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OZET
VAGON BAKIM VERILERININ ARIZA TiPI, VAGON TiPI VE BAKIM
ATOLYESINE BAGLI ISTATISTIKSEL ANALIZI

Elif DESTICIOGLU

Rayli Sistemler Miithendisligi Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, May1s 2023
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet FIDAN

(Ikinci Danisman: Dog. Dr. Omiir AKBAYIR )

Glinlimiizde demiryolu ile yiik tasimaciligi, kiiresel demiryolu tasimaciligi
faaliyetinin yaklagik dortte birini olusturmaktadir. Yolcu ve yiiklerin demiryolu
tasimaciligina kaymasii saglamak icin rayli sistemlerden elde edilecek gelirleri
arttirmaya ve maliyetleri azaltmaya yonelik politikalar gelistirilmelidir. Demiryolu
maliyetlerinin en 6nemli kalemlerinden biri bakim maliyetleridir.

Bakim maliyetlerinde 1iyilestirmelerin yapilmas:t verimli ve etkili bakim
aktivitelerinin belirlenmesi ile saglanmaktadir.

Calismada 2019 ve 2022 yillar1 arasinda bakim tarihleri, bakim siireleri, vagon
tipleri ve ariza tanimlarinin oldugu bilgilerin bulundugu veriler kullanilarak birgok
yonden analizler yapilmistir. Yapilan veri analizlerindeki ana nokta demiryolu sektoriinde
bulunan sinirli istthdam nedeniyle verimli ve etkili bir bakim politikast ve plani i¢in
onemli noktalarin 6ne ¢ikartilmasidir. Verilerin istatistiksel analizi ile ilk olarak tamire
en ¢ok vagon tutan at6lyeler ve tamire tutulma nedenleri belirlenmistir. Bu tamire tutulma
nedenleri yani ariza nedenleri incelenmistir. Bu ariza nedenlerinin vagon detaylari
incelenmistir. Sonrasinda en ¢ok hangi vagonlarin tamire gonderildigi analiz edilmistir.
Her vagon tipi i¢in arizalar incelenerek detaylari incelenmistir. Son olarak tamire tutan
ilk bes bakim lokasyonu vagon tipi ve tamire tutma nedenlerine gore analiz edilmistir.
Calismada genelden o6zele giderek bakim faaliyetleri icin analizler ¢ikartilip, sonug

kisminda tavsiyeler verilmistir.

Anahtar Sézciikler: Demiryolu Araglari, Yiik Vagonlari, Bakim Planlamas, Istatistiksel
Analiz.



ABSTRACT

STATISTICAL ANALYSIS OF WAGON MAINTENANCE DATA BASED ON
FAILURE TYPE, WAGON TYPE AND MAINTENANCE WORKSHOP

Elif DESTICIOGLU

Department of Rail System Engineering
Eskigehir Technical University, Institute of Graduate Programs, May 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet FIDAN
(Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omiir AKBAYIR)

Freight rail activity has grown steadily over the past two decades. Freight transport
by rail today constitutes for about a quarter of the global rail transport activity. Policies
should be developed to increase the revenues to be obtained from rail systems and to
reduce costs in order to ensure that passengers and freight activities front to rail
transportation. One of the most important items of railway costs is maintenance costs.

Improvements in maintenance costs are achieved by determining efficient and
effective maintenance activities.

In the study, analyzes were made in many ways using the data containing the
maintenance dates, maintenance periods, wagon types and fault definitions between 2019
and 2022. The main point in the data analysis is to highlight the important points for an
efficient and effective maintenance policy and plan due to the limited employment in the
railway sector. With the statistical analysis of the data, firstly, the workshops that took
the most wagons for repair and the reasons for being repaired were determined. The
reasons for this repair, that is, the causes of failure, were examined. The wagon details of
the causes of these failures were examined. Afterwards, it was analyzed which wagons
were sent for repair the most. For each wagon type, the faults were examined and their
details were examined. Finally, the top five maintenance locations were analyzed
according to wagon type and causes for repairing. In the study, analyzes were made for
maintenance activities by going from general to specific, and recommendations were

given in the conclusion part.

Keywords: Railway Vehicle, Freight Vehicle, Maintenance Planning, Statistical
analysis.
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1. GIRIS

Gliniimiizde kullanici isteklerinin farklilasmasi {izerine firmalar diger sirketler
arasinda rekabet¢i bir yaklasim sergilemektedirler. Piyasalardaki bu yaris ortaminda
firmalar gelirlerini arttirmak i¢in maliyet yOnetimi iizerine yonelmektedirler. Bu
iyilestirme kalemlerinden biri de bakim maliyetleridir. Planli {iretim ve galisma kosullart
ile firmalardaki ekipman ve makineler en etkili sekilde kullanilabilir (Kaya, 2003).
Demiryolu araglarinin bekleme zamanlarini azaltmak, belirli araliklarla eskime kontrolii,
ariza sebeplerini saptamak ve ¢o6zlim iiretmek ve araclarin daha ¢ok kullanilmasini
saglamak, planli bakim aktiviteleri ile miimkiindiir.

Sistemlerin kullanima ve yasa bagli olarak yipranmaya maruz kalmasi ile ulagimda
sistemlerin ve parcalarin giivenilirligi biiyilk 6nem kazanmaya baglamistir. Bu sebeple
bakima verilen 0onem artarak bakim maliyetlerini diisiiren ve sistem giivenilirligini
arttiran en iyi bakim stratejisini kullanma konusunda yapilan ¢aligmalar artmistir. Diinya
genelinde rekabetin artmasi ile tiretim hatlariin kapasite kullanim oranlarinin artmasi
hattaki makineleri daha ¢ok yipranmasina sebep olmaktadir. Hattaki makinelerde makine
veya ekipman arizalar1 sebebiyle meydana gelebilecek plansiz duruslarin diinya
ekonomilerine yarattigi maliyet olduk¢a fazladir (Bal, 2013). Buda diinya genelindeki
isletmeleri tesisleri en verimli sekilde calismaya zorlamaktadir. Isletmelerin iiretim
planlarindan sapmamalari, stok tutmak zorunda kalmamalar1 gibi nedenler ile verimli bir

sekilde hattin bakim faaliyetlerini gergeklestirmeleri gerekmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Yiik vagonlari isleten firmalar i¢in araglarin bakim verilerinin analizi 6nemli bir
konudur. Bu caligmada 2019 ve 2022 yillar1 arasinda bakim tarihleri, bakim siireleri,
vagon tipleri ve ariza tanimlarinin oldugu bilgilerin bulundugu verilerden farkli yonlerden
degerlendirmeler yapilmistir. Burada amag¢ demiryolu sektoriinde bulunan is giiciiniin
yeterli olmamasi nedeniyle etkili bir bakim plani i¢in 6ne ¢ikan konularin belirlenmesidir.
Genelden ozele gidilerek ariza tipleri, bakima giden vagonlar ve bakim atdlyeleri

incelenmistir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Rayli sistemlerinden, ulagim sektorleri arasinda yeni bir rekabet giicli getirmesi
beklenildigi tizere gesitli doniisiimlerle kars1 karsiyadir ve demiryolu operasyonlarinin
etkin yOonetiminin bu doniisiimde onemli bir rol oynamasi gerekmektedir. Demiryolu
operasyonlar1 genellikle dort ana prosese ayrilir:

* Ag ve hat planlamasi

=  Zaman ¢izelgeleme,

»  Demiryolu araglarinin dolasim planlamasi

*  Demiryolu araglarini ¢alistirmak i¢in ekip planlamasi

Demiryolu araglar1 planlama problemi, bakim planlama problemi ve denetim
cizelgeleme probleminden ayrilmamalidir. Bakimin hem giivenlik hem de
kullanilabilirlik iizerinde onemli bir etkisi vardir. Bu nedenle, 6zenli bir bakim plani
gerekmektedir ve normal servis operasyonlart igin talep edilmediginde trenler siklikla
bakima girer. Trenin kullanima uygun olmasi ile bakim islemleri arasindaki bu planlama
genellikle dikkate alinmaz (Luis Mira, 2020).

Bakim y6netimi {izerine bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar genel
olarak bakim politikalari lizerine ve bakim maliyetlerini azaltmak adnadir.

Bakim faaliyetleri iizerine yapilan bir c¢alismada planli bakimlar, tren
isletmelerindeki mevcudiyeti ve geg¢mis bakim verileri ile tamsayili dogrusal
programlama ile bakim operasyon siiresindeki belirsizligin etkisini degerlendirmek igin
bir gilivenilirlik analizi yapilmistir. Sirketin zaman ¢izelgesini ve o donem igin talep edilen
bakim faaliyetlerinin listesini dikkate alinmistir. Tarife planlayicilari, isletme ve bakim
maliyetlerini en aza indirmek ve tren birimlerinin kullanilabilirligini en iist diizeye
cikarilmak istenmigtir. Calismada test edilen durumlar i¢in, bakim siireleriyle ilgili
belirsizligin ama¢ fonksiyonu ic¢in en uygun degeri Onemli Olclide etkilemedigi
dolayisiyla en uygun programi etkilemedigi gosterilmistir. Ayni zamanda en kotii senaryo
icin uygulanabilir bir senaryoya ulagilamamistir. En kotii durumda, yiiksek bakim siireleri
normal operasyonlar etkileyecek ve gecikmelere neden olacaktir.

Cok bilesenli sistemler s6z konusu oldugunda bakim stratejisini optimize ederek
bakim maliyetlerini etkin bir sekilde azaltmak ve ekipman kullanimini iyilestirmek
miimkiindiir. Demiryolu yiik vagonunun 6nemli bir parcasi olan tekerlek aracin ¢aligma
kalitesini ve glivenligini dogrudan etkiler. Bir¢ok yiik treni merkezi bakim aktiviteleri ile

sabit bir grup olarak ele alinir. Demiryolu yiik vagonlari grubu i¢in, bakima ydnelik ana
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yaklagim, periyodik merkezi bakim ve gecici bakimi igermektedir. Parcalarin ¢ogu, sabit
bakim prosediirleri sirasinda onarilir, ancak bazi parcalar daha hizli bozulur ve kullanim
sinirini asarsa, planli bakimdan 6nce gecici bakim gerekir. Bu tiir bir bakim i¢in makul
bir merkezi bakim dongiisii belirlemek zordur. Cok uzun bakim dongiisii, ¢ok sayida
parganin gecici bakim gerektirmesine yol acacak ve bu da nakliye organizasyonunu
etkileyecek ve bakim maliyetini artiracaktir. Bakim dongilisii ¢ok kisaysa, parcalar
kullanim Omiirlerinin sinirina ulasmayacak ve fazla bakim yapilmasina neden olacaktir.
Bu nedenle, par¢a bakimlari i¢in uygun bir plan yapmak biiylik 6nem tasimaktadir. Bakim
stratejisini optimize etmek i¢in, oncelikle parcalarin bozulma siireci incelenmeli ve
pargalarin kalan kullanim 6mrii i¢in model olusturulabilir. Bu bilgilere gore bakim plani
yapilabilir. Kalan kullanim omrii tahmininin sonuglarina dayali olarak, literatiirde
tekerlek kullanimini iyilestirmek ve bakim maliyetlerini azaltmak i¢in bakim stratejisi
gelistirmek {izerine ¢alismalar yapilmistir (Hongmei Shi, 2020).

Pargalarin Onleyici bakimi, durus siiresi bakimi sirasinda gergeklestirilir, bu da
durus siiresini ve toplam bakim maliyetini azaltabilir. Bir demiryolu yiik vagonunda,
kullanim sinirinin 6tesinde herhangi bir tekerlek bozulmasi, demiryolu araglarinin
calisma gilivenligini ciddi sekilde etkileyecektir. Ekonomik olarak birden fazla bakim
faaliyetini birlestirmenin, ayr1 ayri1 bilesenler iizerinde ayr1 ayri bakim yapmaktan daha
diisiik maliyete sahip oldugu goriilmiistiir.

Demiryolu yiik treninin bakim stratejisinde sadece maliyeti degil, ayn1 zamanda
tasima gerekliliklerini ve bakim kabiliyetini de dikkate alinmalidir.

Bakim ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde sistemlerin tek iiniteli ve ¢ok
tiniteli olarak iki grupta distiniildiigii gérilmiistiir (Bal, 2013).

