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OZET

HAFIF RAYLI SISTEM ARACLARINDA BAKIM IYILESTIRILMESI

Fatih OGE
KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

Tez Danmismani: Prof. Dr. Tuncer TOPRAK
Haziran 2015, 81 Sayfa

Giliniimiizde niifusun giderek artmasi, ulasim araclarina da talebin artmasina sebep
olmaktadir. Diger toplu ulasim araglarina gore hem ekonomik hem de kolay bir tiirii
olan hafif rayli sistem arag¢larinin kullanimi son zamanlarda artig gostermekte, gliniimiiz
teknolojinin gelismesiyle paralel olarak bu sektore ait firmalar hizla gogalmaktadir.
Firmalar, birbiri ile rekabet ederek insanogluna daha kaliteli daha saglam ve ucuz

araglar liretmek i¢in yaris halinde bulunmaktadirlar.

Hafif rayl sistem araglari, satin alindiktan sonra isletmeciler tarafindan kullanilirken bu
araglarin daha uzun siireli, verimli ve insanlarin zarar gérmeyecegi sekilde kullanilmasi
mecburiyetindedirler. Bu sebeple, aracin bakimina biiyiik 6nem verilir. Giiniimiizde
¢esitli ara¢ bakim tiirleri mevcut olunmakla beraber, her isletmeci bunu stirekli

tyilestirmektedir.

Kullanilan hafif rayli sistem arag¢ bakim tiirleri, maliyet, is¢i performansi, miisteri
giivenligini etkileyecegi i¢cin bu bahsedilen esaslara uygun bir ara¢ bakim yontemi

kullanilir ve giiniimiiz teknolojisi gelistigi i¢in siirekli yenilenmesi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Bakim, Bakim Yontemleri, Onarim, Kaza, Ariza



ABSTRACT

ADVANCED MAINTENANCE IN LIGHT RAIL VEHICLES

Fatih OGE

URBAN SYSTEMS AND TRANSPORTATION MANAGEMENT

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Tuncer TOPRAK

June 2015, 81 Pages

Today, the rise of the population has led to increased demand in the transport. According
to other public transport, both economically and use of light rail vehicles with a simple
type recently on the rise, in parallel with the development of today's technology
companies of this sector is increasing rapidly. Companies are competing with each other
to mankind better quality than they are in a race to produce a robust and inexpensive
vehicles.

After purchasing of light rail vehicles by administrator, they are obligated to use of that
vehicles efficiently and long-term using while vehicles are operating on rail. Therefore,
great importance is given to the vehicle’s maintenance. Today, there are various vehicle
maintenance and all administrators continually improve it.

Types of maintenance must be renewed continuously. Because 1t will be effected cost,
employee performance and passenger safety.

Keywords: Maintenance, Maintenance Process, Accident, Detection
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1. GIRIS

Bakim; Bir ara¢ ya da aygitin diizglin ¢alismasi, uzun Omiirlii olmasi i¢in yapilmasi

gereken islemlerin timiidiir.

Bakim 1iyilestirmesi; Uygulanan bakimin, giiniimiiz teknolojisi g6z Oniinde
bulundurularak miisteri memnuniyeti, is¢i performans: ve maliyetin disiiriilmesi ile

paralel olarak siirekli yenilenmesidir.

Yukaridaki tanimlamalardan yola cikarak, mevcut bakimin siirekli ayn1 kalmamasi
diistincesindeyim. Mevcut bakimin siirekli gelistirilerek isletmeye daha uygun hale

getirilmesi gerekir.

Gilinlimiizde kentlerin en 6nemli sorunlarin basinda ulasim gelmektedir. Ulasim sorunu
en aza indirilmesi durumunda, insanlar trafik karmasasindan kurtulmakla beraber, yasam

kalitesi bir iist noktaya tasinir.

Bu tez ¢aligmasinda temel prensibim, ulagim problemini tetikleyen etkenlerden bir tanesi
olan aracin sefer sirasinda yolda kalmasini engelleyen 6zellikle pik saatlerde araglarin
seferde uzun siireli kalmasi i¢in araglarin en uygun ve diizenli bakim ydntemlerini
kullanmaktir. Glinlimiizde halen hafif rayli sistem araclarina giincellenmemis bakim
metotlart uygulanmakta ve bu da ara¢ performansina zarar vermektedir. Giincel ve
yenilenmis bir bakim yontemi ile bu araglarin performansi, kullanim 6mrii artmakla

beraber miisteri memnuniyeti de saglanmaktadir.
1.1 PROBLEMIN TANIMLANMASI

Ulasim problemlerinin bir tanesi de aracin verimli olarak kullanilmayip sefer esnasinda
yolda kalmasi bununla birlikte yolcularin magdur olup ulasacaklar1 yere varabilmek i¢in
baska bir ulasim arayis1 i¢ine girmeleridir. Bu tiir yolcu memnuniyetsizligin altinda hafif
rayli sistem araglarinin arizasi yatar. Araglarin ¢ok fazla ariza vermesi beraberinde ulagim
problemini dogurur. Ara¢ bakimlarinin diizgiin ve uygun yapilmasi ile bu tiir problemler
¢Oziilmiis olur. Ara¢ bakimlarin uygun yapilmasit ise bakim iyilestirilmesi ile

gerceklestirilir.



1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Ulasim Planlamanin esaslarindan biriside sefer saatlerinin, yolcularin is ve okul saatlerine
gore uygun hazirlanmasidir. Ozellikle pik saatlerde yani yolcu yogunlugunun fazla
oldugu siirelerde araclar sefere hazir bir sekilde beklemesi gerekir. Araclarin hazir,
arizasiz ve sorunsuz bir sekilde sefere hazir olabilmesi i¢in ara¢ arizasinin olmamasi
gerekir. Bunun i¢in temel amag, ara¢ ariza verdiginde degil de ariza vermeden Once
gerekli bakimlar giizel bir sekilde yapilmasi gerekir. Eger mevcut bakim ydntemleri
kullanilirken bu tiir problemler yani aracin pik saatlerde sefere verilememesi ve sefer
esnasinda ariza vermesi oluyor ise bakim yontemi tekrar glincellenmeli ve baska uygun

bir yontem kullanilmalidir.
1.3 ARASTIRMANIN YONTEMI

[1k olarak eski bakim yontemi ele alinarak isci performansi, maliyet, ariza sayis1 ve aracin
sefer esnasinda yolda kalma sikliklarina bakilir. Daha sonra bakim yenilenmesi yapilmisg
yontem ile eski yontem kiyaslanir ve aralarinda degerlendirme yapilir. Bu siirecte
bakimda kullanilan teknoloji, sarf malzeme harcamalari ve maliyet de goz Oniinde

bulundurulur.
1.4 ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirma, Konya Rayli Sistem Isletmesinde bulunan Bakim atdlyesinde ger¢eklesmekte

olup, 60 adet tramvay ve 44km’lik ray uzunluguna sahip hatt1 kapsamaktadir.



2. BAKIM VE ONARIM

Isletmelerin daha verimli ¢alisabilmesi icin makine, takim, alet, ekipman ve tezgahlarin
her zaman ¢alismaya hazir durumda ve uygun olmasi kisacasi arizasiz durumda olmasi
gerekmektedir.

Teknolojik gelismeler ve igletmelerle ilgili organizasyon degisiklikleri, makineleri ¢aligir

ve aktif durumda 6nemini artirmaktadir. *

Ayrica piyasa rekabeti, makine ve tesislerin daha verimli kullanilabilmesi i¢in isletmeleri
zorlamaktadir. Faal durumda tutmada 6nemli ti¢ faktor vardir. Bunlar bakim, ariza tespiti

ve onarimdir.
2.1 ARIZA TESPITI

Makinede olusan arizanin hangi béliimde meydana geldiginin tespit edilmesidir. Arizanin
uygun yontemler secerek ve kullanilarak tespit edilmesi zaman ve is giicii bakimindan

bize bir¢ok avantaj saglar.
2.2 BAKIM

Makinelerin verimli ¢aligmasi icin belirli periyotlarla kontrol edilmeleri gerekir. Belirli
periyotlarla yapilan kontrol ¢aligmalarina bakim denir. Ariza olugsmadan 6nce yapilan
diizglin bakim, ara¢ performansi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bakimin diizgiin yontemler
yapilirsa; Ara¢ ekipmanlarinda ve pargalarinda verim artisi, proseslerde ve makine
techizatlarinda arizali kalma siiresini azaltir, is¢i maliyetini azaltir, isletme karlilik oranini

artirir ve tiim ¢alisanlarm galisma yiikiinii azaltir.?
2.3 ONARIM

Makinelerin bakimlarinin yapilmasi neticesinde belirlenen arizalarin onarilmasi veya
belirli araliklar sonucunda makinelerin bazi ekipmanlariin degistirilmesi islemine; bir

baska deyisle makinenin tekrar ¢alisir hale getirilmesine onarim denir.

! www.elektrikbilgisi.com

2 www.shunttech.com



2.4 BIR TESISTE BAKIMIN ONEMi

Gilinlimiiziin modern endiistri diinyas1 yiiksek verimli makine ve makinalardan olusan
tesisleri gerektirmektedir. Beklenmedik ani arizalarin olusmasi iiretim planini aksattigi
gibi bliylik finansal kayiplara da yol agmakla birlikte maliyetin artmasina neden
olmaktadir. Bugiin, bir tesisin diizenli ve siirekli calisabilmesi, neticede kari, bakim

ekibinin ¢alisma sistemi, randimani ve tecriibesine baglidir.’
Rams Uygulamasi

TS EN 50126, 50128 VE 50129 ‘Demiryolu RAMS Standartlari’ olarak bilinmektedir.
Bu standartlara gore RAMS; Bir iiriiniin ya da bir sistemin Omiir ¢evrimi boyunca tim
evrelerde, belirli sartlar altinda, kendisinden beklenilen islevselligini, fonksiyonlarini
yerine getirmesini tahmin etmeyi amaglayan, bu dogrultuda ortaya c¢ikacak sonuclari
kontrol etmek icin ydntemler gelistiren bir mithendislik disiplinidir.* RAMS y&netimi,
proje yasam dongiisii i¢erisinde belirli zamanlarda belirli aktivitelerin gergeklestirilmesi
ile ortaya cikan sonuglarin degerlendirilmesi, gerekli aksiyonlarin alinmasi islerinin
biitiinii seklinde de tanimlanabilir. RAMS uygulamasi; giivenilirlik, sahip olma, bakim,
emniyet olarak ifade edilip uluslararasi standartlara uygun olmasi gerekir. Bu baglamda
araglarin bakim gelistirilmesi yapilirken ayn1 zamanda standartlara da uygun yapilmasi

gerekir.
2.5 PLANSIZ BAKIM YONTEMIi

Makine ve ekipman bozulunca yada ariza ¢ikarinca yapilan bakimdir. Bu bakim seklinde,
isletmede zamansiz ¢ikan bir ariza sonrasinda bakim ve onarim yapilmaktadir. isletmede
c¢ikan bu tarz zamansiz arizalarda, onarim esnasinda zaman kayb1 ¢ok fazla olmaktadir.
Oysaki planlt bir diisiince ile tiretimin olmadig1 ya da ara verildigi zamanlarda 6rnegin
hafta sonlarinda bakim yapildig1 takdirde, tiretimde de aksakliklar yasanmayacaktir.

Plansiz bakim yonteminde ortaya ¢ikan bir arizada makinenin diger parcalarinin da zarar

3 www.temelteknoloji.com.tr

4TS EN 50126, Demiryolu RAMS Standardi, Nisan 2000



gormesi muhtemeldir. Bu tiir sakincalardan dolayr bu ydntem, giiniimiizde mecbur

kalmadikga kullanilmamaktadir.®
2.6 PLANLI BAKIM YONTEMI

Plansiz bakimin sebep oldugu dezavantajlar, isletmelerde planli bakim yonteminin

kullanimini zorunlu hale getirmistir. Planli bakim yontemleri {i¢ grupta tanimlanabilir.
2.6.1 Periyodik Bakim (Koruyucu Bakim)

Bu bakim yontemi, 6nceden belirlenen bir zaman periyodunda makine ve ekipman
pargalarinin bakimlar1 ve onarimlar1 yapilmaktadir. Diizenli olarak makine ve
ekipmanlarin iizerindeki biitin donanimlar goézden gecirilmektedir ve tespit edilen
arizalar ile ariza olusturmasi muhtemel olan durumlar giderilmektedir. Bu yontemde,
arizalarin ¢ikmasi beklenmemektedir. Makine ve ekipmanlara daha 6nceden periyodik
olarak yapilan bakimlar nedeniyle olasi arizalarin Oniline gecilmektedir. Makine ve
ekipmanlarin hangi zaman periyodunda bakima alinacagi, makine ve ekipmanlar1 satan
veya kuran ithalat¢i yada imalat¢i firmanin vermis oldugu bakim ve diger bilgiler
dogrultusunda 6nceden planlanmaktadir. Bu yontemde, bakim i¢in ayrilan siire ve parca

degistirme stiresi kisa tutulur.

Bunun neticesinde arizanin ¢ikmasi olasiligi biiyiik oranda azaltilmis olur. Ancak bakim
yapmak maksadiyla sik sik makine ve ekipmanlarin durdurulmasi, iiretim kaybina ve

yiiksek bakim maliyetlerine neden olmaktadir. °
2.6.1.1 Periyodik koruyucu bakimin dezavantajlari
1. Uretimde beklenmedik duruslar.
2. Bakim ekibinin zaman kaybi.
3. Program geregi degismesi gereken, ancak hala kullanilabilir durumdaki parcalar.
4. Bakim sirasinda sokiiliip, tekrar takilan pargalarda miimkiin olan ayar bozuklugu.

5. Bakim programi geregi parcalarin devamli stokta bulunmasi.

> www.temelteknoloji.com.tr
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6. Her tirli titizlik gosterilmesine karsilik yine bakim periyodu arasinda

beklenmedik arizalar s6z konusudur.’
2.6.2 Onleyici Bakim (Proaktif Bakim)

Yeni bir bakim ydntemidir. Son yillarda kullanilmaya baslamistir. Onleyici bakimin
amaci1 makine ve ekipmanlarin arizalarinin ortaya ¢ikarilmasi degil, baslangi¢ sathasinda
arizalarin ortaya ¢ikmasinin dnlenmesidir. Onleyici bakimda; makine ve ekipmanlarin
tasariminda, yaglama sistemlerinde ve isletme sartlarinda yapilacak olan degisiklikler ile
arizanin sebepleri ortadan kaldirilabilir. Onleyici bakim, arizanin engellenmesi igin
yaglama, tasarim ve mithendislik hizmetlerine yonelik yogun bir ARGE faaliyetlerinin
yapilmasini gerektirmektedir. Bu gibi sebeplerden dolayi, bu yontemin kullanimi kii¢iik
Olgekli isletmelerde kisitli olmaktadir. Ancak ARGE bdliimlerinin bulundugu biiyiik
6lcekli isletmelerde daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

2.6.3 Uyaric1 Bakim (izleme Yoluyla Bakim)

Yine son yillarda, uyarict bakim yontemleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmalidir.
Uyaric1 bakimda, Isletmelerdeki makine ve ekipmanlar belli noktalardan izlemeye

aliirlar. Bunu yapmak i¢in, bazi 6l¢tim cihazlar1 kullanilir.

