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ASKERI UCAK BAKIMINDA GORSEL iZLEME
YONTEMININ BAKIM SURESi VE BAKIM EKONOMiSi
UZERINE ETKILERI

Dr. Akif TASKIN, Tolga TASKIRAN

ABSTRACT

Airworthiness and flight safety of an aircraft are proportional to the quality
of the performed maintenance. In this respect, maintenance procedures must
be upgraded with respect to the feedbacks and developing technology. In this
study, performing the visual inspection methodology instead of conventional
methods in military aircraft maintenance process is analyzed by considering the
maintenance time and costs. For this purpose, wing maintenance process is
observed both conventional and visual inspection techniques in terms of cost
and time parameters. Results show that, maintenance time and costs are
decreased approximately 75% and 70% by using borescope, respectively.

Key Words: Aircraft Maintenance, Maintenance Economy, Military
Aviation, Preventive Maintenance, Visual Inspection.

OzZET

Hava araclarinin faaliyetlerinin devamhhdinin saglanmasi ve guvenligi
yapilan bakimin kalitesi ile dogru orantiidir. Bu agidan, bakim islemlerinin
gelisen teknolojiye gore sekillendiriimesi gerekmekte ve yapilan bakimlarin geri
beslemelerle iyilestiriimesi gerekmektedir. Bu ¢alismada geleneksel yontemlerin
yerine askeri ugak bakiminda boroskop (gdrsel izleme araci) kullaniminin bakim
maliyetleri ve bakim suresine olan etkileri senaryolar vasitasiyla incelenmistir.
Bu amagla, dncelikle askeri bir kargo ugaginin kanadinin geleneksel ydntemler
ile yapilan gozle kontrol iglemi; maliyet ve bakim siresi agisindan incelenmistir.
Daha sonra, ayni bakimin goérsel izleme ydntemi kullanarak yapilmasi
durumunda gerceklesecek olan maliyet ve bakim siresindeki degisimler
g6zlemlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda, askeri ugak bakiminda gorsel
izleme yontemi kullaniminin geleneksel bakim ydntemine gére maliyet Gzerinde
yaklasik %70 oraninda, bakim suresinde ise yaklasik %75 oraninda iyilestirme
sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelime: Askeri Havacilik, Bakim Ekonomisi, Gorsel izleme,
Onleyici Bakim, Ugak Bakimi.
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1. HAVACILIK SEKTORU

Havacilik; yolcu ve kargo tasima, askeri havacilik ve yer hizmetleri
sektorlerini iceren, ginimulzde ekonomik, sosyal, lojistik ve glvenlik konularini
kapsayan ve 6nemi her gecen gun artan bir endustri halini almistir. 2018 yilinda
4.4 milyar yolcu 46.1 milyon ugus ile glvenli bir sekilde seyahat etmistir
(International Air Transport Association, 2019a). 2019 yilinda 10,174,828 milyon
koltuk-kilometre yolcu tasima kapasitesinin %81.9 oraniyla 8,329,776 milyon
koltuk-kilometre kapasitesi kullaniimistir. Kargo tasimaciliginda ise 2019 yilinda
toplam 532,000 milyon ton-kilometre kapasitenin %49.3 oraniyla 262,33 milyon
ton-kilometre kapasitesi kullaniimistir (International Air Transport Association,
2019b). Covid-19 pandemisinin etkileri havacilik sektoriinde diger tim
sektorlere oranla daha fazla gorilmektedir. 2021 yilinin Ocak-Temmuz
doéneminde kilometre basina yolcu gelirlerinde (RPKs) 2019 yilinin ayni
dénemine oranla %64.5 azalma meydana gelmistir. Kargo tasimaciliinda ise
kilometre basina tasinan ter bir ton kargo (CTKSs) igin 2020 Nisan ayinda bir
Onceki yila oranla yaklasik %25 oraninda azalma meydana gelmistir. 2019
yihinda 38.9 milyon olan ugus sayisi 2020 yilinda 16.4 milyona diismus ve 2020
yilinda yaklasik 1.8 milyar yolcu tasinmistir. Pandemi nedeniyle yolcu ve kargo
tasimacilinda yasanan azalma nedeniyle 2020 yilinda havayolu sirketleri
yaklaikk 137.7 milyar USD zarar acgiklamiglardir (International Air Transport
Association, 2021).

