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1. GIRIS
1.1. Konu

Bu teknik sartname TURASAS tarafindan tiretilecek aliiminyum sasi komponentine kaynayacak
parcalarin kaynakli birlestirilmesi sirasinda kullanilacak kaynak fikstiiriintin tasarimi, imalati,
ambalajlanmasi, nakliyesi, TURASAS Aliiminyum Gévde Uretim Fabrikasina kurulumu ve
devreye alinmasi i¢in gerekli asgari teknik sartlar1 kapsar.

Fikstiir, yiiksek tekrarlanabilirlik, rijitlik ve ergonomi kriterlerini saglayacaktir.

Tedarik edilecek olan fikstiir anahtar teslim, kullanima hazir ve CE uygunluk beyan ile teslim
edilecektir.

Istekli, bu sartnamenin gereklilikleri ile tamamen uyumlu bir ¢éziim teklif edecektir.

S6zlesme imzalandiktan sonra, bu sartnameden veya bu sartnamede bahsi gegen diger sartname
ve normlardan olasi1 sapmalar, TURASAS’1n onayina tabidir.

Istekli, teklifi ile birlikte bu teknik sartnameye madde madde cevap verecektir.

+* Bu teknik sartnamede asagidaki kisaltmalar ve tanimlamalar kullanilmigtir:

1.2. Tanmmlamalar

o Tdare: Tiirkiye Rayli Sistem Araglar Sanayi A.S.(TURASAS)

e TURASAS: Tiirkiye Rayl: Sistem Araglar1 Sanayi A.S

e Istekli: Bu sartname kapsamindaki iiriin tedarik ve/veya hizmeti saglamak igin ihaleye
katilacak olan firmalar1 tanimlar.

e Yiiklenici: Thaleyi kazanan ve bu sartname kapsamindaki hizmeti/iiriinleri tedarik edecek
olan firmadir.

e Dokiimantasyon: Bu sartname kapsaminda yiiklenici firma tarafindan temin edilecek
teknik resimler, teknik raporlar, yazilimlar, kullanim ve bakim kilavuzlari ve sézlesmenin
akiginda yiiklenici tarafindan kagit tizerinde veya dijital ortamda veya bir bagka formatta
hazirlanmig olan biittin diger bilgiler anlamina gelmektedir.

e Uriin / Is Parcasi : Bu sartname kapsaminda fikstiir tizerinde konumlandirilarak kaynak
islemlerine tabi tutulacak olan, aliiminyum ekstriizyon profiller ve diger altiminyum
bilesenlerden olusan yaklasik 26 m uzunlugundaki vagon sasi alt montajini ifade eder.

o Fikstiir : Uriin veya is parcasinin kaynak islemleri sirasinda dogru konumda tutulmasini
saglayan, parca destekleme, konumlandirma ve baglama gorevlerini yerine getiren
mekanik sistemin tamamini ifade eder.
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e Referanslama : Is parcasmin fikstiir tizerinde belirlenen koordinat sistemine gére dogru
konumda yerlestirilmesini saglayan geometrik konumlandirma prensibini ifade eder.

e Konumlandirma Elemanlari : Is par¢asinin fikstiir tizerinde dogru pozisyona
yerlestirilmesini saglayan referans pimleri, dayama yiizeyleri, destek elemanlar: ve
benzeri mekanik bilesenleri ifade eder.

e Baglama Mekanizmas: : [s parcasinin fikstiir iizerinde sabitlenmesini saglayan ve
kaynak islemi sirasinda olusabilecek kuvvetlere karsi par¢anin konumunu koruyan
mekanik, pnomatik veya hidrolik sistemleri ifade eder.

e Saha Kabul Testi (SAT) : Sistem kurulumu tamamlandiktan sonra kurulum sahasinda
gerceklestirilen ve ekipmanin iiretim ortaminda ¢aligabilirligini dogrulamak amaciyla
yapilan test ve kontrol iglemlerini ifade eder.

e SKA: Siiriicii kabinli ara¢ anlamina gelmektedir.

e OA: Orta ara¢ anlamina gelmektedir.
1.3. Kisaltmalar

Bu sartname kapsaminda kullanilan teknik kisaltmalar ve bunlarin anlamlari agagida verilmistir.
Listede yer alan kisaltmalar, dokiimanlarda kullanilan terminoloji, rayli sistem tiretimi ve fikstiir
otomasyonu ile dogrudan iligkili kavramlardan se¢ilmistir.

SAT : Site Acceptance Test — Saha kabul testi.

MIG : Metal Inert Gas — Inert gaz korumali gazalti ark kaynak yontemi.

MAG : Metal Active Gas — Aktif gaz korumali gazalti ark kaynak yontemi.

WPS : Welding Procedure Specification — Kaynak prosediirii sartnamesi.

PQR : Procedure Qualification Record — Kaynak prosediirt yeterlilik kaydi.

NDT : Non Destructive Testing — Tahribatsiz muayene yontemlerinin genel tanima.

PT : Penetrant Testing — Siv1 penetrant muayenesi.

UT : Ultrasonic Testing — Ultrasonik muayene yontemi.

MT : Magnetic Particle Testing — Manyetik pargacik muayenesi.

E-STOP : Emergency Stop — Acil durdurma sistemi.

ISO : International Organization for Standardization — Uluslararas: Standardizasyon Kurulusu.
EN : European Norm — Avrupa standardi.

CE : Conformite Europeenne — Avrupa uygunluk isareti.

kN : Kilonewton — Kuvvet 6l¢ti birimi.

1.4. Belgeler Ve Standartlar

Bu sartname kapsaminda tasarlanacak ve kurulacak fikstiir sistemi ile ilgili tiim
miihendislik faaliyetleri asagida belirtilen ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak
gerceklestirilecektir. Sistem tasarimi, mekanik konstriiksiyon, kaynakli imalat, makine emniyeti,
elektrik donanimi ve otomasyon sistemleri bu standartlarin ilgili hiikkiimlerine uygun olacaktir.
Asagida verilen standartlarin giincel versiyonlar: esas aliacaktir.
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ISO 12100 — Safety of Machinery — General Principles for Design.

Makine tasariminda risk degerlendirmesi ve risk azaltma prensiplerini tanimlar.

ISO 13849-1 — Safety of Machinery — Safety Related Parts of Control Systems.
Makine kontrol sistemlerinde giivenlik fonksiyonlarinin tasarim prensiplerini ve performans
seviyelerini tanimlar.

IEC / EN 60204-1 — Safety of Machinery — Electrical Equipment of Machines.
Makine ve iiretim ekipmanlarinin elektrik donanimi i¢in gerekli teknik sartlar: tanimlar.
EN ISO 3834 — Quality Requirements for Fusion Welding of Metallic Materials.
Kaynakli imalat i¢in kalite yonetimi ve tiretim gerekliliklerini tanimlar.

EN ISO 15614-1 — Specification and Qualification of Welding Procedures for Metallic
Materials.

Kaynak prosediirlerinin hazirlanmasi ve dogrulanmast i¢in gerekli kurallar1 tanimlar.
EN ISO 9606-1 — Qualification Testing of Welders.

Kaynakeilarin yeterlilik testleri ve sertifikasyon gerekliliklerini tanimlar.

EN ISO 5817 — Welding — Quality Levels for Imperfections.

Kaynakli birlesimlerde kabul edilebilir hata seviyelerini tanimlar.

ISO 13920 — Welding — General Tolerances for Welded Constructions.

Kaynakli imalatlarda genel toleranslar1 tanimlar.

ISO 2768 — General Tolerances.

Mekanik imalatlarda kullanilan genel tolerans siniflarini tanimlar.

ISO 14122 — Safety of Machinery — Permanent Means of Access to Machinery.
Makine ve ekipmanlara giivenli erisim i¢in gerekli tasarim kurallarini tanimlar.

ISO 14119 — Safety of Machinery — Interlocking Devices Associated with Guards.
Makine koruma sistemleri ve emniyet kilitleme cihazlarinin gerekliliklerini tanimlar.
IEC 60529 — Degrees of Protection Provided by Enclosures (IP Code).

Elektrik ekipmanlarinin toz ve suya kargi koruma seviyelerini tanimlar.

ISO 14731 — Welding Coordination — Tasks and Responsibilities.

Kaynak koordinasyonu ile ilgili gérev ve sorumluluklar1 tanimlar.

ISO 17637 — Non Destructive Testing of Welds — Visual Testing.

Kaynakl birlegsimlerin gérsel muayene yontemlerini tanimlar.

ISO 17640 — Non Destructive Testing of Welds — Ultrasonic Testing.

Kaynakli birlesimlerin ultrasonik muayene yontemlerini tanimlar.

ISO 3452 — Non Destructive Testing — Penetrant Testing.

S1vi penetrant muayene yontemini tanimlar.

ISO 17638 — Non Destructive Testing — Magnetic Particle Testing.

Manyetik par¢acik muayene yontemini tanimlar.

EN 15085 — Railway Applications — Welding of Railway Vehicles and Components.
Demiryolu araglar1 ve bilesenlerinde kaynakli imalat i¢in kalite ve tiretim gerekliliklerini
tanimlar.

EN 45545 — Railway Applications — Fire Protection on Railway Vehicles.
Demiryolu araglarinda yangin gtivenligi gerekliliklerini tanimlar.
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EN 50155 — Railway Applications — Electronic Equipment Used on Rolling Stock.

Demiryolu araglarinda kullanilan elektronik ekipmanlarin ¢evresel ve igletme kosullarina iligkin
gereklilikleri tanimlar.

EN 61310 — Safety of Machinery — Indication, Marking and Actuation.

Makine ve ekipmanlarda kullanilan igaretleme, gosterge ve kontrol elemanlarinin tasarim
kurallarini tanimlar.

Bu sartname kapsaminda gergeklestirilecek tasarim ve imalat faaliyetlerinde yukarida belirtilen
standartlarin ilgili hiikiimleri uygulanacaktir. Bu standartlarin gerekliliklerini karsilayan esdeger
uluslararasi standartlarin kullanilmasi durumunda, ilgili standartlarin idare tarafindan
degerlendirilmesi ve onaylanmasi gerekmektedir.

2. TEDARIK KAPSAMI

Aliiminyum Gdovdeli Milli Elektrikli Hizli Tren Seti 8 aragtan olugan bir konfigiirasyonda
tiretilecektir.

