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UCAK BAKIM iSLETMESINDE iYILESTIRME ONERi VE
UYGULAMALARI

Bengi ZORBACI
Anahtar Kelimeler : Havayolu Sirketleri, Ugak Bakimu, Iyilestirme Onerileri

Ozet : Giiniimiizde, hizli ve giivenli olmas1 sebebiyle ulasim araci olarak ugagin
yogunlukla tercih edilmesi, sektdre yeni havayolu sirketlerinin girmesine sebep
olmus, bu da ugus sayisinin fazlalasmasmna ve ugak bakimina olan ihtiyacin
artmasia yol agmistir. Ugak bakimi igsleminde teknisyen ve ucgak pargalarina 6denen
miktarm biiyiikliigli g6z Oniine alindiginda, maliyetin ne kadar biiylik oldugu acik¢a
goriilmektedir.

Maliyetlerin minimum seviyeye indirgenmesi ancak iyi organize edilmis bir yonetim
sistemiyle miimkiin olabilir. Bu amagla, ¢calismada ugak bakim yonetim sisteminin
icerigi hakkida detayli bilgi verilmis, ucak bakim firmasinda bilgisayar destekli
uygulama g¢aligmasi yaparak, var olan yonetim sistemi i¢in iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur.
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SUGGESTIONS AND APPLICATIONS FOR AIRCRAFT MAINTENANCE
FIRM

Bengi ZORBACI
Keywords : Airline Companies, Aircraft Maintenance, Improvement Suggestions

Abstract : Nowadays, aircraft is the first choice of people for transportation, by the
reason of speed and safety. This situaiton entailed the airline companies getting into
sector, by the way aircraft number has been increased and the requirement of aircraft
maintenance has been rised. When technician and aircraft component cost is
considered, the total magnitude of amount can be seen.

The cost factor can be decreased to the minimum level as long as organizing the
management system orderly. For this aim, the detailed information was given about
aircraft maintenance management system and improvement suggestions were created
for the existing management system by making computer aided application in aircraft
maintenance company.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de ugus havacilik kural, prosediir ve diizenlemeleri Ulagtirma Bakanligina
bagli, Sivil Havacilik Genel Midiirligii (SGHM) tarafindan yapilir. SHGM, Joint
Aviation Authorities (JAA)’in tiyesidir. SHGM, ugak bakimi, imalat1 ve isletmeciligi
ile ilgili tim kamu ve 0zel kuruluslari denetlemek icin iiyesi oldugu JAA’ nin
kurallarini esas alir; ayn1 zamanda uymasi gereken minimum kurallar1 International

Civil Aviation Organization (ICAO)’ dan alir.

Ugak bakim islemi “0” hata ile yapilmasi gereken hayati 6nem tasiyan bir gorevdir.
Bakimda meydana gelen en ufak hata faciaya neden olabilir. Bunun i¢in bakim siireci
esnasinda, tiim kurallara harfiyen uyulmalidir. Havaciligin “giivenlik 6nce
gelir=safety comes first” felsefesine gore, bakim talimatlarinda bu kapsamda ana

ilkesi ucus giivenligidir.

Ugus bakimi, uluslararasi ol¢iitlerle belirlenmis kural ve prosediirlere dayandigindan
bakimin biitiin asamalarinda bu kurallara sadik kalinmalidir. Ugak bakimi ¢ok biiyiik
onem ve dikkat hususunda yapilmalidir. Airbus/Boeing gibi ugak iireten firmalar
iirettikleri ucaklarla birlikte bir bakim manueli olusturur. Bu manuelde, ugak
bakiminin biitliin detaylari, bakim esnasinda yapilmasi gereken islemler sirasiyla
verilmektedir. Dolayisla, yapilmasi gereken bu manuele sadik kalip, islemleri bu
cercevede uygulamaktir. Ucgus teknisyeni yapacagi isler ile ilgili olan bakim
talimatlar1 ve kurallarmi bilmek ve tutmasi gereken bakim kartlar1 veya kayitlarini
uygulamakla sorumludur. Bakim talimatlarmin yazili olmasi, her ayrintinin
logbookta kaydinin olmasi gerekmektedir. Ugak bakimini genel anlamda iki kisimda
inceleyebiliriz. Bunlardan ilki hat bakimidir. Hat bakimi her bir cycle sonrasi
yapilmas1 gereken islemleri kapsar. Cycle, ucagmn ugmasi ve yere inmesi
periyodudur. Her cycle sonrasi yapilmasi gereken ugak i¢i temizlik, bakim, yag

ekleme gibi bakim islemleri mevcuttur.



Hangar bakimi malzeme ve ekipman degisimi, arizali olan pargalarin onarilmasi gibi
birgok bakim faaliyetini i¢inde barindirir. Bu da uzun bir zaman periyodunu
kapsamaktadir. Hangar bakimi, ¢ok maliyetli bir iglemdir. Bu maliyetin en aza
indirilmesi, ucagm hangarda kalma siiresinin en aza indirilmesi ve bakimin
bitebilecek minimum siirede bitmesiyle miimkiin olabilir. Bunun adina bu ¢aligmada,
X ucak bakim sirketinde, hangar bakimi yapilan Airbus A300 ucaginin hangarda
bekleme ve malzeme bekleme gibi islemleri minimum diizeye indirilmeye

calisilacaktir.

Ucak Bakim Yonetim Sistemi, ucak bakimi i¢cin gerekli olan bircok fonksiyonun
sentezinden olusur ve ugak bakimini gerekli dlciitlere gore yonetir. Bu sistemin
icinde bakim islemi, bakim Oncesi ve sonrasi i¢in yapilacak olan anlagmalar, satin
alma iglemleri, finansman gibi bir¢cok departman ve gorev ylikiinii i¢inde barmdirir.

Ucak Bakim Yonetim Sistemi birgok fonksiyonu i¢ginde barindirdigi gibi en temel
Ogeleri, ucak bakim prosediirleri, ugak bakimmin nasil yapildigi, giivenilirlik
analizleri ve yonetim faaliyetleri gibi konular1 kapsar. Onemli olan bu faaliyetlerin,
dogru bir sekilde ele alip, yonetici tarafindan en uygun sekilde gerceklestirilmesidir.
Ozellikle, ugagin bakimi esnasmda denetcilerin aktif olarak bakim islemini

denetlemesi, her detay1 yazili bir sekilde not etmesi ¢cok 6nemlidir.

Daha oOncede bahsedildigi gibi, bakim talimatlar1 JAA tarafindan belirlenip
iilkemizde uygulanmaktadir. Bunu uygulayan firma bu kurallar1 takip ederek,
islemlere kendi yorumunu katabilir. Yani bu kurallar ¢er¢evesinde, bakim zamanin
azalmasi, malzeme ve is¢ilik masraflarinin azalmasi gibi, sirket i¢i iyilestirmeleri
gerceklestirebilir. Bu iyilestirmeler hem zamandan hem de maliyetten tasarruf

saglayacaktir.

Bu baglamda bu projede ucak bakim yonetimi sistemindeki problem ve sorunlar
analiz edilecek ve bunlara ¢6ziim Onerileri sunulmaya calisilacak, yeni bir sistem
taslagi olusturulup, yapilacak olan uygulama sayesinde ugusta gilivenilirlik

felsefesine bagl kaliarak, bakim islemi optimize edilip tasarruf saglanacaktir.



2. HAVACILIK OTORITELERI VE BAKIM LITERATURU

2.1. SHGM (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii)

Tiirk Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM), Ulastirma Bakanligina bagli olarak
calisan bir kamu kurulusu olup, Tiirkiye’deki sivil havacilikla ilgili tiim faaliyetler
konusunda tam yetkilidir. SHGM; Ulastirma Bakanliginin Ana Hizmet Birimi olarak
3348 Sayili “Ulastrma Bakanhigimin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun”
cercevesinde gorev yapmaktadir. SHGM, 2920 Sayili ‘Tiirk Sivil Havacilik Kanunu
ve bu kanuna uygun olarak hazirladig1 Yonetmelikler ve uluslararasi alanlardaki yeni
gelismeler dogrultusunda hazirlanan daha teknik diizeyde dokiimanlar olan Havacilik

Talimatlar1 ¢cergevesinde hizmet vermektedir [1].

SHGM’ nin kanunla belirlenmis gérevleri sunlardir :

. Sivil Havacilik kurallarinin gelistirilmesi

. Havacilik personeli lisanslarinin diizenlenmesi

. Tim havacilik faaliyetlerinin ruhsatlandirilmasi

. Hava sahamizdaki seyriisefer hizmetlerinin koordinasyonu
. Uluslararasi gelismelerin takibi

. Uluslararasi anlagmalarin uygulanmasiin takibi

. Hava arac1 kazalarmin incelenmesi

o Sivil havacilik egitiminin esaslarinin belirlenmesi

. Arama kurtarma hizmetlerinde isbirligi

. Tiim sivil havacilik sisteminin denetimi

SHGM tarafindan yaymlanmig olan ve JAR-OPS 1 ve EASA Part-M/66/145 ile

yakindan ilgili olan yonetmelik ve talimatlarm baglicalar1 asagida belirtilmistir [1] :



. SHY-6A : Ticari Hava Tasima Isletmeleri Yénetmeligi

J SHY-66 : Hava Araci Onaylayict Personel Yonetmeligi

o SHY-13 : Sivil Hava — Arag¢ Kazalar1 Sorusturma Y 6netmeligi

. SHY-M : Ticari Hava Tasima Isletmeleri Bakim Sistemi Y dnetmeligi

. SHY-145 : Onayli Bakim Kuruluslar1 Yonetmeligi

o SHT-0011 : Diisiik Goriis Operasyon Onayna liskin Talimat

. SHT-18 : Tehlikeli Maddelerin Havayolu ile Tasinmasi1 Talimat1

. SHT-21.1 : Ucgusa Elverislilik Sertifikast Verilme ve/veya Temdit Edilme
Kurallar1

. SHT-39.01 : Ugusa Elverislilik Direktifleri Uygulamalarina Iliskin Kurallar
(AD)

. SHT-43.01 : Biiyiik Tadilat, Biiylik Onarim ve Koruyucu Bakimlar

. SHT-43.9 : Bakim Kayitlarinin Tutulma Esaslar1

. SHT-121.22 : Bakim Talimatinin Incelenmesi ve Onaylanmasma iliskin
Kurallar
. SHT-121.23 : Sivil Havacilikta Kalite Yonetim Sistemi ve Standardizasyonu

. SHT-145.10 : Bakim Kuruluslar1 Denetimine Iliskin Kurallar
. SHT-145.20 : Mukaveleli Bakim Kurulusunun Denetlenmesine Iliskin

Kurallar

2.2. JAA (Joint Aviation Authorities)

Ulkemizin de iiyesi bulundugu JAA (Avrupa Sivil Havacilik Otoriteleri Birligi)
ECAC’mn biinyesinde; ugus emniyeti, hava araci tasarimi, iiretimi ve sertifikasyonu,
ucusa elverislilik sartlarmin saglanmasi, ucak bakim ve isletimi konularinda
standardizasyon saglamak amaciyla olusturulmus bir organizasyondur. Bu teskilatin,
uluslararas1 platformda, esit rekabet kosullarinda giivenli ve ortak bir sivil havacilik
aginin kurulmasi i¢in olusturmus oldugu mevzuatin ve politikalarin gelistirilme ve
kapsamlarmin genisletilmesi ¢alismalarina {ilkemiz de katkida bulunmaktadir[1].

JAA’nin faaliyetleri 1970 yilina kadar uzanmaktadwr. O zamanki adi “Joint
Airworthiness Authorities” olan kurulusun baslangigtaki amaci1 sadece, Avrupa

Endiistrisinin  ve ozellikle Airbus gibi uluslararasi konsorsiyumlarmn ihtiyag¢larmi



karsilayacak sekilde genis govdeli ucaklar ve motorlar1 i¢in {irettikleri mallarin ortak
sertifikasyon kodlarmnin hazirlanmasi idi. JAA {yeligi, orijinali 1990 yilinda, o
giinkii lyelerin Kibris’ta imzaladiklar1 “JAA Anlasmasi” n1 imzalamalar1 temeline

dayanir.

JAA’ nmn temel amaci, ICAO standartlar1 esas alinarak, Avrupa iilkeleri sivil
havacilik kuruluglarmin, iilkelerindeki sivil havacilik kurallarini her bir {lkenin
ulusal yasalarmin elverdigi Olclide birbirine uyumlu duruma getirmesi, Avrupa
iilkeleri arasinda ugak, ucak komponenti ve malzemeleri ve ugucu personel ve bakim
personeli dolasimmnin kolaylastirilmast ve ortak ucus emniyeti kurallar1 ve

standartlarinin olusturulmasidir.

Bu birligin yazili ortak kurallar1 JAR’s “Joint Aviation Requirements” olarak
yayinlanmaktadir. Ancak, birlige asil liye olan tiim {ilkelerin bu ortak havacilik
kurallarina uymalar1 zorunlu olmayip kendi ulusal havacilik kuruluslarinin goriisleri
dogrultusunda degisik uygulamalar yapilmasi miimkiin bulunmaktadir.

Birlik, ayrica, bu kurallarm ABD Sivil Havacilik kurallar1 olan FAR “Federal
Aviation Requirements” lar ile de uyumunu saglamaya calismaktadir. Tirkiye
Cumhuriyeti adina Sivil Havacilik Genel Mudiirligii, 4 Nisan 2001 tarihinde JAA’e

tam liye olmustur.

EASA (European Aviation Safety Authority)’ nin kurulusundan sonra JAR’larin
bircogu IR (Implementation Rules)’ lara doniistiiriilmiistiir. Bunlardan bazilar1

asagida yer almustir [1] :

J JAR-21 ... Part-21
J JAR-66 ........... Part-66
. JAR-145 ........... Part-145
. JAR-147 ........... Part-147



2.3. EASA (European Aviation Safety Agency)

1997 yilindan itibaren, Avrupa Birligi (EU), European Commision’dan gelen ve
Avrupa’da sivil havacilikta emniyet konularindan sorumlu olacak bir organizasyonun
kurulmasi1 yoniindeki bir Oneriyi tartismaya basladi. Devaminda, EU Ulastirma
Bakanlar1 Council’i, Haziran 2000°de Commision’dan, kural yapimi, sertifikasyon ve
standardizasyon konularinda sorumlu olacak bir kurulusun -European Aviation
Safety Agency- kurulmasini istedi. Bu konudaki karar, Avrupa Konseyi ve
Parlamentosu tarafindan Haziran 2002 de kabul edildi[1].

Avrupa Birligi (AB) Komisyonu, 1998 yili Ekim aymda tiim Avrupa havaciliginin
emniyetini saglamak ve yonetimini tistlenmek ilizere Avrupa Havacilik Emniyeti
Ajanst EASA (European Aviation Safety Agency) isimli yeni ve etkin bir teskilat
kurulmasma imkan taniyan 1592/2002 sayili AB Konseyi ve Avrupa Parlamentosu
Tiiziigiini, 28 Eyliil 2002 tarihinde yayimladi. AB kurallarina gore yonetmeligin
yayimlanmasindan itibaren bir yil i¢cinde yOnetmelik hiikiimlerinin tamamlanmasi
zorunlulugu bulundugundan EASA’nin kurulmas ile ilgili tiim hususlar 28 Eyliil
2003 tarihinde tamamlandi ve bu tarih itibariyle EASA, tam anlamiyla faaliyetlerine
baslad1.

EASA’nin kurulmasi amaciyla yapilan caligmalarin baslangicinda, EASA’ya liye
olabilmek i¢in Avrupa Havacilik Otoriteleri Birligi JAA’e tam {iye olmanin 6n kosul
olarak aranacagi distniiliirken, daha sonra bu durum getirilen bir hiikiimle sadece
Avrupa Birligi’ne {liye olan iilkelerin katilimlarma olanak saglayacak sekilde

degistirildi.

Sadece AB iiyesi lilkelerin katilimma agik olan EASA’ya, aralarinda tilkemizin de
bulundugu Isvigre, Izlanda ve Norve¢ gibi AB iiyesi olmayan iilkelerin
katilabilmeleri ancak, AB Komisyonu ile ikili veya ¢ok tarafli veya 6zel bir anlasma
yapilmas: ve bu kapsamda belirlenmis bazi on sartlarin yerine getirilmesi ile

mumkiin olabilmektedir.



Merkezi Koln Almanya’da bulunan EASA, Avrupa Birliginin, Avrupa’da yiiksek
seviyede ve tiniform bir sivil havacilik emniyeti ve ¢cevre korumanin tesis edilmesi ve

stirdiiriilmesi konularindaki stratejisinin anahtar bir parg¢asini olusturmaktadir [1].

2.4. Ucak Bakim Hizmetlerinin Gelisme Siireci

Havacilik tarihinin ilk zamanlarinda ugaklarin bakim programlar1 teknisyenler
tarafindan gelistirilip uygulaniyordu. Ucusta meydana gelebilecek arizalari
engellemeye yonelik bir onleyici bakim diisiincesi gelismemis oldugundan dolayi
teknisyenler, bakim icin gerekenleri kendi tecriibelerine gore belirliyorlardi.
Dolayisiyla bakim programlart oldukca basit ve analitik unsurlar igermeyen,
teknisyenlerin deger yargilari gercevesinde bigimlenen programlardi.

Yeni ve giivenli hava tasimaciligma imkan saglayan havayollarmin gelisimiyle
birlikte regiilasyonlar ve bu regililasyonlarin uygulayicist olan otoriteler ortaya
cikmaya basladi. Havacilik otoriteleri zaman iginde sadece kural koyucu degil,

ucaklarin giivenilirlik ve emniyetini denetleyen kurumlar haline geldi.

Boeing 707 ve DC-8 gibi biiyiik jet ugaklarinin servise girmesi toplumun dikkatini
daha emniyetli ve giivenilir ugak ihtiyacina ¢ekti. Bu noktadan itibaren ugak
bakiminin nasil yapilacagmi tarif eden program ucagi lireten firma tarafindan
sekillendirilmeye basladi. Amacglanan emniyet ve giivenilirlik olunca, ucak bakim
konsepti her bir komponenti belirli zaman araliklarinda degistirip bakimini yapmak
olarak ortaya ¢ikt1. “Daha ¢ok parca degistirdik¢e, daha ¢cok bakim yapilir; bu sekilde
ucaklar daha emniyetli olur” felsefesi benimsendi.1960’lardan sonra Amerikan
Federal Sivil Havacilik Dairesi (FAA) ucus sirasindaki ¢ok sayida ariza ve bazi
motor tiplerindeki diisiik gilivenilirlikten dolayr daha ¢ok endiselenmeye basladi.
FAA ve havacilik endiistrisi temsilcilerinden olusturulan bir ekip, yaptigi
arastirmalar sonucu planli bakimm ugak motor giivenilirliligi lizerinde beklenenden
az fayda sagladigini fark etti. Bulunan sonuglar MSG-1/2°de tanimlanacak olan on-

condition bakim tipini ortaya ¢ikardi [2].

1970’lerden beri ugak operasyonu ve havayolu isletmeciligi 6yle bir noktaya geldi ki;

ucak bakimmin temelleri hayatta kalmak i¢in gereken maliyet disiplinin imkan



saglayacak sekilde kokten degistirildi. Ugak operasyonunun maliyetlerini, satin alma
maliyetleri, direkt operasyon maliyetleri, endirekt operasyon maliyetleri olarak ii¢
ana kalemde inceleyebiliriz. Uzun bir donemi baz alarak incelendigimizde,
operasyon giderlerinin en bliylikk ve en ¢ok kontrolii gerektiren maliyet grubu

oldugunu goriiyoruz.

Operasyon giderleri alt1 kategoriye indirgenebilir. Bunlar, sigorta, kira/amortisman,
yakit, ekip, endirekt ve direkt bakim giderleri. Bunlar i¢inde direkt bakim giderleri
1970’lerde en biiylik kalemi olusturmaktaydi. Gilniimiize gelindiginde yakit
maliyetlerinin artmasi, deregiilasyon operatorleri ve ugak imalat¢ilarmi maliyeti
azaltmak i¢cin yeni bir bakim yaklagimi gelistirmeye itti. Bakim organizasyonlari
arasindaki farkliliklardan dolay1 endirekt bakim giderleri cok degisken olabilir. Diger
yandan bir u¢agm direkt bakim giderleri daha sistematik ve kontrol edilebilir bir
maliyet kalemi olarak goriilmektedir. Bu giderler planli ve plansiz bakim giderleri
olarak ikiye ayrilmakta, her bir kategori de ucak ve motorlar i¢in ayri ayri
incelenmektedir. Tiim kategorilerde malzeme ve is¢ilik olarak incelenebilen bakim
giderleri, ugus saati basina diisen is¢ilik saati veya iscilik maliyeti, ugus basina diisen

malzeme maliyeti seklinde ¢ok ¢esitli alt birimlere ayrilabilir.

Havayolu maliyetleri tarihsel olarak incelendiginde, direkt operasyon giderlerindeki
degisim dikkat c¢ekicidir.1960, 70 ve 80’ler yakit maliyetleri agisindan artan bir
grafik ¢cizmektedir. Ayni zaman araliginda bakim giderlerine bakildiginda ise gidisin
asagitya dogru oldugu gozlenmektedir. Bu azalis havayollarinin ugak bakimda
verimsizlikle agresif¢e miicadele etmelerinden kaynaklanmaktadir. 1990’larda yeni
ve verimli ugak motorunun iiretilmesi ve yakit fiyatlarinin biraz olsun azalmasiyla
yakit maliyetleri de azalma egilimine girmis; bakim maliyetlerindeki azalma da
azalan yoniinii korumustur. Havaciligim yakm tarihi incelendigimizde, sivil yolcu
ucaklarmin bakim programlari, dolayisiyla bakim konseptleri pek c¢ok Onemli

kavramla tanismistir [2].



2.5. Bakim Programlarinin Gelisme Siireci

1968: Maintenance Steering Committee (MSG) minimum maliyetle maksimum
emniyet ve gilivenilirligi hedefleyen bir planli bakim karar verme siireci (MSG-1)
gelistirdi. Boeing 747 planli bakim programinin gelistirilmesi siirecinde Overhaul ve

on-condition konseptleri kullanildi[2].

1970: Air Transport Association (ATA) gorev giicii MSG-1"1 yeni bir konsept olan
condition monitoring’ide igerecek sekilde revize etti. L-1011 ve DC-10’un ilk bakim

programlari bu esasa gore hazirlandi[2].

1980: Otoriteler, ucak ve motor imalatgilari, havayollar1 ve Amerikan deniz
kuvvetlerinden olusan ATA gorev giici MSG-2’deki eksikliklere yoneldi ve MSG-3
olusturuldu. Yeni MSG-3 siirecinde;

. Bakim maliyetlerinin artan yakit fiyatlarm1 dengeleyecek sekilde daha da
azaltilmasi

. Giderek komplekslesen ucak sistemleri

. Hasar-toleransini igeren yeni imalat regiilasyonu

o Uretici-operatdr ortakligmni arttiran Maintenance Review Board (MRB)

prosesi dikkate alind1.

1988: ATA gorev giicii MSG-3’ii revize edip daha kullanish hale getirdi. (MSG-3
Revl) Boeing 777, MD-11 ve Airbus 340 ilk bakim programlar1 gelistirildi.

1993: ATA MSG-3’ii revize edip Korozyon Onleme ve Kontrol Programi’n1 dahil
etti.

2001: MSG-3 Rev 2001.1 ile genel gozle kontrol ve detayli kontrol kavramlari

yeninden tarif edildi. Bolgesel kontrol kavrami gelistirildi.

2002: MSG-3 Rev 2002.1 ile orijinal parga iireticisi tavsiyelerinin dnemine vurgu

yapildi. Arizaya toleransli sistem analizi ve metal olmayan yap1 analizi dahil edildi.
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2003: MSG-3 Rev 2003.1 ile arizaya toleransl sistem analizi yeniden tarif edildi ve

giivenlik sistem ve malzemeleri tanimi1 agikliga kavusturuldu [2].

2.6. Ulkemizde Ucak Bakiminin Tarihi

1912 yilinda Mahmut Sevket Pasa tarafindan Yesilkoy ile Sefakdy arasindaki
bolgeye yaptirilan ilk havaalaninda 2 tane de ugak bakim hangar1 bulunuyordu.1935
yilinda Ankara Giivercinlik havaalaninda kurulan Tirkkusu’na ait bakim

hangarlarinda, Devlet Hava Yollar1 idaresine, ucak revizyonu hizmeti veriliyordu.

Sekil 2.1: Gegmis yillarda ugak revizyonu [3]

1945 yilindaki DC-3 wugaklarmin bakimlar1 Ankara Etimesgut’taki Tiirk Hava
Kuvvetleri’nin ucak ve motor fabrikalarinda yapiliyordu. 1940 yilindan beri degisik
ucak tiplerine ait motorlarin bakim onariminin yapildigir Tayyare Fabrikas1, 1950 de

Kayseri Hava Ikmal Bakim Merkezi’ne doniisiiyordu [3].

1953 yilinda tamamlanan Yesilkdy Uluslararas1 Havalimani, bakim hangarlarmma da
sahip bulunuyordu. 1933 yilinda Devlet Hava Yollar1 adiyla kurulan tilkenin ilk sivil
havacilik kurulusu, 21 Mayis 1955 tarihinde her nevi hava nakliyati ve buna
miiteferri isleri yapmak tizere Tirk Havayollar1 A.O. admi alarak yeniden
yapilandirildi. 1957 yilinda 28 ucgaklik filodaki 3 adet DC-3 ugaginin bakim ve

revizyonlar1 Yesilkoy atolyelerinde gerceklestirilmig, motor revizyonu da yapilan
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tesisler kisa zamanda modern bakim tekniklerine ulagsmis ve yabanci havayollarindan

da siparis almaya baslamistir.

1959 yilinda, bakim atdlyelerinin teknik bakim iissii haline gelmesi ile THY, Hava
Kuvvetleri ve yabanci sirketlerin ugaklarinin bakimlarinin yapilabilmesi i¢in
Lockheed Int. ile anlagsma yapilmistir. Yesilkoy’de projesine baslanan ugak bakim ve
revizyon tiissliniin verimli ¢alistirilabilmesi i¢in personel egitimlerine baglanmis, 28
pilot, 9 miihendis ve 57 teknisyen Amerika’da, 62 teknisyen de kendi egitim

kurumlarimizda egitime tabi tutulmustur.

1960 yilinin ikinci yarisinda, teknik bakim atdlyeleri, pistonlu ve turboprop ucaklarin
bakim onarim ve revizyonlarini yapacak kapasiteye ulasmis, Viscount, P-27 ve DC-3
ucaklarmin her tirlii bakimlar1 ile komponentlerinin %50’den fazla kisminin

revizyonlar1 yapilmstir.

1963 yil1 sonu itibariyle THY atolyeleri techizat ve teknik yonden uluslararasi sivil
havacilik diizenlemelerine uygun olarak, govde, motor ve aksesuarlarinin her tiirli

bakim, tamir, tadilat ve revizyonlarini yapacak kapasiteye ulasmistir.

1968 yilinda Teknik Miidiirliik caligmalar1 azami seviyeye ulasmis, ugak bakim ve
revizyon atdlyelerinde bakimlar1 yapilan ugak sayist1 15 adedi bulmus, DC-9

Ugaklarma ait 70’ e yakin komponentin tamir ve revizyonlari da yapilmustir.

Yeni yatirimlarla, 6zel takim ve avadanliklarla techiz edilmis THY atolyeleri ve sivil
havacilik lisansina haiz tecriibeli personeli ile, Tiirk sivil havaciligina biiyilik
katkilarda bulunmak amaciyla, THY tesisleri uluslararasi standartlarda oldugunu
belirten 820-1F numarali FAA Sertifikas1 8 Mart 1973 tarihinde almmustir. THY
A.O. nun yeni ugak bakim tissiinii teskil eden motor test binasi, hangar, annex ve
atolyeler, iis bakim atdlyeleri ve enerji santrali binalarmin kaba insaatlar1 1975 yili

sonunda % 95 seviyesine getirilmistir.
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Sekil 2.2: Gegmis yillara ait ugak bakimi [3]

AB iilkeleri ortak havacilik otoritesi (JAA), THY *nin, Teknik bakim ve Ugus Isletme
yapilanmasini, kendi olusturdugu kurallara uygun bularak, 1996 yilinda Ortak
Havacilik Kurallar1 (JAR) sertifikasmi vermis, boylece THY teknik bakim merkezi,
FAA ve JAA tarafindan uluslararas1 standartlara uygun bakim hizmeti vermeye

yetkili kilimmastir.

1999’ un ilk ayinda, THY filosundaki tiim ugaklarin bakim ve onarim islemlerinin
uluslararas1 standartlarda yapilmasma imkan verecek ve modern teknolojinin tiim
gereklerine sahip 13.000 m2’lik kapali alan ve 67.200 m2’lik ek bina bolimii olan 2.

Bakim Ussii kullanima acilmustir [3].

2.7. Giiniimiizde Tiirkiye’de U¢ak Bakimi Yapan Sirketler

Tirkiye’de hangar bakimi yapan toplam 3 tane havayolu sirketi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki olan thy teknik Istanbul Atatiirk Havalimani ve Ankara Esenboga
Havalimaninda hizmet vermektedir. Diger bir havayolu sirketi olan Mng teknikte
Istanbul Atatiirk Havalimaninda konumlandirilmistir. My teknik ise Istanbul Sabiha
Gokcen Havalimaninda faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de bulunan diger havayolu

sirketleri sadece hat bakim1 yapmaktadirlar.
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2.7.1. My Technic Revizyon ve Bakim Hangar

' m- “‘" E
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Sekil 2.3: My technic u¢ak bakim hangari [4]

My Technic Sabiha Gokgen Uluslar arast Havaalanina konumlandirilmis, bakim
onarim be revizyon merkezidir. My Teknik tesisi 60000 m?’lik bir alan1 kapsayan 3
katl bir binadir. 15400 m?’1lik hangar kapasitesi, 24800 m?’lik magaza, ofis alan1 ve
depolama alani, 6000 m?’lik motor magazasi bulunmaktadir [4].

My technic firmasmin baslica hizmetleri ;

Ugak Govde Bakmmi, Temel Bakim, Programli C ve D bakimlari, Yapisal
kontrol/tamir, Ugak, motor, iligkin sistemlerin modifikasyonu, Hata diizeltme/biiyiik
bilesen degisiklikleri , Korozyon 6nleme ve kontrol programi, Kabin modifikasyonu,
yenileme, Ucgak tartimi ,Boya siyirma ve ugagin dis cephesinin boyanmasi, NDT

(Tahribatsiz Muayene), Harf Kontrolleri’ dir [4].

