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1. KONU

Bu dokiimanin amaci, Milli CoCo Loco projesinde uygulanacak RAMS yonergeleri hakkinda 6n
bilgi saglamaktir.

1.1 AKRONIMLER VE KISALTMALAR LiSTESI

TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii
TURASAS Tirkiye Rayli Sistem Araglar1 Sanayi A.S.

LOCO Lokomotif

PHA On Tehlike Analizi

SHA Sistem Tehlike Analizi

LCMS Lokomotif Kontrol Y&netim/Izleme Sistemi

SIL Emniyet Biitiinliik Seviyeleri

2. UYULMASI GEREKEN TEKNIK DOKUMANLAR VE
STANDARTLAR

DOKUMAN VE STANDARTLAR

Referans | Standart numarasi Tamm

[1] EN 50126:2017 Demiryolu Uygulamalari - Glivenilirlik, Kullanilabilirlik,
Bakim ve Giivenlik (RAMS) Belirleme ve GOsterme

[2] IEC 61508:2010 Giivenlikle ilgili elektrikli veya elektronik veya
programlanabilir elektronik sistemlerde fonksiyonel
giivenlik

[3] EN 50128:2011 Demiryollar1 uygulamalar1 — Haberlesme, sinyalizasyon
ve iglem sistemleri

[4] EN 50129:2018 Demiryolu uygulamalari - Iletisim, sinyalizasyon ve
isleme sistemleri - Sinyalizasyon i¢in giivenlik baglantili
elektronik sistemler

ILGILi DOKUMANLAR
Referans | Dokiiman Numarasi Tanim
[5] TB50165 MILLI CoCo LOKOMOTIFI: RAMS Hedefleri Tahsisi
[5] TB50170 CoCo LOKOMOTIF PROJESI: SIL Tanimlar
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3. LOCO ANA VERILERIi

TURASAS tarafindan iiretilecek olan Milli CoCo Tipi Ana Hat Lokomotifi projesi, yiik hizmeti
icin tasarlanmis olup 120 km/h isletme hizina sahiptir.
Lokomotifin 2 farkl: tahrik sistemi vardir:

1. Elektrikli Lokomotif

2. Dizel Elektrikli Lokomotif

4. GOREYV PROFILI
CoCo lokomotifi i¢in gorev profili asagidaki gibidir;

Tablo 1 - Gorev profili
Veri Deger Birim

Y1llik siiriis mesafesi 300.000 km
Yillik aktif caligsma giinleri 300

Giinliik ¢calisma saatleri 18
Ortalama isletme hiz1 55 km/h
Maksimum hiz 120 km/h

5. GENEL DOKUMANTASYON

RAMS analizinin tamamlanmasi i¢in doldurulmasi gereken dokiimanlar sunlardir:

v" Fonksiyonel kirthm + yapisal ariza analizi

Kritik gorev arizalari analizi

FMECA

Sistem/Alt Sistemler Tehlike Analizi

Tehlike Kaydi + SIL verileri (varsa)

Kritik bilesenlerin listesi (Yiiklenici tarafindan hazirlanacak)

Onleyici Bakim Analizi

AN N N N N

Diizeltici Bakim Analizi

Sonraki paragraflarda dokiiman gelistirme talimatlar1 ve ilgili sablonlarin agiklamasi yer
almaktadir.
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6. GUVENILIRLIK ANALIiZi

6.1. GIRIS
Asagidaki boliimlerde, bu Teknik Sartname kapsaminda Yiiklenicinin hazirlamasi gereken

giivenilirlik faaliyetlerine iliskin gereklilikler detaylandirilmistir.
6.2. KIRILIM AGACI YAPISI

Kiritlim agaci yapisi, bir demiryolu aracinin bilesenlerini tanimlamak i¢in kullanilan basit ama
kapsamli bir aragtir. Bu yapi, giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik analizleri i¢in kolayca
giincellenebilir, genisletilebilir niteliktedir.

Kullanim amaglar1 asagida verilmistir:

e [llgili bilesenlerin FR (ariza oranlari) siitunlari eklenerek aracin genel MTBF (Ortalama
Ariza Arasi Siire) degerini hesaplamak igin

e LCC hesaplama sayfasindaki kiritlmi bolim bolim disa aktararak LCC'yi (Yasam
Dongiisii Maliyeti) hesaplamak i¢in

6.3. GUVENILIRLIK ANALIiZi
Yapisal (Inherent) Guvenilirlik

Yapisal Giivenilirlik, herhangi bir arizanin meydana gelme olasilig1 ile baglantilidir ve her bir alt
sistemin temel giivenilirlik degerlerini tanimlar.

Bu parametre, {iriiniin genel kalitesi ve ¢aligma omrii boyunca gerektirecegi onarim sayist ile
dogrudan iligkilidir, ancak tam olarak ¢ok seg¢ici olmadigi i¢in az dneme sahiptir.

Bu faktorlerin kesin bir 6l¢iisii olmasa da, onarim maliyetleri ve aracin ariza siiresi igin
kullanilamamas1 hakkinda yaklasik bir fikir vermeye yardimei olabilir.

Hizmet Guvenilirligi

Hizmet (veya Gorev) Glivenilirligi, aracin 6nemli bir islevselligi tizerinde agir sonuglar doguracak
bir arizanin meydana gelme olasiligi ile baglantilidir. Yapisal giivenilirlikten farkli olarak,
demiryolu tasitinin ana gorevini yerine getirme kabiliyetini tanimladig1 ve bu nedenle kullanicilar
tarafindan algilandig1 gibi "hizmet kesintisi" ile baglantili oldugu icin ¢ok dnemlidir.

Bu sebepten, Hizmet Giivenilirligi (Emre Amadelik ile birlikte) demiryolu tasitinda isletmeci veya
Lokomotif Operatorii i¢in kar yaratma kabiliyeti ile dogrudan ilgili bir parametredir.
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6.4. ARIZA SINIFLANDIRMASI

Asagidaki Onerilen ariza orani siniflandirmasi, ariza tiirlerini tanimlamaya ve yiiklenicilere tahsis
edilecek giivenilirlik hedeflerini belirlemeye yardimci olur:

A Smifi Anizalar: Lokomotif hareket edemez; lokomotifin baska bir lokomotifle ¢ekilmesi
gerekir.

B Simifi Arnizalar: Bunlar ilk istasyonda durmayi gerektiren ancak aracin kendi giicliyle park
alanina gidebildigi arizalardir.

C Smnifi Arizalar: Miisteri tarafindan servise engel olarak goriilen belirli arizalar [varis noktasinda
(son istasyon) 10 dakikadan fazla gecikmeye neden olan]. Gecikme, her ara durak i¢in degil, son
istasyondaki her gecikme i¢in yalnizca bir kez hesaplanacaktir.

D Smmfi Anzalar: Lokomotifin giin sonuna kadar servise devam edebildigi arizalar olarak
tanimlanacaktir.

Yapisal giivenilirlik ariza oranlari, her bir alt sistem i¢in tiim ariza seviyeleri de dahil olmak tizere
Diizeltici Bakim degerlendirmesinin temelini olusturur.

A'dan D'ye kadar olan siniflar yapisal giivenilirligi, A'dan C'ye kadar olan siniflar Hizmet
giivenilirligini etkiler.

6.5. GUVENILIRLIiK HEDEFi

Giivenilirlik hedefleri tiim ekipman/sistem/bilesenlere kademeli olarak tahsis edilir ve farkl
Yiiklenicilere iletilmek iizere Teknik Sartnamelerde raporlanir.

6.6. ARIZA ORANI DAGILIMI

"Ariza Oram1" hesaplamasina, dogrudan Demiryolu Tasitlar1 sistem/ekipman arizalarindan
kaynaklanmayan arizalar dahil degildir:

= Ayni nedenden dolay1 tekrarlanan ayni ariza ve ilgili pargalar1 degistirmeyen bakim
miidahalesi yalnizca bir kez hesaplanacaktir.

= Bagska bir ariza nedeniyle ortaya ¢ikan ariza (ikincil ariza)

= Kaza veya vandalizmden kaynaklanan arizalar; kanitlanmis altyap: kusurlar1 ve diger 3.
kisilerden kaynaklanan arizalar, 6rnegin bir araca zarar veren intihar olay1

= Makinist veya operatoriin yanlis kullanimindan kaynaklanan ariza.