Tek fniteli sistemlerde kullanilan bakim politikas1 parcalarin Omriine gore
uygulanan faaliyetlerdir. Periyodik bakim ile belirli zaman araliklarinda pargalarin grup
ya da tek olarak degisimleri yapilmaktadir.

Cok iiniteli sistemlerde bu sistemler birbirinden bagimsiz ise her bir alt sistem i¢in
farkli bakim faaliyetleri uygulanmaktadir. Bu tiir bakim faaliyetleri firsatg1 bakim olarak
tanimlanir ve bu konuda yapilan ¢aligmalar artmaktadir.

Bakim aktivitelerinin planlanmasi ve maliyetlerin azaltilmasi iizerine Kiitahya ve
Eskisehir de yapilan ¢aligmada, bakim maliyet yonetiminin {iriin maliyet izerindeki etkisi

arastirilmistir (H. C. Oteyaka, 2018). Bakim ydnetim prosesi incelenerek maliyetleri



pozitif yonde etkileyecek unsurlar incelenmistir. Bu ¢alismada oncelikli iyilestirmeler
yedek parca yonetimi ve uygun bakim aktiviteleri tizerinedir.

Demiryolu hattinin mevcutta kullanilan bakim planindaki problemlere bakildiginda
cesitli arastirmalarin  oldugu goriilmiistiir. Bazilarinda hatlardaki planli  bakim
aktivitelerini etkileyen ana etkiler géz oniinde bulundurularak veriler analiz edilmistir.
Planlanan ve gergeklesen veriler karsilastirarak analiz edilmistir. Planlanan bakim
aktivitelerinin her zaman gerceklesen aktivite ile eslesmedigi gorilmiistiir. Teknolojik
altyapi, bakim atGlyelerine varis siireleri, planlanan ve gerceklesen iscilik maliyetleri
arasinda %26 lik fark bulundugu goriilmiistiir. Arada bulunan bu farki diigsiirmek i¢in bazi
iyilestirmeler diistiniilmelidir. Bir bakim aktivitesini tamamlamak igin istihdam giderleri,
vagon sayisi, bakim yerlerinin kapasiteleri gibi etmenler de diisiiniilerek bakim
aktiviteleri i¢in plan olusturulmalidir (D. A. Kovenkin, 2022).

Demiryollar1 altyapisint iyi ve silirekli kullanilir kilmak adma planli bakim
faaliyetleri gergeklestirilmelidir. Bu durumun siirdiiriilebilir olmas1 bakim aktivitelerini
yapan calisanlara gerekli ve yeterli imkanlar1 olusturan bakim plani ve politikas ile
olmaktadir. Arag parkinda bulunan yolcu ve yiik trenleri i¢in sorunlari ve demiryolu
operatorleri i¢in is yikii goz Oniinde bulundurularak hem vagon hem de bakim
operatorleri igin planlar diistiniilmiistiir. Bu ¢alismada karma tam sayili programlama
modeli kullanilmigtir. Bakim plani olusturulurken tren operatérleri engelleri, diiz hatlar,
havai kablolama gibi etmenler dahil edilmistir. Onerilen bakim plan1 modelinin bakim
aktivitelerini gogunlukla geceye biraktigi ve hem bakim sirketlerinin isttihdamin1 hem de
vagon caliganlariin problemlerini diisiirdiigii bulunmustur (F. Nijland, 2021).

Yiikk vagonlart ile ilgili yapilan c¢alismalara baktigimizda, demiryolu yiik
vagonunun c¢esitli bilesenlerinin bakimi, demiryolu karar vericileri i¢in son derece 6nemli
bir sorun olmaya devam ettigini gormekteyiz. Yiik vagonlari, rayli ulagim sisteminin
onemli bir parcasidir. Yik vagonlarimin bakimina yonelik politikalar, vagon
kullanilabilirligi, isletme maliyeti, navlun oran1 ve giivenligi etkiler. Bakim
uygulamalarinda en ¢ok kullanilan politikalar, ariza oldugunda parca degistirme veya
periyodik olarak degistirmedir. Ariza oldugunda parga degistirmeyle ilgili sorunlarin,
daha yiiksek isletme maliyeti, ariza maliyeti olusmas1 ve giivenlik ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Periyodik parga degisimi ile ilgili, bilesenlerin degistirilecegi dogru
Omiir siniria karar vermek zordur. Farkli arabalardaki ayni pargalarin, farkli kullanim

modellerinden dolayi farkli fiziksel dmiirleri olabilir. Degisim sinir1 6nceden belirlenmis
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bir bilesende, bilesenin Omriiniin bitmeden planli bakim da degistirilme riski
bulunmaktadir. Burada olugan gereksiz bakim daha yiliksek yasam dongiisii maliyetleri
olusturacaktir. Degistirme periyodu bilesenin 6mriinii gegecek seviyedeyse bir¢ok bilesen
degistirilmeden once bozulacaktir. Bu durumda da olusan maliyetler ariza durumunda
degisime benzer olacaktir.

Burada yapilan calismada, sistem bakimindan en yiiksek faydayi elde etmek igin
yuk vagonu bilesenleri i¢cin duruma dayali bakim politikas1 6nerilmistir. Duruma dayali
bakimin yalnizca bilesen veya sistem belirli bir kosula ulastiginda, genellikle hizmet dis1
arizanin habercisi olduguna inanilan bir durumda {istlenildigi stratejidir. Duruma dayali
bakimda uzun 6mre sahip bir bilesenin isletme maliyetinde biiytik bir artisa veya kullanim
sirasinda Onemli bir riske sebep olacak kadar bozulmadan 6nce degistirilmesine izin
verilir.

Belirli bir bakim politikasinin tiim sonuglarini sistem diizeyinde yakalamak igin,
yasam dongtisii maliyeti kullanilir. Bunun hesaplanmasi su sekildedir; kullanim 6mrii
maliyeti, ilk maliyet, isletme maliyetleri, inceleme maliyeti, degistirme maliyeti ve ariza
maliyetinin toplamimin bilesenin dmriine boliimiidiir. Isletme maliyetleri farkli bakim
politikalariin zaman iginde farkli kosullara yol agacagi ve etkileri olacagi igin
hesaplamaya eklenmistir.

Bu inceledigimiz arastirma, ulasim sistemleri ve ara¢ bakimi konusundaki bilgi
durumuna {i¢ katki saglamaktadir.

Ik katkisi, demiryolu yiik vagonu bakiminda kullanilan bakim politikalarini
sistematik olarak degerlendirmesidir. Bakim politikalariyla ilgili avantaj ve
dezavantajlar1 analiz edilerek yapilmustir. Ikinci katki, demiryolu yiik vagonu
bilesenlerine duruma dayali bakim uygulama gercevesinin gelistirilmesidir. Diisiik yasam
dongiisii maliyeti elde edilebilecegini gdstermektedir. Ugiincii katk1, premium vagonun
ve standart vagonun ne zaman kullanilacagi konusunun, yiikk vagonunun ekonomik
modeli kullanilarak ele alinmistir.

Bagka bir ¢aligmada yilik vagonlarinin operasyonlart esnasinda teknik durumlari
arastirilmistir. Burada amag, yiik vagonunun bakim siirecindeki teknik durumlarin
tanimlamak, bir yik vagonunun kullanim Omrii boyunca c¢alisir durumda olma
olasiliginin etkenlerini belirlemek ve arac filosunun teknik elverislilik orani ifadesini
aciklayabilmektir. Yik vagonunun teknik durumunun degisim siireci diferansiyel

denklemler kullanilarak agiklanmigtir. Bir yiik vagonunun teknik durumunun istikrarsiz



bir sekilde degismesinde, uygun yasam dongiisii asamasinin olasilig1 siireye baglhidir.
Giris ve ¢ikis akiglarinin yogunlugu, bir yiik vagonunun yasam dongiisiiniin uygun
asamasinda olma olasilig1 dikkate alinarak birbiriyle iligkilidir. Uygun yasam
dongiisiinde olma olasilig1, onceki teknik durumuna gore belirlenir (Shaposhnyk, 2018).

Demiryolu tagimaciliginin temel gorevi, zorunlu kosulu giivenli demiryolu
isletmeciligi olan kesintisiz tagima siirecini saglamaktir. Demiryolunun gorevlerinin
basarili bir sekilde uygulanmasi, demiryolu araglarinin teknik seviyesinin iyilestirilmesi,
modern, yiiksek verimli ¢oziimlerin, malzemelerin ve teknolojilerin getirilmesini
gerektirir. Kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi ile bakim politikalar1 da gelistirilmeli
ve bakim lizerine yeni ¢alismalar yapilmalidir.

Moskova demiryolu sahasinda yapilan bir ¢alismada planlanan onarimda yiik
vagonu tagimaciligiin tahmini modeli kavrami ele alimmistir. On yillik donem igin
gerceklestirilen yiik vagonlarinin seferlerine ait verilerin istatistiksel olarak islenmesi ve
analizi kullanilmistir.

Bakim politikalarinin gelistirilmesi ve kestirimci bakimlarin ilerlemesi cesitli
uygulama alanlarinda artarken operasyonel uygulama tahmin edilen bakim
miidahalelerinin daha esnek ve uyarlanabilir bir ¢izelgelemesini gerektirir. Geleneksel
onleyici bakim aktivitelerinin aksine kestirimci bakim operasyonu etkileyen kisa vadeli
program degisikliklerini gerektirebilir. Demiryolu vagonlarinin kestirimei bakimin
operasyonel uygulamasini zorlagtiran faktorler zaman ¢izelgesi uyumu, arag ¢izelgeleme
ve rotalama agisindan bulunan 6zel gereksinimlerdir. Calisma ikili ayristirma ve
mekanizma tasarim yaklasimi kullanarak hiyerarsik dagitilmis bir 6grenme algoritmasi
ile bakimlarin programlanmasi {izerine yapilmistir. Sistem hakkinda bilgi sahibi
vagonlarda ariza siirelerinden Once bakimin gerceklestirilmesi igin tesvik sinyali
kullanmilmistir. Tegvik sinyali vagonlar arasinda kullanilarak tahmine dayali bakim
planlamasi i¢in optimal ¢oziim bilgisinin elde etmeyi saglamaktadir. Kullanilan
algoritmada, merkezi problem, her trenin rota se¢iminin ayr1 ayri elde edildigi yaklasimi
kullanilarak alt problemlere ayristirilir. Bozulma maliyetinin ve sistem durumunun her
vagonun Ozel bilgisi oldugunu varsayilmistir. Bu nedenle trenler, vagonlarin bakim
programini alamamaktadir. Dolayisiyla, her vagonun bakimina ayr1 ayri karar verdigi bir
mekanizma tasarim yaklasimi 6nerilmistir. Onerilen mekanizma, algoritmanin yakinsama
noktasinda vagonlarin bakim kararmin optimal degerine yakinsamasini garanti eder

(Pegah Rokhforoz, 2021).



Yapilan bir ¢alismada, bir bakim hizmeti saglayicisinin, demiryolu tasitlarinin ilk
sahaya ¢ikarilmasi sirasinda maliyet etkinligini en iyi sekilde kullanmak i¢in alinan
kararlar ve etkinligi incelenmektedir. Basarili kuruluglar, teknolojiyi rekabet
stratejileriyle uyumlu hale getirenlerdir. Firmalar bakim hizmetlerini sahip olduklar
teknolojiye uyacak sekilde yapilandirmalidir. Demiryolu araglarinin ilk sahaya
cikarilmasi sirasinda hangi stratejik kararlarin alindigi, sermaye varliklarinin yasam
dongiisii boyunca bakim performansi tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu incelenmistir.
Calisma sonucunda iki karar kategorisi oldugu goriilmiistiir. ilki, vagonlarin sahaya
cikarilmasi sirasinda verilen kilit kararlar ve ikinci karar kategorisi olarak bakim
hizmetlerinin maliyet etkinliginin arttirilmasi icin alinan kararlar ¢ikarimi yapilmustir. Ilk
kategoriye odaklanilmistir. Calisma giincel uygulamalar igerdigi, bakimla ilgili karar
verme slirecine iliskin i¢gdrii sagladigir ve bakim hizmeti veren tiim kuruluslar i¢in bir
zorluk olan yeni ekipmanlarin sahaya siiriilmesini igerdigi i¢in dnemlidir. Bu durumda
bulunan kararlar uzun Omiirlii ve benzer karmasikliga sahip diger bakim ekipmani
tiirlerine genellemek, gelecekteki arastirmalar igin 6nemlidir (Parada Puig, 2013).