SKA1 + OA1 + OA1 + OA4 + OA1 + OA2 + OA3 + SKA2

Tanimlar:

° SKA1 = Siirticii kabinli arag; standart tuvaletli

o SK A2 = Siiriicii kabinli arag¢; standart tuvaletli, daha genis yolcu koltuklarina
sahip birinci sinif

o OA1 = Orta arag; Alaturka tuvaletli

. OA2 = Orta arag; standart tuvalet ve biife alanina sahip

. OA3 =PRM orta arag; tiniversal tuvalet, yiyecek-igecek otomatt, PRM alan1 ve 2
PRM asansoriine sahip

. OA4 = Orta arag; standart tuvaletli

Aliiminyum arag sasisinin kaynaklanmasi sirasinda is parg¢asinin dogru konumda, deformasyona
sebep olmayacak sekilde sabitlenmesini saglayacak:

Fikstiir Sasisi ve Tastyict Konstriiksiyon,

Referanslama ve Dayama Elemanlari,

Manuel Klemp Yapuilari,

Klemp Tastyicilart ve Baglanti Elemanlari

ve benzeri asgari ekipmanlara sahip olacaktir.

e Aliiminyum Sasi Komponenti Kaynakli Imalat Fikstiirii dlgiileri yaklagik olarak 3000mm
genislik ve 26000mm uzunluktaki Aliminyum $asilere kaynayan pargalarm kaynakli
imalatina olanak saglayacak bir yapiya sahip olacaktir. Fikstiir, ¢ok vardiyali ¢alisma
kosullarina uygun olacak ve siirekli tiretimde geometrik stabilitesini koruyacaktir.

o Fikstiir sistemi, benzer iiretim projelerine uyarlanabilecek modiiler yapida tasarlanacak
olup, ileride ihtiyag duyulmasi halinde otomasyon ve robotik kaynak uygulamalarina
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uyarlanmasina imkan saglayacak yapisal ve geometrik 6zelliklere sahip olacaktir. Bu
husus, mevcut tedarik kapsaminda ilave otomasyon veya robotik sistemlerin saglanacagi
anlamina gelmez.

AN
!

En fazla 3,5m

Aliiminyum Sasi Kaynakli Imalat Fikstiirii &

\»,
>

N\

En fazla 30m
Sekil 1 - Referans Fikstiir Maksimum Olgiileri

3. FiKSTUR YAPISI VE MEKANIK TASARIM

3.1. Fikstiir Sasisi ve Tasiyic1 Konstriiksiyon

Fikstiir sasisi mevcut projedeki 6 tip vagonun ( SKA1, SKA2, OA1, OA2, OA3 ve OA4)
sasilerine kaynayan parcalarinin ayni fikstiir sasisi tizerinde kaynaklanmasina imkan
verecek sekilde tasarlanacaktir.

3.1.1 Proje Tanumi

e Buproje, yaklasik 26 m uzunlugunda altiminyum vagon sasi alt montajinin MAG/MIG
kaynak prosesi ile tiretimi i¢gin kullanilacak sabit tip kaynak fikstiir sisteminin tasarimini
ve kurulmasini kapsar. Sistem, ¢ok pargali aliminyum profil ve levha bilesenlerden
olusan sasi geometrisinin, kaynak dncesi ve kaynak siiresince belirlenen tolerans sinirlari
icerisinde tutulmasini saglayacak sekilde tasarlanacaktir.

e Fikstlir sistemi, uzun boylu yap1 nedeniyle tek parca olarak degil, modiiler bir yap1
halinde kurgulanacaktir. [darece saglanan referans modeller dogrultusunda fikstiir;
nakliye, kurulum ve dogrusal hizalama gereksinimlerini karsilayacak modiiler yapida
olacaktir.

e  Modiiller arasi hizalama, sistemin tirlin toleranslarini saglayacak dogrulukta
gerceklestirilecektir.

e Sasi alt montaji, fikstiir tizerinde 3-2-1 prensibine gére konumlandirilacaktir. Ana
referans diizlemi, idarece saglanacak teknik resimlerde tanimlanan referans yiizey esas
alinarak olugturulacaktir. Yan referanslar ve boyuna referans noktalar1 ise pim ve dayama
kombinasyonu ile tanimlanacaktir. Bu yap1 sayesinde par¢a, kaynak dncesi ve sonrasi
konumunu koruyacak sekilde sabitlenecektir.

e Aliiminyum malzemenin yiiksek 1s1l genlesmesi dikkate alinarak fikstiir tasariminda rijit
sabitleme yerine kontrollii kisitlama yaklagimi uygulanacaktir. Boyuna yonde en az bir
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serbestlik derecesi birakilarak termal uzama absorbe edilecek, buna karsilik enine ve
diisey dogrultuda rijit baglama saglanacaktir.

e Baglama sistemi, agirlikli olarak klemp elemanlarindan olusacaktir (bkz gorsel-1). Klemp
kuvvetleri parca kalinlig1 ve kaynak sirasinda olusan ¢ekme kuvvetleri dikkate alinarak
secilecektir. Teknik resimde kritik olarak tanimlanan olgiiler blgelerde lokal
deformasyonu 6nlemek amaciyla yeterli temas alanina sahip baski pabuglari
kullanilacaktir. Klemp elemanlarinin yerlesimi, kaynak tor¢ erisimini engellemeyecek
sekilde uygun sekilde yerlestirilecektir.

Gorsel-1 *Gorsel yalnizca referans amaglidir.

o Fikstiir ana tagtyict konstritksiyonu S355J2 malzemeden imal edilecek olup teknik
resimde kritik olarak tanimlanan bélgelerde minimum 20 mm sac kalinligi
kullanilacaktir. Fikstiir ve i parcasinda olusabilecek sehimler, {iriin toleranslarini
olumsuz etkilemeyecek seviyede olacaktir. Bu dogrultuda alt sasi kirisleri kutu profil
veya kaynakli rijit konstriiksiyon olarak tasarlanacaktir.

e Proje ¢iktist olarak kurulacak sistem, tiretim hattinda siirekli ¢aligma kosullarina uygun
olacak, vardiyali tiretimde geometrik stabilitesini koruyacak ve bakim erisimi saglanmis
bir yap1 sunacaktir. Sistem devreye alma asamasinda geometrik dogruluk, klemp
fonksiyonlari, parca yerlestirme, baglama, kaynak erisimi ve par¢a sékme islemleri
tizerinden dogrulanacaktir.
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Sekil 2 ve 3 - Referans niteliginde SKA Sasi Fikstiir Tasarim
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Sekil 4 ve 5 — Referans niteliginde OA Sasi Fikstiir Tasarimi

3.1.2. Sistem Mimarisi

e Kurulacak sistem; mekanik fikstiir yapisi, baglama ve konumlandirma elemanlari ile
gelecekte ihtiya¢ duyulabilecek otomasyon veya robotik kaynak uygulamalarina mekanik
uyarlanabilirligi destekleyecek modiiler mimari yaklagimi esas alinarak tasarlanacaktir.
Sistem mimarisi, uzun boylu sasi tiretiminin gerektirdigi dogrusal yap1, modiilerlik ve
erigilebilirlik kriterlerini karsilayacak sekilde olusturulacaktir.
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e Mekanik yapi, dogrusal eksen boyunca yerlestirilmis modiiler fikstiir segmentlerinden
olusacaktir. Her bir segment, kendi icerisinde referanslama, destekleme ve baglama
fonksiyonlarini yerine getirecek sekilde bagimsiz olarak tasarlanacak, ancak tiim sistem
tek bir geometrik eksen {izerinde hizalanacak sekilde ¢aligsacaktir. Segmentler arasi
baglanti, hassas iglenmis ylizeyler ve konumlama pimleri ile saglanacak olup montaj
sonrast dogrusal hizalama, sistemin {irlin toleranslarini saglayacak dogrulukta
gerceklestirilecektir.

e Sistem mimarisinde ana referans hatti, sasinin x ekseni boyunca tanimlanacaktir. Bu
eksen, tiim modiiller i¢in ortak referans olarak kullanilacak ve sistemin geometrik
dogrulugu bu hat tizerinden saglanacaktir. Diigsey ve enine dogrultularda ise modiil bazl
referans ylizeyleri kullanilacaktir. Bu yap1 sayesinde uzunluk boyunca olusabilecek
tolerans birikimi kontrol altina alinacaktir.

e Baglama sistemi mimarisi, dagitilmis klemp yapist seklinde olacaktir. Klemp gruplart,
parca geometrisine bagli olarak lokal bélgelerde yogunlastirilacak ve 6zellikle kaynak
dikisine yakin bolgelerde tirtin toleranslarini saglayacak sekilde konumlandirilacaktir.

3.1.3. Sistem Bilesenleri

e Fikstiir sistemi, uzun boylu aliiminyum sasi tiretiminin gerektirdigi mekanik stabilite,
konum dogrulugu ve proses kontroliinii saglayacak sekilde birbirini tamamlayan alt
sistemlerden olusacaktir. Sistem bilesenleri, mekanik tasiyici yapi, referanslama
elemanlari, destek ve baglama sistemleri, mekanik sistemler ve yardimct ekipmanlar
olarak kurgulanacaktir.

e Mekanik tastyici yapi, fikstiir sisteminin ana yiik tagiyan bilesenidir. Bu yap1, boyuna
eksen boyunca yerlestirilmis modiiler ¢elik konstriiksiyon segmentlerden olusacaktir. Her
bir segment, kaynak sirasinda olusacak statik ve dinamik yiikleri karsilayacak sekilde
tasarlanacak ve toplam yap1 boyunca rijitlik siirekliligi saglanacaktir. Tagtyict yapi
tizerinde olusabilecek maksimum sehim degeri, sistem uzunlugu dikkate alinarak
hesaplanacak ve tirtin toleranslarini olumsuz etkilemeyecek seviyede olacaktir. Bu
amagcla ana kiris yapilari kapali kesit profiller veya kaynakli kutu konstriiksiyon seklinde
tasarlanacaktir.

e Referanslama elemanlari is pargasinin fikstiir izerine her yerlestirildiginde ayn1 konumda
oturmasini saglayacak sekilde hassas islenmis yiizeyler ve pimlerden olusacaktir.
Referans pimleri sertlestirilmis gelikten tiretilecek ve aginmaya karsi degistirilebilir tipte
tasarlanacaktir. Referanslama amaciyla kullanilan iglenmis ytizeylerde maksimum +0,1
mm isleme toleransi olacaktir.

e Destek elemanlari, uzun boylu sasinin kendi agirlig altinda deformasyona ugramasini
engelleyecek sekilde konumlandirilacaktir. Bu elemanlar, sasinin kritik noktalarinda
dagitilmis sekilde yerlestirilecek ve destek elemanlari, is pargasinda lokal deformasyona
neden olmayacak sekilde yerlestirilecektir. Ozellikle ince kesitli aliiminyum profillerin
bulundugu boélgelerde lokal destekleme yapilacaktir.
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Baglama sistemi, gerekli baglama kuvvetini saglayacak uygun mekanik, pnomatik veya
hidrolik ¢6ziimlerden olusacaktir. Klemp sistemleri, par¢a geometrisine bagli olarak
farkli tiplerde segilecektir. Diisey baski klemp elemanlari, yan sikistirma elemanlari ve
lokal sabitleme elemanlari birlikte kullanilacaktir. Klemp kuvvetleri kaynak sirasinda
olusacak kuvvetlere kars: yeterli olacak sekilde belirlenecektir. Thtiyag duyulan
bolgelerde giivenli baglama saglayacak kilitleme mekanizmalari kullanilacaktir. Klemp
pabuglar aliiminyum ylizeyde iz birakmayacak miihendislik plastigi veya esdeger
malzemeden se¢ilecek, yiiksek 1s1 girdisine maruz kalan bolgelerde sicakliga dayanikli
metal veya kompozit destek elemanlart kullanilacaktir.

