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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi kisaltmalar, agiklamalariyla birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

Hv.BB Havacilik Birlik Bakim Kademesi

Hv.SB Havacilik Sahra Bakim Kademesi

Depo Havacilik Depo Bakim Kademesi

TMK Teskilat Malzeme Kadro

KKK Kara Kuvvetleri Komutanligi

HvKK Hava Kuvvetleri Komutanhgi

OSHA ABD lisci Saghigi ve Guvenligi Teskilati

YA MA HA Yabanci Madde Hasari

CAA Sivil Havacilik Kurumu (Ingiltere)

FAA Federal Havacilik Birligi (ABD)

ICAO Uluslararasi Sivil Havacilik Birligi

NTSB Amerikan Tagsimacilik Guvenlik Kurulusu

JAA Joint Aviation Authorities-Havacilik Otoriteleri Birligi
HFACS insan Faktorleri Analizi ve Siniflandirma Sistemi
JAR-66 Hava Araci Bakimi Onaylayici Personel Yonetmeligi,
JAR-145 Bakim Kuruluslarinin Kurulmasi, Yetkilendiriimesi ve

isletiimesine iligkin Kurallar Yénetmeligi,
JAR-147 Hava Araci Bakim Egitimi Kurulugu Yonetmeligi.



1. GIRIS

insanoglu bilinen tarihi boyunca gékylziine imrenerek bakmis ve ugmak
istemigtir. Wright kardeslerin1904 yilinda motor gucu ile ilk basarili ugus
denemesinden hemen sonra havacilik sektoru ¢ig gibi blyumus, 2004 yilinda
ilk motorlu ugusun yuzuncu yilldonumunde hava araclari insanoglu igin

vazgecilmez vasitalardan biri olmugtur.

Havacilik sektérinde en énemli gelisme ikinci dlinya savasi sirasinda olmus
ve modern havacihgin ilk adimlari bu donemde atimigtir. Havacilik
sektorundeki gelisim bas dondurtucu boyuttadir. 1984 yilinda sivil havacilik
sektorinde 8 milyon saat olan ugus muddeti, 2004 yilinda 37,1 milyon saate

ulasmistir [1].

Resim 1.1. ilk havacilik kazasi [2]

Kayitlara gecen ilk havacilik kazasi 17 Eylul 1908 tarihinde Wright
kardeslerden Orville Wright ve Amerikan Ordu temsilcisi tegmen Thomas
Selfridge’in katildiklari test ugusu esnasinda pervane arizasi sebebiyle
meydana gelmigtir. Kazadan agir yarali olarak kurtulmalarina ragmen tegmen

Thomas Selfridge hayatini kaybetmistir [3]. Havacilik sektériinde ilk baglarda



onemsenmeyen fakat gelisimle beraber 6n plana ¢ikan en énemli unsur ugus
emniyeti olmustur. Yapilan insan hatalarini telafi etme imkani olmayan bir
sektorde ugus oncesi alinacak tedbirlerle can ve mal kaybini énleme fikri

benimsenerek teknolojiden mimkun olan en Ust seviyede faydalaniimistir.

Hava araci kazalari sonucunda kazanin dogasi geregi buyuk capta maddi
hasar ve can kaybi olmaktadir. Gerek kullanilan malzemenin maliyetinin
yuksek olmasi, gerekse ugucu personelin yetistiriimesindeki zorluklar ve
maliyetlerinin yUksekligi hava araci kazalarinin Onlenmesini veya aza

indirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Yillar icinde blyuyen bir sektdrde havacilik kazalarinin dnlenmesine yonelik
ilk gunden bugune birgok teknolojik gelisme yasanmasina, sistemler
geligtirimesine ragmen bu sistemde degismeyen tek unsur insan olmustur.
Son vyillarda teknolojik gelisimlere paralel olarak hava araglarinin daha
glvenilir imal edilmesi sebebiyle havacilik kazalarinda insan Faktérii niin

oynadigi rol daha belirgin hale gelmistir [4].

BAKIM TEGHIZATLARI
VE

EGITIM USULLERI CALISMA
KOSULLARI

Hava Araci Bakim
BAKIM veya UGUS IGIN HAZIR

Sisteminde Insan
ONARIMA GELEN HAVA ARACI
HAVA ARACI

VERI KAYNAGI

BAKIM DONANIM VE
SISTEMLERI

YONETICI- iSCI ILETISIMI

Sekil 1.1. Bakim sistemi iginde insan



Hava araci bakimi, iginde; hava araci, bakim personeli, bakim yapilan tesis,
bakim yordamlari, kontrol mekanizmalari gibi birgok elemani bulunan buyuk

bir endUstriyel sistemdir. TUm bu elemanlar bakim sistemini olustururlar

Bakim yapan insan da sistemin diger Uyeleri ile beraber ayni konumdadir.
Burada insani sistemin diger unsurlarindan ayiran husus insanin ¢ok daha
karmasik ve tahmin edilemez olusudur. Bununla beraber bakim sistemi
tasarimi yapanlar sistemin diger unsurlarinin da oldugu gibi insanin da
calisma karakteristiklerini ve diger ogeler ile etkilegsimini anlamak

durumundadirlar.

insan faktérli insanin gevresinin ve diger ©gelerin insan davranislari
Uzerindeki etkisini, insanin davraniglarini, fiziksel kabiliyet ve limitlerini
arastiran disiplinler arasi bir bilimdir. insan faktérii asil olarak insanin calistig

sisteme en uygun seviyede dahil edilmesine yonelik gerekli analizleri saglar.

Herhangi bir sistemin en uygun degerde caligtirimasi sistemin tum
elemanlarinin birbirleriyle koordine iginde calisiyor olmasi ile saglanabilir.
Bakim sisteminde yoneticiler bakim yapan teknisyenlerin performansiarini
olumlu veya olumsuz etkileyebilecek tum unsurlari bilmek ve takip etmek
durumundadirlar. Bu konumdaki bakim yéneticilere ve kontrolérlere insan

faktort konusunda hazirlanmis bir kontrol formu rehberlik edebilir.

Yapilan arastirmalar, hava araci kazalarinin hemen hemen tamamina, bir
olaylar zincirinin sebep oldugunu gostermektedir. Zincirdeki olaylardan bir
tanesinin ortadan kaldirilabilmesi, kazayi onleyebilir. Bu zincirdeki ortak halka
insan faktorleri  (pilotlar, hava trafik kontrolorleri, bakim elemanlari,

tasarimcilar, imalatgilar, vb.) ile ilgilidir [5].

Bu calismanin amaci; bakimda hava araci kazalarina neden olabilecek
muhtemel tehdit sahalarini inceleyerek ortaya koymak, bakim birimleri
tarafindan gerekli tedbirlerin alinmasini ve kazalar olusmadan dnce egitim

yolu ile personelin davraniglarinin degigsmesini saglayacak bir program



hazirlayarak zaman, personel ve para kaybini ortadan kaldiracak azami

faydayi saglamaktir.

Bu ¢alisma bes ana bélumden olugsmustur. Birinci boliminde genel havacilik
ve bakim faaliyetlerinden bahsedilmis ve hava araci kazalarinin buylk
cogunlugunun insan hatalarindan kaynakladigr vurgulanmig, insan var
oldugu surece de risklerin hicbir zaman sifira indirgenemeyeceginden

bahsedilmigtir.

ikinci béliimde ise glinimiiz hava araglarina uygulanmakta olan bakim

sistemi ve bakim gesitleri hakkinda bilgi verilmigtir.

Ugtincti bélimde insan faktéri tanimlamalari, insanin performansi ve limitleri,
hava aracini etkileyebilecek insan performanslari Uzerinde durulmus, hata
cesitleri, hata modellerinden bahsedilmigtir. Bu bdlimde ayrica insan
faktorinin endustriyel dnemi vurgulanarak, hava araci bakim sisteminde
insan faktori uygulamanin gerekleri ve kazalari onlemedeki etkinligi 6rnek

kaza olaylari ile vurgulanmistir.

Dorduncu bolumde bakim sistemi igerisinde insan-makine, insan - gevre
acisindan hava araci bakimini etkileyebilecek insan faktorleri, yonetimden
kaynaklanan hata ve ihlaller ile bu hatalarin nasil 6nlenebilecegi ve davranis

degisikleri saglanabilecegi konulari incelenmigtir.

Son boélumde ise incelenen konu ve sonuglari ile ilgili degerlendirmeler

yapimigtir.



2. HAVA ARACI BAKIM SISTEMi

Hava araglari dretim hattindan ¢ikarak ugmaya basladiklari andan itibaren
Omdurlerini tamamlayana kadar bir¢ok bakim faaliyetine tabii tutulur. Bu bakim

islemleri ugus saati, gin, ay, yil veya benzeri donemlere yayilmig olabilir.
2.1. Genel Esaslar

Havaciligr'nin  batin bakim kademelerinde uygulanan, bakim, onarim
hizmetlerinin gayesi; butiin hava araclari, yedek parga, gorev techizati ve yer
destek techizatlarinin ilgili teknik talimatlarina gére arizalarinin baslangicta
ve zamaninda bulunarak, giderilip, gayri faal ylzdesini en algak seviyede

tutulmasini temin etmektir.

Genel olarak havaciliga ait batin bakim kademelerinde hava araglarinin
teknik kitaplarda belirtilen (yetki verilen) bakim hizmetinin yapilimasi,
kurulusun yetenekleri goz Onune alinarak tertip edilen takim set ve
avadanliklarinin mevcudiyetine, yedek parcalarin zamaninda ikmaline, bakim

personelinin kabiliyetine ve zamana tabidir.

Normal olarak bir bakim kademesi yetkisinde bulunan bakim ve onarimlarin o
kademede yapilmasi esastir. Ancak herhangi bir sebeple Ust kademeye
kendi yetkisini asan onarim icin gonderilecek hava araci ve malzemeler
Uzerinde kendi yetkisine giren islemler yapildiktan sonra gdnderilmelidir. Ust
kademeler kendilerine onarim i¢in gelen ucgak, helikopter ve ana pargalar
uzerinde kendi yetkisine girmeyen iglerle karsilasirsa bunlari da gidermeli,

fakat tekrarina mani olmak igin ast kademe yetkililerini ikaz etmelidir.

Herhangi bir bakim kademesinin yetkisi disinda kalan ig derhal bir tUst bakim
kademesine gonderilmelidir. Ancak; ugurularak Ust kademeye sevki mumkun
olmayan hava araglarinin ariza ve onarimlari nakil esnasindaki risk ve
nakliye masraflari géz o6nudnde bulundurularak vyetkili Utst kademeler

tarafindan seyyar onarim ekipleri gonderilerek, mahallinde yapilir.



Ust bakim kademeleri, ast kademelerden gelecek bakim ve onarim taleplerini
kargilamak igin birlik bakim yuku listelerindeki yedek pargalarini, kadro
ihtiyaclari olan yardimci techizatlarini  zamaninda ikmal etmekle
yukumladarler. Birlikler ellerinde bulunan onarimi gereken, kullaniimaz
durumda olan malzemeleri bekletmeden bagh oldugu Ust kademelere

gondermelidirler.
2.2. Bakim Sistemi

Havacilik bakim birimlerinin gorevi havacilik birimlerini desteklemektir. Bu
gorevlerini; hava araglarini her an goéreve hazir olarak muhafaza edebilmek
ilgili yonetmeliklere uygun olacak sekilde yerine getirirler. Bakim birimleri,
bakim yetki cgizelgelerinde, ilgili teknik yayin ve parca kataloglarinda belirtilen,
yerine getirmekle yukumlu olduklari her turlt bakim faaliyetlerini yapabilecek
sekilde gerekli 6zel alet, set, avadanlik ve yer destek techizati ile donatilirlar.
Bakim birimlerinde vyuklenilen sorumluluklar, bakim yetki cizelgeleri
gercevesinde, mevcut yetismis personel, 6zel alet, set, avadanlik ve yer
destek techizati ile orantilidir. Bakim faaliyetlerinin kademelendirilmesi, genel
olarak bakim kapasitesinin arttirrlmasi ve daha verimli hale getiriimesi
ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Kara Havacilik bakim sistemi UglU

kademelenmeye gore teskil edilmigtir.

e Havacilik Birlik Bakim Kademesi (Hv.BB)
e Havacilik Sahra Bakim Kademesi (Hv.SB)

e Havacilik Depo Bakim Kademesi (Depo)
2.2.1. Havacilik birlik bakim kademesi

Havacilik birlik bakim kademeleri, genellikle hava araci ve yer destek
techizati Uzerinde yapilmasi gereken onarimlar, ayarlar, komple parca
degistirme, programli bakimlar, ariza teshisi, temizleme, yakit-yag-muhimmat
ikmali gibi faaliyetleri yurUterek destekledikleri hava araclarini azami sayida

tam goreve hazir bulundurmaktan sorumludur. Esas olarak koruyucu bakim,



yetkisi dahilindeki onarimlar ve parga degisimleri yaparak hava araclarini ve
kullandiklari yer destek techizatlarini goreve hazir durumda muhafaza
ederler. Bakim yetki gizelgelerinde belirtilen ve Ust komutanliktan kendisine

verilen asagidaki gorevleri icra eder.

Destekledigi hava araglarinin ve TMK’'sinda mevcut tum yer destek
techizatinin koruyucu bakimlarini, ugus ©ncesi/arasi/sonrasi kontrol ve

muayenelerini yapar.

Programh (gunluk-ara-periyodik-safhall) bakimlari yapar. Techizat veya
sistem arizalarini, uygun teknik talimnamelerdeki arizacilik rehberlerinden

faydalanarak tespit ederek, yetkisine girenleri giderir.

Destekledigi hava araglari ve TMK’sinda mevcut yer destek techizatlari
Uzerinde, 6zel ihtisas sahibi personel ve 6zel ayarlar gerektirmeyen kiguk
onarimlar ve komple malzeme veya pargca degisimlerini ve elektrik

sistemindeki kuguk onarimlar, fonksiyon ve sureklilik kontrollerini yapar.

Ucgus kontrolleri, surticu sistemi, silah sistemleri, gli¢ aktarma ve yakit sistemi
ile ilgili kiglik onarim, parca dedistirme, fonksiyonel ayarlari yapar.
Temizleme, yaglama, ikmal gibi servis hizmetlerini yurutir. Buyuk oranda
sokme ve hizalama gerektirmeyen gdévde onarimlarini yapar. Govde
parcalarinin imalatini mevcut alet ve setlerinin imkani dogrultusunda yapar.
Hizmet disi olan ve kendi imkanlariyla onaramadidi hava araci, komple parca
ve pargalari kendisini destekleyen sahra bakim kademesine (Hv. SB) tahliye

eder.
2.2.2. Havacilik sahra bakim kademesi

Destekledigi birimlerin butin ugak, helikopter, yer destek tecghizati ve alt
sistemlerinin yetki cizelgelerinde belirtilen onarim, kismi yenileme ve
ayarlarini yapar. Kendisinin ve destekledigi birim bakim kademelerinin her

sorumludur.



Arizall malzeme ve pargalarin onarilarak kullanici birlige geri verilmesinde,
harekata hazirlik ihtiyaglarinin desteklenmesi onceligi goz onunde tutulur.
Yetkisine giren bakim faaliyetleri, komple par¢a, malzeme ve pargalarin etkin
bir sekilde 6zel ihtisas sahibi personel tarafindan onarim ve degistiriimesidir.
Birlik bakim kademesi seviyesinde herhangi bir nedenle onarimi mumkun

olmayan malzeme ve pargalarin, yetkisi icerisindeki onarimlarini yapar.

Ayrica, Hv.BB kademesinin yetkili oldugu tim bakim fonksiyonlarini da yerine
getirebilecek kabiliyette olmalidir. Kurulug kadrosuna gore cesitli ihtisas
kisimlarina ayrilmig ve her kisimda Ozel olarak yetistiriimis ihtisas
personelleri (motor, govde, elektrik, hidrolik, bordo aletleri, akimulator, sarj
grubu gibi) bulundurur. Bu personel vasitasiyla destekledigi birimlerin hava
araglarinin ve diger techizatlarinin teknik talimname, teknik emir ve bakim
yetki cizelgelerinde belirtilen bakim hizmetlerini emniyetle ve zamaninda
yapabilmeleri i¢in gerekli takim, alet, cihaz, yedek parga ve yardimci
techizatlarla donatiimislardir. Bakim vyetki cizelgelerinde belirtilen ve Ust
komutanliktan kendisine verilen asagidaki gorevleri icra eder ve Hv.BB

kademesinin yetkili oldugu tim bakim fonksiyonlarini yapabilir.

Destekledigi birimlerin hava araci ve diger bakim techizatlarini yilda en az bir
defa 6nceden yapilacak programlara goére bakim, onarim, ikmal yoninden
denetler. Bu denetlemelerde, hava araci sicil kayitlarinin dogru ve eksiksiz
tutulup tutulmadigini, bakim / ikmal talimatlarinin uygulanma durumlarini
kontrol eder ve gerekli gordigu kuguk eksiklikleri birlik bakim personeline
hazirlayip verecegi bultenlerle aydinlatma yoluna gidip tekrarlanmasina engel

olur.

Destekledigi birim bakim personeli ile siki bir igbirligi kurar, bakim hususunda
olan degisikliklerden haberdar eder ve gelen teknik bulten ve bakim
emirlerinin yerine getirilip getirilmedigini kontrol eder. Hv.BB personelinin

yetersiz kaldigi durumlarda gerekli teknik yardim ve destegi saglar.



Destekledigi birimlerin ikmalini, her tip hava araci, alet, yardimci techizat,
yedek parca ve diger ihtiyaclarini kita yuku bakim listelerine gore bagl
oldugu ikmal kanallarindan zamaninda temin edip dagitir. Degistirilen
kontrolli malzemeleri toplayip, gerekli bakim, onarim ve iadesinin
yapilmasini temin eder. Ayrica yetki verildiginde ikmal malzemelerini

piyasadan da tedarik yoluna gidebilir.

Destekledigi birimlerden kendi yetkisine giren onarim, kismi yenileme, 6zel
ayar gibi isler igin istek ve ig emri belgesi ile gelen hava araglarinin arizalarini
teknik talimname, teknik bulten esaslarina gore giderdikten sonra, normal
ugus gorevine donebilmesi icin gerekli performans kontroll, tecribe uguslari

neticesi uygun gorulenleri birimlerine iade eder.

Destekledigi birimler ve uUst kademe ile havacilikla ilgili teknik konularda

(bakim, ikmal) dogrudan dogruya yazisma yapar.

Destekledigi birimlerden kendi yetkisini asan hava araci, kontrolli malzeme
ve techizatlarin onarim, yenileme, komple parga degisimi gibi isleri icin
kendisinin hazirlayacagi istek ve is emri belgesi, sicil kartlari ve diger formlari
ile birlikte gerekli depolama ve ambalajlarini yapip, duruma ve uzakliga gore
ust kademeye uygun vasita (tren, kara araci, hava araci, gemi) ile sevk eder.

Kaydi silinen malzemelerin de tahliyesini yapar.

Seyyar kuruluslar diye tarif edilirse de, ginimuzdeki teknik gelismeler, hava
araclarinin gesitliliginin ¢oklugu, is kapasitesinin artmasi dikkate alinirsa bu
kademelerin yari seyyar bir kurulus olmasi gerekmektedir. Ancak destekledigi
birimlerle aralarindaki uzaklik nedeniyle olay mahallinde giderilmesi mumkin
olan ariza, onarim, parga degisimi, kirnm kurtarma, ayar gibi bu kademe
yetkilerine giren iglerin hem suratli, hem de ekonomik olmasi bakimindan
seyyar onarim ekipleri ¢ikararak bakim destegi saglar. Bu ekipler

gerektiginde hava yoluyla olay mahalline goturulebilir.
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2.2.3. Havacilik depo bakim kademesi

5 inci Ana Bakim Merkezi, Kara Havaciigrnin yetkili ve en yuksek bakim
kademesidir. Ayni zamanda JAR-145 belgesine sahiptir. Bu kademe Kara
Kuvvetleri Havacilik sinifi envanterindeki tim hava araclari ve techizatlarinin
yenilestirme, genel yenileme, ast kademe yetkilerine girmeyen onarimlar,
komple parga degisimleri, montaj, yedek pargca ve 6zel takim imali, ayarlar,
tadilat ile batin bakim kademelerinin ikmalini (yurt ici ve yurt disi
piyasalardan) temin edip dagitmaktan, ast bakim kademelerinin teknik
talimname, teknik bulten hususlarina goére uygun calisip calismadiklarini
denetlemekten sorumludur. Kurulug kadrolarina gore sabit tesis halinde
calisir, kendisine verilen gorevleri ¢esitli dallara ayrilan kisimlarda ézel ihtisas
elemanlar1 (askeri ve sivil teknisyenler) vasitasiyla yuarutir. Bakim vyetki
cizelgelerinde belirtilen ve Ust komutanliklardan kendisine verilen agagidaki

goérevleri icra eder.

Kara Kuvvetleri Havacilik birimlerindeki hava araglari ve yardimci
techizatlarin teknik talimname esaslarina gore yapacagi yenileme, kontrol ve
Olcimleme iglemleri igin yillik ¢alisma raporu hazirlar, daire baskanhgi

onayina sunar ve yayinlar.

Kara Kuvvetleri Havacihigr’'nin blnyesinde bulunan hava araglari ve
techizatlarda yapilacak tadilat ve teknik bulten muhteviyatlarinin tatbiki igin

ast kademelere seyyar onarim ekipleri gdndererek bakim destegdi saglar.

Destekledikleri bakim kademeleri ile teknik (bakim ve ikmal) konularda

dogrudan dogruya yazigsma yapar, bilgi sorar.

Yillik denetleme cizelgesi hazirlayip ast bakim kademelerini bakim, ikmal
yonunden (KKK veya ilgili Daire Bagkanliklari namina) denetler, gordugu

aksakliklari bir rapor halinde yayinlar.
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Hizmet Omrund dolduran, kirim geciren, degistirilen arizali pargalarin,
techizatlarin ve hava araclarinin ilgili talimat hukimlerine gore kayit silme ve

aylklama iglemlerini yapar.

Ast bakim kademelerinden yenileme, onarim, ayar ve diger sebeplerden istek
ve ig emri belgesi ile gelen hava araci ve techizatlarin iglemleri bitip normal
hizmet yapabilecek duruma geldikten sonra (kontrol ve tecrubesi yapildiktan),

ilgili kademeleri haberdar edip sevk edilmesini saglamaktan sorumludur.

Hava araglarina uygulanan bakimin her ¢esidi ayni zamanda hava araclari
ve techizatlarinin ugusa elveriglilik durumunun tespitine yarayan bir teknik
muayenedir. Depo bakim kademesince yapilan teknik muayeneden kasit,
bakimin en yuksek seviyesinde yapilmasi gereken onarim ve tamir
ihtiyaglarini meydana c¢ikarmak igin yapilmasinda fayda ve luzum gorulen

teknik muayenedir.

Ast kademeden gelen govde durum degerlendiriimelerini inceleyerek bir
sonraki yil govde yenilestirmesine alinacak hava araglarini belirler ve her yil

en geg¢ Eylul ayl sonunda yayinlar.

Kara Kuvvetleri Havaciligr'nin banyesinde bulunan hava araglarina ait teknik
yayinlarin takibi, guncellestirmesi ve degisikliklerin yayinlanmasindan

sorumludur.
2.3. Bakim Tirleri

Hava araclarina uygulanan her tirli bakimlarin maksadi, hava araglarini her
an goéreve hazir durumda muhafaza etmektir. Bu hizmeti yliratmekten tim
bakim kademeleri sorumludur. Hava araglarina uygulanan bakim tdrleri

asagidaki bagliklar altinda incelenebilir.
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2.3.1. Planh bakim ve muayeneler

Bu muayeneler, dnceden belirlenmis zaman araliklarinda, sistemli bir sekilde
uygulanmak suretiyle hava aracinin sirekli hizmete hazir tutulmasi
maksadiyla uygulanir. Hava araglari i¢in uygulanacak bakim araliklari ve
uygulama sekli hava araci teknik kitaplarinda, ya da ilgili kontrol listelerinde
aciklanmistir. Onceden belirlenmis bakim/muayene araligini asmamak
kosuluyla uygun bir planlama yapilarak, hava araglarinin ayni anda
bakim/muayeneye girmesi engellenmeli ve musait ugus saatlerinden azami
sekilde faydalaniimalidir. Bu sekilde, hava araglarinin bakimlardan dolayi

gayri faal olma zamani asgariye indirilmis olur.

