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Oz: Emniyetli ve ekonomik yiik treni isletmeciligi i¢in yiik vagonlarmin bakimi 6nemlidir. Bu galismada
2019 ve 2022 yillar1 arasinda bakim verilerinin bulundugu listeden farkli agilardan analizler yapilmistir. Bu
analizlerdeki ama¢ demiryollarinda sahip olunan kisith is giicii nedeniyle verimli bir bakim plani i¢in
onceliklerin belirlenmesidir. Verilerin istatistiksel analizi ile en ¢ok goriilen ariza tipleri belirlenmis, bu
ariza tiplerinin hangi vagonlarda goriildiigii paylasilmustir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu araglari, Bakim planlamasi, Istatistiksel analiz
Analysis of Irregularities Data on Freight Wagons

Abstract: Maintenance of freight wagons is important for safe and economical freight train operation. In
this study, analyzes were made from different perspectives from the list of maintenance data between 2019
and 2022. The purpose of these analyzes is to determine the priorities for an efficient maintenance plan due
to the limited workforce in the railways. With the statistical analysis of the data, the most common types of
malfunctions were determined, and it was shared in which wagons these malfunction types were seen.
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1. Giris

Miisteri taleplerinin hizla degismesi ile firmalar rekabet giiglerini arttirmak igin calismalar
yapmaktadirlar. Piyasadaki rekabetci ortamda kar elde edebilmek maliyet yOnetimi ilizerine
calismalar yapmakla gerceklestirilebilir. Bu maliyet ¢calismalarindan biri de bakim maliyetleridir.
Isletmelerde ekipman ve araglar1 en verimli sekilde kullanabilmek planli calisma kosullarina
baglidir [1]. Araglarin durma siirelerini en aza indirmek, belirli periyotlarda eskime, yipranma
kontrolii, ariza nedenlerini ortadan kaldirmak ve bu sekilde araglarin émriini uzatmak planlt
bakim g¢alismalari ile miimkiindiir.

Literatiirde bakimlarin yonetilmesi ve bakim maliyetinin diigliriilmesi i¢in ¢alismalar mevcuttur.
Kiitahya ve Eskisehir de yapilan bir ¢alismada, bakim yonetiminin iiriin maliyeti iizerine etkisi
incelenmistir [2]. Bakim y6netim siireci incelenerek maliyetlere olumlu yonde etkiyecek faktorler
incelenmistir. Burada oncelikli olarak yedek par¢a yonetimi ve dogru bakim uygulamalari
iizerinde yapilabilecek iyilestirmeler ¢aligilmigtir.

Demiryolu hattinin mevcut bakim planindaki sorunlarin incelendigi ve analizinin yapildig:
calismalar bulunmaktadir. Yol bakimindaki planlama siireglerini etkileyen ana faktorler dikkate
alinarak veriler analiz edilmistir. Birlestirilmis altyap1 sistem verilerine gore iist yapinin mevcut
bakim planlamasinin karsilagtirmali analizi yapilmigtir. Planlanan bakim g¢alismalarinin her
zaman gerceklesene karsilik gelmedigi anlasilmistir. Teknolojik altyapi, atolyelere gidis doniis
zamanlari, planlanan ve gerceklesen iscilik maliyetleri arasinda %26 lik bir fark oldugu analizler
sonucu tespit edilmistir. Bu farki azaltmak adina bazi uygulamalar yapilmalidir. Bir isin
fonksiyonel olarak gerceklestirilmesi i¢in is glicii maliyetleri, ek zaman katsayilari, arag
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yogunlugu, atdlyelerin is yapabilme yetenekleri gibi ek faktorler de goz dniinde bulundurularak
bakim planlamalari yapilmalidir [3].

Demiryolu aglarinin altyapisini iyi durumda tutmak i¢in diizenli bakim gereklidir. Bu da bakim
faaliyetlerini gergeklestiren ekiplere giivenli calisma alanlar1 saglayan bakim plani ile
miimkiindiir. Park halindeki yolcu trenleri ve planli yiik trenleri i¢in problemleri ve hat ¢alisanlari
i¢in is yiikiinii dikkate alarak hem tren operatorleri hem de bakim g¢aliganlari i¢in bakim planlart
tasarlanmigtir. Burada karma tam sayili programlama modeli kullanilmistir. Bakim plam
hazirlanirken tren operatorleri engelleri, bakim firmalarinin pratik sinirlamalari, diiz hatlar, havai
kablolama gibi kriterler dahil edilmistir. Onerilen bakim programi modelinin bakim faaliyetlerini
cogunlukla geceye aktardigi ve hem bakim firmalarinin i yiikiinii hem de tren operatorlerinin
toplam engelini 6nemli 6l¢lide azalttig1 goriilmiistiir [4].

Demiryollarinda bakim aktiviteleri tizerine yapilan farkli bir ¢alisma da etkin ve verimli bir bakim
plan1 olusturulmasi {izerinedir. Bakim maliyetlerine, isletme politikalari, biit¢e kisitlari, miisteri
beklentileri ve kisa ve orta vadeli tagima planlari etki etmektedir. Etkin bir bakim plani olusturmak
icin yiik vagonlarimin kritiklik seviyeleri AHP-COPRAS kombinasyonu ile belirlenerek, yillik
bakim plani1 olusturulmustur. Bu calisma sayesinde tagima faaliyetlerini minimum diizeyde
etkileyecek bir bakim plani olusturulmustur [5].

