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OZET

HAVA ARACI BAKIM DOKUMANLARININ KULLANIMINDA EMNIYET VE
ETKINLIGIN ARTTIRILMASINA YONELIK BiR YAKLASIM

Tarik GUNES
Ucak Govde Motor Bakim Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Temmuz, 2016

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Ugur TURHAN

Hava arac1 bakim faaliyetleri, giinlimiizde en Onemli ulasim ydntemi olan havayolu
tagimaciliginin temel kisimlarindan birini olusturmaktadir. Ugus operasyonlarinin emniyetli bir
sekilde strdiiriilebilmesinin temel sarti, bakim faaliyetlerinin emniyetli ve etkin bir sekilde
gergeklestirilmesidir. Bakim organizasyonlarinin performanst iilkelerin, otoritelerin ve havayolu
operatorlerinin  faaliyet gdOsterdikleri ¢evrede maliyetlerini ve prestijlerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Hava araci bakim faaliyetlerinin, havacilik emniyeti i¢in kritik faktorlerden
birisi olmasina ragmen hem bakim alaninda kullanilan mevcut teknolojinin hem de bakim
faaliyetlerinin temel dayanagi olan hava araci bakim dokiimanlarinin mevcut yapisi, insan
faktorleri konularinda gelistirilmeye acik olup, bakim teknisyeni performansini agisindan da ele

alimmalidir.

Bu ¢alismada, hava araci bakim el kitabi (AMM)’ nin mevcut yapisinda goriilen eksiklikler,
teknisyen kullanimi agisindan uzman ve kullanici goriisleri ile ortaya konulmaya ¢alisilmis ve

glinlimiiz teknolojilerinden faydalanarak yeni bir yaklagim benimsenmistir.

Mevcut dokiimanlarin ve ortaya konan yaklagimin degerlendirilmesi i¢in Anadolu
Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde 6grenim goren dgrenciler, yine
ayni fakiiltede caligmakta teknik personel ve teknik egitmenlerden olusan toplam 74 kisiyle 4
gruptan olusan odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir. Katilimcilar degerlendirmelerinde
mevcut dokiimanlar1 yiiksek oranlarda emniyet, bakim operasyonlarina uygunluk ve insan
faktorleri kapsaminda olumsuz bulurken, ¢alisma sonucunda ortaya konan yaklagimi ise yiiksek
oranlarda bakim faaliyetlerinin etkinligi, bakim operasyonlarina uygunluk ve insan faktorleri

konular1 agisindan olumlu bulmuslardir.

Anahtar Sozciikler: Hava araci bakimi, Hava aract bakim teknisyeni, Bakim teknisyeni
performansi, Hava araci bakim dokiimanlari, Insan faktorleri.



ABSTRACT

AN APPROACH IMPROVING FOR SAFETY AND EFFICIENCY IN THE USE OF
AIRCRAFT MAINTENANCE DOCUMENTS

Tarik GUNES
Department of Airframe and Powerplant Maintenance
Anadolu University, Graduate School of Sciences July, 2016
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ugur TURHAN

Aircraft maintenance operations constitute one of the most important parts of
airway transportation, which is the most significant transportation method at the present
time. The main requirement that the flight operations can be sustained in a secure way is
to realize the maintenance operations safely and effectively. Besides, maintenance
operations affect organizations as well as producers and countries directly on the issues
of cost and reputation. Despite knowing the importance of aircraft maintenance,
unfortunately present technology used in the field of maintenance and also the existing
structure of the aircraft maintenance documentation, which is the main ground of
maintenance operations, remain insufficient. Moreover this insufficiency leads to an

unfavorable situation for maintenance field and aircraft operations.

In this study a new approach has been brought to the Aircraft Maintenance Manual
(AMM) which is a document of aircraft maintenance with considering the deficiencies
and the technological improvements.

To evaluate the existing documents and the introduced approach, 4 groups of Focus
Group Interviews have been carried out with a total of 74 people who are students,
technical staff and technical instructors of Anadolu University Faculty of Aeronautics and
Astronautics. Participants, at high percentages, considered existing documents as
insecure, inappropriate for maintenance operations and insufficient in terms of human
factors. On the other side, they considered the approach introduced by the study as safety,
appropriate for maintenance operations and favorable in terms of human factors, again at

high percentages.

Keywords: Aircraft maintenance, Aircraft maintenance technician, Aircraft maintenance
technician performance, Aircraft maintenance documents, Human factors.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler icin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanlan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigmni ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclara raz1 oldugumu bildiririm.

Tarik GUNES
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GIRIS

Havayolu tasimaciligi, kiiresel artan yolcu talebi ve buna bagli olarak kapasite artigi
acisindan devamli gelismekte olan bir sektordiir. Hava yolu tasimaciliginin gelismesi,
insanlarin daha hizli ve kolay seyahat ederek turizmin ve uluslararasi ticaretin
gelismesine de katki saglamaktadir. Ozellikle havacilik alaninda atti1 adimlarla kiiresel
pazarda soz sahibi olan Tiirkiye’de de kurulacak olan modern ve giivenilir bir havacilik
sistemi Tiirkiye’nin Avrupa Birligi uyum siirecindeki hedeflerine ulasmasinda da katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

2003-2015 yillar arasinda uluslararast havacilik sektoriinde goriilen biiyiime orani
ortalama %5 civarinda iken Tiirkiye’de bu oran ayni dénem igin %15 olarak 6l¢iilmiistiir.
Tirkiye’de havacilik sektoriinde saglanan istthdam 2015 yil1 itibariyle 187 bini asmis ve
son on iki yil i¢ginde sektdriin toplam cirosu 12 kat artis ile beraber 26,6 milyar dolara
ulagsmustir. Ulkemizde bulunan aktif havalimani sayist 2015 yili itibariyle 55 ve bu
havalimanlarinda taginan toplam ugak trafigi yine 2015 yili itibariyle 1.815.095tir. 2003
yilinda taginan toplam yolcu sayist 34.443 iken bu sayr 2015 yilinda 181.356’ya
ulagmustir. Tiirkiye bu istatistiklerle beraber Avrupa yolcu siralamasinda 3. Sirada yer
alirken Diinya yolcu siralamasinda ise 9. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ayrica 13’1
havayolu isletmesi olmak {izere toplam 159 hava tasima isletmesi bulunmakta ve bu
isletmelerde 489’u ugak olmak iizere toplam 1347 hava arac1 bulunmaktadir [1].

Havacilik alaninda belirlenen hedeflere ulasabilmek igin organizasyonlara ve
otoritelere diisen en biiyiik sorumluluk emniyetli ve giivenli ucuslar gergeklestirmektir.
Bu sorumlulugu yerine getirmek icin de yapilmasi gereken en 6nemli faaliyetlerden biri
hava araci bakim faaliyetleridir. Giiniimiize kadar ger¢eklesmis olan hava araci kaza,
kirnm ve olaylarinda ciddi oranlarda yer alan bakim faktdrii organizasyonlarin,
otoritelerin dolayisiyla da iilkelerin havacilik alaninda gelisebilmesi i¢in hayati 6nem
tagimaktadir. Uygun bir sekilde yapilan bakim faaliyetleri, hava araglarinin ve insanlarin
emniyetini saglayarak organizasyonlara da maliyet konusunda katkida bulunacaktir.

2014 yili kiiresel Bakim-Onarim ve Revizyon (MRO) pazari bir 6nceki yila gore
%4%,17 oraninda biiyilyerek 57,7 milyar dolar seviyesine ulagmstir. Oniimiizdeki ilk bes
yilda MRO pazarinin 73 milyar dolar seviyesinde olmasi beklenmektedir. Daha sonraki
bes yilda ise biliylimenin 86 milyar dolar seviyesine ulagsmasi Ongoriilmektedir.
Ulkemizde 2015 yili itibariyle toplam 75 bakim organizasyonu bulunmaktadir [1].
Ozellikle Tiirk Hava Yollar1 biinyesinde bulunan THY Teknik A.S. hangar bakim, hat
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bakim hizmetlerinin yani sira motor, APU Ve inis takimlar1 gibi ¢ok sayida komponent
atolyeleri ile bakim-onarim hizmetleri vermektedir. Kurum biinyesinde toplam 3508
teknisyen c¢alismaktadir ve 2014 senesinde kurumda toplam 2776 bakim faaliyeti
gerceklestirilmistir [2]. Verilen her ugak siparisi beraberinde nitelikli personel ihtiyacini
da getirmektedir.

Bakim faaliyetlerinin havacilik emniyeti konusunda hayati 6nem tasidiginin
bilinmesine ragmen ozellikle iyi yetismis teknisyen ve sektdrde kullanilan teknolojilerin
yetersizligi konusunda gecmisten beri sikintilar g¢ekmektedir. Ozellikle teknisyen
egitimleri konusunda uluslararasi diizeyde problemler goriilmekte ve organizasyonlarda
onaylayici teknisyen agig1 dikkat ¢cekmektedir. Hava araci bakiminda kullanilan mevcut
teknolojinin de yeni nesil hava araclarinda kullanilan teknolojinin gerisinde kalmasi,
bakim faaliyetlerinin hala bilgisayar ¢iktilarindan olusan dokiimanlarla yiritiilmesi de
hava arac1 bakiminda goriilen olumsuz durumlardandir.

Organizasyonlar ve otoriteler, havacilik alaninda meydana gelen kaza ve kirim gibi
durumlarin oniine gegmek, ucus operasyonlarinda meydana gelen iptal ve gecikmeleri
asgari seviyelere ¢ekmek, bakimdan kaynaklanan maliyetleri azaltmak ve insanlarin bu
sektore olan giivenini saglamak i¢in hava araci bakim alaninda iyilestirme ¢abalarinda
bulunmaktadirlar. Bu kapsamda 6zellikle bakim teknisyenlerinin egitimlerini daha uygun
hale getirme ve bakim alaninda kullanilan mevcut teknolojiyi gelistirmek ¢6ziim

olabilecektir.



1. HAVA ARACI BAKIMI

Hava araci bakim faaliyetleri, hava araci sistemlerinin tam fonksiyonlu ¢alismasini
saglamak ve ugusa elverislilik sartlarin1 saglayan emniyetli uguslar gerceklestirmek icin
hayati 6nem tasimaktadir. Bir hava araci, treticisinden isletmecisine sistemlerinin
tamamen calisir durumda oldugu ve ucusa elverislilik sartlarinin saglandigi kosullarda
teslim edilir. Hava araci, isletilmeye basladigi andan itibaren vibrasyon kaynakli
aerodinamik yiiklere, motor itkisi yiiklerine, basinglandirma ve termal devirler gibi teknik
durumlardaki yiiklere maruz kalabilmektedir. Bunun yani sira, ¢evre sartlarinda olusan
su, tuzlu su ve kimyasal sivilar hava aracinda korozyona yol agabilmektedir. Yildirim
carpmast, kum firtinasi, kus ¢carpmasi gibi doga olaylari, insan kaynakli yabanci madde
hasarlar1 da hava aracinda fiziksel hasar yaratabilmektedir. Hava araci, normal kullanim
kosullarinda bu hasarlara ve asinmalara maruz kalabilecek ve bu olumsuzluklar hava
arac1 performansini azaltabilecektir [3]. Bu durumlarda hava aracinin performansini ve
saglamliligmi  siirdiirebilmek ve/veya iyilestirebilmek i¢cin bakim faaliyetleri
uygulanmaktadir. Bakim faaliyetleri; gozle kontrol, tamir, onarim, parga degistirme,
yenileme gibi islemleri kapsamaktadir [4]. So6zii edilen bakim faaliyetleri, yetkili
teknisyenler tarafindan yonetmeliklerde belirtilen standartlar, metodlar, teknikler ve
talimatlarin izlenmesi, uygun malzeme, alet ve malzeme kullanilmasi ve biitiin ¢evresel
kisitlamalar ger¢evesinde uygun tesis ya da alanlarda uygulanmaktadir [5].

Hava araci bakimi; emniyet, glivenlik ve kalite gerekliliklerinin kati bir sekilde
uygulandigr 6nemli bir siirectir. Bakim islemleri, liretici tarafindan belirlenmekte ve
isletme siireci boyunca yetkili otoriteler tarafindan kontrol edilmektedir. Bu yiizden hava
aract bakimi EASA-145 ve MSG-3 gibi direktiflerde standardize edilmistir [6]. Hava
araci isletmecileri, islettikleri hava aracini ucgusa elverisli durumda tutabilmek, bakim
faaliyetlerini gerceklestirmek ya da satin almak ic¢in gerekli organizasyonu kurmakla
yiikiimliidiirler. Genel olarak bakim hizmetleri, uygun bakim atelyeleri ya da hangarlari,
uygun ve yeterli sayida teghizat, arag, gereg, altyapi sistemleri, bakim teknisyeni ve
lisansli teknisyen gerektirmektedir [7]. Ugusa elverisliligin en temel pargast olan hava
arac1 bakiminin en yaygin amaci emniyet sinirlari dahilinde, hava aracini operatdr i¢in en
uygun maliyetlerde ugusa hazir hale getirmektir [8]. Bu konuda sorumluluk basta hava

araci operatoOrleri olmak iizere organizasyonun tiim ¢alisanlarindadir.



1.1. Hava Araci Bakiminin Tanim

Hava araci bakimi tanimima ge¢meden once genel anlamda bakimin taniminin
yapilmast faydali olacaktir. Bakim tanimi WATOG (World Airlines Technical
Operations Glassory)’ da ‘bir eleman1 (ekipman vb.) calisir durumda koruyabilmek veya
bir sistem ya da elamani restore etmek i¢in yapilan tamir, tadilat, servis, yenileme, kontrol
ve durum degerlendirmesi i¢in yapilan faaliyetler biitiinii’ olarak tanimlanmaktadir [9].
BSI (British Standarts Institution) ise bakimi, sokiim takim islemlerinin, malzemelerin ve
diger fiziksel araglarin istenen kosullarda tutulmasini ya da bu kosullara getirilmesini
gerektiren tiim teknik ve ilgili aktivitelerin kombinasyonu olarak tanimlamaktadir [10].
Bu tanimlara ek olarak bakim, herhangi bir bileseni kullaninmindan 6nceki haline getirmek
ya da kullanilabilir durumda c¢aligmasini devam ettirebilmek i¢in gerekli olan muayene,
tamir, servis, onarim, degisiklik, durumunun korunmasi, belirlenmesi ve saklanmasi
islemlerinin biitiinii olarak tanimlanabilir. Bakim faaliyetleri, uygulanmasi esnasinda
birden fazla bilim daliyla etkilesim halindedir. Bununla beraber aym tiir problemlere
yoneticiler ve personeller, yeteneklerine ve becerilerine bagli olarak birbirinden farkli
yaklagimlar gelistirdiklerinden dolayr bakim, bir sanat dali olarak da diisiiniilebilir.
Bakimda verimlilik, bakimi1 gerceklestirecek insanlarin bakis agilarina gore sekillenecegi
ve bu sekilde operasyonlara kontrollii bir sekilde uygulanacagindan, bakim her seyin
Otesinde bir felsefe gibi diistiniilebilir [11]. Yine baska bir ifadeyle; hava araci bakimi,
hava aracininin tiretiminden baslayarak kullanicinin igletme siireci dahil, hava aracinin
ilk glinkii performansina olabildigince yakin bir ¢aligma veriminde tutulabilmesi i¢in
yapilan eylemlerin biitiiniidiir seklinde tanimlanabilinir[12]. Goériildigi gibi bakim
tamimlar: farkli kelimelerle ifade edilse de temelde ortak amaclari ifade etmektedir.

Hessburg’un tanimina goére hava aract bakimi, hava aracinin saglamligi ve
performansini  siirdiirebilmek ya da iyilestirebilmek i¢in gereken islemlerdir [3].
Kinnison’un tanimina gore, hava aracinin tasarimininda amaglanan giivenirlik ve
emniyetini saglayacak fonksiyonlarin korunmasini saglayacak bir siirectir. Federal
Havacilik Kurulu (FAA)’nun tanimina gore, pargalarin degisim, koruma, kontrol, tamir
ve onarim iglemleridir. Bu tanimda teknisyenlerin bakimda yapmis olduklari belirtilmis
ancak, bakimda nelerin hedeflendigi belirtilmemistir [13]. Sivil Havacilik Genel
Midiirligi (SHGM)’niin yonetmeliklerinde gegen tanimlarda ise hava araci bakimi;
operasyon Oncesi kontrol hari¢ olmak {izere bir komponentin ya da hava aracinin

modifikasyonu, tamiri, kontrol edilmesi, revizyonu veya ariza giderme islemlerinin
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birinin ya da bu yontemlerin herhangi bir kombinasyonu seklinde tanimlanmaktadir. [5].

Bu tanimlarda ¢ogunlukla vurgulanan ise hava araci bakiminin amaglar1 olmustur.

1.2. Hava Araci Bakimimin Amaclari

Havayolu organizasyonlarinin kurulus asamasinda plandiklar1 hedeflerine
ulagsmasinda ve bu dogrultuda basarili olabilmesinde hava araci bakim faaliyetlerinin
Oonemi biiyiiktiir. Ciinkii bakim faaliyetleri, hava araci giivenirligin arttirilmasinda, hava
aracinin verimli bir sekilde kullanilmasinda, operasyonlarin emniyet cergevesinde
gerceklestirilmesinde, organizasyonun ve sektdriin saygmligmin artmasinda kilit
faktordiir [14].

Hava arac1 bakiminin temel amaci; hava aracini tiretiminden sonra da performans
ve giivenirlik bakimindan tasarim limitlerinde tutmaktir [15]. Verimli bir bakim sistemi,
havayolu isletmecisinin maliyet amaclarin1 gergeklestirme amacinda Onemli bir
faktordiir. Gerekli goriilen bakimlarin verimli bir sekilde uygulanmasiyla elde edilecek
minimal ucus iptalleri, gecikmeler ve havadan geri doniisler isletmeciye bu amag
dogrultusunda fayda saglayacaktir [16]. Biitiin havayolu sirketlerinin temel amaci
yolcularin1 ve/veya kargolarint bir noktadan diger bir noktaya kar amaclh tasimaktir.
Bakim faaliyetleri, hava araglarinin planlanan ugus programi ¢ergevesinde
operasyonlarim1 gergeklestirmesini saglar. Bakim faaliyetleri, bu amaglar dogrultusunda
belirlenen bakim programlariyla gerceklestirilmektedir.

Bakim Programinin Amaglari [17]:

e Malzemelerin uygun giivenirlik ve emniyet seviyelerinde ¢alismasini saglamak,
(Bu amag genelde planli bakimlar i¢in daha uygundur. Planli bakimlar, tireticiler,
bakim kuruluslar1 ve igiinciil sirketler tarafindan gelistirilebilir. Ayrica tretici
firma, tedarikg¢i firma ve operatdr firma ortak bir bakim programi gelistirebilir.)

e Herhangi bir problem oldugunda sistemi ya da komponenti daha 6nceki emniyetli
ve giivenilir seviyesine geri getirmek, (Bu amag¢ plansiz bakimlar i¢in daha
uygundur. Bakim Y6nlendirme Kilavuzu (MSG) siiregleriyle gelistirilir ve tiretiCi
dokiimanlarinda bulunur.)

e Bakim programinin emniyet seviyesinde degisme oldugunda optimizasyonu ve

tyilestirilmesi i¢in gerekli bilgiyi elde etmek,



e Bakim programinin emniyet seviyesinde degisme oldugunda, islerin yetersiz
oldugu durumlar1 tespit edip gelistirilmesi i¢in bilgi toplamak (Bu amag
operatoriin sorun gidermede yetersiz oldugu durumlar i¢in uygundur.),

e Biitiin bu amaglari, minimum toplam maliyetle gerceklestirmek.

Bu basliklar1 toparlamak gerekirse; hava araci bakim organizasyonun amaci,
maksimum hava aract mevcudiyetini emniyet sinirlar1 ger¢evesinde minimum maliyetle
saglamaktir. Ancak bu amaglar zaman igerisinde politikalar, prosediirler, bireysel ya da
orgiitsel sebeplerle sekteye ugrayabilmektedir [17].

Uygun bir sekilde planlanmis ve kurulmus olan hava araci bakim organizasyonu,
hava araci bakiminin temel amaglarinda olan emniyet komponent ve hava araglarinin
glivenirligi ve maliyet konularinda basarili olacaktir. Bununla beraber organizasyonun
hedeflerine ulagmasina katki saglayacaktir. Bu sebeple bakim amagclar1 organizasyonlarin
kurulus asamasinda disiiniiliip, planlanmalidir [18]. Bakim faaliyetlerinin amaglarini ii¢
temel baglikta toplamak miimkiindiir. Bunlar; emniyet, komponentlerin ve hava aracinin

giivenirligi ve maliyettir. Bu amagclar Sekil 1.1. de verilmistir.

Hava Arac Balkimimin
Amaclar

Hava Araci ve
Emmiyet Komponentlerin Malivet
Giivenirligi

Sekil 1.1. Hava Aract Bakiminin Amaglari

1.2.1. Emniyet

Hava araci bakiminin temel amacglarindan bir tanesi ve en Onemlisi ucus
operasyonlarinda emniyeti saglamaktir. Komponentlerin ve hava aracinin giivenirligi ve
maliyet amaglarinin uygulanmasi organizasyondan organizasyona farklilik gosterebildigi
halde emniyet amaci genel c¢ergevede tiim organizasyonlar i¢in aym sekilde
uygulanmalidir [19]. Hava araci bakim islemlerinde gorevler, emniyetli operasyonlar

gerceklestirmek igin hata riskini azaltmaya yonelik uygulanmalidir [20]. Emniyet



amacinda basariya ulasildig1 takdirde, hedeflenen diger iki ama¢ da olumlu sekilde
etkilenecektir.

Hava araclarinin emniyetli bir bicimde operasyonlarina devam edebilmesi igin
gerekli bakim faaliyetleri biiyiik ©nem tasimaktadir. Bunun yani sira bakim
uygulamalarinda yer alan kurallarin amaci da bakim faaliyetlerinin emniyetini zorunlu
hale getirmektedir. Hava araglarinin tiretimi sirasinda havacilik otoriteleri tarafindan
onaylanan ugus Karakteristikliklerinin (performans, goévdenin biitiinliigii, motorlarin
giivenirligi, sistem ve ekipmanlarin giivenirligi) isletim siiresi boyunca korunmasi
gerekmektedir. Operasyon esnasinda meydana gelebilecek herhangi bir kaza durumunda
hem {ireticinin hem isletmenin maddi ve manevi zararlar1 olacaktir. Havayolu
isletmesinin operasyonlarini devam ettirebilmesi bakimindan giivenirlik imaj1 son derece
onemlidir [9]. Bu sebeple, emniyetli bir ugus i¢in bakim faaliyetlerinin gereken bigimde

yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.

1.2.2. Komponentlerin ve hava ara¢larinin giivenirligi

Hava araci bakimimin bir diger amaci ise komponentlerin ve hava araglarinin
glivenirligidir. Hava aract sistemlerindeki karmasiklifin artmasiyla beraber bakim
faaliyetleri, bu karmasiklikla bes edebilecek ve hava aracinin yerde kalis siiresini
azaltacak sekilde planlanmali ve uygulanmalidir. Herhangi bir sistem ya da komponentin
islevselliginde bir problem ortaya ¢iktiginda, hava araci bakim teknisyeni problemi teshis
edebilmeli ve miimkiin olan en kisa siirede hava aracini operasyonel kosullara geri
getirmelidir. Test prosediirleri ve bakim dokiimanlari, problemleri teshis etme ve
iyilestirmede yol gostericilik yaparken, bakim siireleri konusunda garanti
saglamamaktadir [8]. Bakim siiresi, bakim programi ve teknisyen becerilerine gore
organizasyondan organizasyona gore degisiklik gosterebilmektedir.

Giivenirlik amac1 dahilinde, hava aracinin operatdre teslimi sonrasi performansini
ve gilivenirligini, tasarim asamasinda planlanan seviyelerde tutmak havayolu
isletmelerinin temel amaglarindan birisidir. Bakim faaliyetlerinin kurallara uygun ve
zamaninda yapilmasi, hava aracinin gerektigi anda ve ucusa elverislilik sartlar1 dahilinde
operasyona hazir olmasi giivenirlik oranlarini arttiracak en 6nemli unsurlardir [9]. Bu
yilizden uygulanacak bakim programi ulusal ya da uluslararasi otoritelerin zorunluluklari

haricinde operatorleri varligint devam ettirebilmesi i¢in gereklilik olarak diistiniilmelidir.



1.2.3. Maliyet

Havayolu organizasyonlarinin en degerli sermayeleri hava araglaridir. Hava
araclarinin  teknik sebeplerden dolayr operasyon islemini gergeklestirememesi
organizasyonlar a¢isindan ciddi maliyetlere yol acabilmektedir. Bu sebeple bakimin
temel amaclarindan biri de hava araglarin1 emniyet ve ugusa elverislilik kapsaminda
miimkiin olduk¢a operasyona hazir durumda bulundurmaktir [14]. Programli uguslarin
istenilen zamanda gergeklestirilmesi organizasyonlarin maliyetlerini diisiirmekle beraber
itibarin1 da arttiracaktir.

Bakim faaliyetleri, havayolu isletme giderlerinin 6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Bakim alanlarinin olusturulmasi, kullanilacak arag ve gerecler, personel
maliyetleri ve altyapi sistemleri ciddi bir maliyet gerektirmektedir. Bakim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesinde maliyetlerin yiiksek ve kar marjlarinin oldukga diisiik oldugu
diistintildiiglinde, emniyet dahilinde uygun programlar ve uygulamalarla yapilacak bakim
maliyetlerinin azaltilmasi organizasyonlar i¢in Kar oranini arttirabilecektir [14].
Organizasyonlar bu konuda uzun vadeli diisiinmeli, alinacak onlemlerin ve uygun
ylriitiilen bakim faaliyetlerinin maliyet konusunda toplamda fayda saglayacagini goz ardi
etmemelidir.

Hava araci bakiminin emniyet ve giivenirlik seviyeleri kapsaminda olmasi,
gerekenden fazla ve yine gerekenden az yapilmamasi maliyet ve emniyet bakimindan
oldukg¢a 6nemlidir. Bagka bir ifadeyle, iyi bir bakim programi verimli olmali ve bakim
sonrast ugusa elverislilik kosullar1 dahilinde hava aracini operatore uygun bir maliyetle
teslim edilebilmelidir. Ornek olarak bir komponent veya bir sisteme planli bakimlar
kapsaminda giinliik bakim yapilmaktadir ve ayn1 problem genelde 2-3 haftada bir ortaya
cikmaktadir. Bu durum i¢in yapilabilecek islem; bakim periyodunu giinliik degil de
haftalik ya da iki haftalik olarak diizenlemektir. Bu durum maliyeti azaltabilecektir [13].
Olmas1 gerekenden az yapilan bakim, hataya ve sistemde bozulmaya yol agabilir. Ancak
olmasi gerekenden fazla yapilan bakim, emniyet ve giivenirlik seviyesini arttirmayacagi

gibi bakim maliyetlerini arttirabilmektedir.

1.3. Hava Araci Bakimmnin Onemi
Boeing’in yapmis oldugu tanima gore; bir ugak sadece binlerce komponentin ve
motorlarin gévdeye baglanip hep beraber ugmasindan ibaret degildir. Bunlarin yani sira,

yer destek ekipmanlari ile bakiminin yapilmasina ve kullanim stiresi dolana kadar ya da
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yasanabilecek bir olumsuzluk sonucu kullanilmayacak duruma gelene kadar ucabilecek
durumda kalmasidir [21]. Bu agiklamalar ¢ergevesinden bakildiginda, hava aracinin
saglikli bir sekilde isletiminin de en az iiretimi kadar zor bir siire¢ oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bakim ise igletim siirecinin en 6nemli kisimlarindan birini olusturmaktadir.

Olumsuz hava kosullari, hava trafigindeki yogunluklar, ucus miirettabati ve yolcu
problemleri, hava araci bakiminda yasanan sikintilar, hava araci operasyonunu
durdurabilmektedir. Ozellikle bakim problemleri veya diger teknik problemler,
gecikmelere, iptallere yol agabilmekte ve dispe¢ giivenligini etkileyebilmektedir [22].
Hava aracini, havada tutmanin en temel yolu, verimli yapilmis bakim faaliyetleridir.
Ugusun tiim safhalarinda, bakim sistemi ve sistemin elemanlar1 gérevlerini ve rollerini
takip etmelidir [23]. Aksi durumda hata oranlar1 artmaya baslayabilir ve bu hatalarin yol
acabilecegi kazalar meydana gelebilir.

Havacilik emniyeti, temel olarak hava araci bakimima dayanir. Bakimin uygun
yapilmadigir durumlarda, sistemler hasar gorebilir ve buna bagli olarak performans da
azalabilir [24]. Uluslararasi diizeyde yapilmis olan ¢aligmalarin da gosterdigi gibi bakim
kaynakli hatalar, hava arac1 kazalarinin birincil sebeplerinden bir tanesidir [25]. Ozellikle
miidahale sans1 yiliksek oldugundan dolayr bakim problemlerini gidermek
organizasyonlara emniyet ve maliyet anlaminda ciddi faydalar saglayacaktir.

Hava araci1 bakim sisteminin temel rolii, operatdrlere ugusa elverislilik kurallarini
saglayan hava aracini, en iist kalitede, mantikli ve tatmin edici bir maliyetle sunmaktir
[26]. Havacilik endiistrisinde bakim maliyetleri %24’lere kadar yiikselebilmektedir. Bu
durumda hava aracinin kullanim 6mrii de diistiniildiigiinde bazen hava aracinin toplam
bakim maliyeti iretim maliyetini gegmektedir [19]. Bir sistemin bakim kaynakli problem
yasadig1 durumda, operasyonlarin durmasi, gecikmesi ve komponent ya da sistemlerin
yenilenmesi gibi durumlar ortaya ¢ikabilir ve bu durumda organizasyonlara ek maliyet
olusturabilmektedir [10]. Bakim islemlerinin uygun bir sekilde yapilmasi isletme
giderlerinin azalmasinm saglayacaktir. Bu durumu 6rneklendirmek gerekirse; yapilacak
olan motor bakimlar1 yakit tasarrufu saglayacak, ucus iptalleri ve gecikmeler azalacak,
sirket itibar1 artacak ve bu sayede sigorta primleri de diisecektir. Ornekte de goriildiigii
gibi uygun yapilmis bakim faaliyetleri zincirin halkalar1 gibi maddi ve manevi getiriler
saglayacaktir. Organizasyonlarin mevcut durumlarini devam ettirebilme ya da

iyilestirebilmeleri i¢in itibarin ¢ok 6nemli bir unsur oldugu disiintildiigiinde, bakim



islemlerinin uygun bir sekilde yapilmasimin emniyetli bir ugus i¢in zorunluluk haline
geldigi goriilebilir.

Hava arac1 bakim siireci, yiizeysel olarak fabrika ve makine bakimlarina benzese
de havacilik otoritelerinin getirmis oldugu uluslararasi diizenlemeler, hava araci bakim
stirecini bunlardan ayr1 bir yere koymaktadir. Havacilik sektoriinde, yasal zorunluluklar
ve denetimler uluslararasi standartlarda uygulanmaktadir. Hava araci isleticisi ya da
bakim organizasyonu hem kendi iilkesindeki otoritenin kurallarina hem de uluslararasi
diizenlemeler yapan otoritelerin kurallarina tabiidir. Bu uygulamalar ¢ogu zaman
prosediirel yogunluktan dolay1 bakim uygulamalarinin performansini diistirebilmektedir.

Bakim tasklarii kolaylastiracagi ve dolayisiyla maliyeti azaltacagi ongoriildigi
halde  bilgi  teknolojileri hava araci bakim faaliyetlerinde yeterince
kullanilmamaktadir. Ticari havacilikta kullanilan, ugus kayit sistemi, kargo ve bagaj yiik
transferi sistemi gibi bilgi teknolojileri sistemlerinin kullanilmasina ve bu sistemlerden
1yl sonuglar alinmasina ragmen, hava araci bakim sistemi bu alana olmas1 gerekenden
daha az ilgi gostermektedir. Su bir gergektir ki giinlimiizde kullanilan ¢ogu hava
aracindaki bakim sistemi hala tek ana bilgisayardan yonetilmekte ve 1970 yillarda
gelistirilen teknolojileri kullanmaktadir [21]. Bu durum da dogrudan bakim siirelerini ve
bakim maliyetlerini etkilemektedir.

Hava araci bakiminin énemini vurgulamak adina uluslararasi diizeyde yapilmis

olan ¢aligsmalarda ortaya ¢ikan istatistiklerden de yararlanmak faydali olacaktir.

1.3.1. Hava araci kaza ve hata istatistikleri

Gilinimiizde havayolu tasimaciligi; hizla gelisen teknolojik gelismelerin de
neticesinde en giivenli, en etkin ve en konforlu ulasim araglarindan biri haline gelmistir.
Bunun sonucunda uzak yerlere yolculuklar daha kisa siirede gergeklesmekte, bu durum
da insanliga, hem kiiltiirlerin birbirleri ile daha kolay etkilesimi agisindan ve hem de ticari
acidan ¢ok Onemli avantajlar saglamaktadir. Giderek kiiresellesen diinyada su veya bu
ilkenin vatandasi olmanin 6tesinde bir diinya vatandasi olma agisindan herhangi bir
noktaya fazla zahmet c¢ekmeden wulasabilmek giinimiz modern diinyasinin
ihtiyaglarindan belki de en 6nemlisidir. Bu agidan havayolu ile ulagim hem hizlilik, hem
de konfor ve etkinlik a¢isindan insanlia daha cazip hale gelmistir. Havayolu
tagimaciliginin bu denli kolaylagmasi turizm hareketlerinin artmasina da neden olmustur.

Oyle ki; bu giin diinyada yaklasik 500 milyon insan farkli nedenlerle havayolu
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tasimacilig1 sayesinde yer degistirmektedir. Bunun neticesinde de havayolu tasimaciligi
muazzam genis ve biliyiik bir sektor halini almistir. Havayolu tagimaciliginin bu sekilde
gelismesiyle birlikte emniyet ve giivenlik kavramlar1 da &n plana ¢iknustir. Istatistiklere
gore en giivenli ulasim seklinin havayolu ulasimi oldugu bilinmesine ragmen, meydana
gelen kazalar ciddi sonuglar dogurabilmekte birden ¢ok insanin hayatina sebep olmakta
bunun yam sira énemli maddi sonuglara yol agabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1
yapilan caligmalar ucak kazalarini minimum seviyeye ¢ekmeyi amaclamakta ve bu
dogrultuda 6nlemler alinmasina katki saglamay1 amaglamaktadir.

Kaza, kirnm ve bakim hatalar ile ilgili istatistiklerden 6nce kavramlar arasindaki
farklarin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Kaza, kirnm ve olay tanimlari, bazi1 durumlarda
yanlig bir sekilde birbirlerinin yerine kullanilmakla beraber temelde ¢ok farkli anlamlar

ifade etmektedir [27]:

e Ucak Kazasi: Ugus operasyonu igerisinde ger¢eklesen, en az bir kiginin hayatini
kaybettigi ya da agir bir sekilde yaralandigi veya bir donanimin geri
dondiiriilemez hasara ugradigr hadiselerdir. Bu tanim kapsamina, hava aracinin
kaybolmasi ya da ulagilmasi imkansiz olan bir yere diismesi eklenebilir.

e Kirnm: Ugus operasyonu igeriSinde gergeklesen, can kaybinin yasanmadigi,
donanimin geri dondiiriilebilir hasara ugradigi ve agir olmayan yaralanmalarin
yasanabilecegi hadiselerdir.

e Olay: Oliim ve yaralanmalarin yasanmadigi, herhangi bir donanimin zarar
gormedigi, sadece tehlikeli bir durumun olustugu hadiselerdir. Ornek olarak;
turbiilans, hava aracinin pisti pas ge¢gmesi ve iki hava aracinin tehlike olusturacak

sekilde havada yakinlagmasi verilebilir.

Havacilik kazalari, gerek yasanan o6liim sayisi gerekse maliyet gibi durumlar
diisiiniildiiglinde diger ulagim alanlarinda yasanan hadiselerden daha biiyiik etki yaratir.
Bunlarin yan1 sira havacilik kazalari, operasyonun basindan sonuna kadar tiim evrelerde
gerceklesebilmesi, her daim bir riskin mevcut olmasi, iilkeler arasinda ciddi diplomatik
krizler ¢ikaracak kadar kiiresel etki yaratmasi, yerlesim yerlerine diisen hava araci ya da
hava araci pargalar1 gibi ugus operasyonu disinda kalan insanlarin da risk altinda olmasi
ve hatalarin bireysel olarak goriilse de aslinda silsile sonucu meydana gelmesi

bakimindan farklilik gostermektedir.
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1.3.1.1. Genel kaza istatistikleri

Asagidaki verilen Sekil 1.2.de 2006-2015 yillar1 arasinda meydana gelen 6limli
kazalarla ilgili bilgiler verilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde, incelenen dénemler
arasinda meydana gelen Oliimlii havacilik kazalarinda turboprop tipi hava araglarinin
turbojet tip hava araclarina gore sayica daha fazla oldugu goriilmistiir. Bu farkin
olusmasinda turbojet tipi ucaklarin malzeme ve aerodinamik yapr gibi donanimsal
Ozelliklerin turboprop tip ugaklara gére daha iyi olmasi, turboprop ugaklarin turbojet tip
ucaklara gore genelde daha eski iiretim tarihine sahip olmasi ve turboprop tip ugaklarin
genellikle hava trafik ve seyriisefer hizmetlerinin daha az gelistigi bolgelerde daha fazla

kullanilmast olarak diisliniilebilmektedir.
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Sekil 1.2. 2006-2015 6liimlii kaza bilgileri
Kaynak: 1ATA, 2015

Tablo 1.1.” de 2009-2015 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara ait bazi bilgiler
verilmigstir. Verilen tablo incelendiginde turbojet tip hava araglarinda toplam kaza sayisi
turboprop tip hava araglarina gore daha yiiksek iken bu kazalarda yaganan 6liim sayisinin
ve Oliimlii kaza oranlarinin turboprop tip ugaklarda daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durumun sebebi olarak turboprop tip hava araclarinin malzeme yapis1 ve saglamliginin

turbojet hava araglarina gore daha zayif oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 1.1. 2009-2015 yular: arast hava aract kaza istatistikleri

Toplam Toplam Tam kayip Oliimlii Oliimlii Oliim
kaza sayis1 | kaza oram oranl kaza oram1 | kaza sayisi sayisl
Jet | TP | Jet TP Jet TP Jet TP Jet | TP | Jet TP
2015 46 22 146 | 355 |032 |129 |000 065 |0 4 0 136
2014 40 37 135 |610 | 027 | 313 |010 /148 |3 9 517 | 124
Onceki5 | 46 44 167 | 716 | 047 |395 [ 023 |186 |6 11 353 | 151
yilin
ortalamasi

Kaynak: IATA, 2015
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2011-2015 yillar1 aras1 gerceklesen ucak kazalarinda, kaza sebepleri Tablo 1.2.°de
verilmektedir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde belirtilen donemlerde meydana
gelen hava araci kazalarinda birincil sebep olarak diizenleyici hatalarinin oldugu
goriilmektedir. Giliniimiize kadar meydana gelmis olan havacilik kazalarinin sebepleri
incelendiginde otoritelerin ya da operatorlerin almis oldugu veya almis olmadigi
kararlarin etkilerinin oldugu sdylenebilmektedir. Dolayisiyla diizenleyici hatalari, diger

alt bagliklarda yer alan sebepleri de dogrudan ya da dolayl: olarak etkileyebilmektedir.

Tablo 1.2. 2011-2015 yillar: arasi ger¢eklesen hava aract kazalarinin sebepleri

Etkileyen Kosullar Yiizdelik Deger
Diizenleyici Hatalar %31
Emniyet YOnetimi %23
Ucus Operasyonlari %15
Ugus Operasyonlart: Egitim Sistemleri %12
Bakim Operasyonlari %7
Teknoloji & Ekipmanlar %7
Bakim Operasyonlari: SOP & Kontroller %7
Ucus Operasyonlari: SOP & Kontroller %7
Tasarim %5
Degisim Y Onetimi %3
Secim Sistemleri %3
Yonetim Kararlari %2
Bakim Operasyonlari: Egitim Sistemleri %1
Dispe¢ Operasyonlari: SOP & Kontroller %1
Planlama ve Programlama %1
Yer Isletme Operasyonlari %1
Dispeg %1
Yer Isletme Operasyonlar1: Egitim Sistemleri %1

Kaynak: IATA, 2015

Asagida verilen Tablo 1.3.’de 1959-2010,2001-2010 yillar1 aras1 meydana gelen
hava araci kazalarinda 6liim Sayilar1 ve oranlart ile ilgili bilgiler verilmistir. Tablodaki
veriler incelendiginde, 2001-2010 yillar1 arasinda meydana gelen havacilik kazalarinda
1959-2010 yillar1 arasinda yasanan havacilik kazalarina gore bir diisiis oldugu
gorlilmektedir. Bu durumun sebeplerinden biri olarak yeni nesil hava araclarinda
kullanilan gelismis teknolojiler ve gelisen hava trafik ve seyriisefer sistemleri
sayilabilmektedir. Operasyon tiplerine gore inceleme yapildiginda ise tarifeli seferlerde
meydana gelen kazalarin, kargo, egitim ve test ucuslarina gore daha fazla oldugu

anlasilmaktadir.
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Tablo 1.3. Operasyon ve kaza tiplerine gore 1959-2010,2001-2010 yillar: arasi oliim
sayilari ve oranlart

Tiim Kazalar Oliimciil Kazalar Onboard/ Harici | Ty kayip Kazalar
Operasyon Kazalar
Tipi
1959- 2001- 1959- 2001- 1959- 2001- 1959-2010 | 2001-
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
28,381 |4,711
Yolcu 1,390 308 481 69 777) (157) 669 132
Tarifeli 1,276 287 436 67 24,267 | 4,707 602 126
Charter 114 21 45 2 4,114 4 67 6
262 46
Kargo 250 80 75 15 (330) (74) 169 50
Bakim
Testi, 208 17
B, 117 11 44 3 (66) ) 73 8
Gosteri vb.
28,851 |4,774
Toplam 1,757 399 600 87 1.173) | (231) 911 190

Kaynak:http://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/company/about_bca/pdf/stats
um.pdf

2002-2013 yillar1 arast meydana gelen havacilik kazalarinin kitalara gore
istatistikleri Tablo 1.4.’te verilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde en diisiik kaza
sayist ve oranlarinin Okyanusya Kitasi’nda oldugu goriilmektedir. Okyanusya’da
yasayan niifus yogunlugunun diger kitalara gore daha az olmasi ve dolayisiyla yapilan
ucak seferi sayisinin da az olmasi1 bu durumun sebebi olarak diisiiniilmektedir. Afrika
Kitasi’nda goriilen yiiksek oliimlii kaza sayisi ve 6liimli kaza oraninin sebepleri olarak
da kitada kullanilan hava araglarinin 6zellikle Avrupa ve Asya Kitalari’na gore daha eski
teknolojiye sahip ve daha eski iiretim tarihine sahip hava araglar1 olmasi ve yine diger
kitalarla kiyaslandiginda daha az gelismis hava trafik ve seyriisefer sistemlerine sahip

olmasi diisiiniilmektedir.
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Tablo 1.4. 2002-2013 yillar: arast meydana gelen kazalarin kitalara gore istatistikleri

Karayipler,
. Asya ve Merkez ve Kuzey
AT Orta Dogu Giiney AR Amerika ClgmnEa
Amerika
Oliimlii 48
Kaza 63 42 30 o) 18 5
Onboard | 1,826 2180 1,058 1713 158 48
Oliimlii 0.6
Kaza 5,2 0,7 1,2 ((’) 1) 0,1 0,5
Oram '
Oliim 20,0
Oramt 149,3 34,9 40,6 (6.8) 1,3 4,5

Kaynak:https://www.caa.co.uk/docs/33/CAP%201036%20Global%20Fatal%20Accide
nt%20Review%202002%20t0%202011.pdf

Diinya capindaki 6liimciil kazalarin bazi grafikleri Sekil 1.3. ve Sekil 1.4.’te
verilmigtir. Verilen sekiller yorumlandiginda 2005 senesi en yiiksek oliimciil kazanin
meydana geldigi sene olarak goriiliirken, 2014 senesi ise en az kazanin yasandigi sene

olarak goriilmektedir.

r— Olimeciil Kaza Sayisi

Ug Yilik Hareketli Ortalama
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Sekil 1.3. 2002-2011 yllari arasi diinya ¢capinda meydana gelen oliimciil kaza
sayilart ve ii¢ yillik hareketli ortalama
Kaynak:http://publicapps.caa.co.uk/docs/33/CAP%201036%20Global%20Fatal
%20Accident%20Review%202002%20t0%202011.pdf
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Tablo 1.5. ve Tablo 1.6.’da 2002-2012 yillar1 arasinda meydana gelen hava araci

tam kayip (hull loss) kaza ve 6liim istatistikleri verilmistir.
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Sekil 1.4. 2010-2014 yillar: arast meydana gelen hava aract kaza sayilar
Kaynak: http://www.iata.org/publications/Documents/iata-safety-report-2014.pdf
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Tablo 1.5. 2002-2012 yillar: arasi tam kaywp kazalar ve éliim sayilart

11

M4

2002-2012 Yillart Arast Tam Kayip Kazalar ve Oliim Sayilari

vil 2002|2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012
LG 37 |27 |28 36 |27 |26 |32 |30 |20 |28 |23
kayip

Olim  |1101 |684 |431 |1062 |889 [750 |577 |757 831 |s07 |475

Kaynak: http://www.atn.aero/content/c1362.pdf,

meydana gelen kazalarda da 6nemli bir azalma oldugu goriilmektedir.
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Istatistiklere gore kazalarm dnemli bir ¢ogunlugunun ilk tirmanis, yaklasma ve
inis evrelerinde oldugunun bilinmesine ragmen 2002-2012 yillar1 arasinda bu evrelerde



http://www.atn.aero/content/c1362.pdf

Tablo 1.6. 2002-2012 yillar: arast ugus evrelerine gore tam kayip kazalar ve 6liim
sayilart

2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012

Yil

HL |O |HL |O |HL |[O |HL [O|HL [O|HL |O|HL |O|HL |O|HL |O|HL |O
Tl 31652 /13|17 7|1/49|1 7 1]am62(3 /9]0 /0lo/ 0|1/ 4
(e 47108 |2 /56 |6 /143 [3/147 |4 /45 |2 /1 8|6 /35 |5 /123 |2 /60 |5 /56
Tirmanis

DiizUgus |9 / 62 |8/185 |14/678 | 14/397 | 11/283 |12/135 |8 /461 | 10/171 |11 /99 |3 /51

Yaklasma |9 /336 |10/106 |8 /114 |3 /136 |3 /103 | 10/208 |7 /222 |9/317 |11/230 | 10/356

Inis 0/ 0|3/ 66 |4 /114 |5/160 |7/318 |4/ 64 |4/ 28 |5/210 |4 /118 |4/ 8

Kaynak:http://www.atn.aero/content/c1362.pdf,

1.3.1.2. Hava aract bakiminda hata istatistikleri

Havacilik alaninda bakim hatalarinin, temel olarak iki gruba ayrilmas1 miimkiindiir.
Bunlar; bireysel kaynakli bakim hatalar1 ve yonetim kaynakli bakim hatalar1 olarak
siiflandirilabilir[24]. Basliklara bakildiginda havacilikta bakim hatalarinin sadece bakim
teknisyeni kaynakli olmadigi goriilmekte aym1 zamanda yetersiz yonetim, liderlik,
birimler arasindaki iletisiminde hatalara yol acarak bakimin kalitesini etkiledigi
anlasilmaktadir.

Daha 6nce yapilmis caligmalarin da gosterdigi gibi tiim havacilik kazalarinda bakim
faktorii oldukea etkili bir faktordiir. 1999-2008 yillar1 arasinda yasanan 6liimlii havacilik
kazalarinda %28,6 oraninda bakim faktorii etkilidir. Havacilik alaninda yasanilan
teknolojik geligsmelerin hava trafik emniyetini olumlu yonde etkiledigi ve havacilik
kazalarinda diislise yol acgtigi goriilmesine ragmen bakim kaynakli kaza, kirim ve
olaylarin oraninda tatmin edici oranda bir diisiis yasanmamustir. Havacilik alaninda
meydana gelen kazalarda bakim hatalarinin orani, yapilan aragtirmalarda farkli sonuglar
verse de bu oranin yaklasik olarak %12-20 oldugu sdylenebilir [28]. Havacilik alaninda,
her ugus saati i¢in yaklasik olarak 12 adam-saat bakim faaliyeti gerceklestirilir. Bu stireler
diisiintildiiglinde meydana gelmis havacilik kazalarinin %12-15 oraninda bakim kaynakl
olmas1 sasirtici bir sonu¢ olarak goriilmemektedir. Yapilan calismalar, bu oranlarin
azaltilabilmesi i¢in proaktif yontemlerin gelistirilmesi gerektigini ve bu araglarin
gerekliliginin, havacilik operasyonlarinin emniyeti i¢in hayati O6nem tasidigin
vurgulamaktadir [29]. Boeing in 1993 yilinda yapmis oldugu ¢alismaya gore bakim
hatalar1 Sekil 1.5.’teki gibi siniflandirilabilmektedir [30];
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Bakim Hatalari

Yapilmamis veya
Diger

tamamlanmamis
32% baglantilar
22%
/Ummﬂmus

\\ gorevler
10%
Acik unutulmus
paneller - Kilitlenmemis
30 | mekanizmalar ya
Yaglama da sokiilmemis

eksiklikleri pinler
7% 13%

Sekil 1.5. Bakim hatalarinin siniflandiriimast
Kaynak: Nicholas, 2009

Bakim hatalar1 kazaya yol agmadan onlebilse dahi yasanacak olan ugus iptali,
rotar gibi durumlardan dolay1 organizasyonlara ciddi maliyetler olusturmaktadir. Yapilan
arastirmalara gore ugus sirasinda motor durmasi olaylarinin %20-30’ u bakim hatalarinin
sonucu olarak gerceklesirken, motor kaynakli ucgus iptallerinin ya da gecikmelerin
yaklagik olarak %50’si yine bakim hatalarindan kaynaklanmaktadir [31]. Bu sebeplerden
dolay1 olusabilecek en kiiciik bakim hatasi bile bir sekilde operasyon emniyetini tehdit
edebilmektedir.