Periyodik bakim sistemi

Gunliik muayeneler

Bu muayenenin maksadi; elle ve gozle ve gerektiginde fonksiyon(galisma)
kontroli yapmak suretiyle hava aracinin belirtilen standartlardan sapma
yapip yapmadigini tespit etmektir. Cok belirgin arizalar tespit edilmedikge
parca sokimunu gerektirmez. Gerektigi durumlarda; panellerin, muayene
kapaklarinin ve kaportalarin agilmasi suretiyle yapilir. Gunluk muayeneler,
gbrev gununun son ugusundan sonra ya da muteakip gbrev gununun ilk
ucusundan Once vyapilir. Gunlik muayene bir gérev gunu sUresince
gecerlidir. Bir gorev gunu; gunluk muayenesi yapilmis bir hava aracinin ilk
goOrev ugusuna ciktigl saatten itibaren 24 saatlik bir periyodu kapsar. Gunluk
muayene, hava aracinin ugmamasi durumunda 7 gun sure ile gecerlidir

(Ugusa Hazir Depolama Durumu).

Alinan ugus gorevine devam edildigi surece, bir gorev gunu agilsa bile,
gunlik muayene ihtiyaci yuzunden ugus kesilmez. Ancak, ugus gorevi
bitip ara verilirse, muteakip goérev ig¢in gunlik muayene yapilmasi
gerekir. Gunlik muayeneler gunlik muayene formlarina goére yapilr.

Muayene esnasinda bulunan tum arizalar ilgili bakim formuna kaydedilir.
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Ara muayeneler

Her periyodik muayene arasinda 3 adet ara muayene bulunur (Ozel
durumlarda bu sayi daha az veya fazla olabilir, bu da, 6zel emir ve
dizenleme gerektirir). Ara muayene; gunlik muayeneler ve periyodik
muayene arasinda, o hava aracinin teknik yayinlari geregi, hava aracinin
fonksiyonlarinin ugusa yeterli oldugunu belirlemek icin yapilir. Motor, govde,
techizat ve aksesuarlarin uygun c¢alisabilirligi kontrol edilebilir. Ara muayene
esnasinda bazi kaportalar, paneller, kontrol kapaklarinin séktlmesi ve bazi
filtrelerin kontrol veya degistiriimesi gerekebilir. Parga sokumu asgari

seviyededir.
Periyodik muayeneler

Bu muayene; hava araci sistemlerinin detayli bir gekilde ilgili kontrol
listelerine gore incelenmesini ve varsa ariza veya aksakliklarin tespitini ve
giderilmesini intiva eder. Bu muayene esnasinda bazi kapak, kaporta, kontrol
pencereleri ve yetki verilen parcalarin sokulmesi gerekebilir. Periyodik
muayene; gunluk ve ara muayenelerde kontrol edilen tim hususlara ilaveten
bazi ilave kontrolleri icerebilir. Bu muayene; hava araci teknik yayinlarindan

cikariimis ilgili Periyodik Muayene kontrol listelerine gore yapilir.

Periyodik muayeneler 1’den baslamak suretiyle birbiri ardina siralanir.
Ornegin: periyodik muayene araliyi 100 saat olan bir hava araci igin 1.
periyodik bakim 100 saatte yapilir. Muteakip periyodik muayeneler 2, 3, 4, 5
vs. olarak devam eder. Govde yenilestirmesinden sonra numaralar tekrar

1’den baglatilir.

Safhali bakim sistemi

Safhali Muayeneler: Bu muayene; hava araci sistemlerinin detayli bir sekilde
ilgili kontrol listelerine gore incelenmesini ve varsa ariza veya aksakliklarin
tespitini ve giderilmesini ihtiva eder. Bu muayene esnasinda bazi kapak,

kaporta, kontrol pencereleri ve yetki verilen pargalarin sokulmesi gerekebilir.
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Bu muayene; hava araci teknik yayinlarindan c¢ikariimis Safhali Muayene

kontrol listelerine gore yapilir.
Sarhali Muayenelerin Numaralandiriimasi

Safhali Muayene; bir safhali muayene devresi igerisinde yapilan safhali
muayenelerin tamamlanmasi ve bunun neticesinde bir devre igerisinde
dngorilen tim muayenelerin yapilmasi suretiyle uygulanir. Ornegin: safhali
muayene araligli 100 saat ve safhali muayene devresi 400 saat olan bir hava
aracl icin 1. devre 1. saftha 100 saatte, 1. devre 2. safha 200 saatte, 1. devre
3. safha 300 saatte ve 1. devre 4. safha 400 saatte tamamlanmak suretiyle 1
tam devre uygulanir. Bundan sonra yapilan ilk safhali muayene 2. devre 1.
safha muayenesi olacaktir. Her bir devredeki ayni numarali safhalarda ayni
muayene gerekleri uygulanir. Numaralandirma bu sekilde devam eder. Devre
sayisini belirtmek gerekli degilse de, kontrol kolayhgi igin kullaniimasinda
fayda vardir. Govde yenilestirimesinden c¢ikan hava araglarinin
numaralandiriimasi, kalinan en son safhadan itibaren devam eder. Ornegin:
4. devre 2. safhali muayeneden sonra govde yenilegtirmesi yapilan bir hava
aracinin muteakip ilk safhali muayenesi 4. devre 3. safhali muayene

olacaktir.
Ucus saati ve/veya takvim esasli muayene gerekleri

Bu muayeneler periyodik koruyucu bakimlar arasinda hava araci
sistemlerinin tatminkar bir sekilde ugusa devam edebilmesi maksadiyla
yapilan tim bakim islemlerini kapsar. Ornek: S70A helikopteri 10 saat/14
gunlik muayeneleri ve AS 532 UL helikopteri 18 ay/500 saatlik
muayeneleridir. Bu muayene; hava araci teknik yayinlarindan c¢ikariimig ilgili
kontrol listelerine gore yapilir. Takvim esasi ve/veya ugus saatinden hangisi

once gelirse icra edilir.
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Periyodik koruyucu muayeneler

Bu muayene; hava araci sistemlerinin detayli bir gekilde ilgili kontrol
listelerine gore incelenmesini ve varsa ariza veya aksakliklarin tespitini ve
giderilmesini ihtiva eder. Bu muayene esnasinda tum kapak, kaporta, kontrol
pencereleri ve bazi ana pargalarin (motor, digli kutulari, paller vs.) sokulmesi
gerekebilir. Bu muayene; hava araci teknik yayinlarindan g¢ikariimis periyodik

koruyucu muayene kontrol listelerine gore yapilir.
2.3.2. Diger muayeneler

Bu muayeneler planli bakim ve muayenelerin de diginda, inceleme ve bakim
gerektiren, hava aracinin ucabilirligini etkileyen ve idari-sicil kayitlari
islemlerini de ihtiva eden muayenelerdir. Bunlar asagdida aciklandigi sekilde
uygulanir. ilgili teknik kitaplarda izah edildigi sekilde tim hava araglarini

ilgilendiren muayeneleri icerir.

Ozel muayeneler

Ozel muayeneler; planli bakim ve muayenelere (ginlik muayene, ara
muayene, periyodik muayene, safhali muayene, periyodik koruyucu
muayene) ilave olarak yapilan, genellikle hava araci planli muayene saatleri
disindaki muayenelerdir. Ozel muayeneler her hava aracinin teknik
kitaplarinda gdsterilmistir. Ozel muayenelerin tamami ilgili hava araci

formuna Uzerine kaydedilmek suretiyle takip edilir.

Ucus Oncesi kontrol ve / veya muayeneler

Bu kontrol ve/veya muayeneler kullanici el kitaplari ya da pilot kontrol
listelerine goére pilot ya da hava araci teknisyeni tarafindan uygulanir.
Koruyucu servis bakim sistemi uygulanan hava aracglarinda gunluk
muayenenin bir pargasi olarak uygulaniyorsa bazi kapak ve kaportalarin
acllmasini da ihtiva eden detayli kontrolleri igerebilir. Periyodik bakim sistemi

ve safhall bakim sistemi uygulanan hava araglarinda ise gunlik muayenelere
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ilave olarak ugustan once ugus ekibinin yaptigi kontroller de bu grupta
incelenir. Ornegin: S70A helikopterinde 10 saat/14 gunlik bakimlar arasinda
hava araci ugusa ¢ikmadan yapilan kontroller, AS 532 UL helikopterinde
gunlik muayenenin bir asamasi olarak yapilan kontroller ya da UH-1H
helikopterinde gunlik muayene disinda ugus ekibi tarafindan yapilan ugustan

onceki kontroller bu grup altinda incelenebilir.

Ucus arasi kontrol ve / veya muayeneler

Bu kontrol ve/veya muayeneler de bir dnceki maddenin uygulanma esaslari
dogrultusunda uygulanir. Hava aracina uygulanan bakim sistemine gore
gunlik muayenenin bir parcasi olarak ya da ugus ekibinin uguslar arasinda

yaptigi kontrolleri igerir.

Ucus sonrasi kontrol ve / veya muayeneler

Bu kontrol ve/veya muayenenin maksadi gunin son ugusundan sonra ugus
ekibinin hava araci hakkindaki distncelerine esas teskil edecek sekilde hava
aracindan ayrilmadan once gerekli kontroli yapmaktir. Eger bu koruyucu
servis bakim sistemi uygulanan bir hava aracinda gunluk muayenenin bir
parcasi olarak yapiliyorsa gerekli tim kaporta ve kapaklarin agilarak hava
aracinin detayli bir gekilde kontrol ve muayene edilmesini gerektirebilir.
Muayene sonunda bulunan ariza veya aksakliklar defterine kaydedilerek

giderilmesi temin edilir.

Kabul muayenesi

Bu muayene montaji yeni olarak yapiimis ve ilk defa hizmete giren hava
araclarina uygulanan bir muayene olup, alan birim tarafindan ugus igin
mekanik uygunluk, ilave aksesuar ve teghizatin tamam olmasi, sicil
kayitlarinin tam ve dogru olup olmadigi konularindaki bilgilerin gézden
geciriimesi ve ilgili formlara gbére envanter sayimi yapilmasi suretiyle
uygulanir. Bu muayene bazi kaporta, kontrol kapaklari ve panellerin

sokulmesini gerektirebilir.
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2.3.3. Depolama muayenesi

Depolama muayenesi, hava aracinin ugustan ayri kalacagi sure g6z oniune

alinarak, her hava aracinin teknik yayinlarina gore yapilir.
2.3.4. Duruma dayal kontrol ve muayeneler

Bu tur kontrol muayeneler, gerekli sartlari olustugunda uygulanirlar. Her hava
aracinin kendi teknik yayinlarinda bu muayene ve/veya kontrollerin neler
oldugu ve nasil uygulanacagi ayrintili olarak agiklanmaktadir. Ornek olarak:
Sert inig, sicak galistirma, limit agsimlar tozlu-kumlu bdlgede ugus gibi sartlar
olustugunda yapilmasi gereken kontrol ve muayeneler verilebilir. S6z konusu
durumlar olustugunda, her hava aracinin ilgili teknik yayinlarinda belirtilen
yapiimasi gerekli tum kontroller ilgili hava araci sicil formlarina kaydedilerek

uygulanirlar.
2.4. Bakim Yetki Cizelgelerinin Kullanilmasi

Bakim yetki cizelgeleri; bakim faaliyetlerinin daha verimli hale getirilmesi
maksadiyla, yapilacak isleri bakim kademelerine dagitmak, gecmiste
kazanilmig tecrubeler ve asagida siralanan dusunceler dogrultusunda

hazirlanmistir.

e Elde mevcut intisas sahibi personel
e Elde mevcut 6zel alet, set, avadanlik tesis ve yer destek techizati

e ihtiyag duyulan siire

Bakim yetki gizelgelerinin kullaniimasinda asagidaki prensipler her zaman

g6z dénunde bulundurulur.

Alt bakim kademe yetkisine verilmis bakim faaliyetleri otomatik olarak Ust

bakim kademe yetkisine de verilmistir.
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Yetki verilmis bakim kademesince herhangi bir nedenle yapilamayan
(Personel, tesis, 0zel alet, avadanlik, test cihazi nedeni ile) bir bakim faaliyeti
icin ast kademe bir Ust bakim kademesine istek ve is emri belgesi ile
muracaat eder. Yapilamayan faaliyetten haberdar olan Ust bakim kademesi,
faaliyetin yapilmasi igin gerekli personel, malzeme, 6zel alet set ve
avadanligi saglar veya hava araci / malzemenin kendi kademesine tahliye
edilmesini ister. Yetkili komutan tarafindan bodyle bir durumda emir
verildiginde Ust bakim kademesi, ast bakim kademesinin bakim faaliyetlerini

yuratme sorumlulugunu Gzerine alir.

Bir bakim faaliyeti icin yetki veriimesi, o bakim esnasinda kullanilacak onarim
malzemelerinin stokta bulundurulmasi seklinde yorumlanmamalidir. Bu

malzemelerin istedi, ilgili ikmal yonerge esaslarina gore yurutulecektir.

Normal olarak bakim kademeleri, bakim yetki cizelgelerinde belirtilen bakim
faaliyetlerini yUratmekten sorumludur. Harekat ihtiyaci gibi 6zel hallerde bir
ust bakim kademesi kendi yetkisindeki bir bakim faaliyetini her iglem icin ayri
ayri olmak ve surekli olmamak Uzere, ast bakim kademesine, yapacagi isin
ayrintilarini da belirtmek sartiyla yetki verebilir. Yetki verilen bakim faaliyetini
yapmak igin gerekli olan 6zel alet, set ve avadanliklar gerekiyorsa yetkiyi
devreden Ust bakim kademesince ast kademeye saglanir. Bu bakim
faaliyetinin ast bakim kademesine verilmesi, bu faaliyetin yapiimasinda esas

sorumlu olan ust bakim kademesinin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

Bakim yetki cizelgeleri genel bir yapida olup detay icin par¢a kataloglari ve
ilgili  teknik yayinlar ile paralel kullaniimalidir. Yetki ¢izelgesinin
acgliklayamadigi durumlarda ilgili par¢ca kataloglarinin ve bakim kitaplarinin

verdigi yetkiler esas alinir [6].
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3. INSAN FAKTORU

Havacilikta, Ozellikle ugus emniyetinin saglanabilmesi amaciyla, bazi
tehditleri ortadan kaldirmak istiyorsak bir takim seyleri degistirmek zorunda
kalinz. Bu da ancak, onceliklerin tespit edilmesi ve tespit edilen dnceliklerin
gereklerinin yerine getirilmesi ile mumkun olacaktir. Alacagimiz her 6nlemin
gercek manasi degisimdir. Yaptigimiz ig; ya bir malzemeyi, ya bir uygulamayi
ya da bir kurali degistirmektir. ilk bakista cok kolay ve anlasilir gibi gériinen
bu eylemin hicte basit bir olay olmadigi goérulecektir. ClUnkli bu gerceqi
anlamayan veya anlamak istemeyen birgok insan vardir. EGer siz gelecek
yilin kaza-kirim tahminlerini bu yilki sonuglara bakarak yapiyor ve herhangi
bir seyi degistiremiyorsaniz kaza sayiniz veya oraniniz ¢ok 6zel durumlar
haric en az bir onceki yil gibi olacaktir. Yapilan g¢alismalar; hava araci
kazalarinin insan, malzeme faktorleri ile gorev ve ortam risklerinin direkt

iliskili oldugunu orneklerle ortaya koymaktadir.

Hava araci kazalari sonucunda kazanin dogasi geregi buyuk capta maddi
hasar ve can kaybi olmaktadir. Gerek kullanilan malzemenin maliyetinin
yuksek olmasi, gerekse ugucu personelin yetistiriimesindeki zorluklar ve
maliyetlerinin yuksekligi hava araci kazalarinin énlenmesini veya aza

indirilmesini zorunlu kilmaktadir.

insan faktér( kavrami ilk kez 1969'da ortaya ¢iktiginda, diinya medyasinda
hava araci kazalarina neden olan insan hatalarinin ortaya ¢ikarilmasina ilk
tesebbls olarak yanki bulmustu. Fakat iki Boeing 747'nin pist Uzerinde
carpisarak 583 kisinin yasamini yitirdigi 1977 Tenerife (ispanya) kazasina
kadar hava araci Ureticileri, igleticileri, hatta pilotlar hava araci kazalarinda
insan faktérinin rolune karsi direndiler. Bu olayla birlikte havacilik dinyasi
konu Uzerinde durmaya ve problemi anlamaya yonelik adimlar atmaya

baglamigtir.

insan faktor(i calismalarina karsi kurumlar ve hatta kisiler olarak bizler

anlasilabilir bir direng gostermekteyiz. Bu diren¢g dogal olarak ortaya ¢ikan
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savunma mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. Cunki toplum icinde
suglanacak birileri aranmakta ve agir cezalar 6ngérilmektedir. Ozellikle hava

aracli kazasi gibi agir sonugclari olan olaylar karsisinda.

Bununla birlikte konuyla ilgili olarak son yillarda olumlu yonde gelismeler
kaydedilmektedir. Kazalardan sonra bir gunah kegisi - genellikle pilot- bulup
cilkarmak anlayisi, yerini hatalar zinciri (collective mistakes) anlayisina
birakmaktadir. Bunun yarari su olmustur: Bu yaklagsim yayginlastigi takdirde
A sahsinin hatasi deyip ayni olayl ortaya c¢ikarabilecek hatalar zinciri artik
gormezden gelinmeyecektir. GUnumuzin modern kaza inceleme/Onleme

sistematigi bu sekilde islemektedir.

Peki, nedir bu insan faktorleri kavrami? Bu kavrami 6z olarak su sekilde
tanimlayabiliriz: insan faktérleri, insan performansinin uygun seviyede
muhafaza edilmesi ve insan hatasinin minimuma indirilmesine yoénelik ¢ok
disiplinli bir alandir. Insanlarin, diger insanlarla ve makinelerle olan iliskisini

aragtiran uygulamali bilimdir.

Hava araci bakim sistemi icerisinde en esnek, en uyarlanabilir ve en dnemli
unsur insandir. Yillar boyunca havacilik kazalarin dortte dgune yakin bolumu
insanlarin yetersiz performans gostermeleri sonucu ortaya ciktigi tespit

edilmig ve bu kazalarin nedenleri ise insan hatalarina baglanmigtir.

insan hatasi deyimi havacilik kazalarinin énceden &nlenmesinde insan
Faktorl deyimine atifta bulunmasi yanhs anlamalara sebep olabilir, ¢unku
insan Hatasi deyimi her ne kadar sistemde meydana gelen aksakliklari

gOsterse de bu hatanin nedenleri hakkinda bize rehberlik etmez [7].

Insan faktérii ifadesi uluslar arasi gegerliligi olacak sekilde tanimi tam olarak
acikliga kavusturulmak zorundadir, ¢inkl bu tanim degisik dillerde degisik
ulkelerde insanla ilgili herhangi bir ortami, degiskeni tanimlamada
kullanilabilir [8].
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3.1. insan Faktorii ve Ergonomi

Ucus emniyeti tum sivil havacilik kuruluslarinin birinci 6ncelikli hedefi
olmustur. Ugus emniyeti ile ilgili olarak bugine kadar yapilan c¢alismalar
tatmin edici olmakla beraber havacilik sektorunde hala yapilabilecek
iyilestirmeler mevcuttur. insan davranigi ve insanin gdsterdigi performans
hava araci kazalarinin baylik ¢cogunlugunun nedenini teskil etmektedir. Eger
hava araci kazalarinin en aza indirgenmesi isteniyorsa insan faktori daha iyi
anlagilmali ve elde edilen bilgiler yayginlastirimalidir. Bu konu Uzerinde
yaygin olarak yapilan galismalar havaciligin daha emniyetli ve etkin olarak
uygulanmasina olanak saglayacaktir. insanoglunun binlerce yil dncesinde
basit aletler yapmasiyla ve bu aletleri etkin olarak kullanmasiyla ergonominin
ilk adimlari atilmistir. Buna ragmen insan faktért veya ergonomi ile ilgili ciddi

calismalara ancak gegtigimiz ylzyil igerisinde baslanmigtir.

insan faktort ile ilgili ilk bilimsel calismalara 1.Diinya Savasi yillarinda
baglanmis ve bu calismalarda askeri uretim tesislerinin etkin olarak
cahistirlmasi saglanmistir. 2.DUnya savagi ile beraber daha karmasik ve
insanin kabiliyetlerini asan makinelerin icat edilmesi ile beraber bu konu
hakkinda daha fazla bilimsel ¢alisma ve egitim yapilmasinin gerektigi tespit
edilmigtir. Bu noktadan hareketle 1949 vyilinda Ergonomi Arastirma
Toplulugu, 1957 yilinda insan Faktérii Toplulugu ve 1959 vyilinda da
Uluslararasi Ergonomi Kurumu’nun teskil edilmesiyle ilk bilimsel ¢alismalara
da bagslaniimistir. insan faktori ile ilgili cesitli llkeler degisik egitimler
uygulamis fakat insan faktérii egitiminin havacilik endistrisinin her alaninda
uygulanmasi gerektigi Tenerife(Kanarya Adalari/ispanya) havaalaninda iki
yolcu ucaginin garpigmasi sonucu 1977 yilinda 583 kisinin hayatini kaybettigi

kazada anlasiimigtir.

insan faktérii, ergonomi ve mihendislik psikolojisi deyimleri asagdi yukari
sistem muhendisligi catisi altinda insanlarla kullandiklari makineler
arasindaki iligki optimizasyonunu irdeleyen ayni bilim dalini tanimlayan

terimlerdir. insan faktérii deyimi daha cok ABD de, ergonomi deyimi daha ¢ok
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ABD disindaki Ulkelerde, muhendislik psikolojisi deyimi ise akademik

cevrelerde kullaniimaktadir [9].
3.2. insan Faktoérii Tanimlar

insan faktorii; galisma ortami igerisinde insanin kabiliyet ve limitlerini inceler.
insan faktdrli uzmanlar sistemin; yani calisanlarini, kullanilan donanimlari,
¢alisma ortamini, uygulanan yazil ve s6zlu yordamlari ve gevresel sartlarini

incelerler [10].

Diger bir tanimlamaya goére insan faktorl insanin gevresi ile olan iligkisini

incelenmesi galismalarinin timudur [11].

FAA e gore insan faktoru; insan kapasitesi ve limitleri ile ilgili tim disiplinler
arasi ¢alismalari kapsar. Bu kapsamda icra edilen tim faaliyetler ¢alisanlarin
performanslarini yikseltmek igin, techizat, ¢calisma ortami, bakim sistemi, is
yordamlari, personel yonetimi, emniyet, egitim gibi sistemin timune uygulanir
[12].

Insan faktérleri deyince; Calisma ve yasam ortaminda insan; Donanim-insan
iliskisi; insan-prosediirler iligkisi; insan-insan(lar) iliskisi; insan-gevre iliskisi;
Kisacasi insanin gevresi ile tUm duygusal ve uygulamaya yonelik kurdugu

irtibatlar, tepkileri ve sonuglarini inceler.

insan faktorleri konusu havacilikta oldugu gibi endistrinin tiim dallarinda son
yillarda ilgi gormus genellikle sistem muhendisliginin ¢aligma alani icerisinde

degerlendirilen bir alt daldir.

insan faktorleri galigmalarinin hedefi insanlarin emniyet ve verimliligini
arttirmaktir. insan faktdrlerinde gerek verimi arttirmanin bir yolu olarak
emniyet ile tum hususlarda insan hatalarinin incelenmesi ve duzeltici
tedbirlerin ortaya c¢ikariimasi Uzerine c¢aligiimaktadir. Kavram olarak hata
insanlarin dahili veya harici sartlarin sonucu olarak yapiimamasi gereken bir

davranig icerisinde bulunmasidir. Yapilmamasi gereken davranisin daha,
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once acgikga belgelenmis ve insana bildirilmis olmasi durumunda, bu hatalari
ihlal olarak da adlandirilir. Hata insanlarin dogasindan kaynaklanan her

zaman beklenecek bir olgudur. insan performansi insandan insana degistigi

gibi kendinden ve gevresinden kaynaklanan sartlardan da etkilenir.

