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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Kent I¢i Rayh Sistem Ara¢ Koruyucu Bakimlarimin Planlanmas1 Ve Bakim
Verimliliklerinin Iyilestirilmesine Yéonelik Uygulama

Ibrahim DINCER

Burdur Mehmet AKkif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Damgman: Dr. Ogretim Uyesi Serkan ATES

Ocak, 2024

Gliniimiiz sehir i¢i ulasim ihtiyaglari degerlendirildiginde rayli sistemler sektorii
bir¢ok yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple rayli sistemler sektorii iilkemizde ve diinya
capinda hizla gelismekte ve biliylimektedir. Bu biiylimeyle birlikte rayli sistem araglarinin
giivenli ve konforlu ulasimi, son kullaniciya sunabilmesi i¢in ara¢ ariza/bakim islemleri
biiylik 6nem arz etmektedir.

Rayli sistem araclar1 ana bilesenleri dahilinde ayni1 olsa da gelisen teknoloji ve proje
bazli ara¢ iiretimi sonucunda araclarin spesifik hale geldigi gozlemlenebilmektedir. Bu
sebeple rayl sistem ara¢ bakimlar1 ve ariza miidahaleleri alisilmisin disinda, karmagik bir
hal alabilmektedir.

Bu calismada rayli sistem araclarinin ariza ve bakimlarinin detayli sekilde
incelenerek katma degersiz islemlerin ortadan kaldirilmasi, bakim/ariza miidahalelerinin
standardize edilmesi ve bakim/ariza siire¢lerinin maksimum verimliligi hedeflenmektedir.
Tiim calismalarin ilk asamasi olarak, belirlenen miihendislik tekniklerini (Is Etiidii,
Benchmarking, 5S Teknigi, RAMS Yonetimi, TPM, Spagetti Diyagrami, MTBF Degerleri
vb.) ve isletmede kullanilan araglarin/ekipmanlarin detaylarini tam olarak anlamak saglikli
bir calisma yliriitmek icin temel gerekliliktir. Kullanilan araglar ve ekipmanlar hem teorik
hem de pratik olarak tiim ayrintilariyla incelenerek islevleri, bakim noktalari, bakim siiregleri
ve ariza sebepleri gozlemlenmistir. Bakima harcanan zamanlarin dogru sekilde ortaya
cikarilmasi i¢in “Is Etiidii” teknigi, diger isletmelerle kiyaslanarak bakim kalemlerinin
degerlendirilmesi i¢in “Benchmarking” teknigi, Olii hareketlerin net olarak ortaya
cikarilmasini saglamak i¢in “Spagetti Diyagrami” gibi kabul gérmiis miithendislik teknikleri
kullanilmastir.

Bu ¢alisma ile koruyucu bakim siireglerinin bilimsel bir temelde incelenmesinin,
isletmelerin genel verimliligi, bakim kalitesi ve performansi artirma potansiyeli ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Siirekli iyilestirme bilincine sahip olmanin, isletmelerin rekabet
avantajini gliglendirebilecegi ve siirdiiriilebilir bagariya ulagsmalarina katkida bulunabilecegi
yaptigimiz ¢aligsmadaki sayisal verilerden agik¢a goriilebilmektedir.

Calisma siirecinde koruyucu bakim ve yine koruyucu bakim alt dali olarak
nitelendirilebilecek agir bakim siire¢leri ayr1 olarak incelenmistir. Koruyucu bakim siiregleri
icin %26 ve agir bakim siireci i¢in %23 oraninda kazanim gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: bakim, is etiidii, benchmarking, mtbf, 5s, tpm
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When assessing urban transportation needs today, the rail systems sector stands out
in many aspects. As a result, the rail systems sector is rapidly growing and developing both
in our country and worldwide. With this growth, ensuring the safe and comfortable
transportation of rail system vehicles to end-users requires significant attention to the
maintenance and repair processes of these vehicles. Although rail system vehicles share
common main components, the evolution of technology and project-based vehicle
manufacturing have led to the specificity of these vehicles. Hence, maintenance and repair
interventions for rail system vehicles can become complex beyond conventional methods.

This study aims to meticulously examine the malfunctions and maintenance of rail
system vehicles with the objective of eliminating non-value-added processes, standardizing
maintenance/repair interventions, and maximizing the efficiency of maintenance/repair
processes. As the initial phase of all endeavors, thoroughly comprehending the engineering
techniques employed (such as Work Study, Benchmarking, 5S Technique, RAMS
Management, TPM, Spaghetti Diagram, MTBF Values, etc.) and the specifics of the
equipment/vehicles used in the operation is a fundamental necessity to conduct a healthy
study. The functions, maintenance points, maintenance processes, and causes of
malfunctions of the used equipment and vehicles were observed through both theoretical and
practical scrutiny. Engineering techniques widely accepted, like Work Study for accurately
revealing the time invested in maintenance, Benchmarking for evaluating maintenance items
by comparison with other operations, and the Spaghetti Diagram for clear identification of
redundant actions, were employed.

This study attempts to showcase the potential of scientifically scrutinizing preventive
maintenance processes in enhancing the overall efficiency, maintenance quality, and
performance of operations. The numerical data obtained from our study evidently indicates
that having a continuous improvement mindset can strengthen an operation's competitive
advantage and contribute to achieving sustainable success.

In the course of the study, preventive maintenance and the subcategory considered
as heavy maintenance within the scope of preventive maintenance have been separately
analyzed. A gain of 26% has been observed for preventive maintenance processes, while a
23% gain has been noticed for heavy maintenance processes.

Keywords: maintenance, work study, benchmarking, mtbf, 5s, tpm
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1. GIRIS

Diinyada niifusun artmasina bagli olarak ulasim ihtiyacinin da ciddi oranda arttig1
gozlemlenmektedir. Ulasim ihtiyaglarina gore ulagim tiirlerini inceledigimizde kent i¢i yolcu
tasima sistemlerinde uzun vade hedefler i¢in hafif rayli sistemlerin diger proseslere gore
daha avantajli oldugu kabul edilmektedir. Hafif rayl1 sistemlerin diger kent i¢i yolcu tasima
sistemlerine gore; isletme maliyetleri, konfor, glivenlik, erisilebilirlik gibi avantajlar1 6ne
cikmaktadir. Bu nedenlerle gelismis ve gelismekte olan tilkelerin biiyliyen sehirlerinde kent
ici yolcu tasimada rayli sistem kullanilmaktadir. Ulkemizde de son yillarda rayli sisteme
olan ilgi ve yatirimlarin biiyiik oranda arttig1 gézlemlenmektedir.

Hafif rayli sistem yatirimlarinin isletme asamasindaki maliyetlerinin biiylik bir
boliimii, enerji tiiketimi ve ariza/bakim faaliyetleri gibi unsurlardan olusmaktadir. Bu
baglamda, ariza ve bakim islemlerinin standardizasyonunun, bakim maliyetlerini diisiirme,
bakim kalitesini ve yolcu memnuniyetini artirma, personel ergonomisini iyilestirme ve arag
kullanim Omriinii uzatma gibi olumlu etkileri olacagi ongdriilmektedir. Kent i¢i ulasgim
araglarinin bakimi, bu araglarin yolcular tarafindan giivenli ve siirekli olarak kullanilabilir
olmalarim1 saglama ve gerekli isletme standartlarin1 karsilama amaciyla hayati bir 6neme
sahiptir.

Bakim; makinelerin, tesislerin, vb. ¢alisan tiim sistemlerin ilk giinkii performansinda
kalmasi veya ilk giinkii performansina en yakin duruma getirmek i¢in belirli periyotlarla

yapilan kontrol, degisim ve onarim olarak tanimlanabilir.

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Kent i¢i rayli tasimacilik problemlerini teknik olarak inceledigimizde rayli sistem
araglarmin arizalanarak servis digi kalmasi, yolculuk sirasinda yasanan arizalar sebebiyle
yolcu tahliyesi yapilmasi, yolculuk sirasinda yasanan arizalarin hattin tamamin etkilemesi
gibi ara¢ kaynakli bir¢ok sorun karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica gelisen teknoloji sayesinde
rayl sistem araglarinin ¢ok teknik ve spesifik bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Arag
cesitliliginin standart olmamasi ve projeye gore arag iiretimlerinin gergeklestirilmesi, arag
bakimin1 daha zor hale getirmektedir. Bu sebeple ara¢ bakimlar1 rayl sistemler sektoriinde
biiylik 6nem arz etmektedir. Bakimlarin dogru ve standart yapilmasiyla belirtilen sorunlarin

biiyilik oranda oniine gecilecegi diisliniilmektedir.



1.2. Calismanin Amaci

Arag¢ koruyucu bakimlariin standart ve en dogru sekilde yapilmasinin sonucunda
asagida belirtilen maddelerin pozitif ¢iktilarinin olacagi 6n goriilmektedir.
e MDBF — MTBF degerlerine,
e MDBF — MTBF degerlenin pozitif degisimi sonucunda ariza maliyetlerine,
e Bakim kalitesine,
e Yolcu memnuniyetine,
e Yolcu giivenligine,
e Arag ve trafik giivenligine,
e Personel ergonomisine,
e Operasyonel verim kayiplarinin azaltilmasina,
e Israf kaynaklarmin ortadan kaldiriimasina,
e Alan verimliligine,
Yukarida belirtilen maddelerin pozitif anlamda ¢iktilarinin gergeklestirilmesi

calismanin ana amaglarini olusturmaktadir.

1.3. Calismanin Kapsami

Calisma Kayseri Ulasim A.S. Ara¢ Bakim Miidiirliigii atolyesinde gerceklestirilmis
ve toplam 80 adet tramvay1 ve yaklasik 50 km’lik hatt1 kapsayacak sekilde uygulanmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Kent ici Rayh Sistem Araclar

Kent ici rayli ulagim sistemleri, sehir i¢inde yolcu tasimaciligi yapmak i¢in kullanilan
ulagim aglaridir. Bu sistemler; tramvay, metro, banliyo trenleri olarak tanimlanabilir. Kent
i¢i rayli ulagim, yogun trafik, hava kirliligi ve ulagim verimliligi gibi sehir yagsaminin temel
sorunlarina etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Kent ici rayli ulagim sistemlerinin planlanmasi,
insasi, isletilmesi ve bakimi karmasik bir siirectir ve hem teknik hem de yonetimsel agidan
bircok zorlugu i¢ermektedir. Bu sistemler, enerji verimliligi, yolcu konforu, giivenlik ve
cevresel etkiler gibi bir dizi faktorii dikkate alarak tasarlanmalidir. Ayrica, bu sistemlerin
stirdiiriilebilirligi, kentlerin gelecekteki ulagim ihtiyaglarina uygun bir sekilde planlanmasi

ve siirekli olarak bakim ve gelistirme ¢alismalarinin yiriitiilmesi ile saglanmalidir. Kent i¢i



rayli ulagim sistemleri, sehirlerin ulagim altyapisini gelistirmeye yonelik 6nemli bir stratejik

adimi1 temsil eder ve sehir yasaminin kalitesini artirmaya katkida bulunur. (Senlik,2013)

2.1.1. Tramvay

Tramvay raylar iizerinde hareket edebilen, kendine 6zgii yolu olan veya karayolu
trafigi ile i¢ ice gecebilen, elektrikli cer sistemine sahip olan, harici bir enerji hatti ile
beslenen kent i¢i yolcu tagima aracidir. Tramvaylar sehir i¢i ulagimin yogun bdlgelerinde
kullanilmakta olup toplu tasimanin vazgecilmez proseslerinden birisi olarak tanimlanabilir.

(Senlik,2013)

2.2. Bakim

Bakim, ilgili ekipmanin islevselligini, performansini, dmiir dongiisiinii korumak, ilk
giinkii verim degerine en yakin seviyede tutmak i¢in yapilan islemlerin tamami olarak
adlandirilabilir. Bakim islemleri, arizalar1 dnlemek, makinelerin daha uzun siire dayanmasini
saglamak ve verimliligi artirmak gibi amaglara hizmet eder. (DIN 31051,2012)

Bakim tiirleri incelendiginde planli ve plansiz bakim olarak iki ana baslikta

toplanabilir. Bakim tiirleri asagida belirtilen tablodaki gibidir.

~
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PERIYODIK BAKIM KESTIiRIMCi ARIZA KAYNAKLI
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AGIR BAKIM

2.2.1. Periyodik Bakim (Koruyucu Bakim)

Sekil 2.1:Bakim Tiirleri Diyagrami

Periyodik bakim belirli zaman araliklarinda diizenli olarak yapilan islemler olarak
adlandirilabilir. Periyodik bakimlarda ekipman veya sistem arizalanmasi beklenmeksizin

belirli saat, kilometre, islem, ¢evrim araliklarinda gergeklestirilir. (EN 13306,2017)



2.2.2. Onleyici Bakim
Ekipman veya sistemlerin arizalanarak devre dis1 kalmasinin 6niine gegmek amagl

yapilan bakim islemi olarak nitelendirilebilir. (Kadioglu ve Toprak, 2020)

2.2.3. Kestirimci Bakim

Ongoriicii bakim olarak da nitelendirilebilir. Bu bakim tiiriinde ilgili ekipman veya
sisteme bir ¢ok sensor montaji saglanarak normal c¢alisma kosullar1 gézlemlenir. Sensor
verileri uzaktan takip, yapay zeka ile vs. takip edilerek verilerin iglenmesi sonucunda normal
dis1 durumlar saptanarak ariza/bakim gerekliligi tahminlemesi yapilir ve uygun miidahale

gerceklestirilir. (Kadioglu ve Toprak, 2020)

2.2.4. Arniza Kaynakh Miidahale / Bakim

Ariza, bir ekipmanin veya sistemin gorevini tam olarak yerine getirememesi veya hi¢
calismamas1 olarak tanimlanabilir. Arizalarin tespiti ve giderilmesi, bakim islemlerinin
Oonemli bir pargasini olusturur ve cihazlarin siirekli ¢alisabilirligi ve giivenilirligi i¢in kritik
Ooneme sahiptir. Ariza veren sistemin ve ariza noktasinin tespit edilmesinden sonra uygun

miidahale gergeklestirilir. (Kadioglu ve Toprak, 2020)

2.3. Ariza Degerleri

e MTBF (Mean Time Between Failure): Iki ariza arasi1 gecen ortalama zaman olarak
tanimlanabilir. Mtbf istatistikleri yorumlanarak cihazin ne siklikla ariza verdigi
gozlemlenir ve gelecek arizanin zaman tahmini gergeklestirilebilir. Hedeflenen mtbf
degeri saglanamaz ise sartnamede belirtilebilen cihaz degisimi, sistem revizyonu,

para cezasi gibi hiikiimler uygulanabilmektedir. (Krasig,2019)

Toplam Calisma Suresi

MTBF
Toplam Ariza Sayisi

Denklem 1:MTBF Formiili



MDBF (Mean Distance Between Failure): iki ariza aras1 gecen ortalama kilometre
olarak tanimlanabilir. Kilometre bazli c¢alisma — bakim takip eden isletmeler

tarafindan kullanilir. (Krasi¢,2019)

Toplam Calisma Kilometresi

MDBF
Toplam Ariza Sayisi

Denklem 2:MDBF Formiilii

MTBF ve MDBF degerleri genel olarak asagida belirtilen degerlendirmelerde

kullanilir;

Giivenilirlik Degerlendirmesi: MTBF ve MDBF, bir sistemin veya cihazin
giivenilirligini degerlendirmek i¢in kullanilir. Yiiksek MTBF ve MDBF degerleri,
sistem veya cihazin daha az arizaya sahip oldugunu ve daha uzun siireler boyunca
sorunsuz ¢alisabilecegini gosterir.

Bakim Planlamasi: Bu degerler, bakim planlamasi i¢in kritik dneme sahiptir. MTBF
ve MDBF degerleri, belirli bir cihazin veya sistemin ne siklikta bakima ihtiyag
duyacagim1 tahmin etmekte kullanilir. Diisik MTBF degerleri, daha sik bakim
gerektirebilirken, yiikksek MTBF degerleri daha az sik bakim gerektirir.

Sistem Performansi izleme: MTBF ve MDBEF, bir sistem veya cihazin performansimni
izlemek i¢in kullanilir. Sistem veya cihazin ne kadar siireyle sorunsuz bir sekilde
calistig1 ve ne kadar siireyle arizalandig1 konusunda bilgi saglar.

Karar Verme Siireci: Bu degerler, yeni ekipman se¢imi, bakim stratejileri ve yedek
parca stoklar1 gibi 6nemli kararlar alirken kullanilir. Daha yiiksek MTBF ve MDBF
degerleri, daha az bakim maliyeti ve daha diisiik isletme kesintileri anlamina
gelebilir.

Sistem Tasarimi: MTBF ve MDBF, sistem tasarimi siireglerinde kullanilir.
Miihendisler, bir sistemin veya cihazin hangi bilesenlerinin daha giivenilir olmasi
gerektigini ve nasil tasarlanmasi gerektigini belirlemek i¢in bu degerleri dikkate

alirlar.



vi.  Siirekli lyilestirme: MTBF ve MDBF degerleri, siirekli iyilestirme siireclerinin bir
parcast olarak kullanilir. Bu degerler, sistem veya cihazin giivenilirligini artirmak
i¢in yapilacak iyilestirmelerin belirlenmesine yardimci olur.

Bu nedenlerle, MTBF ve MDBF gibi degerler, endiistriyel ekipmanlarin, sistemlerin ve

isletmelerin verimliligini artirmak ve giivenilirligi saglamak i¢in dnemli bir rol oynar.

2.4. Modifikasyon

Modifikasyon bir cihazin veya sistemin giivenilirligini, islevselligini, kullanim
kosullarina uygunlugu artirmak amaciyla orijinal durumunu degistirerek yapilan islemlerin

tamami olarak nitelendirilebilir. (Anonim, 2011)

2.5. Kok Neden Analizi

Bir probleme, olaya veya arizaya sebep olan en alt kriteri belirlemek olarak
tanimlanabilir. Kok neden analizleri yapilarak arizalara sebep olan en alt kriterler
belirlendikten sonra bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi yaklasimi benimsenmektedir. Kok
neden analizi asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilebilir;

i.  Olaym / Arizanin Tanimi,
ii.  Veri Toplama,
iii.  Nedenlerin Tanimlanmast,
iv.  Nedenlerin Kategorize Edilmesi,
v. Kok Nedenlerin Belirlenmesi,
Vi.  Coziimlerin Degerlendirilmesi,
vii.  Eylem Plan,

viii.  Takip ve Geri Bildirim. (Andersen ve Fagerhaug,2006)

2.6. TPM (Total Productive Maintenance)

TPM terimi, toplam verimli bakim olarak Tiirkge’ ye cevrilebilecek olan bir yonetim
yaklagimi olarak tanimlanabilir. TPM, {iretim ve isletim sektorlerinde sistemin en verimli
sekilde calismasini saglamak, siirdiirmek amaciyla kullanilan bir stratejidir. TPM yaklasima,
ariza ve gereksiz duruslar en diisiik seviyede tutmayr hedeflemektedir. TPM stratejisi,
stirekli iyilestirme olarak adlandirilan kaizen yaklasimiyla ayrilmaz bir biitliindiir. Ariza ve
gereksiz duruslarda en diisiik seviyenin hedeflenmesinin yami sira ilgili is konusunda

uzmanlagmay1 ve proaktif yaklasimi benimsemektedir. (Venkatesh,2007)



Vi.

Makine ve Ekipman Bakimi: TPM, makine ve ekipmanlarin diizenli bakiminin ve
onariminin biliyik bir 6nem tasidigim1 vurgular. Diizenli bakim, ekipmanlarin
optimum performansini siirdiirebilmesine yardimci olur.

Kaizen (Siirekli Iyilestirme): TPM, siirekli iyilestirmeyi tesvik eder. Isciler ve
yonetim, siirekli olarak is siireglerini gelistirmek icin ¢alisir. Bu, verimliligi artirmak
ve ig siireglerini optimize etmek anlamina gelir.

Diisilk Ariza Orani: TPM, makine arizalarii azaltmayr hedefler. Diisiik ariza
oranlari, liretkenlik kayiplarin1 6nler ve is siireglerini daha istikrarli hale getirir.
Ongoriilemeyen Arizalarin Onlenmesi: TPM, makine ve ekipmanlarin durumunu
izleme ve analiz etme siireclerini igerir. Bu, Ongoriilemeyen arizalar1 onlemeye
yardimc1 olur ve planli bakim faaliyetlerini gli¢lendirir.

Toplam Kaynak Verimliligi: TPM, makine kullanim verimliligini artirmay1 hedefler.
Bu, ekipmanlarin daha fazla ¢alismasini, daha az bekleme siiresini ve daha diisiik
enerji tilketimini igerir.

Toplam Isgiicii Egitimi: Iscilere egitim verilir ve bilinglendirilir. Bu, bakim
faaliyetlerini daha etkili bir sekilde ger¢eklestirmelerine ve makine performansini
daha 1yi anlamalarina yardimci olur.

TPM isletmelerin daha verimli ve giivenilir olmasini saglar. TPM yaklasimi1 personel

ergonomisini ve Olii hareketleri de g6z onilinde bulundurarak strateji gelistirmeyi hedefler.

Personel ergonomisi ve 6lii hareketlerin en aza indirilmesi sayesinde personel memnuniyeti

ve sirket bagliligina pozitif katk: saglar.

Proaktif o
Bakim

Planli Bakim -

© otonom Bakim Erken Ekipman -

Uretim Yonetimi

Kayiplarin

Esiti
Giderilmesi TPM Baslica gitim

()] Adimlari

Sekil 2.2: TPM Baslica Adimlari



2.6.1. Kayiplarm Giderilmesi

Ana sorunlari tespit edilir.

Sorunlar hakkinda kok neden analizleri gerceklestirilir.
Onlemler, islemler, iyilestirmeler belirlenir ve uygulanar.
Standart olusturulur.

Kontrol edilir.

Tecriibe aktarimini organize edilir. (Venkatesh,2007)

2.6.2. Planh Bakim — Otonom Bakim

Mevcut durum analizi yapilir.

Bakim plani olusturulur.

Bakimlar yapilir ve gézlemlenerek eksik noktalar tespit edilir ve ortadan kaldirilir.

Ekipman ve siire¢lerin siirekli iyilestirilmesine ¢alisilir. (Venkatesh,2007)

2.6.3. Proaktif Bakim

Zay1f noktalar modifikasyonlarla desteklenerek ortadan kaldirilir.

Erken uyar1 ve hata sistemi kurularak arizalar gerceklesmeden 6nce miidahale
saglanir.

Proaktif bakim siirecinin siirekli iyilestirilmesine yonelik calismalar saglanir.

(Venkatesh,2007)

2.6.4. Erken Ekipman Yonetimi

Siireglerde kullanilacak tiim ekipmanlar i¢in 6zet olarak asagidaki siralama

izlenebilir.

i
ii.
iii.
iv.
V.

Vi.

TPM stratejisine uygun ekipmanin planlanmasi ve tasarim asamasi,
Risk degerlendirmesi,

Ekipman se¢imi,

Ekipman satin almasi,

Kurulum ve baslangig islemleri,

Stirekli 1yilestirme

Erken ekipman yonetimi, isletmelerin yeni ekipmanlarin getirdigi firsatlar1 en iyi

sekilde degerlendirmesine ve olasi sorunlari en aza indirmesine yardime1 olur. Bu yaklagim,

yeni ekipmanin isletme siireglerine sorunsuz bir sekilde entegre edilmesini ve maksimum

verimliligi saglamay1 amaglar. (Venkatesh,2007)



2.6.5. Egitim
Gerekli ekipmanlar ve siirecler hakkinda personele dogru ve siirekli egitimin
verilmesi, tecriibelerin aktarilmasi sayesinde minimum ariza maksimum verimlilik

hedeflenir. (Venkatesh,2007)

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Kayseri Ulagim A.S. tramvay bakim atolyesinde gergeklestirilmis olup 80
adet tramvay aracini ve yaklasik 50 kilometrelik tramvay hattin1 kapsamaktadir.

Kayseri Ulasim A.S. biinyesinde iki farkli marka tramvay bulunmakta olup
bunlardan 38 adeti Italya menseili Ansaldo Breda markasinin Sirio modelinden
olugsmaktadir. Diger 42 adet tramvay arac1 ise Tlirkiye menseili olup Bozankaya markasinin
Bozankaya modelinden olusmaktadir.

Kayseri Ulasim A.S. yetkilileri ile goriisiilerek ¢alismanin kapsami ayrintili sekilde
belirlenmistir. Calismanin kapsami her iki tip ara¢ i¢in ayri olarak belirlenerek ¢aligmanin
gegerliligine katki saglanmasi hedeflenmistir. Bu sebeple Sirio araglari i¢in 3M — 6M
Bozankaya araglari i¢in 25.000 — 50.000 bakimlarinda ¢alismalar gergeklestirilmistir. Ayrica

her iki tip arag icin ortak bakim noktasi olan agir bakim siireci i¢in ¢caligma yapilmistir.

3.2. Yontem

Koruyucu bakim galisma siirelerinin net bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi igin 6ncelikle
15 etiidii teknigi kullanilarak ¢alisma zamanlari, i¢ 1s — dis is, aktif zaman — atil zaman gibi
tiim durumlar gézlemlenmistir. Yapilan goézlemler sonrasinda dis isler yeni bir yontemle
azaltilmis ve calismalar sayesinde atil zamanlarin ¢ogu ortadan kaldirilmistir. Bakim
kalemleri, bakim araliklar1 ve bakim igerikleri benchmarking teknigi kullanilarak diger
isletmelerle goriisiilmiis ve bakimlar yeniden degerlendirilmistir.