3.1.4. Sistem Calisma Prensibi

Fikstiir sistemi, aliiminyum vagon sasi alt montajinin belirlenen tiretim sirasina uygun
sekilde konumlandirilmasi, sabitlenmesi ve kaynak operasyonuna hazir hale getirilmesi
prensibi ile ¢alisacaktir. Sistem, operator tarafindan gergeklestirilen parga yerlestirme
islemleri ile baglayacak ve manuel kaynakli imalat siireci ile devam edecektir.

Uretim siirecinin ilk asamasinda, sasiyi olusturan ana ve yardime bilesenler fikstiir
tizerinde tanimli referans noktalarina yerlestirilecektir. Yerlestirme islemi sirasinda
parcalarin referans yiizeylere tam oturmasi, mekanik dayamalar ve yonlendirme
elemanlari ile saglanacaktir.

Tiim baglama islemleri tamamlandiktan sonra sistem, kaynak operasyonuna hazir hale
gelecektir. Kaynak islemi operator tarafindan manuel veya yari otomatik olarak
gergeklestirilecek olup, fikstiir sistemi bu siire¢ boyunca parganin konumunu koruyacaktir.
Fikstiir, kaynak sirasinda olusan 1s1l yiikler altinda parga stabilitesini saglayacak sekilde
calisacaktir.

Kaynak islemi sirasinda yiiksek 1s1 girdisine maruz kalan bolgelerde, termal deformasyonu
azaltmak, kaynak 1sisin1 kontrollii sekilde dagitmak ve fikstiir elemanlarini 1s1l etkilerden
korumak amaciyla yiiksek 1s1 iletkenligine sahip 1s1 emici destek elemanlari
kullanilacaktir. Bu elemanlar bakir, bakir alagimi veya esdeger teknik 6zellikte
malzemeden imal edilebilecek olup, bakim ve degisime uygun yapida olacaktir.

Kaynak islemi tamamlandiktan sonra baglama elemanlari ters siralama ile acilacak ve
parga fikstiir tizerinden alinmaya hazir hale getirilecektir. Bu asamada operatér tarafindan
yapilan par¢a sokme islemi sonrasi sistem bir sonraki tiretim dongiisiine hazir hale
gelecektir.

3.1.5. Aliiminyum Arac¢ Sasisi

Bu sartname kapsaminda tiretilecek iirtin, aliminyum ekstriizyon profiller ve levha
bilesenlerden olusan, yaklasik 26 m uzunlugunda demiryolu vagon sasi alt montajidir.
Sasi yapisi, boyuna ana tastyici kirisler, enine baglant1 elemanlar1 ve lokal gliclendirme
bilesenlerinden olusan kaynakli bir konstriiksiyon yapisina sahiptir.
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e Sasi bilesenleri, farkli kesit geometrilerine sahip aliiminyum profillerden olugmakta olup
bu profillerin birlestirilmesi ile ana tagiyict yapi elde edilmektedir. Aliiminyum
malzemenin diisiik elastik modiilii ve yiiksek 1s1l genlesme katsayisi nedeniyle kaynakli
imalat sirasinda olugabilecek deformasyonlar tasarimin temel girdilerinden biri olarak ele
alinacaktir.

e Sasi alt montaji, farkli vagon tiplerine ait varyantlari kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bu
kapsamda sistem tizerinde SKA ve OA tip vagonlara ait alt sasi geometrileri iglenecektir.
Farkli vagon tiplerine ait geometrik varyasyonlar, fikstiir tasariminda dikkate alinacak ve
sistem bu varyasyonlara uyum saglayacak sekilde projelendirilecektir.

e Sasi yapisinin uzun boylu ve ince kesitli olmasi nedeniyle, kendi agirlig1 altinda
olusabilecek sehim ve deformasyonlar kritik bir parametre olarak degerlendirilecektir. Bu
dogrultuda fikstiir tizerinde ¢ok noktali destekleme yaklasimi uygulanacak ve yiik
dagilim1 dengeli olacak sekilde planlama yapilacaktir.

e Sasi lizerindeki referans noktalari, tiretim stirecinde tekrarlanabilirligi saglamak amaciyla
belirlenmis olup fikstiir tasariminda esas alinacaktir. Bu referanslar, profil birlesim
bolgeleri ve ana tasiyici hatlar izerinde konumlandirilmistir.

3.1.6. Uriin Geometrisi

e Bu sartname kapsaminda iiretilecek aliminyum vagon sasi alt montaji, birden fazla
vagon tipine ait geometrik varyantlar1 icermektedir. Idarece saglanan teknik resimler
dogrultusunda belirtilen vagon modelleri SKA1, SKA2, OA1, OA2, OA3, OA4 tiplerini
kapsamaktadir.

e Bu vagon tipleri arasinda ana tasiyict geometri biiyiik 6l¢iide benzer olmakla birlikte,
enine baglanti elemanlarinin konumlari, profil kesitleri, lokal giiclendirme elemanlari ve
baz1 montaj noktalar1 farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar, fikstiir tasariminda
ayarlanabilir veya degistirilebilir elemanlar kullanilarak karsilanacaktir.

e Geometrik varyasyonlar 6zellikle asagidaki bolgelerde yogunlagmaktadir:

o Enine travers yerlesimleri

o Profil kesit farkliliklar1
o Lokal baglanti1 ve montaj noktalar1
o Sasi tizerindeki ekipman baglanti bolgeleri

e Fikstiir sistemi, bu varyasyonlari karsilayacak sekilde esnek bir yapi ile tasarlanacaktir.
Bu kapsamda referans elemanlarinin bir kismu sabit tutulurken, varyant degisimine bagli
olarak ayarlanabilir destek ve konumlandirma elemanlari kullanilacaktir. Ayarlanabilir
elemanlar tizerinde konum tekrarini saglayacak mekanik stoplar veya indeksleme
sistemleri bulunacaktir.

e Farkli vagon tipleri arasinda gegis stiresi minimum olacak sekilde tasarim yapilacaktir.
Varyant gecis stirelerini azaltmaya yonelik tasarim ¢oziimleri tercih edilecektir.
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e Sasi geometrisinin uzunlugu boyunca tolerans birikimini énlemek amaciyla, referans
noktalari belirli segmentler halinde tanimlanacak ve her segment kendi i¢inde bagimsiz
dogruluk saglayacak sekilde tasarlanacaktir. Bu yaklagim, farkli vagon tipleri arasinda
geometrik dogrulugun korunmasina katki saglayacaktir.

e Bu bsliimde tanimlanan geometrik varyasyonlar, fikstiir sisteminin tasariminda dogrudan
belirleyici olacak ve tiim konumlandirma, destekleme ve baglama elemanlari bu
varyasyonlar karsilayacak sekilde projelendirilecektir.

3.1.7. Uriin Boyutlar

e Bu sartname kapsaminda islenecek aliiminyum vagon sasi alt montajinin toplam
uzunlugu yaklasik 26000 mm seviyesindedir. Sasi yapisi, boyuna dogrultuda uzanan ana
tastyici kirisler ve bu kirigleri birbirine baglayan enine elemanlardan olusan dogrusal bir
geometriye sahiptir. Bu uzunluk, fikstiir tasariminda dogrusal hizalama, sehim kontrolii
ve tolerans birikimi a¢isindan belirleyici ana parametredir.

e Sasi genisligi, vagon tipine bagli olarak degismekle birlikte yaklagik 2 600 mm — 3 000
mm araligindadir. Bu genislik boyunca yer alan enine elemanlarin konumlar1 ve kesit
farkliliklari, destekleme ve baglama noktalarinin dagilimini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle fikstiir tasariminda genislik dogrultusunda ayarlanabilir destek elemanlar:
Ongoriilmektedir.

e Sasi yiiksekligi, profil kesitlerine bagl olarak degiskenlik gostermekte olup genel olarak
200 mm — 400 mm araliginda yer almaktadir.

e Ana tasiyict profillerin uzunlugu, sasi boyuna paralel olarak tek parga veya birden fazla
segmentin birlesimi seklinde olabilmektedir. Bu durum, kaynak sirasi ve deformasyon
davranig1 agisindan farklilik olusturdugundan fikstiir tizerinde destekleme araliklar: buna
gore diizenlenecektir. Tipik destek araliklart 800 mm — 1 200 mm arasinda
planlanacaktir. ’

e Sasi alt montajt iizerinde yer alan enine elemanlarin araliklar:, vagon tipine bagli olarak
degismekte olup ortalama 500 mm — 1 000 mm araliginda yer almaktadir. Bu elemanlarin
konumlari, referanslama ve baglama noktalarinin yerlesiminde dogrudan belirleyici
olacaktir.

e Parca agirligi, kullanilan aliminyum profil kesitlerine ve varyanta bagli olarak
degismekle birlikte toplam sasi alt montaj agirliginin yaklagik 2 000 kg — 4 000 kg
araliginda olmasi 6ngoriilmektedir. Bu agirlik, fikstiir konstriiksiyonunun tagima
kapasitesi ve destekleme yapisinin tasariminda dikkate alinacaktir.

e  Uzunluk boyunca olusabilecek sehim degerleri, hem parga hem de fikstiir agisindan kritik
bir parametre olup sistem tasariminda bu deger maksimum 2 mm ile sinirlandirilacaktir.
Bu hedef dogrultusunda hem fikstiir tasiyici yapisi hem de parga destekleme noktalar:
miihendislik hesaplari ile belirlenecektir.
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e  Bu boliimde tanmimlanan boyutsal parametreler, fikstiir sisteminin mekanik tasariminda
temel girdi olarak kullanilacak ve idarece saglanan referans modeller dogrultusunda
verilen olgii degerleri esas alinarak detay tasarim gerceklestirilecektir.