* Bakim kilavuzuna uyulmamasi nedeniyle meydana gelen ariza

= Kamudan kaynaklanan veya 6rnegin yag koymayi unutmak gibi dikkatsizlik sonucu
olusan arizalar.

=  Sozlesme kapsami disinda kalan ekipman nedeniyle arizalar
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Her bir alt sistemin ariza sayis1 Lokomotif Isletmecisi tarafindan toplanacaktir. Giivenilirlik
oranlari, belirtildigi gibi tanimlanacak ve mutabik kalinacak bir prosediir izlenerek
hesaplanacaktir.

Hedefler, belirlenen gorev profiline gore lokomotif filosu i¢in tanimlanmistir. “Kilometre bazli
arizalar” ile “zaman (saat) bazli kullanim arizalar1” arasinda doniistiirme igin ilgili “doniistiirme
hizr” kullanilir.

Farkli sistemler/ekipmanlar i¢in hedeflerin dagitiminda, gereksinimlerin kademeli uygulanmasi,
lokomotif diizeyinde istenen genel hedefe uygun olacaktir.

Sistematik arizalar, filodaki ayni islevi goren toplam benzer parc¢a/bilesenlerin en az %10 unda
ortaya ¢ikan ayni ariza olarak tanimlanir. Sistematik ariza durumunda, yedek parga degisimi veya
modifikasyonu dahil olmak {izere teknik ¢6ziim veya degisiklik tanimlamak amaciyla uygun
incelemeler yapilacaktir.

Gereklilik, tek bir Hat Uzerinde Degistirilebilir Birim (LRU) i¢in tanimlanir. LRU, aracin kirtlim
agact yapisinda en alt hiyerarsi seviyesindeki alt sistemdir ve arag bakimi sirasinda tamamen
degistirilebilir.

6.7. FONKSIYONEL KIRILIM VE YAPISAL ARIZA GUVENILIRLIK SABLONU

Bu boliimde sistem kiritlimi ve yapisal gilivenilirlik analizi i¢in kullanilacak sablon
aciklanmaktadir.

Tablo 2 - Sablon bashklar:

SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Proje Proje Adin1 girin.
Dokiiman No/Rev: Belge numarasini ve revizyon numarasini girin
Sistem: Sistemin agiklamasini ekleyin
Sistem Yiiklenicisi: Yiiklenicinin adin1 giriniz (varsa)
Yayin Tarihi Belge yayin tarihini girin
Alt Sistem: Alt sistemin aciklamasini ekleyin
Alt Sistem Yiiklenicisi: Alt sistem yiiklenicisinin adini girin (varsa)
Diizenleyen Diizenleyen kisinin Adim girin
Teknik Resim No: Gegerli teknik resim numarasini girin
Dosya Adi Analiz formlarini igeren dosyanin adi
Tiirkiye Rayli Sistem Araclari Sanayi A.S. Sayfa9 /33
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Tablo 3 - Sablon siitunlar:
SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
RAMS Kodu RAMS kod numarasi

Projenin adi

Sistem adi - alt sistem - koda karsilik gelen bilesenler

Parca numarasi

Yiiklenici tanimlama numarasi

Veri girisi

Yiikleniciden veya veritabanindan gelen veriler

Adet

Her vagon i¢in montaj miktari

Lokomotif Adeti

Lokomotif iizerindeki toplam miktar

A birim. TEMEL (FPMH)

Nesne basina temel ariza orani (Milyon saat basina ariza)

Gorev Dongiisii %

Aracin ¢aligsmasi sirasinda bilesenlerin kullanim yiizdesi

A Etkisi. TEMEL (FPMH)

Etkin ariza orani (Temel ariza oraninin gérev dongiisli basina
carpimi)

A Tren Seviyesi (FPMH)

Lokomotif/tren seviyesinde ariza oran1 (Miktar basina etkin
ariza)

Tren Seviyesi SEVIYE 1
(FPMH)

Sistem diizeyinde ariza orani

Tren Seviyesi SEVIYE 2
(FPMH)

Alt sistem diizeyinde ariza orani

A (Toplam Ariza oram)

Lokomotif seviyesinde toplam ariza orani

Toplam MTBF (saat)

Lokomotif seviyesinde arizalar arasi ortalama siire (1 / ariza
orani)

Toplam FPMK

Milyon km basina lokomotif seviyesinde toplam ariza orani

6.8. KRITIK ARIZALAR SABLON ACIKLAMASI

Bu sablon, “Go6rev Arizalari”nin ve ilgili MTBSF'nin tanimlanmasina destek saglar:

e MTBSFI1 = iki Servis Arasinda Gegen Ortalama Siire (gérev giivenirliligi A, B, C ve D
ariza siniflarini igeren)

e MTBSF2 = Iki Servis Arasinda Gegen Ortalama Siire (gorev giivenirliligi sadece A ve B
sinifi arizalari igeren)

Bu bilgiler lokomotif Tasarimcisinin lokomotifin tamami i¢in bir FTA analizi (Hata Agaci)
yapmasina olanak tanir.

Yiikleniciler bu sablon yerine kendi alt sistemlerine iligkin bir FTA analizi (Hata Agaci)
sunabilirler.
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Tablo 4 - Kritik arizalar sablon bashklar
SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Proje Proje Adimi Girin
Belge No/Rev: Belge numarasini ve revizyon numarasini girin
Sistem: Sistemin agiklamasini ekleyin

Sistem Yiiklenicisi:

Yiiklenicinin adin girin (varsa)

Yayin Tarihi

Belge yayin tarihini girin

Alt Sistem: Alt sistemin agiklamasini ekleyin

Alt Sistem Yiiklenicisi: Alt sistem yiiklenicisinin adini girin (varsa)
Diizenleyen Diizenleyen Adini Girin

Teknik Resim No: Gegerli teknik resim numarasini girin
Dosya adi Analiz formlarini igeren dosyanin adi

UST OLAY (TOP EVENT)
aciklamasi:

Ust Olayin Agiklamasi

UST OLAY kimlik no:

Ust Olayin Kimlik Numaras1

Tablo 5 - Kritik arizalar sablon siitunlar:

SUTUN TANIMLAMA

SUTUN ACIKLAMASI

Pozisyon No:

Satir kimlik kodu

Olay Kimligi Numarasi:

En lIyi Etkinlik agiklamasina karsilik gelen etkinlik numarasini
girin.

Incelenen ekipmanin/ alt montajin/ LRU'nun/ LLRU'nun veya

Parc¢a/LRU Kodu: elemanin parga listesine/ dokiimiine uygun olarak kodunu
gosterir.
Incelenen ekipman/ alt montaj/ LRU/ LLRU veya elemanin
Aciklama:

tanimini gosterir

Parca Numarasi:

Ogeleri tanimlamak igin kullanilan benzersiz (univocal) kod

Ariza modu:

Incelenen ekipman/alt montaj/ LRU /LLRU veya elemanin
beklenen ariza modunu gosterir. Varsa FMECA' calismasindan
almir. Eger ariza dogrudan bir LRU'ya atfedilemiyorsa, bu
durum birincil olay (primary event) olarak kabul edilir.

Ariza Orani:

Ariza moduna karsilik gelen oran, incelenen ekipman/alt
montaj/LRU/LLRU veya elemanin toplam ariza orani
icerisindeki pay1 ifade eder; ariza orani, Milyon Saat Basina
Ariza cinsinden hesaplanir
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SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
FPMK: Dontistiirme hiz1 dikkate alinarak hesaplanan Milyon Kilometre
’ Basina Ariza Sayisi
. Onarim I¢in Ortalama Siire (MTTR), ilgili ariza moduna karsilik
MTTR: gelir
Ariza Oram Kaynag: Kod icerisindeki ariza oran1 kaynagi

Tanimlanan ve gelistirilen ariza modunun raporlandigt FMECA

FMECA'ya referans: belgesine yapilan referansi gosterir

FTA satirindaki hiicrelerde rapor edilenlerin anlagilmasini

Agiklamalar: iyilestirmek icin gerekli goriilen her tiirlii teknik bilgiyi gosterir

Oneriler, yonlendirmeler ve aciklamalar igin gerekli ek

Yapilmasi gerekenler: aciklayici notlar

7. EMNIYET ANALIiZI
7.1. FMEA / FMECA ANALIZi

Ariza Modu Etkileri ve Kritiklik Analizi (FMECA), ariza modlar1 analizi yoluyla her bir
fonksiyonel veya donanim arizasinin gorev, sistem performansi, bakim kolayligi ve bakim
gereksinimleri iizerindeki potansiyel etkisini sistematik olarak degerlendirmeyi ve belgelemeyi
saglar. Her potansiyel ariza, etkilerinin ciddiyetine gore siralanir; boylece yiiksek riskli
maddeleri ortadan kaldirmak veya kontrol altina almak i¢in uygun diizeltici 6nlemler alinabilir.