Sektorin buyUkligi ve kapasite artisi goze alindiginda hava araglarinin
faaliyet oranlarinin yiksek tutulmasi 6nem kazanmis ve bakim kavrami
havacilik endustrisinde Kkilit rol Ustlenmeye baslamistir (Federal Aviation
Administration, 2019). Havacilik sektérinde 2017 yilinda bakim, onarim ve agir
bakim (MRO) iglemleri icin yapilan 76 milyar dolar harcama, toplam isletme
giderleri arasinda %11’lik pay ile 6énemli bir yer almistir (Commentary, 2018).
insan kaynakli hatalardan (pilot, hava trafik kontrolérii, bakim personeli vb.)
meydana gelen hava olaylari giinimizde %80 oranindadir ve bakim kaynakli
hatalardan meydana gelen kazalar sonucu insan hayati ve maddi kayiplar s6z
konusudur. insan kaynakli hatalarin icerisinde bakimdan meydana gelen
hatalarin yogunlugu ugus guvenligi agisindan yer ¢ekiminden sonra gelen en
blyulk tehdit olarak nitelendirilmis ve bakim islemlerinin énemi vurgulanmigtir
(Kelley, 2018). Bakimdan kaynakli hatalardan dolayi meydana gelen bazi ugus
olaylarinin tim durumlara orani ve bu durumlarin maddi kayiplari Tablo 1’de
verilmistir (Boeing, 2007). Bakimdan kaynakli hatalar nedeniyle ugus esnasinda
bir motorun durmasinin yaklasik 500,000 USD maddi zarara neden oldugu, her
bir saat basina ugusun ertelenmesinin ugusa 9,000 USD maliyet getirdigi ve bir
ugusun ertelenmesinin 66,000 USD maddi zarara neden oldugu Tablo 1'den
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gOrulmektedir. Burada, bakimdan kaynakl hatalarin ugus givenliginin yaninda
blylk oranda maddi kayiplara da neden oldugu goériimektedir.

Tablo 1: Bakimdan Kaynakli Hava Olaylari ve Maddi Kayiplar

Ugus Olay! Yiizde (%) Maddi Kayip
Ugus esnasinda motorun durmasi 20-30 500,000 $/motor durmasi
Ugusun ertelenmesi 50 9,000 $/saat
Ugusun iptal edilmesi 50 66,000 $/erteleme

Hava aracglarinin bakimlarinda yaklasik %80 oraninda hatalar insan
kaynakh olusmaktadir ve Transport Canada tarafindan bu hatalar “Dirty Dozen”
ismiyle on iki baslkta toplanmistir (Dupont);

iletisim eksikligi
Rahatlik/Rehavet
Bilgi eksikligi
Dikkat daginikligi
Takim g¢alismasi eksikligi
Yorgunluk
Kaynak eksikligi
Baski
Kararli olamama
Stres
Farkinda olamama
Normlar

Yukarida belirtilen insan kaynakli hatalar; komponentlerin yanlis montajl,
yanlis malzeme montajl, elektrik baglanti hatalari, unutulan takimlar ve yaglama
eksikligi gibi ucusu tehlikeye atacak ve kazalara neden olacak sonuglar
dogurabilmektedir. “Dirty Dozen” insan kaynakli tim hatalar olmamakla birlikte
“ICAO Circular 240-AN/144’de bakim isleminde gerceklesen insan kaynakli
300’den fazla hata da belirtilmistir (International Civil Aviation Organization,
1993). Tim bu insan kaynakl hatalarin ve sonuglarinin 6niine gegmek
maksadiyla bakim iglemleri dinamik olarak gincellenmekte ve gelistiriimektedir.
Hava araclarinin bakim konseptinde 6nleyici bakim kavrami ginimuzde siklikla
kullanilan, olasi arizalari 6énceden tespit etmeye yarayan bir yaklasimdir ve

ucusa elveriglilik ile guvenlik agisindan en uygun planlamalarin yapilmasini
saglamaktadir (Verhagen, Wim, 2018).
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2. ASKERi UGAK BAKIMI KONSEPTI