3.1.8. Uriin Toleranslari

e Bu sartname kapsaminda iglenecek aliiminyum vagon sasi alt montajinin geometrik
dogrulugu, tiretim kalitesi ve montaj uyumu agisindan kritik olup fikstiir tasarimi bu
toleranslari saglayacak sekilde yapilacaktir.

e Sasi alt montaji i¢in toleranslar Teknik Resme gore olacaktir.

e Enine elemanlarin boyuna eksene gore konum toleranst +1 mm olarak alinacaktir. Diisey
dogrultuda sasi diizlemselligi i¢in maksimum sapma degeri =1 mm ile sinirlandirilacaktir.
Bu toleranslar, fikstiir tizerindeki referanslama ve destekleme elemanlari ile
saglanacaktir.

e Kaynak sirasinda olusabilecek distorsiyon etkileri dikkate alinarak baglama sirasi ve
destekleme noktalari buna uygun sekilde tasarlanacaktir. Klemp sistemlerinin her
¢evrimde ayni konum ve kuvvette ¢aligmasi saglanacaktir.

e Kritik 6l¢tim noktalari tasarim asamasinda belirlenecek ve tiretim siirecinde bu noktalar
tizerinden tolerans kontrolleri gerceklestirilecektir.

3.1.9. Kaynak Prosesi

e Kaynak prosesi, fikstiir tasarimint dogrudan etkileyen bir parametre olarak ele
alinacaktir. Fikstiir, aliminyum sasinin kaynak sirasinda dogru konumda tutulmasini ve
1s1l etkiler altinda geometrik stabilitesinin korunmasini saglayacak sekilde tasarlanacaktir.

e Aliiminyum malzemenin yiiksek 1s1l genlesmesi dikkate alinarak boyuna dogrultuda
kontrollii serbestlik saglanacak, kritik referans noktalar1 sabit tutulacaktir. Destekleme ve
baglama elemanlari, kaynak sirasinda olusacak deformasyonu minimize edecek sekilde
yerlestirilecektir.

e Klemp ve dayama elemanlari, kaynak tor¢lariin erisimini engellemeyecek sekilde
konumlandirilacaktir. Kaynak sirasi ile uyumlu baglama stratejisi uygulanacaktir.

e Parga ile temas eden ylizeylerde, yiliksek sicakliga dayanikli ve aliiminyum ytizeye zarar
vermeyecek malzemeler kullanilacaktir.

3.2. FIKSTUR TASARIM KRIiTERLERI

3.2.1. Genel Tasarim Yaklasimi

e Fikstiir sistemi, uzun boylu aliiminyum vagon sasi {iretiminde yliksek dogruluk ve
stabilite saglayacak sekilde, dogrusal referans hatti esas alinarak tasarlanacaktir. Sistem
mimarisi, tiim modiillerin ortak bir eksen {izerinde hizalanmasini saglayacak ve montaj
sonrasi ayar ihtiyacini minimuma indirecek sekilde kurgulanacaktir.
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e Tasarimda, fikstiiriin sahada kurulumu ve ayarlanabilirligi 6nemli bir kriter olarak ele
alinacaktir. Bu kapsamda modiiller, sahada lazer hizalama veya benzeri 6l¢iim yontemleri
ile hizli sekilde dogrultulabilecek yapida olacaktir. Ana referans elemanlari, montaj
sonrast yeniden igleme gerektirmeyecek hassasiyette tiretilecektir.

e Fikstiir sasisi, uzunluk boyunca rijitlik siirekliligi saglayacak sekilde tasarlanacak ve
dinamik yiikler altinda titresim davranisi kontrol altina alinacaktir. Kaynak operasyonu
sirasinda olugabilecek mikro titresimlerin par¢a konumuna etkisini azaltmak amaciyla,
yapi icerisinde gerekli yerlerde soniimleyici yaklasim benimsenerek kesit ve baglanti
detaylar1 buna gore segilecektir.

o Sistem tasariminda bakim ve erisilebilirlik kriterleri dikkate alinacaktir. Klemp ve
hareketli mekanizmalarin bakim gerektiren noktalari, operatdr miidahalesine uygun
erisim mesafelerinde konumlandirilacaktir. Ozellikle uzun hat boyunca bakim erisimi
icin gerekli servis bosluklart birakilacaktir.

o Fikstiir, farkli varyantlarin ayni ana yapi tizerinde ¢aligmasina imkan verecek sekilde
konfigiire edilecektir. Bu dogrultuda ana tasiyici yapi sabit tutulurken, varyanta bagli
degisen elemanlar modiiler ve degistirilebilir olarak tasarlanacaktir. Bu yapi, tirtin
degisimi sirasinda sistemin tamamen sokiilmesini gerektirmeyecek sekilde
kurgulanacaktir.

e Tasarim siirecinde dijital dogrulama yontemleri kullanilacaktir. Fikstiir modeli, is pargasi
ile birlikte {i¢ boyutlu ortamda analiz edilerek erisilebilirlik, montaj sirasi ve operasyon
senaryolari dogrulanacaktir. Ozellikle uzunluk boyunca olusabilecek tolerans birikimi ve
hizalama davranisi bu analizler ile kontrol edilecektir.

3.2.2. Mekanik Konstriiksiyon

e Fikstiir ana tastyici konstriiksiyonu, yiik aktarimini kesintisiz saglayacak sekilde kaynakli
celik yap1 olarak tasarlanacaktir. Tasiyici sistemde, egilme ve burulma direncini artirmak
amactyla kapali kesitli profil veya kutu konstriiksiyon tercih edilecektir. Kesit se¢imleri,
statik yiikler ve baglama kuvvetleri dikkate alinarak boyutlandirilacaktir.

e Ana sasi, zemin ile ayarlanabilir baglanti elemanlar1 {izerinden temas edecek sekilde
tasarlanacaktir. Bu baglanti elemanlari, saha montaji sirasinda hizalama diizeltmelerine
imkan verecek ve ylik dagilimint homojen sekilde zemine aktaracaktir.

e Modiil veya alt bilesen baglanti noktalarinda civatali birlesimler kullanilacak, bu
bolgelerde lokal rijitlik kaybi olusmamast i¢in baglant yiizeyleri yeterli kalinlikta
tasarlanacaktir. Baglanti elemanlarinda gevsemeyi 6nleyici mekanik kilitleme ¢dziimleri
uygulanacaktir.

e Fikstlir konstriiksiyonunda kullanilan tiim kaynakli birlesimler, yapisal biittinliigii
saglayacak sekilde tasarlanacak ve {iretim sirasinda deformasyon olusturmayacak kaynak
siralari ile imal edilecektir. Kritik birlesim bolgelerinde kaynak sonrasi gerilim giderme
ihtiyaci tasarim asamasinda degerlendirilecektir.
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e Ana konstriiksiyon yiizeyleri korozyona karsi korunacak, temas ylizeyi digindaki
bolgelerde endiistriyel ortama uygun boya / kaplama uygulanacaktir. Boya dncesi yiizey
hazirligi kumlama veya esdeger yontem ile gergeklestirilecektir.

e Fikstiir konstriiksiyonu boya isleminde RAL7043 (Gri) ve RAL 2004 (Turuncu) kodlu
renkler kullanilacaktir.

3.2.3. Modiiler Yap1

e Fikstiir sistemi, farkli vagon tiplerinin ayni ana yapi tizerinde islenebilmesini saglayacak
sekilde modiiler olarak tasarlanacaktir. Ana tasiyici sasi sabit kalacak, varyanta bagli
degisen elemanlar ise sokiiliip takilabilir veya ayarlanabilir modiiller halinde
kurgulanacaktir.

e Modiiler yapi igerisinde yer alan klemp, dayama ve referans elemanlari, standart baglanti
araytizleri tizerinden ana sasiye baglanacaktir. Bu baglanti noktalari, tiim varyantlar i¢in
ortak olacak sekilde konumlandirilacak ve farkli ekipmanlarin ayni noktalara monte
edilebilmesine imkan verecektir.

e Varyant degisimi sirasinda kullanilacak modiiller, operator tarafindan hizli ve hatasiz
sekilde degistirilebilecek yapida olacaktir. Bu amagla baglanti elemanlar erisilebilir
bolgelerde konumlandirilacak ve montaj/demontaj islemleri i¢in 6zel aparat
gerektirmeyecek sekilde tasarlanacaktir.

e Modiiller {izerinde konum tekrarini saglamak amaciyla mekanik stoplar, referans
yiizeyler veya pimleme sistemleri kullanilacaktir. Bu sayede her degisim sonrasi ilave
ayar ihtiyaci ortadan kaldirilacaktir.

e Modiiler elemanlarin agirliklari, manuel tasimaya uygun sinirlar igerisinde tutulacak veya
gerekli durumlarda kaldirma ekipmani kullanimina uygun baglanti noktalari
saglanacaktir. Bu elemanlar tizerinde kaldirma i¢in uygun mapalar veya tagima noktalari
bulunacaktir.

e Farkli varyantlara ait ekipmanlarin karigmasini 6nlemek amaciyla modiiller tizerinde
tanimlayici isaretleme yapilacaktir. Bu isaretlemeler, dogru ekipmanin dogru konuma
takilmasini saglayacak sekilde agik ve kalict olacaktir.

e Bu yapi sayesinde, farkli vagon tipleri arasinda ge¢is stiresi minimum seviyede tutulacak
ve tiretim stirekliligi saglanacaktir.