Belirli bir zaman periyodunda yapilan 6l¢me sonuglar1 degerlendirmeye alinir. Buna gore
ortaya ¢ikan Ol¢lim sonuglarinin trendi incelenmek suretiyle, makine ve ekipmanlardaki
olusmas1 muhtemel arizalarin tespiti dnceden yapilir. Bu yontem, caligan makine ve
ekipmanlar takip ederek muhtemel arizalar tespit ettigi i¢in makine ve ekipmanlarin

zamansiz durmasina ve gereksiz parga degisimlerine engel olmaktadir.

7 Prof. Dr. Tuncer Toprak, Bahcesehir tiniversitesi Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yénetimi



2.7 DEMIR YOLLARINDA iZLEME YOLUYLA BAKIM

Demir yollarindaki bakim yontemi genellikle, alisilmis zamana veya km. ye dayali
periyodik bakimdir. Bu bakim yontemi, bilhassa aginmalarla ilgili gegmisten gelen
bilgiler gercekei ise yararlidir. Ancak gerek elektronik, bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler ve gerekse isletmede gilivenilirlik ve kullanilabilirlik beklentilerinin
artmastyla, gelismis iilkelerde demiryollarinda da ‘izleme Yontemiyle Bakim
Planlamas1’ uygulamalar1 artmistir.

Izleme ydntemiyle bakim planlamasi ile daha iyi giivenilirlik ve emniyet kriterleri
gerceklesir, ayrica bakim maliyetlerinde biiyiik tasarruflar saglanir.

Bu yontemde, isletmenin normal sartlarda devam etmesi sirasinda, gerek hatlardan
gerekse arag parcalarindan periyodik olarak bazi parametreler 6l¢iilerek, sistemin
performansi incelenir.®

Gerek oOlgiilecek parametrelerin segilmesi ve Ol¢limlerde kullanilacak verilerin
degerlendirilmesi uzman personel gerektirir. Sistem igletmeye devam ederken 6lgiim
sonugclariyla, performansta bozulma goriildiigiinde, diagnostik analiz ile bozulma
nedenleri ve konumlari teshis edilir. Bu iglem yontemin can alic1 boliimiidiir. Teshis
yapildiktan sonra performanstaki bozuklugu gelisme trendine goére en uygun zamanda
bakim programi yapilir ve hatalar belli oldugundan kisa siirede bakim islemi
tamamlanir.

Demiryolu sektdriinde isletme maliyetini azaltmak i¢in her tiirlii yeni teknolojinin
uygulanmasina gereksinim vardir. Yapilan istatistiklere gére demiryollarinda yiik ve
yolcu tagimaciliginda, tekerlek-ray etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan sorunlarin bakim

maliyeti, toplam bakim maliyetinin yaklasik yiizde 50 si kadardur.’

8 Prof. Dr. Tuncer Toprak, Bahcesehir tiniversitesi Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yénetimi
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3. KULLANILAN MEVCUT BAKIM YONTEMIi

Kullanilan mevcut bakim yonteminde tramvaya gilinlilk ve aylik bakimlar yapilir ve
bunlar sadece evraklara kaydedilir. Bu yontemde geg¢mise doniikk bakim kontrollerini
incelemek ¢ok zordur. Yenilenmis bakim yonteminde ise yazilim ile otomasyon sistemi

kurulur ve tiim araglarin hangi tarih saat ve siklikta bakim yapildig: tespit edilir.
3.1 MEVCUT GUNLUK BAKIM
Mevcut giinliik bakimda;

Siirticii boliimii, tiim kapilar, kum deposu, kum piiskiirtme, motorlu ve motorsuz bogiler,
tekerlekler, defransiyeller, el freni, fren diskleri ve balatalar géz ve islerlik kontroliinden
gecer. Bununla ilgili hazirlanan evrakta tramvay numarasi, kontrol edilen bolgeler ve
bakimi1 yapan kisi yer alir. Bu bakim yontemi ¢ok hizli ve seridir. Herhangi bir arizanin
goriilmeme ihtimali ¢ok yliksektir. Genellikle bu tiir giinlilk bakimlarin sonunda alinan
veriler bilgisayar ortaminda analiz edilmemektedir. Bu tiir analizler, isletmelerde daha

yeni kullanilmaya baglanmistir.
3.2 MEVCUT AYLIK BAKIM

Bu bakim tiirii, giinliik bakima gore biraz daha genis ¢capli olmakla beraber aylik olarak
yapilir.

Mevcut aylik bakimda;

Tramvay catisi, pantograf, ¢att mafsallari, direngler, yolcu tutamaklari, tramvay kasasi,
pencere camlari, glines koruyuculari, aynalar, cam silecegi ve deposu, taban dosemeleri,
oturaklar, kum depolari, kapilar, tramvay genel boyasi, tramvay alt kismi, defransiyel yag
sizdirmazlig1 ve yag kontrolii, aks ve aks yataklari, amortisorler, fren diskleri, balatalar,

tekerlek ve tekerlek bandajlar1 goz ve islerlik kontroliinden gecer.

Bu yontemde, tekerleklerin ¢ap dlciilerine bakilmaz ve teker yiizeyinde asinma, darbe
olup olmadigi bilinmez. Fakat bu yolcu ve stiriis kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir. Teker

yiizeyinde olusan bu asinmalar, ray-teker etkilesimi ile birlikte titresim olusturur ve



olusan bu titresim teker yoluyla araca ulasir.!® Aragta olusan titresim yolcular1 olumsuz
yonde etkiler. Bu sebeple tekerleklerin diizgiin bir periyotta incelenip dl¢iilerinin alinarak

Olctiler arasindaki teker ¢ap toleranslarina bakilmasi gerekir.

EyropeanCommitteeforStandardization (2010). Railwayapplications - Structuralrequirements of
railwayvehiclebodies. EN 12663.
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4. GECMISE DONUK ANALIZ iCIN ARAC TAKIP SISTEMININ
KULLANILMASI

Demir yolu isletmelerinde yapilan bakimlar, kaza ve ariza sonucu arizalarin
giderilmesinden sonra gerekli tiim bilgiler, ileride kullanilacak bakim yenilemeleri ve
yeni yontemler i¢in uygun bir sekilde kayit altina alinmasi gerekir. Bunun i¢in en etkili
yontem bilgisayar ortaminda kayit sistemidir. Kaza, periyodik bakimlar, aracin gegirdigi
tiim arizalar uygun yontemler kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilir. Fakat bu tiir
bilgiler kayit altina alindiktan sonra, istendigi durumlarda rahatlikla gerekli bilgiler

bilgisayardan alinabilmeli ve rahatlikla kullanilabilir olmalidir.
4.1 ARAC TAKIP SISTEMININ HAZIRLANMASI

Demir yolu ara¢ bakim yontemlerinden anlayan teknik ekibin caligmalari dahilinde
olusturulan bakim, ariza taslagi yazilimci destegi de alinarak bakim-kaza-ariza
bilgilerinin depolanacagi ve istenildigi vakit bu bilgilerin bilgisayar ortaminda rahatlikla

cagrilacagi bir yazilim hazirlanir.
4.2 ARAC TAKIP SISTEMININ UYGULANISI

Olusturulan Bilgisayar yazilimi, isletmede bulunan bakim, kaza, ariza ile sorumlu tiim
miihendislerin bilgisayarinda bulunur ve miihendisler birbirlerinden bagimsiz olarak
kendi bilgisayarindan bakip o giinkii tramvay bilgilerini alabilir durumda olmalidir. Sekil
4.2 de goriildiigii gibi ana sayfada ‘Durum gosterge paneli” mevcut olup burdan giincel
olarak araglarin o giinkii ariza-kaza-bakim durumlar1 6grenilebilir. Sol sekmede kaza,
bakim, ariza kutucuklari ile aracin ayrmntili durumu 6grenilir. ‘“Tramvay veri girisi’ ile
programa veri girisi ile sorumlu kisi aracin kaza-bakim ve ariza bilgilerini verir. ‘Tarih’
boliimiinde ge¢mise doniik tarihler yazilarak, istenilen tarihte aracin genel durumu
incelenir. Istenilen ara¢ kag kez ayni arizayr gegirmis, bakimmin diizgiin olarak yapilip
yapilmadig1 veya ariza sonucu hangi yedek parcalarin degistigi rahatlikla 6grenilebilir.

Bu ac¢idan, bir aracta hangi sikliklarda sarf malzemeler kullanildig1 da 6grenilir.
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Sekil 4.2: Arac takip sistemi
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Kaynak: Konya Biiyiiyksehir Belediyesi E-Belediye Uygulamasi

Sekil 4.3: Arac takip sistemi durum gosterge paneli

weng  Kayt No [N 7o 24002015 Tip 28 Ml Treovay VeGirisi R v
= 4203 Bkm Tarihi: 21-04-2015 Durum Gosterge Paneli
| Gegen Siire : 3 Giin i
Bim & slemier Anizali 4 BT
- Bakimda 1 |2
Kazall 3 [ke
Kaza Kontrol Yok 40 %_74
II'.-' Nat: %1 yanima pay vardr.
Anza
o
kunt

Kaynak: Konya Biiyiiyksehir Belediyesi E-Belediye Uygulamasi

Sekilde goriildiigii gibi araglara hangi bakim personelin igslem yaptigi ve bakim-kaza-ariza
sonunda hangi islemler yapildigi, araglarin kaginct km. de oldugu goriiliir. ‘Tip’ kisminda
yer alan numaralar ise bizim hangi arag tiiriine baktigimizi gésterir. Hangi tarihte ve hangi
araca hangi bakim personelin islem yaptiginin goriilmesi, bize personel hakkinda da bilgi
verir. Personel performansinin bu kisimdan ge¢mise doniik incelenmesi kolaylikla

saglanilir.
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Sekil 4.4: Arac takip sistemi ile verilerin kayit altina alinmasi

IMENU Kayt No [ 7o 27042015 Tio 618 v v
- Personel 1 Personel 2 Personel 3 Personel 4

[KAY[)ET] Ipt Bkm Kaza Anza Kont Km Notlar Tramvay - - - -

[ ARA | e @& e e I:I AhmetCimen  +  Burhansttin Yal v [EROCI - vj

%  go ool |
Bo ©

[(sera] 7O ol ]
oo ol ]
B o[ ] 106 | BT - ETEE - BT - ESTEE -
oo ol ]
Bl o[ ]

ey DO o] [ seco: R s-co: Rl _ccr: Rl _seon: S

Kaynak: Konya Biiyiiyksehir Belediyesi E-Belediye Uygulamasi

Tramvaya ait verilerin girilmesi i¢in Sekilde goriilen sayfa agilir ve bu kisimda bakim-
kaza-ariza tiiriinden biri, ara¢ Km. si, ariza tiirii, yetkili personel, tarih ve degistirilen
yedek parca yazilir. Sekilde goriildiigii gibi pantograf, balata, teker, topraklama 6lgiileri

gibi 6nemli veriler sisteme islenir.

“Tip’ boliimiinde yer alan Sekil 4.4 te goriildiigii gibi arag modelini ifade etmektedir. Bir
isletmede birden fazla ara¢ modeli kullaniliyor ise isletmece her araca bir rakam veya
numara kullanilarak ara¢ modeli belirlenmeli ve bakim-onarim-ariza kayitlarinda bunlar

kullanilmalidir.
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Sekil 4.5: Arac takip sistemi ile ariza ve bakim bilgilerinin girilmesi
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Kaynak: Konya Biiyiiyksehir Belediyesi E-Belediye Uygulamasi

4.3 GELISTIRILMIiS ARIZA TESPIT YONTEMIi

Mevcut yontemlerde ariza tespitlerinin yapilmasi igin tramvay numarasi, arizay1 tespit
eden kisinin ismi ve arizanin igerigi bulunan bir evrak tramvay kabinlerinde bulunur ve
ariza olustugunda vatman bu evraki doldurur. Doldurulan bu evraklar ustabasilarina

teslim edilir ve ariza onarilmaya calisilir.

Yeni olusturulan sistemde ise arizanin nerde, ne zaman, hangi tarihte oldugu, arizanin
kim tarafindan teshis edildigi Tablo 4.1 de olusturulan evrakin 6n sayfasina yazilir ve
ar1za ekibine verilir. Ariza ekibi arizay1 ¢ozdiikten sonra evrakin arka tarafina gerekli
aciklamalar1 yazar ve ustabasina bu evraki teslim eder ve olusturulmus otomasyon

sistemine ge¢cmise doniik degerlendirmeler i¢in yazilir.

Tablo 4.1 de gortldigi gibi arizanin hizli bir sekilde ¢oziilebilmesi igin tramvayin bir
sablonu ¢ikarilmistir. Tramvay sablonunda tramvay 7 boliime ayrilmistir ve bunlar Kabin
B ( siiriicii kabini ), Salon B, Salon C02, Salon D, Salon C01, Salon A, Kabin A (siiriicii

kabini) olarak isimlendirilmistir. Bu boliimde, tramvayda klima, fren, kumlama, teker
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yaglama, koltuk alt1 isiticilar, aydinlatma sistemleri veya ara¢ i¢-dis kaplamalarinda
herhangi bir ariza olustugunda arizay1 tespit eden bu numaralardan birine isaret koyar ve
ariza boliimiine agiklamasini yazar. BP1, BL1, C2P1, C2L1, C2P2, C2L2, C1L2, C1P2,
CI1L1, C1P1, AL1, APl olarak isimlendirilen bdliimler ise tramvay kapilarini
gostermistir. Kap1 arizast olustugunda arizay: tespit eden kisinin sadece ilgili boliime
isaret koymas1 yeterlidir. Tablo 4.1 de yer alan evrak, ariza ekibinin arizanin nerde
olustugunu aramadan hizl bir sekilde arizay1 ¢6zmesine yardimei olur. Diger bir faydasi
ise, ariza ¢Ozlldiikten sonra otomasyon sistemine ariza detaylar1 girildiginde gecmise
doniik ariza ve bakim analizleri yapilacaginda analizi yapacak olan kisi arizanin tam
olarak nerde gerceklesmis oldugunu goriir. Sekilde yer alan ‘Agiklama’ kisminda ariza
olustugunda yolcu tahliyesi olup olmadigi, arizay: tespit eden kisi tarafindan yazilir. Bu
aciklama bize arizanin siddetini ve bu tiir yolcu tahliyesi ile sonuglanan arizalarin ne
kadar siklikta ve hangi tramvayda oldugunu gosterir. Sekilde yer alan Arizayi tespit eden
kisi’ ve ‘Imza’ ile kimlerin en ¢ok arizayi tespit ettigi veya yaptig1 yanlis ariza tespitleri

kolaylikla belirlenmis olur.

