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OZET

Hava araci bakimi havacilik emniyetini etkileyen faaliyet alanlarinin
basinda gelmektedir. Bu nedenle hava araglarinin énleyici bakim
programlari biiyiik oénem tasimaktadir. Hava araglart hizmete
girmeden dnce ugusa elverisliligini saglayacak énleyici bakim
programinin hazirlanmast ve ilgili otorite tarafindan onaylanmasi
zorunludur. Bakim yénlendirme kilavuzlar: bu amagla kullanilan
arag¢lardir. Tiirkiye'de hava araci bakim faaliyetlerine iliskin Tiirkce
alanyazin ve terminoloji yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismada sézii
edilen 6nem ve eksiklik dikkate alinarak hava araglarinin énleyici
bakim programlarimin bakim yénlendirme kilavuzlar: ile nasil

hazirlandigi sorusuna cevap aranmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sivil havacilik yonetimi, hava araci énleyici
bakim programlari, bakim yonlendirme kilavuzlar

GIiRIS
ava tagimaciligl yolcunun ve yiikiin hizli bir
bicimde yer degistirme faydasini saglayan
emniyetli bir tagimacilik bi¢imidir. Yarattigi bu
fayda sayesinde hava tagimaciligi faaliyetleri ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel geligsimin saglanmasinda son derece onemli
bir rol oynamaktadir. Pek c¢ok ekonomik faaliyetin
yiriitiilebilmesi i¢in 6nemli bir girdi durumunda olan hava
tasimaciligi bir anlamda insanlarin yasam kalitesini

etkilemektedir'.

Yukarida sozii edilen faydalarin elde edilebilmesi igin
etkin bir sivil havacilik sistemine ihtiya¢ duyulur. Bunun igin
kaza ve Olim oranlarini azaltmak ve bunlara neden olan
durumlari ortadan kaldirmak sivil havacilik sistemlerinin en

temel amacidir’. Baska bir deyisle, sivil havacilik

ABSTRACT

Aircraft maintenance activities are one of the most important areas
affecting aviation safety. For this reason preventive maintenance
programs of aircrafts play a significant role to grant aviation safety.
Before entry into service during each aircraft design process a
preventive maintenance program have to be prepared and to be
approved by related civil aviation authority to assure continued
airworthiness of the aircraft. Maintenance Steering Guides are the
unique tools used for this purpose. Neither Turkish Literature nor
Terminology on aircraft maintenance has been developed enough so
far in Turkey. In this study taking into account the consideration
mentioned above and the lack of Turkish Literature and Terminology
on aircraft maintenace, it is tried to answer how the preventive
maintenance programs are prepared by using the maintenance
steering guides.

Keywords: Civil aviation management, aircraft preventive
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faaliyetlerinin merkezinde bulunan hava tasimaciligi
faaliyetlerinin emniyetli’ bir bicimde gerceklesmesi
gerekmektedir. Havacilik emniyetinin tehlikeye girmesi hava
tasimacilig faaliyetlerinin yukarida agiklanan islevlerini ve

faydalarini ortadan kaldiracaktir.

Hava tasimacilig: faaliyetlerinde emniyeti tehlikeye atan
en onemli faaliyet alanlarindan birisi de hava aract bakim
faaliyetleridir. Bu nedenle hava araci bakim faaliyetlerinde
etkinligin saglanmast son derece Onemlidir. Hava araci
bakiminda etkinligi saglamanin en 6nemli araglarindan birisi
giivenirlik daha azalmadan miidahalede bulunarak
giivenirligin azalmasini engellemeye caligmaktir. Bagka bir
deyisle “Onleyici bakim” yapmaktir. Bununla birlikte,
“Onleyici bakim programlarinin” nasil tasarlandigi tizerinde

yeterince durulan bir konu degildir.
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Tiirkiye'de bilim insanlarinin dnemli gorevlerinden
birisinin ilgili alanlarda Tiirk¢e alanyazinin ve terminolojinin
olusturulmasma katki saglamak oldugu diistintilmektedir.
Tirkiye'de ozellikle hava aract bakimi alaninda Tiirkce
Alanyazin son derece sinirlidir. Diger yandan Tirkge
Terminolojinin olusturulmamasi anlam kargasasina neden
olmaktadir. Bu durum Tirk Hava aract Bakim Sisteminin

etkinligini azaltan bir faktor olarak karsimiza ¢ikabilir.

Yukarida ortaya konan o6nem dogrultusunda bu
calismanin amact hava araglarinda “6nleyici bakim
programlarinin” nasil hazirlandiginin agiklanmasi olarak
belirlenmistir. Calisma “belge tarama” temeline dayanmakta
ve amag agisindan degerlendirildiginde ¢alismanin yontemi

“aciklayici-betimleyici” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

HAVA ARACI BAKIM
FAALIYETLERINE iLISKIN TEMEL
KAVRAMLAR VE HAVA ARACI
BAKIMININ ONEMI

Hava Arac1 Bakiminin Tanim’*
Hava araci bakim faaliyetlerinin temel amaci havacilik

emniyetini saglamak oldugu i¢in oncelikle bu kavrami
tanimlamakta fayda vardir. Havacilik emniyeti (aviation
safety), tim havacilik faaliyetlerinin; gercek hayat
sartlarinda, bilinen tiim risk faktdrlerinin ortaya konuldugu ve
kaginildigi kabul edilebilir risk seviyesinde gergeklesmesidir.
Sozii edilen risk; dogrudan ya da dolayl olarak havacilik
faaliyetleri kapsamina giren insanlarin, hava araglarinin, ilgili
donanimin ve altyapinin kazaya ugrayarak ya da baska bir

sekilde zarar gérme olasiligidir.