Demiryolu araglarinda RAMS verilerini kullanarak bakim ve ariza maliyetlerinde iyilestirmeler
yapilmistir. RAMS kelimesinin agilimi bas harflerden gelmektedir. Bunlar giivenilirlik (R),
kullanilabilirlik (A), siirdiiriilebilirlik (M) ve emniyet (S) kelimelerinden gelmektedir. Rayli
sistem araglarinda gerceklesen arizalarin verileri alinarak RAMS yontemleriyle incelenmistir. Bu
analizler detayli incelenerek arizalarin kok nedenlerine bakilmis, bakim maliyetlerini azaltmak
amaciyla verilerin nasil kullanilacagi agiklanmustir [6].

Paris-Est Universitesi’ nde 2015 te yapilan bir calismada az goriilen ariza olaylariin tahmini
icin tren verilerinde zamansal seri datalar1 degerlendirilip, kullanilmistir. Trenler, konumsal ve
zamansal koordinatlariyla gercek zamanli veri akisi saglayan akilli sensdrlerle donatilmistir.
Etkili bir kestirimci bakim siireci i¢in nadir egim ve gekis arizalarini tahmin etmeye yarayacak
kurallar1 belirleme ve ¢esitli metodolojileri arastirma ve gelistirme amaglanmistir. Zamansal seri
datalarinin veri madenciligi ile degerlendirilmesi tizerine galigilmigtir [7].

Bakim planlamas1 ve maliyetleri {izerine yapilan ¢alismalarin yaninda demiryollar1 vagonlari i¢in
bakim yerleri se¢imi {izerine de ¢aligmalar yapilmistir. Demiryollarinin kullaniminin artmasiyla
bakim atdlyelerindeki kapasite ve mevcut vagonlari depolama alanlarinda da problemler
yasanmaya baglanmistir. Gece saatlerinde bakim yerlerinde olusan kapasite problemlerinin
azaltilmasi ic¢in bakimlarin giindiiz yapilmasi diisiiniilmiis ancak personel ve bakim atolyesi
secimi zor olmustur. Burada bakim yeri se¢imi i¢in karma tam sayili programlama modeli ile
calisma yapilmistir. Bu modelle birlikte Hollanda Demiryollarinda arag sirkiilasyonu i¢in giindiiz
saatlerinde bakim faaliyetlerinin 6nemli bir bdliimiiniin gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir.
Analiz de calisma siiresi bakim planlamasi i¢in 6nemli bir girdi olusturmaktadir. Analizler
sonucunda konum se¢imi farkli uzunluklardaki bakim planlama hatlar1 ve farkli girdi setleri igin
tutarli oldugu goriilmiistiir. Giinliik yapilan bakimlar géz 6niinde bulundurularak en yiiksek is
yiikiine sahip bakim at6lyesi belirlenmistir. Tiim vagon birimleri dahil en biiyiik senaryo i¢in 20
bakim yeri acilirsa, faaliyetlerin en az %30,1'lik ortalama giindiiz pay1 elde edilebildigi
hesaplanmigtir. Burada yapilan ¢alismada bazi simirlamalar tanimlanabilir. Analiz planlanan
bakim verileri lizerinden yapilmistir. Burada olasi kesintiler hesaba katilmaz. Kesintiler nedeniyle
demiryolu araglarinin degisimi bakim sirasinda siklikla degisir ve sonug olarak saglanan optimum
bakim programi ve optimum bakim yeri se¢imi her zaman en dogru olan olmayabilir. Siireler ve
bakim araliklar1 pratikte farkliliklar gosterebilir. Kesintiler, vagon tipleri gibi yeni kriterlerde
eklenerek formiilasyon gelistirilebilir [8].
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Teknoloji ¢aginin en bilyiik olgusu, biiyiik verilerin analiz edilmesi ve bu verilerin hedefler
dogrultusunda kullanilmasidir [9]. Cevremizde bilgisayarin oldugu her ortamda anlik veriler
olusmaktadir. Stirekli iyilestirme igin verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi i¢in yapilan
cOziimlemeler veri analizi olarak adlandirilir. Veriler analiz edilerek anlam kazanmakta ve ilgili
konu hakkinda problem ¢dzme ve karar vermek icin kullanilabilir duruma gelmektedir. Istatistik
ile veriler bilgiye cevrilip kullanabilir hale getirilmektedir.

Literatiir incelendiginde bakimla ilgili demiryolu sektdriine iliskin calismalarin demiryolu
iistyapis1 ve altyapisi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Demiryolu araglan iizerine 6zellikle yiik
vagonlar1 odaginda yapilmis ¢alisma ¢ok azdir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de ilk defa yiik vagonlarina
iligkin tamire tutma verileri incelenmistir. Bakim giderlerini biiyiik dl¢lide azaltacak sonuclara
ulagilmustir.

2. Metot

Vagonlarin Tek Tip Kullanim S6zlesmesi (GCU) EK 9°da tamire tutma nedenleri listelenmistir
[10]. S6z konusu dokiimanda tamire tutma nedenleri komponent bazinda 8 grup altina
toplanmustir. Bunlar: 1. Yiirtiylis aksami, 2. Siispansiyon, 3. Fren, 4. Vagon sasesi ve boji sasesi,
5. Tampon ve ¢ekme tertibat1, 6. Vagon gdvdesi, 7. Yiikler ve konteynerler, 8. Ozel hususlar.
Toplamda yaklagik 1000 adet tamire tutma nedeni bulunmaktadir.

