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- ﬁ Bu rapor Bursa'da ydrutilen cok katmanh ve cok katilhimih
OKUMKAP (Otomotiv Kumeleri icin Kapasite Olusturma Projes)
kapsaminda haarlatilmistir; amaa, hafif raylhh tasit Uretiminin Bursa
bolgesinde yapilabilirligini ortaya koymak ve otomotiv sanayi uretim bilgi
birikiminin hafif rayh tasit tretiminde de kullanilabilirligini saglamaktir.

Trafik sikisikligr, hava kirliligi, zaman kayb: ve gurdltu gibi insan sagligin
olumsuz etkileyen etmenleri iyilestirmek ,“iklim degisikligi yuktmlultklerini”
gerceklestirebilmek icin ve almasiklar: arasinda daha guvenilir, daha ekonomik,
dahayenilikci olmasi nedeniyle rayli sistemlere talep artmistir. Aynm gerekgelere
dayanilarak Bursa kentimi ulasim ¢6zUmi olarak da rayli sistemler
Onerilmektedir. Bunun dogal sonucu, sistem kapsaminda a. rayli tasitlara, b.
atyapiya, c. operasyon hizmetlerine duyulan ihtiya¢ da artmaktadir. Ustelik bu
gereksinimlerin teminini yurt ici firmalarla, daha 6tesinde Bursa'da yerlesik
firmalarla yapmak mimkundur.

Rayli araclar imalat sektoriyle otomotiv imalat sektori teknolojik yaklasim
olarak aym platformdadirlar. Bursa’da otomotiv yan sanayiinin yakaladigi
yuksek kalite, imalat, Ar-Ge ve tasarim kabiliyetleriyle rayli sistemlerle ilgili
arag Uretimi de gerceklestirilebilir. Bursa daki gelismis otomotiv sanayii kulttrd
ve birikimi bolgeyi avantajli kilmaktadir.

Ancak gunimiz kuresellesen ekonomilerinde firmalarin ulusal/uluslararast
pazarlarda rekabet edebilmeleri icin; a) yenilik¢i bir yaklasimla, b.) tasarim
yetkinligine sahip olarak ve en son teknolojilerle, c.) yaraticiliga ve musteri
odakliliga dayali, d.) benzersiz kalitede trtnleri “daha iyi Ureterek” basar elde
etmeleri gerekmektedir. Son derece dinamik olarak degisen bu i¢ ve dis pazarda
varillabilmek icin pazardan gelen firsatlara ve tehditlere hizla tepki verebilmek
onemlidir. Ozellikle kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin tekil olarak bu durumla
bas etmes mumkin gozikmemektedir. Kimelesme ger eksinimi de burada
karsimiza akmaktadir. Ustelik benzersiz kalitede Uriin Gretebilmenin olmazsa
olmaz kosulu olarak gelismis bir Ar-Ge altyapisina ve bilginin Uretilecegi bir
kaynaga yani Universiteye ihtiyaclart vardir. Bu nedenle Okimkap projesinde
Uludag Universitesinin ilgili boltimleri basindan beri yer almislardur.

Okumkap Uyes firmalar eliyle rayli sistem araglarimin Uretimi bilgi tabanl
kimelesmenin degerli bir adimim teskil edecektir. Bu calisma sonucu



Bursa'nmin  “teknoloji havzasna” donidsme yolunda onemli bir asama
kaydedecegi de acik¢a gor tlmektedir.

Bursa Bulyuksehir Belediyes’'nin bu konularda yogun calisma surdirdigu
izlenmektedir. Rayl1 tasima sistemini yerli imkanlarla temin ederek hem sistemi
daha ucuza saglamak, hem yeni is alam yaratmak, hem de Ulkemizin teknolojik
gelismesine katkida bulunmak amaclanmaktadir. Bu nedenle yeni bir anlays ile
Bursa Belediyesi'nin isteklerini karsilamaya yonelik, Ar-Ge caligsmalarinin
sanayiciler ve Universite ishirligi ile surdurdldigi, Uretim faaliyetlerinin ana
tedarikgi firmalar eliyle ve yaygin yerel tedarik¢i firmalar piramidine
oturtuldugu bir yapilasma gerceklestirilebilir. Kamunun cesitli dizlemlerde
verdigi ATG (arastirma teknoloji gelistirme) destekleri de bu yapilasmada
Onemli bir isleve sahip olacaktir.

SOz konusu isbirligi kapsamindaki firmalar* ilk asama icin ve tamimlanan
“Yeni Is Modeli” gercevesinde, rayh sistem araclarinmin tasarlanmasim ve
uretilmesini, bu girecte karsilasilacak teknolojik meselelerin yam sira
finansman ve hukuki altyapr ile ilgili meselelerin ¢ézimini de
Onermektedirler.

(*) Aktas Group, Beycelik, Bode Dogrusan, Cadem, Canel Otomotiv, Coskundz,
Destek Otomotiv, Ermetal, Figes, Feka Otomotiv, Gileryliz Otomotiv, Grammer,
Karsan, Martur, Mastas, Maysan Mando, Mfk, Mgi Coutier, Ons Makina,
Ozinver Kauguk, Teknik Mazeme, Turkkar Otomotiv, Erkurt, Ucar Rayli
Sistem.
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Giris

Ulkemizde 6zellikle buyik sehirlerde artan niifusa parale olarak kent ici ulasim ihtiyaci da
artmaktadir. Gittikge artan bir sorun haline gelen kent ici ulasim; trafik sikisikligi, hava
kirliligi, zaman kaybi ve guriltu gibi etkiler nedeniyle insan sagligim olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ote yandan toplu tasimacihk, hzla kentlesen ulkemizde ulastirma
sektoranun gelecekteki  “iklim degisikligi yuokumlalikleri” agisindan da 6nem
tasimaktadir. Gunimizde hizli ve plansiz gelisen blyik sehirlerde kent ici ulagim
sorununun Uzerinde en ¢ok durulan ¢ozimi Rayli Tasima Sistemleridir. Turkiye'de
Cumhuriyetinilk