Bakim esnasinda yapilan hatalar incelendiginde ise sokiim-takim iglemlerinde %72,
servis iglemlerinde %9, is Oncesi yapilan hazirliklarda %3 ve test islemlerinde %2’lik
oranlar goze carpmaktadir [32]. Sekil 1.6.’da bakim hatalarinin siniflandirilmasiyla ilgili

sekil verilmistir.
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Balkaym Hatalarimim Simiflandirilmasa

diger; 3614

test islemileri; 362

s dncesiislemler; 263

sokiumm-takim islemleri; %272

Sekil 1.6. Bakim hatalarinin siiflandirilmasi
Kaynak: Schreiber, 2007

1988 yilinda meydana gelen Aloha Airlines kazasi, hava aracinda olusan malzeme
yorgunlugunun bakimlar sirasinda tespit edilememesi sonucu meydana gelmistir. Hava
aracinin bakimlarini yapan teknisyenler, olduk¢a deneyimli olmalarina ragmen uzun
stirede problemi tespit edememiglerdir. Bu kazanin olusumuyla beraber hava araci bakim
alaninda insan hatalarinin iizerine daha fazla gidilmeye baslanmistir. FAA, diger
uluslararas1 otoriteler ve havayolu organizasyonlariyla birlikte bakim tasklarinin,

ekipmanlarin ve personel egitimlerinin kalitesini arttirmaya yogunlagmistir [33].

19



1.3.2. Bakim kaynaklh kaza-kirim-olay érnekleri

Asagida verilen Tablo 1.7.°de 1983-2015 yillar1 arasinda gergeklesen bakim
kaynakl1 baz1 kaza ve kirim 6rnekleri verilmistir.

Tablo 1.7. 1983-2015 yillar: arasinda gergeklesen bakim kaynakli kaza ve kirum
ornekleri

Firma Tarih Havaaraci Oliim Sayis1 | Sebep
Tipi

Air Canada | 1983 B767 - Yakit gostergesi arizasi

Japan 1985 B747 520 Malzeme yorgunlugu

Airlines

Aloha 1988 B737 1 Malzeme yorgunlugu

Airlines

Britt 1991 EMB- 18 Hatali bakim

Airlines 120RT

China 1994 Tu-154M 160 Hatali bakim

Northwest

Airlines

Alaska 2000 MD-83 88 Hatali bakim

Airlines

China 2002 B747 222 Malzeme yorgunlugu

Airlines

Helios 2005 B737 121 Hatali bakim

Airlines

Tuninter 2005 ATR-72 16 Hatali bakim

Airlines

Spanair 2008 MD-82 154 Teknik Ariza

Sky Airlines | 2015 A319 - Tasarim hatast,
Hatali bakim

Singapore 2015 A330 - Hatali bakim

Airlines

1983 senesinde Air Canada Havayollari’na ait B767 tipi ucgak, kalkisindan sonra
pilotunun yakit gostergesindeki arizay1 farketmesi sebebiyle inecegi meydan yerine baska
bir meydana sorunlu bir inis gerceklesmistir. Yasanan kirimda hayatin1 kaybeden

olmazken 10 kisi yaralanmis, ucakta ise on dikme hasar1 meydana gelmistir. Yapilan
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arastirmalarda ucagin yakit gostergesinin bozuk oldugu ve ucagin kalkisindan 6nce
yapilan yakit yiiklemesinin bakim teknisyeni tarafindan dogru bir sekilde
hesaplanamadigi anlasiimustir [34].

1985 senesinde Japon Havayollari’na ait B747 tipi ugagin, kalkisindan kisa bir siire
sonra kuyrugu kopmus ve sonrasinda ugak diismiistiir. Kaza, Tenerife faciasindan sonra
kayitlara gegen ikinci biiylik havacilik kazasidir. Ayrica tek bir ugagin karistigi en biiyiik
havacilik faciasidir. Kazada 520 kisi hayatin1 kaybetmistir [35]. Kazanin sebeplerinden
en onemlisi, ucagin kazadan yedi yil 6nce yaptig1 bir seferinde kuyruk vurmasi ve bu
olayda yasanan hasarin yapilan bakimlarda tam olarak giderilememesidir. Bu durum,
ucakta metal yorgunluguna sebep olmus ve kazanin yasandig1 seferde dikey stabilize
ucaktan kopmustur [36].

1988 senesinde Aloha Havayollar1 F243 kazasinda, B737-200 tipi ucakta ucus
sirasinda ugak govdesi tizerinde malzeme yorgunlugundan kaynaklanan hasar meydana
gelmistir. Yapilan incelemelerde metal yorgunlugunun yapilan bakimlar esnasinda
deneyimli teknisyenler tarafindan tespit edilemedigi anlagilmistir. Kazada bir kisi
hayatin1 kaybetmistir. Kaza sonrasinda, ugak bakim programlarinin kalitesi, teknisyen
egitimlerinin niteligi ve u¢ak bakiminda kullanilan bakim prosediirleri ve egitimini i¢eren
insan faktorleri egitimi konular1 glindeme gelmis ve bu konularla ilgili yasal
diizenlemeler yapilmstir [37].

1991 senesinde Britt Havayollari’na ait EMB-120RT tipi ugak, sol stabilizerinde
bulunan civatalarin eksikligi sebebiyle diismiistiir. Yapilan incelemelerde bakim
teknisyenin ugustan bir giin dnce stabililize sokiimii yaptig1 ve bakim sonunda civatalari
yerine takmay1 unuttugu gorilmiistiir. Kazada 18 kisi hayatini kaybetmistir [38].

1994 senesinde China Northwest Havayollari’na ait Tu-154M tipi ugak, bakim
teknisyeninin yetkili ve ayn1 zamanda deneyim sahibi olmadig1 bir ugak tipinde bakim
yapmasi sonucu diismiistiir. Kazada 160 kisi hayatin1 kaybetmistir [39].

2000 senesinde Alaska Havayollari’na ait MD-83 tipi ucak, ucus kumanda
sisteminde denge kanatgiklarina yon veren vidanin yaglanmamis olmasi ve bu sebeple
sikismasindan dolay1 parganin koparak ugagin kontroliinii kaybetmesine sebep olmustur.
Yapilan incelemelerde bakim teknisyeninin bolgeyi yaglamadigi ve kontrollerinin
yapilmadig1 goriilmistiir. Kazada 88 kisi hayatin1 kaybetmistir [40].

2002 senesinde Cin Havayollari’na ait B747-209B tipi ugak, kalkisindan yaklasik

20 dakika sonra govdesinde meydana gelen patlama sonucunda iki parcaya bdliinerek
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diismiistiir. Yapilan incelemelerde kazanin, 22 y1l 6nce ucaga yapilan hatali bir bakimdan
kaynakli olarak gergeklestigi anlasilmistir. 22 yil 6nce yapilan bakim Yapisal Tamir
Kitap¢igr (SRM)’na gore yapilmamis ve ugakta meydana gelen malzeme yorgunlugu

tespit edilememistir. Kazada 222 kisi hayatini kaybetmistir [41].

2005 senesinde Helios Havayollarina ait B737-300 tipi ugak bakim teknisyeninden
kaynaklanan basinglandirma hatasi sebebiyle diismiistiir. Kazada 121 kisi hayatini
kaybetmistir. Yine ayni senede Tuninter Havayollari’na ait ugakta ATR-72 tipi yakit
tanki yerine ATR-42 tip yakit tanki1 kullanilmis ve kaza meydana gelmistir. Kazada 16
kisi hayatin1 kaybetmistir [40].

2008 senesinde Spanair Havayollarina ait MD-82 tipi ugak, kalkigindan kisa bir
siire sonra diiserek alev almistir. Yapilan arastirmalarda kazanin ana sebeblerinden biri
olarak hatali bakim problemi goriilmiistiir. Kalkisindan 6nce teknik ariza sebebiyle piste
donen ucakta motor sicakligi kalkis oncesinde agir1 yliksek olmasima ragmen durum
bakim teknisyeni tarafindan 6nemsenmemis bununla beraber kokpitte bulunan flap/slat
sigortasi da yapilan son bakimda agik olmasina ragmen farkedilmemistir [42].

2015 senesinde Sky Hayavayollari’na ait A319 tip u¢agin kalkis1 sirasinda motor
kapaklarindan bir tanesi kopup ucak kirima ugramistir. Kazada dlen ya da yaralanan
olmazken, yapilan arastirmalar sonucunda ugak tipinin tasarimidan kaynaklanan motor
kapaklar kilit sistemindeki tasarim hatasi ve sefer dncesi bakim yapan teknisyenin kilit
sistemini tam olarak aktif hale getirmemesi kirim sebepleri olarak gosterilmistir [43].

2015 senesinde Singapur Havayollari’na ait A330 tipi ugak, 2 numarali LGCIU
(Landing Gear Control and Interface Unit) arizasindan kaynakli olarak ugagin kendisini
havada hissetmesi ve bakim teknisyeninin inis takimi pinlerini takmayi unutmasi
sebebiyle On inis takimi iizerine ¢Okmiistiir. Yasanan kirimda olen ya da yaralanan

olmazken 0n inis takimi ve gévdede hasar meydana gelmistir [44].

1.4. Hava Araci Bakiminda Hatalar

Havacilik alaninda, diger sektorlerden farkli olarak meydana gelen kazalarin genel
bir degerlendirilmesi yapildiginda, kazalarin tek bir nedenden degil de birka¢ farkli
nedenin bir araya gelmesinden kaynaklandigi goriilmektedir. Daha genis kapsamli
diistintildiiglinde, bakim, imalat ve yonetim gibi havaciliktaki tiim etkenlerin kazalarin
meydana gelmesinde rol oynadigi goriilmektedir. Basarili bir kaza 6nleme siireci, insan

hatalarmin ardinda yatan davraniglarin nedenlerinin arastiritlmasiyla
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gerceklesebilmektedir. Hava araglarinin operasyonlarin1 gergeklestirdigi, techizatlarin
kullanildig1 ve personellerin calistigi ¢evre emniyeti dogrudan havacilik emniyetini
etkiler. Havacilik emniyeti, yonetim ve goérev unsurlarinin, insan, makine ve c¢evre
elemanlartyla uyum halinde olmasi ile saglanabilecektir [45]. Bu uyumu saglamakta basta
yoneticiler olmak iizere tiim ¢alisanlarin baslica gorevlerindendir.

Havayolu ulasiminin hizla gelistigi ve bu gelisime bagl olarak giivenlik ve emniyet
kavramlarinin 6n plana ¢iktig1 bu donemde, kazalarin minimum seviyeye cekilmesi ve
dolayistyla hata oranlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Hava araci kazalar1 incelendiginde
kazalarin biiyiik bir kisminda en az bir hata durumu gézlenmektedir. Boylesine yiiksek

bir oranin varlig1 6zellikle havacilik sektoriinde ciddi risk barindirmaktadir.

1.4.1. Hatalar ve simiflandirilmasi

Hava araci bakim alaninda goriilen insan hatalari, fiziksel c¢evreden, bakim
organizasyonundan, bakim teknisyeni ya da organizasyonda yer alan diger personellerden
ve bakim tasklarindan kaynaklanabilmektedir. Hava araci {ireticilerinin ve operatorlerin,
hava aracini isletim siirecinde meydana gelebilecek bakim hatalarini net bir sekilde
tanimlamalar1 ve siniflandirmalart oldukga giictiir. Ancak hava araci ya da
komponentlerinin tasarim silirecinde bu hatalar hakkinda c¢ikarimlar yapmak ve buna
yonelik tedbirler gelistirmek isletim siirecinde organizasyonlara fayda saglayacaktir.

Hava araci bakiminda insan hatalari, hava aracini performansi olumsuz yonde
etkileyen ve bakim tasklarinin dogru bir sekilde uygulanmamasi sirasinda yasayanan
kasitsiz eylemlerdir. Ornegin; bir bakim teknisyeni smirli sartlar altinda calisiyors, bu
durum teknisyenin fiziksel ve zihinsel aktivitelerini sinirlandirabilecek ve olasi bir hataya
yol agabilecektir. Bakimdaki insan hatalarinin 6nemi dogrudan emniyeti ve mali durumu
etkilemektedir. Havacilik operasyonlarinda, emniyet en 6nemli unsurdur [30]. Bakim
hatalarinin emniyet ve maliyete etkisinin ornekleri, komponentlerin fiziksel hasari,
teknisyen yaralanmalari, hava aracinin ciddi zarar gormesi ya da tamamen kullanilamaz
hale gelmesi gibi durumlarinda gézlemlenebilmektedir.

Bakim hatalar1, yapilmis islerin tekrar yapilmasi, bakim ekipmanlarinin hasar
gormesi, bakim teknisyeninin yaralanmasi gibi durumlarada sebebiyet vererek emniyetsiz
durumlar yaratir ve bununla beraber yine organizasyonlar i¢in maliyet olusturur [46].
Bunlarin yani sira bakim hatalar1 sadece havacilik emniyetini etkilemez ayn1 zamanda

ucuslarda gecikmeler, iptaller, divertler (alternatif meydana yonlendirme) ve benzeri
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planli operasyonlarda problem yaratarak ciddi mali kayiplar da olusturabilir. Ornegin
Boeing 747-400 ugaginin bir sefer iptali organizasyona ortalama 140.000 ABD maliyet
olustururken yine ayni1 ugak tipinin bir ugusunda yasanan gecikme organizasyona her saat
i¢in ortalama 17.000 ABD maliyet olusturmaktadir [25].

Hata, amaglanan hedeflerin basarisizlikla sonuglandigi kasitli eylemlerdir. Bir
eylemin hata olup olmadigi degerlendirilirken amaglanan durumlarin basarilmasi dikkate
aliabilmektedir. Bundan dolay1 kontrol edilemeyen hareketler, 6rnegin refleksler hata
olarak diisiiniilemez. Hata aslinda kasit durumu olarak diisiiniilemez ancak planlanmig
eylemler kasith olmak durumundadir. Dolayisiyla yapilan tanim iizerinde diisiinmek
gerekir ki sonuglar sadece yapan kisiyle degerlendirilmemelidir.

Ihlal ise bilinen kurallari, prosediirleri veya normlar1 sekteye ugratan kasitlh
eylemlerdir. Hata ve ihlal arasindaki temel fark ihlalin kasitl oldugu ancak hatalarin
kasitli olmamasidir [32]. Bakim alaninda genellikle goriilen durumlar ihlal olmay1p hata
olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1.7.°de kasith ve kasitli olmayan eylemlerin

siniflandirilmasi verilmistir.

Kasitli Olmayan Kasitli Olan
] 1
I | I
VR VR VY
Yanilgt ve Kusurlar Yanlislar ihlaller
N N N
Kuralin, prosediiriin
Plan iyi Plan amaca uygun veya normun kasitl
ihlali

VR N\ VR

Eksiklik, yanlislik,
sakarlik veya tehlikeli
plan

Rutin, durumsal ve
beklenen ihlal

Eylem amaca gore
yapilmamis

(
(
(

7~ N\
Yanilgi(uygun
olmayan eylem),
kusur(unutma)

Sekil 1.7. Kasith ve kasitlt olmayan eylemlerin siniflandiriimast
Kaynak: Airbus, 2015
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1.4.2. Hata ve ihlallerin sonuclari

Hatalar ve ihlaller, insan performansinin kesin olarak belirlenemeyen kisimlarini
olusturmaktadir. Havacilik kazalar1 incelendiginde 6zellikle pilotaj, bakim hatasi gibi
kaza sebeplerinde dogrudan veya dolayli olarak insan faktorleri kaynakli hatalar
goriilebilmektedir. Karmasik bir sistem olan ve yiiksek risk orani barindiran havacilik
sektoriinde oldugu gibi bilinen kaza tiplerine karsin ¢oklu savunma bdliimleri mevcuttur.
Bundan dolay1 bir kaza birden fazla sebep icerir. Bunlardan bazilar1 agikken bazilar1 da
karmasiktir. Hatalar ve ihlallerle ilgili yanlis bir yargi kazalarda ve olaylarda smirli
oldugudur. Flight Operations Monitoring (LOSA)’den alinan bilgilere goére ugus
operasyonlarinda hata ve ihlaller oldukca yaygindir. Teksas Universitesi ve LOSA
verilerine gore uguslarin %60’1nda en az bir hata veya ihlal gériilmektedir [32]. Hatalarin
ve ihlallerin dortte biri yanlis yorumlanip yonetilmektedir. Bu ¢alismada ayn1 zamanda
yapilan hatalarin yaklasik olarak {igte birinin ugus ekibi tarafindan tespit edildigini ve
dogrulandigini gosterirken yine yaklasik olarak tigte ikisininin ise ugus ekibi tarafindan
belirlenemedigi goriilmiistiir. Bu veriler ayn1 zamanda hatalarin normal ugus operasyonun
iginde oldugunun ve hemen tehlike gostermediginin altin1 ¢izmistir [32]. Hata yonetim
stirecinin  6neminin anlagilmast ve dogru bir sekilde uygulanmasi havacilik
operasyonlarinin emniyeti ve giivenirligi adina olduk¢a 6nemlidir [47].

Hava araci bakiminda yapilan kasithh ihlalleri iki basliga ayirip incelemek
miimkiindiir. Bunlar; kuralin, normun veya prosediirn kasithh  ihlali ve
rutin/durumsal/beklenen ihlallerdir. Bu basliklardan Rutin ihlaller, prosediirlerin normal
stirecinde uygulanmasindan kaginilip basite indirgenmesi ve bu sekilde zaman ve is giicii
tasarrufu yapilacagina inanilarak gergeklestirilen ihlallerken, durumsal ihlaller zaman
baskisi, agir is yiki, islevsel olmayan prosediirler altinda bakim teknisyeninin
prosediirleri kasitli olarak takip etmedigi durumlar olarak adlandirilir[48]. Hava araci
bakim teknisyeni i¢in kendi hatalar1 ya da bagkalarmin yapmis oldugu hatalardan ders
cikarmak olduk¢a 6nemlidir. Bu gii¢lii ve ikna edici ders insan hatalarini 6nleme

konusunda pozitif bir etki yaratacaktir.

1.4.3. Performans seviyeleri ve hatalar

Farkli hata tipleri genelde performans seviyeleri diye adlandirilir. Havacilik

alaninda c¢alisan bir personel, herhangi bir anda kisi birden ¢ok gorevi ayni anda
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yapabilmektedir. Ornegin; bir pilot u¢ag: otomatik pilottan bagimsiz olarak kullanirken
ayn1 anda kontrol listelerini okuyabilmekte ve bu sirada herhangi bir radyo trafiginde
hatta bulunabilmektedir. Insan bilinci, ¢oklu bir gérev yapabilmek icin, sinirl kaynaklara
ragmen benzer gorevlere minumum dikkatle yogunlasabilir. Bu kabiliyetlere
Rasmussen’in Beceri-temelli, Kural-temelli ve Bilgi-temelli performans seviyelerinde
yer verilmistir. insan Faktdrleri Analizi ve Siiflandirma Sistemi (HFACS)’ne gére hata
kategorileri ii¢ temel gruba ayrilir. Bunlar karar hatalari, beceri temelli hatalar ve algisal
hatalardir [49].

Bununla birlikte genelde karar hatalar1 {ic kategoriden birinin igerisinde
gruplandirilabilirmektedir. Bunlar; prosediirel hatalar, zayif se¢im hatalar1 ve problem
¢ozme hatalaridir. Havacilikta kurallar kati ve sonuglar olduk¢a agirdir. Ancak buna
ragmen havacilikta yapilan ¢ogu insan hatasi prosediirel kaynakli olmaktadir. S6z gelimi,
ucusun tiim safthalarinda acgik prosediirler uygulanmasina ragmen bazen bu prosediirlerin
ya uygulanmamasi ya da uygun olmamasi kazalara yol agabilmektedir. Ancak havacilikta
bile, bunlar1 yonetmek i¢in hi¢bir durumun uygun prosediirii yoktur. Bundan dolayz,
havacilik ¢alisanlar1 tarafindan verilen bir¢ok karar ¢oklu cevap secenekleri arasindan
secim gerektirmektedir [49]. Bu durum, yetersiz deneyim, zaman veya diger dis baskilar
olmasi durumunda kismen dogrudur. Havacilik alaninda meydana gelen hatalarin cogu
karar ve beceri temelli hatalar olurken algisal hatalar daha az oranda dikkat ¢cekmektedir.

Hava arac1 bakim sisteminde herhangi bir hata tespit edildiginde genellikle bakimi1
gerceklestirilen son birim ya da teknisyen o hatadan sorumlu kabul edilir.
Organizasyonun politikast ve hatanin biiylikligiine gore teknisyen hakkinda idari
yaptirimlar uygulanabilir, teknisyen egitime alinabilir ya da ayni hatayi tekrar yapmamasi
igin sozlii olarak uyarilabilir. Ancak, hatanin tamamindan sadece teknisyeni sorumlu
tutmak, hatanin kok nedenine inebilmek ve sonradan olusabilecek hatalar1 6nleyebilmek
icin kesin bir ¢ozlim saglamaz. Bazi hatalar tek bir teknisyenden degil de organizasyonun
yonetiminden en alttaki teknisyene kadar uzanan hiyerarsik bir sekilde meydana
gelebilmektedir [33].

IATA’nin arastirmasina gore 2008 yilina kadar meydana gelen havacilik
kazalarinda bakim hatasinin oran1 %15 iken, BOEING’in 232 ticari ucak iizerinde yaptig1
calismaya gore ise kazalarda bakim orani %20 oranindadir [50]. Birlesik Krallik Sivil
Havacilik Otoritesi (CAA)’ ne gore yaygin gergeklesen bakim hatalar1 Sekil 1.8.°de
verilmistir [50].
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Komponentlerin
hatali montaji

Inis takim

pinlerinin kalkistan Yanls parcalarin

.. takilmasi
once unutulmasi
Giivenli olmayan
erisim kapaklar, Kablolama hatalan
fairingler
Giivenli olmayan Hava araci iizerinde
yakit/yag kapaklari unutulan araclar

Sekil 1.8. CAA 'nin yapmuig oldugu bakim hatalar: siniflandirmasi
Kaynak: CASA, 2013

Boeing’in 2003 yilinda yaptig1 ¢alismaya gore ise en yaygin karsilagilan bakim
hatalar1; ekipman ya da pargalarin hava aracina takiminin yapilmamasi, tamamlanmamais
isler ve capraz baglantilardir. NASA’nin 2008 yilinda bakim kaynakli gerceklesen 1062

kirim Orneginin iizerinde yaptigi ¢alismaya gore ise en yaygin bakim hatalar1 [50];

Gerekli olan servis

islemlerinin
yapilmamasi
Dokiimantasyon Tamamlanmayan
problemleri isler
Yanls parcalarin Montaj1 yapilmayan
takilmasi parcalar
Onayh ya da uygun

olmayan bakimlar

Sekil 1.9. NASA 'min yapmis oldugu bakim hatalar: siniflandirmast
Kaynak: CASA, 2013
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Sekiller incelendiginde, siniflandirilan bakim hatalarinin aslinda birbirlerini de
tetikledigi goriilebilmektedir. Ornegin; dokiimantasyon problemlerinden kaynaklanan
bakim hatalar1 komponentlerin hatali montajina ya da gerekli olan servis islemlerinin

yapilmamasina yol agabilecektir.

1.4.3.1. Kirli diizine (Dirty dozen)
Bakim alaninda karsilagilan insan hatalarint Gordon DUPONT, 1993 senesinde
Transport Canada sirketinde ¢alisirken Kirli Diizine (Dirty Dozen) adi altinda on iki

bashiga toplamistir. Ayri ayri degerlendirilse de aslinda biitiin bagliklar birbirini
etkilemektedir [51]. Bu basliklar Sekil 1.10.” da verilmistir.

> rehavet -
iletisim
normlar eksildizi
A AN
# - |
yetersiz hilsi eksilisi
farkmdalk ilgi eksiligi
Dirty Dozen
stres dikkatsizlik
yetersiz sasmast
kararhhk eksiklisi
N ¥
baski yorgunluk
: kaynak &
yetersizligi

Sekil 1.10. Kirli Diizine (Dirty Dozen)
Kaynak:Dupont, 1993

e Iletisim Eksikligi: iletisim eksikligi, meydana gelen kazalarin en énemli faktorii

olarak goriilmektedir. 1977 senesinde meydana gelen Tenerife Faciasi havacilik
tarihinde iletisim probleminin en yogun oranda goriildiigii havacilik kazasi olarak
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kayitlara gecmistir. Kazada, hava trafik kontroldrleriyle pilot arasinda kurulan
iletisim sirasinda bir yanlis anlasilma yasanmis ve kaza 583 kisinin Oliimiiyle
sonuclanmustir [48]. Ozellikle bakim alaninda yasanan iletisim problemlerinin
Oniine gegebilmek i¢in bazi 6nlemler mevcuttur. Bunlardan bazilari; teknisyenin
is arkadaslar1 ve tstleriyle stirekli iletisim halinde olmasi, yapilan isin teknisyen
tarafindan ya da bagka biri tarfindan tekrar kontrol edilmesi, yazilanlarin ve
konusulanlarin anlagilir olmasi, teknisyenler ya da birimler arasinda iletisim
kesildiginde yapilan isin durdurulmasi ve iletisim tekrar kurulana kadar ise
baslanmamasi olarak sdylenebilir.

Rehavet: Genellikle tecriibeli teknisyenlerde goriilen bir durumdur. Isi ¢ok iyi
bilmenin olumlu etkisinin olmasinin yani sira yaratacagi rehavetin de prosediirlere
uymamak ya da hizli ve yanlis alinan kararlar gibi olumsuz etkileri olabilir [48].
Tekrarlanan gorevlerde yine ayni sekilde teknisyen iizerinde rehavet etkisi
yaratarak hatalara yol agabilir. Bu durumun 6niine gegebilmek igin, teknisyenin
prosediirlere bagli kalmasi ve kontrol listelerini kullanmasi, isi tamemen
biliyorum algisindan kurtulmasi, olabilecek olumsuzluklar1 g6z ardi etmemesi ve
teknisyenin kendi ya da baskasinin hatalarindan ders ¢ikarmasi gerekmektedir.

Bilgi Eksikligi: Teknolojik gelismelerin de etkisiyle kendisini yenileyemeyen

teknisyen bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle hatalara yol agabilir. Hava
aract sistem ve komponentlerinin zor ve karmasik yapiya sahip oldugu
diistiniiliirse, teknisyene yeterli egitimin verilmedigi durumlar da hatalar da
kaginilmaz hale gelmektedir [50]. Bu durumun 6niine gegebilmek igin yapilmasi
gerekenler, teknisyene genel egitimlerinin ve giincelleme egitimlerinin tam olarak
verilmesi, teknisyenin bakim talimatlar1 ve giincellemeleri takip etmesi, 6zellikle
bakim esnasinda 6grenilmis kisayollardan uzak durulmasi ve yine teknisyenin
olasit hatalarin Oniine gecebilmek icin riskli isleri ve bolgeleri 6grenmesi
gerekmektedir.

Dikkatsizlik: Genellikle ise ara verilen durumlarda meydana gelmektedir. Isi
yarida birakan teknisyen, geri doniip isi tamamlamaya ¢alistiginda dikkatsizlik
sebebiyle hatalara yol agabilir. Dikkati etkileyen i¢ ve dig etkenler mevcuttur.
Dikkatin belirli bir yone ¢evrilmesi insanin ihtiyag, ilgi, merak ve duygularina
baglhidir [50]. Dikkatsizlikten kaynaklanan hatalarin Oniine gegebilmek igin;

teknisyenin daima kontrol listelerini kullanmasi, isi ¢abuk bitirme yanilgisindan
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kurtulup olmasi gereken zamanda yapmasi, tamamlanmamis ise dondiigiinde
mutlaka birka¢ adim 6ncesinden baslamasi, kendi isini yaparken etrafinda olup
bitenlerden de haberdar olmasi, is arkadaslariyla siirekli iletisim halinde olmasi,
yaptig1 isi en az iki defa kontrol etmesi ya da ettirmesi gerekmektedir.

Takim Calismasi Eksikligi: Bakim teknisyeni, genellikle bir ekibin pargasi olarak

calisir. Bu durumlarda yasanacak iletisim problemlerinin de etkisiyle hatalar
olusabilir [48]. Bu durumun o6niine gegebilmek i¢in; is planlamasinin dogru bir
sekilde yapilmasi, ekipte ¢alisan biitiin teknisyenin bilgi paylasimi yapmasit ve
teknisyenin ekip isini tek basina yapmaya ¢aligmamasi gerekmektedir.
Yorgunluk: Ozellikle agir ¢alisma saatleri ve vardiyali calisma diizeni sartlarinda
calisan bakim teknisyeni, yasayacagi yorgunlukla beraber hata yapmaya miisait
hale gelir. Havayolu sirketleri ve yolcular genellikle giindiiz ucuslarini tercih
ederler [48]. Bu nedenle giindiiz ugusta olan ugaklarin bakimlar1 gece saatlerinde
yapilabilir. Ozellikle hat bakim hizmeti veren organizasyonlarda giiniin 24 saati
bakim yapilmaktadir. Yorgunluk, bireysel ya da organizasyonel kaynakli
olabilmektedir. Bireysel kaynakli olmasinda, kisinin uyku diizenini iyi
belirleyememesi, kendine iyi bakmamasi gibi durumlar etkili olurken,
organizasyonel kaynakli olmasinda vardiya saatlerinin ve is yiikiiniin dogru
ayarlanamamasi 6rnek olarak gosterilebilir.

Kaynak Yetersizligi: Bakim teknisyeninin olmasi gerektigi zamanda ve

kosullarda gereken kaynaga ulasamamasi bakim faaliyetlerinde hatayr dogurur.
Degistirilmesi  gereken  bir  komponentin  organizasyonun  deposunda
bulunmamasi, teknisyenin kullanacagi bir malzemeyi tedarik edememesi ya da
zamaninda bu malzemeye ulasamamasi ve teknisyenin bakim sirasinda [48]
kullanacagi dokiimana sahip olmamasi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
Baski: Havacilik alaninda teknisyen bakim faaliyetlerini ger¢eklestirirken zaman
baskisi, meslektas baskisi gibi bir¢ok olumsuzluk altinda ¢alismaktadir. Bu sartlar
altinda ¢alismak da teknisyeni hataya siiriikleyebilir [50]. Bu durumun oniine
gecebilmek adina yapilmasi gerekenler; teknisyenin baskiyla basa ¢ikabilmeyi
O0grenmesi, emniyetin her zaman oOncelikli oldugunun unutulmamasi ve
teknisyenin yaptigi isten emin olmasi gibi 6nlemlerdir.

Yetersiz Kararlilik: Bakim teknisyeni, bakim faaliyetlerini gergeklestirirken

gordiigii olumsuzluklar1 ya da kendi alacagi kararlar1 net bir sekilde ifade
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edebilmelidir. Bu durum hem kendi emniyeti hem de hava aracinin emniyeti igin
olduk¢a 6nemlidir.

Stres: Stres, aslinda yasamin bir pargasi olarak diisiiniilebilir. Stresin gereginden
az yaganmasi da fazla yasanmasi da problem yaratabilir. Stres kaynaklari bireysel,
cevresel ve orgiitsel olarak siiflandirilabilmektedir [48]. Stresle basa gikabilmek
icin yapilmasi gerekenler; teknisyenin yasadigi stresin isini etkilediginin farkinda
olmasi, stresorlerden uzak durmasi ve gerekirse profosyonel destek almasidir.

Yetersiz Farkindalik: Yaptigi eylemin sonucunu ongoremeyen teknisyen hata

yapmaya miisaittir. Bu durumu genellikle aligkanliklar ve prosediirlere uymama
durumu tetikler [48]. Bu durumun 6niine gecebilmek igin yapilmasi gerekenler;
teknisyenin olusabilecek problemleri 6nceden diisiinebilmesi, bilgi paylagimina
acik olmasi, yaptigi isin onemi ve sorumluluklarinin farkinda olmasi ve bu
farkindalig1 yaratacak bilgi ve deneyimleri edinmesidir.

Normlar: Bakim teknisyeni, faaliyetlerini ekibin bir pargast olarak
gerceklestirdigi icin silireg icerisinde organizasyonunda ya da ekibinde yasanan
aligkanliklardan etkilenebilir. Bu duruma kendi hayatinda kazanmis oldugu
gelenekler ve aligkanliklarda eklenebilmektedir. Bunlarin sonucunda yapilacak is,
prosediirler ve talimatlarin disina ¢ikabilir. Teknisyen, olmasi gerekeni degil de
ogrenmis oldugu aliskanliklarini siirdiirme [50] egiliminde olacak ve teknisyenin
hata yapma olasilig1 artacaktir. Bu durumun oniine gegebilmek igin teknisyen,
prosediirlere ve giincellemelere bagli kalmali ve olumsuz meslek

aliskanliklarindan uzak durmalidir.

1.4.3.2. MEDA

Bakim Hatalar1 Karar Yardimi (MEDA), Boeing firmasi, United Airlines,

Continental Airlines ve British Airways gibi havayolu sirketlerinin ortakligiyla

baslatilmistir. Bu ortaklik, bakim karar hatalar1 i¢in yardim araci gelistirmistir. Bu karar

yardim araci, olay temelli bir amactir. Yani sadece algilanan olay gerceklestiginde

kullanilir. Bu arag, ayni zamanda giincel faktorleri sistematik bir sekilde inceleyen ve hata

Oonlemeye yardim eden bir karar yonetim aracidir. MEDA, birkag siirecin birlesmesinden

olusur. Olay gergeklestikten sonra, olaylarin sirast agiklanir, hava araci bakim

teknisyenlerinin egitimleri analiz edilir ve bilgi toplanma siireci baslar. Ornegin; hava

aracinin ¢evresinde bir alet unutulursa, analizi yapan kisi ilk olarak olayin nerede
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yasandigin1 ve olayda kimin sorumlulugunun oldugu hakkinda bilgi toplar. Hata
senaryosu, hataya katkida bulunan tiim etkenlerin birlikte degerlendirilmesiyle
olusturulur. Yine onceki 6rnek diisiiniildiigiinde, teknisyen hava aracina geri dondiigiinde
unuttugu aleti hatirlamaz. Senaryo kurulduktan sonra ise katkida bulunan faktorler
netlestirilmeye calistirilir. Bu faktorler; yorgunluk, dikkatsizlik ve motivasyon kaynakl
olabilir. Son olarak da uygun stratejiler gelecek durumlar i¢in Onleyici bir ara¢ olarak
olusturulur. MEDA’nin hata analizleri, olaylari somut bir sekilde ifade eder. Sonuglar
bes asamada degerlendirir. Bunlar; genel, operasyonel olaylar, bakim hatalari, etken
faktorlerin kontrol listeleri ve diizeltici eylemlerdir. Bu yiizden bolge ve hata tipi bir kanit
olarak degerlendirilir [52]. Zaman igerisinde ugradigi degisikliklere ragmen MEDA,
1995 senesinden beri hatalari, daha 6nce yasanmis hadiselerin arastirilmasi ve bu sayede
prosediirlerin yeniden tasarlanmasiyla hatalar1 siniflandirmak ve azaltmak amaciyla

kullanilmaktadir [28].

1.4.4. Hata énleme yaklasimlar:

Gegtigimiz yillarda yapilan insan faktorleri arastirmalari emniyetli olmayan
eylemler icin ¢ozlimler gelistirmeye caligmiglardir. Hata yonetiminde, tehlikeli hatalarin
oranini sinirlandirmak yerine, hem hatalarin olusumunu tolere edebilecek ve hem de
hatalarin etkilerini iceren bir sistem gelistirmek daha etkili olacaktir. Oysa ki kisi
yaklagiminin destekgileri; kisi, takim, gorev, is alan1 ve kurumu bir biitiin olarak ele alan
hedefler dahilinde kapsamli bir yonetim programini sistem yaklagimindan faydalanarak
gelistirmeyi amaglamislardir [53].

Yo6netim pozisyonundaki insanlar genellikle insan hatasiyla miicadele etmeyi gii¢
bulurlar. Insanlara “daha dikkatli olun” gibi basit séylemlerde bulunmay tercih ederler.
Ancak bu sdylem ¢ok nadiren fayda getirir. Bir diger dogal reaksiyon, insanlar1 daha fazla
egitmek ve bu sayede hatalardan kaginmay1 saglamaktir. Farkli tekniksel ve tekniksel
olmayan beceriler egitimle gelistirilebildigine gore belirli tipte hatalara pozitif bir etki
yaparken yanilgi ve kusurlara daha az etkide bulunur [53]. Bu durumdan dolay1 hatalar,
insanlar yeterince egitilmeden ve uyarilar dokiimantasyonlara uygun sekilde eklenmeden
onlenemeyecektir.

Basaril1 bir hata yonetiminde ilk adim deneyimsel hatalarin ve bunlarin arkasindaki
mekanizmalarin dogasim1 anlamaktir [32]. Insan hatasi icin gereken c¢odziimler

operasyonda sistematik gelismeler gerektirir. Bunun bir yolu ¢aligma sartlarini,
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prosediirleri, bilgileri hata olasiliklarin1 azaltmak ve hata tespitini gelistirmek igin
diizenlemek iken diger bir yolu da sistemde daha fazla hata toleransi olusturmak yani hata
sonuclarint limitlemektedir. Bazi sistematik ¢oziimler gelistirmek ilk olarak hatalara

bireysel sugmus gibi bakmak yerine organizasyonel olarak degerlendirmeyi gerektirir.

Hatalar1 onlemek genlikle imkansizdir. Dolayisiyla hataya yol agan etkenleri
tamamen ortadan kaldirmayr hedeflemek yerine dogru bir yaklasimla hata yonetim
stratejilerini kullanmak daha etkili olacaktir. Hata yonetim stratejileri; hata 6nleme, hata
azaltma, hata belirleme, hata diizeltme ve hata toleransi basamaklarindan olugsmaktadir
[54].

Kurulan sistemlerin hatalari tespit etmesi beklenirken, genellikle bu sistemler olay
gerceklesmeden Once hatayr belirleyemez. Ancak burada istenen durum hatanin
gerceklesmeden Once tespit edilmesi ve olusmasinin engellenebilmesidir. Havacilik alani
diisiintildiiglinde en emniyetli durumun hava aracinin yerde oldugu an oldugu
sOylenebilir. Ancak bu da istisnai durumlar haricinde imkansizdir [54]. Organizasyonlar
varligin1 devam ettirebilmek i¢in emniyet ve ugusa elverislilik sartlar1 ¢cergevesinde hava

araclarimi olabildigi coklukta ugurmak isteyeceklerdir.

1.5. Hava Araci Bakimimin Siniflandirilmasi

Hava araci bakim faaliyetlerinin siniflandirilmasi ve bu faaliyetlerin igerikleri, hava
araci iireticisi tarafindan belirlenir. Ureticiler yapilacak olan tiim bakim faaliyetlerini,
direktiflerini kullanicilara detayli bir sekilde hazirlanmis olan ve MRB (Maintenance
Rewiev Board) olarak adlandirilan dokiimanlarla sunar. Bunun yaninda hava araglarinin
uzun kullanim Omiirleri de diisiiniildiigiinde, bu siirede gerceklesecek teknolojik
yeniliklerin ve degisikliklerin yine kullanicilara bildirilmesi i¢in {ireticiler Servis
Biiltenleri ad1 altinda ¢esitli dokiimanlar yayinlar [55]. Kapsami olduk¢a genis olan hava
aract bakim faaliyetlerini simiflandirmakta fayda goriilmektedir. Bu smiflandirma;
bakimin amaglarina gore smiflandirma, bakimin tekrar durumuna gore siniflandirma,
bakimin yapildig1 yere gore siiflandirma ve bakimin aldig: siireye gore siniflandirma

seklinde yapilabilir. Bakimin siiflandirilmasi Sekil 1.10.’da verilmistir.
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Sekil 1.11. Bakimin siniflandirilmasi

1.5.1. Bakimin amaclarina gore simiflandirma

Bakim faaliyetleri, ortaya ¢ikan herhangi bir arizayi ya da hasar1 ortadan kaldirmak
icin yapilan eylemler olarak diisiiniiliirse, bakim1 amaglarina gdre Onleyici bakim ve

diizeltici bakim olarak iki alt basliga ayirrmak miimkiin olacaktir [10].

1.5.1.1. Onleyici bakim

Havacilik sektoriindeki artan rekabetin sonucunda maliyetleri diisiirmek en 6nemli
konulardan biri haline gelmistir. Emniyet sartlar1 dahilinde ve optimum giivenirlikle
gerceklesecek operasyonlart saglayacak bakim faaliyetlerinde maliyetleri azaltmak
organizasyonlar icin en &nemli hedeflerden bir tanesidir [56]. Ozellikle havacilik
sektoriinde bakim faaliyetleri kontrol edilebilir maliyetlerden bir tanesidir.

Onleyici bakim; sistemler calisir durumda iken, olusabilecek arizalari ortadan
kaldirmak amaciyla yapilan sistematik kontroller, parca degisimleri, ayarlama islemleri,
kalibrasyon, temizleme ve servis gibi islemlerdir. Bu bakim tiirii, programli bakimlar
kapsaminda yapilan, hava aract ya da komponentin Omiirlerini uzatmaya yarayan
faaliyetlerdir [6]. FAA'nin tanimina gore Onleyici bakim, karmasik bakim islerini

kapsamayan kii¢iik standart pargalarin degisimi ve basit ya da mindr koruma islemleridir

[4]
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Onleyici bakimin uygulanip uygulanmamasinin gerekliligi uzun yillardir tartisilan
bir konudur. Sorunsuz c¢alisan bir sisteme bakim uygulanmamasmin gerekliligini
savunanlarin yaninda, dnleyici bakimin uzun vadede saglayacagi yararlari savunanlar da
olduk¢a fazladir. Bu sebeple onleyici bakim uygulamalari yapilmadan once dikkat
edilmesi gereken iki parametre ortaya g¢ikmaktadir. Birincisi; bakimin uygulanacagi
sistemin bozulma orani, ikincisi; bakim maliyetinin onarim maliyetine oranidir [57].

Onleyici bakimin amaci; hava aracina ve hava aracinin komponentlerine yiiksek
giivenirlik saglamaktir. Bu sayede, hava aracinda olusabilecek olasi arizalar 6nlenerek
hava aracinin yerde kalma siiresi azaltilacak bununla beraber de uygulanan programsiz
bakim sayist minimize edilecektir. Onleyici bakimin diger amaglarindan bazilari ise;
otomasyonu arttirmak, komponent gereksinimlerini azaltmak, enerji tiiketimini azaltmak
ve uzun vadede maliyeti diisiirmek olarak gosterilebilir [58]. Onleyici bakim faaliyetleri
bu amagclar1 gergeklestirirken bazi riskleri de beraberinde getirmesi kag¢iilmazdir.
Onleyici bakim faaliyetleri esnasinda diizgiin ¢alisan bir sisteme ya da komponente zarar
verebilme riski ve dogru bir sekilde belirlenmemis Onleyici bakim faaliyetlerinin
uygulanmasinin getirebilecegi maliyet bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Onleyici bakim kapsaminda giivenirligi arttirma amaciyla daha sonradan
gelistirilen kestirimci (predictive) ve proaktif bakim yontemleri de bulunmaktadir.
Kestirimci bakim; sistemlerde ya da komponentlerde olusabilecek arizalari bazi 6l¢ii
aletleriyle tespit etmek ya da tahmin etmek yoluyla sistemleri ya da ekipmanlari tasarim
kosullarmma getirmek olarak adlandirilirken, proaktif bakim ise; sistemlerin ya da
komponentlerinin ¢alisirliligini kontrol etmek olarak tanimlanabilir [11]. Onleyici bakim
faaliyetleri kapsami disinda kalan bakim faaliyetleri ise diizeltici bakim faaliyetleri

kapsaminda degerlendirilir.

1.5.1.2. Diizeltici bakim

Diizeltici bakim, arizalar ya da hasarlar olustuktan sonra sistemleri ya da
komponentleri belirlenen siireler dahilinde eski durumuna getirmek igin yapilan
faaliyetler olarak tanimlanabilir. Diizeltici bakim kapsaminda yapilan islemler; parca
degisimi, ayarlar ve testler olarak aciklanabilir. Bu bakim faaliyetleri programsiz
bakimlar kapsaminda gergeklestirilir [8]. Biitiin diizenleyici bakim paketleri, mevcut
onleyici bakim paketleriyle birlikte ele alinmakta, uygulanma siklig1 ve paket icerikleri

ayni diizeltici bakimlarin tekrar etmesini dnleyebilmek adina giincellenmektedir [14].
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Diizeltici bakim faaliyetleri, fazla sayida aleternatifi olan ve degistirilecek bilesenleri cok
maliyetli olmayan sistemler i¢in daha elverislidir. Diizeltici bakim, 6nleyici bakimdan
farkli olarak arizalarin yinelenmesine ya da farkli arizalarin olusmasina yol agabilir [11].
Diizeltici bakimda yapilan faaliyetlerin kapsamina onarim ve tadilatlarda girmektedir.
Onarim islemleri; hava araci yapisi ya da komponentlerinde herhangi bir hasar
olustugunda, bu hasarin giderilebilmesi i¢in gerekli sokiim islemlerinin yapilmasi, hava
aract lzerinde veya atelyelerde tamir edilip yerine takilmasi bu da miimkiin degilse
yenisiyle degistirilmesi iglemleridir. Onarim islemleri hava araci iizerinde yapiliyorsa,
islem bitene kadar hava aracinin sefere verilmesi miimkiin degildir, Ancak islem
atelyerde yapilacaksa faal halde bulunan bir yedek parca hava aracinin yerde kalma
stiresini kisaltacaktir. Tadilat islemleri ise; genellikle tiretici firmanin istegi veya Onerisi
tizerine, baz1 durumlarda ise kullanicinin istegi ve {ireticinin izniyle hava araci tizerindeki
herhangi bir komponentin, sistemin veya yapinin performans ozelliklerini korumak

kaydiyla degisiklige ugratilmasidir [9].

1.5.2. Bakmmin tekrar durumuna gore simflandirma

Hava aracit bakim faaliyetlerini tekrar durumuna goére programli bakimlar ve
programsiz bakimlar olmak {izere ikiye ayirmak miimkiindiir. Bu siniflandirmanin
yapilarak bakim programlarinin incelenmesi hem bakimlarin takibi konusunda fayda
saglayabilmekte, hem de olusabilecek hatalarin Oniline gegebilmek adina faydalar

saglayabilmektedir.

15.2.1. Programlh bakim

Programli bakimlar, hava araci kullanicilar tarafindan ytiriitiillen ve hava araci
sistem ya da komponentlerindeki olasi arizalarin olusumu 6nlemek igin gergeklestirilen
Onleyici bakim faaliyetleridir. Programli bakimlar, belirlenmis ucus saatleri, ugus
periyotlar1 veya takvim giinleri goz Oniine alinarak planlanir. Bu bakimlar belirli
programlar dahilinde yapildigindan dolayi, kullanilacak insan giicli, materyaller ve
ekipmanlar daha 6nceden saglanir [3]. Bu durum da programli bakimlarin programsiz
bakimlardan daha verimli ve diisiik maliyetli olmasini saglar.

Programli bakimlar, havayollari tarafindan her bir ugak icin ayr1 ayr1 diizenlenir.

Yeni tasarim ucaklarda ya da daha gelismis ucaklarda, ugak {ireticisi tarafindan
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hazirlanabilinir. Program, tasklar1 ve siirelerini, kurallar1 ve prosediirleri agiklayan temel
bir dokiiman igerir [4]. Hava araci, bakim merkezine programli bakim faaliyetlerinin
belirlenen siirelerde tamamlanmasi i¢in getirilir. Bu siireler hava araci ¢esitlerine gore
farkliliklar gosterebilir [59].

Programli bakim faaliyetleri kapsaminda, MSG-3 (Maintenance Steering Guide)
analizleri sonucuna gore planlanan zaman ve araliklarda bakim faaliyetleri
gerceklestirilerek, daha sonradan olusabilecek olasi hasar ve arizalar Onlenmeye
calisilmaktadir. Programli bakimlar, baz1 kaynaklarda rutin bakim ya da planl bakim
olarak da adlandirilmaktadir. Programli bakim faaliyetlerinin yaklasik olarak %90°1 hava
aract lizerinde gerceklestirilirken, yine yaklasik olarak %10’u havaaraci iizerinde
yapilmayan bakim faaliyetlerinden olugmaktadir [12]. Programli bakim kapsaminda
yapilan bazi bakim faaliyetleri; servis islemleri, test iglemleri, kalibrasyon ve parca
degisimleridir. Bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi programli bakimlar kapsaminda
planlanan hedeflere ulasmak agisindan yeterli olacaktir [60]. Bunlarin haricinde programa
bagka bakim faaliyetlerinin eklenmesi ise giivenirlik oranini degistirmeden bakim

maliyetlerini arttiracaktir.

1.5.2.1.1. Bakim periyotlar:

Bu bakimlar, MSG-2’de A dan D ye kadar olan bakimlar seklinde verilmistir. Bu
kapsamda en hafif olan bakim A bakim iken, en agir bakim ise D bakimdir [21]. Bu
bakimlar, ugagin daha detayl1 kontrol ve testlere tabi tutulmasi i¢in baglatilir. A'dan D'ye
kadar olan her bir farkli bakim 6zel ekipman ve teghizatlar, yeterli zaman ve uzmanlik
gerektirir. C ve D bakimlar genellikle biliyiik bakim olarak adlandirilir. Bakim
periyotlarinin ugus saatlerine gére uygulanma durumlar1 Sekil 1.12.’de verilmistir.
Verilen ugus saatleri ve bakim programlari hava araci tipine gore farkliliklar
gosterebilmektedir.

Bunlarin haricinde daha ileri diizeyde E ve F bakimda mevcuttur [4].
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Sekil 1.12. Bakim periyotlarinin ugus saatlerine gore uygulanma durumlar
Kaynak: Hessburg, 2001

e A Bakim

Genellikle, belirlenmis agik bir alanda hava aracini hangara almadan uygulanan,
hava aracinin i¢ ve dis kontrollerinden olusan bakim faaliyetleridir [61]. A bakim yaklasik
olarak her 80-125 saatte bir ya da 200-300 ¢evrimde bir yapilir. Yine yaklasik olarak 20-
50 adam-saat gerektirir. Bu bakim, giinliik bakimlar1 da kapsar. Ayrica, servis islemleri
ve kontroller i¢in servis kapaklarinin agilmasi da bu kapsamdadir. En fazla uygulanan

bakim islemidir. Diger A bakim 6rnekleri [4];

» Acil durum lambalarinin operasyonel kontrolii,

» Miirettebat oksijen maskelerinin basing kontroli,

» Burun inig takimi aktiiatoriiniin yaglamasi,

» Park freni akiimiilatoriiniin basing kontroli,

> Inis takimlar1, motorlarin ve kontrol yiizeylerinin kontroliidiir.

e B Bakim

B bakimi, giinliik bakim olarak da adlandirilabilir. Esas olarak kiigiik bakimdir ve
24 saatteya da 400 ugus saatinde bir uygulanir. Genellikle operasyonlarin daha az oldugu
gece saatlerine planlanir. Hava aracinin tipine gore apronda ya da hangarda uygulanabilir.