TCDD Tasimacilik AS Vagon Teknisyenleri tarafindan vagonlar1 tamire tutmak i¢in GCU Ek
9’da bulunan kodlar kullanilmaktadir. GCU Ek 9’da yaklasik 1000 adet tamire tutma nedeni
bulunmaktadir. S6z konusu kodlar Kurumsal Kaynak Yonetimi (KKY) Ara¢ Bakim Yonetim
Sistemi (ABYS) modiiliine girilmektedir.

Bakim maliyetlerini diisiirmek i¢in Oncelikle yapilmasi gereken mevcut bakim verilerini
incelemektir. Bakim verilerini incelerken; “Tamire Tutma Tarihi”, “Tamire Tutulan Vagon
Numaras1”, “Tamire Tutan Yer” ve “Tamire Tutma Nedeni” bilgilerini iyi analiz etmek gerekir.
Bu calisma da istatiksel analiz yapilirken, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki 74357 adetlik
tamire tutma kayd: kullanmilmistir. Veri, pivot tablolar vasitasiyla anlamli bir sekilde
cOziimlenmeye, 6zetlenmeye ve raporlanmaya calisiimistir.

Veriler incelenirken yapilan varsayim ve kabuller sunlardir: Ttiim isyerlerinin verileri eksiksiz ve
dogru girdigi varsayillmistir. Tamirlik arizalarin degerlendirmesi, sadece vagon tiplerine gore
yapilmis olup; hiz, taginan yiik miktari, yol sartlari, dinamik etkiler gibi kok sebepler ve bunlara
yonelik iyilestirme c¢abalar1 dikkate alinmamigtir. Vagonlarin g¢alistifi giizergahlarin egim
degerleri, o hatta kullanilan lokomotiflerde dinamik frenin bulunup bulunmamasi, ¢aligma
kosullari, bakim talimatlarina uyulmamasi, yogun kullanim, vagonun yasi, dizilerde yeni
vagonlarin eskilerle birlikte ¢aligsmasi gibi hususlar dikkate alinmamistir. Calismada TCDD
Tasimacilik AS “nin verileri islenmis olup, TURASAS Bélge Miidiirliiklerinden herhangi bir veri
kullanilmamustir.

3. Bulgular

Yiik vagonlar1 kullanimlar1 sirasinda demiryolu sebekesindeki cesitli noktalardan gecerken
Vagon Teknisyenleri tarafindan g6z ile muayene edilmekte, gerekirse Olgiilmekte ve tamire
tutulmaktadir. 2019-2022 yillarinda 150 ve ustii vagon tamire tutan 36 isyeri bulunmaktadir. En
cok vagon tamire tutan ilk 10 yer Sekil 1.’de verilmistir. 2019-2022 yillarinda Kayseri, Demirdag
ve Eskisehir sirasiyla 11060, 8645, 6638 adet vagonu ¢esitli nedenlerden dolay1 tamire tutmustur.
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Tamire Tutan

Yer Tamire Tutulan Vagon Adeti
1 Kayseri S 11060
2 Demirdag | 8645
3 Eskigehir | 6638
4 Catalagz ] 3952
5 Malatya I 3811
6 Afyon ] 3792
7 Iskenderun 3426
8 Halkah | 2918
9 Alsancak ] 2664
10 Mersin ] 2657

Sekil 1. Tamire tuttuklar: vagon adetine gore en ¢ok vagon tamire tutan 10 yer

Tamire tutulan vagon adetine gore tamire tutulma nedenleri Sekil 2.”de verilmistir. GCU Ek 9’da
yaklagik 1000 adet tamire tutma nedeni bulunmaktadir. Sekil 2.’de ilk 20 tanesi verilmis olmusg
olup, Tiirkiye’de bunlardan yaklasik 100 tanesi kullanilmistir. Sekil 2.’de goriilecegi izere 2019-
2022 yillarinda “Boden Kalinligi 22mm Altinda” gerekgesi ile 6616 adet vagon tamire
tutulmustur. “Tekerlek Apleti” gerekgesi ile tamire tutulan vagon sayisi 5711 adettir. S6z konusu
iki nedenden dolay1 tamire tutulan vagonlarin tekerlekleri torna edildikten sonra servise
verilebilmektedir. En ¢ok Catalagzi, Kayseri ve Afyon’da “Boden Kalinlig1 22mm Altinda” ve
“Tekerlek Apleti” gerekgeleri ile vagon tamire tutulmustur. Buradan genel olarak Catalagzi,
Kayseri ve Afyon’da tekerlekleri torna yapmaya yonelik imkanlarin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna ulagilabilir. “Tekerlek Apleti” gerekgesiyle acik ara en ¢ok Catalagzi’ndan vagon tamire
tutulmustur. Catalagzi’nda ilk olarak sabolara gelen fren kuvvetinin 6lgiildiigi test cihazinin
kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Fren yiizdesi ve hesaplari hatali vagonlar1 Sekil 3.’de goriilen
Ol¢lim cihaziyla tespiti miimkiin olacaktir. Catalagzi’nda ikinci olarak UIC 543-1 Ek B’de
bulunan “Kontrol Listesi” ne gore bilgisayarl fren test cihazi ile kontrol imkéan1 gelistirilmelidir.
Apletinin isletmecilik hatas1t m1 vagonda bulunan teknik bir kusurdan mi kaynaklandig
belirlenmelidir.