yillarinda demiryollarina  buyik  Onem
verilmis ve o yillarin olanaklariyla, yurdun
bircok yerine demiryolu aglari yapilmustir.
Ancak ilerleyen  yillarda,  demiryolu
tasimaciligr ikinci plana itilerek, karayolu
tasimaciligi 6ne cikarilmistir. Bu yuzden
demiryollarimiz, hem yik, hem de yolcu
tasimaciligi bakimindan geri kalmistir. Son
on yila baktigimizda ise, hikimetin de rayl
tasimaciliga 6nem  vermesiyle, rayh
tasimacilik konusunda ciddi bir yatirim ve
talep artisi oldugu gozlenmektedir. Birgok
blyuk sehirde kent ici ulasim probleminin
¢Ozimiinde hafif rayli sistemin uygulanmaya
basladig1 izlenmektedir. Belediyeler

tarafindan mevcut rayli ulagim hatlarina yapilan yatirimlarin da gittikge arttigi gorilmektedir.
Yeni sistem kurulumlar: ile beraber mevcut hatlar da uzatilmaktadir. Artan rayli sistem
ihtiyaclarina paralel olarak, sistem kapsamindaki; a rayli tasitlar, b. altyapi, c. operasyon
hizmetlerine duyulan ihtiyaclar da artmaktadir. Ne yazik ki, bugtn igin bu ihtiyaglarin temini
yurt dis1 firmalara dayanmaktadir.

Gegmis yillarda raylt ulasim altyapisi icin gerekli yatirimlar yapilmadigindan, buna bagl
olarak rayl arag Uretimi de oldukga sinirl1 kalmistir. Ustelik Ar-Ge'ye dayal1 olmayan sadece
kisa erimli ihtiyaglari karsilamaya yonelik bir Uretim stregelmistir. Oysaki, gunimiiz
kiresellesen ekonomilerinde firmaarin ulusal/ulusararasi pazarlarda rekabet edebilmeleri
icin; a yenilikgi bir yaklasimla, b. tasarim yetkinligine sahip olarak ve en son teknolojilerle, c.
yaraticiliga ve musteri odakliliga dayali, d. benzersiz kalitede Urtnleri “daha iyi Ureterek”
basar1 elde etmeleri gerekmektedir. Son derece dinamik olarak degisen bu i¢ ve dis pazarda
var olabilmek icin pazardan gelen firsatlara ve tehditlere hizla tepki verebilmek énemlidir.
Ancak tekil olarak pek ¢ok firmamn bu durumla bas etmes mimkin gézik memektedir.
K Umelesme gereksinimi de burada kar simiza gikmak tadar.

Ar-Ge ve hafif rayli arag Uretim gegmisi olmayan Ulkemizde yeni yeni Uretim yatirimlar
yapilmaya baslanmistir. Ancak bu ¢abalari, 10. Ulastirma Suraanin kararlari arasinda da
yer aldigr gibi “rayh sistemlerde yerli sanayinin tesviki” ifadesini de hayata gecirebilecek
bicimde Bursa bolgesindeki sanayinin lehine cevirebilmek, 6te yandan da Bursa ilinin bir
teknoloji havzasina evrilmesini saglamak igin:

a.) Otomotiv sektorindeki sanayicilerin yeni fikir ve hiunerlerin basariyla uygulanmasi
diyebilecegimiz strekli inovasyonu, birlikte yurdtilen arastirmayi, Urin tasarimi, pazarlama,



tedarik, egitim ve diger ishirlikci faaliyetleri, kamu kesiminin yonlendirici politikalarinin ve
bagli uygulamalarinin actig1 yoldailerleyerek gergeklestirmes

b.) Uludag Universitesi’ nin bu gereksinimin farkinda olarak gerek insan kaynaklarini, gerekse
Ar-Ge fiziki atyapisint buna gore yeniden bicimlendirmes ve sanayi ile birlikte calismalar
yurutmesi

c.) Kamu kesiminin (yerel ve merkezi kurumlarinin) kendi ihtiyaglarim oncelikli olarak yerli
sanayiden karsilamay: temel amag edinmesi, bu dogrultuda uzun erimli aim politikalarin
olusturmasi, bu politikalart glvence dtina almasi, yam sira yerli sanayicileri Ozellikle
teknoloji temelli isbirlikleri olusturduklarinda destek programlarindan yararlandirmasi ve
ishirlikci firmalarin yarigmac: dstunlikler elde etmeye odaklanmalar: icin organizasyonlar
arasindaki baglar1 guiclendirmesi zorunludur.

Turkiye nin otomotiv ana ve yan sanayiinin merkezi konumundaki Bursa, “otomobil ve
bilesenleri Uretim tecriibesini” rayli sistemlerde kullanabilecek en onemli il olarak
gorilmektedir.

Bu rapor Bursa'da yurltilen cok ortakli ve cok katmanhh OKUMKAP (Otomotiv
Kimeleri icin Kapasite Olusturma Projes) kapsaminda hazirlanmistir; amaa, hafif
rayh tasit Uretiminin Bursa bdlgesinde yapilabilirligini ortaya koymak ve bu amagla
otomotiv yan sanayii Uretim bilgi birikiminin hafif rayh tasit Uretiminde de
kullamilabilirligini  saglamaktir. OKUMKAP binyesindeki firmalarin teknolojik
yeterlilikleri rapor ekindeki tabloda yer almaktadir (bk. EK1). Ustelik, soz konusu
girisim ulusal bir proje olarak sanayimize ek kapasite ve Ulke ekonomisine de yuksek
katma deger yaratacaktir.

Diinya’da ve Tirkiye' de Rayh Arag Uretimi

Demiryollari, ilk uygulamaya baslandigi 1830 tarihinden beri, bltin dinyada insan ve yuk
tasimaciliginda en guivenilir, ekonomik, yenilikci ve gevre dostu tasima sistemidir.