Havacilikta insan hatalari uzun yillar kaza kirim incelemelerinde kokpitte
pilotlarin yaptigi hatalar ile sinirli incelenmigstir. Oysa havacilikta insan faktoru
hava araci tasarimindan bizzat ugusu yapan ekibe kaza kirm
incelemesinden havacilik birim veya kurumunun yonetime kadar genis bir
yelpazeyi kaplayan ve her yonuyle ugus emniyetini yakindan ilgilendiren bir
daldir. 1980 li yillarda yapilan ayrintih kaza kirim incelemelerinde %85
civarinda tum kazalarin, %90 civarinda 6lumlu kazalarin makine degil insan
hatasi kaynakli oldugu bulgusu havacilik sisteminin her bir dislisinde yapilan

insan hatalarinin kazalarin esas sebebi oldugunu bize géstermektedir.

Havacilikta direk kazaya sebebiyet veren bir diger insan faktérleri konusu da
bakim faaliyetlerinde insan faktéridir. Hava araci bakim faaliyetleri bakim,
onarim, kontrol, ugus hazirhdr déngusunde yurutular. Bu dongude icra edilen
her tarlu faaliyet Ust seviyede bilgi beceri ve dikkat gerektirir. Havacihgin
diger alanlarinda oldugu gibi bakimda yapilan ¢ok klguk hatalar da elim
sonugclari olan kazalara sebebiyet verebilir. Bu durumda bakim faaliyetlerinde
hataya karsi bir hassasiyet olusur, insan faktorlerini bakim faaliyetlerinde de
diger calisma alanlarinda (Diger endustri dallari veya pilot-ugus ekibi gibi)
oldugu gibi ele alinarak hatali davranislar ve hataya ortam saglayan gevresel

sartlar zinciri igerisinde incelenir.

Aslinda son yillarda gelisen tahribatsiz muayene, titresim kontrolleri gibi
metotlar sayesinde, makine kaynakli kazalari, azaltmaya yonelik kayda deger
ilerlemeler olmustur. Gelin gérun ki bu kontrolleri yapanlar da yine insandir.
ABD Tagimacilik Emniyet Kurumunun(NTSB) kayitlarina gore bakimda insan
hatalar1 Ozellikle yonetimsel sartlarin uygunsuzlugu ile baglayan ve esit

oranda ihlal ve hata olarak dagilmaktadir. ilgi cekici nokta kayitlari dizenli
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askeri sivil birgok havacilik kurumunda ayni rakamlara yakin degerlerin

gorulmesidir.
3.3. insanin Performansi ve Limitleri

Bu bolimiun amaci g¢alisma ortami igerisinde hava araci bakimini yapan
bakim personelinin gérme, duyma, bilgi edinme, dikkat, hafiza, karar verme
ve muhakeme vb. fiziksel ve zihinsel sinirlandirmalari hakkinda goérus
saglamaktir. Hava aracinin Uzerinde bulunan her turli mekanik parganin
fiziksel bir limiti oldugu gibi, bakim sisteminin anahtar elemani durumunda
olan bakim personelinin de bir takim limitleri bulunmaktadir. Hava aracinin
dis satihlari hava aracinin gévdesine perginlerle tutturulmustur. Bu perginler
belli bir fiziki glic uygulandiginda yerinden ¢ikarilabilir ve bir kazaya sebep
olabilir. Tipki bu perg¢inlerin yerinden ¢ikmasi gibi, her ne kadar sinirlari kesin
olarak gizilememekle beraber insanin da bazi sartlar altinda (6rnegin stres)

hata yapmasi kaginiimazdir.

Fiziksel olarak bakim yapan personel yorulabilir, sicak ve soduktan etkilenir,
isyeri kazasi sonucu yaralanabilir. Zihinsel olarak ise dikkatini toparlayamaz,
hata yapabilir, dogru karar veremez ve bilgisizlik sebebiyle igini yanlis
yapabilir. Buna ek olarak makinelerin aksine insan gevresinden, sosyal ve

duygusal olarak etkilenir.

Bakim sisteminin kilit noktasinda bulunan insanin performansi bu sebeplerle

olumsuz etkilenerek ugus ve yer kazalarina sebep olabilir.
3.4. Hava Araci Bakimini Etkileyebilecek insan Performansiari

Performans deyince, farkli sosyal guruplar, performans sozcugune farkl
anlamlar yiklerler. Ornegin, bir miihendis performans sézciigiinden, motorlu
bir aragtan beklenen niteliklerin timdnd anlar. Bu baglamda, bir hava
tasitinin performansi, seyir hizi, maksimum hizi, gidebilecegi uzakhgi, kalkis

ve inis mesafeleri vb. 6zellikleri kapsar. Sporcularin performansi ise atletik ve
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psikolojik 6zelliklerinin duizeyini belirleyen niceliklerdir. Sanatcilar igin

sahnede gosterilen etkinlik olarak anlagiimaktadir.

insan, havacilik sisteminin uyum saglayabilen en degerli parcasidir. Ancak,
insanin performansinin olumsuz yonde etkilenmeye cok yatkin oldugu da bir
gergektir. Bugine kadar meydana gelen her 4 ugak kazasindan 3'Une insan

performansinin altinda kalindidi kosullar neden olmustur.

Ortalama bir insanin performansinin altinda kalinan siregte ortaya c¢ikan

hatalar, insan hatasi olarak tanimlanmaktadir.

insan yeteneklerinin ve sinirlarinin bilinmesi ve bu bilginin kullaniimasi insan

faktorleri uygulamalarinin temelini olugsturmaktadir.
3.4.1. Hareket sistemi

Vucudun performans faktorlerinden biri olup dengeyi ve hareketleri
dizenleyen sistemlerdir. i¢ kulak, hareket sistemin ana 6gesi olup denge ve
hareket bilgilerini beyne génderir. Bilindigi Uzere, géz ve kulagin birlikte
davranisiyla, beyin koordinasyonu saglamaktadir. Goézle kulak arasinda
celigkili bilgi akigi halinde beyinin uyumu bozulur. Clinkl anlama ve kavrama
g6z ve kulakla baslar. Bireysel denetimimizi saglayabilmek igin, gorsel ve

isitsel sistemleri hatirlamakta yarar vardir.
3.4.2. Gorus

Hava aracinin veya alt pargalarinin gozle kontrol edilmesinde, gorug bakim
personeli agisindan en onemli duyudur. Bakim igleminin gerektigi sekilde
yapilabilmesi i¢in bakim yapan insanin yeterli gorise sahip olmasi

gerekmektedir.

Karanlik ortamlarda yapilan test ve kontroller esnasinda gozle muayene
yapacak personelin karanlk adaptasyonunu yapmis olmasi gerekmektedir.

Calisilan i¢ mekéanlarda aydinlatmanin yetersiz olmasi goériusli olumsuz
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etkiledigi gibi gereginden fazla yapilan aydinlatma da yansimalara sebep

olmaktadir.

3.4.3. Bilgi olusumu

Bir dnceki bolimde hava araci bakim sisteminde c¢alisanlarin kullandiklari ve
yaptiklari igleri kisitlayabilecek fiziksel 6zelliklerden bahsettik. Bu bdlimde
ise insanlarin duyulari ile algilayip muhakeme yapmalarinda etkili olan bilgi
toplama ve karar verme sureglerini inceleyecegiz. Bilgi olusumu, duyular
vasitasiyla bilginin toplanmasi ve yorumlanarak anlamli hale getiriimesi
islemidir. Bilgi olusumu bir modelle gdsterilebilir. Bilgi duyular vasitasi ile
toplanir ve bir harekete veya karara donusur. Sekil 3.1 drnek bir modeli

gOstermektedir.

Bilginin duyular tarafindan algilanmasi sonrasinda zihinsel olarak belirli
elemanlar tUzerine yogunlasiriz, bu olaylar zinciri dikkat = yogunlasma olarak

adlandirilir.

Dikkat bir 6geden diger bir 6geye kaydirilabilirse de ayni zaman iginde
sadece bir 6geye yonlendirilebilir. Dikkat; secici dikkat, bolunmus dikkat,

odaklanmis dikkat, devamli (uzun sureli) dikkat seklinde olusabilir.

Secici dikkat: Bu sekilde olusturulan dikkatte birey bir¢ok 6gde icinde kendince
onemli olarak degerlendirdigi 6gede dikkatini yogunlagtirir

Boliinmis dikkat: Birden fazla isin yapildigl ortamda rastlanan bir durumdur.
Bu durumda tek bir 6geye yogunlasma diger 6genin géz ardi edilmesine

sebep olacaktir.
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Sekil 3.1.Bilgi olusumun modeli

Odaklanmis dikkat: Bireyin ¢evresindeki dikkat dagitan dgeleri soyutlayarak

tek bir 6geye odaklanmasidir.

Devamli dikkat: Devamli bir sekilde tek bir 6ge Uzerine yogunlagsmayi ifade
eder. Radar operatorleri drnek olarak gosterilebilir. Odaklanma, karar verme
ve hafiza da isyeri emniyeti agisindan bakildiginda insanin 6zellikle havacilik

sektorinde bakim faaliyetlerini etkileyebilecek insan performanslarindandir.
3.4.4. Duyma

Kulaklar iki ayri is goren duyulardir. Havadaki ses titresimlerini algilamanin
yaninda dengede durmamizi da saglarlar. Sesin siddeti desibel olarak ifade

edilir. Cizelge 3.1’ de cesitli ses ve desibel olarak siddeti goriimektedir [13].



Cizelge 3.1. Cesitli olaylar ve gurultl seviyeleri

Olay Yaklasik Gug Seviyesi (Desibel)
Yaprak kipirdamasi / Fisilti 20
2 m mesafeden konusma 50
1 m mesafeden daktilo sesi 65
15 m mesafede galisan otomobil 70
15 m mesafede galisan kamyon 75
2 m mesafede calisan bigerddver 90
300 m mesafede galigan pervaneli ugak 100
300 m mesafede c¢alisan jet ugagi 110
Calisan bir pervaneli ugagin yakininda durmak 120
Agri esigi 140
Ani isitme kaybi ve kulaga zarar verme 150

3.5. Hata Olusumu

28

Arastirmalar, sadece kazalarla ve kirim olaylariyla sinirli tutulmamaktadir.

Cunku henuz kazaya yol agmamis, onemli operasyonel olaylarin nedenlerinin

incelenmesi buylk 6nem tasir. Bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi, o

kurulusun gelecekte karsilasabilecedi kaza / kirim, ugustan geri donus,

havada motorun durmasi gibi olaylarin yani sira, sefer iptali ve teknik nedenli

gecikmelerini de minimuma indirecektir.

Bu gibi arastirmalarda detaya inerek, bir hava araci pargasinin testi veya

periyodik bakimi sirasinda aligilmisin disinda durum, asinma veya hasar

gOsteren pargalarin incelenmesi, elde edilen bilgilerin paylasiimasi 6nemili
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adimlardir. Nedeni ne olursa olsun hatalarin olusumu buz dagina benzer. Bu

konudaki Heinreich Teorisi is kazalari i¢cin de gegerlidir.
3.5.1. Heinreich ug¢geni

Uggenin tabaninda, kazanin olmadigdi, yaralanma ve maddi hasar meydana
getirmeyen olaylar potansiyel tehlikeler olarak tanimlanabilir. Toplam 3000
olay yer almaktadir. Kil pay! kurtulunan, yaralanma olmayan, fakat maddi
hasarla sonucglanan olaylar, ug¢genin tabaninin Ustunde yer alir. Bunlar
toplam 600 dolayindadir. Yaralanma ve maddi hasar olan olaylarin sayisi 30
olup, ciddi kazalar olarak degerlendirilirler. Olimle sonuglanan kazalar,
modelde 1 olayla temsil edilmekte ve Ug¢genin tepesinde yer almaktadir. Buz
daginin, en u¢ noktasinda, ¢ok ciddi, bilinen, gorulen hatalar yer alir. Bunlar
sivil havacilik otoritelerinin ( FAA, NTSB, ICAO,JAA gibi) arastirmalar ile
bildiriimektedir.

Kazalar

Olaylar

Emniyetsiz

Davraniglar

Sekil 3.2. Heinreich Gggeni
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Orta bodlumde, yine suyun yuzunde, operasyonel agidan Onemli olaylar

bulunur. Bunlar, gecikme ve sefer iptallerine neden olan konulan igerir.

Suyun altinda kalan, yani gérinmeyen alt bolum ise gdézden kaganlari ya da
gbzden kacabilecekleri kapsar. Bunlar rapor edilmeden, rastlandiginda
¢ozumlenen sorunlardir. Buyuk felaketlere neden olan olaylar, hatalara

neden olan olaylar zincirini kirma firsatlari hep suyun altinda kalr [14].

2000 yil 6ncesinden buglune sodylenen bir deyim mevcut “Hata insanlara

mahsustur”. “Hata insanlarin dogasindadir” [15].

Hata; planlanan her hangi bir fiziksel ve zihinsel aktiviteden herhangi bir
mudahale sonucu degismeyecek sekilde istenen sonuglarin alinamamasi
olarak tanimlanabilir. SUphesiz ki hava araci bakim sisteminde de
¢alisanlarin bulundugu diger ortamlarda oldugu gibi hatanin yapilmasi gok
dogal bir olay olarak algilanmalidir. insanoglu gecmisinde ve bugiiniin de

oldugu gibi gelecekte de hata yapmaya devam edecektir [16].
3.5.2. Hata cesitleri

Ozellikle sivil havacilik sektdrinde hizmet eden hava araglari mimkin
oldukga fazla sureler ugus yapmalari igin tasarlanmistir. Bu amagla ugus
emniyeti daha da 6nem kazanmis durumdadir. Hava araci bakimi ugus ve
yer emniyetinin saglanmasinda en énemli faktorlerden biridir. ideal bir hava
araci bakim sisteminde ugus ve yer emniyetini etkileyebilecek tum ariza ve
olumsuzluklar dnceden tahmin edilebilmeli, daha fazla tehlikeli bir duruma
gelmeden tespit edilerek etkili bir arizacilik ile ortadan kaldirilmaldir. Ugus ve
yer emniyeti hava araci Uzerinde bulunan fiziki bir aksaklik olmadan c¢ikarak,

insan merkezli karmasik bir sistemde yapilan hataya dayandiriimaktadir.

Tasari1 — kullanicidan kaynaklanan hatalar

Havacilikta daha cok ucus mdurettebati, hava trafik kontrolord, hava araci

bakim personeli gibi ilk kullanicilarin yapmis olduklari hatalar UGzerinde
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durulur. Oyle ki kaza veya olay 6ncesi hava aracina en son kim dokunduysa
ilk supheli duruma duger. Hava aracinin veya yer destek teghizatinin tasarimi
asamasinda hata yapilabilecegi dusuncesi ilk akla gelenlerden degildir.
Halbuki uygulanan hava araci bakim usulleri ne kadar uygun olursa olsun
tasarimdan kaynaklanan hatalar hava araci bakim sistemini, ugus ve yer
emniyetini olumsuz etkileyerek kazalarin olusmasina sebep olabilirler. Bunun
yaninda dogru bir tasarima uygulanan yanlis usuller de hata yapiimasina ve
kazalarin yasanmasina sebep olabilir. Bu ylzden kazalarin sebepleri
arastirilirken ¢ogunlukla tek bir sebep ve tek bir hata Uzerinde durulmaz.
Buradan anlagiimasi gereken hatalar zinciri bir araya gelerek sistemin

emniyetinin bozulmasina sebep olurlar.

Degisken — sabit hatalar

Hatalarin diger bir siniflandirma metodu ise degisken ve sabit hatalardir.
Sekil 3.3.A boluminde dedisken hatalar, Sekil 3.3.B béliminde ise sabit
hatalar gorulmektedir.

Sekil 3.3. Sabit ve degisken hatalar A: Degisken hatalar B: Sabit hatalar

Sabit hatalar degisken hatalara nazaran daha onceden tahmin edilebilir ve

dizeltilebilir hatalardir. Sekil 3.3.A’da gdztiken aticinin yapmis oldugu atiglar,
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yapilan hatalarin duzensiz ve degisken olmasi sebebiyle duzeltimesi gug
hatalardir. Sekil 3.3.B’de ise hata olmakla birlikte aticinin atiglari sag asagida

toplanmigtir. Sabit olarak atici belli bir noktayr vurmustur.

Sabit hatalar yapilan isin dogasi, cevre faktorleri, ortami, usulleri bilindiginde
kolaylikla duzeltilebilen hatalardir. Sekil 3.3.B’de gorulen aticisinin nisangah
sisteminde yapilacak kuglik bir duzeltme ile atiglarin tamami hedefi

vuracaktir.

Dizeltilebilir — diizeltilemez hatalar

Hatalar1 siniflandirmanin diger bir yolu da duzeltilebilir veya duizeltilemez
olmalarina goredir. Ornegin bir hava araci pilotu ugus igin gereken yakitin
hesaplanmasinda hata yapabilir ve bu hatasinin farkina vararak inig
meydanina gelmeden yedek meydana inis planlayabilir. Fakat farkinda

olmadan yakiti bosaltan bir pilot igin pek fazla bir segenek olmayacaktir.

lyi tasarlanmis bir bakim sisteminde yapilan hatalarin biyik bir bélimu
duzeltilebilir hatalardir. Hava araci bakim personelinin yapmis oldugu her is
bir kalite kontrolor tarafindan kontrol edilir. Boylece hava araci bakim sonrasi
ucusa verilmeden once yapilan bu kontroller hatalarin duzeltimesine olanak

sagdlarlar.

Gozden kacmalar, kusur ve yvanlislar

Prof. James Reason kitabinda insan hatasinin dodasini arastirirken maksat

kavrami uzerinde durmaktadir.

e Acaba yapilan is belli bir amaca yonelik mi yapilmistir?
e Yapilan is veya uygulama planlandigi sekilde mi icra edilmistir?

e Yapilan uygulama sonucunda arzu edilen sonuglar elde edilmis midir?

Bu sorulara verilecek cevaplar bizim hatalari siniflandirmamiza yardimci

olurlar. Bu amagcla hazirlanan akis semasi Sekil 3.4’ de gorulmektedir.



33

Goézden Kacganlar: Plansiz ve maksatsiz olarak yapilan hatalardir. Genelde
yapan da hata yaptiginin farkinda degildir. Numaralari kaydederken rakam
kacirma, uygulamalardaki islem basamaklarindan birini farkinda olmadan

atlama gibi.

HAYIR
lstek digi veya Maksalsiz
Uygulama

Uygulama Oneesi bir plan

mevared Uygulamanin bir amaci ver mi?

Kendiliginden meydana
qelen veya destekleyici
uygulama

EVET

A J HAYIR

Uygulama planlandif sekilde . Istem dig| yapilan

mi icra edildi ' Uygulama

r

o g HAYIR
ygulama senunda Isteyerek yapilan fakat

amaglanan sonug elde edildi » I i
mi? , yanlig uygulama

UYGULAMA BASARILI

Sekil 3.4. Gézden kaganlar, kusurlar ve yanlislar

Kusur: Unutulan uygulamalar, yanilmalar ve ihnmallerdir. Bir islem basamagini
yapmay! unutmak, acil bir durumda hatirlanmasi gereken bir adimi
hatirlayamamak, emniyet pimlerini takmadan motor kapaklarini sOkmek veya

takmak bu hata tipine ornek olarak verilebilir.
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Yanlglar: Herhangi bir bilgi eksikligi, yanlis veya uygun olmayan bir
planlama, maksath olarak yapilan hatalar olarak kargsimiza c¢ikarlar.
Genellikle karar verme sirecinde yapilan hatalar bu gruba girerler. Ornegin
kokpit caminin perginlenmesinde yanlis pergin sec¢imi, teknik bulten

degisikliginden haberdar olmadan yapilan iglemler gibi.

GoOzden kagmalar genelde islemin uygulanmasi esnasinda, kusurlar
genellikle hafiza ve depolama esnasinda, yanlglar ise planlama safhasinda

goralur [17].

Yetenek, kural ve bilgi kaynakli hatalar

Yetenege dayanan davraniglardan kaynaklanan hatalar, gézden kagan
uygulama vyanhgliklari, durumun farkinda olamama ve degisimi

kabullenmeme olarak kargimiza ¢ikar.

Belli bir sikistirma oraninda ve o is i¢in tasarlanmig 6zel bir alet tarafindan
sikigtiriimasi gereken bir vidayi, etrafindaki diger hava araci bakim personeli
tarafindan kafasi karistirllmis bir hava araci bakim teknisyeni o vidayi
gerektigi gibi sikistiramaz. Bu gozden kagan ve yetenege dayanan hatali bir

davranisa sebep olur.

Durumun farkinda olmama nedeniyle olusan hatalar ise ¢ok siklikla ayni
mekanda ayni iglemi yapmakta olan hava araci bakim personelinin
kargilastigi hatalardandir. Hangar icerisinde ayni anda birkag hava araci
olabilir. Sirali olarak hangar icerisine alinan hava araclarinin modelleri de
genelde aynidir. Bir A—340 Uzerinde arizacilik veya bakim islemi yapan
personel verdigi moladan sonra farkinda olmadan yanda bulunan diger A-340

uzerinde yarim biraktigi isleme devam edebilir.

Degisimi kabullenmeme ona mukavemet gésterme insanin dogasinda vardir.
Her zaman aligilagelmis bir uygulamanin degistiriimesi bu tip hatalarin
dogmasina sebep olur. Yeni bir bakim uygulamasini kabul etmek, yillardir o

isi bildigi ve benimsedigi sekilde uygulayan hava araci bakim personeline ilk
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baglarda zor gelir. Kabullenmek istemez. Bu tip hatalar genellikle

yogunlagsma eksikligi ve gerginlik olan ortamlarda ortaya ¢ikar.

Kurallara dayanan davraniglar da zaman zaman c¢aligsanlarin hatalar
yapmasina sebep olurlar. Bu tip hatalar uygulamaklarin yanhs yapiimasi
veya kurallarin yanhs uygulanmasi sonucu ortaya gikar. Ornegin hava araci
bakim personeli arizayi yanlis degerlendirerek hatali bir uygulama yapmaya
karar verebilir. Bu arada mevcut kurallarin da yanhg hatirlanmasi ve

uygulanmasi bu tip hatalari dogurur.

Bilgiye dayanan davraniglardan dogan hatalar ise mevcut durumun yanlhs
anlagiimasi veya yanlis yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Kendi iginde gok
iyi derecede uzmanlagmis bir hava araci bakim personeli, uzmanlik alanina

girmese de baska bir isi de ayni basari ile yapacagini dusunebilir [13].
3.6. Hata Modelleri

Son yillarda meydana gelen havacilik kazalarinda bakim ve bakim
esnasinda uygulanan kontrollerde yapilan insan hatalari kazalardaki ana
faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insanin iginde bulundugu her
ortamda insan hatasi ile karsilagsmak olagandir. 1980 — 1985 yillari arasinda
bes yilllk donemde 17 adet kulli hasar ve 6lime sebep olan havacilik
kazasinin bakimdan kaynaklanan hatalardan meydana geldigi tespit
edilmigtir. 1985 — 1990 yillari arasinda bu sayi %65 lik bir artisla 28 e
ulagmistir. 1990 Ii yillara gelindiginde ; ilk Gg yil icerisinde bu sebeple olusan

kaza sayisi 25 tir.

Hava araci bakim sisteminden kaynaklanan kaza olgusu havacilik
sektorunde yeni bir olgu gibi karsilanmis olsa da aslinda ilk bagindan beri
g6z ardi edilen bir kaza faktoriidir. insan hatasi ile ilgili bilimsel arastirmalara
2. Dunya Savasi yillarinda baslanmis ve yogun olarak kokpitteki pilotlar ve
hava araci Uzerine yogunlasarak kazalari onleme yoluna gidilmistir. Bu

geleneksel yaklagim igerisinde pilotlar ve hava kontrolorlerin yapabilecekleri
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hatalar Uzerine yogunlasiimis ve bu konuda kazalara sebep olan hususlar
uzerine titizlikle gidilmis olunmasina ragmen hava araci bakiminda yapilan
insan hatalarinin da ciddi ve dramatik sonuglar doguracagi gercegi maalesef

gbzden kagmistir.