“Glivenirlik” ise havaaraci bakimini tanimlamak igin
kullanilan bir kavramdir. Glivenirlik, bir sistemin ya da onu
olusturan birimlerin kendisinden beklenen islevi belirli bir

zaman dilimi i¢inde yerine getirebilme olasiligidir.

Giivenirligin azalmasi ilgili birimin islevsel ariza yapma
olasiliginin artmasi anlamina gelir. Bu da havacilik emniyetini

tehlikeye atabilir.

Bu agiklamalardan sonra hava araci bakimini; havacilik
emniyetini, hava aracinin ugusa hazir durumda bulunma
oranimi ve bakim maliyetlerini en kivamli noktada tutmak
amactyla hava aract ve onu olusturan tim sistemlerin
giivenirliklerini yonetmek igin yapilan faaliyetlerin tiimi

olarak tanimlamak mimkiinddir.

Hava aract bakim faaliyetlerinin tanimi ve amaglari
arasinda yer aldig1 icin tanimlanmasi gereken diger bir kavram
ise hava aracinin ugusa hazir durumda bulunma (Availability)
oranidir. Satin alim maliyetleri yiliksek olan hava araglarinin
bakim faaliyetlerinin etkinlik sorunlar yiiziinden ugusa hazir
durumda tutulamamalart pek ¢ok sorun yaratacaktir. Hava
aracinin ugusa hazir durumda bulunma orani ilgili pargalarin
ariza yapma sikliklart ve bunlarin dogru bir bi¢cimde tespit
edilerek ne kadar stirede giderildigine, baska bir deyisle bakim

faaliyetlerinin etkinligine baglidur.

Hava Araci Bakimiin Onemi
Temel amact emniyeti saglamak olan bakim faaliyetlerinin

etkin bir bigimde yiiriitilmesi hem bir zorunluluk hem de bir
gerekliliktir. Hava araci bakim faaliyetlerine iliskin ulusal ve
uluslararast alanda pek c¢ok diizenleme bulunmaktadir. Bu
diizenlemelere uyulmamasi halinde ilgili sivil havacilik
otoriteleri hava tagimaciligi faaliyetlerini durdurabilir. Diger
yandan, hava tagimaciligi faaliyetlerinde kar amaci giidiilsiin ya
da giidiilmesin havacilik emniyetinin tehlikeye girmesi ilgili
kurulusun tagimacilik faydasi saglamasina engel olacagi igin
bakim faaliyetlerinde etkinligin saglanmasi ayni zamanda bir
gerekliliktir. Ayrica etkinlik saglanamaz ise bakim maliyetleri
artacak, satin alim maliyetleri yiiksek olan hava araglarinin
kullamm oranlar azalacak ve dispeg¢ giivenirligi diisecektir’.
Sonug olarak hava araci bakim faaliyetlerinin etkin bir bigimde

yiiriitiilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu béliimiin gelistirilmesinde takip eden kaynaklardan yararlamlmistir: Ender, Gerede. "Bakim Maliyetlerinin Incelenmesi ve Direkt Bakim Maliyetlerinin

Azaltilmasi Igin Oneriler Gelistirilmesi Tiirkiye Uygulamasi”, Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi (Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, 1998). s.1-10. ;
Richard H. Wood, Aviation Safety Programs-A Management Handbook, (Ikinci basim. Englewood: Jeppesen Sanderson, 1997), 5.28. ; The EXTRA Project
European Community's Transport RTD Programme, “Thematic Synthesis of Transport Research Results, Paper 7 of 10: Safety and Security”,
europa.eu.int/comm/transport/extra/ safety_security.pdf, (Agustos 2001), s.7. ; Gerede, a.g.e., (2000).
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Onleyici ve Diizeltici Bakim Kavramlar
Hava araci bakim faaliyetleri yapiliy amacina gore

siniflandirildiginda “Onleyici bakim” ve “diizeltici bakim”

olmak tizere ikiye ayrilir.

Onleyici bakim giivenirligi zamana bagli olarak degisen
parcalara cesitli bakim isleri uygulayarak giivenirligin
istenmeyen noktalara kadar inmesini engellemeye
calismaktir. Bagka bir deyisle islevsel ariza ya da hasarlar
zaman i¢inde diizenli bir bigimde tekrarlanan bakim isleri ile
onlenmeye c¢alisilir. Boylece giivenirlik ydnetilerek
emniyetin tehlikeye girmesi engellenir, hava aracinin ugusa
hazir durumda bulunma orani artirilir ve bakim maliyetleri

azaltilir.

Eger onleyici bakim islevsel arizalarin ya da hasarlarin
ortaya ¢ikmasini onleyemez ise giivenirligin tekrar artirilmasi
gerekir. Bu tliir bakim islerine ise “diizeltici bakim”
denilmektedir. Onleyici bakimin nihai amacinm diizeltici

bakim faaliyetlerinin miktarini azaltmak oldugu séylenebilir.