Ayrica atolye igerisinde el aletlerinin, ekipmanlarin istiflendigi bolimlere ve takim
cantalarina 5S teknigi ¢alismasi uygulanmis ve ekipman aramak/bulmak icin gecen siire
minimuma indirgenmistir.

Uretici firmalar tarafindan paylasilmasi gereken rams degerleri incelenmis ve taahhiit

edilen degerlerin saglanip saglanmadig1 gdzlemlenmistir. ilgili ekipmanin rams degerlerinin



taahhiit edilen degerlerin altinda ¢ikmasi durumunda iiretici firmalar ile goriisiilerek
ekipman degisikligi/revizyonu talep edilmistir.

Yapilan islemler ve gozlemler sonucunda bakim modifikasyon listesi ve formu
olusturularak ilgili ekipmanlara modifikasyonlar uygulanmistir. Modifikasyonlarin temel
prensibi ekipmani iyilestirmek, yapilan isi kolaylastirmak, ariza sayisini azaltmak ve bakim

stiresini indirgemek seklinde kurgulanmustir.

3.2.1. Is Etiidii

Is etiidii, bir isin yapilmasi i¢in gereken zamami belirlemek amaciyla kullanilan bir
tekniktir. Bu teknik, bir calisanin belirli bir isi belirli bir hizda yapmak i¢in ihtiya¢ duyacagi
zamani analiz eder. Isin yapilmasi i¢in kullanilan kaynaklar, siirecteki etkenleri ve insan is
giiciinii detayli sekilde inceler. Yani is etiidii bir faaliyetin siiresini ve gereksinimlerini
anlamak, c¢alisma verimliligini artirmak ve is siireglerini daha verimli hale getirmek icin

kullanilan bir tekniktir. (Bircan, vd.2005)”

3.2.2. Benchmarking

Benchmarking teriminin Tiirkge’ ye kiyaslama teknigi olarak ¢evirisinin yapilmasi
miimkiindiir. Benchmarking, bir organizasyonun, liriinliin veya hizmetin performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir siirectir. Bu siiregte, bir organizasyon kendi
performansini, is silire¢lerini veya uriin/hizmet kalitesini, sektoriinde veya rakiplerinde
benzer organizasyonlarla karsilagtirir. Yani bu kavram bir sirketin kendi performansini
O0lecmek ve iyilestirmek amaciyla digsal olgiitlerin kullanilmasini ifade eder. Bu o6lgciitler,
sektor liderleri, en 1iyi uygulamalar veya rakip firmalarin performanst gibi farkh
kaynaklardan elde edilebilir. Bu sayede organizasyonlar kendi performanslarini iyilestirmek

icin en etkili stratejileri belirleme ve uygulama firsati bulurlar. (Erdem, 2006)

3.2.3. 58 Teknigi

5S, Japonya'da ortaya ¢ikmig bir yonetim sistemi olup, is yerlerinde diizenin
saglanmasi, gereksiz stogun engellenmesi, ¢alisan verimliliginin artirilmasi, arsivieme
sisteminin diizenlenmesi, malzeme ve isgiicli israfinin azaltilmas1 amaciyla kullanilan bir
sistemdir. Bu sistem, Japonca' da bas harfi "S" ile baglayan bes kelimenin kisaltmasidir.
Sirasiyla, "siralama, diizenleme, temizlik, standartlagtirma ve siirekli iyilestirme"
anlamlarina gelir. Bu adimlar is yerlerindeki etkinligi, verimliligi ve is ortaminin kalitesini
artirmak icin uygulanir. iste bu bes adimdan olusan 5S'in uygulama asamalar1 su sekilde

Ozetlenebilir. (Keles, 2013)
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A) Ayiklama (Seiri): Ayiklama, 5S sistematigini baslangic asamasi olarak
degerlendirilir. Is sahasinda bulunan artik kullanilmayan veya gerekliligi sona ermis
malzemelerden/ckipmanlardan arindirilmayi ifade eder. (Tekin vd., 2018)

B) Diizenleme (Seiton): Diizenleme, calisma sahasinda sikla gereklilik duyulan
malzemelerin/ekipmanlarin erisilebilirligini artirmak icin yapilan tertip siirecini ifade
etmektedir. (Tekin vd., 2018)

C) Temizleme (Seiso): Temizleme, her zaman temiz ve bakimli ¢alisma ortami
saglamak, malzeme ve ekipmanlarin temiz tutulmasi ve korunmasi amaciyla yapilan
calismalari ifade etmektedir. (Tekin vd., 2018)

D) Standartlastirma/Siireklilik (Seiketsu): Siireklilik, ilk iic adimda yapilan
diizenlemelerin ve isletilen sistemlerin siirekli saglanmasini, standart hale gelmesini yani bir
kurum kiiltiiriine doniisme ¢alismalarini ifade etmektedir. (Karsiyaka, 2019)

E) Disiplin (Shitsuke): Disiplin, 5S sistematiginin ilk dort adimini birbirine
baglayan ve siireglerin tiimiinii kapsayan caligmalar biitiinii olarak tanimlanabilir. Sadece
devamliligin saglanmasim1 degil, calisanlarin egitilmesini, bagliligin artirilmasini,
tyilestirmelerin/calismalarin duyurulmasmi ayn1 zamanda personellerin odiillendirilmesi
gibi bir ¢cok adimi1 kapsar. Genel olarak 5S gereksiz unsurlarin azaltilmasi, ¢alisma alaninin
diizenlenmesi ve malzeme/esyalara ulagimi kolaylastirarak is akisindaki sorunlar1 minimize
etmeye dayali bir felsefedir. Bu yaklagim, etkili bir is ortam1 olusturmak i¢in bir yonetim
aract olarak kullanilmaktadir. Kurumsal firmalarda 5S yaklagimi yaygin bir sekilde

benimsenmeye devam etmektedir. (Karsiyaka, 2019)

5S Organizasyon
T SEIRI
S
/\/\ \/\ AAAAAAAA
\/
SEITON
/\ DUZENLE
I
| SEISO
@ = SEIKETSU
- A STANDARDIZEET
"
SHISUKE

DisiPLIN

Sekil 3.1: 5S Semast
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3.2.4. Rams Yonetimi

TS EN 50126, 50128 ve 50129 standartlari, demiryolu sistemlerindeki RAMS
(Reliability, Awvailability, Maintainability, Safety - Giivenilirlik, Bulunabilirlik,
Stirdiiriilebilirlik ve Emniyet) kavramlarin1 diizenleyen standartlardir. RAMS kavramlari
demiryolu sistemlerindeki iiriinlerin ve sistemlerin performansinin analiz edilmesini ve bu
sistemlerin Omiir dongiisii boyunca giivenilirlik, erisilebilirlik, siirdiirtlebilirlik ve
giivenliklerinin artirilmasini hedefler. Bu standartlar, bir {iriin veya bir sistemin yasam
dongiisii boyunca 6zellikle belirli sartlar altinda beklendigi gibi ¢alisma ve islevini yerine
getirme yetenegini tahmin etmek ve bu dogrultuda sonuglart kontrol etmek i¢in yontemler
geligtiren mithendislik disiplinini ifade eder. RAMS y0netimi, bir proje siirecinin icerisinde
belirli zaman araliklarinda gerceklestirilen aktivitelerin sonuclarint degerlendirir ve
gerektiginde aksiyonlari alir. Bu kapsamda, araclarin bakimi ve gelistirilmesi yapilirken
uluslararasi standartlara uyum saglanmalidir.

RAMS kavramlarina dayanarak demiryolu endiistrisinde kullanilan iiriinlerin ve
sistemlerin giivenilirligi, kullanilabilirligi, bakim kolaylig1 ve giivenligini optimize etmeye
yonelik spesifik gereklilikleri belirler. Bu standartlar, {irlinlerin ve sistemlerin tasarimindan,
gelistirilmesine, test edilmesine ve kullanim émrii boyunca bakimina kadar olan siireclerde
uyulmas:1 gereken prensipleri ve metodolojileri tanimlar. Bu sayede, demiryolu
sistemlerindeki araclar ve ekipmanlar belirli giivenlik standartlarna uygun olarak

tasarlanabilir, test edilebilir ve bakimi yapilabilir hale getirilir. (Hidirov, 2019)

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kullamlan Tramvay Araclar1 ve Temel Ekipmanlar

Calismanin baslangicinda, tiim caligsmalarda oldugu gibi, sistemi tam anlamiyla
tanimlamak ve gorevlerini anlamak temel bir gerekliliktir. Sistemin isleyis mantigini,
islevlerini, igerdigi parcalari ve ekipmanlari belirlemeden, etkili bir ¢alisma yiiriitmek
miimkiin degildir. Bu baglamda, Kayseri Ulasim A.S. tarafindan kullanilan ve bu ¢caligmanin
odak noktasi olan tramvaylar ile tramvaylar lizerinde bulunan ana ekipmanlarin genel

aciklamalar1 asagida verilmistir.

4.1.1. Kayseri Ulasim A.S. Tramvaylari
Kayseri tramvaylari, standart ray agikligina (1435 mm) sahip raylar {izerinde ¢alisan

ve sehir trafiginde hareket etmek i¢in 6zel olarak donatilmis olan bes boliimlii, koriikli, ¢ift
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yonlii bir aragtir. Aracin her iki ucunda, siiriicii kabinleri yer alir. Siiriicli kabinleri arasinda
kalan yolcu vagonlari ise koriikli gegise sahiptir.
Araglar asagida belirtilen sistemlerden ve ana ekipmanlardan olugsmaktadir.
i.  Karoser,
ii.  Kuplor,
ii.  Kapi Sistemi,
iv.  Hvac Sistemi,
v. Boji,
vi.  Fren Sistemi,
vii.  Yiiksek Gerilim,
viii.  Tahrik Sistemi,
ix. Tcms,
X.  Yardimci Sistem,

xi.  Emniyet Sistemi

Pantograf
Cer Konvertorl HVAC ve YG Dagitim HVAC Cer Konvertori
CB MEI/ R B/ Ff F!Af MAf CA
[ =
= — __1_ !D_&
MB- Motorlu Boiji Treyler Boji MA- Motorlu Boji

Sekil 4.1:Arag Yerlesimi ve Ana Ekipmanlar

4111 Karoser
Karoser terimi, genellikle araclarin dis gdvdelerini ifade etmek i¢in kullanilan genel
terimlerden birisidir. Karoser, bir aracin dis kismini olusturan yap1 ve gévde boliimlerini
icerir. Bunlar aracin dis tasarimi, kaporta, camlar, cati, koriikler, mafsallar, i¢ trimler,

paneller, sase, koltuk donanimi, akustik donanimlar gibi nitelendirilebilir.
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Sekil 4.2:Karoser Teskili

411.2. Kuplor
Araglarin birbirine baglanarak bir dizi olusturmasi veya birbirinden ayrilmasini
saglayan baglanti elemanini ifade eder. Kuplorler hem mekanik hem elektriksel olarak

araglar1 baglayarak giivenli bir dizi olusturmay1 saglar.

Sekil 4.3:Kuplor Goriintiisii

41.1.3. Kap: Sistemi
Araglara yolcu inis binislerini ve giivenli bir yolculuk saglamak amaciyla kapi
mekanizmasi, kap1 kanatlar1 gibi ekipmanlardan olusan sistem olarak tanimlanabilir.
Sirio ve Bozankaya araglart ayr1 olarak degerlendirildiginde; Sirio araglarinda 10
adet kap1 mevcutken Bozankaya araclarinda 12 adet kap1t mevcuttur. Kapi sistemleri her iki
ara¢ icinde kap1 mekanizmasi (hareketi saglayan mekanizma), kap1 kanatlari, DCU (Door

Control Unit), mekanik izole mekanizmasi gibi ana ekipmanlardan olusur.
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Sekil 4.4:Sirio Arac1 Kap1 Yerleskesi
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Sekil 4.5:Bozankaya Araci Kap1 Yerleskesi

4.1.1.4. HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) Sistemi
Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi olarak Tiirk¢e’ ye ¢evirisi yapilabilir.
HVAC sistemleri sicaklik diizenlemek, arag i¢i hava sirkiilasyonunu belirli seviyede tutmak,
nem oranmi belirlemek gibi gorevleri {istlenen iklimlendirme sistemleri olarak
tanimlanabilir.
Sirio ve Bozankaya tramvaylarinda, araclarin R modiilleri ¢atilarinda bulunan HVAC

sistemleri, kompresor, kondenser fan, pompa, sensor, rezistans gibi ana parcalardan olusur.

Kondenser B . oG
- elektrik

kutusu
~

Elektrikil
~w Isitict
Tank

YG
Elektrik <.
Kutusu

>
>

< = R~ \
P
- Devridaim

pompasi

Sekil 4.6:HVAC Sistemi Genel Goriintiisii
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41.15. Boji
Boji aracin alt kisminda bulunan, aracin gévdesi ile ray arasindaki iliskiyi saglayan,
tizerinde birgok ana ekipmani bulunduran sase ve yiirliyen olarak tanimlanabilir. Bojilerin
ana bilesenleri;
e Boji sasesi,
e Motor (boji tipine gore),
e Disli kutular (boji tipine gore),
e Akslar,
o Tekerlekler,
e Fren sistemi,
e Siispansiyon sistemi,
e Kumlama sistemi,
olarak belirtilebilir. Bojiler rayli sistem araglarinin hareketi, giivenligi, performansi,
dengeleri ve konforu agisindan kritik bir géreve sahiptir.
Sirio ve Bozankaya araglarinda treyler ve motorlu boji olarak adlandirilan iki tip boji
cesidi bulunmaktadir. Treyler bojiler araglarin P vagonlari altinda motor bulundurmayan
tastyici bojilerdir. Motorlu bojiler ise aracin MA ve MB vagonlar: altinda bulunan aracin

hareketini saglayan motor donanima sahip bojilerdir.(Sekil 4)

Sekil 4.7:Boji Ornegi
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Sekil 4.9:Boji Kuvvet Esaslar1 (Dikey)
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4.1.1.6.  Fren Sistemi

Hizlart kontrol etmek, gerektiginde aract durdurmak i¢in kullanilan sistemler fren
sistemleri olarak adlandirilir. Yolculuk giivenligi ve siirekliligi i¢in en 6nemli ana
sistemlerden birisidir.

Rayli sistemlerin fren sistemleri, otomobil fren sistemlerinden genel olarak farkli bir
calisma prensibi benimser. Rayli sistemler, tasima aracinin siirekli olarak ilerlemesi gereken
bliylik ve agir tasitlari icerir. Bu nedenle, rayli sistemlerin fren sistemleri, bu tagitlarin siirekli
hizlarii kontrol etmek ve giivenli bir sekilde islemelerini saglamak amaciyla tasarlanmistir.
Otomobil fren sistemleri, aracin hizin1 azaltmak veya durdurmak i¢in fren balatalar1 veya
diskler araciligiyla siirtlinme yaratir. Siiriicti fren pedalina bastiginda, fren sistemi harekete
gecer ve tekerleklerin doniistinli kontrol eder. Bu sistemde frenleme kuvveti mevcuttur ve
frenleme islemi bu kuvvetin uygulanmasiyla gerceklesir. Rayli sistemlerin fren sistemi ise
ilging bir sekilde galigir. Arag hareket ettiginde veya hizlandiginda, frenler devreye girerek
kaliperleri veya fren disklerini agar ve tekerleklerin serbestge donmesini saglar. Yani, fren
sistemleri araca ivme verilirken devreye girer ve bu 6zellik, rayl sistemlerin siirekli olarak
ilerlemesini saglar. Bu farkli ¢calisma prensipleri, rayli sistemlerin tasarim amaclarina ve
ihtiyaglarina dayanmaktadir. Rayli sistemlerde tasima kapasitesi biiyilk ve agirdir, bu
nedenle siirekli hiz kontrolii 6nemlidir. Bu tasarim, rayl sistemlerin giivenli ve verimli bir
sekilde calismasini saglar.

Sirio ve Bozankaya tramvaylarinda toplam {i¢ ¢esit frenleme sistemi bulunmaktadir.

Bunlar; elektrik motor freni, disk freni, ray freni olarak adlandirilabilir.

Fren kaliperi Fren kaliperi

Ray Freni

Sekil 4.10:Disk Freni ve Ray Freni

18



P MEBVagom PVaganu MAN a0 /p

[T+~ TGA! 24

+ i

EMNYET DEVRES

G} = Safaty braking and Driver's sebaction

| 1
| |
I |
I |
I |
I |
I |
1 'l
T T
I |
| I
h I 1 I I r : r I 1
- FREM FREM FREM
NELF FOMP & PP, n L - PO &
L-;a;':-; RONTROL | | cnrro L | powmroug FONTRCL | bt RONTRCL | 4 cwmond
aRiW A | LY A I el A A
W W averd | 5 e
| woco | § |
; =% ;
I ) |
® ®
E | | &
g i 11 R | I A T ] 1
i 11 g 11 i |
| g I H rarus | |11 | |
| g T i | s T g |
[ - I | ! e Lo [
KALIPER HLlPER -
| BIFMLER e Ha0R1LER I KPR Mz I | HEIMLER] FEMECALER |
I I | I e AR, B I I I I
I M s I | I I I I EM HET I
| med M || | pEp— I | R |
| I | FRE 11 | |
L tamoromuscdl ]| ' I L _ memoToRweoy |
I L TREYLER BOUI J |
| 1

Sekil 4.11:Disk Freni ve Ray Freni Genel Organizasyonu

41.1.7. Yiiksek Gerilim

Elektrikle ¢alisan tramvay aracinin enerji ihtiyacini karsilamak ve harici bir hattaki

enerjiyi tramvay {lizerine aktarmak igin kullanilan sistemlerin tamamina yiiksek gerilim

sistemi adi1 verilir. Pantograf, hscb, sigortalar gibi ekipmanlardan olusur.
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Sekil 4.12:Yiiksek Gerilim Ana Islevsel Semasi
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Pantograf rayli sistem araglarinin ¢at1 kisminda bulunan, havai hattaki enerji ile arag

arasindaki iletimi saglayan ekipmandir. Rayli sistemler sektoriinde havai enerji hattinin

katener hatt1 olarak tanim1 yapilabilir.

Sekil 4.13:Pantograf

4.1.1.8. Tahrik Sistemi
Yiiksek gerilim sistemi tarafindan araca saglanan elektrik enerjisini alarak invertor,
konvertdr vb. ekipmanlar ile motorlarin kullanabilecegi enerjiye ¢evirerek ara¢ hareketini
saglayan sistemlerdir.
Bozankaya ve Sirio araglarinin her ikisinde de toplam dort adet motor bulunmaktadir.

Sirio araglar1 i¢in motor kuvvet 4x106kw iken Bozankaya araglari i¢in bu deger 4x120kw
seklindedir.
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Sekil 4.14:Tahrik Sistemi Kapsam Semasi

4.1.1.9. TCMS (Train Control Management System)
Tren kontrol ve yonetim sistemi olarak Tiirk¢e’ ye cevirisi yapilabilir. Tramvay
aracglarinin tiim islevlerini kontrol eden ve sistemler arasi iletisimi saglayan beyin gorevini

iistlenen yap1 olarak tanimlanabilir.

4.1.1.10. Yardimeci Sistem
Kabinlerdeki ve yolcu kompartimanlarindaki tiim elektronik ekipmanlara gii¢ temin
etmek i¢cin 24V DC gii¢ i¢eren sistem olarak tanimlanabilir. Ayrica sistem igeriginde iki adet

akii paketi bulunur.

4.1.1.11. Emniyet Sistemi
Araglarin giivenli bir sekilde islemesini ve yolcu glivenligini saglamak amaciyla
birgok alt sistem teskili i¢ceren sistemlerin tiimiidiir. Bunlar;
i.  Kap1 emniyet devreleri (hassas kenarlar, sikismaya karst akim korumalar gibi)
ii.  Fren emniyet devreleri (acil fren)
lii.  Totman devresi (siiriicii kontrol devresi)
iv.  Sifir hiz devresi (ara¢ durmadan gergeklesmeyen islemler)
V.  Olay kayit cihazi (aragtaki tiim verilerin kaydi)

vi.  Yolcu acil durdurma kollar1
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4.2. Koruyucu Bakimlarin incelenmesi ve Calismalar

Yapilacak olan ¢aligmalar 6ncesinde Kayseri Ulasim A.S. bakim politikas1 agsagidaki
maddeleri icermektedir;

i.  Her iist bakim, periyodu olan tiim alt bakimlar1 kapsar. Orneklendirecek olursak
200.000 km bakimi 100.000, 50.000 ve 25.000 bakim kalemlerinin tamamini
kapsamaktadir. Fakat 200.000 km bakimi1 periyodu olmayan 150.000 km bakimini
kapsamamaktadir.

ii.  Arag basina ortalama olarak aylik 10.000 km {izerinden hesap yapilmaktadir.

iii.  Kilometre verileri giinliik olarak tutulmaktadir.

iv.  Sirio araglar1 bakim tanimlarindaki “M” ibaresi ay anlami tagir. “Y” ifadesi ise yil
anlamini tasimaktadir. Dolayisiyla Sirio araglari i¢cin 3M bakim 30.000 km degerine
6M bakim 60.000 km degerine denk gelmektedir.

v.  Calisma yapilacak bakimlar zaman degil kilometre esasli yapilmaktadir.

4.2.1. Sirio 3M Bakim Calismasi

Kayseri Ulasim A.5. Entegre Yonetim Sistemi TRAMVAY NO -
b KAYSERI ULASIMA.S. :
WOR  svsE RAY KAYSERAY TRAMVAY SISTEMI TRAMVAY KN
_ ARAGLARI TARIH -
3M SEVIYE KORUYUCU BAKIM
i 1A i BAKIM YAPAN
o BAKIM FAALIYETI ONCESI UYARILAR
TEKNISYEN
< BAKIM; EMNIYET TEDBIRLER!, UYAR! VE DIKKAT EDILME S| GEREKEN HUSUSLAR ICIN, ILGILI BAKIM ONARIM KILAVUZU, TEHLIKE VE EMNIYET
ONLEMKERI KISMINA BAKINIZ. EMIN OLMADIGINIZ VEYA BILMEDIGINIZ HUSUSLAR HAKKINDA BAKIM SEFINI BILGILENDIRINIZ.
o ASAGIDAK] LISTEDE 20.000 KM KORUYUCU BAKIM SIRASINDA YAPILACAK |SLER LISTELENMISTIR. I5LEM ADIMLARININ YARILMASINDAN /
YAPTIRILMASINDAN DENETIMINDEN VE GEREKLI EGITIM FAALIYETLERINDEN KORUYUCU BAKIM $EFLIGI SORUMLUDUR.
Bakim BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK. VAP.
Onanm [ No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU | GOREVLI | SURESI | I5GILIGI TeknlsyEn | OMAY
Kilavuz TEK. SAYISI| (3AAT) | (ADAM.3AAT)
1 [Yohou keasder Yl kbl gfide mucyenes SHAMRM-D1-A02
2 | Tutsmaklsr Tutamaklann gizls muzsyenssi SKA-MRM-D1-AD2
" f 3 (D5 gisirgeer Gazle muayens ve testier SKA-MRM-01-ADE
ws
3 E 4 | Déner tabla Wik alt bozim alanann temizienmesi SKA-MRM-D1-A11
= , . -
z flc 5 |On cam sileceji Iskeyis kontroli SKAMRM-D1-A08
& )
= | & |Oncam silecadi Su tankann dokjuruimass SKA-MRM-D1-AOT
T |Koridkler Giizke muayene, i; ve dis SHAMRM-D1-A08
8 | Karitkler Heh gerdimme cihaznnn gizle ve iglevsel muayenesi SKA-MRM-D1-A10