Hava araci bakim olduk¢a degisken ve karmasik bir yapi gosterir. Maddi
problemler sebebiyle eskiyen, fazla ugmus hava araglarini da ugusa vermek
durumunda kalan hava tasimaciligi sirketleri diger yandan da yenilenen
teknolojiyi takip etmek durumundadirlar. Hava araci bakiminda zaman en
kritik ve baski yapan faktordur. Hava araci yillar icerisinde eskidik¢e yapilan
bakimlarda daha fazla arizalara rastlanmakta ve harcanan iggucu ve zaman
artmaktadir. Eski bir govdeye ve fazla ugus saatine sahip hava aracinin
bakimi ve kontrolleri yeni bir hava aracina nazaran daha fazla dikkat, isgucu

ve zamana ihtiya¢ gosterir.

Diger yandan yeni teknoloji Grini son model hava araglari da ugus filolarina
katilmaya devam etmektedir. Yenilenen govde yapilari, tamamen dijital
tasariml kokpitleri, yedeklenmis otomatik ugus kumandalari ve kendi kendini
test etme techizatlan ile ileri seviyede bilgi birikimi gerektiren bu hava
araglari, bakimlarini yapmakta olan teknisyenlere bildiklerinin yaninda

devamli yeni bir seyler 6grenmeleri zorunlulugunu getirmektedir.

Sivil veya askeri olduguna bakilmaksizin havacilik sektérunde ugus ve yer
emniyeti bu hava aracglarinin bakimini yapmakta olan insanlarin
performanslariyla yakindan ilgilidir. Hava araci bakiminda ve kontrollinde
insan Faktérii kazalarin énlenmesinde biiyiik bir etkendir. Bu konunun énemi
son ylllarda iyice anlasiimis ve arastirmalara devam edilmektedir. GUnUmuz
teknolojisi veya yarinin teknolojisi ne kadar ileriye giderse gitmis olsun iginde

insan barindirdigi stirece de 6nemini korumaya devam edecektir.
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3.6.1. Hata modelleri ve teorisi

Ucus ve yer emniyetinde insan faktorinin incelenmesi amaciyla birgok
model gelistiriimis olmasina ragmen gunumuizde sivil havacilik
organizasyonlarinin kazalarin nedenleri incelemede ve olusabilecek kazalara
engel olmada kullandiklari iki model vardir. Bu modeller gerek ICAO gerek

FAA tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir.
3.6.2. SHELL modeli

Bu model Prof. Elwyn Edwards tarafindan 1972 yilinda ortaya konulmus ve

daha sonra 1975 yilinda Yzb. Frank Hawkins tarafindan gelistirilmistir.

Model ingilizce deki Yazilim (Software), Donanim (Hardware), Cevre
(Environment) , Canli(insan) (Liveware) kelimelerini bas harflerinin bir araya

getiriimesiyle SHELL modeli olarak adlandiriimaktadir.

insan: Bu modelde insan sistemin merkezi durumundadir ve sistemin diger
elemanlari ile beraber uyum igerisinde hareket etmelidir. En hassas ve esnek
elemandir sistemdeki. insan etrafindaki fiziksel ve cevresel faktérlerden en
fazla etkilenen unsur olmasina ragmen bugun genel anlamda sinirlari tahmin
edilebilir seviyededir. Bilim insanin en uygun ¢alisma kosullarini saglama da
bize onderlik etmektedir. Makineler sicaklik ve sogukluktan o kadar
etkilenmezler, uykusuzluk higbir zaman bir makinenin performansini
degistirmez. Fakat insaninkini etkiler bu gsartlar. Diger taraftan ailevi
problemleri, maddi sikintilari da yoktur makinelerin. iste bu sebeple sistemin
merkezi konumundadir insan. Sekil 3.5' de sistemin bu elemani etrafi digli bir
sekilde gosterilmistir. Bunun sebebi sistemin diger elemanlarinin bu hassas
yapilya tam bir uyum igerisinde bulunma 0zelligidir. Bu sebeple sistemdeki
insan unsurunun bazi karakteristikleri diger unsurlar igin dnem arz eder. Bu

karakteristik ozellikler;

Fiziki boyut ve sekil: Herhangi bir igyerinin veya makinenin tasariminda onu

kullanacak olan insanin yasgl, etnik kdkeni, cinsiyeti gibi degiskenlere bagli
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olan fiziki dlglleri, hareket alani dikkate alinmak zorundadir. Bu sebeple daha
tasarim asamasinda insan faktoru girdileri saglanmalidir. Bu girdiler

Antropometri, Biyomekanik gibi bilim dallarinin faydalanilarak elde edilir.

Fiziki ihtiyaglar: insanlar hava, su, yiyecege ihtiya¢ duyarlar. Bu fizyolojik ve

biyolojik bir gereksinimdir.

Girdi karakteristikleri: insan dis diinyasindaki bilgileri toplayip, tepkisini ortaya
koyabilmesi icin degisik duyu ve algilayicilara sahiptir. insanin psikolojik ve
sosyolojik ihtiyaglarina yonelik bu duyu ve algilayicilarin herhangi biri veya

tamami olumsuz etkilenebilir.

DONANIM
INSAN
YAZILIM GEVRE
INSAN
L -

Sekil 3.5. SHELL modeli

Bilgi Uretimi: insan (st ve alt sinirlari olan bir varliktir. Bilgi Uretimi gerginlik,
motivasyon eksikligi, kisa ve uzun sureli hafiza kaybi gibi sosyolojik

etkenlerden etkilenir.
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Cevresel tolerans: Sicaklik, basing, nem, titresim, guraltl, isiklandirma,
gunun zamani, yercekimi kuvveti insan performansini ve sagligini yakindan
ilgilendiren cevresel faktorlerdendir. Yukseklik, kapali mekan, dar calisma
alani, sikici ve stresli calisma ortami da insan performansini ve davranisini

etkiler.

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

uyumu insan Faktériiniin anlasiimasina yardimci olur.

Insan — Donanim |liskisi: Bu iliski daha ¢ok insan — makine uyumu olarak
adlandirilabilir. Oturulan koltugun insanin oturma 6zelliklerine uygun olmasi,
gostergelerin kolaylikla takip edilebilmesi, dUugme ve anahtarlarin kolaylikla
kumanda edilebilmesi, uygun yerlere konuslandiriimasi, ikaz levhalarinin
okunabilmesi gibi. insanin kolay adapte olabilmesi sebebiyle bu konudaki
yetersizlik kolayca anlasiimaz ve hatalarin olugsmasina sebep olur. Bu iligkide

ortaya ¢ikan problemler Ergonomi’nin konusudur.

Insan — Yazilim fliskisi: Bu olusumda ise insan ve fiziksel olmayan sistem
elemanlari(uygulamalar, kurallar, yazilimlar, programlar, yazilimlar vb. gibi)
iligkisi ele alinir. Bu konuda ortaya ¢ikan yanhs davraniglarin ve hatalarin
anlasiimasi insan — makine iligkisine nazaran daha zordur. Bu tip hatalara
sembollerin yanlis algilanmasi, kontrol listelerinin algilanmasinda olusan

hatalar ornek olarak verilebilir.

Insan — Cevre lliskisi: Havaciligin tarihi boyunca ilk dikkat ceken ve iizerinde
hala calisilan bir iligkidir. ilk zamanlarda insanin cevresine yénelik olan
calismalar ( Orn. Ugus esnasinda kask kullanmak, oksijen maskesi takmak,
yanmaz eldiven, yanmaz ugus tulumu ile ugmak gibi) daha sonralari ¢evrenin
insana uydurulmasina doénusmustir.(Kabin basingh kokpit tasarimi, 1si,
guraltt, yahtimi, iklimlendirme gibi). Ginumuizde yeni problemler ¢cikmakta

olup gelecekte de cikmaya devam edecegi degerlendiriimektedir. (Orn.
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Yuksek irtifa ucuslarinda ozon tabakasi ve radyasyon tehlikesi, hizl

ucuslarda olusan biyoritm ve uyku bozukluklar gibi)

Insan — Insan fliskisi: Ugus ekibi, hava kontrolorii, hava araci bakim ekibi
icerisinde her bir bireyin teker teker ele alindiginda mukemmel seviyede bilgi
ve tecrlibe sahibi olmalari, o gorevin basar ile tamamlanacagi anlamina
gelmemektedir. Hava araci mdurettebatlari bir ekip olarak teskil edilirler.
Bireysellik yoktur, ekip veya takim vardir. Bu durumda liderlik, takim
¢alismasi ve ruhu, alinan kararlar on plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple sistem
icerisinde en karmasik yapiya sahip eleman olan insanin birbiri ile uyumu

daha cok 6n plana ¢cikmaktadir.
3.6.3. Reason’in isveg peyniri modeli

1990 I yillarda Prof. James Reason tarafindan ortaya konan bu model birgok
kurulus tarafindan kaza ve olaylarin analizinde kullaniimis olup, yine kendisi

tarafindan 1993 yilinda yenilenmigtir.

Reason’a goére havacilik sistemi karmasik bir Uretim sistemidir. Bu sistemin
ana elemanlarindan biri yonetim, yani karar mekanizmalaridir. Karar
mekanizmasi olan yonetim sistemin amacini net olarak ortaya koyar ve elde
mevcut kaynaklari yOneterek bu amaglara ulagsmaya c¢alisir. Havacilik
sirketlerinin baslica iki 6nemli amaci mevcuttur. Ugus ve yer emniyeti ile
maliyet — etkin bir programla yolcu ve yukin belli bir noktadan belli bir

noktaya tasinmasi.

Sistemde bulunan diger bir o6nemli eleman ise organizasyondur.
Organizasyon yonetim tarafindan alinan kararlarin  ydrutilmesini
gerceklestirir. Amaca yonelik Uretim elemanlarini, emniyet kurallarini,

techizatin ve donanimin hazir bulundurulmasini saglar.

Sistemin son elemani ise isin emniyetle yapilmasini saglayan, isin yapilmasi
esnasinda olusabilecek kazalara oOncesinde ve sonrasinda mudahale

edebilecek emniyet ve kaza dnleme unsurlaridir. Bu unsurlar organizasyonda
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olusabilecek kaza veya kayiplarin ¢aliganlarca anlasiimasina yardimci olur,
herhangi emniyetsiz bir durum yasandiginda onlari, yonetim kademesini

uyarir ve sistemi emniyetle is gorecegdi seviyeye geri getirirler.

Reason’in modeli bize havacilik gibi emniyetin en 6n planda oldugu,
karmasik fakat iyi korunan bir sektorde insanin nasil olup da hata
yapabilecegini gosterir. Jyi korunan deyimi sistemin degistirimesi zor
kurallara sahip, yuksek standartlarda, gelismis bakim ve kontrol

mekanizmalarina sahip bir sistem oldugunu vurgulamak igin sdylenmistir.

Teknolojik gelisimin ve mukemmeliyetci emniyet tedbirleri sebebiyle havacilik
kazalari nadiren o an da yapilan hatalar sonucu olusmaktadir (insan —
Donanim iligkisi). Aslinda olusan kazalar incelendiginde goértlmektedir ki
kazalar, uzun suredir sistemde mevcut olan ortulu (gizli kalmig) fakat fark

edilmemis hatalarin birlesimi sonucu ortaya ¢gikmaktadir.

Reason modelinde hatalari baglica iki ana gruba ayirmaktadir. Aktif hatalar ki
bu hatalar ¢cok kisa suUrede tepkime verir ve kazalarin ana sebebi olarak
gOrulUrler. Bu tlr hatalar genellikle ugus personeli, bakim personeli, hava
kontrolérler gibi ilk kullanicilar tarafindan yapilirlar.(Ornegin hava aracinin

bakimi esnasinda uygun vidayi kullanmamak)

Diger hata grubu ortiili hatalardir. Ortllli hatalar aktif hatalar gibi hemen
kaza- olay 6ncesinde degil de daha 6nceden yapilmis fakat fark edilmemis
hatalardir. Bu tur hatalar daha ziyade yonetim ve organizasyon
kademelerinde  gorilir. iki havacilik  sirketinin  calisanlarini  higbir
standardizasyon egitimine tabii tutmadan birlesmeleri buna 6rnek olarak
verilebilir. Ortlili hatalar her ne kadar olustuklari ilk anda herhangi bir kaza
veya olay olugsmasina sebebiyet vermeseler de ilk kullanicilarin aktif hata

yapmalarina zemin hazirlarlar.

Ucus ve yer emniyet tedbirlerinin sistemin iyi bir sekilde koruma altina aldigi

durumlarda aktif ve oOrtulu hatalar birbirleriyle etkilesimde bulunacak fakat
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elim bir kaza veya olayin yasanmasini engelliyeceklerdir. Olusan bu
gediklerin zamaninda fark edilmemesi ve gerekli tedbirlerin alinarak ortadan
kaldirlmamasi sonunda bir kaza veya olayin yasanmasina sebep olacaktir.
Sekil 3.6' da gérildigi gibi modele isve¢ Peyniri adinin verilmesinin sebebi
de budur.

Kurumsal Gizli Kalmig(Ortiilii) Kosullar
Faktorle ¢ Asin tasarruf politikalar
O ¢ VYetersiz terfi politikalar
0) Emniyetsiz Gizli Kalmis kosullar
O Yonetim ¢  Yetersiz egitim programi
- ¢ Uygunsuz Bakim ekibi planlamasi
o Emniyetsiz Gizli Kalmig Kosullar
Dg;':;;ﬁl:g'rn ¢ Zayif Miirettebat koordinasyonu
. Ruhsal voraunluk
O . () Aktif Kosullar
Emniyetsiz ¢ Uygun Torkmetre kullanmama
Davrani ¢ Catlak kontrolii esnasinda
O ° () ° dikkatin dagilimi
Yetersiz veya /o o
olmayan emniyet ° ()
A ° Kaza & Yaralanma
tedbirleri

Sekil 3.6. Reason’in isveg peyniri modeli

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

c¢alisma ortami sayesinde sistemde gezinirler.

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

engellemektir.

Kazalarda insan hatalarinin oynadigi rolin giderek artis gostermesi

beklenmedik bir olgu dedildir. Honnagel tarafindan yapilan bir arastirmada
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insan faktora ile ilgili ilk arastirmalarin yapildigr 1960 I yillarda kazalarin
sadece %20 si insan hatalarindan kaynaklanirken, 1990 Ii yillarda bu oran %
80 lere ulasmistir. Bu olagan digi artisin bircok sebebi olmakla beraber
arastirmacilar havacilik muhendisligi ile ilgili olarak G¢ ana neden

bulmuslardir. Bu nedenlerden asagidaki sekilde siralanabilir.

Gectigimiz otuz yil igerisinde havacilik sektorinde mekanik ve elektronik
parcalarla ilgili olarak buyuk teknolojik gelismeler olmasina ragmen sistemin

merkezi konumundaki insan degismemis ayni kalmigtir.

Hava araglari bu gelismelere paralel olarak ¢ok daha fazla otomatik,
elektronik sistemli ve karmasik bir duruma gelmistir. Oyle ki BOEING,
AIRBUS gibi havacilik firmalar Urettikleri hava araclarinda iki veya daha fazla
yedekli otomatik ugus sistemleri kullanmaktadirlar. Firmalarin amaci kokpitte
bulunan ugus ekibinin Gzerindeki is yukinu hafifletmek ve ugus emniyetini
arttirmaktir. Fakat bu karmasik sistemler sagladiklari faydalarin yaninda, tim
egitimlerini mekanik sistemler Uzerine yapmis olan hava araci bakim
personeli igin bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu problem sahasi
daha dnce sdz ettigimiz SHELL modeli 1s1§1 altinda insan — Donanim, insan

— Yazilim iligkisi ile ilgilidir.

Havacilik sektorinde ugug ve yer emniyetinin daha fazla artirilmasina yonelik
olarak giderek daha karmasik sistemlerin secilmesi ortuld hatalarin
dogmasina sebep olmaktadir. Bu durumda Reason’in isve¢ Peyniri
Modelinde bahsedildigi gibi Uretim ve teknik konulardaki ortult hatalar, ilk
kullanicilarin yaptigi aktif hatalar ile birleserek kazalarin olugsmasina sebep
olmaktadir [18].

3.7. insan Faktoriiniin Endiistriyel Onemi

Geleneksel bir yaklasim igerisinde, insan faktori uygulamalari gegtigimiz
yillara kadar sadece ilk kullanicilara yonelik olarak yapilmaktaydi. 1980’li

yilllardan itibaren bakim ve bakim personelinin yaptigi hatalardan
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kaynaklanan havacilik kazalarindaki artis,insan faktori konusunda yapilan
arastirmalarin hava araci bakim sistemi Uzerine yogunlasmasina sebep
olmustur. Havacilik sektord insan faktorl uygulamalarina iki ana sebepten
dolayi ihtiya¢g duymaktadir. Bunlardan ilki sistemin yeterliligi ve emniyetini

ongoren etkinliktir, digeri ise galisanlarin refah ve emniyetidir [19].
3.7.1. Sistemin emniyeti

Hava araci bakiminda insan faktérli uygulamalarindaki eksikliklerin ugus ve
yer emniyetini nasil etkiledigini anlamanin en kolay yolu daha once hava

aracl bakiminda yapilan hatalar sebebiyle olugsan kazalari incelemektir.

28 Nisan 1998 Aloha Havavyollari

28 Nisan 1998 tarihinde Aloha Havayollarinin 243 sefer sayili ugusu
esnasinda BOEING 747 tipi yolcu ugagdinin yolcu ve murettebati 24 000 feet
irtifada ani bir patlama ve gbovde hasari ile sarsiimislardir. Kabin
gorevlilerinden biri ugagin hemen yolcu boluminin bagsladigi noktadan
yirtilan gdévdesinden disari firlamis ve hayatini kaybetmistir. Ugak pilotlar
tarafindan acil olarak inise geciriimis ve bu hasarla inigini tamamlamistir.
NTBS yetkilileri kaza kirrm sorusturmasi esnasinda c¢ok ilging bulgulara
rastlamiglardir. Kazanin ana nedeni hava aracinin kabin yolcu kisminin Us
tarafinda govdede metal yorgunlugu ve c¢atlamalar nedeniyle kopmus
olmasiydi. Hava araci planli bir bakimdan yeni ¢ikmis olmasina ragmen
govde Uzerinde bulunan bu cgatlaklar bakim esnasinda tespit edilememis ve

ucagin bu kismi gévdeden ayrilarak kopmustur.

BOEING firmasi kazadan c¢ok once bu bdlgede metal yorgunlugu tespit
edildigini ve bakim esnasinda daha detayl bir inceleme yapilmasi gerektigini
bir teknik bulten ile duyurmus olmasina ragmen, bakim islemini yapan
personelin bdyle bir teknik bultenden haberi olmadidi anlasiimistir. Kazada

yardimci faktorler olarak ilgili havayollari sirketi bakim yénetiminin ilgisizligi,
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kalite kontrol sisteminin yetersizligi, FAA Federal Havacilik Teskilatinin

denetim eksikligi tespit edilmigtir [20].

Resim 3.1. Acil inis sonrasi Aloha Havayollar’'nin BOEING 737 tipi ugagi

21 Subat 1989 United Havayollari

21 Subat 1989 tarihinde Los Angeles — Sydney seferini yapmakta olan
United Havayollari na ait BOEING — 747 tipi yolcu ugagi, sag kanatta
bulunan 3 ve 4 numarali motorlari Yabanci Madde Hasari ve sonrasinda
motor yangini sebebiyle kaybetmistir. Daha sonra da kabin basincinin
dusmesi ve ani sarsinti nedeniyle ugus ekibi hava aracini zorunlu olarak
indirmiglerdir. Yapilan ilk incelemede 6n tarafta bulunan kargo kapisinin
koparak govdeden ayrildigi ve olugsan basing farkiyla 9 yolcu ile beraber
okyanusa dustugu goérulmustir. NTBS e goére kazanin ana sebebi kargo
kapisinin uygun olarak kapanmamasi ve kopmasi sonucunda motorlara
hasar vermesi olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda kargo kapisinin
uretici firma tarafindan uygun tasarlanmadigi, daha 6nce buna benzer olaylar
yasanmis olmasina ragmen gerekli uyarici ve duzeltici islemi yapmadigi,
United Havayollar sirketinin bakim esnasinda kargo kapisina uygun bakim

ve kontrol uygulamadigi tespit edilmistir [21].
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11 Evldl 1991 Britt Havayollari

11 Eylal 1991 tarihinde ABD Teksas eyaletinde i¢ sefer yapan EMB — 120 tipi
ucak 14 yolcusu ile beraber gdle diusmus ve kurtulan olmamigtir. Ugagin
yatay dengeleyici kanatgiklari ugak yere carpmadan once kopmus ve kaza
yerinin 1 mil berisinde bulunmustur. Yapilan kaza kirim incelemesinde sol
yatay dengeleyici kanat¢ik hicum kenarinin Ust kisminda 47 adet civatanin
eksik oldugu gorlimustlir. Bu vidalarin ugustan bir gun 6énce bakim
esnasinda sokuldugu fakat yerine monte edilmedidi anlasiimistir. Bakim
igleminin  yeterli derecede yoOnetilememesi, denetim ve kontrolin

yapilamamasi 18 kigini hayatina mal olmustur [22].

01 Mart 1994 Northwest Havayollari

01 Mart 1994 tarihinde BOEING — 747 tipi yolcu ugagi kalkigi esnasinda sol
kanatta bulunan motor kapaklari yerinden c¢ikarak yangina sebep olmus,
kalkistan vazgegilerek yangin sondurulmustur. Yapilan inceleme sonunda
ucaga bakim yapan personelin bu hava aracina bakim yapabilmek igin
gerekli egitimi almadigi ve bu tip hava araci Uzerinde daha 6nce bakim
yapmadigi anlagiimistir. Ayrica agir galisma sartlari ve uygun olmayan bakim

tesisi de kazada yardimci faktor olarak gorulmastur [22-25].

31 Ocak 2000 Alaska Havayollari

31 Ocak 2000 tarihinde 261 sayili seferle ugus yapan Alaska Havayollarina
ait Douglas MD — 83 tipi yolcu ugak 5 murettebat ve 83 yolcusu ile Pasifik
okyanusuna dusmuis ve kazadan kurtulan olmamistir. Kaza kirnm sonug
raporu ancak 29 Mayis 2003 tarihinde yayinlanmistir. Kazanin ana sebebi
ucus kumanda sisteminde denge kanatgiklarina yon veren vidanin sikismasi

ve sonunda koparak ugagin kontrollnun yitirilmesi olarak tespit edilmistir.

Yapilan incelemede ilgili hava yolu bakim personelinin bu vidayi belli zaman
araliklarinda yaglamasi gerektigi gorulmus olmasina ragmen bu yaglamanin

ilgili  bakim personeli tarafindan yapiimadigi ve kontrol edilmedigi
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gorulmustur. Yagsiz kalan bu parga ¢ok kisa surede korozyona ugramis ve

koparak ugagin kontrolstiz kalmasina sebep olmustur [23].

Resim 3.2. Alaska Havayollar’'na ait denge kanatgik yon vidasi

Bu kazalarin olusumu ugus ve yer emniyetinde hava araci bakiminin dnemini
daha da arttirmis ve bu konuda vyapilan arastirmalar ve c¢alismalar

yogunlagmisgtir.
3.7.2. Sistemin etkinligi

Havacilik sektdérinde yasanan hizli buyime hava araci bakim sektérinin
etkinligini ve 6nemini bir kez daha goézler 6nidne sermistir. Son yillarda
kullanima giren hava araci sayisi, ugulan mesafe, ugus saati, yolcu sayisi
bas donduruci bir sekilde artmigtir. Sektorde diger degiskenler bu hizla
artarken hava araci teknisyen sayisi ve is guclu istenilen seviyelere
gelememistir. Bunun yaninda hem yeni teknoloji irinu hava araglari, hem de

yeni bakim sistemleri daha fazla bilgi ve beceriye ihtiya¢ gostermektedir.