Bu boliimde FMECA analizi i¢in kullanilacak sablon agiklanmaktadir.
Tablo 6 - FMECA sablon bashklar:

SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Proje Proje Adin1 girin
Dokiiman No/Rev: Dokiiman numarasini ve revizyon numarasini girin
Sistem: Sistemin agiklamasini girin
Sistem Yiiklenicisi: Yiiklenicinin adini1 girin (varsa)
Yayin Tarihi Dokiiman yayn tarihini girin
Alt Sistem: Alt sistemin agiklamasini ekleyin
Alt Sistem Yiiklenicisi: Alt sistem Yiiklenicisinin adin1 girin (varsa)
Diizenleyen Diizenleyen Adin1 girin
Teknik Resim no: Gegerli teknik resim numarasini giriniz
Dosya adi Analiz formlarini igeren dosyanin adi
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Tablo 7 - FMECA sablon siitunlar:

SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI

Pozisyon No Satir kimlik kodu

Parca/ LRU Kodu Incelenen ekipmanin/ alt montajin/ LRU'nun/ LLRU'nun veya
elemanin parga listesine/ dokiimiine uygun olarak kodunu gosterir

Aciklama Incelenen ekipman/ alt montaj/ LRU/ LLRU veya elemanin
tanimini gosterir

P/N Ogeleri tanimlamak igin kullanilan benzersiz (univocal) kod

Fonksiyon Incelenen ekipmanin / alt montajin / LRU /LLRU veya elemanin
islevini gosterir (ariza modunun numaralandirilmasi dahil)

Asama Incelenen ariza modunun ariza etkilerinin olusabilecegi
operasyonel modu gosterir

Ariza Modu endeksi Incelenen ekipman/alt montaj/ LRU/LLRU veya eleman icin her
bir farkli ariza modunun numaralandirilmasi

Ariza Modu Incelenen ekipman/alt montaj/ LRU /LLRU veya elemanin

beklenen ariza modunu gosterir

Ariza Modunun Nedeni

Incelenen ekipman/alt montaj/ LRU/LLRU veya elemanin
beklenen ariza modunun nedenini gosterir

A unit.BASIC

Nesne bagina temel ariza oran1 (Milyon saat basina ariza)

Ariza oram1 (FPMH)

Incelenen ekipmanin / alt montajin / LRU /LLRU veya elemanin

ilgili ariza moduna karsilik gelen (miktar ve gorev dongiisii
dikkate alinarak) ariza oranidir; Milyon Saat Basina Ariza olarak
hesaplanir

Ariza etkisi - Yerel

Incelenen 6ge iizerindeki ariza etkisini gdsterir

Ariza etkisi - Sistem

Incelenen ekipman/alt montaj/ LRU/LLRU veya elemanin baglh
oldugu sistem iizerindeki ariza etkisini gosterir.

Ariza etkisi - Lokomotif

Lokomotif seviyesinde ariza etkisini gosterir

Tehlike Siddeti Giivenilirlik agisindan arizanin ciddiyet seviyesini gosterir.
Siniflandirma "Tehlike Siddet Seviyesi™ tablosu ile gosterilir
Tehlike sikhig Arizanin Glivenlik agisindan ciddiyet seviyesini gosterir.

Siiflandirma "Tehlike Siklik Seviyesi Tablosu" ile gosterilir.

Emniyet risk endeksi

Toplam emniyet endeksi uyumsuzlugunu ¢alisma sayfasi 9-Kritik
Giivenilirlik Siniflandirmasina ekleyin

Ariza Tammmlama - Tespit

Beklenen ariza modunun tespit yontemlerini gosterir
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Onleyici ve telafi edici Dikkate alinan ariza modlarinin etkisini dnlemek veya azaltmak
tedbirler

icin, yani arizayla iliskili riski azaltmak i¢in belirlenen 6nleyici ve
hafifletici tedbirleri gosterir. Tiim faydali Tasarim, Bakim,

veya yonetmeliklere atifta bulunulmalidir.

Aciklamalar FMECA satirindaki hiicrelerde rapor edilenlerin anlasilmasini

iyilestirmek i¢in gerekli goriilen her tiirlii teknik bilgiyi gosterir

Incelenen sistem/ekipmanin, bir bilesenin basarisiz olabilecegi tiim olas1 yollarin
sistematik ve belgelenmis bir analizi yoluyla potansiyel zayif noktalarinin belirlenmesi,
yani ilgili ariza modlarinin tespiti,

Her ariza modunun olasi nedenlerinin ve hizmetin her agsamasinda performansi etkileyen
sonu¢larinin incelenmesi,

Her arizanin kritikliginin degerlendirilmesi,

Bilesen arizasinin ilgili sistem/ekipman iizerindeki yerel etkisinin ve diger baglantili dis
sistem/ekipmanlar {izerindeki etkisinin tespiti, en sonunda bu etkinin ara¢ seviyesi (rayli
sistem arac1) tizerindeki son etkisine kadar,

Hizmet ve gilivenlik {izerinde ciddi sonuglara yol agabilecek ve Onleyici engeller veya
azaltic1 Onlemler alinmadiginda 6nemli risk olusturan “tek nokta arizalarinin” belirlenmesi,
Ariza modlarina bagh riskleri sinirlamak, kontrol etmek veya ortadan kaldirmak icin
tasartm ve hizmet asamalarinda uygulanabilecek Onleyici/diizeltici eylemlerin
belirlenmesi.

7.2. SHA/SSHA VE O&SH ANALIZi

Sistem Tehlike Analizleri (SHA), Tehlike Tanimlama siireci i¢in kullanilacak ve Tehlike Kaydini
olusturacak, giivenlik gereksinimlerini belirleyecek ve hem iist diizey tehlikeleri hem de alt diizey
tehlikeleri tanimlayacak bir aragtir. Tehlike Kaydi, lokomotif tasarimmin giivenli olduguna ve
minimum riskle isletilip bakiminin yapilabilecegine dair gerek¢elendirmenin temelini olusturur.

Sistem Tehlike Analizi (SHA) tasarim asamalarinda sirasiyla gergeklestirilecektir:

Gelistirilmekte olan sistemin daha iyi anlagiimasi sonucunda ortaya ¢ikan yeni detayl
tehlikelerle, PHA (On Tehlike Analizi) sirasinda zaten belirlenmis sistem tehlikelerinin
entegrasyonu,

Olasi alt sistem tehlikelerinin toplanmas1 ve bunlarin arayiiz tehlikelerinin belirlenmesi,
Her tehlike i¢in neden faktorlerinin degerlendirilmesi,

Tiim tehlikelerin toplanmasi ve gruplanmasi,

Gerektiginde destekleyici analizlerin ve gereksinimlerin belirlenmesi,

Dokiimantasyon siirecinin tanimlanmasi.

Isletme ve Destek Tehlike Analizi, lokomotif sisteminin Isletme ve Bakim prosediirlerinden
kaynaklanan tehlikeleri belirlemek ve azaltmak i¢cin gelistirilen bir giivenlik analizidir.

Amag, Isletme ve Bakim prosediirlerinin yeterliligini sistematik bir sekilde belirlemektir.
7.3. SHA/SSHA SABLON ACIKLAMASI
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Bu boliimde SHA analizi i¢in kullanilacak sablon ac¢iklanmaktadir.
Tablo 8 - SHA sablon bashklari
SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Proje Proje Adimi girin.