Sekil 4.15:3M Bakim Formu Karoser Boliimii (Eski)
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Bakim BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK. VAP
onanm | No EKIPMAN BAKIM GOREVI KARTKODU | GOREVLI | SURESI |  15GILIGI TEKNI STEN OMNAY
Kilawvuz TEK. SAYISI| [SAAT) | (ADAM.SAAT)
1 |Otomstik Kupkir Gzt ruryee, fernizik ve sigten TesE SKA-MRM-IZ-A1
2 fg’;‘?f‘i_k;(“p'“‘j sfas i yagorma, s Grieyics Bcem SHAMRM-Z-A02
. 3 |Gekme donanam (1001420} (sl musryene ve tenizli * SHA-MRM-DZ-A03
2 :-.- 4 Merkezleme Cihaz Gzl ruryene SHA-MRM-DZ-AD4
29
i E 3 |Dikey destek (1031428) Dikeery orurno piste musyenes ve kol ** SHA-MRM-02-A05
E=
E T € |Tampon gubuk (1031421) Gicter rusryene: SHAMRM-DZ-ADE
=
g N ;1;?;.:3;2“““ VOEZ) i v contenn o, v s SKA-MRM-D2-A08
E il i | 1031424) | 00-ANE
3 s SKAMRM-DZ-ADE
Y (Dekik bilesperteri ve Motor birimi [ bsiervesd et = SHA-MRM-DZ-AT0
10 | Kupdér Kontrol Birimi Gzl rruryene ** SKAMRM-DZ-AT1
Sekil 4.16:3M Bakim Formu Kuplér Boliimii (Eski)
Bakim BAKIMDA | BAKIM BAKIN BAK_YAP
onanm [No EKIPMAN BAKIM GOREV KARTKODU | GOREVLI | SORESI | I5QIIGI | -on o [ oNaY
Kilawuz TEK. SAYISI | [SAAT) | [ADAM.SART)
T 2k kanath kap (14, 28, 1 . . q
= i 1 Eé!: kanath kap {14, 24, 18, Gzl muzyzne ve iglevsel testier SHAMRM-DI-A0
w F —
E Cift kanath kapdar (38, 44, . ) N
I G ot (B8, 84, [ e ve iclevsel e SKAMRM-I-AZS
‘_n:: z 2 £h. 18,48, 58) Gizke muayene ve iglevsel testler
o3
o
< w s
E = 1 |Yolcu alan HVAC Db v Bl g SHAMRN-D4-808
= K
g =
§ = g Yoo alam HVAC Gilkenl seviyeesinin kool ve Smamlamas
F<5d
B77 2
~= =
£ 3
T ¥
Sekil 4.17:3M Bakim Formu Kap1 ve Hvac Boliimii (Eski)
Bakim BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK_ YAP
Onarm | No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU | GOREVLI | SURESI| IsGILIGI TEkNIsrEn | OMAY
Kilawuz TEK. SAYISI] ([SAAT) | (ADAM. SAAT)
1 LJD[DI,IL bol (Goradd 5] & My e S ek ondT sy mals g nn SKna\'”R”‘:)F'A'D-
g z ! yajarmas 3
[i] $ 2 |Tekerkekler Tiakriek lerin koniodd va Qerekise profllendme .-:c:.:u'xlul '|-:Iesg sinimes SHAMRM-DE-ADZ
==
2 % 3 |Aken dimis kdimiirien Katdalarmn ve sidigr kol SKA-MRM-D5-A04
o T
o
E £ | 4 [Noen dinp kbmilrieri Gézle musyens ve temizli = SKA-MRM-DE-ADE
5 [:|5 KuEy G rrusryene ¥ senvyesnn kontol odlmesi v mamianmas Sm’”R”‘DE‘AD?
1 |Trevier bai Gerel A2l Muzyena: sekonder siEpnsyon matsal badartiarnn KA RIIE-ADT
- EyErtal i 3
é $ 7 |Tekerkekler Tikartak |an koriodd va gorekimsa profllend me .*:.C:.:N.I'KL'.I. '|tlug =inimes SHAMRM-DE-A02
=
® - T
u % 3 K?”'.".'rl'"l.' toprakama Katdcdar 1 ve skl krirald SKA-MRM-D5-A04
=2 kb miirleri
E £ 4 Karuyucu topraklama Gizle muayene ve temizlic SKA-MRM-D6-205

kbmiirer

“falanga Digli Kirtusu

(izle musyens

Sekil 4.18:3M Bakim Formu Boji Boliimii (Eski)
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Bakim ) BAKIMDA BAKIM BAKIM BAK. YAP.
onanm | No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | SURESI 15GILIGI TEKN‘IS‘(E.N ONAY
Kilawuz TEK. SAYIS1| (SAAT) | (ADAM.SAAT)
1 |EHB Sistemi Gizle muaysne = SKA-MRM-0T-A02
2 |EHB Siztemi Sanb testi SHA-MRM-0T-A03
3 [BOU (CAKab.: CBHah: P Lo et verierin yermmess SKAMRMOT-A05
—feSg)
E 4 |Treyler Boji HPU St kontrodli SKA-MRM-OT-A08
g
= :'.‘ 3 |Treyler Boji HPU Y25 senviyessiviin kil ve | gersonn sekilde) tmamlarrmas SKA-MRM-OT-A3
a3
3 E 6 |Mosodu Bol HPU Sant kontrodli SHA-MRM-OT-AT4
=}
==
E& T |mactotu Bojl HPLlar i servipessiniin ki e {gerelonn gebilde) SKAMRM-IT-A15
o
=3
= 2 8§ |Treyler Boji Fren kaliperleri smint testi SKA-MRM-0T-AZ2
i}
o 9 |MA- Motoriu Baoji Fren kaliperier smnt testi SHA-MRM-IT-AZ2
10 |MB- Motoriu Baji Fren ksliperier smnt testi SHA-MRM-0T-AZ4
11 |Motorlu ve Treyler Bojiler Musryerie ve fren priuciar nn degigrilmes: SKA-MRM-DT-A31
4z |Teplzyws, matory ve treyler ‘3§ st Testi SIA-MRM-0T-A19
=x Z | 1 |Pantogrst (1001 Tesnans guicirien, eflerin, eriej lernardar e ve izclatdrlerin muayeres ve: | cyen uiow na a0
s
i i E 2 |Ovrgor Kotk (01K 12) st ri kol ve ool ile ana ve yardene: kontdarn SKAMRMDEADS
W= o
ot 3 E ] “’,"“k‘ff“' e T ———— SKAMRM-IS-A09
5 -
w =X
é B2 4 |Topek vedinds Ketioer Geider musryene ver moriy) Koriraid SKA-MRM-I2-A08
-
3
.
Sekil 4.19:3M Bakim Formu Fren ve Yg Boliimii (Eski)
Bakim BAKIMDA BAKIM BAKIM BAK. VAP
onanm | No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU | GOREVLI | SURESI |  13GILIGI TEKNISYEN ONAY
Kilavuz TEK. SAYISI| (SAAT) | (ADAM_SAAT)
= g 1 |regss taderin (K11 i DMBCRA| mistamasi v Semicicy SHA-MRM-10-A01
Es
t
E E 2 (VG S Hevadandrma wgeresmm Temidenmes SHA-MRM-10-A02
==
€ < 3 |Fren rezistérizn 1R e 01R0Z rezistSdednin mumpenes ve lemizig SKA-MRM-10-A0T
<5
==
o
= 1 |Akii Paketi TGD1 Eledsiralit seviyesinin musyenesi ve didurma SIA-MRM-12-A05
3z
] T |AkDPaketiTGDT S S s oo | e
2n
b E iizeylerinin :=rr|zl='y|-| ile temizlznme:
9 —
= = 3 |ic sydinistma sistzmi Kabin ve yolou kompartmans sydnlstmasimn iglevseliginin | oes ypw 12801
= T -
e
£ Dis aydiniatma sistemi SHAMRM-13-802
g
@ g 1 |Dts aydnlstma sistemi |Dsirengeremes vewnizg 0 e
-3
E = 2 |El feneri Biewiingrzedimes |l
o
=
S
=
=
==
f‘z—~ 1 |Kumlama sistemi SKA-MRM-14-201
253
52
=E=EE
Sue | 3
2E=
= 4
& 1 |Ds s Sinyaller SHAMRM-18-201
E 3 2 |Yolcu alsrm chads Ighervmd st SKA-MRM-18-802
52
e Tipsin ieisineds sazun oy
5 % 3 |Portatif yangn sondiriciler SKA-MRM-18-802
=
=
B 1

Sekil 4.20:3M Bakim Formu Tahrik, Yardimei Sistem, Aydinlatma, Kumlama ve Emniyet
Sistemi Bolimii (Eski)

Mevcut 3M bakim formu ve kalemleri detayli sekilde incelendi. Ayrica 3M bakim

yapildig: siirecte personele refakat edilerek bakim kalemleri, islemleri ve islemlerin nasil

yapildig1 gozlemlendi. Ara¢ bakim miihendisleri, amirleri ve sefleri ile birlikte toplantilar
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gerceklestirildi. Bakim kalemleri iizerindeki yorumlart sorularak bakim kalemlerinin

gereklilikleri degerlendirildi. Calismalar iizerine is etiitleri gerceklestirilerek aktif ve atil

zamanlarin ortaya ¢ikarilmasina karar verildi.

Sekil 4.22:3M Bakim Is Etidii II
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GOZLEM FORMU
[BLCTMI YAPAN ADI |
[GLCTM TARIHI |
KATMA | KATMA | GEMEL " AKTIF GEREKSIZ
SIRANO FAALIVET DK DEGERLI | DEGERSiZ C-‘\ls‘zﬁl';"ﬂil TOPLAM({Ad| CATALL ZAMAN i\mmﬂn Mf ISRAF TORD f ::ntisnﬁd iSLEM | A::?si‘]
FAALIYET | FAALIVET am/Saat) ZANAN (o gam zat] 0
1 [kerakaitkisim zlaninin temizienmesi 0:13:25 v 1 01325 0:1325
2 |Matzemehanrlizi (el sletieri] 0:10:47 v 1 0:10:47 0:10:47
3 Keriik 2lt kisim alaninin temizlenmesi 0:05:33 v 1 0:05:33 0:05:33
4 Malzeme hazirlig [splirge) 0:03:24 v 1 0:03:24 0:03:24
5 |Kerdksltusim zlzninin tamizlenmesi 0:14:08 v 1 0:14:08 0:14:08
6 Malzeme haairlif [topraklams kablosu] 0:06:21 v 1 0:06:21 0:06:21
7 Topraklama kablosu degisimi 0:01:21 v 1 0:01:21 00121
8 [Kerukalthisim alzninintemizlenmesi 0:09:18 v 1 0:09:18 00518
q Malzeme hazirl i el sletleri) 0:02:53 v 1 0:02:53 0:02:53
10 |sigaramolas 0:17:11 v 1 0:17:11 0:17:11
1 |Maola 0:18:40 v 1 0:18:40 0:18:40
12 [Kerdkzltkisim zlaninin tamizlenmesi 0:18:29 v 1 0:18:29 0:18:29
13 |Caydemleme 0:03:05 v 1 0:03:05 0:03:05
14 [Krikaltkisim zlzninin temizlenmesi 0:09:50 v 1 0:0950 0:08:50
15 |Malzeme toparlama 0:02:40 v 1 0:02:40 0:02:40
16 |icdishava filtresi dekisimi 0:06:00 v 1 0:06:00 0:06:00
17 [ic-dighava filtresi degisimi 0:04:40 v 1 0:04:40 0:04:40
18 |Malzeme hazirhié ffiltre singeri] 0:01:50 v 1 0:01:50 0:01:50
19 |Malzeme haarli filtre sungeri) 0:04:40 v 1 0:04:40 0:04:40
20 |ic-dighava filtresi degisimi 0:08:40 v 1 0:08:40 0:08:40
21 |ic-dis hava filtresi deigimi 0:05:50 v 1 0:0550 0:05:50
22 |Mola 0:30:10 v 1 0:30:10 0:30:10
23 |Mala 0:29:42 v 1 0:29:42 0:29:42
24 [igdishava filtresi degisimi 0:20:33 v 1 0:20:33 02033
25  |Filtre siingeri kesimi 0:20:05 v 1 0:20:05 0:20:05
26 [Hanrlik(sipirgs, el sleti toplama/kapakiar agma) 0:04:42 v 2 0:09:24 0:09:4
27 [kapilar sozle muzyenevaislevsel test 0:00:43 v 1 0:00:43 0:00:43
28 |Kspilar zdzle musyene ve islevsel test 0:03:43 v 1 0:03:43 0:03:43
28 |Malkemealms merdiven] 0:03:00 v 1 0:03:00 0:03:00
30 [kapianzs kontrol 0:02:05 v 2 0:04:10 0:04:10
. e g
Sekil 4.21:3M Bakim Is Etiidii |
31 |Kapilarzdzle muayeneve islevsel test 0:02:40 v 2 0:05:20 0:05:20
32 [Tutsmak ggale musyene/Yolcu koltuklan gozle muayene /Portatif yangin sondariicd kontrald | 0:06:15 v b 0:12:30 0:12:30
33 |Tutamakdegisimi (8 adet) 0:13:30 v 1 0:13:30 0:13:30
34 |icaydinlatma sistemi kontrold 0:07:38 v 1 007:38 0.07:38
35  |Piktogram kontroll 0:04:52 v 1 00452 0:04:52
36 |imdatgekici onanimi 0:05:20 v 1 00520 0:05:20
31 |Malz 0:04:15 v 1 00415 0:04:15
38 |Tutamskonarimi 0:01:25 v 2 00250 00250
39 [Far/sinyaljSitecat/Dis akustik sinyal/Dis aydiniatma kontrolo 0:04:20 v 2 0:08:40 0:08:40
40 |Malzzme haarlig (malzeme sksik] 0:03:55 v 2 00750 0:07:50
41 |Malz 1:15:00 v 2 2:30:00 2:30:00
42 |Flanlams 0:08:10 v 2 0:16:20 0:16:20
43 |Malzeme hazrhig (havatabancas), el aleti) 0:03:11 v 2 0:06:22 0:06:22
44 |Pvagon geri diniis komirlerinin kontrold 0:11:24 v 2 0:22:48 0:22:48
45 |Darbe emiciyaglama 0:05:23 v 2 0:10:46 0:10:46
46 |Vaipompasina yag eklema + Darbe emici yaglama 0:07:42 v 2 0:15:24 0:15:24
47 |Mala 0:02:20 v 2 0:04:40 0:04:40
48 |Plznlama +hazrlik el alati] 0:13:05 v 2 0:26:10 0:26:10
2 geri doinis kontral /] vatrayler boji gzle muzyenesi/Digli
48 |kutusu gozle muayenesi/ Hidrolik fren sistemi yag seviyesi kontrold/Metorlu ve treyler boji 0:05:45 v 2 0:11:30 01130
fren pabuglarinin kentrold/ Ray freni pabuglari temialigi
50  |Kumlama zistemi boru deigimi 0:10:33 v 2 0:21:06 0:21:06
51 |Kumlama zistemi iglavsel testi 0:08:50 v 2 0:17:40 0:17:40
52 |Malz 0:15:40 v 2 03120 03120
53 [volcuslani HVAC ghzle muayenesive glikol seviyesi kontrold 0:13:22 v 1 0:13:22 0:13:22
54 [volcuslani HVAC gazle muayenesive glikol seviyesi kontrold 0:07:38 v 1 00738 0:07:38
55  |Havalzndirma izgarasinin temizligi 0:24:18 v 1 02418 0:24:18
56 |Elektrolitseviyesinin muayenesi ve tamamlznmasi 0:09:39 v 1 0.09:39 0:09:39
57 |Ak dicimil/kontrold/temizligi 0:08:55 v 1 00855 00855
58 |Malz 0:32:13 v 2 1:04:26 1.04:26
58 |Enerji kesme/Arag hazrlid 0:03:11 v 2 0:06:22 0:06:22
B0 |Temas seridi/Tel/Monts] elemani/izolatr kontroli 0:05:12 v 2 0:10:24 0:10:24




61  |01ROLve 02R02 rezistdrlerinin muayene ve temidigi 040752 v 2 01544 01544
62 |Enerjiverme/Arag hazirlig 00133 |l 1 0:03:06 0:03:06
63 |Kuplarhaarlig/Sistem testi 010 v 2 02204 0:2:M
64 | Kuplor temizlii/muayenesi 0:25:13 |l 2 050.26 0:50.26
B5  |Fertemizligi 0:05:00 v 1 0:05:00 0:05:00
66 |Molz 0:07:18 v 1 007:18 0:07:18
67  Mekanik kuplérd hazrlama 0:12:20 v 1 01220 0:12:20
B8 [YzEpompasi anzasi 0:05:02 v 1 0:05:02 0:05:02
B9 |Mekanik kuplard kafasi yazlama/bakim 0:01:07 v 2 0:02:14 0:02:14
70 |Arackuplajlamz 0:04:13 v 2 0:08:26 0:08:26
71 |CBkuplorkentrold 00337 v 2 00714 0:07:14
72 |CBfartemidig 0:03:41 A 1 0072 007.12
13 |CBfardegisimi 0:06:52 |l 1 01344 0:13:44
74 |CBsilecekkontroli/bzkim 0:06:02 v 1 0:12:04 0:12:04
75 |Toplanma 0:03:48 v 2 0:07:36 0:07:36
76 |Bakimformukapatma 0:08:06 v 2 0:16:12 0:16:12
TOPLAM: 14:18:02 03722 | 440:40 22828 | 0:03:05 | 0:57:23

Sekil 4.23:3M Bakim {s Etiidii I11

Sirio arac1 3M bakim siireci i¢in toplam ii¢ adet is etiidii gerceklestirildi. Ug adet is
etiidiiniin ortalamas1 alinarak is etiidii formuna islendi. Is etiidii sonucunda faaliyet
degerlendirilmesi gerceklestirildi. Yapilan islemlerin katma degerli faaliyetler mi yoksa atil
isler mi oldugu arag¢ bakim ekibi ile yapilan toplantilarda belirlendi. Atil islemler maddeleri
detayli olarak incelenerek yapilmasi gereken calismalar ve Onceliklendirmeler
gergeklestirildi. Is etiidii yapilarak toplam isin ne kadar siirede tamamlandig1 ve bu siirenin
aktif kisminin tamami géz Oniine alindi. Atil zaman olarak belirtilen islerin israf tiirleri
belirlendi. Israf tiirlerine gore siniflandirma yapilarak aksiyonlara karar verildi.

Yapilan is etiidii sonucunda;

i. Katma degerli fakat modifikasyonlarla desteklenerek iist bakimlara ertelenebilir
bakim kalemleri,
ii.  Oli hareketler,
iii.  Standart mola dis1 beklemeler,
iv.  Gereksiz islemler,

ortaya ¢ikarildi.
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Toplam Aktif/israf Zaman

Sekil 4.24: Aktif - Atill Zaman Grafigi

israf Tiirii

0:03:05

Sekil 4.25:1sraf Tiir ve Siire Grafigi

Zaman etiitleri sonucunda karar verilen katma degerli fakat modifikasyonlarla
desteklenerek {ist bakimlara ertelenebilir bakim kalemleri i¢in modifikasyon formu
olusturuldu. Modifikasyon onerilerinin bu forma islenerek arag¢ bakim ekibine sunumunun
yapilmasina ve onay alinmasi durumunda takip dahilinde bir iist bakim adimina

ertelenmesine karar verildi.
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O

v
KAYSER
ULASIM

MODiFIKASYON DEGERLENDIRME FORMU

OMERi
ACIKLAMASI

ONCRIY] Y APAN
PERSOMEL

ONCR] TARIHI

OMCE (FOTOGRAF/SEMA VB.)

SOMRA (FOTOGRAF/SEMA VB.)

KAZANC TiPi

ISCILiK

MALZEME

EMERJI

ALAMN

ERGONOMI

isG

KALITE

CEVRE /
DIGER

O

O

O

O

O

O

O

(]

KAZANC DEGERLEMDIRMESI

OMCE
[ GRN: lycilik kazano mewvout ise iyilegtinrme Gnoesi adam/saat yanlacakdr)

SOMRA
| ORM: bsgilik kazano mevout ise iyilegtirme sonras: adamsaat yanlacaktr)

MALZEME MALIYET ADET TOPLAM

ONER] YAKLASIK MALIYETI

Sekil 4.26:Modifikasyon Degerlendirme Formu

Modifikasyon degerlendirme formu olusturulmasindan sonra bakim kalemlerine,
personel ergonomisine, yasanan arizalara yonelik modifikasyon onerileri olusturulmus arag

bakim birimine sunulmustur. Modifikasyon onerileri su sekildedir;
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I. Yol Alt Kanal Aydinlatmalarin Yenilenmesi (Personel Ergonomisi)
- Ara¢ bakimlarinin en dogru sekilde yapilabilmesi icin yeterli aydinlatma
seviyesinin saglanmasi gerekmektedir. Koruyucu bakimlarin gergeklestirildigi

yollardaki aydinlatmalarin yetersiz oldugu gézlemlenmistir. Bu sebeple yeni tip

aydinlatma geg¢isi saglanmistir.

Sekil 4.27:Yol Alt Kanal Aydinlatma Calismasi

ii. Sirio Araglari Agirhik Sensoriine Badem Delikli Braket Yapilmasi (Arizalarin
Giderilmesi ve Bakim Siiresine Katk1)

- Araglardaki teker caplar1 azaldik¢a bakimlarda agirlik sensorii ayar1 yapilmasi

gerekmektedir. Agirlik sensorii ayarinin daha hizli ve kolay sekilde yapilmasi

icin braket tasarimi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.28:Sirio Agirlik Sensorii Baglanti Modifikasyonu
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V.

Bozankaya Araglar1 Kablo Kanali Yer Degisimi (Bakim Siiresine Katk1)

- Cat1 drenajlarinda yogun kablo kanali ve kablo gecisi olmasi sebebiyle mevsim
gecislerinde kanallarin doldugu ve tikandigi gézlemlenmistir. Drenajlardaki
kablo kanallarinin baska konuma taginmasiyla tikanmalarin oniine geg¢ilmistir.
Bu sayede bakim sirasindaki temizlik stireci kisalmistir.

Bozankaya Araclari Frost Kablosu Degisimi (Arizalarin Giderilmesi ve Bakim

Stiresine Katki)

- Frost kablolarinda yasanan kopmalarin oniine gegebilmek ic¢in kablo gecisi ve

braketi tasarlanmistir. Bu sayede arizalarin Oniine geg¢ilmis bakim siirecinde ki

montaj — demonataj siiresi kisaltilmigtir.

Sekil 4.29:Bozankaya Frost Baglantt Modifikasyonu

Sirio Fotosel Cam1 Yeni Tasarimi ve Degisimi (Bakim Siiresine Katk1)

- Fotosel camlarinin tasarimi sebebiyle yagishi havalarda su birikmesi sorunu
gozlemlenmistir. Su birikmesi sebebiyle camlarin kireclendigi dolayisiyla dogru
151k seviyesinin sensor tarafina aktarilamadigi ve ¢oziim olarak bakimlarda ilgili
cama zimpara-pasta-cila isleminin uygulandigi goriilmiistiir. Yeni bir cam
tasarimi olusturarak havuzlama probleminin 6niine ge¢ilmis dolayisiyla bakim

stiresine katki saglanmistir.
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Sekil 4.30:Sirio Fotosel Cam1 (Yeni)

vi. Bozankaya Tas Kiricilarin Yeni Tasarimi ve Degisimi (Arizalarin Giderilmesi ve
Bakim Siiresine Katk1)

- Bozankaya araglarinin tag kiricilarinin fazla biiyiik olmasi sebebiyle ray

yanindaki asfalt vb. kisimlara temas ettigi bu temas sebebiyle egildigi hatta

kirildigr gozlemlenmistir. Tag kiricilarin yeni bir tasarim yaparak egilme ve

kirilmalarin 6niine gegilmistir.

Sekil 4.31:Tas Kirict Modifikasyonu

Modifikasyonlarla desteklenerek ertelenebilir bakim kalemleri haricinde, tecriibe
dayanakli ertelenebilir bakim kalemleri {izerinde toplantilar gergeklestirilmistir. Bakim
kalemleri incelenmis ve modifikasyon gerektirmeden ertelenebilir bakim kalemleri
belirlenmistir. Tlgili bakim kalemleri, bakim ertelemesini gerceklestirmeden énce deneme
yolu ile analizler yapilmistir. Ornegin “Kériik alt1 temizleme” bakim kalemi igin toplant:
sirasinda karar verilmis ve pilot ara¢ secerek gerekli aksiyonlar olusturulmustur. Koriik altt

temizleme islemi i¢in alt mafsal zemini ve koriik baglantilarinin sokiilmesi gerekmektedir.
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Zaman etiitleri incelendiginde bu islem ortalama olarak 01:15 adam/saat siirmektedir. Pilot
aragta bakim kaleminin ertelenecegi koruyucu bakima kadar bu iglem gergeklestirilmemis
ve ara kontroller saglanmistir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda ilgili kalem bir

sonraki bakim periyoduna ertelenmistir.