Ulkemiz demiryollarimin toplam ana hat uzunlugu 8697 kmv'dir. Nufudar: Glkemizin
niifusuyla yaklasik ayni diizeyde olan Italya nin hat uzunlugu 16288, Ingiltere’ nin 17052 km
ve Fransa min ise 29269 km.dir. Halbuki ytizélcimimiz bu tlkeerin sirasiyla 2,6; 3,2 ve 1,4
katidir. NUfus basina disen demiryolu uzunlugumuz AB Ulkelerinden daha dustktir. 10000
nufus basina demiryolu uzunlugu AB ortadamasi 5,1 iken Glkemiz degeri 1,22'dir. Kilometre
kare basina demiryolu uzunlugumuz da AB Ulkelerinden az olup, ortalamamn 1/5'i kadardir.
Bununla paralel olarak; demiryolu tasitlarn imaa ve onariminda faaliyet gbsteren ana
ureticiler (TULOMSAS, TUVASAS ve TUDEMS AS) hélihazirda Irak’a sattiklarn az
sayidaki demiryolu araci hari¢ sadece TCDD taeplerini karsilayabilir durumdadirlar. Bu
sektOrde Uretim yapan diger dinya Ureticilerinden bazilar1 ve yillik (2007) Uretimleri asagida
verilmistir:

Alstom Transport S.A / Fransa : 2500 Arag
Mitsubishi - Hitachi - Mitsui / Japonya : 2460 Arag
Bombardier /Kanada, Isveg : 2000 Arag
Hyundai-Rotem Company/ G. Kore : 1000 Arag
Siemens/ Almanya : 500 Arag
Talgo-Stadler / isvigre, ispanya 100 Arag

Ansaldobreda Spa/ itaya 100 Arag



Skoda/ Cek Cum. 100 Arag
Caf / ispanya :100 Arag

Butin firmalar genellikle tam kapasite ile ¢alismaktadirlar ve Uretimlerini siparis Uzerine
yapmaktadirlar.

Turkiye de rayl tasit Gretimi ileilgili ginimuze kadar olan gelismeler asagida Gzetlenmistir:

Ankara’ da bulunan OSTIM organize sanayi sites yonetiminin ifade ettigine gore; kendilerine
bagl1 5500 firma arasinda bir yapilanma ve organizasyon meydana getirilmistir. Bu gercevede,
yurt digindan ithal edilen metro araglarimin  yedek parcalarimn  yerli  imalati
gerceklestirilmektedir. Halen metro ve hafif rayli sistem araglarimn komponentlerinin
gelistirilerek Uretilmesi ve bu konuda kismi de olsa araglarin teknolojilerinin yenilenmesi
durumuna gelinmistir. Asil hedef, bu araglarin komple olarak yerli Gretiminin yapilmasidir.
Ostim Endustriyel Yatirimlar ve Isletme A.S bu konu izerinde, Ulastirma Bakanlig,
TCDD, TUBITAK, TULOMSAS, ODTU, BILTEN(TUBITAK-UZAY), PARGE, ODTU
Teknokent, ODAGEM gibi kuruluslarla temas halinde olup metro ve diger rayh tagsit
araglarinin yerli imalati konusunda isbirligi zemini olusturmamin gayreti igindedir. Bu
kuruluslarca olusturulacak kurumsal yapi ile gerektiginde yabanc kuruluslarla da isbirligine
gidilerek rayli tasit araglarimn yerli imalatimn gerceklestiriimesi  yapimn hedefleri
arasindadhr.

Ankara da Kurulu bulunan Onciiler Ulasim Teknolgjileri A.S. firmasinin verdigi bilgilere
gore; firma rayl ulasim alanindaki Ar-Ge calismalarim Turk Arge A.S. ile birlikte ODTU
Teknokent’te bulunan ofisinde slrdirmektedir. Ayrica imalat olarak bilgisayar kontrolli
(makinistsiz) calisan vagonlu ilk metro araciin prototip Uretimini 2007 yilinda
gerceklestirmistir. Mevcut hatlarda 150 km hiz yapabilecek olan daha gelismis prototip aract
ise 2009 yilinda Uretmigtir. Ticari olarak calisabilecek, mevcut hatlarda 150 km hiz
yapabilecek, yatar govdeli, kendinden tahrikli, dinamik ve geri bedemeli fren sistemi ile
donatilmis olan sehirlerarasi yolcu treninin Nisan 2010 tarihinde raya indirilmesi
planlanmaktadir. Tasarim galismalar: tamamen bitmis olan tramvay, banliy6 treni, yuk treni,
monoray ve hizl1 tren projeleri de firmanin Uriin yelpazesi igerisindedir.

Adapazar’'nda Kore-Turkiye ortak girisimiyle kurulan Turkiyenin ilk hizl tren fabrikas: 2007
yilinda hizmete girmistir. Fabrikay: isletmek Uzere Tirkiye ve Koreden sirketlerin
ortakliginda EUROTEM adyla kurulan sirkette TCDD ylizde 15, Rotem yiizde 50,5, Asas
yuzde 33,5, Hyundai yuzde 0,5 ve Haco yuzde 0,5 oramnda payla yer amistir. Eurotem, her
turla elektrikli tren dizileri, hafif rayl araglar, hizli tren setleri, hizli tren yolcu vagonlarinin
Uretimi, pazarlanmasi ve satig sonrasi hizmet faaliyetlerinde bulunmaktadir. Rotem-Hyundai
ortakligit TUVESAS' lada calismalar yapmustir.

Italya'min rayl tasit Uretim sirketlerinden Ansaldo Breda, Turkiye'de metro, hefif rayl araglar
ve elektrikli lokomotif Uretmek Uzere fabrika kurmaya hazirlanmaktadir. Fabrikanin,
Turkiyenin yan sira Iran ve Suriye pazarina yonelik de tretim yapmasi planlanmaktadhr.

Siemens ve Bombardier firmalari da Turkiye deki rayl tasit tedarikinde soz sahibidirler.