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan Vagon Adeti
1 Boden Kalnlig1 22mm Altinda S 66l6
2 Tekerlek Apleti —sT1
3 Dikme/Dikme Destegi Hasarl/Noksan (Platform Vagon) I 5146
4 Kap1 A¢ik/Hasarh 1 4574
5 Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak ] 4381
6 Yan Duvar A¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon) | — 3956
7 Fren Hava Hortumu Hasarl/Noksan/Sarkiyor | —— 3116
8 Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarlt ] 2542
9 Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer Yer Ezilme 1] 2480
10 Yangn  e— | 1977
11 Hava Muslugu Anzal/Noksan/Kagiryor | 1924
12 Fren Mekanik Parcas1 Sarkik veya Kirik [ ] 1846
13 Yan Kapak A ¢ik/Hasarh (Platform Vagon) [ 1844
14 Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Metal Yig1imas1 [ | 1800
15 Basamak/Tutamak/Korkuluk vb. Hasarl/Noksan | 1797
16 Hava Freni Caligsmiyor [E— 1550
17 Boji Yan Yastik Susta/Tastyicit Hasarl/Noksan/Yetersiz Baglant: [ 1447
18 Branda Kitleme Tertibati Arizah (Rils vb) . 1161
19 Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak | — 1087
20 Topraklama Kablosu Noksan/Hasarl [ ] 1025

Sekil 2. Tamire tutulan vagon adetine gore en ¢ok tamire tutulma nedenleri
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wireless brake force sensor
{no cables, rapid installation &
available for disc brakes!)

Sekil 3. Sabo basma kuvveti dlgme testi [11-12]

TCDD Tasmmacilik AS’nin yiik vagonu parkinda 16475 adet yaklasik 50 tipte ticari yiik vagonu
bulunmaktadir. Sekil 4. a’da TCDD Tasimacilik AS$’nin yiik vagonu parkinda bulunan vagonlarin
tip bazinda adeti verilmistir. Sekil 4. a’da goriilecegi iizere bunlardan 2188 adeti Fals (665 0
331/2708) tipinde yiik vagonudur. Sekil 4. b’de ise tip bazinda tamire tutulan vagon adeti
bulunmaktadir. TCDD Tasimacilik AS parkinda en ¢ok bulunan Fals (665 0 331/2708) tipi, ayni
zamanda agik ara en ¢ok tamire tutulan yiik vagonu tiptir.

Tip bazinda tamire tutulan vagon adeti tip adetine boliindiigiinde, Fals (665 0 331/2708), Fas (637
7 001/330) ve Falns (644/664 1 001/531) tiplerinin sirasiyla 9,1, 7,7 ve 6,6 degerlerine sahip
oldugu hesaplanmustir. Ikinci siraya yerlesen Fas (637 7 001/330) tipi, Sekil 4. b) ‘de ilk 10
siralamasinda bulunmamaktadir. Buradan Fas (637 7 001/330) tipinde vagon sayist az olmasina
ragmen, tamire ¢ok tutuldugu anlasilmaktadir. Fas (637 7 001/330) tipinin ya ¢ok kullanildig1 ya
da ekonomik émriinii tamamladig1 diistiniilebilir.

Tamire Tutulan

Vagon Tipi Adet Vagon Tipi Vagon Adeti
1 Fals (665 0331/2708) 21 1 Fals (665 0 331/2708) 9973
2 Ks (330 1 001/2650) . 1206 2 Ks (330 1 001/2650) == 6370
3 Hbbillnss (246 1 001/999) = 975 3 Sgss (456 8 923/9772) = 4470
4 Eanoss (TSI) (537 9 192/80066) s 871 4 Falns (644/664 1 001/531) 3364
5 Sgss (456 8 923/9772) — 828 5 Es (552 0 002/1902) | 3167
6 Es (552 0 002/1902) [ 785 6 Rilnss (354 6 001/476) | 3038
7 Ks (3302 652/3252) | 582 7 Hbbillnss (246 1001/999) M 2920
8 Els (513 3 005/650) == 546 8 Ks (330 2 652/3252) | 2778
9 Falns (644/664 1 001/531) —_ 512 9 Rgns (TSI) (381 6 001/500) ™ 2684
10 Ss (470 0 001/501) | 490 10 Falns (664 1 532/891) ul 1939
a) b)