Tum bu bilgiler 1siginda ortaya c¢ikan ana fikir, hava araci bakim
teknisyenlerinin etkinligini arttirarak is yukinua hafifletmektir. Bu ylzden
havacilik sektorinde Ureten ve tasimacilik yapan sirketler hava araci

teknisyenlerini daha etkin, yeterli olarak yetistirmeli ve kullanmalidirlar. is
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yukinu hafifletmenin diger bir yolu da kullanilan bakim, muayene usul ve
kolayliklarinin daha vyeterli ve etkin hale getiriimesi yonunde calismalar
yapmaktir. Hatanin tamamini ortadan kaldirarak sifir hata seviyesine
ulasmak mumkin olmadidina goére; ¢unkl hava araci bakim sistemi insan
merkezli bir sistemdir, bu durumda hava araci bakim usullerinin daha

guvenilir, daha hizli ve hata kaldirabilir hale getirmek gerekmektedir.

Hava araclarina uygulanan bakim ve muayene usulleri bakim merkezinin
bayukligu, yerlesim ve imkan ve kabiliyetlerine goére farkhliklar
gosterebilmektedir. Havacilik sektoriine uygulanan bakim usulleri CAA, FAA,

ICAO gibi uluslar arasi havacilik otoriteleri tarafindan dizenlenirler.

Bu duzenlemelere ne kadar uyulursa uyulsun, kontroller ne kadar sik
yapilirsa yapilsin hatayr en alt seviyeye indirmek mumkun olmayabilir.
Sadece gerekli olan bakim ve muayenenin yapiimasi ile degil yapilan
islemlerin ilgili kontrolorler tarafindan kontrol edilmesi de etkin bir bakim
uygulamasi elde ediimesine yardimci olur. Onemli olan tim bu bakim
muayene ve kontrollerin titizlikle, etkin ve vyeterli olarak yapiimasini

saglamaktir.

Sekil 3.7' de drnek bir bakim kontrol is akis semasi gorulmektedir. Hava araci
bakim araliklari ve gerekleri baslangigta ilgili havacilik otoritesi, hava araci
ureticileri ve ilk kullanici firmalar tarafindan belirlenir. Buna bagh kalmak ve
yasal zorunluluklarini yerine getirmek durumunda olan havacilik sirketleri
gerekli olan teghizat ve donanimi saglamak durumundadirlar. Boylelikle hava
araci ilgili firma tarafindan, ugus hatti kontrolleri, gunlik bakim, planh safhali
bakim gibi degisik araliklarla bakima alinir. Bakimlar esnasinda planh parca
degisimleri, dGmarlt parga dedisimleri, pilot veya diger murettebat tarafindan
kayit altina alinan arizalarin giderilmesi islemleri yapilir. Yapilan ilk
kontrol(muayene), yapilacak olan bakim igleminin isleyisine ve is
planlamasina etki eder. Daha 6nce de bahsedildigi gibi daha eski olan hava
araglarinin ilk kontrolleri yasga daha geng¢ olan hava aracglarin nazaran ¢ok

daha fazla zaman alir.
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Sekil 3.7. Bakim is akis semasi

Hava araci igin bir bakim planlandiginda yapilacak olan bakima ve
kontrollere gore is istekleri ve is takip formlari hazirlanir. Hava araci bakim
hangarina alinir, temizlenir ve hangar i¢cinde hava araci gévdesinde bulunan
tim kaporta kapaklari agilarak muayeneye hazir hale getirilir. Bundan sonra
detayli bir ilk muayene islemine baslanir. isinde uzman kalite kontrolérler
tarafindan vyapilan ilk muayenede amag¢ hava aracinin gdvde, motor,
kumanda satihlari gibi énemli pargalarindan herhangi bir yorulma, ¢atlama
veya buna benzer bir arizanin olup olmadigini tespit etmektedir. Zaman en
kritik faktor olarak kontrolérler Uzerindeki baski unsurudur. Bu kontrol
esnasinda bulunacak herhangi bir ariza, muteakiben icra edilecek olan bakim
isleminin isleyisine direkt olarak etki eder. Bu sebeple ilk muayene

sonuglanmadan hava aracinin ne zaman faal olarak ugusa verilecegi
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planlanamaz. Genellikle bu kontroller ve bu kontrollerde tespit edilen arizalar
sebebiyle bakim merkezleri, bakim igin ayrilan sureleri uzatmak durumunda

kalirlar.

Planli bakim 6ncesi yapilan bu kontrollerin disinda ginun son ugusu sonrasi,
ertesi gunun ilk ugusundan 6nce gunluk bakimlar yapilir. Bu gunluk bakim
esnasinda tespit edilen arizalar hava araci defterine kayit edilerek, arizanin
giderilmesi icin gerekli is istegi acilir. is istedi, is takip formlarina uygun olarak
giderilse dahi bir kalite kontrolor tarafindan yeniden muayene edilmesi

gerekebilir. Bu kontrole geri donim kontrolu adi verilir.

Hava araci bakimi daha c¢ok hava araci bakim teknisyenleri ve Kkalite
kontrolorlerin bir ekip halinde calismasi ile yapilir. Bakim esnasinda her
personel bagimsiz galisiyor gozukse de aslinda buyuk bir ekibin pargasi
durumundadir. Tipik bir bakim islemi esnasinda kalite kontrolor ilk olarak
hava aracini muayene eder ve arizalari tespit eder, daha sonrasinda hava
aracl bakim personeli arizayi giderir veya parcay! degistirerek arizayi tespit
eden veya geri donum kontroloruyle yapilan isin uygun yapilip yapiimadigini
kontrol eder. Bu sebeple bakim personelinin timu ekip ¢alismasini birbiriyle
haberlesmeyi ve vyapilacak olan isin koordine edilmesini bilmek
durumundadir. Bakimin etkin olabilmesi hava araci bakim sisteminde insan

faktort uygulamalari ile direkt etkilidir.
3.7.3. Calisanlarin refah ve emniyeti

Calisanlarin refah ve emniyeti Uzerinde etkili olan baslica faktorler yorgunluk,
vicut ritmi ve uykusuzluktur. Bu faktdrlerin yaninda psikolojik ve sosyolojik
refah, calisma ortami (is1, aydinlatma),nem, sarsinti, gurultd, calisma
ortaminin tasarimi gibi faktorler da c¢alisanlar Uzerinde dolayli etkiye

sahiptirler.

Yorgunluk gerektigi kadar dinlenememek durumunda ortaya cikar. Akut

yorgunluk uzun sureli galisma veya kisa surede olaganustu ¢aligma sonucu
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ortaya cikabilir. Kronik yorgunluk ise zaman iginde gorunun yorgunluk
etkilerinin kalici olarak gorulmesidir. Fiziksel olarak dinlenilmis olsa bile

zihinsel yorgunluk da kisinin performansini ve dogru karar vermesini etkiler.

Vucut ritmi, insan vicudunun gin icinde 24 saat zarfinda uyum goésterdigi
ritmidir. DUnyanin donugsu ile direkt olarak ilgilidir. Gece yapilan vardiyalar,
uzun menzilli uguslar sonunda olusarak kiside anlama bozuklugu, karar

vermede yavaslama, kisa sureli hafiza kaybi gibi sikayetlerine sebep olabilir.

Uykusuzluk veya uyku duzeninin bozulmasi vardiyali ¢alismalarda ve uzun
ucuslarda ortaya c¢ikar. Uykusuzluga verilen tepkimeler degisken olup
vicudun kimyasi ile de ilgilidir. En buylk etkisi ise yapilan ise
yogunlasamama ve reaksiyon silresinin uzamasidir. Stres tim isyerlerinde
kargilagilan olumsuzluklardan biridir. Havacilik sektorinde ise yogun olarak
yasanir. Stres insanlarda degisik tepkimelere yol agsa da en belirgin etkisi
performans dususudur. Havacih@in ilk yillarinda, sicaklik, gurdltd, titresim,
nem, ivme gibi etkenlerle ortaya ¢ikan stres, gunumuzde yeni etkenlerle de
ortaya ¢ikabilmektedir. Cok dar alanda galisma zorunlulugu, zaman baskisi,
yeterli dinlenememe gibi. Calisma ortami disinda insanin i¢ginde bulundugu

sosyal ortamlar da stres kaynagi olabilir [9].
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4. HAVA ARACI BAKIM SiSTEMINDE INSAN FAKTORU

Havacilik sektérinde insandan kaynaklanan hatalar teknik hatalara nazaran
ucus emniyetini daha fazla olumsuz olarak etkiler. Boeing firmasi tarafindan
buyuk hasar ve olumle sonuglanan 220 kaza raporu incelemis ve uU¢ ana

kaza faktoru tespit etmigtir.
Bu faktorler

¢ Normal uygulamalari takip etmeyen ugus murettebati (70/220)
e Bakim ve inceleme hatalari (34/220)
e Tasarim hatalari (33/220) olarak belirlenmigtir [24].

4.1. Genel Bakim islemleri ve Problem Sahalari

Tekrarlanan gorevler sikicidir ve canlihgr azaltir. Pek ¢ok insan faktorleri
arastirma ekipleri Uretimde tekrarlanan gorevlerin ve ayni isleri hep yapmanin
sikici oldugunu ispatlamigtir. Tekrarlanan gorevler sadece hava araci bakim

muhendisliginde degil diger is dallarinda da problem yaratir.

Bazi hava araci bakim teknisyenleri belli konularda ihtisas yapar ve o konuda
kendilerini gelistirirler, (Motor, Elektrik, Hidrolik gibi) ve gln boyunca ayni

gorevleri tekrarlarlar.

Tekrarlanan gorevler sonucunda hava araci bakim teknisyenleri bakim
kitaplarina veya kartlara bakmayi birakirlar ve asil tehlike budur. Boylelikle
kitaplara eklenen degisikliklerden haberdar olmazlar. Diger bir tehlike de asiri
kendine guvendir ve bunun sonucunda ezberden yapilmaya c¢aligilan
prosedurler sonucunda madde atlanabilir. Bu aslinda g6z kontrolleri

konusunda anlatilacaktir.
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4.1.1. Goz ile yapilan kontroller

GOz kontrolleri, ugagin ugusa elverisli olmasi i¢in bakim esnasinda yapilan
ana kontrollerdir. Hava araci bakim teknisyenleri blylte¢ ve boroskop
kullanarak bu kabiliyetlerini daha da guglendirirler. Hava araci bakim
teknisyenleri goz kontrollerine elle dokunarak, koklayarak ve dinleyerek
katkida bulunurlar. Bu isi beceriyle yaparak ugagin durumu hakkinda bir
yargilya varirlar. Ornegin ylzeylerdeki piriizleri elle hissederek veya iterek
beklenmeyen hareketleri hissederek yaparlar. Géz kontrollerini basariyla
yapabilmek i¢in hava araci bakim teknisyenleri, alani, pargalari ve sistemi
tam olarak (is kartlarinda belirtildigi gibi) kontrol ettiginden emin olmalidirlar.
Hava araci Gzerinde uygun alani, pargayi ve sistemi uygun yerlestirmelidirler.
Sistematik bir g6z arastirmasi yaparak belli bir sirada kontrolleri yaparak
butin parcalarin kontrol edildiginden emin olmaldirlar. Herhangi bir
potansiyel bozulma veya kusurun olup olmadigini kontrol ederek bunlarin bir
problem vyaratip yaratmayacagini tespit etmelidirler. G&éz kontrollerini

kolaylagtiran ¢evresel faktorlerin uygun olmasi gerekir.(Yeterli 1s1k vb.)

Her tarlh problemi kaydederek tespit etmeli kontrole devam etmek igin birkag
adim geriye giderek kontrole devam etmelidirler. G6z kontrolleri gok buyuk bir
yogunlagsma gerektirir. Uzun maddeli surekli kontroller sikici olur ve canhligi
azaltir. Motivasyon dusuklugu ve cansizlik hata yapmaya sebep olabilir.
Farkli iki kontrol arasinda mola vermek, kontroli dondurarak mola vermekten

daha faydali olacaktir.
4.1.2. Karmasik sistemler

Buyuk ve modern ugaklar karmasik sistemlerden olusurlar. Bu tur ugaklarda
¢ok sayida munferit sistem bulunur ve bunlarin ¢cogu karmasik sistemlerdir
(Ugus kumandalari, inis takimlari, havalandirma ve klima, ugus yodnetim
bilgisayarlari vb.).Hava araci bakim teknisyenleri basit sistemleri daha kolay
anlayabilirler. Bir bagka deyisle her sey cok aciktir. Problem tespiti ve

¢6zumu bu tur sistemlerde oldukga kolaydir.
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Karmasik sistemlerde hava araci bakim teknisyeni sistemin maksadini
acikca bilmelidir. Bununla beraber karmagsik sistemlerde fikir yurutmek

zordur, teknisyenler tarafindan kolayca anlasiimaz.

Bu tlr karmasik sistemleri muhafaza etmek icin bakim teknisyenleri sistemi
iyi 6grenmek zorundadirlar. Ozel egitimlerle sistemin nasil calistig, nasil hata
yapabilecegi ve arizalarin nasil giderilecegi konusunda kendilerini
gelistirmelidirler. Ozel egitimler detayli sistem bilgisini ve arizacilik

yeteneklerini artirmaktadir.
4.1.3. Potansiyel bir hata siireci olarak, bakim sistemi

Bakimdaki insan hatalarina da bu ¢ergeveden bakmakta yarar vardir. Cunku

havacilikta tamamen giderilemeyecek bir risk s6z konusudur.
insan hatalari 4 ana béliimde ele alinmaktadir:

e Pasif hatalar: Asin is yukdnden, yanlis anlamadan, unutkanhktan
kaynaklanir.

e Aktif hatalar: Prosedtrlere uymamaktan kaynaklanir.

e Tecrube ve egitim eksikligi: Yanlhs karar vermeye ve uygulamaya yol
acar.

e Muktedir olamama durumu: Ugus ekibinin, bakim teknisyenlerinin fiziksel

performanslarinin sinirlarinin asiimasidir.

Hatalar, teknisyenin neden oldugu ve teknisyenin neden olmadigi arizalar
modelinde iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi ve en dnemlisi

hava araci bakima girmeden dnce var olmayan arizalardir.

Bakim sirasinda uygulanan her bakim igslemi, istenmeyen ve beklenmeyen
bir arizanin ortaya c¢ikmasina neden olabilir. Bu ariza fark edilmeyebilir.
(Herhangi bir parcanin yanlis montaji, bir kablonun kopmasi, conta

takilmamasi gibi).
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ikinci tir arizalar ise bakima giren ugakta var olanlardir. Bu tiir arizalarda
kritik olan konu; bakim kartinda kontroll gereken fakat kontroller sirasinda
belirlenemeyen arizalardir. Gézle kontrol gerektiren yapisal bir ¢atlagin veya
korozyonun goérilememesi, hatali ariza arama sonucunda, arizali bir
parcanin yerine baska bir arizali parganin degistiriimesi gibi olaylarla

kargilasilabilir [13].
4.2. En Cok Karsilasilan Bakim Hatalari

Boeing firmasi tarafindan bir diger arastirma oOzellikle bakim hatalarinin
kaynaklarini bulmaya yonelik olarak yaptiriimigtir. Firma havada meydana
gelen 276 Motor Susmasi olayinin inceletmis ve bununla ilgili olarak yedi ana

sebep bulmustur.

e Pargalarin tam olarak takilmamasi, (%33)

e Takilma esnasinda pargalarin hasarlandiriimasi, (%14,5)

¢ Uygun olmayan bi¢cimde yapilan parca degisimleri, (%11)

e Parcanin takilmamasi veya unutulmasi, (%11)

e Yabanci Madde Hasari ( YA —-MA- HA), (%6,5)

e Test ve kontrollerin duzgun yapilamamasi, (%6)

e Burada hatali montaj kapsaminda degerlendirilebilecek kusurlarin ugusta

motor durmasinin ana etkeni oldugu gorulmaustur [25].

Pratt and Whitney firmasi tarafindan yapilan bir baska arastirmada ise, 120

farkh olay incelenmis ve ugusta motor durmasinin sebeplerinin;

e Parcalarin eksik takilmasi,

e Yanls parga takilmasi,

e Pargalarin yanlis montaiji,

e Asinmis ve hasarl parca kullaniimasi,

e O-ringlerin (contalarin) dikkatsiz takilmasi,
o Emniyet tellerinin takilmamasi,

e Somunlarin takilmasina ragmen uygun torklanmamasi,
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e Asiri torklama yapilmasi,

e Boru degigimlerinde her iki ucun sokulmeden islem yapilmasi,
e Yag tanki kapaklarinin gevsek takilmasi,

e Eksik tapalama yapilmasi,

e Motorun icine gesitli maddeler dustrilmesi (YA MA HA),

¢ Yakita su karismasi,

e Yaga hidrolik karismasi olarak belirlenmigtir.

A.B.D. Ulastirma Bakanhgi Sivil Havacilik Genel Mudurligdd’'ndn 1990 ile
1997 yillari arasinda yaptidi bir baska arastirmada ise; bakim iligkili 83
olayin, %60 oraninda prosedirlere, talimatlara, var olan dokimanlara

uyulmamasi veya yanlis yorumlanarak tatbik edilmesinden kaynaklanmigtir.

incelemeler, dokiimanlarin ilgili bakim personelince imzalanmasina ragmen
islemlerin  yapilmadigini  gostermigtir. Bakim c¢ikisinda ucgaklarin %39

oraninda bu nedenle geriye donmustur.

Bu arastirma sonucunda; teknik zafiyetten daha baska insani faktorlerin
bakim hatalarinda etken oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle, bakimdaki
insanlarin uyguladigi batan usul ve kurallarin dikkate alinarak, degerlendirme

ve ¢gozumlerinin ortaya konmasi ihtiyaci vardir.

Tum sistemlerin ve emniyet ile ilgili dizenlemelerin ongordugu en o6nemli
konu; yapilan islemlerin kayitlarinin, iglem yapildikca ve beklemeden
tutulmasidir. Yani basit bir anlatimla kuralimiz: Yazilani yap, yaptigini yaz

olarak 6zetlenebilir [25].
4.3. Emniyet ve Kaza Onleme Programlari

Havacilik sektoru igerisinde emniyet ve kaza 6nleme programlari gok énemli
bir yer tutar. Emniyet ve kaza Onleme programlarinin baglica maksadi
calisilan malzemenin, ¢alisma ortaminin ve ¢alisanlarin havacilik sektériine

uygun olmasidir. Yani tum bu unsurlari kapsayan bir emniyet programinin
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zorunlulugu s6z konusudur. Emniyetsiz bir bakim sistemi isletme maliyetlerini

arttinrken, bakim sisteminin etkinligini ve yeterliligini de olumsuz etkiler.

Kurumsal faktorlerin yaninda c¢alisanlarin psikolojik ve sosyal durumlari da
emniyet programlari ile dogrudan etkilesim igindedir. Calisanlarin
performanslarini ve c¢alisma ortaminin emniyet unsurlarini ortaya gikarmak
icin insan faktorleri uygulamalarindan faydalaniimaktadir. Calisilan ortamin
emniyeti ¢calisanlarin performanslarini direkt etkiler, bu ylizden insan faktoru
uygulamalari hatalarin azaltilmasinda, emniyetli bir calisan ve calisma

ortaminin tasarlanmasinda kullanilir.

4.3.1. Genel hususlar

Emniyet ve kaza onleme programlarinin asil amaci kisinin yaralanmasini ve
techizatin hasarlanmasini dnlemektir. Kara Kuvvetleri Havaciligi Ugus ve Yer
Emniyet Yonergesinde belirtilen esaslar temel alinarak hazirlanacak bir
Emniyet Programi’nda, vazifeye yonelik mal ve hizmet Uretiminin aksaksiz
surdurdlmesi esnasinda personelin korunmasi amaglanir. Hava araci ve yer
destek techizati kaybi veya hasirlanmasini, gerek bakim tesislerine, gerekse

sivil sahis ve tesislere zarar vermeyi onleyici, emniyet tedbirlerini icermelidir.

Emniyetin, her bireyin kendi sorumlulugu oldugu, kurallarin uygulanmasi,
cevresindeki emniyetsiz davranis ve sartlari gidermek ve gidermekle
yukumli oldugu dusuncesinin her personelde surekli uygulanan bir

davranis bi¢imi olmasi uygulanan programla saglanmalidir.

Emniyet programi uygulamasinin bu amagla kadro goérev yerlerine
atanmis personel tarafindan surekli kontrol altinda bulundurulmasi, gérev
ve yetkilerinin kesin sinirlarla belirlenerek yonergelere dahil edilmesi ve

degdisen sartlara goére guncellestirilerek uygulanmasi saglanmalidir.

Emniyet programi igerisinde yer almasi gereken en oOnemli husus
Emniyet EGgitimi olup, olasi kazalari 6nlemek igin Oncelikle ve tum

personeli kapsayacak sekilde duzenlenerek belirli donemlerde
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uygulanmasi saglanmalidir. Kazalarin olusumundaki insan faktérli nin
en aza indirilmesi ancak emniyet egitimine verilen 6nem sonucunda
zamanla saglanabilmektedir. Emniyet egitiminin hedefi; kaza-kirima
neden olabilecek her turli olasiliyi, dnceden belirleyerek, kaza-kirim
olmamasi igin gerekli tum onlemlerin alinmasini saglayarak, Kara
Havacilik birliklerinin gelecekteki harp potansiyeli i¢in personel ve
malzeme kaynaklarini muhafaza etmek olmalidir. Onceden olmus kaza-
kirimlar incelenerek, olus nedenlerinin belirlenmesi ve gereken derslerin

alinarak sistemin emniyette kalmasi saglanmalidir.

Kara Havacilik sinifinda gorevli tUm personele anlatiimasiyla, havacilik
emniyet kurallarinin uygulanmasinda 6dun verilemeyecek disiplinin, Kara
Havacilik Sinifinda olusmasi her kademede goérevli olan personelin

sorumlu oldugu bu egitimin ikinci kapsaminda olmalidir [6].

Davranis ve motivasyon

Hava araci bakim sisteminin bir pargasi durumundaki ¢alisanlarin, neden
hata yaptiklari veya kendilerini yaraladiklari konusunda birgok davranis

teorisi bulunmaktadir.

e Calisanlar yaptiklari isin sonucu ile ilgilenmeyebilir; sonuglar ve riskleri
yanlis algilayabilir veya isteyerek sistemi sabote etmek isteyebilir. Tum bu
dusunceler 1131 altinda agsagidaki hususlar Gzerinde durmak gerekebilir.

e Calisanlarin ferdi olarak sirket amacina katkida bulunmalari
saglanmalidir.

e Calisanlar yaptiklari iglerle ilgili olarak yeterli ve uygun geri besleme
egitimlerine alinmalhdir.

e Calisma ortami icerisinde neden-sonug iligskisi tium c¢alisanlar
tarafindan anlasiimalidir.

e Calisanlara galisma ortaminda olusabilecek hasar ve kazalarin tespiti

ile ilgili egitim verilmelidir.
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Giyim ve sahsi korunma techizati

Normal sartlar altinda yani Uzerlerinde hareketlerini kisitlayan, agir, sikici
sahsi korunma techizatlari ve giyimleri olmayan calisanlar daha verimli ve
kolay calisirlar. Fakat konu emniyet oldugunda hava araci Uzerinde g¢alisan
teknisyenlerin uygun giysi ve koruyucu tecghizatla ¢aligmalari kritiktir. Bunun
yaninda uygun olmayan koruyucu techizat kullanimi da caligsanin veya
calistigi techizatin, hava aracinin zarar gérmesine sebep olabilir. Konu ile
ilgili personelin egitiimesi buyuk dnem arz eder. Koruyucu teghizat ¢aliganin
g0z, kulak, bas ve solunum sistemlerini korumak maksadiyla kullanilir. Hava
aract bakimi esnasinda kullanilan koruyucu techizatlarla ilgili 6rnek

uygulamalar Resim 4.1 ve Resim 4.2' de gorulebilir.