Tablo 4.1 de olusturulan dokiiman ile ariza isletmeye geldigi andan itibaren ariza, bakim
ekibi tarafindan hizli bir sekilde ve karmagsaya mahal vermeden ¢oziiliir. Bu durum ayni
zamanda bakim ekibine diisen yiikii de azaltmis olur. Bilindigi gibi bazi arizalarin
¢oziimiinde bilgisayar teknolojisi kullaniliyor. Arizanin hangi bdlgede olustugunu
belirlemek icin bilgisayar ile ara¢ beynine erisilir ve ilk asama olarak arizanin hangi
boliimde gergeklestigi bulunur. Bu isleme ‘Diagnostik Analiz’ adi verilir. Tablo 4.1 de
kullanilan dokuman kullanilarak ilk asama olan bilgisayarla arizanin hangi bolgede
olustugu c¢alismasi yapilmaksizin islem, ariza teshisi daha hizli olur ve direkt ariza
¢ozlimiine gecilir. Tablo 4.1 ve 4.2 de verilen dokiiman hazirlanmadan 6nce ve sonra
yapilan bir ara¢ i¢in ariza ¢Oziim siiresi ylizde 30 oraninda diismiistiir ve bakim
atolyesinde arizasiz bulunan arag¢ sayisinda artis gézlenmistir. Bu tiir calisma ile isletme

acisindan hem maliyet kayb1 dnlenmis olur hem de is giiciinde artis gdzlenir.™

11 Konya Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Planlama ve Rayli Sistem Daire Baskanlig
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Tablo 4.1: Arniza tespit formunun olusturulmasi

ARIZA TESPIT FORMU
BP1 C2P1 C2P2 C1L2 C1L1 AL1

Sak:m K}I: inl . K-ONYA .
& | BOYUKSEHIR

BELEDIYESi

BL1 c2L1 Cc2L2 C1P2 C1P1 AP1

Arizanin Arizanin Tespit
Anza Acgiklamasi Tespit Edildigi Tarih imza
Edildigi Yer ve Saat

Tramvay | Arizayi Tespit
Numarasi Eden Kisi

Aciklama: Arniza esnasinda yolcu tahliyesi olup olmadigini ve arizanin gergeklestigi
mevkiyi belirtiniz.

Kaynak: Bu tablo Fatih OGE tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo 4.2: Ariza miidahale formunun olusturulmasi

Arizay! Arizanin
Tramvay | o Anzaya Yapilan Tami ' | Tarih/Saat |  imza
Numarasi .. Miidahaleler Edildigi
Eden Kisi
Yer
Aciklama:

Kaynak: Bu tablo Fatih Oge tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 4.2 de goriildiigii gibi aracin arizasi giderildikten sonra arizay1 onaran personel,
araca onarim i¢in hangi islemleri gergeklestirdiyse detayli agiklamasini, ariza onarim
tarihini, ara¢ numarasini, arizaya miidahale edilen yer ve tarihiyle birlikte yazar ve
imzasini atar. Doldurulan bu bilgiler daha sonra tekrar ustabasina verilir ve ustabasi da
bu doldurulmus bilgileri bilgisayar sistemine kayit icin yetkili personele verir. Yetkili
personel bu bilgileri vakit kaybetmeden bilgisayar sistemine kayit eder ve bu bilgileri
tekrar ustabasina verir ve ustabasi ise bu bilgileri kendi klasoriinde arsivler. Boylelikle

arag ilizerinde yapilan tiim islemler hem bilgisayar ortaminda hem de kagit (arsiv) olarak

saklanmis olur.
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5. GELISTIRILMIS GUNLUK BAKIM

Rayli sistem araglarinin bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlardan bir tanesi de
giinliik bakimdir. Tim filo araglariin giin igerisinde seferini tamamladiktan sonra
muhakkak gilinlik bakimlarinin yapilmasi gerekir. Giinliik bakim yapilirken bakim
personelinin, giinliik bakim formunu diizenli bir sekilde doldurmasi ve araglara diizgiin
bakim yapmasi gerekir. Giinliik bakim formunda, giinliik bakilmas1 gereken 6nemli ve
gerekli parcgalar olusturulur ve her arag i¢cin Km degerleri, ara¢ numarasi, bakimi yapan
personeller ve bakim sonunda degistirilen sarf veya yedek parca varsa yazilir. Bu
doldurulan giinlik bakim formu, ustabasina teslim edilir ve ayn1 sekilde ustabasi bu
formu bilgisayar ortamina girilmesi i¢in yetkili personele ulastirir. Giinliik bakimlarin
genellikle giindiiz yapilmasi daha uygun olur. Ciinkii gece yapilan giinliikk bakimlar,
yetkili bakim miihendisleri tarafindan kontrol edilemedigi i¢cin bakimin gelisi glizel olma
ihtimali ¢ok yiiksektir. Giindliz yapilan gilinlik bakimlar, bakim yapilirken yetkili

miihendis kontrolii altinda oldugu i¢in daha diizgiin ve kuralina uygun bakim olur.
5.1 GELISTIRiLMIiS GUNLUK BAKIMDA YAPILAN KONTROLLER
Boji

1. Acik mekanik hasarlar agisindan gozle kontrolii.
Tramvay Tekerlegi

1. Goriiniir kusurlarin, mekanik hasarlarin, korozyonun goézle kontrolii.
Disli Kutusu

1. Gereginde vites sizdirmasizligi, siispansiyon ve baglantisinda dahil vites

kutusunun gozle kontrolii. Yag seviyesinin kontrolii.
Disk Freni
1. Aragcta fren {initesinin sabitlemesinin ve mekanik hasarin gozle kontrolii.
2. Fren balatalarinin asinma ve hasar agisindan gozle kontrolii.

3. Sogutma kanatlar1 temizliginin ve fren disklerinin aginmasinin gorsel kontrolii.
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4. Fren balatalarinin bosluk kontrolii. (Fren balatalar1 boslugunun optimal ayar1 2-3
mm dir. Fren balatalar1 boslugu 6 mm’yi asarsa veya 2 mm’den daha az oldugu

zaman ayarlama yeniden yapilmalidir.
Ray Freni

1. Mekanik hasar agisindan gozle kontrol, besleme kablolarin ve sabitlemesinin

kontrolii.
2. Fonksiyon kontrolii.
Bojide Kumlama

1. Bosaltma hortumlarnin ve bosaltma borularinin mekanik hasarlariin gozle

kontrolii.
Bojide Teker Yaglama

1. Teker yaglama piiskiirtme memelerinin ve hortumlarinin mekanik hasarlarinin

gozle kontrolii.

Arac Govdesi

1. Agik mekanik hasarlar a¢isindan gozle kontrolii.
Koruyucu Cergeve

1. Mekanik hasarin gozle kontrolii.
Kapilar, Pencereler

1. Acik mekanik hasarlar agisindan gozle kontrolii.
Binis Kirislerin Uzantis1 -Esigi

1. Mekanik hasarin gozle kontrolii ve esigin sabitlemesi.
Kabin ve Boliimlerin Pencereleri

1. Acik mekanik hasarlar agisindan gozle kontrolii.
Hidrolik Fren Sistemi

1. Fonksiyonel test — frenin etkisi ve birakmasi.

2. Yag seviyesinin kontrolii (Seviye gostergesinin en az %4l )
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Batarya

1. Dogru sabitlemenin gozle kontrolii (sikiligin kontrolii).
Kumlama

1. Kum durumunun kontrolii ve gerektigi zaman kumun doldurulmas.
Teker Yaglama

1. Yag durumunun kontrolii ve gerektigi zaman yag doldurulmasi.

2. Piiskiirtme memelerinin ve hava hortumlarinin mekanik hasarlarinin gozle

kontrolii.

Pantograf

1. Elektrik baglantilarinin gozle kontrolii.
Bilgilendirme Panelleri

1. Cihazin ve fonksiyonunun go6zle kontrolii.
Kamera Sistemi

1. Kameralarin gozle kontrolii. Fonksiyon kontrolii.
Salon Aydinlatmasi

1. Fonksiyon kontrolii.
On Farlar

1. Farlarin fonksiyon kontrolii.
5.2 GELISTIRILMIS 25000 KM BAKIMI

Her ara¢ 25000 Km’ye yaklastiginda bakim i¢in seferden sonra bakim atdlyesine gelir ve
belirlenmis bakim agamalarindan geger. Sekil de olusturulan bakim formu ile degisen tiim

yedek par¢a ve yapilan islemler gorevli bakim personeli tarafindan kayit altina alinir.
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Tablo 5.3: 25000 km bakim formunun olusturulmasi

25.000 KM BAKIM FORMU

Tarih :

Tramvay No :

Yapilan Kilometre :

Baslangi¢ Saati :

Bitis Saati :

Katilan Kisi Sayisi :

Mekanik Boliim - Tespit edilen durum /
Tamiri

Elektrik boliimii - Tespit edilen durum /
Tamiri

Degisen parcalar

Parca adi Adet Parca Seri No

Kaynak: Bu Tablo Fatih OGE tarafindan hazirlannustir.

25000 Km bakim sonrasi, Sekil de gosterilen dokiiman doldurulur ve ustabasina teslim

edilir. Ustabas1 ise bakim sonrasi doldurulan dokiimani, verileri bilgisayar ortaminda

girmek iizere yetkili personele verir ve daha sonra ustabasi bu dokiimani arsivler.
5.3 25000 KM BAKIM UYGULAMALARI

Sasi

1. Camurluklar, borular ve kumlama ¢ikislari, flang yaglamasi, ikincil ve birincil

amortisorler, sok soniimleyicileri, disk ve ray frenleri, tahrik dislisinin hasara ve

gevsemeye karsi gorsel olarak incelenmesi
2. Motor sogutma sistemi iizerindeki hortumlarin sizintrya karsi kontrol edilmesi

3. Kablolarin kontrol edilmesi (yiizeylerinde kesiklere veya yaniklara kars1)
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Sasi yaylan

1. Goriinen hasarlar i¢in gorsel inceleme
Hidrolik soniimleyiciler

1. Soniimleyici s1visinin sizmasina karst gorsel inceleme
Sasi ve muhafaza (govde) baglantilan

1. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel inceleme

2. Tim baglanti bilesenlerinin salincak takozu baglanti ¢ubugunun, kiiresel
muhafazalarin gorsel olarak incelenmesi, olas1 arizalarin ve mekanik hasarlarin

kontrol edilmesi
Tekerlek takim
1. Bariz arizalar ve mekanik hasarlara kars1 gorsel inceleme

2. Yag sizintis1 i¢in yatak muhafazasinin veya yatagin yiizeyinde ve kenarinda

olusabilecek catlaklar i¢in gorsel inceleme
Tramvay tekeri
1. Bariz arizalar, mekanik hasarlar ve paslanmaya kars1 gorsel inceleme
2. Tekerlek tizerindeki topraklamalarin kontrol edilmesi

3. Yipranmaya kars1 kenarlarinin kontrol edilmesi Profilin kontrol edilmesi Yana

yalpalama oraninin dl¢iilmesi
4. Lastik bloklarin gorsel olarak kontrol edilmesi
Tahrik dislisi tertibati

1. Motor ve siispansiyon lizerinde ariza ve mekanik hasar olusumuna kars1 gorsel

kontrol

Sanziman muhafazasi

1. Askilar ve kilitleri dahil olmak iizere sanzzman muhafazasinin goérsel olarak
hasara ve sanziman sizintilarina karsi kontrol edilmesi. Yag seviyesinin kontrol

edilmesi.
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Labirent kapaginin alt kismindaki labirent miihriinden su sizintis1 olup olmadigin

gormek iizere oluklarin kontrol edilmesi.
Havalandirma kapaklarinin temizliginin kontrol edilmesi

Sasi igerisindeki sanziman c¢ercevesinin kontrol edilmesi, sizintilara karsi

sanzimanin, vidalarin saglamliginin kontrol edilmesi.

5. Salincak takozlar1 ve askilarmin kilit tertibatlar1 dahil olmak iizere kontrol
edilmesi.
6. Disli kuplajinin s1zint1 ile harici ve mekanik hasarlara karsi gorsel olarak kontrol
edilmesi.
7. Yag degisimi.
Disli kuplaji
1. Mekanik hasara karsi ve vida baglantilart i¢in gorsel kontrol. Gerekli ise
temizleyin.
2. Sizintiya kars1 gorsel inceleme (yag)
Fren diski
1. Arag lizerindeki fren tinitesi tertibatinin ve iinite lizerinde mekanik hasara karsi

gorsel olarak kontrol edilmesi.
Baglanti noktalarinin saglamligimin gorsel olarak kontrol edilmesi.
Yipranma ve hasara karsi fren balatasinin kontrol edilmesi.

Fren disklerinin yipranmaya kars1 ve sogutma kanatgiklarinin temizliginin kontrol

edilmesi.
Fren balatasinin bosluklara kars1 kontrol edilmesi.

(Fren segmentleri arasindaki optimum bosluk 2-3 mm'dir. Genislik 6 mm'den

biiylik veya 2 mm'den kiiclik ise diizeltilmelidir).

Ray freni

1.

Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol, tertibat ve gelen kablolarin goérsel olarak

kontrol edilmesi.
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2. Islev kontrolii.

3. Fren seritlerinin (en az 12 mm) ve kayma disklerinin yipranmaya kars1 kontrol

edilmesi.
4. Hava boslugunun kontrol edilmesi (8-12mm).
5. Sasi iizerinde kumlama

6. Hazne hortumlar1 ve hazne tiiplerinin mekanik hasara kars1 gorsel olarak kontrol

edilmesi.
7. Hazne tiiplerinin ayarlarinin ve Kilitlerinin kontrol edilmesi.
8. Sasi lizerindeki flans yagi

9. Flanslarin yaglanmasi i¢in hortum ve oluklarda olusabilecek mekanik hasarlara

kars1 gorsel kontrol.

10. Tekerlege yonelen oluklarin tertibatinin ve konumunun kontrol edilmesi.
Ara¢ muhafazas1 (Govde)

1. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel kontrol.

2. Tavan oluklarinin kontrol edilmesi, tikali ise temizleyin.
Arac govdesi - dis yap1

1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel kontrol
Camurluklar

1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel kontrol.
Aracin 6n kismi

1. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel kontrol.
On kisim - lamineler

1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.
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2. Aracin 6n kismindaki lamineli bilesenlerin durumlarmin ve saglamliklarinin

gorsel olarak incelenmesi (hasarli ise yeni bir kat uygulayn).
Koruyucu iskelet
1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Koruyucu iskelet tertibatinin mekanik hasarlara karsi gorsel olarak kontrol

edilmesi.
Pasif koruma o6gesi - 6n tampon

1. Calisma sirasinda 6genin 1.(yenileyici) ile 2. (yenileyici olmayan) seviyesinin
kontrol edilmesi gereklidir. Her inceleme tiim bilesenin durumunun tamamen
incelenmesini ~ gerektirir, paslanma belirtilerini temizleyin ve baglanti

malzemelerinin durumunu kontrol edin.
Kuplaj
1. Durum ve tertibatin gorsel olarak kontrol edilmesi.
Aracin disinin yitkanmasi
1. Gerekliyse aracin temizlenmesi.