A bakimda gerceklestirilen ikmal ve servis islemleri haricindeki faaliyetler daha kapsamli
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bir sekilde uygulanir. Olasi kiiclik arizalar bir sonraki C bakima kadar ugus emniyetini
etkilemeden giderilmeye caligilir. Gerekli bakim islemleri yapildiktan sonra hava araci
ertesi giinilin ilk ugusuna hazir hale getirilir. B bakim faaliyetleri ortalama 3-4 saat siirer
[9]. A bakim ve B bakim faaliyetleri, kiiciik bakimlar smifina girer ve genellikle

organizasyonlarin bakim planlarinda yer almazlar.
e C Bakim

B bakimdan daha kapsamlidir. Bu bakim siiresince ugak servisten ¢ekilir. C bakim
islemlerinin bilyilik bir cogunlugu ucak bakim hangarinda gergeklestirilir. Ortalama 1600
ucus saatinde bir gergeklestirilir. Ortalama 6000 adam-saat gerektirir [62]. Sistemlerin ve
komponentlerin detayli bakimi yapilir. Kapsamli techizatlar, test ekipmanlar1 ve
uzmanlik gerektirir. A bakim ve gilinliik bakimlarda C bakim kapsamindadir. C bakim

ornekleri [4];

» Kapi contalarinin testi,
» Kokpit kagis haladinin, giivenlik ve islevsellik i¢in gorsel kontrolii,
» Flap asimetri sisteminin operasyonel kontrolii.

e D Bakim

D bakim, bir diger adiyla yapisal bakim, ugak yapis1 iizerinde yapilan gorsel kontrol
ve tahribatsiz test islemleridir. Ugak yapisi lizerinde gerceklesen korozyon, yapisal
deformasyon, catlama gibi durumlarin genis kapsamli kontrolleri yapilir ve ¢oziimleri
gerceklestirilir [4]. Hava araci tipi ve kullanim siiresine bagli olarak 6-12 yilda bir ya da
16.000 ucus saatinde bir gerceklestirilir. Hava aract genellikle birka¢ hafta boyunca
servisten almir. D bakim boyunca dis panellerin ¢ogu sokiiliir, hava aracinin boyast
kazinir [61]. Hava arac1 ve teknisyen sayisina gore yaklasik 50.000 adam-saat gerektirir.
Bir hava araci kulllanim 6mrii boyunca ortalama 3 kez D bakima girer. Sirketler igin

olduk¢a maliyetli bir bakimdir [62].
e E Bakim

E bakim, programli bakimlardan en genis kapsamli olanidir ve oOnceki tiim
bakimlar1 kapsamaktadir. Iki ya da ii¢ yilda bir ya da ortalama 7000-9000 blok saatte
yapilir. Bakim siiresi yaklasik olarak bir aydir. Bazi durumlarda E bakim, D bakim ile
birlestirilerek kismi olarak uygulanir [11]. Omiirlii par¢a degisimleri ya da miimkiinse
pargalarin onarimlar1 yapilir [9]. E bakim da bazi durumlarda boyama islemleri de

yapilabilmektedir.
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e [ Bakim

Komple revizyon ya da fabrika seviyesi bakim olarak da tanimlanabilir. F bakim
faaliyetleri en az 1 en fazla 3 ay siirer. Biitiin kalici tadilatlarin uygulandigi bakim tiirtidiir.

F bakimdan sonra havaracinin sertifikasinin yenilenmesi gerekir [9].

1.5.2.2. Programsiz bakim

Programsiz bakim, bilinen veya ongdriilen bir arizay1 ya da hasar1 gidermek i¢in
yapilan bakim iglemleridir. Bakim siiresince meydana gelen olumsuzluklar, hatalar ve
arizalardan olusur. Planli bakim, kontroller, normal ugus islemleri veya o6zel

kontrollerden gelen bulgular da bu kapsama dahildir. Programsiz bakim 6rnekleri [4];

e Ucak yapisindaki hasarin giderilmesi

e Ugusa elveriglilik direktifleri (AD)’ nden gelen 6zel kontroller, tamirler ve parga
degisimleri

e Programli bakim kontrolleri sirasinda ortaya ¢ikan beklenmedik olumsuzluklar

Programsiz bakimlar durumun sartlar1 geregi her ¢evrede uygulanabilir. Programsiz
bakimlar, hava aract bakiminda planli bakimlarin alt kiimesi gibi diisiiniilebilir. Aslinda
bilgi teknolojileri (IT) kapsaminda diisiiniildiiglinde, planli bakimi destekleyen herhangi
bir sistem programsiz bakimi da destekleyecektir.

Progamsiz bakimlar bir baska ifadeyle, ucus ekibi ya da meydanda bulunan yetkili
kontrolor tarafindan tespit edilen, ucus i¢in risk yaratabilecek arizalarin giderilmesi
amaciyla yapilan bakimlardir. Programsiz bakim faaliyetlerinde genellikle hava aracinin
yerde kalma siiresini tespit etmek zordur. Bu sebeple programsiz bakim faaliyetlerine
bakim ve ugus planlarinda yer verilmez. Programsiz bakim oran1 daha az olan hava araci
tipi, iretici tarafindan gelistirilmis olarak kabul edilir. Programsiz bakimi etkileyen
parametrelerden bazilari; hava aracinin yasi ve liretiminde kullanilan seri numarasi, hava
aracinin teknolojik gelismelere gére durumu, yapilan bakimlarin niteligi ve ugus hattidir
[12].

Programsiz bakim asamalar1 genel olarak, ariza tespiti, ariza bolgesini belirleme,
ekipman ya da goreve gore ¢oziim belirleme, arizali parca degisimi ya da parcanin
onarimi ve sistemi tekrar servise verme olarak siralanabilir. Bu bakim faaliyetleri yapilan
arastirmalara gore organizasyon i¢in her genis gévde hava aracinda ortalama bir milyon

euro maliyet anlamina gelir [22]. Programsiz bakimlarin bir diger karsiligi da hava
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aracinin beklenmedik bir sekilde yerde kalma siiresini arttirmasi oldugundan,
organizasyonlar i¢in maddi kayiplar disinda itibar kayb1 seklinde de sonuglanabilecektir
[58].

e Transit Bakimlar

Transit bakimlar; u¢agin iki seferi arasinda yapilan, ortalama 40-60 dakika siiresi
olan (bazi 6zel durumlarda 20 dakikanin altinda yapilabilen) techizat ve teknisyenin
siirli oldugu durumlarda gergeklestirilen bakim faaliyetleridir [4]. Bu bakim tipi, u¢agin
dis yiizeyini siv1 kacaklarina, yapisal hasarlara gibi durumlar tespit edebilmek i¢in
yapilir.

Bu bakim faaliyetlerinde ayrica, gozlenebilir hasarlar, gereken servis islemleri ve
operasyonel tasklar i¢in ugagin etrafin1 gezerek yapilan kontrol islemleri gergeklestirilir.
Kalifiye hava araci bakim teknisyeni, bu islemleri yaparken kokpit personeli de ugus
oncesi kontrol listelerini tamamlar [63]. Bu sekilde hava aracinin ugusa elverislilik

sartlariin saglanmasi igin ortak bir calisma gercgeklestirilmis olunur.

1.5.3. Bakimn yapildigi yere gore simflandirma

Hava araci1 bakim faaliyetlerini yapildig1 yere gore hat bakim ve iis bakim olmak
tizere ikiye ayirmak miimkiindiir. Bu siniflandirmanin yapilarak bakim programlarinin
incelenmesi hem bakimlarin takibi konusunda fayda saglayabilmekte, hem de

olusabilecek hatalarin 6niine gegebilmek adina faydalar saglayabilmektedir.
1.5.3.1. Hat bakim

SHGM’nin tanimina gore hat bakim; hava aracini planlanan ugusa hazir olmasini
saglamak amaciyla ugus oncesi gergeklestirilen her tiirlii bakim faaliyetleridir. Hat bakim

kapsaminda yapilan islemler asagidaki sekilde siralanabilinir [64]:

» Ariza tespiti.

» Ariza giderme.

» Gerekli goriilmesi halinde, harici test ekipmani kullanarak komponent degisimi.
(Komponent degisimi islemi, motor ve pervane gibi komponentleri kapsayabilir.)

» Belirgin ve yetersiz olan kosullari/uygunsuzluklari tespit eden, ancak detayli
muayene gerektirmeyen gorsel muayeneleri iceren planlanmis bakim ve/veya
kontroller. Hat Bakim ayrica, hizli agilan erisim panellerinden/kapilardan

goriilebilen igyapi, sistem ve gii¢ sistemi unsurlarini da kapsayabilir.
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» Detayli sokiim gerektirmeyen ve basit yontemler ile gerceklestirilebilen kiigiik

capli modifikasyon ve onarimlar.

Hat bakim, hava araci servis islemindeyken gerceklestirilir. Tasklar pilot ya da

diger miirettabat tarafindan belirlenir [21]. Tasklar ucak sefer siiresi igerisinde

bitirilmelidir.

Hat bakim, kap1 (gate) bakim ve gece (Turnaround) bakim olmak iizere ikiye

ayrilabilir [4].

Kap1 (Gate) Bakim: Ucagin seferi dncesi yapilir. Planli ugus operasyonlari
dahilinde degildir. Zaman genellikle sinirlidir, genellikle 40-60 dakika siirer, bazi
durumlarda 20 dakikanin altina inebilir. Techizat ve personel sinirlidir. Bu bakim
kapsaminda yapilan iglerden bazilari; sivi kagaklarmin kontrolii, yapisal hasar
kontroliidiir. Kap1 bakimi, ug¢agi tamamen giivenli hale getirmek icin degil,
emniyetli ucus saglamak i¢in yapilir. Ucak logundaki arizalar bu bakimda giderilir
[4]. Giderilmese bile en azindan MEL referans alinarak ariza ertelenip ugak sefere
verilir.

Gece (Turnaround) Bakim: Gece bakimi olarakta bilinir. Siire genellikle 8-16 saat

ya da duruma gore daha fazlasidir. Gorevler kap1 bakima gore daha belirlidir.
Gorevler genellike giinliik bakimlardan olusur. Kayit defterlerindeki bilgiler
kontrol edilir, dogrulanir. Yolcu servis ekipmanlari kontrol edilir. Servis iglemleri

tamamlanir [4].

Hat bakim faaliyetlerinde is giicii ve diger imkanlar sinirli oldugundan, bakim isleri

da buna bagl olarak sinirlt olmak durumundadir. Teknik kaynakli gecikme oranlarinin

tizerindeki en biiylik etki hat bakim faaliyetlerinindir. Bu sebeple bakim faaliyetleri

detayli bir sekilde planlanmali ve uygulanmalidir. Hat bakim maliyetlerinin yaklasik

%90’1m1 personel maliyetleri olusturmaktadir [14]. Hat bakim teknisyenleri, genellikle

organizasyonlardaki en deneyimli teknisyen gruplaridir [65]. Zaman kisitliligindan dolay1

problemleri hizli bir sekilde teshis etmeleri ve ¢6zliim iiretmeleri istenir. Hat bakim

islerinin vardiya degisimi 6ncesi bitirilmesi gerekmektedir.

1.5.3.2. Us bakim

Us bakim; hava aracinin atdlye ve hangar ortamlarinda onaylanmis standartlara

gbre onarma, par¢a degistirme, yenileme ve hasar giderme islemlerinin birlikte veya ayri
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ayr1 yapildig faaliyetlerdir [64]. Us bakim faaliyetleri yeterli sayida personel, yer ve test
ekipmanlar1 ve diger kaynaklari bulunduran bakim hangarlari igerisinde gerceklestirilir.
Bakim merkezlerinde hava aracinin gii¢ tiniteleri, ugus kontrol yiizeyleri ve inis takimlari
gibi sistemlerin tam olarak sokiim islemleri gergeklestirilir ve sonrasinda bakimlar hava
aracini servise hazir kosullara geri getirmek i¢in uygulanir, montajlar yapilir, depolarda
bulunan ya da diger bir hava aracindan sokiilen komponentler kullanilarak parca degisimi
islemleri yapilir. Us bakim faaliyetleri, hat bakim faaliyetleriyle siirekli olarak
koordinasyon halindedir. Hat bakim faaliyetlerindeki kaynaklar iis bakim faaliyetleriyle
benzerlik gosterir [60]. Ancak iis bakim faaliyetlerinde komponent atelyeleri gibi daha
genis kullanim alanlar1 ve buna bagh olarak ekipman ve personel sayisi daha fazladir.

Us bakim faaliyetleri, A-B-C-D bakim faaliyetleri, programli/programsiz bakim
faaliyetleri, rutin ve rutin olmayan bakimlardan olusur. Bunlara ek olarak {is bakim
faaliyetleri kapsamina; herhangi bir sirket biinyesinde bulunmayan hava araglarinin
bakimi, tiim gelen ucaklarin 6zel kontroller ve modifikasyonlar1 ve istasyon haricinde
bulunan tamir ve bakim isleri dahil edilebilir [66]. Us bakim; hangar bakim, atelye bakim
ve destek faaliyetleri olmak {izere tlige ayrilir.

e Hangar Bakim:

Hangar bakim, C ve D bakim gibi planli agir bakim gorevlerini hava aracit bakim
hangar1 igerisinde yerine getirmek i¢in yapilir. Bu bakim kapsaminda yapilan isler; ugak
dontisiimleri, yapisal tamir, korozyon kontrolleri gibi islemlerdir. Hangar bakim gorevleri
genellikle planli bakimlardir. Bakim kapali alanda yapildigi i¢in olumsuz hava
sartlarindan etkilenme gergeklesmez. Agir bakimlar genellikle 5-25 giin siirer [4]. Bu
siirelerde hava araci servisten ¢ekilir. Kontroller, modifikasyonlar gibi bakim faaliyetleri
miihendislik emirleri ve servis biiltenlerine gore gergeklestirilir [22]. Bu sebeplerle, iis
bakim faaliyetleri yeterli sayida kalifiye teknisyen ve ozel ekipman ve araglar
kombinasyonunda gerceklestirilir.

e Atelye Bakim:

Atelye bakiminda yapilan islerden bazilari; ugaktan sokiilebilen komponentlerin
revizyon, onarim, yenileme islemleri veya biiylik montajlardir. Genellikle planl
bakimlardir [4]. Hat bakim islemlerindeki zaman kisithligindan dolayr hat bakim
esnasinda tamir edilemeyen komponentler, depodan ya da baska bir hava aracindan alinan
komponentle degistirilerek hava araci servise verilir. Hava aracindan sokiilen arizali ya

da hasarli komponent ise bakim icin atelyelelere gonderilir. Bu faaliyetler yapisal
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faaliyetlere gore daha kolay gergeklestirilir. Ornegin; hava aracinda arizali durumda olan
hidrolik aktiiator ya da elektrik paneli sokiillip atelyelere gonderilirken, hava araci yapisi
tizerindeki hasarlar hava araci iizerinde tamir edilir. Bu durum da hava aracinin servise
verilis siiresini etkiler [22]. Bakim faaliyetlerini gergeklestirme yetkisi olan hangarlar
hidrolik atelyesi, avionik atelyesi gibi atelyeler bulundurmak durumundadirlar.

e Destek Faaliyetleri:

Destek faaliyetleri, planlama, programlama, is kontrolii, bakim kontrold,
miihendislik, egitim ve sosyal aktiviteler gibi normal is aktivitelerinden olusur [4]. Bakim
organizsyonlar1 i¢in destek faaliyetleri birimleri olarak, bakim planlama birimleri,
miihendislik birimleri, egitim birimleri, sosyal hizmetler birimleri bulunmaktadir. Destek
faaliyetlerin kapsaminda bakim gorev islerinin olusturulmasi, adam-saatlerin
belirlenmesi, is planlarinin yapilmasi ve takibi gibi idari isler ve miihendislik isleri yer
almaktadir. Egitim birimlerinde bakim teknisyenleri i¢in uygulanmasi zorunlu olan veya
zorunlu olmayip organizasyonlar tarafindan uygun goriilen egitimler yetkilendirilmis
egitmenler tarafindan verilmektedir. Bu egitimlere 6rnek olarak hava araci tip egitimleri

ve insan faktorleri egitimleri verilebilir.

1.5.4. Bakim siiresine gore siniflandirma

Bakim faaliyetleri, siirelerine gore kiigiik bakim, orta bakim ve biiylik bakim

faaliyetleri olarak siniflandirilir.

1.5.4.1. Kiiciik bakim

Kiiciik bakim faaliyetleri; 24 saatten az bir siirede yapilan bakimlardir. Bu bakimlar,
genel olarak A bakim i¢in diizenlenen programli ve programsiz bakim tasklarindan
olusurken, bakim programina gore baz1 C bakim programlarin1 da kapsayabilir. Kiigiik

bakim faaliyetleri, apronda veya hangarda gerceklestirilebilir [14].

1.5.4.2. Orta bakim

Orta bakimlar, bir haftaya kadar siirebilen bakim faaliyetlerini kapsamaktadir [67].
Durumun gerektirdigi sartlara gore biiyiik bakim tasklarinin bazilar1 da orta bakim

kapsaminda uygulanabilmektedir.
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1.5.4.3. Biiyiik bakim

Biiyiik bakim faaliyetleri, bir haftadan fazla siiren bakimlar1 kapsamaktadir. C ve D
bakimlar1 genellikle bu kapsamda degerlendirilir. Kabin modifikasyonlari, yapisal

tamiratlar gibi islemler bu kapsamdadir. Biiytlik bakimlar ana tislerde gerceklestirilir [67].

1.6. Hava Araci Bakim Programlari

Havacilik, glinlimiizde en kati diizenlemelerin mevcut oldugu sektorlerden bir
tanesidir. Havayolu ulagiminin, dogas1 geregi hata toleransinin minimum ve hata
sonuglarinin geri doniilmez olabildigi distiniildiigiinde sektor, otoritelerden emniyet ve
giivenirlik konularinin saglanmasini talep eder. Diizenlemeler ve kurallar hava araci
bakiminin merkezinde yer alir. Bu ylizden bu siire¢ aslinda bir kuraldir. Bir baska
ifadeyle, hava araci hangi havaalaninda olursa olsun siire¢ ayni hava araci tipi i¢in ayni
sekilde yiiriitiilmek zorundadir. Yani bir hava aracini i¢in iki farkli bakim yolu mevcut
degildir. Bakim organizasyonu, diizenleyici otoritelerin ve {ireticilerin kurallarina,
talimatlarina uymakla yiikimlidir [21]. Ayni sekilde bakim teknisyeni de diinya
genelinde aymi kurallar ¢ergevesinde egitilir ve teknisyenin gorevleri ortak bir dille
belirtilir.

Sektoriin gectigimiz yillardaki gelisimine paralel olarak, diizenlemeler de tiretim
standartlarina, bakim gerekliliklerine ve operasyonlara uygun olarak gelistirilmistir. Bu
diizenlemelerin ¢ogu maalesef yasanan kotii hadiselerden edinilen deneyimlerle
tamamlanmistir. Hiikiimetler ve diizenleyici otoriteler biitiin kazalar1 aragtirmakla ve
sonucunda gerekli eylemleri ger¢eklestirmekle yiikiimliidiirler [3]. Sadece giincel tasarim
olan veya faal durumda olan hava araglar1 degil, yeni tasarim hava araglar1 da bu kapsama
dahildir.

Hava araci bakimi tarih boyunca ciddi degisikliklere ugramistir. Ilk yillarda hava
araci yapilari basit sistemlerden olustugu i¢in, bakim faaliyetleri de genellikle basit bir
sekilde planlanmakta ve uygulanmaktaydi. Ucus saatleri kisa, tamir ve revizyon
faaliyetleri bile daha dar kapsamliydi [16]. 2. Diinya savasi oncesinde bakim bilgileri
sadece deneyimlerden ve basit bilimsel teorilerden bakim gereklilikleri ise birkag
deneyimli teknisyenin Orijinal Parca Ureticisi (OEM)’nden edindikleri bilgiler sayesinde

olusturulmaktaydi. Bu donemlerde bakim stratejileri sadece onleyici bakim faaliyetlerini
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kapsamakta ve olusan hatalarin sebebi sadece yipranma ve asinma olarak goriilmekteydi.
1950’lerin sonlarinda ise hava araci bakiminda ikinci donem basladi. Sektor daha
rekabetci hale geldi. Insan giicii eksikligi, gelismis iiretim standartlar1 ve performans
gereklilikleri gorevleri daha karmasik hale getirdi. Buna bagli olarak bakim maliyetleri
ve kaynak eksiklikleri 6nemli problemler haline geldi. Bu gelismeler ve sonuglarinda
yasanan olumsuzluklar sektorii onleyici bakim faaliyetlerini de uygulamaya yoneltti [20].
Bunun yani sira liretim standartlart sektor icin bakimda temel amag haline geldi. Sektoriin
temel olarak hedefledikleri; hava araglarinin yerde kalma siiresini minimize etmek ve
buna bagl olarak bakim maliyetlerini azaltmak oldu. Havacilik sektorii, bu amaglar
dogrultusunda uygun bakim programlar1 gelistirmeye ve bakim faaliyetlerini bu
programlar dahilinde gerg¢eklestirmeye baslamistir [26].

Bakim programlari, hava aracinin tasarim asamasindan itibaren gelistirilmeye
baslanmakta ve onaylanmayan durumlar bu asamalarda degistirilmektedir. Ureticiler
bakim baslangi¢ raporunun tamamini kapsayan ve bakim tavsiyelerinin bulundugu bakim
planlama dokiimanlarini (MPD) yayinlamaktadirlar. Kullanicilar da biitiin dokiimanlari
degerlendirerek kendi havayolu bakim programlarini olusturup bulunduklari iilkenin sivil
havacilik otoritesine onaylatip kullanmaya baglamaktadirlar [9]. Kullanicilarin
uyguladi@i bu bakim programlar1 zaman igerisinde  gerekliliklere  gore
giincellenebilmektedir.

Hava araci bakim programlarinin temel amaci; hava aracinin operasyonel emniyet
ve giivenirliginin {iretim standartlarinda tutulmasini minimum bakim maliyetlerinde
saglamaktir [60]. Bu yiizden kullanicilar i¢in hava aracinin operasyon durumundaki
verimliliginin izlenmesi ve olumsuzluklar kasisinda yapilabileceklerin belirlenmesi ciddi
Onem tagsimaktadir.

Uygulanabilir ve verimli bir bakim programi, planli bakim gorevleri boyunca
sistemi hatalardan koruyacaktir. Ancak, iiretimde yapilan varsayimlar ve operasyon
sartlar1 karsilastirildiginda ortaya ¢ikan farkliliklar bakim programimin modifikasyonlara
ugramasina neden olacaktir. Hava araci bakim programinin performansini dl¢ebilmek
icin giincel operasyonel bilgiler ve destek bilgileri gereklidir. Bu bilgiler hava araci
kontrollerinden, pilot raporlarindan, havacilik emniyeti raporlarindan, plansiz bakim
faaliyetlerinden, ertelenmis bakim faaliyetlerinden ve kayithi ugus bilgilerinden elde
edilebilir [20].
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Verimli bir bakim programinin olusturulabilmesi i¢in alti adimin izlenmesi

gerekmektedir. Bu adimlar [68];

>
>

Daha fazla dikkat edilmesi gereken alanlarin secilmesi ve belirlenmesi,

Onleyici bakim kapsaminda gerekliliklerin belirlenmesi, periyodik muayenelerin
ve tasklarin olusturulmasi,

Miihendis ve teknisyenlerin deneyimleri ve iiretici direktifleri dogrultusunda
gorevlendirme sikliklariin belirlenmesi,

Onleyici bakimlarn, giinliik ve periyodik gérevlendirmelerinin verimli bir sekilde
planlanmasi,

Bakim faaliyetlerinin 12 aylik periyotlar halinde planlanmasi

Pilot Onleyici bakimlardan edinilen deneyimler dogrultusunda, onleyici
bakimlarin diger alanlara da uygulanabilmesidir.

Hava araci isletmecileri tarafindan en son istenen durum; hava aracinin olmasi

gereken siireden fazla yerde kalmasidir [3]. Kullanicilar, bu durumun yol agabilecegi

sorunlarin ve dogru planlanmig bakim faaliyetlerinin operasyonel giivenirlik, hava araci

performanst ve hava araciin siirekli ugusa elverislilik durumu i¢in hayati 6nem

tagidiginin bilincindedirler.

Bakim programlarinin uygulanmas: ile ilgili Sekil 1.12.°deki bilgiler asagida

verilmigtir.

- MRB Analizleri

- Planl Bakim Tasklari

- Planh Bakim

- Havayolu

e Bakim -Planh Bakim ve Yapilan
Programi IEN ETS

-MRO
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Sekil 1.13. Bakim programlarinin uygulanmast
Kaynak: Sahay, 2012.

1.6.1. Bakim stratejieri
Birlesik Krallik Sivil Havacilik Otoritesi (CAA), bakim stratejilerini ii¢ gruba

ayirmistir [69]. Bunlar; zaman sinirli bakim yontemi, uygun durum kontroliine dayanan
bakim yontemi ve durumun zaman igerisinde izlenmesine dayanan bakim yontemleridir.

e Zaman Sinirli Bakim Yontemi (Hard Time)

Zaman Sinirli Bakim Ydntemi’ndeki bakim faaliyetleri, planli bakim faaliyetleridir
ve birincil bakim siireci olarak adlandirilabilmektedir [3]. Bu bakim faaliyetleri, inis
sayisi, cevrim sayis1 gibi periyotlar géz Oniine alinarak gerceklestirilir. Bakim faaliyetleri
genellikle servis islemlerini kapsamakla beraber bunlarin yani sira revizyon, kismi
revizyon, parca degisimi gibi islemleri de Zaman Sinirli Bakim Ydntemi bakim

faaliyetlerine dahil edilebilmektedir [69].

e Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Y ontemi (On Condition)

Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yontemi bakim faaliyetleri, bir diger
Onleyici bakim siirecidir. Ancak farkli olarak sadece komponentin belirlenmis
periyotlarda kontrolleri ve testlerini kapsamaktadir. Kontroller veya testler, komponentin
servise verilip verilemeyecegini belirlemektedir. Bu siirecin temel amaci, komponentin
operasyon esnasinda olusabilecek arizasindan Once sokiiliip bakiminin yapilmasini

saglamaktir [8].

e Durumun Zaman Icerisinde Izlenmesine Dayanan Bakim Yo6ntemi (Condition

Monitoring)

Durumun Zaman Igerisinde izlenmesine Dayanan Bakim, énleyici bir bakim siireci

degildir. Hasarlarin ve arizalarin olusmasina imkan taniyarak diizeltici bakim
faaliyetlerinin  gerekliligini ve bakim deneyimlerinden edinilen bilgilerin

degerlendirilmesine dayanir [69].

1.6.2. Bakim yonlendirme kilavuzu (MSG)

Bakim y6nlendirme kilavuzu olarak terctime edilen MSG, giiniimiize kadar {i¢ adet
kilavuz yaymlamistir. MSG-1 yaklagimi; ¢ Zaman sinirli bakim yonetimi’ (hard time)
olarak tanimlanmistir. MSG-2 ile beraber ‘Uygun durum kontroliine dayanan bakim

yontemi’ (on condition) ve ‘durumun zaman igerisinde izlenmesine dayanan bakim
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yontemi’ (condition monitoring) kilavuzlart kullanilmaya baglamistir. MSG-3 iin
yaymlanmasiyla beraber ‘Uygun durum kontroliine dayanan bakim yoéntemi’ ve
‘durumun zaman i¢inde izlenmesine dayanan bakim yontemi’ yaklagimlarinda sinirlar
yeniden belirlenmistir [70]. Bu sayede hava aracinda bulunan ve ciddi 6nem tasiyan
komponent ve sistemlerin digerlerinden kolay bir sekilde ayrilmasini saglamak ve daha
ekonomik bir bakim programi saglanmasi hedeflenmistir.

e MSG-1

MSG-1, 1968 senesinde birden fazla havayolu sirketi tarafindan o donemde yeni
tasarim olan Boeing 747 ucagi i¢in kullanic1 ve iiretici prosediirlerini gelistirmek ve
bakimi daha verimli hale getirmek amaciyla yaymlanmistir [3]. Bu ugak tipinde,
komponentler en yiiksek 6dneme sahip oldugundan MSG-1, yakit kontrol iinitesi (FCU)
gibi komponentlere ve bu komponentlerin sistem icindeki fonksiyonlar1 ve hata
olasiliklarina yogunlagsmistir [20]. Sonrasinda hangi bakim faaliyetlerinin hata énleme
konusunda daha faydali olabilecegi konusunda ¢alismalar yapilmustir.

e MSG-2

Havayolar1 bakim programi planlama doékiimani olarak da tanimlanan MSG-2,
1970 senesinde yayinlanmistir. Bu kilavuzda yeni tasarim bir hava araci i¢in gerekli olan
programli bakimlarin belirlenmesi lizerinde durulmustur. Hava araci sistemleri, yapilari
ve motorlari i¢in belirlenen tasklarin, MSG-2 yaklasimina gore nasil daha emniyetli ve
ekonomik sartlarda gergeklestirilebilecegi tizerinde durulmustur [3]. Bu gorevler,
operasyonel emniyetin olumsuz etkilerini 6nlemek, kullanilan sistemlerin bilinmeyen
fonksiyonlarinin 68renilmesini saglamak ve sistem gilivenligini restore edebilmek i¢in
diizenlenmistir.

MSG-2 ozellikle L-1011 ve DC-10 tipindeki havaaraglarinda uygulanan bakim
programlari iizerinde fayda saglamistir. MSG-1 ve MSG-2 yaklasimlari, gorevlerin
emniyetini ve gilivenirligini minimum bakim maliyetlerinde gerceklestirecek bakim
programlarint olusturmak i¢in gelistirilmistir [20]. Bu iki yaklasim da ayni siireci
izlemektedir, ancak MSG-2 herhangi bir hava araci tipine bagl olmayan daha kapsamli

bir yaklagimdir.
e MSG-3
MSG-2 nin uygulanmasina ragmen artan yakit maliyetleri, hava araglarinin toplam

operasyon maliyetleri ve bakim maliyetlerinin azaltilmas1 gerektigi diisiincesinin siirmesi
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bakim yonlendirme yeni bir yaklasim gelistirmeye yonlendirmistir. Bu durumlara ek
olarak, yeni nesil hava araglarinin gelistirilmesi, yeni diizenlemeler ve hava araci
yapilarindaki hasar tolerans kurallarinin giincellenmesi de yeni bir yaklasimin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Biitiin bu gereklilikler dogrultusunda Hava
Tasimaciligi Birligi (ATA) tarafindan MSG-3, 1980 senesinde yayinlanmistir [20].

MSG-3, havaaraci tiplerine gore komponentlerin arizalar1 dikkate alinarak bakim
aktivitelerini kategorize eden ve tanimlayan, MRB’nin kullandig1 bir siiregtir. Diger bir
ifadeyle hangi komponentin ugusa elverislilik geregi bakim gérmesi gerektigini ve bu
bakimin nasil olacagini agiklar. OEM bu sonuglar1 kullanarak, operatére MPD ad1 verilen
uygun bir bakim plani olusturur. Operatér, MPD’yi temel alarak kendi bakim planini
olusturur ve sonrasinda bakim operasyonlarimi planlar [21]. Bdylelikle hava araci
onaylanmis bakim programi dahilinde bakima ugramis olur.

MSG-3 yaklasimi organizasyonlara, gerekli olan komponent mevcudiyetini ve
olmas1 gerekenden fazla yapilan muayenelerin gerekli limitlere ¢ekilmesini saglayarak,
hava aract mevcudiyetinin maksimum seviyelere ¢ekilmesine imkan tanir [22]. Bunun
yani sira sistemlere minimum bakim maliyetlerinde uygunluk, verimlilik, giivenirlik ve
emniyet saglar. Hem MSG-2 hem de MSG-3 yaklasimlar1 karar mantik yaklagimlaridir
ve benzer siiregler igerirler. Ancak MSG-3 yaklasimi giiniimiizde yeni tasarim hava
araglarina uygulanirken, daha eski tasarim olan hava araglarina MSG-2 yaklagimlar

uygulanir [3].

1.6.3. Hava araci bakiminmin gelecegi

Giliniimiizde hava araci bakim faaliyetleri hala ¢ok eski teknolojileri kullanmak
durumundadir. Hava araci tasarimlarinda gelismis teknolojilerin kullanilmasina ragmen
bakim faaliyetleri bu teknolojinin gerisinde kalmig ve bu sebeple ortaya cikan
olumsuzluklara ¢ziim iiretilememistir. Oniimiizdeki y1llar boyunca da hava araci yap1 ve
sistemlerine tamir, revizyon, modifikasyon ve degisiklik faaliyetlerinin gerekliligi devam
edecektir. Gelisen teknoloji ile birlikte bu faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi ¢caga uygun
sistemlerin gelistirilmesi ile saglanacaktir. Bilgi teknolojilerinin hava araci bakim
faaliyetlerinin etkin bir parcasi haline getirilmesi ve yeni nesil hava araglarinda kullanilan
otomasyon sistemlerinin bakim faaliyetlerine de uygulanmasi artik bir zorunluluk olarak

diistiniilmelidir.
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Cagin gerekliliklerine bagl olarak ilerleyen yillarda yeni malzemeler, sistemler,
komponentler ve gii¢ liniteleri gelistirilecektir. Malzeme alaninda, 6zellikle kompozit
malzemeler grafit, hibrit ve fiberglas gibi maddelerden olusturulacak ve bu malzemeler
radom, motor kapaklari, inis takimlari, kanat firar kenarlari, aileronlar, ugus kontrol
ylizeyleri gibi hava araci parcalarinda kullanilacaktir [60]. Bu malzemelerin kullanimi
Ozellikle hava araci yapisal bakim teknisyeni i¢in 6zel egitimler gerektirecektir. Bunun
yani sira ucus kontrolleri de yine ilerleyen yillarda ciddi gelisimlere ugrayacaktir.
Emniyetin yani sira gilivenirlik konusu da ugus kontrollerinde daha da 6nemli hale
gelecektir. Ozellikle bilgi teknolojileri, bu alanda daha verimli kullamilabilir hale
gelebilecek, tasarlanacak kayit ve izleme sistemleri emniyet ve giivenirlik konularinda
fayda saglayacaktir. Bilgi teknolojilerinin gelismesi ve hava araci bakim sistemlerine
daha verimli bir sekilde uygulanmaya baslanmasiyla beraber, kalifiye hava aract bakim
teknisyenlerine duyulan ihtiya¢ da artacaktir. Hava araci bakim faaliyetlerinin gelecek
yillarda daha ¢ok elektrik elektronik bakim teknisyenine ihtiyag olacagi ongoriillmektedir.
Yeni nesil hava araci tasarimlarinin da gittikge elektronik temelli olacagi da bu 6ngoriiyt
desteklemektedir. Bununla beraber hava araglarinin yerde kalma siireleri ve beraberinde
bakim maliyetlerinin de azaltilmasi gelecek yillardaki hedefler arasindadir. Bakim
faaliyetleri acisindan gelecek yillarda beklenen bir diger gelisme ise; sanal gergeklik
uygulamalarinin yaygin bir sekilde uygulanmasidir. Bilgisayar sistemlerindeki artan
teknolojiyle beraber bakim faaliyetleri daha kisa zamanda ve daha az hata ile
gercgeklestirilebilecektir. Bu durum ayni zamanda bakim sahasinda gerekli olan tedarigin
saglanmasini da kolaylastiracaktir. Hava araclarinin agir bakim siire¢lerinde daha verimli
kullanilacak internet teknolojileri, bakim teknisyenine malzeme ve komponentleri daha
hizli bir sekilde saglayabilecek, is kayitlart daha verimli tutulabilecek ve teknisyen
arasindaki iletisimi daha verimli hale getirebilecektir [60].Yapilacak ¢aligmalar ve bakim
faaliyetlerinde kullanilacak yeni teknolijerle hava araci bakimlari daha emniyetli bir
sekilde gerceklestirilebilecek ve Ozellikle organizasyonlara maliyet agisindan ciddi

katkilar saglayacaktir.

1.7. Hava Arac1 Bakim Kayitlan
Hava araci bakim organizasyonlarinda kalite sisteminin kurulmasinin en énemli
parametrelerinden biri yapilan her tiirlii bakim faaliyetlerinin kayit altina alindigi,

izlenebildigi ve giivenirligin saglandigi bir bakim kayit sisteminin olusturulmasidir.
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Kalite sistemi, hizmeti alan yapr i¢in giiven olusturmalidir ve giiven ise gergeklestirilen
biitlin faaliyetleri belirli bir sistematik i¢inde kayit altina almakla ve istenildigi an bu
kayitlara ulasabilmekle saglanir [70]. Bakim faaliyetleri gergeklestirildikten sonra,
bununla ilgili kayitlarin tutulmasi standart bir uygulama haline gelmektedir. Bakim
organizasyonlar1 bu kayitlardan, bakim yapilan hava aracina bir diger bakim yapilacagi
zaman ya da hava aracinda biiyiik bir ariza meydana geldiginde daha 6nceki bakimlardan
fayda saglama amaci tagimaktadir. Bakim kayitlarinin uzun yillar boyunca saklanmasinin
getirecegi fayda tartisilmazken, kayitlarin kaybolmast ya da dogru bir sekilde
tutulmamas1 sonucunda organizasyonlar i¢in bu durumun biiyiik bir tehlike olusturacagi
da bir gercektir. Sonugta organizasyon yoneticileri i¢in basar1 Olgiitli, iiretkenlik,
verimlilik, yliksek kullanim oranlari, karlilik ve dinamiklik gibi kavramlardir. Bunlarin
yani sira diisiiniilmesi gereken 6nemli bir 6l¢iit de bakim amaglarindan biri olan, hava
aracinin iretim standartlarina yakin tutulmasidir. Bu amagta etkili bir bakim kayit
sisteminin olusturulmasiyla gercgeklestirilebilir. Bakim kayitlarinin olusturulmasi ve
gerektiginde kullanilabilmesi konusunda organizasyonlar i¢in bazi sorunlar da mevcuttur.
Bunlardan en Onemlisi organizasyon igerisindeki bdliimlerin kendi aralarindaki
biirokratik islem sayilarinin fazlaligidir. Bu durum dinamikligi azaltacak ve kayitlardan
olmasi1 gerektigi siirede ve dogru bir sekilde faydalanmay1 etkileyecektir. Bu sorun i¢in
daha onceleri organizasyonlarda birkag farkli dizin olusturarak ¢6ziim aranmistir. Ancak
bu durum her bakim kaydinin dizin sayist kadar kopyasinin bulunmasi ve her dizinin
yerlestirilebilecegi kadar fazla alan bulundurulmasi sorununu da beraberinde getirmistir.
Bu soruna ¢6ziim olarak sonradan, organizasyonda bulunan her hava araci i¢in bir takip
belgesi tutulmasi ve basvuran ic¢in ariza ya da bakim kayitlarinin bulunmasi
diistintilmistiir [11]. Ayrica, operasyonun bir biitiin olarak tek ¢at1 altindan idare edilmesi
ve birimler arasindaki biirokratik islemlerin olmasi gereken limitlere cekilmesi da
organizasyonlar1 daha islevsel ve etkin bir hale getirebilecektir.

Bakim kayitlarmin tutulmasimin havacilik sektoriinde, yapilan faaliyetlerin
Ol¢iilmesi ve gelecekte istatistikler yontemler araciligiyla degerlendirmeler yapilmasinin
yaninda baska faydalar1 da vardir. Havacilik alaninda yapilan biitiin faaliyetlerin gegmise
doniik olarak taranmasi gerekmektedir. Biitiin is isteginde yapilan faaliyetler ve yapilan
bakimlar tek tek kayit altina alinir. Bakim yapma yetkisine sahip, lisansli bakim
teknisyenleri, kendisine verilen is emrinin altina kendi miihiirleriyle islem

yapmaktadirlar. Eger otoriteler, rutin ya da rutin olmayan denctimlerinde bakim
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faaliyetlerinin prosediirlere uygun olmadig: tespit ederlerse, organizasyonun bakim ve
ucus yetkilerini iptal edebilmektedirler [70]. Bu durum da en biiyiik sermayesi hava
araclart olan havayolu organizasyonlar1 icin olduk¢a ciddi bir problem olarak

goriilmektedir.

1.7.1. Bakim kayitlarinin tutulmasinin 6nemi ve faydalari

Uygun bir sekilde tutulan ve kullanilan bakim kayitlari, hava araci sahiplerine,
organizasyon isleticilerine ve bakim teknisyenine programli olmayan ve programli
bakimin kontroliinde ve ugusa elverisliligin olsturulabilmesi i¢in yeniden ¢alisma ve
yeniden muayene ihtiyacini ortadan kaldirmak iizere ariza tespiti sirasindan gerekli olan
bilgileri saglar [64]. Bu bilgiler hava araci bakimi ve operasyon emniyeti i¢in hayati onem
tasimaktadir.

Bakim kayitlari, gerceklestirilen faaliyetlerin 6lgiilmesi ve gelecekte istatistiksel
metotlarla bazi ¢ikarimlar elde ederek yeni bakim yontemleri olusturulmasi agisindan
bliylik onem tasir. Havacilik alaninda sisteme girilen bilgi yigiminin artmasiyla
miisterilerinin kosulsuz memnuniyetinin siirdiiriilebilmesi agisindan bilgisayar destekli
yonetim sistemleri gittik¢e daha seckin ve kullanigh ¢6ziimler sunacaktir [70].

Havayolu sirketlerinin karsilastigi en biiyiik gii¢liiklerden biri de bulunduklari
bolgeden uzak havalimanlarina gerceklestirilen seferlerde yapilan faaliyetleri takip
edememek ve buralara gonderdigi personeli ile iletisim kuramamaktir. Bu
havaalanlarinda yapilan teknik isler konusunda bilgi sahibi olmak isteyen
organizasyonlar bu is icin ciddi maliyetler 6demek ve biiylik yatirnmlar yapmak
durumunda kalmaktadirlar. Biiyiik 6lcekli havayolu organizasyonlari i¢cin bu durum
katlanabilir bir siiregken, diisiik biitceyle karliligin1 korumak durumunda olan kiigiik
Ol¢cekli organizasyonlar i¢in bu maliyetler organizasyonun varlifini siirdiirebilmesi
acisindan sorun yaratabilir. Internet teknolojisi bu sorunun ¢dziimiinde ciddi faydalar
getirmektedir. Kullanilan bakim kayitlar1 programlar1 sayesinde organizasyonlarin
dinamikligi artacak, isi kontrol etme noktasinda karsilagilabilecek zorluklar kolayca

asilabilecek ve organizasyonlar verilere istedigi yerden ulasabilecektir.

1.7.2. Bakim Kayitlarinin islenmesi ve saklanmasi

Hava araci bakim paketleri olduk¢a karmasik ve zor gorevler igermektedir. Bu

paketler genellikle birden ¢ok bakim teknisyeni, denetleyici, mithendis, uzman ve detayl
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bakim bilgileri igerir. Bakim siirecinin temel amaglarindan biri en uygun bakim
prosediirlerini en etkili yolla ve en kisa zamanda gergeklestirmektir [59]. Bu bilgilerin
ilgili yerlere ulastirilmasi ise bakim faaliyetleri a¢isindan biiylik 6nem tasir.

Hava araci bakim organizasyonlar1 gegmisten beri bakim kayitlarint korumak igin
bilgisayar ¢iktis1 kullanimini tercih etmislerdir. Ancak gelisen teknoloji bu durumu
internet tabanl sistemlere doniistiirmeye baslamistir. Bilgisayar ¢iktis1 {izerinde tutulan
bakim kayitlariin birgok dezavantaji mevcuttur. Kayitlarin tutulmasi ve sonradan
kullanilmasinda yasanan zaman kayb1 ve dokiimantasyona harcanan yiiksek maliyetler
bu duruma Ornek olarak verilebilir. Bunun yani sira dokiimanlarda kullanilan imzalarin
gilivenirliginin tam olarak tespit edilememesi de bu sistemin dezavantajlarindan biri
olarak gosterilebilir [71]. Internet tabanli teknolojilerin bazi dezavantajlari olsa da bu
problemlere getirecegi ¢oziimler oldugu tartisilmaz bir durumdur.

Giliniimiizde bilgisayar ve internet teknolojilerinin insan hayatin1 biiyiik 6lcilide
kolaylastirdigi  goriilmektedir. Bankacilik islemlerinden, sanal aligverise, sanal
kiitliphanelerden ulagim hizmetlerine kadar birgok islem bu teknolojiler sayesinde daha
kisa siirede yapilabilmektedir. Hava araci1 bakim sistemlerinin de bu teknolojiye taginiyor
olmasi1 bu sebeplerden dolay1 anlasilmaz olmamaktadir. Bilgisayar sistemlerinin bakim
alanindaki avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilinir;

e Maliyetlerin azaltilmasi
e Planlamanin daha verimli yapilabilmesi
e Bakim faaliyetlerinin kontroliiniin ve denetiminin arttirilmasi

e Bilgiye ulagmada hiz ve verimlilik

Bunlarin yaninda hava araci bakim sisteminde kullanilan bilgisayar teknolojisi,
personel takibi, ofis isleri, is planlamasi ve ofis islerini de gerceklestirebilmektedir.
Bakimin amaglarindan birinin de maliyetleri azaltmak oldugu diisiiniiliirse, bilgisayar
destekli olusturulacak bir bakim kayit sistemi daha g¢abuk ulasilabilen kaynaklar
sayesinde bakim faaliyetlerini dinamiklestirecek ve maliyetleri de azaltacaktir. Bu
teknolojilerin bir takim dezavantajlar1 da vardir. Manyetik ortamlara duyulan siirh
giiven bu sebeplerin en Onemlisidir. Manyetik ortamlara yazilan verilerin bir daha
okunamamasi gibi riskler ufak bir hata sonucunda bilgilerin yok olabilmesi ve son derece
biiylik veri yiginlari i¢inde bulunan program hatalar1 da bu dezavantajlara 6rnek olarak
verilebilir. Ancak bu dezavantajlara ragmen hala isleri kolaylastirip hizlandirtyor olmasi

teknolojilerin uzak durulmasi gereken degil de siirekli revize edilip kullanilmas1 gereken
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bir alan oldugunu da gostermektedir. Teknolojinin ilk baslangi¢ maliyetleri kapsaminda
giivenlik, maliyet ve egitilmis personel konusunda zorluklar da oldugu bilinmektedir [11].
Ancak toplam fayda diisiiniildiiglinde bu maliyetler ¢cok da dnemli olmamaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, bilgisayar ve internet teknolojilerinin hava aracit bakim alaninda

kullanilmas1 olduk¢a mantikli ve gereklidir.

1.7.3. Kayit sistemi ve kayit defterleri

Kayait sistemi, hava araci iizerinde yapilan tiim bakim islemleri i¢in hazirda mevcut
olan yeterli ve uygun kayitlar1 saglar. Kayit siteminin daha verimli bir sekilde
kullanabilmesi i¢in i¢in uygun bir sekilde siniflandirilmasi yapilmistir. Bunlar [4];

o Siirekli Kayitlar: Bu kayitlar siirekli olarak giincellenir. Bu kapsamdaki 6rnekler;

ucak, giic linitesi ve komponent kayitlaridir.

e Rutin Kayitlar: Zaman smirli islerdeki kayitlardir. Bu kapsamdaki ornekler;

revizyondan bagimsiz ugak ucak bakim ¢ikisi kayitlaridir.

e Tekrarlanan Kayitlar: Belirli araliklarla tekrar eden islerdeki kayitlardir. Bu

kapsamdaki ornekler; en az bir komponentin revizyona ugradigi planli bakim
kayitlaridir.

o Kalic1 Kayitlar: Ugak, komponent, motordaki konfligrasyonlarin ya da biiyiik

onarimlarin, degisikliklerin tutuldugu kayitlardir.

Biitiin kayit sistemleri uluslararasi kurallara, regiilasyonlara bagl kalinarak
olusturulmalidir.

Hat operasyonlar1 sirasinda yasanan olumsuzluklar operatoriin kayit defteri
sistemine kayit edilir. Kayit defteri presediirleri, Genel Bakim Kitab1 (GMM) igerisinde
yer alir. Kayit defteri sistemleri genellikle 3 boliimden olusur.

e Bakim kayit defteri: Bu loglar ugus operasyonlari sirasinda meydana gelen

olumsuzluklar1 kaydetmek i¢in kullanilir. Bu kapsamda ek ucgus bilgileri,
miirettebatin isimleri, ugus parametreleri, yilik bilgileri, yakit bilgiler, ucus saati
gibi bilgilerde kaydedilebilir. Kaptan pilot tarafindan ugus esnasindaki teknik
problemlerde yine bu loglara kaydedilir. Kaptan pilot sefer dncesinde bir dnceki
seferde tutulan kayitlar1 kontrol etmelidir [4].

e Kabin problemleri kayit defteri: Bu loglar kabin ekibi tarafindan, ugagin yolcu

kabininde yasanan olumsuzluklar kayit etmek amactyla kullanilir.
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e Ertelenen gakim gorevleri (DMI) kayit defteri: Asgari Teghizat Listesi (MEL)

referanslt ertelenen bakim gorevleri bakim kayit defterlerine sirasina gore
kaydedilir. Bu durum pilotlar ve teknisyenlerin u¢agin durumu hakkinda bilgi
almasini zorlastirir. Ciinkii daha 6nceden MEL referansl ertelenen bir bakim isi
bakim kayit defterine bakimin ertelendigi giin kaydedilmistir. DMI kayitlari ise

ugus ve bakim teknisyenine bu durumu kolaylastirmak i¢in tek bir kaynak saglar

Bu kayitlar, hava arac1 bakim gerekliliklerini ve mevcut performansini belirlemek
icin gerekli olan O6nemli bilgileri igerir. Dogru bir sekilde tutulmus kayitlar bakim
teknisyenini dogru bilgilendirerek yapilacak bakim islerini daha verimli hale getirirken,
eksik veya yanlis tutulan kayitlar kaza, kirim ve olay gibi durumlara yol agabilir. Value
Jet sirketine ait DC-9 ucagiin 1996 yilinda yapmis oldugu kaza bakim kayitlarin yanlis
tutulmasinin sebep oldugu duruma bir érnektir [17]. Ornekte de goriildiigii gibi bakim
kayitlarinin tutulmasi, islenmesi ve belirli araliklarla denetlenmesi hem hava araci kaza
ve kirmmlarmin detayli bir sekilde incelenmesinde, hem de bu sayede sonradan

olusabilecek kaza ve kirimlarin sayisin1 minimize etmek i¢in faydalar saglayacaktir.