Demiryolu ve demiryolu tasiti operasyonlarini optimize etmek, maliyetleri
azaltmak ve hizmet giivenilirligini artirmak, bakim ve giivenlik gereksinimlerine
uyulurken mevcut ve gelecekteki miisteri talebine uyarlanmasi gereken hedeflerdir.
Burada demiryolu arag servis operasyonlarinda tanimli siireler i¢inde bakim gorevlerini
cizelgeleyen tamsay1 dogrusal programlama metodu kullanilmistir. Bu metotta en uygun
degerdeki bakim siireleriyle iliski belirsizliginin etkisi ve bakim ¢izelgesinin fizibilitesini
degerlendiren giivenilirlik analizi yapilir (Luis Mira, 2020).

Demiryolu araglarinda yapilan bakimlarla ilgili diger bir arastirma da verimli bir
bakim plan1 gergeklestirilmesidir. Bakim maliyetlerinde, firma politikalari, biit¢e
engelleri, miisteri istekleri ve kisa ve orta vadeli tasima planlar1 etki etmektedir. Verimli
bir bakim plani olusturmak i¢in yiik vagonlariin kritiklik seviyeleri AHP-COPRAS
programlar1 kullanilarak, yillik bakim plani olusturulmustur. Bu ¢alisma ile tasima
faaliyetlerini en az diizeyde etkileyecek bir bakim plani ortaya ¢ikmustir. (Ozdemir,
2020).

Diger bir ¢alismada RAMS verileri kullanilarak demiryolu araglarinda bakim ve
ariza maliyetlerinde iyilestirmelerin neler olabilecegi incelenmistir. RAMS kelimesinin
acilim1 su sekildedir, giivenilirlik (R), kullanilabilirlik (A), siirdiiriilebilirlik (M) ve

emniyet (S) kelimelerinden gelmektedir. Demiryolu araglarinda olusan arizalarin verileri



kullanilarak RAMS yontemleriyle calisma yapilmistir. Bu analiz sonuglart detayli
degerlendirilerek problemlerin asil sebepleri incelenmis, bakim maliyetlerini diisiirmek
igin verilerin ne sekilde kullanilmasi gerektigi anlatilmistir (T. Kadioglu, 2020).

Literatiirde bir diger calisma Paris-Est Universitesi’ nde 2015’ te yapilmistir. Bu
aragtirma da vagon ariza verilerinde nadir olan ariza olaylarmin tahmini igin zamansal
seri verileri degerlendirilmistir. Trenlere araglarin yer ve zamanlarmin anlik veri
aktarilmasini1 gergeklestiren dijital sensorler eklenmistir. Proaktif bakim aktiviteleri igin
az goriilen egim ve gekis arizalarini tahmin etmeye yarayacak kurallar1 belirlemek
amaglanmistir. Farkli farkli metodolojiler arastirilmistir. Zamansal seri verilerinin veri
madenciligi ile degerlendirilmesi iizerine ¢alisma yapilmistir. (Sammouri, 2015).

Literatiirde genellikle bakim plani olusturma ve bakim maliyetleri azaltma {izerine
calismalar yapilmistir. Bu konularin akabinde rayli sistem araclar1 i¢cin bakim atélyeleri
belirlenmesinde yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Rayli sistem araglarmin tercih
edilmesinin 6ne gegcmesi ile bakim yapilan yerlerdeki yogunluk ve vagon park alanlarinda
da sorunlar yaganmaya baslanmistir. Gece vardiyalarinda bakim atdlyelerinde olusan
yogunluk sorunlarinin giderilmesi i¢in bakimlarin giindiiz yapilmasi tizerine fikir
olusturulmus fakat ¢alisan sayisi ve bakim yeri se¢iminde zorlanilmistir. Bakim at6lyesi
belirlenmesi igin karma tam sayili programlama modeli kullanilmigtir. Bu modelle ile
Hollanda Demiryollarinda atdlyelere arag¢ gidis-gelisleri i¢in giindiiz caligmasinda bakim
aktivitelerinin biiyiik bir kisminin gergeklestirilebilecegine ulagilmistir. Calisma da siire
bakim planlamasi i¢in 6nemli bir girdi olmustur. Analizler sonucunda bakim atélye
se¢imi farkli uzunluklardaki bakim hatlari ve farkli girdiler i¢in tutarli oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Giinliik yapilan bakimlar gz 6niinde tutularak en ¢ok is yiikii bulunan bakim
is yeri belirlenmistir. Tiim rayl sistem ara¢ departmanlar1 dahil olan planlama igin 20
bakim atolyesi agilirsa, aktivitelerin en az %30,1'lik ortalama giindiiz pay1 olabilecegi
hesaplanmistir. Bu arastirmada bazi kisitlamalar tanimlanmistir. Veri analizi planlanan
bakim planlar1 lizerinden yapilmistir. Burada olas1 kesintiler hesaba katilmamuistir. Rayl
sistem vagonlarinin degisimi bakim esnasinda g¢ogunlukla degisir ve sonucunda
olusturulan standart bakim plan1 ve standart bakim atdlye belirlenmesi ¢ogunlukla en
uygun olan olmayabilir. Bakim siireleri ve araliklar1 pratikte farkliliklar gosterebilir.
Rayli sistem arag gesitleri gibi yeni kriterler goz 6niinde bulundurularak formiilasyon
gelistirilebilir (J. Zomer, 2021).



Literatiirde yapilan ¢aligmalara baktigimizda yasam dongiisii ile ilgili arastirmalar
yapilmistir. Endiistriyel ve teknik amagli bir iiriin olarak demiryolu vagonlari, kullanim
amacina gore kullanilan filoya kabul edilir ve belirlenen hazir olma derecesinde tutulur.
Vagonun verimliligi ve hizmet verebilirligi planli bakim ve onarimlar ile saglanir. Yiik
vagonlar1 yiikleme/bosaltma, mal tasima operasyonlarinda kullanilir. Teknik kullanim ii¢
asamadan olusur. Ilk asama, vagonun arizasinin tespiti ya da vagonun yiikleme igin
elverissiz hale gelmesiyle baslar. Ikinci asamada vagonlarin bakim atdlyesine
yonlendirilmesidir. Vagonlarin tamirinin miimkiin olmamasi1 durumunda gecici veya
uzun depolamaya alinirlar. Ugiincii asamada vagonlarin tamiri yapilir ve arag¢ kullanim
icin geri gonderilir. Yik vagonlarmin bakimi demiryolu tasitlar1 ile hizmet veren
sirketlerin Onemli bir maliyet kalemidir. Mevcut rekabet ortaminda maliyet
optimizasyonu 6nemli bir konudur. Bakim maliyeti nakliye tarifesi ve teknik kullanim
asamasinda harcanan siire ile belirlenir. Yiik vagonlarinin bakim politikalari, vagonlarin
verimliliklerini ve hizmet verebilirliklerini geri kazanma ¢alismalarinin optimizasyonu
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, araglarin bakim istasyonlarina en uygun sekilde
dagitilmas1 6nemlidir. Nakliye hizmetleri piyasasinin gelismesiyle birlikte, planlanan
bakimlarda yiik vagonlarinin verimli bir sekilde tasinmasi gerekmektedir. Yapilan
calismada daha onceki vagonlarin dagitim ve bakim istatistikleri kullanilarak bakim
planlar1 i¢in model olusturulmasi hedeflenmistir. Bakim plan1 modeli, tamirhanelere
zamaninda fon temini, ayni zamanda araba tasima maliyetini optimize etmek icin
kullanilabilir (Mikhail Yu. Kulikov, 2018).

Teknoloji ¢aginin en 6nemli konusu, biiyiik verilerin analiz edilmesi ve bu analiz
sonuglarinin hedefler dogrultusunda kullanilabilir hale gelmesidir. (Kaya, 2003).
Bilgisayarlarin bulundugu her yerde anlik veriler olusmaktadir. Siirekli iyilestirme i¢in
verilerin biriktirilmesi ve diizenlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar veri analizi olarak
adlandirilir. Veriler analiz sonucunda anlam kazanmaktadir. Bir konuyla ilgili sorun
¢dzme icin kullanilabilir duruma gelmektedir. Istatistiksel analizler ile datalar bilgiye
doniistiiriilerek istenilen konu iizerine kullanilabilecek sekle getirilmektedir.

Demiryolu sektoriinde bakimla ilgili yapilan ¢alismalarin demiryolu iistyapist ve
altyapist ile ilgili oldugu goriilmektedir. Demiryolu vagonlari iizerine Oncelikle yiik
vagonlarina 6zel yapilan ¢alismalar ¢ogunlukta degildir. Bu arastirmada Tiirkiye’de ilk
kez yiik vagonlariyla ilgili tutulan bakim verilerinin analizi yapilmistir. Bakim

maliyetlerini diisiirebilecek degerlendirmeler belirlenmistir.



2. YUK VAGON TiPLERI

Demiryolu tasimaciliginin temel pargalarinda biri de vagonlardir. Yiik ve yolcu
tagimak icin tasarlanan vagonlar birbirine baglanarak bir lokomotif sayesinde ¢ekilen en
basit anlatimiyla demiryolu araclaridir. Tasimacilik i¢in tercih edilen vagonlar
ozelliklerine gore birgok cesitlilige sahiptir. Yik vagonlar1 sayesinde gida
malzemelerinden, yap1 malzemelerine kadar sayisiz yiizlerce iirlin taginabilir. Bu
durumda yiik vagonlarinin énemini arttirmaktadir. Asagidaki tabloda yiik vagon tipleri

verilmistir.

Tablo 2.1. Yiik vagon tipleri

Yiik Vagonlan Yiik Vagon Tipi

Kapali Vagonlar Gbs, Gabs, Hbbillnss, Habis, Habiss, Uadgs, Tadns, Talns
Agik Vagonlar Els, Eanoss, Fas, Fals, Falns, Fad, Fabls

Platform VVagonlar Ks, Kbs, Rilnss, Rgns, Sgs, Sgss, Ss, Sggmrs

Agir Vagonlar Uaaikk, Uaaik, Uaai

Sarni¢ Vagonlar Zae, Zans, Zas, Zaes

Yiik vagonlarinda tasiabilecek yiik ¢esitliligi fazla oldugu icin yiik vagonlar1 da
farkli 6zelliklerde bir¢ok tipte bulunmaktadir. Tablo 2. Yiik vagon tiplerinin genel olarak
kullanim 6zellikleri verilmistir (TCDD, 2019).

Tablo 2.2. Yiik vagon tiplerinin kullanim ozellikleri

Vagon Tipi  Vagon Ac¢iklamasi Kullanim Ozellikleri

G Kapali Vagon Ev esyasi, gida maddesi, canli hayvan tagimaciligi
H Yan Duvarli Kapali Vagon  Paletli esya tasimacilif

E Yiiksek Kenarl1 Vagon Komiir, maden cevheri, demir, kum tagimacilig
K-R Platform Vagon Tasit, is tarim makineleri tasimacilig

Rilns Cok Amagli Vagon Tasit, paletli arag tasimaciligi

S Platform VVagon Konteyner, tank, agir is makineleri tasimaciligi
F Yiiksek Kenarli Vagon Komiir, maden cevheri tasimaciligi

Ug Ozel Tip Vagon Dokme hububat tasimaciligi

Z Sarnigli Vagon Akaryakait, sivi tagimaciligi

Uaa Agir Yiik Vagonu Agir ve havaleli yiiklerin tasimaciligi

Ta Dokme Yiik Vagonu Dokme cevher tagimaciligi
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Kapali vagonlar, ¢ok amagli ve 6zel, tane ve dokme yiikler gibi ¢esitli yiiklerin
tasinmasinda kullanilmaktadir. Tagima kapasitesi 68-71 ton (4 aksli), 120-132 ton (8
aksli) olanlar bulunmaktadir. Yiikleme ve bosaltma yan taraflardan yapilmaktadir.

Yiiksek kenarli yiik vagonlar1 hurda, demir, komiir, cevher gibi daginik yiiklerin
taginmast i¢in uygun bir vagon tipidir.