(Yipratict deterjanlar kullanmaym. Tim firgalar, parlatma diskleri ve diger temizlik

malzemeleri yumusak malzemelerden iiretilmis olmalidir).
Siiriicii kabini (tablo, panel)
1. Bariz hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Paneller iizerindeki kontrol 6gelerinin islevlerinin kontrol edilmesi.

Kabin kaplamalar
1. Kaplamalarin mekanik hasara kars1 gorsel kontrolii.
2. Zemin kompozit parcalari

3. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.
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Siiriicii koltugu
1. Gerekli ise dosemeyi temizleyin.

2. Koltuklarin iglevlerinin kontrol edilmesi (havali siispansiyon, 1sitma ve mekanik

hareketleri).
3. Mekanik bilesenleri kontrol edin, vida baglantilarini sikistirin.
4. Alt kisimdaki hareketli pargalari yaglayin, plastik muhafazay yaglayin.
Tabure
1. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol, gerekli ise kirlerin temizlenmesi.

2. Terminal anahtarlarinin islevlerinin kontrol edilmesi, hareket vidasinin ve kilavuz

raylarin yaglanmasi, kilavuz raylarin dayanikliliginin kontrol edilmesi.
Kabin pencereleri
1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol

2. Kabin igerisindeki cam pencerenin durumu ve saglamliginin gorsel olarak

kontrolii.

Cam silecekleri, yikayicilar

1. Gerekli ise deterjan ekleyin.

2. Cam sileceklerini temizleyin, kontrol edin ve gerekliyse degistirin.

3. Cam yikayici ve sileceklerin islevlerinin kontrol edilmesi.

4. Cam silecekleri ve yikayicilarinin hasara karsi ve baglantilarinin kontrol edilmesi.
On cam panjuru

1. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol, islev kontrolii.

2. Gerekli ise temizleyin.
Dikiz aynalar

1. Mekanik hasar olusup olusmadigin1 gérmek iizere gorsel kontrol.

2. Mekanik kirlerin temizlenmesi.
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3. Islevlerinin test edilmesi. Gerekli ise konumlarini degistirin ve terminal

baglantilari sikilastirin.
Kabin aydinlatmasi
1. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.
2. Islev kontrolii.
Kabin ekipmanlar

1. Kabin ekipmanlarmi kontrol edin (ilk yardim kutusu, yangin sondiiriiciiler, ray

degisimi i¢in anahtar ve firca).
2. Ik yardim kutusunun eksiksiz olup olmadigin1 kontrol edin ve eksikleri giderin.
Siiriicii kabin boliimii

1. Boliim ayiricinin mekanik hasara karsi ve saglamlhiginin gorsel olarak kontrol

edilmesi, gerekli ise temizlenmesi.
2. Kapilarn, kilitlerin ve kap1 tamponlarinin iglevlerinin kontrol edilmesi.
I¢ kaplamalar
1. Ig kaplamalarin mekanik hasara kars1 gorsel kontrolii.
Zemin

1. Yan panellerin, kap1 ve pencere cercevelerinin kaplamalarinin, gegis kapisinin
kaplamalarinin ve bilgi panellerinin kaplamalarinin saglamliginin kontrol

edilmesi.

2. Kaynakl dikis ve zemin kaynaklamalarinin bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel

olarak kontrol edilmesi, dosemelerin gorsel olarak kontrol edilmesi.

3. Gerekli ise zemin dosemesini temizleyin.

Tavan

1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Aracm i¢ini kirlenmeye kars1 kontrol edin.
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Arag i¢ci yitkama

(Yipratict deterjanlar kullanmaym. Tim firgalar, parlatma diskleri ve diger temizlik

malzemeleri yumusak malzemelerden iiretilmis olmalidir).
Ic kKisim

1. hem kuru hem de 1slak olarak makine ile temizlenebilecek sekilde tasarlanmustir.
Yolcu Koltuklari

1. Koltuklarin bariz mekanik hasara ve kirlenmeye karsi gorsel olarak kontrol

edilmesi. Gerekli ise dosemeyi temizleyin.
2. Gerekli ise direkleri ve ayirma camini yikayip temizleyin.
Direkler

1. Bariz hasarlara kars1 gorsel kontrol (6zellikle ayirma cami), engelliler i¢in

tutunma sisteminin kontrol edilmesi.
Acil Durum Cekigleri
1. Acil durum ¢ekiglerinin konumlarinin kontrol edilmesi.
2. Acil durum ¢ekiglerinin tutucularinin kontrol edilmesi.
Kapilar Pencereler
1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.
2. Sorunsuz sekilde ¢alistigindan emin olmak tizere gorsel kontrol.
3. Kap1 ve kap1t mekanizmalarinin iglevlerinin test edilmesi.
4. Kapi cergevelerinin kilavuz silindirlerinin hareketlerinin kontrol edilmesi.

5. Tahrik dislisi bilesenlerinin kontrol edilmesi ve yaglanmasi (yataklar, mil, yay,

sanziman dislisi, kilit sistemi mekanizmast).
6. Lastik contalarin yaglarinin kontrol edilmesi.
Cift kanath kapilar
1. Bariz mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Sorunsuz sekilde ¢alistigindan emin olmak {izere gorsel kontrol.
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3. Kap1 ve kap1 mekanizmalarinin iglevlerinin test edilmesi.
4. Kapi cgergevelerinin kilavuz silindirlerinin hareketlerinin kontrol edilmesi.

5. Tahrik dislisi bilesenlerinin kontrol edilmesi ve yaglanmasi (yataklar, mil, yay,

sanziman dislisi, kilit sistemi mekanizmasi).
6. Lastik contalarin kontrol edilmesi ve yaglanmasi.
Kapi esigi - kap1 esigi kaplamasi

1. Kapr esiginin mekanik hasara karsi ve saglamligimin kontrol edilmesi (hasar

gérmiigse poliamit kaplamay1 degistirin).
Yolcu béliimiindeki pencereler

1. Bariz mekanik hasarlara kars1 gorsel kontrol (cam ciddi sekilde hasar gormiis veya

cizilmis ise, gerekli goriiliirse degistirin).
Bolmelerin baglantilari, gecisler

1. I¢ ve dis koriiklerin yirtilma, catlak ve yariklara karsi gorsel olarak kontrol

edilmesi.
2. Arag govdesindeki vidali ve perginli baglantilart kontrol edin.
3. Koriiklerin dis kaplamasinin gorsel olarak kontrol edilmesi.
4. Gegis boliimiiniin zemini ile koriiklerin alt kisminin temizlenmesi.
5. Topraklamanin gorsel olarak kontrol edilmesi.

6. Kapanma (esneme) mekanizmasinin kontrol edilmesi.
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Sekil 5.6: Koriik

Kaynak: Skoda transportationa.s

Gecis kopriisii (doner levha)
1. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Doner levhanin sokiilmesi ve hasar ile yipranmaya karsi bilesenlerin kontrol
edilmesi. Bilesenlerin temizlenmesi. Doner levhanin i¢ yapisindaki vidalarin

rastgele kontrol edilmesi (6zellikle M8 vidalar - tork giicii 20 Nm).!2
3. Topraklamanin gorsel olarak kontrol edilmesi.
4. Yapi gercevesinin vidali baglantilarinin kontrol edilmesi.
Bolme baglanti sistemi
1. Mekanik hasara kars1 gorsel kontrol.

2. Arag govdesindeki vidali ve perginli baglantilart kontrol edin.

12 Skoda Transportationa.s
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Alt baglant1 (birlesme yeri)

1. Kapagin sikiliginin ve bilyeli yatagin hasara kars1 kontrol edilmesi.

2. Hasar ve paslanmaya karsi yatagin kontrol edilmesi.
Hidrolik fren sistemi

1. Islev testi - fren etkinligi ve frenin serbest birakilmast.

2. Yag seviyesinin kontrol edilmesi (gostergenin en az Y4'ii kadar).

3. Saglamligin gézle kontrol edilmesi.

4. Filtre degisimi (filtre degisimi sonrasinda hidrolik tiniteyi bosaltin).

5. Unitenin tamaminin arag igerisine sabitlenmesinin kontrol edilmesi.
El freni iinitesi

1. Islev testi

2. Yag seviyesinin kontrol edilmesi.

3. Saglamliginin gorsel olarak kontrol edilmesi.

4. Filtre degisimi

5. Unitenin tamaminin arag igerisine sabitlenmesinin kontrol edilmesi.
AKii

1. Saglam sekilde sabitlenip sabitlenmediginin gorsel olarak kontrol edilmesi

(Saglamlik kontrolii).
2. Baski dncesi basincin kontrol edilmesi.
Kumlama
1. Kum seviyesi kontrolii ve gerekirse tamamlanmasi.
2. Hava devresi tiim baglantilarinin sizdirmazlik kontrolii.
3. Elektrik kablolar1 durumunun gorsel kontrolii.
4. Onemli komponentlerin gérsel kontrolii (dozlama cihazi, iifleyici).

5. Ufleyici filtresi degistirme.

31



Hava dagitiminin degistirilmesi.

7. Isitict govdesinin degistirilmesi.

8. Kapasite sensoriiniin degistirilmesi.

9. Islev kontrolii.

10. Kumlama techizatinin aragtan sokiilmesi, techizatin genel isletim durumunun
degerlendirilmesi, onemli komponentlerin degistirilmesi. Yiizey diizenlemesi
renovasyonu.

11. Parga iiretim tip testinin ve islev testinin, araca tekrar montaj yapilmadan once
yapilmasi.

Teker yaglama

1. Yag seviyesi kontrolil ve gerekirse tamamlanmasi.

2. Piskiirtiicli ve hava borularinin mekanik zarara kars1 gorsel kontrolii.

3. Hava devresi tiim baglantilarinin sizdirmazlik kontrolii.

Kompresor filtresi degistirme.

1.

Onemli komponentlerin gorsel kontrolii (yaglama arac1, kompresér, hava haznesi,

karistirici).

Islev kontrolii.

Elektrik kablolar1 durumunun gorsel kontrolii.
Hava hortumlarinin degistirilmesi.

Teker yaglama techizatinin aractan sokiilmesi, techizatin genel isletim
durumunun degerlendirilmesi, 6nemli komponentlerin degistirilmesi. Yiizey

diizenlemesi renovasyonu.

Parca tiretim tip testinin ve islev testinin, araca tekrar montaj yapilmadan once

yapilmasi.
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5.4 GELISTIRILMIS 50000 KM BAKIM

Bu bakimda, 25000 Km bakimda uygulanan yontemlere ek olarak ara¢ biinyesinde yer
alan Topraklama, Teker, Pantograf ve Fren balatalar1 ayrintili bir bigimde incelenir ve
Olctileri kayit altina alinir. Bu dort sistem, belli bir ara¢ km sinden sonra asinmaya
basladig1 i¢in her 50000 km de 6lgiilerinin alinmasi ve gerekli analizlerinin yapilmasi
gerekir. Sekil 5.4.1 de verilen dokiimanlar, bakim personeli tarafindan doldurulduktan
sonra ustabasina verilir ustabasi da bilgisayar ortamina kayit i¢in bu dokiimanlar yetkili

personele verir.
5.4.1 Teker

Arag bakim uygulamalarinda tekerin biiyiik bir 6nemi vardir. Eger tekerde hasar olusmus
ve Olgiileri kontrol edilmemis ise ileriki safthalarda, ray-teker etkilesimine bagli olarak
giiriiltiiler, titresimler meydana gelebilir. Bu da yolcu konforu agisindan biiyiik bir 6nem

kazanmaktadir.
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Sekil 5.7: Tekerlek takim

D 1376.7

___N
p l I
0l s ! =
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B

Kaynak: Skoda transportationa.s

34




Tablo 5.4: Teker 6l¢iilerinin alinmasi

TRAMVAY
NO: MOTORLU BOGI A MO(TOORRTTQ)B&?D MOTORLU BOGI B
4201
AKS 1 AKS 2 AKS 3 AKS 4 AKS 5 AKS 6
SOL | SAG |SOL | SAG |SOL | SAG |SOL | SAG | SOL | SAG |SOL | SAG
O (M| @ (MM @ (Mm| @ (Mmm)| @ (mm)| © (mm)
TARIH: | A
B
km C
D
TORNA USTASI FORMEN MUHENDIS

Kaynak: Bu Tablo Fatih OGE tarafindan hazirlannustir.

A-Tekerlek capi, B-Boden yiiksekligi, C-Boden genisligi, D-Tekerlek aciklig ile ifade

edilmistir.

Aracin tiim teker Olciileri, Sekilde hazirlanan dokiiman ile kayit altina alinir. Bilgisayar
ortaminda veri girisinden 6nce bu dokiimanin muhakkak ustabasi, teker oliilerini alan

yetkili personel ve miihendis tarafindan imzalanmas1 yani onay vermesi gerekir.
5.4.2 Fren Balatasi

Sekil 5.8: Fren balatasi

i Apm - . o Bpm A
=N e | A N
A 1 2 3l b |4 5 ‘a B
=] = | o -

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.



Sekil de goriinen kirmizi renkler fren balatalarini géstermekte olup toplam 16 adettir. A,
B ve D ile gosterilen kisimlar tramvay bolmelerini gosterir. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ile

numaralandirilan kisimlar teker-aks ¢iftini gosterir.

Tablo 5.5: Fren balata él¢iilerinin alinmasi

e I bogi sasi boliim A - balata sasi boliim B - balata
é I fren A - sag taraf A -sol taraf B - sag taraf B - sol taraf
§ I balata Apm | Ap Alm | Al Bpm | Bp Bim | BI
§ ' disk disk disk disk
Tarih | (km) || (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
50
100
150
200

Kaynak: Bu Tablo Fatih OGE tarafindan hazirlannustir.

5.4.3 Pantograf

Sekil 5.9: Pantograf

max = 37 mm
min =22 mm

Kaynak: Skoda transportationa.s
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Tablo 5.6: Pantograf olciilerinin girilmesi

Pantograf A B

KP | tarih/6lcen | (km) |[L| Lmin |C| Rmin |R|L| Lmin |C| Rmin |R

50

100
150
200

250
Kaynak: Bu tablo Fatih OGE tarafindan hazirlanmustir.

5.4.4 Topraklama

Sekil 5.10: Topraklama

= B SAG —— = -
l IDI 5 "
SOL - - ==

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 5.7: Topraklama él¢iilerinin girilmesi

Topraklama Aks (mm)

KP | tarih/olgen |(km)| 1|2 | 3,1 3,2 3,3 4,1 4,2 43 |56

50

100

150

200

Kaynak: Bu Tablo Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.