3.2.4. Tasiyicr Sasi Tasarmm

e Ana tasiyict sasi, fikstiir tizerindeki tiim mekanik yiikleri ve baglama kuvvetlerini
karsilayacak sekilde yliksek rijitlikte tasarlanacaktir. Yapi, yiiklerin tek noktada
yogunlasmasini engelleyecek ve tiim uzunluk boyunca homojen sekilde dagitiimasini
saglayacak bir kiris sistemi mantigi ile kurgulanacaktir.

e Sasi tizerinde olusacak yiikler; is parcasi agirligi, klemp kuvvetleri ve operasyon
sirasinda olusan dinamik etkiler dikkate alinarak hesaplanacaktir. Bu yiikler altinda
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olusabilecek deformasyonlar statik analiz ile degerlendirilecek ve kritik bolgelerde kesit
giiclendirmeleri yapilacaktir.

e Ana tasiyict yapi, burulma rijitligini artiracak sekilde kapali kesit veya ¢ok kirisli yap1
olarak tasarlanacaktir. Ozellikle uzunluk boyunca eksen kagiklig1 olusturabilecek
burulma etkilerine karsi, ¢apraz baglanti elemanlari veya rijitlestirici plakalar
kullanilacaktir.

e Sasi lizerinde yer alan tiim alt sistemlerin baglanti noktalar1, lokal gerilme yi1gilmalarini
saglanacak, ince kesitli baglantilardan kaginilacaktir.

e Zemin baglanti noktalari, ylik aktarimini dengeli saglayacak sekilde dagitilacaktir. Her
bir baglant1 noktasi, hem diisey yiikleri hem de yatay kuvvetleri karsilayacak sekilde
tasarlanacak ve gerekli durumlarda ankraj sistemi ile sabitlenecektir.

e Sasi lizerinde, ileride yapilabilecek revizyonlar ve eklemeler i¢in bos baglanti alanlari
birakilacaktir. Bu alanlar, yeni ekipman veya modiillerin sisteme entegrasyonunu
kolaylastiracak sekilde standartlagtirilmis olacaktir.

e Tasiyic sasi, liretim ve montaj sirasinda deformasyon olusmamast i¢in uygun kaynak
siralari ile imal edilecek ve montaj sonrasi dogrulugu kontrol edilecektir.

3.3. REFERANSLAMA VE KONUMLANDIRMA SISTEMI

3.3.1. Referanslama Prensipleri

e Referanslama sistemi, ig par¢asinin her ¢evrimde ayni konumda yerlesmesini saglayacak
sekilde tasarlanacaktir. Referans noktalarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi, nihai
tirtiniin teknik resim toleranslarini saglayacak seviyede olacaktir.

e Referans elemanlari, sasi tizerinde fonksiyonel agidan kritik bolgelerde
konumlandirilacaktir. Referans noktalari, uzunluk boyunca tolerans birikimini 6nleyecek
sekilde dagitilacaktir.

e Enine dogrultuda ise referanslama en az 2 farkli noktadan saglanacaktir.

e Referans pimleri, asinmaya dayanikli malzemeden tiretilecektir. Pim ve karsilik
elemanlari, hassas ve tekrarlanabilir konumlandirma saglayacak toleranslarda
tasarlanacaktir. Pimler, degistirilebilir burg sistemi ile monte edilecektir.

e Referans yiizeyleri, fikstiiriin hedeflenen geometrik dogrulugunu saglayacak hassasiyette
islenecektir.

e Referans giris ylizeyleri, operatoriin par¢ay1 giivenli ve tekrarlanabilir sekilde
yerlestirmesini saglayacak sekilde tasarlanacaktir. Bu sayede operator yerlesim hatalari
minimize edilecektir.

e Referans elemanlari ile is pargast arasindaki temas yiizeylerinde kullanilacak malzemeler,
kaynak prosesi sirasinda maruz kalacagi sicaklik altinda mekanik 6zelliklerini koruyacak
ve aliminyum ytizeyde hasar olusturmayacaktir.

Tirkiye Rayli Sistem Araglari Sanayi A.S. Sayfa 20/ 32

Copyright © Tiim haklart saklidir. Dokiimanin veya igeriklerinin gogaltilmasi, dagitiimast ve kullanimi TURASAS ' yazili onay1 olmadan
yapilamaz. Bu durumu ihlal edenler, dogabilecek her tiirlii zarardan sorumlu olacaklardir.

s



T n Aliiminyum $asi Kaynakl imalat Fikstiirii TS No : 7$-D40.0100
URASAS Temini Rev. No : D 0000

SAKARYA BOLGE MUDURLUGU Teknik Sartnamesi Rev. Tarihi :../../20..

e Montaj sonrasi referans dogrulugu uygun 6lgtim ekipmanlari ile dogrulanacak ve
fikstiiriin nihai {irtin toleranslarin: saglayabildigi gosterilecektir.

3.3.2. Dayama Elemanlari

e Dayama elemanlari, is pargasinin fikstiir iizerinde stabil gekilde tasinmasini ve referans
noktalarina yonlendirilmesini saglayacak sekilde tasarlanacaktir. Dayama ytizeyleri,
par¢a geometrisine uygun temas saglayacak ve yiik dagilimini lokal deformasyon
olusturmayacak sekilde yayacaktir.

e Dayama elemanlarinim yerlesimi, is pargasinda kalici deformasyon veya sehim
olusmasini engelleyecek sekilde belirlenecektir.

e Temas yiizeylerinde kullanilan malzemeler, aliiminyum ytizeyde iz birakmayacak ve
deformasyona neden olmayacak 6zellikte olacaktir.

e Ayarlanabilir dayama elemanlari, ince ayar imkéani saglayacak sekilde tasarlanacaktir.

e Ayar aralifi varyant ve iiretim ihtiyaglarini karsilayacak seviyede olacaktir.

e Dayama elemanlarinin gévde baglantilari, gevsemeye karst emniyetli olacak sekilde
tasarlanacak ve titresim altinda konum kaybi olugsmayacaktir. Baglanti noktalarinda
konum tekrarini saglayan referans yiizeyler veya pimleme sistemi kullanilacaktir.

e Yiik tasiyan dayama elemanlari, minimum 2 kat emniyet katsayisi ile boyutlandirilacak
ve statik yiik altinda deformasyon olusturmayacak sekilde se¢ilecektir.

3.3.3. Konumlandirma Pimleri

e Konumlandirma pimleri, is par¢asinin fikstiir tizerindeki konumunun hassas ve
tekrarlanabilir sekilde belirlenmesini saglayacak ana referans elemanlaridir. Pimler, parga
tizerindeki uygun delik veya referans yiizeyler ile eslesecek sekilde tasarlanacaktir.

e Pim ve karsilik elemanlari, hassas ve tekrarlanabilir konumlandirma saglayacak
toleranslarda tasarlanacaktir.

e Pimler, asinmaya kars1 dayanikli olacak sekilde minimum 50-55 HRC sertlige sahip
sertlestirilmis ¢elikten imal edilecektir. Yiizeyler taslanmis olacak ve ytizey piirlizliiligi
maksimum Ra 1,6 mikron seviyesinde olacaktir.

e Pimlerin giris uglari, operatoriin is pargasini referans elemanlarina zarar vermeden kolay
ve tekrarlanabilir sekilde yerlestirmesini saglayacak uygun kilavuz geometrisine sahip
olacaktir. Bu sayede par¢a yerlesiminde hizalama hatalari tolere edilecektir.

o Her referans noktasinda en az bir sabit pim ve bir serbest pim kullanilacaktir. Sabit pim
konum dogrulugunu belirlerken, serbest pim montaj toleranslarini absorbe edecek sekilde
tasarlanacaktir. Serbest pimlerde oval veya yonlii tolerans yapisi uygulanacaktir.

e Pimlerin montaji degistirilebilir burg sistemi tizerinden yapilacaktir. Burg-pim
baglantilar1, asinma durumunda hizli degisime imkan verecek sekilde tasarlanacaktir.
Pimler bakim ve degisim islemlerine uygun, kolay erisilebilir yapida olacaktir.

e Pimlerin baglandig1 yiizeylerde, lokal deformasyonu énlemek amaciyla yeterli kalinlikta
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3.4.

Konumlandirma pimlerinin dogrulugu uygun 6l¢tim yontemleri ile dogrulanacak ve
sistemin hedeflenen geometrik dogrulugunu saglamasi garanti edilecektir.

3.3.4. Ayarlanabilir Referans Sistemleri

Ayarlanabilir referans elemanlari, farkli vagon tiplerine ait geometrik varyasyonlarin ayni
fikstiir tizerinde karsilanmasini saglayacak mekanik ayar mekanizmalarina sahip
olacaktir.

Ayarlanabilir referans elemanlari, tiim varyantlarin geometrik gereksinimlerini
karsilayacak hareket araligina sahip olacaktir.

Hareket mekanizmalari gerekli hassasiyet ve tekrarlanabilirligi saglayacak sekilde
tasarlanacaktir. Hareket sonrast konum sabitleme, mekanik kilitleme elemanlari ile
saglanacak ve sistemde bosluk olusmayacaktir.

Kilitleme sonrasi referans konumu korunacak ve ayar mekanizmasinda bogluk
olusmayacaktir.

Ayar pozisyonlar1, her varyant i¢in 6nceden tanimlanmis referans noktalarina gore
indekslenecektir. Varyant gecisleri operatr tarafindan giivenli ve tekrarlanabilir sekilde
gerceklestirilebilecektir.

Ayarlanabilir referans elemanlarinin baglant: ytizeyleri, yiik altinda konum kayb1
olusturmayacak sekilde tasarlanacaktir. Bu elemanlar, baglama kuvvetlerinden bagimsiz
olarak konumlarini koruyacak rijitlikte olacaktir.

Hareketli referans elemanlarinda kullanilan tiim mekanik bilesenler, kaynak ortamina
uygun olacak sekilde korunacaktir. Hareketli mekanizmalar kaynak ¢apaklari, metal tozu
ve benzeri ¢evresel etkilerden korunacaktir.

Varyant gegis siireleri iiretimi minimum etkileyecek sekilde tasarlanacaktir.

KLEMP TASARIMI

3.4.1. Klemp Tasarim Kriterleri

Klemp sistemi kaynak siiresince is par¢asinin konum stabilitesini saglayacaktir.

Klemp elemanlari, parga geometrisine uygun temas saglayacak ve lokal deformasyon
olusturmayacak sekilde segilecektir.

Dogrusal baski elemanlarinin strok mesafesi parga toleranslarini karsilayacak sekilde
secilecektir. Klemp mekanizmalari, yitkleme ve bosaltma islemlerini engellemeyecek
aciklik saglayacaktir. Klemp sistemi tiretim ¢evrim stiresini olumsuz etkilemeyecek hizda
calisacaktir. Klempler agilmaya karst mekanik kilitli olacakfr.

Klemp sistemi, gerekli baglama kuvvetini glivenli ve tekrarlanabilir sekilde
saglayacaktir.

Klemp sistemleri, kaynak torglarinin erisimini engellemeyecek sekilde
konumlandirilacaktir. Ozellikle kaynak bolgelerine yakin klemp elemanlari, minimum
yer kaplayacak kompakt tasarima sahip olacaktur.
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e Klemp elemanlarinin montaji, degistirilebilir ve ayarlanabilir yapida olacaktir. Bu sayede
bakim ve varyant degisimi sirasinda hizli miidahale imkani saglanacaktir.

e Klemp sistemlerinin tasariminda minimum 2 kat emniyet katsayisi esas alinacak ve tiim
mekanik bilesenler bu kriter dogrultusunda boyutlandirilacaktir.