1. Alt mafsal, AAOTBFY

2. Yapigkan conta, AADTUZL
3. Mafsal zemini, AAD3326

4. Surtunmesz kizak donanimi,
AAD3AIG

Sekil 4.32:Koriik ve Mafsal Zemini

Modifikasyonlar ve bakim kalemlerinde takipler yapilmis ve degisikliklere
gidilmistir. Yapilan degisiklikler sonras1 bakim formu giincellenmis ve yalin, sade, anlasilir

hale getirilmistir. Ayrica bakim personellerine bakim formunun uygulanmasi yoniinde

egitimler verilmistir.
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3M BAKIM DEGISIKLIK LiSTESI
ALT SISTEM EKIPMAN DEGISIKLIK ACIKLAMA
1 KARDSER Tutarmaklar Madde igine ekleme yapld “Elceklerin gizle mugyenes” gl maddeye eklendl.
2 KARDSER Doner Tabla Madde glanid “Kdritk 2t omm alaninn temizienmesl." maddesi phanid,
. *Cat darbe emidilerin gdzle kontroii ve ihtiyac dursmunda degistirimesi. " maddesi
3 KARCSER Darbe Emiciler Iadde kiend & = y_; = - -
eklendi.
*arag igerizinge bulunan piktogramiar [efiket) piktogram fistesine bagh kalarak
a KARCSER Fiktogram Kontroli Madde ekiend ¢ persnoed plrcE I 1 ptogram rasne has )
kontrol edifir. Eksik ya da deforme olmug ofan piktogramlar yenilenir.” maddes
5 KARDSER Karozer Madde eklend “Karoserin gdzle kontroll® maddesi eklendi.
6 KARDSER Karozer Madde eklend “Dikiz 2ynalznmin gabar ve igleveelik kontroll” maddesi ekiendl.
*ap: acil agma, yolkou acil durdur ve yangin sBndiiriici mithiiderinin kontroli®
7 KARDSER Karozer Madds eklend R )
maddesi eklendi.
B AR SISTEMI Kapr Sistemi Madde eklend “Kap lzerindeki bogluklann kontrolil.” maddesi eklend.
k] MOTORLU BCJI Motoriu Boji Madde igine ekleme yapld ilgili maddede "mafsalh baflantiannin® yanna "kilbitée tanim eklendi,
10 TREYLER BCJi Treyler Boji Madde igine ekleme yapld ilgili maddede "mafsalh baflantiannin® yanna "kilbitée tanim eklendi,
. . o . . .
Sekil 4.33:3M Bakim Yapilan Degisikler Listesi I
11 TREYLER BC Korrywcu Topraklam@lomisen P adie ik ridis “Gozle muayene ve temizik” maddesi phankd,
R § § _ . Elekiro-hidrofik fren 1 numarah "Gzl muayene” maddes e 2 numarzh "Saint
12 ELEKTRO-HIDROIK FREN EHE Sistemid ve Trey g Bojl HBU 2 Mafde hirleinid - I
- kontrolii® maddesi bidectirikdi.
13 ELEKTRC-HIDROIK FREN Motoriu ve Treyler Bojier Madds igine ekleme yapid kil maddede fren pabuglan igin “ihtiyag durumunda degistinimesi® tanim ekiendi.
14 ELEKTRO-MANYETIK FREN Motoriu ve Treyler Boji Ray Frenler Madde eklend “Ray fren baglant noktalan vb. genel girle kontrol " maddesi eklendi.
. - y “Ray fren pabuclan temizlenmesi ve yiikseklik ayanmin yapimas.® maddes
i5 ELEKTRO-MANYETIK FREN Motoriu ve Treyler Boyl Ray Frenlen Madde eklend R )
eklendl.
- . . - . . . ) ilzili maddede izolatir e ana ve yardimo kontakiann temizlenmesi igin “htiyag
16 | YUKSEK GERILIM EXiPMANI TRHRIK SIS, On-zarj Kontaktdni [01K12) adde igne ekleme yapid ) . X
durumunda temizienmesi” tanimi eklendi.
17 | YUKSEK GERILIM EKIPMANI TAHRIK SIS, Fantograf [1001) Madde ekiend *rantograf basks kuvvet kontroliive ayan.” maddesi eklendi.
- . . izl maddede hat kontaktdriennin muayenesi ve temiziZi yerine "gézle kontroli vl
1B TAHRIK ZISTEMI hichsh Mzdde igine ekleme yapid _ - .
htiyag durumunda temizi™ maddes] ekiendi.
. N . “Elektrofit seviyesinin muayenes ve doldurma.” maddesing "Hiborelere ayn ayn
1% FARDIMCI SISTEM Akl Paketi TEOL Madde igine ekleme yapid - R . y
bakilacak ve dolum iglemih ere 3y ekide yaplacak.” kismi eklendl.
. i § *Dug fariann ayarianmas ve temiziE" maddesi "Dy farann gerekirse ayarianmas
Pii] AYDINLATMA S5, Dig Aydiniatma Siztem Madde igine ekleme yapid e oo R
ve temizid" sekinge degistinidl.
. . . ) "Kabin ve yolow komparbman sydintatmazinn igleveelifinin dedrulanmaz ve
21 AYDINLATMA 55, Ig Aydiniatma Sistem hMadde tagind - . - -
fotasel kutusu caminin temizienmesi." maddesi Yardima Sistem bakim
. § . “iglevzel t2st” maddesi Yardima Sistem bakim kalemierinden gkanlarzk
22 AYDINLATMA 515, Dz Aydiniatma Sistem hMadde tagind . . 5 .-
Aydiniztma Sistemi bakom kalemlerine eklenmistin
. . . . L i\gii maddeden "Tipin ersindeki tozun kangmaz maksath tars gevifp
3 EMNIYET SISTEMI Portatif Yangin Sandiiriciiler Iaddeden pkarma yapid .
sallayn. "k ghanidl
24 EMNIYET SISTEMI Emniyet Sistemi Madde eklend “Koma ve ol tertibatimn iglevselik kontroli.” maddesi eklendl
75 i HABERLESME SISTEMI Anons Madde ekiend *ig ve dis anons iglevsel kontrol " maddesi eklendi.
76 i HABERLESME SISTEMI Hopariar Madde ekiend *i ve dis hoparir kontroller ve gerekirse deSisimi.* maddesi eklendi.
. “Takip formu fle takip edilen modifikasyoniann kontroli eksik ise modfikazyonun
27 TAKIF - Madde plkankd . )
yapimaz" maddesi gkanid.

Sekil 4.34:3M Bakim Yapilan Degisiklikler Listesi 11

Bakim formlar1 ¢alismasinda erteleme, modifikasyon, yalinlagtirmalar haricinde

eklemeler yapilmistir. Arag alt sistemleri detayli bir sekilde incelenmis sistem islevleri
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anlagilmistir. Ara¢ bakim ekibi ve bakim personelleri ile toplantilar gerceklestirilmis ve
bakim kalemlerinde daha dnceden bulunmayan maddeler eklenerek bakim kalitesinin ve
bakim sonrasi ariza oraninin azaltilmasi hedeflenmistir.

Bakim formlarindaki degisiklikler tamamlandiktan sonra formlarin yeni versiyonlar1

olusturulmustur.

Kayseri Ulasim A.S. Entegre Yonetim Sistemi Dokuman No:
KAYSERI . .
v ULASIM ARAGLARI TRAMY
NO BAKIM FAALIYETI ONCESI UYARILAR
< [BAKIN; EMNIYET TEDBIRLERI, UYARI VE DIKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR iGiN, iLGILI BAKIM ONARIM KILAVUZU, TEHLIKE VE EMNIYET
GINLEMKERI KISMINA BAKINIZ. EMIN OLMADIGINIZ VEYA BILMEDIGINIZ HUSUSLAR HAKKINDA BAKIM SEFiNi BILGILENDIRINIZ.
o ASAGIDAKI LISTEDE 30.000 KM KORUYUCU BAKIM SIRASINDA YAPILACAK iSLER LISTELENMISTIR. I5LEM ADIMLARININ YAPILMASINDAN /
YAPTIRILMASINDAN DENETIMINDEN VE GEREKLI EGITIM FAALIYETLERINDEN KORUYUCU BAKIM SEFLIGI SORUMLUDUR.
Bakim
Onanim |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM ONAY
Kilavuz
1 |¥olcu koktuklan Yoleu kottuklannin gbzle muayenesi SKA-MRM-01-A02 1M
2 |Tutamaklar Tutamaklarn ve elceklerin gozle muayenesi (Tutamak sikiik kontrold) | SKA-MRM-01-A03 M
3 |Dig gostergeler Gbzle muayene ve testler SKA-MRM-01-A03 M
g | 4 |Oncamsiecegi Isleyig kontroli SKA-MRK-01-A08 M
[+
e
8 = 5 |Kbrikler Giizle muayene, ic ve dig SKA-MRM-01-A09 1M
e &
§ ; 6 |Darbe Emicier @atj.da.r.be emcﬂenn gizle kontrold ve intiyac durumunda a1
§ deqigtirimesi.
n ) . Arac icerisinde bulunan piktogramiar (etiket) piktogram listeine bagh
7 !
Pitogram kontrold kalarak kontrol edilir. Eksik va da deforme olmus olan piktogramlar n
8 |Karoser Karozerin gizle kontrold 1M
9 |Karoser Dikiz aynalarnin gabari ve iglevselik kontrold 1M
10 |Karoser ruanp;rzﬁ;l acma, yolcu acil durdur ve yangin sndiricd mihirlerinin 1

Sekil 4.35:3M Bakim Karoser Boliimii (Yeni)
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Bakim

Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVi KART KODU ILGILI BAKIM ONAY
Kilavuzu
1 |Ctomati Kuplar Gozle muayene, temizlik ve sistem Testi SHA-MRM-02-401 am
3 |Metanik K.UF”EJ rafasi Temizlik, yajlama, pas anleyici Bakim SKA-MRM-02-A02 am
{1031418)
3 |Cekme donammi (1031420) |Gozle muayene ve temizlik = SKA-MRM-02-A032 M
=4
:9 g 4 |Merezleme Cihazi Giézle muaysne = SKA-MRM-02-A04 M
Lo
2 ; 5 |Dikey destek {1031428) Dikey konumun gizle musyenesi ve kontrold = SKA-MRM-02-AD5 am
L
E = 6 |Tampon qubuk (1031421) Gozle muayene ** SKA-MRM-02-408 am
E o T Elggt;l;gzulf}lmu kafas| Kontaklann ve contanin kontrolD, iglevsel test = SKA-MRM-02-408 am
@ Elektrik kuplard sktistind .
8 |[1021424) Islevsel test SKA-MRM-02-409 am
[1031425h
g |Elssdrikbilssenlenive Motor |0 el test = SKA-MRM-0Z-A10  |3M
birimi :
10 |Kuplér Kontral Birimi Giézle muaysne = SKA-MRM-02-A11 M
1 EEET kanatl kapi (1A, 24, 18, Gozle muayene ve islevsel testler SKA-MRM-03-A01 1M
X3
4
5 ; Gift kanath kapilar (34, 44
2% (BA, 44, - . . A 03ATF
=g 2 £, 38, 4B, 5B) Gizle muayene ve iglevsel testier SKA-MRM-D2- M
bl
H
2 |Kapi Sistemi Kapi zerindeki bogluklann kontrold. SKA-MRM-02-A25 1M
Sekil 4.36:3M Bakim Kuplor ve Kapi Bolimii (Yeni)
Bakim
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM ONAY
Kilavuzu
e
= i 1 |Yolcu alam HVAC Dig hava filtrelerinin degisimi SKA-MRM-04-A06 1M
£E
Z =
R
32
2w 2 [Yeolcu alan HVAC Glikol seviyesinin kentrold ve tamamlanmas amM
==
T
e
g H
Ed .
] % 3 |Yolcu alam HVAC Ig hava filtrelerinin ::I|:-§i§in'|i amM
x
57 1 |Moterlu boji GE‘I'I el gézle I'I'ILIIEI\,-EI'IE S:E:(C}‘I'IdEI' sispansiyon mafsalli SKA-MRM-05-A01 a
S =z baglantilanmin (kOlbOter) yaglanmas:
EF:
& E 2 |Alm dénis kbmdrleri Kaklzlann ve simlhifin kontrold SKA-MRM-05-A04 2M
T
g W 3 |Disli kutusu Gozle muayene, yag seviyesinin kentrel edilmesi ve SKA-MRM-OE-ADT am
! tamamlanmasi
PR 1 | Treyler baji GEun gl gozle muByEne; slet:}un:ler sUspansiyon mafsall SHA-MRI-0E-A01 am
E'— H Z baglantilanmin [kilbOtar) yvaglanmas:
- "
I g L wl 2 P\T.:}rul?uu.ll topraklama Kablolann ve sialigin kontrold SKA-MRM-08-A04 a
u g = kEmirleri
=
2 3 |Yalang Digli Kutusu Gézle musygene | am
P 1 EEE Sistemi ve Treyler Boji | o) o uayene ve simnt kontroli SKA-MRM-07-A08-A02 | 211
=}
E 2 |Treyler Boji HPU ‘Ya seviyesinin kontroll ve (gereken sekilde) tamamlanmas | SKA-MRM-OT-AS M
_—=
I
EI E 3 |Metorlu Boji HFLlan Sizint kontrold SKA-MRM-0T-A14 am
= u R -
x 4 |Mgotorlu Boji HPU lan ‘fag seviyesinin kontroll ve (gereken sekilde) tamamlanmas | SKA-MRM-OT-AT5 M
i Muayene ve intiyagd da fren pabugl
w 5 |Moterlu ve Treyler Bojiler Wuayene ve ihtiyeg durumunda fren pebuglannin SHA-MAM-OT-A21 I

dedictirilmesi

Sekil 4.37:3M Bakim Hvac, Boji ve Fren Boliimii (Yeni)
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Bakim
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVi KART KODU ILGILI BAKIM ONAY
Kilavuzu
L o ‘| i .
EE=z | 1 Motorly ve Treyler Bofl R=Y | Ray fren baglant noitalan vb. genel gézle kontrol. SHA-MRIM-08-FO1-F02 |31
£ z =
é g ke 2 Motorlu ve Treyler Boji Ray  |Ray fren pabuclan temizlenmesi ve yikseklik ayannin SKA-MRM-08-FO1-FOZ |21
Frenleri yapilmasi.
5T P ' . )
= $ 1 |Pantograf (1201) -TEITIEI? %El.ldlnln, tEIIEn_n, montaj E“|EI'I'IEII'I|EI[II'III'I e SKA-MRNM-09-A01 am
E d ! izolatirlerin musyenesi ve kontrold
S
5 B . M . o ;
= 2 | Bnsarj Kontsktans (01K12) .E|E-Ir!.< {}Eg|5ntl|.5rll.'lll'l gbzle kontrold, |h1|3-§v_: hslln:l!s SKA-MRM-0S-A06 am
Sx= I izolatér ile ana ve yardimao kontsklann temizlenmesi
Bs
3 = 3 |Toprek ve donls Kablolsn  |Gozle muayene ve montaj kontrold SKA-MRM-05-A08 M
=
BE
w T
E ,'E 4 |Pantograf (1001) Pantograf bask kuwveti kontrel ve ayan. M
=z 1 |¥G Sasi LTHSafDl h_at _ts.}ntadmlennln ID1Kl1 1tE 01K21) gézle SKA-MAM-10-A01 am
w kontrold ve ibtiyag durumunda temizligi
23
: % 2 (Y3 Sasi Havalandirma izgarasinin Temizlenmesi SKA-MRM-10-A02 M
5 =
s
2 3 |Fren rezistérlesi 31R01 ve 01R02 rezistdrlerinin muayenesi ve temizligi SKA-MRM-10-A07 M
' Elgstrelit seviyesinin muayenesi ve deldurma. Huorelers ayn
=2 1 | Akl Paketi TGO ayn baklacak ve dolum islemi hiicrelere ayn sekilde SKA-MRM-12-A05 M
9z s
E : E = Her bir aki hioresinin ayn ayn gerilim seviyesinin &lgiimesi,
;:'E § 2 | AkD Paketi 7G04 gE.r.I|II'I1 dEgErl normal olmayan aki hL!.CI.E'SII'II"dEgI?tI.I'I|I11E'SI. am
= skl paketlerinde su sizintisinin kontrolid ve ki paketi
= yuzeylerinin temizleyici ile temizlenmesi,
Sekil 4.38:3M Bakim YG, Tahrik, Yardime1 Sistem Boliimii (Yeni)
Bakim
Onarnm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM ONAY
Kilavuzu
E EI' 1 |Dis aydinlatma sistemi Dis farlann gerekirse ayarlanmas ve temizligi [ 3
s e
= 5 2 |igaydiniatma sistemi Ks:‘}ln e },‘:}|CH.I.<:}I'|'|F}EI1II'|'|EI'|I s}'dlnlstmssln!n |§IEVsE.II|g|n|n am
5 = 7 dogrulanmas ve fotosel kutusu caminin temizlenmesi.
7
55 - ]
E ;n 3 | Dz aydinlatma sistemi Islevsel test SHA-MRM-13-402 1M
iz
53
=32 .
g % 1 |Kumlama sistemi Islevsel test SKA-MRM-14-A01 am
3
:2
3 —
=
§ 1 | D akustik Sinyaller Islevsel test SKA-MRM-18-A01 1M
w
==
E = Tdplerin son kulanma tarihini bakim formuna not alin,
E E 2 |Portatif yangin séndoriciler [saflamhik ve basing agsindan gézle muayene edin uygun SHA-MRM-18-402 1M
- E clmayanlan not alip degistirin.
w =
z
=
E 3 |Emniyet Sistemi Korma ve zil tertibatinin iglevsellik kontrold. 1M
w
E;._ 1 |Anons ig\-‘E di3 ancns islevsel kontrol. 1M
w=
2@
W en
2%
(,I_)- 2 |Hoparlar Igve diy hoparlér kontroller ve gerskirse degisimi. 2

Sekil 4.39:3M Bakim Aydinlatma, Kumlama, Emniyet ve I¢ Haberlesme Boliimii (Yeni)

Bakim formlarimin giincellenmesinin ardindan yeni bakimlarin is etiitlerini yaparak

tez calismasinin ana amaglarindan olan bakim verimliligi yeniden gozlemlenmistir. Is
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etlitleri eski bakimlarda yapildig1 gibi toplam {ii¢ adet yapilmis olup ortalama is etiidii

tizerinden degerlendirme saglanmistir.

GOZLEM FORMU
(BLCOMD YAPAN ADI
BLCOM TARIHI
AT KATMIA ) i kel SEMEL | pscrif/aTiL| HAREKET
SIRA NO FAALIVET Dk DEGERLI DEGERSIZ Ay mm; - o
1 |KapakapmyFitre toplams o:a7:a0
2 |rvewmpama B o08:50
3 | Araon havalanmasim bekieme v o275
2 |Frevereme Y )
5 Zil/Fa Ecek/D 3y atma/Ancns/Fren/sinyal kontrolleri v 007203
6 | Agwr bakimdan mat v 0:02:50 0:02:50
7 Tutamak kontrolie: v 0:14:01
s v o203
k=) Malzeme ahnu (tutamak) v 00214 0:02:14
10 v 02353
11 intiyag/vardiya molas: v 0:34:00
= |wes B 02343
13| MGk, USS g /tutma Gemir/kotuk fkomoter, Siruch kabin ki yuvas vide I B P
| skma "
14 Darbe emici yaflama 00536 v 00646
= Stir (3lyan/hava tabancasievye/balata sprey/bet] ) oo o700
18 oazoL v o201
17 alata/cekic) 0:0L:54 v 0:01:54
= ootz B coaiz coaiiz
19 0:10:50 v o-10:50
2 |wos onos v 02030
21 |naizeme hazig [su/hazne/hava borusu/tabanca/kontak spreyi/balata spreyi) 0:02:00 v 0:05:00 0:05:00
22 | Kupior/KupiGr kafasy/Kupir mil b 2kom 0:18:33 v 0:38:08
23 Destek/Malzeme getir gitlr (merdiven/ya§/bez) 0:19:33 v 0:19:33 0:18:33
2 |mos varar B aisis1
25 Kapak apmu/Arsg sindime 0:05:00 v 0:10:00
26 Fantograf Siciimii ayan 0:06:08 v 0:08:08
> o507 B o507
28 oos1z v cosi1z
29 00735 v o735
30 Glikol kontrolil/Glikol ekleme 0:13:15 v 0:13:15
. - T .. .. .
Sekil 4.40:3M Bakim Is Etiidii I (Yeni)
31 | Glkol kentroli/Gikol ekleme 00148 v 0:01:45 00145
32 |IGETfan temizigi 00808 v 0:08:08 0:05:08
33 |Beklemelis) 005:11 v 00511 0:05:11
34 |Argcanizndma 0:05:45 v 0:40:30 0:40:30
35 | icaydniatma sistemi kontrol 00738 v 00738 00738
36 | Pvagon g donis kamirernin kontrol o1 v 02248 02248
Toprakizma ve 221 dinis kabialannin kontroll/Motoru baji 2zl muayenesi/Dish kutusu
37 |give muayenes) Hidrolk fren sistem yag seiyesi kontroil/ Mator ve treyler boj fren 0:05:45 v 01130 01130
pabugianin kontroli/ Ray freni pabugian temizii
Hum/ama siatemi eyze test 0:08:50 v 01780 01740
Fartemizii L0500 ¥ 005:00 0i05:00
6 far temizigi 00341 ¥ i) 0Tz
41 |cefardediimi 0:08:52 v 0134 [ ERE]
42 |CBsieck hontroll/bzkm 00602 v 01204 01204
E+ TOPLAM: 93158 6:57:08 12401 | 00000 | 11049

Sekil 4.41:3M Bakim Is Etiidii IT (Yeni)
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Toplam Aktif/israf Zaman

= AKTiF ZAMAN (Adam/Saat)
= ATIL ZAMAN (Adam/Saat)

Sekil 4.42: Aktif - Atil Zaman Grafigi

Israf Tiirti Daghmi

= BEKLEME m GEREKSIZ i§LEM = HAREKET
(Adam/Saat) (Adam/Saat) (Adam/Saat)

Sekil 4.43:1sraf Tiir ve Zaman Grafigi

3M bakim caligmalar1 ve formlar1 tamamlanarak mevcut durum analizleri ve yeni
durum analizleri gergeklestirilmistir. Bakim Kkalitesinin, personel ergonomisinin ve

yalinligin sagladig verimlilik artiginin oldugu agik¢a gozlemlenebilmektedir.
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4.2.2. Sirio 6M Bakim Calismasi
3M bakim ¢alismasinda oldugu gibi ilk olarak mevcutta bulunan bakim formalari

incelemeleri gergeklestirildi.

. Kayseri Ulazim A.S. Enfegre Yanetim Sistemi
| 1 KAYSERI ULASIM A.S. TRAMVAY NO :
W arseE RAY KAYSERAY TRAMVAY KM :
TRAMVAY SISTEMI TARIH :
ARACLARI
H : : BAKIM YAPAN

NO BAKIM FAALIYETI ONCESI UYARILAR TEKNISYEN
o |BAIM; EMNIYET TEDBIRLERI, UYARI VE DIKKAT EDILME S GEREKEN HUSUSLAR ICIN, ILGILI BAKIM ONARIM KILAVUZU, TEHLIKE VE EMNIVET

ONLEMKERI KISMINA BAKINIZ. EMIN OLMADIGINIZ VEYA BILMEDIGINIZ HUSU SLAR HAKKINDA BAKIM SEFiNi BiLGILENDIRINIZ.
@  |ASAGIDAKI LiSTEDE 40.000 KM KORUYUCU BAKIM SIRASINDA YAPILACAK iSLER LiSTELENMIiSTiR. i$LEM ADIMLARININ YAPILMASINDAN /

YAPTIRILMASINDAN DENETIMINDEN VE GEREKLI EGITIM FAALIYETLERINDEN KORUYUCU BAKIM SEFLIGI SORUMLUDUR.