Yeni bir hava aract hizmete girmeden oOnce teknik
ozellikleri ugusa elverislilik agisindan incelenir ve uygun
gortiliirse havaaraci sertifikalandirilir. Ayrica hava aracinin
hizmete girebilmesi i¢in siirekli ucgusa elverigliligini
saglayacak bir onleyici bakim programina sahip olmasi

zorunludur.

ONLEYICi BAKIM PROGRAMLARI
YONLENDIRME KILAVUZLARI

Tarihsel Gelisim*
19601 yillarin 6ncesinde hava araci bakim faaliyetleri

sadece zaman smirli (Hard Time) bakim ydntemine
dayandirilmistir. Bu yontemde pargalara bir kullanim émrii
bigilir ve bu kullanim siirecinde par¢anin emniyeti tehlikeye

atmadan islevini yerine getirmesi beklenir.

Buna gore giivenirligin saglanmasi sadece parcalarin

belirli zaman araliklarinda degistirilmesi ya da revizyona

(gliniimiizdeki bakim kavramlarina gore eski haline getirme-
restoration) tabi tutulmasi ile saglanabilecegi ilkesine

dayandirilmistr.

S6zii edilen yontemin pek ¢ok olumsuz yani
bulunmaktadir. Ornegin sadece bu ydntemin kullanilmasi
bakim ve stok maliyetlerini biiytlik 6l¢iide artirmaktadir. Hava
aract binlerce parcadan olusmakta ve bunlarin degisim ya da
revizyon sikliklar1 birbirinden farkli olmaktadir. Ayrica
pargalar her seye ragmen kullanim Omiirleri sona ermeden
arizalanabilirler. Bu durumda hava araci farkli sikliklarla
degistirilmesi ve revizyona gonderilmesi gereken pargalarin
varligi ve bunlarin kullanim Omiirlerinin farkli zamanlarda
sifirlanmasi nedeniyle siirekli yerde ve bakimda kalmak
zorundadir. Sonug olarak hava aracinin ugusa hazir durumda

bulunma orani 6nemli 6l¢iide diismektedir.

Diger yandan, zaman iginde gilivenirligi artirmak adina
yapilan bu oOnleyici faaliyetlerin aslinda bazi pargalarin
gilivenirliklerini artirmadiklari, buna karsin giivenirligi
azalttiklar1 goriilmistiir. Bu kesif hava araci bakim tarihinde

bir devrim yaratmuistir.

Sozii edilen pargalar giivenirlikleri zamana bagli olarak
degismeyen parcalardir. Bu tiir parcalarin giivenirliklerinin ne
zaman azalmaya baglayacagl ve ne zaman arizalanacaklari
bilinemez. Bu durumda bu pargalara 6nleyici bakim islerinin
uygulanmasinin anlami yoktur. Uygulanmasi halinde ilgili
parcalarin sitirekli sokiiliip yeniden takilmasi gibi isler
nedeniyle giivenirlikleri artirilmaya ¢alisilirken gereksiz yere

distirtilecektir.

Eski yontemlerin diger olumsuz bir tarafi ise binlerce
parcadan meydan gelmis bir hava araci i¢in hazirlanacak
onleyici bakim programinin herhangi bir analitik ve
sistematik bir temele dayanmadan sadece tecriibeler
dogrultusunda tasarlanmasidir. Bdylesine bir ydntemin
getirdigi bakim programiin etkinlik sorunlari tasimasi

kaginilmazidir.

° Bu béoliimiin gelistirilmesinde takip eden kaynaklardan yararlamilmistir: MSG-3 Maintenance Practices, “Applying MSG-3 to out of Production Aircraft”, Aircraft
Technology Engineering & Maintenance, Sayt no 50 (Subat-Mart 2001), 5.2-8. ; Air Transport Association, ATA MSG-3 Operator/Manufacturer Scheduled
Maintenance Development (Washington, DC: Revision 2003.1, 2003). ; Gerede, a.g.e., (1998), s.10-22.
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Bu arada teknolojinin, tiretim ydntemlerinin ve bunlara
bagli olarak tiretim felsefesi olarak tanimlanabilecek bakim
mevzuatlarinin (Bu gelisim giiniimiize degin Safe Life =»
Fail Safe =» Damage Tolerance seklinde gelismistir) degistigi
goriilmektedir. Ayrica jet motorlu ugaklarin hizmete girmesi,
isletim maliyetlerinin artmasi, havacilik emniyetinin daha
o6nemli bir hale gelmesi gibi nedenlerle ABDnin sivil
havacilik otoritesi olan Federal Havacilik Otoritesi yeni
bakim yontemlerinin arastirilmasi amaciyla ABD'li havayolu
isletmelerinin olusturdugu Amerikan Tasimacilik Birligi
(American Transport Association) aracili1 ile bir ¢aligma
grubu kurmustur. Bu ¢alisma grubuna Bakim Yonlendirme

Grubu (BYG, Maintenance Steering Group-MSG) adi

verilmistir.