3.4.2. Klemp Yerlesimi

e Klemp elemanlarinin yerlesimi, ig pargasi geometrisi ve kaynak bolgeleri dikkate aliarak
belirlenecektir. Yerlesim plani, parca iizerinde homojen kuvvet dagilimi saglayacak ve
lokal deformasyon riskini ortadan kaldiracak sekilde olusturulacaktir.

e Klemp noktalarmin sayisi ve yerlesimi, kaynak sirasinda olusabilecek deformasyonlar:
onleyecek ve is pargasinin geometrik kararliligini saglayacak sekilde belirlenecektir.

e Klemp yerlesimi, kaynak dikislerine gore konumlandirilacaktir. Klemp noktalar1 kaynak
bolgesine miidahale etmeyecektir.

e Simetrik bolgelerde klemp elemanlari karsilikli yerlestirilecek ve kuvvetlerin dengeli
dagilim1 saglanacaktir. Ozellikle boyuna eksen boyunca klemp yerlesimi simetrik olacak
ve parga {izerinde egilme momenti olusturmayacaktir.

e Kritik baglant1 bolgelerinde, birden fazla klemp elemani kullanilarak lokal stabilite
artirilacaktir. Bu bolgelerde klemp yogunlugu standart araligin %50 {izerinde olacak
sekilde planlanacaktir.

e Klemp elemanlarinin yerlesimi, operator erisimini engellemeyecek ve parga
yiikleme/bosaltma islemlerini zorlastirmayacak sekilde tasarlanacaktir. Klemp kollar1 ve
aktiiator govdeleri, ¢aligma alani diginda kalacak sekilde konumlandirilacaktir.

3.4.3. Klemp Kuvvetleri

e Klemp kuvvetleri, is par¢asi geometrisi, malzeme 6zellikleri ve baglama noktasinin
fonksiyonu dikkate alinarak hesaplanacaktir. Kuvvet degerleri, parganin referans
noktalarina tam oturmasini saglayacak seviyede olacak, ancak ytizeyde kalict
deformasyon olusturmayacaktir.

e Her klemp noktasi igin uygulanacak kuvvet, temas ylizey alanina bagli olarak
siirlandirilacaktir.

e Klemp kuvvetleri, sabit degerli olmayacak; parga kesitine ve baglama bélgesine gore
farklilastirilacaktir. Ince kesitli bolgelerde kuvvetler daha diisiik tutulacak, gerekli
baglama kuvvetini saglayacak sekilde artirilacaktir.

e Her klemp elemant iiretim ¢evrimi boyunca uygulanan baglama kuvvetini koruyacaktir.

e Klemp kuvvetlerinin parca tizerindeki etkisi, tasarim asamasinda analiz edilecektir. Kritik
bolgelerde lokal gerilme dagilimi kontrol edilecek ve gerekli durumlarda temas ytizeyi
genisletilecektir.

e Sistem devreye alma asamasinda, tiim klemp noktalarinda uygulanan kuvvetler dlgiilecek
ve referans degerler ile kargilastirilacaktir.
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3.5. TERMAL DAVRANIS VE DISTORSIYON YONTEMI

3.5.1. Kontrollii Serbestlik Yapisi

e Fikstiir tasariminda, is par¢asinin tim dogrultularda rijit olarak kisitlanmasi yerine belirli
eksenlerde kontrollii serbestlik saglanacaktir. Bu yaklasim, kaynak sirasinda olugan
termal uzamalarin sistem {izerinde gerilme birikimi olusturmasini engellemek amaciyla
uygulanacaktir.

e Boyuna eksende (X dogrultusu) serbestlik saglanacak ve bu dogrultuda minimum £30
mm hareket toleransi birakilacaktir. Bu hareket, referans noktasina gore tanimlanmis tek
yonlii veya ¢ift yonlii kayma yiizeyleri tizerinden gerceklestirilecektir.

e Serbestlik saglanan bolgelerde, kayma ylizeyleri diisiik stirtlinmeli malzemelerden
secilecek sekilde tasarlanacaktir. Bu yiizeylerde aginmaya karsi degistirilebilir plakalar
kullanilacaktir.

e Serbestlik noktalari, sistem boyunca kontrolsiiz hareket olusmasini engelleyecek sekilde
siirlt sayida tanimlanacaktir. Boyuna eksende en az 1 sabit referans noktasi korunacak,
diger noktalar kontrollii kayma elemanlari ile desteklenecektir.

e Enine ve diisey dogrultularda (Y ve Z eksenleri) parca konumu sabit tutulacak ve bu
dogrultularda maksimum yer degistirme £1 mm ile sinirlandirilacaktir.

e Serbestlik saglayan elemanlar, klemp sisteminden bagimsiz ¢aligsacak sekilde
tasarlanacaktir. Baglama kuvvetleri, bu elemanlarin hareketini engellemeyecek ve parca
tizerindeki gerilmeyi artirmayacaktir.

3.5.2. Distorsiyon Onleme Stratejileri

e Fikstiir sistemi, kaynak sirasinda olusan distorsiyon etkilerini minimize edecek sekilde
tasarlanacaktir. Distorsiyon kontrolii, baglama sirasi, destekleme dagilimi ve referans
noktalarinin konumlandirilmasi ile saglanacaktir.

e Destekleme elemanlari, parga tizerinde egilme momenti olusturmayacak sekilde
yerlestirilecek ve yiik dagilimi dengelenecektir. Kritik bolgelerde destek yogunlugu
artirilarak lokal deformasyon riski azaltilacaktir.

e Kaynak bolgelerine yakin alanlarda, baglama elemanlari ile destek elemanlari arasindaki
mesafe kaynak torcunun erisimini engellemeyecek sekilde diizenlenecek ve bu bolgelerde
parga stabilitesi artirtlacaktir.

e Fikstiir tasariminda, baglama ve destekleme elemanlarinin sirali ¢aligmasi dikkate
alinacaktir. Ttiim klemp elemanlar1 ayni anda devreye girmek yerine belirli bir sira ile
aktive edilerek i¢ gerilmelerin dengelenmesi saglanacaktir.

e Devreye alma asamasinda, drnek tiretim pargalari izerinde 6l¢tim yapilarak distorsiyon
degerleri dogrulanacaktir. Olgiim sonuglari, tasarim hedefleri ile karsilastirilacak ve
gerekli durumlarda sistem {izerinde diizeltmeler yapilacaktir.
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3.6.

s s

Elektrik ve Giivenlik Sistemleri

3.6.1. Emniyet Sistemleri

Fikstiir sistemi, operator giivenligini saglamak ve hatali kullanim risklerini ortadan
kaldirmak amaciyla endiistriyel emniyet standartlarina uygun olarak tasarlanacaktir.
Fikstiir tasariminda mekanik, elektriksel ve pndmatik riskler dikkate alinarak operator
giivenligini saglayacak tedbirler uygulanacaktir.

Elektrikli veya pndmatik emniyet fonksiyonlar: bulunan sistemlerde, emniyet devreleri
ilgili makine emniyeti standartlarina uygun olarak tasarlanacak ve hata durumunda sistem
giivenli duruma gegecektir.

Fikstiir {izerinde bulunan tiim hareketli elemanlar, operator erisimi agisindan
degerlendirilecek ve gerekli durumlarda fiziksel koruma elemanlar ile izole edilecektir.
Operatoriin erisebilecegi hareketli mekanik elemanlar i¢in ilgili makine emniyeti
standartlarina uygun fiziksel koruma elemanlari veya esdeger giivenlik énlemleri
uygulanacaktir.

Devreye alma asamasinda, tiim acil stop noktalar1 test edilecek ve sistemin dogru tepki
verdigi dogrulanacaktir.

Elektrikli kontrol sistemi bulunan uygulamalarda emniyet fonksiyonlari, kontrol
fonksiyonlarindan bagimsiz galisacak sekilde tasarlanacaktir.

Fikstiir tizerinde operatér agisindan ezilme, sikisma ve kesilme riski olusturabilecek
bolgeler tasarim asamasinda degerlendirilecek, gerekli goriilen noktalarda mekanik
koruma veya uyari igaretlemeleri uygulanacaktir.

Kaynak Dumani Emis Sistemi

Kaynak dumani ve partikiil emisyonlarmin kontrol altina alinmasi amactyla merkezi
filtreleme ve emis sistemi kullanilacaktir. Sistem, kaynak noktasindan dogrudan emisin
miimkiin olmadig1 uygulamalar i¢in uygun olacaktur.

Sistem, minimum 20.000 m*/h hava debisine sahip olacaktir. Emis kapasitesi, tiretim
ihtiyacina gore ayarlanabilir olacaktir.

Sistem, radyal fan tipine sahip olacak olup, toplam motor glicti minimum 11 kW
olacaktir. Motorlar siirekli ¢aligmaya uygun yapida olacaktir.

Filtrasyon sistemi, M sinifi toz tutma performansina sahip olacak ve minimum %99,9
filtrasyon verimi saglayacaktir. Standart filtre sinifi minimum F9 (MERV 16) seviyesinde
olacaktir. Ihtiyag halinde H13 sinifi filtre kullanilabilecektir.

Sistem, minimum 9 adet filtre elemanindan olusacak ve otomatik darbe (Jet-Pulse)
temizleme sistemine sahip olacaktir. Filtre temizligi tiretimi durdurmadan
gerceklestirilecektir.