Sekil 4. a) Tip Bazinda vagon adeti b) Tip bazinda tamire tutulan vagon adeti
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Sekil 5. a’da Fals (665 0 331/2708) tipinde kag adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmigtir.  Fals (665 0 331/2708) tipi en ¢ok “Boden Kalinligt 22mm Altinda” oldugu
gerekgesiyle tamire tutuldugundan yogun kullanildigi anlagilmaktadir. Fals (665 0 331/2708)
tipinde; “Yan Duvar Agik/Hasarli (A¢ik Vagon)”, “Kap1 Agik/Hasarli, Vagon Go6vdesi Yan
Duvar Hasarli” gerekgeleriyle sirayla 2340, 1805, 1249 adet vagon tamire tutulmustur. S6z
konusu tamire tutma nedenleri genel olarak vagonun gévdesi/sandigi ile ilgili fiziksel hasarlardir.
Buradan iki sonuca ulasilabilir: Fals (665 0 331/2708) tipi vagonlara yiikleme bosaltma sirasinda
govdesine/sandik kismina ¢ok sik zarar verilmektedir. Fals (665 0 331/2708) tipi vagonlarin
govdesi/sandik kismi yapisal olarak zayif ve cidar agikliklari fazladir. Bundan sonra iiretilecek bu
tip vagonlarda daha kalin profil veya Hardox gibi daha mukavemetli yap1 ¢eligi kullanilmasini
veya cidar agikliklarinin azaltilmasini tavsiye etmekteyiz. 1259 adet ile diger dikkat ¢eken tamire
tutma nedeni “Fren Hava Hortumu Hasarli/Noksan/Sarkiyor” gerekgesidir. Buradan
kullanilmayan hava hortumlarinin yerine asilmadig1 anlagilmaktadir.

Sekil 5. b’de Ks (330 1 001/2650) tipinde kac adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmistir. Ks (330 1 001/2650) tipi en ¢ok tamire tutulan tip siralamasinda ikinci olmustur. Ks
(330 1 001/2650) tipinde; “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” ve “Yan
Kapak Acik/Hasarli (Platform Vagon)” gerekgeleriyle sirasiyla 2352 ve 1073 adet vagon diger
nedenlere gore agik ara fazla tamire tutulmustur. S6z konusu tamire tutma nedenleri genel olarak
vagonun dikme ve yan kapaklari ile ilgili fiziksel hasar veya noksanliklardir. Buradan Ks (330 1
001/2650) tipi yiik vagonlarimin kullanimi sirasinda dikme ve yan kapaklarina zarar verildigi
sonucuna ulastik.

Sekil 5. ¢’de Sgss (456 8 923/9772) tipinde kag adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmistir. Sgss (456 8 923/9772) tipinde; “Tekerlek Apleti” ve “Tekerlek Yuvarlanma
Yiizeyinde Yer Yer Ezilme” gerekgeleriyle tamire tutulan vagon miktar1 diger nedenlere gore
fazladir. Buradan Sgss (456 8 923/9772) tipi yiik vagonlarinda epidemik fren arizasi olabilecegi
sonucuna ulastik.

Sekil 5. ¢’de Falns (644/664 1 001/531) tipinde ka¢ adet vagonun hangi gerekgelerle tamire
tutuldugu verilmistir. Falns (644/664 1 001/531) tipinde; “Tekerlek Apleti” gerekgesiyle 1069
adet vagon diger nedenlere gore acik ara fazla tamire tutulmustur. Buradan Falns (644/664 1
001/531) tipi yiik vagonlarinda epidemik fren arizasi oldugu sonucuna ulastik. Kaynak [13]
deneysel olarak epidemik fren arizasin1 dogrulamaktadir. Kaynak [13], 664 1 223-3 nolu vagon
icin Sekil 3.” de goriilen dlglim cihazi ile yapilan kontrolde sabo baski kuvvetinin normalin iki
kat1 oldugunu gostermektedir. Verilerin incelendigi dort yillik zaman araliginda; 31756641175,
81756641839, 31756641168, 31756641197, 31756641245, 81756642103, 31756641250,
31756641155 numarali vagonlar “Tekerlek Apleti” gerekgesiyle sirasiyla 27, 17, 17, 17, 15, 14,
14, 14 kez tamire tutulmustur. S6z konusu tipteki vagonlarin fren yiizdelerinin hatali oldugu
aciktir ve sabolara gelen kuvvetin dl¢iilmesi suretiyle fren yiizdelerine bakilmasi gerekmektedir.

Sekil 5. d’de Es (552 0 002/1902) tipinde kag¢ adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmistir. Es (552 0 002/1902) tipindeki yiik vagonlar1 malzeme yorulmasina dayanan “Fren
Mekanik Pargas1 Sarkik veya Kirik”, “Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak”, “Dingil Kutusu
Hasarli/Yag Sizdirtyor” ve “Perno/Menot Kirik/Noksan/Cikmig” gibi gerekgelerle tamire
tutulmustur. Buradan Es (552 0 002/1902) tipi yiik vagonlarinin ekonomik dmriinii tamamladigi
ve artik 1skat edilmesi gerektigi sonucuna ulastik.

Sekil 5. e’de Rilnss (354 6 001/476) tipinde kag adet vagonun hangi gerekcelerle tamire tutuldugu

verilmistir. Rilnss (354 6 001/476) tipinde; ‘“Branda Kitleme Tertibati Arizali (Rils vb)”
gerekgesiyle 650 adet vagon diger nedenlere gore agik ara fazla tamire tutulmustur. Buradan
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Rilnss (354 6 001/476) tipi yiik vagonlarinin kullanimi sirasinda branda kitleme tertibatina zarar
verildigi sonucuna ulastik.