2.7.2 MNG Teknik Ucak Bakim Hizmetleri

Sekil 2.4: Mng teknik firmasi [5]
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Mng teknik Kasim 2002°de Mng Grubu Sirketleri tarafindan hat bakimi ve agir
bakim hizmetleri vermek amaciyla Istanbul’da kurulmustur. JAR 145 onayiyla
odiillendirilmesinin ardindan, MNG teknik 5000 m?’lik bir alanda hangar hizmeti

vermekte olup,4 u¢agin bakimimni ayni anda yapabilmektedir.

Mng technic firmasinin baslica hizmetleri; ¢esitli hizmet ve atdlyeleri, Yerinde
Bakim, Tedarik & Lojistik, Tekerlek & Mengene Parcalar1 Magazasi, Acil Ekipman,
Silindir, Valf ve Regiilator Magazasi, Kabin Girisi ,Tekstil, Elektrik & Elektronik
Ekipman, Boyama, Hidrolik Magazasi, NDT, Yapisal, Aviyonik Isleri, Birlesik

Tamir, Temel Bakim, Hat Bakim, Bilesen Bakim ,Uzman Hizmetleri’ dir [5].

2.7.3 Tiirk Hava Yollann Teknik A.S.

Sekil 2.5: THY teknik firmasi [6]

Istanbul Atatiirk Havalimani’'nda konumlanmis bulunan Tiirk Hava Yollar1 Teknik
(THY Teknik), bulundugu bélgede Oncii bir Ugak Bakim ve Onarim Merkezi’dir.
Tesislerin toplam kapali alan1 130.000 m*'dir ve yaklasik 3.000 kisiye istthdam

saglamaktadir.

EASA, JAA, FAA ve SHGM tarafindan bakim hizmeti verme onayma sahip olan
THY Teknik, ucak biiyiik bakimmdan Motor ve inis Takimlarina kadar ¢ok sayida

komponent atolyeleri ile bakim-onarim hizmetleri vermektedir.
Bolgesinde, bakim-onarim hizmetlerinin bir arada verildigi en biiylik kurulus olan,

4000°den fazla Boeing ve Airbus ucak komponentine sertifikali hizmet vermektedir.

THY Teknik, istanbul’da genis ve dar gdvdeli ugaklar igin 2 biiyiik hangar1, 1 VIP ve
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hafif ucaklar hangari; Ankara’da 1 dar gévdeli ugcak hangari ile ig ortaklarma, hava

yollarina ve finans kuruluslarina miisteri odakli bakim hizmeti vermektedir.

Thy technic firmasmm hizmetleri ; Periyodik/Biiyilk Bakim Hizmetleri,
Modifikasyonlar , Aviyonik modifikasyonlarin gelistirilmesi ve sertifikasyonu
ornegin, Yapisal modifikasyonlar , Kabin i¢i bakim, Ornegin dekorasyon,
konfigiirasyon degisikligi , Ozel ekipmanlar ile ugak ve motor yikama, Ugakta
mevcut boyanin tamamen sokiilerek (zimpara veya kimyasal kazima ile) tam
donanimli boya kisminda ucgagin (genis govdeli ucaklar dahil) yeniden
boyanmasi, Kabin I¢i Bakim Hizmetleri, Hat Bakim Hizmetleri, Ucak Boya
Hizmetleri, Tahribatsiz Muayene Atdlyesi Hizmetleridir [6].
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3. UCAK BAKIMI VE ONARIMI

3.1. Bakim Kavram ve Bakim Faaliyetleri

Bakim, sirketlerin karliligin1 yiiksek ve siirekli tutabilmek adma yiiriitiilen, makine,
ekipman, cihaz ve tasinmaz varliklarin yasamlar1 boyunca gerceklestirilen temizlik,

kontrol ve onarim faaliyetleri biitiiniidiir.

Uluslar aras1 standartlarda (EN 13306 : Bakim Teknolojisi Standardi) belirtilen
tanima gore ise bakim, ‘Beklenen fonksiyonlarin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in
yasam dongiisii boyunca yiiriitiilen teknik, idari ve yoOnetsel faaliyetlerin

kombinasyonudur’ [7].

Gelismis ve gelismekte olan sirketler, bakim yonetimini her gecen giin daha fazla
onemsemekte, bakim etkinliginin, sirketin hayatta kalabilmesi i¢in temel sart oldugu
bilinci ile hareket etmektedir. Bu sirketlerde, etkin bakim yonetimi uygulamalari ile,
ilgili ekipman ve is¢ilik kayiplarmin ortadan kaldirilmasi, yatrim mallarinin
ekonomik kullanim siirelerinin uzatilmasi ve iiretim tesislerinin giivenilirliklerinin
arttiritlmas1 yoniinde ¢aligmalar yiiriitmekte, bakim yonetimi sistemleri ile entegre

bi¢imde uygulanmakta ve gelistirilmektedir.
3.1.1. Bakimin bilesenleri
Isletmelerin biinyesinde siirdiiriilen bakim siirecleri, iiretim ve satis gibi ana siirecleri

destekleyen siire¢ler olmakla birlikte, gecmis donemlerdeki yaklagimlarin aksine

giiniimiizde hak ettigi onem verilmeye baslanmistur.
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3.1.1.1 Arnizi bakim

Ariza, bir makine veya pargasmin, gorevini belirlenen bicimde yerinde getirmesini
engelleyen yetmezlik bi¢cimdir. Arizi duruglar ise, arizalar sirasinda olusan tliretim
kayip siireleri olup, bir ekipmanm kullanilabilirligini diisiiren en 6nemli kayip

bilesendir.

Arizi bakimeilik, genelde istenmeyen ve ‘yangin sondiirmeye benzetilebilecek bir
bakim yontemi olmakla birlikte, yedekli ve ariza bakim maliyeti diisiik makine ve
makine kisimlarinda planli bi¢imde de (run to failure) gergeklestirebilir. Bu tercih,

isletmenin bakim yonetim yaklasimina baglhdir.

3.1.1.2. Periyodik bakim

Arizalar1 Onleyerek, ariza sirasinda olusacak durus ve bakim maliyetlerini azaltmak
icin en yaygim ve etkili yontemlerden birisi de, periyodik(zaman bazli) bakimlardir.

Bakim periyotlar1 daha ¢ok ekipman ve parcalarinin bozulma, asinma vb. fonksiyon
kaybetmesine paralel olan parametrelere gore belirlenir. Bu parametreler
makine/ekipmanin ¢alisma siiresi, liretim miktar1 vb. olabilecegi gibi, en saglikli siire
tespiti aginma/bozulma Olciim degerleri ile saglanmakta olup, kestirimci bakim
yontemlerine ihtiyag dogurmaktir. Kestirimci bakim teknikleri ile desteklenmedigi
taktirde, gereginden fazla bakim yapma ve sonucunda da yiiksek bakim maliyeti riski

olusacaktir [7].

3.1.1.3. Kestirimci bakim

Kestirimci Bakim, biitiin diinyada Planli Bakimin 80’li yillarla birlikte kullanimi
artan bir ayagi olarak yayginlik kazanmis ve 90’11 yillardan baslayarak tilkemizde de
bir¢ok sektdrde uygulama alani bulmustur. Kestirimci Bakim temel olarak, makine
ve ekipmanlardaki asmnma, yorulma ve arizalarm, sorun yaratacak hale gelmeden
once tespiti, analizi ve diizeltilmesi amaciyla secilen parametrelerin Olgiilmesi ve

onceden belirlenen sinir degerlere grafik trendler kullanilarak karsilastirilmasidir [7].
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Kestirimci Bakim yaklasimmin temeli, makineleri durmadan, tahribatsiz, ideal
caligma kosullarinda, bir anlamda makinelerin saghigu ile ilgili veriler alinmasi ve bu
verilerin zaman i¢indeki degisimini izlemektir. Kestirimeci Bakim uygulanan
makinalarda ariza olugsmadan hemen Oncesine kadar ekipmani ayni parcalar-
aksamlarla caligtirabilmek miimkiin oldugundan parca Omiirleri uzatilabilmektedir.
Zaman bazli bakimla entegre ¢alistirilan kestirimci bakim stiregleri ile ariza duruslar
ve bakim nedenli yapilan duruslar azaltilmakta, durus maliyetlerinin yan1 sira bakim

maliyetleri de diisiiriilmektedir.

3.1.1.4. Onleyici/koruyucu bakim

Ekipmanm kontrolii ve ariza yapmadan Once gerekli miidahalenin yapilmasi
calismalaridir. Zamana dayali, programli, periyodik bakim faaliyetlerini ve genel
bakimi i¢eren bir yaklasimdir. Faaliyetlerin zaman araliklari, siireleri, insan giicii,
yedek parca ve diger kaynak gereksinimleri, ilgili makinanin ve ekipmanin
ozelliklerine ve ge¢mis tecriibelere dayanilarak ve Onceden belirlenerek yapilan

bakimdir. Planli bakim ve kestirimci bakim faaliyetlerini kapsar.

3.1.1.5. Otonom bakim

Profosyonel/Uzman bakimcilarin ¢abasi, makinalarm istenen diizeye getirilmesi ve
basarinin stirekli kilinmasi i¢in yeterli degildir. Ekipman verimliligi ve bakim
performansinda yliksek seviyelere ulasilabilmesi i¢in kullanict bakimi olarak da

adlandirilabilecek Otonom Bakimin 6nemli rolu vardur.

Otonom kelimesi ‘bagimsiz’ anlaminda gelir. Otonom bakim, operatdrlerin bakim
departmaninin destegi ile edindikleri temel bakim becerilerini(teknik temizlik ve
kontrol, yaglama ve sikma), atandiklari1 ekipmanlarinda kendi kendilerine yeterli
bi¢imde uyguladiklar1 aktiviteleri kapsar. Bu becerileri edinmeleri ve uygulamalar1
yoniinde bakimcilarin bizzat yiriittiigli egitim, uygulama ve hatta refakat gibi

faaliyetler, otonom bakima destek alt siirecinin kapsamini olusturur [7].
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3.2. Bakimin Amaglari ve Yonetim Prensipleri

Bakim operasyonlarinin amaglari, hem fabrikanin stratejik iiretim planlar1 ve hem de
fabrikanin amaclarini desteklemelidir. Amaclar ve hedeflerin, bakim departmani igin

olusturulmasi gerekir. Mantikli bir amag sunlar1 kapsayabilir [8] :

. Bakim nedeniyle iiretim zamanini kayiplarini minimize etmek,
. Bakim maliyetlerini azaltmak,
J Ekipmanlarin durus zamanlarini siirekli olarak azaltmak ve olusturulan

onleyici/kestirimci/diizeltici bakim programlari ile kullanilabilirligi arttirmak,
. Yipranmayr ve eskimeyi en diisiik diizeyi indirerek isletmenin degerini

korumak.

Her amacm basarilmasinin farkli seviyede sonuglar1 vardir. Bu ylizden, mevcut
varlik durumu ile uyumlu olarak bu hedeflerin gercek¢i oldugundan emin olmak icin
farkli bakim hedeflerinin degerlendirilmesi gerekir. Daha sonra bu hedefleri basarili
bir sekilde gercgeklestirecek stratejiler i¢in planlama yapilir. Bu noktada hedeflerin
gercekei bir sekilde olusturulmasina veya potansiyel stratejilerin test edilmesine
yardimc1 olur. Bakim amaglarinin, atamasi yapilmis hedefler oldugunu, yénetim ve
yonetim boliimii tarafindan kabul edildigi unutulmamalidir. Hedeflerin belirlendigi

stireg, kritik ve genel olarak tekrar eden ve zaman alan bir siiregtir [9].

Bir bakim yonetimi, yukaridaki amaglar1 yerine getirebilmesi i¢in temel olarak takip

etmesi gereken yonetim prensipleri sunlardir [8] :

Iscilik plani, miimkiin oldugunca iyi olmas: gereken bir ydnetim planidir. Etkin bir
is¢ilik plani, yonetimin sorumlulugundadir. Bir is¢i, kendi verimliligini planlayamaz.
Ustabasi, bazi planlama islerini yapabilir. Bununla birlikte ustabaglari, islerin

planlayicisindan ziyade uygulayicisidir.

Iyi bir performans igin iyi bir organizasyon gereklidir. Bir sirketin herhangi bir

aktivitesinde, caligma igerisinde yer alacak personelin gorevlilerinin, otoritelerinin ve
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sorumluluk sinirlarmin ayrintilariyla tanimlanmasi gerekir. Benzer sekilde, bakim
boliimii yeterli bir otorite yapist ile organize olmalidir. Tecriibeli ve tecriibesiz

isgiicli ve ustabaglarinin iglere atanmasi dengeli bir sekilde gerceklestirilmelidir.

Uretim ve planlamanin fonksiyonlar1 ayrilmalidir. Planlama ve uygulama farkl
beceri gerektirir. Bir kisideki bu becerilerin bir arada yer almasi bir kuraldan ziyade
bir istisnadir. Bir isi yapan kisi, ardigik yapilacak islerin planlanmasi i¢in yapacagi

ise ara vermemelidir. Ideal olan1 planlama isini baskasmin yapmasidr.

Teknik personel birimi, yapilacak is emirlerini yalnizca bir iist birime iletmelidir.
Teknik personel veya servis birimleri, alt birimdeki hat operasyonunun calisanlarina
emir verdiginde bu birimler etkili bir sekilde calismaz. Boyle bir durum, gizli bir
catigma olugmasina ve saygmhigin kayip olmasina yol agabilir. Destek personeli,
Onerilerini iist birimlere yapmalidir. Boylece, emirler yiiksek seviyeden alt birimlere

uygun kanallar ile hat miidiirlerine ve seflere ve isi yapan kisilere iletilmelidir.

En biiyiik {iretim, taniml1 zaman igerisinde gergeklestirilecek olan ve tanimlanmis bir
sekilde her is¢iye tanimli bir sekilde verilen gorev ile saglanir. Bakim yonetimi, en
1yl sonuglar1 her is¢iye verilen is tanimladiginda, ¢alisan, arkadaslar1 ve sefi ondan ne
bekledigini bildiginde gergeklesir. ideal olam1 ayni zamanda c¢alisanin isin
tamamlanmas1 i¢in hedeflenen zamani veya amaglar1 bilmesidir. Bakim iginin
tanimlanmasi, isi yapmak i¢in gereken metod nadiren tam olarak tanimlanmadigi
icin, olduk¢a zordur. Bununla birlikte, teknik araclarm nasil kullanilacagi, gesitli
bakim iglerinin acik bir sekilde tanimlayan yaklasimlarin ve belirli bir mantik
icerisinde izlenecek ariza teshislerini bilen ustabaslarmin bulunmasi1 miimkiindiir.

Eger birine yetki veriyorsaniz, onu egitmeniz gerekir. Bu agik bir sekilde

goriilmesine ragmen genelde ithmal edilir.

3.3. Ucak Bakimi ve Ucak Bakimi Kavramlar

Ucus faaliyetlerinde emniyetin saglanmasi, ucagm ugusa hazir durumda
bulunmasinin saglanmasi1 ve emniyet faktoriinden 6diin vermeden maliyetlerin

azaltilmasi amaciyla yapilan islere bakim denir. Bakim yapilirken bakim planlarna,
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bakim el kitaplarna, iiretici ve havacilik otoritesinin talimatlarma gore gerekli
islemler yapilir. Tiim bu talimatlar ucus giivenirligini arttrmak ve emniyeti saglamak

amaciyla zamanla ortaya ¢ikmis talimatlardir.

Ucgaklara uygulanan bakim programlari, genellikle ucagmn imal edildigi iilkenin sivil
havacilik otoritesi tarafindan onaylanan ve ugak imalatgisi tarafindan yayimlanan
bakim inceleme raporu ve bakim planlama dokiimanlarinda belirtilen kurallar ve
prensipler dogrultusunda kullanicinin bulundugu iilkenin sivil havacilik otoritesinin

onaya1 ile yiirlirliige girer.

Bakim programinda ugaga uygulanacak bakim tipleri ve periyotlar1 belirtilir.
Uygulanan bakmmlarin igerigi, stiresi bakima alinan ugagin tipine ve ugus siiresine
baghdir. Nerede ve ne kadar siire ile uygulandigina bakilmaksizin genellikle bakim

uygulamalarinda asagidaki kavramlar g6z oniinde bulundurulur.

3.3.1. Zaman simirh bakim (Hard-Time)

Tim parcalar takilip sokiiliir. Eleman i¢in belirlenen kullanim 6mrii doldugunda
elemanin islevini yerine getirip getirmedigine bakilmaksizin atilmasi veya revize
edilmesi s6z konusudur. Ucus emniyetini dogrudan etkileyen parcalarda bu bakim
yapilir. Onleyici bakim kapsamindadir. Ornek olarak tiirbin palleri, hidrolik sivi

tastyan borular verilebilir [10].

3.3.2. Uygun durum Kkontrolii (On-condition)

Bazi parcalarin planl bir bicimde sokiiliip atilmalar1 yerine durumlar1 kontrol edilir.
Iyi sonuglar alinrrsa kullanimma devam edilmektedir. Onleyici bakim
kapsamindadir. Ornek olarak fren ve lastikler verilebilir [10].

3.3.3. Durumun zaman icinde incelenmesi (Condition Monitoring)

Meydana gelen arizalar hakkinda bilgiler toplanmakta, bunlar incelenmekte ve ilgili

elemanlarda gerekli diizeltmeler yapilmaktadir. Arizalandiklarinda ugus emniyetini
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etkilemeyecek elemanlar bu kapsama alinmakta ve herhangi bir bakim faaliyeti
gerektirmemektedirler. Tiim elektronik komponentler ile karmasik yapili mekanik
parcalarin birgogu bu bakim yOntemi kapsamindadir. Durumun zaman iginde
incelenmesi diizeltici bakim kapsamimdadir [10].

3.4. U¢ak Bakiminin Siniflandirilmasi

3.4.1. Yapildiklan yere gore

Bakimlar yapildigi yere gore dorde ayrilmistir [10] ;

. Ugus hattinda yapilan bakim faaliyetleri
. Bakim tesislerinde yapilan bakim faaliyetleri
. Ugak {izerinde yapilan bakim faaliyetleri
. Ucak iizerinde yapilmayan bakim faaliyetleri

Ugus hattinda yapilan bakim faaliyetleri, genellikle ucagin ugusa verilebilmesi i¢in
yapilan faaliyetleri kapsamaktadir. Bunlar servis, ugusa elveriglilik i¢in yapilan goz
ve operasyonel kontroller, ucagin ucusa verilmesini engelleyen bir ariza oldugunda
hatta motorun degistirilmesi gereken faaliyetlerdir. Bakim tesislerinde yapilan
degisiklikler ise bu kapsamin disinda kalarak atdlyede ve hangarda yapilan tiim

faaliyetleri icermektedir.

Bu smiflandirmanin amaci, bakim faaliyetlerini, dogrudan ugak iizerinde mi yoksa
baska bir yerde mi yapildiginin belirlenmesidir. Ugak iizerinde yapilmayan bakim
faaliyetleri ilgili atdlyelerde yapilmaktadir. Atolyelerdeki bakim faaliyetlerine motor
revizyonlari, elektronik komponent tamiri ile mekanik komponent tamir ve
revizyonu Ornek olarak verilebilir. Ucak lizerinde yapilan bakim faaliyetleri ise

genellikle ucus hattinda yapilan degisiklikler ve bakim faaliyetleri kapsamindadir.

3.4.2. Yapildiklan siireye gore

Bakimlar1 yapildiklari siireye gore tige ayrilmistir [10] ;
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. Kiigiik bakim
J Orta seviye bakim

. Biiyiik bakim

Kiigiik bakim : 24 saat veya daha az siiren bakimlar1 ve bu siire i¢inde giderilebilecek

arizalar lizerindeki faaliyetleri kapsamakta ve genellikle hatta yapilmaktadir.

Orta seviye bakim : 7 giine kadar bir zaman dilimini kapsayan bu bakimlar bakim

tesislerinde yapilir.

Biiyiik bakim : Ucagin zamana bagl olarak yaslanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
bakim gereksinimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. 7 glinden daha fazla zaman gerektiren
biiylik bakimlar, yapisal kontrol ve tamirler, gévdenin yeniden boyanmasi, yolcu
kabininin yeniden diizenlenmesi ve uzun zaman alacak tadilatlar gibi faaliyetleri
kapsamaktadir. Bununla birlikte, biiylik bakimlar gerekli donanima sahip bakim

tesislerinde yapilmaktadir.

3.4.3. Yapihis amacina gore

Bakimlar yapilis amacina gore ikiye ayrilmistir [10] ;

. Onleyici bakim

° Diizeltici bakim

3.4.3.1. Onleyici bakim

Sistemlere gerekli bakimlar ariza olusmasini beklemeden 6nceden yapilir. Boylece
arizalar Onlenmis olur. Programli bakimlar oOnleyici bakim kapsamimda yer

almaktadir.

Programli Bakimlar : Yapimci firma tarafindan bakim el kitaplarinda belirlenen
araliklarla uygulanan ucak yapisindaki sistemler ve elemanlar arizalansin veya

arizalanmasin kontrol edilip, yapime1 firma tarafindan belirlenen sinirlayict kosullara
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uygunlugunun belirlendigi uymuyorsa degistirildigi glinliik, aylik veya yillik olarak
programlanabilen bakimlardir. Programli bakimlar belirli siirelerde uygulanir ve
cesitli kodlara sahiptir. Zaman araliklar1 ve kodlar ugagin cinsine, bakimi uygulayan
kurulusun bakim planina ve sirketlere gore degisiklik gosterebilir. Genellikle
programli bakim periyotlart A,B,C,D,E ve benzeri harflerle simgelendirilir. Her bir
bakim periyodu bir 6ncekinden daha kapsamli ve daha uzun siire alan bakimlardir.

Programli bakimlar servis, kontrol, ¢calisma ve fonksiyon kontroller ile bazen az
miktarda yapisal kontrolii kapsar. A,B,C bakimlarinda, tiim ugak sistemleri ( motor,
kumanda sistemleri, inis takimlar1 vs. ) kontrol, servis ve test islemlerinden gegirilir,
gerek yolcu kabini icinde, gerek kabin disinda yani kanatlar, motor, kuyruk
bolgesinde digaridan goriilemeyen yerlere erisilerek kontroller yapilmakta, hasarli
bulunan pargalar yenilenmekte, gerekli servis ve test islemlerinden sonra acilan

bolgeler tekrar kapatilmaktadir.

Bakim ¢ikisinda tiim sistemler ve ugak i¢in hayati 6nem tasiyan motorlar detayli bir
test bir programindan gegirilir ve tiim sonuglar ucak bakim kitaplarinda tarif edildigi

sekilde olumlu ise ugak sefere verilir.

Biiyiik bakimlar; D ve daha sonraki bakimlar1 kapsar. Bu tip bakimlarda daha ¢ok
yapisal kontrol ve tamirlerin uygulandig1 agir bakimlardir. Ugagm bu bakimlarda
yerde kalig siiresi ugagin yasi ve ugus saati ile dogru orantilidir. Bakim siiresi on bes
giinden li¢ aya kadar uzayabilir. Korozyon kontrolii ve giderilmesi, inis takim1 gibi
biiyiik komponentlerin degistirilmesi, biiyiik ¢capli modifikasyonlarin uygulanmasi da

bu bakimlarda yapilir.

Bakim ekibinin ¢aligmasi burada bitmemekte, bakim esnasinda yapilan tiim islemler,
isin muhteviyati, yapan kisinin imzasi, lisans numarasi, is yapilirken kullanilan ugak
imalat¢isinin  dokiimanlarinin ismi, isin yapildig1 giin, saat ve ¢alisilan toplam
stirenin kaydedildigi yazili formlar toplanarak ucagmn siciline kaydedilmek tizere

saklanmaktadir.

24



3.4.3.2. Diizeltici bakim

Olusan arizalar giderilir. Ariza yapma olasiligi zamana bagli olmayan elemanlari

kapsar. Programsiz bakimlar diizeltici bakim kapsaminda yer almaktadir.

Programsiz Bakimlar : Bir parcanin bilinen veya tahmin edilen arizasinin
diizeltilerek belirlenen duruma geri getirmek icin yapilan bakim faaliyetleri olarak
tanimlanir. Bagska bir deyisle programsiz bakim, ortaya ¢ikan arizalarin yada

hasarlarin giderilmesi i¢in yapilan bakim faaliyetleridir.

Ugus esnasinda veya kontroller esnasinda ugus emniyetini tehlikeye disiiriicii
herhangi bir arizanin olusmasi durumunda derhal uygulanan, bu yapilmadan ucagin
servise verilmesi miimkiin olmayan bakimlardir. Kus ¢arpmasi, yildirim ¢arpmasi,

sert inig programsiz bakim doguran sebeplere 6rnek olarak verilebilir.

Bu bakimlarda hangarin ne kadar isgal edilecegi, ucagin ucustan ne kadar siire
alikonulacagi bilinemez. Bir ugak tipi se¢iminde toplam programsiz bakim siiresinin,
toplam ucgus siiresine oran1 géz Oniinde bulundurulur. Eger bu rakam biiylik ise
ucagin satin alinmasi tercih edilmez. Sirketlerin bakim planlarinda ve ucgus

planlarinda programsiz bakima yer verilmez [10].

Sekil 3.1: THY teknik firmasina ait u¢ak bakim hangari [6]

25



3.5. Ucak Bakiminda Giivenilirlik Analizinin Onemi

3.5.1. Giivenilirlik programinin tanimi ve amaci

Giivenilirlik programi bakim faaliyetlerinin etkinligini &lgme aracidir. Onleyici
bakimm en temel amaci miimkiin oldugunca az diizensiz bakim c¢ikmasini
saglamaktir. Diisen giivenirlik seviyesine miidahale edilir ve gilivenilirlik istenilen
seviyelere cekilir. Glivenilirlik programi, bakim faaliyetlerinin etkinligini stirekli bir
sekilde kontrol ederek emniyeti saglamak ve maliyet etkin bakim programlari
olusturmak icin gelistirilen, ilgili sivil havacilik otoritesi tarafindan onaylanmis, bir

takim kurallar ve uygulamalar olarak tanimlanmaktadar.

Giivenilirlik programmin iki temel amaci vardir [11] :

. Yapilan bakim faaliyetlerinin etkinligini yansitan ugak filosunun
giivenilirligini ortaya koymaktir.

. Giivenilirlikle ilgili problemleri ¢6zebilmek amaciyla bakim programlarinda
veya bakim faaliyetlerinin nasil yapilacagi konusunda yeni diizenlemeler getirmek

icin gerekli teknik bilgileri saglamaktir.

Giivenilirlik programinin igleyis siirecinin ilk adimi standartlarmin ve kurallarin
belirlenmesidir. Ikinci admmi giivenilirlik programinda, kapali bir ¢evrim iginde
verilerin toplanmasidir. Ugiincii adim performansin degerlendirilmesi ve istatistiksel
bir sekilde rapor hazirlanarak egilimin belirlenmesi, problemlerin tanimlanmasi ve
arastirilmasidir. Bir sonraki basamakta diizeltici islemler planlanir ve uygulanir.

Sonugta elde edilen veriler degerlendirilir ve programa girdi olarak geri gonderilir.

Bu girdiler [10] ;

o Toplanan Veriler
. Gecikme ve Iptaller
J Pilot Raporlari

J Atolyedeki Kontrol Bulgular1
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J Govde ve Yapisal Eleman Hasarlar1

. Ugusta Motor Kapatma Sayis1
o Programsiz Motor Sokiim Sayisi
J Gereksiz Komponent Sayisi

. Ugus Saati ve Ugus Sayist
. Programsiz Komponent Sokiim Sayis1

° Gereksiz Sokumler

Yapilan arastirmalarin sonucunda bakim programi c¢ercevesinde is paketleri,
yontemler ve bakim araliklarmin degistirilmesine yonelik oOneriler gelistirilir.
Yasanan problemleri ortadan kaldirmak icin egitim faaliyetleri diizenlenebilir. Buna
ek olarak bir takim tadilat faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde ve ariza arama islerinde
baz1 degisiklikler yapilabilir. Degisiklikleri uygulayabilmek i¢in Giivenilirlik
Denetleme Kurulu(GDK)’da goriisiilerek gerekli kararlar alinmalidw. GDK
onerilerin uygulanmasma karar vermezse programlarin uygulanmasi i¢in yeniden
arastirmalar yapilir. Giivenilirlik programi ucaga, sistemlere, govdeye ve
komponentlere uygulanir. Dispec giivenilirligi ucak motorunun, gévde ve yapisal
elemanlarin, ugagi olusturan sistemlerin, sistemleri olusturan alt sistemlerin, alt
sistemleri olusturan pargalarin giivenilirligine baglhdir. Dispe¢ ve komponent
giivenilirliginin hesaplanmasi i¢in ucagin inis sayisi ve ucus saati bilgilerine ihtiyag

vardrr.

3.5.2. Giivenilirlik programinin organizasyonu

Giivenilirlik programmin ylriitiilmesinden Giivenlik Denetleme Kurulu(GDK),
Giivenilirlik, Uretim ve Miihendislik boliimleri sorumludur. GDK’ nimn ve iiyelerin
faaliyet konusu, emniyetten 6diin vermeksizin, mevcut kaynaklari en iyi sekilde
kullanarak minimum maliyetle giivenilirligi maksimum seviyeye ulastirmaktir.

GDK, c¢esitli toplantilar1 diizenleyerek giivenilirlik programimi yonetir ; Her ay
diizenlenen toplantilarla mevcut problemler, miihendislik bdliimiiniin arastirma ve
¢oziim Onerileri, elde edilen gilivenilirlik raporlari, daha 6nce alinmig Gnlemlerin
sonuglar1 incelenerek gerekli verileri toplar, egilimi ve alarm degerlerini belirler,

aylik raporlar1 hazirlayip yaymlar ve kayitlari tutar. Miihendislik ve tiretim boliimleri
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verilerin toplanmasina yardime1 olur, verileri ve egilimi inceler, gerekli durumlarda
problemlere gerekli ¢6ziim Onerileri gelistirmek igin incelemeler yapar, Oneri
niteliginde diizeltici iglemleri belirler ve Oneriler GDK tarafindan onaylandiktan

sonra diizeltici islemler uygulanir [10].

3.5.3. Giivenilirlik performansinin él¢iimii

Asagida siralanan seviyelerde ucak gilivenirlik performans: Olciilmekte ve

degerlendirilmektedir [10] ;

J Toplam Ucgak Seviyesinde(Motorlarinda dahil edildigi dispe¢ giivenirligi),

o Motor Seviyesinde,

o Sistem Seviyesinde,

o Komponent Seviyesinde,

. Govde ve Yapisal Elemanlar Seviyesinde.