1968 yilinda ¢alismalarini tamamlayan BYG o yillarda
tasarim asamasinda olan B 747 ucagimna uygulanmak iizere
mantiksal karar siireclerinden olusan bir karar destek sistemi
gelistirmistir. Bu yap1 “Bakim Degerlendirme ve Program
Gelistirme” (Maintenance Evaluation and Program
Development) ad1 verilen bir dokiimanda agiklanmustir. ilk
kez B 747 ugagina uygulanan bu yapiya Bakim Yonlendirme
Kilavuzu-1 (BYK-1,MSG-1) ad1 verilmistir.

BYK-1 B 747'nin Onleyici bakim programinin
gelistirilmesinde son derece basarili olmus ve bu nedenle
BYK-1'in B 747'ye 6zgii yanlar degistirilerek BYK'nin
evrensel olarak tiim hava araglarma uygulanabilir hale
getirilmesi kararlastirilmigtir. BYK-2 olarak adlandirilan bu
kilavuz 1970'li yillarinin (L1011 ve DC-10 gibi) hava araglari
ve motorlarina uygulanmistir. Avrupali treticiler ise 1972'de
benzer bir bigimde kendilerine 6zgii (European MSG-2)

Kilavuzu gelistirerek Concorde ve A300'e uygulamislardir.

1979 yilindan o giine degin elde edilen deneyimler BYK-
2'nin bazi olumsuz yanlart oldugunu gostermis ve
degistirilmesi geregi ortaya ¢ikmistir. ABD Federal Havacilik
Otoritesi (FAA), Ingiltere Sivil Havacilik Otoritesi (CAA),
ABD ve Avrupali motor ve hava araci treticileri, ABD'li ve
diger bazi iilkelerin havayolu isletmeleri ve ABD Deniz

Kuvvetlerinin aktifkatilimi ile BYK-3 gelistirilmistir.

Bakim Yénlendirme Kilavuzu-2’
BYK-2 B747 igin gelistirilen ve BYK-1 adiyla anilan

kilavuzun evrensel olarak tiim havaaraglarinda
kullanilabilecek sekilde yeniden diizenlenmesi ile elde
edilmistir. BYK-2'de dncelikle hava aracini olusturan parcalar
cesitli faktorlere gore degerlendirilir ve Bakim Agisindan
Onemli Parca (Maintenance Significant Item)” olup
olmadiklarina karar verilir. Daha sonra bu pargalarin; islevleri,
ariza durumunda emniyet agisindan bunun etkisi, parga
giivenirlikleri degisiminin anlagilip anlagilamamasi ve parca
gilivenirliginin zamana bagl olarak degisip degismemesine
gbre parcalarin hangi temel bakim ydntemi kapsaminda
izlenmesi gerektigine karar verilmektedir. Sekil-1'de BYK-

2'nin mantiksal akis diyagrami goriilmektedir.

BYK-2'nin hava araci bakimina getirdigi en 6nemli yenilik
“Zaman Smirli Bakim Yonteminin” (Hard-Time) tek
giivenirlik yonetim aract olmaktan ¢ikmig olmasidir. BYK-2
ile Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yoéntemi (On-
Condition) ve Durumun Zaman i¢inde izlenmesine Dayanan
Bakim Yontemi (Condition Monitoring) tanimlanmistir.
Burada sozii edilen “durum” gergekte ilgili parganin

glivenirligidir.

Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yonteminde
parcalarin giivenirlikleri diizenli araliklarla kontrol edilir ve
eger giivenirlik seviyesi uygun goriiliirse parga bir sonraki
diizenli kontrol islemine kadar kullanimda kalmaya devam
eder. Eger giivenirlik istenilen seviyede degilse parcaya
gerekli bakim isi uygulanir ve giivenirlik istenilen seviyeye
getirilmeye ¢alisilir. Bir parganin bu kapsamda izlenebilmesi
i¢in o parganin giivenirliginin zamana bagli olarak degisiyor
olmasi, giivenirligin eldeki olanak, bilgi ve deneyim ile
azaldigmin tespit edilebiliyor olmasi ve parganin diizenli ve

uygun araliklarla kontrol ediliyor olmasi1 gerekmektedir.

Durumun Zaman Iginde Izlenmesine Dayanan Bakim
Yontemi ise giivenirlikleri zamana bagli olarak degismeyen
pargalara uygulanmaktadir. Daha 6nceki yaklagimlarda tim

parcalarin giivenirliklerinin zamana bagli olarak degistigi

diistiniilmiistiir. Buna karsin, 6zellikle elektronik ve karmasik

" Gerede, a.g.e., (1998), s.10-22. ; FAA, “Maintenance Control by Reliability Methods”, (AC no. 120-174, 1988).
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MSI’LARI BELIiRLE

A4

MSPLARI
DEGERLENDIR

l

EVET HAYIR

Ariza emniyeti dogrudan
etkiliyor mu?

HAYIR

Islevin yerine getirilmesini
saglayacak bir kontrol isi var mi1?

Ariza ugus personeli
tarafindan fark edilebilir mi?

HT

Giivenirli ve kullanim miktar:
arasinda ters bir iliski var m1?

HAYIR
Giivenirligin degisimi tespit
edilebiliyor mu?