Platform vagonlar konteynir, makine, ara¢ ve kereste, boru gibi uzun {iriinlerin
tasinmasinda kullanilmaktadir. Cok amacli platform vagonlar farkli tip {iriinlerin
tasinmasinda kullanilmaktadir. Yiikleme ve bosaltma 6zel ekipmanlarla yapilmaktadir.

Sarni¢ vagonlar gida ve gida dist sivi kargo, sivilastirilmis gazlar ve toz halinde
bulunan iirlinlerin tasinmasinda kullanilmaktadir. Petrol iiriinleri, stvilastirilmis gazlar ve
diger kimyasal olarak aktif sivilarin oldugu gibi su, siit ve surup tasimalarinda kullanilan
sarni¢ vagonlar bulunmaktadir. Sarni¢ vagonlarin kapasiteleri genellikle 60, 120 ve 125

ton olabilmektedir.
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Asagida Sekil 2.1.” de ylik vagonlarinin gorselleri verilmistir.
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Sekil 2.1. Yiik vagon tiplerinin gérselleri
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3. GCU HATA KATALOGU
GCU (GENERAL CONTRACT OF USE FOR WAGONS) uluslararast demiryolu

trafiginde demiryolu araclarinin kullanimina iligkin sézlesmedir. Kontrat vagon
sahiplerinin ve isletmecilerin karsilikli haklarimi ve sorumluluklarini belirtmektedir.
Genel olarak asagidaki boliimlerden ve eklerden olusmaktadir.

» Ana sozlesme

= Sozlesme tarafi vagon sahibi ve demiryolu isletmecileri

* Tanmimlar

= Bos vagon tasima dokiimanlari

= Vagon hasar raporu

* Vagon/boji hasarlarinin tazmini

» Kullanim kaybinin tazmini

* Yedek parca

» Vagonlarin isletmeciler arasinda devrinde uyulacak teknik sartlar

* Vagonlarda diizeltici/6nleyici bakim

» Vagon iizerinde yer alan isaretler

» Vagon hasar katalogu

» [sletmeci tarafindan yerinde yapilacak tamirler

Vagonlara iligkin genel kullanim sézlesmesinde bu calisma da oOzellikle

inceledigimiz kisim hata katalogudur. Bu calisma da analizler yapilirken ariza kodlar
genel kullanim sozlesmesindeki alt maddeler ile eslestirilerek ariza tanimlar
bulunmustur. Asagidaki tabloda vagonlara iligkin genel kullanim s6zlesmesinde bilesen
kodlar1 ve hatanin tanimlandigi alt maddeler verilmistir. Bu maddelerinde ariza detaylari

bir alt madde olarak kullanim s6zlesmesi igerisinde yer almaktadir (GCU, 2022).
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http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+4.pdf/d02b41de-d6a0-4cc7-8eb4-f87284213996
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+5.pdf/a1d783e6-47bf-42cf-bd4d-4de1ab363afc
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+6.pdf/3cc71ba4-2caf-406f-89af-dc001c05ca62
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+7.pdf/c35da53c-1283-456f-9828-6243d32937f9
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+9.pdf/f81acef2-4025-405a-8532-d3ef1bfb196e
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+10%28v2%29.pdf/45fba181-1fe7-49b8-b2e8-4aeb0019bf16
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+11.pdf/ec0dbf03-965a-4e5a-951f-915786104d3d
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+12.pdf/0cc6a450-35eb-4573-b52a-d999b5a64491
http://www.gcubureau.org/documents/10184/52712/20150101+-+EN+-+GCU+appendix+13.pdf/92635632-271b-474e-b9fa-e97eea8ce550

Tablo 3.1. Vagonlara iliskin genel kullanim sozlesmesinde bilesen kodlar: ve hatanin tanimlandig alt
maddeler

Bilesen Kod Alt Maddeler

1.1 Bandajli Tekerlek
1.2 Monoblok Tekerlek
1.3 Bandaj veya Monoblok Tekerlegin Bandaj Kism1
1.4 Tekerlek Bodeni
Hareketli Aksam 1
1.5 Tekerlek G6vdesi
1.6 Dingil
1.7 Tekerlek Takimi

1.8 Dingil Kutusu

2.1 Yaprak Susta

2.2 Parabolik Sustaya [liskin Ilave Kriterler
Stispansiyon 2 2.3 Helezon Susta

2.4 Siispansiyon ile Dingil Kutusu Arasindaki Baglanti

2.5 Y25 Bojilerin Siispansiyon Sistemi

3.1 Mekanik Donanim
3.2 Fren Blogu

Fren 3 3.3 Pnomatik Kisim
3.4 Kivileim Tutucu Sact

3.5 El Freni

4.1 Vagon Sasisi
4.2 Dingil Catal1

4.3 Dingil Catali Baglant1 Pernosu

Vagon ve Boji 4.4 Asinma Plakasi
Sasisi 4 4.5 Dingil Vagonlarda Siispansiyon Sportu
Vagon Sasisi 4.6 Boji ve Sasi Arasindaki Baglanti

4.7 Boji Sasisi
4.8 Yan Yastik Tastyici ve Susta

4.9 Sonlimleyici Sistemdeki Siirtiinme Yiizeyleri
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Tablo 3.2. (Devam) Vagonlara iliskin genel kullamm sozlesmesinde bilesen kodlari ve hatanin

tammlandigi alt maddeler

Bilesen

Kod

Alt Maddeler

Tampon ve Cer
Tertibati

5.1 Tamponlar

5.2 Tampon Plakas1

5.3 Tampon Kovant

5.4 Tampon Muhafazasi

5.5 Tampon Yay1 Ve Soniimleme Elemanlari
5.6 Vidali Kosum Takimi

5.7 Cer Kancasi

5.8 Cer Tertibati Pargalari

5.9 Uzun Stroklu Damper

Vagon Govdesi

6.1 Genel Vagon Govdesi
6.2 Kapali Vagonlar

6.3 Acik Vagonlar

6.4 Platform Vagonlar

6.5 Sarnig Vagonlar

6.6 Ozel Tertibathi Vagonlar

6.7 Yiik Unite Tertibati

Yikler ve Yik

Uniteleri

7.1 Yik (Genel)

7.2 Yiikii Emniyete Alma Ekipmanlar
7.3 Yiikii Emniyete Alma Metotlar1
7.4 Ozel Tasima Tipleri

7.5 Yiik Uniteleri I¢in Ozel Bilesenler
7.6 Ilu Sarnici

7.7 Yiik Unitelerinin Yiiklenmesi

7.8 Tsaretleme ve Kodlama

Cesitli Hatalar

ve Isletim

8.1 Hatalar ve Isletim

8.2 Miicbir Sebepler
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4. 1S YERI LISTESI
Bu calismada verileri analiz edilirken is yerleri baz alinarak istatistiksel analizler

olusturulmustur. Vagonlarin tamire tutuldugu is yerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.1. Tamire tutan is yerleri

Tamire Tutan is Yerleri Tamire Tutan is Yerleri
Kaysei Konya

Demirdag Kapikule
Eskisehir Ankara

Catalagzi Bandirma

Malatya Usak

Afyon Zonguldak
Iskenderun Cankirt

Halkali Tatvan

Alsancak Denizli

Mersin Kapikoy

Balikesir Elazig

Sivas Diyarbakir

Soma Bilecik

Yakacik Gaziantep

Arifiye Kiitahya

Van Derince

Ulkii Erzincan

Tavsanl Gebze/Haydarpasa

16



5. BAKIM KAVRAMLARI
Bakim bir makine veya tesisin islevlerini yerine getirebilmesi i¢in belirli araliklarla
yapilan ¢alismalarin tiimidiir. Bu kisimda bakim, bakim tiirleri ve bakim aktiviteleri

uzerinde durulacaktir.

5.1. Bakim

Demiryolu yiik vagonlarin da yapilan aragtirmalarda, bakim s6z konusu oldugunda
one ¢ikan konular kabul edilebilir bir kosul ve maliyeti etkin bir sekilde kullanmaktir.
Demiryolu yiik vagonlarinin durumu demiryollarinin sagladigi hizmetin kalitesini ve ayni
zamanda genel igletme maliyetini de etkiler. Burada yiik vagonlarina kabul edilebilir
kosuldan kastedilen sistemin diisiik isletme maliyeti ile giivenli ve gilivenilir bir hizmet
sagladig1 durumdur. Buda yiik vagonlarinin bakim politikasinin hizmet acisindan bir
vagonun performansini ve igletme maliyetinin etkisinin hesaba katilmasi gerektigini
gostermektedir. Demiryollarinda yiik vagonlarini sik sik yeni vagonlarla degistirerek iyi
durumda tutabilirler. Ancak bu, bilesenlerin daha az kullanilmasina ve yiik vagonlari i¢in
daha fazla ariza siiresine neden olacaktir. Demiryollarin da genel olarak maliyeti fazla
olan bilesenlerin bir veya birkaginda daha uzun 6miir ve daha diisiik maliyet saglayan

bakim stratejileri tercih edilmekte ve bu konularda ¢alismalar yapilmaktadir (Ma, 1997).

5.2. Giivenilirlik ve Bakim Kolayhgi

Giivenilirlik (Reliability), bir parganin ya da bir sistemin, belirli faaliyet kosullari
altinda, islevini, belirli bir zaman araliginda yerine getirme olasilig1 olarak tanimlanir.
Giivenilirligi operasyonel anlamda diistinmek i¢in hatalar ve zaman araligi iyi
tanimlanmalidir.

Bakim kolayligi (Maintainability), bakim faaliyetleri belirlenmis prosediirlere
uygun sekilde gergeklestirildiginde, arizalanmis parga ya da sistemin, belirli bir zaman
araliginda, yenilenmesi ya da tamir edilmesi olasilig1 olarak tanimlanir. Baska bir deyisle
bakim kolaylig1 par¢anin ya da sistemin verilen zaman igerisinde onarilmasidir.

Bakim planlar1 ve prosediirleri belirlenirken bu kavramlar ve bu kavramlari

etkileyen parametreler goz 6niinde bulundurulmaktadir.
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5.3. Bakim Tiirleri

Bakim terminolojisinde bakim tiirleri genel olarak diizeltici ve dnleyici olarak ikiye

ayrilir.
BAKIM
ONLEYICi DUZELTICI
s T S v
PERIYODIK SARTA BAGLI ANINDA ERTELENEN
J A J
v v
Cizelgelenmis
Cizelgelenmis Talep Uzerine
veya Surekli
- -

Sekil 5.1. EN 13306:2001 standardina gére bakim tiirleri (EN 13306:2001)

5.3.1. Onleyici bakim

Ekipman arizas1 beklenmeksizin, dnceden belirlenen bakim faaliyetleri onleyici
bakim olarak tanimlanir. Buradaki temel amag ekipmanlarin fonksiyonlarini yitirmesini
onlemek ve ariza olasihigim diisiirmektir. Onleyici bakim periyodik ve sarta bagli olarak
ikiye ayrilir.

Periyodik bakim; 6nceden belirlenmis zaman araliklarina gore gergeklestirilen
bakim tiiriidiir. Bu tiirde 6nceden par¢a durumu takip edilmemektedir.

Sarta bagli Onleyici bakim; belirli kriterlere ve parametrelere gore belirlenen,
cizelgelenmis, talep lizerine veya siirekli yapilan 6nleyici bakimdir. Kestirimei bakimda
bu tiirtin bir parcasidir. Kestirimci bakim; toplanan verilerin analizine gore yapilan

tahminler ile gergeklestirilen dnleyici bakim tiiriidiir.

5.3.2. Diizeltici bakim
Diizeltici bakim ekipman ariza yaptiktan sonra ekipmani eski haline getirmek igin

yapilan onarim faaliyetleridir. Ariza tanimlandiktan sonra yapilir.
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Aninda diizeltici bakim; ariza tanimi yapildiktan hemen sonra gerceklestirilen
bakim faaliyetleridir.
Ertelenmis diizeltici bakim; ariza tanimi yapildiktan sonra belirli bir siire ertelenen

bakim faaliyetleridir.

5.4. Bakim Aktiviteleri

Yapilan bakim aktiviteleri asagidaki gibidir.

