kanall yolu ile, pis­
ton baş k1sm1na halka şeklindeki soğutma bölmesine gelen 
yağ ile soğutulur. 

Pistondan beklenen özellikler: 

1- Karş1laşt1ğ1 değişik tesirler altlnda, mümkün olduğu 
kadar sabit olmall, 

2- Piston ile silindir aras1nda gaz kaç1ş1na meydan 
vermemeli dir, 

3- Fazla miktarda yağ sarfiyatlna neden olmadan silin­
dir yüzeylerinin yeterince yağlamnas1n1 sağlamal1d1r, 

4- Soğuk oldu~~ kadar, s1cak olduğu hallerde de silin-
dir içinde iyi bir şekilde kllavuzlanmalldlr, 

5- Mümkün olduğu kadar hafif olmal1d1r, 
6- Şekil bak1m1ndan termik şartlara uygun olmal1d1r. 

Segmanlarln genel görevleri şunlardır: 

1- Piston ile silindir aras1nda gaz kaç1ş1n1 önler. 
2- ı. zamanda, yağ1n yanma odas1na yürüyüşünü önler 

ve yağlamayl sağlar. 
3- Pistonun silindir yüzeyine sürtünmesini önleyerek, 

sürtünme mukavemetini artt1r1r. 
4- Pistonun 1s1s1n1 silindirlere iletir. 

Ayr1ca pistonun etek k1sm1nda bulunan yağ s1y1r1cl 
segman aynı zamanda ölü noktalardan dönüşlerde, silindir 
yüzeyine pistonun çaprmas1n1 önler. 



3. DE 11000 TİPİ LOKOMOTİFLER 

3.1. Lokomotif İle İlgili Genel Bilgiler 

Dingil tertibi • • ~ • • • • • • 
:· .... 
• • • • 

GU ç o '• ~~ 'o'· • • • o • • • • • • • • • • 
Bo Bo 
1100 HP 

GUo aktar.ma şekli 
Yapl.m y1l1 ;; 
Fren ~·· o •• 

• • 
-~· ·~ ~· • • • • • • • • Elektrik 

• • • • • • • • • • 1985 • • 
o • • • • • • • • • • • • • HZE-KE Oa 
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Dizel motoru gUç aktarma şekli ••••• Alternatön­
oer motorlarl 
ile 

Cer motor adedi 
Servis ağ1rl1ğ:ı 

• • • • • 
.. 

o • • o • 

4 ~··~'1 

• • • • • • • 
• • • • • • • Ga ton 

Azami dingil baa1noJ. • • • • • • • • • • 17 ton 
Tekerlek çapl o • • • • • • • • • • • • 1000 mm 
Yaklt deposu hacmi ~ •••••••••• 2700 lt 
Dizel motoru soğutma suyu miktarl ~ •• 210 lt 
Dizel motoru yağ miktarl •• o ••••• 93 lt 
Azami h1 z1 • • •· ·~ • • • • o • • • • • • 80 lmı/h 
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3. 2. Lo kamotif l.Iatorunun Özellikleri 

Tipi • • • • • • • • • • • • • • • :,.lTU 

Silindir şekli • • • • • • • • • • V 90° 
Zamam • . \) \) . \) • • . ., . . • \) 4 
Silindir ade di • . . ~ . . . . • • 8 

Silindir çapı • • • • • • • • . . ı 6 5 ır ... ':l 

Strok • • • Cl • C) • • • • • • • l qq 
e ..JU 

Silindir hacmi •••••••••• 3,96 lt 
Sı kı ştırma o ram ., • o • • • • • • 12/1 
Kampresyon basıncl > • • • • • ., • 22-26 bar· 
Toplam güç •••••••••••• 1065 HP (735 kJ) 

Rolanti devri • • • • • • • • • • 750 d/ dk 
iTermal çalışma deırri 

Aşırı devri • • • • 
Özgül yakıt sarfiyatı 
Özgül yağ sarfiyatı 

• • • • • • • 1800 d/ dk 
C) 1980 d/dk ~ • • o • • 

Piston ortalama hızl 
Rolanti V 

basıncı yag 
Rolanti yağ basıncı 
Tam güç V 

basıncı yag 

• • • • 
C) • • • C) 

• • • • • 
(minimum) 
(normal) • 
(minimum) 

• • 
• • 

160 gr/HPsaat 
0,95 gr/HPsaat 

•• 11,10 m/s 
C) • ı bar 
• • 2, 5 bar 
• • 4 bar 

Tam güç yağ basıncı (normal) • • ., 5,3 bar 
Li ot ara marş yapmak i çin ön sı c aklı k • 40°0 
lletar yağ kapasitesi • ., o • • • • 93 lt 
hlotor su kapasitesi • • • • • 
Ateşleme sırası 

Al-B4-A4-A2-B3-A3-B2-Bl 
Iıiotar ölçüleri 

Eni • • • • • Q • • • • 

Boyu • • • • • • o • • • 

o • • • • 

•• 75 lt 

• • 1439 mm 

• • 2013 mm 
• • 1380 mm Yüksekliği •• 

Ağırlığı o o o • • • • • • • 2520 kg (dolu) 
Türbokompresör adedi • o ••••• 2 adet 
Türbakompresör deırri ••••• ., ., 65000 d/dk 
Türbokompresörün aşırı devri ••• 68000 d/dk 



Subap açma zamanlar1 

• • Emme supabl aç1lmas1 
Emme supabl kapanmas1 
Eksoz supabl aç1lmas1 
Eksoz supabl kapanmasl 

o • ÜÖN'dan 

• • • AÖN'dan 

• • • AÖN'dan 

• • • ÜÖN' dan 

3.2.lo Krank mili 
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36° önce 
68° sonra 
75° önce 
28° sonra 

Krank mili pistonlar ile biyel kollar1n1n do~rusal ha­
reketini dairesel harekete çeviriro 

Bütünüyle dövme i~lenmiş olan krank mili endüksiyon 
ile sertleştirilmiş ve çal1şan yüzeyler taşlanm1şt1r. 

Aksiyal hizalamayl sağlamak için volan ucunda bir ka­
nalll bilyall yatak bulunmakta olup beş adet kaymal1 yatak 
ile desteklenmiştir. 

Kütlesel denge, civatall bağlanmlş olan karşl ağlrllk­
lar taraf1ndan sağlan1r. 

Krank miline yağlama yağ1 ana yağ galerisinden sağla-
n1r. 

Zamanlama ucunda mil uzant1s1na, dişli düzeni ile geç­
me yapmak üzere, presle geçme bir dişli vard1r. 

PTO flanşl (volan) volan ucuna civata ile bağlanm1şt1r. 

3.2.2. Kam mili (Eksantrik) 

Her bir silindir s1ras1mn dizel motoru "V" blokuna 
bağlanmlş olan kendi kam mili vardlr. 

Kam mili motorun zamanlama ucunda motor blokuna bağ­
lanmlş olan bir yatak içerisinde bulunur, aksiyal olarak 
kam mili tahrik dişlisi taraf1ndan tutulur. Dizel motoru 
krank mili taraf1ndan dişliler vas1tas1yla tahrik edilir 
ve kollar, itici çubuklar ve külbütör kollarl yoluyla su-

baplarl harekete geçirir. 