Istanbul Biiyilksehir Belediyesi kuruluslarindan olan istanbul Ulasim AS.nin verdigi
bilgilere gore; 1997 yilinda malzeme stokunu degerlendirmek amaciyla baslanan montgj
caigmast sonucu sirket 2000 yilinda ilk tramvay prototipini olusturmustur. Basariyla
sonuglanan ilk montaj denemesinden sonra, dortte Ggl yerli malzemeden tramvay Uretimine



baslanmig, 2000 yilinda monte edilen RTE 2000 tramvayindan sonra bu kez yizde 78'i yerli
malzemeyle Ug¢ tramvay daha imal edilmistir. Avusturya’dan 2 milyon dolara temin edilen
tramvaylarin tanesi Turkiye' de 600 bin dolara ima edilmistir. Araglarin sadece yizde 22's
ithal bilesenlerden olusmaktadir. Tasarim ve muhendislik tamamen Turkiye' de yapilmus,
tekerlekler Ukrayna'dan ithal edilmistir. Tasarim ekibinde 20 muhendis c¢alismaktadir.
Projenin tamamlanmasinda Ulasim AS Ar-Ge ekibinin yam sira iTU, ODTU, Marmara
Universitesi ve TUBITAK’1n da katkisi olmustur. Tahrik sistemleri ve disliler yurtchsindan
temin edilmis, arac kontrolii icin ITU ile PLC tabanl: bir sistem olusturulmus, bociler ise
Turkiye de yapilmstir. Araglarin bir sertifikasyonu olmamakla beraber, kabulleri Atdlye
MudurlGg tarafindan yapilmastir. Istanbul Ulasim’in gelecekteki hedefi ise hafif metro
araglarinin seri Uretimine ve metro, hizli tren, monoray gibi yeni rayl: tasit teknolojilerine
gecmek olarak belirtilmektedir.

Yukarida siralanan girisimlerin hicbiri rayh sistem araglarim i¢ ve dis pazarlarda
rekabet edebilecek bicimde seri Uretim asamasina getirmemislerdir. Ya uludararas
belgelendirilmeleri, ya 6n yeterlilikleri yoktur, ya da tamamen yabana teknolojilere
bagh bunlarin icsellestirilmedigi ortakhiklarla yurutilmektedirler.

Banliyo hatlar haric Istanbul’ da 42, Ankara’ da 22, Bursa da 17, Adana da 12, izmir’de 11,6
km rayl1 sistem mevcuttur. Konya ve Antalya, kiiglik de olsa kendi sistemlerini kurmuslardir.
Bu sistemlere, ihtiyaca gore siirekli ilaveler olmaktadir. istanbul icin hedef 400 km, Bursaigin
22 km olarak konulmustur. Tagimacilik hesaplarina gore her bir kilometre rayli sistem igin, 4
vagon (tramvay) gerekmektedir. Yurtdisinda dretilen bir tramvayin maliyetinin yizde
60" isciligin olusturdugu duastnalirse, Tarkiye'de isgucl ucuz oldugu icin bir
tramvay ithal fiyatinin yaklasik yaris veya ucte birine yurt iginde imal edilebilecektir.
Diger taraftan yurt i¢i imalat dolayisiyla bu yatirimlarin istihdama da katkia olacag:
aciktir.

Tramvay Rayh Arag Bilesenleri

Bir tramvay arac1 en genel anlamda bir gévde ve gbvdeyi tizerinde tagiyan seyir diizeneginden
(boci) olusmaktadir. Araglar elektrik motor tahriklidir ve bu motorlar bocilerde
konumlanmiglardir. Bir tramvay aracinda arag alt1 ve Usttinde olmak tizere birgok ekipman ve
bilesen bulunmaktadhr.

Tramvaylar her iki yonde de surulebilen demiryolu araglaridir. Aracin tim fonksiyonlar: arag
kontrol bilgisayar: tarafindan yonetilir. Bir tramvay aract olasi her turli olumsuz senaryoya
kars1 guvenlik dnlemlerini igerir ve otomatik olarak devreye sokar, drnegin hareket halinde bir
kapinin istem dis1 agilmasi durumunda otomatik olarak aracin frenlemeye gecerek durmasi
gibi. Gerek aracin govdesi, gerekse bocis ekipman ve bilesenleri Uzerlerinde tasiyabilecekleri
birer karkasa (celik iskelet) ihtiyag duyarlar. Bu karkas, ekipmanlar: tasidigi gibi aracin
karsilagacagi tum yukleri de tasiyabilecek mukavemette olmalidir. Arag 6n yapist (kupa)
Onden gelen darbelere karst mukavim oldugu kadar esnek de olmalidir. Karkasin formu 6n
burunun ve dolayisiyla bir tramvay aracin karakteristiginin ana elemam olan 6n kupanin
tasarimini da belirleyecektir. Ic mekandaise ankastre yolcu koltuklar mevcuttur.

Rayl1 Arag bilesenleri ana hatlar: ile asagidaki sekilde simiflandirilabilir:
Kontrol Grubu — Y azilim / Donamm / izleme Sistemleri
Sasi / Karoser
I¢ Giydirme — Koltuk /Déseme
I/ Dis Tesisat



Boci — Aks/ Tekerler Grubu

Motor ve Transmisyon

Elektrik — Elektronik Ekipmanlar / Strticuler
Slspansiyon Grubu

Frenler / Kaplinler / Cekme Takimlar
Kap: Sistemleri

Aydinlatma Sistemleri

Ses/ Sok ve Vibrasyon Kontrol

Y angin Guvenligi, Tespit ve Durdurma
Sinyalizasyon ve iletisim Teknolojileri
Havalandirma

Isitma Sogutma

Altyap1 Mihendidigi ve Bakim

Test Dlizenegi ve Test Ekipmanlari

Bursa Otomotiv Sanayii ve Rayh Arac Uretim Potansiyeli

Bursa min ontimuzdeki yillarda, demiryolu araglarina yonelik vagon dahil her tirlti yedek
parcanin Uretildigi bir merkez olmasi kaginilmazdir. Otomotiv yan sanayiinin yakaladigi
yuksek kalite, imalat, Ar-Ge ve tasarim kabiliyetleriyle demiryollar: igin de tretim yapilabilir.

Bursa da bulunan Karsan, Guleryiz, Turkkar vb. yerli otobls Ureticileri, otomotiv alaninda
kazandiklar: Uretim tecribelerini rayli arag govde uretiminde de kullanabilirler. Bu 6rnekler
OKUMKAP uyesi firmalarin ekli listedeki yetkinliklerine bakilarak cogaltilabilir.
OKUMKAP kapsaminda gerceklestirilen anket sonuglari EK 1’ de verilmis olup ankete katilan
firmaar arasinda gegmiste rayl1 sistem bilesen imalati olan firmalar da mevcuttur:

MFK: Makine lokomotif boci imaat, kontroll ve test yapimi

Maysan Mando: ‘Raybus amortisor

Gramer: Sirici ve yolcu koltuklar

Canel Otomotiv: Cerceveler, i¢c bagg tasima raflar, i¢ kapama trim pargaar, basamak
levhalar

Ucar Rayh Sistem: Komple vagon tasarimi ( i¢-dig tim komponentler ), aydinlatma sistemi
ve bagaj tasimaraflari, otomatik havali / elektrikli basamaklar, gerceveler

Bodo Dogrusan: Kapi sistemleri

Aktas Group: Metro koruk tretimi

Cadem: istanbul Ulasim RTE 2009 komple arag facelift/yiiz yenileme (endistriyel tasarim,
mihendislik, prototip kalip ve seri Uretim parca imalati)), Gaziantep tramvay projes yuz
yenileme endustriyel tasarim ve dig kabuk polyester pargalar: kalip modeli imalati, Tlvasas
DMU araglar1 vakumlu tuvalet sistem ve kabin tasarimi ve imalati konularinda calisma
yuritmaslerdir.