Bakim . . BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK. YAP
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | SURESI i5GiLiGi TEKNISYEN ONAY
Kilavuzu TEK. SAYISI| (SAAT) | (ADAM.SAAT)

. . Beg adet vagonun altndaki ve pabsindaki bilegenlerin gizle Al 01
1 |Karoser balimleri muzysnesi ve sabitenmesi SKA-MRM-01-A01
2 [Yolcu koltuklan Yolou koltukdannn gizle musyenesi SHA-MRM-01-A02
3 |Tutamaklar Tutamaklann gozle muayenesi SHA-MRM-D1-A02

” I 4 |Drg géstergeler Gbzle muayene ve testler SKAMRM-01-A05

&

§ ; 5 |Dénertabla Korlk alt kisim alanimin temizlenmesi SHA-MRM-01-A11

4
§ §' & |On cam silecegi Isleyis kontrold SKA-MRM-01-A08
= 7 |On cam silecegi Su tankinin deldurulmas SKAMRM-01-A0T
8 |Karikler Gézle muayene, igve dig SKAMAM-01-408
9 |Karikler Hizli gerdirme cihazinin gézle ve islevsel muayenesi SHA-MRM-D1-A10
10 |Sirici koltugu Gézle muayens ve yajlama SKA-MRM-D1-404
Sekil 4.44:6M Bakim Formu Karoser Boliimii (Eski)

Bakim . ] . BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK. YAP
Onanim (No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | SURESI igGiLiGi TEKNISYEN ONAY
Kilavuzu TEK. SAYISI| (SAAT) | (ADAM.SAAT)

1 |Otomatik Kuplar Gizle muayene, temiziik ve sistem Testi SKA-MRM-02-A01
2 |Mekanit Kuplaj kafasi Temiziik, y=glama, pas énlyici Bzkm SKA-MRM-02-A02
{1021419)
3 |Cekme donammi {1021420) |Gize musyens ve temizlik = SKA-MRM-02-402
4
Qg | 4 |Merezieme Cihazi Gézle muayens = SKA-MRM-D2-A04
[
2
x ; 5 |Dikey destek (10214 Dikey konumun gézle muayenssi ve kontroli = SKA-MRM-02-A05
xE
E ; 6 |Tampon cubuk (1021421} Gézle muzyene = SKA-MRM-02-A08
E & | 7 |Fenk el katas (031420) ) iontaidamn ve contnn kontrold, iglevse test = SKAMRM-02-A08
::ERUIK ROEIOTT SRTOSTOTT -
8 (1031424 iglevsel west SKA-MRM-02-A08
g |Eikirk biegenieriveMolor jgeysel test = SKA-MRM-D2-A10
10 [Kuplér Keontral Birimi Gézle musysne =" SKA-MRM-02-A11
Gift kanatl kapi 34, 44, BA, ihva kalavuzla aflanmas SHA-MRN-03-A75
1 5. 4B =B Bibya kalavuzlsnmn yaglsnm.
— Gift keanath kap <t Jewhalann (sGriieme cihasian o - A MRNDIAZT
E i 2 ia, 44, %A, 38, 48, 58 Sabit levhalann (sirikleme cihazian) sialk kontroli
52 | s IEEI‘ kanath kapt 1A 2418 g2 wlzvuzunun yalanmas SIAMRMLI3-AT1
wmE — T oA
T ; 4 IEEI‘ kanath kapt 1A, 2818, g 1oy halann (sinikiems cihazian) siokk kontroli SKA-MRM-D3-A03
g 2
2 |5 ;EEI‘ kansth kspi (14 28, 1B, | cecle musyene ve islevsel testler SKA-MRM-02-A01
6 |Gitieneil kopier BA 44 | Gozie musyens ve ievsel testier SKA-MRM-02-AZ5

Sekil 4.45:6M Bakim Formu Kuplor ve Kap1 Boliimi (Eski)
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Bakim ] o BAKIMDA | BAKIM BAKIM BAK_ YAP
Onanm |Ng EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | sURESI isGiLiG TEKNISYEN ONAY
Kilavuzu TEK. SAYI51| [SAAT) | (ADAM.SAAT)

g 5‘ 1 |¥olou slam HVAC Fankoil |z esanjérlen temiziji SKA-MRM-D4-A02
n
g Wz 2 |Voleu alam HVAC i hava fittresinin dedigimi SKA-MRM-04-A07
gE2d :
E %'E ; 3 |Yoleu alam HVAC Cah sistzmi [z esanjrien temizidi SKA-MRM-D4-408
= =
; E = 4 |volcu alani HVAG Genlegme tanks basincinn kontrold ve dolduruimas: SKA-MRM-04-CTO
=5
T x 5 |Yolou slam HVAC ) iimi SHA-MRM-04-A08
1 |Motorlu baii Gerwd gidle muayene; sesonder Siispansiyon mafsalk badlantlannn SKAMRNM-05-A01

. N i [yadlanmas: -

=y
S E‘ 2 |Tekerlekler Tesunrlasiorin kermroiil ves geredirss profilendrme ya da handajn dedistiiimesi | SKA-MRM-05-A02
=1
# E 3 |Awm dénis kamirler Kablolann ve sikbdn kontroli SKA-MRM-05-A04
Q=
=
g g 4 |Alm dénig kémdrleri Gézle muayene ve temizlik == SKA-MRM-05-A05

5 Digli kutusu Bézle musyene, ya) seviyesinin kowd edimes ve tamamlanmass SKA-MRM-05-407

1 | Trayler boji yerw, seonder Silispansiyon mafsalh bajlantlannn SHAMRNM-DE-A01
=1 \
S i? 2 |Tekerlekler Testericklerin keriroiil ve gerekirse profilendirme ya da bandajin dedistiimesi | SKA-MRM-D8-A02
14 -
uE | 3 Koruyucy topraklama Kablolnn ve sikkin kontroli SKAMRM-0E-A02
> %
& 5 4 K":}ILI.?LIG..I topraklama Gézle muayene ve temizlik SKA-MRM-0E-A0E
=& kbmiirleri

5 |Yalang Disli Kutusu Gézle muayene [

. . .. oo qes o .
Sekil 4.46:6M Bakim Formu HVAC ve Boji Boliimii (Eski)

Bakim ] . BAKIMDA | BAKIM [ BAKIM BAK. YAP
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | SURESI isGiLiGI TEKN.i stﬁ ONAY
Kilavuzu TEK. SAYISI| {SAAT) | [ADAM.SAAT)

1 |EHE Sistemi Gozle musyene = SKA-MRM-0T-ADZ

2 |EHB Sistemi Sizinh testi SKA-MRM-0T-ADZ

3 |BCUICAKaE: CBHKaBI P rochic betieginden veriern yikienmesi SKAMRM-0T-ADS
ﬁ 4 |Treyler Boji HPU Sizintl kentrold SKA-MRM-07-ADE
®

; E 5 [Treyler Boji HPU Ya-§ seviyesinin kontrolil ve (gereken sekilde) tamamilanmas: SKA-MRM-07-A2

=

22 | 6 |MowusgiHPUTn Sizint kentrold SHAMRM-OT-A14

oF

E ; 7 |Motoriu Boji HF U lan ‘Ya§ ==viyesinin kontrolil ve (gereken sekilds) tamamlanmas: SKAMRM-OT-A1E

g2 8 |Treyler Baji Fren kaliperler sizint testi SKAMRM-O7-A22

w

-

w 9 |MA- Motorlu Baji Fren ksliperlen siminti testi SKA-MRM-07-AZ2
10 |MB- Motorlu Baji Fren kaliperler sizinti testi SKAMRM-OT-AZS
11 |Motorlu ve Treyler Bojiler Muzyzne ve fren pabuglanmn dedigtiiimesi SKAMRM-07-A21
42 |Topleyic, motory ve trayler | oo nhe) Testi SKAMRM-07-419

.é 1 [Pantogrsf (1001) Ek yerler ve mafsabn muayenesi ve yajlanmas: SKAMRM-02-402

= o0

,‘E 2 |Pantograf (1Q01) Temas geridinin muayenesi ve ¢ tiriimesi (korryucy dedistirme) F’KK_Z"I_:”;‘L:D"CD

= = LRasam 2.2)

= -

é i 3 | Yikdanm siperi (1FD1) |zolatériin temizienmesi ve slektrik bajlantlannn kontroli SHA-MRM-02-A04

o

E % 4 |HSCB (1Q202) I parpalann musy=nesi, temizidi ve yajlanmas SKA-MRM-05-A05

=

= o . Temas seridinin, tellerin, montsj slemanlannin ve Zolatdrierin " a
3 g 5 |Pantograf (1201) mayj’ ool d SKAMRM-08-401
W S P Elektrik nblannan kentrelii ve @olathr ile ana ve yardimes A L05-AQS
o E & [Cn-garj Kontaktdrd (D1K1Z) kontaklann temizlenmesi SKA-MRM-02-ADE
u 7 ;‘k me é;..lak?”"”i”{”"“’”" V& Szl musyzns ve temizik SKAMRM-08-A09
.! l:_x er llery

2 8 [Toprak ve déniig Kablolan Gézle muayens ve montaj Kontroli SHA-MRM-02-A02

Sekil 4.47:6M Bakim Formu Fren ve YG Boliimii (Eski)
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Bakim ] o BAKIMDA | BAKIM [  BAKIM BAK. YAR
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU GOREVLI | SURESI iSGiLIGI TEKN.i stﬁ ONAY
Kilavuzu TEK. SAYISI| {SAAT) | [ADAM SAAT)
Ez 1 |G Gasi Kablolann ve konektér baglant araglannin muayenesi SKA-MRM-10-A03
w
==}
E E 2 |YGgasi LTHS20 et keriadrlerivin (01K11 ver Q1K2T) masayenesi ve temizligi SKA-MRM-10-A01
®
5 ; 3 |¥G Sasi Havalandirma egarasinn Temizlenmesi SKA-MRM-10-A02
=
I‘E o 4 |Fren rezistérler 01R01 ve 01R0E2 ressimirlesivin mugyenesi ve temizligi SKA-MRM-10-A07
§' 1 [Sojutma Sistemi Sojutucy fann musyenesi ve temiziigi SKA-MRM-12-A09
oSz
E s 1 |Akd Paketi 7G01 Elektrolit seviyesinin muayenesi ve doldurma SKA-MRM-12-405
o
g= - ——— — ——
5 i aydiniatma sistemi Kabin ve yolcu : SKAMRN-12-A01
L= i dodrulanmasi
@ 3 | Di5 aydinlatma sistemi Islevsel test SKAMRM-12-A03
E T 1 |Dis aydinlatma sistemi Drg farlann ayarlanmasi ve temizh =~ |
T
&
E % 2 (Elfeneri El fenerinin garz edilmesi [
3=
Bt
2
§' 1 [Kumlama sistemi Iskevsel tst SHAMRM-14-401
g3
R
-
2hE
=
1 |Dos skustic Sinysller Islevsal test SKA-MRM-18-A01
2 |Yolcu alarm cihazlan Islevsel test SKA-MRM-18-A02

. Tiipiin iperisindeki tozun kangmasi maksath ters gevrilip sallaymn,
e R, .. Tiiplerin son kulanma tarihini balom formuna 5 A RE:

3 |Portatif yangin séndiriciler . Bajlamik ve bas an gézie musyene edinn Uygun SHA-MRM-18-A02

olmayanlan not ahp degistirin.

EMNIYET SiSTEMI
(SKA-MRM-18-A)

Sekil 4.48:6M Bakim Formu Tahrik, Yardimei Sistem, Aydinlatma, Kumlama ve Emniyet
Sistemi Bolimii (Eski)

6M bakim siireci ayrintili bir sekilde incelendi. Yine 3M bakim siirecinde yapildigi
gibi personele refakat ederek tiim is kalemleri detayl sekilde gozlemlendi. Baz1 3M bakim
kalemlerinde bulunan maddelerin 6M bakim formunda olmadig1 gézlemlendi. Personelin bu
islemleri tecriibeye dayanikli olarak gergeklestigi fakat bakim formlarimin gilincelligini
yitirdigi ve ilgili bakimin alt bakimindaki tiim maddeleri i¢germesi gerekirken bu iglemin
formlarda tam olarak c¢alistirilmadig goriildii. Formlarda ki degisikliklere karar verilerek

ilgili formlar giincellendi.

6M BAKIM DEGISIKLIK LISTESi

ALT SISTEM EKiPMANM DEGIiSIKLIK ACIKLAMA
1 KARCSER Tutamaklar Madde igine ekieme yapikd. *Elcekienn gozie muayenes™ gl maddeye ekiendi.
z KARCSER D&ner Tabla *kgrik 3t ksam alaninen temizienmesi. ™ maddesi glkankd.
3 KAROSER Kiriikder el muayenes” maddesi ghanid
ihtiyag durusmunda
4 KARCSER Darbe Emiciler " nry— o
N . ktogram fistesine bad)
5 KARCSER Piktogram kontroll - -
kalarak kontrol Eksik ya da deforme olmasg olan piktegramiar
6 KARCSER Karoser “Karoserin gﬁIEkGrl'cu 0" maddesi eklend
7 KARCSER Karoser Madde skiendi. “Dikiz gynalannin gabar ve iglevselik kontroli™ maddesi ekiendi.
- R argeer [ “Kap acil agma, yolcu adil :.l...':L'vEys.rgré'cir:iI'i:ciI mvishisrerinin
kontrodi™ madidesi ekie:
E] K&F| SISTEMI anath kapdar (34, 44, 54, 36, 45 Madde gkanid *sabit levhalann sirikleme kontrolii.* maddesi ghanid
1] KAFI SISTEMI anath kapiar (34, 44, 54, 36, 45 Madde okanid. “Sabit levhalann sirikieme kontroll. ™ maddesi gkankd.

Sekil 4.49:6M Bakim Yapilan Degisiklikler Listesi |
41



11 KAFI SISTEMI Kam Sistemi Madde eklendi. “Ka lizerindeki boglukiann kontrolil. ™ mad eklend
12 ISITMA HAVALANDIRMA VE IKLIMLENDIRME Yobou alan HVAC Madde eklendi. “@likol seviyesinin kontroli ve tamamianmas™ m
. _ - ilzi e "mafsalh baflantiznmn® yanna “kilbitsr" tanm
13 MOTORLU BOJI M gbargEC Mizddegigine skieme yapdd. ekdend
14 MOTORLU BOJ Akim DN T REnres Bhadde kg & Misayene, temiz k"e::i:f_“i"”““ﬁ”' mad
. - ilgili maddede "mafzall baglantiannn® yanina “kiflbitir" tanim
15 TREYLER BOUI Treyler Boij Mzdde igine ekleme yapdd. eklend
16 TREYLER BOS Koruywoy topraklama kémirer wiadde icne ekieme yapdd "Gozke muayens ve temiziik * m zie muayene, temizlik ve
i " i - SO pTE Seme yapin. ihtiyag durumunds dedisim.* gek Sisti
. - N . _ . I Elektro-hidinofik fren 1 numarah * & MY iile 2 numara
17 ELEKTRO-HiDROIK FREN EHE Sistemi ve Treyler Boji HPU 2 madde birkegtinikdi. e
“Sront kontrodi™ maddesi birdestinld
18 ELEKTRC-HIDROIK FREN? Motoriu ve Treyler Bajiler madde igine ekleme yapidi. gl maddeds fren pabugian icin rtyag.:L'erLr:a:eggt'n"es
tanana eklendi.
19 ELEKTRC-MANYETIK FREN jotoriu ve Treyler Boji Ray Frenle| Madde eklendi. “Ray fren baglant noktalan vk, gensl gizle kontrol.” ma eklendi.
20 ELEKTRC-MANYETIK FREN jotoriu ve Treyler Boji Ray Frenle| Madde eklendi. Fay fren pabugian tem :::_WES \;Ekyn =kiik ayannin yapimssi.
- . . _— - . - . ilgili madd izolatdr ile ana ve yardimao kontakiann tes nmesi igin
21 vOKSEK GERILIM EKIPMANI TAHRIK Si5. On-garj Kontaktdri (01K12) Mzdde igine skieme yapdd. ) B
htiya¢ durumunda tem nmesi" tanim ekles
22 ¥UKSEK GERILIM EKIPMANI TAHRIK 5i5. Fantograf (1001} hadde ekiendi. “Fantograf basks kuvvet kontrollve ayan.” ma
23 TAHRIK SISTEMI ¥E Sasi Madde igine ekleme yapdd.
24 YARDIMCI SISTEM kil Faket TE0L Mizdde igine skieme yapdd “Elektroft seviyssinin muzysnesive d
- e SO pTE Seme yapin. ayn ayn bakiacak ve dolum igiemi b
. N . "D fariann ayarianmas ve temi
25 AVDINLATRMA Si5. Dig &ydiniatma Sistem .
ayarianmasi ve tes
. . N . "Kabin ve yolcu kompartiman sydinlatmasinn islevselifinin
26 AVDINLATRMA Si5. i Aydiniztma Sistem . . y
GOEruianmas we fotosel kutusu camann temizlenm MAOhES
. N . “iglevsel test™ maddesi Yardimo Sistem bakim kalemlernden gkanlarak
27 AVDINLATRMA Si5. Dig &ydiniatma Sistem Madde tagndl. 5 X 3 5
Aydinlatma Sistemi balom kalemlerine eklenmist
28 EMMNIYET SISTEMI Portatif Yangin SSndiriciler . g =n “Thpin igensindeki tozun karsmas maksatiters cevinp
zallaymn.” kema pkanid.
28 EMMNIYET SISTEMI Emniyet Sistemi Madde ekiendi. "Koma ve zil terfibatinn igleveelik kontroli.” mad
30 iG HABERLESME SISTEMI Anons Madde ekiendi. “igwe dig anons islevsel kontrol.” maddesi eklendi.
31 iG HABERLESME SISTEMI Hoparidr Madde ekiendi. “ig we dig hoparids kontroller ve gerekirze defisimi.” maddesi =
12 Takip Nadde gkanid *Takip formu '.etak'p edilen modifikasyon !’I.' kontroli eksik ize
modifikazyomen vapidmasi® ma: kanidy
Q . o o . . .
Sekil 4.50:6M Bakim Yapilan Degisiklikler Listesi 11
Kayseri Ulasim AS. Entegre Yanetim Sistemi Dokuman Mao:
KAYSERI ' '
NO BAKIM FAALIYETI ONCESI UYARILAR
< BAKIM; EMNIYET TEDBIRLERI, UYARI VE DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR iCiN, iLGILI BAKIM ONARIM KILAVUZU, TEHLIKE WE EMNIYET
ONLEMKERI KISMINA BAKINIZ. EMIN OLMADIGINIZ VEYA BILMEDIGINIZ HUSUSLAR HAKKINDA BAKIM SEFINI BILGILENDIRINIZ.
@ ASAGIDAKI LiSTEDE 60.000 KM KORUYUCU BAKIM SIRASINDA YAPILACAK iSLER LISTELENMISTIR. iSLEM ADIMLARININ YAPILMASINDAN /
YAPTIRILMASINDAN DENETIMINDEN VE GEREKLI EGITIM FAALIYETLERINDEN KORUYUCU BAKIM $EFLIGI SORUMLUDUR.
Bakim
Onanm [No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM
Kilavuz
1 |Karoser blimleri Bej adet vagonun altindski ve gatisindaki bilegenlerin gézle SKAMRM-01-A01 &M
muayenesi ve sabitlenmesi
2 |olcu koltuklan Yeolou koltuklannin gézle muayenesi SKA-MRM-01-A02 1M
3 |Tutamaklar Tutamaklarnn ve elceklerin gézle muayenesi SKA-MRM-01-A03 1M
4 |Dns géstergeler Gizle muayene ve testler SKA-MRM-01-405 M
< - ;
g 5 5 |On cam silecedi Isleyis kentrold SKA-MRM-01-A08 ™
o=
g % & |Korikler Gozle muayene, i¢ ve dis SKA-MRM-01-A09 1M
§ 7 |Darbe Emiciler gatl_da.r.be eII'I'IICI|EI'II'I gizle kentroll ve ihtiyag durumunda o
w dedgistirimesi.
" - Aracg igerisinde bulunan piktogramiar (etiket) piktogram listeine bagh
8 &
Piktogram kontrold kalarak kentrol edilir. Eksik va da deforme olmus olan piktogramlar 3
9 |Karoser Karoserin gbzle kontrold 1M
10 |Karoser Dikiz aynalanmin gabari ve iglevselik kentrold 1M
11 |Karoser kK:rl:}tlrEEi“ acma, yolcu acil durdur ve yangin sondiricd mihirlerinin 1M

Sekil 4.51:6M Bakim Formu Karoser Boliimii (Yeni)
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Bakim

Onarim |No EKIPMAN BAKIM GOREVi KART KODU ILGILI BAKIM
Kilavuz
1 | Otomatik Kupldr Gézle musyene, temizlik ve sistem Testi SKA-MRM-02-401 k1|
2 |Mekanik Kuplaj kafasi (1031419) |Temizlik, yaglama, pas onleyici Balm SKA-MRM-02-402 3N
3 |Cekme donanimi (1031420) Gézle musyzne ve temizlik = SKA-MRM-02-403 k1|
:g — 4 |Merkezleme Cihaz Gézle muayene ** SKA-MRM-02-404 N
iy
o i
E S 5 |Dikey destek (1031426) Dikey konumun gézle muayenesi ve kontrold ** SKA-MRM-02-A05 an
=
=
E—-4
E H] & |Tampon cubuk (1031421) Gézle muayens = SKA-MRM-02-408 k|
E = 7 Flemi(:ulpli'}n'.i kafasi (1031422) Kontaklann ve contamin kontrold, iglevsel test = SKA-MRM-02-408 1]
5 (1031423)
Elektrik kuplird aktiatord
B |[1031424) Islevsel test SKA-MRM-02-A09 an
{1021425)
9 |Elettrik bilegenler ve Motor birimi |Islevsel test == SKA-MRM-02-410 I
10 | Kuplgr Kontrol Birimi Gézle muayens = SKA-MRM-02-411 k|
1 Elﬂﬂ EEBI'IEHI kapi 3A, 4A, 5A, 38, Bilya kilavuzlanmn yaglanmasi SKA-MRM-D3-A35 amM
_ =
E g‘ 2 [Tek kanath kapi 14, 24, 18, 2B Bilya klavuzunun yaglanmasi SKA-MAM-02-A11 am
=
W =
7] % 3 |Tek kanath kapi (14, 24, 1B, 2B) |Gbzle muayene ve iglevsel testler SKA-MRM-03-A01 W
BT
§ ift kanath kapilar (34, 44, 54, - )
4 G SKA-MRM-03-A25 1M
§ 5 38, 48, 58) Gizle muayene ve iglevsel testier
5 |Kap Sistemi Kapi iizerindeki bogluklarn kontroli. SKA-MRM-03-425 1
Sekil 4.52:6M Bakim Formu Kuplor ve Kap1 Boliimii (Yeni)
Bakim
Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM
Kilavuz
w .
E 1 |¥olcu alani HVAC ig havs filtresinin degigimi SKA-MRM-04-A07 3N
E29
4 4
EH
a‘ ; % 2 |Yolcu alani HYAC Dig hava filtrelerinin degigimi SKA-MRM-04-406 il
2= 4
e 2
E 3 [Yolcu alan HYAC Glikol seviyesinin kontrold ve tamamlanmasi SKA-MRM-04-408 &1
" Genel gézle muayens; sskonder sispansiyon mafsalll baglantilannin | 05
sz 1 Motorlu boji GIbten) yaglanmas SKA-MRM-03-AM K|
[=
)
g ; 2 |Akim dénds kimirleri Kablolann ve sikhigin kentrold SKA-MRM-03-A04 k1|
3
E §' 3 |Akim dénis kdmirleri Gozle muayene, temizlik ve ihtiyac durumunda degigim &M
=2
4 |Digli kutusu Gizle muayene, yaj seviyesinin kontrol edilmesi ve tamamlanmasi SKA-MRM-05-A07 1]
S " Genal géde muayens; sskonder sispansiyen mafsalll baglantilannin | -
39 1 (Treyler boji Glbitar] ysglanmas SKA-MRM-08-A01 k1|
==}
o E 2 |Koruyucu topraklama kiimdrleri | Kablolann ve sialigin kontrold SKA-MRM-06-A04 k1)
w
=4
=
& g 3 |Koruyucu topraklama kimirleri | Gozle muayene, temizlik ve itiyag durumunda dedigim SKA-MRM-08-A05 &M
=4
=
z 4 ['alangi Digh Kutusu Gozle muayene L 3

Sekil 4.53:6M Bakim Formu HVAC ve Boji Boliimii (Yeni)

43




Bakim

Onanm |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM
Kilavuzu
ES 1 EEE Sistemi ve Treyler Boji Golze muayene ve sizintl kontrold SHA-MRM-0T-ADE-ADZ 2M
=
g 2 |Treyler Boji HRU Y3 seviyesinin kontroll ve (gersken sekilde) tamamlanmas: SHA-MRM-07-A2 M
=z
E E 3 Mercriu Bogi HPU lan Sizinti kentroli SKA-MRM-0T-A14 2M
= 4 |Motordu Bgi HPU lan Y& seviyesinin kontroli ve (gereken sekilde) tamamlanmas: SKA-MRM-OT-A15 3m
w
-
w 5 |Motorlu ve Treyler Baojiler Musyens ve fren pabuglannn -:a’,‘ig,lirilrra;i SHA-MRM-07T-A31 am
LN . i i .
BE 2| 1 E:E.r:-l: ve Treyler Boji Ray oo ten baglant noktalan vb. genel gézle kontrol. SKA-MRM-08-FO1-FOZ|3M
E Wy
X
o é w 2 M:}t:}rlu_ ve Treyler Boji Ray |Ray fren pabuclan temizlenmesi ve yukseklik ayannmin SHAMRM-0B-FO1-FO2|2m
w Frenleri yapllmasi.
- 1 |Pantograf (1001) Ek yerleri ve mafsabn musyenesi ve yajlanmas: SHA-MRM-02-A02 aM
% 2 |Pantograf {1201} Temas sendinin muayenesi ve gerehirse dejistinimesi ,SKK_E"I_:JE“::B'CD- il
= = =)
L] .
=z 3 |¥ildnm siperi {1FD1) Izelatérin temizlenmesi ve elektrik bajlantlznnn kontrali SKA-MRM-08-A04 &M
& -
% ; 4 |HSCB (1002) Ig pargalann muayenesi, temizlifi ve yajlanmas, nem abo SKA-MRM-05-405 &M
gz
; ; 5 [HSCB (1Q02) HECE switch kablosu kontroli &
3 — - — —— —
= . Temas senidinin, tellerin, monta) elemanlznnn ve zolatriin " N
w = = o
E = & |Pantograf (1201) muzyenesi ve kontroli SHA-MRM-02-A01 M
Q@5 o e T Elektrik bajlanblannn kontroli, Zolatér ik inthyag halindzs ana ve “ -
ﬁ T | On-gar Kontaktori (01K12) yardma kontsklann temilenmesi b SHA-MRM-08-ADE 3M
[L:}
§ B |Toprak ve dinii Kablolan Gozle muayens ve montaj kontroli SKA-MRM-05-A08 3m
-
9 |Pantograf {1001) Pantograf bask kuwweti kontrolil ve syan. am
Sekil 4.54:6M Bakim Formu Fren ve YG Boliimii (Yeni)
Bakim
Onarim |No EKIPMAN BAKIM GOREVI KART KODU ILGILI BAKIM
Kilavuzu
Ez 1 |YG gasi Kablolann ve konektér bajlant araglannn musysnesi SKA-MRM-10-A032 L=
w
E i 2 VG Sasi ;T.I;‘l-jij'w: korrabodrlerinin (01611 we G1K21) giide kortrall we ifdyag durumuonds SKA-MRM-10-401 am
52 7 ezl
=
= ; 3 |IYG Sasi Hawalandirma zgarasimn Temizlenmesi SKA-MRM-10-A02 am
T
E o 4 |Fren rezistérlern R0 e ORI resrimirlerinin muayensesi ve temizligi SKA-MRM-10-407 am
g - = 1 |Sojutma Sistemi Sojutucu fann muayenssi ve temiziigi SKA-MRM-12-408 amM
o
= E = E 2 | Ak Paketi TGO1 Elekirolit seviyesinin mu:‘EI}'EI'IIT:si e doldurma. HI:jE!E|ElE BYN | cen pRM-12-A05 A
g = 5 - ayri bakilacak ve dolum islemi hiocelers awn sekilde
= 2 3 |igaydinlatma sistemni KEF'” ve yolcu kempartimant a}'::_lmlat!-r!asm.m 'g'IE_‘_'S_E”_'ﬂ'"'" SHA-MRM-12-A01 M
z dogrulanmas fotgsel kutusy Jzerindesi jelatin dedisimi
E §' 3 1 |5 aydinlatma sistemi D5 farlann gerekirse ayarlanmas ve temizligi | am
5 o f Kabin ve yolou kompartiman sydinlatmasinin islevselliginin
=% | 2 " istemi p b g am
E o 5 lgaydiniatma sistemi dogrulanmasi ve fotosel kutusu camimin temizlenmesi. ’
%" =2 | 3 |Digaydiniatma sistemi islevsel test SKAMRM-13-A03  [1m
£E.
; = E < 1 |Kumlama sistemi Islevsel tast SHA-MRM-14-401 M
278
E ? 1 | D5 akustik Sinyaller islevsel test SHA-MRM-18-A01 1M
w
E E Tiplerin son kulanma tarihini bakim formuna not alin,
= E 2 |Portatif yangin sénddriciler [saflamlik ve basing agisindan gozle muayene edin uygun SKA-MRM-18-A02 1M
E §- clmayanlan not alip degistirin.
=
E 2 3 |Emniyet Sistemi Kaorna ve zil tertibatinin iglevsellik kontrold. 1M
w = .
= w E 1 |Anons lgve dis anons islevsel kontrol. 1M
=
o w0 ;
% w| 2 |Hoparlér Igwe diz hoparlér kontrolleri ve gerekirse dedisimi. am