Hava kuvvetleri bir Ulkenin esas caydirici gucudir ve diger askeri
unsurlari destekleyerek koruma saglamaktadir, bu nedenle hava kuvvetleri her
zaman harekata hazir halde bulunmak zorundadir. Askeri hava araglarinin
ucusa hazir halde tutulmasi bakim birimleri ve askeri havacilik otoriteleri (Hava
Bakim Fabrika Mudurlikleri, The Federal Aviation Administration, European
Defense Agency, NATO Airworthiness Advisory Group vb.) tarafindan
saglanmaktadir. Askeri ugak bakimi, Ureticiler tarafindan hazirlanan teknik
dokimanlara (Technical Order, Aircraft Maintenance Manual, Time Compliance
Technical Order vb.) gére ugagin ugus saatine, inis kalkis sayisina ve belirlenen
takvime gore yapilan ve ugagi operasyona her daim hazir halde tutmayi
hedefleyen bakimdir. Ginimizde, bakimda insan kaynakli hatalari en aza
indirmeyi amaglayan yontemler gelistirilmigti. Bakimda gorsel izleme
yonteminin kullaniimasi da gelistirilen bu yontemler arasindadir. Gérsel izleme
araglari ugak bakiminda kullanilan ve oOnleyici bakimda blylk rol Ustlenen
cihazlardir. Gorsel izleme araglarindan olan boroskop, hava araclarinda; tiirbin
ve motorlar, yanma odasi, disik ve ylksek basing kompresodrleri ve diger
mekanik aksamlarin kontrollerinde kullaniimaktadir. $ekil 1’de havacilikta
kullanilan boroskop c¢esitlerine 6rnekler verilmistir. Boroskop kullanimi hava
araglarinin bakimda kalma strelerini (aircraft downtime) ve bakim maliyetlerini
azaltarak toplam bakim maliyeti ve bakim suresinde 6énemli dlgliide azaltmakta
ve faaliyet oranlarinin artmasina katki saglamaktadir.

Bu galismanin amaci, blylk gdvdeli askeri ugaklarda (A400M, C130,
C160, KC-135 vb.) bakim maliyetini artiran, bakim zamanini uzatan ve
ucaklarin yerde kalis surelerini artirarak ucaklarin faaliyet oranlarini diismesine
neden olan bakim islemlerinin geleneksek bakim konsepti yerine boroskop
vasitasiyla gerceklestiriimesi durumunda bakim maliyetleri ve bakim slresi
degisimlerini gézlemlemektir.

Sekil 1: Havacilikta Kullanilan Boroskop Gesitleri ("JK-Series ( 7" HQ LCD )," 2019; "Vividia VC-
28 Industrial Videoscope Joystick 360 Articulating Borescope with Detachable 2.8mm Diameter
Insertion Tube," 2019; "X-Led Pro Digital Borescope with 2.4mm Articulating Tip, " 2019)
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2.1. Askeri Ugak Bakiminda Gorsel izleme Yontemi

Bu ¢alismada askeri bir kargo ugaginin bakiminda boroskop kullaniminin
ucagin bakimda gegen siresi ve bakim maliyeti tzerine olan etkileri senaryolar
kurgulanarak incelenmistir. Calisma kapsaminda, gorsel izleme yontemlerinden
olan boroskop’u ug¢agin kanat, kuyruk ve gbévde kisimlarinda kullanarak bakim
maliyetlerinde ve bakim suresinde gerceklesen degisimler gdzlemlenmistir.