Muayene; Par¢anin uygunlugunun 6lgme, test etme, kalibrasyon gibi dlgiitler ile
belirlenmesidir.

Gozlemleme: Ekipmanin durumunu otomatik veya manuel olarak gdzlemlemek
icin gerceklestirilen faaliyetlerdir.

Gozlemleme siirekli, belirli zaman araliklarinda veya belirli operasyonlardan sonra
olabilir. Gozlemleme genellikle ¢alisir durumda yapilmaktadir.

Rutin bakim: 6zel bir yetki ya da uzmanlik gerektirmeyen diizenli olarak yapilan
temizleme, baglanti noktalarini sikma, sivi seviyesini kontrol etme, yaglama bakim
faaliyetleridir.

Revizyon: Bir tesis veya donanimin periyodik olarak ve kapsamli bir sekilde
muayenesini, bakimimi ve onarimini igeren ¢alismalardir. Revizyon sirasinda
makine/tesis, Onemli bir siire (1 hafta, 1 ay gibi) bakima tabi tutulur.

Yeniden yapma: Ekipmanlarin bilesenlerine sokiilerek gerekli pargalarin
degistirilmesi ya da tamir edilmesi islemidir. Yeniden yapmanin revizyondan farki
asagida aciklandig: gibi iyilestirme ve modifikasyon i¢ermesidir.

= lyilestirme:  Ekipmanin  gerekli  fonksiyonlarmi  degistirmeden
giivenilirligini iyilestirmek i¢in yapilan tiim teknik ve yOnetimsel
faaliyetlerdir.

* Modifikasyon: Ekipmanin gerekli fonksiyonlarini degistirmek i¢in yapilan
tiim teknik ve yonetimsel faaliyetlerdir.

= Tamir: Hata veren ekipmanin istenen fonksiyonlarim tekrar
gerceklestirmesi icin yapilan fiziksel faaliyetlerdir.

= Hata teshisi: Hatanin tanimlanmasi ve sebebinin ortaya konmasi i¢in
gerceklestirilen faaliyetlerdir.

* Hatanin diizeltilmesi: Ekipmanin istenen fonksiyonlarini tekrar yapabilir

hale gelmesi i¢in hata teshisinden sonra gerceklestirilen faaliyetlerdir.
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= Fonksiyon kontroli: Bakim faaliyetleri gercgeklestirildikten sonra
ekipmanin uygun sekilde calisip calismadigini kontrol etmek igin

gergeklestirilen faaliyetlerdir.

5.5. Bakim Verilerinin Yorumlanmasi

Demiryollarinda bakim ile ilgili yapilan ¢alismalarda bakim kriterlerinde ii¢ nemli
konunun kritik oldugu goériilmiistiir. Birinci kritik konu, denetimin dogrulugudur. Bakim
faaliyetinde bilesenlerin gercek durumunu belirlemek i¢in bazi aksiyonlarin tanimlanmis
olmasimi gerekmektedir. Bunu belirlemek i¢in genellikle muayene yapilir. Muayenenin
dogrulugu, bakim faaliyetinin sonucunu etkilemektedir.

Ikinci kritik konu, bakim sikligidir. Her bakim faaliyetinin bir maliyeti vardir. Bu
maliyet, iscilik maliyetini igerir. Uretimin inceleme igin kesilmesi gerekiyorsa, bazen
hizmet dis1 kalma stiresi i¢in de bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Bakim siklig1 kisa ise,
toplam bakim sayis1 fazla olacaktir. Bakim maliyeti de yiiksek olacaktir. Diger taraftan,
bakim siklig1 arizay1 yakalayacak kadar kisa degilse, bilesen ya da bilesenler arizalanir
ve bilesen arizasiyla ilgili maliyetler olusacaktir.

Ugiincii kritik konu ise kosul smiridir. Kosul smir1, bilesenin émriinii ve sistemin
isletme maliyetini etkilemektedir. Buradaki kosul asinmay1 ifade eder, iyi bilesenler
diisiik asinmaya sahiptir ve kotii bilesenler yiiksek asinmaya sahiptir. Kosul sinir1 ¢ok
diisiik ayarlanirsa bilesenlerin 6mrii daha kisa olacaktir. Diger taraftan, kosul limiti ¢cok
yiiksek ayarlanirsa, bilesenin durumu sistemin olmasi gerektigi gibi ¢calisamayacak kadar
kotiilestigi icin isletme maliyeti ¢ok yiiksek olacaktir.

Genel olarak, bir bilesen incelendiginde, bakimi yapilan bilesenin gercek durumu,
cesitli nedenlerle yiizde 100 dogrulukla elde edilemeyebilir. Bu nedenle, bakimin
dogrulugunu 6lgmek i¢in bazi gostergelere ihtiyag vardir. Bu gostergelerden biri bilesenlerin
inceleme kosullarinin gercek kosullar ile eslestigine dair bulunan orandir. Bu oran bize
yardimci olacaktir ancak tiim bakim faaliyetlerinin etkinligi i¢in tek basina yeterli degildir.

Bakim faaliyetleri i¢cin hem maliyetler agisindan hem de bakim faaliyetlerinin etkinligi
acisindan yeterli prosediirler olusturulmalidir. Prosediirlerde olabildigince verimli inceleme
politikalar olusturulmalidir. Bir bakim faaliyetinin etkinligini bir¢ok degisken etkiler. Bakim
sikl1g1 en 6nemli degiskenlerden biridir. Bu inceleme ya da gézden gecgirme diyebilecegimiz
faaliyetler 6zellikle problemin nasil yapilandirildigina odaklanmaktadir. Bu sayede arizay:

gidermek i¢in farkli uygulamalar planlanabilmektedir.
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6. METOT

Vagonlarin Tek Tip Kullanim Soézlesmesi (GCU) EK 9’da vagonlarin ariza
sebepleri tablo olarak bulunmaktadir. Tabloda ariza nedenleri komponent bazinda 8 grup
olarak olusturulmustur. S6zlesme de bulunan tablolarda bu 8 grup alt gruplara da
ayrilmaktadir. Rayli sistem araglarinda belirlenen yaklasik 1000 adet ariza nedeni
bulunmaktadir.

Bakim kayitlar1 alinirken TCDD Tasimacilik AS Vagon Teknisyenleri tarafindan
GCU Ek 9’da bulunan tamire tutma kodlar1 kullanilmaktadir. Yaklasik 1000 adet ariza
nedeninden Tiirkiye’de bu kodlardan yaklasik 100 tanesi kullanilmistir.

Rayli sistemlerde bakim maliyetlerini diisiirmek i¢in yapilacak ¢aligmalarda
oncelikle mevcutta bulunan bakim verilerini toparlamak gerekmektedir. Bakim verileri
arastirilirken; “Ariza Tarihi”, “Arnizalanan Vagon Numaras1”, “Bakim Atolyesi” ve
“Ariza Nedeni” verilerini degerlendirmek gerekmektedir. Bu ¢alisma da istatistiksel
analiz sirasinda, 2019 ve 2022 wyillari arasinda 74000 civarinda ariza kaydi
degerlendirilmistir. S6z konusu data TCDD Tasimacilik AS’ nin SAP tabanli Kurumsal
Kaynak Yonetimi (KKY) sisteminden temin edilmistir. Veri, pivot tablolar araciligiyla
analiz edilmis, 6zetlenmis ve raporlanmistir.

Calisma yapilirken asagidaki konular g6z 6niinde bulundurulmustur:

Tiim bakim at6lyelerinin verileri eksiksiz ve dogru girildigi diisiiniilmiistiir.

Tamir yapilacak arizalarin kok neden ve iyilestirmelerin degerlendirilmesi, sadece
vagon tiplerine gore yapilmistir. Hiz, taginan yiik miktari, yol sartlari, dinamik etkiler gibi
kok nedenler ve bu kok nedenlere yonelik iyilestirmeler goz 6niinde bulundurulmamustir.

Analizler yapilirken asagidaki hususlar degerlendirmeye katilmamastir;

* Demiryollarinin egim agilar
= Trenlerin fren sistemleri
» Trenin ne kadar aktif ¢alistigi,
= Vagonun kag yildir kullanildig1
TCDD Tagimacilik AS ‘nin verileri analiz edilmisti, TURASAS Bolge

Miidiirliiklerinden herhangi bir veri kullanilmamuistir.
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7. BULGULAR

Yik vagonlart kullanim esnasinda demiryolu giizergahlar1 {izerinde farkli
bolgelerden gecerken Vagon Teknisyenleri tarafindan goz ile kontrol edilmekte, gerekirse
Olciim alinmakta ve bakimi yapilmaktadir. 2019-2022 yillarinda 150 ve iistii vagon

bakimini yapan 36 igyeri bulunmaktadir.

Demirdag s 364 5
Eskisehir = 5638
Catalagzi m— 3052
Malatya w——— 3811
Afyon m— 3702
Iskenderun =— 3426
Halkali e 2018
Alsancak me—— 2664
Mersin —— 2657
Balikesir s 2528
Sivas wes— 2472
Soma me— 243]
Yakacik e 2320
Arifiye = 845
Van w1724
Ulkii messs 1192
Tavsanly == 1137
Konya == 1067
Kapikule mss= 973

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Sekil 7.1. Vagon sayilarina gére en ¢ok bakim yapilan 20 atélye

En ¢ok bakim yapan atolyelerden ilk 20 yer Sekil 7.1.’de verilmistir. 2019-2022
yillarinda Kayseri, Demirdag, Eskisehir, Catalagzi ve Malatya sirasiyla 11060, 8645,
6638, 3952 ve 3811 adet vagonun cesitli sebeplerden dolayr bakimi yapilmstir. ilk 5
tamire tutulan yerden sonra sirasiyla Afyon, Iskenderun, Halkali, Alsancak ve Mersin

gelmektedir.
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Boden Kalmlig1 22mm Altinda 6616

Tekerlek Apleti 5711
Dikme/Dikme Destegi HasarlyNoksan (Platform..! 5146
Kap1 Acik/Hasarli 4574
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 4381

Yan Duvar Actk/Hasarl1 (Acik Vagon) meesssssssssssssss 3956
Fren Hava Hortumu HasarlyNoksan/Sarkiyor == 3116
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli = 2542
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer Ezilme s 2480
Yangm e 1977
Hava Muslugu Arizaly/Noksan/Kaciriyor == 1024
Fren Mekanik Parcas: Sarkik veya Kirlk — se—
Yan Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon) = 1844
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal Yifilmag: me—
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb. Hasarly/Noksan s
Hava Freni Caligmiyor s 1550
Boji Yan Yastik Susta/Tastyicl.. mms 1447
Branda Kitleme Tertibat1 Arizali (Rils vb) messsm ]]161
Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak === 1087
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarli == 1025
Fren Balatast Noksan/Catlak === 9(4
Taban Hasarly wes= 872
Acilabilir Cat1 Acik/Kizaktan Cikmig/Kitleme. . m=== 802
Fren Acma Kapama Kolu Hasarli === 795
El Freni Caligmiyor === (692
Vidali1 Kogum Takimi Hasarly wess= 682
Fren Emniyet Cemberi Etkisiz wwm 677
Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmig === 661
Cer Tertibati1 Diger Parcalari Hasarli === 573
Yiik Kaymig/Baglanma HalatlariKopmug === 553
Y25 Boji T Kaldirma ParcasiNoksan === 550
Dingil Kutusu Hasarly/'Yag Sizdiriyor === 542
Vagon Govdesi Iskeleti Hasarli === 538
Kondivit Borusu Hasarli == 520
Helezon Susta Kk == 501

0 2000 4000 6000 8000

Sekil 7.2. Vagon sayisina gore ariza nedenleri siralamasi

Bakimi yapilan vagon adetine gore ariza nedenleri Sekil 7.2.”de verilmigstir. Sekil
7.2.”de goriilecegi tizere 2019-2022 yillarinda “Boden Kalinlig1 22mm Altinda” gerekgesi
ile 6616 adet vagonun bakimi yapilmistir. “Tekerlek Apleti” sebebiyle bakimi yapilan
vagon sayist 5711’ tir. Bu iki arizadan dolay1 bakimi yapilan vagonlarin tekerlekleri torna
edildikten sonra demiryollar1 hattina verilebilmektedir. En ¢ok Catalagzi, Kayseri ve
Afyon’da “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve “Tekerlek Apleti” nedenleri ile vagonlar
bakima gonderilmistir. Catalagzi, Kayseri ve Afyon’da genel olarak tekerlekleri torna
yapmaya yonelik kapasitenin arttirilmasi ve gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.
“Tekerlek Apleti” sebebi en ¢ok Catalagzi’ndan vagonlar bakima gonderilmistir.
Apletinin isletmecilik hatast mi1 yoksa vagonda bulunan teknik bir aksakliktan m1
kaynaklandig tespit edilmelidir.

“Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” gerekgesi ile tamire

tutulan vagon sayis1 5146, “Kap1 A¢ik/ Hasarl1” gerekgesi ile tamire tutulan vagon sayisi
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4574 ve “Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak” gerekgesi ile tamire tutulan vagon sayist
4381 adettir. Platform vagonlarinda dikme ve dikme desteklerinin hasarli ya da noksan
olmasi sebebiyle tamire tutuldugu goriilmektedir. “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve
“Tekerlek Apleti” gerekgelerinden sonra vagonlarin genel olarak vagonun
govdesi/sandigr ile ilgili “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” ve
“Kap1 Acik/ Hasarl1” gibi fiziksel hasarlardir. Vagonlara cevher yiikleme veya bosaltma
esnasinda genellikle gdvdesinin hasar gordiigii goriilmektedir. Cevher vagonlara {istten is

makinasi kepgesiyle yiiklendigi i¢cin vagon govdesi/sandig1 zarar gérmektedir.

AR W\

wireless brake force sensor
{no cables, rapid installation &
available for disc brakes!)

.m -

Sekil 7.3. Sabo kuvveti dlgmek igin sensorler [11-12] (PRODAT, 2023).

Sekil 7.2.de tamire tutulan vagon adetlerine bakildiginda 5. Sirada “Kompozit
Sabo Ince/Noksan/Catlak” gerekgesi gelmektedir. Frenlerde sabo, tekerlek aderans
yiizeyine siirtinmeyle frenleme etkisi olusturur. Burada sabolara gelen fren kuvvetini
Olcmeye yarayan test ekipmaninin kullanilmasi gerekmektedir. Fren yiizdesi ve hesaplari
tolerans dis1 olan vagonlar1 Sekil 7.3.’de goriilen test sensoril ile saptamak miimkiindiir.
UIC 543-1 Ek B’de bulunan “Kontrol Listesi”” kullanilarak dijital fren test ekipman ile
yapilabilecek kontroller gelistirilmelidir.
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Fals (665 0 331/2708) se— | $3
Ks (330 1 001/2650) m— 1206
Hbbillnss (246 1 001/999) s 075
Eanoss (TSI) (537 9 192/80066) s 871
Sgss (456 8 923/0772) mem—" 328
Es (5520 002/1902) s 785
Ks (330 2 652/3252) s 582
Els (513 3 005/650) e 546
Falns (644/664 1 001/531) e 512
Ss (470 0 001/501) s 490
Rens (TSI) (381 6 001/500) s 489
Rilnss (354 6 001/476) e 474
Sgs (454 0 001/452) s 397
Habiss (285 1 001/402) s 397
Habis (275 2 001/390) s 382
Sgss (456 8 581/022) mmmmm 365
Falns (664 1 532/891) wesss 345
Sgss (456 8 000/350) e 327
Rilnss (TSI) (354 7 001/302) mesm 302
Talns (TSI) (066 5 001/300) = 300

0 500 1000 1500 2000 2500

Sekil 7.4. Vagonlarn tip bazinda adeti

TCDD Tasimacilik AS’e ait olan demiryolu ara¢ parkinda 16475 adet yaklasik 50
farkl tipte ticari yiik vagonu bulunmaktadir. Sekil 7.4.’de ara¢ parkinda bulunan yiik
vagonlarinin tiplerine gore adetleri verilmistir. Sekil 7.4.’de goriilecegi lizere araglardan
2188 adeti Fals (665 0 331/2708) tipinde yiik vagonudur. Sonrasinda sirastyla Ks (330 1
001/2650) tip vagon 1206 adet, Hbbillnss (246 1 001/999) tip vagon 975 adet, Eanoss
(TSI) (537 9 192/80066) tip vagon 871 adet ve Sgss (456 8 923/9772) tip vagondan 828

adet vardir.
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Fals (6650 331/2708) s 19973
Ks (330 1001/2650) mes— 6370
Sgss (456 8 923/9772) wwwmmmm 447()
Falns (644/664 1 001/531) mmssm 3364
Es (5520002/1902) mmmm 3167
Rilnss (354 6 001/476) mmmm 3038
Hbbillnss (246 1 001/999) === 2920
Ks (3302 652/3252) mmmm 2778
Rgns (TSI) (381 6 001/500) === 2684

Falns (664 1 532/891) me= 1939
Talns (TSI) (066 5 001/300) === 1876
Sgss (456 8 000/350) == 1780
Els (5133 005/650) == 1776
Habiss (285 1 001/402) == 1674
Sgs (454 0001/452) == 1517
Fas (637 7001/330) == 1439
Sgss (456 8 581/922) == 1380
Rilnss (TSI) (354 7 001/302) == 1345
Habis (2752 001/390) == 1272
Falns (664 2 001/300) == 1246

0 5000 10000 15000 20000 25000

Sekil 7.5. Tip bazinda tamire tutulan vagon adeti

Sekil 7.5.°de ise tip bazinda bakim yapilan vagon adetleri bulunmaktadir. TCDD
ara¢ parkinda en ¢ok mevcut olan Fals vagonlar, ayni anda en ¢ok bakima gonderilen yiik
vagonudur. Fals (665 0 331/2708) tip vagondan 19973 adet tamire tutulmustur. Sirasiyla
Ks (330 1 001/2650) tip vagon 6370 adet, Sgss (456 8 923/9772) tip vagon 4470 adet,
Falns (644/664 1 001/531) tip vagon 3364 adet ve Es (552 0 002/1902) tip vagon 3167
adet tamire tutulmustur.

Tip bazinda bakima gonderilen vagon sayisi tip adetine boliindiigiinde, Fals (665 0
331/2708), Fas, Falns (644/664 1 001/531), Rilnss (354 6 001/476) ve Talns (TSI) (066
5 001/300) tiplerinin sirasiyla 9,1, 7,7, 6,6, 6,4 ve 6,3 degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Sonrasinda bulunan Fas (637 7 001/330) tipi, Sekil 7.5.’de ilk 10
siralamasinda goriilmemektedir. Buradan Fas vagonlarin adeti az olmasina karsin, tamire
cok gonderildigi goriilmektedir. Fas (637 7 001/330) tipinin ¢ok kullanildig1 ya da

ekonomik dmriiniin sonuna yaklastig1 anlasilabilmektedir.

26



Boden Kalmlig1 22mm Altinda 3112

Yan Duvar Acik/Hasarl1 (Acik Vagon) 2340
Kapt Acik/Hasarl1 1805
Fren Hava Hortumu Hasarl YN oksan/Sarkiyor 1259
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli 1249
Boji Yan Yastik Susta/Tastyict.. 1105
Tekerlek Apleti 920
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 864
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb. Hasarly/Noksan 778
Hava Muslugu Arizali/Noksan/Kaciriyor 760
Fren Mekanik Parcast Sarkik veya Kirik 479
Fren Emniyet Cemberi Etkisiz 432
Vagon Govdesi Iskeleti Hasarl1 400
Helezon Susta Kirik 323
Fren Balatasi Noksan/Catlak 302
Cer Tertibat1 Diger Parcalari Hasarl1 301
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarli 298
Taban Hasarl1 296
Hava Freni Calismiyor 285
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer Ezilme 224
0 1000 2000 3000 4000

Sekil 7.6. Fals (665 0 331/2708) vagonun ariza neden adetlerine gore bakima gonderilmesi

Sekil 7.6.’da Fals (665 0 331/2708) vagonlarin hangi ariza nedenleri ile bakim
gonderildigi verilmistir. Fals (665 0 331/2708) vagonlar en ¢ok “Boden Kalinligi 22mm
Altinda” oldugu nedeniyle bakim yapildig1 i¢in vagonlarin ¢ok kullamildig:
anlagilmaktadir. Fals (665 0 331/2708) tipinde; “Yan Duvar Ac¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon)”,
“Kapt Agik/Hasarli, Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli” sebepleri ¢ok sayida vagona
bakim yapilmistir. Bu ariza sebepleri genel olarak vagonun govdesi ile ilgili
deformasyonlardir. Bu tip araglara yiikiin konulmasi sirasinda aracin govdesi ¢cogunlukla
hasar gérmektedir. Fals araglarin gévdesinin yapisina baktigimizda zayif ve yan duvar
agikliklar1 fazladir. Bundan sonra iiretimi yapilacak vagonlarin daha kalin profil veya
Hardox gibi daha mukavemetli yap1 celigi kullanilabilir ya da yan duvar agikliklar
distiriilebilir. 1259 adet ile 6ne ¢ikan diger ariza nedeni “Fren Hava Hortumu
Hasarli/Noksan/Sarkiyor” dir. Burada isi biten hava hortumlarinin yerine konulmadigi

anlasilmaktadir.
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Dikme/Dikme Destegi HasarlyNoksan. .| 2352
Yan Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon) 1073
Yan Duvar Acik/Hasarli (Acik Vagon) 212
Mentese/Perno/Civata Hasarli (Platform.. == 207
Fren Mekanik Parcas1 Sarkik veya Kirik 182
Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak 169
Yangin 152
Sasi Kurik/Catlak 146
Hava Muslugu A nizalyNoksan/Kacirtyor 140
Fren Hava Hortumu.. ™ 139
Hava Freni Calismiy or 137
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli ® 96
Vidali Kogsum Takimi Hasarl 88
Kap1 Acik/Hasarh 79
Tampon Soniimleme Elemani1 Hasarh 78
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb...® 70
Dolu/Bos veya Yilk/Yolcu Degistirme.. 8 67
Tekerlek Apleti 1 67
Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmis 1 64
Yik Baglama Tertibati.. 1 61

0 1000 2000 3000

Sekil 7.7. Ks (330 1 001/2650) vagonun ariza neden adetlerine gore bakima gonderilmesi

Sekil 7.7.’de Ks vagonlarinda ariza nedenleri ve vagon sayilar1 goriilmektedir. Ks
araglar genel olarak bakim gonderilen araclara bakildiginda Fals tipinden sonra
gelmektedir. Araglarda; “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” ve
“Yan Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon)” sebebiyle vagonlar en ¢ok bakim
gonderilmistir. Bu ariza nedenlerine baktigimizda aracin govdesi ile ilgili oldugu

goriilmektedir. Bu hasarlarin kullanim sirasinda oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Tekerlek Apleti
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak

Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer..
Dikme/Dikme Destegi HasarlyNoksan..

Boden Kalmlig1 22mm Altinda
Yangmn

Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal..

Fren Hava Hortumu Hasarh/Noksan/Sarkiyor
Hava Freni Calismiyor

Hava Muslugu A nzalyNoksan/Kaciriyor
Fren A¢ma Kapama Kolu Hasarli

Y25 Boji T Kalduma Par¢as: Noksan

Fren Mekanik Parcas: Sarkik veya Kirik
Kondivit Borusu Hasarli

Basamak/Tutamak/Korkuluk vb...

El Freni Calismiyor

Fren Balatas:1 Noksan/Catlak

Kap1 Acik/Hasark

Vidah Kosun Takim Hasarlh
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarh

. 739
e 466
s 410
s 402
e 347
eeeee—— 242
s 238

e 186

e 159

129

112

w93

88

65

= 63

mm 43

= 37

m 37

= 37

m 29

0 200 400 600 800

Sekil 7.8. Sgss (456 8 923/9772) vagonun ariza neden adetlerine gére bakima gonderilmesi

Sekil 7.8.’de Sgss araglarmmin bakim verilerinin analizi verilmistir. Bu tipteki

vagonlarda arizalara bakildiginda ¢ogunlukla tekerlekle ilgili olan ezilme ve apleti

hatalarinin oldugu goriilmektedir.

distiniilmektedir.