Yağlama yağ1 motor gövdesi içerisindeki yağ yollarl 



• • 3 

1- Krank mili dişlisi 

2- Krank m:ili 
3- Karş1 ağ1rl1k 

4- Kanalll bilyall yatak muylusu 

Şekil 3.2-. DE 11000 Tipi Lokomotiflerde Bulunan MTU Motoru Krank Mili 

'vJ 
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içerisinden kam miline· yönelirler. KUlbUtör kollar1 için 
yağlama yağ1 kam mili yataklap1ndan al1n1r. 

3.2.3. Silindir başl1ğ1 ve subaplar 

Motorda, kartere gergi civatalar1 ile bağlanan ve yan­
ma o das1m yukar1 dan kapatan özel cins dökine demirden ya­
p1lm1ş ayr1 ayr1 silindir başl1klar1 bulunur. 

Motor bloku ile silindir başl1ğ1 aras1ndaki bağlant1 
bir destekleme plakas1 ve bir conta ile sağlan1r. Soğutu­
cu su geçitleri s1zd1rmazl1k halkalar1 ile kapat1lm1şt1r. 

Silindir başl1klar1 Ustten silindir başl1k kapaklar1 
ile kapat1lm1şt1r. Her bir silindirde merkezi durumdaki 
enjektör etraf1nda eşmerkezli olarak dUzenlenmiş olan iki 
emme ve iki eksoz supab1 bulunuro 

Subaplar subap çeviricileri ile teçhiz edilmişlerdir. 
Bunlar subap k1lavuzlar1 içinde taş1n1r ve çift subap yay1 
vas1tas1yla oturaklar1na karş1l1k tutulur. Eksoz subap­
lar1mn emme subaplar1na göre daha k1sa saplar1 vard1r. 
Emme subaplar1n1n başlar1 eksoz subaplar1na göre daha bU­
yUktUr. 

Enjettij.r silindir başl1ğ1na yukar1 dan sokulur ve s1z­
d1rmazl1k halkalar1 vas1tas1yla silindir başl1g1 içindeki 
yağ odas1ndan ayr1l1r Cs1zd1rmazlamr). 

"Rotocap" subap çevirici alt yay tutucu içinde yer 
al1r ve supaba pozitif dönUş kuvveti vermek suretiyle su­
bap baş1 Uzarinde mevzi 1s1 bölgeleri ve subap oturağ1nda 
karbon birikintisi meydana gelmesine engel olur. 

3.2.4. Eksoz tUrbokompresörU 

TUrbokompresör, komple rotor tak1m1n1 içeren Uç par­
çall bir muhafaza içinde yer alan bir kompresör ve tUrbin­
den ibarettir. TUrbin muhafazas1 mengeneler vas1tas1yla 
yatak muhafazas1na bağlanm1ş, kompresör muhafazas1 da ben­
zer şekilde karş1 plakaya bağlanm1şt1r. 
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Şekil 3.4~ Silindir Başl1ğ1r.an Parça Dağ1l1m1 
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ı- Alln rondelasl 
2- KarşJ. pla ka 
3- Oring 
4- Mengene 
5- Yatak halkasJ. 
6- Kilitleme halkasJ. 
7- Türbin muhafazasJ. 
8- Is1 perdesi 

ıÖ: ~fl~~~n ratoru 

11- Yatak muhafazas1 
12- Yatak burcu 
13- ~ompresör çark1 
14- Mil samunu 
15- Paket gömleği 
16- Kovan 
17- Yağ deflektörü 
18- Kompresör muhafazasl 

a Hava b Eksoz gazl c 

Şekil 3.6. Türbokompresörün Kesiti 
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Motor 
yağ1 
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Rotor takımı türbin çarkı üzerine kaynaklı bir mil ve 
bir mil samunu ile bağlanmış bir kompresör çarkından iba­
rettir. 

Türbin, yatak muhafazası içinde burç yataklar ile des­
teklenir; aksiyal baskı kuvveti kompresör tarafındaki alın 
randelası tarafından söndürülür. 

Burç yataklar dizel motoru yağlama sisteminden gelen 
basınçlı yağ tarafından yağlanırlar, ki bu yağ aynı zaman­
da yatak muhafazasınl ve rotor milini soğutur. 

Rotor mili üzerindeki halkalar eksoz gazı ve doldurma 
(emme) havası bölümlerini yatak yağlama yağının nüfuz et­
mesine karşı korur ve eksoz gazı veya aşırı doldurma hava­
sının yataklara nüfuz etmesini önler. Türbin tarafındaki 
ısı perdesi yatakları aşırı ısınmadan korur. 

Eksoz türbokompresörünün çalışması şöyledir: 

Silindirlerden gelen eksoz gazları manifoldlar içeri­
sinden türbine yönlendirilerek türbin kanatıarına çarpar 
ve rotor takıffilnın dönmesine neden olur. Kompresör çarkı 
temiz havayı içeri çeker, sıkıştırır ve aşırı doldurma ha­
va manifoldları içerisinden yanma odalar1na gönderir. Yan­
mış eksoz gazlarl eksoz borular1ndan atmosfere boşaltlllr. 

3.2.5. Yak1t enjeksiyon pompasl ve enjektörler 

Yaklt püskürtme pompası motor silindirlerine motor 
yükünün bir fonksiyonu olarak uygun zaman aral1klar1nda 
ölçülü miktarda yakıt sağlar. 

Pompa muhafazasl hafif metal dökümdüro Ust kısml em­
me galerilerinden ve pompa elemanların! yerleştirmek için 
düşey deliklerden ibaret olup alt k1sm1 kam mili boşluğunu 
ve makara deliklerini içerir. 

Her biri bir pim ile emniyetlendirilen ve bir planclr 
ve bir varilden (silindir) ibaret olan pompa elemanlarl 
üst muhafaza içinde yer allr. 
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ı- Varil 
2- Çal?raz delik 
3- Da gl t1m valf i 
4- Geri dönUş tutucusu 
5- Dağ1t1m valf tutucusu 
6- Tutucu plaka 
7- Kapak 
8- Pompa muhafazasl 
9- Yay tutucu, alt 

10- Kam mili 
ll- Makara 

12- Çan muhafazasl 
13- Konik rulmanll 

yatak 
14- Planc1r yay1 
15- Hidrolik silindir 
16- Kontrol kovanı 
17- Yay tutucu, Ust 
18- Dişli kadran 
19- Kumanda kremayeri 
20- Plancır 

Şekil 3.8. Enjeksiyon Pompas1nın Kesiti 
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a Yakl t 
Çlklşl 

b Yakl t 
girişi 
ve 
Çl klşl 

c Dizel 
motor 
yağ 
giriş 

b 

c 

ve çlklşl 



Şekil 3.9. 
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MTU Motorundaki Enjektörün Silindir Başl1ğ1na 
Bağlarıma al 
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Planc~r~n kafas~ boylamas~na bir helisel ve bir düz 
iı:anal şeklinde frezelenmiştir. Bu kanallar yak~ t dağ~ t~­

m~nJn başlang~ç ve bitimini tayin eder ve bundan sonra 
kontrol helisi ve boyuna kanal olaram adland~r~lacakt~r. 

Her silindir de, tist ucuna dişli ka dran eklenmiş olan 
bir kontrol kovalll bulunur. Bu dişli kadran pompa planc~­
r~lll planc~r yelkovalll boyunca çevirmek üzere kumanda kre­
mayerine geçer. 

Her pompa elemanJn~n üzerinde yay-yüklü dağ~tlm valfi 
bulunur. 