Sékim takim esnasinda bazi malzemelerin zarar gérme ihtimalleri ve
sokilen bolgede sealent islemi varsa fazladan sarf malzeme kullanimi
gerceklesmektedir. Bu bdlgenin géz kontroliiniin gorsel izleme yontemi ile
boroskop vasitasiyla yapildigi taktirde sag ve adet sol taraftan birer veya
bdlgenin tam ortasindan bir adet panel acilarak frame’ler arasinda bulunan
bosluklar vasitasiyla kontrollerin yapilabilirligi, bakim stresi ve maliyeti Gizerine
olan etkileri gorilecektir. Ucak bakim konseptinde boroskop kullaniminin
yayginlagsmasi ile bakim tecribelerine dayali olarak ucak Uzerinde yeni
bosluklar agilip panellere zarar vermeden kontrollerin yapilmasi saglanacaktir.
Yakin gelecekte gorsel izleme ve diger bakim uygulamalarinin yapay zeka
kullanarak otonom sistemler ile yapilmasi ugak bakimi konseptinde yerini
almasi beklenmektedir.

2.1.1. Senaryo-1

Bu senaryoda uzunlugu 56 metre, kanat agikligi 45 metre, gévde c¢api
8.40 metre ve kuyruk yuksekligi 15 metre olan bir askeri kargo ucagi ele
alinmigtir. Bu ugagin; her 2 ve 4 yilda bir Us seviyesi, 6 ve 12 yilda bir ise depo
seviyesi bakimlari yapilmasinin zorunlu oldugu varsayllmistir ve ucagin Us
seviyesi ve depo seviyesi bakim periyotlari, bu bakimlarda uygulanacak is
kartlari sayilari ve ugadin bakimda kalma sireleri Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2: Us ve Depo Seviyesi Bakim Konsepti Ozellikleri

Us Seviyesi Bakim Depo Seviyesi Bakim
Bakim Periyodu (y1l) 2 4 6 12
is Kartlari Sayis! 83 133 180 216
Ucagin Bakimda Kalma Siresi 4 6 10 20
(hafta)

Tablo 2’de belirtilen Us bakimlarinin is kartlarinin %80’i g6z kontroll, géz
kontrolii olan iglerin iscilik saatlerinin %90'hk kismi ise kapak/panel sokim-
takimi olarak degerlendirilmigtir. Depo seviyesi bakimlarinin %60’1 géz kontrold,
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g6z kontrolti bakimlarin iscilik saatlerinin %90’k kismi kapak/panel sékim-
takimi olarak degerlendirilmistir.

2 yillik bakimda bulanan bir is kartini ele alindiginda, bu is kartinda
yapilmasi gerekli olan islemler asagidaki verilmigtir:

is karti icin gerekli yer destek ekipmanlarinin hazirlanmasi; ézel tool veya
kaldirma ekipmani ile kanat alti bdlgesine ulagmak icin bakim sehpalarinin
gerekli olan boélgeye cekilmesi,

Sag kanattaki flaplardan aileronlara dogru siralanmis kanat altindaki 19
adet panelin macunlarinin kazinmasi, panellerin yerinden c¢ikartiimasi igin
vidalarin (yaklasik 60 adet) sdkllmesi ve son olarak s6z konusu panellerin
etiketlenerek tekrar takilmasina kadar gegecek slirede depolanacagi guvenli
alana tagsinmasi,

Sokulen bolimlerin goézle kontroll; kavitasyon kontroll, bolgede elektrik
kablosu varsa kirllma veya bozulma tespiti ve dizeltici islemlerin uygulanmasi,

Gerekli olan sarf malzemelerin hazirlanmasi,

Sokilen kapaklara zarar verildiyse, duzeltici islemlerin uygulanmasi,
kapaklarin tekrardan yerine takilmasi ve son olarak macunlama igleminin
yapilmasi,

Macun kuruma suresi gegtikten sonra tekrar bdlgenin g6z kontrolinin
gerceklestiriimesi.

Yukari agiklanan is karti igin direk iscilik olarak 2x12 A/S (AdamxSaat)
harcandigi, buna ek olarak sokiim/takim islemleri esnasinda meydana gelen
hasarlar icin de 2 adet panelde kompozit tamiri yapildigi ve 4500 Euro
degerinde macun, temizleyici ve ¢o6zlici gibi kimyasal malzeme ile vida
kullanildigi varsayiimistir.

Bu kapsamda; en iyi senaryoyu ile duzeltici higbir isleme gerek olmadigi
durumda 24 A/S iscilik ve 4500 Euro degerinde malzeme harcandidi tespit
edilmistir.