Topraklama, fren balatasi, teker ve pantograf gibi malzemelerin Km ye goére degerlerinin
kayit altina alinmasi, yerlilestirme yani bu tiir sistemlerin {ilke i¢inde tiretilmesi a¢isindan
cok onemlidir. Sistemlerin malzemelerin kullanim 6mrii bu tiir islemler kullanilarak

tahmin edildigi i¢in yerli tireticilerle goriisiilerek iiretim siparisleri verilebilir. Bu da iilke
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ekonomisine katki saglamig olur. Bu bahsedilen dort sistem disinda diger arag sistemleri
ile ilgili ¢aligmalar yapilirsa endiistriyel alanda galisan iireticiler i¢in yeni is sahasi

olusmus olur.
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6. ELDE EDIiLEN VERILERIN ANALIiZi

Bakim, onarim, kaza ve ariza ile ilgili veriler bilgisayar ortaminda toplandiktan sonra,
araclarin verimlerini gérebilmek i¢in bunlarin analiz edilmesi gerekir. Bir yil boyunca

alinan verilerin analiz sonucu, aylik bazda degerlendirilir.
6.1 ANALIZ iCIN UYGULANAN HESAPLAMALAR

Denklem (6.1) de arizali arag sayis1 toplam arag sayisina boliinerek bir deger elde edilir.
Denklem (6.2) de yolcu tahliyesine sebebiyet veren ariza sayisi tiim ara¢ sayisina
boliinerek bir deger elde edilir. Denklem (6.3) de gosterilen oran bize ara¢ basina diisen
bakim ekibi sayisini verir. Denklem (6.4) de bakim ekibine verilen emirlerin
gerceklesme, bakimi yerine getirme oranini gosterir. Denklem (6.5) iki arizali arag
arasindaki mesafenin Km. cinsinden degerini verir. Denklem (6.6) da goriildiigii gibi
servise verilemeyecek tiirde iki arizali ara¢ arasindaki mesafenin Km. cinsinden degeri
verilmigtir. Denklem (6.7) de iki arizali arag i¢in gegen siire saat cinsinden ifade

edilmistir. Ortalama isletme hizi, tiim isletmelerde farklilik gostermektedir.

Denklem (6.8) de servise etki edecek tiirde olan iki arizali ara¢ arasinda gecen siirenin
saat cinsinden degeri verilmis olup Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13 ve Sekil 6.14 te
gorildiigi gibi bu toplanan degerler ii¢ aylik zaman araliginda grafik olarak
degerlendirilmistir. Servise mani ve servise mani olmayan ariza tiirleri ise EKI1 de
yeralmaktadir. Elde edilen sayisal veriler ve grafikler, arizanin sikligini ve hangi aylarda

yogun oldugunu gosterir.

Sefer planimi etkileven arac ariza sayis:
T22 = P e 4 Y= <100 (6.1)
Toplam arac ariza savisi

Yolcu tahlivesine sebep olan arac arza sayisi
T23 = x 100 (6.2)
Toplam arac anza sayisi
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Arac bakim boliimii toplam personel sayisi
09 = x 100 (6.3)
Toplam arac (vagon) sayisi

Gerceklesmis is emir sayisi
022 — C SMiz15 ¥

. » 100 6.4
Onceden planlamisis emir sayis: (6.4)

Toplam filo km
MDBF = (6.5)
Toplam ariza sayis:

Toplam filo km
MDBSF = (6.6)
Toplam ariza sayisi

MTBF = MDBF 6.7
~ Ortalama isletme hiz: (km/saat) (6.7)

MTBSF = MDBSE 6.8
~ Ortalama isletme hiz: (km/saat) (6.8)

Tablo 6.8: Kayit altina alinan verilerin aylara gore hesaplanmasi

T22 T23 09 022 | MDBF | MDBSF | MTBF | MTBSF
HAZIRAN | 48,7 11,7 166,7 | 100 751 1544 34 70
TEMMUZ | 46,5 14,9 1315 | 100 635 1365 29 62
AGUSTOS | 56,3 17,9 108,7 | 100 | 1159 2060 53 94

Kaynak: Bu Tablo Fatih OGE tarafindan hazirlannstir.
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Sekil 6.11: Tki ariza arasindaki mesafe

MDBF - iki Ariza Arasindaki Mesafe (km)

1400
1200
1000
800
600
400

200

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistr.

Sekil 6.12: ki servise mani ariza arasindaki mesafe

MDBSEF - iki Servise Mani Ariza Arasindaki
Mesafe (km)
2500
2000
1500
1000
500
0
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.
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Sekil 6.13: Tki ariza arasinda gecen siire

60

50

40

30

20

10

MTBF - iki Ariza Arasinda Gegen Siire (saat)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistr.

Sekil. 6.14: iki servise mani ariza arasinda gegen siire

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

MTBSF - iki Servise Mani Ariza Arasinda Gegen
Siire (saat)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.
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Sekil 6.15: Kaza ariza bakim islem sirasi

Ariza Bilgisayar
miidahale ortamina

formu kayit

Bakim
Onarim
Kaza formu

Toplanan
verilerin
analizi

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistr.
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7. YENILENMIS KM BAKIMLARINDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

7.1 MOTORLU BOJi
1. Bariz arizalar i¢in gorsel kontrol.

2. Camurluklarin hasar ve saglamlik kontrolii, kumlama tertibati hortumlar1 ve
puskiirtiiciileri, teker yaglama, ikincil ve birincil slispansiyon, amortisor, disk ve

ray freni ve motorlarin gorsel kontrolii.
3. Motor sogutma hortumlarinda sizdirmazlik kontrolii
4. Kablolarin kontrolii (kesilmis veya yanmig ylizeyler yasak).
5. Civata baglantilarinin kontrolii ve sikilmasi.
6. Sizma tespiti amagh sogutma borular1 baglantilar1 kontrolii.
7. Boginin sokiilmesi ve tiim pargalarin kontrolii.
8. Boginin temizlenmesi ve yikanmasi.
9. Sizma tespiti amagli sogutma dongiisii kontrolii. Ihtiyag durumunda hortum
degistirilmesi.
10. Boginin sokiilmesi, demontaj1 ve tiim komponentlerin detayl1 kontrolii.
11. Boginin ve tiim biitiinlerin paslanmaya kars1 korunmasinin kontrolii.
12. Bogi govdesinin defektoskopik kontrolii.
Not: lastik pargalarin émrii 6 + 8 y1l.13
7.1.1 Boji Siispansiyonu
1. Bariz arizalar i¢in goérsel kontrol
2. Civata baglantilarinin kontrolii.

3. Dikey ve ¢apraz amortisorlerin ve stabilite millerinin saglamlik kontrolii.

13 Skoda Transportationa.s
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Yaslanma pargalarinin kontrolii (¢apraz max. 3mm kadar, esnekmax. 10 mm
kadar).4

Parc¢alarin ve tiim lastik kisimlarin mekanik zarar acgisindan kontrolii edilmesi.

Capraz yaslanma pargalarinin toleranslarinin ayari.

Yaslanma parcalari, stabilite ¢ubuklari, birincil siispansiyon yaylari, ikincil

slispansiyon yaylari silentbloklart degistirilmesi.

Yaslanma pargalari, stabilite ¢ubuklar1 ve milleri, birincil ve ikincil siispansiyon
yaylari, ikincil siispansiyon yaylar1 silentbloklari, teker ¢ifti askilar1 ve baglanti

malzemelerinin degistirilmesi.

7.1.2 Hidrolik Amortisorler

1.

2.

4.

Amortisor s1vist kagagi gorsel kontrolii.

Amortisorlerin  kulp pargalarimin biitiinliiglinlin ve islevinin, amortisoriin
biitiinliglinlin, paslanmaya karsi koruma durumunun ve amortisorden yag

sizmadiginin kontrolii.

Amortisor giiglerinin kontrolii.(Ureticinin test standinda veya uygun bir test

cihazinda)

Amortisorleri yenileri ile degistirme (veya tamir edilmisler ile).

7.1.3 Bojinin Gévde Ile Baglantisi

1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti icin gorsel kontrol.

2. Tim baglant1 pargalarinin, mil silentblonk, sferik kiliflarin gorsel kontrolii,

goriillir kusurlarin ve mekanik hasarlarin tespiti.
3. Cubugun crvata baglantilarinin kontrolii.
4. Thtiya¢ durumunda bariz olarak hasarl parcalarm degistirilmesi.
5. Baglanti malzemelerinin degistirilmesi.

6. Yatay cubugu silentbloku ve baglanti1 askilarinin degistirilmesi.

14 Skoda Transportationa.s
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7. Yatay cubugun ve baglanti askilarinin degistirilmesi.
7.1.4 Tekerlek Takim
1. Bariz mekanik hasarlarin ve kusurlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

2. Yag sizmasi konusunda ve rulman kapagi ve govdesinin yiizeyinde catlaklar

olmadigina dair gorsel kontrol.
3. Crvata baglantilarinin kontrolii.

4, Tium parcalarin demontaji ve detayli kontrolii (tekerler, baglanti malzemeler,

akslarin defektoskopik kontrolii (manyetik test).
5. Rulam tinitelerinin yenilenmesi (ireticide).

6. Rulman Ttniteleri tekrar monte edilmeden, aks milleri ve rulman dolabi
boyutlarinin ve hasarmin detayli kontrolii. Rulmanlarin O-conta rondelalarini

degistirmek.

Not: Rulman {initesi akstan her demontaj1 esnasinda yenilenir, gerekli kilometre sayisina

veya siireye ulagilmamigsa bile.

Not:Tek bir aks iizerinde teker ¢aplari arasinda i¢in verilen ¢ap farki 1 mm'dir, tek bir

bogi iizerinde ise 5 mm.*®

7.1.5 Tramvay Tekeri
1. Bariz mekanik hasarlarin, paslanmanin ve kusurlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.
2. Tekerdeki topraklama baglantilarinin kontroli.
3. Lastik bloklarin gorsel kontrolii.

4. Teker cemberinin asinma kontrolii (ihtiyag¢ durumunda profil diizeltme veya

cember degistirme). (Tekerin asgari. @ 540 mm, son profil diizeltme ¢ 550

mm).Profil kontrolii. Sapma tolerans1 6l¢iimii'®.

15 Skoda Transportationa.s

16 Skoda Transportationa.s
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5. Profil diizeltme (lastik bloklarin kontrolii, direnglerin ve sapma toleranslari

Ol¢limii).

6. Cember degistirme (¢cember degistirme esnasinda tekerin kontrolii, direng ve
sapma tolerans1 Ol¢iimi, lastik bloklar1 degistirmel), civatalar, rondelalar,

contalar, kapaklar ve topraklama baglantilar1 (akim kdpriileri).

Sekil 7.16: Tekerlek takim

Kaynak: Skoda transportationa.s

7.1.6 Motor Montaji

1. Motorda ve baglantilarinda mekanik hasarlarin ve kusurlarin tespiti i¢in gorsel

kontrol.
2. Motor baglama silentbloklari, civata baglantilarinin kontrolii.
3. Motor baglama silentbloklarinin degistirilmesi.
7.1.7 Disli Kutusu

1. Aski ve baglant1 pargalar1 dahil disli dolabinin hasarlariin ve olas1 disli kutusu

sizmalarinin gorsel kontrolii. Yag miktarinin kontrolii.

2. Labirent kapaginin alt kisminda bulunan labirent contasindan su akma deliklerinin

tikali olmadiginin kontrolii.
3. Hava drenaj kapaginin temizliginin kontrolii.

4. Disli kutusunun bogiye yerlestirilmesinin kontrolii, disli kutusu sizdirmazligi,

baglanti civatalarinin sikilma kontrolii
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5. Baglanti parcalar1 ve askis1 dahilsilentbloklarin kontrolii.
6. Sizdirmazlik, disli debriyajin dis ve mekanik hasarlarinin gorsel kontrolii.
7. Yag degistirme.

Sekil 7.17: Disli kutusu

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.

7.1.8 Disli Debriyaji

1. Mekanik hasarlarin ve civata baglantilarinin goérsel kontrolii. Ihtiyaca gore

temizlik.
2. Sizma agisindan gorsel kontrol (yag kagagi).
3. Gres tamamlama.
4. Debriyajin sokiilmesi, temizlenmesi ve pargalarin kontrolii.
5. Gres degistirilmesi.
6. Parga setlerinin degistirilmesi.

Not: ilk 13 000 km'den sonra (8 hafta) civata baglantis1 se sizdirmazlhik kontrol
edilmelidir.

7.1.9 Fren Diski
1. Arag fren linitesinin saglamliginin ve mekanik hasarlarinin gorsel kontrolii.

2. Baglant1 noktalarinda sizdirmazlik gérsel kontrolii.

48



3.

4.

5.

Fren balatalarinin aginma ve zarar kontrolii.
Fren disklerinin aginmasinin ve sogutma parg¢alarinin temizliginin kontroli.

Fren balatalarinin araliklarinin kontroli.

(Fren segmanlarinin optimal aralik ayar1 2-3 mm'dir Eger fren segmanlar1 arasindaki

aralik 6 mm'den fazla ise veya 2 mm'den az ise, ayarlanmalidir).

1.

2.

3.

Koruyucu kiliflarin kontrolii (kilif degistirme esnasinda yaglama yapin).
Fren disklerinin ve fren iinitelerinin saglam tutma kontroli

Asinmis fren diskinin boyutsal kontrolii, ¢atlak ve yanma izleri tespiti i¢in gorsel

kontrol.

Yag degistirme - hidrolik iinitelerin yag degistirilmesi ile beraber.

Fren balatalarinin degistirilmesi.

Fren diskinin asinma ve hasar agisindan detayli kontrolii, ihtiya¢ durumunda
degistirilmesi.

Fren iinitesinin sokiilmesi ve komple gele bakimi (pargalarin aginma kontrold,

conta, yay, piston, tastyic1 6geler, salter, ayarlayici vs. degistirilmesi)

Not: fren teghizatinin komple genel bakimini, fren fireticisi ile igbirligi igerisinde

yapilmasi tavsiye edilir.

7.1.10 Ray Freni

1.

Mekanik hasarlarin, saglamligin ve baglanti kablolarinin saglamlig: icin gorsel

kontrol.
Islev kontrolii.

Fren citalarinin asinma kontrolii (max. 12 mm kadar) ve kaygan yiizeylerin
kontrolii.

Hava aralig1 ayar1 kontrolii (8-12 mm).%’

7 Skoda Transportationa.s
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5.

6.

7.

Civata baglantilarinin kontrolii.
Aractan sokme, temizleme ve detayli kontrol.

Bobin izolasyon durumu kontrolii (min. 0,5MQ).

7.1.11 Kumlama Tertibati

1.

Kumlama hortumlari ve kumlama borularinin mekanik zarara karsi gorsel

kontrolii.

Kumlama borulariin ayarlarinin ve saglamliginin kontrolii.

Kumlama hortumlarinin degistirilmesi (duruma gére kumlama borularinin da).
Civata baglantilarinin sikilmasi.

Bogiden sokme, komponent degistirme (hortum, boru, konsol, baglanti

malzemeleri). Yiizey diizenlemesi renovasyonu.

7.1.12 Teker Yaglama Tertibati

1.

Hortumlarin ve borularin mekanik zarara karst gorsel kontrolii ve yag

puskiirtiictilerinin kontrolii.
Piiskiirtiiciilerin tekere karsi1 ayarlarinin ve saglamliginin kontrolii.
Civata baglantilarinin sikilmasi.