HT

CM
HT : Hard Time (Zaman Sinirli)
OC : On Condition (Uygun Durum Kontroliine Dayanan)
oC CM : Condition Monitoring (Durumun Zaman Iginde izlenmesine Dayanan

Sekil 1. Bakim Yonlendirme Kilavuzu-2 Mantiksal Akig Diyagrami

http://'www.atareliability.com/Mx%20Programs/objectives.htm, 12 Subat 2007.
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bir yapiya sahip mekanik parcalarin giivenirlikleri zamana
bagli olarak degismemektedir. Bu durumda sozii edilen
pargalara Onleyici bakim islerinin uygulanmasi dogru
degildir. Onleyici bakim bu tiir parcalarda tam tersi bir etki

yaratarak giivenirligi azaltmaktadir.

Sonu¢ olarak giivenirlikleri zamana bagli olarak
degismeyen pargalarin giivenirliklerini Onleyici bakim
uygulayarak yonetmek miimkiin degildir. Bununla birlikte,
bu pargalarin giivenirliklerinin kendi haline birakilmasi da
dogru degildir. Bu sorun giivenirlikleri dogrudan
hesaplanamayan bu tlir pargalarin giivenirliklerinin baz1
istatistiksel yontemlerle hesaplanmaya ¢aligilmasti, bu sekilde
hesaplanan giivenirliklerin zaman icinde izlenmesi ve
diismesi durumunda sebeplerinin aragtirilarak sisteme
miidahale edilmesi ile agilmistir. Bu yontem Durumun Zaman
Icinde Izlenmesine Dayanan Bakim Yéntemi (Condition

Monitoring) olarak adlandirilmaktadir.

Bu kilavuzun en temel sorunu siire¢ sonunda pargalar i¢in
hangi bakim iglerinin degil hangi bakim ydntemlerinin
uygulanacak olmasina karar verilmesidir. Bu durum agik ve
anlasilir bir bakim programinin ortaya ¢ikmasini
engellemektedir. Diger yandan, giivenirlik merkezli bakimin
temelini olusturan “iglevsel ariza” degerlendirmeye
katilmamistir. Ayrica hava aracinin ugusa hazir durumda
bulunma oraninin artirilmasit ve bakim maliyetleri goz

oniinde tutulmamaktadir.

Bakim Yénlendirme Kilavuzu-3*
1970 yillarin sonlarinda BYK-2'nin yukarida agiklanan

olumsuzluklart nedeniyle yeni bir bakim yo6nlendirme
kilavuzu gerekli hale gelmistir. 1980 yilinda bu gereklilik
dikkate alinarak “giivenirlik merkezli bakim” yaklasimu ile
BYK-3 gelistirilmigti. BYK-3 igleyis siireci Sekil-2'de

goriilmektedir.

BYK-3 oncellikle hava aracini “motor ve sistemler” ile
“govde ve yapisal elemanlar” olmak iizere iki temel alt
sisteme ayirmaktadir. Daha sonra bu alt sistemler de kendi
icinde, komponentlere ulasincaya kadar, alt sistemlere

ayrilmakta ve “bakim agisindan Onemli olan pargalar”

(Maintenance Significant [tems-MSI ve Structural Significant

Items-SSI) tek tek belirlenmektedir.

Bir par¢anin MSI olarak tanimlanabilmesi ig¢in
degerlendirilen parcada meydana gelebilecek bir arizanin

asagida agiklanan 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

- Arnzayerde yadaucusta emniyeti etkiliyorsa ve/veya

- Arniza operasyon sirasinda ortaya g¢ikarilamiyorsa ya da
cikarilmasi muhtemel gériinmiiyorsa ve/veya

- Ugus faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi iizerinde
onemli etkileri varsa ve/veya

- Yadabakim maliyetleri iizerinde 6nemli etkileri varsa

“Motor ve sistemler” ile “gdvde ve yapisal elemanlar”
boliimlerindeki pargalarin giivenirliklerini etkileyen faktdrler
farkli oldugu ve giivenirlikler farkli bir bi¢imde degistikleri
icin bu iki bolimin degerlendirme siireci de farklilik

gostermektedir.

BYK-3 Mantiksal akis diyagraminda “Motor ve sistemler”
boliimiindeki MST'lara ¢esitli sorular yoneltilerek bu par¢anin;
islevleri, arizanin nasil olustugu, parcada meydana
gelebilecek arizanin nedenleri, arizanin etkileri ve sonuglart
tek tek ortaya konmaktadir. Daha sonra MSI'lar muhtemel
arizanin ugus personeli tarafindan fark edilip edilememesine
gore “acik” ve “gizli” arizalar olarak siniflandirilmaktadir.
“Acik” arizalar kendi aralarinda “emniyeti etkileyenler”,
“ucgus faaliyetlerini etkileyenler” ve “maliyeti etkileyenler”
olmak {iizere li¢ ayr1 gruba ayrilir. “Gizli” arizalar ise sadece
“emniyeti etkileyenler” ve “ugus faaliyetlerini etkileyenler”

olmaklizere iki ayr1 grupta siniflandirilir.

Bu sayede MSI hakkinda pek ¢ok dnemli bilgiye sahip
olunmustur. Elde edilen bu bilgiler 15181nda MSI'a uygun bir
bakim isi ya da bakim isleri atanir, bunlarin ilk kez ne zaman
uygulanacaklar1 (esik deger) ve bu islerin zaman iginde
diizenli olarak ne kadar siklikta tekrar edilecekleri (aralik
degeri) belirlenir. Tim MSI'lar i¢in aynt islemler
tekrarlandiginda “motor ve sistemler” i¢in minimum 6nleyici
bakim gerekleri ya da baska bir deyisle bakim programi ortaya

¢ikmisg olur.