Yine bu anket sonuglarina gore sbz konusu firmalarin tasarim, tasarim dogrulama ve
uretim vyetkinliklerinin toplami, rayh sistem araclarim %100 yerlilestirmek igin
yeterlidir. Bu yeterlilik Uludag Universitesinin katkisiyla teknolgji tabanh bir yetkinlige
donustur tlebilir. Universite, basindan beri OKUMKAP projesinin icinde yer alarak bu
konudaki duyarhiliginm ortaya koymustur.

Gelecekte demiryoluna yonelimin gittikge artacag dusunuldiginde, icinde bulunulan
kosullar iyi degerlendirilirse Bursa sanayiinin rayh arag uretimine baslanmasinin, ili



diinya capinda “ rayh sistem Ar-Ge ve Uretim merkezi” yapmas kaginilmazdir. Buradan
hareketle ekli lissede yer alan Okumkap Firmalarimn beklentileri; belediyenin ilgili
batun firmalarla bir araya gelerek, onlarin goruslerinden de yararlanarak bir mode
gelistirmesi, basta otobus ureticis firmalar (ana tedarikgiler) olmak tzere otomotiv yan
sanayiinde faaliyet gosteren firmalarin da projeye katihmlari ile isbirligine dayah ve
teknolojik tabanhh YENI BIR IS MODELININ gelistirilmesidir. Bu isbirliklerinin
ilerleyen asamalarinda da amag¢ rayh sistemlerin altyapr ve operasyonlar ile ilgili
hizmetlerine de talip olmaktir.

Otomotiv yan sanayiinin yedek parca seri Uretiminde otomobil ve hafif ticari araglara gore
yapilanmig olmast bir engel gibi gorinebilirse de, uygunluk degerlendirmes altyapiana
sahip olmalari, bu firmalara rayh sstemlerdeki yiksek 6n yeterlilik barajim asma sans
ver mektedir. Kadi ki, rayli sistem alaminda yeni yatirimlarla beraber otomotiv sanayiine
bagli olarak rayl1 sisem yan sanayii de olusacaktir. Ancak burada vurgulanmasa gereken
Oonemli bir nokta, otomotiv sanayiinin baslangicinda oldugu gibi “ Ar-Ge yapmadan
sadece seri imalat yapma” yanhsina dismeden, 6zellikle tniversiteleri de siirece dahil
ederek gerekli altyapimn olusturulmasidir.

Bursa da tramvay Uretimi hedefi ve TCDD’ nin demir yolu yatirimlar ile ortaya gikan durum,
otomotiv yan sanayicilerin katildigi 26 Haziran 2009'da ‘Rayli Sistem Tasima Araglar
Konferansi’ nda ele alinmistir. Toplantida tartisilan konular neticesinde;

- Raylh sistemler ile otomotiv endustrisinin yan sanayide birgok ortak noktast
bulundugunu ve imalatta, kalitede, proje ve tasarim kabiliyetinde birlikte ¢alismalarimn
tum taraflara ‘ kazan kazan' imkan saglayacag,

- Rayh sistemlerde yillik 1,5 milyar dolarlik satin ama potansiyeli oldugu,

- Ulkemizde demiryolu sistemi tasimacilikta ylizde 3 kullamilirken bu oranin Avrupa da
yuzde 15, Rusya’ da yuzde 44 oldugu,

- Otomotiv yan sanayii ile rayl sistemlerin potansiyelini bir araya getirip gucli bir sinerji
yaratilmasi gerekliligi,

- Demiryolu kanununun yasalasmasiyl a birlikte tasimacilikta 6zel sektor kurumlarinin 6ne
cikmasinin  beklenildigi, boylece rekabet, mdiyet, kalite ve hizin buyik ©6nem
kazanacagi,

- Otomotiv sektoriine yonelik calisan yan sanayilerin sahip olduklari yiksek kalite
seviyeleri ile maliyetlerdeki etkin yaklasimlarinin bir avantaj oldugu,

- Rayh sistem sektOrilyle otomotiv imalat sektériniin teknolojik yaklasim olarak aym
platformda bulundugu,

- Karayolu tasimaciliginda tikanma basladigi, daha ucuz ve guvenli, ayni zamanda gevre
dostu olan demiryolu tasimaciligina bir yonelme oldugu, bu nedenle rayli sigemlere
yatinmlarin artacag: ve yaratilacak taleple birlikte otomotiv yan sanayiinin de bundan
daha fazla pay almas: gerektigi,

- Turkiye'de ikinci bir arag sanayiinin yaratiimas: igin proaktif yol izlenmesi ve
desteklenmesi gerektigi,

- 2023 yihina kadar 5150 rayl1 sistem aracina ihtiyag olacagi, rayli sistemlerin saglikl
gelisimi igin kent ‘Rayli Ulasim Sistemi Genel Mudurligd' kurulmasi istenirken,
otomotiv yan sanayi firmalarinin kolaylikla her tirlt metro ve tramvay araglarinin parca
Uretimine gegebilecegi sonuglarina varilmastir.

Demiryolu sektoriine yonelik Uretim hedeflenmesi nedeniyle batili firmalarin dikkatinin
Turkiye ve Bursa ya daha fazla yonelmesi beklenmektedir. Kiresel krizden en ¢ok etkilenen
otomotiv yan sanayiinin ontiimuzdeki donemde alternatif bir yatirim alanina kavusabil ecegi,



Bursamin ise hem otomotiv yan sanayiinin kalbi olma, hem de ‘yerli tramvay Uretim’
hedefine sahip olmasi nedeniyle yeni donemin dncuisti olabilecegi agiktir.