1.7.4. Bakimlarin denetlenmesi

Ulkelerin havacilik otoriteleri biitiin ugak tipleri icin, sahip olunan bakim el
kitaplarinda belirtilen programsiz ve programli bakimlarin zamaninda yapilip
yapilmadigini kontrol eder. Otoritelerin kontrolorleri tarafindan organizasyonlarin ugak
bakim {initesini (atelyeler, 6zel test cihazlari, aletler, kalibrasyon cihazlari, bakim alaninin
uygunlugu bakim tesisinin durumu) denetlenir. Otoriteler, kalite kontrol, teknik egitim,
bakim kontrol faaliyetlerini de denetlemekle sorumludur. Incelemeler sonucunda
eksikliklerin durumuna gore ugusu tamamen ya da gecici olarak durdurmasi da
otoritelerin insiyatifinde gerceklesir. Hava araci bakim organizasyonu hava araci
komponentinin, bakim ¢ikisindan sonra biitiin detayli bakim kayitlar1 ve ilgili ugusa
elveriglilik verilerinin birer kopyasint iki yil boyunca saklamaktadirlar. Bakim
kayitlarinin zarar goérmesi veya kaybolmasi halinde bakim organizasyonu, kayip ve
bozulmus bakim kayitlarint mevcut diger kayitlarin yardimi ile yeniden olusturmalidir.
Bu calisma neticesinde komponentin veya hava aracinin son gergeklestirilen biiytik
bakimdan ya da tliretimden sonraki hizmet siiresi belirlenmemis olmasi1 miimkiindiir. Bu

durumda igletici veya iiriin sahibinin elindeki kayitlar yardimi ile tahmini bir hizmet
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stiresi belirlenecektir. Tekrardan olusturulan kayitlar i¢in otoritenin onay1 gerekmektedir.

Yapilacak inceleme sonucunda otorite ek bir bakimi gerekli goérebilmektedir [9].

1.8. Hava Araci Bakim Dokiimanlari

Dokiimantasyon islemi hava araci bakim islemleri i¢in hayati dnem tasimaktadir.
Bakim gerekliliklerinin anlasilmasina yardimei olan dokiimantasyon sistemi hava araci
tiplerine gore farkliliklar gostermektedir. Operatorler dokiimanlarin sadece en giincel
halini kullanmakla yiikiimliilerdir. Dokiimantasyonlar ucak iireticisi, komponent ya da
sistem {reticileri tarafindan olusturulur, diizenleyici otorite tarafindan degerlendirilir ve
havayollari tarafindan bakim programina goére diizenlenip uygulanir [13]. Hava araci
bakim teknisyenlerinin uyguladigit bakim dokiimanlar1 farkli  kaynaklardan
olusturulmaktadir. Bunlar uyar1 ve dikkat mesajlari, is hazirlamak i¢in gerekli olan
bilgiler, bakimi basariyla uygulayabilmek igin gerekli olan bilgiler, bakim
uygulanmasindaki prosediirler ve bakim sonundaki yapilacak islemler hakkinda bilgileri
igerir. Ugus emniyetini arttirmak ve teknisyenler arasi fikir ayriliklarini azaltmak igin
bakim dokiimanlarin dogru bir sekilde olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Bakim dokiimanlarini maliyetleri de g6z oniinde bulundurarak daha verimli hale getirmek
icin giincel bazi caligmalar da mevcuttur [72]. S6z gelimi, dijital dokiimanlarin
kullanilmas1 6zellikle bakim teknisyeni agisindan bilissel, fiziksel ve sosyal anlamda
katk: saglayacaktir.

Bir {riiniin kullanicis1 ve {ireticisi arasindaki temel iletisim araglarii teknik
dokiimanlar olusturdugundan bu dokiimanlarin 6nemi her zaman 6n plandadir ve bdyle
de kalacaktir. Bununla beraber giiniimiiziin artan bilgi hacminin depo edilmesinde kitap
ve dokiiman seklinde tutulan kayitlar yerini yavas yavas yeni teknolojilere birakmuistir.
Ancak kitap seklinde de olsa internet tabanli teknolojilerde kullanilsa yazili belge
niteliginde bir belgenin varligi hava araci bakim onarim faaliyetlerindeki kalite unsurunu
ispatlayan bir delil olacaktir.

Teknik dokiimanlarin hazirlanmasinda kullanilan yazim ve anlatim sekilleri
genellikle herkesin anlayabilecegi sekilde ifade edilmektedir. Yazim ve anlatimdaki bu
sadelik durumun anlasilmasini kolaylastirirken bunun yaninda bazi dezavantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Hava aract komponent ve sistemleri karmagsik iriinler
oldugundan, dokiimanlardaki anlatimlar bazi durumlarda ¢o6ziim i¢in yeterli

olmamaktadir. Bunun yani sira dokiimanlarin bu sekilde hazirlanmasi kullanilan sayfa
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sayisin1 arttiracak ve dokiimanlara ulasim ve kullanim zorlugunu da beraberinde
getirecektir. Hava araci1 bakim teknisyeninin bakim yaptig1 havaaracini en kisa siirede ve
emniyetli bir sekilde servise verebilmesi i¢in bilgiye en kisa sekilde ulasabilecegi bir
dokiimanin ya da yazilim sisteminin olmasi gerekmektedir. Bu durum da mevcut bakim
dokiimanlariin kullanim sekilleriyle cok miimkiin olamamaktadir.

Bakim dokiimanlarinin olusturulma mantig1 ve buna bagli olarak teknisyenin
uygulamadaki hatalarindan kaynakli yasanan olumsuzluklar ugus operasyonlarini ciddi
bir sekilde etkilemektedir. Benzer sekilde dokiimanlara bagl kalinmadan yapilan bakim
faaliyetleri de bakim kaynakli hatalarin yaklagik %64 iinii olusturmaktadir. Yapilan diger
arastirmalara gére bakim hatalarinin %10’unu bakim teknisyeninin dokiimanlara bagl
kaldig1 ancak gorevlerin uygulanmasindan onceki dokiiman incelenmesinin yeterince

yapilmadigi durumlar olusturmaktadir[73].
e ATA Chapter

Hava araci iireticilerinin bagimsiz oldugu tarihten itibaren her bir iiretici bakim
dokiimanini kendi hava araglarina gore olusturmuslardir. Bu karigikligi azaltmak igin Air
Transport Association of America (ATA) bakim dokiimanlar1 i¢in ortak bir diizenleme
gelistirmistir. Her bir sistem ya da sistem ¢esidii bir boliim numarasi ile tanimlanmastir.
Ornegin hidrolik sistem i¢in 29 numara kullanilmistir. ATA Chapter kodlar1 4 bdliimde
toplam 9 rakama kadar tanimlanabilir. Tablo 1.8. ve Tablo 1.9.’da ATA Chapter olusum

Ornegi ve tablosu verilmistir [74].

Tablo 1.8. ATA chapter say1 grubu olusum sekli

52 Doors

52-11 Passanger Doors

52-11-02 Passanger Door Handle
52-11-02-401 R/I Procedure for Pax Door Handle

Kaynak: FAA, 2004
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Tablo 1.9. ATA chapter listesi

Alfabetik siraya gore Numara sirasina gore
CH Sistem CH Sistem
83 | Accessory Gear Boxes 11 | Placards
21 | Air Conditioning 21 | Air Conditioning
49 | Airborne Auxiliary 22 | Autopilot
22 | Autopilot 23 | Communications
91 | Charts 24 | Electric Power
23 | Communications 25 | Equipment & Furnishing
52 | Doors 26 | Fire Protection
24 | Electric Power 27 | Flight Controls
72 | Engine 28 | Fuel
75 | Engine Air 29 | Hydraulic Power
76 | Engine Controls 30 | lce & Rain Protection
78 | Engine Exhaust 31 | Instruments
73 | Engine Fuel & Control 32 | Landing Gear
74 | Engine Ignition 33 | Lights
77 | Engine Indicating 34 | Navigation
79 | Engine Oil 35 | Oxygen
72 | Engine Reciprocating 36 | Pneumatic
80 | Engine Starting 37 | Vacuum
72 | Engine Turbine 38 | Water/Waste
82 | Engine Water Injection 49 | Airborne Auxiliary
25 | Equipment & Furnishing 51 | Structures
26 | Fire Prptection 52 | Doors
27 | Flight Controls 53 | Fuselage
28 | Fuel 54 | Nacelles/Pylons
53 | Fuselage 55 | Stabilizers
29 | Hydraulic Power 56 | Windows
30 | lce & Rain Protection 57 | Wings
31 | Instruments 60 | Std. Practices-Props
32 | Landing Gear 61 | Propellers
33 | Lights 70 | Standard Practices Engine
54 | Nacelles/Pylons 71 | Power Plant-General
34 | Navigation 72 | Engine
35 | Oxygen 72 | Engine Turbine
11 | Placards 72 | Engine Reciprocating
36 | Pneumatic 73 | Engine Fuel & Control
71 | Power Plant-General 74 | Engine Ignition
61 | Propellers 75 | Engine Air
55 | Stabilizers 76 | Engine Controls
70 | Standard Practices Engine 77 | Engine Indicating
60 | Std. Practices-Props 78 | Engine Exhaust
51 | Structures 79 | Engine Oil
81 | Turbines 80 | Engine Starting
37 | Vacuum 81 | Turbines
38 | Water/Waste 82 | Engine Water Injection
56 | Windows 83 | Accessory Gear Boxes
57 | Wings 91 | Charts

Kaynak: FAA, 2004
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1.8.1. Uretici dokiimanlari

Hava araci ireticileri tarafindan olusturululan dokiimanlardir. Bu dokiimanlar
iretilen hava araci tipine gore Treticilerden ireticilere gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bazi dokiimanlar tamamen tiretici kararlariyla olusturulurken bazilar
da operatérlerin kararlar1 dogrultusunda sekillenebilmektedir [13]. Uretici tarafindan
olusturulan dokiimanlar Tablo 1.10.’da verilmistir.

Tablo 1.10. Uretici dokiimanlar

Bashk Kisaltma
Airplanes maintenance manual AMM
Component maintenance manual CMM
Vendor manuals VM
Fault isolation manual FIM
Fault reporting manual FRM
Illustrated parts catalog IPC
Storage and recovery document SRD
Structural repair manual SRM
Maintenance planning data document MPD
Schematic diagram manual SDM
Wiring diagram manual WDM
Master minimum equipment list MMEL
Dispatch deviation guide DDL
Configuration deviation list CDL
Task cards TC
Services bulletins SBs
Services letters SLs
Maintenance tips

Kaynak: Sirat and Harun, 2006.

e Hava Araci Bakim El Kitabi (AMM)

Hava Araci1 Bakim El Kitab1 (AMM), on-board ekipmanlar1 ve hava araci bakim ve
operasyon islemleri hakkinda bilgiler iceren bir dokiimandir. Biitliin sistem ve alt
sistemlerin nasil ¢alisacagi ile baslar, ¢esitli temel bakimlari, LRU nun sokiim takim
islemi gibi bazir servis islemlerini, fonksiyonel testler gibi sistem ve ekipman testlerini,
ayarlamalar1 ve yenileme islemlerini agiklar [13].

Ureticinin yayiladig1 hava araci bakim manueli havaaraci iizerinde bulunan tiim
sistem ve komponentlerin yapilarint agiklar. AMM igeriklerinden bazilar1 agagida
verilmistir. [75];

» Sistemlerin agiklamasi( elektrik, hidrolik, yakit ve kontrol sistemleri...),

» Komponentlere uygulanacak yaglama iglemleri,
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Cesitli sistemlere uygulanan basing ve elektrik yiikleri,

Hava aracinin dogru isleyisi i¢in gerekli olan tolerans ve ayarlamalar,
Kontrol ylizeylerinin balans islemi metotlari,

Birincil ve ikincil yapilarin tanimlanmast,

Ozel tamir metotlari,

Ozel muayene teknikleri (x-ray, ultrasonik),

vV V.V V V VYV V

Biitiin malzemelerin listesi.

e Resimli Parca Katalogu (IPC)

Resimli Parga Katalogu (IPC), hava arac iireticisi tarafindan yayimnlanir ve hava

arac1t modelinde kullanilan tim parcalarin listesini ve diagramlarimni belirtir [13].

e Yapisal Tamir Kitab: (SRM)

Yapisal Tamir Kitab1 (SRM), operatore hava araci yapisindaki tamirlerin limitleri
ve yontemlerinin anlatildigi dokiimandir [13]. Karakteristik yiizey, frame, rib, stringer
tamirleri de bu dokiiman igerisindedir. Bunlarin yani sira pergin islemleri ve 6zel tamir

teknikleri de yine bu dokiiman igerisinde yer alir [75].

e Konfigiirasyon Sapma Listesi (CDL)

Konfigiirasyon sapma listesi (CDL), hava aracinin sinirlar1 belirlenmis kosullar
icerisinde, belirli faal olmayan ya da eksik dis techizatla (paneller, kapaklar ve benzeri)
isletilebilmesine olanak saglamak igin iiretici tarafindan yayimlanan el kitabi olarak
tamimlanir [5]. Gerekli olan durumlarda (inis takimi kapaklarinin ya da flap aktiiatér

fairinglerinin olmadig1) performans diizeltilmesi ile ilgili bilgiler icerir [76].

e [sKartlari (TQ)

Is Kkartlar;, yapilan kontrolleri ve diger bakim islerini gorevi devralacak
teknisyenlere bilgilendirme amaciyla olusturulan dokiimanlardir. Bu kartlar, rutin ve rutin
olmayan kartlar olmak iizere iki ayrilir [4]. MSG-3 programi kapsaminda ugak yapilari
icin sekiz adet bakim gorevi tanimlanmistir. Bunlar; yaglama, servis, operasyonel kontrol,
gozle kontrol, muayene, fonksiyonel ya da nicel kontrol, onarim ve diskart iglemleridir
[13].

61



e Ucusa Elverislilik Yonergeleri (AD)

Ugusa elverislilik yonergeleri, sivil havacilik otoriteleri tarafindan yayinlanan ve
organizasyonlar i¢in geregklestirilmesi zorunlu olan direktiflerdir [4]. Ugusa elverislilik
direktiflerinin icerigi, hava araci, motor, pervane ve seri numaralarin1 kapsar. Bunlarin
yan1 sira silire ve periyot uygunluklari, gii¢ deneyimlerin agiklanmasi ve gerekli olan
diizeltici faaliyetlerde AD’lerin kapsamindadir [75].

AD’lerin planlanmasinin, takibinin ve degerlendirilmesinin ¢esitli yonleri alt
yluklenici kurulus tarafindan yiiriitiilecek olup, hava araglarina uygulanmasi EASA Part
145 ya da SHY-145 gibi onayli bir kurulus tarafindan gerceklestirilir. Operator, gegerli
AD'lerin hava aracina zamaninda uygulanmasindan sorumlu olup, operatdre uygunluga
yonelik bildirimde bulunmalidir. Bundan dolayi, operatoriin 6ngoriilen uygulama
yontemlerini kabul etmesini saglayacak tanimlanmis prosediirler ile desteklenen, AD
uygulanmasina iliskin prosediirlere ve agik politikalara sahip olmasi gerekmektedir.

I1gili prosediirler; alt yiiklenici kurulusun operatdrden hangi bilgilere (6rnegin, AD
yayinlari, siirekli ucusa elverislilik kayitlari, ugus saatleri/sayilari vb.) ihtiya¢ duydugu ve
AD'lere zamaninda bir sekilde uygunlugun saglanmasi1 amaciyla, operatoriin alt yiiklenici
kurulustan hangi bilgilere (6rnegin; AD planlama listesi, detaylt miithendislik emri, vb.)
ihtiyag duydugudur [77]. Bu sorumluluklari yerine getirmek iizere, operatorlerin
isletmekte olduklar1 ekipmanlara ve hava araclarina iliskin giincel ve zorunlu olan siirekli

ucusa elverislilik bilgilerini aldiklarindan emin olmalar1 gerekmektedir.

e Servis Biilteni (SB)

Servis biilteni (SB), hava araci ireticisi tarafindan yaymlanan ve hava araci
motorlart komponentleri ve sistemleri {lizerinde yapilmasi gereken modifikasyonlar
hakkinda bilgiler igeren yaymlardir. Bazi durumlarda ulusal havacilik otoriteleri
tarafindan Zorunlu Servis Biilteni (MSB- Mandatory Service Bulletin) olarak da
yayinlanabilir. SB’lerin igerigini; yaymlarin amaglari, uygulanabilir hava araci yapisinin,
motorlarin veya komponentlerin isimleri, servis, ayarlama, modifikasyon veya muayene
islemlerinin detayli talimatlar1 ve isin gergeklestirilebilmesi gerekli olan ortalama adam

saat sayilar1 olusturur [78].

e Temel Asgari Techizat Listesi (MMEL)

Temel Asgari Techizat Listesi (MMEL), belirli bir hava araci tipi i¢in ilgili hava

araciin {reticisi tarafindan hazirlanip iireticinin onayma sunulan ve ugus Oncesi
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asamasinda gayrifaal olmasina izin verilen bir veya birden ¢ok techizati i¢eren bir listedir
[77]. MMEL, uygulanacak olan ekipman goérevlerinin kapsamli bir sekilde tutuldugu bir
liste degildir. Operator, Asgari Techizat Listesi (MEL)’in icinde yasal gereklilikler

gergevesinde uygulanabilecek ek gorevleri bulundurabilir [76].

1.8.2. Diizenleyici dokiimanlari

Uretimden sonra herhangi bir organizasyon biinyesinde uguslarini gergeklestiren
hava araci i¢in gergeklestirilecek bakim faaliyetleri i¢in kullanim siiresince olusan
degisiklikleri, modifikasyonlar1 ve giincellemeleri igeren dokiimanlardir. Uretici
dokiimanlar1 Tablo 1.11.’de verilmistir.

Tablo 1.11. Diizenleyici dokiimanlar

Bashk Kisaltma

Aviation regulations FARs, JAR, EASE, BCAR
Advisory circulars ACs

Airworthiness Directives ADs

Notice of proposed rule making NPRM

Kaynak: Sirat and Harun, 2006.

1.8.3. Operator dokiimanlari

Bakim organizasyonlarinin, bakim faaliyetlerinin daha verimli bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢in hazirladigi dokiimanlardir. Dokiimanlarin igerigi, temel hatlar
sabit kalmak sartiyla operatorden operatore degisebilir. Operatér dokiimanlar1 Tablo
1.12.’de verilmistir.

Tablo 1.12. Operatér dokiimanlar

Bashk Kisaltma
Operations specifications Ops Specs
Technical policies and procedures manual TPPM
Maintenance Organisation Exposition MOE
Inspection manual IM
Reliability program manual RPM
Minimum equipment list MEL
Task cards TC

Kaynak: Sirat and Harun, 2006.

e Asqgari Techizat Listesi (MEL)

Asgari techizat listesi (MEL), hava aracinin sinirlari belirlenmis sartlar kapsaminda

belirli gayri faal techizatla isletilebilmesine imkan saglamak i¢in hava araci lireticisi
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tarafindan yayimlanan, operatorler tarafindan hazirlanan ve otoriteler tarafindan
onaylanarak yiirtiliige giren el kitabidir [5]. MEL, operatorlerin onayladigit MMEL’den
daha dar kapsamli olamamaktadir ve operatdrlerin kabiliyetlerine ve sartlarina uygun
olarak hazirlanmalidir [76]. MEL, hava aracinin iiretim sartlarindaki tiim 6zelliklerini
kullanir. Buradaki amag, hava aracina uygun smirliliklarini belirleyerek bu sartlar
dahilinde hava aracini bazi ugusa elverislilik sartlarin1 etkilemeyecek eksikliklerde ugusa

verebilmektir [60].

e Miihendislik Emirleri (EQ)

Miihendislik  emirleri (EO), havayolu organizasyonlarinda bakim veya
revizyonlarin gergeklestirilmesi icin, hesaplamalar, analizler, kayith adimlar ya da
gorevler, bilgi ve talimatlar ve prosediirler saglayan ve yetkili personeller tarafindan
yayinlanan ve teknik dokiimanlardir [14]. Bu emirlerin amaci; bakim uygulamalarinin
gelistirilmesi, bakim maliyetlerinin azaltilmast ve bakim programlarinin optimize

edilmesi gibi faktorlerdir.

1.9. Konuyla Ilgili Literatiir Ozeti

Johnson, W. B. ve Norton, J. E. (1992) yaptiklar1 ¢alismalarinda ugak bakim
alaninda insan kabiliyetlerini ve sinirliliklarint incelemisler ve hava araci bakim
sisteminde insan performansini etkileyen en 6nemli etkenin egitim oldugunu ortaya
sunmuslardir. Yeni nesil yazilimsal ve donanimsal teknolojileri de kullanarak FAA igin
bir akilli egitim simiilasyonu tasarlamislardir [79].

Kraus, D. ve Gramopadhye, A. K. (1999) yapmis olduklari ¢aligmalarinda bakim
gorevlerinin gerceklestirilmesinde takim ¢alismasinin 6nemine ve takim g¢alismasinin
daha verimli hale getirilebilmesi i¢in bakim teknisyeni egitim metodlarinda bilgisayar
teknolojilerinin kullanilmas1 gerektigine vurgu yapmislardir. Calisanlar tizerinde yapilan
uygulama iki agamada gergeklestirilmis, birinci asamada g¢alisanlara bilgisayar destekli
takim egitim programlarini kullandirarak bakim egitim faaliyetlerini gergeklestirilmesi
istenmisken ikinci asamada calisanlar geleneksel metodlar1 kullanarak bakimlarin
gerceklestirmiglerdir. Uygulama sonuglart ¢alisanlarin bilgisayar destekli programlari
kullandiklar1 zaman daha verimli sonuglar verdigini gostermistir [80].

Drury, C. G., C. Patel, S. ve Prabhu, P. V. (2000) calismalarinda hava araci bakim

faaliyetlerinde kullanilan is kartlarinin bilgisayar ortaminda ve kagit halinde kullaniminin
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kiyaslamasini yapmuslardir. Bilgisayar ortaminda kullanilan is kartlarmin bilgisayar
¢iktis1 halinde kullanima gore daha verimli oldugunun savunuldugu ¢alismada sekiz adet
uzmandan da bu konuda olumlu goriis alinarak ¢alisma giiglendirilmistir [81].

Fletcher, J. D., & Johnston, R. (2002) yaptiklar1 ¢aligmalarinda bilgisayar destekli
problem c¢ozme sistemlerinin ucak bakim faaliyetlerinde hata oranini azalttigini,
glivenirligi arttirdigini ve bakim siiresini kisalttigini1 gostermislerdir. Bunlarin yani sira
bu sistemlerin bakim maliyetlerini azalttig1 ve insan performansini da olumlu etkiledigi
goriilmistiir [82].

Chaparro, A. ve Groff, L. S. (2002) ¢alismalarinda bakim dokiimanlarindaki insan
faktorleri durumlarini lis asamada incelemis ve bu dokiimanlarin gelistirilebilmesi adina
Onerilerde bulunmuslardir. Birinci agamada bes iiretici firmayla goriismeler yapilmis ve
dokiimanlar ve dokiimanlarin gelistirilmesi konusunda fikirler alimmistir. Bu
gorlismelerde, kullanicilarin dokiiman degerlendirmesi yaparken proaktif kullanimdan
ziyade reaktif kullanimlar yapmadig1 ve dokiiman kalite 6l¢timiindeki standart eksikligi
konular1 ortaya ¢ikmistir. Birinci asamada belirlenenlerin iizerine ikinci asamada, teknik
dokiimanlardaki hatalar, dokiiman kullanici oranlar1 ve dokiiman kalitesindeki kullanici
algis1 bilgileri toplanmustir. Ugiincii asamada katilimcilara mevcut dokiimanlardaki
hatalar, bu hatalarin bakima etkileri ve dokiimanlarin gelistirilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler sorulmustur. Bu ¢alismalar dahilinde {ireticilerin olusturdugu farklh
dokiimanlarin olumlu ve olumsuz yonleri arastirilip, is ¢evresinden insanlara sorularak
daha verimli dokiimanlar gelistirmek adina 6neriler getirilmistir [83].

Vora, J., Nair, S., Gramopadhye, A. K., Duchowski, A. T., Melloy, B. J. ve Kanki,
B. (2002) yaptiklar1 ¢alismalarinda hava araci kontrol ve muayene islemlerinde sanal
gerceklik teknolojileriyle desteklenen egitim modellerinin dnemine vurgu yapmislardir.
Sanal gergeklik uygulamalarinin kullanim alami darlig1 ve yiiksek maliyetli olmasina
karsin 6zellikle hava araci bakim alaninda getirecegi faydalardan bahsedilmistir. Clemson
Universite’sinde kurulan sanal gerceklik laboratuvarinda hava araci arka kargo
muayeneleri yapilmis ve islem sonucunda daha verimli sonuglar alinmistir [84].

Casner, S. ve Puentes, A. (2003) on sekiz tane hava araci bakim faaliyeti
gerceklestiren organizasyonda yapmis olduklari ¢aligmada bilgisayar ve genis bant
teknolojilerinin etkilerini arastirmiglardir. Calismada yontem olarak isyerlerindeki
bilgisayarda girilen sitelerde harcanilan siirelerin ve telefon goriismelerin analizleri

yapilmistir. Kullanilan teknolojilerin verimliligin organizasyonun biiylikliigiine ve

65



finansal kaynaklarina bagli oldugu goriilmiis, teknoloji kullaniminin 6zellikle ¢alisanlar
ve yoneticiler arasindaki iletisim konusuna olumlu faydalar getirerek organizasyonlara
maliyet konusunda katk1 sagladigi tespit edilmistir [85].

Haritos, T. ve Macchiarella, N. D. (2005) calismalarinda hava araci bakim
teknisyeni egitimlerinde isbasi egitimler gibi geleneksel metodlar yerine bilgisayar
destekli egitim sistemlerinin daha verimli olacagi ve bu egitimlerin gelisen teknolojinin
ithtiyacin1 daha fazla karsilayacagi goriisiinii savunmuslardir. Calismada teknisyen
adaylarmin egitimlerinde sanal gerceklik uygulamalarinin verimli olup olmayacaginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Yapilan uygulamalarda bakim alaninda sanal gergeklik
uygulamalarinin egitimlerinin verilmesinin bakim maliyetlerini azalttigi, calisan
performansina katki sagladigi, c¢alisanlara hizli ve dogru geri doniisler sagladigi
goriilmistiir [86].

Christian, J., Krieger, H., Holzinger, A. ve Behringer, R. (2007) c¢alismalarinda
mobil sanal ger¢eklik (MVR) uygulamalarinin akilli telefonlarda ve tablet bilgisayarlarda
kullanimmin hava araci bakim teknisyeni egitimi konularinda getirecegi faydalari
arastirmiglardir. Kiigiik spor ucaklarinin bakimlarinda yapilan uygulamalarda MVR
egitimlerinin calisan motivasyonunu ve performansim arttirdigini gézlemlemislerdir.
MVR egitimlerinin asil faydasinin ise ¢alisanlara sistemler, komponentler, teknik olaylar
ve karmagik durumlar i¢in genis bir alg1 giicli sagladig1 goriilmiistiir [87].

Jo, G., Oh, K., Ha, I, Lee, K., Hong, M., Neumann, U. ve You, S. (2014)
calismalarinda akilli arttirilmis gerceklik (IAR) uygulamalarinin hava araci bakim
alaninda getirecegi faydalar1 arastirmiglardir. TAR uygulamalariyla bakim alaninda
operasyon hatalarin1 azaltacagi, zaman kaynakli maliyetlerin azalacagi ve bakim
teknisyenlerinin bu uygulamalarla karmasik gorevleri daha kolay gerceklestirecegi
Ongoriilmistiir. Calismada AR sistemi {ic ana modiilden olugsmaktadir. Bunlar; sanal
gerceklik (VR) modiilii, bilgi temelli sistem (KBS) modiilii, AR ve KBS modiilleri
arasindaki Kullanici arayiizii/ Kullanici deneyimi (UI/UX) modiiliiniin entegrasyonuyla
birlestirilmis platform. Calismada IAR uygulamalarinin tiim testleri Kore Havayollari’nin
hangarlarinda gercgeklestirilmistir. Testler, inis takimlarindaki ‘pitch trimmer’in s6kiim
takimin1 kapsamaktadir. Yapilan testler sonucunda IAR uygulamalarinin bakim
teknisyenlerinin gorevlerini verimli ve dogru bir sekilde gergeklestirmesinde fayda

sagladig1 goriilmiistiir [88].
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Boeing (2014) sirketi yapmis oldugu calismalar sonucunda 2007 senesinde
‘Maintenance Performance Toolbox’ sistemini iiretmistir. Bu sistem sadece operatorlere
ve kokpit ekibine gorsel navigasyon metodlar ve giincel bakim bilgilerini saglamaktaydi.
Yakin zamandaki ¢aligmalarla beraber sistem iizerinde bakim persolenin gorevleri
sirasinda kullanacagi dokiimanlar, gorevler gibi ozellikler de eklenmis bulunmakta.
Sistem sayesinde organizasyonlarin giinde 4000 sayfa kagit tasarrufu yaparak bakim
maliyetlerini azaltacagi Ongoriilmektedir. Havayolu organizasyonlart hem bakim
maliyetlerini azaltmak hem de ugus gecikme, iptallerinin 6niine gegebilmek i¢in Boeing
tarafindan iiretilen bu mobil uygulamalari kullanmay1 tercih etmektedirler [89].

Pourcho, J.B. (2008) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda mevcut bakim
dokiimanlarmin yapisinin teknisyen performansina olumsuz etkide bulunarak bakim
maliyetlerini arttirdifi ve bakim ve hava araci emniyetini de olumsuz etkiledigi
ongoriistinde bulunmustur. Bunlarin yani sira teknisyen egitimlerine de olumsuz yonde
katkida bulundugunu ileri stirmiistiir. Mevcut kagit yapisindaki dokiimanlar yerine ii¢
boyutlu (3D) sistemler yardimiyla hazirlanan dokiimanlarin teknisyen algisini olumlu
yonde etkileyecegi bakim maliyetlerini azaltacagi ve daha emniyetli bir durum
yaratacagini savunmustur [90].

Tretten, P. ve Normark, C.J. (2014) ¢alismasinda hava araci bakim alani i¢in
tasarlanan yazilimlarin bakim sirasinda kullanimlarinin yeterli seviyede olmadigini 6ne
stirmistlir. Yapilan arastirmalarin sonucunda bakim planlamada, bakim igslemlerinde ve
bakim raporlama faaliyetlerinde gereken sistemlerin kolay kullanilabilir araglar olmasi
gerektigi ortaya cikmustir. Bakim maliyetleri ve zaman baskisi gibi durumlar
diisiiniildiiginde bulunacak ¢oziimlerin de hizli, etkili ve verimli olmas1 gerekmektedir
gorlisii savunulmustur. Bu durum insan faktorleri agisindan da bdyle olmalidir.
Calismanin amaci mobil araglarin kullanimiyla insan faktorleri konularinin nasil birlikte
verimli hale gelmesi gerektigidir. Getirilen Oneriler mobile sistemlerin kullanimiyla
calisan insanlarin uyumlu hale getirilmesi konusunda egitim ve gerekli ¢alismalarin

yapilmasi gerekliligidir [23].
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2. HAVA ARACI BAKIM TEKNIiSYENIi

Bu boliimde hava araci bakim teknisyeninin goérev tanimlarindan, rolii ve
Ooneminden, son olarak da bakim teknisyeni olma siireglerinden bahsedilecektir. Havacilik
emniyetinin en 6nemli pargalarindan biri olan hava aract bakim teknisyenin goérev
tanimlarin1 yapabilmek ve 6zellikle egitim siireglerini uygun bir sekilde gerceklestirmek
dogrudan bakim emniyetini ve hava araci emniyetini dolayli olarak da havayolu

maliyetlerini olumlu yonde etkileyecektir.

2.1. Hava Araci Bakim Teknisyeninin Tanimi

Hava araci bakim-onarim faaliyetlerinin basarili bir sekilde siirdiiriilebilmesinde
temel faktér ’insan’dir. Organizasyonun karli faaliyet gOsterebilmesi amaciyla,
zamaninda ve gilivenli sekilde hizmet verebilecek teknisyen istihdam etmesi
gerekmektedir. Bundan dolay1 is tanimi gerekliliklerine uygun nitelikte teknisyenin ise
alinmasi ve yetistirilmesi ciddi 6nem tagimaktadir. Gorev tanimlarina ve gerekliliklerine
iliskin bilgileri, organizasyon kendi biinyesinde yapacagi is analizleri vasitasiyla
toplayabilecegi gibi, uluslararasi kuruluslarin bu konudaki calismalarindan da
yararlanilabilmektedir [9]. Ugak bakim sistemi, ulasim sisteminin giivenirligini ve
giivenligini garanti altina alan Kritik elementlerden biri olarak, insan ve makine
bilesenleriyle bircok iliskiyle birlikte karmasik bir yapidir. Operasyonel verim ve
emniyetli ugus i¢in hava aract bakimini gergeklestiren ugak bakim teknisyeni bu sistemin
belkemigidir.

Bakim teknisyeni kavrami; ugak teknisyeni, teknisyen yardimcisi ve hizmet isgisi
smifinin tiimiind igerir. Teknisyenin gorev tanimlari muayene, tamir, revizyon, bakim
veya ucak yer hizmetleri faaliyetleri olabilir. Bakim personeli kavrami gorevleri geregi
planlama veya bakim yiiriitiilmesi sirasinda karar verme, analiz veya kayit tutmadan
sorumlu destek personellerini (idari personel, porgramcilar, planlamacilar, denetgiler ve
yoneticiler) de igermektedir [91].

Bir ugak tizerinde gerceklestirilen bakim faaliyetleri ulusal ve uluslararasi otoriteler
tarafindan diizenli olarak kontrol edilir. Bakim sisteminin omurgasini olusturan hava
arac1 bakim teknisyenleri sertifikasyonlarina gore siniflandirilabilir. Hava araglar1 veya
komponentlerinin ugusa elverisliligini saglamak {izere tamir, bakim, revizyon, kontrol ve
servis iglemleri yapabilmek i¢in bu talimat hiikiimlerine uygun olarak alinmis, gecerli bir

hava arac1 bakim teknisyeni lisansina sahip olmak gereklidir [92].
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Hava araci teknisyeni, hava araci iiniteleri i¢in planlanan ya da planli olmayan
bakimlarin uygulanmasini yapan kisilerdir [13]. Teknisyenler meslegin gerektirdigi lizere
pragmatik ve algilamasi gii¢lii insanlardir ve iyi egitimlilerdir. Egitimlerine, okul
hayatlar1 sonrasinda da teknik egitim, is ve yonetim konularinda devam ederler. Baz1
kaynaklarda teknisyenler i¢in “Hava aracit bakim teknisyenligi tanimi tek bir tanedir,
hangi insan bu gereklilikleri karisiyorsa diger karakteristikleri de tasima egiliminde
olacaktir” ifadesini kullanmislardir [3]. Hava araci bakim teknisyenleri temel olarak
mekanik bakim teknisyeni ve aviyonik bakim teknisyeni olarak ikiye ayrilabilir. Bunlarda
yine kendi igerisinde alt basliklara ayirmak miimkiindiir. Hava aract mekanik bakim
teknisyeni, hava araci yapisi ve gii¢ linitelerine kontrol, tamir ve servis gibi islemleri
uygulayan teknisyenlerdir.

Teknisyenlere, bagli olduklar1 sivil havacilik otoritesinin gerekli sartlarini
sagladiktan sonra lisanslandirma iglemleri yapilabilir. Lisanslarin uygulanabilir olmasi
icin yazili, sozlii ve test sinavlarinin bagsariyla tamamlanmasi gerekmektedir. Hava araci
bakim goérevinde caligsmak i¢in aslinda bu lisans gerekli degildir, ancak hava aracini
servise verebilmek yani onaylayici teknisyen olabilmek i¢in gerekli lisans alinmalidir.
Lisansli teknisyenler genellikle daha fazla maas kazanir ve igsverenler tarafindan daha ¢ok
tercih edilirler.

Hava arac1 aviyonik teknisyeni ise hava araci yapilarina ve komponentlerine gerekli
testleri uygulayan, ariza giderme islemlerini yapan, elektronik komponentlerin montaj
islerini yapan, sigortalarin ve elektrik kontrol ylizeylerin ayarlamasin1 yapan bakim
teknisyenidir. Aviyonik teknisyenler temel egitimlerini sertifikali okullardan ya da askeri
kuruluslardan alabilirler [93]. Bakim teknisyenleri i¢in gereken sartlar saglandiktan sonra

her iki tip lisansa da sahip olmak miimkiindiir.

2.2. Hava Araci Bakim Teknisyeninin Rolii ve Onemi

Hava arac1 bakim teknisyenleri, havacilik alaninda 6nemli bir yer tutar. Genellikle
hangar ortaminda veya apron gibi alanlarda giiriiltiili ve tehlikeli sayilabilecek
ortamlarda bakim faaliyetlerini gerceklestirirler. Isleri olduk¢a yorucu olup,
performanslarin1 olumsuz yonde etkileyebilecek kadar fiziksel aktivite gerektirmektedir
[90]. Teknisyenlerin gorev ve sorumluluklari yolcularin ve miirettebatin emniyeti ve hava
aracinin ucusa elverislililigini saglanmasini kapsamaktadir. Sorumlulugu ve basarisi

sadece ugus operasyonu igerisinde degerlendirilen bir pilotun aksine bakim teknisyeninin
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sorumlulugu operasyon haricinde ucagin servis, bakim ve muayene islemlerinde de
devam etmektedir [94]. Bakimin her asamasinda teknisyenler, ekipmanlarla, is alaniyla,
bakim kitaplariyla ve bakim faaliyetlerinin gerektirdigi elektronik veya yazili kopya
kaynaklarindaki bilgilerle etkilesim halinde olmalidirlar.

Bakim teknisyenin bir giinii planli bakimlar ve ugus saatleri cercevesinde
gerceklestirilen muayene islemlerinden olusmaktadir. Diger bakim islemleri ise pilotlarin
rapor ettigi, hava araci yapist veya sistemlerinde goriilen anormallikler iizerine
gerceklestirilir. Tiim teknisyenler, ariza giderme becerilerini kullanarak belirlenmis
ekipmanlarla ve emniyet simirlar1 icerisinde olabildigince hizli bir sekilde bakim
faaliyetlerini gerceklestirmelidirler [95].

Miihendislerin sorumlulugu, sistemi mantikli limitler dahilinde diisiik entropide
tasarlamakken, teknisyenlerin sorumlulugu operasyonel islemlerin artarak siirdigi
kosullarla miicadele etmektir [13]. Bakim teknisyeni, bakim gorevlerini, bakim
talimatlarinda belirtilen tiim standartlara uygun olarak gergeklestirmelidir. Uygulama
yanlislar1 ve hasar giderme islemleri hakkinda aksakliklar hakkinda gozetimcileri
bilgilendirmekle sorumludur. Onaylayici teknisyen ise bir hava araci ya da hava araci
komponentinin bakim ¢ikigini onaylamaktan ve bakim kurulusunda kullanilan kontrol
mekanizmasina bagl olarak yonetici personele rapor vermekten sorumludur [9].

Gelisen teknolojiye sahip hava araglarimin giderek artan karmagsik yapilarn ve
sistemleri, ucaklarin bakimindan sorumlu olan teknisyenlerin giderek daha ¢ok konuda
bilgi sahibi olmasini gerektirmektedir. Hava araci ve sistemlerindeki gelismeler,
gelecekte ugak teknisyenlerinin miihendislik veya buna esdeger seviyede egitim
gormeleri gerekecegini gostermektedir. Diger esdeger sanayi dallarindaki rekabet
nedeniyle, gelecekte havayolu isleticileri, uygun nitelikte teknik teknisyen bulmakta
zorluk ¢ekebilecegi ongoriilmektedir.

Sivil Havacilik Genel Miidirliigii’niin yaymlamis oldugu SHY-M Y 6netmeligi
kapsami disinda kalan hava araci igleten isleticisi, lisansli teknisyen veya ilgili hava araci
tireticisinden alinan bir yeterlilik belgesine sahip bakim teknisyeni bulundurmaktan veya
ilgili bakim hizmetini almaktan sorumludur. [96]. Biitiin bakim faaliyetleri otoriteler
tarafindan yetkilendirilmis bakim teknisyenleri tarafindan gerceklestirilmelidir.

Glinliik operasyonlarin hava araci ugusa elverisliligine etkisinin artmasindan beri
hava araci bakim faaliyetleri havacilik sektorii a¢isindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu

durum bakim teknisyenlerini 6zellikle ticari havacilikta en 6nemli elementlerden biri
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haline getirmistir ve bu sayede bakim isleri tiim havacilik sektoriinde onemli kilit
faktdrlerden biri olmustur [97]. Ozellikle sirket ilanlarindaki sartlar dikkate alindiginda
hava araci bakim teknisyenligi i¢in aranan niteliklerden bazilari; miithendislik ve teknik
aktivilerle ilgilenebilmesi, isitme, gorme gibi saglik problemleri bulunmamast, iyi bir el-
g6z koordinasyonuna sahip olmasi, Uzun periyotlarda c¢alisabilmesi, detaylara
yogunlasabilmesi, Karmasik ortamlarda calisabilmesi ve yiiksek bolgelerde g¢alisma
probleminin olmamasidir [98]. Bunlarin yam sira gereken teknik bilgi ve lisansa sahip
olmasi, ilgili hava araci tip egitimine sahip olmasi, yeterli deneyime sahip olmasi gibi
sartlarda diisiiniildiigiinde bir bakim teknisyenin organizasyon i¢in ne Ol¢liide 6nemli
olacagi sonucu ortaya ¢ikacaktir.

Bakim teknisyenlerinin bilgi ve tecriibe seviyeleri organizasyonlar i¢in direkt
bakim maliyetlerini yakindan etkileyen énemli bir etkendir. Eger bakim teknisyeninin
egitim eksikligi varsa, kullanilabilir durumdaki komponentlerin gereksiz olarak
sOkiilmesine ve yedek parca siparisine neden olacak ve ariza arama-giderme islemlerinde
verim diisecektir. Bakim faaliyetlerini tamamlamak i¢in daha fazla zamani gerekmesi
nedeniyle planlanmig bakim paketi i¢in daha fazla insan giicline ihtiya¢ dogacaktir. Bu
durum test ekipmanlarinin kullaniminda ve teknik dokiiman kullaniminda da sorunlarin
¢ikmasina neden olacak ve tiim bu olumsuzluklar bakim maliyetini arttiracaktir [9]. Bu
bilgilere ragmen genelde teknisyenlerin ugusa elverislilik siirecinde rol almadigi
diisiincesi hakimdir. Ancak su unutulmamalidir ki teknisyen, ugusa elverislilik zincirinin
son halkasidir. Ugagin sefere verilmeden dnce atilan son imzanin sahibidir [99].

Gilin icerisinde binlerce hava araci ucuslarini gerceklestirirken, bu uguslarin
emniyetli bir sekilde gerceklestirilmesinden temel olarak hava aract bakim teknisyenleri
sorumludur. Bundan dolay1, 6nlimiizdeki yillarda bakim teknisyenlerine duyulan ihtiyag
daha fazla artacak ve organizasyonlar teknisyen istihdamlarini agirlikli olarak bu y6ne
kaydiracaklaridir. Ancak yapilan arastirmalara gore 6zellikle yetkili hava aracit bakim
teknisyeni sayist gliniimiizde de organizasyonlar i¢in yetersiz goriilmekte olup artan ugus
kapasitelerine ve mevcut yetkili teknisyenlerin emekli olma durumlarina goére bu
yetersizlik ilerleyen yillarda daha da artacaktir. Ozellikle ugak elektronik teknisyenligi
icin Oniimiizdeki yillar igerisinde yaklasik 12.000 kisilik bir ihtiyactan s6z edilmektedir.
Arastirmalar genellikle hava araci bakim teknisyenleri sayisi yerine gelisen dijital ve
teknolojik donanimlara uyum saglayabilecek yetkili bakim teknisyenlerinin ihtiyacina

vurgu yapmaktadir. Bu teknisyenlerin teorik ve pratik egitim siireleri diisiiniildiigiinde
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yetkili bir hava araci bakim teknisyenin yetismesi uzun yillar alabilmektedir ve sozii
edilen a¢1g1n kapanmasinin uzun yillar siirecegi ongoriilmektedir. Ozellikle yurtdisindaki
bazi organizasyonlar bu duruma ¢6ziim olarak lisans ya da daha alt diizeydeki bakim
egitimi veren okullara yatirim yaparak aday Ogrencilerin ilgilerini bu yone ¢ekmeyi
amaglamiglardir [95]. Ancak giiniimiizde ne askeri ne de sivil egitim veren bakim egitim
kuruluslar1 bu agi1g1 kapatmakta yetersiz olarak goriinmektedir.

Sektordeki bakim teknisyeni agigi kavramini agmak gerekirse, sanilanin aksine
hava araci bakim teknisyeni agig1 yerine yetkili hava aract bakim teknisyeni a¢ig1 daha
fazla oranda goriilmektedir. Bu durumu ispatlamak i¢in birkag faktor mevcuttur.
Birincisi, sektore giris yapan yapan teknisyen sayisinin git gide diismesi ikincisi ise
deneyimli yetkili teknisyenlerin zaman igerisindeki yipranma durumundan kaynaklanan
sirket degisikligi veya istifa durumlari, son olarak da emekli olan teknisyen sayisinin
yetisen teknisyen sayisindan sayica daha fazla olmasidir. Gliniimiizde birgok havayolu
sirketi hava araci bakim teknisyeni ve bu alanda yetismis idareci gibi yiiksek
performansta is yapabilecek kalifiye teknisyen bulma ve bu teknisyeni elinde tutma gibi
problemlerle karsi karsiyadir. Sektoriin biitiinii bu trajik ig giicli yetersizliginden
etkilenmektedir. Bakim sirketleri, kalifiye teknisyenleri kendileri bulmakta ve bu
teknisyenleri ¢alistirmak sonrasinda da elinde tutmak icin oldukga yiiksek maaslar ve
haklar vermektedir. Bunun yani sira sirketler bazen diger sektorlerden calisan temin
ederek bu alanda yetistirmeye c¢aligmaktadir [100]. Ancak bu durum gibi geleneksel
¢oziimler ve toplumsal iligki metodlar1 probleme ¢are olmayacaktir. Sektor, problemin

teshisi ve ¢oziimii i¢in daha iiretken yollara ihtiya¢ duymaktadir.

2.3. Hava Araci Bakim Teknisyeni Olma Siireci

Gilinlimiiz sartlarinda hava arac1 bakim faaliyetlerinde teknisyen ya da yardimei
teknisyen olarak calismak konusunda herhangi bir egitim ya da sertifikasyon sarti
aranmamaktadir. Ancak lisansli ya da onaylayici1 bakim teknisyeni olabilmek i¢in bazi
sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

Kurulus tarihinden itibaren Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO)
operasyonel prosediirler ve hava araci teknisyeninin yetkinlikleri gibi konularla ilgili
olarak c¢alismaktadir. Hava araci bakim teknisyeni, uygun emniyet standartlarini
saglamak i¢in ICAO tarafindan onaylanmis olan bir sivil havacilik otoritesi tarafindan

lisanslandirilir. Bu siiregte ICAO, iilkelere uluslararasi gergerliligi olan lisanslandirma
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standartlarin1 belirtir, bu standartlar arasindaki farklar1 ortaya koyar, ortak bir metin ve
terminoloji kullanir, lisanslarin taninmasi ig¢in ortak bir platform saglar ve iilkelere
diizenleyici sistemlerinin denetimi i¢in imkan tanir. ICAO'ya gore lisanslandirma,
teknisyeni otorite tarafindan 6zel faaliyetleri gergeklestirmek i¢in yetkilendiren bir arag
ya da yontemdir. Sikago Konvansiyonu kapsaminda hava araci bakim teknisyeni
lisanslandirilmasi her bir iilke i¢in bir sorumluluktur. Avrupa Birligi iilkelerinde bakim
teknisyeninin lisanslandirilmast  Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA)
diizenlemeleri Part 66 kapsaminda gerceklestirilir. Bu sekilde tiim EASA'ya bagh iiye
tilke teknisyenleri i¢in ortak bir lisans tanimi olusturulmustur. EASA Part 66’ya gore
bakim teknisyeni lisans kategorileri A, B ve C olmak tizere tige ayrilmistir. Bu kategoriler,
hava aract bakim sisteminde yetkili teknisyen siniflandirilmalar1 olarak bilinmektedir
[101]. Bu kategorilerin tanimis oldugu yetkileri kullanabilmek adma teknisyenden
saglamasini istenen birtakim sartlar mevcuttur. Bir sonraki boliimde bu sartlara

deginilecektir.

2.3.1. Hava araci bakim teknisyeninin lisanslandirilmasi

Hava araci bakim teknisyeninin, onaylayici teknisyen olabilmesi i¢in oncelikle
se¢mis oldugu bir lisans kategorisine gore gereken sartlar1 yerine getirip lisans almasi
gerekmektedir. Lisans kategorileri temel olarak A, B ve C kategori lisans1 olmak {izere
tice ayrilir.

e A kateqori lisans

Bu kategorideki lisansa sahip teknisyen daha az detayli programli bakimlarin ve
basit hasarlarin giderilmesini onaylama yetkisine sahiptir. A lisansina sahip teknisyen
hava aracinin servise verilmesi i¢in gereken islevsel testleri yapamaz. Bu kategoride
kendi icinde A1,A2,A3,A4 ve AS alt kategorilere ayrilir [102]. Kategori A lisansina sahip
teknisyenin yetkileri, yetkilendirme belgesini isleten organizasyon tarafindan belirlenen

isler dahilinde sinirlanabilecektir. [103].

e B kategori lisans

B kategori kendi i¢inde B1 (mekanik) ve B2 (avyonik) olmak {izere ikiye ayrilir.
B1 lisansi kapsamina hava aracinin yapisal ve gii¢ liniteleri kisimlar1 dahil olurken B2
kapsamina hava aracinin elektrik kisimlar1 dahil olmaktadir. B1 lisansi ise kendi i¢inde

BI1.1, B1.2, B1.3 ve B1.4 alt kategorilere ayrilmaktadir [102].
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e C kategori lisans

Bu kategori hava aracina yapilan tiim bakim islemlerinden sonra hava aracinin
ucusa verilmesini saglayan lisans kategorisidir. C kategori lisans A ve B kategorilerini
kapsamaktadir ancak yapilan bakimlarin A ve B lisansina sahip teknisyenler tarafindan

da onaylanmasi gerekmektedir [102].

Bakim teknisyeninin yukaridaki kategorilerde lisans sahibi olabilmesi i¢in bazi
temel bilgi, deneyim ve yabanci dil kosullarini saglamasi gerekmektedir. A lisansi igin
ilgili modiiller verildikten sonra, teknisyenden Part 147 egitimini tamamlamissa bir yil,
kalifiye teknisyense iki yil, temel teknik egitimini alinmamigsa ii¢ yil deneyim
istenilmektedir. B lisansi i¢in ilgili modiiller verildikten sonra, teknisyenden Part 147
egitimini tamamladiysa iki yil, kalifiye teknisyense ii¢ yil, temel teknik egitimini
almadiysa bes y1l deneyim istenilmektedir. C lisansi i¢in ise kullanacag: yetkiye bagl
olarak ii¢ ya da bes yil deneyim istenilmektedir. Lisanslarin gegerlilik siiresi bes yil olup

bu siirenin sonunda yenilenme isleminin yapilmasi gerekmektedir [103].