Sekil 5. f°"de Hbbillnss (246 1 001/999) tipinde kag adet vagonun hangi gerekcelerle tamire
tutuldugu verilmistir. Hbbillnss (246 1 001/999) tipinde; “Kap1 Ag¢ik/Hasarli” ve “Agilabilir Catt
Acik/Kizaktan Cikmis/Kitleme Tertibati Hasarli (Kapalt Vagon)” gerekgeleriyle sirasiyla 603 ve
202 adet vagon tamire tutulmustur. Buradan Hbbillnss (246 1 001/999) tipi yiik vagonlarinda
epidemik kapi agma/kapama tertibati arizasi olabilecegi veya kullanim kaynakli oldugu sonucuna
ulastik.

Sekil 5. g’de Ks (330 2 652/3252) tipinde kag adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmistir. Ks (330 2 652/3252) tipinde; “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform
Vagon)”, “Yan Kapak Agik/Hasarli (Platform Vagon)”, “Yan Duvar A¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon)”
ve “Mentese/Perno/Civata Hasarli (Platform Vagon)” gerekgeleriyle sirasiyla 922, 459, 133 ve
97 adet vagon tamire tutulmustur. S6z konusu tamire tutma nedenleri genel olarak vagonun dikme
ve yan kapaklar ile ilgili fiziksel hasar veya noksanliklardir. Buradan Ks (330 2 652/3252) tipi
yiik vagonlarinda Ks (330 1 001/2650) tipinde oldugu gibi kullanim1 sirasinda dikme ve yan
kapaklarina zarar verildigi sonucuna ulastik.

Sekil 5. g’da Rgns (TSI) (381 6 001/500) tipinde kag¢ adet vagonun hangi gerekgelerle tamire
tutuldugu verilmistir. Rgns (TSI) (381 6 001/500) tipi diger vagonlardan fakli olarak TSI
sertifikasina sahiptir. Rgns (TSI) (381 6 001/500) tipi en ¢cok “Boden Kalinlig1 22mm Altinda”
ve “Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak™ gerekgeleri ile tamire tutulmustur. Rgns (TSI) (381 6
001/500) tipinde kompakt fren sistemi kullanildigindan sabolar sadece bojinin i¢ tarafindan tekere
basmaktadir. Bu durumun “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve “Kompozit Sabo
Ince/Noksan/Catlak” gerekcelerinin miktarina etkisi incelenmelidir. Ilk bes tamire tutma nedeni
arasinda “Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan (Platform Vagon)” ve “Yiik Baglama Tertibatt
Hasarli/Gevsek/Uygun Degil” gerekgeleri goriilmektedir. Konteyner kitleme tertibatinin yaylt
olmas1 “Yiik Baglama Tertibat1 Hasarli/Gevsek/Uygun Degil” sayisim artirmistir.

Sekil 5. h’de Falns (664 1 532/891) tipinde kag¢ adet vagonun hangi gerekgelerle tamire tutuldugu
verilmistir. Falns (664 1 532/891) tipinde; “Tekerlek Apleti” gerekgesiyle 551 adet vagon diger
nedenlere gore agik ara fazla tamire tutulmustur. Buradan Falns (664 1 532/891) tipi yik
vagonlarinda epidemik fren arizasi olabilecegi sonucuna ulagilmistir. Ilk bes tamire tutma nedeni
arasinda “Kap1 A¢ik/Hasarl1”, “Yan Duvar A¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon)” ve “Vagon Govdesi Yan
Duvar Hasarli” gerekgeleri bulunmaktadir. S6z konusu hasarlara kullanim hatasi, cidar agikliginin
fazla olmasi ve dikme olmamasi neden olmaktadir. Falns (664 1 532/891) tipinde Falns (644/664
1 001/531) tipiyle benzer sonuca ulastik.
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Tamire Tutulan

Tamire Tutulma Nedeni Vagon Adeti

Boden Kalinlig1 22mm Altinda

Yan Duvar Ag¢ik/Hasarli (A¢ik

o
-

Vagon)

Kap1 Ag¢ik/Hasarli - 1805
Fren Hava Hortumu

Hasarli/Noksan/Sarkiyor - 1259
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli - 1249

a) Fals (665 0 331/2708)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti

Tekerlek Apleti . 739
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak l 466
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde Yer

Yer Ezilme I 410
Dikme/Dikme Destegi

Hasarli/Noksan (Platform Vagon) I 402
Boden Kalinlig1 22mm Altinda I 347

c) Sgss (456 8 923/9772)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti
;rleglkMekamk Parcas Sarkik veya I 331
E?ESIC(J j?:]ta Ana Yaprak I 268
Dingil Kutusu Hasarli/Yag Sizdirtyor I 263
Perno/Menot Kirtk/Noksan/Cikmis I 223
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarl1 I 169

d) Es (552 0 002/1902)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti
Kap1 Agik/Hasarli . 603
Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak I 250
Agilabilir Cat1 A¢ik/Kizaktan I 202
Cikmig/Kitleme Tertibat1 Hasarli
Tekerlek Apleti I 199
Yangin I 198

) Hbbillnss (246 1 001/999)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti
Boden Kalinlig1 22mm Altinda . 622
Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak . 506
Dikme/Dikme Destegi I 275,
Hasarli/Noksan (Platform Vagon)
Yangin I 214
Yiik Baglama Tertibati I 143

Hasarli/Gevsek/Uygun Degil

&) Rgns (TSI) (381 6 001/500)