Resim 4.1. Koruyucu teghizat
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Resim 4.2. Boya atolyesi koruyucu techizati

Calisanlarin egitim ve tecribe seviyesi

Hava araci teknisyenlerinin egitimi, ¢alisma ortaminin igerisinde emniyet ve
kaza onleme hususunda onemli bir yer tutmaktadir. Hava araci teknisyenleri,
daha meslek hayatlarinin ilk basindan itibaren sistematik bir sekilde, ¢alisma
ortami ve yapilan is konusunda alinabilecek emniyet tedbirlerine yonelik
egitim alirlarsa, tum c¢alisma hayatlari boyunca daha az kazalarla
karigilacaklardir [7].

ise karsi isteksiz olma

Her gecen gun c¢alisanlarin iglerine isteksizce gelme oranlari artmaktadir.
Kisinin calistigl ise uydurulmasi veya isin galisan kisiye uydurulmasi her
zaman ve tamamiyla gergeklestiriiemez. Cunku is, ¢alisanlar igin bir gegim
kaynagi durumundadir. Kigiler galistiklari, yaptiklari islerin diginda da bir
takim hobi ve aktivitelere sahiptirler ki zaman zaman bu hobi ve aktiviteler

islerinden subjektif olarak daha énemli olabilir.
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is ortamina yabancilasma; Stres sikayetleri, yorgunluk, diisik kalite ve
uretimde aksama olarak yapilan igse yansir. Bu durumda asil gorev isveren
durumundaki kurum ve sirketlere dusmektedir. Seffaf bir yonetim, takdir
etme, acik bir paylagsim ve diger davranig motivasyonlari ile bu etki asgari

seviyeye indirilebilir.
4.3.2. is ile ilgili hususlar

Calisma ortami igerisinde emniyet ve kaza énleme programlarini etkileyen
diger bir unsur yapilan is ile ilgili hususlardir. Kisisel ihtiyaglar, ¢aligsanlarin

calisirken ki pozisyonlari basliklari altinda bu konuyu inceleyebiliriz.

Monotonluk — cesitlilik

Herkes belli bir derecede cesitlilik ister. Yani kimi ¢alisanlar gunlik iglerin
rutin olmasini arzu ederken, diger bir kismi da motive olma agisindan daha
cesitli isler yapmak isterler. Aslinda iki durum igin de dogru- yanhs, dogal-
dogal olmayan ayrimi yapamayiz. Ama gercek olan sudur ki bircogumuz
ikisinin karisimini ister. Calisanlarin dogasini degistirmek yerine mumkuin
oldugu olgude onlarin kisisel ihtiyaglarina uygun isler vermek her zaman
daha dogrudur. Catlak kontrolu gibi tekrarlanan bazi gorevler gok fazla sikici
olabilir. Gunde 60 ¢atlak kontroli yapmasi gereken bir ¢atlak kontrol uzmani
dikkatini ne kadar yogunlagtirabilir. Dikkatin dagilimi engellemek igin
minimum seviyede de olsa galisan motive edilmelidir. Ornegin 5 adet kontrol

sonrasi isi bir baskasina devretme, 10 dakika dinlenme vb. gibi.

Calisma pozisyonu (Durus)

Son yillarda insan faktora ile ilgili yapilan ¢alismalarla gunimuzde galisanlara
yonelik daha uygun cgalisma ortamlari tasarlanmaktadir. Ozellikle glg
uygulayarak calisiimasi durumunda Kiginin antropometrik dl¢llerinin disinda
veya sinirinda c¢aligsilmasi emniyetsiz davranislarin  dogmasina sebep
verebilir. Sekil 4.1 insanin normal sartlar altinda c¢alisma pozisyonlarini

gOstermektedir.
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Ayakta durus

El ve Bilek

En uygun uzanig

Sekil 4.1. Kisinin normal sartlar altinda ¢alisma pozisyonlari

Uzun sure ayakta veya oturur durumda kalinmasi ve galigiimasi kan
dolasimini olumsuz etkileyerek rahatsizlik verir. Calisanlara uygun calisma
pozisyonlari ile ilgili egitim verilse de yeterli olmayabilir. Egitim ile birlikte
dogru calisma pozisyonlarinin saglanmasi maksadiyla igyerinin yeniden

tasarimi da dusunulmelidir [26].
4.3.3. Teghizat ve donanimla ilgili hususlar

Havacilik sektérinde bakim ve onarim igleri yapilirken c¢esitli donanim ve
techizat kullanilir. Bakim esnasinda hava araci uzerinden birgok malzeme
sokuldr, onarim igin atolyelere goturulur. Diger taraftan da bir takim techizat
ve malzeme de hava aracinin Uzerine takilir. Simdi de bu kullanilan

malzemelerin emniyet ve kaza onleme tedbirlerine etkilerini inceleyecegiz.
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Calisma platformlari

FAA tarafindan yapilan bir arastirma neticesinde, platformlarla ve bas
seviyesinin Ustunde yapilan iglerde, yani kisinin yukari uzanarak is yapmasi,
durumunda kalici yorgunluk problemleri ile karsilagildigi rapor edilmistir.
Hava araci teknisyenleri galisma platformlarina ihtiya¢ duyduklari andan
itibaren potansiyel bir tehlike ile kargi karsiya kalirlar. Hoffman gibi yazarlarin
insan faktori standartlari ile ilgili yaptiklari ¢alismalar bu tip yardimci
malzemelerin tasarlanmalari esnasinda 6zelliklerinin bilinmesine ve emniyet

tedbirlerini alinmasina yardimci olmaktadir [27].

Elektromanyetik yayilim

Havacilik sektorunde kullanilan elektronik cihazlarin yaygin kullanimi
teknolojik gelisimin kaginilmaz bir sonucu olarak gorilmektedir. Bu elektronik
cihazlarla beraber birgok elektronik test cihazlari da kullaniimaya
baslanmigtir. Bu kadar ¢ok elektronik malzemenin kullanildigi bir ortamda ilk
akla gelen bu cihazlardan yayilan elektromanyetik dalgalar ve bunlarin
calisanlar Uzerindeki etkisidir. Ornegin hava araci (zerinde bulunan
radarlarin uygun olmayan prosedurlerle kalibre edilmesi probleme neden

olabilir.

Cadimizda modern elektronik cihazlarin neredeyse tamami insana zarar
vermeyecek miktarlarda elektromanyetik yayilim yapmaktadir. Bu sebeple bu
cihazlarin  kullaniminda emniyet kurallarina uyulmamasi durumunda
calisandan daha ¢ok bu c¢ok pahali cihazlar zarar goérir. Calisanlarin
kullandiklari donanimlarin ézelliklerini bilmesi ve ilgili konularda egitilmesi bu

konudaki zafiyetlerin ortadan kaldiriimasina yardimci olacaktir.
Sarsinti

Yapilan arastirmalar vicudun tamamindan ziyade sadece belli bolgelerinin

sarsintlya maruz kalmasinin daha tehlikeli oldugunu ortaya koymustur.
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insan viicudunun maruz kaldi§i sarsinti seviyesinin 4-150 Hz. frekans
araliginda olmasi durumunda fizyolojik rahatsizliklar baslayabilir.50 — 150 Hz
araligi en zararli seviyedir. Sarsinti merkezli hastaliklarin basinda bdlgesel
kan dolasimin engellenmesinden kaynaklanan hastaliklar gelir. Cok ilerleyen
durumlarda uzuvlarda hissizlige kadar ilerleyen bu hastaliklardan korunmak
icin kullanilan cihazlarin sarsinti seviyeleri indirgenebilir veya bir Ust ve alt
seviyeye tasinabilir. Calisanlarin bu tlr cihazlarla c¢alisma araliklar

duzenlenebilir. Hava ile galisan cihazlara bir 6rnek Resim 4.3' de gorulebilir.

Resim 4.3. Hava ile ¢alisan percinleme tabancasi

Tasitlar

Hava aracinin bakiminin yapildigi alanlarda birgok kara tasiti da kullanilir ve
hic de azimsanmayacak bir trafik akisi mevcuttur. ilk akla gelenler gekici
traktorler, fork liftler, kamyonet ve kamyonlardir. Genis bir yelpazede bulunan
bu araglar hem c¢alisanlar i¢cin hem de hava araglari igin her an buyuk bir
tehlike olustururlar. CUnkl hava aracinin bakimi ile ugrasan hava araci
teknisyenlerince kendi igleri diginda gorulen bu araglara gerekli 6nem
veriimez. Bu sebeple de tehlikesiz gibi gozuken bu araglar birgok kazanin

yasanmasina sebep olabilir (Bkz. Resim 4.4).
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Resim 4.4.Cekici ile yapilan bir yer kazasi

Yk platformlari ve calisma istasyonlari

Hava araci bakimlarini yapildidi alanlarda genis ylkleme ve tagsima havuzlari
bulunmaktadir. Buraya malzemelerin tasinmasi ve yuklemelerin yapiimasi
durumlarda emniyetsiz durumlar yasanabilir. YUukleme ve tasima havuzlari ile
ilgili tim emniyet talimatlari ¢ok buyuk bir titizlikle hazirlanmali ve yetkisiz

personelin bu bolgelere girisleri dnlenmelidir.

Calisan ile galisanin igini yaptigi alan her yoénuyle uyum iginde olmalidir.
Uyumsuz olmasi durumunda dretim aksar, kalite diser ve en Onemlisi
emniyetsiz kosullar yaratilmis olur. Asgari seviyede c¢alisanlar bulunduklari
alan igerisinde kullanacaklari donanim ve aletlere kolaylikla ulagmalidirlar.
Yeterli goris ve hareket alani saglanmalidir. Calisma ortaminin tasarimini

ayri bir konu bashgi olarak ilerleyen bélumlerde ele alacagiz.



Kullanilan cihazin tasarimi

Yapilan is karmasik bir hale geldikge hava araci bakiminda kullanilan bakim
donanimlarinin tasarimina son yillarda daha fazla 6nem verilmektedir.
Kullanicilar bazen bu donanimlar Uzerinde kuguk degisiklikler yapma yoluna
gidebilirler, bunun sebebi insan — donanim uyumunu saglamaktir. is yerinde

kullanilan donanimlarin tasarim olarak degerlendiriimesi i¢in Cizelge 4.1' de ki

kontrol listesinden faydalanilabilinir.

Cizelge 4.1. Donanim tasarim degerlendirmesi kontrol listesi

1. Kullanilan donanim elle rahat kavranabiliyor mu?

2. El ile tutulan kisimlar elektrik- 1s1 yalitimh malzeme ile kaplanmig mi?

3 Uygun agirlikta mi? Yorgunluk yaratmayacak kadar hafif, salinim yapmayacak
' kadar agir mi?

4. Sarsinti seviyesi en aza indirgenebilmis mi?

5. Kolay kullanim ve bakim 6zelliklerine sahip mi?

6. Uzerinde sivri veya kesici bir ylizeye sahip mi?

7. Yeteri kadar gu¢li miG?

8. Parmak yukinua hafifletici tetik tertibatina sahip mi?

4.3.4. Calisma ortami ve gevresel hususlar

Aydinlatma

Emniyet ve kaza Onleme programlari cercevesinde aydinlatma iki onemli

konuyu

sorusunun cevabil, ikincisi ise Yansima dir. Shephard yaptigi bir galismada

icinde barindinir. Bunlardan birincisi Yeterli 1sik mevcut mu?
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geceleyin inceledigi hava araci bakim tesislerinde aydinlatma siddetini 550
Lux olarak tespit etmistir. Halbuki otoriteler tarafindan tavsiye edilen
aydinlatma siddeti 800 Lux tur. Bazi ¢ok hassas ve kritik bakim faaliyetleri
1000 Lux veya polarize, infrared gibi 6zel aydinlatma iglemlerine ihtiyag
gOsterebilir. Cevresel aydinlatma ihtiyaglari ¢alisanlarin yasi ile de orantilidir.
540 Lux de 25 yasindaki bir ¢galisanin yapmig oldugu kontrol igin 55 yagindaki
bir galisan 1075 Lux e ihtiya¢ duyar.

Yansima da onemli bir aydinlatma problemidir. Direkt olarak veya dolaydi
olarak meydana gelebilir. Yansima ile mucadele etmek i¢in ¢alisma alaninin
degisik bdlgelerinde test yapilmali ve yansima kaynaklar tespit edilmelidir.
Yansima ile muicadelede 1s1gin siddetini azaltmak, yansima yapan
malzemelerin pozisyonlari degistirmek veya filtreleme yapmak gibi

yontemlerle micadele edilebilir [28].

Garalta

Shephard yapmis oldugu galismada gurultu seviyesini de ortalama 70 -75
Desibel olarak tespit etmistir [25]. Normalde bu seviyenin Uzerine gikarak
zaman zaman 110 Desibele cikildigi bilinmektedir. Guriltd konusunda
bilinmesi gereken kurallardan biri 65 Desibel Uzerindeki guriultu seviyesinin
rahatsiz edici oldugudur. Bu seviye bazi caliganlar igin rahatsiz edici
olmayabilir, bunun  sebebi bazi  ¢alisanlar tarafindan  bunun
onemsenmemesidir. Sistem yoneticileri tarafindan guralti seviyesi devamli
gozlenmeli, dnleyici tedbirler alinmali ve ¢alisanlarin bu tehditten korunmalari

saglanmalidir.

Isi ve havalandirma

Calisilan ortamin buyudklugu, disart agilan kapilara sahip olmasi ortam
Isisinin muhafaza edilmesini olumsuz etkiler. Uygun olmayan sicakliklarda
calismak ta calisanlarin verimini dusurar. Sekil 4.2' de ortam sicakliginin ve

nem oraninin galisanlar Gzerindeki etkisi gorulebilir.
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Havalandirma ve calisilan ortamdaki havanin kalitesi insan faktorlerinin
yaninda endustriyel temizlik ve hijyen geregidir. Bunun yaninda havadaki
toksinler kalici hastaliklara yol acgabilirler. Yuksek karbon monoksit orani
dikkat dagilmasina sebep verebilir. Oksijen seviyesinin %20 civarinda

tutulmasi ¢alisanlardan uygun verim alinmasina yardimci olur.

Performans .
‘ En lyi
Performans
Kota Kota
Performans Performans
/ \ Isi

" A, !

Soguk ve Nemli Ihk ve Kuru Sicak ve Nemli

P Nem

- A

Sekil 4.2. Isi- nem ve performans iligkisi
4.3.5. Kullanilan malzeme ile ilgili hususlar

Hangarlarda en ¢ok kullanilan malzemeler kompozit yapilar, ham metaller ve
cesitli kimyasallardir. Bu malzemelerin emniyetle kullaniimasini saglamak igin
isveren konumunda bulunanlar tarafindan emniyet programlari hazirlanmali

ve galisanlar egitilmelidir.
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Alasimlar ve kullanilan materyaller

Havacilik sektorinde kullanilan alagimlari ylksek karbon igerikli olanlar,
elyaflar ve fiberglaslar olarak siniflandirmak yanls olmaz. Hava araci
uzerinde calisan bakim personeli, uygun koruyucu techizat kullanmadiklari
durumlarda, bu tir malzemeler ile uzun sureli galigmalarin istenmeyen bazi
yan etkilere ve zararlara yol agabilece@i konusunda egitilmelidirler. Calisilan
malzemelerle ilgili olarak deride dermatolojik bozukluklar, deri, g6z ve
burunda kizarikliklar gorulebilir. Tum alerjik tepkilerin yakindan izlenmesi ve
diger calisanlarin bir an 6nce uyarilmasi buylik onem arz eder. Bu hususla
ilgili olarak c¢alisanlar calistiklari ortamda yiyecek yememeli ve sigara
icmemelidir. Uygun sahsi korunma techizati giyinmeli, karsilasilan problem
derhal yonetim kademesine iletilmelidir. Bu tar c¢alismalarin yapildigi
alanlarda havalandirma ve hava dolasimi gozlenmeli ve acil durumlar igin el-

yuz-g6z yikama istasyonlari bulundurulmaldir.

Yag cozuciler, solvent ve kimyasal ayristiricilar

Bu konuyla ilgili en buyuk problem bu tir kimyasallarin nasil depolanacagi ve
kullanildiktan sonra nasil atilacagidir. Kimyasal maddeler acgik havuzlarda
depolanamaz. Kullanildiktan sonra da kimyasal atik olarak insan saghgini
tehdit etmeye devam ederler. Calisma alanlarinda bu tur kimyasallar ayri ayri
yerlerde depolanmali ve gevreye temizligine uygun olarak imha edilmelidirler.
Son yillarda ¢evre konusunda daha duyarli hale gelinmesi bu sektori de
cevreye zarar vermeyen kimyasallar kullanma konusunda arastirmaya

itmistir.

Yakit ve yanici maddeler

Jet yakiti olarak kullanilan JP—4 ve benzeri yakitlar havacihik bakim
tesislerinde en c¢ok kullanilan yanici maddelerdendir. Jet yakitinin yaninda
bakim esnasinda kullanilan diger bir yanici madde sivi halde depolanan

petrol gazidir. LPG(Liquefied Petroleum Gases) olarak da bilinen sivi petrol
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gazi ve jet yakitinin depolanacagl alanlar belirlenmeli ve bu alanlara
kontrolsuz girigler onlenmelidir. Diger 6nemli emniyet tedbiri depolarin i¢
basinglarinin devamli olarak gobzlenmesi ve korozyon acisindan dis
yuzeylerinin  kontrol edilmesidir. Bina igerisinde tutulmasi gereken az
miktardaki yakit ve yanici maddeler ise ¢ift katmanli metal veya yangin

korumali kabinlerde muhafaza edilmelidir.

Depolama

Bazen sadece depolama sartlari nedeniyle tehlikesiz olan bir malzeme
emniyeti tehdit eden bir unsur haline gelebilir. Hangar icerisinde malzemeleri
depolamaya yetecek alan bulunmamasi durumunda degistirilecek, test
edilecek parcalar hava araci Uzerinden sokulerek hava aracina yakin bir
bolime veya yere konabilir. Sokulen veya onarimi gereken pargalar saglam
olanlari ile karigtirlabilir. Hava araci bakim teknisyenlerinin kendileri veya
bakim esnasinda kullandiklari tecghizatlar istemeyerek bu pargalara zarar
verebilir. Diger yandan bu malzemeler acil durum c¢ikiglarini veya kullanim

alanlarini kapatarak kazalarin yagsanmasina sebep olabilir.
4.3.6. Yonetimle ilgili veya kurumsal hususlar

Emniyet ve kaza o6nleme programlarini etkileyen birgok unsurun yaninda
yonetim ve kurumsal faktérler de ©Onemli bir yer tutar. Calisanlarin
motivasyonu, calisma  saatleri, emniyet programlarinin  yeniden
yapilandiriimasi ve uygulanmasi gibi birgok unsur daha 6nce bahsettigimiz

tehdit unsurlari ile karsilastirildiginda yaygin olarak hissedilen unsurlardir.

Mesai ve vardiya kosullari

Ozellikle sivil hava tagimacili§i yapan sirketler igin hava aracinin bir sonraki
glne hazir bulundurulmasi buyik 6nem arz eder. Daha dnce de zamanin
bakim faaliyetlerinde oldukca kritik bir etken oldugunu belirtmistik. Hava
araclarinin bakim faaliyetleri yedi gun 24 saat devam eden bir faaliyettir.

Tarifeli seferlerde gecikmelerin sirketlere maliyeti her gegen gun biraz daha
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artmaktadir. Son olarak Avrupa Havacilik Birligi JAA 6nimuzdeki yillarda
seferlerde yasanan gecikmelerin yolculara tazminat olarak odetiimesi
konusunu tartismaktadir [29].

Gece vardiyalari bu faaliyetlerin diizenli olarak yuruttlmesi icin gerekli olmak
durumundadir. Bu ¢alisma kosullarinin ¢alisanlar Uzerindeki en buyuk etkisi
uyku dizeninin bozulmasi ve vucut ritim bozuklugudur. Bu iki ana sebepten
dolay! dikkatin dagilmasi, verimsizlik ve duygusal ¢okuntller gibi tehditler
ortaya cikabilir. ilerleyen durumlarda hormon dengesizlikleri, sindirim

bozukluklari veya diger fizyolojik sikayetler gorulebilir.

Gece vardiyalari ve fazla mesai gibi problemler igyerlerinin uygun tasarimi
(dinlenme odalari, sosyal aktiviteler, aydinlatma, havalandirma vb.),
cahgtirilacak personelin dikkatli segimi ve c¢alisanlarin problemlerinin

yakindan takip edilmesi ile asgari seviyeye indirgenebilir.

Ikaz isaretleri

Calisilan alan igerisinde muhtemel tehdit ve tehlike igeren bir makine,
techizat veya durum var ise c¢alisanlar bunun her zaman farkinda
olmayabilirler. Bu durumda ikaz isaretlerinden faydalanilir. Etkin olmasi
acisindan kullanilan ikaz isaretleri tehlikeyi acgikga vurgulamali, tehlike
sonucu olusabilecekleri tarif etmeli ve kisilere ne yapip ne yapmayacadi

konusunda kesin bilgiler sunmalidir.

ikaz isaretleri galisanlarin dikkatini kolayca g¢ekmeli, mevcut aydinlik
sartlarinda kolayca goérulebilmeli ve yalin- anlasilir olmahldir. Kullanilan
olumlu ifadeler olumsuz ifadelere nazaran daha fazla yaptirrm glcune
sahiptir. Ornegin Bu sahaya girmek yasaktir yerine Girmeden énce koruyucu

techizatinizi giyiniz ifadesini kullanmak daha yapici olacaktir.
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HE!.IKOPTER TEST

SAHASINA
GIRMEDEN

KORUYUCU
TECHIZATINIZI
GIYINIZ

Sekil 4.3. Ornek “Tehlike” ikaz isareti

ikaz isaretleri genel olarak iki ana bélimden olusturulmalidir. Yukari balim
tehlikenin derecesini, asagl bolim ise bu tehlikeden kaginma yolunu

go6stermelidir. Ornek Tehlike isareti Sekil 4.3' de goriilebilir.

Tehlike: Ani bir kazanin veya muhtemel geri donllmez bir hasarin
olabilecegini belirtmek icin kullanilir. Kullanilan renkler kirmizi, siyah ve

beyazdir.

Diikkat: Dikkat ikaz isaretleri ise Tehlike'den daha az siddette bir kazanin
muhtemel olabilecegini belitmek ic¢in kullanilir. Kullanilan renkler daha ¢ok
sarl zemin Uzerine siyah yazidir. Ornek Dikkat ikaz isareti Sekil 4.4 de

gOrilebilir.
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Balam Yaparisen

Yiiziik ve Saafinizi
Cukartiniz

Sekil 4.4. Ornek “Dikkat” ikaz levhasi

Isin temposu ve gozlemlenmesi

Verilen sure igerisinde ne kadar is yapildigi, harcanan is glcu gibi istatistiki
bilgiler ayrintili planlamalarin yapilabilmesi ve ¢aligsanlarin motive edilebilmesi
acisindan 6nemlidir. Fakat motivasyonun fazla olmasi durumunda calisanlar
yeterliliklerini yitirmeye ve ihlaller yapmaya basglarlar ki bu da kazalarin
yasanmas! agisindan yeni tehditlerin dogmasina sebep olur. Yanls

motivasyona ornek Resim 4.5' de gorulebilir.

Bu saha da karsilasilan ikinci problem is temposunun ayarlanmasidir. Bu
unsurla ilgili yapilabilecek en dogru hareket tarzi galisanlarin uygun sekilde
motive edilerek kendi tempolarinda calismalarina izin vermektir. is temposu

mevsimlere gore ve hatta gun icinde degisiklikler gosterebilir.[28]
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Resim 4.5.is temposu ve yanlis motivasyon

Fazla mesai

Is ortaminda yasanan yogunlugun her insan Uzerindeki etkisi degiskendir
¢cunkU her bireyin fizyolojik sinirlari farklidir. Fazla mesai ile olusabilecek en
onemli tehdit ig kazalarinin yasanmasidir. Asiri ¢alisma ve yorgunluk
calisanlarin sosyal aktivite ve aile yasamlarindan uzaklagmalarina,
dikkatsizliklere ve hata yapmalarina sebep verebilir. isyerinde devamli suretle
fazla mesaiye kalinlyorsa sistemde bir hata var demektir. Bu durumda
yoneticilerin sistemi tekrardan kontrol etmeleri ve gerekli onlemleri almalari

gerekir.

Acil durumlarda hareket tarzlari

Calisma ortami icerisinde her an dogal afet, kaza, yangin benzeri felaketler
yasanmasi muhtemeldir. Yangin, patlama, terér saldirisi, deprem, sel gibi acil
durumlarin galisilan ortam ve galisanlar Uzerindeki etkisini en az seviyeye
indirilmesi igin Oonceden yapilan ayrintih planlama buyuk 6nem tasir. Bu
planlamada emir — komuta iligkileri, mudahale, emniyet ve kurtarma

ekiplerinin sec¢imi ve egitimi, siginaklarin ve toplanma bdlgelerinin segimi,
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alarm sisteminin tesisi, kurtarma sonrasi tum ekiplerin diger kuruluslarla

temasi ve koordinasyonu gibi hususlar bulunmalidir.