2.3.2. Onaylayic teknisyen

Onaylayici teknisyen, gercgeklestirilen bakim faaliyetinin ilgili otoritenin belirledigi
sartlara uygun olarak tamamlandigini belgelemek {izere komponentin ya da hava aracinin
bakim ¢ikigindan sorumlu olan teknisyeni ifade eder [64]. Onaylayici teknisyen
olabilmek i¢in uygun hava araci bakim lisansina sahip olmak ve ilgili hava aracindaki
gorevine gore tip sertifikasina sahip olmak gerekmektedir [4].

Onaylayic1 teknisyen olabilmek igin bunlarin yani sira teknisyenin calistig
organizasyonun da yetki vermesi gerekmektedir. Bu yetki iki senede bir kez yenilenir
olup teknisyen bu iki senenin en az alti ayini havaaracit bakiminda ¢alismig olmalidir.
Lisansli teknisyen olabilmek i¢in yas sinir1 18 iken bu sinir onaylayici teknisyen igin
21°dir [102]. Yani lisans sahibi teknisyen tiim sartlar1 saglamis olsa bile 21 yasini
doldurmadan onaylayici teknisyen olamayacaktir.

Bakim teknisyeni lisansini aldiktan sonra onaylayici teknisyen olabilmek igin ilgili
hava aracinin tip egitimini almakla yiikiimliidiir. Bakim teknisyeninin lisans kategorileri
Sekil 2.1.”de verilmistir.
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Sekil 2.1. Bakim teknisyeni lisans kategorileri
Kaynak: Yazar tarafindan SHGM, (2013) SHY-66 faydalanilarak hazirlanmistir.

Hava aracit bakim lisans1 sahibi, lisansindaki imtiyazlar1 kullanabilmesi i¢in

asagidaki belirtilen sartlarin hepsini yerine getirmekle yiikiimliidiir [104].

» SHY-145 ve SHY-M yonetmeliklerine gore teknisyenin yetkilendirilebilmesi
adina gerekli niteliklerin karsilanmasi,

» Son 2 senelik siire i¢erisinde, bakim lisansinn tanidig1 imtiyazlar geregince en az
6 aylik bakim deneyimine sahip olmasi,

> llgili bakim organizasyonu tarafindan yapilacak degerlendirmeler sonucunda,
ilgili hava araci lizerinde bakim faaliyetlerini onaylama kabiliyetine sahip
oldugunun belgelenmesi,

» Bakim c¢ikis sertifikalarinin tanzimini destekleyen prosediirlerin ve teknik
dokiimantasyonun yazildig1 dil veya dillerde yazabilmesi, okuyabilmesi ve

iletisim kurabilmesi.

Yukarida da deginilen iki yillik siire igerisinde gereken alt1 aylik bakim tecriibesi,
icerik ve siire olarak iki boliimden olusur. Bu boliimlere iliskin asgari gerekliliklerin
saglanmasi, hava aracinin boyutuna ve karmasikligina, operasyon ve bakim tiiriine gore

degiskenlik gosterebilir [104].
e Siire [104]:

Onayl1 bakim kurulusunda bulunmak kosuluyla:

» Ayni kurulus biinyesinde alt1 ay ¢alisma veya
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» Ayni kurulus veya farkli kuruluslar biinyesinde gerceklestirilen farkli bloklara

boliinmiis toplamda alt1 aylik ¢alisma anlasilmalidir
Belirtilen alt1 aylik siire yerine,

» Farkli giinlerde yapilan minimum 180 islem kayit sayis1 veya
> Ister onayli kurulus biinyesinde ister SHY-M Y&netmeligi Tablo 52 IR M.A.801
(b) 2 kapsaminda bagimsiz onaylayict teknisyen olarak veya bunlarin
kombinasyonuyla icra edilmis olsun, imtiyazlar dogrultusunda gerceklestirilen
100 giinliik bakim tecriibesi esas alinabilir.
e Tecriibenin igerigi [104]:
Tecriibenin igerigi icin Genel Miidiirliik tarafindan yayimlanan Bakim Deneyimi
Kayit Defteri kullanilacaktir. Hava aract bakim lisansi kategorisine bagli olarak,

asagidaki faaliyetler bakim tecriibesinden sayilir:

Y

Ikmal islemleri (servicing),

Kontrol,

Operasyonel ve fonksiyonel test islemleri,
Ariza teshisi,

Onarim,

Modifikasyon,

Komponent degisimi,

Bu faaliyetleri g6zlemlemek veya denetlemek (Supervising),

vV V.V V V V VYV V

Hava aracina bakim sertifikasi diizenlemek.

Hava araci bakim lisansi sahibi teknisyen, bir hava araci tipinde lisansindaki

imtiyazlar1 kullanabilmesi i¢in o hava araci tipini lisansina isletmesi gerekir.
Kategori B1, B2 veya C igin, yetkiler lisansa asagidaki gibi islenebilir:
» Grup 1 hava araglari igin, ilgili hava araci tipi,

» Grup 2 hava araglari igin, ilgili hava araci tipi, liretici alt grubu veya tam alt grup.

» Grup 3 hava araglart i¢in, ilgili hava araci tipi veya tam grup,
Kategori B3 i¢in, yetki lisansa asagidaki gibi islenebilir [104]:
"Azami Kalkis Agirhgit (MTOM) 2,000 kg ve altinda olan, kabini

basin¢landirilmayan piston motorlu ugak
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Kategori A lisansina hava araci tipi islenmez. Kategori A lisans1 sahibi SHY 145

Onayli Hava Araci Bakim Kuruluslar1 Yo6netmeligi’ne gore yetkilendirilir.

Hava araci tiplerinin lisansa islenmesi i¢in, B1, B2 veya C kategorilerinde 1lgili
hava araci tip egitiminin bagarili bir sekilde tamamlanmis olmalidir. Akademik yolla
Kategori C lisans1 almig bir lisans sahibi, ilk tip islemesi i¢in lisans almada tercih ettigi
kategoriye uygun Bl veya B2 tip egitiminin teorik kismini basariyla tamamlamis

olmalidir [104]. Bakim lisansina tip isleme ile ilgili bilgiler Sekil 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Bakim teknisyeni lisansina tip isleme bilgileri

Hava Araci Gruplar | B1/B3 Lisanst | B2 Lisans1 | C Lisans1
Grup 1
- Motor giiciiyle (B1 icin)
calisan kompleks hava TiP YETKISI TiP YETKISI TiP YETKISI
araglari Tip Egitimi Tip Egitimi Tip Egitimi
- Cok motorlu (Teorik Egitim + Smav | (Teorik Egitim + Sinav (Teorik Egitim +
helikopterler ve Pratik Egitim + ve Pratik Egitim + Sinav)
- 29000 feet’in Degerlendirme) Degerlendirme)
iizerinde
sertifikalandirilmis Lisans alt Lisans alt
ucaklar kategorisindeki ilk hava kategorisindeki ilk
- Elektronik ugus aract i¢in +OJT hava araci i¢in +OJT

kumanda sistemleri
(Fly-by-wire) ile
donatilmis hava
araclari

- Genel midiirlik
tarafindan Grup 1
olarak tanimlanan hava

araclari
Grup 2
Alt Gruplar; (B1.1,B1.3ve B1.4 TIP YETKISI TIP YETKISI
- 2a: Tek Turboprop igin) (Tip Egitimi + OJT) (Tip Egitimi veya Tip
Motorlu Ugaklar (*) TIiP YETKISI veya (Tip Swmavi + Sinavi)
- 2b: Tek Tiirbin (Tip Egitimi + OJT) Pratik Tecriibe)
Motorlu Helikopterler veya (Tip Smav1 + Tam ALT GRUP
*) Pratik Tecriibe) Tam ALT GRUP YETKISI
- 2¢: Tek Piston YETKIiSi (S6z konusu alt grubu
Motorlu Helikopterler Tam ALT GRUP (Pratik Tecriibe) temsil eden en az 3
*) YETKISI hava araci iizerinde
(*)Grupl hava araclar1 (Soz konusu alt grubu imalatct ALT GRUP tip egitimi veya tip
harig temsil eden en az 3 YETKISI sinavi)
hava araci iizerinde) (Pratik Tecriibe)
imalat¢t ALT GRUP
imalat¢1 ALT GRUP YETKISI
YETKISI (S6z konusu alt grubu
(Tip Egitimi + OJT) temsil eden en az 2
veya (Tip Smavi + hava araci tizerinde
Pratik Tecriibe) tip egitimi veya tip
(S6z konusu alt grubu sinavi)

temsil eden en az 2
hava araci iizerinde)
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Tablo 2.1. Bakim teknisyeni lisansina tip igsleme bilgileri (devami)

Grup 3

Piston Motorlu
Ugaklar

(Grup 1 hava araglart
haric)

(B1.2 igin)
TIiP YETKISI
(Tip Egitimi + OJT)
veya (Tip Smavi +
Pratik Tecriibe)

TamGRUP3 YETKISI
(Pratik Tecriibe)

Sinirlamalar;

- Kabini
basinglandirilabilen
ucaklar

- Metal ugaklar

- Kompozit ucaklar

- Ahsap ugaklar

- Kumas ile kapli metal
tiip yapisina sahip
ucaklar

TIP YETKISI
(Tip Egitimi + OJT)
veya (Tip Smav1 +
Pratik Tecriibe)

TamGRU 3
YETKISi
(Pratik Tecriibe)

TiP
YETKISI
(Tip Egitimi veya Tip
Sinavr)
TamGRUP 3

YETKIiSI
(Pratik Tecriibe)

Azami Kalkis Agirligi
(MTOM) 2.000kg ve
altinda olan kabini
basin¢landirilmayan,
piston motorlu ucaklar

(B3 Yetkisi)
TAM YETKIi
(Pratik Tecriibe)

Siirlamalar;

Gegerli Degildir

Gegerli Degildir

- Metal ugaklar

- Kompozit ugaklar
- Ahsap ugaklar

- Kumas ile kapl

Kaynak: SHGM, 2013.

2.3.3. Hava araci bakim teknisyeni egitimi

Gectigimiz yillar boyunca ugaklar, en geligsmis teknolojileri iceren interaktif
sistemler ve yiiksek karmasikliktaki makine tasarimlariyla donatilmistir. Giinlimiiz
ucaklarinda kullanilan neoterik teknoloji ve endiistrideki hizli biiylime diisiintildiigiinde
bu alanla ilgili bilgi, beceri ve kabiliyet saglayacak teknik egitimlerin gerekli oldugu
sonucunun ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir [105]. Siiphesiz ki gliniimiiz havacilik teknik
egitimleri, yine bugiiniin gelismis teknoloji hava araglarina ve sistem tasarimlarina gore
yetersiz ve ¢cagin gereksinimlerine gore geri kalmis durumdadir.

Havacilik sektoriinde goriilen teknolojik gelismeler hava araci bakim teknisyenleri
de etkilemis ve bu gelisen teknolojiyle beraber karmasik hava araci sistemleriyle uyumlu
hale gelmelerini zorunlu hale getirmistir. Bakim teknisyenlerinin  bu uyumu
yakalayabilmeleri i¢in teknisyen egitimlerinin organizasyonlara ve bakim egitimi veren

okullarda giiniimiiz sartlarina uygun hale getirilmesi kagimlmaz olmustur [106]. lyi

egitilmis ve 6zel bir ekipmanda uzmanliga sahip kalifiye hava araci teknisyenleri, bakim
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kaynakli gecikmelerin Onlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kalifiye teknisyen
yetersizligi sektor i¢in gittik¢e daha biiyiik bir problem haline gelmektedir.

Havacilik endiistrisi nitelikli ve teknik olarak profesyonel ugak bakim
teknisyenlerinin ihtiyaci igerisindedir. Bu teknisyenlere olan ihtiya¢ okullarin sagladigi
arz oranini ¢cok asmaktadir. Beklenen ekonomideki ve niifustaki biiylimeden kaynakli
hava trafigindeki biiyiime, emekli olan deneyimli ugak bakim teknisyenlerinden bosalan
yerlere olan ihtiyag ile birlestiginde giiclii istihdam goriintiisiine katki saglayan iki faktorii
olusturmaktadir. Ne yazik ki, ucak teknik programlari ve miifredat, ucak bakim
ortamindaki degisen teknolojiye ayak uyduramamustir [107]. En 6nemlisi 6grenciler ugak
bas1 egitim deneyimini yeterli oranda alamamakta ve sonug olarak is yerine gegis igin
yeterince hazir olamamaktadirlar.

Ugak bakimindaki uzmanhik devamli egitim gerektirir. Lisansli ucak bakim
teknisyeni olmak i¢in temel egitimin tamamlanmasi, is basi egitim ve uygulama/gérev
egitimlerine ihtiyac vardir. Bakim hatalari ile iligkili caligmalar gdzden gegirildigi zaman,
teknik egitim eksikligi yetersiz is basi egitimin bakim hatalar1 i¢in sebepler oldugu
goriilmektedir. Bakim hatalarini 6nlemenin en iyi yolu, bakim teknisyeni egitim
slirecinde iyi bir egitim alan bakim teknisyeni yetistirmektir [108]. Hava araci teknisyeni
meslek i¢in gerekli olan temel egitimi aldiktan sonra kendini glincel tutmali, becerilerini
gelistirmeli, yeni sliregler edinmeli ve prosediirlere hakim olabilmelidir. Bakim egitimi
kayitlari tiim teknisyen i¢in saglanmali ve kayit altinda tutulmalidir.

Hava aract bakimi, egitimin siirekli oldugu bir meslektir. Lisansli bir bakim
teknisyeni olabilmek igin temel egitimleri, is bas1 egitimlerini ve tip/gérev egitimlerini
tamamlamig olmak gerekmektedir. Bakim hatalariyla ilgili yapilan c¢aligmalar
incelendiginde teknik egitim eksikliklerinin ve yetersiz egitimin bakim hatalarinin
temelini olugturdugu goriilmiistiir. Bakim hatalarini azaltmadaki en 6nemli yontemlerden
biri de bakim teknisyeninin ya da teknisyen adayinin egitimlerindeki aksakliklari ortadan
kaldirmak ve egitim miifredatlarini giinlimiiz teknolojisiyle uygun hale getirmektedir
[108].

Hava araci bakim teknisyenin egitim, lisanslandirilma ve isinde yiikselme
siireclerini 6zetlemek gerekirse; aday teknisyen oncelikle ilgili otoritelerce onaylanmis
bir bakim egitim kurulusundan temel ve uygulama egitimlerini almak zorundadir.
Sonrasinda ise uluslararasi otoritelerce belirlenmis lisanslandirma igin gerekli olan modiil

sinavlarindan gegmek zorunda ve bunun sonucunda calistifi organizasyon tarafindan
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yetkilendirilmis olmalidir. Lisans sahibi olan teknisyen eger organizasyonu tarafindan
istenirse tip egitimlerinine gonderilip herhangi bir hava arac1 tipinde onaylayici teknisyen
olarak calisabilmektedir. Bu egitimler ise teorik ve is basi egitimleri (OJT)
kapsamaktadir. Onaylayici teknisyen statiisiinde ¢aligsan bir teknisyen yine organizasyonu
tarafindan uygun goriilmesi durumunda, giincelleme egitimlerini, insan faktorleri
egitimini ve organizasyon prosediirleri egitimi alarak hava araci bakim alaninda yonetici
pozisyonunda da caligabilmektedir. Bakim teknisyeni olma ve onaylayict teknisyene

kadar yiikselme agsamalari sekil 1.14.’te verilmistir.

Onaylayici
Personel
is Bagl Hava Araci
Egitimi Tip Egitimi
|
C Lisans! (Blyik CLisansi (Kiigiik
Ugak Ugak)
| |
5Yil Pratik 3Y1l Pratik 3 Yil Pratik
Deneyim Deneyim Deneyim
Bl.2-Bl4 B1.1-B1.3-B2 B1-B2
|
| | |

SHGM Onayh
Kalifiye Personel

SHY-147 Onayh
Temel Egitim
Yoksa

3Yil Pratik L 21l Pratik
Deneyim Deneyim

SHY-147 Onayh
Temel E§itim

Yoksa
L Syl Pratik L
Deneyim

SHGM Onayli
Kalifiye Personel

3Yil Pratik L 1Yl Pratik
Deneyim Deneyim

1Yl Pratik
Deneyim

©
L

Sekil 2.2. Bakim teknisyeni olma siireci
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3. HAVA ARACI BAKIM TEKNIiSYENININ PERFORMANSINI
ETKIiLEYEN FAKTORLER

Havacilik dizayni, belgeleme, egitim, operasyonlar ve bakim uygulamalarinda;
insan performansinin dogru olarak goz oniinde bulundurulmasiyla, insan ve diger sistem
elemanlar1 arasinda emniyetli bir uyumu saglayan prensipler insan faktorleri olarak
tanimlanabilmektedir [64]. Isletmelerde, teknisyenin tutumu, giiven duygusu, iliskilerin
kalitesi tiretimi dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Insan faktorleri ile ilgili egitimler ICAO ve EASA kapsaminda zorunlu egitim
olarak ongoriilmiistiir. Bu egitimler hem bakim egitimi veren okullarda hem de egitim
yetkisi olan organizasyonlarda zorunlu olarak verilmektedir. Bu konuya ugaklarin
tasarimindan imalat asamasina ve sertifikasyonuna kadar olan tiim siireclerde 6zenle ve
onemle dikkat edilmektedir. Teknisyen herhangi baska bir kurulustan istihdam edilse
dahi tiim teknisyende oldugu gibi, yetkinlik degerlendirmeleri boyle bir egitime ihtiyag
olmadigint dogrulamadikga, fiilen ise baglamadan 6nce kurulusun egitim standartlari ile
uyumlu baslangic insan faktorleri egitimi almalidir. Organizasyon tarafindan direkt
gbzetim altinda ¢alisan yeni istihdam edilmis teknisyen, bakim kurulusunda istihdam
edildikten sonra 6 ay igerisinde bu egitimi alabilir. Insan faktorleri siireklilik egitiminin
birincil amaci, teknisyenin insan faktorleri ile ilgili olarak giincel bilgiye sahip olmasini
saglamak ve insan faktorleri konulari ile ilgili olarak geri bildirim toplamaktir [64]. Ugus
ekibinin, bakim ekibinin, yer isletme ekibinin ve diger tiim birimlerin tiim faaliyetlerini
“insan faktorleri” {lizerine temellendirilerek kazalarin insandan kaynaklanan hatalarin
Onlenmesi amaglanmaktadir.

Ugak bakim siirecinde yer alan teknisyenin konumuda bu baglamda ele alinarak;
g6z, kulak, beyin, duygusal stres, beden, yorgunluk, dikkat, uyku, beslenme, solunum,
O0grenme, unutma gibi insani insan yapan Ozellikler incelenmektedir. Bilgi iletimi,
haberlesme, egitim, kullanilan ekipman, tesisler, ¢calisma ortami, kurum kiiltiirii, takim
caligmasi, tiretim plani, ddiillendirme, otomasyon ve gelismis teknolojilerin kullaniminin
onemi bu sayede belirlenebilecektir. Giiniimiizde insan faktorleri konulari, insan, makine,

cevre iligkileri iizerinde yogunlagmistir.
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3.1. Biligsel Faktorler

Hava araci bakim teknisyeni performansini etkileyen biligsel faktorler, bilgi isleme
stireci, stres, is yiikii, motivasyon, durumsal farkindalik ve fobiler alt bagliklar1 seklinde
incelenecektir. Bu kavramlarin herhangi birinde bir olumsuzluk goriildiigii takdirde
bakim teknisyeni performansi da olumsuz yonde etkilenebilecek ve bu sekilde hem hava

arac1t emniyeti hem de ¢alisan emniyeti risklere agik hale gelecektir.

3.1.1. Bilgi isleme siireci

Bilgi isleme siireci alinan bilginin duyular yardimiyla analiz edilip anlamli hale
getirilme siirecidir [109]. Insanlar, etraflarindaki bilgileri algilamak ve islemek i¢in yogun
ve giiclii sistemlere sahiptir. Herhangi bir bilgiye karsilik verilmeden 6nce o bilginin
algilanmasi gerekmektedir. Alinan bilgi islemden gecirilmek i¢in beyne yonlendirilir.
Mevcut bilgi islenmek lizere uyarici sinyallerle kisinin algilama sistemlerini harekete
gecirir. Sinyaller beyne gonderilir ve beyinde islenir. Karar verme siireci uyariciya ait
sonuglarin bigimlenmesiyle baslar. Siirekli tekrarlanan bu aktiviteye anlayis/sezis/idrak
denilir. Hava arac1 bakim teknisyeni, herhangi bir isi yaparken beyinde gordiigii, duydugu
ve Ogrendigi bilgileri hafizasindaki bilgi ve deneyimi ile sentezleyerek faaliyete
dontistiirmektedir. Sekil 3.1.°de atelyelerde ¢alisan bir teknisyenin ¢aligmasinin beyne

gidis yollar1 verilmistir.

Hareketli Besleme

Deneyim

ve Hafiza ‘
Teknisyen
N T Hareketi
4.,

Gorsel Besleme

Sekil 3.1. Ugak ve revizyon atélyelerindeki ¢alismanin beyne gidis yollar
Kaynak: MEGEP , 2012.
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Bilgi isleme siireci, hata ihtimalinin yiiksek oranda oldugu bir siirectir.

Bu siirecte hataya yol acacak birden fazla faktér mevcuttur. Bunlardan bazilar
[110];
Egitim eksikligi,
Deneyim eksikligi,
Ticari ve duygusal kaygilar,
Psikolojik rahatsizliklar,
Saglik sorunlart,

Iletisim problemleri,

VvV V.V V V V VY

Motivasyon eksikligidir.

3.1.1.1. Dikkat

Dikkat, duygu ve distinceleri bir konu iizerinde toplama halidir. Dikkat ¢esitli
durumlara en iyi sekilde uyabilmek i¢in gerekli zihin sartlarini hazirlayan bir davranistir
[111]. Algmin olabilmesi i¢in gerekli olan 6n kosul dikkattir. Cok fazla uyaricin oldugu
bir ortamda algilamak istedigimiz uyariciy1 secebilip ona odaklanmamiz bu duruma bir
Ornektir.

Dikkati olusturan etmenler; i¢ etmenler ve dis etmenler olarak ikiye ayrilir. I¢
etmenler; organik itilmeler, korku, merak, toplumsal sebepler ve itki iken dis etmenler;
uyaricinin cinsi uyaricinin siddeti, uyaricinin biiyiikliigii, uyaricinin devami ve tekrari,
uyaricinin durumu, uyaricinin ayriligi ve farkliligi ve uyaricinin hareketidir [112].

Ucak bakim alaninda dikkat eksikligi insan hatalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yapilan aragtirmalara gore bakim hatalarinin yaklasik %15°1ik bir oran1 dikkat
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir [54]. Eastearn Havayollari’nin 1972 yilinda yagamis
oldugu ugak kazasinda 6zellikle pilot ve hava trafik kontroldrlerinin yasadigi dikkat
eksikligi 6nemli bir neden olarak kayitlara ge¢mistir. Tiirk Hava Yollar1 biinyesinde
calisan bir bakim teknisyeninin hava aracinin flap kisminda yaptigr bakim sirasinda
flaplarin arasina sikigip hayatini kaybetmesi de bakim sirasinda yasanan dikkat
eksikligine verilebilecek 6rneklerden bir tanesidir [113]. Yasanan olayda teknisyen bakim
isini yaparken, kokpitte bulunan baska bir teknisyen ugaga hidrolik vermeye baglamis ve

harekete gegen flap arasina teknisyen sikismistir. Ugaga hidrolik veren teknisyenin ugakta
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calisan diger islerden haberdar olmadan islemi baslatmasi ciddir bir dikkat eksikligi
problemidir.

Bakim alaninda dikkat problemlerinin dniine gecebilmek i¢in alinmasi gereken
onlemlerden bazilari; tamamlanmamis islerin raporlanmasi, kontrol listeleriyle beraber
calisilmasi, is1 cabuk bitirmek algisindan siyrilip zamaninda bitirilmeye calisilmasi, is
yapilirken ¢evrede yapilan diger islerden de haberdar olunmasi, is arkadaslariyla stirekli
iletisim halinde olunmasi, yapilan isin en az iki defa kontrol edilmesi ya da bagka birine

kontrol ettirilmesidir.

3.1.1.2. Algi

Bilgi isleme siirecinin elemanlarindan bir tanesi de algidir. Algi, tanim olarak
duyumlar1 yorumlama ve anlamli hale getirme siirecidir. Alg1 sisteminin bazi temel
fonksiyonlar1 mevcuttur. Bunlar; duyusal ¢evrenin hengi boliimiine dikkat verilecegini
belirlemek, tespit etmek veya nesnelerin yerini belirlemek, bu nesnelerden gelen énemli
bilgileri soyutlastirmak ve retina bulunan imgeleri degisse bile bu goriiniimleri sabit
tutmaktir [114].

Insanlar, diinyalarin1 duyu organlartyla algilarlar. Ancak biitiin duyu organlart
arasinda gorsel algi yaklasik %80’1lik oraniyla en biiyiik agirligi olusturmaktadir [115].
Dolayisiyla yasanan algi bozukluklarininda biiyiik bir kismi gorsel algilarda meydana
gelmektedir.

Algi bozuklukluklart ya da bir diger ismiyle illiizyonlar i¢ diinyamizi meydana
getiren korkular, aligkanliklar, temenni ve istekler, yanlis egitimler gibi faktorlerden
kaynaklanabilir. Hacim, agirlik, hareket ve karsit durumlar algi bozukluklarini olusturan
fiziksel faktorlerdir [112]. Bilinen en onemli illiizyon orneklerinden ikisi; Sekil 3.2. ve

Sekil 3.3.’de verilen Ponzo illiizyonu ve Miiller-Lyer liizyonudur.
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Sekil 3.2. Ponzo iliizyonu
Kaynak: http://retina.anatomy.upenn.edu/~bart/scriptie.html

Sekil 3.3. Miiller-lyer iliizyonu
Kaynak:http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/projects/perspective/convergence.h
tml

3.1.1.3. Karar verme

Insanlarin gerceklestirdigi eylemler, karar verme faaliyetlerini gerektirmektedir.
Karar verme, bir bireyin ihtiyacin1 giderme anlarinda ortaya c¢ikmaktadir. Karar
vermedeki temel biligsel islem her bir segenegin degerlendirilip sonuca ulastiracak en
uygun secenegi belirlemektir. Karar verme siirecinde iic temel yaklasim mevcuttur
bunlar, normatif, betimsel ve tavsiye edilen yaklagimlardir [116].

Yapilan aragtirmalara gore insan hatalarinin %42’lik kismini karar hatalari, %35’lik
kismini eylem hatalar1 ve %23’liik kismini bilgi hatalar1 olugturmaktadir. Karar verme
hatalarini tetikleyen unsurlar; iletisim eksiklikleri, stres, yorgunluk, zaman baskis1 ve is
yiikii olarak siralanabilir [50]. Karar verme hatalarinin 6niine gegebilmek igin bireyin bu

etmenlerden uzak durmasi gerekmektedir.
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3.1.1.4. Bellek

Bellek, tanim olarak yasanilanlari, 6grenilenleri ve bunlarin ge¢misle iliskisini
bilingli olarak zihinde saklama yetisidir. Bellegin {i¢ evresi mevcuttur. Bunlardan ilki olan
kodlama herhangi bir olguyu bellekte kodlamay1 igerirken ikinci evre olan depolama
olgunun bellekte tutulmasi, li¢iincii evre geri ¢agirma ise olgu bellekten geri ¢gekildiginde
ortaya ¢ikmaktadir [114]. Bellek teorileri unutma olayini, bu evrelerin birinde ya da
birden fazlasinda meydana gelen bir hataya atfederler.

Bellegin li¢ evresi her kosulda aymi verimlilikte islemez. Siirecler, 6geleri bir
saniyeden daha kisa siireli, birkag¢ saniye i¢in ve yillara kadar uzun siireler i¢in tutulmast
gereken kosullarda farkhiliklar gostermektedir. Ogeler oncelikle duyusal depoya
yerlestirilir. Duyusal depo, duyu organlarinin ¢evreden aldig: biitiin bilgileri barindiran,
kisa stireli, gecici olan boliimdiir. Gorsel duyusal depo yaklasik olarak saniyenin onda
biri, isitsel duyusal depo ise birkag saniye kapasitesindedir. Duyusal depodaki bilgilerden
dikkat verilen herhangi bir bilgi kisa siireli bellege iletilmektedir. Kisa siireli bellekteki
bilgi farkinda olunan bilgidir. Buradaki bilgilere kolayca ulasilabilir ve bilgi ortalama
yirmi saniye igerisinde kaybolur. Bilginin kaybolmasini engellemek i¢in bilginin siirekli
tekrar1 gerekmektedir. Kisa siireli bellekte var olan bilgi uzun siireli bellege
detaylandirma yontemiyle iletilebilir. Uzun siireli bellek depo kapasitesi sinirsizdir. Bilgi,
uzun siireli bellekten geri cagirma siireciyle saglanir ve tekrardan bagka gorevlerde
kullanilmak tizere kisa siireli bellege gonderilir [114].

Bellek problemlerinden en 6nemlisi unutmadir. Unutma, sozii edilen siireclerde
dolanan bilginin bir béliimde sekteye ugramasi olarak agiklanabilir. Bir bagka bakis
acistyla unutma, bellegin asir1 dolmasini 6nlemek i¢in olmasi gereken bir durumdur.
Unutmaya neden olan faktorlerden bazilari; bilginin uzun siire kullanilmamis olmasi,
kiside goriilen unutma arzusu ve bilgilerdeki karisikliklardir. Bu durumun oOniine
gecebilmek icin tekrar, kodlama ve benzetme gibi yontemler uygulanabilmektedir.

Ugak bakim alanindaki mevcut prosediirler diistintildiigiinde ¢alisan teknisyenin bu
kadar ¢ok bilgi ve detay arasinda unutma yasamasi olast bir durumdur. Bakim isi
yapilirken kullanilan kontrol listeleri, organizasyonda etkili bir sekilde kurulan iletisim
ag1 ve teknisyenlere verilen giincelleme egitimleri bu problemin 6niine gegebilmek adina

kullanilacak yontemlerden bazilaridir.
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3.1.2. Stres

Stres, viicuda yliklenilen herhangi 6zel olmayan bir isteme karsi, viicudun tepkisi
olarak tanimlamaktadir. Stres faktorleri i¢ ve dis faktorler olmak iizere ikiye ayrilir. I¢
faktorler; kisisel kaynakli, dis faktorler ise ¢evresel veya toplumsal kaynakl
olabilmektedir. Is yasaminda daha ¢ok dis faktdrler goriilmektedir. Is yasamindaki stres
faktorleri; zaman baskisi, is temposu, beklenmeyen arizalar gibi isin kendisinden dogan
stres faktorleri, sorumluluk, rekabet, yonetme gorevinden dogan yiikler gibi i gorenin
kendi konumundan dogan stres faktorleri, giiriiltii, mekanik titresimler, tehlikeli ortam,
yetersiz aydinlatma gibi maddi ¢cevreden dogan stres faktorleri, isletemenin genel havasi,
eksik bilgi akis1 gibi sosyal ¢evreden dogan stres faktorleri ve aile i¢i sorunlar, gorevden
korkma, basarisizliga ugramis olma gibi is gorenin kisiliginden kaynaklanan stres
faktorleri olabilir [117]. Bu etkenler kisinin kendisinden ya da gevresinden kaynaklanan
faktorler olup ¢alistig1 is sahasinda ya da sosyal ¢evresinde bireyin stres altinda kalmasina
sebep olabilir.

Stresin olumsuz etkilerinin yani1 sira olumlu etkileri de olabilir. Stres altinda ¢alisan
birey hata yapmaya miisait bir durumda bulunurken, stres yasamayan bireyde ise zayif
karar verme, dikkat eksikligi, prosediirlere uymama, zamani verimli kullanamama ve
durumsal farkindalik eksikligi gibi problemlerde goriilebilmektedir. Anlasildigr lizere
asir1 yasanan stres de olmasi gerekenden az yasanan stres de olumsuz sonuglar

dogurabilmektedir. Stres ile performans arasindaki iliski Sekil 3.4.’te verilmistir.

N2 VO0MIMT

Sekil 3.4. Stres ile performans arasindaki iliski
Kaynak: Benson, Stuart (1993).
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Yapilan aragtirmalar stresle basa ¢cikmada bes farkli yontemi belirlemistir. Bunlar;
kacinma, uyum saglama, hiikkmetme, uzlasma ve biitlinlesmedir. Bu yontemlerden dogru
olan1 segmek bireyin yapisina bagli olan bir durumdur. Birey yapi olarak hangi yonteme
daha uygun ise o yontem tiizerinden stresini kontrol edebilmektedir [118].

Ucgak bakim alan diisiintildiglinde bakimin temel amaglar1 olan emniyet, maliyet
ve giiverirlilik kavramlarini bir arada saglamanin basl baslina bir stres unsuru oldugu
goriilmektedir. Bakim faaliyetlerinde olusan zaman baskisi, is yikii, yorgunluk, is
emniyeti gibi konular bakim teknisyeni {izerinde stres yaratabilecekken, olusabilecek
rehavet ve rahatlik gibi durumlar da stresin az yasanarak yine olumsuz sonuglar
dogurabilecektir. Bakim alaninda stres kaynakli olusabilecek olumsuzluklar1 ortadan
kaldirabilmek icin alinmasi gereken bazi onlemler ise; stresin farkinda olmak ve bu
duruma gore hareket etmek, is arkadaglariyla siirekli iletisim halinde olmak, gerektigi
yerlerde yorgunluktan kaginmak ve bu durumun stres yaratmasini onlemek i¢in mola
vermek, stresdrlerden miimkiin olduk¢a uzak durmak, problemlere mantiksal yaklasmak

ve gerektiginde psikolojik destek almaktir.

3.1.3. fsyiikii

Insan performansini etkileyen onemli unsurlardan bir tanesi de is yiikiidiir. Is
yiikiiniin de tipki streste oldugu olmasi gerekenden az ya da fazla olmas1 durumu olumsuz
sonuglar yaratabilmektedir. Uzun ¢aligma saatleri ve buna bagli olarak ger¢eklesen yogun
calisma temposu, zihinsel ve fiziksel yorgunluk, uykusuzluk gibi durumlar olusturarak
dikkat eksikligne yol agacak ve bu durumda birey iizerinde dikkat eksikligi yaratacaktir.
Buna karsilik olmasi gerekenden az olan is yiikii ise bireyde ise baglilik, miicadele etme
istegi ve basariy1 ortaya koyma isteklerini engelleyebilecek ve bu sebeplerle birey hata
yapmaya uygun bir hale gelebilecektir. Bunlarin yani sira bireyde, umursamazlik ve is
huzurunu bozmaya yonelik davraniglar da gelisebilecektir [119]. Uyarilma esigi ile

performans iliskisi arasindaki iliski Sekil 3.5.’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Uyarilma esigi-performans iliskisi
Kaynak: CAA, 2002

3.1.4. Motivasyon

Motivasyon(giidiilenme), kisinin herhangi bir ihtiyacinin farkina varmasi ve bu
eksikligin sebep oldugu psikolojik gerilimi diizeltmek i¢in, ilgili hedef dahilinde harekete
gecmesi olarak tanimlanabilir. Kisiyi harekete geciren bu etken i¢ ya da dis kaynakli
olabilmektedir. Igsel etkenlerde kisi kendi kendine ¢aba gdstermekte ve odiilii kendi
kendisine verebilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak yapilan isten alinan tatmin ve zevk
ornek olarak verilebilir. Digsal etkenlerde ise orgiitler, iistler veya ¢evre tarafindan
belirtilen odiiller etkili olabilmektedir. D1s kaynakli motivasyonda tatmin isin kendisinde
ya da is siirerken degil, is bitiminde ortaya ¢ikmaktadir [120].

Motivasyonla ilgili en belirgin ¢alismalart ABD’li psikolog Abraham MASLOW
gergeklestirmistir. Maslow bir ihtiya¢ piramidi olusturup kisinin temel ihtiya¢larindan
baslayarak piramidin en tepesine ise kendini gerceklestirmeyi yerlestirmistir. Piramit;
fizyolojik ihtiyaclar, giivenlik ihtiyaci, ait olma ve sevgi ihtiyaci, deger ihtiyaclar1 ve
kendini gergeklestirme basamaklarindan olusur. Birey, bu piramide gore bir kategorideki
ihtiyaclar1 tam olarak gideremeden bir {ist diizeydeki ihtiya¢ kategorisine, dolayisiyla
kisilik gelisme dilizeyine gegemez. Maslow’un ihtiyaglar piramidi sekil 3.6.’da

verilmistir.
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KENDINI
GERCEKLESTIRME

DEGER IHTIYACLARI
AIT OLMA ve SEVGI IHTIYACLARI
GUVENLIK IHTIYACLARI

FIZYOLOJIK IHTIYACLAR

Sekil 3.6. Maslow un ihtiyaglar piramidi
Kaynak: Karabati, 2014

Motivasyonun amaci, ¢alisanlart ise ve isletmeye baglama yollar ile birlikte
0zendirme olanaklarimi arastirmak, uygulamak ve boylelikle verimliligi arttirmaktir.
Hava araci bakim alani disiiniildiigiinde, organizasyon biinyesinde ¢alisan teknisyenin
bilinen zorlu ¢alisma sartlar1 altinda verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in hem igsel digsal
motivasyon etkenlerinin olusturulmasi gereklidir [48].

Bakim teknisyeni i¢in Maslow’un ihtiyaglar piramidi iizerinden oOrnekleme
yapilacak olunursa; fizyolojik ihtiyaglar igin, yeme, i¢me, dinlenme gibi temel
ithtiyaclarini giderebilecegi alanlar olusturulmasi, giivenlik ihtiyaglar1 i¢in, emniyetli bir
is ortaminin olusturulmasi, saglik sigortalarinin yapilmasi, ait olma ve sevgi ihtiyaclari
icin, kendini sirketin bir parcasi olarak gorebilmesi i¢in gerekli sartlarin saglanmasi,
deger ihtiyaglar i¢in, basar1 karsiliginda takdir edilme ve prim almasinin saglanmasi,
kendini gerceklestirme ihtiyaglari i¢in ise fikirlerini 6zgiirce belirtebilecegi bir is ortami
saglanarak bu sekilde gelisiminin Oniiniin agilmasi teknisyenin daha verimli ¢aligmasi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

3.1.5. Durumsal farkindahk

Durumsal farkindalik tanim olarak, zaman ve mekan boyutlarinda g¢evredeki
elementlerin  algilanmasi, anlamlarimin  karsilastirllmast  ve yakin gelecekteki
durumlarinin tahmin edilmesidir [121]. Bu tanimlar cogaltilabilir olup durumsal
farkindalik genel olarak bir kisinin etrafinda ne olup bittigini bilmesi anlamindadir.

Durumsal Farkindalik ii¢ asamada degerlendirilir. Yiiksek seviyede durumsal
farkindalig1 stirdiirmek, en kritik ve zorlu siire¢lerden biridir. Durumsal farkindalik ugus
¢evrelerindeki giincel durumun mental bir modeli olarak diistiniilebilir [121]. Durumsal
farkindalik temel olarak ii¢ asamada incelenebilmektedir.

e Level 1: Cevredeki Elementlerin Algisi
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Durumsal farkindalig1 gergeklestirmedeki ilk adim ¢evredeki benzer elementlerin
dinamiklerini, katkilarini1 ve durumun algisini tanimaktir. Bir pilot, bulundugu ugak, diger
ucaklar, arazi, sistem durumu ve ikaz 1siklar1 gibi 6nemli durumlar1 algilamaya ihtiyag
duyar (121). Kokpitte sadece bu gibi bilgilerle, bunun yani sira ugus bilgileri, diger
ucaklarin bilgileri ve navigasyonel bilgiler olduk¢a Onemlidir. Cevrenin mental bir
modelini insa etmek i¢in kullanish ve verimli verileri elde etmek bir gerekliliktir. Bu etkili

disiplin gerektiren aktif bir siirectir.

e [evel 2: Giincel Durumlarin Karsilastirilmasi

Durumlarin karsilastirilmasi, Level 1 elementlerinin eksik noktalarinin sentezi
temeline dayanir. Level 2, giincel elementlerin algisindan 6te bu elementlerinin 6neminin
anlasilmasini kapsamaktadir. Ugus miirettebati, Level 1 bilgilerini kullanarak olaylarin
ve nesnelerin Ozelliklerini karsilastirilmasini kapsayan, cevrenin biitlinciil resmini
sekillendirir. Ornegin, kalkis boyunca bir problemi gdsteren ikaz 1siklarinin goriilmesiyle
pilot, ugus sartlar1 agisindan problemin ciddiyetini belirlemeli ve bu bilgileri birlestirip
kullanmalidir. Anlayislar, hafizadan ¢agrilan deneyimlerin ve gercek diinyadaki bilgilerin
kombinasyonu ile inga edilir. Durumsal farkindalik yalnizca teorik bir kavram degildir
ayn1 zamanda ¢ogu kaza ve olayin sebebi olarak gosterilebilir. Avusturalya Ulastirma
Gilivenligi Ajansmin arastirmalari, insan faktorlerinin, yasanan havacilik kaza ve
olaylarinin yaklasik olarak %70 ‘inde pay1 oldugunu gostermektedir. Olay raporlarinin

yaklagik %85°1 olaylarda durumsal farkindalik kayb1 yasandigini gosterir [32].

e |evel 3: Gelecek Durumun Tahmini

Level 3, c¢evredeki elementlerin gelecekteki eylemlerin tahmini olarak
diistintilebilir. Bu durum, olaylarin bilgisi, elementlerin dinamigi ve Level 1-2’nin
karsilastirilmasi olarak diisiiniilebilir. Anlayislar, dogru diisiinmeyi ve ¢evrenin gelecek
halini projelendirmeyi miimkiin kilar. Verileri miimkiin oldugunca kesin ve dikkatli elde
edilmesine dayanir. Durumsal farkindaligi olumsuz etkileyen bazi etmenler mevcuttur.
Durumsal farkindaligi etkileyen birkag stres tipi mevcuttur. Bunlar fiziksel, sosyal ve
psikolojik streslerdir. Yeterli oranda stres performansi olumlu etkilerken, yetersiz ve asir1
stres olumsuz etki yapabilir. Asir1 veya yetersiz mental is yiikii, zayif durumsal
farkindaliga yol acabilmektedir. Yeterli bilgiye ulasmak i¢in gereken hava araci bilgileri
miirettebatin durumsal farkindaligi i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir. Bilgi eksikligi ya da

asir1 bilgi durumsal farkindalik icin problem olusturur. Bazi sistemlerde bulunan
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karmasikliklar durumsal farkindaligi olumsuz etkileyen énemli bir faktordiir. Ozellikle
havacilik alanmi diisiiniildiigiinde elektronik sistemler, ugus yonetim sistemi ve kokpitteki
bazi teknolojiler karmasik yapidadir [121]. Bu durumda durumsal farkindalik olumsuz
etki yapar. Gorevlerdeki otomasyon durumsal farkindaligi olumsuz etkiledigi
diisiiniilebilir. Otomasyonla calisan sistemler hatalar1 belirlemede kisiye zorluk

c¢ikarabilir.

Durumsal farkindaliktaki hatalar, asamalara gore aciklanacak olunursa;

Level 1: Alinan Bilgilerdeki Hatalar
Bilgi eksikligi

Bilginin belirleme ve ayrim zorlugu
Bilginin izleme ve gozlemlemedeki zorlugu
Bilginin yanlis algilanmasi

Hafiza kaybi1

YV V V V V

Level 2: Bilginin Karsilastirilmasi ve Birlestirilmesindeki Hatalar

Zayif ya da eksik mental model

Yanlis mental modelin kullanilmas1

vV V VY

Yanlis bilgiye olan giiven

Level 3: Sistem Durumundaki Ya da Gelecegi Ongoriideki Hatalar

Zayif ya da eksik mental model

Y VY

Giincel olaylarin yanlis yorumlanmasi

Genel :

Y

Coklu amaglar siirdiirmekteki hatalar

Sabit taslaklar

A\

Endsley’in hazirlamis oldugu ‘Durumsal Farkindalik Modeli’ Sekil 3.7. de

verilmistir.
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Gorev/sistem faktorleri

Giincel
el Durumdaki
DU Olaylarin

Algilanmasi

Diizey 1

Rirevsel faktarler

YV V V VY

Sistem kabiliyeti
Ara yiiz tasarimi
Stres ve is yiikil
Karmagiklik

Geri Besleme

Durumsal Farkindalik

Giincel
Durumun
Karsilagtirilmasi

Diizey 2

»  Amaglar ve Hedefler

»  Beklentiler

Bu sonuglar altinda, havacilik alani diisiiniildiigiinde mevcut is yiikii, ¢alisma
sartlar1 ve dokiimantasyon yogunlu altinda g¢alisan teknisyenin durumsal farkindalik
kayb1 yasamas1 olas1 bir durumdur. Hava araci bakim alani i¢in durumsal farkindalik
tanimi, icinde bulunulan zamanda ve gelecekte bakim islemlerinin emniyetli
operasyonunu etkileyen kosullar ve faktorlerin dogru algis1 seklinde tanimlanir. Ornek
olarak; bir komponentin ucaga monte edilmesi islemini gerceklestirdikten sonra final

asamasi, Uretici dokiimanina gore takilan komponentin ¢alistirilarak test edilmesinin

Gelecek
Durumun Karar Performans
Ongoriisii verme hareketleri
Diizey 3

Bilgi Isleme Siireci

Uzun
Doénemli Otomatisite

Hafiza

»  Yetenek
»  Tecriibe
»  Egitim

Sekil 3.7. Durumsal farkindalik modeli

Kaynak: Endsley, 1998
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gerekliligi olarak acgiklanir. Durum, hidrolik basinci ve bu basingla ugus kumandalarinin
hareketlenmesini, bu sayede de komponentin testini igerir. Bu islem olduk¢a kolay
goriinmektedir. Ancak bu islemin yapildig: sirada muhtemelen diger bakim uygulamalari
da ucagin cevresinde gerceklesiyor olacaktir. Cevredeki diger calisanlarla birlikte hizli
bir degerlendirme ve verilen kisa bir karar diger ekiplerin isinin bittikten sonra mevcut
isin devam etmesi gerektigini gosterir. Ya da tam tersi durum, yani dnceligin mevcut iste
olmasi gibi diisliniilebilir. Diger bir alternatif ise ucagin kayit defterine igin yarida

birakildiginin not diistilmesi olacaktir.
Bir gorev esnasinda durumsal farkindaligi gelistirmek i¢in ucak bakim teknisyeni;

» Cevresel durumlar ve sistemin giincel durumunun dogru ve tam bilgisiyle ise
baslamalidir.
» Ne yapilacagini ve Ozeliklle verilen kosullarin nasil uygun olacagini
diisiinmelidir.
» Yapacagi isin ¢evreyi ve diger ¢alisanlari nasil etkileyecegini diistinmelidir.
Durumsal farkindalig1 saglamak ve 6zellikle bu durumu siirdiirebilmek olduk¢a zor
bir o kadar da 6nemli bir istir. Eger iyi bir durumsal farkindaliga sahip olunmazsa en
deneyimli ¢alisanlar bile yanlis kararlar verip ve dolayisiyla hatalar yapabileceklerdir.
Glinimiiz havaciliginda, basta simiilasyon programlart olmak iizere durumsal
farkindalikla ilgili egitimler yapilmaktadir. Bu tiir egitimlerde ¢alisan i¢in senaryolar
hazirlanmakta, karmasik ve birden c¢ok uyaricili ortamlardaki davranisi goézlenip
gelistirilebilmektedir. Iyi bir durumsal farkindaliga sahip olmak i¢in énce durumsal
farkindaliga olumsuz etkide bulunan g¢evresel ve psikolojik durumlardan uzak durmak
gerekir. Sonrasinda ise yapilacak olan egitim ve sistem tasarimlariyla da ¢alisan olas1 zor
durumlara kars1 hazirlanmali, bu tiir durumlarda hareketleri gézlenmeli ve sonuca gore
onlemler almmalidir. Iyi seviyelere cekilen durumsal farkindalik 6nce hata oranimi
azaltacak sonra da azalan hata oran1 dogrudan kaza ve olay sayilarini diisiirmeye yardime1

olacaktir.

3.1.6. Fobiler

Korku, yasami1 veya giivenligi tehdit eden olas1 veya mevcut bir tehlike karsisinda
beliren duygusal bir tepkidir. Giivenligi tehdit eden bir durumda boyle bir tepkinin ortaya
¢ikist, mevcut yasamin siirekliligi i¢in gerekli, hatta sarttir. Duyulan korku yardimiyla
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tehdit edici uyarana karsin gereken acil tedbirler alinir ve yasam giivenli bir sekilde
strdirilir [122]. Fobide ise gergekten tehlike yaratmayan bir obje veya durumdan
olduk¢a yogun bir sekilde korkma hali mevcuttur. Ancak duyulan korku biiylik anlamda
sikint1 yaratir ve kisinin hayatini ciddi bir sekilde etkileyebilir. Fobi sahibi olan bir kisi
korktugu seyden uzaklasmak icin elinden gelen her seyi yapacaktir [123]. Ornegin, kapali
alan fobisi olan bir birey asansor kullanmakta zorluk ¢ekebilecek ve bu durumdan kendini
uzak tutmaya ¢alisacaktir.

Freud’un yaklagimina gore fobilerin sebebi bilingaltinda ¢oziimlenmemis olan
celiskilerdir. Bu ¢eligkiler ortadan kalkmadik¢a fobinin tamamen ortadan kaldirilmasi
miimkiin degildir. Clinkii bilingaltindaki celigkiler ¢6ziimlenmedigi icin, kisi baska bir
fobi ile karsi karsiya kalma riskini daima tasimaktadir. Kisi bazi durumlarda yalniz
sokaga ¢ikamama, evde yalniz kalamama ve bazi yerlerden gegememe gibi istenmeyen
durumlarla kars1 karsiya kalabilir [110]. Bu durum kisinin yakin g¢evresi ile sorunlar
yasamasina, sosyal ve mesleki hayattaki basarisinin zarar goérmesine sebep
olabilmektedir.

Insanlar yasamlar1 boyunca, tecriibelerinden ve diger insanlardan nelerin giivenli
ve nelerin tehlikeli oldugunu O6grenirler. Cogu insan bazi belirli korkulari 6grenir.
Ornegin, kopekten veya yiikseklikten korkma gibi... Belki ebeveynlerden birinin bir seye
korku ile tepki verdigini gérmiis veya kétii bir tecriibe yasamis olunadabilir. Ornegin, bir
kopek tarafindan 1sirilmak veya aci dolu bir dis tedavisi gibi... Bunlar fobilerin
olugsmasina neden olur [123].