Belge No/Rev:

Belge numarasini ve revizyon numarasini girin

Sistem:

Sistemin agiklamasini ekleyin

Sistem Yiiklenicisi:

Yiiklenicinin adin girin (varsa)

Yayin tarihi Belge yayin tarihini girin

Alt Sistem: Alt sistemin agiklamasini ekleyin

Alt Sistem Yiiklenicisi: Alt sistem Yiiklenicisinin adin1 girin (varsa)

Diizenleyen Diizenleyen Adin1 girin

Teknik Resim No: Gegerli teknik resim numarasini girin

Dosya adi Analiz formlarini igeren dosyanin adi

) Tablo 9 - SHA sablon siitunlari

SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
No Ardisik numara
Ana sistem kimligi RAMS kod numarasi

Tehlike Kategorisi

numaralandirma

Igili "tehlike tiirii kategorisinin" her bir tehlikesi i¢in

Tehlike tanim (genel)

Tehlike Listesine gore tehlike kategorisi

Tehlike tanimlama (ayrintil)

Ilgili "tehlike tiiriiniin" her bir tehlikesi i¢in numaralandirma

Tehlike tanim (ayrintili)

Genel tehlikenin spesifik tanimi

Sirali numaralandirma

Onceki siitunla iliskili ardisik numara

Faz / Calisma modu

- Calistyor / Normal ¢alisma

- Calisiyor / Indirgemis calisma

- Calistyor / Coklu set (Akuple)

- Calistyor / Acil durum ¢alismasi
- Durma / Park Etme

- Durma / Sabitleme

- Durma /Makinist kabini degisimi
- Depo / Manevra

- Depo / Bakim

Sistem / Alt Sistem / Bilesen

Tehlikenin kaynaklandig sistem/alt sistem/bilesen
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SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Nedenler Ilgili tehlikeyi ortaya ¢ikaran nedenin tanimi
Sonuc¢ Ilgili tehlikenin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek

Potansiyel kaza/hasar

sonuglarin tanimi. Sonuglarin konusu tanimlanacaktir.

Siddet Seviyesi

Siddet diizeyi kategorisi

Olasihik

Tehlikenin Tahmini Siklig1

Risk Kategorisi

Risk kategorisi ve kabul kriterleri

Onleyici/telafi edici eylemler
(Tasarim, Bakim, Operasyonel
Tedbirler)

Hedef risk Amacina ulagsmak i¢in belirlenen 6nleyici ve hafifletici
tedbirler.

Tiim faydali Tasarim, Bakim, Operasyonel dnlemler dikkate alinacak
ve varsa, gecerli standartlara veya yonetmeliklere atifta
bulunulacaktir.

Hedef risk kategorisi

Istenen risk kategorisi ve kabul kriterleri

Agciklamalar / Belge referansi

Teknik resimlere veya sartnamelere veya belgelere atif

Yorumlar

Daha iyi bir anlayis i¢in herhangi bir yararli yorum.

Glivenlik siniflandirmasi kodlarini tanimlamak icin "Kritik Glivenlik EN-50126" standardindaki

tabloya bakin.
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7.4. TEHLIKE KAYDI

Tehlike Kayd1 (HL), giivenlik gerekliliklerinin ve gerekli 6nlemlerin uygulanmasini tanimlamak
ve gostermek amaciyla halihazirda gelistirilmis olan giivenlik analizlerinde (PHA, SHA, SSHA,
IHA ve O&SHA) tanimlanan giivenlikle ilgili tiim tehlikelerin raporlandig bir kayit belgesidir.
Tehlike Kaydi, risk ¢6ziimiinii ve gilivenlik agisindan kabul edilebilirligi gostermek i¢in gereken
tehlikelerin ve ilgili eylemlerin izlenmesi i¢in 6nemli bir giivenlik kaydidir ve lokomotif
tasariminin glivenli oldugu ve minimum riskle isletilebilecegi ve bakiminin yapilabilecegi
gerekgesinin temelini olusturur.

7.5. TEHLIKE KAYDI + SIL SABLON ACIKLAMASI
Bu boliimde tehlike kaydi analizi i¢in kullanilacak sablon agiklanmaktadir.

Tablo 10 - HL sablon bashg

SUTUN TANIMLAMA SUTUN ACIKLAMASI
Proje Proje Adin1 girin.
Sistem Yiiklenicisi Sistem adin1 girin
Alt Sistem Yiiklenicisi Alt sistem adin1 girin
Belge No/Rev: Belge numarasini ve revizyon numarasini girin
Yayin tarihi Belge yayin tarihini girin
Diizenleyen Diizenleyen Adini girin.
Teknik Resim No: Gegerli teknik resim numarasini girin
Dosya adi Analiz formlarini igeren dosyanin ad1

HL analizleri asagidaki bilgileri icerecektir:

Tehlike No. ve Ana Sistem Tanimlamasi: Numaralandirma kurali su sekilde olabilir:
proje admin kisaltmasi + sistemin kisaltmast + HL + xxx rakamlari, Ornegin
ABC_zxj_HL_001, yani ABC Projesi i¢in zxj sisteminin Tehlike Kaydinin 1. maddesi;

Tehlike Tiirii ve Kategorisi: Ilgili "tehlike tipi kategorisinin" her bir tehlikesi i¢in
numaralandirma. "Kritik Giivenlik EN-50126" standardindaki tabloya bakin

Tehlike Tammlamas:1 (ayrintil): {lgili "tehlike tiiriiniin" her bir tehlikesi igin
numaralandirma

Tehlike tanimi (ayrintil): Genel tehlikenin spesifik tanimi
Sistem / Alt Sistem / Bilesen: Tehlikenin kaynaklandigi sistem/alt sistem/bilesen.

Neden: Ilgili tehlikeyi ortaya ¢ikaran nedenin tanimi.
Tehlikeye maruz kalmstir:
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Makinist: Ilgili kisilerin tiplerini belirtmek igin
Personel (Gorevli):Ilgili kisilerin tiplerini belirtmek icin
Yolcu: Ilgili kisilerin tiplerini belirtmek icin

Bakimcr: Ilgili kisilerin tiplerini belirtmek igin

e Etkiler: lgili tehlikenin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek sonuglarin tanimi.
Sonuglarin konusu tanimlanmalidir.

e Faz / Calisma Modu: Asagidakiler de dahil olmak iizere, tehlike durumunda lokomotif
calisma modunu agiklayin

e - Calisiyor / Normal ¢alisma

- Calisiyor / Azaltilmig ¢calisma

- Calistyor / Coklu set (Akuple)

- Calistyor / Acil durum g¢alismasi
- Durma / Park Etme

- Durma / Sabitleme

- Durma /Makinist kabini degisimi
- Depo / Manevra

- Depo / Bakim

Tehlikelerin etkileri veya baslangic¢ risk seviyeleri ¢esitli ¢alisma modlarinda ortaya ¢ikiyorsa,
farkli ¢calisma modlar1 farkl satirlarda doldurulmalidir.

Ik Risk Degerlendirmesi: Siddet Seviyesi: Siddet seviyesi kategorisi. Tehlikeyle iliskili
kazanin neden oldugu zararin siddet seviyesi. Siddet Seviyesi, “Kritik Giivenlik EN-
50126” standardindaki Tehlike Siddeti Kategorisine referans verilerek doldurulacaktir. Bu,
Onleyici eylemler uygulanmadan 6nce (yani azaltic1 dnlemlerden 6nce) potansiyel sonucun
(tehlikenin neden oldugu kazanin) tahmini ilk siddet seviyesi bilgisini igerir.

e Ilk Risk Degerlendirmesi: Siklik: Tehlikenin tahmini sikhigi. Siklik kategorisi, "Kritik
Giivenlik EN-50126" standardindaki Tehlike Siklik Seviyesine referansla doldurulacaktir.
Bu, onleyici eylemler uygulanmadan once (yani azaltici 6nlemlerden Once) potansiyel
sonucun (tehlikenin neden oldugu kazanin) tahmini ilk siklik seviyesini igerir.

e Ilk Risk Degerlendirmesi: Risk Kategorisi: Risk kategorisi, "Kritik Giivenlik EN-
50126" standartindaki Sistem Giivenligi Kabul Kriterlerine referansla doldurulacaktir. Bu,
onleyici eylemler uygulanmadan 6nce (yani azaltic1 6nlemlerden dnce) potansiyel sonucun
(tehlikenin neden oldugu kazanin) tahmini ilk risk seviyesini igerir.

e Giivenlik Fonksiyonu Kodu [A]: Giivenlik islevinin tanimlanmasi i¢in verilen kod (varsa
fonksiyon listesinden veya baska bir tasarim dokiimanindan tiiretilir)

¢ Giivenlik Fonksiyonunun Tanim [B]: Giivenlik Fonksiyonunun Tanim1
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e SIL [C]: Zaten tanimlanmissa, islevle iliskili Glivenlik Biitiinliigii Seviyesini (SIL)
bildirin.