Rayh Arag Uretimi'nde Ar-Ge

Rayl1 tagit Uretim anlaminda elde edilecek Ustiinlik, tasarim ve tasarim dogrulama konusunda
elde edilecek ustunliik ile desteklenmelidir. Otomotiv sektériinde konulan hedef gibi, rayl
tagit Uretimi sektorinde de ana hedef; triin know-how'ina sahip ve uluslar arasi alanda
teknolojiye dayali katma degeri yuksek Ortnler ile rekabet eden bir rayl tasit Uretim
sanayiinin olusturulmas: olmalidir. Sadece Uretim yapan degil, aym zamanda Urin de
tasarlayabilen ve gelistirebilen firmalarin olusmasi rekabet agisindan son derece 6nemlidir.

Rayl1 tagit Urtnleri tasarim ve dogrulama stirecinde yapilacak Ar-Ge galismalarinda

Belirli problemlere yonelik konularda uzmanlasmis 6gretim tyeleri,

Bilgisayar ¢ozimlemeleri ve deneysel dogrulamalarda uzmanlasmis Ogretim Uyeleri ve
proje firmalari,

Deneme uretimi ilgili otomotiv yan sanayii kuruluslar: gorev amalidir.

Rayl1 tasit Uretimi alamnda, ©zellikle daha hafif govde tasarimi, bOylece hizlanma ve
yavaslamada zaman kaybimi 6nleme, yolcu givenligi, dis govde tasarimi, yapisal analizler,
tahrik sistemleri ve malzeme konular1 arastirmalarda 6ne ¢ikmaktadir. Firmalarin hedefleri
arasinda mevcut teknoloji ile Uretimin yaninda yeni imalat teknolojilerini de Uretim ortamina
aktarmak yer almalidir.

Ayricarayl tasit Urtin sertifikasyonunda yapil abilecek sanal smilasyonlar:

Tasit Dinamigi
o Stabilite Andlizi
0 Derayman Analizi
0 Hat ve Stspansiyon Y uklerinin Analizi
0 Yipranma Tahminleri
o Konfor Analizi
GoOvde Tasarim
0 Yerlestirme
o Kaza/Karambol Simulasyonu
o Titresim ve Mukavemet
Cer ve Fren Sigemleri Analizleri

bigiminde siniflandirilabilir.

Rayl1 arag sektoriinde yiksek hiz, beraberinde konfor ve glivenlik faktdrlerinin en Ust diizeyde
gerceklestirilmesine ve karsilanmasina yonelik teknolojik faaliyetleri de beraberinde
getirmektedir. Bu kapsamda rayl1 sistem tasitlar: imalat ve onariminda faaliyet gosteren ve
gosterecek olan kuruluslarda Ar-Ge galismasina yonelik konular:

Tren kazalarinda vagonlarin katlanmalarimn  yonlendirilebildigi  teknolojilerin
gelistirilmesi/uygulanmasi

Rayl1 sistemlerde ve yiiksek hiz trenlerinde dingil yikuni azaltacak yiksek dayammli,
hafif kompozit malzemelerin gelistirilmesi/uygulanmasi



Daha hafif araclar Gretmek icin gerekli teknolojik ¢calismalarin yan sira dagitilmis glic
ileilgili AR-GE c¢alismalarinin yapiimasi

Rayli tasimacilikta tekerlek 6mrini artiracak ileri ray ve tekerlek malzemelerinin
gelistirilmesi/uygulanmasi

AC tahrik sisteminin gelistirilmesi/uygulanmasi

“Radial steering bogie” lerin uygulanmasi

Cift kabinli, c¢oklu kumandali lokomotiflerin teknolojilerinin gelistirilmesi/
uygulanmast

Cevreye saygili malzeme ve ekipmanlarin arastirilmasi, gelistirilmesi/uygulanmast
Engelli yolcular igin gerekli ekipmanlarin arastirilmasi, gelistirilmesi/uygulanmasi

Ses ve titresim kaynaklarinin azaltilmasi, enerji sarfiyatimn azaltilmas

Konteyner ve piggy-back sistem teknolojilerinin gelistirilmesi/uygulanmast
Kompozitler, ray ve tekerlek malzemeleri, akilli/uzman sistem teknolojileri,

seklinde siralanabilir.
Sonugclar

Rayh araclar imalat sektor tyle otomotiv imalat sektor U teknolojik yaklasim olarak aym
platformdadirlar. Bursa'daki gelismis otomotiv sanayiinin birikimi devreye sokularak
yuksek yerlilik oranina ve ulusal ve uludararas pazarlarda rekabet gucliine sahip rayh
tasitlar Uretilebilir.

Belediyelerin rayli sistem yatirimlarinda, yurt disindan komple arag amalar1 kaynaklarimizin
Ulke ekonomisine katki koymayacak bicimde kullaniimas: anlamina gelmektedir. Ote yandan
Universitelerimizin egitim ve arastirmaile birlikte tglincti 6nemli gérevlerinin topluma hizmet
oldugu dustnulirse, bu kapsamda toplu tasima araglari tasarimu  konusunda tim
tniversitelerdeki bilgi birikimini kullanarak, sanayici ve gereksinim sahiplerini bir araya
getirerek bir sinerji olusturmak en uygun yoldur.

Yerel firmalarin i¢ ve dis pazarda var
olabilmeleri ve pazardan gelen
firsatlara/tehditlere hizla tepki
verebilmelerinin - bir  yolu  olarak
Isbirligi  Aglarn  ile calismalar
yuritllebilir. Daha genis anlamda,
mevcut durumda tek eksikligin bir
organizasyon  yapist  oldugundan
hareketle, Ulastirma Bakanligi,
KOBI'ler, TULOMSAS, TUVASAS,
belediyeler, Universiteler ve ilgili tim
kurumlarla bir sinerji  yaratmann
gerekliligi ortadadir. Bu calismalar
sadece Turkiye' nin gereksinimlerini
karsilamakla  kamayacak, = komsu
Ulkelerin  gereksinimlerine de yanit
verebilecektir.