Teleskobik kumanda kremayeri üst muhafaza k1sm1llln 
bir deliği içerisinde taşınır ve pompa planc1rı üzerinde 
çallşmak için kumanda kremayeri ile eşleşir. Yak1t krema­
yerinin iç parçalarl öyle dizayn edilmiştir ki her ikinci 
pompa elemanl silindir iptali üzerinden sıfır-dağıtlma dön­
dürülebilir. 

Pompa bir yağ besleme valfi ve bir harici boru üzerin­
den dizel mutoru yağ sisteminden beslenir. Kam milinin 
her dönüşü kam mili boşluğuna yağ girişi için valfin açll­
masınl sağlar. Bir geri dökülme hatt1 maksimum yağ düze­
yini tayin eder ve aşırı yağın tekrar kartere dönmesine 
izin verir. 

MTU motorlarında bir de silindir iptal sistemi vard~r. 
Silindir iptal sisteminin harekete geçmesi düşük yük ile ve 
rölanti devrinde çalışma esnasında motor silindirlerinin 
yarıs1nda yakıt enjeksiyonunu sıf1ra düşürür, böylece 11 a­
teşleme yapan11 silindirlerdeki yanma işlemi daha iyi olur 
ve yanmam1ş yakltın neden olduğu yağ sulanması ve beyaz 
duman oluşumu azalt1l1r. 

Yak1t enjektörü (meme ve tutucu tak1m1) bir baskl ci­
~at~Sl vas1tasıyla silindir başl1ğ1 içine bağlanır. Yakıt 

püskürtme pompas1 taraf~ndan gönderilen yakıtı yanma odas~ 

içerisine püskürtür. Püskürtme memesi,(delikli-tip bir 
meme) meme gövdesi ile meme iLlnesinden ibarettir. Meme 
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gövdesi ile meme iğnesi birbirlerine hassas allştırılarak 
geçirilmişlerdir ve ayrı olarak kullanılamazlar. Bunlar 
her zaman tek bir parça olarak düşünülmeli ve bu şekilde de­
ğiştirilmelidirler. iğnenin alt ucu iğne otUrağı teşkil 
edecek şekilde (sızdırmazlık yüzeyi) koniktir. Püskürtülen 
yakıtın yanma odası içerisinde eşit dağılımınl sağlamak 
için delikler meme gövdesi çevresinde simetrik olarak dü­
zenlenmiştir. Meme aralayıcı blok karş1s1nda durur ve blok 
da dişli meme tutucu kepi taraf1ndan meme gövdesinin düz 
taşlanmış ucu karş1s1nda tutulur. 

Memenin açılmas1na yakıt bas1ncı taraf1ndan kumanda 
edilir; püskürtme pompasının hareketinin bir sonucu olarak 
meme iğnesi üzerine etki eden yakıtın bas1nc1 derhal önce­
den ayarll baskl pimi yay direncinden fazla bir değere yük­
selir, meme iğnesi oturağ1ndan kalkar ve yak1t doğrudan 
yanma odasına püskürtülür. 

3.2.6. Regülatör 

Regülatör, merkezkaç tipte, oransal-hareketli, hidro­
lik büyütücülü değişken devirli bir cihazdır. 

Regülatör dizel motoru yağlama yağ1 ile çal1ş1r ve bu­
na uygun olarak yağlama sistemine bağlanmıştlr. Regülatör 
içindeki entegre dişli tip bir yağ pompas1, marş devirlerin­
de dahi, hidrolik büyütme çalışması sağlar. 

Regülatörün görevi değişken yük koşulları altında ya­
kıt enjeksiyonunu değiştirmek suretiyle motor devrini devir 
düşüm sahası içerisinde sabit tutmakt1r. 

Devir düşümü ayarlanabilir olup iki veya daha fazla 
dizel motorunun paralel çal1şmas1nda yükün bunlar arasında 
bölüşümüne izin verir. 

Marş esnas1nda püskürtülen yakıt miktar1n1 tayin eder 
ve dizel motorunun güç kapasitesine uygun gelecek şekilde 
yakıt enjeksiyonunu sınırlar. 

Yağ basıncında bir tehlikeli durum ortaya ç1ktığında 
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Şekil J.ıo. MTU Motoru Regülatörü 
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motorun rölanti devrine düşmesine yol açar. 

Dizel motorunun devir ay~rlaması regülatör kumanda 
çubuğu üzerinde çalışan bir pnömatik deviD ayarlama cihazı 
yoluyla yapılır. 

3.2.7. Piston ve aegmanlar 

Piston, yanma sonucu oluşan gaz enerjisini piston pi­
mi vasıtasıyla biyel koluna iletir. Piston yağ soğutmalı­
dır ve piston eteği ile piston başından ibarettir. 

Hafif metal piston eteği piston pimi yatak desteği 
olarak dökümden tek parça ş~şkin (pim deliği) imal edilmiş­
tir. 

Piston soğutma yağı besleme ve geri dönüş delikleri 
piston eteğine işlenmiştir. Çelik piston kafası (taç) ger­
gi civataları ile eteğe bağlanmıştır. Piston eteğindeki 
dişli burçlar civata bağlantıları için güvenlik temin eder. 
Piston başı yanma odasım kartere sızdırmaz bir şekilde 
kapatan iki adet kampresyon aegmanını taşır. Tamamen ser­
best piston pimi aksiyal yerdeğişimine karşı iki adet em­
niyet segmanı vasıtasıyla emniyetlendirilir ve merkezi ola­
rak yerleştirilen yağ geri dönüş deliğinden çıkan piston 
soğutma yağı vasıtasıyla yağlanır. 
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Şekil 3.11. MTU Motorunda Piston ve Segmanlar1n Durumu 



4o DE 22000 TİPİ LOKOMOTiFLER 

4.1. Lokomotif İle İlgili Gen~l Bilgiler 

• • • • • o • • • 

o • • • o o • • • • • 
Dingil tertibi • ~­

GUo o •• ~: • • • • 

GUo aktarma şekli • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 

Co Co 
2200 HP 
Elektrik 
1985 
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Yaplm ylll ~ 

Fren ~- ·• ~ ~ • • • • • • • • • • • • • • ~estinghouse 26L 
Dizel motoru gUç aktarma şekli • •• • • • Alternatör­

oer motorlarl 
ile 

Ger motor adedi • • • • • • • • • • • ; 6 
Servis ağJ.rllğl. ~; • • • • • • • • • • • ll 7 ton 
Azami dingil basl.ncl ·~· • • t.· • • • • •• 19,5 ton 
Tek:erlelc çapl. ·•· • o' • • • • • • • • • • 1016 mm 
Ya bt deposu hacmi • • • • • • • • • • •• 5600 1 t 
Dizel motoru soğutma suyu miktarl • •• 833 lt 
Dizel motoru yağ miktarl •••••••• 600 lt 

3 Kum deposu kapasitesi ••••••••• 0,17 m 
Azami h1z1 ~ •, ';\ o • • • • • • • • • • • 122 kın/h 

Geoebileceği en dar kurp (viraj) yar1çap1 66,4 m 
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4 .2. Lokomotif Motorunun Özellikleri 

Tipi ·e • • e • • • • • ••• 
Silindir şekli • • • • o • 

o • o • GIII 64 5 E 
o 

o ••• V 4 5 
Zamam • o • • • • • • • • o • • • 2 
Silindir adedi o o • o •••••• 16 
Silindir çap1 • • • • • • 
Strok o • • • • • • • • • 