e Yazilim (Giivenlik islevi) [D]: EVET/HAYIR. S6z konusu fonksiyonda yer alan yazilimin
emniyet rolii yerine getirip getirmedigini belirtmek igin

e Onleyici ve Hafifletici Tedbirler: Onleyici ve hafifletici tedbirler asagidaki konulari

kapsamalidir:
e TASARIM
e URETIM/MONTAJ]
e ISLETME
e BAKIM

e Nihai Risk Degerlendirmesi: Siddet Seviyesi: Telafi edici 6nlemlerin alinmasindan sonra
ulasilacak siddet seviyesi kategorisi. Tehlike Siddet Kategorisi referans alinarak Siddet
Seviyesi doldurulmalidir, "Kritik Giivenlik EN-50126" standardindaki tabloya bakin. Bu
tablo, azaltici dnlemlerin uygulanmasindan sonra potansiyel sonucun (tehlike kaynakli
kaza) tahmini kalint1 siddet seviyesini igermektedir.

e Nihai Risk Degerlendirmesi: Sikhk: Telafi edici onlemlerin uygulanmasindan sonra
ulagilmasi gereken tehlike sikliginin tahmini degeri. Tehlike Siklik Seviyesi referans
alinarak Siklik kategorisi doldurulmalidir."Kritik Giivenlik EN-50126" standardindaki
tabloya bakiniz. Bu tablo, azaltici 6nlemler uygulandiktan sonra potansiyel sonucun
(tehlike kaynakli kaza) tahmini kalint1 siklik seviyesini icermektedir.

¢ Nihai Risk Degerlendirmesi: Artik Risk: Sonug risk kategorisi ve kabul kriterleri. Sistem
Giivenligi Kabul Kriterleri Matrisi referans alinarak risk kategorisi doldurulmalidir. "Kritik
Giivenlik EN-50126" standardindaki matrise bakin. Bu matris, azaltici Onlemler
uygulandiktan sonra potansiyel sonucun (tehlike kaynakli kaza) tahmini kalinti risk
seviyesini icermektedir.

e Durum: Etki azaltma 6nlemlerinin uygulanma durumu ile doldurun.
o O-Acik;
e C-Kapali;

e Sorumluluk:

- Arag iireticisi: lgili paydasin tiiriinii belirtmek igin

- Yiiklenici: Ilgili paydasin tiiriinii belirtmek i¢in

- Bakim gérevlisi: Ilgili paydasn tiiriinii belirtmek igin
- Operator: Ilgili paydasm tiiriinii belirtmek i¢in

e Aciklamalar / Dokiiman referansi: Daha iyi anlagilmasi i¢in her tiirlii faydali yorum.
Incelenen tehlikeyle ilgili faaliyetlerin anlasiimasina ve yiiriitiilmesine yardimci olmak igin
gerekli goriilen her tiirlii bilgi.
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8. BAKIM YAPILABILIRLIK
8.1. ONLEYICi BAKIMIN KAPSAMI

Onleyici bakim, bir bileseni/alt bileseni veya komponenetleri belirli ¢alisma kosullarinda tutmak
icin planlanan herhangi bir islemden olusur:

o Arizalarin 6nlenmesi igin periyodik muayene ve teshis islemi

o Planl yenileme islemleri

o Belirlenen zaman araliklarinda, sonucu degisimlerin yapilip yapilmayacagini belirleyen
kontroller

o Doldurma, ilave etme, yag degistirme, gresleme, ayarlamalar vb. gibi rutin islemler

o Lokomotifin sistem ve alt sistemlerinin genel revizyonu.

Onleyici bakim, kisa vadeli 6nleyici bakim (bir y1l boyunca belirli araliklarla gergeklestirilir) ve
dongitisel agir bakim (¢ok fazla km kat edilen belirli sayida yildan sonra gerceklestirilir) olarak
ikiye ayrilabilir. Farkli araliklar "Onleyici Bakim Rejimi" olarak adlandirilan uygulama ile
tanimlanir.

8.2. DUZELTICI BAKIMIN KAPSAMI

Diizeltici bakim, hizmet sirasinda meydana gelen bir arizanin sonucu olarak planlanmamig
(6nleyici bakimin bir pargasi) herhangi bir bakim islemini, yani bir arizanin ardindan bir
bileseni/alt sistemi/sistemi belirtilen ¢aligma kosullarina geri dondiirmek i¢in yapilan herhangi bir
miidahaleyi igerir.

Bazen vandalizm eylemlerinden veya sistemin yanlis kullanimindan kaynaklanan arizalardan veya
kazalar gibi dis nedenlerden sonra miidahaleler gereklidir; tiim bu miidahaleler analizde
hesaplanan maliyetlerde dikkate alinmamustir.

Ariza siiresini en aza indirmek igin diizeltici bakim, daha sonra lokomotif diginda onarilabilecek
baz1 alt sistemlerin veya LRU'nun degistirilmesiyle gerceklestirilebilir. LRU, Hat {izerinde
Degistirilebilen Birim, yani birinci seviye bakimda degistirilebilecek en kii¢iik bilesen anlamina
gelir.
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8.3. ONLEYICI BAKIM (PM) ENDEKSI

PM endeksi rakami asagidaki temel formiil kullanilarak hesaplanmstir:

PM = {(Z Cmh *Tmh; + ZCmatij/ K}*l.OOO

Bu rakam €/1000 km olarak ifade edilmektedir, burada:

e Cmh= Insan giiciiniin saatlik maliyeti [€/saat adam]

e Tmhi= i'inci Onleyici miidahale igin harcanan toplam saat

e Cmati= i'inci Onleyici miidahale i¢in kullanilan malzemenin toplam maliyeti
o K= S6z konusu donemde arag filosu tarafindan kat edilen km

Hesaplamay1 elektronik sayfa araciligiyla gerceklestirmek i¢in yukaridaki formiil yeniden
diizenlenmis ve bazi1 temel parametreler aciklanmistir, 6rnegin s6z konusu doénemde yapilan
miidahale sayis1 gibi.

(Z:Cmati *Qi] [Z:Tmhi *Q, * Intij*th
i + i

PM =
kmperiod kmperiod
Bu rakam €/1000 km olarak ifade edilmektedir, burada:
e Cmati= i'inci Onleyici miidahale igin kullanilan malzemenin toplam maliyeti
e Qi= Lokomotif tizerinde bakimi yapilan bilesenlerin miktari
e Tmh;= i'inci dnleyici miidahale i¢in harcanan toplam saat
e Inti= dikkate alinan donemde yapilan miidahalelerin sayisi
e Cmh= insan giicliniin saatlik maliyeti [€/saat adam]
o  KmMgsnem = S0z konusu donemde arag filosu tarafindan kat edilen km

8.4. DUZELTICI BAKIM (CM) ENDEKSI

PM endeksi rakami asagidaki temel formiil kullanilarak hesaplanmastir:

CM ={(Zth *Tmh, +ZCmatij/K}*1.000

Bu rakam €/1000 km olarak ifade edilmektedir, burada:

e Cmh= insan giicliniin saatlik maliyeti [€/saat adam]
e Tmhi= i'inci diizeltici miidahale i¢in harcanan toplam saat
e Cmati= i'inci diizeltici miidahale i¢in kullanilan malzemenin toplam maliyeti
e Km= Arag filosunun dikkate alinan (tanimlanan) dénemde kat ettigi km
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Elektronik sayfa araciliiyla hesaplama yapmak i¢in yukaridaki formiil yeniden diizenlenmis ve
ornegin bilesen ariza oran1 gibi bazi temel parametreler agiklanmistir.