Bogiden sokme, ihtiyaca gore komponent degistirme (piiskiirtiicii, konsol,

baglant1 malzemeleri). Yiizey diizenlemesi renovasyonu.'®

18yDV (1995). TypempfehlungenStadtbahnfahrzeuge. VDV-Shrift 150 (VDV publication 150 —
Recommendations of typeforlightrailvehi-cles).
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7.1.13 Topraklama

1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

2. Komiirlin asinma kontrolii, topraklayici parcgalar1 kontrolii.

3. Reaksiyon kolu silentbloku kontrolii.

4. Sokme, parga kontrolii ve asinmis pargalarin degistirilmesi.

7.1.14 Motorlu Boji Kablolar:

1.

2.

10.

11.

12.

Kablolarin durumunun ve yerlesiminin gorsel kontrolii.
Bariz arizalar icin gorsel kontrol.

Camurluklarin hasar ve saglamlik kontrolii, , ikincil ve birincil slispansiyon,

amortisor, disk ve ray freni gorsel kontrolii.

Kablolarin kontrolii (kesilmis veya yanmis yiizeyler yasak).

Civata baglantilarinin kontrolii ve sikilmasi.

Boginin sokiilmesi ve tiim pargalarin kontrolii.

Boginin temizlenmesi ve yikanmasi.

Boginin sokiilmesi, demontaj1 ve tim komponentlerin detayli kontrolii.
Boginin ve tiim biitiinlerin paslanmaya kars1 korunmasinin kontrolii.
Bogi gévdesinin defektoskopik kontrolii.

Yaslanma pargalari, stabilite c¢ubuklari ve milleri, birincil ve ikincil
siispansiyon yaylari, ikincil siispansiyon yaylar1 silentbloklari, teker cifti

askilar1 ve baglant1 malzemelerinin degistirilmesi.

Rulman finiteleri tekrar monte edilmeden, aks milleri ve rulman dolabi
boyutlarinin ve hasarinin detayli kontrolii. Rulmanlarin O-conta rondelalarin

degistirmek.

Lastik parcalarin tahmini dmrii 6-8 y1ldir.*®

19 Skoda Transportationa.s
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7.2 ARAC GOVDESI

1.

2.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.
Cat1 oluklarinin titkanma kontrolii - ttkanma durumunda temizleme.
Paslanmaya kars1 korumanin ufak tefek hasarlarin ihtiyag durumuna tamiri.

Catinin ve sizdirmazligin kontrolii - ufak tefek hasarlarin olast onarimi. Catidaki

civata baglantilarinin kontrolii.
Oluk ve kovuklarin ve ¢atidaki dolaplarin sizdirmazliginin yenilenmesi.
Ihtiya¢ durumunda paslanmaya kars1 korumanin onarimi veya yenilenmesi.

Govde, kapali alan ve yan duvar, burun ve c¢atidaki kaplamalardaki hasarlari

kontrol ve tamir etmek.
Paslanmaya kars1 korumay1 ve izolasyonu yenilemek.

Govdeden donanim sokme ve kaba govde ve bdlme kaplamalarmin detayl

kontrolii ve onarimi.

7.2.1 Ara¢ Govde D1s Kaplamasi

1.

2.

4.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.
Kumlama cihazi doldurma kapag flanslarinin yaglanmasi.

Yan duvar ve catidaki kaplamalardaki hasarlar1 kontrol ve tamir etmek. Cati

kapaklarinda civata baglantilarinin kontrolii ve sikilmasi.

Govdeden donanimin sokiilmesi ve bélmelerin yani kaplamalarinin montaji.

7.2.2 Kapaklar

1.

2.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

Kapak sabitlik kontrolii (civata baglantilar, kapaklar, flanslar), onliik flanslarinin

yaglanmasi.
Hasarli pargalarin degistirilmesi veya onarimi.

Kapak sabitleme malzemelerinin degistirilmesi (civata, somun, flans, kapaklar).
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7.2.3 Ara¢ Burunlan

1.

2.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

Burun iist civata baglantilarinin gorsel kontrolii (civata sikma isaretleri) ve ihtiyag
durumunda yeniden sikma ve sikilmis olan baglantida somun ve baglanan pargay1

gececek bir ¢izgi ile isaretlenmesi.

Burun alt civata baglantilarinin kontrolii ve ihtiya¢ durumunda sikilmasi ve

baglantilarin muhafaza balmumu ile korunmasi.

Burunun alt kisminda paslanmaya kars1 korumanin ufak tefek hasarlarin ihtiyag

durumunda tamiri.

Kuplaj ve ¢arpma pargalarinin buruna sabitliginin kontrolii, civatalarin muhafaza

balmumu ile korunmasi.

Yan duvar ve c¢atidaki kaplamalardaki hasarlar1 kontrol ve tamir etmek.
Oluk ve kovuklarin ve burundaki pargalarin sizdirmazliginin yenilenmesi.
Ihtiya¢ durumunda paslanmaya kars1 korumanin onarimi veya yenilenmesi.

Burun kafesi, yan duvar ve ¢atidaki kaplamalardaki hasarlari kontrol ve tamir

etmek.

10. Paslanmaya kars1 korumay1 ve izolasyonu yenilemek.Gévdeden donanim sokme

ve burun yapisinin ve kaplamalarinin detayli kontrolii ve onarima.

7.2.4 Ara¢ Burun Laminat Parcalari

1. Burun laminat parcalarinin durumunun ve biitlinliigiiniin gorsel kontrolii (hasarl
yerlerin onarimi ve miiteakiben yiizey diizeltmeleri).
2. Laminat parca ylizeylerinin durumunun ve biitiinligiiniin gorsel kontrolii (hasarl
yerlerin onarimi).
7.3 KABIN

7.3.1 Siiriicii Mahali (Yiizeyler, Panel)

1.

2.

Bariz hasarlarin gorsel kontrolii.

Panellerdeki kontrol ve kumanda 6gelerinin islevlerinin kontrolii.
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8.

Siirticii panellerini ve masasini, kabindeki dolaplari, klima hava ¢ikislarini, siirticii

panelindeki kilitleri kontrol etme ve olasi hasarlari telafi etme.
Kabini temizleme ve yikama.

Kabin dolaplari, kapaklar1 ve panelleri ve bunlarin baglanti ve kapaklarinin

sabitlik kontrolii.
Boyanin onarimi ve yenilenmesi.

Stirticti mahali donanimi ve ekipmanlarinin sokiilmesi, i¢ alanlarin tozunu ve
Kirini temizleme, hasar durumu ve derecesini kontrol ve tespit etme - hasarli

pargalar1 tamir etme veya degistirme.

Boyanin yenilenmesi.

7.3.2 Kabin Kaplamalar

1.

2.

Kaplamalarda bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

Tavan altindaki kaplama panellerinin ve kapaklarinin, bilgi panelleri ve 1siklarin

ve yan panellerin sabitlenmesinin kontrolii.
Ihtiyaca gore kaplama pargalarmin temizlenmesi, onarimi veya degistirilmesi.

Kaplama panelleri kapilarinin flanglari, kapaklari, contalar1 ve millerini kontrol

etmek (tavan alt1 panellerin ve duvar panellerinin kapaklart).

Asmmis ve hasarli parcalar1 tamir etmek veya degistirmek, gerekli ise boyay1

onarmak veya yenilemek.

I¢ kismin tiim kaplamalarinin sékiilmesi. Onarim sonrasinda montaj yapilir, genel

olarak yeni kaplama parcalar1 takilir.

7.3.3 Kompozit Zemin Parcalan

1.

2.

3.

4.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.
Parca saglamlik kontrolii (basamak, kapi, vs.).
Ihtiyaca gore pargalarin temizlenmesi, onarimi veya degistirilmesi.

Ihtiyaca gore kapt konumunun ayarlanmasi.
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5. Tim kaplamalarin sokiilmesi. Onarim sonrasinda montaj yapilir, genel olarak
yeni kaplama parcalar takilir.
7.3.4 Siiriicii Koltugu
1. Ihtiyaca gére kumasin temizlenmesi.
2. Koltuk fonksiyonlar1 kontrolii (pndmatik yaylanma, 1sitma ve mekanik
hareket).
3. Mekanik parg¢alarin kontrolii, civata baglantilarinin sikilmasi.
4. Kaidenin hareketli parcalarinin yaglanmasi - doner pargalarin lastik
kiliflarinin yaglanmasi.
5. Hasarli parcalarin onarimi / degistirilmesi (kumas, sekil parcalari).
6. Yay amortisorii degistirilmesi.
7. Koltuk degistirilmesi.
7.3.5 Ayakhk
1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol, ihtiya¢ durumunda
temizleme.
2. Salterlerin dogru islevini kontrol etme, hareket civatasini ve hareket aksamlarini
yaglama, hareket alanlarinda toleranslar1 kontrol etme.
3. Ayakligin dogru islevini kontrol etme (1sitma, pedal tahrigi ve sensorleri).
4. Hasarl pargalarin degistirilmesi veya onarimi.

7.3.6 Kabin Pencereleri

1.

2.

Kabin camlarinin biitiinliik ve durum gorsel kontrolii.

Kabin camlarindaki ve c¢evrelerindeki tutkalli ve macunlu baglantilarin ve

durumunun ve biitiinliiglintin gorsel kontrolii.

Kabin yan camlariin a¢ilir kisimlarinin islev, biitiinliikk ve durum gorsel kontrolii.
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7.3.7 Silecek Ve Su Fiskirticilari
1. Ihtiyaca gére yikama sivisini tamamlayin.
2. Ihtiyaca gore silecekleri temizleyin.
3. Su piiskiirtiicii ve silecek islev kontrolii.
4. Silme ve yikama seti komponentlerinin hasar ve sabitlik kontrolii.
5. Silecek kontrolii ve gerektiginde degistirilmesi.
6. Silecek kolu milleri ve kiliflarinin temizlenmesi ve yaglanmasi.
7.3.8 On Cam Giines Siperi
1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol ve islev kontrolii.
2. Ihtiyaca gore temizlik.
7.3.9 Aynalar
1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.
2. Mekanik kirliliklerin giderilmesi.

3. Kapali alanin agilmasi sonrasinda, kapagin genel durumunu kontrol etmek ve
tozdan temizlemek - ug sviglerin temizlenmesine 6zen gostermek. Ug sviglerin

konumlarin ve tahrik pisti ile temaslarini kontrol etmek.

4. Islevlerin test edilmesi. IThtiyag durumunda ug svigleri ayarlamak ve sabitligini

saglamak.

5. Yap1 ve motor toleranslarinin kontrolii, tespit edilen kusurlarin ayar, stkma veya
degistirme ile telafisi (gerekli durumlarda, 6rnegin komponent dmriiniin sona

ermesi).
7.3.10 Yan Ve On Parcalar
1. Kaplamalarda bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

2. Yan panellerin, kapt ve cam panelleri kapaklarinin, koriik bolimi kapaklarmnin,

bilgilendirme panelleri kapaklarinin saglamligin1 kontrol etmek.

3. Ihtiyaca gore kaplama parcalarmin temizlenmesi, onarimi veya degistirilmesi.
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Kaplama panelleri kapilarinin flanglari, kapaklari, contalart ve millerini kontrol

etmek.

5. Asimis ve hasarli pargalar1 tamir etmek veya degistirmek, gerekli ise boyayi
onarmak veya yenilemek.

6. I¢ kismn tiim kaplamalariin sokiilmesi. Onarim sonrasinda montaj yapalir, genel
olarak yeni kaplama parcalar takilir.

7.4 ZEMIN

1. Zemin kaplamasinin kaynak ve macun ile yapilan baglantilarinin bariz mekanik
hasarlarinin tespiti i¢in gorsel kontrol, ¢italarin gorsel kontrolii.

2. Ihtiyaca gore zemin kaplamasinin temizligi.

3. Zemin kenarlarinin gorsel kontrolii (macunlarin, ¢italarin, zeminin, kirislerin ve
koriik boliimiinde zeminin yerine oturmast).

4. Zeminin alt tarafinin su kagaklarina kars1 gorsel kontrolii (macun sizdirmazligi).

5. Zemin tasiyici levhalarin ve baglantilarinin durumunun gorsel kontroli.

6. Zedelenmis, hasarli veya delikli kaplama yerine yeni kaplama konulur. Serbest
kalmis citalar ve contalar saglamlastirilir. Hasarli ¢ita ve contalar degistirilir.
Zemin kaplamasi baglant1 kaynaklarinin kontrolii, hasarli kisimlarin onarima.

7. Zeminlerin komple sokiilmesi (zemin kaplamasi ve zemin tasiyict komposit
levhalar).

8. Onarim sonrasinda montaj yapilir, genel olarak yeni kaplama parcalari takilir.

7.5 TAVAN

1. Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

2. Ihtiyaca gore tavan panellerini temizleyin.

3. Diizenlenmis havanin yolcu boliimiindeki ¢ikis delikleri temizleyin.

4. Tavan kapaklar1 ve kanallarin saglamliginin kontrolii. Aski ve kapak kilitlerinin
durum ve islev kontrolii.

5. Boyanin onarimi ve yenilenmesi.
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6.

Hasarli tavan panellerinin degistirilmesi, boya tazeleme.

7.6 ARACIN iC YIKAMASI

1.

2.

Kirlenme oranina gore aracin i¢inin temizlenmesi.

Agresif temizleyici maddeler kullanmayin. Firgalar, parlatma bezleri ve diger

temizlik malzemeleri yumusak malzemelerden olmalidir.

Hem kuru hem de 1slak temizligin olabildigince ¢ok makinalar ile yapilabilecegi

sekilde i¢ diizenleme yapilmistir.

7.7 KAPILAR VE CAMLAR

7.7.1 Tek Kanath Kapilar

1.

2.

Kusursuz islev saglanmasi i¢in gorsel kontrol.
Kap1 islevinin ve mekanizmasinin kontrolii.
Kap1 panelleri yon silindirlerinin serbest hareketinin kontrolii.

Tahrik komponentleri kontrolii ve yaglanmasi (rulmanlar, mil, yay, disli tekeri,

kilit mekanizmast).

Lastik contalarin kontrolii ve yaglanmasi.
Alt kayar contanin degistirilmesi

Kap1 kanatlarinin sokiilmesi.

Kablolarin olasi hasarlarinin kontrolii.

Tahrik, ug svig, yay, disli kayisi, yon silindirleri ve conta profilleri ve zilin

degistirilmesi.

10. Kumanda tinitesi degistirilmesi.

11. Kap1 sisteminin genel kontrolii.

7.7.2 Cift Kanath Kapilar

1.

2.

3.

Kusursuz islev saglanmasi igin gorsel kontrol.
Kapi islevinin ve mekanizmasinin kontrolii.

Kap1 panelleri yon silindirlerinin serbest hareketinin kontrolii.
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10.

11.

Tahrik komponentleri kontrolii ve yaglanmasi (rulmanlar, mil, yay, disli

tekeri, kilit mekanizmast).

Lastik contalarin kontrolii ve yaglanmasi.

Alt kayar contanin degistirilmesi

Kap1 kanatlarinin sokiilmesi.

Kablolarin olasi hasarlarinin kontrolii.

Tahrik, u¢ svig, yay, disli kayisi, yon silindirleri ve conta profilleri ve zilin
degistirilmesi.