Sekil 4.55:6M Bakim Formu Tahrik, Yardimci Sistem, Aydinlatma, Kumlama, Emniyet
Sistemi, I¢ Haberlesme Boliimii (Yeni)

44




ergonomisine katkilarini

6M bakim formlar1 diizenlendikten sonra yapilan islemlerin bakimlara ve personel

gergeklestirilmistir.

net bir

sekilde gozlemlemek

icin yeniden is etiitleri

GOZLEM FORMU
0LCUMU YAPAN ADI
OLCUM TARIHI
e s | @Ene GEREKSIZ | i AREKET
SIRA NO FAALIYET DK DEGERLI | DEGERSiZ mm;r's‘ TOPLAM(Ad| ISLEM (Adam/Saa
FAALIVET | FAALIVET am/Saat) (Ma;r;[Saa 1
1 Filtre defisimi/Kesimi 0:04:39 v 1| 0:04:39
2 Filtre Kesimi 0:22:04 v 1] 022:04 0:22:04
2 Filtre defisimi/Kesimi 0:22:04 v 1] 0:22:04
3 Aracn havalanmasini bekleme 0:12:46 v 1| 01245
4 Filtre degisimi 0:06:01 v 2| 0:12:02
5 Tutamak kontrold 0:.05:58 v 1| D:05:58
6 Kapi bakimi 0:05:58 v 1] 00558
7 Piktogram kontroli 0:03:50 v 1| 00350
8 Malzeme alimi{merdiven, el aleti) 0:02:25 v 1] 0:02:25 0:02:25
9 Kapi kontrolleri/Aniza giderme/Kapak kapatma 0:10:50 v 1| 0:10:50
10 Malzeme alimi (tutamak) 0:01:41 v 1) 0:01:41 0:01:41
11 |Tutamak degigimi 0:.06:28 v 1| 0:06:29
12 Malzeme alimi (tutamak) 0:06:55 v 1| 0:06:55 0:06:55
13 Malzeme alimi (WD40) 0:00:43 v 1| 00043 0:00:43
14 Kapi kontrolleri/Ariza giderme/Kapak kapatma 0:04:12 v 1) 00412
15 Malzeme alimi {cirt) 0:01:32 v 1| 00132 0:01:32
16 Tutamak degisimi 0:02:42 v 1 0:02:42
17 Kapi kentrolleri/Anza giderme/Kapak kapatma 0:04:49 v 1| 0:04:49
18 Mahur Kontrolu 0:03:13 v 1] 0:03:13
19 Tutamak degisimi {Toplam 9 adet) 0:08:11 v 1) 00811
20 Malzeme birakma 0:02:09 v 1) 0:02:09 0:02:09
2 Kapi bakimi 0:06:30 v 1| 0:06:30
22 Konusma 0:01:41 v 1) 0:01:41
3 Yangin tipl kontreli/Kays degisimi 0:03:19 v 1| 00319
24 Mola 1:36:50 v 1| 13650
25 Yangin tipl kontreld 0:01:10 v 1| 00110
26 Mola 1:36:52 v 1| 13652
27 Mala 1:32.50 v 1] 13250
28 Ariza kontrolii/Anza not alma 0:02:31 v 1) 0:02:31
2 Dis aydinlatma/sinyal/silecek/far kontrolleri 0:06:16 v 1| 0:06:16
30 Kapak kapatma, dis aydinlatma/sinyal/silecek/far/anons | 0:06:29 v 1| 0:06:29
Sekil 4.56:6M Bakim Is Etiidii I (Yeni)
31 Bilgisayar/Evrak igleri 0:09:40 v 1] 0:05:40 0:09:40
32 Depodan malzeme alimi 0:18:45 v 1| 0:18:45 0:18:45
33 |Malzeme slimifArac hazirlg) 0:27:48 v 1| 02748
34 Malzeme alimifAra¢ séndiirme (hava tabancasi, horum, el|  0:04:18 v 1| 0:04:18 0:04:18
35 Déniis kémirleri kontroli/bakimi 0:15:28 v 1| 0:15:28 0:15:28
36 Déniis kiimirleri kontroli/bakim 0:24:03 v 1| 0:24:03 0:24:03
37 Bilgizayar/Evrak igleri 0:11.05 v 1] 0:11:05 0:11:05
38 Ekip digi yardim 0:02:25 v 1] 0:02:25
39 Déniis kémirleri kontrolii/bakimi 0:06:09 v 1] 0:06:09 0:06:09
4 |Mola 0:28:33 v 2| 05706 0:57.06
42 Déniis kémirleri kontroli/bakimi 0:19.07 v 1| 0:19:07 0:19:07
43 Daniis kismirleri kontrolii/bakimi 0:19.07 v 1] 0:15:07 0:19:07
44 |Genel kontrol 0:11:23 v 1 01123 0:11:23
45 Darbe emici mafsallar yaglama 0:05:52 v 1| 00552 0:05:52
46 |Mola 03737 v 1| 03737 0:37:37
47 |Mola 0:37:37 v 1| 03737 0:37:37
48 (ToplanmafTemizlik 0:04:00 v 1| 0:04:00 0:04:00
50 Enerji kesimifKapak apimi/Pantograf kaldirma 0:05:46 v 1| 00546 0:05:46
51 |Depodan malzeme alimi/Hazirlik 0:10:11 v 1 0101
52 Ekip digi yardim 0:08:43 v 1| 0:08:43 0:08:43
53 |Aki su ekleme 0:07:22 v 1 0:07:22 0:07:22
54 |Pantograf bakimi(Qlcii/Ayar] 0:04:00 v 1| 0:04:00 0:04:00
35 |HSCB bakimi 01744 v 1 01744 0:17:44
36 |Bekleme[Yd) 0:03:51 v 1f 00351 0:03:51
57 |Pantograf bakimijyad) 0:0417 v 1 00417 0:04:17
58 |HVACglikol ekleme 1.06:34 v 1| 1.06:34 1:06:34
38 |HVACElikol ekleme 0:02:25 v 1 00225 0:02.25
60 |invertér hava ile temizlik 0:1258 v 1f 0:1258 0:1258

Sekil 4.57:6M Bakim Is Etiidii II (Yeni)

45




6L |Glikol ekleme/Makine toplam 0:03:06 v 1| 00306
62 |Mola 0:1441 v 1] 0144
Intiyag molasi/bekleme 0:15:59 v 1] 0:1559
B [Mola 0:0232 v 1] 00232
65 |Mola 0:0456 v 1| D456
66 |Kapak kapatma 00557 v 2| 01154
67 |Pantograf temizlik/yag basimi 0:20:13 v 1] 032013
68 |Aragcanlandima 0:04:47 v 1| 0:04:47
68 |Molz 0:06:08 v 2 01216
70 |Arag canlandima 0:04:47 v 2| 0:09:34
71 |Sigara molas) 0:08:05 v 3| 02415
71 |Kuplér bakimi temizligi 0:0355 v 1| 0:03:55
73 |Yangin tdpd almi degigimi 0:07.00 v 1] 00700
74 [Dekuplgj 0:07:44 v 2 01528
75 |Cam gekici kontrold/degisimi 0:2029 v 1 0:20:9
76 |Cam cekici kontroli/degisimi 01247 'l 1 01247

TOPLAM: 13:48:53

Sekil 4.58:6M Bakim Is Etiidii III (Yeni)

Toplam Aktif/israf Zaman

= AKTIF ZAMAN (Adam/Saat)
= ATIL ZAMAN (Adam/Saat)

Sekil 4.59: Aktif - Atil Zaman Grafigi

israf Tiiri Daghmi

= BEKLEME
(Adam/Saat)

® GEREKSIZ iSLEM
(Adam/Saat)

= HAREKET
(Adam/Saat)

Sekil 4.60:israf Tiir ve Zaman Grafigi
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4.2.3. Bozankaya 25.000 Bakim Calismasi

Sirio araci bakim calismalarinda yapildig1 gibi Bozankaya araglari iginde dncelikli
olarak mevcut bakim formlar1 incelendi. Mevcut bakim formlarinda bulunan maddeler
tizerinde toplantilar gerceklestirildi ve islemler detayli sekilde gozlemlendi. Gozlemler

tamamlandiktan sonra mevcut durum analizi yapabilmek ve bulunulan noktay: net olarak

g0z Oniine ¢ikarmak icin i etiitleri yapildu.

Dekuplaj
Kapi tistii kapaklari agilmasi

Tutma demiri / Yolcu koltuk kontrold

Malzeme alimi (mihir)

Hazirl ik {yaZ, WD-40, el aleti, bez)

Mahdr takimi

Kapi kentrolii/bakimi, kapak kapatma

Malzeme alimi (sarjli matkap)

Tutacaklann kontrolil/Hasarl tutacak sékimi/Vida sikma
Far/Akustik sinyal/Dis aydinlatma/Silecek kontrolld

Kapi yag basimi

Géz ile piktogram/cam cekicifusb port kontrolii

Kapi ariza mudahalesi/Malzeme alimi(lokma takimi, alyan,

Malzeme alimifsarjl matkap)
Malzeme alimi

Matkap ucu bileme

Kapi bakimi

Koltuk altiisitma tem

Kapi ariza miidahalesi

Kapi sinyal kontrolleri

Filtre kesimi 0:14:42 v 1 0:14:42
Sigara molas! 0:05:43 v 1 0:05:43
Topraklama kablosu degisimifKontak kémiri kapaklan 01511 v 1 G
Arag disi calisma/Mola 0:14:4% v 1 0:14:43
Filtre degisimi 0:06:31 v 1 0:06:31
i 0:10:31 v 1 0:10:31

0:04:20 v 1 0:04:20

Invertdr fan temizligi 00747 v 1 0:07:47
Arag iist( genel temizlik/Kapak agimi 00407 v 1 0:04:07
Pantograf dlgimii/ayan 0:06:48 v 1 0:06:48
Pantograf 6lgiimii/ayan 0:03:08 v 1 0:03.08
invertdr fan temizligi 0:08:43 v 1 0:09:43
Arag istil kapaklan kapatma/toplanma 0:03:39 v 1 0:03:39
Mola 0:23:31 v 1 0:2331
Mola 0:29:35 v 1 0:2935
Hazirhk {hava borusu, su haznesi) 0:04:40 v 1 0:04:40
Hazirhk (WD-40, eldiven) 0:01:40 v 1 0:01:40
Kupldr tem 0:08:30 v 1 0:08:30
Kuplir temizligi 0:05:30 v 1 0:05:30
Malzeme alma [balata spreyi) 0:02:51 v 1 0:0251
Planlama 0:04:31 v 1 0:0431
Kuplér temizligi 0:01:40 v 1 0:01:40
Kuplaj 01123 v 2 0:22:46
Son kontroller 0:02:4% v 2 0:05:38

TOPLAM 54117 4:06:59 | 1:34:18 0:45:27 | 0:23:3 | 0:25:28

Sekil 4.62:Bozankaya 25.000 Bakim s Etiidii IT (Eski)
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25.000 KM BAKIM DEGISIKLIK LiSTESI

.| MADDENIN
- FORMDAKI - : PR
ALT SISTEM NO BULUNDUGU EKIPMAN DEGISIKLIK ACIKLAMA
FORM
i “Trabzaniann gézie muayenesi® yerine “Tutamak ve Eicel
1 KARDSER 2 YENI Tutamaklar P
(Tutamazk Sikikk Kentroli)” gii maddey
z KARCSER 5 ESKi cam Siecefi “su tankikmai™ m i pkanidl
3 KARCSER 5 VENI Darbe Emicier Madde ekiend Gat darbe emic E'r"memrm“':kr:r\f‘“w”“
4 KARCSER 7 Eski Kériikler Madde pkanid gerdimme aparztinm gizle ve fonksiyonel muayenesi® m
_ . . bulunan pktogramiar [efiket] piktogram 2
5 KARDSER 7 YENI Fiktogram Kontroli } X
‘ya dz deforme oimug olan piktogramizry klendi,
6 KARDSER 5 Eski Déner Tabiz Madde pkanid “alt kismdzki kériiklerin temizienmesi.” m
T KARODSER B YENI Karoser Madde eklendl. *Karoserin gozie kontroli®™ ma
*Kapi acil agma, yoicu aci urdur ve yangin s6ndirici mihireninin kontroli® mad
] KARCSER ] VENI Karozer
- i . Elektrikli Kupir Aktiiatirinin kizvuz “Temizeme, Yaglama " mad
] CTOMATIK KUPLER 18 VENI — o
; P : . ; *Uygun Nifuz Edic Yaglama Uygulaymn.” m
10 CTOMATIK KUPLER 18 VENI BaZlantve Cvats, Maniel Ayrmz Maddeigine ekleme yapid I
Uygun Nifuz Edic Yagiama Uygulsyin.
. . . . “Uygun Niifuz Edic Yaglama Uygulayn.” mad
1 CTOMATIK KUPLER E1) YENI kol ve Gekme Kolu Mzfs Naddeigne ekleme yapid I
Uyzun Niifuz Edic Yagiama Uygulaymn.” 5
12 CTCMATIK KUFLOR 21 YENI anz Fim Madde igne ekleme yapid SEbyl L1307 gresieyin.”ma WT:rr_:ker:i\::_;t;Duera restbyLTE0Te
13 CTOMATIK KUPLER 2 VENI 8agiants Pimy Madde icine ekleme yapid SEbyILTS0 e gresieyin " ma Temizieme, [Rty3g Duumuns Gore Stsby LTS0Re
: p - I *Stabyl TS0 e gre
14 CTOMATIK KUPLER 23 VENI Elektrikli Kupir Aktiiatiri Madde igine eklemef8pid
15 CTOMATIK KUFLER 24 YENI Katiznabiir Crta ks Liadde icne ski=me yapld StabylLTs0% grasieyin. " ma
16 OCTOMATIK KUFLER 25 YENI GornEmACEtE) Araiizier IEdde iCne ekieme yapdd Stabyl LT30 e d gresieyin
17 OCTCMATIK KURLER 25 YENI Kayar vizey Madde igne ekleme yapid StEyiLTs0le ds greserin TE,N Tems, \rtuy;; Durumuna GBre Staby
LT50 e eyin” sekiinde degist
- s ] “Temizieme, ihtiyag Durumuna Gére Staby
18 CTOMATIK KUPLER 27 VENI Kanca Plakasndaki Afz Madde icine ekleme yapid
19 CTOMATIK KUPLER 28 YENI Kogum Takimu Biy=l Fim Sekilli Gn Kism Madde igine ekleme yapid
20 KAFI SISTEMI z YENI Kap Sistemi
g . “e e . . .
Sekil 4.63:Bozankaya 25.000 Bakim Degisiklik Listesi I
1 HVAC-Vatman z ESKi Evaporatir Hava Filtres Madde gikanid "Basingl hava ile temizieyin® maddesi gkanid.
] HVAC -Yoku 1 YENI Evaporatir Kava Fiesi Madde defistiid *Basingh hava ile temizieyin® maddesi "Hava fitresi dedistinin® ile dedistinidi,
pi] MOTCALU BN z ESki Tekerek Lastd hizdde glkanid “fuvariznma dairesi gapm kontrol edin® mad kanid
k] MCTORLU BOS 3 ESKi Tekerizk LastEi Madde gkanid k flang y i, kalndgy, z2nisiEini kontrol edin.” maddesi gkankdl.
25 TREYLER BCJ z ESki Tekerek Lastdi Iiadde pkan'd “Yuvariznma dairesi capm kontrol edin® maddes phanidy
] TREVLER BCJ 3 ESki Tekerek Lastd Madde gkanid “Tekeriek flang yiksekig, kalndd, genisigin kontrol edin.” maddes’ ghanidl,
7 ELEKTRC-HIDROLIK FREN 1 ESKi Hidroiik Gnite: Madde gkanid "Fonksiyen kontroll® maddesi pkanidl.
8 ELEKTRC-HIDROLIK FREN z YENI Fren Kalperi Ekipman ismi dizenlendi. *asif fren kaliper” ekipman ism “Fren kafiper” olarak degistiid
] ELEKTRC-HIDROLIK FREN 3 YENI Fren Kalperi Elipman ismi diizenlendi. “pasif fren kaliper” ekipman ismi “Fren kafiper” olarak de;
£ ELEKTRC-HIDROLIK FREN 4 YENi Fren Diski Ekipman izmi dlizenlzndl. “Flagh fren diski® ekipman ismi "Fren diski® olarak dedistrid
i ELEKTRO-HIDROLIK FREN 5 YENI Allimiilatir Ekipman ismi diizenlendi. *Bazing 2kiimiiathri ekipman mi "Akimilatir olarak dedistiiidl.
32 AYDINLATAA SISTEMI 2 YENI Dig Aydinlztma Sistemi Madde skiend, s ayarianmas ve temziE " maddes eklendi,
5] CCTV SISTEMI 1 YENi g vz Aynz kameralan Ekipman emidlzenendl. | "love Aydiniatma kameralan® ekipman iemiti ve Ayna kamerslan® olarak defistiridl
E” | CCTV SISTEMI 3 YENI Ayna Kamerz Madde ekiendl. *Ayna kamera gorintier zizle kontro!” maddesi eklendl.

Sekil 4.64:Bozankaya 25.000 Bakim Degisiklik Listesi II

Yapilan degisiklikler sonrasinda bakim formlar1 giincelleme iglemleri tamamlandi.

Bakim formlar1 giincelleme islemleri sonrasinda yeniden is etiitleri yapilarak kazanimlar

degerlendirildi.
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0 KAYSERI BOZANKAYA ARACI 25.000 KM KORUYUCU BAKIM FORMU

v ULASIM Kayzeri Ulzsim A.5. Entegre Yonetim Sistemi Dokiman No: FR.AB.40
No BAKIM FAALIYETI ONCESI UYARILAR
< BAKIM; EMNIYET TEDBIRLERI, UYARI VE DIKKAT EDILMES] GEREKEN HUSUSLAR ICIN, ILGILI BAKIM ONARIM KILAVUZU, TEHLIKE VE EMNIYET ONLEMKERI KISMINA
BAKINIZ. EMIN OLMADIGINIZ VEYA BILMEDIGINIZ HUSUSLAR HAKKINDA BAKIM SEFINI BILGILENDIRINIZ,
o ASAGIDAKI LISTEDE 25.000 KM KORUYUCU BAKIM SIRASINDA YAPILACAK ISLER LISTELENMISTIR. I5LEM ADIMLARININ YAPILMASINDAN | YAPTIRILMASINDAN
DENETIMINDEN VE GEREKLI EGITIM FAALIYETLERINDEN KORUYUCU BAKIM JEFLIGI SORUMLUDUR.
ARAGALT . . BAKIM | iLGiLi
- - NO EKIPMAN BAKIM GOREVI BAKIM NOTU
SISTEN Koou BAK
- - - - v -
1 |Yolcy Koltublan ‘Yolou Koltuklannin Gazle Muayenasi B0102 | 25.000
2 |Tutamakler Tutamak ve Elcetlerin Gozle Muayenesi {Tutamak Siklik Kontrold) B0102 |25.000
3 |Dis Géstergeler Gozle Muayene Ve Testler BO105 |25.000
& 4 |Cam Silecei alisma Kr?!ntrall'.i BO107 | 25.000
u 5 |Korkler Keriklerin Igten ve Distan Gézle Muayenesi BO111 | 25.000
S &  |Darbe Emiciler Cah darbe emicilerin gézle kontrold ve intiysg durumunds defistiriimesi 25000
. Arac icerisinde bulunan piktogramlar (etiket) piktogram listesine bagl
) 7 |Piogram RS sunen pitogramiar [<fiet] plg cel 25,000
kalarak kontrol edilir, Eksik ya da deforma olmus piktogramiar degistirilir,
§ |Karoser Karoserin gézle kontrold 25000
Kapi gcil agma, yolcu acil durdur ve yangin sénddrid mihirlerinin
9 |Keroser P ci agma. ¥ yerg 25,000
kontrold
Sekil 4.65:25.000 Bakim Formu Karoser Boliimii (Yeni)
ARAGALT NO EKIPMAN BAKIM GOREVI BAKIM S BAKIM NOTU
SISTEN KoDU BAK
- - - * - -
1 Tim Kuplér Gizle Muayene, Temi Ve Sistem Testi B0201 25.000
2 Mekanik Kuplér Gézle Muayene, Temi. Pas Kontrold, Pas Gi Ve Yeniden Boy| B0202 | 25.000
3 Kanca Plakas Gizle Muayene, Pas Kontrold Ve Sikilik Kontrold B0202 | 25.000
4 Kuplér Linki Giézle Muayene, Pas Kontrold Ve Sikihk Kontrold B0204 | 25.000
5 Pistan Gézle Muayene, Asinma Muayenesi B0205 |25.000
8 Tek Etkili Amaortistr Gézle Muayene, Sizint Musyenesi, Yajlama BO20E |25.000
7 Kaucuk Yay Tespiti Gizle Muayene, Asinma Muayenesi B0207 | 25.000
8 Tazima Yayl Gézle Muayene, Asinma Muayenesi B0208 |[25.000
9 ! o B Gézle Muay , Sikihk Kotrold B0202 |(25.000
{Timi)
10 |Elektrik Sistemi {Tamami) [Gézle Muay . Azinma Muay i, Bag Muay i B0210 |[25.000
Elektrikli Baglk
11 {Salmastralar Ve Gozle Muay . Asinma Muay i, Bag Muay i BO211 | 25.000
3 Dshil)
= 12 |Elektrikli Kuplér Aktiatird [ Gbzle Muay . Asinma Muay i, Temi. B0212 | 25.000
< Elekirikli Kuplrdeki . . . . . - -
o 12 Gizle ¥ T Pas Ve ¥ B0212 | 25.000
] Kontaklar
; 14 [Kablg Sistemi Gozle Muayene, Asinma Muayenesi, Sikihk Ve Uzunluk Kontrold B0214 |[25.000
E 15 [Kaklo M di Gizle Muayene, Asinma Muayenesi B0215 | 25.000
é 16 [Serbest Birskma Vidalan Giézle Muayene, Sikihik Kontrold B0216 | 25.000
E IMekanik Kuplér On Yizeyi |Temi Kurutma, Fazla Gresi Alma B0212 |25.000
o Elektrikli Kuplér
18 |AktGatedndn Kilavuz Temizlems, ihtiysg: Durumuna Gére Yajlama BOZ20 | 25.000
Pimler
19 ?:E:::“ ve Cvata, Mangel Temizleme, ihtiysg Durumuna Gére Uygun Nifuz Edici Yajlama Uygulay) B0Z224 | 25.000
20 Kol ve Cekme Kolu Mafsah [T ihtiysc D Gére Uygun Nifuz Edici Yajlama Uygulay B0225 | 25.000
21 |AnaPim T me, Ihtiyag D Gire Stabyl LTS0 ile gresleyin B0226& |25.000
22 |Bajl Pimi T Ihtiyac D Giare Stabyl LTE0 ile gresleyin B0227 |25.000
23 |Elektrikli Kuplor AktOstord | T ihtiysc[‘ Gore Stabyl LT50 ile gresleyin B0228 | 25.000
24 [K ilir Crta Kisim Temi Ihtiyac D Gire Stabyl LTS0 ile gresleyin B0222 |25.000
25 [Gérlndr Montaj Arayizleri |Temi Ihtiyag D Gére Stabyl LTE0 ile dig B0230 | 25.000
28  |KaysrYizey T ihtiysc D Gore Stabyl LTS ile dis B0231 | 25.000
27 |Kanca PI daki Ajiz T , intiyag D Gire Stabyl LTS0 ile dis B0232 | 25.000
gg |Wogum Talmi Biyeli Pim | o e me, intiyag Durumuna Gére Stabyl LTSO ile dis grasleme B0233 | 25.000
Sekilli On Kismi * *