[Zii*Cmati*Qi] [z/li*Tmhi*Qij*th
MC = +
(Voony ¥1000) (Voon, #1000)

Bu rakam €/1000 km olarak ifade edilmektedir, burada:

Al bilesen ariza oran1 [1/106 saat]
Cmati i'inci diizeltici miidahale i¢in kullanilan malzemenin toplam maliyeti [€]
Qi lokomotif tizerinde muhafaza edilen bilesenlerin miktar1

Veonv  belirlenen gorev profiline gore doniistirme hizi [km/h]
Tmhg) i-inci diizeltici miidahale i¢in harcanan toplam saat [h]

8.5. MTTR

MTTR (Ortalama Onarim Siiresi) endeksi saat cinsinden ifade edilir ve asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanir:

Yilixhi*Q;

MTTR =
ik * Q;
Burada:
o A= bilesen ariza orani1 [1/10°h]
hi = bileseni onarmak/degistirmek i¢in gereken siire
e Qi= lokomotif tizerindeki bilesenlerin miktari

8.6. ONLEYICi BAKIM REJIMI (SIKLIKLAR)

Yiiklenici, kilometre bazinda periyodik bakim araliklari verecektir.
Bu araliklar ara¢ bazinda optimize edilmeli ve bu gerekliliklere uygun olmalidir:

v’ Bir aydan veya 40.000 km'den 6nce lokomotif depoda planli bakim gerekmeyecektir

v" Revizyonlar 3 yildan (ara revizyon) ve 6 yildan (genel revizyon) 6nce gerekli olmayacaktir
Yiiklenici, tedarik kapsaminin 6zel ihtiyaglarini goz oniinde bulundurarak CoCo Loco ile olas1

farkli bakim sikliklari lizerinde anlasmaya varmalidir.
Revizyon aralig1 Yiiklenici tarafindan onceki araliklarin bir kat1 olarak onerilebilir
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8.7. BAKIM SEVIYESI
8.7.1. Onleyici bakim seviyesi

1) isletme sirasinda énleyici bakim miidahalesi

Lokomotife genellikle depoda isleme yapilir ve kisa siire i¢inde hizmete geri donmesi ongoriiliir.
Ilgili LRU'lara miidahale, basit ikame veya diger lokomotif pargalarinin sokiilmesini veya 6zel bir
atolye ¢alismasini gerektirmeyen operasyonlardir [bu operasyonlar genellikle "ilk 6nleyici bakim
seviyesi" olarak siiflandirilir].

Analizde kullanilan kod: On-T.
2) Koruyucu bakim miidahalesi/ revizyon amach hizmet dis1 kalma

Lokomotif ya depoda ya da 6zel bir atdlyede/agir bakim deposunda isleme alinir. LRU'lara yapilan
bu miidahaleler/revizyon, lokomotif iizerinde yapilamayacak kadar karmasik bakim islemleri
gerektirir.

Sokiilen LRU'lar temel alt bilesenlerine kadar sokiiliir ve lokomotifte (uzman bakimecilar ve aletler
mevcutsa) veya uzman atdlyede ya da orijinal yiiklenici tarafindan elden gegirilebilir.

Analizde kullanilan kod: Off-T.

8.7.2. Diizeltici bakim seviyesi

1) LRU degisimi olmadan servis sirasinda diizeltici bakim miidahalesi

Lokomotife genellikle depoda islem yapilir ve kisa siire i¢inde hizmete geri donmesi ongoriiliir.
Ilgili LRU'lara miidahale, dzel bir Alt Montaj A ¢alismasi veya dzel bir atdlye gerektirmeyen basit
islemlerdir. Tabii ki, LRU onarilabilir olmalidir.

Onleyici bakim islemi tiim iist montaj/alt montaj1 ilgilendiriyorsa, LRU i¢in yukarida belirtilenler
Ust Montaj/Alt Montaja yonlendirilmelidir.

Ornek olarak, analizde kullanilan kod: 1R.

2) Tamir edilemeyen LRU ikamesi ile isletme sirasinda diizeltici bakim miidahalesi

Lokomotife genellikle depoda islem yapilir ve kisa siire i¢inde hizmete geri donmesi ongdriiliir.
Onarilamayan LRU'lara miidahale, yedek bir iinite ile degistirme ile sinirhidir.

Kullanilan sarf malzemelerinin maliyetleri ve 6ngoriilen tiim islemler i¢in harcanan zaman miktari
(LRU'ya arama ve erisim, sokme, montaj ve islevsel dogrulamalar) analizler tarafindan
raporlanmaktadir. Genel maliyet yedek par¢anin maliyetini de igermektedir.

Ornek olarak, analizde kullanilan kod: INR.

3) Onarilabilir LRU ikamesi ile servis dis1 diizeltici bakim miidahalesi

Lokomotife genellikle depoda islem yapilir ve kisa siire iginde hizmete geri donmesi 6ngoriiliir.
Karmasik sistemler veya belirli agir miidahaleler s6z konusu oldugunda lokomotif uzman atolyeye
veya agir bakim deposuna gonderilir.
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LRU'lar lokomotiften ¢ikarilir ve yedek bir LRU ile degistirilir. Cikarilan LRU onarim islemi igin
yiiklenici fabrikaya/uzmanlagsmis merkeze gonderilir.

Kullanilan sarf malzemelerinin maliyetleri ve 6ngoriilen tiim islemler i¢in harcanan zaman miktari
(LRU'ya erisim, sokiim, onarim maliyeti, montaj ve iglevsel dogrulamalar) analizler tarafindan
raporlanir. Toplam maliyet, onarim ve Yiiklenici fabrikaya/uzmanlagsmis merkeze teslimat
maliyetini de icermektedir.

Ornek olarak, analizde kullanilan kod: 2R.

8.8. ONLEYIiCi BAKIM SABLONU

Asagida, Onleyici Bakim ile ilgili rakamlar1 hesaplamak i¢in kullanilan sablonun (Excel dosyas1)
icerigi listelenmis ve agiklanmistir.

Istenen verilerle doldurulan her veri sayfasi, nihai sonug olarak tanimlanmis bir sistem igin bakim
endekslerini ve maliyetlerini verir.

Diger tablolar lokomotifin tiim sistemlerine/ekipmanlarina iligkin tiim sonuglar1 bir araya getirerek
lokomotif/filo diizeyinde sonuglar vermektedir.

Tablo 11 - MP sablon bashklar:

.~ _ X3 . .
. R ONLEYICi BAKIM
SUTUN TANIMLAMA - = ..
o © SUTUN ACIKLAMASI
Dokiiman numarasi X Belge numarasini giriniz
Revizyon numarasi X Revizyon numarasini girin
Tarih: X Belgenin tarihini girin
Proje X Proje Adin1 girin
. . Yiiklenici tarafindan tedarik edilen ekipmanin
Ekipman: X ..
Tanimini girin
Yiiklenici: X Yiiklenici adin1 girin
Diizenleyen: X Diizenleyen adini girin

Tablo 12 - Projenin genel girdi verileri (hesaplama sayfasinin Genel Parametre tablosu)

.~ b X3 . .
. 2| & ONLEYiCi BAKIM
SUTUN TANIMLAMA — = .
& S SUTUN ACIKLAMASI
Gorev Profili tarafindan bildirilen ve hesaplama
Doniistiirme hizi X sayfasindaki ariza oranini doniistiirmek i¢in
kullanilan hiz degerini girin
Insan giicii maliyeti X Saat bagina Insan Giicii maliyetini girin
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.H —_— . . .
. ~A Y ONLEYICi BAKIM
SUTUN TANIMLAMA — - ..
&) o SUTUN ACIKLAMASI
. Km cinsinden kat edilen Yillik mesafeyi girin
Yillik kat edilen mesafe X (Gorev Profilinden)
. Yillik lokomotif hizmet giin sayisini girin (Gorev
Yillik ¢alisma giin sayisi X Profilinden)
LCC parametrelerinin hesaplanacagi donemi (yil
olarak) giriniz.
LCC dikkate alinan dénem X Mesela:
e Garanti siiresi: 2-3 veya 5 yil.
e Lokomotif 6mrii: 25-30 yil.
Genellikle km (veya ay) cinsinden ifade edilen
bakim sikligini girin. Bu, s6zlesmede veya
lokomotif ana teknik sartnamesinde verilen temel
Temel bakim sikhg X referans bakim araligidir.
Hesaplama tablosunda, yukaridaki "Dikkate
Alinan Donem" miidahale sayisini belirlemek
i¢in kullanilir.

. . Lokomotifin dikkate alinan donemde kat ettigi
Dl!(kate alinan donemde kat X | mesafedir, bu deger otomatik olarak hesaplanir.
edilen mesafe [km] ; .