8

Bu béliimiin gelistirilmesinde takip eden kaynaklardan yararlanimistir: Gerede, a.g.e., (1998), s.10-22. : Euresas, “Commercial Aspects of Aircraft Maintenance”,
MAP 27/5, Yayilanmamis Seminer Notlari, (Toulouse, Fransa: 7-11 Nisan 1997).
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Ucag;
- Motor,

olarak {i¢ temel boliime ayir.

- Sistem ve Komponentler,

- Govde ve Yapisal Elemanlar,

I}

- sistemlere

- alt sistemlere

- komponentlere ve
- pargalara ayir.

Bu ii¢ temel boliimii de kendi aralarinda sirastyla;

1

MOTOR VE SISTEMLER iCIN

U

Bakim agisindan 6nemli elemanlari
(Maintenance Significant Items)

belirle
Her MSI igin;
- Islevini
- Arizanm nasil olustugunu
- Arizanin etkilerini
- Arizanin sebebini
belirle.

U

Arizalar1 ugus personeli tarafindan
farkedilenler ve farkedilemeyenler
olarak iki boliime ayir.

(Agik arizalar, gizli arizalar)

J 4

I}

GOVDE VE YAPISAL ELEMANLAR

!

Onemli yapisal elemanlari
(Structural Significant Items)
ve geriye kalan elemanlari

belirle.
Il

SSI’lar ilgili boliimlere ayir :
- Hasar Tolerans1 ve

- Emniyetli Kullanim Omrii
Mevzuatlarina gore

|

SSI’lart muhtemel hasar
kaynaklarina gére degerlendir:
- Kazara Olusan Hasarlar (AD)
- Cevresel Asindirmalar (ED)

- Yorulma Hasar1

J

Acik Arizalar1 Boliimle

Gizli Arizalar1 Bolimle

Uygun esik zamani ve zaman

| 5| Emniyeti Etkileyenler

Ugus Faaliyetlerini

araliklarinda uygun kontrol
faaliyetini belirle :

- Genel G6z Kontrolii (GVI)
- Detayli Kontrol (DET)

Emniyeti Etkileyenler

—> Etkileyenler

Ugus Faaliyetlerini
Etkileyenler

| Maliyetleri Etkileyenler

A

- Ozel Detayli Kontrol (SDET)

|

Il !

Daha dnceden edinilen deneyimleri de kullanarak,
yapilacak isleri ve zaman araliklarini belirle

A

Geriye kalan yapisal elemanlari
Bolgesel Kontrol Programina
Al

Not: Sadece genel g6z kontrolii
gerektirir.

Sekil 2. Bakim Yonlendirme Kilavuzu - 3 Mantksal Akis Diyagrami

Gerede, a.g.e., (1998), 5.22.
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BYK-3 Mantiksal akig diyagraminda “gdvde ve yapisal
elemanlar” boliimlerindeki SSI'lar icin de benzer bir
degerlendirme yapilmaktadir. Oncelikle yapisal bir parganin
SSI olarak tanimlanip tanimlanamayacagi degerlendirilir. Bir
par¢anin SSI olarak tanimlanabilmesi i¢in degerlendirilen
parcada meydana gelebilecek bir arizanin asagida agiklanan

ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

- llgili parganin ugusta ve yerde basing ve cesitli yiiklerin

taginmasinda 6nemli bir rol oynamasi gerekmektedir.

- Ya da ilgili par¢anin arizalanmasi durumunda emniyet
acisindan gerekli olan yapisal biitiinliigiin tehlikeye

girmis olmasi gerekmektedir.

SSI'lar belirlendikten sonra “Hasar Tolerans1” ve
“Emniyetli Kullanom Omrii” mevzuatlari acisindan hangi
tasarim yaklasimina gore tasarlandiklar belirlenir. Bunun
bilinmesi hangi kontrol isinin (Inspection) gerekli olacagina ve
bunun tekrar edilme sikliginin belirlenmesine 151k tutacaktir.
Daha sonraki adimda SSI'lar maruz kalacaklari muhtemel

hasar kaynaklarma gore degerlendirilir. Bunlar; Kazara Olusan

Tablo 1. BYK-3'de Tanimlanan Bakim Isleri

Hasarlar (Accidental Damage), Cevresel Asindirmalar
(Environmental Deterioration) ve Yorulma Hasaridir (Fatigue
Damage). Bu degerlendirme siirecinde ayrica hasarmn ortaya
cikarilabilme giicliigii de dikkate alinmaktadir. SSI'lar ile ilgili
elde edilen tiim bu bilgiler dogrultusunda oncelikle bu SSI'ya
Genel Go6z Kontrolii (General Visiual Inspection), Detayli
Kontrol (Detailed Inspection) ya da Ozel Detayli Kontrol
(Special Detailed Inspection) islerinden hangisinin
uygulanacagt belirlenir. Ayrica bunlarin ilk kez ne zaman
uygulanacaklari (esik deger) ve bu iglerin zaman i¢inde diizenli
olarak ne kadar siklikta tekrar edilecekleri (aralik degeri) tespit
edilmektedir. Tim SSI'lar i¢in ayni islemler tekrarlandiginda
“govde ve yapisal elemanlar” i¢in minimum Onleyici bakim
gerekleri, baska bir deyisle bakim programi ortaya ¢ikmis
olacaktir. Tablo-1'de BYK-3'te tanimlanan 6nleyici bakim isleri

ve agtklamalar goriilmektedir.