Filtre ortam1 yanmaya dayanikli ve yiiksek sicakliga uygun 6zellikte olacaktir. Filtre
malzemesi uzun dmiirlii ve degistirilebilir yapida olacaktir.
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e Sistem, minimum 300 m? etkin filtrasyon alanina sahip olacaktir. Filtrasyon alani, yiiksek
debide dahi performans kaybina neden olmayacak sekilde tasarlanacaktir.

e Hava giris agikliklari, kaynak istasyonlari ile uyumlu olacak sekilde tasarlanacak olup,
toplam hava girig kesiti minimum 0,4 m? olacaktir.

e Sistem, 400 V — 50 Hz sebeke gerilimi ile ¢alismaya uygun olacaktir. Nominal akim
degeri sistem kapasitesine uygun segilecek ve asirt akima karsi korunacaktir.

e Sistem iizerinde dokunmatik veya dijital ekranli kontrol paneli bulunacaktir. Kontrol
sistemi, hiz ayar1 ve ariza izleme fonksiyonlarina sahip olacaktir.

e Sistem, degisken hizli ¢alismaya imkan saglayan entegre frekans invertoriine sahip
olacaktir.

e Sistem g¢aligmasi sirasinda olusan ses seviyesi, maksimum kapasitede 75 dB(A) degerini
asmayacaktir.

e Sistem, minimum 300 litre hacminde toz toplama haznesine sahip olacaktir. Toz haznesi
sizdirmaz, kolay bosaltilabilir ve glivenli yapida olacaktir.

e Sistemin toplam dis 6lgiileri, kurulum alanini agsmayacak sekilde maksimum 2.500 x
2.000 x 4.000 mm boyutlarinda olacaktir.

e Sistemin toplam agirlig1, tastyici yapi ve zemin kapasitesini asmayacak sekilde
maksimum 2.000 kg olacaktir.

e Sistem, CE uygunluk beyanina sahip olacaktir ve ilgili is saglig1 ve giivenligi
mevzuatlarina uygun olacaktir.

e Sistem, filtrelenen havanin geri dolasima verilmesine imkan saglayacak sekilde
tasarlanacak ve enerji verimliligi saglayacaktir.

e Sistem, Plug&Play 6zellikte olacak ve kurulum sonrasi ilave yazilim veya donanim
gerektirmeden ¢alisir durumda teslim edilecektir.

e Sistem, fikstiir ve kaynak istasyonlar1 ile entegre ¢aligabilecek sekilde
projelendirilecektir. Emis agizlarinin konumu iiretim ergonomisine uygun olacaktir.

e Sistem, stirekli {iretim kosullarinda minimum %95 emis verimi saglayacak kapasitede
olacaktir.

e Filtreler, fanlar ve sarf malzemeleri kolay temin edilebilir ve degistirilebilir yapida
olacaktir.

e Bakim, temizlik ve filtre degisimi islemleri operator tarafindan gtivenli sekilde
yapilabilecek tasarimda olacaktir.

3.8. Ergonomi ve Is Giivenligi

o Yiiklenici firma, fikstiirtin imalati, montaji, taginmasi, devreye alinmasi ve test siire¢lerinde
yurtrlikteki is sagligi ve glivenligi mevzuatina uymakla yiikiimliidiir.
e Tiim caligmalar;

e 6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,
o Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yénetmeligi,
e Makine Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT),
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e TS ENISO 12100 “Makinalarda Glivenlik — Tasarim i¢in genel prensipler”,

e TS EN 60204-1 “Makinalarda Giivenlik — Makinalarin Elektrik Donanimi”,

e TS ENISO 13857 “Tehlikeli bolgelere erisimin dnlenmesi igin giivenlik mesafeleri”
hiikiimlerine uygun olarak gergeklestirilecektir.

e Fikstiir tasariminda operator sikismasi, ezilme, kesilme, devrilme ve ¢arpma riskleri dikkate
alinacaktir. Risk olusturan hareketli bolgelerde gerekli emniyet tedbirleri alinacaktir.

e Operatoriin el, kol veya viicudunun tehlikeli bolgeye erismesini engelleyecek koruma
mesafeleri TS EN ISO 13857 standardina uygun olacaktir.

e Hareketli mekanizmalar, silindirler, kizaklar ve doner parcalar uygun koruma elemanlari ile
emniyet altina alinacaktir. Keskin kose ve capakli yiizey birakilmayacaktir.

e Pnomatik veya hidrolik sistem kullanilan fikstiirlerde ani basing bosalmasi, hortum firlamasi
ve kontrolsiiz hareket risklerine kargi gerekli emniyet tedbirleri alinacaktir. Kullanilan
ekipmanlar ¢alisma basincina uygun olacaktir.

e Elektrik sistemi bulunan fikstiirlerde; uygun topraklama, kisa devre korumasi ve acil durdurma
sistemi bulunacaktir. Elektrik ekipmanlar: TS EN 60204-1 standardina uygun olacaktir.

e Fikstiirde operator tarafindan kolay erisilebilir en az bir adet acil stop butonu bulunacaktir.
Acil durdurma fonksiyonlari ilgili emniyet standardina uygun olarak ¢alisacaktir.

e Agir pargalarin kaldirilmasi veya tasinmasi gereken durumlarda kaldirma mapalari, tagima
noktalar1 ve agirlik merkezi bilgileri fikstiir izerinde isaretlenecektir.

e Fikstiiriin devrilmesini dnleyecek konstriiksiyon tedbirleri alinacak, gerekli durumlarda
zemine sabitleme baglantilari saglanacaktir.

e Kaynak islemleri sirasinda olusabilecek duman, sicak yiizey, kivileim ve ¢apak risklerine karst
uygun koruma onlemleri alinacaktir.

e Kullanilan tiim malzeme ve ekipmanlar CE uygunluk beyani sartlarini saglayacaktir. Talep
edilmesi halinde uygunluk belgeleri idareye sunulacaktir.

e Yiiklenici firma teslim 6ncesinde gerekli risk degerlendirmelerini yapacak ve talep edilmesi
halinde idareye sunacaktir.

e Fikstiir tizerinde gerekli uyari etiketleri, yon isaretleri ve sikisma noktasi uyarilari kalici
sekilde bulunacaktir.

e Operator kullanim ve bakim talimatlart Tiirkge olarak hazirlanarak teslim edilecektir.

e Bakim ve ayar islemleri sirasinda enerjinin giivenli sekilde kesilebilmesi amaciyla

kilitleme/etiketleme uygulamasina uygun yap: saglanacaktir.
4. Tasarimm, Uygulama ve Kabul

4.1. Genel Kriterler

e Tasarim ¢aligmalar1 Yiiklenicinin sorumlulugundadir. Tiim tasarim ve uygulama
stiregleri, Idare ile esgiidiim igerisinde yiiriitiilecek olup, koordinasyon eksikliginden,
hatal1 tasarimdan veya eksik ¢aligmalardan kaynaklanabilecek her tiirlii gecikme ve
olumsuzluk Yiikleniciye ait olacaktir.

e Tasarim siireci kapsaminda hazirlanacak 6n tasarim ve/veya nihai tasarim dokiimanlari
Idarenin onayina sunulacak, Idarenin yazili onay1 alinmadan fikstiir imalatma kesinlikle
baslanmayacaktir. Idare tarafindan talep edilecek revizyonlar, sézlesmede belirtilen
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4.2.

stireler ve kapsam déhilinde Yiiklenici tarafindan bedelsiz olarak yerine getirilecek olup,
bu revizyonlardan kaynaklanan gecikmeler Yiikleniciye stire uzatimi hakki
dogurmayacaktir.

Fikstiir kurulumunda kullanilacak malzemelerin nakliyesi i¢in gerekli olan mobil ving,
kamyon, TIR ve benzeri tiim tagima araglarinin temini Yiikleniciye aittir. Bu faaliyetler
sozlesme kapsaminda olup, herhangi bir ek {icret talep edilemez.

Fabrika sahasi icerisinde mevcut tavan vingleri, montaj faaliyetleri sirasinda Idarenin
uygun gérmesi halinde kullanilabilir.

Fikstiirlerin kurulumu ve montaj1 sirasinda meydana gelebilecek her tiirlii is kazasi, can
ve mal kaybi ile tezgéh, atdlye veya fabrika sahasinda olugabilecek hasarlardan Yiiklenici
sorumlu olacak; s6z konusu zararlari derhal ve bedelsiz olarak gidermekle ytiktimludiir.
Fikstiirlerin devreye alma asamasinda Yiiklenici ile birlikte 1 adet SKA sasi ve 1 adet OA
sasi kaynakli imalati gergeklestirilecektir. Kaynak islemi 6ncesinde ve sonrasinda
geometrik uygunlugun dogrulanmas: amaciyla TURKAK/TSE tarafindan akredite
edilmis bir kurulus tarafindan 6l¢iim yapilacaktir. Olgtim hizmetini gergeklestirecek
kurulusun belirlenmesi, organizasyonu ve ilgili tiim giderler Yiikleniciye aittir.
Geometrik uygunluk, Idare tarafindan saglanan teknik resimlerde belirtilen tolerans
araliklari esas alinarak degerlendirilecektir. Yapilacak ttim 6l¢tim ve dogrulama
islemlerinde tolerans degerleri baglayicidir. Tolerans dist kalan pargalar, Yiiklenici
tarafindan bedelsiz olarak diizeltilir, diizeltilemeyecek durumda olan malzemelerin
bedelleri yiiklenici tarafindan kargilanacaktir.

Kaynak islemleri yapilan 1 adet OA sasi ve 1 adet SKA sasi, geometrik olarak teknik
resimlerde belirtilen toleranslara uygun sekilde teslim edilmesinden sonra kabul islemleri
gerceklestirilecektir.

Yiiklenici Firma, sozlesmenin imzalanmasini miiteakip ise baglamadan 6nce galistiracagi
tiim personeline ait kimlik bilgilerini, saglik raporlarini, yliksekte ¢alisabilir raporlarini
ve SGK kayitlarini Idareye teslim etmekle yiikiimliidiir.

Yiiklenici Firma, kurum sahasinda bulundugu siire zarfinda TS-44.469 nolu “TURASAS
Genel Midiirliigii Sakarya Bolge Miidiirltigii Sahasinda Calisan Alt Isveren/Yiiklenici
Firmalar ve Calisanlarinin Uymasi Gereken Is Sagligi ve Giivenligi ve Cevre Kurallart
Teknik Sartnamesi”ne tam olarak uymak zorundadir.

Yiiklenici Firma’nin personeli tarafindan TS-44.469 ve diger ilgili ig saglig1 ve glivenligi
mevzuatina aykirt davraniglardan dogacak her tirlti kaza, zarar veya gecikmeden
Yiiklenici sorumlu olacaktir.

SAT (Site Acceptance Test)

Fikstiir sistemi, kurulum ve devreye alma iglemleri tamamlandiktan sonra saha kabul
testine tabi tutulacaktir. SAT siireci, sistemin gergek {iretim ortaminda tasarim
gereksinimlerini kargiladigini dogrulamak amaciyla gergeklestirilecektir.
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4.3.

4.4.

SAT kapsaminda, sistemin mekanik kurulumu, zemin hizalamasi ve baglantilari kontrol
edilecektir. Fikstiir dogrusal hizalamasi 6l¢iilecek ve toplam sapma degeri +0,5 mm sinir1
igerisinde olacaktir.

Tiim klemp elemanlari saha kosullarinda test edilerek dogru galigtig1 ve parca tizerinde
tekrarlanabilir baglama sagladigi dogrulanacaktir. Klemp sistemi tiretim ¢evrim siiresini
olumsuz etkilemeyecek sekilde ¢alisacaktir.