Rayli sistem araclarinin yurt icinde imal edilmes ile yeni istihdamlar stz konusu olacak,
ayrica kisitl kaynaklarin yurt disina gikisi engellenecektir. Bu avantajlarin yaninda, bu alanda
sistem isletimi ile ilgili yetismis eleman ihtiyaci ortaya cikabilir. Turkiye'de Universite



diizeyinde sadece Eskisehir Porsuk Meslek Y tiksek Okulu’ndaiki yillik demiryollar: boluma
bulunmaktadir. Sektor ile ilgili yetismis eleman ihtiyacint karsilayacak yeni yiksek 6gretim
programlarinin agilmasi gerekmektedir.

Demir yolu ve sehir i¢i rayli tasimacilik sektoriinin gelismesi, otomotiv yan sanayicileri
icinde bir cikis olabilir. En ucuz tasima yolu olan demiryolu, rekabette fiyat avantajimn
yakalanmasi bakimindan da son derece énemlidir. Uretimin yerlilestirilmesi ile yurt disindan
alinan araglar igin yedek parcaihtiyaci dadnemli bir sorun olmaktan gikacaktir.

Yurt icinde Uretilecek araglarin bazi ulusararasi standartlar agisindan test edilmeleri
gerekmektedir. Uretilecek araclar sadece i¢ piyasada degil, bir siire sonra Tirkiye'ye komsu
cevre Ulkelerden de talep edilecektir. Bu durumda, Uretilen araglarin ilgili uluslararast
standartlara uygunlugu icin, akredite olmus merkezlerde test edilerek, sertifika almalar
istenecektir. Bu bakimdan, rayli tasimacilikla ilgili, uludararasi standartlarin gerektirdigi
bltun testlerin yapilabilecegi ve yine uludararasi kuruluslarca akredite olmus, genis kapsamli
test merkezleri kurulmalidhr.

Ozetlenmeye cahsilan girisimlere ragmen Turkiye'de; Ar-Ge ve tasarim, tasarim
dogrulama siureglerini de igeren kaliteli, verimli uludararaa ve ulusal yeterlilik
belgelerine sahip bir dretim faaliyetinden simdilik sbz etmek mumkin
gbzukmemektedir. Ancak kalite, standartlar, akreditasyon, dokimantasyon (uygunluk
degerlendirmesi) altyapisina sahip dretim  verimliligini  yakalamis  firmalarin
kimelendigi Bursa ilinderekabet giict yuksek rayh sistem araglari gdlistirmek mimkun
gbzikmektedir.

Ustelik Bursa ilinin otomotiv sektérinde var olan yetkinligini rayh araglara da
aktarmas ilin bir teknoloji bélgesine donusmesini hizlandiracaktir.

Gerek sehirlerarast ulasimda kullanmilan demiryollar:, gerekse sehir i¢ci metro ve diger rayl
sistemler konusunda slrekli gelisme yasanacag: icin bu konuda yerli sanayinin gelismesi
kacimlmazdir. Sanayinin sadece bugin sahip oldugu Uretim olanaklar: ile rayli tasit
araglarinin Uretimine talip olmasit bolgemizin hedefleri agisindan yeterli degildir. Mevcut i¢
pazarimizin buyuklugia rayh sistemler Uretiminde; imalat siireciyle birlikte tasarim,
tasarim dogrulama ve Ar-Ge siireglerinin gergeklestirilmesini de mimkun kilmaktadir.
Yeli imalat ve Ar-Ge konusunda 6zel sektdr, Universiteler, kamu kuruluslar1 ve
otomotiv yan sanayii derneklerinin isbirligi zemini olusturmas son der ece 6nemlidir. Bu
kuruluslarca olusturulacak kurumsal yapi ile gerektiginde yabanc kuruluslarla da isbirligine
gidilerek rayl tasit araclarimin yerli imalatimn gergeklestirilmes icin ¢aba sarf edilmesi
gerekmektedir.

Bursa Buytksehir Belediyes’nin bu konularda yogun ¢alismalari oldugu gor ilmektedir .
Rayh tasima sistemini yerli imkanlarla temin ederek hem daha ucuza saglamak, hem
yeni is alanlar1 yaratmak, hem de Ulkemizin teknolojik gelismesine katki bulunmak
amaclanmaktadir. Bu nedenle yeni bir anlayis ile, Bursa Belediyes'nin isteklerini
karsilamaya yonelik, Ar-Ge calismalarimn sanayiciler ve Uuniversite isbirligi ile
surdarulduga, dretim faaliyetlerinin ana tedarikgi firmalar eliyle ve yaygin yerd
tedarikci firmalar piramidine oturtuldugu bir yapilasma ger ¢eklestirilebilir. Kamunun
cesitli duzlemlerde verdigi ATG (arastirma teknoloji gelistirme) destekleri de bu
yapilasmada 6nemli bir isleve sahip olacaktir.



SOz konusu isbirligi kapsamindaki firmalar, ilk asama igin ve “tammlanan yeni is
modeli” cergevesinde, raylh sistem araclarinin tasarlanmasim ve uretilmesini, bu sirecte
karsilagilacak teknolojik meselelerin yam sra, finansman ve hukuki altyapr ile ilgili
meselelerin ¢ozimunu de Onermektedirler.
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EK1
OKUMKAP UyeFirmalar Rayh Sistem Araclari1 Anket Sonuclari (r: Tasanm, U: Uretim)

Firma Ad:

Rayl Sistem
Bilesenleri

Aktas
Group
Beycelik
Bodo Dogrusan
Cadem
Canel Otomotiv
Coskunoz
Destek
Otomotiv
Ermetal
Feka Otomotiv
Figes
Grammer
Gulerytz
Otomotiv
Karsan
Martur
M astas
Maysan Mando

Kontrol Grubu —

Yazilim/ .
Donamm / izleme T.U T T T

Sistemleri

Sasi / Karoser T T.U T,U T T,U|TU T.U

I¢ Giydirme—
Koltuk Karkas T.U TU|TU TO|TU| T |TU
/Dbseme

I¢/ D1s Tesisat T,U T,U

Boci — Aks/ - o
Tekerlek Grubu U U .U

Motor ve
Transmisyon T T T

Elektrik —
Elektronik

Ekipmanlar / T T T
Sirtciler

Siispansiyon - - - . .
Grubu - Amortisar | 10 u | Tu T T |TU T,U

Frenler / Kaplinler
/ Cekme T,U T T |TU
Takimlarn

Kapr Sistemlexi TU|TU TU|TU

Aydinlatma - -
Sistemleri U U

Ses/ Sok ve .
Vibrasyon K ontrol T TU| T

Y angin Guvenligi,
Tespit ve
Durdurma

M fk
Mgi Coutier
OnsMakina

Oziinver
Kaucuk
Teknik

M alzeme

Tirkkar

Ucar Rayh
Sistem
Erkurt




Sinyalizasyon ve
Tletisim Tekn.