(Veri eklemeyin).
Filodaki lokomotif sayisi X Filoyu olusturan lokomotif sayisini giriniz.
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Tablo 13 - MP sablon siitunlar:
.H _ X3 . .
. ~H Y ONLEYICi BAKIM
SUTUN TANIMLAMA — = .
&) o SUTUN ACIKLAMASI
Kirilim ve FMECA'da kullanilan RAMS Kodunu girin
RAMS Kodu X (farklt RAMS analizleri boyunca kullanilan tanimlama
numarasi)
Aciklama X Cihazin/LRU'nun ag¢iklamasini (adin1) girin
Parca Numaras1 P/N X Sistemin par¢a numarasini girin
L okomotif Adeti X I;i(rairnaraca monte edilen bilesen sayisini ilgili siituna
_ Lokomotif iizerine monte edilen toplam bilesen sayist
Toplam miktar X | sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
(Veri eklemeyin).
Adim N° X Tiim eylem liste.sipi.n ilerleyen numarasina referansla
eylem adimina ilgili numarayi ekleyin
lgili paragrafta aciklandig: gibi islem
Bak L. % siniflandirmasini ekleyin
axim seviyest Lokomotif (tren) tizerinde=> On-T
Lokomotif dis1 (tren)—> Off-T
Bakim girevi X Ornegin bakim eylemirvli‘n ?lgili gorevini ekleyin:
Muayene / onarim / degistirme
Standart alet X Bu gorev i¢in kullamlan "standart aletleri” listeye
ekleyin
Bu gorev i¢in kullanilan "6zel aletleri™ listeye ekleyin.
Ozel alet X Ozel alet, gorev igin 6zel olarak tasarlanmis veya
piyasada zor bulunan belirli bir alettir.
Malzemeler X Bakim gorevi igin gerekli pargalarin listesini ekleyin.
Asagidaki iki segenekten birini girin:
Sikhik birimi X * Kilometre
° Ay
Coklu bakim araligi sayisi X Eger belir'li. aralik birden fazlaysa, toplam aralik
say1sini girin
Bu satirda agiklanan gorevin daha karmasik bagka bir
Yillik iptaller X goreve dahil edilmes@ Qurumunda, gorevi iki veya daha
fazla kez saymamak i¢in bu olusumun numarasini
girin.
Bu satirda agiklanan gorevin lokomotifin dmriiniin
Hizmet 6mrii sonunda iptal | X sonunda ger¢eklesmesi durumunda, gereksiz son
islemi saymamak i¢in 1 ekleyin.
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.H b . . .
. ~H Y ONLEYICi BAKIM
SUTUN TANIMLAMA — = ..
& o SUTUN ACIKLAMASI
Bu bilgi otomatik olarak hesaplanir.
- . Km veya ay olarak se¢ilen orijinal periyot ne olursa
Siklik (km cinsinden ifade
- ( X | olsun, bu siklik sayfa tarafindan otomatik olarak
edilir) S g i
hesaplanan km cinsinden ifade edilir.
(Veri eklemeyin).
Bakimel beceri SEVIYESI X Beh.rtllen g?rev i¢cin ba'klmmya l.)ecerl talebini ekleyin
yani mekanik, elektronik, elektrik ...
Bakimer sayisi X Belirli bir gorevi gie.rgeklestirmek icin gereken toplam
bakimci sayisini girin
Arniza Teshis siiresi (dakika ) )
cinsinden ifade edilir) X Sadece teshise ayrilmis zamani acikg¢a ekleyin
Belirli bir LRU'da erisilebilirligi elde etmek igin
Donamim tedarikgisinin gereken siireyi girin (bakim eyleminin nesnesi olan
LRU'suna erisilebilirlik LRU'ya erigimi engelleyen tiim bilesenlerin montaj ve
siiresi (dakika cinsinden demontaj siiresi).
ifade edilir). NOT: bu siire Yiiklenicinin degil, lokomotif donanim
tedarikgisilarag iireticisinin sorumlulugundadir.
Belirli LRU'da erisilebilirligi elde etme siiresini girin
(tedarik kapsaminin bir pargasiysa, yukarida belirtilen
bilesenler hari¢ olmak {izere, bakim eyleminin LRU
Yiiklenicinin LRU'suna nesnesine erigimi engelleyen tiim bilesenlerin montaj
erisilebilirlik siiresi (dakika | X ve demontaj siiresi).
cinsinden ifade edilir). NOT: bu siire ekipman Yiiklenicisinin
sorumlulugundadir. Ekipman "¢iplakmis" veya
lokomotife takilmamus gibi LRU'nun sokiilmesi ve
takilmast icin talep edilen siiredir.
Degisim, Onarim, Arizali bilesenin veya sistemin Degistirilmesi,
Fonksiyonel kontrol siiresi X Onarilmasi veya Islevsel kontroliiniin
(dakika) gerceklestirilmesi icin talep edilen siireyi girin.
Diger faaliyetler zaman X Daha once dahil edilmeyen diger faaliyetleri
(dakika) gerceklestirmek icin gereken siireyi (varsa) ekleyin.
Lokomotif dis1 - Bakimei X Lokomotif dis1 bilesenlerde ¢alisan bakim
sayis1 gorevlilerinin sayisini giriniz
Lokomotif dis1 - Faaliyet X Tiim lokomotif disi faaliyetler icin gereken toplam
siiresi (dakika) slireyi giriniz.
Calisma siiresi (toplam S:zyfa ig;a]lfmdc:(nhhesa]ilanan ve Eva)_/fa_tcéraﬁ_r]zcdgn
olarak saat cinsinden ifade X 0 qma IK Oolarak nesap apan'saa cinsinaen Iftaae
i, edilen toplam ¢aligsma siiresi.
edilir) : :
(Veri eklemeyin).
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. ~H Y ONLEYICI BAKIM
SUTUN TANIMLAMA — = .
&) o SUTUN ACIKLAMASI

Adam-saat calisma siiresi

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan toplam

X | adam-saat siiresi.
saat . .
(saa) (Veri eklemeyin).
Malzeme maliyeti X Bakim gorevi i(;_in_kullamlan_ }{ed_elf parcalarin veya
sarf malzemelerinin maliyetini girin.
Aciklama / Not X N@tlestu‘mekj aglklamak veya faydali bllglle.r eklemek
icin bakim goreviyle ilgili 6zel notlar ekleyin.
Miidahale sayisi (dénem Referans dé'neminc.leki toplam miidahale sayisi sayfa
. . X | tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
icinde) . .
(Veri eklemeyin).
Doénemsel malzeme m_aliyeti Tanimlanan donem i¢in hesaplanan malzeme maliyeti,
(hesaplanarak), her bir X | sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
malzeme tiirii icin. (Veri eklemeyin).
Donemsel is giicii maliyeti Tamimlanan dénem igin hesaplanan insan giicti
(hesaplanmus), her bir X | maliyeti sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
malzeme/hizmet tiirii icin (Veri eklemeyin).
Doénemsel toplam maliyet Tanimlanan dénem i¢in hesaplanan toplam maliyet,
(hesaplanmus), her bir X | sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanir.

malzeme/hizmet tiirii icin.

(Veri eklemeyin).
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8.9. DUZELTICI BAKIM SABLONU

Asagida, Diizeltici Bakim ile ilgili rakamlari hesaplamak ic¢in kullanilan sablonun igerigi
listelenmis ve agiklanmistir.

Istenen verilerle doldurulan her bir veri sayfas1, nihai sonug¢ olarak tanimlanmis bir sistem i¢in
bakim endekslerini ve maliyetlerini verir.

Diger tablolar lokomotifin tiim sistemleri/ekipmanlar1 ile ilgili tiim sonuglar1 bir araya getirerek
lokomotif/filo diizeyinde sonuglar vermektedir.

Tablo 14 - MC sablon bashklari

oy —
=) - .. .. ..
- I~ A DUZELTICI BAKIM SUTUNU

SUTUN TANIMLAMA = = ACIKLAMASI
Tarih: X Belgenin tarihini girin
Proje X Proje Adin1 girin

. . Yiiklenici tarafindan tedarik edilen ekipmanin
Ekipman: X .

tanimini girin

Yiiklenici: X Yiiklenici adin girin
Diizenleyen X Diizenleyen Adin1 girin

Tablo 15 - Projenin genel girdi verileri (hesaplama sayfasinin Genel Parametre tablosu)

DUZELTICI BAKIM SUTUNU

SUTUN TANIMLAMA ACIKLAMASI

GIiRDI
CIKTI

Gorev Profili tarafindan bildirilen ve hesaplama
Doniistiirme hizi X sayfasindaki ariza oranini doniistiirmek i¢in
kullanilan hiz degerini girin.