Railway Engineering

Tamire Tutulan

Tamire Tutulma Nedeni Vagon Adei

Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan
(Platform Vagon)

-

Yan Kapak Agik/Hasarli (Platform

Vagon) - 1073
Yan Duvar Agik/Hasarl1 (Agik Vagon) I 212
Mentese/Perno/Civata Hasarli I 207
(Platform Vagon)

Fren Mekanik Parcas1 Sarkik veya I 182
Kirnk

b) Ks (330 1 001/2650)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti
Tekerlek Apleti - 1069
Kap1 Agik/Hasarli I 319
Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak I 223
Fren Balatasi Noksan/Catlak I 199
Yan Duvar A¢ik/Hasarl1 (Agik Vagon) I 165

¢) Falns (644/664 1 001/531)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti

Branda Kitleme Tertibati Arizali (Rils

o B 650
Tekerlek Apleti I 346
Kompozit Sabo ince/Noksan/Catlak I 185
Tekerlek Yuvarlanma Yiizeyinde I 207
Metal Yigilmasi

Kap1 Ag¢ik/Hasarli I 179

e) Rilnss (354 6 001/476)

Tamire Tutulan

Tamire Tutulma Nedeni Vagon Adeti

Dikme/Dikme Destegi Hasarli/Noksan

(Platform Vagon) . 922
Yan Kapak A¢ik/Hasarli (Platform

Vagon) l 459
Yaprak Susta Ana Yaprak Kirik/Catlak I 147
Yan Duvar A¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon) I 133
Mentese/Perno/Civata Hasarli | 97

(Platform Vagon)

g) Ks (330 2 652/3252)

Tamire Tutulma Nedeni Tamire Tutulan

Vagon Adeti
Tekerlek Apleti . 551
Kap1 Agik/Hasarli I 217
Boden Kalinlig1 22mm Altinda I 174
Yan Duvar Ac¢ik/Hasarli (A¢ik Vagon) I 150
Vagon Govdesi Yan Duvar Hasarli | 89

h) Falns (664 1 532/891)

Sekil 5. Tamire tutma nedenlerine gore tamire tutulan vagon adetleri
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Sekil 6.’de en ¢ok vagon tamire tutan Kayseri, Demirdag ve Eskisehir, tamire tuttuklar1 vagon
tiplerine gore ele alinmistir. Kayseri’de 2019-2022 yillar1 arasinda en ¢ok Fals (665 0 331/2708)
tipi yiik vagonu tamire tutulmustur. Demirdag’da ise en ¢cok Fals (665 0 331/2708) ve Talns (TSI)
(066 5 001/300) tipi yiik vagonu tamire tutulmustur. Eskisehir’de Ks (330 1 001/2650) ve Ks (330
2 652/3252) tipi yiikk vagonu tamire tutulmustur. Genel olarak Kayseri ve Demirdag Fals tipi
vagonlari, Eskisehir Ks tipi vagonlar1 diger tiplere gore acik ara fazla tamire tutmustur.

Diger
Eskigehir Rilnss (354 6 001/476)
Ks (330 2 652/3252)
= Falns (644/664 1 001/531)
Talns (TSI) (066 5 001/300)
= Ks (330 1 001/2650)

Demirdag

Kayseri

0 2000 4000 6000 8000 ™ Fals (6650 331/2708)

Sekil 6. Kayseri, Demirdag ve Eskisehir’in en ¢ok tamire tuttuklar1 vagon tipleri

Yeni kullanilmaya baglayan Y25Lsod tipi bojilerin “Boden Kalinligi 22mm Altinda” gerekgesiyle
tamire tutulma sayisin1 6nemli 6l¢iide azaltacagini diisiinmekteyiz.

“Yangin” gerekgesi ile tamire tutulan vagon sayist Sekil 2.’de goriilecegi lizere onuncu siradadir.
Frende kaldigi i¢in sabolarin tekerlere siirtmesi ile meydana gelen asir1 1sinmanin Sisteme 1.2.2.
kodu ile girilmesi gerektigi halde 8.2.3. kodu ile girildigi diistiniilmektedir. Bu nedenle Vagon
Teknisyeni Temel Egitim kursu ders programina; SAP KKY ABYS’ye GCU EK 9°daki tamire
tutma kodlarimin dogru girilmesine iliskin ilave yapilmasini tavsiye ediyoruz.

4. Sonug¢

Demiryolu Tren Isletmeleri (Railway Undertaking) ve Zilyetler (Keeper) igin bakim giderleri en
biiyiik {i¢ harcamadan biridir. Glinlimiizde bakim verilerinin SAP tabanli sistemlerde tutulmasi
ayrintili incelemeye imkan vermektedir.

Bu ¢alismada genelden &zele gidilmistir. ilk olarak tamire en ¢ok vagon tutan yerler ve tamire
tutulma nedenleri belirlenmistir. Kayseri, Demirdag ve Eskisehir sirasiyla en ¢ok vagon tamire
tutan yerlerdir.

Acik ara en ¢ok “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve “Tekerlek Apleti” gerekceleriyle vagon
tamire tutulmustur. Buradan yedek parca olarak tekerlek govdesi tiiketiminin olduk¢a fazla
oldugunu gordiik. Bu nedenle ilk 6nemli tavsiyemiz tekerlek govdesi tiiketimini azaltmaya
yonelik ¢alisma yapilmasi gerektigidir.