Havalandirma

—

T,U

Isitma Sogutma

T.U

T,U

T.U

Altyapi
Muhendisligi ve
Bakim

T,U

Test DUzenegi ve
Test Ekipmanlar

T,U

T.U

T.U

T,U

Kabin Ureti mi
icin Fikstr

T.U

Kompozit
Ekipman

T,U

T.U

Govde Sag Parca
Kalibr ve Uretim

T,U

Cerceveler

T.U

T,U

I¢Bagd, ic
kapama trim,
basamak | evhalari

T.U

T,U

Montgjl1 Plastik
Uriinler

T,U

Katoforez, Boya




EK2
Turkiye Rayh Tasit Gereksinimi

TCDD yollarimin hedefledigi yeni ¢eken-gekilen arag filosunun (yeni arag¢ parkinin)
olusturulmas igin gereken yatirim bedeli: 3,3 milyar $ dir.

Ceken Arac imali ve Temini:

130 Adet Elektrikli Anahat Lokomotifi: 520 milyon $
100 Adet Dizel Anahat Lokomotifi: 270 milyon $

74 Adet Hizli Tren Seti: 2,131 milyar$

Cekilen Arag imali ve Temini:
2.478 Adet Yk Vagonu: 410 milyon $

7.893 km Yeni Yol Sinyalizasyonu icin Gereken Y atirim: 1,9 milyar $
8.717 km Elektrifikasyon icin Gereken Y atirim: 1,48 milyar $

813 km Cift Hat icin Gereken Y atirim Bedeli: 1,900 milyon $



EK3

HEDEFLENEN YATIRIMLAR

HEDEFLEMNEN

YATIRIMLAR e

2010

2011-2013

(milyon $)

2014-2018 TOPLAM

Yol Bakim Onarim 125

Sinyalizasyon ve Yk
agonu

Elektrifikasyon ve
Elektrikli Loko

Gift Hat Yapimi

25

Arag Filosunun
Yenilenmesi

Hizhh Tren Hatlar ve
Tren Setleri

Toplam

Kaynak: Ulastirma Bakanligi TCDD

150

125

20

555 818 1.619

350 1.501 2.001

80 140 270

4.000 6.331 11.331

6.230 11.474

Demiryolu tasitlarina iligkin yillik malzeme alimi: 50 milyon TL

Yerli sanayi

1 32 milyon TL

ithal : 18 milyon TL

ithal Malzeme

v Tekerlek ve tekerler takimlan

v Kompozit fren pabuglar

v Kompozit fren balatalar

v Sinterli fren pabuglar

v Ni-Cd Aklmiilatorler

v Cer motoru ve yedekleri

v Turbo kompresér ve yedekleri

v Enjeksiyon pompasi ve yedekleri
v Hiz regllatori ve yedekleri

v Otomatik kavrama ve yedekleri
v Krank mili

v Silindir bagh@i

v Piston

v Enjektdr memesi

v Hidrolik amortisérler

v Boden yaglama cihazi

v Pantograf komiirii

v Rulmanlar

v+ Km saati ve aks alternatorii

v Termostatlar ve ikaz gostergeleri

Yerli Malzeme

v Cer motor komudirleri

v Krank mili ve kam mili yataklar
v Piston segmanlar

v Emme [ egzost siibaplan

v Yag, hava ve yakit filtreleri

v Muhtelif tip lastik malzemeler
v Sogutma radyator petekleri

v ATS /| TDS sistemi ve yedekleri
v Isitma kupling takimlar

v Poliamit malzemeler

v Klima cihazi ve yedekleri

v Kardan milleri

v Tampon, helezon susta

¥ Fren pabug tutucusu

v Fren pabug kamasi

v Buatagres ve yedekleri

v Alt / iist oturma parcasi

v Susta sportu

v Loko - vagon camlari




Demiryolu altyapisina iliskin yillilk malzeme alimi: 125 milyon TL

Yerli sanayi : 101 milyon TL

ithal : 24 milyon TL

ithal Malzeme Yerli Malzeme

v Cehire v Rondela

v' Cift katl rondela v Krapo

v Makas dili kaydirma sistemleri v’ Beton travers
v Ray v Cebire

v Aci kilavuzu v Plastik dibel
v Yayl kiskag v Tirfon

v Besleme rondelasi v’ Plastik selet

v Gergi celigi v Yol magneti

v" Aliminotermit
v Sinyal yedek malzeme
v Hemzemin gecit malzemesi




EK4
Bursa ili Rayh Sistemi

2001 Hafif Rayll Tasit Uretimi

Bursa Belediyesi icin Siemens ile birlikte

BURSARAY HAT GUZERGAH PLANI cz)

MUDANYA YOL U
Bl ! HOLU HAT SRR

ORGANIZE SANATI
HAMITLER| FETHIYE
aBAéLARBasH ESENTEPE

&

4 ACEMLER |
. PASACIFTLIGE
%o W SIRAMESELER quo «;1 ép
G S KILTIRPARK ,;9 @“%&
&
'ft} * % MERINOS " “9}
T OSMANGAZI q}'
SEHREKUSTH DEMIRTASPASA ¥
B 2 WOLU HAT
ZMIE YOLU B ANKARA YOLU

Bursaray: LTR, 48 adet TRANVAY, 22km GUZERGAH



BURSA RAYLI SISTEM ARACLARI URETiMI icin ON CALISMALAR

EK 5.

AKTIVITE PLAN TASLAGI*

Sorumlu 5 %
Faaliyet (Onerilen/ | Y Urltlcl(6ne Katilimailar Tarih (6nerilen/ % 5
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