Insan giicii maliyeti X Saat bagina Insan Giicii maliyetini girin

Km cinsinden kat edilen Yillik mesafeyi girin

X
Yillik mesafe (Gorev Profilinden)

LCC parametrelerinin hesaplanmasinin yapildigi
yil periyodunu giriniz.

LCC dikkate alinan donem X Mesela:

e Garanti siiresi: 2-3 veya 5 yil.

e Lokomotif 6mrii: 25-30 yil.

Filodaki lokomotif sayisi X Filoyu olugturan lokomotiflerin sayisini giriniz.
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Tablo 16 - MC sablon siitunlari

o —
- .. .. ..
) 2 2 DUZELTICi BAKIM SUTUNU
SUTUN TANIMLAMA ! ACIKLAMASI
Kirilim ve FMECA'da kullanilan RAMS Kodunu
RAMS Kodu X girin (farkli RAMS analizleri boyunca kullanilan
tanimlama numarast).
Aciklama Cihazin/LRU'nun ag¢iklamasini (adini1) girin.
Parca Numarasi P/N Sistemin par¢a numarasini girin.
Belirtilen bir 6ge lizerindeki bir ariza nedeninin
Ariza Modu X tahmin edilen veya gbzlemlenen sonuglarini, ariza
anindaki caligsma kosuluyla iliskili olarak ekleyin.
Atfedilen ariza oranini giriniz (milyon saat basina
B hk X
asarisizik oram ariza sayis1 [1/(10©"]),
Arizadan Onceki Siire, ariza oraminin tersi
MTBEF (saat cinsinden ifade x anlamina gelir ve sayfa tarafindan otomatik
edilir) olarak hesaplanir.
(Veri eklemeyin).
Dikkate alinan 6genin kullanim oranini giriniz;
Gorev Dongiisii X o
e 100 yar1 caligma: tam zamanli
e 50 yar1 zamanli ¢aligma: yar1 zamanl
Ariza oranimin gérev dongtisii ile carpiminin
Uygulanabilir Ariza Oram x Zonucu; sayfa tarafindan otomatik olarak
esaplanir.
(Veri eklemeyin).
L okomotif Adeti X H"er araca monte edilen bilesen sayisini ilgili
sutuna girin.
Lokomotif iizerine monte edilen toplam bilesen
Toplam Miktar X | sayisi sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
(Veri eklemeyin).
Ozel paragrafta agiklandig1 gibi operasyon
Bak L. « siniflandirmasini ekleyin:
akim . i
1m seviyest Lokomotif (tren) lizerinde = On-T
Kapali lokomotif (tren)= Kapali-T
Bakim gorevi X Ornegin bakim eylemirvli'n ?lgili gorevini ekleyin:
Muayene / onarim / degistirme.
Standart arac X Bu gé_jrc?v i¢in _kullanllan "standart araclarin"
listesini ekleyin.
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.. Y DUZELTICI BAKIM SUTUNU
SUTUN TANIMLAMA ! ACIKLAMASI
Bu gorev igin kullanilan "6zel araclarin" listesini

Ozel alet X t?'kleyln. o
Ozel alet, gorev i¢in 6zel olarak tasarlanmig veya
piyasada zor bulunan (raftan) belirli bir alettir.

) ) Belirtilen gorev i¢in bakimciya beceri talebini

Bakimci beceri SEVIYESI X ekleyin
yani mekanik, elektronik, elektrik ...

Bakimer sayist X Belirli bir gorevi gergekle§tjrmek icin gereken
toplam bakime1 sayisini girin.

Ariza teshis siiresi (dakika .. ..

C|nS|nden |fade edlllr) X 161N harcanan zamani glrlan.

Belirli bir LRU'da erisilebilirligi elde etmek igin
gereken stireyi girin (bakim eyleminin nesnesi

Donanim tedarikcisinin olan LRU'ya erisimi engelleyen tiim bilesenlerin

LRU'suna erisilebilirlik siiresi | X montaj ve demontaj siiresi).

(dakika cinsinden ifade edilir) NOT: bu siire Yiiklenicinin degil, lokomotif
donamm tedarikcisi/arac iireticisinin
sorumlulugundadir.

Belirli bir LRU'da erisilebilirligi elde etmek i¢in
gereken stireyi girin (tedarik kapsaminin bir
pargastysa bakim isleminin nesnesi olan LRU'ya

Yiiklenicinin LRU'suna erisimi epg.el.leyen tim b}lesenlerln moptajl ve

el bere rer .. . demontaji i¢in gereken siire, yukaridaki satirda

erisilebilirlik siiresi (dakika X e . .

. . . belirtilen bilesenler haric).

cinsinden ifade edilir) i L
NOT: bu siire ekipman Yiiklenicisinin
sorumlulugundadir. Ekipman "¢iplakmis" veya
lokomotife takilmamis gibi LRU'nun sokiilmesi ve
takilmasi icin talep edilen siiredir.

Degisim, Onarim, Fonksiyonel y grlzalll bilesenin IVelya sils‘i(emin Il)"eg'istirilmesi,

kontrol siiresi (dakika) nariiinast veya 15ievse ontrp uhuie o
gerceklestirilmesi icin talep edilen siireyi giriniz

Diger faaliyetler zaman Daha 6nc§ dahil gdilmeyen dig§r fgaliyetleri

(dakika) X gerceklestirmek i¢in gereken siireyi (varsa)
ekleyin.

Lokomotif dis1 - Bakimer sayis1 | X L? komotif (.ilsl bilesenle'r‘de‘ calisan bakim
gorevlilerinin sayisini giriniz

Lokomotif dis1 - Faaliyet siiresi X Tim lokomotif dis1 faaliyetler igin gereken toplam

(dakika) slireyi giriniz
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o —
[ .. . . ..
) 2 2 DUZELTICi BAKIM SUTUNU
SUTUN TANIMLAMA G S ACIKLAMASI
Sayfa tarafindan hesaplanan ve sayfa tarafindan
Toplam Calisma Siiresi (saat X otomatik olarak hesaplanan saat cinsinden ifade

olarak ifade edilir) edilen toplam ¢alisma stiresi

(Veri eklemeyin).

Sayfa tarafindan hesaplanan toplam adam-saat
X stiresi.

(Veri eklemeyin).

Toplam {s giicii Siiresi (saat
olarak ifade edilir)

Kiiresel MTTR'ye gore yiizde:
Global Man Timegingie item _Aihig

Kiiresel MTTR yiizdesi X =
MTTRgiopar 2Ai qi
(Veri eklemeyin).
Malzeme maliyeti v Bakim gorevi icin kul_la_mlan }_/edgk_pa_rgalarm
veya sarf malzemelerinin maliyetini girin
Netlestirmek, aciklamak veya faydali bilgiler
Aciklama / Not X eklemek i¢in bakim goreviyle ilgili 6zel notlar

ekleyin

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.

(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin Ariza oram /
lokomotif

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.

(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin MTBF [h] /
lokomotif

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.

(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin Malzeme maliyeti /
lokomotif

e e . s v e Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
Bir Ogenin Insan giicii e 4 P

maliyeti / lokomotif X | deger. _

(Veri eklemeyin).
Bir Ogel}in toplam maliyeti / X | Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
lokomotif deger.

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.
(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin ariza numarasi /
lokomotif

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.

(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin Ariza yiizdesi /
lokomotif

Sayfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
X | deger.
(Veri eklemeyin).

Bir Ogenin malzeme maliyeti /
lokomotif
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.. A2 DUZELTICI BAKIM SUTUNU
SUTUN TANIMLAMA ! ACIKLAMASI
Bir Ogenin insan giicii maliyeti Sa)jfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
. X | deger.
/ lokomotif i )
(Veri eklemeyin).
Bir Ogenin Toplam Maliyet / Sa)jfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
lokomotif X | deger. :
(Veri eklemeyin).
Bir Ogenin malzeme maliyeti / Sanfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
filo X | deger.
(Veri eklemeyin).
Bir Ofienin insan giicii maliyeti Sa)jfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
/ filo X | deger. .
(Veri eklemeyin).
Bir Ogenin Toplam Maliyet / Sa)jfa tarafindan otomatik olarak hesaplanan
filo X | deger.
(Veri eklemeyin).

9. EKLER

Asagidaki eklerde sablonlar rapor edilmistir:

e Ek 1: RAMS analiz sablonlari
e Ek 2: Onleyici bakim sablonu
e Ek 3: Diizeltici bakim sablonu

DOKUMAN SONU
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