Sistem iizerinde gercek veya temsili is pargalari ile deneme caligmalari yapilacaktir. En
az 2 ¢evrimlik test tiretimi gergeklestirilerek sistem stabilitesi gozlemlenecektir.
Emniyet sistemleri saha ortaminda test edilerek acil stop ve diger glivenlik
fonksiyonlarinin dogru ¢alistigi dogrulanacaktir. Tiim emniyet senaryolar: test
edilecektir.

Sistem performansi, tiretim akisi icerisinde degerlendirilerek gevrim stireleri ve
operasyon siirekliligi kontrol edilecektir.

SAT siireci sonunda tiim test sonuglari kayit altina alinacak ve saha kabul raporu
hazirlanacaktir. Sistem, tiim testlerin basariyla tamamlanmasinin ardindan kabul
edilecektir.

Ol¢iim ve Dogrulama

Fikstiir sisteminin geometrik dogrulugu ve fonksiyonel performansi, uygun 6l¢tim ve
dogrulama yéntemleri ile kontrol edilecektir. Olgiim siiregleri, sistemin tasarim
kriterlerine uygunlugunu dogrulayacak sekilde planlanacaktir.

Geometrik dogruluk 6l¢iimleri, lazer tracker, total station veya esdeger hassas 6l¢glim
sistemleri ile gergeklestirilecektir. Olgiimlerde kullanilacak ekipmanlar, talep edilen
toleranslar1 dogrulayabilecek hassasiyete sahip olacaktir.

Klemp sistemlerinin etkisi altinda olusan deformasyonlar 6lgtilecek ve parca tizerinde
olusan maksimum yer degistirme degeri 1 mm sinir1 igerisinde olacaktir.

Tiim 6l¢tim sonuglart kayit altina alinacak ve 6l¢tim raporlari olusturulacaktir. Bu
raporlar, sistem kabul siirecinin bir pargasi olarak degerlendirilecektir.

SAT siirecinde gergek is parcasi iizerinde gergeklestirilen deneme tiretimi sonrasinda, is
pargasinin idare teknik resimlerinde belirtilen kritik 6l¢ti ve toleranslar: sagladig:
dogrulanacaktir.

Kabul Kriterleri

Fikstiir sisteminin kabulii, SAT ve dl¢iim dogrulama siire¢lerinde elde edilen sonuglarin
bu sartnamede tanimlanan teknik kriterleri karsilamasi ile gerceklestirilecektir. Ttim test
ve dogrulama sonuglari birlikte degerlendirilerek nihai kabul karar1 verilecektir.
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e Fikstiir tizerinde imal edilen numune sasi, idarenin teknik resimlerindeki toleranslari
saglayacaktir.

e Klemp sistemleri, tiim baglama noktalarinda stabil ve tutarli performans gostermelidir.
Tiim klemp elemanlari tasarlanan fonksiyonlarini eksiksiz yerine getirecektir.

e Emniyet fonksiyonlarinin dogru ¢alistigt SAT sirasinda dogrulanacaktir.

e Tiim test, 6l¢iim ve dogrulama sonuglari raporlanacak ve bu raporlar tizerinden sistemin
sartnameye uygunlugu degerlendirilecektir. Tiim kriterlerin saglanmasi durumunda
sistem kabul edilecektir.

5. GENEL OZELLIKLER

5.1. Genel Hiikiimler

e Bu teknik sartnamede belirtilen teknik kriterler sistemden beklenen asgari gereklilikler:
ifade etmektedir. Yiiklenici, ayni veya daha yiiksek performansi saglayan alternatif
teknik ¢oziimler onerebilir. Alternatif ¢oziimler, Idarenin yazili onay1 alinmadan
uygulanamaz.

e Bu teknik sartnamede agik¢a belirtilmemis olsa dahi, sistemin ¢aligir durumda teslimi ile
sartnamede belirtilen performans ve kabul kriterlerinin saglanmasi i¢in gerekli olan
baglanti elemanlari, yardimer ekipmanlar ve tamamlayici bilesenler ytiklenicinin tedarik
kapsaminda olacaktir.

e Sartname ile teknik resimler veya Idare tarafindan saglanan diger teknik dokiimanlar
arasinda celigki tespit edilmesi halinde, yiiklenici imalata baglamadan 6nce durumu yazili
olarak Idareye bildirecek ve Idarenin yazili goriisii dogrultusunda islem yapacaktir.

5.2. Dokiimantasyon

e Kullanilacak metallerin gecerli malzeme sertifikalari.

e Nihai fikstiiriin 3 boyutlu (3D) ve 2 boyutlu (2D) teknik ¢izimleri.

e Nihai fikstiire is par¢asinin yerlestirilmesini gosteren gorsel simiilasyon (3D hareketli
animasyon) ve ilgili agiklayicit dokiimanlar.

e Tezgah tizerinde uygulanacak Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) kurallarina uygun tiim uyari
levhalari.

e (Calistiracag tiim personele ait kimlik bilgileri, saglik raporlari, ytiksekte ¢alisabilir
raporlart ve SGK kayitlari.

e Fikstiir sistemi ile birlikte, sistemin kurulumu, isletilmesi, bakimi ve ariza giderimi i¢in
gerekli tiim teknik dokiimantasyon eksiksiz olarak saglanacaktir. Dokiimantasyon Tiirkce
hazirlanacak ve PDF ile diizenlenebilir formatta teslim edilecektir.

e Teknik dokiimantasyon kapsaminda mekanik tasarim ¢izimleri, montaj resimleri, elektrik
semalar1, pndmatik devre semalar1 ve sistem yerlesim planlar1 bulunacaktir. Ttim
¢izimler, tiretim ile uyumlu ve giincel versiyonlari igerecektir.

e Bakim ve kullanim kilavuzlari, sistemin tiim fonksiyonlarini kapsayacak sekilde
hazirlanacaktir. Bu dokiimanlar, bakim periyotlari, parga degisim prosediirleri ve ariza
giderme adimlarini igerecektir.
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e Dokiimantasyon, minimum 2 adet basili kopya ve dijital ortamda teslim edilecektir.
Dijital teslimat, PDF ve diizenlenebilir format (6rn. DWG, STEP, program dosyalart)
icerecektir.

e Tiim dokiimanlar sistem teslimi sirasinda eksiksiz olarak saglanacak ve giincel revizyon
bilgileri ile birlikte sunulacaktir. Dokiiman revizyon takibi yapilabilir olacaktir.

e Dokiimantasyon dili Tiirk¢e olacaktir.

5.3. Garanti

e Fikstiir sistemi, SAT siirecinin tamamlanmasi ve nihai kabuliin gergeklestirilmesinden
itibaren minimum 24 ay stire ile garanti kapsaminda olacaktir.

e Garanti kapsaminda, sistemde olusabilecek tiim mekanik, elektrik, pndmatik ve kontrol
sistemi arizalar1 tedarik¢i tarafindan ticretsiz olarak giderilecektir. Bu kapsamda yedek
parga, is¢ilik, saha miidahalesi ve gerekli tiim teknik hizmetler tedarik¢i sorumlulugunda
olacaktir.

e Garanti siiresi boyunca ariza bildirimlerine maksimum 24 saat igerisinde geri doniis
yapilacaktir. Uzaktan ¢6ziim saglanamayan durumlarda, tedarik¢i en geg 48 saat
icerisinde sahaya miidahale edecek sekilde organizasyon saglayacaktir. Kritik tiretim
durusu olusturan arizalarda bu siire maksimum 24 saat olacaktir. Belirtilen stireler
icerisinde miidahale edilmez ise miidahale edilmeyen her saat i¢in sdzlesme tutarinin
binde biri oraninda ceza kesilir.

e Garanti kapsaminda degistirilen tiim parcalar, degisim tarihinden itibaren minimum 6 ay
siire ile yeniden garanti altinda olacaktir. Ayn1 arizanin tekrarlanmasi durumunda,
tedarikei kalici ¢oziim saglamakla yiikiimlii olacaktir.

e Garanti kapsami diginda kalan durumlar agik sekilde tanimlanacaktir. Kullanici hatas,
yanlis kullanim, bakim talimatlarina uyulmamasi, yetkisiz miidahale ve harici fiziksel
hasarlar garanti kapsami diginda degerlendirilecektir.

e Tedarik¢i, sistemde kullanilan tiim ekipmanlar i¢in minimum 10 y1l stireyle yedek parca
temin edilebilirligini garanti edecektir. Kritik bilesenler i¢in tedarik stiresi maksimum 2
hafta olacak sekilde planlanacaktur.

5.4. Egitim

e Fikstiir sistemi teslimi ile birlikte, sistemi kullanacak operatorler ve bakim personeli igin
kapsamli egitim verilecektir. Egitim programi, sistemin giivenli ve verimli sekilde
kullanilmasini saglayacak sekilde planlanacaktir.

e Egitim stiresi minimum 5 giin olacak ve hem teorik hem uygulamali boltimleri
icerecektir. Teorik egitimler kurulum 6ncesi yiiklenici yerinde, uygulamali egitimler ise
SAT asamasinda gergeklestirilecektir.

e Operator egitimi kapsaminda, sistemin genel ¢calisma prensibi, parga yerlestirme islemleri
ve klemp sisteminin kullanimi anlatilacaktir. Operatorlerin sistemi hatasiz kullanabilmesi
hedeflenecektir.
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e Bakim egitimi kapsaminda, sistem bilegenlerinin yapist, periyodik bakim islemleri, ariza
tespit yontemleri ve par¢a degisim prosediirleri detayli olarak aktarilacaktir. Kritik bakim
islemleri uygulamali olarak gosterilecektir.

e [Egitim sirasinda, sistem iizerinde canli uygulamalar yapilacak ve katilimeilarin pratik
kazanmasi saglanacaktir. Egitim sonunda katilimeilarin sistemi bagimsiz olarak
kullanabilecek seviyeye ulasmas: hedeflenecektir.

e [Dgitim materyalleri yazili ve dijital olarak saglanacak ve kullaniciya teslim edilecektir.
Bu materyaller, kullanim ve bakim siire¢lerini destekleyecek igerikte olacaktir.

e Egitim sonunda katilimeilara egitim katilimi1 belgesi verilecektir.

EK 1 - REFERANS CiZIMLERI

Kod Belge Tanimi
FT20.03.01.00000 SKA1 Complete Underframe
FT21.03.01.00000 OA1 Complete Underframe
FT71.03.01.00000 OA2 Complete Underframe
FT22.03.01.00000 OA3_Complete Underframe
FT24.03.01.00000 OA4 Complete Underframe
FT23.03.01.00000 SKA2 Complete Underframe
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