Fobiler genel olarak agorafobi, 6zgiil fobiler ve sosyal fobiler olmak {izere {ige
ayrilmaktadir. Tedavi yontemleri diisliniildiiglinde ila¢ tedavisi ¢ok yaygin olmamakla
beraber daha fazla agorafobide sonu¢ vermekte, 6zgiil fobilerde de genellikle olumlu
sonu¢ vermemektedir [122]. Bilissel tedaviler fobi tedavilerinde daha olumlu sonuglar
vermektedir.

Cok cesitli fobi tiirleri olmasina karsin ozellikle u¢ak bakim alaninda etkili olan
fobi tiirleri kapal1 alan ve yiikseklik korkularidir.

Bakim alan1 distiniildiigiinde, calisacak teknisyen bazi durumlarda dar ve
aydinlatmasi yetersiz yerlerde baz1 durumlarda ise koruyucu tedbirler alinsa dahi yiiksek
bolgelerde caligmak durumunda kalacaktir. Kapali alan fobisi olan teknisyen, yakit
tankinda bakim yapma, kargo boliimiinde calisacak olma, hava araci tipine gore

elektronik ya da inis takimi kompartmanlarinda bakim yaparken fobisinden dolay1 zorluk
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yasayacaktir. Benzer sekilde yine hava araci tipine gore rudder, kanat, gévde tlizerinde
calisacak teknisyen ise araglar yardimiyla belirli bir yiikseklige ulasacak ve koruyucu
unsurlar yardimiyla bu bolgelerde bakim yapacaktir. Bu durumlarda da yiikseklik fobisi
olan bir teknisyen ¢alisirken zorluk yasayabilecektir.

3.2. Fiziksel Faktorler

Hava araci bakim teknisyeni performansini etkileyen fiziksel faktorler, gérme,
isitme, yorgunluk ve vardiyali ¢alisma diizeni, alkol ve uyusturucu ila¢ kullanimi alt
bagliklart halinde incelenecektir. Teknisyenin bakim faaliyetlerini gergeklestirirken
biligsel olarak uygun oldugu kadar fiziksel olarak da uygun olmalidir. Gérme ve isitme
bozuklugu gibi fiziksel rahatsizliklar yasamakta olan, yorgun bir halde bulunan ve alkol,
uyusturucu gibi dis uyaricilart kullanmig olan bakim teknisyeninin mevcut halini
tyilestirmeden bakim gorevlerini gergeklestirmesi hem kendi emniyeti hem de hava araci

emniyeti i¢in riskli bir durum yaratabilecektir.

3.2.1. Gorme

Gorsel sistem, bilginin dis kaynaklardan elde edilmesinde en 6nemli sistem olarak
adlandirilir. Gorsel performans cesitli etkenlere bagli olup, bu etkenler i¢sel ve dissal
etkenler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Igsel etkenler; keskinlik, uyum gibi beyin
kontroliinde olan durumlarken dissal etkenler beyinden bagimsiz, 15181n yogunlugu, renk,
kontrast gibi durumlardir [114].

Goziin yapisini, kornea, iris goz bebegi, retina olusturmaktadir. Kornea; goziin 6n
boliimiinde yer alan, 15181 odaklamak ve gozii dis etkenlerden korumak icin 6zellesmis
egimli ve saydam bir dokudur. Kornea ve lens, dig ortamdan gelen 1s181in uygun bir
bicimde retinaya odaklanmasini saglar. Kornea goziin toplam odaklanma kapasitesinin
yaklasik olarak %70-80’inden sorumludur. iris; yine goziin &n bosiimiinde saydam
tabakanin arkasinda bulunan ve goze mevcut rengini veren yapidir. G6z bebegi; 15181
retina lizerine diismesini saglayan ve iris kisminin ortasinda yer alan bosluktur. Retina;
saglikli gormeyi saglayan, renge ve 1s1ga duyarl hiicrelerin yer aldigi tabakadir [118].

Sekil 3.8.’de goziin yapisi verilmistir.
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Sekil 3.8. Goziin yapist
Kaynak: Plotnik, 2009.

Saglikli gormeyi etkileyen faktorler, gdzdeki fiziksel durumlar ve yasa bagl olarak
yasanan sikintilar gibi fiziksel faktorler, tozlu veya sisli hava durumlari, 151k
kaynagindaki yetersizlik gibi cevresel faktorler, nesnenin rengi, agisi, uzakligi gibi
nesnesel faktorler ve alkol, uyusturucu madde kullanimi gibi dis faktorlerden
Olugmaktadir. Bu faktorlerin bireyi olumsuz etkilemesi gibi durumlarda miyopluk,
hipermetropluk, katarakt, astigmat gibi durumlar meydana gelebilmektedir. Belirtilen
gorme problemleri haricinde renk korliigii gibi kalitsal sebeplerden meydana gelen bir
g0z rahatsizlig1 da mevcuttur. Bu problemde kisi basta kirmiz1 ve yesil renkler olmak
tizere, renkleri ayirt etmede giicliik yasamaktadir. Bu rahatsizligin bilinen bir tedavisi
bulunmamaktadir [48]. Havacilik alaninda ¢alisan teknisyenlerde saglikli gérme oldukga
onemli bir durumdur. Yapilan isin risk durumu ve ¢alisma sartlart bu durumun en biiyiik
sebeplerindendir. Yukarida sayilan gorme problemlerinden renk korliigli hari¢ diger
problemler tibbi yontemlerle tedavi edilebilmekte ancak kiside renk korliigli otoritelerin
belirledigi limitler disinda ise kisinin bakim teknisyeni ya da pilot olarak ¢alismasi uygun
goriilememektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek adina havayolu sirketlerinde ve bakim
egitimi veren okullarda aday kuruma alinmadan dnce detayli saglik raporlari istenmekte

ve teknisyen calismaya basladiktan sonra belirli araliklarla kontrollerden gegirilmektedir.

3.2.2. Isitme

Isitme organ1 olan kulak isitme ve denge merkezi islevini gormektedir. Kulagin sesi

dengeleyip hizlandirma ve havadaki titresimler sayesinde sesi belirleme olmak iizere iki

97



ana fonksiyonu mevcuttur. Kulak yapisi ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bunlar; dis kulak orta
kulak ve i¢ kulaktir [118].

Kulagin performansi, sesin frekansi ve siddeti ile ilgilidir [48]. Tablo 3.1.’de ¢esitli
aktivitelerdeki olusan desibel degerleri verilmistir.

Tablo 3.1. Cesitli aktivitelerdeki desibel degerleri

Aktivite Yaklasik Desibel Degeri
Fisiltryla Konusma 20
2 metre mesafede kurulan iletigim 50
1 metre yakinliktaki klavye sesi 65
15 metre yakinlikta ¢alisan otomobil motoru 70
15 metre yakinlikta ¢alisan kamyon motoru 75
2 metre yakinlikta calisan ¢im bigme makinasi 90
300 metre yakinlikta ¢alisan turboprop ucak 100
300 metre yakinlikta calisan turbojet ugak 110
Calisan bir turboprop ugagin yaninda durmak 120
Agr esigi 140
Isitme hasar1 esigi 150

Kaynak: CAA, 2002.

Yukaridaki sekilde dikkata alinarak isitsel korunma konusunu agiklamak gerekirse;
85 db ‘e maruz kalan ¢alisanlar, kulak koruyuculart kullanmali ve yillik ortalama bir kez
isitme testine girmelidirler. 90 db’e maruz kalan ¢alisanlar ses ortamini siirlandirmali,
gerekli olan tiim koruyucular1 eksiksiz olarak kullanmalidir. 140 db’de ise kulakta agr1
olugmaya baglar ve ¢alisan ise ara verip gerekli 6nlemleri almali ve kontrolden gegmelidir
[48].

Isitsel rahatsizliklardan korunmak igin bireye de calistign organizasyona da
sorumluluklar diismektedir. Bireyler kulak saglhigina ve bakimina dikkat edip gerekli
koruyucu Onlemleri almali, organizasyonlar ise c¢alisanlar1 i¢in otoritelerin belirledigi
giiriiltii sartlarinda is sahas1 olusturup, ¢alisanlarina giiriiltii 6nleyici ekipmanlar tedarik

etmeli ve bu konuda gerekli egitimleri vermelidir.

3.2.3. Yorgunluk ve vardiyah ¢calisma diizeni

Yorgunluk, tanim olarak yetersiz dinlenmeden kaynaklanan, bireyin uzun siireli ve
belirli limiti asan zihinsel ya da bedensel performansinin neden oldugu durumlardir [119].
Bu tanima ek olarak yorgunlukla ilgili yapilabilecek tanimlar; glinliik eylemlere sinirlama

getiren ve kontrol kaybina sebep olan durum, yetersiz motivasyon, limiti asan zihinsel
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aktivite ya da sikilma sonucu goézlemlenen 6znel bir bikkinlik, bezginlik durumudur
[124].

Yorgunluk genel olarak fiziksel ve biligsel yorgunluk olarak ikiye ayrilabilir.
Fiziksel yorgunluk, objektiftir ve dlgiilebilir. Zihinsel yorgunluk ise fiziksel yorgunluga
gore daha karmasiktir ve kolaylikla 6l¢iilemez [119]. Bu durumlarda dikkate alinarak
yorgunluk kaynakli yasanilan olumsuzluklarin biiyiik bir kisminin zihinsel yorgunluk
oldugu soylenebilir.

Havacilik alani incelendiginde, ¢alisan teknisyenlerin bir¢ogu vardiyali sistemde
calismakta ve caligsma sartlarinin zorlugu da duruma eklendiginde, yorgunlugun havacilik
icin hayati derecede 6nemli oldugu goézlemlenebilmektedir. Yapilan arastirmalarda
meydana gelen insan hatalarinin en ¢ok goriildiigii saat dilimleri 02:00-04:00 olarak tespit
edilmistir [110]. Bakim organizasyonlari, bu bilgilerden de faydalanarak agir bakimlari
gece saatlerine birakmamaya gayret gostermekte ve genellikle zaman sikintis1 olmayan
bakimlar bu saatlerde yapilmaktadir.

Ugak bakim teknisyeni genellikle vardiyali ¢calisma diizeninde ¢aligmakta ve olasi
fazla mesai ¢aligmalar1 da bu duruma eklendiginde, teknisyende goriilecek yetersiz uyku
ve buna bagli yorulmadan kaynaklanacak olumsuzluklar kaginilmaz olacaktir. Konuyla
ilgi yapilan ¢alismalardan bazilar1 bu durum igin teknisyene gerekli egitimin verilerek
diizenli uyku alisgkanliginin saglanmasini ve teknisyenin bedensel olarak yapilacak
egzersizler ve alkol, uyusturucu ilag gibi maddelerden uzak durarak kendine iyi
bakmasii Onermislerdir [125]. Ancak yasanilacak bu olumsuzluklarin ¢6zimini
teknisyende aramaz yetersiz kalacaktir. Uygun belirlenmeyen vardiya saatleri, limit dis
calisma ve dogru planlanmayan i yiikii gibi organizasyonel sorunlar giderilmedikge
teknisyende goriilecek yorgunluk hali ve buna bagl olarak yasanacak olumsuzklar tam
olarak giderilmeyecektir.

Havayolu sirketleri ve yolcular genellikle gilindiiz uguslarinmi tercih etmektedirler.
Durum boyle olunca yapilacak olan hava aract bakimlari da gece saatlerine
birakilmaktadir. Giindiiz yapilan transit bakimlar ve programli bakimlar da duruma dahil
edildiginde bakim faaliyetlerinin giinlin 24 saati gergeklesebildigi goriilmektedir. Bu
durumda teknisyende goriilecek fiziksel yorgunluk aslinda kaginilmaz bir hal alacakken
¢oziimil biligsel yorgunlugu gidermede aramak daha uygun olabilecektir. Vardiyali veya

uzun siire c¢alisacak olan teknisyene verilecek prim, ikramiye ve sosyal haklar gibi
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motivasyon araglar1 teknisyenin en azindan biligsel yorgunlugunu biraz da olsa
azaltacagindan olasi hatalar1 6nlemek agisindan faydali bir yontem olacaktir.

CAA’nin yapmis oldugu calismaya gore ise bakim teknisyeni igin yorgunluk
onlemede kullanilacak yontemlerden bazilar asagidaki gibi siralanmigtir [126]:

» Herhangi bir vardiya diizeni 12 saati agmamalidir.

Iki vardiya arasi en az 11 saat olarak belirlenmelidir.
Mola oncesinde en fazla 4 saat calisiimalidir.
Planli bakim saatleri birbirini takip eden 7 giin igerisinde 48 saati agmamalidir.

Gece vardiyasinin bitis zamani saat 08:00°1 agsmamalidir.

YV V V V V

Sabah vardiyasinin basglama zamani 06:00’dan 6nce olmamali, eger miimkiinse
07:00-08:00 araliginda olmalidir,
» Teknisyen, vardiyali ¢alisma  sisteminin  dezavantajlar1  konusunda

bilgilendirilmeli ve bu dogrultuda egitimler diizenlenmelidir.

3.2.4. Alkol ve uyusturucu ila¢ Kullanimi

Yiyecek ve igeceklerin, insanlarin performansi ve davranislarinda 6nemli faktorler
oldugu bilinmektedir. Alkollii igecekler enerji vericidir ancak fiziksel aktiviteyi
giiclendirerek, duygusal yapiyida etkilemektedir. Bunun yani sira alkoliin gorme, isitme
ve kisa/uzun dénemli hafiza tizerinde olumsuz etkileri s6z konusudur. Diisiince ve karar
verme sistemlerini etkileyerek refleksleri de olumsuz etkilemektedir. Alkol, kisinin
hareket koordinasyonunu bozar, kendisiyle ilgili algisin1 degistirir. Asir1 giivensizlik ya
da gliven duygusu olusturur ve hareket koordinasyonunu bozar. Daha da kotiisii kiginin
kendisi ile ilgili algisini farklilagtirir, asir1 gliven veya asirt giivensizlik duygularini 6n
plana c¢ikarir. Yapilan aragtirmalar, 1975 — 1981 yillar1 arasindaki 6liimciil kazalarin
%10’unun nedeninin alkol oldugunu gdstermistir. Uyusturucu ila¢ kullanmak ise
insanlarin  ¢ok kolay basvurdugu bir yontemdir. Bu ilaglar doktorlar tarafindan
verilmedikge kullanicilar i¢in tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Sakinlestirici ilaglar,
gecici olarak rahatlik verse de performansi diisiiren temel sebep ortadan kalkmamissa
olumlu etkisi olmayacagi gibi aliskanlik da yapabilmektedir. Cay veya kahve gibi kafein
ve tein igeren i¢ecekler uyarici (stimiilan) olup ¢ok alindiginda sinir halini artirmakta,
tepki siiresini diisiirmektedir. Ayrica ditiretik 6zelligi olup viicudun su kaybina neden

olmaktadir [110].
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Alkol ve uyusturucu ilag kullanimi bakim teknisyeni i¢in emniyetli ¢alismay1
olumsuz etkileyen bir durumdur. CASA tarafindan yapilan arastirmalarda vardiya 6ncesi
ve sonrasinda tiiketilen alkol ya da uyusturucu madde kullanimin teknisyenin becerilerini
olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Arastirmalar alkol kullanimindan sonra teknisyenin
verimli bir sekilde calismaya baslamasi i¢in en az 10 saat gegmesi gerektigini
gostermistir. FAA tyesi iilkelerde ise alkol kullanan teknisyenin kullanimindan sonra 4
saat sliresince ¢aligmamasi gerektigi ongoriilmiistiir [126]. Alkol ve uyusturucu ilag
kullanimlarindan sonra calisacak olan teknisyen kendi emniyetini ve ugak emniyetini
riske atacaktir. Bu yiizden hem bedensel saglik hem de emniyet geregi 6zellikle bakim
alaninda calisacak olan teknisyenin bu tiir maddelerin kullaniminda uzak durmasi

gerekmektedir.

3.3. Orgiitsel Faktorler

Hava araci bakim teknisyeninin performansini etkileyen orgiitsel faktorler, fiziksel

cevre ve sosyal ¢evre alt basliklar1 seklinde incelenecektir.

3.3.1. Fiziksel ¢evre

Bakim teknisyeni performansini etkileyen fiziksel faktorler, giiriiltii, aydinlatma,
iklim ve sicaklik alt bagliklar1 seklinde diizenlenecektir. Hava araci bakim alanlarinda
karsilasilabilen bu problemler teknisyen performansini olumsuz yonde etkileyebilecek ve
bu sekilde bakim teknisyeni ve hava araci emniyetini riske atabilecektir. Bu konularin
olumsuzluklara yol a¢ma ihtimalini azaltmak i¢in en biyiik gorev bakim
organizasyonlarina diigmektedir. Bakim alanlar1 olusturulurken, teknisyenlerin
performanslarini etkileyen fiziksel ¢evre faktorleri dikkate alinmali ve bakim alanlar1 bu
bilgilere gore olusturulmalidir. Bakim teknisyenleri de organizasyonlarin konuyla ilgili
diizenledigi talimatlar1 uygulamali ve gerektigi durumlarda kisisel koruyuculari

kullanmalidir.

3.3.1.1. Giiriiltii

Giirtiltl biitiin is ¢evreleri ve buralarda calisan personeller i¢in olduk¢a 6nemli bir

konudur. Arastirma sonuglart is sahalarindaki ergonomik problemlerin baginda

101



giiriiltiiniin geldigini gostermektedir. Giiriiltiiniin is sahalarindaki etkilerini siralayacak
olursak [127];

» Giriltd, isitme kaybina yol acgabilir,

» Girilti, performansi ve liretimi olumsuz etkileyebilir,

» @Giirtlti, is sahasinda gerginlige neden olabilir,

» Girilti, is sahasindaki iletisimi olumsuz etkileyebilir.

Is sahalarindaki giiriiltiiyii onleyebilmek icin kullanmilacak cesitli ydntemler
mevcuttur. Bunlar kulak tikaglart ve 06zel kulakliklardir. Ugak bakim alaninda da
kullanilan bu yontemler ses seviyelerini 15-20 desibele kadar ¢ekmektedirler [54]. Bakim
alaninda c¢alisacak personeller gorev yerlerine goére bu koruyuculart kullanmak
durumundadirlar. Bakim hangarinda ¢aligan teknisyen, per¢in aleti, kaynak makinasi gibi
aletlerle ¢alisirken kulaklik kullanmali, apronda calisan personel ise motor ¢alisma

sesinden olumsuz etkilenmemek i¢in koruyucu kulakliklar kullanmalidir.

3.3.1.2. Aydinlatma

(Cevremizde olup bitenlerin yaklasik olarak %80’ini gozle, %10’unu akustik duyu
organimiz olan kulakla ve %5’ini ise dokunarak algilariz. Optik duyu kanallar1 bu sebeple
hem giinliik yasamimizda hem de is yasamimizda oldukca 6nemli bir kaplamaktadir. s
hayatimizda dorgu aydinlatma altinda ¢alismamiz sadece is performansimizi arttirmakla
kalmayip ayni zamanda olas1 hatalarin, kazalarin, tehlikelerin fark edilmesi ve oniine
gecilmesi konusunda katki saglamaktadir. Aydinlatma, bunlarin yaninda solunum,
sindirim, hormon salgilama gibi fizyolojik fonksiyonlari ve sinir sistemini de dogrudan
etkileyebilmektedir. Aydinlatma siddeti arttikca dikkat, algilama, konsantrasyon diizeyi
de artacak, is yapma arzusu ve coskusu da yiikselecektir. Yapilan arastirmalar daha iyi
aydinlatilan is yerlerinde is kazalarinin genellikle azaldigini gostermistir [117]. Uygun
bir aydinlatma i¢in gerekli olan sartlar; 1518in iyi yayilmis olmasi, yeterli yogunlukta
olmasi, gdlgesiz ve gdzil yormayacak bicimde diizenlenmesidir [110]. Ozellikle 24 saat
faaliyet gosteren is sahalarinda aydinlatma, insan performansi agisindan 6nemli bir etken
olmaktadir.

Ugak bakim faaliyetleri genellikle giinlin 24 saati siirmekte ve yapilan bakimlara
gore hangar, atelye veya apronda gerceklestirilmektedir. Ozellikle zor bolgelerde ve gece

sartlarinda yapilan bakimlarda yapay aydinlatma malzemeleri kullanilmaktadir [68]. Bu
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tiir durumlarda bazen goz yanilmalarindan kaynaklanan problemler ve aydinlatma
yetersizliginden kaynaklanan hatalar olusabilmektedir. 1994 yilinda Northwest
Havayollari’na ait ucagin gergeklestirdigi 255 sefer sayili ugusunda kaza meydana gelmis
ve 156 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kaza sebepleri olarak olarak pilotaj hatas1 ve bakim
sirasinda yetersiz aydinlatmadan kaynaklanan hatalar gosterilmistir. Ayni sekilde 1990
yilinda Ingiliz Havayollari’na ait ugagin gerceklestirdigi 5390 safer sayili ugusu sirasinda
kokpit cami patlamis, bu sekilde inisini gerceklestiren ugakta 87 kisi yaralanmigtir. Kaza
sebebi olarak bakim sirasinda yapilan kokpit cami degisimi isleminde kullanilan
civatalarin uygun olmadig: tespit edilmistir. Kaza sonrasi yapilan incelemelerde bakim
yapan teknisyenin yetersiz aydinlatma kosullar1 altinda ¢alistigini ve civatalar arasindaki
ayrimi yapamayarak kazaya sebebiyet verdigi goriilmistiir [48].

Orneklerin de gosterdigi gibi yiiksek risk iceren hava araci bakim faaliyetlerinde
olasi hatalardan kaginmak i¢in teknisyene saglanacak aydinlatma kosullarinin yeterli

diizeyde olmasi gerekmektedir.

3.3.1.3. Iklim ve sicaklik

Kisinin is sahasinda faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin gereken en Onemli ¢evre
sartlarindan bir tanesi de iklimdir. Meteorolojideki tanimina gore iklim, bir bolge
iizerindeki atmosferin ortalama durumu olarak tanimlanmistir. Is yeri agisindan ise iklimi
isin gerceklestigi ortamda havanin sicakligi, havanin nemi, havanin(riizgarin) hizi ve 1s1l
radyasyon, 151n1m sartlar1 anlamina gelmektedir. Bu sartlarin yani sira hava basinci, hava
iyonizasyonu, topraktaki radyoaktivite ve havadaki kimyasallar da iklim elemani olarak
tanimlansa da insanin ¢evresiyle gerceklestirdigi 1s1 aligverisini etkileyen ve yasamin
stirdiiriilebilmesi i¢in gereken viicut sicakligini1 37 derece civarinda tutulmasini saglayan
dort ana faktor belirlemektedir [118].

Genel havacilik ve hava araci operasyonlart diisiiniildiigiinde &zellikle iklim
sartlarindan kaynaklanan rotarlar, havacilik alaninda iklimin ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ucak bakim alaninda ise 6zellikle cok soguk ve ¢ok sicak havalarda
yapilan bakim faaliyetleri teknisyen performansini dogrudan etkilemektedir [48]. iklim,

sicaklik ve performans arasindaki iliski Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Teknisyenin yaz aylarinda maruz kalacagi asir1 sicaklik, nem ve kis aylarinda
maruz kalacag1 yagislar, sert riizgarlar hem kendi verimini etkileyebilecek hem de hava
aract emniyetini riske atabilecektir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegcmek 6zellikle hava
araci bakim alan1 i¢in pek miimkiin gérinmemektedir. Ancak teknisyene durumla ilgili
gerekli koruyucu ekipmanlar saglanarak en azindan iklimin calisanlar {izerindeki etkisi

bir nebze de olsa azaltilabilmektedir.

3.3.2. Sosyal ¢evre

Sosyal c¢evre faktorleri, bakim teknisyeni performansini etkileyen Orgiitsel
faktorlerden bir tanesidir. Bu faktorler yonetim, gézetim ve liderlik, zaman baskisi,

emniyet kiiltlirii, takim ¢alismasi ve iletisim alt bagliklar1 seklinde incelenecektir.

3.3.2.1. Yénetim, gozetim ve liderlik

Liderlik, tanim olarak bireyleri bir bakis kapsaminda bir araya toplama ve
belirlenen amaclar dogrultusunda ydnlendirme kabiliyeti olarak ifade edilmektedir.
Biitiin yoneticilerin mutlaka lider 6zelliklerini tagimasi gerekmeyebilir ancak durumda
bir degisime gerek duyuldugunda veya yasanilan zor zamanlarda yoneticiden daha ¢ok
lidere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Liderlikle ilgili yazilmis kuramlar; liderleri diger
yoneticilerden farkli kilan karizma, cosku ve cesaret benzeri kavramlarla ilgilenen klasik
liderlik kuramlari, liderin kisilik 6zelliklerinin yani sira davranis 6zelliklerine yogunlasan
davranis olarak liderlik kuramlari, lider ile takipgileri arasindaki iliskiyi ve takipgilerin

baz1 Ozelliklerine yogunlagan durumun gerektirdigi liderlik kuramlari ve liderlik
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Ozelliklerinin kiiltiirleraras1 degiskenlik gosterebilecegi goriisiinii savunan doniistiiriicii
liderlik kuramlaridir. Giinlimiiz diinyasindaki degisim ihtiyacin1 da g6z Onilinde
bulundurursak karsimiza ¢ikan kuram doniistiiriicii liderlik kurami olmaktadir [120].

Havacilik alaninda da uygun liderlik 6zelliklerine sahip yontecilerle ¢aligmak
hayati 6nem tagimaktadir. Gelisen teknoloji, yiiksek yolcu kapasiteleri ve operasyon
riskleri gibi durumlar diistiniildiigiinde dogru yerde dogru karar1 verecek ve calisanlarini
motive edip is verimi yiikseltecek liderler gereklidir.

Hava araci bakim faaliyetlerinin amaci dncelikle emniyet sonra da giivenirlik ve
maliyettir. Bu amaglarin gergeklesmesinden sorumlu tutulan birincil birimler yoneticiler
ve liderlerdir. Eger yontecilerde bu sorumluluk bilinci olmazsa diger ¢alisanlarin da
yaptiklari igin bir anlam1 olmayacaktir. Diger is sahalarinda da oldugu gibi ugak bakim
alaninda da ¢alisan yoneticiler ve liderlerden beklenen sorumluluklar ve yetkinliklerden
bazilar1 asagidaki gibi siralanmistir [51]:

» Ekip arkadaslarin1 yonetmek, koordine etmek ve motive etmek,
Gorevleri uygun personele dagitmak,
Ekip ¢alisanlarinin gérev ve sorumluluklarini belirlemek,
Gorevlerdeki kritik noktalara odaklanabilmek,
I¢sel ve dissal gevre degiskenlerine uyum saglayabilmek,
[s ile ilgili bilgileri ekibine dogru zamanda aktarabilmek,
Ekip performansindan geri bildirim alabilmek,

Ekibini verimli ¢caligmaya tesvik etmek,

V V. V V V V VYV V

Profesyonel bir atmosfer yaratmak ve bu durumun siirdiiriilebilir olmasini
saglamak,

» Ekipteki is dagilimi adaletli bir sekilde saglayarak is yiikkii ve stres gibi
durumlardan ekibini uzak tutmak,

» EKkibine gerektigi yerlerde gorevlerle ilgili danigmanlik yapmak.

Hava araci bakiminda ¢alisan teknisyen i¢in yukarida sayilan 6zelliklerde olmasi
gereken liderler veya yoneticiler; bakim miidiirleri, bakim sefleri, {ist diizey yoneticiler,
basteknisyenler, ekip sefleri ve teknik kontrolorlerden olusmaktadir. Bu gorev
tanmimlarinda ¢alisan teknisyenlerin ekiplerini dogru bir sekilde yonetmeleri bakim
faaliyetlerinin verimliligini arttiracaktir. Ancak sektordeki iyi yetismis yonetici sayisi
bakim teknisyeni sayisinin hizla artigina kars1 yetersiz kalmistir. Vasifsiz durumda c¢aligan

cok sayida hava aract bakim teknisyeni varken bu teknisyenleri yontebilecek uygun
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teknik ve kisilik 6zelliklerindeki yonetici sayist olduk¢a azdir. Bunun yani sira bakim
alanindaki mevcut teknolojinin de yetersiz oldugu diisiiniiliirse 6zellikle ekip ici iletisim
ve gorev dagilimlar1 konusunda problemlerin yasanmasi kaginilmaz olmustur. Mevcut
saymin yeterli diizeye c¢ekilmesi kisa zamanda pek miimkiin olmayacagindan sektorde
kullanilacak yeni nesil teknolojilerinin varligi probleme bir nebze de olsa ¢dziim

getirecektir.

3.3.2.2. Zaman baskis:

Ozellikle havacilik gibi rekabetin iist diizeylerde oldugu sektérlerde isin zamaninda
tamamlanmas1 miisterilere hizmetin zamaninda verilmesi organizasyonlarin itibar1 ve
maliyet agisindan olduk¢a 6nemlidir. Havacilikta da rtara giren her ugak bekleyen yolcu,
olumsuz sirket itibari ve maddi zarar anlami tagimaktadir. Bu sebeplerden dolay1 biitiin
havayolu sirketleri bu durumdan olabildigince uzak durmak istemektedirler. Kaginilan bu
durum bazen de istemli ya da istemsiz olarak zaman baskisin1 da beraberinde
getirmektedir. Hava araci operasyonlarini hava sartlari, plansiz arizalar gibi beklenmeyen
ve kontrolii bazen elde olmayan olaylar da etkilemektedir. Bu durumlarin hepsi operasyon
icerisindeki tiim personele zaman baskis1 olusturmaktadir.

Zaman baskisina maruz kalan teknisyen hafiza hatalari ve prosediirel ihlaller
yapmaya egilimli hale gelebilmektedir. Ornegin; bakim teknisyeni hava aracini tam
saatinde sefere verebilmek i¢in bakim adimlarindan bazilarini atlayarak isini yapmaya
calisabilir. 1988 senesinde meydana gelen Aloha Havayollari’na ait ugak kazasinda ve
1990 senesinde meydana gelen Ingiliz Havayollari’na ait ucagin kazasinda bakim hatalar:
tespit edilmis ve yapilan aragtirmalar sonucunda ilgili ugaklara bakimi yapan teknisyenler
tizerindeki zaman baskis1 oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmistir [48].

Bakim maliyetleri ile ugak bakim siiresinin uzamasi arasinda dogru orantili bir
durum s6z konusudur. Bu maliyetteki degisim de havayolu sirketleri agisindan oldukca
onemli rakamlardir. Bunlar, ugcak bakimindaki zamana bagli baskilarin artmasi agisindan
en onemli ve en etkili faktorlerdir. Cogu ¢alisan zaman sinirlamasini diisiinerek yaptigi
normal bir iste, bitirebilme motivasyonunu kazanir, yani ’’zaman’’ bitirmeyi,
tamamlamay1 saglayan olumlu bir parametredir. Zaman kisalmaya baslayinca, gorev igin
ayrilan siire iyi kullanilamayinca ve araya baska isler girince olumsuz etkiler yani

bitirememe stresi baslar. Strese karsi viicut tepki olusturmaya baglar. Tansiyon
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yukselmesi, carpinti, bas agrisi, sinirlilik, mide kramplar1 gibi potansiyel hastalik
belirtileri gortliir [110].

Bakim alaninda yasanilan zaman baskis1 problemlerinin 6niine gecebilmek adina
alinabilecek Onlemlerden bazilari; baskiyla basa c¢ikmayi Ogrenebilme, emniyetin
oncelikli konu oldugunu unutmama, gerektiginde hayir demeyi bilebilme ve yapilan isten
emin olmadir [54]. Eger teknisyen c¢alistig1 is sahasinda bu 6zellikleri kazanmis biri
olarak isini yapmaya calisirsa hem olast baskidan etkilenmeyecek hem de kendi

emniyetini ve hava aracinin emniyetini riske atmamis olacaktir.

3.3.2.3.  Emniyet Kiiltiirii

Emniyet kiiltiirii bir organizasyonun algilanan, degerli ve dncelikli bir giivenlik
yolu ve ayni zamanda disaridan denetlenmeye gerek goriilmeden organizasyonun nasil
davranmasi gerektigi seklinde tanimlanabilinir. Emniyet kiiltiirii alinabilir ya da satilabilir
bir sey degildir. Dogal Kkiiltiiriin, organizasyonel Kkiiltlirtin, profesyonel kiiltiiriin
etkilesiminden meydana gelen bir iiriindiir. Bundan dolay1 emniyet kiiltiirii pozitif, negatif
ya da notr olabilir. Asil olarak emniyetin neden 6nemli olduguyla ilgilenir [128]. Emniyet
kiiltiirinlin elemanlari; bilinen kiiltiir, 6grenilen kiiltiir, bildirilen kiiltiir, adil kiiltiir ve
esnek kiiltiirdiir [129].

e Bilinen Kiiltiir: Biitiin olarak sistem emniyetini belirleyen, teknik, orgiitsel ve

cevresel faktorler hakkinda kesin bilgisi olan, operasyonlari yoneten ve yliriiten
kisinin sahip oldugu kiiltiirdiir. Tanimdan da anlasilacagi iizerine genellikle
yoneticilerin sahip olmas1 gereken kiiltiirdiir.

e Ogrenilen Kiiltiir: Kendisine gelen bilgileri yorumlayabilecek, degerlendirip

sonuglandirabilecek ve bunlarla ilgili kararlar alabilecek kisilerin sahip oldugu
kiiltiirdiir. Organizasyonda calisan tiim personelin sahip olmasi gereken kiiltiirdiir.

e Bildirilen Kiiltiir: Organizasyonda yapilan hatalari, yanlisliklar1 ve kazalar1 rapor

etme egiliminde olan kisilerin sahip oldugu kiiltlirdiir. Organizasyonda g¢aligan
tim personelin sahip olmasi gereken kiiltiirdiir. Bir diger ismi de raporlama
kiltliriidiir. Calisanlarin bu kiiltiire sahip olabilmesi i¢in organizasyonun adaletine
giivenmeleri gerekmektedir.

e Esnek Kiiltiir: Organizasyondaki yapinin basmakalip durumlardan siyrilip daha

profesyonel bir yapiya ge¢isin oldugu kiiltiirdiir.
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e Adil Kiiltiir: Kabul edilebilir ve kabul edilemez davranis arasinda kesin bir
¢izginin oldugu, emniyetle ilgili bilginin saglanmasi i¢in cesaretlendirilen ve hatta
odiillendirilen insanlarin giiven iginde calistiklar1 ve sug¢lamanin olmadigi bir
ortamdaki kiiltiirdiir. Burada amaglanan ulagilmasi gereken bir {itopya
olusturmaktir. Organizasyonlar bu tanima ne kadar yaklasirlarsa o kadar basarili

olacaktir anlam1 ¢ikmaktadir.

Bakim teknisyeni, is sahasini dogrudan etkileyen insan faktorleri tehlikeleriyle
dogrudan iligkilidir. Bakim teknisyenleri, kendi dogrularinin, disiincelerinin genelde
insan faktorleri uzmanlarinin disiindiiklerinden daha dogru oldugunu disiiniirler.
Bakimda insan faktorlerine ilgi, tim giivenli is sahasi ve giivenli is tiretimlerinin sadece
tek bir parcasidir. Uzun yillardan beri "Emniyet Kiiltird" terimi givenlik dongiisiiniin
etrafinda yer almaktadir. Ancak bununla ilgili tanimlardan bir kagi anlasiimaz
gelmektedir [130].

» Sirket yoneticileri, glivenligin en onemli sirket degeri oldugu hakkinda bilgi
vermeli ve bunu calisanlara yansitmalidir.

» Sirkette tiim ¢alisanlar bu degeri benimser ¢iinkii bu degere inanirlar. Her bir
calisan ne yaparsa yapsin bunun giivenlige katkisini bilmektedir.

» Nihayetinde her yonetici ve ¢alisan giivenlik konusuna yaptig1 giinliik katkidan

dolay1 haz alir ve gurur duyar.

Islerini kurallarma gére gerceklestiren ve emniyet konusunda 6diin vermeyen
sirketlerde dahi prosediirlerden sapmay1 hos goren, hatta cesaretlendiren, resmi olmayan
davraniglar gelisebilmektedir. Organizasyon kiiltiiriindeki bu yaklagim oldukga tehlikeli
ve zararlidir. “Bu seferlik yap, bir sey olmaz” gibi anlayis ve davranislarla taviz
verilmeden miicadele edilmesi gerekir. Bu bakimdan bir organizasyonda emniyet
kiiltiiriiniin yerlesebilmesi igin, isyerindeki konumu ne olursa olsun, yoneticilerin ve tim
calisanlarin hata onlemede aktif rol tstlenmesi gerekir. Bir hava araci bakim
organizasyonunda emniyet kiiltiiriiniin yerlesmesine katki saglanmasi1 yoniinde, dogrudan
insan faktorleriyle ilgili asagidaki konularda, uygun prosediirlerin ve uygulamalarin yer

almasi zorunludur [131]:

» Emniyet politikasi
> s giicii kaynaklar

» Planl bakimlar i¢in adam-saat kontrolii

108



» Bakim hatalarini saptama ve giderme prosediirleri
» Vardiya/gorev devir prosediirleri

> Insan faktorleri egitimi

Hava arac1 bakim organizasyonunda bulunan “Emniyet Yonetim Sistemi”, mevcut
sistem ve prosediirler ile biitiinliik icinde olmali ve uzun siireli olarak ele alinarak

asagidaki girisim ve uygulamalar1 kapsamalidir [131]:

» Bakim ortamindaki tehlikeleri tanimlama, degerlendirme ve kontrolii

» Calisanlarin is yerindeki tehlikelere kars1 korunmasi, emniyet konularinda
bilgilendirilmesi ve denetleme

> s ortaminda maruz kalinan tehlikeli ve zararli maddelerin izlenmesi

> Is yerinde meydana gelen kazalarin, olaylarin, yaralanmalarin ve
hastaliklarin raporlanmasi ve incelenmesi

» Acil durum planlarinin belirlenmesi

3.3.2.4. Takim calismasi

Bireyler is yasamlarinda bazen bireysel olarak bazen de takimin bir pargasi olarak
calisabilmektedir. Bu durum kisilik yapisina bagli olarak yapilan tercihlerle olabilecegi
gibi organizasyonun karar1 da olabilmektedir. Burada 6nemli olan hangi durumda
calisiliyorsa c¢aligilsin is emniyetini dncelik olarak gérmek ve bu dogrultuda hareket
edebilmektedir.

Havacilik alaninda calisanlar biiyilik bir takimin parcasi olarak calismaktadirlar.
Yapilan isler ne kadar da farkli olarak goriilse de amaclar ortaktir ve dolayisiyla herkes
operasyon emniyetinin bir parcasidir [111]. Yani, bakim teknisyenleri, pilotlar, hava
trafik kontrolorleri sadece kendi iginde bir ekip degil biitiin halinde bir ekip olarak
caligmaktadirlar. Giinliik operasyon sartlarinda bu birimlerin birbirleriyle stirekli iletisim
halinde olmas1 ve hatta bu birimler arasinda yasanilan kopukluklardan dolay1 hatalarin,
kazalarin meydana gelmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Takim igerisinde g¢aligmanin kendine 6zgili avantaj ve dezavantajlart vardir.
Calisanlar o6zellikle havacilik gibi alanlarda bireysel mi takimin parcast olarak mi
calisacaklarini sececek durumda olmadiklarindan gerek alinacak egitimler gerekse kisisel
gelisim uygulamalariyla bu konuya ¢éziim getirebilmektedirler. Takim calismasinin

avantajlari; takimdaki her bir liye grup sorumlulugun farkinda olarak hareket edecek ve
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bireysel kararlarim1 birden fazla kisiye kontrol ettirme sansi bulacaktir. Yapilan isin
sadece bir kisi tarafindan kontrol edilmesi yerine ¢oklu kontroller saglanacak ve bu
sekilde olas1 hatalarin Oniine gecilmis olunacaktir. Bunun yani sira organizasyon
icerisindeki kaynaklar ortak kullanilarak maliyet azaltilabilecek, ¢alisan teknisyenlerin
giiclii ve zayif yonleri harmanlanabilecektir [48]. Takim ¢alismasinin dezavantajlari ise;
cogunlukguluk goriisiiniin her zaman sonug¢ vermedigi durumlardir. Takim igerisinde
yapilan bir igin kontrol siireci yapildiginda ¢ogunlugun karar verdigi durumlar her zaman
dogru sonug¢ vermeyebilecektir. Ancak cogunlugun verdigi karar yanlis da olsa takim
icerisinde dogruymus gibi bir algi olusturabilecek bu sebeple hatalara yol acabilecektir.
Bunun yani sira bireyler arasinda nasil olsa biri yapar mantig1 gelisebilecek ve takim
igerisinde is adaletsizligi olusacaktir. Bu diisiincenin gelismesiyle beraber teknisyen
verimi de diisecektir. Bunun yani sira bazi durumlarda davranislar takim igerisinde
farklilik gosterebilecektir. Kisilik 6zelliklerine bagh olarak teknisyen, takim igerisinde
oldugundan farkli davranabilip hataya yol acgabilecektir. Rekabetin getirecegi olumsuz
sonuclar ve buna bagl olarak yasanabilecek kutuplagmalar da takim calismasinin
dezavantajlarina ornek olarak verilebilir. 1978 senesinde United Havayyolari’na ait
ucagin gecirdigi kazada takim calismasi eksikligi goze carpmaktadir. Yakit durumunun
konuyla ilgili biitiin birimler ve son olarak pilotlar tarafindan farkedilmemesi takim
calismasi eksikligine drnek olarak verilebilir [132].

Etkili bir takimin nasil kurulacagi konusunda FAA'min yapmig oldugu bazi
caligmalar mevcuttur. FAA' ye gore etkili bir takim i¢in olmasi gerekenler; amaglarin agik
bir sekilde belirlenmesi, rahat kurulabilen iletisim, katilimin saglanmasi, dinleme
kiiltiirtiniin gelistirilmesi, anlagmazliklarda birbirine duyulan saygi, aciklik, liderligin ve

sorumluluklarin adil paylastirilmasi, ¢alisanlar arasindaki uyumdur [133].

3.3.2.5. lletisim

Iletisim, dogru ve net bir sekilde bilginin aliciya aktarilmasi ve faydali bir sekilde
geri bildirim elde etme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Iletisim, hayatin biitiin
stireclerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Havacilikta da benzer sekilde hayati 6nem
tagimaktadir. FAA’nin yaptig1 calismalara gore havacilik kazalarinin %60-70’inde
dogrudan ya da dolayli iletisim kaynakli problemlerin oldugu gériilmektedir. Ozellikle
havacilik tarihinin olus sekli ve 6liim sayis1 bakimindan en biiyiik kazasi1 kabul edilen

Tenerife kazasinda pilotlarla hava trafik kontroldrleri arasinda yasanilan iletisim
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problemi nedeniyle PanAm ve KLM sirketlerine ait iki ucak carpismis ve 583 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Kaza 6ncesinde pistte kalkis i¢in bekleyen pilotlar, hava trafik
kontroloriinden gelen “Ok... Stand by for take-off, I will call you.” bildirimin sadece
‘Ok’ kismini net olarak duymus ve kalkis i¢in harekete gegmistir. Bunun sonucunda ise
iki ucak ¢arpisip kaza gergeklesmistir [134].

Iletisim yontemleri; sozlii iletisim, yazil iletisim, grafik yollu iletisim, sembolik
iletisim ve beden dili iletisimi gibi alt basliklara ayrilabilir [48]. Ozellikle havacilik
alaninda bakim teknisyenlerinin kendi arasinda ya da pilotlar, ATC gibi birimlerle yapmis
oldugu telsiz konugmalar1 sozlii iletisime 6rnek olarak verilebilir. Yazili iletisim
orneklerinden bazilari ise vardiya degisim formlarina yazilan bilgiler, kabin ya da kokpit
loglarina yazilan arizalar, teknisyenlerin kendi arasinda ya da yonetimle yapmis oldugu
mail goriismeleridir. Bunlarin yani sira is tanimini belirten kiyafetler, yaka kartlari, kokpit
gostergelerine diisen mesajlar ve belirli viicut hareketleri de yine ayni sekilde sozli
olmayan iletisim yontemleridir ve havacilik alaninda sik¢a kullanilmaktadir.

[letisim temel olarak birim iginde ya da birimler arasi yapilabilmektedir. Birim igi
kurulan iletisim; ise baslamadan Once ekip calisanlari tarafindan yapilan goriismeler,
gorev sirasinda yapilan goriigmeler, kontroller ve gorev sonunda yapilan raporlama
islemleri ve son kontrollerdir. Birimler aras1 kurulan iletisim ise genellikle operasyon
esnasinda gerceklesir. Birimlerin birbirlerine tamamlanan veya tamamlanmayan isleri
bildirmesi hayati 6nem tagimaktadir [48]. Havacilikta takim ¢aligmasinin sadece ayni isi
yapan insanlar tarafindan degil biitlin birimler tarafindan yiriitilmesi gerekliligi
diisiiniildiiglinde birimlerin birbirleriyle kuracagi saglikli iletisim operasyon emniyeti
konusunda siiphesiz 6nemli faydalar saglayacaktir.

Havacilikta yasanan iletisim problemlerini yetersiz iletisim ve iletisim eksikligi
olarak iki bagliga ayirmak miimkiindiir [48]. Yetersiz iletisim durumunda birim i¢i veya
birimler arasindaki iletisim saglaniyor olmasimma ragmen sagliksiz bir sekilde
siirdiiriiliiyordur. Duruma 6rnek olarak yine Tenerife Kazasi verilebilir. Iletisim kanali
acikken teknik bir ariza ya da iletisim kuran kisilerin anlasilir bir sekilde konusamasi
durumu da bu basliga verilebilecek bir drnektir. iletisim eksikligi ise kurulmak istenen
iletisimin herhangi bir sebeple tamamen durmus ya da hi¢ ¢alismamis olmasidir. Her iki
durumda da teknisyene diisen gorevler; isi durdurmak ve iletisim problemi tamamen
coOziilene kadar ise baslamamaktir. Bir diger iletisim problemi de kullanilan

teknisyenlerin kendi aralarinda olusturduklari jargonlardir. Bilindigi gibi havacilikta

111



kullanilan semboller, kullanilan dil ve gorseller evrenseldir. Dolayisiyla birimlerin ya da
teknisyenlerin yaptigi is bazi durumlarda birden fazla iilkeyi ve binlerce ¢alisani
etkileyebilmektedir. Bu durumda sadece belirli bir grubun anlayabilecegi bir dil
olusturmak oldukca tehlikeli durumlar yaratabilmektedir. Insan beyninin yapis1 geregi
olusturulan bu dil bazi durumlarda genele de yansiyabilmekte ve hatalara yol

acabilmektedir.

3.4. Prosediirel Faktorler

Hava araci bakim teknisyenin performansini etkileyen faktorlerden biri olan
prosediirel faktorler bu calismada sadece insan-makine etkilesimi bashigr altinda
incelenecektir. Calismanin konusu ve ortaya konulmak istenen diislince geregi insan-

makine etkilesimi baslig1 izerinde durulmaya caligilmistir.

3.4.1. insan-makine etkilesimi

Insan-Makine etkilesimi Ergonomi bilimin konusudur. Ergonominin temel amact;
kisinin ¢alisma diinyasi ile olan iliskilerini akilct yontemlerle inceleyip, is ¢evresinin ve
isin kisinin 6zelliklerine, kabiliyetlerine uyumunu saglamaktir. Kendisine gorev verilen
kisi, isin siirmekte olan durumunu ve kendisinden istenenleri, sonuclari c¢esitli
gostergelerden duyu organlari araciligiyla algilamakta, kas giicli yardimiyla makinelerin
kumanda elemanlarin1  hareket ettirmek vasitasiyla is araglarimin c¢alismasini
diizenlemektedir. Kumanda elemanlart ve gostergeler insan-makine sisteminin ara

kesitleridir [117]. Insan-Makine iliskisinde bilgi akis1 Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10. /nsan-makine iliskisinde bilgi akigt
Kaynak: Babalik, 2007.
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Kisinin gorevini yerine getirebilmesi i¢in bilginin kisiye miimkiin oldugunca direkt
ve hizli ulagmasi gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda bilginin direkt ulagmasi
miimkiin olmamakta ve bilgi kisiye dolayli olarak ulagsmaktadir. Makineden insana
bilginin aktarilmasi kadar aldig: bilgiler dogrultusunda kisinin de makineye ne sekilde
bilgi iletecegi de onemlidir. Bilgisayar destekli sistemler gelistikce onlimiizdeki senelerde
is alanlarinda multimedya sistemler daha da c¢ok kullanilacaktir. Ancak bu sistemler
kullanilirken de kisinin bilgiyi algilama ve sunma becerilerine de dikkat etmesi
gerekecektir. Makineden insana bilgi aktariminda, bilinmesi gerekenler kisinin ve makine
sisteminin ne yapacagi ve hangi gorevleri iistlenecegidir. Hangi bilgilerin dogrudan hangi
bilgilerin ise dolayli olarak aktarilacagi belirlenecek en Onemli hususlardandir.
Gostergeler ise makineden insana bilgi aktarimmin en son halkalaridir. Gostergeler is
sahasina gore gorsel, isitsel veya dokunmali olarak tasarlanabilmektedir. Gostergelerde

ergonomik agidan dikkat edilmesi gereken 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir [117];

» Dogru ve giivenli okuma,

Degisikliklerin ayarlanabilmesi,

Kalitatif ve kantiatif okuyabilme diizeyi,
Gostergelerin birbirileriyle karsilastirilabilmesi,

Degerlerin ayarlanabilmesi

YV V V V V

Gorsel olarak 1yi algilama ve anlasilma.

Gostergelerin yerlestirilecekleri yerler de en az yukarida istenen 6zellikler kadar
onemlidir. Bilgi alicisiyla kurulan iliskinin kolay, hizli ve dogru bir sekilde olmasi da
bilginin iletilmesin de énemli bir siirectir. Yapilacak yerlesimlerde 6nem siras1 ve tiir
benzerlikleri de dikkate alinmalidir [135]. Havacilik alaninda insan-makine etkilesimi,
birimi ne olursa olsun ¢alisan biitiin personel i¢in 6nemli bir konudur. Pilotlarin
gostergeler ve kontrol kumandalar1 ile olan etkilesimi, hava trafik kontrolérlerinin
kullandiklar1 ekranlar ile olan etkilesimi, bakim persoenelinin kullandiklar1 el aletleri,
techizatlar ve hava araci sistemleriyle olan etkilesimi, yer personelinin yiikleme
araclartyla olan etkilesimi gibi 6rnekler havacilik alaninda ergonomi iligkileri arasinda
yer almaktadir.