•••• 230,19 mm 

e • • o 254, O mm 
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Silindir hacındı • • • • • • • • • o 10,570 cm3 (strok) 
S1k1şt1rma oran1 o • • • • • • • o 16/l 
Toplam güç • • 
Rölanti devri 
Normal çal1şma 

o • • • • o • o • • 2200 HP 
318 d/dk 
904 d/ dk 

• • • 
devri 

AşJ.rl devri • • • • 
Rölanti yağ bas1nc1 
Tam güç yağ bas1nc1 
Motor ya~ kapasitesi 
Motor su kapasitesi 

• • • • o ••• 

e • • e • e o 

• • • • • •• 1040 d/dk 
••••••• 1-1,5 bar 
••••••• 2,5-5 bar 
••••••• 920 lt 
••••••• 833 lt 

Ateşleme s1ras1 
l-8-9-16-3-6-ll-14-4-5-12-13-2-7-10-15 
Motor ölçüleri 

Eni • • • • • • • • • • • • 1600 mm 
Boyu • • • • • • • • • • • • 5500 mm 
Yüksekliği • • • • • • • • • 2000 mm 
AğJ.rlJ.ğJ. •••••••••• 14837 kg 

Blöver adedi •• • • • • • • • • • 2 

Blover tipi o • o • • • • • • • • Helisel kanatll 
Soğutma sistemi 
Eksoz supabl (her 
Yak1t enjeksiyonu 

• o • • • • 
silindir de) 

• • • Bas1nçl1 
• • 4 

• • e • • • • • İğne valfli birim 
enjektör 

Yaklt sarfiyatl (tam gUçte)• • o • 173 gr/HPsaat 
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4.2ol. Krank mili 

Krank mili, kol ve ana m~ylularl endüksiyonla sertleş­
tirilmiş karbonlu çelikten dövülmüş motor elemanldlr. 

Krank mili, flanşlarl civata ile birleştirilmiş iki 
k1s1mdan meydana gelmiştir. Dengeli bir çal1şma sağlamak 
için karş1 ağ1rl1klar vard1r ve krank mili dinamik balans­
ll d1r. 

Yağ geçiş delikleri ana yataklarln yağlanmaslnl sağlar. 

4o2.2~ Kam mili (Eksa 

Eksantrik mili dü ve arka bodur miller için 
flanşll k1s1mlardan me dana gelir ve bu motorda merkez kl­
slmlar aras1nda bir ar lay1c1 kullan111r. 

Her bir silindird iki eksoz supabl kam1, bir enjektör 
kam1 ve iki yatak muyl su vard1r. Çelik arkall ve kurşun 
ağ1rl1kl1 yatak metaıı· iki yatak bloğu eksantrik milini 
takviye ederler~ 

4.2.3. Silindir başll 1 ve subaplar 

Silindir başl1ğ1, su ve eksoz gazlarl 1ç1n döküm pa­
sajll alaşlmll pikten ap1lm1·şt1r. Silindir başl1ğ1n1n 
altlndaki, matkapla de inmiş su delikleri gömlekteki su de­
şarj deliklerini karş1 aro Soğutma suyu başllk içinde de­
vir-daim yapar ve başl k montaj flanşl taraf1nda monte e­
dilmiş bir dirsakten b şalt1l1r. Silindir başl1ğ1 içinde­
ki eksoz geçitleri kar erdeki dirsakler ile s1ralama meyda­
na getirirler. Bunlarıeksoz gazlar1n1 su boşaltma manifol­
du vas1tas1yla eksoz m~nifolduna iletirler~ 

Birim yak1t enjek~ör tatbiki için silindir başl1ğ1n1n 
merkezinde bir çukur vJrd1r. Enjektörün doğru pozisyonlan­
maslndan emin olmak ba~1m1ndan başllk içinde enjektör tes­
pit pimi için bir karşilama deliği vardlr. 

Pik subap k1lavuzTar1 silindir başl1ğ1na preslanerek 
monte edilmişle~di~. 

1 

. 
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Uzun sapll eksoz subaplarl krom-nikelli çelikten dö­
vülmüş bir kafa ve sürtünme k~ynağ1 ile sertleştirilmiş 
bir gövde şeklinde imal edilmişlerdir. Subap t1rnaklar1 
konik bir yay oturağ1 içinde supab1 tutarlar. Hassas su­
bap k1lavuzlar1 uygun subap oturuşu sağlarlar. 

4.2.4. Silindir gömleği ve su ceketi 

Silindir gömleği, döküme tatbik edilmiş ve lehimlen­
miş iki ayr1 su ceketine sahip bir döküm parças1ndan iba­
rettir. 

Bir s1ra hava g1r1ş delikleri gömleği tamam1yla çev­
reler. Gömleğin delikler alt1nda diş tarafta bulunan bir 
flanş1 gömlek su besleme hatt1 için bir bağlantl sağlar. 
Bir su deflektörü giriş suyunun gömlek iç duvar1na direkt 
olarak vurmas1n1 önler. 

Giren su, gömlek altl civar1nda devir-daim yapar ve 
oniki matkapla delinmiş delik yoluyla silindir başl1ğ1na 
boşalmak için yukar1 doğru ilerler. Her deliğin etraf1nda 
bulunan bir havşa deliği, bir teflon 1s1 engeli ve silikon­
lu su contas1 için yer sağlayarak silindir başl1ğ1 monte 
edildiğinde su geçitini izole eder. Bak1r kapl1 bir çelik 
conta silindir başl1ğ1 ve gömlek aras1nda bir yanma SlZdlr­
mazllğl sağlar. 

4.2.5o Blover 

Blöver kendisini çevreleyerek üzerine konulan alümin­
yum bir yuva içinde dönen bir çift helisel üç yuvarlak uç­
lu rotardan ibarettir. Bu şekil dizayn motor devrine aran­
tlll olarak alçak bas1nç alt1nda büyük hacimde hava sağlar. 
Bir motorda iki adet blöver vard1r. 

Bloverdeki her bir rotor tüp biçiminde çelik mile pres 
edilmiştir. Bu millerin motor ucu taraf1 arka uç pleyt 
yataklar1 içine muylularla takviye edilmiştir. Millerin 
ön, ya da dişli uçlarl taraf1 testere dişlidiro Testere 
dişli deliklere sahip flanşll göbekler, testere dişli tüp 



59 

biçiminde mil uçları üzerine pres edilerek geçirilmiştir ve 
yatak muylularl görevini yapa~lar ve eşleşmiş bir çift he­
lis rotor dişlisi için flanş1 tahrik ederler. 

Blover rotor yataklar1 yard1mc1 tahrik yuvas1ndan ve­
rilen motor yağ1 ile basınçll yağlamal1d1r. Yağ, uç pleyt­
leri içinde matkapla delinmiş geçitlerden yataklara veri­
lir. Her iki uç pleyti yuvanın üst merkezinde bulunan bir 
yağ geçiti ile bağlanm1şt1r. 

Her bir blover eksantrik mili dişli düzeni içinde bu­
lunan blover tahrik dişlisi ile tahrik edilir. 

4.2.6. Piston ve aegmanlar 

Piston tertibatı, alaşımlı pik piston, dört kampres­
yon segmam ve iki yağ kontrol segman1ndan meydana gelmiş­
tir. Motorun çalışması sırasında pistamin dönmesine veya 
"oynamas1na 11 müsaade etmek için piston taşıy1c1sı piston 
tertibatı ile beraber kullanılır. Taşıyıcı, iç piston 
platformunda pistona destek olur. Platform ile taşıyıcı 
aras1nda bir al1n rondela kullanılır. Taş1y1c1, piston 
içinde bulunan bir ç1tçıt rondela vas1tasıyla piston içinde 
uygun durumda tutulur. 