Sonu¢ olarak epidemik fren arizasi olabilecegi

Tekerlek Apleti

Kap1 A¢ik/Hasarlh

Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak

Fren Balatasi1 Noksan/Catlak

Yan Duvar Acik/Hasarli (Acik Vagon)
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer
Boden Kalmligi 22mm Altinda

Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli

Fren Hava Hortumu

Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal

Basamak/Tutamak/Korkuluk vb..

Fren Mekanik Parcasi Sarkik veya Kirtk
Fren Emniyet Cemberi Etkisiz

Dékiim Sabo Ince/Noksan/Catlak
Helezon Susta Kirik

Topraklama Kablosu Noksan/Hasarli
Bandaj Genisligi

Boji Yan Yastik Susta/Tasyici..

Hava Freni Calismiyor
Yangin

s 1069
s 319
m—— 223
199
165

L mmm 156
w138
137

L 110

.. 105

.m 65

m 55

m 52

45

44

42

40

40

38

35
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=

500 1000

Sekil 7.9. Falns (644/664 1 001/531) vagonun ariza neden adetlerine gére bakim gonderilmesi
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Sekil 7.9.”da Falns tipinde araglarin bakim verileri incelenmistir ve hangi arizalaral
bakima gonderildigi ¢ikartilmistir. Bu araglar en ¢ok “Tekerlek Apleti” sebebiyle bakima
alinmistir. Apleti sebebiyle bakima gonderildigi i¢in epidemik fren arizasi olabilecegi
diisiiniilmektedir. Verilerin bulundugu siire zarfi icerisinde bu tipte diger vagonlar da
incelenmistir, tekerlek apleti hatas1 yaygindir. Sonug olarak araglarin fren yilizdelerinin

hatali oldugu ¢ikarilmaktadir ve bu degerlerin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Fren Mekanik Parcasi Sarkik veya Kink 331
Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak 268
Dingil Kutusu Hasarli/Yag Sizdary or 263
Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmis 223
Vagon Gévdesi Yan Duvar Hasarli 169
Yan Duvar Acik/Hasarli (Acik Vagon) 162
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 123
Hava Muslugu AnzalyNoksan/Kagiriyor 106
Susta Sportu Hasarli (Dingilli Vagon) 103
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer..) 100
Fren Hava Hortumu Hasarl/Noksan/Sarkiyor 90
Taban Hasarli 90
Hava Freni Calsmiyor 81
Tampon Soniunleme Elemam Hasarh 79
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal. . 74
Tekerlek Apleti 61
Kap1 Acik/Hasarh 59
Teker Frende Kalmusg 56
Yangim 55
Vagon Govdesi Iskeleti Hasarh 50

0 100 200 300 400

Sekil 7.10. Es (552 0 002/1902) vagonun ariza neden adetlerine gére bakima gonderilmesi

Sekil 7.10.’da Es tipinde araglarin hangi nedenlerle bakima gonderildigi
sunulmustur. Bu araglarin malzeme yorulmasina dayanan “Fren Mekanik Parcas1 Sarkik
veya Kirik”, “Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak”, “Dingil Kutusu Hasarli/Yag
Sizdiriyor” ve “Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmis” gibi sebeplerle bakima gonderildigi
cikarilmigtir. Bu tip araglarin ¢alisma Omriiniin azaldigi goriilmektedir ve 1skartaya

ayrilmasi gerekmektedir.
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Branda Kitleme Tertibat1 Arizali (Rils vb) 650
Tekerlek Apleti w————— 340
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak s 192
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal. . mo—— ]85
Kap1 Acik/Hasarli === 170
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer., == 151
Fren Hava Hortumu. . m=== 97
Acilabilir Cat1 Acik/Kizaktan., s 86
Yik Kaymis/Baglanma Halatlan Kopmus === 83
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarlh === 81
El Freni Calismiyor === 80
Branda Yirttk wes 77
Kontrol Tertibat1 Hasarh (Kapali Vagon) === 6§
Yangin == 66
Kilitleme Tertibat1 Hasarli (ACTS.. == 65
Hava Muslugu AnizalyNoksan/Kaciriyor == 64
Hava Freni Calismiyor == 56
Catida Su Sizintis1 (Kapali Vagon) == 47
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli == 41
Vagon Uzerindeki Yazi ve Isaretlerde.. = 36

0 200 400 600 800

Sekil 7.11. Rilnss (354 6 001/476) vagonun ariza neden adetlerine gore bakima génderilmesi

Sekil 7.11.°de Rilnss araglarina gore analiz yapilmustir. Bu tip vagonlarda
cogunlukla brandayla ilgili bakima gonderilen araglar oldugu goriilmiistiir. Branda

kitleme mekanizmalarinin zarar gordiigii ¢ikarilabilmektedir.

Kapi Acil/Hasarh s 603
Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak s 250
Acilabilir Cat1 Ac¢ik/Kizaktan. . s 202
Tekerlek Apleti  m——— 199
Yangin messssss 198
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer.. memm—= 155
Yiikk Kaymig/Baglanma Halatlan Kopmus w1306
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli  sessss 133
Kontrol Tertibat1 Hasarh (Kapal: Vagon) mssss []19
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal.. s 114
Fren Hava Hortumu. . m== 74
Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmiy == 60
Hava Muslugu AnzalyNoksan/Kaciriyor == 51
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarh == 49
Susta Sportu Hasarli (Dingilli Vagon) == 47
Hava Freni Calismiyor == 42
Fren Mekanik Parcas: Sarkik veya Kink = 38
Branda Kitleme Tertibat1 Arizali (Rils vb) = 36
Tampon Soniimleme Elemani1 Hasarh = 26
Kondivit Borusu Hasarli = 24

0 200 400 600 800

Sekil 7.12. Hbbillnss (246 1 001/999) vagonun ariza neden adetlerine gére bakima génderilmesi

Sekil 7.12.’de Hbbillnss (246 1 001/999) araglarin ariza nedenlerine gore vagon

dagilimlar1 verilmistir. Bu tip vagonlarda ara¢ gvdesindeki goriilen arizalarin analizde
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de One ¢iktig1 saptanmistir. Sonug olarak bu arizalarin kullanim kaynakli oldugu ya da

kapilarin agma kapama mekanizmalarinda ariza olabilecegine ulagilmaktadir.

Dikme/Dikme Destegi HasarlNoksan.. | 922
Yan Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon) 459
Yaprak Susta Ana Yaprak Karik/Catlak 147
Yan Duvar Acik/Hasarli (Acik Vagon) 133
Mentese/Perno/Civata Hasarli (Platform.. | 97
Tekerlek Apleti 83
Fren Hava Hortumu.. 80
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal.. m= 68
Yangin 60
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer.. = 58
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 57
Hava Freni Calismiyor 55
Yiik Baglama Tertibati.. = 48
Fren Mekanik Parcas1 Sarkik veya Kirk 47
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli 45
Kap1 Acik/Hasarl 38
Hava Muslugu AnzalyNoksan/Kaciriyor 34
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb... = 32
Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmisg 31
Susta Sportu Hasarli (Dingilli Vagon) 29
0 500 1000

Sekil 7.13. Ks (330 2 652/3252) vagonun ariza neden adetlerine gére bakima gonderilmesi

Sekil 7.13.’de Ks araglarin ariza sebeplerine gore dagilimi verilmistir. Ks (330 2
652/3252) vagonlarda; “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)”, “Yan
Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon)”, “Yan Duvar Acik/Hasarli (A¢ik Vagon)” ve
“Mentese/Perno/Civata Hasarli (Platform Vagon)” nedenleri ile ¢ok sayida vagon bakima
gonderilmistir. Bu arizalar vagonun govdesi ile ilgili olan deformasyonlardir. Bu

sonuglara baktigimizda Ks tipi araglarda kullanim esnasinda vagonlara zarar verildigi

goriilmektedir.
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Boden Kalmlig1 22mm Altinda 622

Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 506
Dikme/Dikme Destegi HasarliNoksan. . ! 225
Yangin 214
Yiik Baglama Tertibati. .. 143
Kilitleme Tertibat1 Hasarli (ACTS... 118
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer..! 116

Konteyner Ayagi/Gecme Baglantist Hasarli 55
Tekerlek Apleti 53
Konteynerin Sabitleme Mekanizmasi.. == 50
Fren Balatas1 Noksan/Catlak 50
Hava Freni Cahsmiy or 33
Boden Yiiksekligi 36mm Uzerinde 32
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal.. = 31
Fren Hava Hortumu.. = 29
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb...m 29
Mentese/Perno/Civata Hasarli (Platform.. = 27
Taban Hasarli 26
Birden Fazla Vagona Yiiklenmis Yiiklerde...» 23
Acilabilir Cat1 Agik/Kizaktan.. m 23

0 200 400 600 800

Sekil 7.14. Rgns (TSI) (381 6 001/500) vagonun ariza neden adetlerine gére bakima génderilmesi

Sekil 7.14.’de Rgns araglarin bakim verilerinin analizi verilmektedir. Rgns (TSI)
rayli sistem araglar1 TSI belgesi bulunan araglardir. Bu vagonlar en ¢ok “Boden Kalinligi
22mm Altinda” ve “Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak” nedenleri ile bakima
gonderilmistir. Rgns (TSI) vagonlarda kompakt fren sistemi bulunmaktadir. Bu sistemde
sabolar bojinin i¢ bolgesinden tekere temas etmektedir. Kompakt frenlerin “Boden
Kalinhigi 22mm Altinda” ve “Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak” nedenlerine etkisi
arastirilmalidir. Ariza nedenlerinde ilk siralarda “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan
(Platform Vagon)” ve “Yiik Baglama Tertibatt Hasarli/Gevsek/Uygun Degil” arizalar
bulunmaktadir. Konteyner kitleme tertibatinin yayli olmas1 “Yiik Baglama Tertibati

Hasarli/Gevsek/Uygun Degil” arizasini ilk siralara tagimistir.
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Tekerlek Apleti 551
Kap1 Acik/Hasarh 217
Boden Kalinlig1 22mm Altinda 174
Yan Duvar Acik/Hasarli (Acik Vagon) 150
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli 89
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak 86
Fren Balatas1 Noksan/Catlak 54
Fren Hava Hortumu Hasarli/Noksan/Sarkiy or 53
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer..! 47
Basamak/Tutamak/Korkuluk vb... == 41
Fren Emniyet Cemberi Etkisiz 35
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal.. == 33
Bandaj Genisligi 32
Fren Mekanik Parcas: Sarkik veya Kirik 31
Hava Muslugu AnzalyNoksan/Kacirtyor 28
Boji Yan Yastik Susta/Tastyici.. = 26
Alin Kapak Kapatma Tertibat1 Hasarl1 (Acik..™ 25
Hava Freni Calismayor 21
Topraklama Kablosu Noksan/Hasarh 20
Yangin 20

0 200 400 600

Sekil 7.15. Falns (664 1 532/891) vagonun ariza neden adetlerine gore bakima gonderilmesi
Sekil 7.15.’de Falns (664 1 532/891) araglarin ariza nedenlerine gore sayilari
verilmistir. Falns araglarda; “Tekerlek Apleti” sebebiyle 500 civar ara¢ sayisi ile ilk
sirada goriilmektedir. Bu sonug ile Falns rayli sistem araglarinda epidemik fren arizasi
oldugu sdylenebilmektedir. ilk bes ariza sebebi arasinda “Kapi Acik/Hasarli”, “Yan
Duvar Agik/Hasarli (Agik Vagon)” ve “Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli” nedenlerini
goriilmektedir. Bu arizalara baktigimizda vagon cidar acikligindan ve kullanim
hatasindan kaynaklandigi ¢ikarilmaktadir. Falns (664 1 532/891) ve Falns (644/664 1

001/531) araglarin analizlerine baktigimizda yaklasik sonuglar alinmistir.
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Fals (665 0 331/2708) e 6487
Falns (644/664 1 001/531) w702
Ks (330 1 001/2650) mmmm 594
Fals (665 0 331/2708) e 5 5 G2
Talns (TSI) (066 5 001/300) — 12837
Falns (644/664 1 001/531) mmm 481
Ks (330 1 001/2650) n—— 2343
Rilnss (354 6 001/476) mmmm 561
Hbbillnss (246 1 001/999) mmmm 501
Fals (665 0 331/2708) 2070
Falns (644/664 1 001/531) 893
Falns (664 1 532/891) 478
Rens (TSI) (381 6001/500) mmmm 558
Ks (330 1 001/2650) mmm 412
Rilnss (354 6 001/476) mm 335