[k hava aracinin icadindan giiniimiize kadar gelen siirece bakildiginda ilk dénem
hava araclarina kiyasla gilinlimiizdeki hava araglar1 oldukca istiin teknolojiler
tagimaktadir. Kokpit tasarimlari, gosterge 6zellikleri, ugak sistem ve yapilari oldukga ileri

diizeylere ulasmistir. Bu gelismelere paralel olarak da personelin ilgili makineler ve
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sistemlerle uyumlu olarak gorevlerini ylriitebilmesi icin caligmalar diizenlenmistir.
Ancak ne yazik ki ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii sadece pilotlar tizerinde yogunlasirken
diger birimlerde calisan personeller Ozellikle sistemlere uyum konusunda giinlimiiz
sartlariin gerisinde kalmiglardir.

Is sahalarinda bilgisayar destekli sistemlerin faydalari; yazilimsal, donanimsal,
dokiimantasyon, is giicli ve personel gereklilikleri konularindadir [21]. Bilgisayar destekli
sistemler hem bireysel ¢aligmalar hem de takim caligsmalari i¢in fayda saglamaktadir.
Organizasyonlarda planlama, gelistirme, uygulama ve izleme asamalarinda bu
sistemlerin devreye girmesiyle beraber daha verimli ve diisiik maliyetli isler
gerceklestirilmistir.

Havacilik endiistrisinde hizla gelisen teknolojik gelismeler ne yazik ki hava araci
bakim alaninda paralellik gosterememistir. Ozellikle hava trafik teknolojileri ve kokpit
tasarimlar1 giiniimiiz teknolojisinde seyrederken bakim alaninda c¢agin gerisinde kalma
durumu s6z konusudur. Bakim faaliyeti gergeklestiren organizasyonlarda kullanilan
teknoloji sadece egitim ya da dokiimantasyon amacli kullanilabilir olup ucak basinda
calisan teknisyen i¢in teknoloji kullanimi yetersiz seviyededir [136]. Giiniimiizde bakim
sirasinda teknisyen, sadece ekip arkadaglari ya da sefleriyle telsiz ya da mobil cihazlar
araciligiyla iletisim kurabilmekte ve yine mobil cihazlar yardimiyla dokiimanlarin
bazilaria ulasabilmektedir.

Ucak bakim alaninda insan-makine etkilesimi yazilimsal ve donanimsal olarak iki
baslik altinda islenebilmektedir. Ozellikle ¢alisma sartlar diisiiniildiigiinde, yiiksek veya
dar bolgelerde bazen de ulasilmasi giic yerlerde calisma insan-makine etkilesiminde
donanimsal problemler olarak belirtilebilir. Bakim teknisyeninin giiniimiiz teknolojisinin
gerisinde kalan yazilim eksiklikleri ise yazilim problemleri olarak sdylenebilmektedir.
Hava araciin fiziksel olarak c¢alismasi zor bir bolgesinde calismak durumunda olan
teknisyen hem bakim dokiimanini hem de kullanacagi ara¢ gerecleri calisacagi alanda
verimli kullanamamaktadir. Bu durum da teknisyende hem performans hatalarina yol
acabilecek hem de zaman ve maliyet konularinda organizasyona olumsuz
yanstyabilecektir. Geligen bilgisayar teknolojisinin bakim alanina dahil olmasi insan
hatalarini1 azaltma da olumlu etkilerde bulunarak hem hava araci emniyetine hem de
calisan emniyetine fayda saglayacaktir.

Bakim alaninda yazilimsal konular denilince akla gelen bakim bilgileri ve bakim

kayitlarnidir [17]. AMM’ler, IPC’ler, SB’ler gibi dokiimanlarin eksiksiz ve dogru bir
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sekilde incelenmesi ve bakim sonrasi kayitlarin yine ayni sekilde tutulmasi hava araci
bakiminin olmazsa olmazlarindandir. Bazi1 tahminlere gore bakim teknisyenleri is
sirasindaki zamanlarinin yaklasik %25’ini dokiimantasyon islerine ayirmaktadir [136].
Organizasyonlarin sahip oldugu ucak sayilari, yil icerisinde gerceklestigi bakim
faaliyetleri diistiniildiiglinde bu dokiimanlarin ve kayitlarin yazili kopya seklinde
tutulmasi, saklama ve gerektiginde inceleme konusunda calisanlara is yiiki
olusturmaktadir. Bilgisayar destekli sistemlerin bu alanda kullanilmas1 dokiimanlar ve
kayitlarin 6zellikle sonraki bakimlarda ya da denetlemelerde kullanilmasi agisindan
onemli fayda saglayacaktir.

Donanimsal konular incelendiginde, bakimin gerceklestigi is sahasi, ara¢ ve
ekipmanlar akla gelecektir. Ergonomik bir sekilde tasarlanan is sahasi, is kaynakl
kazalarin Oniine gegmede yardimci olacak yapilacak isin daha emniyetli bir sekilde
gerceklestirilmesini  saglayacaktir. Aksi durumda teknisyen performansi, iletisim
eksikligi, giiriltli, aydinlatma gibi olumsuz durumlara maruz kalacaktir. Bakim
faaliyetlerinde kullanilan ekipman ve araglar da teknisyen performansini etkileyen bir
baska konudur [17]. Teknisyenin ara¢ ve ekipmanlari hem temin kolayligi hem de
kullanim bilgisi dogrudan performans: etkileyecektir. Bilgisayar destekli bakim
yonetimin organizasyonlara ve calisanlara saglamis oldugu faydalar asagidaki gibi

siralanabilir [137];

» Otoritelerin bakim yonetimi konusunda 6ngordiigii kosullar1 saglayabilme,
Ekipman arizalarini ve bakim maliyetlerini azaltabilme,

Etkin bakim planlamasi yaparak fazla masailerin ve stoklarin azaltilmasi,
Bekleme siirelerinin kisaltilmas,

Depo stoklarinda bulunan yedek pargalarin optimum miktarlarinin belirlenmesi,

Bakim teknisyeninin performansini izleyebilme ve arttirabilme,

YV V V V V V

Bakim faaliyetlerinin kisilere olan bagimliliginin azaltilmast,
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4. HAVA ARACI BAKIM DOKUMANLARININ KULLANIMINDA
EMNIYET VE ETKINLIGIN ARTTIRILMASINA YONELIK BIR
YAKLASIM

4.1. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, hava araci bakim dokiimanlarinin giiniimiizde kullanilan ve
dikkat, alg1, durumsal farkindalik, is yiikii gibi insan faktorleri yoniinden yetersiz, bakim
operasyonlarinda zorluklar yasatan ve organizasyonlara ciddi bir maliyet olusturan
yapising, yeni bir yaklasim getirerek hem bakim teknisyenleri hem de organizasyonlar
icin yukarida belirtilen olumsuz durumlar1 azaltmaya caligmaktir. Ticari havacilikta
kullanilan, ugus kayit sistemi, kargo ve bagaj ylik transferi sistemi gibi bilgi teknolojileri
sistemlerinin kullanilmasina ve bu sistemlerden iyi sonug¢lar alinmasina ragmen, hava
arac1 bakim sistemi bu alana olmasi gerekenden daha az ilgi gostermektedir. Gliniimiizde
kullanilan ¢ogu hava aracindaki bakim sistemi hala tek ana bilgisayardan yonetilmekte
ve 1970 yillarda gelistirilen teknolojileri kullanmaktadir [21]. Bu ama¢ dogrultusunda
oncelikle mevcut bakim dokiimanlari insan faktorleri, bakim operasyonlarina uygunluk,
emniyet ve maliyet acilarindan incelenmis, hava araci bakim teknisyenleriyle bireysel
goriismeler yapilmis ve bu sayede dokiimanlarin gelistirilebilir yonleri belirlenmeye
calisilmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda Cessna 172 hava araci tipinde kullanilan
AMM igerisinde 24-20-00 item numarali ‘Alternator Degisimi’ bakimi yeni bir yaklagim
olusturmak i¢in uygun goriilmiistiir. Seg¢ilen bakim islemi bilgisayar ortaminda insan
faktorleri yoniinden yeniden incelenmis ve bakim operasyonlarina daha uygun bir hale
getirilmeye ¢alisilmistir. Arastirmada su sorulara yanit aranmistir:
1. Mevcut bakim dokiimanlar1 hakkinda bakim teknisyenlerinin emniyet agisindan
gortisleri nelerdir?
2. Mevcut bakim dokiimanlarinin bakim operasyonlarina uygunlugu hakkinda
bakim teknisyenlerinin goriigleri nelerdir?
3. Mevcut bakim dokiimanlarinin havayollarina getirdigi maliyetler agisindan bakim
teknisyenlerinin gortisleri nelerdir?
4. Mevcut bakim dokiimanlart hakkinda bakim teknisyenlerinin insan faktorleri ve

insan performansi agisindan goriisleri nelerdir?
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4.2. Arastirmanm Onemi

Hava araci bakim faaliyetlerinde kullanilan teknoloji, giiniimiiz sartlarinin ¢ok
gerisinde kalmis olup bu faaliyetlerin 6nemli bir kisminda yer alan bakim dokiimanlari
ozellikle bakim teknisyenlerinin kullanimi agisindan yetersiz goriilmektedir [83]. Bu
calismada mevcut bakim dokiimanlarina yeni bir yaklasim getirilmis olup, bu yaklasimla
beraber bakim doklimanlarmin insan faktorleri, emniyet, maliyet ve bakim
operasyonlarina uygun olmayan yapisi iyilestirilmeye ¢alistlmugtir. Interaktif ortamda
hazirlanan bakim dokiimani, dikkat, algi, durumsal farkindalik ve ig yiikii gibi insan
faktorleri konularinda bakim teknisyenine olumlu faydalar saglayip bakim hatalarim
azaltacaktir. Bunun yani sira dzellikle ise yeni baslamis teknisyenlere de bakim egitimi
konusunda fayda saglayacaktir. Bu yeni yaklasim sadece bakim teknisyenlerine fayda
saglamayacak olup, hava aract bakim hizmeti veren organizasyonlara, hava aract

ireticilerine ve egitim kuruluslarina da fayda saglayacaktir.

4.3. Arastirmanin Sinirhliklari

Aragtirma gerceklestirilirken karsilasilan en bliylik sinirliliklardan biri bakim
organizasyonlarinin bilgi paylagim politikalar1 olmustur. Bu yiizden uygulamada gecen
bakim dokiimanlarinin 6zellikle gorsellestirme konusunda diisiiniilen boliimler istenilen
diizeyde gerceklestirilememistir. Karsilagilan bir diger smirlilik ise mevcut yasal
diizenlemelerdeki eksikliklerdir. Bakim dokiimanlarinin tasarimi iizerine yapilan
caligsmalar, bakim ortamlarinda mevzuatlarda izin verilmedigi i¢in kullanilamamaktadir.
flerleyen donemlerde &zellikle hava araci fiireticilerinin devam etmekte olan
calismalarinin otoriteler tarafindan kabul gdérmesiyle beraber gereken diizenlemelerin
yapilmasi, lireticilerin ve organizasyonlarin yeni teknolojilerle uyumlu hale gelmesiyle
de beraber bu calisma daha da gelistirilecek ve bakim cevrelerinde de kullanilmaya

baslayacagi ongoriilmektedir

4.4, Arastirmanin Yontemi
Arastirmada yontem olarak nitel arastirma yontemleri kullanilmis olup bu yontem

icerisindeki bireysel goriisme ve odak grup goriismeleri uygulanmistir.
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4.4.1. Nitel arastirma yontemleri

Nitel aragtirma yontemi dokiiman analizi, goriisme, gbzlem gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, olaylarin ve algilarin dogal bir ortamda biitiinciil ve gergekei
bir sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin takip edildigi bir arastirma
yontemidir [138]. Nitel yontemlerle olusturulmus arastirmalarda iglenen konu hakkinda
detayli bir kavrayisa ulasma ¢abasi oldugundan aragtirmaci da bir kasif gibi davranarak
ek sorularla gercekligi arastirmakta ve muhataplarin 6znel degerlendirmelerine 6nem
vermektedir [139]. Nitel arastirmalarin 6zellikleri asagidaki gibi siralanmaktadir [140]:

» Nitel arasgtirmalarda detaylar1 anlama ve derinlemesine inceleme c¢abasi
goriilmektedir,

» Nitel arastirmalarda elde edilen veri de nitel bir veridir ve dolayisiyla nicel
degerlerle ifade edilmeyebilir,

» Nitel arasgtirmalar tiimevarimei yaklagima sahiptirler,

» Nitel arastirmalarda tam nesnellik s6z konusu degildir,

» Nitel aragtirmalarda aragtirmaci bizzat ¢alisan, goriismeleri dogrudan kendi
yapan, gerektiginde deneyimleri muhataplarla yasayan kisidir,

» Nitel aragtirmalarda genellikle algilara dayali veri, ¢evresel veri ve siiregli ilgili

veri olmak {izere ii¢ tip veri toplanir.
Nitel arastirmanin temel basamaklar1 agagidaki gibi siralanmaktadir [141]:

Aragtima probleminin tespit edilmesi,
Kavramsal/kurumsal ¢ergevenin olusturulmasi,

Arastirma sorularinin yazilmasi,

Arastirma alaninin/6rneklemin belirlenmesi,
Arastirmacinin roliiniin belirlenmesi,

Veri toplama araglarinin gelistirilmesi,

Verilerin toplanmasi,

Veri analizi, bulgularin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi,

Sonuglarin sinirlandirilmasi ve analitik genellemelere ulagilmast,

vV V V V V V V V V VY

Arastirmanin uygulama ve kuram i¢in dogurdugu sonuglarin ortaya konmas.
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4.4.2. Veritoplama islemleri

Nitel aragtirma yontemlerinde kullanilan veri toplama islemleri; anket, goriisme,
gbzlem, yazisma, belgesel tarama gibi yontemlerdir [141]. Bu ¢alismada veri toplama

teknikleri olarak bireysel goriisme ve odak grup goriismesi uygun goriilmiistiir.

4.4.2.1. Bireysel gériigsme

Nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama islemlerinden birisi bireysel
goriismedir. Bireysel goriisme, arastirmada cevabi aranan sorular dahilinde ilgili
kisilerden veri toplama yoOntemi olarak ifade edilebilmektedir [142]. Bu arastirma
kapsaminda yapilan bireysel goriismeler Anadolu Universitesi Hasan Polatkan
Havaliman1 Hava Araci Bakim Hangari’nda caligmakta olan bakim teknisyenleri ve
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi blinyesinde ¢alismakta olan 6gretim elemanlariyla
gerceklestirilmistir. Ilgili kisilere hava arac1 bakim dokiimanlarmin mevcut tasariminin
yarattig1 problemler ve bu problemlerinin bakim ortamina yansimasi sorulmus, goriisler

alinmistir.

4.4.2.2. Odak grup gériigmesi

Odak grup goriismesi yontemi, 6zellikle son yillarda eylem arastirmalari igin
siklikla kullanilan bir veri toplama yontemidir. Bu yontem, sosyal bilimlerde 6zellikle
baslangi¢ arastirmasi durumundaki aragtirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Odak grup
goriismesi yontemi, sosyal bilimler kapsaminda arastirma yontemlerinde en sistematik
veri toplama yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemle elde edilecek veriler diger
yontemler i¢in de saglam bir altyapr olusturmaktadir [143]. Odak grup goriismesine
katilacak olan katilimcilar konuyla ilgili olan kisilerden olusmalidir. Ayni sosyal gruptan,
egitim diizeyinden ve benzer sosyal gegmisten gelen kisiler odak grup goériismelerinde
katilimci olarak yer alabilir. Bunun yani sira farkli sosyal ve egitim 6zelliklerinde olan
katilimcilarda bazen odak grup goriismelerinde yer alabilmekte ve olusacak fikir alis
veriglerinde beklenmedik noktalarda katki saglayabilmektedir. Hiyerarsik durumdan
dolayi fikirlerini rahatga ifade edemeyecek kisilerin, aralarinda husumet bulunan kisilerin
ve konu hakkinda bilgisi olmayan kisilerin ise odak grup goriismelerinde katilimci olarak

yer almamasi gerekmektedir [144].
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Odak grup goriismelerinin amaci, arastirma konusu hakkinda katilimcilarin

goriislerine, diisiincelerine ve tutumlarina dair ¢cok boyutlu ve derinlemesine bilgi elde

etmektir [145]. Bu teknikte 6nemli olan katilimcilara 6zgiir bir ifade ortami olusturmak

ve bu sayede grup i¢i etkilesimin bir sonucu olarak yeni fikirlerin dogmasina ortam

hazirlamaktir. Odak grup goriismesi tekniginin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki

gibi siralanmustir [146]:

vV VvV

vV V.V V V VYV V V

Avantajlari:

Bu teknik arastirmacilar i¢in esneklik saglamaktadir,

Arastirmacilar konuya hakim olduklar1 ve goriismede bizzat bulunduklar1 i¢in

yanit oran1 yiiksek olmaktadir,

Arastirmacilar gériismede bizzat bulundugu i¢in, katilimceilarin verdigi cevaplar

haricinde tutum, jest ve mimiklerini de gézleme olanagina sahip olmaktadir,

Ortam kontrolii arastirmacinin denetimi altindadir,

Goriligsme sirasinda konuyla ilgili sorulan sorularin sirasi da arastirmaciya esneklik

saglamaktadir,

Aragtirmaci, katilimcilarin durum veya sorular karsisinda gelistirdikleri anlik

tepkileri de gbzlemleme sansina sahip olmaktadir,

Bu teknikle elde edilen verinin diger yontemlere gore giivenirligi daha fazladir,

Bu teknikte katilimcilarin yanit oran1 hemen hemen tamdir,

Arastirmacilar, bu teknikle derinlemesine bilgi elde edebilmektedirler.
Dezavantajlart:

Gorligsme sartlarinin getirdigi maliyet,

Gorlismenin, arastirma sartlarina bagli olarak zaman almasi,

Goriismede meydana gelebilecek yanlilik durumu

Yazili ve kayith bilgileri kullanmama,

Zaman yOnetimi konusunda yasanan sikintilar,

Gizliligin ortadan kalkmasi durumu,

Soru standardinin olmamasi,

Bireylere ulasmada yasanan giicliikler.

Bu avantaj ve dezavantajlar birlikte diisiiniildiiglinde 6zellikle uygulama teknigi ve

elde edilecek verinin kalitesi bakimidan odak grup goriismesi teknigi diger veri toplama

tekniklerine gore daha verimli olarak goriilmektedir.
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Bu arastirmada odak grup goriisme teknigi Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi kapsaminda ¢alisan ve 6grenim goren dort farkli gruba uygulanmustir.
Ilk iki grup Ugak Govde-Motor Bakim (UGMB) béliimiinde &grenim goren
ogrencilerden, gorligme yapilan igiinci grup Havacilik Elektrik-Elektronigi (HEE)
boliimii 6grencilerinden ve son grup da fakiilte biinyesinde g¢alismakta olan bakim
teknisyeni ve bakim egitmenlerine uygulanmistir. Gorlismeye katilan 6grenciler staj
deneyimleri olan ve bakim dokiimanlari konusunda bilgi sahibi olan G&grencilerden
olusurken, personeller ise fakiilte biinyesinde bulunan bakim hangarinda aktif olarak
calisan teknisyenlerden ve teknik egitmenlerden olusmaktadir. Gériismeye toplamda 65
ogrenci ve 9 personel katilmistir. Goriismenin katilimer profilleri Tablo 4.1., Tablo 4.2.,
Tablo 4.3. Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.1. Odak grup gériismesi 1. oturum katilimer profili

Katilimci No: Cinsiyet Yas Simf Boliim
1 Erkek 24 4 UGMB
2 Erkek 24 4 UGMB
3 Erkek 25 4 UGMB
4 Erkek 25 4 UGMB
5 Erkek 23 4 UGMB
6 Erkek 23 3 UGMB
7 Erkek 22 3 UGMB
8 Erkek 22 3 UGMB
9 Erkek 22 3 UGMB
10 Erkek 23 3 UGMB
11 Erkek 23 3 UGMB
12 Erkek 22 3 UGMB
13 Erkek 23 4 UGMB
14 Erkek 22 3 UGMB
15 Erkek 23 3 UGMB
16 Erkek 22 3 UGMB
17 Erkek 24 3 UGMB
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Tablo 4.2. Odak grup goriismesi 2. oturum katilimei profili

Katilimci No: Cinsiyet Yas Simf Boliim
18 Kadin 20 3 UGMB
19 Erkek 24 3 UGMB
20 Erkek 20 3 UGMB
21 Erkek 24 3 UGMB
22 Erkek 23 3 UGMB
23 Erkek 21 3 UGMB
24 Erkek 26 3 UGMB
25 Erkek 22 3 UGMB
26 Erkek 22 3 UGMB
27 Erkek 23 3 UGMB
28 Erkek 23 3 UGMB
29 Erkek 21 3 UGMB
30 Erkek 22 3 UGMB
31 Erkek 24 3 UGMB
32 Erkek 21 3 UGMB
33 Erkek 22 3 UGMB
34 Erkek 22 3 UGMB
35 Erkek 23 3 UGMB
36 Erkek 22 3 UGMB
37 Erkek 23 3 UGMB
38 Erkek 24 3 UGMB
39 Erkek 23 3 UGMB
40 Erkek 23 3 UGMB
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Tablo 4.3. Odak grup gériismesi 3. oturum katilimci profili

Katimer No: | Cinsiyet Yas Simf Boliim
41 Erkek 24 4 HEE
42 Erkek 23 4 HEE
43 Erkek 25 4 HEE
44 Erkek 24 4 HEE
45 Erkek 25 4 HEE
46 Erkek 26 4 HEE
47 Erkek 23 4 HEE
48 Erkek 22 4 HEE
49 Erkek 23 4 HEE
50 Erkek 22 4 HEE
51 Erkek 22 4 HEE
52 Erkek 24 3 HEE
53 Erkek 25 4 HEE
54 Erkek 24 4 HEE
59 Erkek 26 3 HEE
56 Erkek 25 4 HEE
57 Erkek 20 2 HEE
58 Erkek 24 4 HEE
59 Erkek 25 4 HEE
60 Erkek 23 4 HEE
61 Erkek 27 4 HEE
62 Erkek 27 4 HEE
63 Erkek HEE
64 Erkek 24 4 HEE
65 Erkek 25 4 HEE
Tablo 4.4. Odak grup gériismesi 4. oturum katilimct profili
Katilimer No: Cinsiyet Yas Deneyim Siiresi (YiI) | Gorev
66 Erkek 28 4 Egitimci Teknisyen
67 Erkek 45 24 Egitimci Teknisyen
68 Erkek 26 2 Teknisyen
69 Erkek 48 29 Teknisyen
70 Erkek 29 4 Egitimci Teknisyen
71 Erkek 28 5 Egitimci Teknisyen
72 Erkek 48 24 Teknisyen
73 Erkek 36 2 Teknisyen
74 Kadm 36 13 Teknisyen

Goriisme Ui 68renci ve bir personel grubuyla olmak iizere toplam dort oturumda

gercgeklestirilmistir. Ogrenci gruplariyla yapilan gériisme 20.05.2016 tarihinde HUBF
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dersliklerinde, personel grubuyla yapilan gériisme ise 25.05.2016 tarihinde 6grencinin tez
danismaninin odasinda gergeklestirilmistir. Katilimcilara 6ncelikle Sekil 4.1°de verilen

goniilli katilim formlar1 imzalatilmistir.

ARASTIRMA GOMULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, hava arao bakim personeli icin performans temelli model Snerisi baghkd bir
aragtirma calismas olup kakim teknisyeni performansini yilestirilmesine katk saglama
amzcini tasimaktadir. Calisma, Aras. Gar. Tank SUMES tarsfindan ylritalmekbe ve sonuglan
ile hava arao bakim dokomanlaninin gelisimine ik tutulacaktir.

& Bu calismaya katilminiz géndillalik esasina dayvanmaktadir.

# Cahsmanin amac dogrultusunda, gérisme formilan ile gdrigleriniz almacaktir.
ismminizi yazmak va da kimdiginizi agga okaracek bir bilgi vermek zorunda degilsiniz
Jfarastirmada katibmaolann mberi gizli tutulacskinr.

# arastrma kapsamanda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunds
kullamilacak, arestirmanin amac disinda ya da bir basks aragtrmada kullamlmayacak
wve garekmesi halinde, sizin [yazl) izniniz olmadan baskalanylz paylaglmayacakiir.

# istemeniz halinde sizden toglanan verileri incelems hakkimaz bulunmaktzadir.

& 3Sizden toplanan veriler nitel veri analizi yontemi ile korunacak ve arastirma bitimindz
arsivlenecek veyas imha edilecektir.

= veri toplama slrecinde/siireclerinds size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soruftalep olmayacaktir. ¥ine de katliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rehatszhik hissederseniz calismadan istedifiniz zamandz aynlabilzczksiniz.
gahgmadan aynimaniz durumunds sizden toplanan weriler caismadan gikanlacak ve
imha aedilecsktir.

EOnolld katilem formunu ckemak ve degaerlendirmek dzere ayirdiginiz zaman igin tesekkin
ederim. Calisma hakkindaki sorulaniniz anzdolu Universitssi Ucak Gowde Motor Bakim
balGmonden arfes. Gdr. Tank GOMNES'e | mail/tel) yénaitebilirsiniz.

Arastarmac Ade : Tank GUOMES

Adres - anzdolu Oniv. HUBF
i$ Tel T 02223350530 FOZL
Cep Tel 1 25075055559

Eu calismiaya tamamen kendi rizamila, istedigim takdirde cahismiadan aynilabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin bilimsal amaclaria kullamlmasina kabul ediyorum.

FLiitfen bur formu daidurue fmemiacictan somvo verT toodopan Lisipe werinde, )

Katulimo &Ad we Soyadn:
imza:
Tarih:

Sekil 4.1. Arastirma goniilli katilim formu
Kaynak: https://www.anadolu.edu.tr/arastirma/etik-kurulu/etik-kurulu-formlar

Gorlismelerin  tamaminda moderatorliik gorevini Ogrencinin tez danigsmant
tistlenmistir. Goriismeler 6ncelikle moderatoriin ve arastirmacinin kendilerini tanitimiyla
baslamus, sonrasinda ise katilimcilar hakkinda gruplara bilgiler verilmistir. Ogrencinin
tez caligmasinin igerigi hakkinda yapmis oldugu sunumun ardindan arastirmanin
anlatimina gecilmistir. Gorligme programi Tablo 4.5.°de verildigi gibi planlanmis ve

uygulanmigtir.
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Tablo 4.5. Odak grup goriismesi toplanti giindemi

GUNDEM

Konu hakkinda 6n gériislerin alinmast 15 dakika

Sununun grupla degerlendirilmesi 20 dakika

Tez igerigi hakkinda sunum yapildiktan sonra arastirma hakkinda sozlii olarak

bilgiler verilmis, daha sonra katilimcilardan 6n goriisler alinmistir. Sonrasinda
katilimcilara Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.” te verilen Cessna 172 hava araci tipi i¢in kullanilan

24-20-00 item numarali AMM boliimii iki sayfa seklinde dagitilmistir.
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MODEL 172 MAINTENANCE MANUAL (Rev 21)

24-:HI0Rey E)
ALTERMATOR- MAINTEMANCE PRACTICES
1. Ganeral
A AS0amp afemator ks Instalied on the forwant side of the engine, balow and fo the right of tha
rankshatt

2 Altsmator Removalinatallstion

A Remove Albermaion (Refer to Figure 201
(1} Hem.vempa':mmm }
{2} Discormect batieny cables.
{3} Discormect electiosl CONNECDs rom aitemator.
{4} Remove safety wire from adjusting boft. Remove boit
{5) Femove atemator mountng boit
[E} Remowve dive Micro-y-Beit from altermator puliey.
{7} Remove aiemator from alplane.

B Install Atemator (Retario Figure 201),

{1} Position alternator on mounting bracket and Instal mounting boit and nut. Do not tighten at
this time.

[2) Place drive Micro\-Belt on altemator puley.
@) Instal adusing boit
CAUTION: ANY AIRPLAME WITH A MNEW ALTERMATOR BELT
IMSTALLED, INCLUDING MEW AIRPLAMNES. BELT TENSIOM
SHOULD BE RE-CHECKED WITHIN THE FIRST 10 TO 25
HOURS OF OPERATIOM.

j4) Apoly 3 WMUS W=nch 1o Me nut on akemator puliey and sdust ihe bet Ension 50 e bet
sips at 7 bo O foot-pounds. of tomue wil a used beit, o 11 10 13 foot-pounds of tonqua wiln
rew Mico-\J-Bait

Torgue Me adusing bt bo 160-185 Inch-pounds and sty wire.
Torgue Me aitemator mounting boit i 235255 Inch-pounds.

.

B 201 & Camarem Sireral Cossparny

o radrC P e Ve o Pga 1

Sekil 4.2. Cessna 172 AMM 24-20-00 page 1
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MCOEL 172 MAINTEMANCE MANUAL (Fev 1)
24-20-00iRew £

BTV MITIRGET H.l.'.IIT.___.._ .
il o
o
DETAIL A i
Shest 101

ALTERMATOR ASSENMBL Y

CURKRE CTING LINK

BARACKET AGEEMBLY

HNUT

0 20 E Commr Soreral Cosapary

" MO

Far

Sekil 4.3. Cessna 172 AMM 24-20-00 page 2

Katilimeilarin  dagitilan mevcut bakim dokiimani {izerinde degerlendirmeler
yapmalari i¢in Sekil 4.4.’te ve Sekil 4.5.’te verilen Form 1’ler dagitilmistir.
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FORM 1

Katilimcr Profili

Bolirmdn iz Sirufimz

¥asiniz Cinsiyetiniz

5taj yapbysaniz
sirket, b&lim,/birim.

Mevcut balaom dokimanlar ile ilgili disincelerinizi;

Emniye: agisindan dederendiriniz.

Balom operasyvonlanna uygunludu
aosindan degerendiriniz.

Havayolu malivetler acisindan
degerendiriniz.

Insan performans agsimndan
(dikkat, algs, durumsal farkandahl,

5 yikd, hata yapma vb.}
egerlendiriniz.

Sekil 4.4. Ogrenci grup goriismesi icin form 1
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FORM 1 A

=
Katilimcr Profili
Bakim q
" . . D=neyim
Faal_l'-_.-'?'l:lenn deki Shreniz
Rollniiz
Wasimz Cinsiyetiniz

Mevcut balim dokiimanlarn ile ilgili diisiincelerinizi;

Emniyet agisindan dederlendiriniz.

Bakim operasyonlanna uygunludu
acisindan dederlendiriniz.

Hawvayaolu malivetler acisindan
dederlendiriniz.

Insan performans agisindan

[dikkat, algr, durumsal fardandahl,

{i:lsj-_'lli ki, hata yapma vb. )
egerlendiriniz.

Sekil 4.5. Personel grup goriismesi igin form 1

Dagitilan formlarla beraber personel ve 6grenci gruplarindan dokiimanlarin mevcut
yapisint emniyet, bakim operasyonlarina uygunluk, maliyet ve insan performansi
yoniinden degerlendirmeleri istenmistir.

Katilimcilarin degerlendirmesi bittikten sonra arastirma sunumuna gecilmistir.
Hava aract bakim dokiimanlarina yeni bir yaklasim kazandirmak istenen yaklagim
onerisinde Oncelikle arastirmaci tarafindan hazirlanan dokiiman Sekil 4.6.’da verildigi
gibi Dbilgisayar ortaminda sunulup sistem katilimcilara tanitilmistir. Yaklagimde

uygulama alani olarak AMM 24-20-00 numaral1 bakim goérevi kullanilmistir.
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|Wurk order number: | |Nrc|1ft M |

Aircraft Typa: Cassna 1725 Work Area:
Reg Mo: ‘Work Card Mumber:
[Engine snv AN ADO LU OMNivERSITESI [Work CardTme |
INTER TOOLS PARTS
waL | CHECK] TASK HOURS YEARS REFEREMCE | MAN-HOUR REQUIRED REQUIRED
A I:‘ Alternator, Mounting Bracket and Electrical Connections - I;IMF'IEID::-UO
Check condition and security. Check alternator belts for E
@ condition and proper adjustment. Check belt tension. Mew AMM
B I:I Main Battery - Examine the general condition and security. MM 24-30-00
Complete the applicable main battery servicing procedure. P1-2-3-4-5
B I:I Main Battery Box and Cables - Clean and remove any corrosion| MM 24-30-00
Examine the cables for routing. support. and security of the| Figure:201
connections.
C I:I General Airplane and System VViring - Inspect for proper WDM
routing, chafing, broken or loose terminals. general condition, 20-10-01 P |
broken or inadequate clamps, and sharp bends in wiring. to 13
C I:I External Power Receptacle and Power Cables - Inspect for MM 24-60-00
condition and security. F201
] I:I Standby Battery - Complete the Standby Battery Capacity Test. EVERY |
YEAR
C I:I Bwitch and Circuit Breaker Panel, Terminal Blocks, and Junction f'f”“'\ 24-60-00
Boxes - Inspect wiring and terminals for condition and security. Fig:201
|:| MM 24-61-00
Fig. 201
B I:‘ Power junction Box - Check operation and condition. Chedk availabiity and 24-60-00 P:|
condition of spare fise (if applicable). Fig:201

Sekil 4.6. Cessna 172 AMM PDF 1

Interaktif ortamda hazirlanmis olan bakim dokiimani1 PDF formatinda olusturulmus
olup, Hasan Polatkan Havalimani bakim hangarinda ¢alisan personellerden alinan bilgiler

dogrultusunda;

» gorev kodlart,

kontrol kutucuklari,

gorev listeleri,

gorevin hangi zaman araliklarinda gerceklestirilmesi gerektigi bilgisi,

gorev referans numaralari,

vV V. V V V

adam-saat bilgileri,
» malzeme ve parga gereklilikleri bilgileri
dokiimanin igerisine yerlestirilmistir.

Yaklasim, biitiin gorevler i¢in toplamda 42 sayfa hazirlanmis olup tez igeriginde
sadece bir sayfasi ornek olarak verilmistir. Yaklasimda amacglanan durum, bakim
teknisyeninin bilgisayar ekranindan ya da mobil ekrandan bakim dokiimanina hizli bir
sekilde ulasarak, bilgisayar ¢iktis1 almadan bakim islemini gergeklestirmesi ve dokiimana

interaktif ortamda ulasarak dikkat, algi, durumsal farkindalik gibi insan faktorleri
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konularinda olumsuz etkilenmeden bakim gorevini daha emniyetli bir sekilde
gerceklestirmesidir. Bakim teknisyeni yaklasim igerisinden AMM referans koduna
girerek dokiimanin ilgili boliimiine ulasabilmektedir. Bu sayede teknisyen goreve
baslamadan 6nce veya gorevi esnasinda ylizlerce sayfa tutan dokiimanlarda hangi gorevi
yapacagini zaman kaybetmeden bulabilecek daha verimli bir sekilde inceleyebilecektir.
Bu durum da bilgisayar ¢iktis1 maliyetlerini ve zaman kaybindan kaynaklanan maliyetleri
azaltacak, organizasyona maliyet acisindan fayda saglayacaktir. Ayni zamanda
teknisyenin olasi dikkat, algi gibi insan faktorlerine olumlu yansiyarak daha emniyetli bir

calisma ortami yaratacaktir. Bu boliimde yapilan islemler Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de

verilmistir.

™ 24-20-00(Rev 8).pdf - Adobe Acrobat Pro DC. — a e
Dosya Duazenle Gorunum Pencere Vardim

Ana Sayfa  Araclar hangar 2 pdf.pdf 24-20-00(Rev 8).pdf x @ tank -
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Sekil 4.7. Cessna 172 AMM PDF 2 (1)

' 24-20-00(Rev 8).pdf - Adobe Acrobat Pro DC = a x
Dosya Dizenle Gérinim Pencere Yerdim

Ana Sayfa  Araglar hangar 2 pdf.pdf 24-20-00(Rev 8).pdf X @ tank~
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Sekil 4.8. Cessna 172 AMM PDF 2 (2)
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PDF igerisinde bulunan beyaz kontrol kutucugunu teknisyen gorevi bittiyse
isaretleyecek, sar1 kontrol kutucugunu ise gorevi bitmeden bakim alanindan ayrilmasi
gerekiyorsa isaretleyip acilan pencereye raporlayacaktir. Tamamlanan ve

tamamlanmayan gorevlerle ilgili yapilacak islemler Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’de

verilmistir.
|Work order number: | |Airc|1f( SN |
Aircraft Type: Ceszna 1725 Wiork Area;
Reg Mo: ‘Work Card Mumber:
Engine S/M: - s % = | Wviork Card Time:
[ | arADOLU OnivERSITESI| e |
INTER TOOLS PARTS
VAL CHECK] TASK HOURS YEARS REFEREMNCE MAMN-HCOUR REQUIRED REQUIRED
A Alternator, Mounting Bracket, and Electrical Connections - EIMF?EZD-::-SO
Check condition and security. Check alternator belts for E
@l condition and proper adjustment. Check belt tension. Mew AMM
B I:‘ Main Battery - Examine the general condition and security. MM 24-30-00
Complete the applicable main battery servicing procedure. P.1-2-3-4-5
B I:‘ Main Battery Box and Cables - Clean and remove any corrosion| MM 24-30-00
Examine the cables for routing. support, and security of the| Figure:201
connections.
i I:l General Airplane and System WViring - Inspect for proper WM
routing. chafing, broken or loose terminals. general condition, 20-10-01 P. |
broken or inadequate clamps, and sharp bends in wiring. to 13
C I:‘ External Power Receptacle and Power Cables - Inspect for MM 24-60-00
condition and security. F201
E] I:‘ Standby Battery - Complete the Standby Battery Capacity Test EVERY |
YEAR
C I:l Bwitch and Circuit Breaker Panel, Terminal Blocks. and Junction "'f”“'\ 24-60-00
poxes - Inspect wiring and terminals for condition and security. Fig201
] MM 24-61-00
Fig. 201
B I:‘ Power junction Bax - Chedk operation and condition. Chedk avallability and 24-60-00 P:|
condition of spare fuse (i applicable). Fig:201

Sekil 4.9. Cessna 172 AMM PDF 3
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|Wcrk order number: | |Nr\:raf( S |

Aircraft Typa: Cassna 1725 Wiork Area:
Reg Mo: Work Card Mumber:
[Ergne sn | ANAD OLL ONIVERSITES|[Wr caretme |
INTER TOOLS PARTS
waL | CHECK] TASK HOURS YEARS REFERENCE | MAN-HOUR | perjipen REQUIRED
A I:‘ Alternator, Mounting Bracket and Electrical Connections - ElmF.l:f[:::'so
. |Check condition and security. Check alternator belts for E
@ condition and proper adjustment. Check belt tension. Mew AMM
B I:‘ Main Battery - Examine the general condition and security.
Complete the applicable main battery servicing procedure. fanitla x
~
B I:‘ Main Battery Box and Cables - Clean and remove any corrosion.
Examine the cables for routing, support, and security of the
connections. 26.05.2016 10:27 “1
C I:‘ General Airplane and System VViring - Inspect for proper
routing. chafing. broken or loose terminals, general condition,
broken or inadequate clamps, and sharp bends in wiring. W
C I:‘ External Power Receptacle and Power Cables - Inspect for MM 24-60-00
condition and security. F201
§ I:‘ Standby Battery - Complete the Standby Battery Capacity Test. EVERY |
YEAR
c I:‘ Fwitch and Circuit Breaker Panel, Terminal Blocks. and Junction MM 24-60-00
Boxes - Inspect wiring and terminals for condition and security. Fig:201
] MM 24.61-00
Fig. 201
B I:‘ Power junction Box - Check operation and condition. Chek availabiity and 24-60-00 P:1
condition of spare fuse (if applicable). Fig:201

Sekil 4.10. Cessna 172 AMM PDF 4
Bu 6zellik ise 6zellikle vardiya degisimleri ve birimler arasi iletisimde teknisyene
ve organizasyona fayda saglayacaktir. Biten bir gorevin isaretlenmesi ya da bitmeyen bir
isin detaylariyla raporlanmasi hava araci kaza ve kirimlarinda ¢ok yiiksek oranda rol

oynayan iletisim problemlerinin 6niine ge¢mede fayda saglayacaktir.

PDEF’de ayrica referans boliimiiniin altina ‘New AMM’ linki eklenmistir. Bu linke
girildiginde arastirmaci tarafindan hazirlanan powerpoint dosyasi agilmaktadir. Bu
baglant1 teknisyene alternatif bir yaklasim sunmaktadir. Bu alternatif yaklasimda,
aragtirmada asil yapilmak istenen sunulmaya calisilmistir. Bakim faaliyetlerinde insan
faktorlerinden kaynaklanan hatalarin azaltilmasi1 arastirmanin  birincil amacim
olusturmaktadir. Bu amacin gerceklesmesiyle de hem daha emniyetli ¢aligmalarin

yapilacagi hem de bakim maliyetlerin azaltilacagi 6ngoriilmiistiir.

Alternatif yaklasim yine Cessna 172 AMM 24-20-00 bakim gorevi igin uygulanmis
ve bakim adimlar1 elde edilen imkanlar dahilinde gorsellestirilmeye calisilip insan
faktorleri yoniinden farkindalik yaratilmaya ¢alisilmistir. PDF, AMM adim sirasina gore
asagidaki gorsellerde verilmistir. Teknisyen, PDF’in linkine baglandiktan sonra acilan
‘Powerpoint’ dosyasindan ‘sunumu baglat’ boliimiine girip uygulamay:1 kullanmaya

baslayacaktir. Sunum igerisinde bulunan hava araci resimleri ve malzeme gorselleri
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kullanic1 bakim organizasyonu ya da egitim kurulusunun kullandig1 hava araglar1 ve

malzeme bilgilerine gore diizenlenebilmektedir.

Gorsel 4.1. Cessna 172 AMM 24-20-00 (1)
Kullanici, ilk gorseldeki AMM boliimiinii segince 2. gorseldeki AMM bilgisini,

Figure bolmesini segince ise 3. gorseldeki sekil bilgisini alacaktir.

1. General

A. A 60 amp alternator is installed on the forward side of the engine, below and
to the right of the crankshaft.

Gorsel 4.2. Cessna 172 AMM 24-20-00 (2)
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1. General
A. A 60 amp alternator is installed on the forward side of the engine, below and

to the right of the crankshaft.
Gorsel 4.3. Cessna 172 AMM 24-20-00 (3)

Acilan AMM ve sekil bilgilerinin istiine tiklaninca ya da dokunularak sekmeler

kullanic1 tarafindan kapatilabilecektir.

40838 Moy &

Gorsel 4.4. Cessna 172 AMM 24-20-00 (4)

Kullanic1 4. gorseldeki AMM boliimiinii segince 5. gorseldeki AMM bilgisini,

Figure bolmesini segince ise 6. gorseldeki sekil bilgisini alacaktir.
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140338 31

2. Alternator Removal/installation
A. Remove Alternator (Refer to Figure 201).

(1) Remove upper and lower cowl.

(2) Disconnect battery cables.
(3) Disconnect electrical connectors from alternator.

Gérsel 4.5. Cessna 172 AMM 24-20-00 (5)
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MOUNTING
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2. Alternator Removal/installation

A. Remove Alternator (Refer to Figure 201).

(1) Remove upper and lower cowl.
(2) Disconnect battery cables.
(32) Disconnect electrical connectors from alternator.

Gorsel 4.6. Cessna 172 AMM 24-20-00 (6)

Agilan AMM ve sekil bilgilerinin iistiine tiklaninca ya da dokunularak sekmeler

kullanici tarafindan kapatilabilecektir.
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Gorsel 4.7. Cessna 172 AMM 24-20-00 (7)

Kullanici, 7. gorseldeki AMM boliimiinii segince 8. gorseldeki AMM bilgisini,
Figure bolmesini secince 9. gorseldeki sekil bilgisini ve TOOL bdliimiinii secince ise 10.
gorseldeki malzeme bilgisini alacaktir. Ekrana gelen malzeme gorselinde teknisyenin
kullanmas1 gereken anahtar calistigi bakim alaninda malzeme cantasindaki konumu

gosterilerek verilmistir. Burada amaglanan ise teknisyenin kullanacag aleti biitlin takimin

igerisinde goriip tantyabilmesini saglamaktir.

(4) Remove safety wire from adjustin(j bolt. Remove bolt.
(5) Remove alternator mounting bolt.

Gorsel 4.8. Cessna 172 AMM 24-20-00 (8)
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MOUNTING
sOLT %

(ﬁ) Remove safety wire from adjusting bolt. Remove bolt.
(5) Remove alternator mounting bolt.

Gorsel 4.9. Cessna 172 AMM 24-20-00 (9)

s % b
E?T) Remove safety wire from adjusting bolt. Remov

(5) Remove alternator mounting bolt.
Géorsel 4.10. Cessna 172 AMM 24-20-00 (10)

Acilan AMM, sekil ve malzeme bilgilerinin iistiine tiklaninca ya da dokunularak
sekmeler kullanici tarafindan kapatilabilecektir. Bu adimda verilen malzeme bilgisi,
teknisyenin kullanacagi malzemeyi biitiiniin icerisinden secebilmesi adina tek basina
degil de takim g¢antasindaki yerini gosterecek sekilde verilmistir. Burada amaclanan

teknisyenin dikkat ve algidan kaynaklanabilecek hatalarini 6nlemektir.
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Gorsel 4.11. Cessna 172 AMM 24-20-00 (11)

Kullanici, 11. gorseldeki AMM boliimiinii segince 12. gorseldeki AMM bilgisini,

Figure bolmesini secince ise 13. gorseldeki sekil bilgisini alacaktir.

6) Remove drive Micro-V-Belt from alternator pulley.
(7) Remove alternator from airplane.

Gorsel 4.12. Cessna 172 AMM 24-20-00 (12)
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6) Remove drive Micro-V-Belt from alternator pulley.
(7) Remove alternator from airplane.

Gorsel 4.13. Cessna 172 AMM 24-20-00 (13)

Acilan AMM ve sekil bilgilerinin iistiine tiklaninca ya da dokunularak sekmeler

kullanicr tarafindan kapatilabilecektir.

CAUTION

Gorsel 4.14. Cessna 172 AMM 24-20-00 (14)
Kullanici, 14. gorseldeki AMM boliimiinii segince 15. gorseldeki AMM bilgisini,

Figure bolmesini segince 16. gorseldeki sekil bilgisini, TOOL boliimiini segince 17.

gorseldeki malzeme bilgisini, CAUTION boliimiinii segince ise uyari bilgisini alacaktir.
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CAUTION

B. Install Alternator (Refer to Figure 201).
(1) Position alternator on mounting bracket and install mounting bolt and nut. SIS

(2) Place drive Micro-V-Belt on alternator pulley.
(3) Install adjusting bolt.

Gorsel 4.15. Cessna 172 AMM 24-20-00 (15)

CAUTION

B. Install Alternator (Refer to Figure 201).

(1) Position alternator on mounting bracket and install mounting bolt and nut. SIS

(2) Place drive Micro-V-Belt on alternator pulley.
(3) Install adjusting bolt.

Gorsel 4.16. Cessna 172 AMM 24-20-00 (16)
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CAUTION

BRACKET

B. Install Alternator (Refer to Figure 201).
(1) Position alternator on mounting bracket and install mounting bolt and nut. SIS

(2) Place drive Micro-V-Belt on alternator pulley.
(3) Install adjusting bolt.

Gorsel 4.17. Cessna 172 AMM 24-20-00 (17)

CAUTION

ANY AIRPLANE WITH A NEW ALTERNATOR BELT INSTALLED, INCLUDING NEW AIRPLANES,
BELT TENSION SHOULD BE RE-CHECKED WITHIN THE FIRST 10 TO 25 HOURS O
OPERATION.

B. Install Alternator (Refer to Figure 201).

(1) Position alternator on mounting bracket and install mounting bolt and nut. SIS

(2) Place drive Micro-V-Belt on alternator pulley.
(3) Install adjusting bolt.

Gorsel 4.18. Cessna 172 AMM 24-20-00 (18)

Acillan AMM, sekil, malzeme ve uyar1 bilgilerinin istliine tiklaninca ya da

dokunularak sekmeler kullanici tarafindan kapatilabilecektir.
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10001 [TOODL2

Gorsel 4.19. Cessna 172 AMM 24-20-00 (19)
Kullanici, 19. gorseldeki AMM boliimiinii segince 20. gorseldeki AMM bilgisini,

Figure bélmesini segince 21. gorseldeki sekil bilgisini, TOOL 1 bdliimiinii segince 21.
gorseldeki malzeme bilgisini, TOOL 2 bodlmesini segince ise 22. Gorseldeki malzeme

bilgisini alacaktur.

JOOL1 |TOOL2

4) Apply a torque wrench to the nut on alternator pulley and adjust the belt tension so
he belt slips at 7 to 9 foot-pounds of torque with a used belt, or 11 to 13 foot-
»younds of torque with new Micro-V-Belt.

5) Torque the adjusting bolt to 160-185 inch-pounds and safety wire.

6) Torque the alternator mounting bolt to 235-255 inch-pounds.

Gorsel 4.20. Cessna 172 AMM 24-20-00 (20)
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TOOL1 TOOL2

ADJUSTING BOLT

S &

MOUNTING
BoLT

4) Apply a torque wrench to the nut on alternator pulley and adjust the belt tension so
he belt slips at 7 to 9 foot-pounds of torque with a used belt, or 11 to 13 foot-
»ounds of torque with new Micro-Vv-Belt.

5) Torque the adjusting bolt to 160-185 inch-pounds and safety wire.

6) Torque the alternator mounting bolt to 235-255 inch-pounds.

Gorsel 4.21. Cessna 172 AMM 24-20-00 (21)

TO0E1L NOOl2

4) Apply a torque wrench to the nut on alternator pulley and adjust the belt tension so
he belt slips at 7 to 9 foot-pounds of torque with a used belt, or 11 to 13 foot-
»ounds of torque with new Micro-V-Belt.

5) Torque the adjusting bolt to 160-185 inch-pounds and safety wire.

6) Torque the alternator mounting bolt to 235-255 inch-pounds.

Gorsel 4.22. Cessna 172 AMM 24-20-00 (22)
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JooLl1l: NooL2

4) Apply a torque wrench to the nut on alternator pulley and adjust the belt tension so
he belt slips at 7 to 9 foot-pounds of torque with a used belt, or 11 to 13 foot-
»ounds of torque with new Micro-Vv-Belt.

5) Torque the adjusting bolt to 160-185 inch-pounds and safety wire.

6) Toraue the alternator mountina bolt to 235-255 inch-pounds.

Gorsel 4.23. Cessna 172 AMM 24-20-00 (23)

Sunularda agilan AMM, sekil ve malzeme bilgilerinin istiine tiklaninca ya da
dokunularak sekmeler kullanici tarafindan kapatilabilecektir.