İki yağ kontrol segmanı ile alınan yağ, pistonun al­
tında bulunan yağ deliklerinden geçer. 

Pistonun iç kıs1mlar1 piston soğutma yağı ile yağla­
nır ve soğutulur. Soğutma yağı piston taş1yıcıs1 içinde 
matkapla aç1lm1ş bir geçitten yönlendirilir, piston taç 
bölgesinin alt tarafl civar1nda dolaş1r ve daha sonra ta­
ş1y1cı içinde bulunan iki delikten süzülür. 

4.2.7. Enjektörler 

Daha çok GM (General Motors) motorlarında kullanılan 

özel bir enjektör-pompa tipi vardır. Bunun diğer yakıt sis­

temlerinden başlıca farln, yüksek basınç borularının olmama­

sıdır. Böylece, borularda oluşan yakıt titreşimleri ve 
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püskürtme gecikmesi önlenir. Buna karşılık enjektör-pom­
payı çalıştırabilmek için motor üzerinde itecekler ve kül­
bUtör mekanizması gibi bazı ek parçalara gerek vardır. Bu 
tip pompalar, hem pompa hem de enjektör olarak çalışırlar. 

DE 22000 tipi lokomotif motorunda her bir silindir 
başlığının merkezindeki bir konik delik içine, püskürtme 
ucu başlık tabanından hafif'çe aşağıya çıkacak şekilde bir 
enjektör yerleştirilmiş ve oturtulmuştur. Silindir içinde 
bir pimle pozisyonlandırılmış ve bir enjektör krepi ve so­
munu ile yerinde tutulmuştur. 

Enjektörün dış çalışan parçaları enjektör külbütör 
kolu ayar vidasından gelen yağla yağlanır. İç çalışan par­
çalar enjektör içinden akan yakıtla yağlanır ve soğutulur. 

Külbütör kolu ve plancır iticisini hareket ettiren 
enjektör kamı vasıtasıyla planaıra sabit strotıu bir ileri 
geri hareketi verilir. 

4.2.8. Regülatör 

Regülatörün görevi, motor devrini makinist tarafından 
tayin edilen bir değerde tutmaktıro Regülatör, makinist 
tarafından seçilen motor devrini sürdürmek için elektro­
hidrolik devir kontroluna sahiptir. 

Regülatörün ana parçaları şunlardır: Devir duyucu dü­
zen (devir ayarlayıcı yay ve döner ağırlıklar), yakıt yağ­
lama kumandası (güç pistonu), dengeleme mekanizması (güç 
pistonu pilot valfi üzerinde dengeleme set kısmı, tampon 
piston ve yayları) ve bağımsız yağ sistemi (yağ haznesi, 
yağ pompası, akümülatörler ve bağlantı geçitleri)o 

Regülatör, motor yağ basıncının düşmesi, yağ sıcaklı­
ğının yükselmesi durumunda veya düşük su veya karter basın­
cı detektörünün (bulucu) çalışması sonucunda harekete geç­
tiği zaman motoru stop ettiren motor koruyucu cihazlarını 
kapsar. 

Regülatör depolama haznesi, döner dişli pompa ve akü-
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mülatörlerden ibaret olan kendinden kontrollu hidrolik yağ 
sistemine sahiptir. Yağ, hareket eden parçaları yağlar ve 
regülatörün değişik parçaların! çalıştırmak için gerekli 
olan kuvveti sağlar. 
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5. LOKOII'IOTİF MOTORLARININ GENEL ARIZALARI VE NEDENLERİ 

5.1. DE 24000 Tipi Lokomotifi'n Motor Arizalari ve Nedenleri 

1- Marş yapmadan önceki arizalar 

a) Yolan elle çevrildiğinde dtinmüyor 
1- Silindirlerde su var. 
2- Dönen kisminda sabit kisma sUrtme var. 
3- Dişliler arasinda parça var. 
4- Silindirlerde parça var (subap kesmesi, yuva 

düşmesi). 

5- Silindirlerde sarma var~ 
6- Yataklarda sarma varo 

b) Dekorupresyon ventillerinden su geliyor: 
ı- Silindir başliği çatlak. 
2- Silindir gömleği çatlak. 
3- Türbokompresör gövdesi çatlak. 
4- Hava soğutuculari patlak. 

c) Ön yağlama ile yeterli basinç sağlanamiyor: 
1- ön yağlama pompası arızali. 
2- Yağ emiş borulerindan hava aliyor. 
3- Kısa devre (by-pass) musluğu açık veya kaçirıyor. 
4- Yağ basinci ayar ventili arizali. 

2- Marş esnasindaki arizalar 

a) Motor yavaş dönüyor: 
ı- Batarya voltajı düşüktür. 

2- Motor yaği soğuktur. 
3- Motor yaği kalindıro 

b) Motor normal dönüyor, fakat ateşlemiyor: 
ı- Yakit ikmal pompasi çalışmiyor. 

2- Yakit basinci düşük (1,5 bar'In altında) 
3- Jakit sisteminde hava vardir~ 
4- Regülatör arizalı. 

c) Motor normal dönüyor, fakat muntazam ateşlemiyor: 
ı- Enjeksiyon pompa elemanları normal değil. 
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2- Enjektörler normal decil, memeleri s1k1şm1ş ola-
bilir. 

3- Yakl t donamm1nda h'ava vard1r. 
4- Yak1t donamm1nda su vardlr. 
5- Silindirlerde kampresyon kaybl vard1r. 
6- Yakl t bas1nc1 düşüktür. 

d) Normal yağ bas1nc1m birkaç saniyede sağlam1yor: 
ı- Yağ bas1nc1 ayar ventili kaç1r1yor. 
2- Yağ pompalarl ar1za11. 
3- Yağ pompasl emniyet supabl ar1zal1. 
4- K1sa devre (by-pass) musluğu açlk. 
5- Yağ seviyesi düşük. 
6- Yağ filtresi kirli. 
7- Yataklarda fazla boşluk var. 
8- Yağlama sisteminde kaçak var. 
9- Yağ bas1nç manometresi ar1zal1 olabilir. 

J- ·Marştan sonraki ar1zalar 

a) Motor bol siyah duman yaplyor: 
ı- Regülatör ar1zal1 olabilir. 
2- Birkaç silindir normal ateşlemiyor. 
3- Türbokompresör ar1zal1 olabilir. 
4- Motor aş1r1 yükte çal1ş1yor. 
5- Hava emme filtreleri t1kal1. 
6- Hava soğutucularl t1kal1. 
7- Emme manifoldlar1nda hava kaçağ1 var. 
8- Eksoz manifoldlarlnda kaçak var. 
9- ön yanma odasl memeleri iyi değil. 

10- Silindirlerde sarma başlanglcl var. 

b) Motor beyaz ( aç1 k mavi) duman yap1yor: 
ı- Motor soğuk. 
2- Enjektör bas1nçlar1 ayars1z. 
3- Silindir gömleği ve aegmanlar aş1nt111. 
4- Silindirlerde kampresyon kaybl var. 
5- Karter yağ seviyesi yüksek. 
6- Yağ ince. 



7- Piston üst yüzeyinde çatlak var. 
8- ön yanma odası memeleri iyi değil. 