3.5.4. Motor giivenilirligi

Motor giivenilirlik programinin amaci, motoru miimkiin oldugunca uzun bir stire i¢in
ucakta tutmak, ucgusta motor kapatma, programsiz motor sokiimii, motordan
kaynaklanan sebeplerle olusan gecikme ve iptal durumlarinin onlemektir. Motor
giivenilirligi i¢in gerekli verilerin elde edilmesinde baroskop, manyetik chip detector,
yag analizi, titresim ve motor durum kontrolii gibi yontemlerin sonuglarindan
yararlanilir. Yukarida bahsi gegcen degerler ise bakim kayitlarindan alinir. Motor
giivenilirliginin ortaya konmasinda her 1000 ugus saati i¢in ucusta motor kapatma ve
programsiz motor sokiim sayilar1 kullanilir. Bu veriler 15181 altinda elde edilecek
sonu¢ motorda bir problemin varlifina isaret ediyorsa gerekli incelemeler baglatilir

ve ¢Oziim Onerileri tiretilir [11].

3.5.5. Komponent, govde, yapisal eleman ve sistem giivenilirligi

Ucak sistem ve komponentlerdeki problemleri dogru bir sekilde ortaya koyabilmek

icin ilgili veriler toplanir, istatistiksel ve matematiksel yontemler kullanilarak islenir,
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elde edilen bilgiler, raporlar, tablolar ve grafikler seklinde gosterilerek yorumlanir.
Ugak sistemleri i¢in, her 100 ucustaki, toplam pilot raporlari ve teknik nedenlerden
kaynaklanan gecikme ve iptal sayilar1 gerekleri verilerdir. Sistem giivenirliginin
ortaya konmasinda elde edilen veriler iligi ATA bdliimlerine gore smiflandirilir ve
bir onceki yila gore pilot raporlar1 oraninda bir artis olursa veya trend alarm
seviyesini agsma yoOniinde ise gerekli incelemeler baglatilarak sorun ¢oziilmeye

calisilir [11].

Komponent giivenilirligi ilgili komponent performansinin ugus sayis1 veya saatine
gore istatistiksel olarak Olclilmesidir. Komponent gilivenilirligi kapsaminda
performansla ilgili standartlar belirlenir, performans degerlendirilir, egilim
belirlenerek gerekli diizeltici dnlemler alinir. Komponent giivenilirligi i¢in gerekli
veriler sokiim sebebini dogrulayan arizali komponent sokiimlerinin sayisidir. Bu
veriler kullanilarak arizalar arasindaki ortalama siire, programsiz sdkiimler arasindaki
ortalama siire ve sokiimler arasindaki ortalama siire ve sokiimler arasi siire bilgileri

elde edilir.

Komponent bazinda bu bilgiler degerlendirilerek gerekli onlemler alinir. Govde ve
yapisal elemanlar da sistem ve komponent giivenilirligi kapsaminda ele alinir. Ancak
aralarinda iki 6nemli fark vardwr. Bunlardan ilki ugus ekibini nadiren yapisal
elemanlardaki hasar veya arizayi fark edebilmesidir. Ikincisi ise yapisal elemanlarin
onarilmasidir, nadirende degistirilmesidir. Dolayisiyla da tiim yapisal elemanlar
hemen hemen ayni yastadir. Bu kapsamda ugaklara ve ucagin farkli béliimlerine gore
korozyon durumu, ugus sayisina gore tespit edilen catlak boyutlar1 gibi veriler

toplanir ve gerekli 6nlemler alinir.

3.6. Ucak Bakiminda Korozyon

3.6.1. Korozyon ve ugak bakiminda emniyet yaklasimlari

Ucak yapilarmin tiretimdeki 6zelikleri zamanla bozulmaya baglar. Bozulma, mekanik

hasarlar biciminde goriinecektir. Mekanik hasarlara 6rnek olarak asmma, zayiflama

ve yorulma verilebilir. Bu bozulmalar ayrica korozyon nedeniyle de olusabilir.
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Korozyon nedeniyle bozulma durumlari yapmnin dizaynina, malzemelerin iiretim
bicimine, koruma faktorlerine ve ucagin calistigi ortammn kimyasal durumuna

baghdir.

Korozyon hasar1 genellikle zamanla artar. Ugagin yasi arttikca korozyonun etkisi de
daha siddetli olacaktir. Eger korozyon erken tespit edilemez ve giderilemezse
sonugta ucagm yapisal biitiinliiglinde tehlikeli hasarlar olusacaktir. Korozyonun
ozellikle 6nemli olan bir sonucu da diger hasarlara neden olmasidir. Buna en giizel
ornek yorulma hasarinin meydana gelmesidir. Yorulma ile ucagin yapisal biitiinliigi
tamamen bozulacaktir. Kullanimdaki metallerin tabiattaki dogal hallerine donme
meyli, metallerde korozyonu yaratir. Bu olgu ucak ve techizatlarda kullanilan tiim
metal ve alagimlar1 icin de gecerlidir. Ugak ve techizatlar korozyona karsi
korunmamuslarsa doniisiim ¢ok daha hizli olacaktir. Kontrolden ¢ikan korozyon,
ucagin yapisal biitiinliiglinii ve ucus emniyetini kotii yonde etkileyebilecegi gibi ayni
zamanda ugagin hazir tutulabilmesi i¢in yiiksek maliyetli onarim ve modifikasyonlar

gerektirecektir.

Genel olarak korozyon, ugak malzemelerinin ¢evresindeki etkenler ile tepkimeye
girerek tahrip olmasi veya yapisinin bozulmasidir. Korozyon i¢in yapilabilecek diger
bir teknik tanimlama ise; metalleri tuz ve oksitlerine ayristiran karmasik bir elektro
kimyasal olaydir. Tanimlamay1 genisletilecek olursak; korozyon, kati metalin
yiizeyinde bulunan atomlarin bir cisimle temasi sonucu meydana gelen kimyasal ya

da elektro-kimyasal olaylar zinciridir denilebilir [12].

Metal korozyonu, prosesin tamamlandigi yani metalin tiretildigi anda baslar. Asinma
hiz1, korozyonun ilerleme hizi, birgok faktore baghdir. Oncelikli olarak gdz &niine

alinan faktorler sunlardir [12] ;

o Kullanilan malzeme tipi ve tiirii

° Malzemenin kars1 karsiya oldugu ¢evre

J Malzemenin temas halinde oldugu diger malzemelerle uyumu
° Isil iglemler
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J Korozyon siiresini geciktirmek i¢in yapilan koruyucu Onlemlerin metodu

veya derecesi

Metaller kendi dogal orijinal durumlarina donme egiliminde olduklarindan korozyon
tamamen kontrol edilemez, fakat onlenebilir. Korozyonun 6nlenmesi i¢in korozyon
olusumu i¢in gerekli olan ti¢ temel faktoriin olugsmasi engellenmelidir. Metal yiizeyi
ya temiz tutulmali yada metalin potansiyel farklara sahip bolgeleri arasinda bir iletim

hatt1 olusturan elektroliti onleyen, ylizey iizerindeki organik tabakalar korunmalidir
[12].

Korozyonun emniyete en Onemli etkisi malzemenin Onceden belirlenen hizmet
Omriinii azaltmasidir. Yorulma baz alinarak tespit edilen calisma 6mrii korozyon
nedeniyle oldukc¢a kisalmaktadir. Bu durum ise zamaninda 6nlem alimmmadiginda
biiyiik kazalara neden olabilir. Korozyon sadece calisma omriinii kisaltmaz. Ugus
emniyetini dogrudan etkilemeyen parca ve komponentlerin de verimli kullanimini

ortadan kaldirir.

Ugagmm emniyetli olarak hizmet verebilmesi icin ¢esitli bakim yaklagimlari
gelistirilmistir. Bugiine kadar uygulanan {i¢ tiir bakim yaklagimi i¢inde korozyona
yonelik iglemler sadece hasar toleransi (damage tolerance) yaklasiminda yer almistir.
Diger yaklasimlar olan emniyetli dmiir (Safe-Life) ve hata emniyeti (Fail-Safe)
bakim yaklasimlarinda ise ucagin sadece yorulmaya yonelik olarak kontrolleri
dikkate alimmustir. Hasar toleransi yaklagiminda tiim hatalar (yorulma, korozyon,

kaza etkileri, iiretim ve bakim hatalar1) dikkate almnir.

Bu yaklasimin uygulanmasi icin Oncelikle bakim yOnlendirme kilavuzlari
(Maintenance Steering Guide-MSG3) hazirlanir. Bu kilavuzlar ile kontrol edilmesi

gereken parca ve komponentlere uygun bakim islemleri uygulanir [12].

Ucak bakim programlar1 hazirlanirken korozyona ydnelik kontroller de 6zel bir
durum olarak yer almaktadwr. Korozyona yonelik bakim programlar1 da MSG3
prosediirleri ile hazirlanmaktadir. Korozyon dnleme ve kontrol programlar1 olarak

isimlendirilen bu bakim programlari ucgus emniyetini tehdit eden durumlarin
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onlenmesi icin gelistirilmistir. Ozellikle programli bakimlarda daha Onceden
belirlenmis olan korozyon kontrolleri yapilir. Bu kontrollerde korozyonun seviyesi

belirlenir. Korozyon seviyeleri ti¢ grupta incelenir [13] :

1. Seviye: Korozyon uygun kontrol yontemleri ile tespit edilmistir. Korozyon
onceden belirlenen limitleri agmamistir. Herhangi bir yapisal giliclendirme, onarim
veya par¢a degisimi gerekli degildir. Ugus emniyetini tehdit eden bir durum mevcut

degildir.

2. Seviye: Korozyon onceden belirlenen limitleri asmistir. Yapisal giiglendirme,
onarim veya parc¢a degisimi gereklidir. Fakat bu islemlerin ugus emniyeti agisindan

hemen yapilmasi1 zorunlu degildir.

3. Seviye: Korozyon limit disidir. Yapisal giiglendirme, onarim veya parga degisimi
gereklidir. Ugus emniyeti agisindan bu islemler u¢ak ucusa verilmeden yapilmalidir.

Korozyona yonelik bakim uygulamalarinda Seviyel her zaman miimkiin olan bir
durumdur. Bu seviyede tespit edilen ve giderilen korozyon herhangi bir tehlike
olusturmaz. Seviye 2 veya 3 tespit edildiginde ise liretim, bakim programlar1 veya
bakim uygulamalarinda bir aksaklik oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii korozyona yonelik
bakim programlar1 korozyonun bu seviyelere ulasmadan Once tespit edilip,
giderilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu tlir bir durum tespit edildiginde lreticiye
hemen ayrmtili bir sekilde bilgi verilmelidir. Programli bakimlar disinda
uygulanmast mecburi olan FAA (Federal Aviation Administration) tarafindan
yayinlanan A.D.’ler (Airworthiness Directives - Ugabilirlik Direktifleri) ve tretici
tarafindan yaymlanan SB’ler (Service Bulletins — Servis Biiltenleri) ile korozyona

yonelik 6zel kontroller yapilabilir [15].

Gelisen teknoloji ile korozyonun sebebi, nasil giderilecegi ve sonuglar: artik bilinen
bir konudur. Emniyet agisindan 6nemli olan korozyonun tespit edilmesidir. Gzden
kagan en kiiciik belirti istenmeyen biiyiikk problemlere yol acabilir. Her ne kadar
korozyon tespit yontemleri oldukca ilerleme gostermis olsa da insan faktorii goz ardi
edilemez. Bu nedenle gerek iliretim asamasinda gerekse bakim islemlerinde korozyon

konusunda bilgili ve tecriibeli elemanlar gereklidir.
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3.6.2. Bashca korozyon tespit yontemleri

Korozyonun tespit edilmesi i¢in ¢esitli kontrol teknikleri kullanilir. Bu teknikler
tahribatsiz kontrol yontemleridir. Yapilacak kontrolde oOncelikle korozyonun
varligma iligkin gorsel belirtiler aranir. Ucgagin biitlin dis yapist ve gozle
goriilebilecek yerleri kontrol edilir. Bu kontrol i¢in ayna kullanilabilir. Bu
kontrollerde herhangi bir sdkiim islemi mevcut degildir. Daha sonra bazi yardimci
ekipmanlar kullanilarak kontrol islemi yapilir. Bu kontroller ayna, biliyiite¢ veya
optik aletler ile yapilabilir. Korozyona kars1 hassas oldugu bilinen bolgeler i¢cin 6zel
olarak kontrol iglemi uygulanir. Bu kontroller bazi1 yardimci ekipmanlar veya basit
tahribatsiz kontrol yontemleri ile yapilir. Daha sonra agirlik kaybi, geometrik
boyutlardaki degisimler kontrol edilir. Korozyon kontroliine yonelik olarak
kullanilan bazi tahribatsiz kontrol yontemleri sivi penetran, girdap akimlari, x-ray,

manyetik pargacik ve ultrasonik kontroldiir.

Ugak bakimmnda korozyon kontrolii i¢in tahribatsiz kontrol yontemleri
uygulanmadan Once yiizey temizleme islemi uygulanmalidir. Yaglayici tabakalari,
bozulmus kaplamalar ve boya tabakalari temizlenecek durumlara ornek olarak
verilebilir. Temizleme islemi kimyasal veya mekanik olarak yapilabilir. Dolagim,
daldirma, buhar ve kopiik yontemleri kimyasal temizleme yontemleridir. Mekanik
temizleme yontemleri ise yiiksek basingli su ve asindirma yontemleridir. Temizlik
yonteminin se¢iminde kirin tiirli, kontrol edilecek malzemenin bilesimi ve
uygulanacak tahribatsiz kontrol yontemleri géz oniinde bulundurulmasi gereken

konulardir.

Mekanik yontemler asindirict etkiye sahip olduklarindan tahribatsiz kontrol
yontemleri i¢in kimyasal yontemler daha ¢ok tercih edilirler. Kimyasal temizlemede
kullanilan soliisyonlarin malzeme iizerinde korozif etkiye sahip olup olmadiklar:

arastirilmalidir [15].
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3.6.2.1. Gozle kontrol

Gozle kontrol korozyona yonelik yapilacak kontrollerin ilk agamasidir. Bu teknik
basit, hizli, uygulamasi kolay ve genellikle diisiik maliyetlidir. Kontrol edilecek
bdlge fiziksel olarak ulasilabilecek bir bolgeyse korozyon tespitinde genellikle gozle
kontrol teknigi kullanilir. Ozellikle ugagm dis bolge kontrollerinde yogun olarak
kullanilir. D1g bolgelerde ise kontrol kapaklarmmin agilmasi veya ¢esitli ekipmanlar

kullanilarak uygulanir [16].

Korozyon genellikle ¢ok dikkatli bir gorsel incelemeyle tespit edilebilir. Ornegin
aliminyum ve magnezyum parcalarda ylizey lizerinde beyaz veya gri toz seklindedir.
Yiizeyin hemen altindaki kabarciklar da korozyon belirtisidir. Birbiriyle temas eden
ylizeylerde ozelliklede kaynakli bolgelerde bir c¢ikinti veya siskinlik korozyon
belirtisi olabilir. Modern ugaklarm kompleks yapilarmin kontroliinde mikroskoplar,
biiyiite¢, ayna, baroskop, fiber optikler ve diger cihazlarin kullanimi 6zellikle gozle

goriilmeyen bolgelerin kontrolii i¢in bir zorunluluktur [17].

Gozle kontrol isleminden Once, yiizeyi agiga ¢ikaracak bir yiizey temizleme islemi
mutlaka gereklidir. Ayrica kontrol edilecek yiizeylerin gozle ulasilabilir olmasi
gereklidir. Ugak yapisal elemanlarinda ulasilabilirligi kolaylastirmak icin 6zel giris
kapaklar1 mevcuttur. Gozle kontroliin kisitlar1 gelismis optik aletler kullanilarak
kismen giderilebilmektedir. Optik aletler ile hatalarin biiylitiilmesi ve gozle
ulagilamayan bdlgelerin kontrolii saglanabilir. Ucak bakiminda tercih edilen optik

aletler baroskop, optik mikroskop ve endeskoptur [15].

En iyi kontrol i¢in, kontrol edilecek bdlgelerdeki boya kaldirilmalidir. Gerektiginde
bu uygulama koruyucu kaplamalar ve contalar i¢inde yapilabilir. Kontroller renk
degisimi, kabarma, catlaklar ve korozyon iirlinleri gibi korozyonun karakteristik
isaretlerini tespit etmeyi amaglar. Degerlendirme hasarin dig goriiniisiine ve

korozyon {irlinlerinin kompozisyon ve tipine gore yapilir [16].
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3.6.2.2. Siv1 penetran ile kontrol

Ucgaklarda bazi korozyon tiirlerinin tespit edilmesi i¢in kullanilabilir. Ornegin
gerilimli korozyon sonucu olusan catlaklarin tespiti i¢cin bu teknik kullanilabilir. Bu
kontrol yontemi metal, ametal ve gdzeneksiz plastikler i¢in etkilidir. Bu ydntemin
temel prensibi yiizey iizerine penetran sivisinin piiskiirtiilmesi, firga ile veya penetran
banyosuna daldirma yolu ile uygulanmasidir. Bu malzeme olduk¢a diisiik yiizey
gerilimine sahiptir ve ylizeye dogru ilerleyen catlagim i¢ine sizar. Bu sivinin sizmasi
icin yeterli bir siire beklendikten sonra, yiizey tamamen bu sividan temizlenir ve
developer yiizeye piiskiirtiiliir. Catlak i¢indeki penetranin ylikselmesi i¢in kullanilan
developer pliskiirtmeden baska bir tanka daldirma veya kuru toz halde kullanilabilir.

Developerin penetrani yiikseltmesi icin minimum 10 dakika beklenir. Daha sonra
uygun bir 151k kaynagi altinda penetran izleri incelenir. Bu izler genellikle ultraviyole
1sikta gorilintli veren fosforlu renkte veya goOriniir 1sikta incelenen kirmizi
renktedirler. Bu kontrol yontemi uygulanirken kullanilan penetran sivinin korozif
etkileri olmamalidir. Ayrica kontrol islemi bittikten sonra parca yiizeyleri dikkatlice
temizlenerek kurutulmalidir. Bu kontroliin basit bir uygulama semasi Sekil 3.2 ile

gosterilmistir.

S1v1 penetran ile kontrol tekniginin kisit1 ¢atlaklarin korozyon iirtinleri ile dolmasima
baghdir. Bu durumda penetran sivisi igeri niifuz edemez. Ayrica ¢atlak yag veya gres
gibi malzemelerle dolu ise penetran sivi bu bolgelere giremez ve hasarla ilgili bir
bulguya rastlanmaz. Gozenekli veya pliriizli yiizeylerde ise ylizeyin penetran sividan

tamamen temizlenememesi hatalarin tespit edilmesini engeller [15,17].

Sekil 3.2: S1v1 penetran yonteminin uygulanmasi [18]
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3.6.2.3. Ultrasonik kontrol

Korozyonun tespit edilmesi i¢in kullanilan diger bir metot ise ultrasonik kontrol
yontemidir. Bu yontemde yiiksek enerji frekansli ses dalgalar1 kullanilir. Duyulabilir
frekanslarin ¢ok iizerinde bir frekansa sahiptirler. 0,5 megahertz ile 25 megahertz

arasmdaki frekanslar kullanilir.

Korozyon tespiti i¢in kullanilan ultrasonik kontrol yontemlerinden birisi darbe yanki
metodudur. Bu metotta, ultrasonik enerji bir prop ile malzeme yiizeyinden malzeme
icine dogru gonderilir. Malzeme i¢inde ilerleyen enerji demeti malzeme igindeki
hatalardan ve arka ylizeyden yansiyarak tekrar proba doner. Geri donen dalgalarin
siddeti hata boyutunu, girig sinyalinden olan uzakligi ise hatanin yerini belirtir.

Diger bir ultrasonik kontrol yontemi ise rezonans metodudur. Bu yontem malzeme
kalinligmin verilmesi ile uygulanir. Bu kalinliga gore belirlenen 6zel bir ultrasonik
enerji frekanst bir tinlama meydana getirecek veya geri doniisiimiin en yliksek
miktarim saglayacaktir. Degisken frekansli ultrasonik enerji proplar1 besler ve ¢ikis
frekansi Ol¢iilebilir veya bir kulaklik ile dinlenebilir. Rezonans frekans1 artirildiginda
gostergede en yiiksek deger Olcililecek veya kulaklikta yiiksek giiriiltiili ses
duyulacaktir. Eger malzemede korozyon nedeniyle bir asinma mevcut ise, tinlama
frekans1 degisecek Olclim veya kulakliktaki ses miktar1 daha diisilk olacaktir.
Rezonans metodu ayni tirde kalinligi bilinen bir malzemede probun kalibre
edilmesiyle Ol¢iimii yapilan malzemenin gergek kalnligmin tespit edilmesi igin de

kullanilabilir.

Direkt iletim metodu ise iki prop kullanilarak uygulanan bir ultrasonik kontrol
yontemidir. Proplardan birisi malzeme yiizeyinden malzeme igerisine enerji
gonderirken diger prop malzemenin ters yiizeyinde yerlestirilir. Bu prop malzeme
icinden gecen enerjiyi degerlendirir. Bu yontemde yansiyan enerji dikkate alinmaz.
Malzeme icinden gegen enerjideki azalma hatalarm belirlenmesinde kullanilir.
Yiizeye yakimn hatalarm tespiti i¢cin duyarli bir yontemdir. Bu teknik iki tarafli prop
kullanildigindan her zaman uygulanmas1 miimkiin olmayan bir yontemdir [17,19].

Ultrasonik kontrolde test verileri degerlendirilirken A, B ve C olarak isimlendirilen

lic tarama sistemi kullanilir. A-tipi tarama sisteminde prop parca yilizeyinde tek bir
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noktada sabit durumda iken o noktada tiim par¢a kalmligmi kontrol eder. Bu sistemle
hatanin yeri ve boyutu Olgiilebilir. B-tarama sisteminde prop par¢a ylizeyinde bir
eksen boyunca belirli bir kesit i¢in tiim parc¢a yiizeyinde tarama yapabilir. C-tipi
tarama sisteminde ise prop parga ylizeyinde iki eksen de hareket ederek kesit i¢indeki

hatalarm iki boyutlu goriintiisii elde edilebilir [20].

Bu kontrol teknigi genellikle gerilmeli korozyon, eksflorasyon korozyon ve malzeme
kalinlik tespitinde kullanilir. Yiiksek dayanimli dovme aliiminyum alasimlarindaki
gerilmeli korozyon catlaklar1 ultrasonik dalgalarin gatlak diizlemine dik olarak
gonderilmesiyle tespit edilebilir. Kalinligin ultrasonik teknikle 6l¢iilmesi korozyon

kontrolii i¢in faydali bir teknik olabilir. Fakat bu tiir kontroller siirlidir [16].

DC-9 ugaklarinin merkezi kanat i¢ baglantilarinda kullanilan T bigimindeki
saplamalarda eksflorasyon korozyon ile gerilimli korozyon catlagina kars1 bir egilim
tespit edilmis ve bu bdlgenin kontrolii igin de bir servis biilteni yayinlanmistir. Bu
islemin gozle kontrol teknigi ile yapilabilmesi i¢cin kanat bdlgesinin tamamen
sOkiilmesi ve yaklasik 800 adam/saat harcanmasi gerekmistir. Alternatif kontrol

yontemi olarak ultrasonik kontrol uygulanmistir.

Sekil 3.3 ’de ultrasonik teknikle elde edilen sonug¢ gosterilmektedir. Bu kontrol i¢in
gerekli olan siire ise yaklasik 48 adam/saattir. Ultrasonik kontroliin uygulanmasi ile

ucak basina yaklagik 9000 $ kazang elde edilmistir [19].

Ultrasonik kontroller egitim diizeyi yiiksek ve tecriibeli personel tarafindan
uygulanmalidir. Bu kontrol yonteminde yapilan hatalarda malzemedeki hasar veya
hasarlar kolaylikla gézden kagabilir. Ayrica farkli bdlgelerin kontrol islemi igin
birgok 6zel proba ihtiya¢ vardir. Ultrasonik kontrol karsilastirmali kontroldiir.
Korozyon nedeniyle malzeme kalmhigindaki herhangi bir degisim kolaylikla
Olgiilebilir. Korozyonun gergek miktarinin tanimlanmasi i¢in de en iyi yontem

ultrasonik kontroldiir [17].
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Gerilimli korozyon ¢atlag:

Cukurlasma Eksflorasyon korozyon

Sekil 3.3: Korozyon hasarmnin ultrasonik (C-tarama) kontrol ile tespit edilmesi [19]

3.6.2.4. Radyografik kontrol

Radyografik kontrol teknigi de ultrasonik kontrol gibi i¢ yapida olusmasi muhtemel
hasarlarm kontrol edilmesi icin kullanilan etkili bir yontemdir. ileri derecedeki
korozyonun tespitinde etkilidir. Bu teknikte, kontrol edilecek yapmin i¢inden
gecirilen frekansi oldukca yiiksek olan elektromanyetik 1sinlarin fotografik bicime
getirilmesi  esastir. Elektromanyetik 1smlar parca i¢inden gegerken yliksek
yogunluktaki bolgelerden daha az enerji gegisi olacaktir. Bu ise en son fotograf
goriintiisiinde daha agik renk ile goriinecektir. Malzemenin yogunlugunda azalma
olan bolgeler ise daha ¢ok 1sin gegici olacagi igin daha koyu bir goriintilye neden

olacaktir. Korozyon kontroliinde en diisiik seviye dalga boyu kullanilmaktadir.
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Bu kontrol yonteminde kullanilan X 1sinlar1 yiiksek voltajli x 1sin1 cihazindan
saglanirken, kullanilan gamma 1sinlar1 ise iridyum 192 gibi radyoaktif izotoplardan
elde edilir [21]. Kullanilacak 1sin malzeme kalinligina gore segilir. Kalin pargalarda
X smlart kullanilir. Gamma 1sinlarini elde etmek kolaydir ve bu 1smla yapilan
kontrol prosesleri tasmabilir 6zelliktedir [21].

Cukurcuk korozyonu ve gerilmeli korozyon catlagi X 1sin1 radyografisi ile tespit
edilebilir. Bunun i¢in X 1sm1 ¢atlak diizlemi boyunca yonlendirilmelidir. Ayni

prosediir eksflorasyon korozyon i¢in de uygulanir [16].

Radyografik kontrolde sonuc¢larin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in kapsamli
egitim ve tecriibe gerektirmektedir. Ayrica bu proses de kullanilan radyasyon enerjisi
nedeniyle yaniklarin olusmasi, kan rahatsizliklar1 ve bazi durumlarda Oliimler
meydana gelebilmektedir. Bu teknigin uygulanmasi esnasinda uygulayict personel

her zaman koruyucu giysiler giymelidir [15,17].

Bu kontrol yontemi ayni zamanda petek yapili metal kompozitlerin i¢ yapilarindaki
hasarlarin kontroliinde de etkin olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.4’de radyografik

kontrol ile tespit edilmis i¢ yapida toplanmis olan su agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 3.4: I¢ yapida toplanan suyun radyografi ile tespiti [20]
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3.6.2.5. Notron radyografisi

Ger¢ek anlamda 1960’11 yillarda kullanilmaya baslanan bu kontrol ydnteminde
radyografik kontrolde kullanilan X ve gamma i1smlarmin yerine notronlar
kullanilmaktadir [21]. Maliyeti oldukg¢a yiiksektir. Bu nedenle ancak belirli
durumlarda kullanilirlar. Bu yontemde siire¢ radyografik kontroldeki gibidir. Birgok
acidan X ve gamma 1sinlari ile yapilan kontrol ile ayni olmakla birlikte bu yontemin
kaynak yapisi ve film kayit sistemi farkhidir [22]. Ayrica yakit ve yaglar sistemden
bosaltilmadan kontrol yapilmas1 miimkiindiir [15].

Bir nétron radyografi sisteminde, Sekil 3.5 *de de goriildiigii gibi, bir ndtron kaynagi,
paralellestirici, yavaslatici, gama 1smi filtresi, kayit filmi ve doniistiiriicii ekran
bulunur . N6tron radyografisinde niikleer reaktorler, hizlandiricilar ve bazi radyoaktif
izotoplardan elde edilen notronlar kullanilmaktadir. Elde edilen bu nétronlar yiiksek
enerjilidir. Notron radyografisinde diisiik enerjili nétronlar kullanildigi igin
kaynaktan saglanan notronlarm bir yavaglatici ile kinetik enerjileri diistiriilerek
kullanilabilir hale getirilirler. Notronlarin pozlama problemi nedeniyle goriintii
dogrudan film {izerine verilemez. Bu nedenle bir doniistiiriicii kullanilarak goriintii

elde edilir.

Nétron Kavnagi Paralellestirici Film

D / e Doniistiiriicii
\@i Hﬁf;i iy /El:mn
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o \

Test Parcasi

Yavaglatict o _
Gama Iz Filtrest Nétron Demeti

Sekil 3.5: Bir nétron radyografi sistem semasi [22]



4. UCAK BAKIM YONETIM SiSTEMi

4.1. Ucak Bakim Planlama

Ucak bakim ydnetim sisteminin en temel ve baslica bileseni ugak bakim planlamadir.
Onun i¢in bu boliimde ugak bakim planlama hakkinda bilgi verilecek ve detayh

aciklamalar yapilacaktir.

Imal edilmis bir ucak, isleticiye teslim edildiginde ucusa elverislilik ve emniyet

kurallarin1 karsilar sekilde dizayn edilmis ve sertifikalandirilmis durumdadir.
Bakimin temel amaci ugagin isleticiye teslim sonrasinda da performans ve
giivenirligini belirtilen dizayn limitleri i¢inde tutmaktir. Bunun i¢in uygun bir bakim
programinin tesis edilmesi ve uygulanmas: kurallar geregi zorunludur. Bakim
programi; bir ugagin siirekli olarak ugusa elverigli sartlarda tutulabilmesini
saglayacak ucak yapisi (airframe), sistemleri, komponentleri ve motorlar: ile ilgili

olarak takip edilmesi gereken programdr.

Bakim programlarinin olusturulmasinda ve siirekli olarak gelistirilmesinde [24] :

o Sivil Havacilik Otoriteleri (regulatory authorities),

. Ugak imalat¢ist (aircraft manufacturer) ve ucak iizerinde bulunan
komponentlerin imalatgilar: (Vendor),

. Ucgak isleticileri (aircraft operator) soz sahibi ve sorumludur.

Ucak bakim planlama islemi, bakim sirketindeki planlamacilarin ya da
mithendislerin yapmis oldugu, ileriki zaman sathalar1 i¢in bakim islemini organize
etme islemdir. Ugak bakim planlama isleminin verimli sekilde uygulanabilmesi i¢in,
bakim sirketi ya kendi bakim yOnetimi programini olusturmali ya da hazir olan
programlardan birini kullanmalidir. Aksi taktirde, bakim planlama iglemi, var olan

islemlerin tekrarlanmasidan 6teye gecemez. Bu bakim ydnetimi programi, bakimin
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hangi zaman araliginda hangi teknisyenler tarafindan yapilacagini, maliyetini,

kullanilacak olan ekipman yada techizat gibi bir¢ok bakim icerikli bashigi igerebilir.