Sekil 4.66:25.000 Bakim Formu Kuplor Boliimii (Yeni)
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ARAG ALT - L BAKIM iLGiLi
- - NO EKIPMAN BAKIM GOREVI BAKIM NOTU
SISTEN - - - KoDu - BAK -
T E 1 |Tom Kapr Sistemi Eminiyet Kontrold BO201 | 25.000
=
§ E 2 | Tdm Kapi Sistemi isleyis Kontrold 25.000
9§
§ E 1 Kolektér - Kurutucu Unite | Sofutucu Seviyesini Kontrol Edin (Kolektérin Gozetleme Camindaki Gés{  B0401 25.000
T3
gz 1 Evaporatir Hava Filtresi Hava filtrezi degizim. BO422 | 25.000
E E 2 Kolektie - Kurutucy Onite furutum L.'IniEE SD-ﬁL!tLIG.I Seviyesini Kentrol Edin (Kolektérin Goizetleme B0425 | 25000
Camindski Gosterge)
Komple Tahrik Tekerlek . . - -
1 Gozle Muayene, Sikihk Kontrold B0501 | 25.000
= Takimi
g = 2 |Disli Kutusu Gozle Muayene, Yaj Seviyesi Kontroll, Hava Deliji Kontral BO511 | 25.000
= 8 3 Birincil Yay Gizle Muayene B0520 | 25.000
g 4 lkincil ¥ay Gozle Muayene BO521 | 25.000
5 Tampon Gézle Muayene BO52Z | 25.000
o 1 |Kemple Tahissiz Tekerlek | oo Musyene, Sikilik Kontrold BO801 | 25.000
4 Teom :
E S 2 F:hnnc:l ay Gozle Muayene B08OT | 25.000
E 3 lkingil Yay Gozle Muayene BOBDE | 25.000
4 Tampon Gézle Muayene BOS02 | 25.000
” 1 Hidrolik Unite Y=g Seviyesini Kontrol Edin. BO70Z | 25.000
E J=z 2 Fren Kaliperi Gézle Muayene, Asinma Keontrold BOT02 |25.000
ﬁ S ﬁ 3 Fren Kaliper Hidrolik Emniyet Slrglsi Basincsiz D Kontrol Edin. BO716 | 25.000
d % v 4 Fren Diski Gozle Muayene: Asinma Kontroll, Temizlik Kontrold BO727 |25.000
5 |Akiimilatér Sikilik Kontrold B0722 [ 25.000
. 1 Ray Freni Fonksiyonel Test BOE01 | 25.000
é 2 Bajlanti Kablolan Gozle Muayene Edin B0802 | 25.000
E P 2 |Asinma Plakalan Gozle Muayene Edin BOE0D2 | 25.000
5 E g 4 Ray Fabuclan Gizle Muayene, Fabuclann i ve ylkseklik ayannin BOS04 | 25.000
s L 5  |Suspansiyon Gézle Musyene Edin BOS0S | 25.000
g [:] Ray Pabucu Boyutlan Kontrol Edin BOEDE | 25.000
il Kontrol B0502 [25.000

Balata Bogluklan

Sekil 4.67:25.000 Bakim Formu Kapi1, Hvac, Boji, Fren Boliimii (Yeni)

ARAG ALT ; I BAKIM iLGiLi
- - NO EKIPMAN BAKIM GOREVI BAKIM MOTU
SISTEN KoDU BAK
- - - - v -
1 Pantograf Gizle Musyene / Pantograf Basi Aysnnin Kontrol Edil BO201 [ 25.000
® _ 2 |Kontsk Parcalan Gézle Muayene B0202 |[25.000
=z 3 |wapro [ Gazle M B0202 | 25.000
L= ielnia Rwn- B00-T5
= w 4 Rozdzielnia Rwn- 800750 Aginma Kentroll, Basing Kontroll, Ark-Sut Durumu Kantrold B0921 | 25.000
(L Ana Kontaklar B B
= ieinia Rwn- B00-751
g |Rozdzielnia Run- 800780 1o con kontrolg BOS22 | 25.000
fardimo Kontaklar
E 1 Tahrik Sistemi Sogutma Sojutma Fanlanmn Hava Alma Noktalannin Temizlenmesi 25.000
¥ ﬁ Fanlan
EZ
I3
= o 2 |Yardima Konvertir Silhig Kentrol Edin, Sicakhg) Kentrol Edin B1001 | 25.000
¥
w
w
5 1 ok Fonksiyenlu Terminal Hata Mesaji Olup Clmadigin Kentrol Edin. B1102 |25.000
=
@ q  |Kenvertsr Muhafazas Temizligin Gazle Muayznesi B1201 |25.000
o lzgaralar
i 2 |AkD Gerilim Degeri Kontrold, Bagl B Siklik Kontrold B1202 |[25.000
E 1 Ak Akl Gerilim kontroll ve skl suyu takviyesi B1003 |[25.000
E 2 |Konvertér Muhafazasi Nantsj Sikilik Kentrold B1203 | 25.000
g 4 Konverttr Gézle Muayene, Temizlik, Sikilik Kontrold B1204 | 25.000
H 5  |Konverttr Fam Gézle Muayene, Temizleme B1205 |[25.000
E &  |Konvertdr Sojutucu Bloju |Gézle Muayene, Gerskirse Temizleme. B1208 [25.000
> 7 |Serj Edici Sejutucu Blofu |Gézle Musyene, Gerekirse Temizleme. B1207 [25.000
8 USE SARJ NOKTALARI Usb Sarj N Kontrolid 25.000
iz
; E 1 Komgple Sistem Hortumlann, Dig Bilegenlerin Kontrold B1402 | 25.000
a'm
¥
Motor Zili Cekici Vi a |a
- 1 votar £111 exia Ve Gozle Muayene, Gerekirse Yenileme B1802 | 25.000
g E 2 |Dig Akustik Sinyaller Fonksiyonel Test B1805 |[25.000
E E 2 |Yoleu Alarm Cihazlan Fonksiyonel Test B1808 | 25.000
bl T
El'Y: Sond . . ) o
4 Engin sendurmes Saglamlik Ve Basincin Gozle Muayenesi B1807 |25.000

Aletleri

Sekil 4.68:25.000 Bakim Formu YG, Tahrik, TCMS, Yardimci, Kumlama, Emniyet

Sistemi Boliimii (Yeni)

50




ARAG ALT A - BAKIM | iLGILI
. - EKIPMAN BAKIM GOREVI BAKIM NOTU
SISTEN koou BAK
A A A A A
= 1 i?\."g Dis Aydinlatmalar igVE Dig Aydinlatmalann Fonksiyonel Kontrolindn 'Y apilmasi 25.000
‘®
:
z .
B 2 |Diz Aydinlantma Sistemi  |Dis farlann gerekirse syarlanmasi ve temizligi 25000
>
L
= 1 ic\."E Ayna Kameralan Catv Ekrani Uzerinden Kameralann Fonksiyonel Keontrolindn Yapiimes: 25,000
I g
= . s
E 2 E:::I:T:mm Yegmur Ayna Kamera Yizeylerine Yagmur Kayding: Uygulanmas 25.000
8 3 |Ayna Kamera Ayna Kamers Gorintiileri Gozle Kontrol
¥ .
E 1 Angns, Mikrofon Ve Ctomatik Anons Denemesi Yapiimasi, Mikrofonlann Islevsellik Keontrold 25,000
a 'E Hoparldrler Ve Dig Hoparlirlerin Calizma Kontrollerinin Yapiimasi -
|
=
3 2 |Vang Yoni Tabelalan Vang Yéni Dig Displaylerin i§|E\¢SE||i( Kentroldindn Saglanmasi 25.000
o

Sekil 4.69:25.000 Bakim Formu Aydinlatma, CCTV, Yolcu Bilgilendirme Boliimii (Yeni)

GOZLEM FORMU
OLGUMD YAPAN ADI
OLGUM TARIHI
GENEL GEREKSIZ
S I o ::;:r‘(ﬁ Dﬁ“&mz gausan | TOPLAM[ |AKTIF/ATI| ZAMAN iSLEM {i';::,i
Fantiver | eanciver | KI5 SAVIS! | Adam/Saa | LZAMAN | [Adam/Sa (Adam/Sa 0
1) at) at)
1 Kapaklznin agiimasi, kontrolil ve kapt muayene/islevsel test 0:27:04 v 1 0:27:04
2 |Malzeme ahimi (USB port test aparati) 0:01:36 ¥ 1 0:01:36
3 USB sarj portlzrinin kontrolil ve gerekli clanlanin degisimi 0:04:00 v 1 0:04:00
4 Koltukalti \slt\[Iarlnlntemizligi 0:06:16 v 2 Q:12:32
5 |Kabin ekipmanlaninin kontrold (Silecek/Far/Anons/Zil islevsel kantrold) 0:14:13 v 1 0:14:13
& |Tutamakve elcek kontrold/: 0:12:20 v 2 0:24:40
7 Piktogram kentrold 0:02:46 v 1 0:02:46
& |Mola 0:15:00 ¥ 1 0:15:00
3 |Mola 0:15:00 ¥ 2 0:30:00
10 |K=zbin ekipmanlarinin kentrold [Silecek/Far/Anons/Zil islevsel kontrold) 0:13:54 v 1
11  |Farvesinyal kontrold 0:.08:08 v 1
12 |Depodan eksik malzeme(sinyz| lambasi | talebi 0:16:10 ¥ 1 0:16:10
13 |Aracalu kontroller|Baji, fren diskleri) 0:21:31 v 1
14 Ekipmanlarin toparlanmasi 0:02:59 v 3 0:08:57
15 [OzleArasi 1:10:00 v 3 3:30:00
16  |Enerji kesme iglemi 0:01:17 v 1 0:01:17
17 |HVACfiltre degigimi 0:08:26 v 2 0:16:52
18 |inverterfanlaninin kontrol 0:14:24 v 1 0:14:24
18  |Pantograf gozle muayene ve kontrol 0:04:53 v 1 0:04:53
20  |Akilerin gdzle kontrol ve Blgimii 0:07:49 v 1 0:07:49
21 |Pantografbaski kuveti Slgimii ve hareketli noktalanin yaglanmas 0:05:26 v 2 0:10:52
22  |Drenajborulzrinintemizlenmesi 0:11:34 v 2 0:23:.08
23 |Kapibakimi 0:17:04 v 1 0:17:04
24 |Kapibakimi 0:10:52 v 1 0:10:52
25 |Kapibakimi 0:05:57 v 1 0:05:57
26 |Kupldrtemizligi 0:08:30 v 1 0:08:30
27 Kuplar temizligi 0:05:30 v 1 0:05:30
28  |Kuplrtemizlii 0:01:40 v 1 : 0:01:40
TOPLAM: 5:14:20 £15%:13 | (:55:07 0:30:00 | 0:00:00 | 0:25:07

Sekil 4.70:Bozankaya 25.000 Bakim Is Etiidii (Yeni)

o1




Toplam Aktif/Israf Zaman

= ATIL ZAMAN (Adam/Saat)
= AKTIF ZAMAN (Adam/Saat)

Sekil 4.71: Aktif-Atil Zaman Grafigi

Israf Tiirii Daglim

= GEREKSIZ ISLEM = BEKLEME = HAREKET
(Adam/Saat) (Adam/Saat)

Sekil 4.72:israf Tiir ve Zaman Grafigi
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4.2.4. Bozankaya 50.000 Bakim Calismasi

Daha 6nceki ¢alismalarda yapilan islemlerin tamami Bozankaya aract 50.000 bakim

icin gergeklestirildi. Caligmalar sonucunda bakim listelerinde ki degisiklikler saglandi.

wa o . . .
ALT SISTEM EKIPMAN DEGISIKLIK ACIKLAMA
“Trabzaniann gézie muayenes” yenne “Tutamak ve Eicekienn Gozle Muayenesi [Tutamak Sikik Kontroii]”
1 KARCSER Tutamakiar nizdde igine ekleme yapid
2 KARCSER Cam Sieced Madde pkanid
3 KAROCSER Darbe Emiciier Madde ekiend *gan darbe emicilerin gdzie kontrolil ve ihyag durumunda
4 KARGSER Karitkier Madde gkanid “tizh gerdime 2parstinn gézie ve fonksiyonel muzyenes’” mad
. . = bulunan piktogramiar [=tker) piktogram bagh kalarak kontrol edir. eksik ys da
5 KARCESER Fiktogram Kontrolii Madde eklend N .
deforme olmus olan piktogramiar yenienir <i exlend
] KARCSER Déner Tablz Mazdde gikanid *Alt kesmadaki koriskienn temizienmesi.” maddes pkanid
7 KARDSER Karoser mMadde eklend *“Karoserin gzie kontroli® madd
8 KARCSER Karoser Madde sklend “Kaps 2cl agma, yolou acil durdur ve yangin s rinin kontrolii® madd
] OTOMATIK KUPLER Elektrikii Kuplér Aktisatirinin Kizvuz Pimler Madde igine ekleme yapid *“Temizieme, yaflama " maddesi *Temizleme, ihtyag durumuna gére yaglama® 5
. - . *Uygun niffuz edici yaglama uyguiaymn.” m Temizieme, ihtiyag duremuna gére wygun nifuz d
10 OTCMATIK KUFLER Baglant ve Crvats, Maniel Ayirma Madde igne ekieme yapid . iy P
yadlama uygulsyn.” sk
1 OTOMATIK KUFLER Kol ve Gekme Kolu Mafsz niadde igne ekleme yapid Uygennifiz ediclyaiama uyguzyn. maddes Tem
. . *Stabyl LTS LTS0 ile gresleyin® sekinde
12 OTOMATIK KUFLER Anz Fim nizdde igine ekleme yapid
= - “Stabyl LT50 3 LTsD e g in" zekiinde
13 OTOMATIK KUPLER Baglant Fim Madde igine ekleme yapid
14 OTOMATIK KUFLOR Ebektriki Kupldr aktiatdi nadde igine ekleme yapdd StabyiLTs0 TS0 fe gresieyin sekinde
15 OTCMATIK KUPLER Katlanabilir Orta Ksim Madde igine ekleme yapdd StabylLTs0 TS0 Be gresieyin® sekinde
P . - stabyl LT50 3 TS0 fle greceyin® sekinde
16 OTOMATIK KUFLER GEriniir Montsj Arayiier nizdde igine ekleme yapid
. - “Stabyl LTS0 3 LT30 e gresleyin” s=kinde
17 OTCMATIK KUFLER Kayarvize Madde igne ekieme yapid
. . s “Stabyl LTS0 i REE in" sekiinde
18 OTOMATIK KUFLOR kanca Flakazndaki a8z nadde igine ekleme yapdd
. . . s “Statyl LTSO 2 TS0 e g n" sekiinde
19 OTOMATIK KUFLER Kogusm Takmi Biyel Fim Sekili On Ksm nizdde igine ekleme yapid
20 KAPI SISTEMI Kapi Sistemi Madde eklend
. - - . . . .
Sekil 4.73:Bozankaya 50.000 Bakim Degisiklik Listesi I
1 HVAC -vatman Evaporatir Kava Fitresi niadde pkanld “Bazngh hava Te temizieyn” maddesi phanid.
2 HWAC -Yolou Evaporatir Hava Fitres “Bazngl hava le temizleyin’ m
23 MCTCRLU BN Tekerik Lastis Madde pkanid “Yuvarianma daines capim kontrol edin® maddesi phanidl
24 MCTCRLU EC Tekeriek Lasti§i Madde gikanid *Tekerek flang yilksekBg, kahind, genisigini kontrol edin.” maddesi gkanid.
5 TREYLER 50 Tekeriek Lastid Madde gkanid “fuvarianma dairesi capim kontrol edin® maddesi plankd.
% TREYLER 50 Tekeriek Lasti§ Madde gkanid “Tekerek flang yilksekigi, kahind), genigigini kontrol edin.” maddesi gkanid.
77 ELEKTRC-HiDROLIK FREN Hidrofik Unite Nzdde gkarld *Fonksiyon kontrolil® maddesi pkanid.
B ELEKTRC-HiDROLIK FREN Fren Kaliperi Ekipman ismi diizeniend. *Fasif fren kaliper” ekipman ismi “Fren kaliper” olarak dedistindl.
] ELEKTRC-HiDROLIK FREN Fren kaliper Ekipman izmi diizenlend. *pasif fren kafiper ekipman ismi *Fren kaliper™ olarak dedistinkdi,
30 ELEKTRC-HiDROLIK FREN Fren Dizki Ekipman izmi diizenlendi. *Fiagh fren diski® ekipman mi "Fren diski” olzrak degistinld.
n ELEKTRC-HiDRCLiK FREN Akiimitatdr Ekipman ismi diizeniend. “Bazing skimiiatil® ekipman i "Akimilatde olarak defistrid
32z AYDINLATMA SISTEMI Di5 Aydniatma Siztemi Iiadde eklendl, "5 farlann ge ayarianmas: ve temiziEi® maddesi ekiend,
3 CCTY Sistemi i ve tynz Kamerzlan Ekipman izmi diizenlendi. *ig ve Aydinlatma Kamerzlan® ekipman ismi *ig ve &yna Kamerslan” olarzk &
34 CCTV Sistemi Ayna Kamerz Niadde eklend “aynz kamera gériintlien gfzle kontro!” maddesi eklendl.
35 Flang Yaglama Flang Yaglay Madde pkanid k cubuZunun aznmaya karg kontrol ediimesi ve nihayetinde degiztinimes” maddesi gkanid,

Sekil 4.74:Bozankaya 50.000 Bakim Degisiklik Listesi II
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GOZLEM FORMU

OLCUMU YAPAN ADI
OLCUM TARIHI
KATMA KATMA GENEL 5 - GEREKSIZ
SIRANO FAALIYET DK DEGERL | DEGERSIZ (LR m;‘ isLEM (‘:::ﬂ]
FAALIYET | FAALIYET m/Saat] (Adam/saat)
1 Malzeme haurligi (stoper demiri) 0:06:04 v 1 0:06:04 0:06:04
2 Kapi st kapak agmi 0:06:19 v 2 0:12:38 01238
& Gzle muayene/Temizlik kontrolii 0:04:33 v 2 0:09:06 0:09:06
4 Kapi bakimifYag basimifYag sirme/Temizlik 0:40:15 v 1 0:40:15 0:40:15
5 |Kapi bakimifYag basimi/Yag sirme/Temizlik 0:19:12 v 1 0:19:12 0:19:12
G Ara;_’\;i/k.o\t_ukftutamakfs'\\ecekfcam;ekiE\er'\fvangmtup\er'\ftutma - Y T TlET
demirleri/piktogram/dis aydinlatma/far gdzle muayene
7 Malzeme haurlig (sipirge) 0:01:40 v 1 0:01:40 0:01:40
8 |Aragsipirme 0:06:23 v 1 0:06:23 0:06:23
9 Depodan malzeme alimi 0:12:02 v 1 0:12:02 0:12:02
10 |[Kapi bakimi 0:03:42 v 1 0:03:42 0:03:42
11 |Maleme alimi (USB port test cihazi/tokmak) 0:01:05 v 1 0:01:05 0:01:05
12 [Koltuk kenarlar yerine oturtma 0:01:25 v 1 0:01:25 0:01:25
13 [USB port kentrold 0:02:29 v 1 0:02:29 0:02:29
14 |Destek/Cay demleme 0:55:03 v 1 0:55:03 05503
15 |Depodan eksik tamamlama 0:27:05 v 1 0:27:05 0:27:05
16  |Tutma demiri/Koltuk kontroli 0:11:32 v 1 0:11:32 0:11:32
17  |Piktogram degisimi 0:04:10 v 1 0:04:10 0:04:10
18 |Koltuk onanmi 0:08:18 v 1 0:08:18 0:08:18
19 |Malzeme alimi (lokma, arar) 0:00:47 v 1 0:00:47 0:00:47
21 |Mola 0:06:05 v 1 0:06:05
22 |Ihtiyag molasi 0:07:16 v 1 0:07:16
23 |aragsdndirme 0:05:15 v 1 0:05:15 0:05:15
24 |Malzeme hazrlig [yag pompasi, anahtar) 0:04:00 v 1 0:04:00 0:04:00
25 |Motor rulman/Kaliper yag basimi 0:11:42 v 2 0:23:24 0:23:4
26 |Mola 0:24:28 v 2 0:48:56
27 |Mola 0:24:28 v 2 0:48:56
28 |Motor rulman/Kaliper yag basimi 0:09:20 v 2 0:18:40 0:18:40
30 |Arag alti gdzle muayene 0:09:07 v 1 0:09:07 0:09:07
Sekil 4.75:50.000 Bakim Is Etiidii I (Eski)
31 |3ami Erkan Bey ile planlama/konusma 0:09:07 v 1 0:09:07 0:09:07
33 [Filtre kesimi 0:08:55 \ 2 0:17:50 0:17:50
3 Malzeme birakma {baret) 0:01:45 v 1 0:01:45 0:01:45
35  |Arag hazirlig (ist) 0:03:36 v 1 0:03:36 0:03:36
36 |Ustkapak agmi 0:04:19 v 1 0:04:19 0:04:19
37 Malzeme alimi {gbp torbas), anahtar) 0:04:40 v 2 0:09:20 0:09:20
38 [Depodan malzeme alimi 0:14:38 v 1 0:14:38 0:14:38
39 [Mola 0:12:08 v 1 0:12:08
40 |Eski filtre toplama 0:03:37 v 1 00337 0:03:37
41 |Konverter fan temizligi 0:24:33 v 1 0:24:33 0:24:33
42 |Pantograf bakimi/stoper modifikasyonu/yaZlama 0:15:22 v 1 0:15:22 0:15:22
43 |Destek/Konverter fan temizligi/Sipirme 01323 v 1 0:13:3 0:13:3
44 [Filtre yerlestirme/Kapak kapatma/Aki kapaklanni agma 0:07.21 v 1 00711 00721
45 |Aki] Blcimil 0:10:06 v 1 0:10:06 0:10:06
46 [Akid dlcimi 0:12:38 v 1 0:12:38 0:1238
47 |Mola 310 v 1 22310
48 [Molz 20602 v 2 41204
49 [Kapidlgl alma 0:04:50 \ 1 0:04:50 0:04:50
50 [Malzeme yerlestirme 0:04:50 v 2 0:09:40 0:09:40
51 |Planlama 0:02.25 v 3 0:07:15
52 |Arag hazrhd (canlandirma, yer degistirme) 0:03:56 A 2 0:0752 0:07:52
533 |Malzeme alma (yag pompasl, bez) 0:02:45 v 1 0:02:45 0:02:45
54 |Kupldryag basimi 0:06:16 v 1 0:06:16 0:06:16
55 |Kupldryag basimi 0:05:05 A 2 0:10:10 0:10:10
56 [Depodan gelen malzmeleri yerlegtirme 0:02:44 v 3 0:08:12 0:08:12
57  [Kupldrkilitleme 0:05:24 v 3 0:16:12 0:16:12
TOPLAM: 12:48:52 5:31:59 1:20:06 | 1:40:57

Sekil 4.76:50.000 Bakim s Etiidii 1T (Eski)
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GOZLEM FORMU

DLCUMU YAPAN ADI [
BLCIM TARIHI | 50:000
KATMA KATMA | GENEL - AKTIE ATIL BEKLEME (i_EREKSIZ HAREKET
SIRANO FAALIYET DK DEGERLI | DEGERSiZ mﬁ:‘:‘ms' TOPLAM(A A:‘I;::::L zfm: . Ifm: (Adam/Saa| ?LE': dam/s:

FAALIYET | FAALIYET dam/Saat) tl" 1) Y 1)
1 De kuplaj 0:03:59 v 2| 00758 0:07:58
2 Kapak agimi 0:02:58 v 1| 0:02:58 0:02:58
3 Malzeme alimifeldiven) 0:01:05 v 1| 0:01:.05 0:01:05
4 Koltuk altisitic kentroli 0:04:32 W 1| 0:04:32 0:04:32
5 Hazirhk 0:03:49 v 1| 0:03:49 0:03:49
6 Tutamak kontrolii 0:02:15 v 1| 0:02:15 0:02:15
7 Malzeme alimi 0:00:35 v 1| 0:00:35 0:00:35
8 Araci havalandirma 0:07:23 v 1| 0:07:23 0:07:23
9 Araci havalandirma 0:07:43 v 1| 0:07:43 0:07:43
10 |Malzeme alimi 0:27:32 v 2| 0:55:04 0:55:04
11 Kapl bakmi/ariza giderme 0:10:52 ) 1| 0:10:52 0:10:52
12 |Malzeme alimi 0:01:40 v 1| 0:01:40 0:01:40
13 Mihir kentrold 0:04:17 ) 1| 0:04:17 0:04:17
14 |Malzeme alimi 0:00:54 v 1| 0:00:54 0:00:54
15 |Malzeme alimi 0:00:54 v 1| 0:00:54 0:00:54
16 |Mihir takim 0:01:22 W 1| 0:01:22 0:01:22
17 Kapak kapatma 0:03:13 v 1| 0:03:13 0:03:13
18  |Malzeme alimi 0:01:14 v 1| 0:01:14 0:01:14
19 |Malzeme alimi 0:03:43 v 1| 0:03:43 0:03:43
20 Kapi bakimi 0:03:35 v 1| 0:03:35 0:03:35
21 |Bekleme 0:06:22 v 1| 0:06:22 0:06:22
22 Genel kontrol/Not alma 0:01:58 v 3 0:03:56 0:03:56
23 i kontroller 0:06:58 ) 1| 0:06:58 0:06:58
24 Dis aydinlatma kentoll 0:06:58 v 1| 00658 0:06:58
25 i¢ kontroller 0:01:20 W 2| 0:02:40 0:02:40
26 Zil/anons/korna kontroli 0:02:28 Vi 1| 0:02:28 0:02:28
27 |Tutamak kontroli 0:01:51 W 1| 0:01:51 0:01:51
28  |Form doldurma 0:11:00 v 1 0:11:00 0:11:00
29 Mola 0:37:00 v 0:37:00 0:37:00
30 Mola 0:47.55 v 0:47.55 0:47:55