9- Yakıt püskürtme pompas1 avansı az. 
10- Yakıt püskürtme pompası yakıt miktarı fazla. 
ll- Yakıt kalitesi iyi değil. 

c) Motor vuruntu yapıyor ve muntazam çalJşmıyor: 
ı- Püskürtme avans1 fazla. 
2- Enjektör memeleri sıkışık. 
3- Yataklarda boşluk fazla. 
4- Piston pimi ve burcunda boşluk fazla. 
5- Titreşim damperi sustalarl k1r1k veya irtibat 

parçaları arızal1. 

6- Elastik kaplin susta ve yuvaları açınt111. 
7- Eksoz manifoldlarında kaçak varo 
8- Yakıt püskürtme pompas1 arızall~ 

9- Segmanlarda kaynama var. 

d) Karter havalandırmadan anormal duman ç1k1yor: 
ı- Yağ sıcaklığı yüksek. 
2- Yataklarda sarma başlang1c1 var. 
3- Piston üst yüzeyi çatlak. 
4- Segmanlar aş1nt111 ve kaynama var. 
5- Yağda su var. 

e) Yağ basıncı düşüyor: 

ı- Yağ pompası arızalı. 

2- Yağ pompası emniyet supabl arızal1. 
3- Yağ termestatik valfi arızalı. 
4- Yağ filtresi t1kal1. 
5- Yataklarda boşluk fazla. 
6- Donanımda yağ kaçağı var. 
7- K1sa devre (by-pass) musluğu aç1k. 
8- Yağ s1cakl1ğ1 yüksek. 
9- Yağ kalitesi iyi değil. 

10- Yağ seviyesi düşük. 
ll- Yağ ince. 
12- Manometre arızalı. 



f) Yağ bas1nc1 yükseliyor: 
ı- Yağ bas1nc1 ayar v~ntili çal1şm1yor. 
2- Yağ donan1m1nda k1smi t1kanmalar var. 
3- Yağ kal1n. 
4- Yağda tortu var. 
5- Manometre ar1zal1. 

g) Yük sabit iken yak1t sarfiyatl art1yor: 
ı- Regülatör ar1zal1. 
2- Yaklt enjeksiyon pompasl ayars1z. 
3- Hava filtreleri t1kal1. 
4- Hava soğutucularl t1kal1. 
5- Yataklarda sarma başlang1c1 var. 
6- Soğutma suyu Slcakllğl yükseko 
7- Yak1t s1cakl1ğ1 yüksek. 
B- Yağ s1cakl1ğl düşük. 

9- Yaklt kalitesi iyi değil. 
10- Türbokompresör bas1nc1 düşük. 

h) Motor aniden stop ediyor: 
ı- Yak1tta su var. 

l) 

2- Yataklarda sarma var. 
3- Emniyet deveelerinde çallşma var. 
4- Silindirlerde sarma var. 
5- Yak1t donanımlnda hava var. 

Su 
ı-

2-
3-
4-
5-
6-

slcakllğl yükseliyor: 
Su pompalarl arlzall. 
Radyatörler içten veya d1ştan t1kal1. 
Su termostatik valfi ar1zal1. 
Su donanım1nda hava var. 
Fanlar normal çal1şm1yor. 
Donanımda kampresyon kaçağl var. 
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7- Yüksek s1cakl1k soğutma suyu devresi (HT) çek­
valfi çal1şm1yor. 

i) Yağ Slcakllğl yükseliyor: 
ı- Yağ soğutucusu ar1zal1 veya t1kal1. 
2- Yağ termostatik valfi ar1zal1. 



3- Yağ pompalarl yetersiz. 
4- Yağ seviyesi düşük •. 
5- Yataklarda sarma var. 
6- Silindirlerde sarma var. 
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7- Alçak s1cakl1k soğutma suyu devresi su Slcakllğl 
yüksek. 

8- Donan1mdaki yağ devir daimi normal değil. 

j) Motor tararnall çall~nyor: 

ı- Regülatörde yağ noksan. 
2- Kumanda kollar1nda boşluk fazla. 
3- Yük reostas1 ayar1 iyi değil. 
4- Regülatör ar1zal1. 
5- Regülatör tarama vidas1 ayars1z~ 

6- Pompa kremayerleri s1k1. 

k) Türbokompresör bas1nçlar1 düşük: 

1- Motorda eksoz kaybl var. 
2- TUrbokompresör hava emme körüğü patlak. 
3- Türbokompresörün, türbin ç1k1ş1ndaki karşı ba­

sıncı yüksek. 
4- Türbokompresör kanatlar1nda karbon birikmesi, 

balans ayarının bozuk olması, türbokompresör 
kanatlarının uç kısmının kır1k olması. 

5- Türbokompresör hava soğutucularının, türbokom­
presörün başm1ş olduğu havayı so~utamaması (so­
ğutucular kireç bağlamış olabilir). 

5.2o DE 11000 Tipi Lokomotifin MotorArızaları ve Nedenleri 

a) Eksoz gazı siyah ise muhtelif arızalar: 
ı- Hava filtresi kirli. 
2- Türbokompresör basıncı düşük. 

3- Hava donanımında kaçak var. 
4- Motor bay1lma yap1yor. 
5- Eksoz gaz1 borusu kirli. 
6- Eksoz karşı basıncı yüksek. 
7- Enjeksiyon pompası arızalı. 



B- Enjektörler ar1za11. 
9- Püskürtme zamanı y~nllş. 

10- Subap ayarlar1 bozuk. 
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5.3 o DE 22000 Tipi Lokomotifi n Motor Ar1zalam ve Nedenleri 

a) Krank mili uygun h1zda döndüğünde motor çal1şm1yor 
1- Motor koruyucu aletleri at~şt1r. 
2- Silindirlere hiç yaklt ulaşm1yor. 
3- Silindirlere yeterince taze hava sevk edilemiyor. 
4- Eksoz sistemi t1kal1. 

b) Düşük yakl t bas1nc1: 
ı- Yetersiz yak1t beslernesi var. 
2- Bas1nç emniyet valfi hareketsiz. 
3- Yak1t filtreleri t1kal1. 
4- Yağlama sistemine yak1t s1z1yor. 
5- Emme s1z1ntlsl veya engeli var. 
6- Yak1t pompasl hatall çal1ş1yor. 
7- Yak1t tank1nda yabanc1 madde var. 

c) Yar1dmc1 yağ sisteminden yağ sevki yetersiz: 
ı- Yağ sisteminde t1kal1 filtreler veya t1kal1 so­

ğutucular varo 
2- Yağ s1zmas1 var. 

d) Yağlama yağ1 s1cakl1ğl yüksek: 
ı- Yetersiz yağ beslernesi var. 
2- Yard1mc1 yağ sistemi/yağ filtreleri iyi çallş­

mlyor. 
3- Yağ soğutucu iyi çal1şm1yor. 
4- Motor aksam1nda aş1r1 1s1nma var. 

e) Yağlama yağ1 aş1r1 kullanıllyor: 
~- Eksoz bacas1ndan yağ kaybl var. 
2- Güç düzenleri aş1nm1ş (piston, aegmanlar ve göm­

lek). 
3- Piston segmanlarl uygun olmayan şekilde takll-

m1ş. 