Ucak imalatcis1 ve
ucak iizerinde
bulunan
komponentlerin
imalatgilar (Vendor)

Bakim
Program

Sekil 4.1: Ugak bakim programini olusturan gruplar

Ugak imalatgilar: imal ettikleri yeni bir ugak tipinin baslangi¢ bakim programini
(MRBR- Maintenance Review Board Report) olusturarak kendi sivil havacilik
otoritelerine onaylatirlar. Bu onay ugak tip sertifikas1 almak igin gerekli sartlardan
biridir.

MRBR, o ugak tipi ile ilgili hi¢bir tecriibesi olmayan operatoriin kendi bakim
programint gelistirmesine olanak verecek ve bu programi gelistirirken ilk olarak
uymasi gereken minimum bakim/kontrol gerekliliklerini belirleyen programdir.
Imalat¢1 daha sonra MRBR’in tiimiinii iceren ve ayrica da kendi bakim tecriibelerinin
de yer aldigi bakim planlama dokiimanlarini (MPD-Maintenance Planning
Document) yayinlar. Ugagi isletecek firma da bu MPD’ye kendi bakim tecriibelerini
katarak bakim programin1 (CMPD- Customized Maintenance Planning Document)
yapar ve tilkesindeki sivil havacilik otoritesinin onayin: alarak uygulamaya koyar.
Bakim programini olusturan operator daha sonra bakim programinda tanmimladig:

planl bakim tiplerine uygun olarak bakimlarini gergeklestirir.
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4.2. Ucak Bakim Yonetim Sistemi Yonetici Faaliyetleri

Ugak bakim yOnetim sistemi, bakim personelinin organize edilip yOnetilmesi,
sirketin misyon ve vizyonu adma belirlenen amaclar dogrultusunda hareket edip
bakim faaliyetlerinin eksiksiz bi¢cimde yapilamasi adina gergeklestirilen islemler
biitiiniidiir. Bunun i¢in bu bdliimde oOncelikli olarak ucak bakim ydnetiminde
yOneticinin ve planlamacinin da i¢inde oldugu bilesenlerden bahsedilecek daha sonra

ucak bakim yonetiminin prosediirleri hakkinda bilgi verilecektir.

Ayrica, ugak bakim yonetiminin zorluklarma ve yOnetim siirecinin igerigine yer
verilecektir. Bakim operasyonlarinin basarili bir sekilde yonetilmesi adina, 5 6nemli
yonetim faaliyeti olan planlama, organize etme, personel alimi, yonetme ve kontrol
etme faaliyetlerinin iglevleri detayli olarak agiklanmistir. Bu yonetim fonksiyonlari
her tiirlii tesis veya bakim operasyonu i¢in uygundur. Hakkinda bilgi verilen
metodlar, hava transportasyonu, havayollar1 operasyonlari, ucak iiretimi ve genel
ucus yonetimi gibi faaliyetler i¢cin kullanilabilir olmakla birlikte, verimliligi arttirir ve

bakim operasyonlariin maliyetlerinin diismesini saglar [25].

Son yillarda teknolojinin ilerleyip, bilgisayar programlarinin da daha kullanilabilir
hale gelmesiyle, karar verme mekanizmasinda etkinligi artmustir [26]. Karar verme
makenizmasinin manuel halden, bilgisayar destekli olarak kullanilabilir hale gelmesi,
bilginin degerinin 6nemini artmus, karara farkli bakis acgilarindan bakilabilme imkani

dogurmustur.

4.2.1. Planlama

Planlama, amaclarin ve hedeflerin belirlenmesini igeren fonksiyondur. Planlama
islemi ileri gorisliiliigii, plan hazirliklarinin yapilmasi siirecini ve gelecek icin bir
tasar1 olusturulmasi fonksiyonlarini igerir. Biitiin yonetim fonksiyonlarmin i¢inde
planlama, departmanina tepki yerine etki felsefesini uygun goriir. Bu ylizden
amaclarin belirlenmesi en temel ihtiyactir. Daha sonra sirketin politikasi, olusturulur,

¢linkii bu amaglara ulasabilme metodudur.
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Bu asamadan sonra planlama uzun ve kisa vadeli planlarmn belirlenerek, bu planlarin

basarili olabilmesi i¢in ne tiir bir yol izleyecegimiz asamasidir.

Yukarida da belirtildigi gibi, onceden hesaplanan aktivitelere dogru ilerlemek
‘master plan’ asamasidir [27]. Bu plan aktivitelerin detaylarini ve spesifik
kaynaklarin durumunu igerecek sekilde hazirlanmalidir. Buda sirketin stratejisidir.
Stratejik kararlar, kaynaklarm, insan ve materyalin kullanimma riayet eden biiyiik
capta kararlardir ki, bunlar basariya giden yolda biiyiik capta bir etkiye sahiptirler.
Kisa ve uzun vadeli planlarin, olusturulmasindan 6nce, yonetimin gorevi mevcut
durumun analizini yapmaktir. Planlamaci, operasyonunun kaynaklarini, varliklarini,

ve borglarimi degerlendirmelidir.

Ayrica, niifus trendlerine, diger sirketlerle rekabet giiciine, piyasanin durumuna,
devletin yeni ortaya ¢ikarmig oldugu diizenlemelere ayrintili bir sekilde bakmali ve

arastirmalidir.

Uzun vadeli planlamalarda, gelecek olan yillarinda g6z Oniinde bulundurulmasi
baslica kuraldir. Bu planlar 3-5 yildan az olmamali,5 yillik araliklarla olusturulmali,
10-15 yildan da 6teye gegmemelidir. Bu zaman periyodunda, spesifik amaglar (her
zaman yazili olmali), toplam geliri, operasyonun biiytikligiinii, ekipman ve binalar
icin ayrilacak sermayeyi, satiglarin cografik alanlara gore dagilimini, emekli yada

devamli olarak ¢alisacak personelin belirlenmesini de igermelidir.

Kisa vadeli planlar, daha kisa siire zarfina yayilmakta olup, uzun vadeli planlardaki
belirsizlikler g6z onlinde bulunduruldugunda, olusturulma acisindan daha kolaydir.
Kisa vadeli planlar i¢indeki zaman periyodunda : Yeni hizmetlerin eklenmesi, yeni
hangarlarin ingsa edilmesi, yedek ekipmanin arttirilmasi, satis aktivitelerinin
genigletilmesi, maliyetlerin azaltilmasi, bakimmn ve idarenin verimliliginin
arttirilmasi, ucus okullarina devamhiligin arttirilmast  gibi  konular1 igerir.
Unutulmamas: gereken, ulasilacak her amag i¢in, bakim biit¢esinden pay ayrilmasi

gerektigidir.

44



Bununla birlikte, eger planlar zamami igerecek bicimde belirtilmezse,
kullanilamazlar. Hedef tarihleri, ig ylkiiniin azaltilmasi icin gereklidir. Bakim
mekanizmasi her zaman verilen is icin ne kadar zaman ayrilmasi gerektigini

bilmelidir.

Zamanlama, uygun bir planlama i¢in hayatidir. Y 6netimsel aktivite olarak planlama,

biit¢enin kullanimini da igerir.

Yonetici i¢in asil tehlike, planlamanin tamamlanmasi asamasinda, planin herhangi
bir degisiklik igcermeden sabit kalacagini ummasidir. Planlamanin zaman zaman
degisiklik gosterebilecegi, ekonomik durumlara, personel taleplerine, maliyet
artiglarina ve tahmin edilemeyen olaylara gore degisebilecegi mutlaka géz Oniinde

bulundurulmalidir. Kisaca, gergekei olmak gerekirse, planlar esnek olmalidir.

Programlama, amaglarin belirlenen zamanda uygulanabilmesi agisindan onemlidir.
Programlar, birgok bakim operasyonu i¢in uygulanabilir. Ornegin, dnleyici bakimlar
icin yapilacak aktivitenin ne kadar siirede gergeklestirilecegi programlar sayesinde
belirlenebilir. Programlarin planlama departmani tarafindan kullanilmasi, islerin
baslayls ve bitis zamanlarinin belirlenmesi agisindan kolaylik saglayacaktir.
Programlar ayrica, diger departmanlarla olan iletisimin ve koordinasyonun
giiclenmesini saglayacaktir. Ornegin, gelecek siparisler i¢in, hizmet kontratlarmin
yenilenmesi, bakim ara¢ kayit tarihlerinin yenilenmesi ic¢in, g6z Oniinde
bulundurulabilir. Etkili planlama, para yada zaman olarak belirtildigi siirece,

kabileyetini yitirmeyecektir.

4.2.2. Organize Etme

Organize etmenin yOnetim fonksiyonundaki yeri; organizasyonel yapmnin
gelistirilmesi ve belirlenen amaclar dogrultusunda gorevler arasindaki iliskiyi
giiclendirmektir. Baska bir deyisle, organizasyondaki pozisyonlar1 belirler ve her
goreve sorumlu kisi yada kisileri yerlestirir. Bakim departmani i¢in, organizasyon,

departmanin hedeflerine basariyla ulasilabilmesi igin aktivitelerin gruplandirilmasi
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ve her grup i¢in bir denet¢inin gorevlendirilmesidir. Her gorev i¢in uygun aktivite
yapisi ele alindiginda, her yonetici gérevin temel niteliklerinden sorumlu olmalidir.
Organizasyonun dogru ve etkin sekilde performans gdstermesiyle, bakim malzeme
atolyelerindeki ve ekipmanlardaki materyal, emek ve sermayede biiyiik ¢apta tasarruf
saglanabilir. Buna ek olarak, her bakim departmani misyonlarma bagli olarak,
organizasyonu verimli olacak sekilde kendine gore uyarlayabilir. Organize etmenin
tek bir yolu yoktur, fakat Onemli olan maliyetin ve performansin baglama
noktasindan, goriis noktasina kadar olan kisminda, ilk olarak hangi isin yapilacagmin
belirlenmesi ve ikinci olarak, is i¢in neye gereksinim duyulacaginin saptanmasidir.
Bakim aktivitesi arttiginda, yapilasmis organizasyon olusturulmali, aktiviteleri
koordine edecek cesitli sayida grup olusturulmali ve bunlarin her biri denetgi
tarafindan yonetilmelidir. Bu noktada, bakim departmani ii¢ temel gruplasmay1 goz
oniinde bulundurmali veya is aktivitelerinin ve temin edilecek atdlye buiytkliigiinii
kombine etmelidir. Bu gruplar ; (1) Operasyona gore, (2) Alan ya da bakim atdlyesi
bolgesine gore, (3) Merkezi Atolye’ye goredir [25].

Operasyona gore ayrilmig olan organizasyon bi¢iminde, aktiviteler kontrol, dnleyici
bakim, tamir ve biiylik bakim gibi fonksiyonlara ayrilabilirler. Havayolu bakima,
ucak, teknisyen gibi etkenlerle iliskili oldugundan beri, organizasyonu operasyon

yaklasmmiyla belirlemektedir.

Alan Bakim Atdlyeleri (ya da Bolge Bakim Atolyeleri), her bakim grubuna gérev
verilmesiyle ya da diizenli bir sekilde alan ya da lokasyonlarla kisilerin atanmasiyla
organize edilebilir. Bu tipteki organizasyon sekline dagitilmis organizasyon bigimi
denilebilir. Bakim alan1 ustalar1 i¢in bu tip gorevlendirmenin ¢esitli nedenleri vardir.
(1) Merkezi Atdlyeye gidip gelmek icin harcanan siireyi azaltmak, (2) Grup ya da
kisilerin siirekli sekilde calismasini saglamak, (3) Grup ya da kisilerin genellikle 6zel
alanlar icin daha iyi is ¢ikartabilmesi, (4) Ozel isler icin bakim seklinin 6zel olmasi

ve bunu 6grenmek i¢in zaman harcanmasi

Merkezi atdlye, hangar ya da alanin merkezinde bulunan lokasyonda yer alir. Bu
atolye bir ya da birden fazla ustanin sorumlu oldugu, denetci tarafindan yonetilen

atolye bigimindedir.
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Merkezi atdlye organizasyonunun gerekgesi, idare edilmesinin kolayligi, daha iyi
ekipman saglanabilmesi, merkezi kontroliin daha da gelistirilmis olmasi, gorev
dagilimlarinin daha kolay belirlenmesi, OJT (Is Ustiinde Egitim) > nin ve egitimin
daha da gelistirilmis olmasidir. Bakim aktivitelerinin tertip edilebilmesi, ne kadar

merkezilesme ya da bakim alani gerektirdiginin analiz edilmesiyle saglanabilir.

4.2.3. Personel Alim

Her ne kadar bakim aktivitesi, hat organizasyonu konsepti olarak g6z Oniinde
bulundurulsa da, eleman alimi, havayolu sirketleri tarafindan siklastirilmaktadir.
Personeller mal deposu operasyonu, satmn alma hizmeti, ambar, atélyeler, finansal
fonksiyonlar, insan kaynaklari, ulasim hizmetleri, calisma direktifi islemleri ve
planlama gibi alanlara yerlestirilebilirler. Personel aliminin baslica Onemi, is
yilkiiniin esit sekilde paylastirilip, personelin isine daha iyi konsantre olmasi ve

yasanan kesintilerin minimuma indirilmesidir.

Organizasyon pozisyonlara gorev igerigine gore, personeli yerlestirir. Personel
aliminda, yonetici is¢i alimimdan, kiralamadan, egitimden ve dogru is i¢in kisinin
gelistirilmesinden sorumludur. Bu sorumluluklara ayrica ig giicii ihtiyacglarmida
icerir. Yonetici sorumlulugu hi¢bir zaman bitmez ¢iinkii biitiin sirketler personellerin
emekli olma, tesvikler, transferler, Oliimler, isten ¢ikarma, istifa sebepleriyle

kaybetmektedir.

Iyi egitim gérmiis yada tecriibeli personel ihtiyac1 fonksiyonu, bakim departmaninda
daha da 6nem kazanmaktadir. Departman i¢inde fonksiyonu olan herhangi bir
personelin islevini gerceklestirmemesi durumunda sirket kar etme politikasini
gerceklestirmekte zorlanir. Ayrica personel verimliligi, verilen is icin yeterli olup
olunmadigina gore azalma gosterebilir. Verimli personel alimi, yoneticinin ¢alisani
gozlemlemesiyle, sirketin politikasina uygun olarak davranip davranmadigi idrak

etmesiyle olusabilir.

Bakim departmani i¢in kalifiye eleman ihtiyaci her zaman mevcuttur ve devamda

edecektir. Yeni ya da tecriibeli bakim personelinin sigorta ihtiyacini saglamak ve
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siirekli egitim vermek gerekmektedir. Ihtiyag dogrultusunda, is giicii gereksiniminin
karar1, mevcut is ve gelecekteki isler hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Bakim
yOneticisi, gelecekteki ve simdiki ihtiyaglar1 belirlemek i¢in, deneyimini ve ge¢mis
kayitlart kullanir. Buna ek olarak, yonetici, dogru is giicii kararini verebilmek igin

bilgisayar desteginden de yararlanabilir.

Is tanimlarmin kullanimi ve yetenek testleri, potansiyel teknisyen segiminde
kullanilan, yaygmn bir yaklasimdir. Biiyiik havacilik firmalari, adaylar1 belirlemek
icin, yetenek testlerinden aldiklar1 skorlar1 kisisel gortismeleri kullanip, adayin

gecmisini detayl bir sekilde analiz eder.

Temelde, teknisyen ihtiyact agik olan pozisyondaki isin ne gerektirdigine baghdir.
Teknisyenin ucagin bakimini yapabilmesi i¢in uluslararasi kriterlere gore egitim
veren havacilik kurumlarindan egitim almis olmasi gerekir. Bu egitimler ucagin

yapisma gore farklilik géstermektedir.

4.2.4, Yonetme

Organizasyon yapisi i¢ginde bireylerin sorumluluk verilerek gorevlendirilmesi, bu
yapinin yonetilmesiyle gerceklesir. Yonetme isleminde, bakim yoneticisi, liderlik,
motivasyon, iletisim, danismanlik ve disiplin faktorlerini icra etmelidir. Yonetim
fonksiyonu, organizasyonun ama¢ ve hedeflerine ulasabilmesi igin, bakim
calisanlarina yol gostermeli ve onlar1 motive etmeli, ayrica onlar1 tatmin edecek ve
mutlu kilacak sekilde bir is g¢evresi hazirlamalidir. Bakim departmani personeli
tarafindan giivenilmesi ve anlasilmasi iyi yonetimin temel yapitaslarimdan biridir. Bu

durumda sadece dikkatli bir sekilde gorevlerin dagitilmasiyla miimkiin kilinir.

Bakim yoneticisine verilen resmi otoritenin disinda, bakim yoneticisi c¢alisanlari
uzmanlik seviyesinde islerini tamamlayabilmeleri i¢in, goniilliice motive edilmelidir.
Liderlik,  Liderligin Kalitesi : Lider Olabilme Kabiliyeti * [28] demektir. Bu tanimin
anlami, yonetici ya da liderlik, bakim departmani ya da sirketin amaclari
dogrultusunda, personelin yapmasi gereken gorevler i¢in onlari, ikna etmeli ve

etkilemelidir.
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Herkes ayni tipte lider degildir. Yonetici su tiplerdeki lider gruplarindan birine dahil
olabilir. Diktator lider, personel ve g¢alisanlarindan bagimsiz olarak karar verme
islemini yiritir. Demokratik Lider, personel ve calisanlarla birlikte karar verme
islemini yiriitir. Liberal Lider ise personelinde karar almasina izin veren lider
grubundadir. Yoneticiler, insan davranislariyla ugragmasi cercevesinde, hangi tip
liderinin en ¢ok etkili oldugu sdylenemez. En iyisi, liderin kendi se¢imini yapip,

hangi tiirde lider olacagina karar vermesidir.

Insanlar1 motive etme, liderligin en 6nemli faktdrlerinden biri olup, baslica is,
insanlar1 ¢aligmalar1 i¢in tesvik etmektir. Bazilarma gore, havacilik sirketindeki
operasyonlar, bakim personelinin egitimi i¢cin zemin hazirlamak i¢indir. Gorevleri
degistirmek havacilik sektoriinde ¢ok sik rastlanan bir durumdur, bu is yikiiniin
deneyim derecesine bagl olarak ortaya ¢ikar. Goérevin, deneyim derecesi ya da payz,
onun maliyeti ve karmagikligiyla dogru orantilidir. En 1iyisi kiigiik sirketin, A&P
okulundan personel kiralamasi, onu yaklasik olarak iki yi1l tutmasi daha sonra da,

daha iyi seyler yapabilmesi i¢in ona tavsiyelerde bulunup, yol gostermesidir.

[letisim, iyi yonetimin ve yonlendirmenin en 6nemli elementlerinden biridir. Yapilan
bircok ¢alisma, iletisimde harcanan en ¢ok zamanin yiiz ylize ve sozel olarak yapilan
konusmalarda oldugunu kamtlamistir [27]. [letisimdeki biitiin aktiviteler, is
bilgilerinin degisiminde, gelecekteki ihtiyaclarda, maliyet ve isin gelistirilmesinde,

diger sirketlerin isleri nasil gerceklestirdigine dayanan konulari igerir.

Etkili iletisim, yazili ya da soézel olarak gergeklesebilir. Eger sozelse, bu ileride
yaziya dokiilebilmelidir. Bakim yoOneticileri iyi anlasilabilir bir iletisim teknigi
kullanmalidir. Personel ve denetciler arasindaki iletisimin gelistirilmesi, problemlerin
coziilmesi, sozel yolla saglanmalidir. Y6neticilerin otoritesinin anlagilabilir olmamas1

durumunda iletisim faktorii basarisiz olacaktir.

Sonug olarak, bakim ydneticileri, dogru yonetim ve basarili iletigim teknikleriyle,
calisanlarmin giivenini kazanmis olacaktir. lyi iletisim calisanlarin ydneticiye olan

sadakatini ve giivenini arttiracaktir. Bu tekniklerle, bakim aktivitesi daha verimli

kilinabilir.
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4.2.5. Kontrol Etme

Kontrol fonksiyonunun amaci, bugiinkii ilerleme ve ilerdeki hedeflerin © zamaninda ’
yapilabilmesi kategorisine girer. Eger agsagiya diislis miktarina olan bir taniklik varsa,
kontrol fonksiyonu incelenlenmeli ve programli araliklar olusturabilmek i¢in gerekli
onlemler alinmalidir. Planlar, diizeltici faaliyetleri olmamasi durumunda ve islerin

zamaninda yapilmamasiyla kullanim dig1 hale gelirler.

Yonetimin, kontrol fonksiyonu personeli ikna kabiliyeti gerektirdigi i¢in, personelle
yonetim arasinda planlama fonksiyonu adma bir bag dogmustur. Verimli kontroliin
temel yapitaslar1 sunlari icerir ; (1) Detayl plan ve prosediirlerin gelistirilmesi (2)
Spesifik periyotlarla is performansiyla alakali olarak bilgi toplanmasi ve rapor
edilmesi (3) Istenilen islemlerle, mevcut islemlerinin karsilastirilmasi ve gerekirse
(4) Program dogru sekile doniistiirebilmek i¢in diizeltici faaliyetlerle bulunmasi.

Gergekte, kontrol planlama islemiyle baslar. Bu yiizden, iyi bir planin gelistirilmesi,
islerin Ol¢iilmesi ve mukayese edilmesiyle saglanabilir. Bu kistaslar, zaman ve para
faktorlerini(para/zaman) destekleyen wunsurlar, is¢ilik standartlar1 16, biitge
programlari, CPM (Critical Path Method) ve PERT (Program Evaulation Review

Technique) ve digerleridir.

Tesvikler i¢in karar verilmeye baslandiginda, biitiin ¢calisanlarin kendilerine diisen is
yiikilinii tamamlayamayacagi, g6z oniinde bulundurulmalidir. Bakim ¢alisanlari, diger
sektorde calisanlar gibi degildir. Bazilar1 ulasilmasi istenen seviyenin altinda
performans gosterecektir. Bu durumda gelistirilmesi gerecken seviyenin ¢ok fazla
olmasi sonucu ¢ikarilabilir ve buda yoneticinin hatasi olarak tanimlanabilir.

Baz1 bakim yoneticileri, minimum makine arizasinin ortaya ¢ikmasini ve bakim
departmaninin, diger departmanlarla iyi iliskiler kurabilmesi i¢in ¢abalamaktadir. Bu
durum giiven ve itibar kazanmak adina iyi sonucglar doguracaktir. Ayrica is¢ilerin
motivasyonu agisindan da iyidir. Iscilerin motive edilmesi ve daha iyi isler

yapabilmeleri i¢in her zaman c¢alisilmalidir.

Planlama, organize etme, personel alimi, yonetme ve kontrol etme fonksiyonlari,

yoneticinin  aktivitelerinin  basartya ulagmasinda kullanacagi anahtarlardir.
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Yonetimde basariya ulasilabilmesi i¢in denet¢inin, elemanlar1 gibi egitimlerden ve
programlardan faydalanmasi gerekmektedir. Yoneticinin idare metodlari, insan
iligkileri ve teknoloji iyi bir noktaya ulagmalidir. Yoneticinin verimli olmasi bu {i¢

fonksiyona baglidir [25].

4.3. Ucak Bakim Yonetim Sistemi Bilesenleri

Tesisler : Tesislerin her tiirli planli ¢alismaya olanak verecek, Ozellikle hava
kosullarina ve toza karsi koruma saglayacak bigimde olmasi, atolyeler ile bakim
boliimlerinin ¢evresel kosullar ve yapilan islerden dolay: kirlenmelerini 6nlemek

amaciyla uygun sekilde ayrilmasi gerekir.

Us bakimu i¢in yapilacak isin kapsamina gore yeterli biiyiikliikte bir hangarin mevcut
olmas1 ve hangar bakimi gerektiren bakimin tamaminin hangar iginde yapilmasi
gerekir. Komponent bakimi i¢in, planli komponent bakimlarini rahatlikla
yiiriitebilecek yeterli biiylikliikte komponent atolyelerinin mevcut olmasi gerekir.

Bakim ve kalite yonetimleri, planlama ve teknik kayitlar i¢in uygun bir ofis yerlesimi
saglanmalidir. Caligma ortami, havalandirma, topraklama, aydinlatma, sicaklik, nem
ve giriiltli yonlerinden yapilan ise uygun ve personelin verimli caligmasimni

saglayacak sekilde olmalidir.

Depolanan faal ve gayri faal komponentlerin, malzemelerin, alet ve ekipmanlarin
ayr1 yerlerde tutulmasi, depolarin s6z konusu malzemelerin bozulmasini ve zarar
gormesini engelleyecek sekilde, imalat¢1 talimatlarina uygun ve giivenli olmasi ve

depolama birimlerine girigin yetkili personel ile sinirlandirilmasi gerekir.

Organizasyon : Us bakim yapacak olan bakim kurulusu; bir sorumlu miidiir, sorumlu
miidiire bagli bir kalite sistemi ydneticisi ile lis bakim, gerekirse hat bakim,
miithendislik, iiretim planlama ve atdlyelerden sorumlu birer yonetici gorevlendirir.

Hat bakim yapacak olan bakim kurulusu; bir sorumlu miidiir, sorumlu miidiire bagh
bir kalite sistemi yOneticisi ile hat bakim, gerekirse iiretim planlama ve atdlyelerden

sorumlu birer yonetici gérevlendirir.
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Komponent bakimi yapacak olan bakim kurulusu; bir sorumlu midiir, sorumlu
miidiire bagl bir kalite sistemi yOneticisi ile atdlyelerden sorumlu bir ydnetici,
gerekirse miithendislik ve tiretim planlamadan sorumlu birer yonetici gorevlendirir.

Yonetici personel : Belirtilen tiim islemlerin onayli standartlarda ve zamaninda
yapilmasini saglamak i¢in isletmecinin yeterli personel istihdam etmesi zorunludur.
Bu personel isletmecinin bakim yonetimi birimini (miithendislik birimi) olusturur. Bu
personeli yonetmek ve isleri yiiriitmek SHGM tarafindan onaylanmasi gereken
bakimdan sorumlu yonetici personelin (teknik miidiir) sorumlulugundadir. Bu
personel ayni zamanda bakim sistemi konusunda kalite boliimiiniin belirledigi her

tiirlii diizeltici islemin yapilmasindan da sorumludur.

Isletmeci JAR-145 bakim yetkisi almamus ise, yerine getirecegi hususlar i¢in bir veya
birden fazla JAR-145 onaylh kurulus ile ana bakim, hat bakim, motor bakimi ile
kalite unsurlarmi igeren ve SHGM tarafindan kabul edilmis olan sdzlesme veya

sOzlesmeler yapmak zorundadir [29].

Personel: Bakim kurulusu, bakimi planlayacak, uygulayacak, kontrol ve muayene
edecek, nezaret edecek ve kalite izlemesini yapacak yeterli personele sahip oldugunu
gosteren bir adam-saat plani hazirlar. Ayrica bakim kurulusu, herhangi bir is
vardiyas1 ya da siiresi i¢in mevcut personel sayisinin planlanandan daha az olmasi
durumunda yapilacak bakimi tekrar degerlendirmek igin bir prosediir olusturur[29].

Hava arac1 ve/veya komponentleri lizerinde tahribatsiz muayene islemi yapacak ve
kontrol edecek personel, TSE TS EN 4179 standardina uygun niteliklere sahip
olmasi gerekir. SHY—66 kategori B1 lisansina sahip olan personel renk kontrastli sivi
penetrant muayenesini yapabilir ve kontrol edebilir. Bakim kuruluslarinin, tahribatsiz
muayene disindaki 6zel islemleri gerceklestiren personelin niteliklerini MOE’de

tanimlamas1 gerekir.

Hava araclarina hat bakimi yapan bakim kurulugunun, kategori B1 ve B2 lisansh
yeter sayida onaylayici personele sahip olmasi gerekir. Bakim kurulusu, planl kiigiik
capli hat bakimlar1 ve basit ariza giderme islemleri i¢in, kategori A lisansli

onaylayici personel kullanabilir.
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Biiylik hava araglarina iis bakimi yapan bakim kurulugsunun:

Ilgili hava araci tipinde kategori C lisansh yeter sayida onaylayici personele ve
kategori C personeli destekleyecek, ilgili hava araci tipinde B1 ve B2 lisanshi yeter
sayida personele sahip olmasi, kategori C onaylayict personelin bakim ¢ikis
sertifikas1 diizenlemesinden Once; kategori B1 ve B2 destek personeli s6z konusu
bakimla ilgili tiim islem ve muayenelerin gerekli standartlara uygun olarak

yapildigindan emin olmasi gerekir [29].

Onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek personeli: Onaylayic1 personel ve

kategori B1 ve B2 destek personeli ile ilgili asagidaki sartlar aranir[29] :

Bakim kurulusunun, onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek personeline
yetkilendirme belgesi diizenlemeden 6nce, bu personelin SHGM tarafindan verilmis
lisansinin gegerli oldugunu, yetkilendirme belgesinde yer alan hava araci ve/veya
komponentleri ve kurulus prosediirleri iizerinde yeterli bilgi ve tecriibeye sahip

olmasini saglamasi.

Bakim kurulusunun onaylayici personel yetkilendirme belgesini, lisansinda yer alan
temel kategoriler ve alt kategoriler ile ilgili olarak lisansinda yer alan hava araci
tipleri ile sinirh kalmak ve lisansinin gegerlilik siiresine ve SHY 66 gerekliliklerine

uygun olmak kosuluyla diizenlemesi.

Bakim kurulusunun, biitiin onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek
personelinin son iki yi1l i¢inde en az alt1 ay siiresince, onaylayici personel olarak
bakim ¢ikis belgelerini imzalamis olmalarmi veya bu personelin yetkilendirme
belgesinde yer alan hava Araci/komponentlerinden en az biri lizerinde bakim yapmis

olmalarin1 saglamasi.

Bakim kurulusunun, onaylayict personel ve kategori B1 ve B2 destek personelinin
SHY/JAR-145, ilgili teknoloji, kurulus prosediirleri ve insan faktorii konularinda
giincel bilgilere sahip olmalarin1 saglamak amaciyla biitiin onaylayic1 personelin bu

konularda en ge¢ iki yilda bir siirekli egitim almalarini saglamasi.
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Bakim kurulugsunun, onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek personeli i¢in
bir stirekli egitim programi ve onaylayici personele verilecek yetkilendirme belgesine
esas olmak iizere bu maddede belirtilen kosullar1 ve SHY 66’ya uyumlulugunu

saglamak i¢in bir prosediir olusturmasi.

Bakim kurulusunun, yetkilendirme belgelerinin verilmesi ve/veya yenilenmesi
oncesinde, tiim onaylayici personel adaylarni kendilerinden beklenen gorevler
kapsaminda yeterlilikleri, nitelikleri ve kabiliyetleri bakimindan SHGM tarafindan

uygun goriilen bir prosediirle degerlendirmesi.

Onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek personelinin 21 yasindan giin almis

olmasi.

Bakim kurulusu, tiim onaylayici personel ve kategori B1 ve B2 destek personelinin
ilgili tiim kayitlarin1 muhafaza eder. Bu kayitlar personelin her tiirlii lisanslarini,
egitim kayitlarini, yetkilerini ve bu yetkilerin ayrmtilarmi igerecek sekilde
diizenlenir. Bir onaylayic1 personelin yetkilendirme belgesinin iptal edilmesi veya
personelin kurulustan ayrilmasi halinde dahi, bu kayitlarin iki y1l siireyle muhafaza
edilmesi gerekir. Kurulustan ayrilan personelin talep etmesi halinde bakim kurulusu,
personelin tiim kayitlarinin kopyasmi vermekle yiikiimliidiir. Ayrica onaylayici

personelin kendi kayitlarina istedigi zaman erisimi saglanir.

Yetkilendirme belgesinin basili veya elektronik bir kopyasi onaylayic1 personele
verilir. Onaylayici personelin, yetkilendirme belgesini yetkili kisilere 24 saat iginde

gostermesi gerekir.

Lisans diizenleme yetkisi : SHY-66 hava araci bakim lisans1t HGM tarafindan verilir.
SHGM tarafindan uygun goriilmesi halinde, lisansin diizenlenmesine yonelik hazirlik
islemleri konusunda SHY-145 kapsaminda yetkili kurum veya kuruluslar
yetkilendirilebilir [29].

SHY-66 hava arac1 bakim lisans1 bes yil i¢cin diizenlenir. SHY-66 hava araci bakim
lisansinin sahibi bes yillik gecerlilik siiresinin dolmasina doksan giin kala SHGM’ye

lisansin1 yenilemek i¢in bagvurur.
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Lisans kategorileri ;

Bagvuru sahibi, lisansmin kategorilerinden ya da alt kategorilerinden tiim sartlarini
sagladig1 biri veya birkagindan asagida belirtilen lisans ve iinvanlar1 almaya hak

kazanir:

Kategori A : Hat bakim mekanik teknisyeni

Kategori B1 : Hava araci bakim teknisyeni (Mekanik)

Kategori B2 : Hava arac1 bakim teknisyeni (Aviyonik)

Kategori C : Hava araci lis bakim miithendisi veya teknisyeni

Kategori A lisansi, sahibine, lisansinda ve yetkilendirme belgesinde belirtilen
smirlamalar dahilinde kalmak kaydiyla, sahibinin kendi yaptigi planl kiiciik hat
bakim ve basit ariza giderme islemleri sonrasinda bakim ¢ikis sertifikasi

diizenleyebilme yetkisi verir.

Kategori A lisansi, hava aract ve motor yapisina gore asagidaki alt kategorilere

ayrilir:
Al: Tiirbin motorlu ucgaklar
A2: Piston motorlu ucaklar

A3: Tiirbin motorlu helikopterler

A4:  Piston motorlu helikopterler

SHY-66 Kategori B1 lisansi, sahibine; hava aracinin yapisi, gii¢ linitesi, mekanik ve
elektrik sistemleri lizerinde yapilmis bakim faaliyetlerinin sonrasinda bakim c¢ikis
serifikas1 diizenleyebilme yetkisi verir. Faal olup olmadigmin tespit edilmesi i¢in
basit testler gerektiren ugak {izerinden sokiiliip takilabilen aviyonik initelerin

degistirilmesi de yetkisi dahilindedir.
SHY-66 Kategori Bl lisansi sahibine, dogrudan A kategorisinin imtiyazlarini

kullanma yetkisi verir. Kategori Bl lisansi, hava arac1 ve motor yapisina gore

asagidaki alt kategorilere ayrilir:
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B1.1: Tirbin motorlu ugaklar
B1.2: Piston motorlu ugaklar
B1.3: Tiirbin motorlu helikopterler
B1.4: Piston motorlu helikopterler

SHY-66 Kategori B2 lisansi, sahibine; aviyonik ve elektrik sistemleri iizerinde
yapilmig bakim faaliyetlerinin sonrasinda bakim ¢ikis sertifikasi diizenleyebilme

yetkisi verir.

SHY-66 Kategori C lisansi, sahibine, hava aracnin iis bakim faaliyetlerinin
sonrasinda bakim ¢ikis sertifikas1 diizenleyebilme yetkisi verir. S6z konusu yetki bir
SHY-145 onayli bakim kurulugunda hava aracinin biitiin sistemlerini kapsar [29].

Alet, ekipman ve malzeme : Bakim kurulusu, yetkisi dahilinde bulunan bakimlar1
yapmak igin gerekli alet, ekipman ve malzemeyi temin eder. Us bakimi icin
yetkilendirilmis bakim kurulusunun yeterli ve yetkisi dahilindeki tiim hava araci

tiplerine uygun erisim ekipmani ile platformlara sahip olmasi gerekir.

Bakim kurulusu, kontrole veya kalibrasyona ihtiya¢ duyulan aletleri ve ekipmani faal
tutmak i¢in bu aletleri ve ekipmani gerekli siirelerde ve SHGM’nin kabul edecegi
standartlara gore kontrol ve/veya kalibre eder veya ettirir ve bu kalibrasyonlarin ve

kullanilan standartlarin kayitlarini saklar [29].

Komponentlerin kabulii : Bakim kurulusunun, bir komponenti bir hava aracina
takmadan once bu komponente uygulanabilir modifikasyonlar ve ugusa elverislilik
direktifleri bakimindan komponentin takilmaya uygun oldugundan emin olmas1

gerekir.

Bakim verileri : Bakim kurulusu, yetkisi dahilinde bulunan her tiirlii bakim, tamir ve
modifikasyon isleri igin giincel ve gecerli bakim verilerini temin eder. Bakim
kurulusu, bakim verilerinde rastlanabilecek hatali, eksik veya anlagilmaz
prosediirleri, uygulamalari, bilgileri veya talimatlar1 bakim verisini yaymlayan

kurulusa gondermek ve kaydetmek i¢in bir prosediir olusturur.
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Bakim kurulusu, gerekli biitiin bakim verilerinin gerektigi zaman bakim personelinin
kullanimi i¢in hazir bulundurur. Bakim kurulusu, kurulusun ilgili bolimlerinde
kullanilmak tizere bir is kart1 sistemi olusturur ve bakim verilerini bu is kartlarma
uygun sekilde aktarir veya is kartlarinda ilgili bakim verilerini agik olarak referans

Verir.

Uretim planlama : Bakim kurulusu, bakimm emniyetli bir sekilde tamamlanmasini
saglamak amaciyla, gerekli biitiin personel, alet, ekipman, malzeme, bakim verisi ve
tesisin kullanilmasini planlamak i¢in isin hacmine ve karmasikligina uygun bir

sisteme sahip olmalidir.

Bakim islerinin ve vardiyalarin planlanmasinin insan performanst smirlarmi dikkate
alacak sekilde yapilmalidir. Bakim kurulusu, vardiya veya personel degisimlerinde
gerekli bilgilerin gelen ve giden personel arasinda aktarirmini SHGM tarafindan

uygun goriilen bir prosediirle saglar.

Bakimin sertifikalandirilmas1 : Bir bakim ¢ikis sertifikasi, hava araci veya
komponenti iizerinde isletici tarafindan talep edilen tiim bakimlarm MOE
prosediirlerine ve bakim verilerine uygun olarak tamamlandigindan ve ucgus
emniyetini dogrudan etkileyecek uygunsuzluklarin olmadigindan emin olduktan
sonra, bakim kurulusu admma yetkilendirilmis onaylayict personel tarafindan
onaylanir. Hava aracindan soOkiildiikten sonra bakim yapilmis bir hava araci
komponenti i¢in bu bakimin yapildigini ve komponentin hava aracma uygun bir

sekilde takildigini belgeleyen iki ayr1 bakim ¢ikis sertifikasi diizenlenir [29].

Bir bakim c¢ikis sertifikasinin, herhangi bir bakimin tamamlanmasinin ardindan
ucustan once diizenlenmesi, bakimin temel ayrmtilarini, bakimin baglangic ve bitis
tarihlerini, bakim yapilan hava aracit veya komponentin ucus saatini, inis sayisini,
bakim kurulusunun onay numarasimi ve sertifikay:1 diizenleyen onaylayici personelin
ad1 veya onay numarasi ile imzasimni igermesi ve sertifika veya ekinde, yapilan bakim
icin kullanilan onayli bakim programi ve diger ilgili teknik dokiimanlarm, revizyonu

da referans verilerek belirtilmesi gerekir.
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Yeni ortaya ¢ikan arizalar ve tamamlanamayan bakimlar ile ilgili olarak bu arizalarin
giderilmesi ve bakimin eksikliklerinin tamamlanmasinin temini i¢in hava aracinin

isleticisine bilgi verilir.

Bakim kurulusu, hava aracina takili olmayan her komponente yapilan bakimlar i¢in
Form-1 seklinde bir bakim ¢ikis sertifikast diizenler. Bakim kurulusunun, isletici
tarafindan talep edilen biitiin bakim iglemlerini tamamlayamadigi durumlarda bu

hususu bakim ¢ikis sertifikasinda belirtmesi gerekir [29].

Bakim kurulusunun ana hat bakim veya ana {is bakim istasyonu haricinde bir yerde
kalan hava aracina, gerekli bakim c¢ikis sertifikasi bulunan bir komponent
bulunmamast durumunda SHGM tarafindan uygun goriilen bir bakim ¢ikis
sertifikasina sahip veya tiim bakim ve operasyonel gereklilikleri saglayan bir
komponent gegici bir siire ile takilabilir. Bu komponent takilmadan 6nce hava araci
isleticisinin mutabakat1 alinarak, hava aracinin ana hat bakim veya ana iis bakim
istasyonuna ilk dondiigli anda veya en ge¢ 30 ugus saati igerisinde bu komponentin

uygun bir komponent ile degistirilmesi gerekir [29].

Bakim kayitlar1 : Bakim kurulusu, yapilan bakimin tiim ayrintilarinin kaydin1 tutar ve
alt yiiklenicilerin 1ilgili isleri yaptigini gosterir belgeleri de iceren bakim c¢ikis
sertifikas1 diizenlemek icin gerekli olan tiim sartlarmm saglandigmi kanitlayan

kayitlarin tamammmi bulundurur [29].

Bakim kurulusunun, her bir bakim c¢ikis sertifikasinin ve 6zel bir tamir veya
modifikasyon yapildiysa, bunlarla ilgili onayli verilerin bir kopyasmi isleticiye

vermesi gerekir.

Bakim kurulusunun, biitiin ayrintili bakim kayitlarim1 ve bunlarla ilgili bakim
verilerinin kopyalarini, bakimin tamamlandigi tarihten itibaren iki yil siireyle
yangma, dogal afetlere ve ¢alinmaya karsi onlem alinmis bir sekilde muhafaza
etmesi ve bilgisayar yedekleme diskleri, teypleri ve benzeri verilerin zarar gérmesini
onleyecek bir ortamda ve caligma diskleri, teypleri ve benzerlerinden ayr1 olarak

tutmasi gerekir.
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Yetkilendirilmis bir bakim kurulusunun faaliyeti sona ererse, son iki yilin bakim
kayitlarinin, ilgili hava araci ve komponentinin son isleticisi veya sahibine iade

edilmesi veya SHGM nin uygun gordigii bir sekilde saklanmasi gerekir [29].

Olay bildirimi: Bakim kurulusu, hava aracit veya komponentinin ugus emniyetini
dogrudan etkileyecek veya etkileyebilecek olay olarak tanimlanmis durumlarla
karsilastiginda bu hususu SHGM’ye ve hava aracinin veya komponentinin {ireticisine
bildirir. Bildirimlerin olayla karsilagildiktan itibaren en fazla 72 saat i¢inde yapilmasi

gerekir [29].

Bakim kurulusu, olaylara iliskin raporlarin toplanmasini, degerlendirilmesini ve
bildirilecek olaylarin kapsammin belirlenmesini saglayan ve SHGM tarafindan

uygun goriilen bir i¢ olay raporlama sistemi kurar.

Bakim kurulusu bir isleticinin anlagsmali bakim kurulusuysa, s6z konusu durumlar1
isleticiye de bildirir. Eger bir hava aracinda bdyle bir durumla karsilasilmigsa ve hava
aracimin tescil iilkesi, JAR/Part—145 veya JAR-OPS sertifikasini diizenleyen tilkeden
farkliysa, bakim kurulusunun s6z konusu olaylar1 hava aracinin tescil {ilkesinin sivil

havacilik otoritesine de bildirmesi gerekir [29].

Bakim prosediirleri ve kalite sistemi : Bakim kurulusu, MOE’de yer alacak bir
emniyet ve kalite politikasi belirler. Bakim kurulusunun, bu Yonetmelikte belirtilen
kosullar1 saglamak ve hava aracini veya komponentini bu kosullara uygun olarak
sertifikalandirmak i¢in insan faktérii ve insan performansmni da dikkate alarak

calisma diizenini ve uygulamalari belirleyen prosediirleri olusturmasi gerekir.

Sekil 4.2: Ornek bir ugak bakimi [30]
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Hava Aract Bakim Programu : Isletmeci, isletilen hava araglarinin bakimlarmmn
SHGM tarafindan onayli bakim programina gére yapilmasini saglamak zorundadir.
Bakim programi, yapilacak tiim bakimlarin ayrintilarini ve sikliklarini igermek
zorundadir. SHY-6A kapsamimda Havayolu Isletme Ruhsati sahibi olan isletmelerin
giivenilirlik programi olusturmalart zorunlu oldugundan [29], isletmeci Bakanligin
yayimladig1 ilgili mevzuata uygun olarak bir giivenilirlik programi olusturmak
zorundadir. Giivenilirlik programi, bakim programimin i¢inde yer alabilecegi gibi ayr1

bir dokiiman olarak da hazirlanabilir.
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5. INSAN FAKTORU

Havacilikta, ozellikle ugus emniyetinin saglanabilmesi amaciyla, bazi tehditleri
ortadan kaldirmak istiyorsak bir takim seyleri degistirmek zorunda kaliriz. Bu da
ancak, onceliklerin tespit edilmesi ve tespit edilen dnceliklerin gereklerinin yerine
getirilmesi ile miimkiin olacaktir. Alacagimiz her 6nlemin gercek manasi degisimdir.
Yaptigimiz is; ya bir malzemeyi, ya bir uygulamay1 ya da bir kurali degistirmektir.
Ik bakista ¢ok kolay ve anlasilir gibi gériinen bu eylemin higte basit bir olay
olmadig1 goriilecektir. Clinkli bu ger¢egi anlamayan veya anlamak istemeyen bir¢ok
insan vardir. Eger siz gelecek yilin kaza-kirim tahminlerini bu yilki sonuglara
bakarak yapiyor ve herhangi bir seyi degistiremiyorsaniz kaza saymniz veya oraniniz
cok 0zel durumlar hari¢ en az bir 6nceki yi1l gibi olacaktir. Yapilan ¢aligmalar; hava
aract kazalarinin insan, malzeme faktorleri ile gorev ve ortam risklerinin direkt

iligkili oldugunu 6rneklerle ortaya koymaktadir.

Hava araci1 kazalar1 sonucunda kazanin dogasi geregi biiyiik ¢apta maddi hasar ve
can kaybi olmaktadir. Gerek kullanilan malzemenin maliyetinin yiiksek olmasi,
gerekse ucucu personelin yetistirilmesindeki zorluklar ve maliyetlerinin yiiksekligi
hava arac1 kazalarmin 6nlenmesini veya aza indirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Hava araci bakim sistemi igerisinde en esnek, en uyarlanabilir ve en 6nemli unsur
insandir. Yillar boyunca havacilik kazalarin dortte tigline yakin boliimii insanlarin
yetersiz performans gostermeleri sonucu ortaya ¢iktigi tespit edilmis ve bu kazalarin
nedenleri ise insan hatalarina baglanmistir. Insan hatasi deyimi havacilik kazalarinin
onceden 6nlenmesinde Insan Faktdrii deyimine atifta bulunmasi yanlis anlamalara
sebep olabilir, ciinkii Insan Hatasi deyimi her ne kadar sistemde meydana gelen

aksakliklar1 gosterse de bu hatanin nedenleri hakkinda bize rehberlik etmez [31].

Insan faktorii ifadesi uluslararasi gegerliligi olacak sekilde tanimi tam olarak agikliga
kavusturulmak zorundadir, ¢linkii bu tanim degisik dillerde degisik iilkelerde insanla

ilgili herhangi bir ortami, degiskeni tanimlamada kullanilabilir [32].
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5.1. insan Faktorii ve Ergonomi

Ugus emniyeti tiim sivil havacilik kuruluslarmin birinci 6ncelikli hedefi olmustur.
Ugus emniyeti ile ilgili olarak bugiine kadar yapilan ¢alismalar tatmin edici olmakla
beraber havacilik sektoriinde hala yapilabilecek iyilestirmeler mevcuttur. Insan
davranist ve insanin gosterdigi performans hava araci kazalarmin biiyilik
cogunlugunun nedenini teskil etmektedir. Eger hava araci kazalarnin en aza
indirgenmesi isteniyorsa insan faktorii daha 1yi anlasilmali ve elde edilen bilgiler
yayginlastirilmalidir. Bu konu tizerinde yaygin olarak yapilan ¢aligmalar havaciligin
daha emniyetli ve etkin olarak uygulanmasina olanak saglayacaktir. Insanoglunun
binlerce yil Oncesinde basit aletler yapmasiyla ve bu aletleri etkin olarak
kullanmasiyla ergonominin ilk adimlar1 atilmistir. Buna ragmen insan faktorii veya

ergonomi ile ilgili ciddi ¢calismalara ancak gectigimiz yiizyil icerisinde baglanmistir.

Insan faktorii ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalara 1.Diinya Savasi yillarinda baslanmis
ve bu caligmalarda askeri iiretim tesislerinin etkin olarak calistirilmasi saglanmistir.
2.Diinya savasi ile beraber daha karmagik ve insanin kabiliyetlerini asan makinelerin
icat edilmesi ile beraber bu konu hakkinda daha fazla bilimsel ¢alisma ve egitim
yapilmasinin gerektigi tespit edilmistir. Bu noktadan hareketle 1949 yilinda
Ergonomi Arastirma Toplulugu, 1957 yilinda Insan Faktérii Toplulugu ve 1959
yilinda da Uluslararas1 Ergonomi Kurumu’nun teskil edilmesiyle ilk bilimsel
calismalara da baslanilmustir. Insan faktorii ile ilgili cesitli iilkeler degisik egitimler
uygulamis fakat Insan faktdrii egitiminin havacilik endiistrisinin her alaninda
uygulanmas1 gerektigi Tenerife(Kanarya Adalar/ispanya) havaalaninda iki yolcu
ucaginin carpismasi sonucu 1977 yilinda 583 kisinin hayatin1 kaybettigi kazada
anlasilmistir [32].

Insan faktorii, ergonomi ve miihendislik psikolojisi deyimleri asag1 yukar1 sistem
mithendisligi catis1 altinda insanlarla kullandiklar1 makineler arasindaki iligki
optimizasyonunu irdeleyen ayni bilim dalmi tamimlayan terimlerdir. Insan faktorii
deyimi daha ¢cok ABD de, ergonomi deyimi daha ¢ok ABD disindaki iilkelerde,

miihendislik psikolojisi deyimi ise akademik ¢evrelerde kullanilmaktadir [31].
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5.2 Ucak Bakimim Etkileyebilecek insan Performanslari

Performans deyince, farkli sosyal guruplar, performans sozciigiine farkli anlamlar
yiiklerler. Ornegin, bir miihendis performans sozciigiinden, motorlu bir aragtan
beklenen niteliklerin tiimiinii anlar. Bu baglamda, bir hava tasitinin performansi,
seyir hizi, maksimum hizi, gidebilecegi uzakligi, kalkis ve inis mesafeleri vb.
ozellikleri kapsar. Sporcularin performans: ise atletik ve psikolojik 6zelliklerinin
diizeyini belirleyen niceliklerdir. Sanatcilar icin sahnede gosterilen etkinlik olarak

anlasilmaktadir.

Insan, havacilik sisteminin uyum saglayabilen en degerli pargasidir. Ancak, insanin
performansmin olumsuz yonde etkilenmeye cok yatkin oldugu da bir gercektir.
Bugiine kadar meydana gelen her 4 ugak kazasindan 3'liine insan performansimin
altinda kalindig1 kosullar neden olmustur. Ortalama bir insanin performansinin
altinda kalinan siirecte ortaya ¢ikan hatalar, insan hatasi olarak tanimlanmaktadir

[31].

5.2.1. Hareket sistemi

Viicudun performans faktorlerinden biri olup dengeyi ve hareketleri diizenleyen
sistemlerdir. I¢ kulak, hareket sistemin ana d8esi olup denge ve hareket bilgilerini
beyne gonderir. Bilindigi iizere, g6z ve kulagin birlikte davranisiyla, beyin
koordinasyonu saglamaktadir. Gozle kulak arasinda ¢eliskili bilgi akisi halinde
beyinin uyumu bozulur. Ciinkii anlama ve kavrama g6z ve kulakla baslar. Bireysel
denetimimizi saglayabilmek icin, gorsel ve isitsel sistemleri hatirlamakta yarar

vardrr.

5.2.2. Goriis

Hava aracmin veya alt pargalarinin gozle kontrol edilmesinde, goriis bakim personeli
acisindan en 6nemli duyudur. Bakim isleminin gerektigi sekilde yapilabilmesi i¢in

bakim yapan insanin yeterli goriise sahip olmas1 gerekmektedir.

63



Karanlik ortamlarda yapilan test ve kontroller esnasinda gozle muayene yapacak
personelin karanlik adaptasyonunu yapmis olmast gerekmektedir. Calisilan ig
mekanlarda aydinlatmanin yetersiz olmasi goriisii olumsuz etkiledigi gibi gereginden

fazla yapilan aydinlatma da yansimalara sebep olmaktadir.

5.2.3. Bilgi olusumu

Bir onceki boliimde hava araci bakim sisteminde calisanlarin kullandiklar1 ve
yaptiklar1 isleri kisitlayabilecek fiziksel ozelliklerden bahsettik. Bu boliimde ise
insanlarm duyulari ile algilayip muhakeme yapmalarinda etkili olan bilgi toplama ve
karar verme siireglerini inceleyecegiz. Bilgi olusumu, duyular vasitasiyla bilginin
toplanmasi ve yorumlanarak anlamli hale getirilmesi islemidir. Bilgi olusumu bir
modelle gosterilebilir. Bilgi duyular vasitasi ile toplanir ve bir harekete veya karara

doniisiir.

Bilginin duyular tarafindan algilanmasi1 sonrasinda zihinsel olarak belirli elemanlar
iizerine yogunlasiriz, bu olaylar zinciri dikkat = yogunlagsma olarak adlandirilir.
Dikkat bir 6geden diger bir 6geye kaydirilabilirse de ayn1 zaman i¢inde sadece bir
0geye yonlendirilebilir. Dikkat; seg¢ici dikkat, boliinmiis dikkat, odaklanmis dikkat,
devamli (uzun siireli) dikkat seklinde olusabilir [31] ;

Secici dikkat: Bu sekilde olusturulan dikkatte birey bir¢ok 6ge icinde kendince

Boliinmiis dikkat: Birden fazla isin yapildigi ortamda rastlanan bir durumdur. Bu

durumda tek bir 6geye yogunlagsma diger 6genin gz ardi edilmesine sebep olacaktir.

Odaklanmis dikkat: Bireyin ¢evresindeki dikkat dagitan dgeleri soyutlayarak tek bir

0geye odaklanmasidir.

Devamli dikkat: Devamli bir sekilde tek bir 6ge iizerine yogunlasmay1 ifade eder.

Radar operatorleri 6rnek olarak gosterilebilir. Odaklanma, karar verme ve hafiza da
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isyeri emniyeti agisindan bakildiginda insanin 6zellikle havacilik sektoriinde bakim

faaliyetlerini etkileyebilecek insan performanslarindandir.

5.2.4. Duyma

Kulaklar iki ayr1 ig goren duyulardir. Havadaki ses titresimlerini algilamanin yaninda

dengede durmamizi da saglarlar. Sesin siddeti desibel olarak ifade edilir. Tablo 5.1’

de cesitli ses ve desibel olarak siddeti goriilmektedir [31].

Tablo 5.1: Cesitli olaylar ve giiriiltii seviyeleri [31]

Olay Yaklasik Giic¢
Seviyesi (Desibel)
Yaprak Kipirdamasi/Fisilt1 20
2 m(metre) mesafeden konusma 50
1 m mesafeden daktilo sesi 65
15 m mesafede ¢alisan otomobil 70
15 m mesafede ¢alisan kamyon 75
2 m mesafede calisan bicerdover 90
300 m mesafede calisan pervaneli ugak 100
300 m mesafede calisan jet ucagi 110
Calisan bir pervaneli ugagin yaninda 120
durmak
Ani igitme kayb1 ve kulaga zarar verme 150
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5.3. Hata Modelleri

Hava araci bakim sisteminden kaynaklanan kaza olgusu havacilik sektoriinde yeni
bir olgu gibi kargilanmis olsa da aslinda ilk basindan beri goz ardi edilen bir kaza
faktoriidiir. Insan hatasi ile ilgili bilimsel arastirmalara 2. Diinya Savasi yillarinda
baslanmig ve yogun olarak kokpitteki pilotlar ve hava araci lizerine yogunlagarak
kazalar1 dnleme yoluna gidilmistir. Bu geleneksel yaklagim igerisinde pilotlar ve
hava kontrolorlerin yapabilecekleri hatalar iizerine yogunlasilmis ve bu konuda
kazalara sebep olan hususlar iizerine titizlikle gidilmis olunmasina ragmen hava araci
bakiminda yapilan insan hatalarinin da ciddi ve dramatik sonucglar doguracagi

gercegi maalesef gozden kagmistir.

Hava arac1 bakim oldukca degisken ve karmasik bir yap1 gosterir. Maddi problemler
sebebiyle eskiyen, fazla u¢mus hava araglarini da ugusa vermek durumunda kalan
hava tasimacilig1 sirketleri diger yandan da yenilenen teknolojiyi takip etmek
durumundadirlar. Hava araci bakiminda zaman en kritik ve baski yapan faktordiir.
Hava araci yillar igerisinde eskidik¢e yapilan bakimlarda daha fazla arizalara
rastlanmakta ve harcanan isglicli ve zaman artmaktadir. Eski bir govdeye ve fazla
ucus saatine sahip hava aracinin bakimi ve kontrolleri yeni bir hava aracina nazaran

daha fazla dikkat, isgilicii ve zamana ihtiya¢ gosterir.

Diger yandan yeni teknoloji {iriinii son model hava araglar1 da ugus filolara
katilmaya devam etmektedir. Yenilenen gévde yapilari, tamamen dijital tasarimh
kokpitleri, yedeklenmis otomatik ug¢us kumandalari ve kendi kendini test etme
techizatlar1 ile ileri seviyede bilgi birikimi gerektiren bu hava araglari, bakimlarini
yapmakta olan teknisyenlere bildiklerinin yaninda devamli yeni bir seyler

Ogrenmeleri zorunlulugunu getirmektedir.

Sivil veya askeri olduguna bakilmaksizin havacilik sektdriinde ucus ve yer emniyeti
bu hava araglarmm bakimini yapmakta olan insanlarin performanslariyla yakindan
ilgilidir. Hava arac1 bakimimnda ve kontroliinde Insan Faktorii kazalarm &nlenmesinde
biiyiik bir etkendir. Bu konunun énemi son yillarda iyice anlagilmis ve arastirmalara

devam edilmektedir. Giiniimiiz teknolojisi veya yarmin teknolojisi ne kadar ileriye

66



giderse gitmis olsun i¢inde insan barindirdig: siirece de 6nemini korumaya devam

edecektir.

Ugus ve yer emniyetinde insan faktoriiniin incelenmesi amaciyla birgok model
gelistirilmis olmasina ragmen gilinlimiizde sivil havacilik organizasyonlarmin
kazalarin nedenleri incelemede ve olusabilecek kazalara engel olmada kullandiklari
iki model vardir. Bu modeller gerek ICAO gerek FAA tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir [33].

5.3.1. Shell modeli

Bu model Prof. Elwyn Edwards tarafindan 1972 yilinda ortaya konulmus ve daha
sonra 1975 yilinda Yzb. Frank Hawkins tarafindan gelistirilmistir. Model Ingilizce
deki Yazilim (Software), Donanim (Hardware), Cevre (Environment) , Canli(insan)
(Liveware) kelimelerini bag harflerinin bir araya getirilmesiyle SHELL modeli olarak
adlandirilmaktadir [33].

Insan: Bu modelde insan sistemin merkezi durumundadir ve sistemin diger
elemanlar1 ile beraber uyum igerisinde hareket etmelidir. En hassas ve esnek
elemandir sistemdeki. Insan etrafindaki fiziksel ve gevresel faktorlerden en fazla
etkilenen unsur olmasma ragmen bugiin genel anlamda sinirlar1 tahmin edilebilir
seviyededir. Bilim insanmn en uygun calisma kosullarim1 saglama da bize Onderlik
etmektedir. Makineler sicaklik ve sogukluktan o kadar etkilenmezler, uykusuzluk
hi¢cbir zaman bir makinenin performansmni degistirmez. Fakat insaninkini etkiler bu
sartlar. Diger taraftan ailevi problemleri, maddi sikintilar1 da yoktur makinelerin. Iste
bu sebeple sistemin merkezi konumundadir insan. Sekil 5.1’de sistemin bu elemani
etrafi digli bir sekilde gosterilmistir. Bunun sebebi sistemin diger elemanlarinin bu
hassas yapiya tam bir uyum igerisinde bulunma 6zelligidir. Bu sebeple sistemdeki
insan unsurunun bazi karakteristikleri diger unsurlar i¢in Onem arz eder. Bu

karakteristik 6zellikler [33] ;

Fiziki boyut ve sekil: Herhangi bir isyerinin veya makinenin tasarimmda onu

kullanacak olan insanin yasi, etnik kokeni, cinsiyeti gibi degiskenlere bagli olan
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fiziki olgiileri, hareket alan1 dikkate alinmak zorundadir. Bu sebeple daha tasarim
asamasinda insan faktori girdileri saglanmalidir. Bu girdiler Antropometri,
Biyomekanik gibi bilim dallarinin faydalanilarak elde edilir.

Fiziki ihtiyaglar: Insanlar hava, su, yiyecege ihtiya¢ duyarlar. Bu fizyolojik ve
biyolojik bir gereksinimdir.