4.4. Calisma Ortaminin Tasarimi

Havacilik sektorinli endustrinin diger sektorlerinden ayiran en dnemli 6zelligi
fiziksel calisma kosullaridir. Havacilik sektoriinde hava araglarinin korunmasi
ve bakimlarinin emniyetle yapilabilmesi i¢in buyuk hangarlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bakim amaciyla kurulan bu buylk yapilar insan faktoru ile
ilgili birgok unsuru da iginde barindirir. Caligma alaninin tasarimi, 1s1 yaltimi,
gurdltt seviyesi, aydinlatma, c¢alisma platformlarinin tasarimi gibi hususlar
g6z oOnune alindidinda birgok problem sahasinin oldugu gézlenmektedir.

Tipik bir hava araci bakim hangarinin yerlesimi Resim 4.6' da gorulmektedir.

Resim 4.6. Tipik bir ugak bakim hangari yerlesimi

Calisma ortaminin tasarimi esnasinda birgok 6genin beraber tasarlanmasi
gerekmektedir. Oncelikle tasarimi gereken unsur, tesisin igerigi ve
yerlesimidir. ikinci olarak kullanilan techizat, calisma platformlari, bunlarin

depolandigi alanlar tasarlanmalidir. Bir sonraki adim, c¢aligsma alaninin
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isiklandirma, 1sitma ve havalandirma, gurulti duzeyi gibi fiziksel 6zellikleri

tasarlanmali ve son olarak da ¢alisma ofisleri dizenlenmelidir.

Genel olarak tasarimin ilk adimi mimar ve muhendisler tarafindan yapilir.
Hava araci bakim hangarlarinin tasariminda ilk gdéz onune alinacak husus
estetik bir gorunumden 6te iglevselliktir. Yabanci Ulkelerin birgogunda nukleer
tesislerin, okullarin, itfaiye binalarinin tasarimi asamasinda insan faktoru
uygulamalarindan faydalanildigi bilinmektedir. Fakat maalesef gunumuizde
hangarlarin tasariminda insan faktéri uzmanlarindan gerektigi gibi

faydalanilmamaktadir [30].
4.4.1. Tasarim unsurlari ve problem sahalari

Hava araci bakimini ilgilendiren ve c¢alisma ortaminin tasarimini etkileyen

bircok unsur vardir. Bu unsurlari agagidaki basliklar altinda inceleyebiliriz.
4.4.2. Giris ve cikiglar

Giris ve cikislar binaya girip kolaylikla ¢ikilmasi i¢in énem arz ederler.
Hangarlar buyuk hava araglarinin igeri ve digari alinmasi i¢in gerekli hangar
kapilarina sahip olunmasinin yaninda, acil durumlarda c¢alisma alaninin
bosaltilabilmesi igin c¢alisanlarin ve techizatin kolaylikla giris ¢ikis
yapabilecegi kapilara da sahip olmalidir. Bu tlr kapi sistemine ait ¢calisma
ortaminin tasarimi esnasinda en buyuk sorun bu alanin 1s1 ve havalandirma

kosullarini da saglamaktir.
4.4.3. Ulasim

Ulagsimdan anlagilmasi gereken galisanlarin galistiklari platform ve alanlara
kolay ulagsmalarini saglamak ve engelli ¢alisanlar i¢in gereken oAnlemleri

almaktir.

Calisanlar hangar igerisinde ve agik alanlarda ulagimlarini koridor veya ara

yollari kullanarak yaparlar. Ac¢ik alanlarda kullanilan yollari ara yol, duvarlarla
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cevrili olanlari da koridor olarak adlandirilmaktadir. En temel alinan seviyede
koridor ve ara yollar, yapilis amaglarina uygun insan trafigini kaldirabilen ve
engel barindirmayacak sekilde tasarlanmalidir. ABD isci Saghgi ve Givenligi

Teskilati OSHA tarafindan belirlenen standartlar Sekil 4.5' de gorulmektedir.

R EEE— (152.4 cm) o

— —* M (zZcm ——*

{91.4 cm)

Sekil 4.5. OSHA tarafindan tavsiye edilen ara yol ve koridor genislikleri

Eger kullaniimakta olan koridor ve ara yollar caliganlarla beraber bazi
araclarin da trafigine acgik ise her ikisinin de hareketine olanak vermek
durumunda kalacaktir. Forklift en ¢ok kullanilan araclardandir. Sekil 4.6' da

ornek bir dlgeklendirmeyi gostermektedir.

O
=+ o o il
—» -+ . [B1.3em)
(25.4 cm]
Arag Genisligi

Sekil 4.6. Arag — insan kullaniminda koridor ve ara yol olguleri
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Bu verilen olgumler tabii ki kesin olgimler degildir. Ara¢ kullaniminda eger
kullanilan aracin manevra yapmasi gerekiyorsa donus capi, dingil mesafesi

vb. dlcimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir [31].
4.4.4. ikame ve depolama

Bakima alinan bir hava araci, seyyar c¢alisma platformlari, yedek parcgalar,
teknik dokiiman ve prosedurler gibi birgok malzemeye ihtiya¢ duyar. Calisma
ortaminin tasarimi yapilirken bu tur malzemelerin depolanabilecegi ve
kolayca ulagiminin saglanabileceg@i alanlarin da saglanmasi gerekmektedir.
Ozel bir islem gerektiren donanim ve aletler kendileri icin ayrilmis bir alanda
bulundurulmalidir. Ornegin boya atélyesi, ¢atlak kontrol cihazi gibi. Tim bu
malzemeler depolanirken kolay ulasilabilinen emniyetli bir alan ve depolama

sekli g6z énunde bulundurulmalidir [32].
4.4.5. Ses ve guriiltu

Hava aracinin bakiminin yapildigi ¢galisma ortaminda ses ve iletisimin olmasi
dogaldir. Tum bakim isleminin sessiz bir ortamda yapilmasi beklenemez.
Kisilerin kendi aralarinda yaptiklari konusmalar, telefon goértsmeleri, ses
yayin ve sesli ikaz sistemleri, kullanilan donanimin gikardigi sesler beklenen

bir durumdur.

Bunun yaninda gurtlti ise istenmeyen sesleri igerir. Gurlltu rahatsiz edici ve
stres yaratici bir unsur olmanin yaninda, gegici veya kalici isitme kaybina
sebep olabilir. Calisma ortaminin tasariminda bu konu ile ilgili iki amag
vardir, birincisi ¢alisanlarin belli basli sesleri duymasini saglamak, ikincisi de

calisanlarin sagliklarini tehdit eden guriltu seviyesi ile micadele etmek.

Yapilan arastirmalar glinde sekiz saat sure ile 85 Desibel seviyesinde bir
gurlltiye maruz kalan galisanlarin isitme kaybina ugrama yuzdelerinin gok
yuksek oldugunu gostermigtir. Bu seviye 90 Desibel oldugunda kisilerin sahsi
gurultuden korunma cihazlar (Kulakhk, kulak tikaci vb. gibi ) kullanmalari

gerekmektedir.
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Calisanlarin maruz kaldiklari gurtlta ile micadele igin Ug¢ temel prensip goz
onunde bulundurulur. Birincisi; guraltd ile kaynaginda mucadele etmektir.
ikinci prensip gurultinin kaynagi ile calisanlar arasinda iken kesilmesidir,
uclncu ve son yol ise galisana kadar gelen gurultuden sahsi teghizatlar
kullanarak kurtulmaktir (Bkz. Sekil 4.7).

ik olarak girilth ile kaynaginda miicadele etmekten bahsetmek gerekirse,
bu en kolay ve etkili yontemdir. Cunkt gurdltt ¢ikarmayan cihazlar satin

almak ile guraltt olusumu daha basgindan itibaren kontrol altina alinmig olur.

Eger gurdlta ile micadele galisanlar Uzerinde yapiliyorsa, buradan g¢ikacak
anlam gurultinin engellenememis olmasidir. Dolayisi ile ¢alisma alanlarinin
tasarimi sirasinda guralta ile ilgili olarak yapilabilecek en etkin mucadele

gurdltinun cihaz ile galisan arasinda izole edilmesi ile yapilabilir.

Gurdltdnan cihaz ile ¢alisanlar arasinda izole edilmesi icin yapilacak ilk adim
bu cihazlarin c¢alisma alanlari disinda bulundurulmasidir. GUnumuzde
kompresor odalari hangar disinda bir alanda bulundurulur. ikinci adim bu
cihazlarin yalitimh 6ézel bdlmelerde tutulmasidir. Uglincii ve son adim ise

calisma alani igerisinde buyuk alanlarin yalitiminin yapilmasidir [33].

Guriltd

/yal|t|m|

Gurultiden sahsi
korunma teghizat

ile korunmak

Calisanin (izerinde

Sekil 4.7.Gurdltd ile mucadele
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4.4.6. Calisma platformlari

Calisma alanlarinin ve bakim yapilan hava araglarinin bayukligu nedeniyle
hava araci teknisyenleri bakim yaparken her noktaya ulasabilmeleri igin
bakim platformlarindan faydalanirlar. Bakim esnasinda kullanilan platformlar

farkh tasarimlara sahip olabilirler. Kimi bakim platformlari tavana asili ve

hareketli olurken bazi bakim platformlari seyyar ve basit kullanimli olurlar
(Bkz. Resim 4.7 ve Resim 4.8).

Resim 4.7.Hareketli ve moduler ¢alisma platformu

e T S s
By i e
""l--.:::_:‘-_ - .-

Resim 4.8.Catiya yerlestiriimis ¢alisma platformu
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4.4.7. Aydinlatma

Ticari hava araclarinin bakimlarinin buyluk c¢ogunlugu gece sartlarinda
yapilmaktadir. Bu durum dusuk gorus sartlarinda performansi olumsuz
etkilenen cgalisanlar icin buyuk onem goOsterir. Hava araci bakiminda en
yogun calisma Ozel aletler ve gozle yapilan c¢atlak kontrolleridir. Uygun
aydinlatma tasarimi bodyle bir ortamda en kritik faktorlerden biridir.
Hangarlarin blyuk olan yapilari aydinlatmanin bir problem olarak karsimiza
cikmasina sebep olabilir. Cok fazla isik ile aydinlatmanin 6tesinde uygun ve

dogru aydinlatma 6énemlidir.

Aydinlatma ile ilgili iki ana problem sahasi mevcuttur; Bunlardan birincisi
aydinlatmanin yogunlugu, ikincisi ise renkleri yansitmasidir. Isigin yogunlugu
Lux ile dlgumlendirilmistir. Yapilan iglerin 6zelliklerine bagh olarak degisik
aydinlatma sartlari ve yogunluklari gerekebilir. Fazla kullaniimayan ve depo
olarak bulundurulan bir alanda 150-200 Lux siddetinde bir aydinlatma yeterli
olurken hangar igerisinde emniyetli bir bakim yapilabilmesi igin gereken

aydinlatma uzmanlarca 750—-100 lux arasi olarak tespit edilmigtir.

Aydinlatma ile ilgili olarak ele alinmasi gereken bir diger konu da
aydinlatmanin  uygun sekilde dagitilmasidir. Az noktadan yapilan
aydinlatmalar yansima ve golgelenme problemlerini de beraberinde getirir.
Bunu ortadan kaldirmak icin bircok noktadan az az aydinlatma yapmak daha
dogru bir hareket tarzidir. Bununla beraber yer désemelerinin 1s131 emme

Ozelligi de aydinlatma dagilimini etkilemektedir.

Blyuk bir hava aracinin kanat altinda ¢alisan bir teknisyen olumsuz goris
sartlarindan etkilenecektir. Bu tip bolgelerde aydinlatma saglamak icin yer
dosemelerinin, duvarlarin ve sabit alanlarin 15131 yansitan boya ile boyanmasi

saglanmalidir.

Yansimanin da onlenmesi hangar ve ¢alisma alaninin tasariminda en dnemli

hususlardan biridir. Yansima iki sekilde olusur. Birinci tip yansima 1sik
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kaynagina direkt bakildiginda olusan direkt yansimadir. ikinci tip yansima ise
Isik kaynagindan herhangi bir yuzeye garparak olusan endirekt yansimadir.

Her iki yansimanin olusumu Sekil 4.8 de gorulebilir.

e

45°

Sekil 4.8. Direkt ve endirekt yansima bolgeleri
4.4.8. Havalandirma ve iklimlendirme

insanin en verimli galistigi 1s1 ve nem oranlari ¢ok dar bir alanda
bulunmaktadir. Calisma ortaminin i1sI ve nem oranlari bu araliklarin disina
ciktiginda calisanlarin performanslarinda buyudk dusuUsler yasanabilir. Son
yillarda ergonomi ile ilgili yapilan c¢aligmalar insanlarin en verimli
olabilecekleri ortam bilgileri elde edilmistir. Cok buyuk bir ¢alisma alaninin
iklimlendirilmesi ve havalandiriimasi ile ilgili tasarim oldukc¢a buyuk bir sorun
olarak karsimiza ¢iksa da planli bir galisma, techizat, giyim ve prosedurlerle

calisanlarin emniyet ve verimle ¢caligmalari saglanabilir [34].
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Tum bu tasarim unsurlarinin 1s1g1 altinda yapimi tamamlanmis, igerisinde
bakim yapilan hangar ve galisma alanlarinin da yeniden tasarlanmasi veya
tasarim degisikligi yapilmasi gerekebilir. insan faktorleri 15131 altinda tasarim
ile ilgili kontrol listeleri hazirlanarak caligsan ve igverenlerin ortak ¢aligsmalari
ile hangarlarin yeniden yapilandiriimasi saglanabilir. Ornek bir kontrol listesi
EK -1 de gorulebilir.

4.5. Bakimda insan Faktorii inceleme Teknikleri

insan faktérii modellerinden sonra dzellikle ABD ve Avustralya da havacilik
emniyetinde yapilan hatalarin gruplara ayrilarak Reason’in Isveg peyniri
modeline uygun sistematik olarak incelenmesi igin ortaya c¢ikariimis insan
hatalarini siniflandirma sistemi (HFACS-Human Factors Analysis and
Classification System) gunumuzde en ¢ok kabul goren ve uygulanan
modeldir. Bu modeli incelemekteki hedefimiz tim hata gruplarini ezberlemek
degil kazalarin olusunda aktif ya da pasif rol oynayan tim insan hatalarini
atlamadan tespit edebilmektir. Dolayisiyla verilen ornekleri herkesin

¢ogaltmasi ve daha genis kapsamli degerlendirmesi mumkuandur.

Reason ’'nin insan Faktéri adh kitabinda bahsetmis oldugu gizli ve faal
hatalarini ana hatlari ile belirtmek igin, HFACS insan faktoranin her dort hata

seviyesinde de tanimlar:

e Operatorlerin emniyetsiz davranisi ( bakim teknisyeni gibi),
e Emniyetsiz davraniglari olusturan durumlar,
e Emniyetsiz denetim ve

e Kurumsal etkiler.
4.5.1. Emniyetsiz davraniglar

Operatorlerin emniyetsiz davranislari iki kategoride siniflandirilabilir; hatalar
ve ihlaller. Her ikisi de yaygin olmakla birlikte, organizasyonlarin kurallari ve

yonetmelikleri dikkate alindiginda birbirlerinden farklilik gdsterir. Hata, dogru
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faaliyetler yapilirken basariya ulasamamis sonuclar olarak ifade edilirken,
ihlal isteyerek kurallara ve yonetmeliklere aykiri hareket etmektir. Bu iki
kategori icinde HFACS g tip hatadan (karar, yetenek ve algilama ) ve iki tip
disiplinsizlikten (rutin ve istisnai) bahseder. Bunlar aslinda kazaya bizzat
sebep oldugu gorulebilen kazadan bir dnceki agsamada harekete donusmus

davraniglardir
Hatalar

Hatalarin en yaygin bic¢imi, karar hatalari, bilingli olarak hedefe ulagmak igin
yetersiz veya uygun olamayan planlar yapmaktir. DUrUst hatalar olarak da
adlandirilan bu hatalar prosedurlerin uygun kullanilmamasindan, yanlis

secgimlerden veya bilginin yanlis kullanimindan kaynaklanir.

Karar hatalarinin aksine, ikinci hata bigimi, beceri eksikliginden kaynaklanan
hatalar ¢ok az vuku bulur ve bilingsiz yapilirlar. Araba kullanirken direksiyon
cevirmek ya da vites degistirmek gibi bakim anahtarlarini kullanma veya
torklama hareketleri genellikle dusinilmeden yapilan hareketlerdir. Bu ¢ok
calisiimis ve otomatiklesmis gibi gériinen hareketlerin en zor tarafi dikkat ve
zihinsel hatalardan c¢ok etkilenmesidir. Sonug¢ olarak goéris alaninin iyi
incelenmemesi, istenmeyen anahtar pozisyonlari, atlanan kontrol listesi
maddeleri gibi beceri hatalari sik sik gorulur. Hava aracinin bakimini yapan

Kisinin tarzi (saldirgan, emin olamayan veya kontroll) bile emniyeti etkiler.

Karar ve beceri kaynakl hatalar gogu kazanin temel sebebini olustururken,
uclncu hata tipi algilama hatasina daha az 6nem verilmigtir. Algilama
hatalari daha ¢ok digaridan gelen etkilerde azalma veya degisme oldugunda
(gece vardiyasi, ¢cok soguk bir ortamda calisma gibi) meydana gelir. Kusurlu
veya eksik Dbilgiyle karsilasildiginda bakim personeli goérsel/algisal

yanilsamalarla kontroll, incelemeyi, arizayi yanhs degerlendirir.
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ihlaller

ihlalleri pek gok kategoriye ayrilabilecekken sebepleri incelendiginde iki temel
bicime ayrilir. Birincisi, rutin ihlaller, yéneticilerin bu olaylara g6z yummasi
nedeniyle aliskanlik haline gelir kurallarin delinmesi diye de adlandirilan bu
kural ihlali, bir kisinin arabasini surekli olarak yasalarin misaade ettiginden
5-10 km. hiz fazlasiyla kullanmasina benzer. Kanunlara tamamiyla aykiri
olmasina ragmen polisler genellikle 10 km. ye kadar hiz fazlasina misaade
ederler. Diger yandan istisnai ihlaller ise yoneticiler tarafindan affedilmez.
Ornegin 55 mil hiz sinir olan bir yolda 105 mil siratle gitmek yetkililer
tarafindan affedilmez. Pek ¢ok istisnai kural ihlali GrkGtlicu olmasina ragmen,

asir ucta olmalari nedeniyle istisnai olarak kabul edilmezler.
4.5.2. Emniyetsiz davraniglan hazirlayan faktorler

Sadece emniyetsiz hareketlerin Uzerine odaklanmak, bir hastanin gercekte
bu duruma neden olan hastaligl incelemeden sadece hastalik belirtilerinin
incelenmesine benzer. HFACS ‘da iki alt bolum tanimlanmistir; operatorlerin

standart disi durumlari ve uygulamalarindaki duguk standart.

Operatorler icin dusuk standart durumlari

Hemen hemen tim c¢alismalar igin 6nceden zihinsel hazirhk yapmak
onemlidir; ozellikle havacilikta bu daha da 6nemlidir. Bu dugtnce ile bu Ug¢
kategoriden ilki olan olumsuz ruh hali, performansi kotu etkileyen zihinsel
durumlar olarak aciklanabilir. Bunlara; durumun farkinda olmama, zihinsel
yorgunluk, kendine asiri glven gibi kotu tutumlar, asiri rahatlik ve emniyetsiz

davraniglara sebep olacak yanlis motivasyonlar ornek olarak sayilabilir.

Uygun olmayan psikolojik durumlar da bununla ayni derecede emniyetli bir
bakim yapiimasina etki eder. isitme ve gérme zorlugu, gorsel yaniimalar,
hastaliklar, sarhosluk ve bakim performansini etkileyecek tim saglikla ilgili

sorunlar havacilik igin 6zellikle dGnemlidir.
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Operatorun fiziksel veya zihinsel sinirlamalarinda en son kategori disik
standarttaki durumlardir ki bu bize durumumuzu anlatan bilgilerin ulasamama
seklinde ifade edilebilir. Eger bilgiye ulagilsa bile personelin bununla
ugrasacak becerisi ya da zamani olmayabilir. Buna havacilikta bakim
esnasinda zaman baskisi, duguk aydinlatma sartlari sebebiyle gerekli olan
tork degerlerinin ayarlanamamasi, c¢atlak kontroli esnasinda dikkatin
dagiimasi drnek olarak gosterilebilir. Cogu kez bdyle bir olay1 gortp duzeltici
islem vermek insan limitlerini asar. Bununla birlikte yeterince gorsel bilgi ve
bol zaman oldugu durumlarda bile emniyetli bir bakim icin duzeltici islemler

verilmedigi olmustur.

Operatorlerin disuk standarth uygulamalari

Cogu kez, kullanicilarin kota uygulamalari yukaridakilere benzer emniyetsiz
durumlara sebep olur. Mdirettebat kaynak yonetimi, ATC ve kokpit ici

iletisimini oldugu kadar yer personeli ve bakim kaynak yonetimini de kapsar.

Bununla birlikte kisilerin yaptiklar ise yeterince hazirlanmalari da bu kadar
onemlidir. Dinlenme sirelerine uymama, alkol sinirlamalarina uymama veya

kendi kendine ilag kullanimi gibi kigisel hazirlik durumlari buna dahildir.

4.5.3. Emniyetsiz denetim/yonetim

Acikga mdurettebat yaptiklari iglerden sorumludurlar ve sorumlu
tutulmalidirlar. Bununla birlikte pek ¢ok durumda istemeyerek kendilerine
idare edenlerin hatalari ylizinden yanhgliklar yaparlar. Bu gizli hatalari

aciklamak i¢in emniyetsiz denetim/y6netim dort kategoride incelenebilir

e Yetersiz denetim,
¢ Uygun olmayan planlama,
e Problem diuzeltmede yetersizlik,

e Denetim ihlalleri.
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ik kategori, yetersiz denetim, emir komuta zincirindeki yetersizligi ifade eder.
Yonetici astlarinin basarili olmalari igin onlara sans tanimalidir. Bunun igin
sahislar iyi editilmeli, profesyonelce yonlendirilmeli, ileri goruglu olmali,
liderlik vasiflari tasimali ve bunlarin hepsi iyi organize edilmelidir. Bu

saglanmaz ise murettebat ginden gune artan riskle karsi kargiyadir.

Yetersiz denetimden kaynaklanan risk pek ¢ok sekilde meydana gelebilir. Bir
diger kategori olan uygun olmayan planlanma mdurettebati ugus goérevinin

Ozelligine ve birbirleri ile olan uyumlarina gore planlayamamayi kapsar.

Geriye kalan diger iki kategori ise problem diizeltmede yetersizlik ve denetim
ihlalleridir. Bu iki kategori HFACS tarafindan birbirlerine benzemelerine

ragmen ayri ayri ele alinmistir.

Diger yandan denetim ihlalleri; mevcut kural ve ydnetmeliklerin bilerek goéz
ardi edilmesidir. Gegerli lisansi olmadan bir kisinin hava aracinda

¢alismasina g6z yumulmasi buna bir érnektir.
4.5.4. Kurumsal etkilenmeler

Ust diizey yoneticilerin hatayla sonuglanma ihtimali olan kararlari kullanici ve
yoneticilerin kararlarini etkileyebilir. Ne yazik ki, bu tur kurumsal etkiler en iyi

niyetli kaza kirim inceleyicisinin bile gdézunden kacgar ya da rapor edilmez.

Geleneksel olarak bu gizli kurumsal hatalar, genellikle su bagsliklar altinda

toplanir;

e Kaynak yonetimi,

e Orgltsel kosullar

Faaliyet prosedurleri, ilk olarak kaynak yonetimi; yonetim, 6denek ve insan
kaynak yonetimi, mali emniyet butcesi ve malzeme dizaynindan olusan
kurum kaynaklarinin bakimini kapsar. Genel olarak bu kaynaklarin nasil

yonetilecegine dair kararlar iki baslik altinda toplanabilir — emniyetin amaci ve
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zamanin amaci. Her sey yolunda iken bu iki amaca basarili bir sekilde
ulagilabilir. Bununla birlikte, bazi mali guglUkler ikisinden birini segmeye
zorlayabilir. Ne yazik ki tarih bize emniyetin genellikle kaybettigini soyler.
Emniyet ve egitim bodyle zamanlarda firmalarin ilk Oonce feragat ettigi

maddelerdir.