4- Blöver ratoru uç keçeleri bozuk. 



f) Düşük motor yağ bas1nc1: 
ı- Yetersiz yağ beslem~si var. 
2- Sulanmlş yağ beslemesio 
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3- Yağlama yağ1 yard1mc1 sistemi hatall çal1ş1yor. 
4- Süzgeçler t1kal1 veya süzgeç kutusunda tortu var. 
5- Yatak yağ besleme borular1nda hata varo 
6- Yağ boru hatt1ndan s1zma ve emme kaçaklarl var. 
7- Ana yağlama pompas1 hatall çal1ş1yor. 
8- Ana yağ bas1nç göstergesi hatall çal1ş1yor. 
9- Arka dişli düzeni yağ borusu görev yapm1yor. 

g) Sulanmlş kirlenmiş veya uygun olmayan yağ: 
ı- Yağlama yağ1na yak1t s1zmas1 var. 
2- Yağlama yağ1nda su kirleri var. 

h) Düşüx su bas1nc1: 
ı- Genleşme tank1 havalandlrma valfi ar1zal1. 
2- Doldurma parçalarl hasarl1. 
3- Yetersiz soğutucu sevki. 
4- Su pompasl ar1za11. 

1) Motor aniden duruyor: 
ı- Aş1r1 devir atma levyesi çallştlrllmlştlr. 
2- Yetersiz yaklt beslemesi. 
3- Karter bas1nç bekçisi atm1şt1r. 
4- Düşük su bekçisi atm1şt1r. 
5- S1cak yağ bekçisi atm1şt1r. 
6- Düşük yağ bas1nc1. 
7- Hava girişinde t1kanma var. 

i) Motor devri tararnall: 
1- Enjektör kumanda kol düzeninin hatall çal1şmas1 

var o 

2- Yanllş regülatör yağ seviyesi (az veya çok). 
3- Regülatörde hava var. 

j) Motorda vuruntu var: 
ı- Motorda aş1r1 yük var. 
2- Yanl1ş silindir ateşlemesi. 
3- Hasarlanm1ş biyel kollarl var. 



k) lllotor siyah veya gri duman çıkartıyor: 
ı- Hatalı enjektörler var. 

69 

2- Kirık segmanlar veya arızal1 güç düzeni aksarr:a. 
3- Hava kutusunda sınırll hava ak1ş1 var. 
4- Ar1zal1 blöver var. 
5- Yak1t sistemi ar1zal1. 
6- Regülatör hatall çalışıyor. 
7- Motor aş1r1 yükleniyor. 
8- T1kal1 hava filtreleri var. 
9- Eksoz geri basıncı yüksek. 

10- Eksoz supabl zaman ayarı hatalı. 

1) Motor mavi duman çıkar1yor: 
ı- Motor soğuk. 
2- Yağ kaçaklarl veya yanan yağ var. 



6. ÇEŞİTLİ LOKOMOTİJ.i' MOTOR PARÇALARININ TÜRKİYE' DEKİ 
İ11ALAT DURUMU 
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Burada lokomotif motorlarllllll çeşitli parçalarllllll 
Türkiye' deki imalat durumu incelenirken DE 24000 tipi loko­
motif motorundan SEMT-PİELSTİCK motoru, DE 11000 tipi loko­
motif motorundan MTU motoru ve DE 22000 tipi lokomotif roo­
torundan da GM motoru diye bahsedilecektir. 

Yine lokomotif motor parçalarllllll imalat durumu ince­
lenirken DE 11000 tipi lokomotifin motor parçalarl belir­
tilmeyecektir. Çünkü MTU motorunun sözkonusu parçalar1n1n 
tamam1 Federal Almanya'dan ithal yoluyla sağlanmaktadlr. 
DE 11000 tipi lokomotifin Türkiye'deki kullan1m1 çok yeni­
dir ve MTU firmas1 lokomotifleri n· garanti süresi dolmadl­
ğlndan bu parçalar1n Türkiye' de üretilme.sj.ne izin vermemek­
tedir. Ayr1ca sözkonusu parçalarln y1ll1k tüketim miktarl 
da henüz belli olmam1şt1r. 

GM motorunun da belirtilen parçalarllllll tamam1 şimdi­

lik ABD'den ithal edilmektediro Yine bu tip lokomotifler 
de Türkiye'de yeni kullanllmaya başland1ğ1ndan y1ll1k orta­
lama parça tüketimi belli değildir. 

Türkiye'de ençok kullan1lan ve en eski dizel elektrik­
li lokomotiflerden olan (hizmete girişi 1970 y1l1) 
DB 24000 tipi lokomotiflerin motor parçalar1n1n ço~~ Tür­
kiye'de imal edilmektedir ve y1ll1k kullan1m ile ilgili en 
kapsamll bilgiler de bu tip lokomotiflere aittir. 

6 .ı. Krank Mili 

SEMT-PİELSTİCK motorlar1nda kullanllan krank mili 
Türkiye'de üretilmemekte, Fransa'dan W~VİLOR firmas1ndan 
ithal edilmektedir. Bu krank milinden TCDD'nin y1ll1k 
ihtiyacl 16 adet olup bunun maliyeti Şubat-1991 birim fi­
yatlarlyla 1424000 FF (yaklaşlk 926 milyon TL) 'dir. 

GM motorlar1nda kullanllan krank milinin birim fiyat1 
26400 ABD Dolar1 (yaklaşlk 87 milyon TL) 'dir. 
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Krank milinin Türkiye'de üretilmemesinin sebepleri, 
teknoloji eksikliği, tezgah kapasiteainin yeteraiz oluşu, 
bu krankların yı lll k kullamm mi ktarımn çok az oluşu ve 
üretim maliyetlerini kurtarmamasıdJ.r. 

Krank mili Türkiye'de üretilmemesine rağmen bazı fab­
rikalarda uygun bir şekilde işlenebilmektedir. Bu tesis­
lerin en belirginleri Ankara Demiryol FabrikasJ., Eskişehir 
TÜLOMSAŞ tesisleridire 

6.2.~ Kam Mili (Eksantrik) 

SEMT-PİELSTİCK motorlarında kullanJ.lan kam milleri 
?ransa'dan ALSTHOM firmasından ithal edilmektedir. Kam 
milinin yıllık kullanım miktarı 16 adet olup toplam mali­
yeti 131000 FF (yaklaşJ.k 85 milyon TL) 'dir~ 

GM motorlarında iki adet (sağ ve sÔl almak üzere) kam 
mili kullanılmakta olup birim fiyatı 3000 ABD Doları (yak­
laşık 9,9 milyan TL) 'dir• 

Türkiye'de Uretilmemesinin nedenleri de krank mili 
ile ayn:ı tbr.-· 

,.., •J"··· o •• Silindir Gömleği ve Su Ceketi 

SEMT-PİELSTİCK motorlarında kullanJ.lan silindir göm­
leği ve su ceketi Türkiye' de imal edilmektedir~· ERKUNT 
ve ŞAFAK DÖKÜM gibi firmalar bu parçaları kaliteli bir şe­
kilde üretmekte ve birkaç yıldJ.r sorunsuz kullamlmaktadJ.r• 
Silindir gömleğinin yıllık kullanımı 800 adet olup toplam 
maliyeti 80 milyon TL (1991 birim fiyatları ile) civarın­
dad:ır: Su ceketinin k:ullaıunu da aym olup toplam mali­
yeti 1991 birim fiyatlarıyla 264 milyon TL civarındadır~ 

6~4·•~ Silindir Başlığı ve Subaplar 

SEMT-PİELSTİCK motorlarında kullanılan silindir baş­
lığı Türkiye'de ŞAFAK DÖ~ÜM firmasında yapılmakta, ancak 
Eskişehir'de'TÜLOMSAŞ tesislerinde işlenmektedir. Bu baş-



72 

lJ.klar da birkaç yJ.ld.J.r sorunsuz kullaru.lmaktad.J.r. 