Catalagzi, Kayseri ve Afyon’da en ¢ok “Boden Kalinlig1 22mm Altinda” ve “Tekerlek Apleti”
gerekeeleri ile vagon tamire tutuldugundan séz konusu yerlerde tekerlekleri torna yapmaya
yonelik imkanlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Catalagzi’nda a¢ik ara en ¢ok “Tekerlek Apleti”
gerekgesiyle vagon tamire tutuldugu i¢in; Catalagzi’nda sabolara gelen fren kuvvetinin 6l¢iildigii
test cihazinin kullanilmasi1 gerekmektedir. En 6nemli ikinci tavsiyemiz fren kuvvetinin 6l¢tldigi
test cihazinin basta Catalagzi olmak {izere birkag yerde olmasi gerektigidir.

Uciincii onemli tavsiyemiz; TSI sertifikasina sahip olmayan vagonlar icin P10 pik dokiim sabo
yerine, LL tipi kompozit sabo kullanilmamasi yoniindedir. Eger illa kullanilmak isteniyor ise
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ERA/TD/2009-02/INT dokiimaninda belirtilen UIC onayli LL tipi kompozit sabo iireticilerinden
temin edilmelidir.

Vagon tipi bazinda diger tavsiye ve tespitlerimiz asagida siralanmistir:

e TCDD Tagmmacilik AS parkinda en ¢ok Fals (665 0 331/2708) tipi vagon bulunmakta olup,
soz konusu tip haliyle en fazla tamire tutulan tip siralamasinda ilk siradir. Fals (665 0
331/2708) ve Falns (664 1 532/891) tipi genel olarak vagonun gévdesi/sandigi ile ilgili
hasarlardan dolay1 tamire tutulmaktadir. Genel olarak cevher vagonlarina iistten is makinasi
kepgesiyle yiikleme yapilmaktadir. Is makinasi kepgesinin igindeki cevher/dokme hamule
yiiksekten vagon icine birakildigi i¢in vagon gévdesi/sandigi zarar gérmektedir.

e En ¢ok tamire tutulan tip siralamasinda Ks (330 1 001/2650) ikinci siradir. Ks (330 1
001/2650) ve Ks (330 2 652/3252) tiplerinin dikme ve yan kapaklar ile ilgili fiziksel hasar
veya noksanliklar dikkat ¢ekmektedir. S6z konusu tipteki vagonlarin kullanimi sirasinda
dikme ve yan kapaklarina zarar verilmektedir. Hasarlar 6zellikle poz ¢alismasi esnasinda ray
ve travers yiiklemelerinde meydana gelmektedir.

e Rgns (TSI) (381 6 001/500) tipinde kompakt fren sistemi kullanildigindan sabolar sadece
bojinin i¢ tarafindan tekere basmaktadir. Bu durumun “Boden Kalinligi 22mm Altinda” ve
“Kompozit Sabo Ince/Noksan/Catlak™ gerekgelerinin sayisina etkisi incelenmelidir.

e Falns (644/664 1 001/531) tipinde ise epidemik fren arizasi oldugunu, Sgss (456 8 923/9772)
tipinde epidemik fren arizasi olabilecegini diisiinmekteyiz. Ozellikle Falns (644/664 1
001/531) tipi vagonlarin fren yiizdesi ile ilgili sorun oldugunu bu nedenle sabolara gelen fren
kuvvetinin mutlaka olgiilmesini ve UIC 544-1 ‘e gore fren hesaplarinin yeniden yapilmasini
tavsiye etmekteyiz.

e Malzeme yorulmasina baglh nedenlerden dolay1 tamire tutuldugu i¢in Es (552 0 002/1902)
tipi yiik vagonlarinin ekonomik 6émriinii doldurdugunu diistinmekteyiz.

e Rilnss (354 6 001/476) tipi vagonlarin agilip kapatilmasiyla ilgili kullanicilara egitim
verilmesi gerekmektedir. S6z konusu vagonlarda branda tertibati karsilikli iki kisi tarafindan
acilip kapatilmasi gerekirken, genelde tek tarafli is makinalari ile kapatilmaya caligilmasi
neticesi hasarlanmalar olusmaktadir.

e Hbbillnss (246 1 001/999) tipi vagonlarda kapi agma/kapama tertibatinda ve Rgns (TSI) (381
6 001/500) tipi vagonlarda dikme ve konteyner kitleme tertibatinda kullanim hatas1 yaninda
epidemik arizalar olabilecegi sonucuna ulastik.

Son olarak; GCU Ek 9 dordiincii baslik altinda bulunan kalite yonetim sisteminin kullanilmasi bu
calismada elde edilen benzer tespitlerin daha kolay ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

Uluslararas1 standartlarda demiryolu araglarmin  Omriiniin - 20-30 yi1l arasinda oldugu
varsayilmaktadir. Ulkemizde kullanilan yiik vagonlarmin tip bazinda LCC (Life Cycle Costing-
Yasam Donemi Maliyetlemesi) hesaplamasi yapilabilir. Bu ¢alismanin devami olarak, makine
O0grenmesi ve gruplama yontemleriyle benzer veriler daha detayl analiz edilebilir. Yapilacak
calismalarda vagonun yaptig1 km, yas1 vb diger veriler dikkate alinabilir.
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