Orgiitsel kosullar, ¢alisanlarin performanslari tizerinde etkili gevre kosullarini
ihtiva eder ve su sekilde tanimlanabilir; Organizasyonlarin duruma dayali her
bir problemi ele alis tarzindaki tutarliliktir. Orgitsel kosullar hakkinda bize
bilgi veren unsurlardan biri organizasyonun yapisidir ki bu yapi onun yonetim
halkasina, sorumluluk ve otorite dagihmina, iletisim kanallarina ve
guvenirliligine yansir. Tipki kokpit igerisinde oldugu gibi, iletisim ve
koordinasyon bir 6rgut igin hayati oneme haizdir. Bununla beraber idari yapisi
ve kendine ait olan kultiri de o organizasyonun orgutsel kosullari hakkinda
bize bilgi verir. Sonug olarak, eger bir organizasyonun idari yapisi basindan
itibaren iyi teskil edilmemigse, tutarsiz ve karisikliga sebebiyet veriyorsa veya
bu idari yapi gayri resmi kurallar ve degerler tarafindan planlanip,

uygulaniyorsa o organizasyon igin emniyet ve guven yok oluyor denilebilir.

Son olarak islevsel siire¢ ile kastedilen unsurlar; resmi slregler (calisma
temposu, zaman baskisi, Uretim kotalari, ¢alisma vardiyalari vb.), ¢alisma
yontemleri (performans standartlari, amaglar, dokumantasyon, isletime
yonelik egitimler vb.) organizasyonun kendisinden kaynaklanan ihmallerdir.
(Organizasyonun emniyet programlarina yoénelik uygulamalari ve kendi
calismalari, risk yonetimi vb ). Daha yukari seviye yonetim kademesinde
gorulen zafiyetler ve yukarida bahsedilen orgutsel faktorlere ait alinan yanhs
kararlar da c¢alisanin performansini ve dolayisi ile de sistemin emniyetini

olumsuz etkileyecek faktorlerdir.

Ozet olarak; insan Faktérleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi (HFACS) insan
hatalarindan kaynaklanan havacilik kazalarinin tanimlanmasinda ve

siniflandiriimasinda kullanilacak olan teoriyi ve emniyet ile ilgili profesyonel
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calisanlari bir araya getirerek teori ve uygulama arasinda bir koprl vazifesi

gormektedir.

Gunumuzde HFACS askeri havacilik sektorinde gerek kaza bilgilerinin
analizinde gerekse kaza — kirim sorusturmalarinda oldukga faydali bir
bicimde kullaniimaktadir. Bununla beraber henuz sivil havacilik sektérinde

ayni maksatlarla sistematik olarak uygulanmamistir [35].
4.6. Egitim

insanlarin égrenme merakiyla birlikte 6gretme olayr da kendiliginden bir
ihtiyag olarak ortaya cikmistir. Ogrenme ihtiyaci ile karsilasan insanoglu neyi,
nerede ve nasil Ogrenebilecedi sorusuna cevap bulmaya calismigtir.
Ogrenmek istediklerini bagka kisi ve nesneler yardimiyla &grenen,
ogrendiklerini de baska insanlara 0Ogretirken sadece kendisinin bilgi
vermesinin yeterli olmadigi, bunun yaninda degisik unsurlarin devreye
girmesi gerektigini anlamistir. Ogrenmek istediklerinin ya da o6gretmek
istediklerinin daha verimli olabilmesi igin yararlandigi diger unsurlara;
yardimci kaynaklara ve arag-gereclere ihtiyag duymustur. Bu anlamda, kalici
bir 6gretim yapmada teknoloji unsurlarinin yardimina olan ihtiyacimiz inkar

edilemez bir gergektir.

Gunumuzin hizla degisen ve gelisen dlnyasinda, bireylerin bilgiyi tek bir
kaynaktan almalari ve ezberlemeleri beklenmemekte, aksine bilgiye ulasma
yollarini bilen, bunlari kullanabilen ve karsilastigi sorunlar kargisinda bilgiyi
kullanarak ¢6zim yontemlerini  olusturabilen bireylerin  yetistiriimesi
amaglanmaktadir. Bireylerin bu o6zellikleri kazanmalarinda, 6gretmenlerin
etkin ve etkilesimli 6grenme ortamlarini tasarlamalarinda, 6gretim teknolojileri
ilkelerine uygun olarak hazirlanmig 6gretim materyallerinin kullanimi da ayri

bir Gnem tasimaktadir.

Egitimin onemi, gereklilikleri, etkin ve maliyeti uygun bir egitim icin nelerin

onemli oldugu, zaman ve emegin israfini Onleyerek maksimum verimin
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alinmasi igin egitim teknolojilerinin yeterince ve etkin olarak kullaniimasinin
zorunlulugu ortadadir. Havacilik egitiminde gelisen teknolojilerin sektore
inanilmaz bir hizla girmesi dogal karsilanmaktadir. Cunkl bu sektoru
olusturan bilesenlerin egditimlerinde ki eksiklik insan hayatina ve ¢ok buyuk
boyutlarda ekonomik ve ticari kayba sebep olmaktadir. Son yillarda
hikumetlerin sivil havacilik sektoru ile ilgili yapmis oldugu dizenlemeler ile
O0zel hava yolu sirketlerinin sayisi artmig, mevcut sirketler de yatirimlarini

yeniden duzenlemigler ve ugak ve personel sayilarini arttirmiglardir [36].

Havacilik bakim sisteminde, bakimi yapan teknisyenler sistemin en temel ve
vazgegilmez bir unsurudur. Hava araci bakim teknisyenleri, sahip olduklari
tecrubeleri aldiklari olagan egitimler, meslek i¢i gelisim kurslari ve aldiklari
egitimleri bizzat uygulayarak elde ederler. Bununla birlikte her turli zor
sartlari iginde barindiran bir ortamda, karmasik ve teknolojik sistemlerle,

emniyet ve kaliteden 6din vermeden ¢alismak durumundadirlar.

Havacilik bakim sisteminde emniyet en dnemli faktérdir ve sistemin bakim
kalitesi ile yakindan ilgilidir. Bu sebeple ICAO, FAA gibi uluslar arasi
havacilik kuruluglari egitimde yeni standartlar gelistirerek egitim konusunda

siki denetim yoluna gitmislerdir.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi havacilik sektort en son teknolojik gelisimleri
icinde barindirirken eski ve yasl hava araglarini da kullanmaya devam
etmektedir. Yeni teknolojik sistemlere sahip hava aracglari ve bakim
techizatlari bakim islemlerini kolaylastirirken ¢cok fazla elektronik aksama ve
otomasyona sahip olmalari sebebiyle karmasikliga sebep olabilmektedir.
Diger taraftan eski ve yasgh olan hava araclar ise ¢cok daha teferruatli ve
O0zenli bakima ihtiya¢c duymaktadir. Bu noktada havacilik sirketleri en fazla
sayida hava aracini goreve hazir bulundurmak maksadiyla iyi egitilmis ve her

seviyede yeterli hava araci bakim teknisyenleri ile ¢alismak zorundadir [37].

Hava araci bakim sisteminde insan Faktérleri Egitimi bakim esnasinda hata

olusumunu engellemenin ve uygulamada olusabilecek ihlalleri 6nlemenin
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anahtari durumundadir. Egitim olmadan risk yonetimi, hata Onleme
uygulamalari ve sistem emniyetine yonelik alinabilecek tedbirler uzun vadeli
bir basari getiremez. Bu tedbirler ancak ve ancak egitim ile pekistirilerek

gelistirilebilir.

istatistikler, basit gibi gériinen fakat hayati sonuglari olan hatal islemlerin
yaklasik olarak %50 civarinda bir oran tuttugunu gostermektir. Uzmanlar,
insan faktorlerini  kullanan sistemlerin calisabilmesi igin, bilingli-kasith
olanlarin disindaki hatalarda herhangi bir sekilde cezalandirma metodu
yerine, onunla konugarak motive edici ve geligtirici yontemlerin kullaniimasini

tavsiye etmektedir.

Bagimsiz gruplarla-uzmanlarla duzenli ve duzensiz araliklarla yapilan sistem
denetimleri durum tespiti ve eksiklikler igin ¢dzUmler Uretiimesi ve bunlara
sadik kalinmasi, sartlarin iyilesmesini saglayacaktir. Bakim hatalari ve
kazalarinin énlenmesi icen yapilan arastirmalar kesinlikle gok uzun olmayan
tekrarlanan-hatirlatici egitimlerin olmasi gerektigini ortaya koymustur. Tercih

edilen sure maksimum 2 gun olmalidir [38].
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5. SONUG VE ONERILER

1977 Tenerife kazasina kadar kaza kirim incelemeleri sadece buzdaginin
gérunen kisimlariyla ilgilenirken, bu kazadan sonra makine — insan iliskisi
daha fazla 6nem kazanarak insan faktoru ile ilgili sistematik bir yaklasim s6z
konusu olmustur. Geligen teknoloji havaciligin her safhasinda emniyet
arttirici bir unsur olarak 6ne ¢ikarken sistemde emniyeti tehdit eden tek unsur

insan olarak one ¢ikmaktadir.

Zaman igerisinde teknolojik gelismelere uyum saglamada zorluklar yasayan
kullanici konumundaki insan olagelmistir. Insan faktérlerinin bu anlamda ele
alinmasi, 6nce hava trafik kontrol kulesi faaliyetleri ile ugus ekibi Uzerinde
yogunlagmigtir. 1988 Amerika'daki Aloha Airlines kazasinin ardindan, bakim
faaliyetleri de insan faktorleri / insan hatalari konularinin uygulama alani igine

girmigtir.

Bakim kuruluglarinda her kademede calisan teknik personelin, ozellikle
onaylayici personel konumundaki teknisyenlerin insan faktorleri konularini da
kapsayan tazeleme egitimlerini belli ddnemlerde almalari, JAA, FAA ve ICAO

kurallarina gore zorunluluk arz etmektedir.

insan faktorleri" konusu, ayni zamanda JAA' nin yeni tuzigu kapsaminda
temel egitimi olusturan ve onaylayici personel tarafindan alinmasi zorunlu
olan alt egitimlerden biri olarak da karsimiza c¢ikar. S6z konusu egitimlerin
gerekliligi, ICAO tarafindan da kabul edilerek, ilgili tim Uye Ulkeler igin
zorunlu kilinmistir. Ugus emniyetini; hava araci bakimi agisindan en Ust
dizeye cikartmak, teknik nedenli gecikme ve aksakliklari en aza indirmek

dogrudan dogruya insan faktorleri ile ilgilidir.

Kuskusuz, insanin kendisini, kapasitesini, limitlerini, beyinsel ve fiziksel
yeteneklerini ¢ok iyi tanimasinin gerektigi acik bir gergektir. Bu galismada

herkes gibi bir bakim teknisyeni icin de gecerli; fiziksel, duygusal stres,



93

beden, yorgunluk, dikkat, uyku, beslenme, solunum, 6grenme, unutma gibi

insan dzellikleri incelenmistir.

Ayrica egitim, kullanilan donanim, tesisler ve ¢alisma ortami, édullendirme,

otomasyon ve gelismig teknolojilerin kullanimindan da bahsedilmistir.

Ucak bakiminda dikkate alinmasi gereken iki 6nemli konu, havaciligin temel
ilgi alanini olusturmaktadir. Birinci konu, eski hava araclariyla (20-25 yildir
ucan) ilgilidir. Yasl ucaklarda, metal yorgunlugu, korozyon, genel yipranma
ve eskime, yogun bir bakim ve teknik kontrol surecini devamli guindemde

tutar.

ikinci konu, yeni hava araglariyla (yeni nesil, ileri teknoloji ile Gretilmisg) ilgilidir.
Yuksek otomasyonla donatiimig, ileri teknolojide dretiimis malzeme
kullaniimig, daha karmasik yapida, arizanin teghisi igin daha gelismis test ve
kontrol donanimi gerektiren sistemler nedeniyle, yeni ucgaklar, daha farkl

sorunlari gundeme tasirlar.

Tum bakimla ilgili kigilerin ve 0Ozellikle teknisyenlerin, ¢cok iyi egitiimeleri
gereklidir. Ote yandan, yenilikler ve ileri teknoloji, kokpite kolaylik saglarken

bakima daha fazla sorumluluk yuklemektedir.

Ucak bakim teknisyeni, pek ¢ok sinirlar, kurallar, olanaklar, zorluklar, farkl
gorevlerde rolleri olan kisilerle birlikte calismaktadir. Zaman zaman SIRAT

koprusunu gegmektedir.

Havacilik sektdérinde yasanan hizli bluyime hava araci bakim sektoérinin
etkinligini ve 6nemini bir kez daha go6zler 6nine sermistir. Son yillarda
kullanima giren hava araci sayisi, ugulan mesafe, ugus saati, yolcu sayisi
bas dondurucu bir sekilde artmigtir. Sektorde diger degiskenler bu hizla
artarken hava araci teknisyen sayisi ve is guclu istenilen seviyelere
gelememistir. Bunun yaninda hem yeni teknoloji urinu hava araglari, hem de

yeni bakim sistemleri daha fazla bilgi ve beceriye ihtiya¢ gostermektedir.
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FAA tarafindan yapilan arastirmalarda bakim nedeniyle olusan tim olaylar

incelenerek asagidaki bulgular tespit edilmistir.

e Ucus esnasinda Motor Susmasinin ortalama maliyeti 500,000 $

e Ucusun iptal edilmesinin ortalama maliyeti 50,000 $

e Cikis kapisina geri donlimesinin ortalama maliyeti 15,000 $

e Yerde olusan kazalarin ortalama maliyeti 70,000 $

e Amerikan Hava Tasimacihgr Birligi (NTBS) yerde olusan kazalarin

havayollarina yillik maliyetini 850 milyon $ olarak tahmin etmektedir [39].

Tam bu bilgiler 1siginda ortaya c¢ikan ana fikir hava araci bakim
teknisyenlerinin etkinligini arttirarak is yukinu hafifletmektir. Bu ylzden
havacilik sektorinde Ureten ve tasimacilik yapan sirketler hava araci
teknisyenlerini daha etkin, yeterli olarak yetistirmeli ve kullanmahdirlar. is
yukunu hafifletmenin diger bir yolu da kullanilan bakim, muayene usul ve
kolayliklarinin daha vyeterli ve etkin hale getiriimesi yoéninde c¢alismalar
yapmaktir. Hatanin tamamini ortadan kaldirarak sifir hata seviyesine
ulagsmak mumkun olmadigina gore; hava araci bakim sistemi insan merkezli
bir sistem oldugundan, bu durumda hava araci bakim usullerini daha

guvenilir, daha hizli ve hata kaldirabilir hale getirmek gerekmektedir.

Dunya hava tasimaciligi sirketleri ve sivil havacilik kuruluslar 6zellikle sivil
havacilik sektdérinde ugus ve yer emniyetini en Ust seviyede tutmayi
hedeflemiglerdir. Bu hedefe ulasabilmek etkin, yeterli ve glvenilir bir bakim
sistemine sahip olmayi gerektirir. Uygun bakim sistemi, emniyetli bir ugus igin
zaruri olmanin yaninda havacilik sektorunun taleplerini yeterli seviyede
kargilamasi ve karliligi igin de gereklidir. Emniyetli bir ugusun sartlarindan biri
de hatasiz bir bakim sistemine sahip olmaktir. Hava aracinin bakimini yapan
teknisyenler ve onlari denetlemekle gorevli olan yoneticiler i¢in hatay1 asgari
seviyeye indiren ve etkin c¢alismalarina olanak verecek bir ortam

saglanmalidir.
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Kara havacilik bakim birimleri incelendiginde depo bakim kademesi
durumundaki Ana Bakim Merkezi'nin JAR 145 sertifikasina sahip oldugu,
hava araci bakim teknisyenlerinin egitim aldiklari Kara Havacilik Okulu’nun
JAR 147 sertifikasi almak i¢in ¢alismalara basladigi gorulmektedir. GUnimuz
teknolojilerinin en ileri seviyesinin kullanildigi hava araglarini gerektigi
titizlikte bakimlarinin yapildigi diger bakim birimlerinin ve hava araci bakim
sisteminin de bu alinan sertifikalara uyumlu olarak insan faktorleri 15131

altinda yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Emniyet programi igerisinde yer almasi gereken en 6nemli husus Emniyet
Egitimi olup, olasi kazalari 6nlemek igin oncelikle ve tum personeli
kapsayacak sekilde duzenlenerek belirli araliklarda uygulanmasi
saglanmalidir. Kazalarin olusumundaki insan faktérinin en aza indirilmesi
ancak emniyet egitimine verilen 6nem sonucunda ve uzun zamanda
saglanabilmektedir. Yillik ugus emniyet denetlemeleri, ugus emniyet periyodik
kontrolleri, 6zel denetleme ve incelemeler, ugus emniyet toplantilar
aksatilmadan yetkili personel tarafindan uygulanmali, alinan sonuclar kaza-
kirnm sonucu duzenlenen musterek kanaat raporlari, ugus emniyeti ile ilgili

direktifler, form ve talimatla verilecek emniyet egitiminin konusu olmalidir.

Emniyet egitiminin hedefi; kazaya neden olabilecek her turli olasiligi,
onceden belirleyerek, kaza-kirnm olmamasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasini
saglayarak, personel ve malzeme kaynaklarini muhafaza etmek olmalidir.
Onceden olmus kaza-kirmlarin incelenerek, kaza nedenlerinin havacilik
sinifinda gorevli butin personele anlatiimasiyla, havacillk emniyet
kurallarinin uygulanmasinda 6dun verilmeyecek disiplinin havacilik alaninda
olusmasi ve her kademede gorevli olan personelin sorumlu oldugu bu

egitimin ikinci kapsaminda olmalidir.

insan faktérlerinden kaynaklanan kazalar gegmiste oldugu gibi gelecekte de
meydana gelecektir. insan faktérleri konusunda en 6nemli husus ugus

faaliyetini ve emniyetini olumlu ya da olumsuz etkileyen insanin, sistemde
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sadece ugagl uguran pilot ya da bakimi yapan teknik personel olmadiginin

pesinen kabul edilmesidir.

ikinci ®énemli konu kazalarin c¢ok blyik cogunlugunun insan kaynakli
oldugunun kabul edilmesi ve ugus emniyeti ve kaza kirim incelemesi ile ilgili
konularda suglu arama yerine ayni kazanin tekrarini dnlemeye yonelik gerekli

bulgulari elde etmek igin ayrintili insan faktorleri incelemesi yapiimalidir.

Son olarak, insan faktérinin ana temasi olan insan hatalarini énlemek igin
onceden alinabilecek oOnlemlerle, gelecekte insanin yapacag! hatalari sifir
degere olmasa da sifira yakin degerlere indirmeye yonelik tedbir alinmasidir.

Bu maksatla en onemli iki husus;

e Personelin fizyolojik durumu ve moral durumunun ylUksek tutulmasina
yonelik tedbir alinmasi,
e Egitim (Mesleki, Emniyet, insan faktorleri, Mirettebat Kaynak

Yonetimi, Risk Yonetimi, Muhakeme ve Karar verme ) olarak ifade edilebilir.

insan merkezli bir sistem konumunda olan havacilik sektériinde, gegmiste
yapilan hatalar1 tekrar edilmeden daha emniyetli bir gelecek olusturmak
teknoloji kadar o teknolojiyi kullanan insana da yatirrm yapmay! sart
kogsmaktadir. Buna ragmen hatalar olmaya devam edecektir fakat sistem
yoneticileri bu hatalari buyluk kaza-kirrm ve olay olmadan Onceden tespit

yollarina giderek gerekli tedbirleri almak durumundadirlar.
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EKLER
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EK-1 Calisma ortami ile ilgili 6rnek kontrol listesi

GENEL KONULAR

1. Kullanilan galisma alani genel olarak temiz mi? Herhangi bir engel
mevcut mu?
2. Kullanilan koridor ve yurime alanlari engellerden temizlenmis ve

uygun isaretlenmis mi?

Calisma alanlari uygun genislikte mi? Yeterli sekilde isaretlenmis mi?
Calisanlar tarafindan kullanilan igaretler degistirilmis mi?

Depolama alanlari yeterli mi? Uygun sekilde kullaniliyor mu?

Calisma alanlarinda uygun ¢ikis kapilari mevcut mu? isaretlenmis mi?

N o o bk~ w

Kullanilan Fork-lift ¢ekici ve kaldiraglar icin uygun park yeri mevcut

mu? Bu araglar isaretle ayrilmis bu park yerinde mi?
AYDINLATMA

8. Aydinlatma, calisma ortaminin her noktasina homojen olarak mi
saglanmis, ¢ok parlak veya karanlikta kalan bolge mevcut mu?

9. Aydinlama sisteminde herhangi bir flag lama , géz kirpma mevcut mu?
10.  Aydinlatma sisteminin tamami uygun olarak ¢aligiyor mu?

11.  Calisanlar aydinlatma sistemine kendileri mudahale etmigler mi? Neler
yapmisglar?

12. Batarya ile calisan acil durum aydinlatma sistemi giris-cikis ve
calisma platformlarinda mevcut mu?

13.  Calisanlar daha iyi bir gorus saglamak icin yaptiklari ise ve galisma

alanlarina yakinlasmak durumunda kaliyor mu?
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EK-1 (Devam) Calisma ortami ile ilgili 6rnek kontrol listesi

14. Caligsma alaninda yardimci aydinlatma sistemi kullanihyor mu?
Neden?

15.  Calisma ortaminda rahatsizlik veren yansima mevcut mu?

16.  Kullanilan renkler dogal goérunuyor mu? Renklerde bozulma mevcut
mu?

17. Aydinlatma sisteminin agma-kapama anahtarlari, sigortalari

isaretlenmis mi? Kolayca ulagilan bir yerde mi?
CALISMA PLATFORMLARI, MERDIVEN ve BASAMAKLAR

18. Kullanilan c¢alisma platformlarinin, merdiven ve basamaklarin el
tutamaklari mevcut mu?

19.  Kullanilan tutamaklarin kesitleri yuvarlak mi? Degil ise nasil?

20. Calisma platformlari, merdiven ve basamaklarin basilan kisimlari
kaymayi engelleyen malzeme ile kaplanmis mi?

21.  Portatif calisma platformlarinin en az bir ayagi kaymaz ve Kkilitli tip

ayak mi1?
SES ve GURULTU

22. Ses yayin sisteminden yapilan yayin duyulabilir ve anlasilabilir bir
seviyede mi?

23. Ses yayin sisteminde ¢aligsanlar tarafindan herhangi bir iyilestirme
yapilmis mi?

24. Calisma alaninda kulaklik kullaniimasi gerekiyor mu? Gerekiyorsa
calisanlar kullaniyorlar mi?

25. Sizden 1 m 6tede bulunan biri ile sesinizi yukseltmeden konusabiliyor
musunuz?

26. Calisma ortaminda telefonla konusulanlari anlayabiliyor musunuz?

27. Calisma ortaminda telsizle konusulanlari anlayabiliyor musunuz?
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EK-1 (Devam) Calisma ortami ile ilgili 6rnek kontrol listesi

28. Calisanlar ses uyarilarini anlayabilmek i¢in yardimci igitme cihazlari

kullanmak zorunda kaliyorlar mi?
HAVALANDIRMA ve IKLIMLENDIRME

29.  Uslyor veya terliyor musunuz?

30. Bas bolgesi ile ayaklar bolgesinde 1s1 algilamasi farkli mi?

31.  Hissedilen bir hava dolasimi mevcut mu?

32. Calisma ortami igerisinde yardimci isitici veya fan kullaniliyor mu?

33. Calisma ortami disariya aciliyor mu?

34. Calisma ortaminda asiri nem mevcut mu?

35. Calisma ortaminda rahatsizlik veren kimyasal bir koku mevcut mu?
36. Calisanlar yonetim ile ilgili isteklerini yonetim kademesine kolaylikla
iletebiliyorlar mi?

37. Cahiganlarin g¢aligma ortamlar ile ilgili herhangi eklenecek bir

duslincesi mevcut mu?
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