Olusturulan PDF, aragtirmanin sinirliliklarindan biri olan bakim adimlarinin tam
olarak izlenememesi ve gorsellerinin tam olarak elde edilememesi sebebiyle genel
hatlartyla olusturulmaya ¢alisarak hedeflenen durumun mantig1 anlatilmaya calisilmistir.
PDF’de ekrana bakim adimma goére ‘AMM’, ‘Figure’ ve ‘Tool’ kutucuklari
yerlestirilmistir. Teknisyen PDF’i bilgisayar ortaminda kullaniyorsa kutucuklara
tiklayarak, mobil ortamda kullaniyor ise kutucuklara dokunarak ilgili kutucukla ilgili
gorseli gorebilmektedir. Yine ayni sekilde acilan gorsellerin iizerine tiklayarak ya da
dokunarak gorselleri kapatabilmektedir.

AMM kutucuguna giren teknisyen agilan gorselde sadece ilgili bakim adimini
gorecek ve bu sayede diger bakim adimlar1 arasindan bulundugu sirayi
karistirmayacaktir. Bunun yani sira gorsellerde goriildiigii gibi tork bilgisi ve uyarilar gibi
dikkat edilmesi gereken noktalar punto ve renklendirme yardimiyla daha dikkat ¢ekici
hale getirilerek alg1 ve dikkat gibi insan faktdrleri konusunda teknisyene olumlu fayda
saglayacaktir.

Figure kutucuguna giren teknisyen bakim sirasinda bulundugu adimla ilgili sekil
bilgisini alabilecektir. Bu 06zellik mevcut dokiimandaki durumundan farkli olarak
teknisyene bulundugu adimla ilgili bilgi verecek ve yapilan renklendirmelerle algi ve

dikkat gibi insan faktorleri konusunda olumlu fayda saglayacaktir.
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Tool kutucuguna giren teknisyen, bulundugu adimda kullanmas1 gereken malzeme
bilgisine gorsel olarak ulasacak ve bu bilgi teknisyene dogru malzemeyle ¢alisma ve
zaman konusunda fayda saglayacaktir.

Arastirma sunumu katilimeilara bu sekilde yapildiktan sonra, katilimcilardan sozli
olarak yorumlar alinmis ve sorularina cevaplar verilmeye ¢alisilmistir. Gériisme sirasinda
katilimcilardan gelen sozlii  veriler moderator tarafindan  goriisme  sonrasi
degerlendirilmek iizere not alinmustir. Sonrasinda katilimcilara asagidaki sekillerde
verilen Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’deki Form 2 ve Form 3 dagitilarak yapilan ¢alismayla ilgili

goriislerini yazmalar1 istenmistir.

FORM 2 A
|

Arastirmada uygulama acisindan;

Bakirn laalyetherinin etkinhign aGiSmndan
cEligmadaki en dnemli Konular hangileridir?
Bunlar gelacekte nasil fayda saglayvabilir?

[nsan Taktdrer kapsaminda risk
dejerlendirmasi vapbdurmzda, calgmada
pelecekte katmea deder yaratabilecek
konular hangileridir?

Simce caligrmada baska yer almas:
gerekbigini digindiginiz dnerleriniz var
mi? Warsa bunler nelerdir?

Calgmann QG0 yonlen nelerdir?

Lahgmann ZEwil yonlen nelérdird

Lahgmanan gelgreaye ank yonlan nalerdir

Sipe gore bu calgmanin Sonuglarinim
potansiyvel katkilar kimler agisandan faydal
alacakbir?

Sekil 4.11. Personel ve 6grenci grup goriismesi igin form 2
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FORM 3 A
+

Calhismayi genel oclarak degerlendirdiginizde asagidaki
konular haklkinda diisiincelerinizi belirtiniz.

Anlazilzbilidik

- Bzlam operasyonlarina
uygunluk

- Onerilerin uygulamaya
déndstirilzbilme potansiveli

- Dzha sonra yapilacak
cabzmalar igin katk =adlama
potansiveli

Bu uygulama siireci emniyat,
igyiki ve diger insan
faktirleri degiskenleri
agisindan farkindalgimiza
etkiledi mi? Litfen belirtiniz.

Sekil 4.12. Personel grup goriismesi i¢in form 3
Sunumu yapilan ¢aligmanin ardindan personel ve 6grenci gruplarindan galigmay1
formdaki sorular dahilinde degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirmeler sonucunda
odak grup goriismesi katilimcilara tesekkiir edilerek tamamlanmistir. Goriisme
arastirmaci, danisman ve katilimcilar acgisindan sorunsuz ve oldukga verimli bir sekilde

gerceklestirilmistir.
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4.4.3. Verilerin analizi ve yorumlanmasi

Gergeklestirilen arastirma siiresince elde edilen veriler igerik ve betimsel olarak
analiz edilirler. Igerik analizi, verilerin detayli olarak incelenmesini ve verileri
anlamlandiran tema ve kavramlara ulasilmasini gerektirirken betimsel analiz detayli
analiz gerektirmeyen verilerin analiz edilmesinde kullanilmaktadir [138]. Igerik
analiziyle katilimcilardan elde edilen verilerin icerikleri sistematik olarak tanimlanirken,
betimsel analiz yontemiyle katilimcilarin profil bilgileri de yorumlanmaktadir [147].
Biitiin bunlarin yani sira nitel arastirmalarda katilimci profiline, sayisina ve arastirma

konusuna gore farkli yontemlerde kullanilabilmektedir.

4.4.3.1. Betimsel analiz

Bu yontemde amag, goriisme siliresince elde edilen verilerin diizenlenmis,
anlamlandirilmis ve yorumlanmis bir sekilde sunulmasidir. Elde edilen veriler daha
onceden belirlenmis kavramlar dahilinde siiflandirilir, 6zetlenir ve degerlendirilir.
Neden-sonug iliskilerine bakilir ve karsilastirmalar yapilabilir. Betimsel analiz temel

olarak dort asamadan olusmaktadir [138]. Bunlar;

» Betimsel analiz i¢in bir kapsam olusturma,
» Tematik kapsama gore verilerin islenmesi,
» Bulgularin tanimlanmasi,

» Bulgularin degerlendirilmesidir.

4.4.3.2. Icerik analizi

Icerik analizi yontemindeki amag, elde edilen verileri anlamlandirmaya fayda
saglayacak kavramlara ulasmaktir. Icerik analizinde yapilan islem, birbiriyle iliskili
verileri belirli temalar ve kavramlar kapsaminda bir araya getirmek ve bu bilgileri
kullanicinin anlayabilecegi bir sekilde bicimlendirerek yorumlamaktir. igerik analizinde
goriisme yoluyla elde edilen nitel veriler dort asamada analiz edilebilmektedir [138].

Bunlar;

» Verilerin kodlanmas,
» Temalarin bulunmasi,
» Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi,

» Bulgularin yorumlanmasidir
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Kodlama islemi, veriler arasinda yer alan anlamli béliimlerin isimlenmesi siireci

olarak tanimlanmaktadir. Kodlama {i¢ farkli sekilde yapilabilmektedir [138]. Bunlar;

» Genel bir ¢ergeve iginde yapilan kodlama
» Verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama

» Daha onceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlamadir.

Kodlamanin ne kadar ayrintili yapilacagi sorusu, arastirmanin niteligine ve amacina
gore farkliliklar gosterebilmektedir. Ik adimda ortaya cikan kodlardan yola cikarak
verileri genel kapsamda agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen
temalarin bulunmasi gerekmektedir. Tematik kodlama, i¢ tutarliliga ve ortaya g¢ikan
temalarin tamaminin elde edilen verileri anlamli bir sekilde yorumlayabilmesine
iliskindir. Sonraki agsamada arastirmaci elde edilen verileri, verilen kodlara ve temalara
gore diizenler ve tanimlar. Bu asamada arastirmaci kendi goriislerine yer vermeden
bilgileri anlaml1 bir sekilde okuyucuya sunar. Arastirmaci son asamada ise elde ettigi
verilere anlam yiiklemek ve bulgular arasindaki iliskileri neden-sonug iliskileri kurarak
aciklamak ve sonuglar ¢ikarmak i¢in agiklamalar yapar [138].

Bu arastirmada katilimcilar tarafindan doldurulan Form 1, Form 2 ve Form 3’ teki
bilgiler icerik analizi yontemiyle incelenmis ve kodlama teknigiyle degerlendirilmistir.
Katilimc1 degerlendirmeleri kullanilarak hazirlanan tablo ve sekiller katilimci sayilarina
gore degil de katilimcr cevaplarina gore degerlendirilmistir. Katilimcilarin cevaplarinda
birden fazla kod ya da tema kullanabilmesinden dolay1 bu yonteme bagvurulmustur.
Degerlendirmelerde ayrica katilimer cevaplarindan bazilar1 yazar arastirmaci tarafindan
belirlenen kodlara uygun olarak secilmis ve tez icerisinde oldugu gibi aktarilmistir.

Sekil 4.4. ve Sekil 4.5 te verilen Form 1’de katilimcilarin vermis oldugu
cevaplarla ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir. Soru i¢in segilen kod; ‘emniyet’
olurken katilimci cevaplari igin segilen kodlar; ‘emniyet agisindan olumlu’ ve ‘emniyet
acgisindan olumsuz’ olmustur. Emniyet agisindan olumsuz koduyla verilen cevaplarin
sayica oldukga fazla olmasindan dolay1 bu kod ‘Dikkat ve Algr’, ‘Olas1 Hatalar ve Kisisel
Koruyucular’, ‘Bilgi Eksikligi’ ve ‘FOD’ temalarina ayrilmistir. Form 1°deki ilk soruyla
ilgili degerlendirmeler Tablo 4.6., Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.°de verilmistir.
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Tablo 4.6. Mevcut bakim dokiimanlarinin ‘emniyet’ acisindan degerlendirilmesi

. FOD 3 0
LI G54 BTG Bilgi Eksikligi 9 2
Olumsuz -
%80,49 Olas1 Hatalar ve Kisisel Koruyucular 36 2
Dikkat ve Alg1 11 3
Emniyet A¢isindan
Olumlu 13 3
%019,51

Arastirmaya katilan 74 katilimcmin Soru 1 i¢in verdigi 82 farkli gorlis alinmistir.
Katilimeilar goriislerinde birden fazla kod veya tema kullanmislardir. Ogrencilerin olasi
hatalar ve kisisel koruyucularla ilgili verdikleri 36 olumsuz yanita staj donemindeki

izlenimleri ve tecriibelerinin etkisi olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut Bakim Dokiimanlarinin Emniyet A¢isindan Degerlendirilmesi

Sekil 4.13. Mevcut bakim dokiimanlarinin ‘emniyet’ a¢isindan degerlendirilmesi
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Mevcut Bakim Dokiimanlarinda Emniyet A¢isindan Olumsuz Gdoriilen

Konular
Bilgi Eksikligi FOD
%16,66 %4,5
Dikkat ve Algi
%21,2

Olas1 Hatalar ve
Kisisel
Koruyucular
%57,5

Sekil 4.14. Dokiimanlarda emniyet a¢isindan olumsuz gériilen konular

Odak grup goriismesi sonucunda Form 1° de verilen mevcut bakim dokiimanlarinin
emniyetli olup olmadigi sorusuna toplam katilimci cevaplarinin %19,51°ini emniyet
acisindan olumsuz cevabi olustururken %80,49’unu emniyet agisindan olumlu cevabi
olusturmustur.

Emniyet agisindan olumsuz kodu altinda sec¢ilen temalardan ise olasi hatalarin ve
kisisel koruyucularin dokiimanlarda bulunmadigi cevabi en yiiksek oranda yer alirken
stirastyla onu dikkat ve algi yoniinden iyi olmadigi, bilgi eksikliklerinin bulundugu ve
FOD riskinin oldugu takip etmistir.

29 numarali katilime1 soruya ‘Bakim dokiimani yapilacak isi sirasiyla veriyor ancak
gerekli onlemleri alma konusunda bilgilendirmesi yetersizdir.” cevabini verirken, 121
numarali katihme1 ‘Talimatlarin sade, anlasilir ve adim adim anlatiimasiin olumlu
yonleri  oldugunu  diigiiniirken, uyarilarin  yeterli olmadigini, tool bilgisinin
verilmemesinin eksiklik oldugunu ve gseklin yetersiz oldugu diistiniiyorum’ cevabini
vermistir.

NASA hava araci kazalar1 {izerinde yapmis oldugu calismada kaza sebeplerini
olusturan en 6nemli faktdrlerden birisinin dokiimantasyon problemlerinin oldugunu
ortaya koymustur [25]. Yapilan bir diger arastirmada ise dokiimanlara bagh kalinmadan
gergeklestirilen bakim faaliyetlerinin bakim hatalarinin %64’iinii olusturdugu sonucu
ortaya ¢ikmustir [72]. Bu istatistikler ve katilimcilardan elde sonuglar dogrultusunda

mevcut bakim dokiimanlarina emniyet agisindan olumlu yénde hamlelerde bulunmak
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kagimilmaz hale gelmektedir. Ozellikle iiretici sirketlerin de bu ydnde yaptig1 calismalar
durumun ne derece 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Form 1° de yer alan ikinci soru katilmecilarin goriisleri dogrultusunda
degerlendirilmis ve soru i¢in se¢ilen kod; ‘bakim operasyonlarina uygunluk’ cevaplar i¢in
secilen kodlar ise; ‘olumlu’ ve ‘olumsuz’ olmustur. Olumsuz koduna gelen yogun cevap
dolayisiyla bu kodun altina ‘tasinabilir degil’, ‘kullanilabilir degil’ ve ‘her ikisi de’
temalar1 secilmistir. Degerlendirme sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.7. Mevcut bakim dokiimanlarimin ‘bakim operasyonlarina uygunluk’ acisindan
degerlendirilmesi

Ogrenci Personel
Soru 2: Mevcut bakim dokiimanlaru ile ilgili diisiincelerinizi ‘bakim - !
operasyonlarina uygunlugu’ acisindan degerlendiriniz. Yamitlan Yamitlar
Tasinabilir Degil 7 0
Olumsuz o .
Kullanilabilir Degil 24 5
%23,28 = o .
Tasinabilir ve Kullanilabilir Degil 19 1
Olumlu
14 3
%76,72

Aragtirmaya katilan 74 katilimcimin Soru 2 i¢in verdigi 73 farkli goriis alinmistir.
Katilimcilar goriislerinde birden fazla kod veya tema kullanmiglardir. Katilimcilarin
dokiimanlarda bakim operasyonlarina uygunluk konusunda en olumsuz bulduklari
temanin dokiimanlarin kullanilabilir olmadig1 basligi oldugu goriilmiistiir. Katilimeilarin
bu temaya daha fazla sayida yogunlagmalarin sebebi olarak dokiimanlarin fiziksel yapisi

kadar igerik bilgilerinin de 6nemli olarak gordiikleri sonucuna ulasilabilmektedir.
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Mevcut Bakim Dokiimanlarinin Bakim Operasyonlarina Uygunlugunun
Degerlendirilmesi

Olumlu
%23,28

Olumsuz
%76,72

Sekil 4.15. Mevcut bakim dokiimanlarinin ‘bakim operasyonlarina uygunluk’
agisindan degerlendirilmesi

Mevcut Bakim Dokiimanlarinin Bakim Operasyonlarina Uygunlugunun
Hangi Konularda Olumsuz Oldugu

Tasinabilir Degil
%12,5

Her ikisi de
236,31

Kullanilabilir
Degil
%51,78

Sekil 4.16. Dokiimanlarda bakim operasyonlart i¢in uygunluk yéniinden olumsuz

goriilen konular

Degerlendirme sonucunda katilimcilardan gelen cevaplarin %23,28’i mevcut
dokiimanlarin bakim operasyonlarina uygunlugunun olumlu oldugunu savunurken,
%76,72’1 olumsuz goriisiinii savunmustur. Olumsuz kodu altinda segilen temalardan

cevap sayisina gore %51,78 oraninda kullanilabilir degil, %12,5 oraninda tasinabilir degil

ve %36,31 oraninda her ikisi de sonuglari1 ¢ikmustir.

26 numarali katilimci, soruya ‘Emniyetle ilgili pek bir madde bulunmadig icin

bakim operasyonlarina uygunlugunu tartisulir buluyorum’ cevabii, 37 numaral
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katilimer ‘Bakim operasyonlarina uygun olmayabilir. Bakimi zor bélgelerde bakilmasi,
kontrol edilmesi zor olabilir’ cevabini ve 62 numarali katilimc1 ‘Bakim operasyonu icin
gayet yeterli olmasina ragmen kullanilmasi zor. Stajim sirasinda kdagitlarin zorunlu
olarak tasindigini ancak riizgarli havalarda ucustugunu gérdiim. Ozellikle bazi
bolgelerde kullanimi imkdnsiz’ cevabini vermistir.

Form 1°de yer alan {igiincii soruda katilimcilara mevcut dokiimanlarinin havayolu
maliyetleri acisindan degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Soru icin segilen kod
‘havayolu maliyeti’ olurken, cevaplar i¢in segilen kodlar ‘maliyetli’ ve ‘maliyetli degil’

olmustur.

Tablo 4.8. Dokiimanlarin ‘havayolu maliyetleri’ agisindan degerlendirilmesi

Soru 3: Mevcut bakum dokiimanlarint ‘havayolu maliyetleri’ Ogrenci Personel
acisindan degerlendiriniz. Yantlary Yantlary
Maliyetli Degil 3 0
%4,41
Maliyetli 56 9
%95,59

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 3 i¢in verdigi 68 farkli goriis alinmistir.
Katilimcilar goriislerinde birden fazla kod veya tema kullanmiglardir. Katilimcilarin
dokiimanlarda bakim operasyonlarina uygunluk konusunda en olumsuz bulduklar1 kodun
dokiimanlarin maliyet agisindan olumsuz oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu koda
daha fazla sayida yogunlagsmasinin en biliylik sebebi olarak dokiimanlarin bakim
sahalarinda bilgisayar ¢iktisi seklinde kullaniminin ve bu sekilde kullaniminda getirecegi

sarf malzeme maliyetleri oldugu diisiiniilmektedir.
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Mevcut Bakim Dokiimanlarinin Havayolu Maliyetleri Acisindan
Degerlendirilmesi

Maliyetli Degil
%4,41

Maliyetli
%95,59

Sekil 4.17. Dokiimanlarinmin ‘havayolu maliyetleri” agcisindan degerlendirilmesi

Katilimcilardan gelen cevaplarin toplam % 4,41°’ini bakim dokiimanlarinin
maliyetli olmadigi goriisii olustururken, %95,59’unu maliyetli oldugu goriisii
olusturmaktadir.

17 numarali katilimc1 soruya © Havayolu i¢in kagit masrafi fazla maliyetli degil ama
stireden kaybettirdigi icin ucagir u¢usa zamaninda veremeyecegi icin maliyeti fazla olur.
Ciinkii kagit yardimiyla bakim yapmak zor.” cevabmi, 38 numarali katilimc1 ‘Maliyet
bence son derece uygun. Hata yapmaktansa fazla kdgit ve sekilli anlatimi tercih ederim.’
cevabini, 41 numarali katilimet ise ‘ Teknisyenin her bakimda merkeze gelip yeniden ¢ikti
alip ugcaga geri donmesi hem zaman hem de maliyet agisindan olumsuzdur.” cevabini
vermistir.

CAA, yaptig1 aragtirmalarda bir bakim teknisyenin toplam bakim siiresinin %25’ ini
bakim dokiimanlarina ayirdigini 6ne siirmiistiir [136]. Yine ayn1 sekilde Boeing yapmis
oldugu bir ¢alismasinda interaktif yontemlere gecilerek bir bakim organizasyonunda
giinde 4000 sayfa kagit tasarrufu yapilabilecegini 6n gormiistiir [89]. Verilen istatistikler
ve odak grup yontemiyle elde edilen veriler dogrultusunda bakim faaliyetlerinde
kullanilan dokiimanlarin mevcut kagit yapisi yerine interaktif ortamlarda kullanilmasinin
teknisyene zaman ve organizasyona da maliyet acisindan fayda getirecegi siiphesizdir.

Form 1°de yer alan dordiincii soruda katilimcilara mevecut bakim dokiimanlarinin
insan performansi agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Soru kodu olarak ‘insan

performans1’ secilmis olup, cevap kodlar1 olarak da ‘olumlu’ ve ‘olumsuz’ secilmistir.
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Olumsuz kodu altinda secilen temalar ise ‘dikkat ve alg1’, ‘durumsal farkindalik’, ‘zaman
baskis1’ ve ‘i yiikii’ olmustur.

Tablo 4.9. Dokiimanlarin ‘insan performansi degiskenleri’ a¢isindan degerlendirilmesi

Dikkat ve Alg1 58 5

Olumsuz Durumsal Farkindalik 10 1

%080,68 Zaman Baskisi 5 0

Is Yiikii 15 2

Olumlu 15 8
%019,32

Arastirmaya katilan 74 katilimciin Soru 4 i¢in verdigi 119 farkli goriis alimmustir.
Katilimeilar goriislerinde birden fazla kod veya tema kullanmiglardir. Ogrencilerin dikkat
ve algt ilgili verdikleri 58 olumsuz yanita lisans egitimlerinde verilen insan faktorleri

egitimleri sonucunda kazandiklari bilgilerin etkileri oldugu diistintilmektedir.

Mevcut Bakim Dokiimanlarinin insan Performansi Degerlendirilmesi

Sekil 4.18. Mevcut bakim dokiimanlarinin insan performansi degerlendirilmesi
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Mevcut Bakim Dokiimanlarinda insan Performansi Acisindan Olumsuz
Bulunan Konular

Is Yiikii
Zaman Baskisi %18
%5,2
Dikkat ve Alg1
Durumsal %65,6
Farkindalik
%11,45

Sekil 4.19. Dokiimanlarda insan performanst agisindan olumsuz bulunan konular

Katilimcilarin degerlendirmeleri sonucunda gelen cevaplarin %19,32’si olumsuz
iken, %80,68’1 olumlu olmustur. Olumsuz kodu altinda belirlenen temalardan ise cevap
sayilara gore ilk sirayr dikkat ve algi olusturmus, onu sirasiyla is yiikii, durumsal
farkindalik ve zaman baskisi izlemistir.

29 numarali katilmci, soruya ‘Kullamilan kaynak insan performansini
etkileyecektir. Daha verimli bir yazim ile teknisyenin dikkati ve algisi arttirilabilir.
Dokiimanda resim ile ilgili olarak bazi béliimler renkli olup bazi yerler daha belirleyici
olabilirdi.” cevabini, 50 numarali katilimci, ‘Gece bakimlarinda zar zor okunuyor.
Giindiiz de giines 15181 ile gozii rahatsiz ediyor. Siirekli yanimda tutman gerekiyor u¢ak
basindayken ve fazladan yiik olusturuyor’ cevabini, 72 numaralt katilimer ise Yapilan
bakim faaliyetlerinde teknisyen tarafindan kullanilan dokiimanlarin hava araci ile
bilgisayar arasinda gidip gelmeleri de is yiikiinii ve hata yapma olasiligin
arttirmaktadir.” Cevabini vermistir.

Pourcho, J.B. (2008) yapmis oldugu ¢alismasinda mevcut bakim dokiimanlarinin
yapisinin teknisyen performansini olumsuz yonde etkiledigini ve kullanilabilecek 3
boyutlu teknolojiler yardimiyla hazirlanacak dokiimanlarin teknisyen algisin1 olumlu
yonde etkileyerek daha emniyetli bir ¢alisma ortami yaratacagini one siirmistiir [90].
Yapilan ¢aligmada 6zellikle punto, renklendirme ve gorsellestirme anlaminda getirilen

yenilikler teknisyeni insan faktorleri agisindan olumlu bir sekilde etkileyecektir.

Arastirma sunusu yapildiktan sonra katilimcilardan arastirmayi1 degerlendirmeleri

istenen Form 2 ve Form 3’teki cevaplar degerlendirilmistir. Form 2’ de yer alan birinci
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ve ikinci soruda katilimcilardan yapilan aragtirmayla ilgili bakim etkinligi agisindan
onemli konular ve bunlarin gelecekte saglayacagi olas1 faydalar sorulmustur. Sorular i¢in
bakim faaliyetlerinin etkinligi ve insan performansi’ kodu segilirken cevaplar igin de
‘olumlu’ ve ‘olumsuz’kodlart secilmistir. Olumsuz kodu altinda segilen temalar ise

‘dikkat ve alg1’, ‘emniyet, ‘zaman baskis1’ ve ‘is yiikii’ olmustur.

Tablo 13.10. Calismanin ‘bakim faaliyetlerinin etkinligi ve insan performanst’ agisindan

degerlendirilmesi

Dikkat ve Alg1 103 17
Olumlu Emniyet 46 10
9098,71 Zaman Baskisi 30 6
Is Yiikii 12
Olumsuz
3 0
%1,29

Arastirmaya katilan 74 katilimcimin Soru 1-2 igin verdigi 231 farkli goriis alinmistir.
Katilimeilar goriislerinde birden fazla kod veya tema kullanmiglardir. Ogrencilerin dikkat
ve algt ilgili verdikleri 58 olumsuz yanita lisans egitimlerinde verilen insan faktorleri

egitimleri sonucunda kazandiklar bilgilerin etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Cahsmanin Bakim Etkinligi ve insan Performansi Degerlendirilmesi

o Olumsuz
%1,29

Olumlu
%98,71

Sekil 4.20. Calismanin bakim etkinligi ve insan performans: degerlendirilmesi
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Cahsmamn Bakim Faaliyetlerinin Etkinligi ve Insan Performansi Acisindan
Olumlu Yoénleri

Is Yiikii
%7

Zaman Baskisi__—
%16

I

Emniyet
%24

Sekil 4.21. Calismanin bakum faaliyetlerinin etkinligi ve insan performansi
acgisindan olumlu yonlerinin degerlendirilmesi

Katilimcilardan gelen cevaplarin %1,29°u ¢alismay1 bakim faaliyetlerinin etkinligi
ve insan performansi agisindan olumsuz bulurken, %98,71°1 olumlu bulmustur. Olumlu
kodunun altinda segilen temalardan ise dikkat ve algi yoniinden fayda saglayacag: ilk
sirada yer alirken, onu sirasiyla emniyet agisindan faydali olacagi, zaman baskisinin
Oniine gegecegi ve is yiikiinii azaltacagi cevaplar1 olusturmustur.

16 numarali katilimei, soruya ‘Insamin dikkati sadece yapacagi ise odaklanir.
Performans artisi olur. Bakim hatalart azalir.’ cevabini, 43 numarali katilimei
‘Kullanilacak alet ve ekipmanin gésterilmesi, maddelerde ve sekillerde renkli vurgularin
yapimast dikkati arttirmada ¢ok etkili olacaktir.” cevabint 43 numarali katilimci
‘Farkindaligi arttiracaktir. Bakim kaynakl hatalarin asgari diizeye ¢ekecektir.” cevabini,
67 numarali katilimet ise ‘ Calismadaki en onemli konular, gérsellige 6nem verilmesi, isin
asama asama yapitlmasun saglanmasi emniyet agisindan teknisyene ¢ok faydali
olacaktir.’ cevabini vermistir.

Form 2’°de yer alan dordiincii ve besinci sorularda katilimeilara ¢alismanin giiclii ve
zay1f yonleri sorulmustur. Sorular i¢in segilen kodlar ‘giiclii yonleri’ ve ‘zayif yonleri’
olurken cevaplar icin secilen kodlar dordiincii soru i¢in ‘dikkat ve algi’, ‘emniyet’,
‘zaman tasarrufu’ ve ‘yenilik¢i’ olurken besinci soru i¢in ‘bakim ortamina uyum’,

‘egitim’, ‘maliyet’, ve ‘giivenlik ve elektronik sikintilar’ olmustur.
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Tablo 4.11. Calismanin giiclii yonlerinin degerlendirilmesi

%

Alg1 ve Dikkat 47 3
Zaman Tasarrufu 21 3
Emniyet 9 2
Yenilik¢i 4 6

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 4 i¢in verdigi 95 farkli goriis alinmistir. Bu

soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin Giiclii Yonlerinin Degerlendirilmesi

Yenilikg¢i
%10,52

Emniyet/

%11,57

Zaman Tasarrufu
%25,26

Sekil 4.22. Caliymanin giiglii yonlerinin degerlendirilmesi

Katilimcilardan gelen cevaplarin %52,63liniin ¢alismanin giiglii yoniiniin dikkat

ve algi konusunda getirecegi faydalar olurken, %25,26’s1 zaman tasarrufu konusunda

fayda saglayacagi, %11,57’si emniyetli bir ortam yaratacagi ve %10,52’si yenilik¢i

oldugu olusturmustur.

17 numarali katilimc, soruya ‘Kolaylik, anlasilabilir ve hizli erisimin zamandan

kazang saglayacagr’ cevabini, 52 numarali katilimci, ‘Algiyi ve bilgiyi arttirarak hata

azaltma ve is yiikiinii azaltiyor.” cevabini, 72 numarali katilimei ise ‘Uygulama kolayligi,

riskleri en aza indirmesi, zamani en iyi kullanma ve teknisyen dostu.” Cevabini vermistir.
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Tablo 4.12. Calismanin zayif yonlerinin degerlendirilmesi

Bakim Ortamina Uyum 15 2
Egitim 10 0

Maliyet 4 0

Giivenlik ve Elektronik Sikintilar 4 4

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 5 i¢in verdigi 39 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod
kullanilmasina karar verilmistir. Katilimecilar, ¢aligmanin zayif yonleri olarak bakim
sahasinda yasanabilecek uygulama problemlerini ve olasi siber gilivenlik saldirilarini

belirtmislerdir.

Cahismanin Zayif Yonlerinin Degerlendirilmesi

Giivenlik ve
Elektronik
Sikintilar
%:20,51

Maliyet
%10,25

Sekil 4.23. Calismanin zayif yonlerinin degerlendirilmesi

Katilimcilardan c¢alismanin zayif yonleriyle ilgili degerlendirme yapmalar
istendiginde gelen cevaplarin %43,58’ini bakim ortamimna uyumunun zor olacagi,
%25,64’linii uygulama kullanimi dncesi egitimin gerekli oldugu, %10,25’ini uygulamaya
gecilmeden Once olusacak on maliyeti ve %20,51°1 uygulama sirasinda yasanabilecek
elektronik sikintilar ve giivenlik zafiyetleri olusturmustur.

6 numarali katilime1, soruya ‘ Teroikte kolaylik sagliyor gibi goriinse de pratikte bu

gibi uygulamalarin egitimlerinin verilmesi gerekir, bu durumda ekstra birim gerektirir.’

161



cevabini, 31 numarali katilmei, ‘Calisma zorlugu icerisinde teknolojik aletlerin
kullanimi.” cevabini, 51 numarali katilimer ise ‘7Tiim AMM béliimlerine bu ¢alismayi
yapmak uzun zaman gerektirecektir.” cevabini vermistir.

Form 2’de yer alan onbirinci soruda katilimcilara ¢alismanin potansiyel katkilarinin
kimler acisindan faydali olacagir sorulmustur. Cevap kodlar1 ‘bakim teknisyenleri’,
‘bakim sirketleri’, ‘Ureticiler’, ‘otoriteler’, ‘bakim egitim kuruluslar1’ ve ‘yolcular’ olarak

secilmistir.

Tablo 4.13. Calismanin potansiyel katkilarinin degerlendirilmesi

Soru 7: Size gire bu ¢alismanin potansiyel katkilart kimler  Ogrenci Personel
agisindan faydall olacaktir. Yamtlart Yamtlart
Teknisyenler 64 8
Bakim Sirketleri 49 8
Ureticiler 11 5
Otoriteler 2 5
Egitim Kuruluglari 4 1
Yolcular 2 0

Arastirmaya katilan 74 katilimcmin Soru 7 igin verdigi 159 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.
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Cahsmammn Katkilarimin Kimler i¢cin Faydah Olacagimin Degerlendirilmesi

» Yolcular
Egitim Kuruluslar %1.25
! —

%3,14

Otoriteler
%4,04

Ureticiler _/

%10,06

Sekil 4.24. Calismanin katkilarimin kimler icin faydali olacaginin
degerlendirilmesi

Katilimcilardan gelen cevaplarin %45,28’ini teknisyenler, %35,84’iinli bakim
sirketleri, %10,06’s11 hava araci iireticileri, %4,04’{inii otoriteler, %3,14’lini bakim
egitimi veren kuruluslar ve %1,25’ini yolcular cevaplar1 olusturmustur.

6 numarali katilimci, soruya ‘Havacilikla ilgili herkese faydali olacaktir. Gerek
teknisyene, gerek sirketlere, hatta giivenlik agisindan yolculara bile faydasi olabilir.”
cevabini, 43 numarali katihime1, ‘Bakim personeli dogrudan faydalanacaktir. Meydana
gelecek kazalarin azalmasindan dolayu iireticiler, otoriteler, ugus ekibi, sirket ve yolcular
dolayli olarak faydalanacaktir” cevabini, 66 numarali katilime1 ‘Oncelikle bakim
personeli agisindan énemlidir. Sirketlerin maliyeti acisindan onemlidir. Ureticilere katk
saglayacaktir. Otoritelere katki saglayacaktir’ cevabini, 68 numaralit katilime1, ‘Bakim
kuruluslar: ve SHY-147 egitim kuruluglary’ cevabini, 72 numarali katilimer ‘Bu ¢alismay:
biitiiniiyle ele alirsak tiim kuruluslar icin (bakim kontrol, teknik kontrol, teknisyen) igin
faydali olacaktir.’” cevabini vermistir.

Katilimcilara en son dagitilan Form 3’te ise ¢alismanin genel olarak
degerlendirilmesinin yapilmasi istenmistir. Bu boliimde verilen cevaplar igin segilen

kodlar ‘olumsuz’ ve ‘olumlu’ olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.14. Calismanin anlasilabilirlik agisindan degerlendirilmesi

Olumsuz

%6,84 5 0
Olumlu

%93,16 61 !

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 1 igin verdigi 73 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin Anlasilabilirlik Acisindan Degerlendirilmesi

Olumsuz
%6,84

Sekil 4.25. Calismanin anlasilabilirlik acisindan degerlendirilmesi

Katilimer cevaplarinin %93,16’sin1 ¢aligmanin anlagilabilir oldugu olustururken,

%6,84’1inii anlagilir olmadigi olusturmustur.

1 numarali katilime1, soruya ‘A¢ik, anlasilir ve sade bir dil’ cevabini, 34 numarali
katilimcey, ‘Kesinlikle anlasilabilirligi ¢ok netti ve ¢ok giizel bir ¢alisma oldugu igin destek
vermek isterim’ cevabini, 72 numarali katilimci ise ‘Herkes tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek olmasi ¢alismanin anlasilabilirligini maksimuma ¢ikarmis’ cevabini

vermistir.
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Olumsuz
%11,26 8 0
Olumlu
%88,74 56 !

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 2 i¢in verdigi 71 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin Bakim Operasyonlarina Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Olumsuz
%11,26

Sekil 4.26. Calismanin bakim operasyonlarina uygunlugunun degerlendirilmesi

Katilimer cevaplarinin %88,74’sin1  ¢alismanin bakim operasyonlarina uygun

oldugu olustururken, %11,26’iinii uygun olmadigini olusturmustur.

21 numarali katilimci, soruya © Bence daha kolay bir bakim olur ve kalite artar.”
cevabini, 31 numarali katilimel, ‘Bakim operasyonlarinin amaci emniyet ise emniyetli bir
calisma olmug.” cevabini, 71 numarali katilimct ise ‘Calismanin operasyonel ¢evreye
uyum agsamasinin kisa vadeli olacagini diigiintiyorum. Operasyonel ¢evreyi aksatacak ya

da yavaglatacak bir bulgu géremedim.” cevabin1 vermistir.
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Tablo 4.16. Calismanin uygulamaya doniistiiriilebilmesinin degerlendirilmesi

Soru 3: Calismayt genel olarak ‘uygulamaya doniistiiriilebilme Ogrenci Personel
potansiyeli’ acisindan degerlendiriniz. L L
Olumsuz
%14,08 10 0
Olumlu
%85,92 = !

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 3 i¢in verdigi 73 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin Uygulamaya Doniistiiriilebilme Potansiyeli Degerlendirilmesi

Olumsuz
%14,08

Olumlu
%385,92

Sekil 4.27. Caligmanin uygulamaya doniistiiriilebilme potansiyeli
degerlendirilmesi

Katilimer cevaplarinin %85,92°sin1  ¢aligmanin  uygulamaya doniistiiriilebilir
potansiyelinin  oldugu olustururken, %11,08’tinii uygulamaya dondstiirilebilir

potansiyelinin olmadig1 olusturmustur.

26 numarali katilime1, soruya * Sirketler bu avantajli uygulamay: diigiindiigiinde,
bu uygulamayr kullanmamak igin bir sebep bulamayacaklar.” cevabini, 41 numaral
katilime1, ¢ Diisiik bir ihtimal fakat wygulamirsa fark yaratir.’ cevabini, 42 numaral
katilimcei ise ¢ Kesinlikle uygulanabilir ve uygulanmalidir. Projenin tamamlanmast uzun
stirecektir fakat olasi faydalar: ¢ok fazla.” Cevabini, 53 numarali katilimer ¢ Cok yiiksek,

uygun yazilim ve donanimla hayal edilemeyecek kadar islevli hale gelebilir.’ cevabini, 68
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numarali katilimci ise © Potansiyeli vardir. Konferans ve sempozyumlarda anlatilmalidir.’

cevabini vermistir.

[

Tablo 4.17. Calismanin sonraki calismalara katki potansiyelinin degerlendirilmesi

Olumsuz

%2,94 2 0
Olumlu

%97,06 59 !

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 4 i¢in verdigi 68 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin, Daha Sonra Yapilacak Calismalara Katki Saglama Potansiyeli
Agisindan Degerlendirilmesi

Olumsuz
%2,94

Sekil 4.28. Calismanin sonraki yapilacak ¢calismalara katk
potansiyelinin degerlendirilmesi

Katilimer cevaplarimin = %97,06’sin1 - calismanin  uygulamaya donistiiriilebilir
potansiyelinin  oldugu olustururken, %2,94’inli uygulamaya dontstirilebilir
potansiyelinin olmadig1 olusturmustur.

32 numarali katilimci, soruya ¢ Olabilir. Hepimizin destegi olmalidr. Calismalar

hepimizi etkiliyor.” cevabini, 42 numaral katilimet, © Fikir fikiri dogurur. Bu giizel fikir
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uygulansa da uygulanmasa da gelecek giizel fikirlere yardimci olacaktir.” cevabini, 68

numaral katilimci ise © Evet var. Modern bir tez konusu.’ cevabini vermistir.

Tablo 4.18. Calismanin insan faktérleri bakimindan farkindalik degerlendirmesi

Soru 5: Bu uygulama siireci emniyet, is yiikii ve diger insan faktiorleri Ogrenci Personel
konulari acisindan farkindaliginizi etkiledi mi? by by
Olumsuz
%4,28 3 0
Olumlu
%95,72 Y !

Arastirmaya katilan 74 katilimcinin Soru 5 i¢in verdigi 70 farkli goriis alinmistir. Bu
soruda katilimcilarin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda sadece kod

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismanin insan Faktérleri Konular1 Bakimindan Olusturdugu
Farkindahgin Degerlendirilmesi

Hayir
%4,28

Evet
295,72

Sekil 4.29. Calismanin insan faktorleri konulart bakimindan olusturdugu
farkindaligin degerlendirilmesi

Katilimcr cevaplarinin  %95,72’sini  ¢alismanin insan faktorleri degiskenleri
bakimindan farkindalik yarattigi cevabi olustururken, %4,28’tinii farkindalik yaratmadigi
olusturmustur.

58 numarali katilimci, soruya ‘Kesinlikle. Bu uygulama emniyet, is yiikii gibi
konularda farkindaligimi arttirarak mevcut sistemin eksikligini gosterdi.” cevabini, 59
numarali katilime1, ¢ Manuellerin eksik yonlerini gordiim. Iy kalitesini yiikseltecek bir

uygulama.’ cevabini, 62 numarali katilimc1 ise ¢ Kesinlikle etkiledi. AMM ’in yeterli

168



oldugunu diistiniiyordum. Su an ne kadar eksik oldugunu gordiim.” Cevabini, 71 numarali
katilimer ¢ Sade arayiiz ve igerigin detayli olmasi farkindaligimi arttirdr.” cevabini, 72
numarali katilme1 ise © Yaptigim bakimlarin kolay ve emniyetli bir sekilde tamamlanmast
is yukiimiin azalmasi, her AMM’in giincelliginden emin olmam bakimin kalitesini

arttirir.’ cevabini vermistir.
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5.  SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, dncelikle bakim alaniyla ilgili mevcut durum bireysel arastirmalar
ve bakim alaninda caligmakta olan kisilerle yapilan goriismelerle belirlenmeye
calistlmistir. Konuyla ilgili verilen istatistiklerde de bakim faaliyetlerinin havacilik
emniyetinin 6nemli bir parcasi oldugu ve bu faaliyetlerin uygun sekilde yerine
getirilmedigi durumlarda organizasyonlara, otoritelere ve dolayisiyla ilgili kullanici ve
operatorlere yansiyacak sorunlardan bahsedilmistir. Bakim faaliyetlerinin 6nemli bir
boliimiinii olusturan bakim teknisyenlerinin zorlu ¢alisma kosullar1 ve kullandiklar
teknolojinin bazi durumlarda yetersiz kalmasi bakim faaliyetlerinin yerine getirilmesi
konusunda karsilagilabilecek en biiylik problemlerden oldugu da ortaya konulmaya

calisilmistir.

(Calismada ortaya konan yaklagim, nitel arastirma yontemlerinden biri olan odak
grup goriismesi yontemiyle Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
blinyesinde, Ucak Govde-Motor Bakim ve Havacilik Elektrik- Elektronigi boliimlerinde
O0grenim goren toplam 65 O6grenciye ve Hasan Polatkan Havalimani Ugak Bakim
Hangari’nda c¢alismakta olan toplam 9 personele sunulmustur. Daha sonra ise,
katilimcilarin hem mevcut bakim dokiimanlari hem de c¢alismayla ilgili goriisleri

alinmustir.

Katilimcilarm mevcut bakim dokiimanlar1 hakkindaki degerlendirmeleri
emniyet agisindan olumsuz ( %80,49) goriilmektedir. Maliyet acisindan yapilan
degerlendirmeler ise katilimcilarin kullanim maliyetlerinin yiiksek oldugu goriisiinde
olduklarint (%95,59) gostermektedir. Katilimcilar ayrica bakim operasyonlarina
uygunluk konusunda olumsuz (%75) goriis belirtmislerdir. linsan faktorleri acisindan

yapilan degerlendirmeler ise yine olumsuz (%80,68) olarak ortaya ¢ikmustir.

Katilimcilarin  diger degerlendirmeleri ise, mevcut dokiimanlari emniyet
konusunda olasi hatalarin ve koruyucu ekipmanlarin yazmamasi, dikkat ve algi gibi insan
faktorleri konusunda teknisyen performansini olumsuz etkileyerek emniyet konusunda
olumsuz bir durum yaratmasi, dokiimanlarda bilgi eksikliklerinin olmasi1 ve
dokiimanlarin bilgisayar c¢iktis1 olmasindan dolayr yabanci madde hasar1 (FOD)

yaratmasi konularinda oldugu goriilmiistiir.

Katilimcilar, dokiimanlarin bakim operasyonlarina uygun olup olmamasi

hakkinda ise dokiimanlarin mevcut yapisindan dolay1 teknisyenler i¢in tasinabilir ve
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kullanilabilir olmadigi yoniindeki cevaplarin orani yiiksektir. Bakim dokiimanlarinin
insan faktorleri agisindan degerlendirilmesi ise, dikkat ve algi, durumsal farkindalik, is

yiikii ve zaman baskist agisindan olumsuz oldugu yoniindedir.

Tiurkiye’de hava aract bakim hizmeti veren organizasyonlarda stajlarini
tamamlamig olan Ogrencilerin ve bakim hangarinda teknisyen olarak caligmakta olan
personellerin goriisleri dogrultusunda, bakim dokiimanlarinin ge¢misten giiniimiize kadar
kullanilmakta olan mevcut yapist bakim teknisyenleri icin insan faktorleri konularinda
yetersiz goriilmektedir. Dokiimanlarin algi, dikkat ve durumsal farkindalik gibi insan
faktorleri konularinda olumsuz goriilen yapilari, bakim teknisyenlerinin goérevleri
sirasinda zorluk yasamalarina neden olup hem bakim hatalarina yol agabilmekte hem de
zaman tasarrufu konusunda ¢alisanlar1 olumsuz etkileyebilmektedir. Olusabilecek bakim

hatalar1 ve zaman problemleri organizasyonlara da ek maliyetler olusturabilmektedir.

Odak grup goriismelerinin ikinci boliimiinde ise katilimcilara hazirlanan
yaklagim tamitilmis ve bu yaklasimla ilgili sorular sorulmustur. Interaktif ortamda
olusturulmaya ¢alisilan bakim dokiimani hakkinda katilimcilara yine formlar yardimiyla

sorular sorulmus ve goriisleri alinmistir.

Katilimcilarin cevaplarina gore degerlendirme yapildiginda, ortaya konan
yaklagim oraninda bakim faaliyetlerinin etkinligi ve insan performansi agisindan olumlu
(%98,71), anlasilabilir (%93,16) , bakim operasyonlarina uygun (%88,74) , uygulamaya
dontistiirtilebilme potansiyeli yiiksek (%85,92) ve daha sonra yapilacak ¢aligmalara katki
saglama potansiyeli acisindan degerlendirildiginde ise yiiksek (%97,06) olarak

degerlendirilmistir.

Onerilen yaklasimin gii¢lii yonleri icin, ugak bakim operasyonlarinda insan
performansini olumlu yonde etkileyecegi, zaman tasarrufu saglayacagi, daha emniyetli
bir calisma ortami yaratacagi ve yenilik¢i bir calisma oldugu goriisii ortaya ¢ikmistir.
Zayif yonleri i¢in ise, hava araci bakim ortamina uyumun sorun olabilecegi, elektronik
sikintilar ve giivenlik problemlerinden kaynakli sorunlar yasanabilecegi, kullanacak
teknisyen ic¢in egitim gerekecegi ve olusturacagi baslangic maliyeti sebebiyle
organizasyonlarin yaratacagi olasi problemler belirtilmistir.

Katilimcilar, yaklagimin potansiyel olarak kimler agisindan faydali olacagi

acisindan ise yliksek oranlarda teknisyenlere, hava araci bakim sirketlerine, hava araci
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tireticilerine, havacilik otoritelerine, bakim egitimi veren kuruluslara ve yolculara faydali
olacagi goriisiinii belirtmislerdir.

Calisma sonrasinda ortaya konan yaklasim, goriisme sonuglarindan gelen veriler
kapsaminda hava araci bakim teknisyenine insan faktdrleri agisindan olumlu yansiyacak
ve bu sayede teknisyen performansini arttiracaktir. Hava araci bakim faaliyetlerinde insan
faktorlerinden kaynaklanan hatalar konusunda ¢alismalar yapmis olan Dupont, G.’nin
“Kirli Diizine” siniflandirmasinda yer alan iletisim eksikligi, bilgi eksikligi, dikkat
dagilmasi, is ylkiinden kaynaklanan yorgunluk, rehavet ve yetersiz farkindalik gibi
konularda bakim teknisyenin hatalar yapabilecegi goriisii savunulmustur [51]. Caligmada
anlatildig1 gibi bakim dokiimanlarina interaktif ortamlarda ulagan teknisyenin so6zii edilen

basliklardan kaynaklanan hatalardan kaginma ihtimali de artmis olacaktir.

Bakim dokiimanlarini interaktif ortamda kullanan teknisyen, dokiimanlardaki
bilgileri renklendirmeler ve gorseller yardimiyla daha verimli gorebilecek ve bu sayede
dikkat ve algi hatalarindan kaynakli bakim hatalarindan uzaklasma sansi olacaktir.
Dokiimandaki bilgilerin adim adim verilmesi teknisyenin sadece bulundugu adimla ilgili
islem yapmasini saglayarak sayfalar arasinda gegis yapmasini onleyecek ve bu sayede
teknisyenin is yiikiinli azaltmis olacaktir. Bakim gorevini tamamlayan teknisyen “check”
kutucugunu isaretleyerek, gorevini tamamlayamayan teknisyen ise diger kutucugu
isaretleyerek biten veya yarim kalan gorevler i¢in seflerini ya da ekip arkadaslarim
bilgilendirerek 6zellikle vardiya degisimlerinde yasanan iletisim hatalarini azaltmig
olacaktir. Yaklagim, bakim operasyonlarina daha uygun bir yontem olacak ve daha
emniyetli bir ¢alisma ortami yaratacaktir. Biitlin bu sonuglarla beraber organizasyonlara
maliyet acisindan olumlu etki yaratacak ve havacilik sektoriinlin gelisimine fayda

saglayacaktir.

Ozellikle Boeing ve Airbus gibi havacilik alaninda uluslararasi diizeyde soz
sahibi sirketlerin de hava aract bakim alaninda yasanan sikintilar1 ve 6zellikle bakim
dokiimanlarmin interaktif yontemlerle kullanilmasi gereklililigini calismalarinda
gostermiglerdir [83,89,90,91]. Bu durum da gelecek nesil bakim faaliyetlerinde
gbzlenecek gelismelerin bu dogrultularda olacagi konusunda 6nemli dayanaklardan bir

tanesidir.

Arastirma sonucunda ortaya konan yaklagim:
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Ozellikle hangar bakim hizmeti veren organizasyonlar i¢in hava araci bakim
hizmetlerini daha emniyetli ve etkin hale getirilebilecektir.

Bakim teknisyenlerinin, is oncesi veya is sirasinda gorevleriyle ilgili bilgileri daha
hizl1 ve verimli bir sekilde edinebimesine katki saglayabilecektir.

Ozellikle vardiya degisimlerinde yasanan iletisim problemlerinin 6niine gegilmesi
konusunda katkilar saglayabilecektir.

Tablet bilgisayarlar ya da akilli telefonlarla kullanimlarda bakim dokiimanlari
daha tasmabilir ve kullanilabilir olacaktir.

Bakim organizasyonlari i¢in ciddi bir maliyet olusturan sarf malzeme kullanimini
da azaltilmis olacaktir.

Bakim egitimi veren organizasyonlara daha donanimli bakim teknisyenleri
yetistirebilmek adina katkilar sunma potansiyeline sahiptir.

Bundan sonra yapilacak diger calismalara katki saglayacak ve olas1 kaza, kirim
ve olaylarin oniine gegebilmek adina 6nemli destekler sunacaktir.

Arastirma sonuglarinin da gosterdigi gibi lirlinlestirme potansiyeli yliksek olan bir
yaklagim olup, sivil havacilik otoritelerinin degerlendirmeleri sonucunda hava
aract bakim alaninda kullanilmaya baglamasiyla beraber insan faktorleri, emniyet
ve maliyet konularinda tiim havacilik operasyonel ¢evresi ve kullanicilari igin

katma deger yaratabilecektir.
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