Kumanda {initesi degistirilmesi.

Kap1 sisteminin genel kontrolii.

7.8 GECIS PLATFORMU (DONER)

1.

2.

6.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

Doner kism1 sokme, asinmig ve hasarli parca kontrolii. Parcalarin temizlenmesi.
Doner kisim i¢ yapisinin civatalarin 6rnekleme kontrolii (6zellikle M8 derin

civatalar - tork degeri 20 Nm).%

Topraklamanin gorsel kontrolii.

Kaba govde ile civata baglantilarinin kontrolii.

Doner parca kizaklariin ve asili flansin degistirilmesi.

Gegis platformunun degistirilmesi.

7.8.1 Bolme Baglanti Sistemi

1.

2.

Bariz mekanik hasarlarin tespiti i¢in gorsel kontrol.

Aracin govdesi ile civata ve per¢in baglantilarinin kontrolii.

20 Skoda Transportationa.s
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Alt baglant1 (eklem)

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kiire rulmanin conta ve kapak contasinin hasar agisindan kontrolii.
Rulmanin hasar ve paslanma kontrolii.

Contal1 kapagin hasar kontrolii (saglam ve esnek iist baglant1).
Contanin hasar kontrolii (capraz direk ile baglant1).

Direk wuglarmin hasar kontrolii, ihtiyag durumunda somunlarin sikilmasi.

Boyasinin hasar kontrolii. (¢apraz direk ile baglant1)

Lastik yaylarin ve iist salinimli baglant1 yaslanma pargalarinin durum kontrolii.

Hasar durumunda degistirilmesi.

Lastik yaylarin ve tist salinimli baglant1 kizaklarinin aginma ve durum kontrolii.

Hasar durumunda degistirilmesi.
Kablo tastyicilarinin iist baglantilar ile civata baglantilarinin kontrolii.

Arag govdesindeki temas alanlarinin ve dokiim baglanti pargalarinin korunma
kontrolii 6nemli oldugu i¢in miimkiin oldugu kadar {iireticinin yardimiyla yapilir

(ylizeylerin olas1 onarimu igin).

Alt baglant1 rulmani aginma ve durum kontrolii. Hasar durumunda degistirilmesi.
Ust baglant1 kiiresel eklemlerin ¢apraz diregi ile baglantisinin kontrolii.

Hasar durumunda degistirilmesi.

Ust sabit ve salinimli baglantilarin kiiresel eklemlerinin (rulman) degistirilmesi.
Lastik yaylarin ve iist salinimli baglanti yaslanma pargalarinin ve kizaklarin
degistirilmesi.

Civata baglantilar1 sikma asamalarina uygun hareket edilmelidir. Civatalar,

belirlenmis olan torka sadece 3 defa sikilmalidir (980 Nm, ve 300 Nm),

miiteakiben civatalar yenileri ile degistirilmelidir.?

21 Skoda Transportationa.s
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7.8.2 Bolmeler Arasi1 Amortisorler

1.

2.

Saglamlik ve yag sizdirma kontrolii.
Amortisorlerin sokiilmesi ve kontrol. Hasarli silentbloklar degistirilmeli.

Amortisorlerin sokiilmesi ve onarima gonderilmesi. Yenilerinin montajinin

yapilmasi.

Arizali amortisorler sadece amortisor iireticisi tarafindan tamir edilir, bu tretici
amortisOrlerin kontrolii ve amortisorlerin kullanildig1 yerde silentbloklarin

degistirilmesi i¢in personele egitim verilmesi gerekir.

7.9 HIDROLIK FREN SIiSTEMi

1.

2.

3.

10.

Hidrolik agregatlarin kontrolii.

Islev testi - fren tesiri ve salmmasi.

Yag seviyesi kontrolii (asgari seviye 1/4 isareti).
Sizdirmazlik gorsel kontrolii.

Filtre degistirme (filtre degisimi sonrasinda hidrolik agregatin havasi

bosaltilmalidir).

Agregatin arag lizerinde diizgilin baglanmasi kontrolii.
Yag kalitesi kontrolii, veya yag degistirme.

El. motor karbon fir¢alarinin kontrolii

Agregatin sokiilmesi ve komple genel bakim (degistirilecek pargalar: conta, vana,
svig, sensoOr, pompa, motor, filtre, ihtiyag durumunda basing akiisii ve hidrolik

borular da degistirilmeli ve yag haznesi temizlenmelidir).

Fren teghizatinin komple genel bakimini, fren ireticisi ile igbirligi igerisinde

yapilmasi tavsiye edilir.

7.9.1 Maniiel Fren Salma Techizati

1.

2.

3.

Islev testi uygulanir.
Yag miktarinin kontrolii.

S1zdirmazlik gorsel kontrolii.
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4. Filtre degistirme.
5. Agregatin arag iizerinde diizgiin baglanmasi kontrolii.
6. Yag kalitesi kontrolii, veya yag degistirme.

7. Agregatin sokiilmesi ve komple genel bakim (degistirilecek pargalar: conta, vana,
svig, sensor, filtre, ihtiyag durumunda basing akiisii ve hidrolik borular da

degistirilmelidir).

Not: fren techizatinin komple genel bakimini, fren iireticisi ile isbirligi igerisinde

yapilmasi tavsiye edilir.

7.10 AKU SISTEMI
1. Saglam baglama gorsel kontrolii (sizdirmazlik kontrolii).
2. On germe basinci kontrolii.
3. Basing akiisii degistirilmesi.

Kumanda iinitesi
1. Gorsel kontrol (baglantilarin saglamligi)
2. Islev testi (istenilen basing degerleri kontrolii, fren testi)
3. Batarya degistirme.

4. Kumanda {initesi degistirilmesi.
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8. BAKIM SIRASINDA UYGULANAN MONTAJ YONTEMLERI

8.1 BOJININ GOVDE iLE BAGLANTISI

Cizime gore bogi ile gdvdenin baglant1 montaj;

1.

Bogilere yatay kollarin, civatalarin, rondelalarin, somunlarin montaj1 yapilirken

pargalarin ylizeyleri yag ile temizlenir.

GoOvdeye ara pargalarin montajinda somun, rondela, civatalar tutkal ile gévdeye

sabitlenir.

Miinferit bogileri ilgili araliklarla raya yerlestirme, govdeleri bogilerin iizerine

indirme.

Ayni sekilde civatalar, somunlar, rondelalar yiizeyleri ile birlikte yag ile

temizlenir.

Sekil 8.18: Genel olarak boji

Kaynak: Bu Sekil Fatih OGE tarafindan hazirlanmistir.
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8.2 MOTORLU TEKERLEK TAKIMI

Cizime gore motorlu bogi teker ¢ifti montaji;

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gerekli Olgiimleri yapin ve degerleri belirleyin. Montaji, ¢izimde belirtilen

talimatlara gore yapin.??

Rulman montaj1 genellikle iireticinin talimatlarina uygun bir bigimde yapilir.
Paslanmay1 engelleyen maddeyi montaj dncesinde rulmandan gidermeyin.
Bogiyi uygun temizleyici ile temizleyin kuruduktan sonra macun sivayin.

Aksa kapag1 ve halkay takin.

Rulmanin yaslanma halkasini ilgili sicakliga 1sitin ve aksa takin.

On temas yiizeylerini macun ile stvayiniz. Rulmani gerekli pres giiciiyle presleyin.

Rulman dolabindaki delikleri uygun temizleyici ile temizleyin, kuruduktan sonra

macun sivayin.
Rulman dolabini presleyin.

Kapagi takin, kapaklart monte edin rondelalar ile dolaba baglanti somunlar1 ve

civata baglarinin alt yiizeyleri yaglayin.
Onceden belirlenmis adet ve gruplarda sinirlama halkalarinin montaji yapulir.

Aks tekeri eyeri ve teker gobegindeki delikleri temizleyici ile temizleyin

kuruduktan sonra pres macunu sivayin.

Tekeri gerekli pres giicii ile presleyin.

Aksin diger ucunda ayni sekilde hareket edin.

Belirlenmis alana tanimlama bandin1 takin ve altina altlik bant koyunuz.

Crvata baglantilar belirlenmis tork ile sikilmalidir.?

22EyropeanCommitteeforStandardization (2010). Railwayapplications - Structuralrequirements of
railwayvehiclebodies. EN 12663.

BEuropeanCommitteeforStandardization (2010). Railwayapplications - Structuralrequirements of
railwayvehiclebodies. EN 12663.
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17.

18.

19.

20.

Sikildiktan sonra baglanti silinmezkirmizi renkli bir isaretleme kalemi ile

isaretlenir.
Tekerlek takimi 6l¢iimii, 6l¢lim listesi hazirlanir.
Onarim ve yiizey korumasinin tamamlanmasi yapilir.

Yiizey koruma i¢in en uygun boya kodlari segilir.

8.3 TEKERLEK TAKIMI

Cizime gore motorsuz bogi tekerlek takimi montaji:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Gerekli ol¢iimleri yapin ve degerleri mutlaka kayit altinda tutun.

Montaji, ¢izimde belirtilen talimatlara gore yapin.

Rulman montajini iiretici ve bakime1 ekibi ortak olarak yapmalidir.

Fren diski montajint iireticinin uygun gordiigii sekilde bakim ekibi ile ortak olarak
yapin.

Paslanmay1 engelleyen maddeyi montaj 6ncesinde rulmandan gidermeyin.
Bojiyi temizleyici ile kuruduktan sonra macun sivayin.

Aksa kapag1 ve halkay1 takin.

Rulmanin yaslanma halkasini ilgili sicakliga 1sitin ve aksa takin.

On temas yiizeylerini macun ile sivayin.

Rulmani uygun pres giiciiyle presleyin.

Rulman dolabindaki delikleri uygun bir sekilde temizleyin ve yaglayin.
Rulman dolabini presleyin.

Kapag takin, kapaklari monte edin rondelalar ile somun, civatay1 uygun sekilde
yaglayin.
Onceden belirlenmis adet ve gruplarda sinirlama halkalarinin montaji yapulir.

Aks tekeri eyeri ve teker gobegindeki delikleri uygun temizleyici ile temizleyin,

kuruduktan sonra pres macunu sivayiniz.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Tekeri uygun pres giiclinde presleyiniz.
Aksin diger ucunda ayni sekilde hareket edin.
Fren disklerinin montajinda yiizeyleri temizleyici ile temizleyiniz.

Sol tarafa fren diskini monte edin, adaptorii ile (silindirsiz), sag tarafa fren diskini

monte ediniz.

Tanimlama bandina ilgili bilgileri basin.

Belirlenmis alana tanimlama bandini takin, altina altlik bant koyun.
Civata baglantilari belirlenmis tork ile sikilmalidir.

Sikildiktan sonra baglant1 silinmezkirmizi renkli bir isaretleme kalemi ile

isaretlenir. Tekerlek takimi 6l¢iimii, Sl¢tim listesi hazirlanir.
Onarim ve yiizey korumasinin tamamlanmasi.
Yiizey koruma uygun boya kodlar1 segilerek yapilir.

Tekerin detayli montajinda mutlaka ¢izime bakalir.

8.4 AKS RULMANLARI

1.

Rulman {initeleri detayli montajinda, s6kme birlestirme islemi ¢izime bakilarak

yapilir.
Rulman tinitesi degistirilmesi uygun bir sekilde tamamlanir.

Aks milinden preslenmesi sonrasinda rulman {initesini her zaman devir dist

birakin ve durumunun kontrolii ve renovasyonu igin iireticiye génderin.?*

%Catling, D. et al (2001). GuidelinesforSelectingand Planning a New LightRailSystem. UITP.
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Sekil 8.19: AKs ve rulman seti

Kaynak: Skoda transportationa.s

8.5 STABILiZATORLER

Govde stabilizatorlerinin kendi montaj1 6ncesinde, bogi gdvdesindeki konsol kapaklarini
demonte edin, kiliflarin konulacag:i i¢ alanlari, kapaklarin ve konsollarin temas
yiizeylerini, somunlar1 ve civata baglar altindaki alanlar1 ve cubuk deliklerini temizleyin

ve yagini giderin.

Stabilizator diregini yarim kiliflara takin ve bogi govdesindeki konsollara yerlestirin.
Daima yarim kiliflarin yoniine uyun - yarim kiliflarin bolme ¢izgisi, govdedeki
konsollarin bdlme ¢izgisine dikey yatmalidir ve yarim kiliflarin serbest uclart karsilikli

olarak yatmalidir.

Konsol kapaklar1 montaji. Kapak montaji esnasinda daima ilgili konsola ait kapak
kullanilmalidir, kapagmn c¢evirilmesi de yasaktir (ayirt edebilmek icin kapaklar ve
konsollar daima alt tarafta basilma ile isaretlidir). Konsol kapaklarmin baglanti
malzemesi, bogi govdesi setine dahildir. Ilk etapta kapak tutma civatalarini sadece zayif
gii¢ ile sikin ve stabilizator diregini, 'a' ve 'b' boyutu |a-b|<2 mm olacak sekilde ayarlayin.

Stabilizator direginin serbest doniisiinii kontrol edin.

Yaslanma parcalar1 setleri monte edin. Yaslanma pargasi, yarim kilif ile hafif temasta

olmalidir. Crivatalar1 tutkal ile sabitleyin Yaslanma pargalarinin montaji sonrasinda
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stabilizator direginin serbest doniisiinii kontrol edin ve 'a' ve 'b' boyutu |a-b|<2 mm sartin1

yerine getirdigini kontrol edin.?®
Kapak tutma crvatalarini sikin (200 Nm = 2 Nm), ve civatalari tutkalla sabitleyin.?®

Stabilizator diregi kollarin1 yatay konuma getirin, diregin ug¢ gézlerine stabilizator piston
kollarint monte edin. Montaj Oncesinde konik yiizeylerin ve somunlarin yiizeyini
temizleyin ve yagsiz hale getirin. Ust somun sikma tork degeri M30x1,5- 475 Nm £6%.

Somunu kilitleyin.

Altlikli civatalar ancak bogilerin baglanmasi esnasinda monte edin. Sikma tork degeri

185 Nm +£2 Nm.%’

Stabilizatér piston kolu uzunlugunu 225 mm olarak ayarlayin.?® Piston kolu uzunlugu
ayarlamadan once 13,5 kota degeri ayarlayin. Piston kolu uzunlugu ayari esnasinda bu
boyutlar ayn1 degerde olmalidir. Kol, gévde konsolu ile temasta olmamalidir. Piston

kolunun diger ayarlarini, bogi bakim talimatlarina, kol ¢izimine gore yapin.

Montaj bitimi sonrasinda boya ile korunmayan tiim noktalar1 boyayin.

Civata baglantilari belirlenmis tork ile sikilmalidir.

Sikildiktan sonra baglanti silinmezkirmizi renkli bir isaretleme kalemi ile isaretlenir.
8.6 HIDROLIK AMORTiSORLER

Isletim esnasinda, amortisorlerin mekanik olarak zarar gérmedigi ve amortisrlerin arag

ile baglantisinin zarar gérmedigi kontrol edilir.