BYK-3 giivenirlik merkezli bakim yaklasimini temel
alarak yukaridan-asagi (top-down) yaklasimi ile havaaracina
tam bir sistem yaklasimi getirmektedir. BYK-3 ile getirilen

yenilikler asagida 6zetlenmektedir’:

Yaglama ve Servis Yipranma derecesinin azaltilmasi i¢in yapilir.

Operasyonel Kontrol edilir

Genel Goz Kontrolii

islevsel Kontrol

gore kontrol edilir.

Detayh Kontrol

Ozel Detayh Kontrol

Islevin yerine getirilip getirilmedigi nicel standartlara bagli kalinmadan kontrol

Sadece gozle genel bir kontrol yapilir, baska bir kontrol araci kullanilmaz.

Belirlenen islevler daha 6nceden verilen ¢esitli nicel standartlara ve sinirlara

Bazi kapaklarin agilmasi ve ayna ve 151k kaynagi gibi bazi araglarin
kullanilmas: gerekir.
Tahribatsiz muayene islemlerinde kullanilanlar gibi baz1 6zel kontrol arag¢ ve

yontemlerinin kullanilmasi gerekir.
Bir parganin belirlenen standartlara geri getirilmesi i¢in yapilan faaliyetlerin

Eski Haline Getirme
uzanir.

Kullanimdan Cekme

tiimiidiir. Bu faaliyetler temizleme isleminden revizyon yapilmasina kadar

Bir par¢anin belirlenen kullanim émrii asilmadan kullanimdan ¢ekilmesidir.

Ariza durumunda emniyet tizerinde hi¢bir olumsuz etkisi olmayan ve 6nleyici
Hicbir Is Gereksinimi Yok | bir bakim isi konuldugunda maliyeti arizanin giderilmesinden daha yiiksek
olan pargalarin giivenirlikleri zaman i¢inde izlenir.

8 ot . Arizalandiklarinda emniyeti olumsuz yonde etkileyen ve tek bir isin yeterli
Islerin Kombinasyonu o ) o e . L
olmadig1 pargalar i¢in gerekli islerin kombine bir sekilde uygulanmasidir.

International Air Transport Association, Handbook of Production Planning and Control (Revizyon 22, Montreal:1995), s.4_5; Peé, “Procedure d'analyse
MSG-3" (Yayinlanmamus ders notlari, Bordeaux: Université de Bordeaux-1, IUT-A, 1988), s.340-345. ; Euresas, a.g.e.

9

Kasim 1997), 5.2. ; Gerede, a.g.e., (1998), s.10-22.

Kupp Shridhar ve Tim Lloyd, “System Reliability”, Boeing Company, Maintenance Reliability and Costs Analysis Program, egitim semineri notlart (California: 10-14
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- Sistem yaklasimi: Sistem yaklasimi hava aracini aym
amaglar dogrultusunda calisan ve birbiriyle etkilesim
i¢cinde olan alt sistemlerin olusturdugu bir biitiin olarak
gormektedir. Bir alt sistemin ¢iktisi diger bir alt sistemin
girdisi olabilir. Bu durumda alt sistemlerden birisinin
sorunlu bir ¢ikti iretmesi aslinda kendinden beklendigi
gibi calisan diger alt sistemin istenen ¢iktiy1
iiretememesine neden olur. Sonug olarak hava aracindan
beklenen emniyetli ve etkin ugus yapma islevi zarar goriir.
Bu yaklasim arizalarin diger sistemleri nasil
etkileyeceginin arastirtlmasini saglar ve bu sayede

bakimin etkinligini artirir.

- Giivenirlik merkezli bakim: Giivenirlik merkezli bakim
yaklagiminin temelini “sistem” ve “islevsel ariza”
yaklasim1 olusturmaktadir. Islevsel ariza pargalarin tek bir
islev yerine aslinda birden ¢ok islevi yerine getirdiklerine
odaklanmaktadir. Ornegin bir hidrolik pompas1 hidroligi
depodan gerekli yere basartyla pompalayabilir fakat
verilen komuta tepki siiresi yeterli olmayabilir. Ya da
pompalama islevini yerine getirirken fazla 1smabilir. Bu
yetersizlik ya da agir1 1sinma bagka bir alt sistemde baska
bir soruna neden olabilir. Bu yaklasimda ilgili par¢anin
tiim islevleri tek tek belirlenir ve bu islevlerin istenildigi
gibi yerine getirilmesine yonelik uygun onleyici bakim

islerinin tespit edilmesi saglanir.

- Bakim isi odakhilk: BYK-2 c¢iktilar1 “Zaman Sinirlt
Bakim Yontemi”, “Uygun Durum Kontroliine Dayanan
Bakim Yo6ntemi” ve “Durumun Zaman I¢inde
[zlenmesine Dayanan Bakim Y &ntemi” olmak iizere temel
bakim yontemlerine odaklanirken BYK-3 c¢iktisi
“Operasyonel ve Islevsel Kontrol” ve “Eski Haline

Getirme” gibi bakim islerine odaklanmaktadir.