Subaplar Türkiye'de SUPSAN-SUPAR-TETİK gibi firmalarda 
üretilmektedir~: Kalite açJ.sJ.ndan herhangi bir sorun yoktur~· 

Silindir başllğJ.nın yJ.lllk ortalama kullanım1 640 ·adet 
olup toplam maliyeti 1,2 milyar TL ve emme ve eksoz subap­
larJ.ru.n y1llJ.k ortalama kullaru.~ 1600 1 er adet olu~ toplam 
maliyetleri 40'ar milyon TL'dir. 

ABD 
ri m 

6 5 i·~ ••• 

. . 
GM motorlarJ.nda kullanılan başl1ğln birim fiyatl 745 

Dolar1 (yaklaşlk 2,5 milyon TL) ve eksoz subaplnJ.n bi­
fiyatJ. 4 7 ABD Dolarl (yaklaşl k 155 bin TL)' dir·.· 

TUrbokompresör veya Blöver 

SEMT-PİELSTİCK motorlar1nda kullanılan HS 410 El tipi 
türbokompresör Fransa'dan HİSPANO-SUIZA firmas1ndan ithal 
edilmektedir~ Bu türbokompresörUn bazl parçalarl Türkiye' 
de imal edi1mekle beraber en önemli parçalarl (yUksek lSlya 
maruz kalan türbo paletleri gibi) ithal yoluyla sağlanmak­
tadlr.' 

Türbokompresörün y1ll1k ortalama kullanıuu 40 adet olup 
toplam maliyeti 4400000 FF (yaklaşlk 2,86 milyar TL)'dirô 

GM matorlarJnda kullanılan blöverin birim fiyat: (sağ 

veya sol) 9000 ABD Dolarl (yaklaşlk 30 milyon TL)' dir• 

TUrbokompresör veya blöverin Türkiye'de üretilmemesinin 
sebepleri krank mili ile aynıd1r. Ancak yerli üretim konu­
sunda olumıu gelişmeler varılır~ Sözkonusu parçalarln bazl 
aksamlarl Uretilmeye başlanm:ıştlr. 

6.6;· Yakl t Enjeksiyon Pompas1 ve E.;ıjektörler 

SEMT-PİELSTİCK motorlar1nda kullanılan yakıt enjeksi­
yon pompas1 Fransa'dan BOSCH firmas1ndan ithal edilmektedir. 
Enjektörler de Fransa'dan ALSTHOM firmas1ndan ithal edil­
mekte, yalnlz enjektör memesi Türkiye'de DİZEL-1UGUET fir­
maslnda ü.retilmektedir. 

Yakıt enjeksiyon pompasının yıllık kullarama 15 adet 
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olup toplam maliyeti 1125000 FF (yaklaşık 732 milyon TL) ve 
enjektörlerin y1ll1k kullanırra BO adet olup toplam maliyeti 

, 133600 FF (yaklaşlk 87 milyon TL)' dir. 

GM motorlar1nda kullamlan enj ektör-pompalarln birim 
fiyatl 345 ABD Dolarl (yaklaşlk 1,14 milyon TL )'dir. 

Türkiye'de üretilmeme sebepleri diğerleri ile aynıd1r. 

6.7. Regülatör 

SEMT-PİELSTİCK motarlarlnda kullamlan regülatör, 
:?ransa 1 dan BOSCH firmaslndan i thal edilmektedir. şu anda 
Türkiye' de üretimi sözkonusu değildir. 

Regülatörden y1ll1k ihtiyaç 20 adet olup maliyeti 
1991 birim fiyatlarlna göre belli değildir. 

GM motorlarında kullamlan regülatörün birim maliyeti 
5075 ABD Dolarl (yaklaşlk 17 milyon TL)'dir. 

6.8. Piston ve Segmanlar 

. SEMT-PİELSTİCK motorlar1nda kullanılan pistonlar İsviç­
re'den NOVA firmaslndan ithal edilmekte olup Türkiye'de de 
üretimi konusunda İSTANBUL PİSTON-SEGMAN SANAYİİ A.Ş~ 1 nde 
ç allşmalar ~-apllmakta dlr. Sezryıanlar da tıı.l firma da Ur~til­
:;ne kt e dir. 

Yılllk piston ihtiyacl 320 adet olup toplam maliyeti 
236480 İF (yaklaşlk 615 milyon TL) v~ yllllk 100 motorluk 
segmanln toplam maliyeti 300 milyan TL' dir. 

G1I motorlarında kullamlan pistanun birim fiyatl 260 
ABD Dolarl (yaklaşık 858 bin TL) ve segman taklmın1n birim 
fiyatl 102 ABD Dalarl (yaklaşlk 340 bin TL)'dir. 
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7o SOUUÇ VE ÖHERİLER 

Tezde, DE 24000, DE 11000 ve DE 22000 tipi lokomotif~ 
lerin motorlarl incelenerek, motorlardaki krank mili, kam 
mili, silindir gömleği-su ceketi, silindir başllğl ve su­
baplar, türbokompresör veya blöver, yaklt enjeksiyon pom­
pasl ve enjektörler, regülatör, piston ve aegmanlar gibi 
ana aksamlar tanıtllmıştlro 

Sonuçta yukarlda belirtilen motor ana aksamlarlndan, 
DE 24000 tipi lokomotif motoru olan SEMT-PİELSTİCK motor­
larlnda kullanılan silindir gömleği-su ceketi, silindir baş­
llğl ve subaplar, piston ve aegmanlar ile türbokompresörün 
bazl parçalarllllll yur&wnuzda standartıara uygun veya yakln 
olarak üretilebildiği ortaya ç1km1şt1r. Diğer aksamlarln 
üretimi yüksek teknoloji ve büyük tezgah kapasiteleri gerek­
tirdiğinden yapllamamaktadlr. 

DE 11000 tipi lokomotif motoru olan MTU motorunda ve 
DE 22000 tipi lokomotif motoru olan GM motorundaki parçala­
rln üretimleri henüz gerçekleşmemiştir. Çünkü bu tip loko­
motifler ve motorlarl yurdumuzda yeni kullanılmaya başlan­
mlş ve parça kullanım1nda yllllk ortalama değerleri ortaya 
çlkmamıştlro Zaten parçalarl üretilen SEMT-PİELSTİCK moto­
runda da parçalar1n 20 ylll aşkln bir süreç içerisinde pey­
derpey üretilebildiği de gözden kaçlrllmamalldlr. 

Türkiye, klsa zamanda yüksek güçlü motor üretimine geç­
melidir. Bunun için de, yurtd1ş1ndan teknoloji transferi 
sağlanmall, büyük kapasiteli tezgahlar geti~tilmeli ve motor 
ü~etimini sağlayacak entegre tesisle~ kurulmalldlr. Ancak 
bu tip tesislerin kurulabilmesinin çok büyük sermaye gerek­
tirdiği de açlktl~o Bu yüzden bu tesislerin kurulmas1na 
devlet öncülük etmeli ve uzun vadede özel sektöre devretme­
lidir. Bu tip tesislerin kurulmasl ile Türkiye'nin yerli 
malzeme oranı çok yüksek lokomotif motoru, gemi'motoru ve 
büyük iş makinasl motoru üretmesi sağlanabilir. Bu amaçla 
devletin kurduğu TÜLOMSAŞ, TÜJVl(!)SAN ve Pendik-SULZER Gemi 
hlotorlarl Fabrikasl en güzel örnekle~dir. 
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