Ayrica amortisorlerin sizdirmazligr kontrol edilir. Sayet amortisér yilizeyinde yag
damlaciklar1 ve bariz yag kacag: izleri goriilmiiyor ise, sizdirmaz olarak kabul edilir.
Yagli dis yiizeyi olan (veya tozlu) amortisorler sadece yag buhari kacagimin bir

gostergesidir, sizma olarak kabul edilmez.

% Skoda Transportationa.s
26 Skoda Transportationa.s
27 Skoda Transportationa.s

28 Skoda Transportationa.s
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Amortisorlerin garanti dahili ve garanti sonrast uzman onarimlarini iiretici saglar.

Sayet amortisorlerin yerlestirilmesinde ariza meydana gelir ise, kullanic1 aginmis veya

arizal1 pargalar1 degistirebilir.
8.7 MOTOR

1. Motorlara silentbloklaripresleyin (silentbloklarin preslenmesi esnasinda dikey

eksen konumunu saglayin).
2. Debriyaj montajini ¢izime uygun olarak yapin.
3. -Debriyaji ambalajdan ¢ikartin ve kontrol edin,

4. -Tim ilgili kisimlart temizleyin, yagdan aritin ve kurutun, millerin baglanti

kisimlarii kontrol edin, temizleyin, yagdan aritin ve olas1 ufak hasarlar1 giderin.

5. Tasarim boyutlarini tespit edin ve belgeleyin (debriyajlarin kisimlarini mile

oturacak sekilde bastirin, 6l¢iim, 5-7,75 mm)
6. Temz alanini belirleyin (min. yiizde 85)
7. Pompa, gres akiskan1 yardimiyla debriyaj kisimlarini millere presleyin.
8. Azami pres giiciinii agmayin.
9. Dengeli sekilde araliksiz olarak presleyin.

10. En az 20 dakika boyunca basing altinda tutun, pres techizatini ¢ekin ve akigskani

aritin.
11. Presleme sonrasinda 24 saat boyunca kullanilmaz.

12. Motorlar1 silentbloklar ile vinge asin ve govdeye silentbloklar yardimiyla ve

baglant1 malzemesi ile monte edin.

13. Disli kutular1 montaji sonrasinda debriyajin iki yarisimi birlestirin, iki yariyi
birlestirmeden ©Once boyutlar1 kontrol edin, 6n disli alanlarin1 macunlayin

debriyajin iki kismin1 birlestirin (baglanti malzemesi - debriyajin parcasi).
14. Tiim civata baglantilarini tutkal ile sabitleyin.
15. Montaj bitimi sonrasinda korunmayan yiizeyleri sivayin.

16. Civata baglantilar1 belirlenmis tork ile sikilmalidir.
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17. Sikildiktan sonra baglanti silinmezkirmizi renkli bir isaretleme kalemi ile

isaretlenir.
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9. SONUC VE ONERILER

Glinlimiiziin modern endiistri diinyas1 yiiksek verimli makine ve makinalardan olusan
tesisleri gerektirmektedir. Beklenmedik ani arizalarin olugmasi tiretim planini aksattigi
gibi biiyiik finansal kayiplara da yol agmakla birlikte maliyetin artmasina neden
olmaktadir. Bugiin, bir tesisin diizenli ve siirekli ¢calisabilmesi, neticede kari, bakim

ekibinin ¢aligma sistemi, randimani ve tecriibesine baglidir.
Bir tesiste kullanilabilir bakim yontemleri;

Planli bakim
Plansiz bakim
Periyodik bakim
Onleyici bakim

o B~ WD

izleme yoluyla bakim olarak siniflandirilabilir.

Izleme yontemiyle bakim, planlamast ile daha iyi giivenilirlik ve emniyet kriterleri
gerceklestirmesine karsin Km’ye dayali periyodik bakim yontemi, bilhassa asinmalarla

ilgili gegmisten gelen bilgiler gergekei ise daha yararlidir.

Giliniimiizde kullanilan alisilmis bakimlardan bir tanesi de aylik ve haftalik bakim
yontemleridir. Bu tiir bakimlarda, aracin Km’sine bakilmaksizin aylik bakimi gelen
tramvaylar seferde iken bakim atdlyesine getirtilir ve bakim islemi yapilir. Bu tiir
yontem isletmeye, hem ekonomik olarak hem de is¢i performansi agisindan dezavantaj
saglar. Gelistirilmis bakim yonteminde, kilometre bakimina 6ncelik verilmektedir.
Bakim kilometresini tamamlamis araglar, bekletilmeden bakima alinir ve uygun bakim
yontemi tamamlanir. Bu yontem ile aracin eksiklikleri tamamlanir ve sefer esnasinda
ariza verme ihtimali biiyiik oranla diiser. Onceden Km bakimlar1 yaklasan araglar,
isletme tarafindan bilindigi i¢in araglar seferden alinmadan ve planli bir bakim
uygulanarak, enerjiden tasarruf edilerek araglarin bakimi gergeklesmis olur. Aylik
bakimda, ara¢ seferden alinip bakima gonderildigi i¢in enerji sarfiyat1 gerceklesmekte
ve plansiz bakima dayali bakim ekibi i¢in zaman, performans ve sarf malzeme kaybi
yasanmaktadir. Gelistirilmis bakim yonteminde, aracin tiim sistemleri isimlendirilir ve

her sistemine, olusturulmus bakim yontemine gore dikkatlice bakilir.
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Temel olarak Gelistirilmis bakim ve ariza yontemleri;

Uygun ariza tespit formu olusturulmasi
Ariza miidahale formu olusturulmasi
Bakim-onarim-kaza formu olusturulmasi

Olusturulan ve doldurulan bu formalin bilgisayar ortamina kaydi

o B~ W D

Elde edilen tiim verilerin analiz edilmesidir.

Kullanilan ariza tespit formu, isletmeye arizanin hizli tespit edilmesi agisindan biiyiik
bir oranda zaman kazandirir. Zaman kazandirmasi ile birlikte, ekonomik agidan bir
kazang saglar. Ariza tespit formu, ariza miidahale formu ve bakim-onarim-kaza formu
ile elde edilen bilgiler, bilgisayar ortamina yetkili kisiler tarafindan arag takip sistemi
kullanilarak girilir. Arag takip sistemi, isletmelerce gelistirilmeye acik olup gecmise
doniik arag bilgisi agisindan ¢ok dnemlidir. Isletmelerde gérev yapan yetkili bakim
miithendisleri, arag takip sistemini kullanarak ara¢ performansi, giivenilirlik, elverislilik
ve emniyet ile ilgili demir yollarinda kullanilan ‘RAMS’ ¢aligmalarini kolaylikla

yiiriitebilir.

Gegmise doniik caligsmalar yapilirken kullanilmasi gereken hesaplamalarda sunlar

dikkate alinir;

1. Iki ariza arasindaki mesafe

2. Iki servise mani ariza arasindaki mesafe
3. Iki ariza arasinda gegen siire
4

Iki servise mani ariza arasinda gegen siire

Bu tiir hesaplamalar yapilarak, herhangi bir arag i¢in aylik raporlar elde edilebilir. Aylik

raporlar ile herhangi bir ay i¢in aracin verimliligi ve ¢alisma performansi gozlenebilir.

Kullanilan Km bakimlari;
1. 25000 Km
2. 50000 Km

olarak smiflandirilir. Araglarin 25000 Km bakimi yapildiktan sonra bununla ilgili

bilgiler ara¢ takip sistemine girilir.
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25000 Km bakim uygulamalarinda;

Sasi

Hidrolik soniimleyiciler
Sasi ve gévde baglantilari
Tekerlek takimi

Fren diski

Ray freni

Arag govdesi

Camurluklar

© © N o g k~ w DN E

Arac 6n kisim

[EEN
o

. Koruyucu iskelet

[EEY
[EEY

. On tampon

[EEN
N

. Kuplaj baglantis1

[HEN
w

. Suirtict kabini

[EEN
N

. Arag i¢ ve dis cami

[EEN
a1

. Silecek ve panjur

[HEN
(o2}

. Dikiz aynalar1

[EEN
\‘

. Aydinlatma sistemi

[EEN
oo

. Arag i¢ ve dis kaplamalari

[EEN
[(o]

. Zemin ve tavan

N
o

. Kapilar-yolcu koltuklari

N
[T

. Gegis koriikleri

N
N

. Alt ve {is baglant1 sistemleri

N
w

. Kumlama ve teker yaglama sistem

24. Akii

Gibi sistemler kontrol edilerek yipranmis, asinmis ve bozulmus parcalar var ise bu
bilgiler 25000 Km bakim formuna yazilir ve daha sonra bu bilgiler arag takip sisteminde
kayit altina alinir. 50000 Km bakimda ise 25000 Km bakima ek olarak tekerlek takimi,
fren balatasi, pantograf ve topraklama sistemi gibi 6nemli arag¢ boliimlerine daha

dikkatli bir sekilde bakilir. Km bakimi olarak 25000, 50000 gibi Km’lerin se¢ilmesi ve

73



50000 Km de ek olarak dort farkli sisteme bakilmasi, genellikle bakim ekibinin ¢alisma

tecriibesi ve yaptig1 detayli incelemeler sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu tiir bakim-ariza-kaza bilgilerinin uygun formlar diizenlenerek kayit altina alinmasi
ve bunlarin arag takip sistemine girilip elde edilen sonuglarin analizleri sonucunda

bircok rayli sistem igletmesi ve arag iireticileri i¢in degerli bilgiler elde edilir.

Eski bakim yontemlerine gore yapilan bu gelistirilmis bakim yonteminde ayni1 zamanda
aracin temizligine de biiylik 6nem verilir. Boylelikle aracin kullanim 6émrii artmis olur.
Gelistirilmis bakim yontemi hazirlanirken, bakimi yapilacak aracin bakimi yapacak
personel ve mithendisler tarafindan ¢ok iyi taninmasi ve bu konu ile ilgili egitimleri almis
olmalar gerekir. Bakim c¢aligsmalari, sirasi, yontemi ve periyodu hazirlanirken araci satin
alan isletme ve bu araci satan firma sorumlular1 ortak bir ¢aligma yiiriitmeli, uygun sonug
almincaya kadar fikirlerini birbirlerine aktarmali ve en uygun, etkili sonucu beraber
yakalamalidirlar. Bahsedildigi gibi kullanilan bakim yontemleri gelistirilmeye aciktir ve

gelisen teknolojiyle de siirekli ilerletilecektir.
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EKLER

Ek A.1:Tramvaylarda servise mani ve servise mani olmayan ariza tiirleri

SM-SMD
SISTEM

1 |KAPILAR

Kapilar agilip kapanmiyor SM

Kapilar serbestte kapanmiyor(sensor) SMD

Kapilar stirekli agilip kapaniyor(sensor) SM

Kap1 ikaz diidiigii-isiklar ¢aligmiyor SMD

Kap1 aydinlatmalar1 ¢alismiyor SMD

Kapr1 inecek butonu ¢aligsmiyor SMD

Kapilar hava kagiriyor (izolesiz) SMD
2 | FREN SISTEMI

Frenler manual olarak ¢oziilemiyor SM

Frenler izole SM

Apleti SM

1/4 disk Fren kayb1 SM
3 |KUPLAJ

Kuplaj-dekuplaj yapilamiyor SM

Diger kuplaj arizalari SMD
4 |KUMLAMA

Kumlama calismiyor SMD

Kumlama siirekli ¢alistyor SMD

Kumlama sensorii ¢aligmiyor SMD
5 |SILECEK

Silecek calismiyor SM

Silecek calisiyor ancak su atmiyor SMD

Silecek cami temizlemiyor SMD
6 |AYNA/AYNA KAMERA

Aktif taraf aynasi / ayna kamerasi ¢alismiyor SM

Kuplajl taraf aynasi / ayna kamerasi ¢alismiyor SMD
7 | CER SISTEMI

%25 cer glicii kayb1 SMD
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%50 cer giicii kayb1 SM

%100 cer giicli kayb1 SM
8 | YARDIMCI GUC SISTEMI

Yardimci gii¢ sistemi ¢aligmiyor(Bir tane) SM

Yardimer giic sistemi calismiyor(Ikisi birden) -
9 |BATARYA

Batarya galismiyor SM
10 |PANTOGRAF

Pantograf asagi-yukari elektriki olarak hareket SMD

etmiyor.

Pantograf asagi-yukar1 manuel ve elektriki olarak SM

hareket etmiyor.

Pantograf ark yapiyor. SMD

Diger pantograf arizalari SMD
12 | TOPRAKLAMA

Topraklamadan ses geliyor SMD

Topraklama baglantisi kirik SM
13 |RAY FRENI

Ray freninin yapisik kalmasi SM

Ray freni devreye girmiyor SMD
14 |KORNA

Korna ¢alismiyor SM

Korna sesi az/boguk ¢ikiyor SMD
15 | YANGIN ALGILAMA SISTEMI

Yangin algilama sistemi ¢alismiyor SMD
16 |CCTV

CCTV sistemi ¢aligmiyor SMD
17 | ANONS SISTEMi

Anons yapilmiyor SM

Anons ses seviyesi ayarsiz SMD
20 | KABIN KLIMA/ISITMA-HAVALANDIRMA

Kabin klimasi1 ¢calismiyor SMD
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Yolcu klimasi ¢aligmiyor SM

Klima sicakken soguk ifliiyor SM

Klima sogukken sicak iifliiyor SM

Klima su damlatiyor SMD

Havalandirma c¢alismiyor SM

Koltuk alt1 1siticilar ¢alismiyor SM
21 | iIC AYDINLATMA

Aydinlatmalarin tamami1 ¢alismiyor SM

Aydinlatmalarin 2/3 veya daha az1 ¢alismiyor SMD
22 |FARLAR

Aktif taraf farlar1 hi¢ calismiyor SM

Aktif taraf farlarin bir kismi ¢alismiyor SMD
24 |HABERLESME ve KONTROL SISTEMI

Telsiz gonderme yapmiyor SM

Telsiz kanal1 degismiyor SM

Intercom calismiyor SMD
25 | TAKOMETRE -HIZ-ISI SENSORU

Takometre ¢aligmiyor SM

Hiz sensorii calismiyor SM

Is1 sensorii ¢alismiyor SM
26 | HIZ GOSTERGESI

Hiz gostergesi hi¢ veya diizgilin ¢aligmiyor SM
27 | TOTMAN VE iVME KOLU

Totman pedali ¢aligmiyor SMD

Ivme kolu galigmiyor SM
29 |CAM

Kabin agilir cam agilmiyor SMD

Kompartman agilir cam agilmiyor. SMD

Cam kirik SM
30 | KOMPRESOR

Kompresor calismiyor SMD

Kompresor siirekli ¢alisiyor SMD

Kompresor sesli ¢alistyor SMD
31 |KOLTUK

Makinist koltugu ayarlanamiyor SMD




Yolcu koltugu kirik SMD
32 |SIVI YAGLAMA

Yaglama sistemi ¢aligmyor. SMD

Siirekli yag atiyor. SMD
33 |ATC

ATC arizali -
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