Girdi karakteristikleri: Insan dis diinyasindaki bilgileri toplayip, tepkisini ortaya
koyabilmesi i¢cin degisik duyu ve algilayicilara sahiptir. Insamin psikolojik ve
sosyolojik ihtiyaclarina yonelik bu duyu ve algilayicilarin herhangi biri veya tamami

olumsuz etkilenebilir.

DONANIM
H
INSAN
YAZILIM GEVRE
INSAN
L

Sekil 5.1: Shell modeli [33]

Bilgi Uretimi: Insan iist ve alt smirlar1 olan bir varhktir. Bilgi iiretimi gerginlik,
motivasyon eksikligi, kisa ve uzun siireli hafiza kaybi gibi sosyolojik etkenlerden

etkilenir.

Cevresel tolerans: Sicaklik, basing, nem, titresim, giriiltii, 1siklandirma, giiniin

zamani, yercekimi kuvveti insan performansinit ve sagligini yakindan ilgilendiren

68



cevresel faktorlerdendir. Yikseklik, kapali mekan, dar calisma alani, sikici ve stresli

calisma ortami da insan performansini ve davranigini etkiler.

Insanmn SHELL modelinde merkezi durumda oldugunu ve sistem igerisindeki diger
elemanlarin onu tamamlayacak sekilde ve uyumlu olmasi gerektiginden s6z etmistik.
Sistemin diger elemanlarmin insan disinda birbirleri ile olan uyumu Insan

Faktoriiniin anlagilmasina yardimei olur.

Insan — Donanim iliskisi: Bu iliski daha c¢ok insan — makine uyumu olarak
adlandirilabilir. Oturulan koltugun insanin oturma ozelliklerine uygun olmasi,
gostergelerin  kolaylikla takip edilebilmesi, diigme ve anahtarlarin kolaylikla
kumanda edilebilmesi, uygun yerlere konuslandirilmasi, ikaz levhalarmin
okunabilmesi gibi. Insanin kolay adapte olabilmesi sebebiyle bu konudaki yetersizlik
kolayca anlasilmaz ve hatalarin olusmasina sebep olur. Bu iligkide ortaya ¢ikan

problemler Ergonomi’ nin konusudur [33].

Insan — Yazilim Iliskisi: Bu olusumda ise insan ve fiziksel olmayan sistem
elemanlari(uygulamalar, kurallar, yazilimlar, programlar, yazilimlar vb. gibi) iliskisi
ele alinir. Bu konuda ortaya ¢ikan yanlis davraniglarin ve hatalarin anlasilmasi insan
— makine iliskisine nazaran daha zordur. Bu tip hatalara sembollerin yanlis

algilanmasi, kontrol listelerinin algilanmasinda olusan hatalar 6rnek olarak verilebilir

[33].

Insan — Cevre lliskisi: Havaciligin tarihi boyunca ilk dikkat ceken ve iizerinde hala
calisilan bir iliskidir. Ilk zamanlarda insanin gevresine yonelik olan calismalar ( Orn.
Ucus esnasinda kask kullanmak, oksijen maskesi takmak, yanmaz eldiven, yanmaz
ucus tulumu ile ugmak gibi) daha sonralar1 ¢evrenin insana uydurulmasma
doniigmiistiir.(Kabin basingli kokpit tasarimi, 1s1, giiriiltii, yalitimi, iklimlendirme
gibi). Giinlimiizde yeni problemler ¢ikmakta olup gelecekte de ¢ikmaya devam

edecegi degerlendirilmektedir [33].

Insan — Insan Iliskisi: Ucus ekibi, hava kontroldrii, hava arac1 bakim ekibi icerisinde

her bir bireyin teker teker ele alindiginda miikemmel seviyede bilgi ve tecriibe sahibi
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olmalari, o gorevin basar1 ile tamamlanacagi anlamina gelmemektedir. Hava araci
miirettebatlar1 bir ekip olarak teskil edilirler.

Bireysellik yoktur, ekip veya takim vardir. Bu durumda liderlik, takim ¢aligmasi1 ve
ruhu, alinan kararlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple sistem igerisinde en karmasik
yaptya sahip eleman olan insanin birbiri ile uyumu daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir

[33].

5.3.2. Reason’n Isvec Peyniri model

1990 1 yillarda Prof. James Reason tarafindan ortaya konan bu model bir¢ok kurulug
tarafindan kaza ve olaylarin analizinde kullanilmis olup, yine kendisi tarafindan 1993
yilinda yenilenmistir [31]. Reason’a gore havacilik sistemi karmagik bir iiretim
sistemidir. Bu sistemin ana elemanlarindan biri yOnetim, yani karar
mekanizmalaridir. Karar mekanizmasi olan ydnetim sistemin amacini net olarak
ortaya koyar ve elde mevcut kaynaklar1 yoneterek bu amaglara ulasmaya calisir.
Havacilik sirketlerinin baslica iki 6nemli amact mevcuttur. Ugus ve yer emniyeti ile
maliyet — etkin bir programla yolcu ve yiikiin belli bir noktadan belli bir noktaya

tasmnmasidir [34].

Sistemde bulunan diger bir 6nemli eleman ise organizasyondur. Organizasyon
yonetim tarafindan alman kararlarin yiiriitiilmesini gergeklestirir. Amaca yonelik
iretim elemanlarmmi, emniyet kurallarini, techizatin ve donanimin hazir

bulundurulmasin1 saglar.

Sistemin son elemani ise igin emniyetle yapilmasmi saglayan, isin yapilmasi
esnasinda olusabilecek kazalara Oncesinde ve sonrasinda miidahale edebilecek
emniyet ve kaza 6nleme unsurlaridir. Bu unsurlar organizasyonda olusabilecek kaza
veya kayiplarin ¢alisanlarca anlasilmasma yardimci olur, herhangi emniyetsiz bir
durum yasandiginda onlari, yonetim kademesini uyarir ve sistemi emniyetle is

gorecegi seviyeye geri getirirler.

Reason’mn modeli bize havacilik gibi emniyetin en 6n planda oldugu, karmasik fakat

iyi korunan bir sektdrde insanin nasil olup da hata yapabilecegini gosterir. lyi
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korunan deyimi sistemin degistirilmesi zor kurallara sahip, yiiksek standartlarda,
gelismis bakim ve kontrol mekanizmalarina sahip bir sistem oldugunu vurgulamak
icin soylenmistir. Teknolojik gelisimin ve miikemmeliyet¢i emniyet tedbirleri
sebebiyle havacilik kazalar1 nadiren o an da yapilan hatalar sonucu olugsmaktadir
(Insan — Donanim iliskisi). Aslinda olusan kazalar incelendiginde goriilmektedir ki
kazalar, uzun siiredir sistemde mevcut olan ortiilii (gizli kalmis) fakat fark edilmemis

hatalarin birlesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Reason modelinde hatalar1 baslica iki ana gruba ayirmaktadir. Aktif hatalar ki bu
hatalar cok kisa siirede tepkime verir ve kazalarin ana sebebi olarak goriiliirler. Bu
tiir hatalar genellikle ugus personeli, bakim personeli, hava kontrolorler gibi ilk
kullanicilar tarafindan yapilirlar (Ornegin hava aracmnin bakim esnasinda uygun

viday1 kullanmamak).

Diger hata grubu ortiilii hatalardir. Ortiilii hatalar aktif hatalar gibi hemen kaza- olay
oncesinde degil de daha onceden yapilmis fakat fark edilmemis hatalardir. Bu tiir
hatalar daha ziyade yonetim ve organizasyon kademelerinde goriiliir. iki havacilik
sirketinin calisanlari hi¢bir standardizasyon egitimine tabii tutmadan birlesmeleri
buna 6rnek olarak verilebilir. Ortiili hatalar her ne kadar olustuklar1 ilk anda
herhangi bir kaza veya olay olusmasina sebebiyet vermeseler de ilk kullanicilarin

aktif hata yapmalarma zemin hazirlarlar.

Ugus ve yer emniyet tedbirlerinin sistemin iyi bir sekilde koruma altina aldigi
durumlarda aktif ve ortiilii hatalar birbirleriyle etkilesimde bulunacak fakat elim bir
kaza veya olayin yasanmasini engelleyeceklerdir. Olusan bu gediklerin zamaninda
fark edilmemesi ve gerekli tedbirlerin alinarak ortadan kaldirilmamasi sonunda bir
kaza veya olaym yasanmasina sebep olacaktir. Sekil 5.2 de goriildiigii gibi modele

Isvec Peyniri admin verilmesinin sebebi de budur.
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Gizli Kalmig(Ortiilii) Kogullar
*  Agin tasarruf politikalan
*  Yetersiz terfi politikalan

IEmniyetgiz Gizli Kalmig kogullar
Yanetim *  Yetersiz efjitim program

*  Uygunsuz Bakim ekibi planlamasi

Emniyetsiz = Gizli Kalmig Kogullar
Davranig igin *

(_)nkoqullar Zayif Miirettebat koordinasyonu

*  Ruhsal vorounluk
Aktif Kogullar

Emniyetsiz *  Uygun Torkmetre kullanmama
Dm'; * (atlak kontroli esnasinda
, dikkatin dagilimi
Yetersiz veya

olmayan emnlyet

tedbirleri o Kaza & Yaralanma

Sekil 5.2: Reason’1n Isve¢ peyniri modeli [33]

Aktif veya Ortiilii hatalar sistemin emniyetini saglayan unsurlarda gedikler olarak
tarif edilebilir. Bu gedikler sabit bir konumda degildir. Yenilenen her techizat, ise
baslayan her yeni bakim personeli, degisen uygulamalar ve ¢aligma ortami sayesinde

sistemde gezinirler.

Sistemi tehdit eden bu gedikler her zaman olmaya devam edecek ve insanlar da hata
yapacaklardir. Bu durumda asil olmasi gereken bu gedikleri tespit ederek gereken

tedbirleri almak ve iiziicii bir olaym yasanmasini engellemektir.

Kazalarda insan hatalarmin oynadigi roliin giderek artis gostermesi beklenmedik bir
olgu degildir. Honnagel tarafindan yapilan bir arastirmada insan faktorii ile ilgili ilk
aragtirmalarin yapildigr 1960 l1 yillarda kazalarin sadece %20 si insan hatalarindan
kaynaklanirken, 1990 h1 yillarda bu oran % 80 lere ulasmistir. Bu olagan dis1 artigin
birgok sebebi olmakla beraber aragtirmacilar havacilik miihendisligi ile ilgili olarak
iic ana neden bulmuslardir. Bu nedenlerden asagidaki sekilde siralanabilir [34] ;

Gectigimiz otuz yil igerisinde havacilik sektoriinde mekanik ve elektronik parcalarla
ilgili olarak biiylik teknolojik gelismeler olmasma ragmen sistemin merkezi

konumundaki insan degigsmemis ayni kalmistir.
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Hava araglar1 bu gelismelere paralel olarak ¢ok daha fazla otomatik, elektronik
sistemli ve karmasik bir duruma gelmistir. Oyle ki BOEING, AIRBUS gibi havacilik
firmalar urettikleri hava araglarinda iki veya daha fazla yedekli otomatik ugus
sistemleri kullanmaktadirlar. Firmalarin amaci kokpitte bulunan ugus ekibinin
tizerindeki is yiikiinii hafifletmek ve ugus emniyetini arttirmaktir. Fakat bu karmasik
sistemler sagladiklar1 faydalarin yaninda, tiim egitimlerini mekanik sistemler lizerine
yapmis olan hava aract bakim personeli i¢in bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu problem sahasi daha dnce soz ettigimiz SHELL modeli 15181 altinda Insan —

Donanim, Insan— Yazilim iliskisi ile ilgilidir.

Havacilik sektoriinde ucus ve yer emniyetinin daha fazla artirilmasma yonelik olarak
giderek daha karmasik sistemlerin segilmesi Ortiilii hatalarin dogmasina sebep
olmaktadir. Bu durumda Reason’in Isve¢ Peyniri Modelinde bahsedildigi gibi iiretim
ve teknik konulardaki ortiilii hatalar, ilk kullanicilarin yaptigi aktif hatalar ile

birleserek kazalarin olusmasina sebep olmaktadir [34].

5.4. Havacihik Emniyetinin Saglanmasinda insan Hatalarimin Yonetilmesi

5.4.1. Ekip Kaynak Yonetimi

Insan faktdrleri calismalar1 kapsaminda yapilan kaza kirim analizleri kaza ve
kirimlarin daha ¢ok kokpit ekiplerinin iletisim, karar verme, durumsal farkindalik,
takim caligmasi, is yiikii ve stres yonetimi gibi “teknik olmayan” becerilerdeki

eksikliklerin yol actig1 hatalardan meydana geldigini ortaya koymustur.

Uluslararas1 Havayolu Tastyicilart Birligi (International Airline Transportation
Association- 1ATA) tarafindan yapilan bir arastirmada 1994 yilinda gerceklesen
kazalarin %50’sinde, 1995 yilinda meydana gelen kazalarm ise %40’inda insan
hatalarmin etkili oldugu belirtilmektedir [35]. Teknik olmayan becerilerin
gelistirilmesi kaza ve kirimlar1 azaltarak havacilik sektoriiniin daha emniyetli bir hale

gelmesini saglayacaktir. Bu nedenle gelistirilen Ekip Kaynak Yonetimi-EKY (Crew
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Resource Management-CRM) uygulamalar1 6zellikle “teknik olmayan becerileri”

gelistirmeyi amacglamaktadir.

EKY kavraminin temelleri ilk olarak 1979 yilinda NASA’nin Onciiliigiinde
diizenlenen ve “Kabin Kaynak YoOnetimi” adi altinda yapilan ortak caligmalara
dayanmaktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda “pilot hatalarini” azaltmak icin kokpitte
insan kaynagini en verimli sekilde kullanma amacini giiden “Kokpit Kaynak
Yonetimi (Cockpit Resource Management-CRM)” olusturulmustur. 1986 yilinda
NASA tarafindan diizenlenen ve A.B.D ile bircok farkli iilkeden havayolu
isletmesinin katildig1 bir konferansta Kokpit Kaynak Y 6netimi, ugus operasyonunun
emniyetine katkida bulunan tiim personel gruplarini kapsayan bir anlam ifade eden
“Ekip Kaynak Yonetimi” olarak degistirilmistir [35]. Zaman i¢inde tiim diinyada
teknik olmayan becerilerin gelistirilmesi ve ucus emniyetinin arttirilmasinda EKY
programlar1t yogun bir bigimde kullanilmaya baslanmistir. Uluslararas1 havacilik
otoriteleri de zaman igerisinde EKY programlarmm uygulanmasmi zorunlu hale

getirmistir.

Genel olarak EKY; eldeki insan, bilgi, zaman ve donanim gibi kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanilarak wugus faaliyetlerinin emniyetli ve etkin bir bigimde

gergeklestirilmesi olarak tanimlanabilir [36].

EKY’yi insan faktorleri bilgisinin ekip icerisindeki etkilesimlerin optimum hale
getirilmesi i¢in uygulandigi bir alan olarak da ifade etmek miimkiindiir. EKY, ugus
ekibinin yonetim ve iletisim becerilerinin gelistirilmesini amaglamakta ve daha ¢ok
ekibin teknik becerileri disindaki performanslarina odaklanmaktadir. Daha ayrintili

olarak anlatilacak olursa EKY programlari [37] ;

o Isletme ydnetiminin ve ekip iiyelerinin emniyeti riske atan veya kazalara
neden olan insan faktorleri ile ilgili konularda farkindaliklarmi artirmak,

J Dogru ve zamanmda uygulandiginda hava aracii insan unsurunun
basarisizligi nedeniyle olusan kazalardan koruyacak veya riskli durumlardan

Kurtulmaya yardimei olacak teknik olmayan becerileri gelistirmek,
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o EKY bilgi, beceri ve tutumlarinin ugus operasyonunun her asamasinda ve
orgiit kiiltiiriiniin biitiin seviyelerinde benimsenerek emniyeti olumsuz etkileyen
riskleri veya potansiyel kazalar1 6nlemek,

. Ekip iiyelerinin EKY becerilerini etkin bir sekilde kullanmalarini saglayarak
emniyetli ve ayn1 zamanda ticari agidan verimli uguslar yaratmak,

o Calisma ortamindaki sartlarin ekip ve ugusa katkida bulunan diger ¢alisanlar

icin gelistirilmesini saglamak amaclarimi giitmektedir.

Insan faktorleri disiplini agisindan bakildiginda ise EKY, hatalarin ortadan
kaldirilmast veya meydana gelen hatalarm olumsuz sonuglarinin azaltilmasini
saglayan bir savunma mekanizmas1 olarak degerlendirilmektedir. Havayolu
isletmeleri ugus emniyetini arttirmak i¢in ekip iiyelerinin teknik olmayan becerilerini
gelistirmek icin ulusal ve oOrgiitsel kiiltliir degerlerine uygun EKY programlarini

gelistirmelidirler.

5.4.2. TEM Hata Yonetim Modeli

Gilintimiiziin EKY egitimlerinde, insan hatalarinin tespiti ve yonetilmesi amaci daha
cok on plana ¢ikarilmaktadir. Yeni nesil EKY programlari insan hatalarini olagan ve
degerlendirilmesi gereken birer bilgi kaynagi olarak kabul etmektedir. EKY
egitimlerinin en temel amaci hata yonetim stratejilerini gelistirerek ucus emniyetini
saglamaktir.Bu nedenle giinlimiizde EKY egitimleri tehdit ve hatalarin yonetilmesini
ifade eden Tehdit-Hata Y6netim Modeli (Threat and Error Management- TEM) ile

birlestirilmeye caligiimaktadir.

TEM, ugus faaliyetlerinin yiiriitiildiigii operasyonel ¢evrede bir¢ok tehdit oldugunu
ve bu tehditlerin ekip iiyelerinin hata yapmalarina neden olarak ucus emniyetini
olumsuz sekilde etkiledigini belirtmektedir. Ekip iiyelerinin operasyonel ¢evredeki
tehditleri fark edip zamaninda miidahale etmemeleri bir takim hatalarin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Tehditler ucus operasyonun daha karmasik bir hal
almasma neden olarak ekip iiyelerinin hata yapma olasiligin1 arttirmaktadir. Koti
hava sartlari, zaman baskisi, glivenlikle ilgili olaylar, kalkis sinirlandirmalari (slotlar)

gibi tehditler ekip liyelerinin hata yapabilmelerine neden olmaktadir. Ekip iyelerinin
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ucusun emniyetini saglayabilmeleri icin tehditleri tanimlayarak bu tehditleri
yonetebilmeleri gerekmektedir. Diger yandan, tehditlerin fark edilerek ekip tiyeleri
tarafindan yonetilmesi ve ortadan kaldirilmasi TEM modelinin en Onemli

amaglarindan birisini teskil etmektedir.

TEM modeli operasyonel g¢evre igerisinde insan performansini, tehditleri ve ekip
iiyelerinin operasyonel ¢evredeki tehditlerle olan etkilesimlerini ve bu etkilesimler
sonucunda meydana gelen hatalar1 nasil yonettiklerini analiz etmektedir. TEM
modeli, ekip tiyelerinin operasyonel ¢evredeki tehdit ve hatalar1 yonetebilmeleri i¢in
gerekli egitim stratejilerinin gelistirilmesini kapsamaktadir. EKY programlari, TEM
modelindeki tehdit ve hatalarin yonetilmesinde kullanilan en 6nemli ara¢ olarak

goriilmektedir.

TEM modeli, EKY nin amacini ugus emniyetini olumsuz etkileyen ve hatalara neden

olan tehditlere kars1 ilk savunma hatt1 olarak tanimlamaktadir [38].

TEM modelinde, tehditlerin tespit edilmesi ve meydana gelen hatalarin
Onlenmesinde ikinci savunma hattini ise; tehditlerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldiracak ve potansiyel hatalarin tespit edilmesini saglayacak bir “tehdit
yonetiminin” uygulanmasi olusturmaktadir. Ugus emniyetinin saglanmasindaki diger
bir savunma hattin1 ise “hata yonetimi” uygulamalar1 olusturmaktadir. Savunma
sekillerinin etkili bir bigimde uygulanmasi ugus emniyetini saglayarak, operasyonel
riskler en aza indirgeyecek ve boylelikle “istenmeyen hava aract durumu” ortadan

kaldirilacaktir.

Operasyonel ¢evredeki tehditler “agik” veya “gizli” olabilmektedirler. Acik tehditler

ekip tiyeleri tarafindan gézlemlenebilir niteliklere sahiptir.

Olumsuz hava kosullari, hava aracindaki teknik arizalar, otomasyon, hava trafik,
havaalan1 hizmetleri ve ugusun yiiriitiildiigli cografi ¢evre sartlarindan kaynaklanan
tehditleri acik tehditler olarak smiflandirilmaktadir. Agik tehditler ekip tyeleri

tarafindan ¢ok fazla kontrol edilememektedir.
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Diger yandan gizli tehditler ise, ekip iiyeleri tarafindan agik bir sekilde
gozlemlenememektedir. Gizli tehditler ulusal kiiltiiriin, 6rgiit kiiltiiriiniin veya meslek
kiiltiirlinin bir sonucu olarak ortaya g¢ikabilmektedirler. Ulusal kiiltiiriin iletisim,
takim calismasi, liderlik iizerindeki etkileri, orgiit kiiltlirinde emniyete verilen 6nem
veya ekip tiyelerinin meslek kiiltiirlerinin kendilerine kazandirdigi olumsuz tutum ve

davranislar1 gizli tehditler olarak smiflandirmak miimkiindiir.

Ekip iiyelerinin verilen egitimlerle operasyonel c¢evredeki tehditleri tanimalari
saglanmas1 gerekmektedir. Tehditlerin nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olan ekip
iiyeleri bu tehditlerle etkilesimler sonucu olusan hatalarin yonetilmesinde daha etkili

olabilmektedirler.

TEM, iletisim, takim caligmasi, karar verme ve liderlik gibi becerilerinin
gelistirilmesi EKY egitimlerinin temeli olarak degerlendirmektedir. Uzun yillar
boyunca belirli araliklarla yapilan EKY egitimleri ile ekip iyelerine bir takim
beceriler kazandirilarak hatalarin ortadan kaldirilmasinin hedeflendigi goriilmektedir.
Fakat, uygulanan EKY programlarinda hatalarin insan davraniglarinin dogal bir
sonucu oldugu zaman igerisinde gozden kagirilmistir. TEM, insan unsurunun yer
aldig1 iiretim siireglerinin hepsinde hatalarin meydana gelmesinin dogal oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle TEM modeli ekip {iyelerinin sadece belirli bir takim
becerileri kazanmalarin1 degil ayn1 zamanda bu becerileri uygulayarak operasyonel

cevredeki tehdit ve hatalar1 yonetebilmelerini amaglamaktadir.

TEM modeli, ekip iiyelerinin tehditlerin tespit edilememesi ve yoOnetilmemesi
nedeniyle meydana gelen hatalar1 siniflandirmaktadirlar. TEM modeli igerisindeki
hata yonetimi teknigi Helmreich ve ekibi tarafindan gelistirilmistir. Helmreich, hata
yonetimini mevcut verilerin kullanilarak hata nedenlerinin tespit edilmesi, uygulanan
politika, prosediirler ve egitim sekillerinin degistirilmesi gibi yollar izleyerek hata
miktarinin azaltilmasmi veya meydana gelen hatalarin olumsuz etkilerinin en aza
indirgenmesini ifade etmektedir [39]. Helmreich hata nedenlerini; yorgunluk, is
yiikii, korku, yetersiz bilgi isleme, bireyler arasindaki zayif iletisim ve hatali karar
verme olarak siralamaktadir. TEM modeli kapsaminda bes tiirlii insan hatasi

tanimlanmaktadir [40]. Daha Once de bahsedildigi gibi TEM modeli hatalarin
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yonetilmesinde EKY becerilerinin olduk¢a kritik bir Oneme sahip oldugunu
belirtmektedir. Eger hatalarin meydana gelmesinin kaginilmaz oldugu kabul edilirse

EKY, bu hatalara kars1 Gi¢lii bir savunma sekli olarak tanimlanmaktadir. EKY’ nin
hatalara karsi ilk savunma seklinin “hatalarin 6nlenmesi” olarak ifade edilirken,
ikinci asama gelisme asamasindaki hatalara karst “tuzak kurulmasi” olarak

tanimlanmaktadir.

EKY’nin hatalara karsi tiglinci savunma hattin1 ise, ortaya g¢ikmasi onlemeyen
hatalarin “olumsuz sonuglarinin en aza indirgenmesi” olarak ifade edilmektedir.
Ornek olarak ugus yonetimi bilgisayarma yanhs bir bilgi girilmesi nedeniyle
meydana gelen bir kazada hata yonetimi stratejisi olan EKY’nin etkinlestirilmesi
kazaya neden olan hata ve hatalarin ortadan kaldirilabilmesini saglayabilmektedir.
Yapilan brifingler ve ucus bilgisayarina yapilan girisler sirasinda yapilan kontroller
hatanin meydana gelmesini dnleyebilmektedir. Ayrica ugus sirasinda siirekli olarak
hava aracinin pozisyonunun izlenmesi ve karsilikli kontroller meydana gelebilecek
hatalara karsi tuzak kurulmasini saglamaktadir. Hatanin ilk iki asamada goézden
kacirilmast durumunda, hava aracinin pozisyonun ekip iiyeleri tarafindan siirekli
izlenmesi, i¢inde bulunulan hatali durumun fark edilerek bu hatanin sonuglarinin

azaltilmasini saglanmas1 miimkiin olmaktadir.

Helmreich tarafindan gelistirilen hata modeli meydana gelen hatalar1 tiim yonleri ile
incelemekte, bu hatalara kars1 verilen cevaplar1 ve bunun sonucunda iiretilen ¢iktilar1
analiz etmektedir. Hatanin zamaninda tespit edilmesi, tespit edilmeyen hatalarin
olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmas1 TEM modelinin en 6nemli amacidir. TEM
Modeli operasyonel c¢evrede hatanin varhigint kabul ederek, bu hatalarin
yonetilmesinde EKY ’yi 6nemli bir savunma mekanizmasi olarak kullanmaktadir. Bu
nedenle havayolu isletmeleri potansiyel hata kaynaklarini tanimladiktan sonra EKY

egitimleri ile TEM Modelini birlestirmelidirler.
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6. UCAK BAKIM FIRMASINDA IYILESTIRME UYGULAMASI

6.1. Firmanin Tanitilmasi

Calismanin uygulama kismindaki veriler, Istanbul’da bulunan, X adli Ugak Bakim
Hizmetleri ve Revizyon firmasindan alimmistir. X firmasi yaklasik 450 calisani olan
biliyiik 6l¢ekli bir sirkettir. Bu firma hangarinda ugak bakim hizmetleri vermekte
olup, c¢esitli ugak ekipmant ve techizatlarmin satis islemlerini de

gerceklestirmektedir.

Firmada ugak bakim isleminin yOnetilmesi adma bir¢ok departman hizmet
vermektedir. Bunlardan bazilari; Kalite, Egitim, Planlama, Miihendislik ve Tedarik
Zinciri Departmanlaridir. Bakimin mekanik kismiyla ilgilenen Hangar, NDT gibi
departmanlar da firmada faaliyet goOstermektedir. Ugak govde bakimi, biiyiik
bakimlar( C ve D bakimlari), modifikasyon islemleri, korozyon 6nleme ve kontrol
programi, ucagin dig cephesinin boyanmasi gibi islemler X firmasinda

gergeklestirilmektedir.

Tirkiye’de ucak bakimi gergeklestirmek icin SHGM ve EASA sertifikalarina ve
yetki belgelerine sahip olmak gerekmektedir. X firmasi, bu belgelere sahiptir. Ayrica
firmanm bir¢ok yurti¢i ve uluslar aras1 havayolu sirketiyle baglantis1 olup, yabanci
havayolu sirketlerine de hizmet vermektedir. Firmada ; Suudi Arabistan, Misrr,

Ukrayna, Pakistan iilkelerinin u¢ak bakimlar1 ger¢eklestirilmektedir.

X Firmasinda, u¢agin bakiminin yapilmasindan 6nce, ugagin sahibi firmayla anlagsma
yapilmaktadir. Daha sonra gerekli durumlarda SHGM’ ye yazigma yapilarak, hangi
ucagin bakiminin yapilacagi hakkinda bilgi gerekli kurumlara iletilmektedir.
Diinyada ve Tiirkiye’de herhangi bir ugagin bakimi yapilmadan 6nce iiretici firmanin
yetkisi altinda yapilmasi kurali izlenmeli, daha sonra iilke sinirlar1 i¢inde belirlenen

kurallar takip edilmelidir.
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Ornegin, Tiirkiye’deki bir ugak bakim firmasmm, Misir Havayollarina ait bir ucaga
bakim yapmasi gerekiyorsa, Oncelikle bakimini yapacagi ugagin manueline her
konuda sadik kalmali ve Misir iilkesinin havacilik kurallar1 dahilinde belirlemis
oldugu prosediirler i¢in yetki sahibi olmalidir. Bu yetki, Misir iilkesi yetkilerinin,
Tiirk bakim firmas1 hakkinda gerekli denetlemeleri yapmasi ve yazigmalar sonucu

elde edilir.

6.2. Mevcut Durum ve Problemlerin Tanimlanmasi

Firmada, ugak bakim islemi, ucak iireticilerinin belirlemis ve hazirlamis oldugu
manueller dogrultusunda yapilmaktadir. Zaten bu manuelin uygulanmasi yasal
zorunluluktur. Fakat islemlerin arasindaki bekleme siirelerinin optimize edilmesi,
bakimi yapan firmalarin elindedir. Bu firmada bakim islemi dncesinde yada bakim
sirasinda optimizasyon islemi gerceklestirilmemektedir. Bu da biiyiik 6l¢iide maliyet
ve zaman kaybina neden olmaktadir. Ayrica, yeterli planlamanin yapilmamasiyla,

teknisyenler arasindaki is boliimii verimli sekilde yapilamamaktadir.