Catalagzi Eskigehir Demirdag Kayseri

Malatya

Sekil 7.16. Kayseri, Demirdag, Eskisehir, Catalagzi ve Malatya’ nin en ¢ok tamire tuttuklar: vagon tipleri

Sekil 7.16.’da bakim atolyelerinden Kayseri, Demirdag, Eskisehir, Catalagz1 ve
Malatya’ nin araglara gére bakim detaylar1 verilmistir. Kayseri’de incelenen 4 yillik veri
icerisinde ilk sirada Fals vagonu bulunmaktadir. Demirdag’da ise en ¢ok Fals (665 0
331/2708) ve Talns (TSI) (066 5 001/300) araglarin bakimi yapilmistir. Eskisehir’de Ks
(330 1 001/2650) ve Rilnss (354 6 001/476) tipi yiik vagonlarin bakimi yapilmistir.
Catalagz1’ nda Fals (665 0 331/2708) ve Falns (644/664 1 001/531) tipi yiik vagonlari
tamire tutulmustur. Malatya da Rgns (TSI) (381 6 001/500) ve Ks (330 1 001/2650 tipi
yiik vagonlar1 bakima gonderilmistir. Kayseri, Demirdag ve Catalagzi atdlyelerinde genel
olarak vagonlara baktigimizda Fals araglar, Eskisehir de Ks araglarinin bagka vagonlara
gore daha fazla bakima gonderildigi saptanmaktadir. Malatya da Rgns (TSI) (381 6
001/500), Ks (330 1 001/2650) ve Rilnss (354 6 001/476) tipi vagonlar birbirine yakin
degerlerde tamire tutulmustur.
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Boden Kabulfs 22nm Altnds I o>
ik otoeis B gy I 656
HasarlyNoksan/Yetersiz Baglanti
Kapt Actk/Hasarls [N 616
Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak [ NG 5:3
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarls [N 518

Sekil 7.17. Kayseri de Fals (665 0 331/2708) tipi yiik vagonunun tamire tutulma nedenleri

Sekil 7.17.’de Kayseri de Fals (665 0 331/2708) tipi yiik vagonlarinin hangi
nedenlerle tamire tutuldugu goriilmektedir. Bu tip vagonlar en ¢ok “Boden Kalinlig:
22mm Altinda” sebebi ile tamire tutulmustur. Sonrasinda “Boji Yan Yastik Susta/Tastyici
Hasarli/Noksan” ve “Kap1 Ag¢ik/Hasarli” nedenleri gelmektedir.

Yan Duvar Acik/Hasarl1 (A¢ik Vagon) [NNNNINEIENEGEGEGEGEEEEN 1596
Fren Hava Hortumu Hasarl YN oksan/Sarkiyor [ NREREBDE 775

Boden Kalmlig1 22mm Altda [N 463

Boji Yan Yastik Susta/Tasiyict .
HasarlyNoksan/Yetersiz Baglanti B 301

Topraklama Kablosu Noksan/Hasarl: [ 270

Sekil 7.18. Demirdag da Fals (665 0 331/2708) tipi yiik vagonunun tamire tutulma nedenleri

Sekil 7.18.’de Demirdag da Fals (665 0 331/2708) tipi ylik vagonlarinin hangi
nedenlerle tamire tutuldugu goriilmektedir. Bu tip vagonlar en ¢ok “Yan Duvar
Acik/Hasarli (Ag¢ik Vagon)” sebebi ile tamire tutulmustur. Sonrasinda “Fren Hava
Hortumu Hasarli/Noksan/Sarkiyor” ve “Boden Kalinligi 22mm Altinda” nedenleri
gelmektedir.
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Dikme/Dikme Deste i HasarlyNoksan (Platform
Vagon)

Yan Kapak Acik/Hasarl1 (Platform Vagon) NN 652

I, 1272

Mentese/Perno/Civata Hasarl1 (Platform Vagon) M 74
Tampon Séniimleme Elemani Hasarl: M 55

Sasi Kirik/Catlak I 29

Sekil 7.19. Eskisehir de Ks (330 1 001/2650) tipi yiik vagonunun tamire tutulma nedenleri

Sekil 7.19.’da Eskisehir de Ks (330 1 001/2650) tipi araglarin hangi nedenlerle
tamire tutuldugu goriilmektedir. Bu tip vagonlar acik ara “Dikme/Dikme Destegi
Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” sebebi ile tamire tutulmustur. Sonrasinda “Yan Kapak

Acik/Hasarli (Platform Vagon)” nedeni gelmektedir.

Tekerlek Apleti | 557

Boden Kalmlig: 22mm Altmda 454

Kapi Acik/Hasarli

Vagon Gévdesi Yan Duvar Hasarli 1 270

Basamak/Tutamak/Korkuluk vb.
Hasarly/N ok san

74

Sekil 7.20. Catalagzi’ inda Fals (665 0 331/2708) tipi yiik vagonunun tamire tutulma nedenleri

Sekil 7.20.’de Catalagzi’ inda Fals (665 0 331/2708) tipi yiik vagonlarinin hangi
nedenlerle tamire tutuldugu goriilmektedir. Bu tip vagonlarda en ¢ok “Tekerlek Apleti”
sebebi ile tamire tutulmustur. Sonrasinda “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve “Kap1

Acik/Hasarli” nedenleri gelmektedir.

Boden Kalmlig1 22mm Altmda I 369
Dikme/Dikme Destegi HasarlyNoksan.. I 136
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak I 102
Yan Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon) I 36

Hava Freni Calismiyor W 71

Sekil 7.21. Malatya da Rgns (TSI) (381 6 001/500), Ks (330 1 001/2650) ve Rilnss (354 6 001/476) tipi
yiik vagonunun tamire tutulma nedenleri
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Malatya da Rgns (TSI) (381 6 001/500), Ks (330 1 001/2650) ve Rilnss (354 6
001/476) tipi vagonlarin tamire tutma verileri benzer degerlerdedir. Bu ii¢ tip vagonun
genel olarak tamire tutma nedenleri Sekil 23’ de goriilmektedir. Bu tipte vagonlar en ¢ok
“Boden Kalinligt 22mm Altinda” sebebi ile tamire tutulmustur. Sonrasinda
“Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” ve “Kompozit Sabo
Ince/Noksan/Catlak” nedenleri gelmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Demiryolu Tren Isletmeleri (Railway Undertaking) ve Zilyetler (Keeper) icin
bakim maliyetleri en biiyiik ii¢ kalemden biridir. Gliniimiizde bakim verilerinin SAP
tabanl sistemlerde toplanmasi verilerin analizini kolaylagtirmaktadir.

Bu calismaya baglandiginda 6nce genel olarak verilere bakilmistir. Sonrasinda
ozele giderek detayli analizler yapilmstir. ilk olarak en ¢ok bakim yapan atdlyeler ve
ariza nedenleri belirlenmistir. Kayseri, Demirdag, Eskisehir, Catalagz1 ve Malatya
sirastyla en ¢cok vagon bakimi yapan atolyelerdir.

Ariza nedenlerine bakildiginda en ¢ok “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve
“Tekerlek Apleti” sebepleri ile vagonlara bakim yapilmistir. Bu sebepler tekerlek govdesi
ile ilgili oldugu i¢in yedek parga tiiketiminin oldukga fazla oldugunu goriilmiistiir. Burada
tekerlek govdesi kullanimini diisiirmeye yonelik iyilestirmeler yapilmasi gerekebilir.

Catalagzi, Kayseri ve Afyon’da en ¢ok “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve
“Tekerlek Apleti” nedenleri ile vagonlara bakim yapilmistir. Bu atdlyelerde tekerlekleri
tornalamaya yonelik kapasitelerin arttirilmasi gerekmektedir. Catalagzi’nda ilk sirada
“Tekerlek Apleti” nedeni bulundugu i¢in; sabolara gelen fren kuvvetini 6lgmek igin
uygun test ekipmanlart kullanilmasi gerekmektedir. Diger konu, fren kuvvetinin
Olctldiigii test ekipmaninin bakim atolyelerinde sayisinin arttirilmasi1 gerekmektedir.
Diger analiz sonuglar1 asagida siralanmustir:

* TCDD arag¢ parkinda en ¢ok Fals (665 0 331/2708) tipi vagon bulunmakta olup,
bu vagonlar adet olarak fazla oldugu i¢in en ¢ok bakim yapilan ara¢ siralamasinda
ilk siradir. Fals (665 0 331/2708) ve Falns (664 1 532/891) tipleri genel olarak
aracin govdesi ile ilgili hasarlardan dolayi bakim gonderilmistir. Yiik vagonlara
listten is makinas1 kepgesiyle koyulmaktadir. Is makinasi kepgesinin igindeki yiik
yukaridan araca birakildigi i¢in vagon gdvdesi hasar almaktadir.

* En ¢ok bakimi yapilan vagonlarda Ks vagonlar ikinci sirada gelmektedir. Ks
vagonlardaki arizalara genel olarak bakildiginda yan kapak ve vagon dikmeleriyle
ilgili olusan deformasyonlar géze ¢arpmaktadir. Araclarin kullanimi esnasinda bu
kisimlara zarar verildigi anlasilmaktadir.

= Rgns (TSI) (381 6 001/500) tip vagonlarda kompakt fren sistemi bulunmaktadir.
Fren sabolar1 sadece bojinin i¢ tarafindan tekere temas etmektedir. Bu durumun
“Boden Kalinhigi 22mm Altinda” ve “Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak”

sebeplerine etkisinin olup olmadig arastirilmalidar.
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= Falns (644/664 1 001/531) vagonlarda epidemik fren arizast oldugu
goriilmektedir. Sgss (456 8 923/9772) vagonlarda epidemik fren arizasi
olabilecegini sonucuna ulagilmistir. Falns (644/664 1 001/531) vagonlarin fren
yiizdesi ile ilgili problem oldugu goriilmekte ve sabolara gelen fren kuvvetinin
test ekipmanlartyla 6l¢iilmesini gerekmektedir.

* Es tipi yiikk vagonlarmmin ariza nedenlerine bakildiginda malzeme yorulmasi
kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu vagonlarin ekonomik Omriinii
tamamladig1 sOylenebilmektedir.

» Rilnss (354 6 001/476) vagonlarin govde ve kapilarinin agilip kapatilmasiyla ilgili
ariza nedenleri goriildiigii icin operatdr ya da ¢alisanlara kullanimla alakali egitim
verilmelidir. Bu tip vagonlarda branda tertibati karsilikli iki ¢alisan ile agilip
kapatilmas1 gerekirken, genelde tek tarafli is makinalar1 ile kapatilmaya
calisilmasi ile deformasyonlar olusmaktadir.

= Hbbillnss (246 1 001/999) ve Rgns (TSI) (381 6 001/500) tipi vagonlarda kap1
hasarlari, kitleme tertibatinda; kullanim hatast yaninda epidemik arizalar
olabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Yik vagonlarinda kullanilan Y25Lsod tipi bojilerin “Boden Kalinligi 22mm
Altinda” gerekgesiyle tamire tutulma sayisini azalttigi goriilmiistiir.

TSI sertifikas1 bulunmayan vagonlar igin P10 dokiim sabo yerine, LL tipi kompozit
sabo kullanilmamasi daha saglikli olacaktir. Kullanilmasi gerekiyorsa ERA/TD/2009-
02/INT sartnamesinde bulunan UIC onayli LL tipi kompozit sabo iireticilerinden
alimalidir.

GCU Ek 9 da dordiincii boliimde kalite yonetim sistemi bilgileri bulunmaktadir.
Burada belirtilen kalite yonetim sisteminin kullanilmas: 6nem arz etmektedir.

Uluslararas1 standartlara gore demiryolu vagonlarinin kullanim émriiniin 20-30 y1l
arasinda oldugu diisliniilmektedir. Tiirkiye demiryolu hatlarinda kullamilan yiik
vagonlarinin tiplerin gére LCC (Life Cycle Costing- Yasam Dongilisiic Maliyeti)
hesaplama g¢alismalar1 yapilabilir. Bu ¢aligmadan sonra, makine 6grenmesi ve gruplama

yontemleriyle benzer verilerle farkli ve detayli analizler yapilabilir.
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