Sekil 4.77:50.000 Bakim Is Etiidii I (Yeni)
31 |Kaliperyag basim 0:13.07 V 2 0:26:14
32 |Malzeme alimi 0:04:00 v 1 0:04:00
33 |Alt kontrol/temizlik 0:12:44 W 1 0:12:44
34 Mola 1:33:35 v 1 1:3335
35 [Molz 1:17:53 v 1 11753
36 Kapak agimi 0:08:09 Vv 1 0:08:09
37 Kapak agcimi 0:04:28 v 1 0:04:23
38 |[Filtre toplama 0:03:41 N 1 0:03:41
38 |Malzeme alimi 0:01:58 v 1 0:01:58
40 |Filtre yerlestirme 0:05:54 W 1 0:05:54
41 |Akd 8lcimi 0:18:00 vV 1 0:18:00
432 [inverter fanlarinin kontrolu 0:14:24 v 1 0:14:24
43 |Pantograf kaldirma 0:03.05 W 1 0:03:05
44 |Mola 0:20:38 v 1 0:20:38
45 Mola 0:10:31 v 1 01031
46 |Pantograf bakimi 0:16:12 N 1 0:16:12
47 Drenaj kanallarini temizleme 0:04:57 W 1 0:04:57
48 |Pantograf yag basimi 0:00:45 W 1 0:00:45
49 |Drenaj kanallarini temizleme 0:07:06 W 1 0:07:06
50 |Drenaj kanallarini temizleme 0:01:32 W 1 0:01:32
51 |Mola 0:25:15 v 1 0:29:15
52  |Drenaj kanallarini temizleme 0:09:46 vV 1 0:09:46
53  |Kamera temizligi 0:06:08 W 1 0:06:08
54 |Kapak kapatma 0:03:49 W 1 0:03:49
55 |Arag hzarliy 0:04:56 vV 1 0:04:56
56 |Malzeme alimi 0:02:15 v 1 0:02:15
57 Kuplér bakimi 0:09:02 W 1 0:09:02
58 |Yangn tiipd getirme 0:11:58 vV 2 0:23:56
59  |Arza agma/bakim formu 0:17:55 v 1 0:17:55
TOPLAM: 4:06:45 | 4:28:17 2:38:15 | 0:36:40 | 1:13:22

Sekil 4.78:50.000 Bakim Is Etiidii II (Yeni)
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Toplam Aktif/israf Zaman

= AKTIF ZAMAN (Adam/Saat)
= ATIL ZAMAN (Adam/Saat)

Sekil 4.79: Aktif - Atil Zaman Grafigi (Yeni)

[sraf Tiirii Daglimi

s BEKLEME = GEREKSIZ ISLEM =HAREKET
(Adam/Saat)  (Adam/Saat) (Adam/Saat)

Sekil 4.80:Israf Tiir ve Zaman Grafigi (Yeni)

4.3. Agir Bakim Siirecinin incelenmesi ve Yahnlastirllmasi Calismasi

Sirio ve Bozankaya araglarinda iireticiler tarafindan belirlenen kilometre verilerinde

agir bakimlar gergeklestirilmektedir. Agir bakim siireci;

- Fren Sistemi Agir Bakimi: Hidrolik iinitelerde bulunan valf, sensoér, hidrolik

borular, rekorlar gibi bakimlari ve fren kaliperlerinin bakimlarini kapsar.

- Motor Bakimi: Elektrikli motorlarin belirli kilometreler sonunda genel temizlik

bakimlarini, rulman degisimlerini, elektriksel 6l¢iimlerini, gerekirse yeniden

sarim1 ve balans islemlerini kapsar.

56



- Disli Kutusu Bakimi: Disli kutusunda bulunan mekanik pargalarin, yaglama

noktalarinin bakimlarini kapsar.

- Boji Bakimi: Bojilerde bulunan mekanik pargalarin belirli kilometrelerdeki

degisimlerini kapsar (rulmanlar vb.).

- Teker Degisimi: Arag teker bandajlarinin zamanla bitmesi sonucunda ilgili

bojiye yeni teker bandaji1 montajini kapsar.

Agir bakim siirecinde gerceklestirilecek olan ¢calismaya baglamadan 6nce agir bakim
siireci detayli bir sekilde incelenerek yasanan problemler ortaya konuldu. Agir bakim
slirecinde yasanan problemler;

- Boji sokiim gerektiren islemlerde fazladan yapilan gereksiz manevra,

- Personelin kapasite kullanim oranindaki atil zamanlar,

- Personel ergonomisini olumsuz etkileyen islemler,

- Atolye igerisi fazladan yol iggali sebebiyle alan verimliligi diisiist,
olarak tespit edildi.

Yapilan tespitler sonucunda boji sokiim gerektiren islemlerde mevcut durumda
atolye icerisinde bulunan yollarin iki adetinin isgaline son verilerek yapilan tiim islemleri
6.yolda gerceklestirilebilir hale getirilmesine karar verildi. Ayrica iki tip aracin bojileri i¢in
ayn1 anda farkl ekiplerin calisma yapabilmesine esneklik saglayacak bir modele gecis karari

alindi.

4.3.1. Agir Bakim Calismasi

Agir bakim siirecinde yapilacak olan yalinlastirma c¢aligmasinin iki faz olarak ayri
sekilde degerlendirilmesine karar verildi. Faz I siireci boji sokiim islemlerini sadece altinci
yol kullanilarak gerceklestirilmesi kapsamasi konusunda Kayseri Ulasim A.S. ile birlikte

karar alind1 (Sekil 4-81).
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I —

FAZ1

BYOL

-

BOJi BAKIM SURECi
—— B

Sekil 4.81: Agir Bakim Caligmasi Faz I ve Faz II Semasi

Kayseri Ulagim A.S. atdlye igerisinde toplam 7 adet ray yolu bulunmaktadir. Bu

yollar belirli senaryolara gore belirlenmistir ve tiim yollar ayn1 senaryolari, ekipmanlar

kapsamamaktadir (Sekil 4-82).

2.¥0L 3YOL

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA KORUYUCU
BAKIM

AGIR BAKIM

ARIZA

LiFT VAR

4.Y0L

AGIR BAKIM

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

5.YOL

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

6.YOL

AGIR BAKIM

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

LIFT VAR

Sekil 4.82: Atolye Yollar1 Genel Semasi

7Y0L

AGIR BAKIM

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

8.YOL

AGIR BAKIM

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

Sirio ve Bozankaya araclarinin boji sokiim iglemlerinde arag karoseri ve boji mekanik

baglantilarinin  sokiilebilmesi i¢in kanalli bir yola ihtiyag duyulmaktadir. Mekanik

baglantilar kanalli yolda sokiildiikten sonra bojiyi ara¢ altindan alabilmek igin arag

karoserini yukar1 kaldirarak bojinin rayda kalmasini saglamak gerekmektedir. Bu sebeple

mekanik baglantilar sokiildiikten sonra aracin liftli bir yola alinmasi1 gerekmektedir. Bu

durum 6lii hareketi, yol israfin1 ve zaman israfin1 arttirmakla birlikte personel ergonomisini

de negatif etkilemektedir.
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Arag alt Aracin 7
baglantilarinin |« veya 8.Yola
sokulmesi Manevras|
Aracin 6.Yola
Manevrasi

Boji Motor
- Yes—p
Demontaj
No

Arag Slrls Y
Testi
Yapilmasi Boji Bakim Boji Preste
Islemi Boji Testi

Arag Alt acin 7.veya
N : Aracin 7.veya Bojinin Araca
Baglantilarinin |« 8.Yola - » i
4 Montaji
Yapilmasi Manevrasi

Sekil 4.83:Agir Bakim Calismasi Is Akis Semasi

Boji sokiim gerektiren islerin %70’inde arag bojisi sokiim islemi yapildiktan sonra
aracin tiim bakim islemlerini bekleyerek atil kalmamasi i¢in hazirda bulunan yedek bojiler
araca montaj edilmektedir. Yani araclar boji agir bakimlar1 sirasinda yedek bojilerle
hizmetine devam etmektedir. Bu sebeple agir bakim islemlerinin %70’inde daha once

bahsedilen gereksiz manevra islemi tek bir bojide iki sefer yapilmaktadir.

Sekil 4.84: Yedek Boji Takildigi Durumda Boji Spagetti Diyagrami
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Motorlu ve treyler bojiler i¢cin mevcut durumu, problemlerin boyutunu daha iyi
sekilde gorebilmek icin is etiitleri gergeklestirildi. Is etiitlerinde israf tiirleri belirlenerek

aksiyon planlar1 olusturuldu.

FAALIYET LIE&} %DEGER | ISRAFTORD Axs_il"r L;:ll:;:l:m
UVCONLUCUNNEEKLEWES] rss | e | e | iR
EKIPMAN TOFTARLJ‘TNI'MS.I (GUN SONU) 270 | 109% | GEREKsiZiSLEM Tﬁ';m”;i”;ﬂi‘“
5YOL ENERJI KESILMESI 895 43% GEREKSIZ iSLEM
EKIPMAN HAZIRLIGI 5,30 2,5% GEREKSIZ ISLEM T;ﬁ:ﬂm”&i”;ﬂa
\;l;lé:ér\é Ea%l ALANINA HAREKET] (ViNCIN OLO 510 1% (TR, DFEEZE—;LE:E?Q:E:!SE?R
EKIPMAN HAZIRLIGI 2,00 1,0% GEREKSIZ iSLEM Tﬁi;m;iﬁ:ﬁmi:x
EKIPMAN TOPARLANMASI 1,80 0.9% GEREKSIZ ISLEM Tf:li:qm ASSTIA'?A[;:ﬁmiK
7. YOLDAN 6.YOLA MANEVRAS 15,75 7,5% HAREKET | ﬁiﬁmﬁﬁm
ARACIN 6. YOLDAN 7 YOLA MANEVRASI 15,50 7.4% HAREKET | Mﬁiﬁmﬁhﬂ;m
e e el B
VINCIN ILE 2 MOTORUN TASINMAS] 3,00 43% TASIMA DFE’EZE';LE:E?Q: ES;?R
BOUININ VING ILE BAKIM TEZGAHINA HAREKETI 7,15 3,4% TASIMA DZ?;@:E?::ES;‘?R
BOUJININ ARAG ALTINDAN ITILEREK GIKARILMASI 3,20 1,5% TASIMA " Mﬁiﬁmﬁhﬂ;m
CIKAN BOJININ VINCE BAGLANMAS! 200 10% TASIMA DFE‘:‘_;ZE':LE:E?::@ENE?R

200,05 dk

Sekil 4.85:1s Etiidii, israf Tiirleri ve Aksiyon Plani

s etiitleri sonrasinda en biiyiik problemin aracin iki yol kullanilarak islem yapilmas:
olduguna karar verildi ve bu islemlerin tamaminin tek yolda yapilmas: i¢in toplantilar
gerceklestirildi. Yapilan toplantilar sonucunda boji sOkme ve tagima makinasi
tasarlanmasina ve tiretilmesine karar kilindi.

Arastirmalar sonucunda boji tasima makinasi ile ilgili personele sunum yapilarak

personel istekleri ve ihtiyaclar: not alindi ve tasarim siirecine baslandi.
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Sekil 4.87:Tasarlanan Boji Tagima Makinas1 Calisma (SolidWorks)
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Sekil 4.88:Tasarlanan Boji Tasima Makinesi Son Hali (SolidWorks)

Calismanin yapi1 taglarindan birisi olan verimlilik artig1 hedefine hizmet edecek olan
tasarim stireci baslatildi. Tasarim siirecinde, bojilerin kanalli bir yol ihtiyact olmaksizin
montaj/demontaj edilebilmesi tasarimin ana isterini olusturdu. Agir bakim siirecinde ¢alisan
personellerle yapilan bir toplantida ana fikir paylasildi ve makinede yapilmasi gereken yan
gereksinimlere karar verildi. Tim kriterler belirlendikten sonra, Kayseri Ulagim A.S. ile
isbirligi yapilarak boji tasima makinesi tasarlandi ve yiik analizleri gerceklestirildi.
Analizlerin sonu¢lanmasindan sonra, tasarlanan makine (Sekil 4.93) uygun bulundu ve siire¢
iyilestirme amaglariyla Kayseri Ulasim A.S. yetkilileri tarafindan sartname olusturularak
satin alma stireci baslatildi. Satin alma siireci tamamlandiktan sonra bir firma ile anlagilarak

makinenin {iretim siireci bagladi.
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Arac¢ Bakim Atolye Yollan Proje Sonrasi Durum

2.YOL 3YOL 4YOL 5.YOL

KORUYUCU KORUYUCU KORUYUCU KORUYUCU
BAKIM BAKIM BAKIM BAKIM

ARIZA ARIZA ARIZA ARIZA

Sekil 4.89:Atdlye Yollar:t Genel Senaryosu (Yeni)

Tasarlanan boji tasima makinesi liretimi sonrasinda, tiim islemlerin, sadece agir

bakim yolu olarak tanimlanan altinci yol kullanilarak gerceklestirilebilecegi belirlendi (Sekil

4.94, Sekil 4.95).

AGIR BAKIM

6.YOL

KORUYUCU

BAKIM

ARIZA

7.YOL

KORUYUCU
BAKIM

ARIZA

* BOJ TEKER DEGIiMI VE BAKIMI
* BOJi RULMAN BAKIMI

* CER MOTOR BAKIMI VE ARIZASI
* AKIMOLATOR PATLAMASI

* BOJ] ELEKTRIKSEL
BAGLANTILARIN SOKUILEST
*BOJININ ARAC ALTINDAN

ALNMASI
*BOJi MEKANIK
BAGLANTILARININ

‘SOKULMES/TAKILMASI

BOJNYIKAMA

BOJI YIRAMA ISLEMI

BOJi PRES

BOJi PRESTE BAKIM
‘SONRAS| BOJININ TESTI

Sekil 4.90:Yedek Boji Takildig1 Durumda Boji Spagetti Diyagrami (Yeni)
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BAKIM

ARIZA




SiM EKLEME AGIR BAKIM ARIZA

ADAMISAAT | ADET | ORTALAMA | apamssaat | APET [ ORTALAMA | Apamisaat | APET | ORTALANMA

ADAM/SAAT ADAM/SAAT ADAM/SAAT
Ceyrek 1 68,5 4 17,1 1743,7 21 83,0 78,3 4 19,6
Ceyrek 2 100,0 5 20,0 884,7 10 88,5 196,8 5 39,4
Lyn | Ceyrek3 288,7 10 28,9 1442,2 20 72,1 30,0 4 7,5
Ceyrek 4 228,2 12 19,0 1597,0 21 76,0 86,8 6 14,5
Ortalama 685,3 31 22,1 5659,6 72 78,6 391,9 19 20,6
Ceyrek 1 152,3 7 21,8 1233,0 19 64,9 249,7 9 21,7
Ceyrek 2 262,0 12 21,8 1639,3 24 68,3 36,0 3 12,0
H’IY' Ceyrek 3 140,5 7 20,1 15245 19 80,2 94,7 5 18,9
Ceyrek 4 62,0 3 20,7 1605,2 30 53,5 55,0 3 18,3
Ortalama 616,7 29 21,3 6002,0 92 65,2 435,4 20 21,8
Toplam 1302,0 60 21,7 11661,6 164 71,1 827,4 39 21,2

Tablo 1:Boji Sokiimii Gerektiren Isler ve ki Yillik Veriler

Ulagim A.S. den alinan verilere gore (Tablo 1) boji sokiim islemi gerektiren isler ii¢

ana bashik altinda toplanmistir. Bunlar; sim ekleme, ariza ve agir bakim siire¢lerinden

olusmaktadir. Boji sokiim islemlerine yillik bazda ortalama olarak yaklasik 6900 adam/saat

harcandig1 gézlemlenmistir.

Harcanan Adam/Saat

¥ |. Ortalama

Ag
Bak

Ir
m

* |l. Ortalama

Sekil 4.91:Boji Sokiiiimii Gerektiren Isler ve Yillik Veriler Grafigi
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ZAMAN DAGILIMLARI

= TOPLAM
AKTIF
ZAMAN(dK)

= TOPLAM
ATIL
ZAMAN(dK)

Sekil 4.92:Treyler Boji Aktif-Atil Zaman Grafigi

ZAMAN DAGILIMLARI

B TOPLAM AKTIF
ZAMAN(dk)

= TOPLAM ATIL
ZAMAN(dK)

Sekil 4.93:Motorlu Boji Aktif-Atil Zaman Grafigi

Elde edilen verilere gore, hem treyler boji hem de motorlu boji i¢in ortalama olarak
zamanin %39,5'inin atil oldugu belirlenmis olup buna goére yillik bazda ortalama 2725
adam/saatlik zamanin atil oldugu saptanmistir (Sekil 4-97 ve Sekil 4-98). Yapilan
caligmalarin sonucunda, bu atil zamanin %60'nin boji tasima makinesi ile ortadan

kaldirilabilecegi tespit edilmistir (Sekil 4-90). Boylece yillik olarak ortalama 1635

adam/saatlik israfin Oniine geg¢ilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Calismalarin  baslangicinda, bakim sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan

ekipmanlarin gorev ve detaylari, saglikli bir temel olusturmak adina detayli bir sekilde
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incelenmistir. Bu 6nemli adim, ¢alismalarin daha etkili ve odakli bir sekilde yiiriitiilmesini
saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.

Bakim stireci ve sistemlerin anlasilmasi {izerine yapilan kapsamli analizler, mevcut
durumun detayli bir resmini ¢ikarmak adina 6nemli bir asama olmustur. Bu analizler
sayesinde, bakim siireglerinde ve sistemlerde eksik olan veya gelistirilmesi gereken noktalar
tespit edilmis, stratejik bir yaklasimla bu noktalara odaklanilmistir.

[lk asamada, bakim formlar1 iizerinde yapilan revizyonlarla, formlar standart bir
formata kavusturulmus ve igerdikleri bilgiler daha anlasilir hale getirilmistir. Ayrica, bakim
personeli ile yapilan goriismeler ve egitimlerle, ilgili bakim konularinda yetkinlik artirma
amaglanmistir. Bakim maddeleri iizerindeki yorumlarin kapatilmasiyla, yapilan islerde
standartlastirmaya yo6nelik bir adim atilmistur.

Arag¢ bakim atdlyesinde uygulanan 5S sistematigi, isletme siireglerini daha diizenli
ve etkili bir hale getirerek, ekipman, makine, cihaz, ve el aleti arama/bulma siireglerini
onemli Olgiide iyilestirmistir. Bu durumun bakim siireglerine verimlilik katkis1 sagladig
gbzlemlenmistir.

Bakim listelerinin revize edilmesi, modifikasyonlar ve sektdrdeki diger isletmelerle
yapilan benchmarking c¢alismalar1 sayesinde, bakim siireclerinde gilincellemeler
gerceklestirilmistir. Belirlenen bakim maddelerinin eklenmesi veya ¢ikarilmasinin ardindan,
is etiitleri tekrar yapilarak siireclerin daha da optimize edilmistir.

Bu siireclerin sonunda, is¢ilik kazanci gézlemlenmis ve bu kazang oraninin, Kayseri
Ulasim tarafindan saglanan ariza bilgilerine gore, bakim sonrasi ariza sayisinda da ortalama
%20 degerinde bir azalmay1 beraberinde getirdigi belirlenmistir. Koruyucu bakimlarin tiim
bu c¢alismalar sonucunda, ortalama olarak %26 oraninda isgilik kazanci sagladig

gozlemlenmistir.
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ESKi BAKIM SURELERI

BAKIMLAR 3M 6M 25.000 50.000
ZAMANLAR AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL
ADAM/SAAT 09:37 | 04:40 | 11:30 | 08:18 | 04:06 | 01:34 | 05:31 | 07:16
TOPLAM A/S 14:17 19:48 05:40 12:47

YENi BAKIM SURELERI

BAKIMLAR 3M 6M 25.000 50.000
ZAMANLAR AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL | AKTIF | ATIL
ADAM/SAAT 06:57 | 02:34 | 07:32 | 06:16 | 04:19 | 00:55 | 04:06 | 04:28
TOPLAM A/S 09:31 13:48 05:14 08:34

Tablo 2:Eski ve Yeni Bakim Sureleri

21:36
19:12
16:48
14:24
12:00
09:36
07:12
04:48
02:24
00:00

B 3M ESKi m 3M YENI 6M ESKi B 6M YENI

= 25.000 ESKi m 25.000 YENi m 50.000 ESKi ® 50.000 YENI

Sekil 5.1:Eski ve Yeni Bakim Siireleri Grafigi

Koruyucu bakim siireglerindeki gelistirmelerin siirdiiriilebilirligini saglamak ve bakim
kalitesi ile giivenilirligini kontrol etmek amaciyla, bakim kontrol siireclerini daha etkili hale
getirmek tizere amir, mithendis ve sef pozisyonlarina diizenli bakim kontrolleri yapma karari
alinmis ve bu siiregleri daha etkin yonetmek ve performansi degerlendirmek adina yonetici
bakim kontrol formu olusturulmustur.

Belirli pozisyonlardaki personelin belirli periyotlarda bakim kontrollerini
gerceklestirmesi planlanmigstir. Buna gore, amirler haftada iki kez, miihendisler iki haftada
bir ve sefler dort haftada bir kez olmak iizere bakim kontrolii yapmalarina ve bu kontrollerin

anlik kontrol seklinde gerceklestirilmesine karar kilinmistir.
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Bu diizenleme sayesinde, bakim siireglerinin daha etkin bir sekilde takip edilmesi,
potansiyel sorunlarin erken tespit edilmesi ve siireclerin siirekli olarak iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Her bir kontrol periyodunda, ilgili pozisyonlardaki yetkililerin belirlenen
kriterlere uygun olarak bakim islemlerini kontrol etmeleri ve varsa gelistirme 6nermeleri
kararlagtirllmistir. Bu yaklagim, koruyucu bakimin bakim kalitesi ve giivenilirligini
artirmaya yonelik sistemli, glivenilir ve siirekli gelisen bir siire¢ olmasini saglamistir.

Koruyucu bakim g¢alismasinda direkt olarak bakimlar ve bakimlarin maddelerine
yonelik caligmalar gerceklestirilmistir. Bunun aksine agir bakim ¢alismasi bakim
maddelerinden ziyade siiregsel olarak incelenmistir. Agir bakim bdolgesinde yapilan tiim
caligmalar sonucunda tiim islemlerin at6lye igerisinde tek bir yolda yapilmasina imkan
saglanmig bu sayede verim kazanimlari ortaya ¢ikmustir.

Bu verim kazanimlari;

- Personel kapasite kullanim oraninin iyilesmesi,

- Ergonomi iyilestirmesi,

- Esnek ¢alisma modeli,

- Olii hareketlerin ortadan kaldirilmast,

- Operasyonel miikemmelligin artirilmasi
olarak nitelendirilebilir.

Bu ¢alisma ile koruyucu bakimlarin bilimsel yontemlerle etkili bir sekilde incelenmesi
saglanmis ve siirekli iyilestirme bilincini 6n plana cikarmistir. Incelenen siireclerin
denetlenmesi ve uygun yontemlerin se¢ilmesi, koruyucu bakimlarin ¢esitli avantajlarla nasil
tyilestirilebilecegini gostermektedir.

Bu ¢aligma ile bakim kalitesinin ariza degerleri lizerinde kritik bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Verim kayiplarin1 en aza indirme ¢abasi, bakim kalitesinin artirilmasiyla
birlestirilmis ve bu dogrultuda yapilan modifikasyonlarin, bir sonraki bakimlar: erteleyerek
ariza oranlarinin 6nemli Sl¢giide azaltabilecegi gézlemlenmistir.

Ayrica, agir bakim siirecinin detayl bir sekilde incelenmesi, diyagramlar araciliiyla
tim hareketlerin ve ergonomi kayiplarinin ortaya konulmasi, yeni bir makine tasarimina
yonlendiren bir gerekliligi ortaya koymustur. Bu durum, iyilestirme ¢alismalarina
odaklanmanin, bir noktadan baslayarak bircok alanda olumlu gelismelere yol acabilecegini
gostermektedir.

Bu c¢alisma ile koruyucu bakim siireclerinin bilimsel bir temelde incelenmesinin,
isletmelerin genel verimliligi, bakim kalitesi ve performansini artirma potansiyeli ortaya

konulmustur. Siirekli iyilestirme bilincine sahip olmanin, isletmelerin rekabet avantajini
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giiclendirebilecegi ve siirdiiriilebilir bagariya ulasmalarina katkida bulunabilecegi

yaptigimiz ¢alismada sayisal verilerle belirlenmistir.
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