Tablo 6.1: Problemin tanitilmasi

Kart No Gérev Tipi Agiklama Garevli Personel MPD MH Actual MH
1 INSP PRELIMINARY INSPECTION & ACCEPTANCE HUSEYIN TEK. 0,2 24,948
2/0PC FUEL LOW LEVEL INDICATING FATIK TEK. 2 2,8536
3GVI PORTABLE OXYGEN AHMET TEK. 1,17 2,712
4 0PC EMERG ESCAPE SLIDE WARNING HUSEYIN TEK. 0,3 0,5328
5/0PC MASTER WARNING HUSEYIN TEK. 0,33 0,6816
6 DET THRUST REVERSER STRUCTURE ERTURK TEK. 0,5 7,08
7/0PC WINDSHIELD ANTI ICE/DEFOG. HUSEYIN TEK. 0,5 0,8424
8/0PC AIR DATA-COMPUTATION HUSEYIN TEK. 0,5 1,7976
9/GVI MASK ASSY-CREW OXYGEN HUSEYIN TEK. 0,3 0,7512
10/0PC WING ICE PROTECTION HUSEYIN TEK. 0,33 1,548
11/0PC FAN-SMOKE DETECTION SNIFFER HUSEYIN TEK. 0,17 0,7056
12|0PC N1 RPM INDICATING SYSTEM HUSEYIN TEK. 0,2 1,1232
13 DET THRUST REVERSER STRUCTURE HUSEYIN TEK. 0,5 18,0072
14 NDT INSPECTION OF REAR PRESSURE BULKHEAD AHMET TEK. 0,1 24
15/0PC EVACUATION SIGNALING EQUIP. HUSEYIN TEK. 0,1 0,4032
16/0PC MONITORING UNIT-BATT CHARGE HUSEYIN TEK. 0,25 0,8712
17 LUB NO.2 ENGINE COWL DOORS AHMET TEK. 1 2,2608

Tablo 6.1° de goriildiigi gibi MPD MH (Manuel Siiresi) ile Actual MH (Gergek
Siire) ile arasinda c¢ok biiylik farklar olan gorevler bulunmaktadir. Bu problemler
genel olarak ekipman ve eksik komponentlerin Onceden  saptanip,
belirlenememesinden kaynaklanmaktadir. Buda bakim siiresinin uzamasina neden

olmaktadir. Bu problemin olugmasina neden olan temel faktorler ise;
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1 Yetersiz Planlama

2 Yetersiz Denetim

3. Zay1f Koordinasyon

4 Eksik Is Tanimlarr’dur.

Sonug olarak temelde firma agisindan iki temel problem bulunmaktadir ;

1. Ekipman, malzeme bekleme siiresinin ¢ok uzun olmast

2. Bakim islemini gerceklestirecek olan teknisyenler arasindaki is bolimiiniin
verimli sekilde yapilamamasi

Bu 2 temel problem sonucunda, bakim siireleri uzamakta bu da firmaya agir bir

maliyet ve zaman kiilfeti olarak geri donmektedir.
6.3. Coziim Yaklasim

Problem olusmasma neden olan temel faktorlerden de anlasilacagi gibi, yonetim
sisteminde cok biiyiik bir aksaklik mevcut. Bu sistemin diizeltilebilmesi adina
calismada Mintzberg'in 6 Koordinasyon Mekanizmasi' nin “Karsilikli Ayarlama” ve
“Is Siireclerinin Standartlastirilmas1” mekanizmalar1 iyilestirme yontemi olarak
kullanilmis ve bu alt yap1 sayesinde daha sonra uygulamasi yapilacak olan Ms Excel

ve Ms Project uygulamalarinin 6zii olusturulmustur.
6.4. Mintzberg’in Koordinasyon Mekanizmalar

Mintzberg, orgiit parcalar1 arasinda koordinasyonun saglanmasi i¢in 6 koordinasyon

mekanizmasindan bahsetmektedir. Bu koordinasyon mekanizmalari [41] ;

Karsilikli Ayarlama

Dogrudan Denetim

Is Siireclerinin Standartlastirilmasi
Ciktilarin Standartlastiriimasi

Yeteneklerin Standartlastirilmasi

o o~ w b F

Normlarin Standartlastiriimasi
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Kargilikli ayarlama, gorevlerin personel tarafindan koordinasyonlu bir sekilde
gerceklestirilmesini ifade eder. Kiirek ¢eken iki kiginin hizlarini birbirlerine bakarak

ayarlamasi buna 6rnek olarak verilebilir.

Bir isletmede calisanlarin sayisi arttikga veya Ornegimizdeki kiirekgilerin sayisi
arttikca bunlar arasinda ‘karsilikli ayarlama’ ile koordinasyonun saglanmasi giiclesir.
Bir arada calisan insanlarin faaliyetlerinin biri tarafindan yonlendirilmesi ve koordine
edilmesi gerekir. Lider durumundaki bu kisinin verdigi emir ve talimatlarla
calisanlar1 farkl faaliyetleri uyumlu hale getirilir ve koordinasyon dogrudan denetim

amaciyla saglanmis olur.

Is siireclerinin standartlastirilmasi is tanimlarinmn ayrmtili bigimde diizenlenerek
uyulmasi gereken kural ve prosediirlerin ayrintili olarak belirtilmesini ifade eder.

Ciktilarin standartlastirilmasi ise ne yapilacagindan cok elde edilecek sonuglarin
standart hale getirilmesini ifade eder. Belirli bir donemde ulasilacak satis miktari,
iiretim miktar1 vb. Bu sekilde isler arasindaki iligkiler de Onceden belirlenmis

olacaktir.

Yeteneklerin  standartlagtirilmast  da  koordinasyonu  saglama  konusunda
bagvurulabilinecek araglardan biridir. Bu kez standartlastirilan ¢alisanlarin
yetenekleridir. Caliganlarin aldiklar1 formal egitimle belirli konularda standart
yeteneklere sahip hale gelirler. Bir ameliyat1 gergeklestirmek igin ayni ekipte bir
arada bulunan bir cerrahin bir anestezi uzmaninin arasinda koordinasyon hem

karsilikli ayarlamay1 hem de yeteneklerin standartlastirilmasini gerektirecektir.

Normlarmn standartlastirilmasi digerlerinden farkli olarak daha soyut kavramlarla
ilgili olup calisanlarin manevi diinyasma yoneliktir. Ortak normlar etrafinda birlesen

calisanlarin hareketleri biiyiik oranda bu normlar etrafinda belirlenecektir.
Ucak bakim firmasindaki koordinasyon ve yonetim problemine ¢6ziim Onerisi olarak

mintzbergin karsilikli ayarlama ve is slireglerin standartlagtirilmasi faktorleri detayl

olarak agiklanacaktir.
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6.4.1. Karsihkh Ayarlama

Karsilikli ayarlama, isi yapan kisiler arasinda karsilikli bilgi aligverisine dayali olarak
gerceklesen koordinasyonu ifade eder. Karsilikli ayarlama ile koordinasyonun

saglanmasina en basit orgiitlerde ve en kompleks orgiitlerde rastlanir.

X Ugak Bakim ve Revizyon Firmasinda ise departmanlar arasinda koordinasyon
etkili sekilde saglanamamaktadir. Ozellikle tedarik zinciri, planlama ve ugak bakim
departmanlar1 arasinda karsilikli ayarlamanin verimli sekilde gerceklestirilebilmesi,
ucak bakim siiresinin kisalmasmi da saglayacaktir. Bu departmanlarin birbirinden
bagimsiz sekilde islerini yiirlitmesi, gorevlerin ardi ardina yapilamamasina buda

bekleme siirelerinin olusmasina yol agmaktadir.

Planlama
Departmani

Ucak Bakim
Departmani

Tedarik Zinciri

Departmani

Karsilikli Ayarlama
Yapilmasi Gereken
Departmanlar

Sekil 6.1: Karsilikli ayarlama yapilmasi gereken departmanlar

Planlama departmanin, eksiklikleri belirleyip tedarik zinciri departmanina aktarmasi,
ayrica planlama departmaninin ugak bakim departmaniyla organize etmesi, ucak
bakim1 oncesindeki ve sonrasindaki islemlerin daha sistemli bir sekilde yiirlimesini

saglayacaktir.
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6.4.2. Is siireclerinin standartlastiriimasi

Is gorevlerinin ayrintili sekilde tanimlanmasi, is akis semalarmm ve organizasyon el

kitaplarinin olusturulmasini ifade eder.

Calismada bu tanim ve semalar 5 ayr1 departman igin tanimlanmis ve agiklanmistir.
Bu tanimlar ve is akis semalar1 bakim isleminde var olan bekleme siiresi probleminin

¢oziilmesine yoneliktir.

6.4.2.1. Planlama departmaninin is siireclerinin standartlastirilmasi

Miihendislik departmani tarafindan olusturulmus olan ugak bakim yonetim programi
icin veri giriglerinin yapilmasi, miisteriden gelen bakim paketinin incelenmesi ve
eksikliklerin tedarik zinciri departmanina bildirilmesi, hangar sefleriyle bakim
stirelerinin belirlenip optimize edilmesi ve yeterli derecede teknisyenin bakim i¢in

atanmasi, planlama departmaninin temel fonksiyonlaridir.

Firma i¢in kisa ve uzun vadeli planlamalar1 yapacak olan planlama direktorii, ucak
bakiminin siiresini planlayip optimize edecek ucak ve endiistri miihendisleri, sisteme
ya da programa veri giriglerini saglayacak olan ¢alisanlar, planlama departmaninda

yer almalidir.

Departmanin yetki ve sorumluluklari ;

1. Firmanin amag ve politikalar1 kapsaminda gergeklestirilecek olan planlama
calismalarini yiiriitmek,

2. Teknoloji ve c¢evreyide g6z Oniinde bulundurarak, rakiplerin bakim
kosullarini da inceleyip, planlamalarda bu konularida islemek,

3. Ucak bakim ydnetim programinda, planlama islemini gerceklestirmek,

4. Miisteriden gelen bakim paketini inceleyip, eksiklikleri tedarik zinciri
departmanina iletmek,

5. Ucak bakim sefleriyle birlikte planlama c¢aligmasmi yiirlitmek, gerekli
teknisyenlerin bakim islemine verilmesini saglamak ve bakim siiresin optimize

etmek,

84



6. Optimize edilen veriler dogrultusunda bakim kartlarin1 hazirlamak,
1. Yapilan planlama verilerini kayit altina alip, daha sonraki bakimlar icin

kiyaslama yapmak planlama departmaninin yetki ve sorumluluklar1 arasindadir.

Miusteriden Paket dogrultusunda

gelen bakim > eksikliklerin belirlenmesi
paketinin

incelenmesi \l/

Evet/ \laylr

Eksiklikleri tedarik Bakim verilerini ugak
zinciri departmanina | —————> bakim yonetimi
bildir programina gir

{

Hangar sefleriyle

birlikte teknisyenleri
ve bakim sirelerini
optimize et

}

Optimize edilen

veriler
dogrultusunda
bakim kartlarini

olustur

Sekil 6.2: Planlama departmani temel fonksiyonlari i akis semast
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6.4.2.2. Kalite Departmanin Is Siireclerinin Standartlastiriimas

Firmanin kaliteyi arttirict ve gelistirici faaliyetlerini yiirtitmek, firma i¢i ve hangar
dahilinde yapilacak olan denetimlerden sorumlu olmak, SHGM’ yle yapilmasi
gereken yazigmalar1 yiiriitmek ve bunlar1 kayit altina almak, kalite departmaninin

temel fonksiyonlar1 arasindadir.

Kalite yonetim sisteminin olusturulmasini ve bu sistemin devamliliginin saglanmasi
adina calismalar yapmak, ucagin bakimi i¢in gereken ekipman ve malzemeyi
denetlemek, bakim esnasinda bakimi gergeklestiren ucak teknisyenlerini denetlemek,
bakim sirasinda miisteriyle yasanan problemlere ¢6ziim Onerileri sunmak ve bunlari
bakim islemi sonrasinda da devam ettirmek, tesisler ve ¢evrenin, ugak bakimina
uygun bir sekilde olusturulmasi adina, SHGM’ nin belirlemis oldugu prosediirleri
uygulamak, kanun cercevesinde olusan yeni prosediirleri takip etmek ve
giincellemek, SHGM’ yle ve JAA’ yla yapilan dokiimantasyon islemlerini
gerceklestirmek, firmada olusan her tiirlii bakim problemini kayit altina almak kalite

departmanin yetki ve sorumluluklar1 arasindadir.

Departmanin gerektirdigi nitelikler ;

1. SHY-145-01 geregi, JAA Form Four onayr gerektiren yonetim personeli ;
SHY-147-01 geregi, JAA Form Four onay1 gerektiren yonetim personeli ; Entegre
Yonetim Sistemleri Kurul Baskani,

2. Havacilik ve ulagim prosediirleri dahilinde, SHGM’ den gerekli onaylarin
almmas1 adina gorevlendirilecek olan ¢evre miihendisi,

3. Hangarda denetimleri gergeklestirecek, problemlere ve ugak ekipmanlari
hakkinda bilgi sahibi olacak ugak miihendisi ya da teknisyeni,

4. SHGM’ yle ve JAA’ yla yapilan goriismeler, yazigmalarin dokiimante
edilmesine yardimci olacak calisanlar,

5. Kalite sisteminin olusturulmasi, kaliteyi arttirmaya yonelik ¢aligmalar,
siirdiirecek olan kalite yada endiistri mihendisleri, kalite departmanmin
olusturulmasi, faaliyetlerini diizenli ve etken bir bigimde siirdiirebilmesi adina, bu

departmanda yer almalidir.
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Bakim oncesi

SHGM'’ den izin
alinmasi

y

SHGM’ den
izin gelmesi

Hayir

Evet

Bakima baslanabilir Ucak bakimina baslanamaz

V

Bakim islemini denetle

|

Gerekli dokiimantasyonu ve bakim kayit islemlerini gerceklestir

Sekil 6.3: Kalite departmani temel fonksiyonlar1 is akis semasi

6.4.2.3. Tedarik Zinciri Departmaninin Is Siireclerinin Standartlastiriimasi

Tedarik Zinciri departmani ekipman, malzeme, alet vb. gibi tedarik edilen parcalarin

satm alinmasini ya da kiralanmasini igceren faaliyetlerle ilgilenir.

Ucgak bakimi adina gereken tiim malzeme ekipmanin yonetiminden sorumlu olacak
tedarik zinciri direktorli, satin alma yapacak olan pazarlamacilar, veri giriglerini

saglayacak olan calisanlar ve satis miithendisleri tedarik zinciri departmaninda yer
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Planlama departmaninin belirlemis oldugu eksik ucak parcasi ya da malzemenin
tedarik edilmesi, satin alma ya da kiralama islemlerinin gergeklestirilmesi, diger
havayolu sirketleriyle irtibat kurulup gerektiginde parcalarin temin edilmesi, alman
pargalarin seri numaralariin karsilastirilmasi ve bu pargalarin kayitlarinin tutulmasi,

tedarik zinciri departmaninin yetki ve sorumluluklar1 arasindadir.

Eksik pargalarin temin

Planlama — edilmesi
departmaninin
eksiklikleri i
belirleyip, tedarik

zinciri

departmanina liste

halinde géndermesi Parcalar

temin
edilebildi mi?

\Haylr

Bakim isleminde

Evelt/

Bakim islemine :

bosluklar ortaya
cikti

J

Eksik pargalarin

devam edilebilinir

tamamlanmasi
icin tedarik zinciri
departmaniyla

gorus

|

Pargalarin temin

L edilmesi

Sekil 6.4: Tedarik zinciri departmani temel fonksiyonlar is akis semasi
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6.4.2.4. Miihendislik Departmaninin Is Siireclerinin Standartlastiriimasi

Bakim sisteminin yoOnetilmesi ve gelistirilmesi adina g¢aligmalarin yiritiilmesi

mithendislik departmanin temel fonksiyonudur.

SHY-145-01 geregi JAA Form Four onayr gerektiren yonetim personeli, sistemin
gelistirilmesinden ve yoOnetilmesinden sorumlu olacak kalite direktorii, ar-ge
calismalarini yiiriitecek olan endiistri, makine veya ucak miihendisleri, miihendislik

departmaninda yer almalidir.

Firma i¢in uygun bir bakim yonetimi programimin olusturulmasi ya da bu programin
hazir alinmasi, program i¢cin gereken verilerin altyapismin hazirlanmasi ve sisteme
girilmesi, var olan sistemin gelistirilmesi adina ¢aligmalarm yiiriitiilmesi, teknolojiyi
yakindan takip edip, var olan sistem i¢in yeni Oneriler sunulmasi, diger
departmanlarla fikir aligverisi yapip, var olan problemlere ¢6ziim onerileri sunulmasi

miihendislik departmaninin yetki ve sorumluluklar1 arasindadir.

Bakim yonetimi ___5 | Gereken verilerin
ﬁ programinin programa girilmesi
olugturulmasi
Bitiin
departmanlarla
goérisulip, uygun bir
bakim yonetimi
programinin
hazirlanmasi
Planlama
Bakim islemine <« departmaninin
baglaniimasi olusturdugu verileri
programa girmesi

Sekil 6.5: Miihendislik departmani temel fonksiyonlari is akis semasi
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6.4.2.5. Ucak Bakim Departmanim s Siireclerinin Standartlastirilmasi

Ugak bakimini, ugak iireticilerinin belirlemis oldugu manuele gére ve SHGM’nin
olusturdugu yonergelere gore gergeklestirmek ugak bakim departmaninin temel

fonksiyonudur.

SHY-145-01 geregi, JAA Form Four onay1 gerektiren yonetim personeli, SHY/JAR
145 & EASA IR Part 145'e gore ugak bakimi B1, B2 ve C onaylayic1 personelleri

ucak bakim departmaninda goérev almak zorundadirlar.

Departmanin yetki ve sorumluluklari ;

1. Ugak bakim iglemini kural ve prosediirler dogrultusunda gerceklestirmek,

2. Ucak icindeki ekipmanlarmm kontroliinii yapip, arizalari olan parcalari
saptamak gerekirse bunlar1 yenilemek ve onarmak,

3. Teknisyenlerin bakim islemine atanmasini optimize sekilde saglamak,

4, Ugak bakim seflerinin diger ugak teknisyenlerini koordine etmesini ve is igin
yonlendirmesini saglamak,

5. Malzeme ihtiyacinin tedarik edilmesi adina atdlyelerden malzemelerin
almmasimi saglamak,

6. Planlama departmanin hazirlamis oldugu bakim kartlarmin igerigine gore
bakim iglemini gerceklestirmek,

7. Yapilan her tiirlii islemi kayit altina almak ugak bakim departmaninin yetki ve

sorumluluklar1 arasindadir.
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Planlama departmanindan
bakim kartlarinin gelmesi

\’

Ugak bakim islemine

baslanilmasi

¥

Bakimi yapilan her pargadan

sonra, bakim kartlarinin
doldurulmasi

v

Bakim isleminin

tamamlanmasi ve son
kontrollerin yapilmasi

V

Ucagin hangardan gikartiimasi

Sekil 6.6: Ugak bakim departmani temel fonksiyonlari is akis semasi

Firmada bu is akis semalarinda kullanilan siireglerin ve standartlarin uygulanmasi,
koordinasyonun daha etkin bicimde saglanmasim1 ve ekipman bekleme siiresinin
minimuma indirgenmesini saglayacaktir. Bu duruma bir Oneri yaklasimi olarak,
yapilan Ornek bir bakimdan bekleme stireleri ¢ikartilmis ve tasarruf edilen bu

sonuglarla, Ms Project programinda gorev atamalar1 yapilmastir.

6.5. Bilgisayar Destekli Ucak Bakim Planlama Uygulamasi

Uygulama kisminin bu béliimiinde, u¢ak bakim hangarmndan alinmis olan verilerle,

ucak bakim isleminin bekleme siireleri optimize edilmistir.

Ucak bakim islemi Airbus/Boeing gibi biiyiik iiretici firmalarmin hazirlamig
olduklar1 manueller dogrultusunda yapilir. Bu manuele MPD (Mainenance Planning

Document), Bakim Planlama Dokiimani adi verilir. MPD’ yi en verimli sekilde
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kullanabilmek, ug¢ak bakimini yapacak olan teknisyenlerin dogru sekilde bakima
yonlendirilmesi, aralarinda is bolimiiniin yapilmasi ve techizatin ya da malzemenin

bekleme siirelerinin minimuma indirgenmesiyle saglanabilir.

Ayrica ugak bakim igsleminde zorunlu olarak ucak iizerinde yapilacak olan her islem
kayit altina almmali, isin kimler tarafindan yapildig1 belirtilmelidir. Bu sebeple, her
ucak bakim firmasi task card adi verilen bakim karti/goérev kartini olugturmalidir. Bu
uygulamada da veriler gorev kartlarindan alinmistir. Gorev kartlarindan isi kimlerin
yada kimin yaptigini, isin tanimini, tipini, sirasini, ve tamamlanma siiresini gérmek

miumkiindiir.

Uygulamada Airbus A300 ugaginin, biiyiik ve agir seviyedeki bakimi olan “C”
bakimi kullanilmistir. Bu C bakim paketi bakim islemini kapsayan 603 adet gorevi
icermektedir. C bakimlari, tiim ucak sistemlerinin kontrolii servis ve test
islemlerinden gecirilir, gerek yolcu kabini i¢inde, gerek kabin disinda yani kanatlar,
motor, kuyruk bolgesinde disaridan goriilemeyen yerlere erisilerek kontroller
yapilmakta, hasarli bulunan pargalar yenilenmekte, gerekli servis ve test

islemlerinden sonra agilan bolgeler tekrar kapatilmaktadir.

Bekleme siirelerinin  optimize edilmesi adma X firmasinda ¢alisan ugak
miihendislerinden, ugak teknisyenlerinden ve planlamacilardan yardim alinmustir.
Baz1 kisimlarda zaman etiidli ¢aligmasi yapilmistir. Bu bilgiler Excel programinin

“Optimized Min” kismin1 olusturmustur.

Oncelikle, gdrevin tamami, gorev tipi, teknisyen ismi ve tamamlanma siireleri, gérev
kartlarindan alinarak Microsoft Excel programma girilmistir. Daha sonra bu veriler
Ms Project programina girilip paralel isler dogrultusunda teknisyenlerin yapacagi

isler en optimize sekilde sunulmustur.
Airbus A300 ucgagmin, 603 adetlik gorev listesi incelenmis, problemli olup bakim

sliresinin uzamasina yol acan gorevler saptanmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu

uzamanin asil nedenleri yetersiz planlama ve yetersiz koordinasyondur. Bu
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problemlerin giderilme Onerisi Mintzberg’in Is Siireglerin Standartlastiriimasi

kisminda agiklanmust1. Tyilestirme yapilacak olan gorevler ;

Tablo 6.2: lyilestirme yapilacak olan gérevler

Kart | Gorev Tipi | Aciklama Actual MH
No
1 INSP PRELIMINARY INSPECTION & ACCEPTANCE 24,948
13 DET THRUST REVERSER STRUCTURE 18,0072
14 NDT INSPECTION OF REAR PRESSURE BULKHEAD 24
34 CLN COCKPIT & CABIN TEMP.CONTR. 11,2032
35 NDT/DET WINGS - TRAILING EDGE 32,904
40 RPL REMOVE&INSTALL LH AND RH MLG 209,5992
96 DET AIRBRAKES AND SPOILERS 11,2464
106 | DET AIRBRAKES AND SPOILERS 10,62
184 | RPL TEE GEARBOX-SLAT 12
185 | RPL FLAP GEARBOXES - LH WING 12
199 | NDT NOSE GEAR AFT DOOR 11,9472
225 | CLN COCKPIT & CABIN DUCT TEMP. 5,64
247 | GVI TAIL CONE-APU AREA 4,5696
248 | GVI TAIL CONE AREA 4,6296
249 | MOD 2 PERFORM THE THIRD LINE OF DEFENSE FULL | 38,6256
251 | GVI AFT CABIN UNDERFLOOR COMPT. 15,3696
318 | DET FLAP 4,7736
323 | NDT LEFT EMERGENCY EXIT 7,9248
329 | NDT RIGHT EMERGENCY EXIT 10,6224
341 | DET LH PYLON - # 1 ENGINE AFT ATTACHMENT 13,7232
345 | DET RH PYLON - # 2 ENGINE AFT ATTACHMENT 11,8344
370 | RPL PITCH DAMPER - LEFT MLG 16,956
371 | RPL PITCH DAMPER - RIGHT MLG 11,3472
372 | DET THRUST REVERSER HOLD OPEN RODS 9,5664
373 | MOD 1 CENTER FLAP INBOARD TAB 36
394 | DET FLAP 54
400 | RAR BOTTLE - FIRE EXTING. - # 1 ENGINE 13,8912
406 | NDT PYLON REAR ATTACHMENT 30
429 | MOD 2 FUEL PUMP WIRING — MODIFICATION 131,112
430 | RAR BOTTLE - FIRE EXTING. CARGO 15,1752
431 | RAR L/H AND R/H DOOR ESCAPE SLIDE 19,8144
432 | RAR PLATE LOCK WAS BROKEN ON L/H 14,7336
540 | CLN POLISHING #2 ENGINE NOSE INLET COWLS 18
556 | CLN POLISHING #1 ENGINE NOSE INLET COWLS 12
557 | CLN POLISHING ELEVATOR LEADING EDGES 24,0456
Tablo 6.2° de Actual MH ile gosterilen veriler bakimin gercek siiresini

gostermektedir. Bu veriler olmas1 gerekenden ¢ok daha biiytiktiir. Sayilarm bu denli
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biiyiikk olmasinin sebepleri uygulamanin problemin tanimlanmasi kisminda ayrintili
olarak gdsterilmisti. Daha sonraki agamalarda olusturdugumuz is standartlarina gore
Ms Excel programma girdigimiz siireler optimize edilmis ve bu sonucglardan yola

cikarak Ms Project programinda gorevlerin atamalar1 yapilmistir.

Verilerin Ms Project programindan dnce Ms Excel programma girilmesinin sebebi,
Ms Excel programimin matematiksel verileri kolaylikla gosterebilmesinden ve diger
verilerle karsilagtirilabilme imkani vermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica Ms
Project programi optimize edilmis verilerin yaninda Airbus sirketinin hazirlamis
oldugu manueldeki (MPD) gorev siirelerinin gosterilmesini saglamistir. Kullanilan

Excel tablosu ;

Tablo 6.3: Gorev kartlarindaki bilgilerin excel tablosuna girilmesi

KartNo  Gérev Tipi Agiklama Gorevli Personel MPD MH Actual MH Optimized Min
1INSP PRELIMINARY INSPECTION & ACCEPTANCE HUSEYiN TEK. 02 24,948 03
2/0PC FUEL LOW LEVEL INDICATING FATIK TEK. 2 28536 2,85
36Vl PORTABLE OXYGEN AHMET TEK. 117 2,112 2,7
4/0PC EMERG ESCAPE SLIDE WARNING HUSEYiN TEK, 03 0,5328 05
5/0PC MASTER WARNING HUSEYiN TEK, 033 0,6816 07
6/DET THRUST REVERSER STRUCTURE ERTURK TEK. 05 7,08 1
7/0PC WINDSHIELD ANTI ICE/DEFOG. HUSEYIN TEK, 05 08424 06
8/0PC AIR DATA-COMPUTATION HUSEYiN TEK, 05 1,7976 18
9/GvI MASK ASSY-CREW OXYGEN HUSEYiN TEK, 03 0,7512 0,75

10/0PC WING ICE PROTECTION HUSEYIN TEK. 033 1,548 154
11/0PC FAN-SMOKE DETECTION SNIFFER HUSEYiN TEK, 017 0,7056 07
12/0PC N1RPM INDICATING SYSTEM HUSEYiN TEK, 02 11232 1,12
13 DET THRUST REVERSER STRUCTURE HUSEYiN TEK. 05 18,0072 07
14 NDT INSPECTION OF REAR PRESSURE BULKHEAD AHMET TEK. 01 L 01
15/0PC EVACUATION SIGNALING EQUIP. HUSEYiN TEK, 01 04032 04
16/0PC MONITORING UNIT-BATT CHARGE HUSEYiN TEK, 0,25 08712 0,87
17/LUB NO.2 ENGINE COWL DOORS AHMET TEK. 1 2,2608 2,21
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Tablo 6.4: Verilerin excel tablosuna girilmesi

Kart | Gorev | Aciklama Gorevli MPD | Actual Optimized
No | Tipi Personel | MH MH Min
1 INSP PRELIMINARY INSPECTION | HUSEYIN | 0,2 24,948 0,3
& ACCEPTANCE TEK.
2 OPC FUEL LOW LEVEL FATIK 2 2,8536 2,85
INDICATING TEK.
3 GVI PORTABLE OXYGEN AHMET | 1,17 2,712 2,7
TEK.
4 OPC | EMERG ESCAPE SLIDE HUSEYIN | 0,3 0,5328 0,5
WARNING TEK.
5 OPC MASTER WARNING HUSEYIN | 0,33 0,6816 0,7
TEK.
6 DET THRUST REVERSER ERTURK | 0,5 7,08 7,1
STRUCTURE TEK.
7 OPC WINDSHIELD ANTI HUSEYIN | 0,5 0,8424 0,6
ICE/DEFOG. TEK.
8 OPC AIR DATA-COMPUTATION | HUSEYIN | 0,5 1,7976 1,8
TEK.
9 GVI MASK ASSY-CREW HUSEYIN | 0,3 0,7512 0,75
OXYGEN TEK.
10 OPC WING ICE PROTECTION HUSEYIN | 0,33 1,548 1,54
TEK.
11 OPC FAN-SMOKE DETECTION HUSEYIN | 0,17 0,7056 0,7
SNIFFER TEK.
12 OPC N1 RPM INDICATING HUSEYIN | 0,2 1,1232 1,12
SYSTEM TEK.
13 DET THRUST REVERSER HUSEYIN | 0,5 18,0072 0,7
STRUCTURE TEK.
14 NDT INSPECTION OF REAR AHMET | 0,1 24 0,1
PRESSURE BULKHEAD TEK.
602 | GVI UPPER (MAIN) DECK BAYRAM | 2,5 0,2496 0,25
CARGO COMPARTMENT TEK.
603 | INSP CONTROL AND LAST BAYRAM | 8 8 16
CHECKS TEK.
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Ms Excel tablosunda kullanilan basliklar ;
. Gorev Karti Numarast : Gorevin sira numarasidir.
o Gorev Tipi : Gorevin kontrol, operasyon, temizleme gibi islemlerden

hangisine ait oldugunu gosterir.

. Aciklama : Bakim igleminin agiklamasidir.

. Gorevli Personel : Bakim isleminin hangi teknisyen tarafindan yapildigini
agiklar.

. MPD MH : Ugak iireticilerinin hazirlamis olduklar1 manueldeki bakim

stireleri, bu siireler her bakim islemi i¢in verilen asil siirelerdir. (Siireler adam saat
cinsinden verilmistir.)

o Optimized Min : Calisma dogrultusunda hazirlanmis olan optimize edilmis
bakim stireleridir. (Stireler dakika cinsinden verilmistir.)

. Actual MH : Gorev kartlarinda yer alan, her bakimdan sonra kaydedilen

gercek bakim stiresidir. (Siireler adam saat cinsinden verilmistir.)

Tablo 6.5: Optimize edilen satirlarin gosterilmesi

KartNo  Gérev Tipi Agiklama Gorevli Personel MPD MH Actual MH Optimized Min

- - - -

29lRAL PLEASE PREPARE TO MARKED AREA ON THE RUDDER iDRiS TEk 2 211548 S
SKIN R/H SIDE FOR INSPECTIONS AND REPAIRS. ' ' !