- Bakim maliyetleri ve hava aracinin ucusa hazir
durumda bulunma orani: BYK-3 mantiksal akis
diyagraminda emniyeti dogrudan etkilemeyecek
arizalarin giderilmesi i¢in konulmasi 6ngoriilen bakim
islerinin maliyeti sorgulanarak olusacak arizanin
giderilmesi daha az maliyetli ise Onleyici bakim isi

konulmamasi yoluna gidilebilir. Bu sayede bakim

" Gerede, a.ge., (1998), 5.20-21.
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maliyetleri azalacaktir. Diger yandan, olugmasi muhtemel
arizanin hava aracinin operasyonel yeteneklerini nasil
etkileyecegi de sorgulanir. Eger ilgili arizanin olusmasi
durumunda hava aracinin ugusa hazir durumda bulunma
oran1 dnemli dl¢lide azalacaksa bu duruma uygun bakim

isleri segilir.

- Kazara olusan hasarlar: BYK-3"in diger 6nemli bir farki
ise “kazara olusan hasarlar1” dikkate almasidir. Hava araci
sadece uguyor oldugu icin degil yerde ugus faaliyetine
hazirlanma stireci i¢inde de ¢esitli risklerle kars1 karstyadir.
Ornegin hava aracina yakit veren ara¢ dolum siirecinde hava
aracina carpabilir. Ya da hava aracina kargo alman kapilar
kazara olusacak bu tiir hasarlara kars1 hassas bolgelerdir. Bu
hasar kaynaklarinin ve risklerinin bilinmesi bunlara uygun
bakim islerinin tasarlanmasini ve bu bolgelerde giivenirligin

daha etkin yonetilmesini saglayacaktir.

ONLEYICi BAKIM PROGRAMI
GELISTIRME ORGANIZASYONU"

Hava araci hizmete girdiginde, siirekli ugusa
elverigliligini saglayacak ve ilgili sivil havacilik otoritesi
tarafindan onaylanmis Onleyici bakim programina ihtiyag
vardir. Bu nedenle bakim programi gelistirme siireci hava

aract hizmete girmeden 2-3 y1l kadar 6nce baglatilmaktadir.

Onleyici bakim programinin gelistirilmesinde 6ncelikle
govde treticileri ile hava araci lizerinde govde disindaki
donanimlart iireten (Original Equipment Manafacturer)
iireticiler gorev alir. Bununla birlikte havaaraci siparisi veren
ve satin almay1 garanti eden muhtemel kullanicilar (Launch
Customer) da bu siirecte gorev alabilmektedir. Diger bakim
programina onay verecek otorite de siirecte gézlemci olarak
bulunmakta ve hazirlanan programi incelemektedir. Temel
bakim programini igeren dokiimanin hazirlanmasinda

asagidaki komiteler gorev almaktadirlar:

+ Isleticilerden ve iiretici firma temsilcilerinden olusan ve
yapilacak isleri yoneten Endiistri Yonlendirme Komitesi
(EYK, Industry Steering Commitee-ISC),



+ Isleticilerden, govde, motor ve donanim iireticilerinden
olusan ve gerekli isleri BYK-3'ii kullanarak yapan Bakim
Caligma Gruplar1 (BCG, Maintenance Working Groups-
MWGs),

* Havaaraci {ireticisinin ve ilgili diger Sivil Havacilik
Otoritelerinden olusan ve yapilan isleri onaylayan Bakim
Inceleme Kurulu (BiK, Maintenance Review Board-
MRB).

EYK ile koordinasyon i¢inde c¢alisan BCG &neri
niteligindeki Temel Bakim Programini hazirlayip
(Maintenance Program Proposal) BiK'in incelemesine
sunmaktadirlar. BIK, gerekli incelemeleri yaptiktan sonra,
oneriyi kabul etmeleri durumunda BIK Raporu adi verilen ve
kesinlesmis temel oOnleyici bakim programini igeren

dokiiman yayimlanmaktadir.

SONUG

Hava araci bakimi ve onleyici bakim programlari hava
arac1 ve onu olusturan sistemlerin giivenirliklerini yoneterek
havacilik emniyetini artirmay1 amaglarlar. Onleyici bakim
programlar etkinliginin havacilik emniyetini, hava aracinin
ugusa hazir durumda bulunma oranini ve bakim maliyetlerini
dogrudan etkileyecegi aciktir. Bu durumda 6nleyici bakim
programlarinin hazirlanma yontemi ve siirecinin bilinmesi
6nem kazanmaktadir. B747 ile kullanilmaya baglanan Bakim
Yonlendirme Kilavuzlart o6nleyici bakim programlarimin
hazirlanmasinda son derece 6nemli bir ara¢ durumundadir.
Giintimiizde kullanilan BYK-3"in son versiyonu ile bakim
etkinligi ve ugusa hazir durumda bulunma orani artirilirken
bakim maliyetleri azaltilmigtir. BYK-3 sadece dnleyici bakim
programlarinin hazirlanmasinda degil belirli dl¢iide zaman
icinde degistirilmesi amaciyla da kullanilabilir. Bu nedenle
BYK-3 kullanilarak o6nleyici bakim programlarmin nasil
hazirlandiginin bilinmesi havayolu isletmeleri agisindan da

Onemlidir.
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