REMOVE&INSTALL LH AND RH MLG AND PERFORM

40 RPL AHMET SAKA 91 209,5992 91
ATTACHED MPD TASK CARDS
24D FWD CARGO COMPARTMENT DOOR LOCK MECHAN. HUSEYIN TEK. 1 0429 08
ATTACH. FITTINGS
26V FAN REVERSER FEEDBACK MECHANISM ERTURK TEK. 03 0,2328 0,23
43 DET RH PYLON - # 2 ENGINE FWD ATTACHMENT FITTING  HUSEYIN TEK. 0,5 0,4176 042
44 GV PASS. COMPARTMENT WINDOWS ZEKERIVA TEK. 2,6 1,2192 122
45 DET INBOARD CENTER FLAP TAB HINGE BRACKETS HUSEYIN TEK. 0,1 0,3576 0,36
46 GVI FAN REVERSER COWL DOOR SYS. ERTURK TEK. 08 0,8232 0,82
476V FWD PAX/CREW DOOR MURAT TEK. 08 1,3824 138
48 DET FWD PRESSURE BULKHEAD HUSEYIN TEK. 033 0,408 04
49 GVI WASTE/WATER CONNECTION BOX MURAT TEK, 033 0,288 0,28
50 DET FUSELAGE SKINFR 73 TO 76 MURAT TEK, 0.8 0,564 0,56

Tablo 6.5’ de mavi seritle ifade edilen satir, o gorev siiresinin optimize edildigini
gosterir. Normalde 91 adam saat olmasi1 gereken bir is, ekipman beklemesi yiiziinden
yaklasik 120 saat gecikmistir. Halbuki dnceden ekipman saglanabilseydi bu bakim

islemi 91 saatte tamamlanabilirdi.
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Optimize edilmis olan veriler olusturulurken, Actual MH’ de daha once yapilmis
olan islerden bekleme siireleri ¢ikartilarak, dogruya en yakin olacak sekilde elde
edilmistir. Bu optimize edilmis siirelerin olusturulmasi sirasinda ugak bakiminda
gorev alan teknisyenlerden, seflerden ve yoneticilerden yardim alinmugtir.

Uygulamada elde ettigimiz modelden yararlanilarak malzeme ve techizat bekleme

stireleri en aza indirgenmeye ¢aligilmistir.
Toplam 3 ayri siitunda, her bir siitun i¢in 603 adet bakim goérevi i¢in tamamlanma

sliresi girilmistir. Sonug olarak elimizde 3 baslik altinda toplanan, 3 ayr1 total bakim

stiresi ortaya ¢cikmistir. Bu siire toplamlar1 tablo 6.6 da gosterilmektedir.

Tablo 6.6: Bakim siireleri toplamlari

KartNo  Gérev Tipi Agiklama Gorevli Personel MPD MH Actual MH Optimized Min
530 OPC ACTUATOR - THS HUSEYiN TEK. 05 0,048 0,05
591 0PC SERVO CONTROL-ELEVATOR HUSEYIN TEK, 01 0,0072 0,016
592 OPC #2 ENG ANTI ICE VALVE INOP MURAT TEK. 22 0,0072 0,016
593 RAR PASS COMPT/EXT EMERG LIGHT HUSEYIN TEK, 5 9,46 6,66
594 CLEAN EXTERNAL WASH POST MAINTENANCE iDRIS TEK. 04 0,012 0,016
595 RPL WATER STORAGE, DISTRIBUTION IDRIS TEK, 15 0,0096 0,016
596 OPC TOILET SYSTEM iDRIS TEK. 02 0,0096 0,016
597 FUC THRUST REVERSER SYSTEM CONTROL {DRIS TEK. 15 0,0384 0,033
598 FUC SHUT OFF VALVE-FIRE (GBB&Y) iDRIS TEK. 01 0,0024 0,016
599 CHK SCREWJACK 1 T0 6 - RH WING iDRIS TEK. 18 0,0024 0,016
600 CHK SCREWJACK 1 TO 6-LH WING IDRIS TEK, 18 0,0024 0,016
601 FUC TURBINE-RAM AIR iDRIS TEK. 5 0,0312 0,033
602/GVI UPPER (MAIN) DECK CARGO COMPARTMENT BAYRAM TEK. 25 0,249 0,25
603 INSP CONTROL AND LAST CHECKS BAYRAM TEK. 8 8 16

TOPLAM SURELER : 1894,28 2896,8152 2208,0132

C bakim paketinin toplam tamamlanma siireleri ;

MPD MH : 1894 mh
Optimized MH : 2208 mh
Actual MH : 2897 mh
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Toplam Siire (mh}) 2897
3000 -

2500 -
2000
1500 -
1000

500

egorisi

Sekil 6.7: Bakim siirelerinin karsilastiriimasi

Toplam Tasarruf = Actual MH — Optimized MH
Toplam Tasarruf = 2897 — 2208 = 689 MH

Sonug olarak yapilan bu optimize etme ¢alismasiyla yaklasik olarak 689 MH tasarruf
saglanmustir. Bu rakam 41340 dakikaya, yani yaklasik olarak 76 isgiiniine esittir.

Optimize edilen siireler saptanip karsilastirmalar yapildiktan sonra optimize edilmis
olan bakim siireleri Ms Project programima girilmis, her is giinii i¢in teknisyenler
bakim pozisyonlarina atanmistir. Ms Project programi kullanilirken her is giinii
toplam 9 saat olarak ayarlanmistir. Normalde teknisyenler bakim hangarmda toplam
10 saat bulunmaktadir fakat yemek ve molalarda g6z 6niinde bulundurulmus bu siire
9 saate diistiriilerek, bir is glinii 540 min (dk) olarak hesaplanmistir. Hafta sonlar1
calisiimamaktadir ve bakimi yapan her teknisyenin yaninda yardimci teknisyenlerde
bulunmaktadir. Calismada 3 Ocak 2011 tarihinden baslatilarak uygulanmustir. Girilen

tiim bakim siireleri dakika cinsinden girilmistir. Girilen konu basliklari ;

o Gorev Sirasi

o Bakim Siiresi

° Baslangi¢ Tarihi
° Bitis Tarihi

. Gorevi Yerine Getiren Teknisyen Ad1
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Gorev Tipi’ dir.

En MMEW 090111

| Finish

Task Name , Duration - Start , Finish , Predc Textl , Textl0 ' mono3Jan [TueOssan |wedo0Slan [ThuO6lan |Frio7Jan |sat0slan \suné
v [ v [ w [ 7 [ F T s [E
1 PRELIMINARY INSPECTION 18 mins ~ Mon 03.01.11 Mon 03.00.11 Teknisyen Hiiseyin ~ INS
& ACCEPTANCE
2| FUELLOW LEVEL 171mins  Mon03.011L Mon03.01.11 1 TeknisyenFatih  OPC
INDICATING
3 PORTABLE OXYGEN 162mins  Mon03.0111 Mon03.01.11 1 Teknisyen Ahmet  GVI
4 EMERG ESCAPE SLIDE 30mins  Mon 03.01.11 Mon 03.01.11 3 Teknisyen Hiiseyin ~ OPC
WARNING
. 5 MASTER WARNING 40mins  Mon03.01.11 Mon03.00.11 4  TeknisyenHiiseyin OPC
2 6 | THRUSTREVERSER 424mins  Mon03.01.11 Mon03.00.11 1 TeknisyenErtirk  DET
3 STRUCTURE
7 | WINDSHIELD ANTI S0mins  Tue 040111 Tue 040111 Teknisyen Hiiseyin  OPC
ICE/DEFOG.
8 | ARDATA-COMPUTATION 107mins Tue040111 Tue040111 7  Teknisyen Hiseyin OPC
9 | MASK ASSY-CREW 45mins  Tue040111 Tue040111 8  TeknisyenHiseyin  GVI
OXYGEN
10 | WINGICEPROTECTION 93 mins  Tue 040111 Tue040141 §  Teknisyen Hiseyin OPC
11 | FAN-SMOKE DETECTION 42mins  Tue040111 Tue040L11 10  Teknisyen Hiseyin OPC - v
fim; aiKim >
Ready | 7 New Tasks: Manually Scheculed | [EEES ! %)

Sekil 6.8: Ms Project programi baslangi¢ kismi

Yapilacak olan paralel isler es zamanh olarak girilmistir. Fakat her bakim gorevin

paralel olarak yapilamayacagi unutulmamalidir. Ugaga elektrik verilmesi gereken

zamanlarda diger isler yapilmamalidir ve iiretici ucak firmasi tarafindan verilen

bakim siras1 takip edilmeli, oradaki kural ve prosediirlere harfiyen uyulmalidir.

Mon MMEM 15.05.11

tart | T Finish
Task Name . |Duration - Start . Finish . |Prede_ Textl . Textl0 ' [Mon 03 May|Tue 10 May |Wed 11 May|Thu 12 May [Fril3May |SatiéMay [sun.*
v [ 7 T w [ 7 [ F [ s |
423 | ALLSPEED AILERON 959 mins  Mon 09.05.11 Wed 11.05.11 Teknisyen Zekeriya [ S
424 | ALLSPEED AILERON 965mins  Mon 09.05.11 Wed 11.05.11 Teknisyen Hiiseyin [ S
425 | LOWSPEEDALERON €35 mins  Mon09.05.11 Tue 10.05.11 Teknisyen Ahmet S
425 | PACK#LRAMAIRINLET ~ 1631mins Mon09.05.11 Thu12.05.11 Teknisyen Mustafa L 1
STRUCTURE WAS
DAMAGED
427 | HYDRAULICPRESSURE 293 mins Tue10.05.41 Tue10.051 425  Teknisyen Ahmet &
» FILTERS
g 428 | BOTTLE - FIRE 628 mins  Tue 10.05.11 Wed 11.05.11 Teknisyen Ertirk [S==———=]
8 EXTING.CARGO
§ 45 | FUELPUMPWIRING-  12mins  Thu1205.11 Thu1205.11 Teknisyen Huseyin =
MODIFICATION |
430 | BOTTLE-FIREEXTING.  60mins  Thu120541 Thu12.05.11 Teknisyen Ertirk = El
CARGO
431 L/HAND R/H DOOR £ mins  Thu12.05.11 Thu12.05.11 Teknisyen Zekeriya =]
ESCAPE SLIDE
432 | PLATE LOCK WAS BROKEN 132 mins  Thu1205.11 Thu12.05.11 Teknisyen idris
ONL/H
433 | PLATE LOCK WAS MISSING 290 mins  Thu1205.11 Thu120511 432  Teknisyen Demir EL [
| oNRMH o M
4[n] ZIKim| »
Ready | 5" New Tasks: Manually Scheduled | IEEEEE! 0 )

Sekil 6.9: Ms Project programi es zamanli gorevler

Calismada Ms Project kullaniminin ekstra avantajida, yapilan gorevlerin kimin

tarafindan yapildigini bize acgik¢a gdstermesi ve tarihleri net olarak belirtebilmesidir.
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Ayrica paralel olarak yapilan isler sayesinde bakim siiresini optimize etme imkani

v
saglamaktadir.
I3 Tue 21.06.11 Mon2
E st Fin
=
Task Name , Duration _ Start , |Finish , Prede_ Text1 L |Texti0 | Fue21jun [Wed22)un [Thu23Jun |Fri24Jun_[Sat25dun_|Sun26un | Vor~)
T | w | T F [ s [ s
EXTERNAL WASH POST 1 min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 593  Teknisyen idris CLN
MAINTENANCE
WATER STORAGE, 1 min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 534  Teknisyen dris RPL
DISTRIBUTION
TOILET SYSTEM 1 min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 595  Teknisyen idris 0OPC
THRUST REVERSER 2 mins Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 596  Teknisyen idris FUC
SYSTEM CONTROL
- SHUT OFF VALVE-FIRE 1min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 597  Teknisyen idris FUC
S (G&B&Y)
;] SCREWJACK1TOG6-RH  1min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 598  Teknisyen idris CHK
g WING
SCREWJACK1TO6-LH  1min Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 539  Teknisyen dris CHK
WING
TURBINE-RAM AIR 2 mins Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 600  Teknisyen idris FUC
UPPER (MAIN) DECK 15mins  Wed 01.06.11 Wed 01.06.11 Teknisyen Bayram ~ GVI
CARGO COMPARTMENT
CONTROL AND LAST 960 mins  Tue21.06.11 Thu23.0611 496  Teknisyen Bayram  INSP [ — |

CHECKS

eady lew Tasks : Manually Sche
Ready | o New Tasks: Manually Sched

uled |

IEEEETS) =0

Sekil 6.10: Ms Project programi Sonug Kismi

Sekil 6.10° da goriildiigii gibi, C bakim paketi 23.06.11 tarihinde tamamlanmistir.

Baslangi¢ tarihinin 03.01.11 tarihi oldugunu g6z Oniine alirsak toplam 124 is

giiniinde bakim islemi gergeklestirilmistir.

Uygulamanin Ms Excel programi asamasinda elde ettigimiz toplam siire 2208 MH

idi. Yani bu sure

3

Optimized MH = 2208 x 60 = 132 480 dk / 540 = 245 is giiniine esit idi.

Toplamda 245 is giinii siiresi olan Airbus A300 u¢aginin C bakimi paketi, bekleme

stirelerinin optimize edilmesi, teknisyenler arasindaki ig boliimiiniin diizenli sekilde

yapilip, paralel olan bakim islemlerinin koordinasyonu sayesinde 124 is gliniine

indirgenmistir.
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7. ONERILER VE SONUCLAR

Normal biiyiikliikkte bir yolcu ugagmin yaklagik 2000 adet parcasi bulunmaktadir.
Tabi, bu pargalarin her birinin gozle ve ¢esitli yontemlerle kontrolii, parca sayisinin
da ¢ok fazla olmasindan dolay1 gok kompleks bir islemdir. Onemli olan bu karmasay1
en az seviyeye indirgeyerek, is¢ci maliyetini diistirmek, yonetim sistemini daha etkin
kilarak sistem iizerinde 1iyilestirmelere gitmektir. Bu dogrultuda, ozellikle
Tirkiye’deki ugak bakim yonetim sisteminin her bir departmani i¢in ¢esitli oneriler
gelistirilmistir. Bunlar her bir departman ic¢in ayr1 ayr1 agiklanacak, sistem i¢indeki

problemlere ¢oziim yollar1 aranacaktir.

Tirkiye’deki havayolu sirketlerinde ya da bakim firmalarinda planlama islemi, ugak
ureticisine ait prosediirlerin kayit altina alinip, bakim yapilacak olan hangara
iletilmesi seklindedir. Bu yapilmasi gereken bir yontemdir fakat sistemin
gelistirilmesi agisindan yeterli degildir. Planlamada, bakim esnasinda yapilacak olan
her bir gorev i¢in bakim saati bulunmaktadir fakat daha sonra plandan ne kadar
sapildigi, yapilacak olan isin dogru zamanda yapilip yapilmadigi, bekleme ve
gecikme zamanlar1 saptanmalidir. Bu islem daha sonra bakimi yapilacak ugak igin
gereklidir. Ciinkii bu sapmalar, bize gercek yada olmasi gereken siire ya da islemden
ne kadar uzaklasildigini gostermektedir. Bunlarin 6nceden bilinmesi hem
planlamaciya tahmini bir siire araligi sunar ayni zamanda yapilan hatalarin
tekrarlanmamasi icin yol gosterir.

Planlamaci, eline miisteriden bakim paketi geldiginde, 6ncelikli olarak bakim igin
kullanilacak eksik techizati belirlemeli, bu techizatlarin temini icin gerekli
departmanlara bilgi verilmelidir. Ayrica, bakim sefleriyle ortak bir ¢ercevede bakim
icin calisacak olan teknisyenleri belirlemelidir. Bakim i¢in kullanilacak, techizat,
makine ve ekipman dnceden belirlenmelidir. Bunlar bir liste halinde bakim1 yapacak,
bakim seflerine ulastirilmalidir. Bakim sefi bu listeye gore ve kendi tecriibelerine
dayanarak, gereken ekipman ve techizati belirleyip, stajyer teknisyenlere bunlari

atolyelerden temin ettirmelidir.
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Tiirkiye’deki havayolu sirketlerinin kalite boliimlerinde, ‘kalite’ unsuru, ariza yapmis
olan cihaz ya da ekipmanlarinin kayitlarinm tutulma yeri olarak islev gérmektedir.
Bakim sonrasinda c¢ikan arizalara gore bakim kayitlar1 tutulmaktadir ve bakimi
yaptiran ucgak sahibi ya da havayolu sirketleriyle sonradan bir ariza gelmesi
durumunda, birebir muhatap olunmaktadir. Halbuki 6nemli olan bakim sirasinda,
bakim yapilan ucagm tecriibeli kalite denetcileri tarafindan denetlenmesidir. Boylece

olusabilecek hatalar 6nceden 6nlenmis olur.

Bakim firmalar: tarafindan onleyici bakima agirlik verilmesi ¢ok dnemlidir. Ciinkdi,
ucus swrasindaki herhangi bir arizada ucaga miidahale edilmesi miimkiin degildir.
Bunun adma o6zellikle giivenilirlik analizlerinin yapilmasi, ekipman Omriiniin
uzamasi a¢isindan ¢ok Onemlidir. Yeni ekipman ya da parca alip ¢ok fazla para
harcamak yerine, yapilacak olan istatistiksel analizlerle par¢anin kalan Omrii

belirlenip, bu siire 15181nda hareket edilebilir.

Ozellikle teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, ucak komponentlerinin yapilanmasinda
da farkliliklar meydana gelmektedir. Ugak {ireticileri, giin gectikce ucak modellerini
yenileyerek, daha ¢ok yolcu kapasitesi, daha konforlu, daha hizli ugaklar {iretmeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, yapilan her yeniligi takip etmek, yeniliklere daha
hizl1 ugaklar iiretmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda, yapilan her yeniligi takip
etmek, yeniliklere agik olmak, yeni ¢ikan olusturulan ucak yapilarmi tanimak
departman ve firma agisindan ilerleme ve firma agisindan ilerleme saglamis

olacaktir.

Ucak Treticileri, her zaman daha iyisini iiretmeyi hedeflediginden, ortaya daha
modern ugaklar ¢ikmaktadir. Sistemlerin gelismesiyle, rekabetin artmasiyla firmalar
daha ucuz maliyetli ugak {iretmeyi planlamaktadir. Havayolu sirketleri de bu
dogrultuda daha ucuz ugak kiralamayi, daha ¢ok yolcu tasimayr hedeflemektedir.
Tabi dolayisiyla bakim siiresinin kisalmasi havayolu sirketini ¢ok biiyiikk paralar
O0demekten kurtaracaktir. Dolayisiyla, bakim firmalarmin ya da bakimi kendisi yapan
havayolu sirketlerinin sistemlerini gelistirmeleri gerekmektedir. Buda o6zellikle

bilgisayar teknolojisinin kullanilip, yeni bakim programlarinin ortaya ¢ikmastyla
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mimkiindiir. Yapilacak olan igin optimize edilmesi, bakim siiresinin azalmasini

saglayacak dolayistyla her bakim sirketi hem de ugak sahibi karli ¢ikacaktir.

Bakim sirketlerinde, u¢ak bakimi i¢in miisteriyle anlasma yapilir. Bakim ¢ikis tarihi
ve bakim paketinin ( genelde miisteri belirler) kararlastirilarak imzalanir. Bu anlagsma
dogrultusunda ugak hangara giris yapar. Buda bakim siiresinin ge¢ planlanmasindan

dolay1 uzamasina sebebiyet vermektedir.

Bakim paketi sirket tarafindan alindigindan itibaren, planlamaya baglanilmalidir.
Bakim i¢in kullanilacak, degistirilecek ya da bakimi yapilacak olan komponentler
miihendislik ve planlama departmanlar: tarafindan da etiit edilmelidir. Ozellikle
disaridan bir komponent ya da ekipman talebi gerekiyorsa siparisi Onceden
verilmelidir. Biitiin bu hususlar dogrultusunda, planlama bitirilip gerekli goérevler
listesi hangara ulastirilmalidir. Hangar bakiminda, bu gorev listesine sadik kalinmali

ve olusturulan bu bakim listesine gore bakim yapilmalidir.

Diinyada ugak bakim teknisyenlerine uygulanan egitim stilleri ¢ok ¢esitlidir. Bilinen
en temel prosediir ucak bakim teknisyeninin, u¢ak bakim merkezinde kisa donemli (2
yil) silireyle egitim almasidir. A&P (Ugak Govdesi ve Elektrik Santrali) teknisyen
lisans1 ve sertifikasina sahip olabilmek icin CAA (Sivil Havacilik Otoriteleri)

tarafindan siavlarin gegilebilmesi igin verilen egitimler vardir.

Egitimler sirasinda teknisyenler motor bakimi ve tamir gibi bir¢ok konuyu
ogrenmektedirler. Fakat bunlarin sadece sozel olarak teknisyenlere iletimi degil,
pratik olarakta Ogretilmesi gerekmektedir. Havayolu egitimi OJT (is Sirasinda
Ogrenme) gibi smif yapismin karisimi olmalidir. OJT nin problemi, ydnetiminin zor
olmasidir. Siklikla daha tecriibeli teknisyen, junior ya da daha az deneyimli personele
bakim prosediiriinii 6gretmektir. OJT kontrol edilmeli ve gelistirilmelidir. Egitmenler
konular1 6grencileri i¢in optimize etmelidirler. OJT egitmenleri biitiin teknikleri

bilmeli ve 6grencileri motive etmelidir.
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Teknolojiyi de egitim alaninda kullanmak cok onemlidir. Geleneksel Ogretme
metotlarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmakla birlikte, bilgisayar teknolojisi

giiniimiizde egitim agisindan biiyiik fayda saglamaktadir.

Ugak bakimi sirasinda is bolimii ¢ok dnemlidir. Ugak bakim seflerinin, teknisyenler
arasinda is boliimii yapmasi, isin daha iyi organize edilmesini saglayacaktir. ise yeni
baslayan ya da tecriibesiz elemanlarda getir gotiir islerinde kullanilabilir. Sistem
tarafindan verilen bakim kartlarna riayet edilmeside is akisini kolaylastiracaktir.

Ucak bakimi yapilirken bekleme yapilmamasi, siire agisindan ¢ok onemlidir.Ugak
bakimi, ugagm teslim tarihine gore son zamana sikistirilmamalidir. Sonugta ugagin
hangarda beklemesi de, bakim firmasi tarafindan bir kiilfet olusturur. Vardiyalar
ucagin son teslim tarihine yaklastiginda yapilmamali, sistem tarafindan belirlenen bir

duruma gore yapilmaldir.

Ucak bakmmi c¢ok detayli ve dikkatle yapilmasi gereken bir uygulamadir.
Isci/Operatérler yapilacak her islemde 6nce kural ve prosediirlere bagli kalmali, daha
sonra da kendi tecriibelerine dayanarak karar vermelidirler. Ozellikle u¢agin bakimi
yapildiktan sonra yapilan son kontroller ¢cok biiyilk 6nem tasimaktadir. Yapilan bu
bakim sirasinda, is¢i giivenligide ¢ok 6nemlidir. Kanat iistiinde ya da ucak iistiinde
yapilan bakimlar 6nem arz etmelidir. Ugaga elektrik verilmesi gereken durumlarda
operatorler dikkatli davranmalidir. Ugak bakimi insan hayati agisindan ¢ok dikkatle
yapilmas1 gereken bir istir. Sonugta eksiksiz ve kusursuz yapilmalidir. Bunun i¢in bu

sorumluluk bilinci operatorlere yansitilmalidir.

Is gevresi, teknisyenin performansini giiglii bir oranda etkilemektedir. Ornegin,
disarida calismak ve geceleri bakim yapmak operatorlerin performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Aydinlatma operatoriin rahat ¢alisabilmesi i¢cin 6nemli bir
faktordiir. Aydinlatma ne ¢ok fazla ne de az olmalidir. Iscilerin en rahat calistig1 her
nesneyi ayni oranda goriindiigli aydinlatma tarzi se¢ilmelidir. Giiriiltiide is gevresi
acisindan, onemli bir faktordiir. Operatorler hangarlarda ve test asamalarinda yiiksek
oranda giirliltiiye maruz kalmaktadirlar. Giiriilti faktorli, operatdrler arasindaki
iletisimi de olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisiyla is ¢evresindeki giiriiltii oranin

en aza indirmek operatdrlerin is performansi agisindan son derece dnemlidir.

104



Operatdrler hangarda ve bakim sirasinda uzun saatler siirecince genelde ayakta
calismaktadirlar. Buda bel agrilarina ve kramplara neden olabilmektedir. Bu
durumlar agir bakimlar sirasinda iscilerin doniigiimlii olarak ¢oziilmesiyle

¢oziilebilir.

Gelisen teknolojiyle birlikte, gilinlimiizde insanlarin hiz kavramma verdigi énem
artmig, Ozellikle ulasim konusunda hizli ve giivenli olmasi sebebiyle, insanlarin
ulagim araci1 olarak ugagi tercih etmesi, talebi arttirarak, havacilik sektoriiniin

biliylimesini saglamistir.

Havacilik sektoriiniin, giinlimiiz Tiirkiyesinde de biiylimesi pek ¢ok yeni havayolu
sirketini havacilik biinyesine katmis, daha fazla sirket sayesinde rekabet artarak, ucus
fiyatlarinin tiiketici agisindan ucuzlamasina, buda ugusa olan talebin daha da

artmasina yol agmuistir.

Fakat, bu hizli biliylimenin olusumunda, ucak bakim islemine gerekli Gnem
verilmemis, ¢ok az sayida firma ugak bakim islemini yiriitmiistiir. “Havacilikta
ucagin yerde oldugu her dakika zarardir” felsefesinden yola ¢ikacak olursak, ucak
bakim isleminde maliyetinin ne denli biiyiik ve uzun zamanda bitirilebildigini de goz
oniinde bulundurursak, ugak bakim hangarlarinin ¢ogalmasi gerektigini ve ucak
bakim isleminin en verimli olacak sekilde yapilmasit gerektigi sonucunu

cikartabiliriz.

Havayolu sirketlerinin ¢ok olmasina karsilik olarak Tiirkiye’de sadece ii¢ tanesi
hangar bakimi yapabilmektedir. Ayrica bu sirketlerin bakim hangarlarinin hepsi
Istanbul ve Ankara’da bulunmaktadir. Diger havayolu sirketlerinin kendi hangar
bakimini yapabilmesi ve Tiirkiye nin diger illerinde de hangar bakiminin yapilmasi
bu yogunlugu azaltacaktir. Her ne kadar bu is diger havayollar1 i¢in biiyiik bir
yatirim gerektirse de, bakimlarimi yurtdisinda ya da baska havayollarina yaptirmak
zaten onlar i¢in ek bir maliyet olusturmaktadir. Zaman ve para tasarrufu biiyiik

Olciide bu sekilde saglanmis olur.
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Gegmis yillardaki ucak bakim metotlarina bakildiginda “Asinan yada eskiyen parcay1
degistir” felsefesinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu felsefenin uygulanmasi
havayolu sirketleri tarafindan ¢ok biiyiik para kayiplarinin olusmasina yol agmaistir.
Ciinkii ucak ekipman ve malzemelerinin fiyatlar1 ¢ok yiiksek miktardadir. Bu
felsefinin para harcamaktan bagka bir ise yaramadigi daha sonraki yillarda
anlagilmustir. Istatistik konularmndan yardim alinarak ozellikle giivenilirlik analizi
dogrultusunda parganin kalan 6mrii belirlenmis ve bu sonuglara gore yeni ekipman
almip almmayacag: tespit edilmistir. Giiniimiizde de giivenilirlik analizi havayolu
sirketleri tarafindan ugak bakim planlamasinda kullanilmakta olup, dogru ve kesin
sonuglar vermektedir. Bu sebeple giivenirlik analizi bakim firmalarinda mutlaka

kullanilmalidir.

Ugak bakim yonetim sistemindeki en biiylik sorunlardan biriside, operatdrlerin bir
kisminin egitimsiz olmasidir. Lisansli olmayan operatorler bakimi geciktirmekte
buda biitiin islerin aksamasina yol agmaktadir. Bunun i¢in bulunabilecek en ideal
¢Ozlim yolu bakim yapan biitiin operatorlerin oncelikli olarak egitim almasidir. Her
ne kadar egitimler uzun soluklu olup belirli bir zaman kaybi gerektirse de,
operatorlere saglanan bu egitim sayesinde bakim esnasinda olusan zaman kaybi

Onlenecektir.

Ugak bakim iglemini minimum sekilde bitirebilmenin en 6nemli yollarindan biri
etkin ucak bakim yonetim sisteminin olusturulmasidir. Ugak bakim firmalarmdaki
departmanlar arasindaki iletisim her zaman saglanabilmeli, iist kadro yasanan
sorunlara ¢0ziim yolu aramaya c¢alismali, ugak bakim sefleri ucak bakim
teknisyenleri arasindaki koordinasyonu en etkin sekilde saglamalidir. Ugak bakim

yOnetim programi mutlaka bakim sirketi tarafindan kullanilmalidir.

Calismada Mintzberg’in 6 koordinasyon mekanizmasindan “Is Siireglerinin
Standartlastirilmasi” basligi calismada incelenmis ve standardize edilen gorevlerle
koordinasyonun daha etkin bir bicimde gerceklestirilmesi saglanmustir. s
stireglerinin standartlastirilmas1 mekanizmasi, ugak bakim islemini yiiriitecek olan
temel departmanlar i¢in organize edilmis ve departmanlarin yetki ve sorumluluklar1

ayrintili  olarak aciklanmistir. Bdylelikle departmanlarm standardize edilen
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sorumluluklarmi yerine getirerek, mevcut bekleme siirelerinin en aza indirgenmesi

amaglanmustir.

Toplam bakim siiresini optimize etmek adina, veriler dncelikle Ms Excel programima
girilerek mevcut bakim siireleri karsilastirilmis ve Mintzberg’in is siireglerin
standartlastirilmas1 mekanizmasinda ongoriilen bilgilerden yararlanilarak bekleme
stireleri optimum seviyeye indirgenmeye c¢aligilmistir. Daha sonra optimize edilmis
olan bakim siireleri Ms Project programina girilmis, her is giinii i¢in teknisyenler

bakim pozisyonlarina atanmis ve toplam bakim siiresi kisaltilmistir.

Dogru ve diizenli planlamayla ne kadar siire tasarruf edilebildigini ¢alismada ortaya
konmustur. Bu planlama islemini, ugcak bakim firmalarinin, bakimini yapacagi her
ucak icin mutlaka kullanmas1 gerekmektedir. Eksik ekipmanlar bakim asamasindan
once belirlenmeli veya 6ngoriilmeli, teknisyenlerin koordinasyonlu bir sekilde bakim
islemini gerceklestirmesi saglanmali ve planlama verimli sekilde yapilmalidir. Bu
sekilde ugak bakim firmalari, bakim islemlerinin getirdigi is¢ilik ve maliyet yiiklerini

azaltarak, bakim islemini daha verimli hale getirmis olacaklardir.
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