2.1.2. Senaryo-2

Bu senaryoda, senaryo 1’de belirtlen bakim isleminin boroskop
vasitasiyla yapildidi, bu islem icin ucak Ureticisi firma tarafindan kapak ve
paneller arasi kamera gegisleri igin bogluk ve kontrolinin yapilmasi gereken
kisimlarin problemsiz durumdaki goérintulerini iceren bir dokiman yayimladigini
varsayllmistir. Ayrica, boroskopun sertifikali personel tarafindan kullanildigi ve
kullanicinin  boroskop kullanimi i¢in gerekli egitimleri aldigi varsayiimis,
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boroskop fiyati ve kullanicinin aldigi egitim ve sertifika maliyetleri hesaba
katilmamistir.

Dokimanda belirtilen islem basamaklari asagida verilmigtir:
Sag kanatta bulunan 19 kapagin tam ortasi olan 10. kapagin sokilmesi,

Go6z kontroll igin kullanilacak Uretici sablonlarinin her bir kapak igin
hazirlanmasi,

Yuksek ¢oézunurlikll 360 derece hareket ettirilebilen kameranin kanala
yerlestiriimesi,

G6z kontroll sonucu ¢ikan problemlerin giderilmesi,

Sokulen 10. kapagin yerine takilmasi, macun ve diger islemlerin
gerceklestiriimesi.

Yukaridaki is karti igin direkt isgilik olarak 5 A/S harcandigi, buna ek
olarak sadece 1 kapak so6kildigl igin hasar olusmamis ve 1050 Euro
degerinde macun-temizleyici-¢éziicl gibi kimyasal malzeme ve vida kullanildigi
varsayllmistir. Planlamaya gore sadece 1 kapak agilmis ve 1. Senaryodaki gibi
hicbir problem ile karsilagiimadan kontrol noktalarindan gerekli kontroller
yapilmistir.

3. SONUG

Havacilik sektoérl; kiresel ekonomi ve guvenlik Uzerinde yolcu
tasimacihgi, askeri havacilik ve lojistik islemleri ile en 6nemli sektorlerin
basinda gelmektedir. Hava araglarinin faaliyetlerinin devamliliginin saglanmasi
ise sektorin ekonomik, kllttrel ve guvenlik agisindan énemi dikkate alindiginda
askeri ve sivil hava aracglarinda bakimi surekli yenilenen, gelisen canh bir
kavram olarak ugus guvenliginin ve ekonomisinin en dnemli pargasi haline
gelmigtir. Askeri ve sivil havaciliyin maliyet kalemlerinin buytk bir kismini ise
bakim islemleri olusturmaktadir. Bu maliyetleri azaltmak i¢in bakim konsept ve
yontemlerini gelisen teknolojiyi de kullanarak emniyetten taviz vermeden
yenilemek gerekmektedir. Bu c¢alismada, askeri ugak bakimindan boroskop
kullaniminin ekonomik ve bakim siresi Uzerine etkileri senaryolar vasitasiyla
incelenmigtir. Olusturulan ilk senaryo konvansiyonel bakim yontemi ile yapilan
bir bakim islemini ve olasi olusabilecek problemleri igermektedir. ikinci
senaryoda ise ylksek ¢ozunurlikli ve 360 derece gorinti alabilen boroskop ile
ayni islemler yapiimistir. Yapilan g¢alisma sonucunda; askeri ugak bakiminda
boroskop kullaniminin bakim suresi Uzerinde yaklasik %75 ve bakim maliyeti
Uzerinde %70 iyilestirme sagladigi gdzlemlenmistir.

Ucak bakiminda boroskop kullanimi ile wugaklarin bakim sireleri
kisalacagi ve surekli ugusa hazir olma suresi artacagindan ucus maliyetlerinin
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de azalacagi 6ngorilmektedir. Bu duruma ek olarak ugak Uzerindeki fiziksel
islemler de azaldigindan insan faktorine dayal ariza/kaza-kirim ihtimali
azalacagi da degerlendiriimektedir. Yakin gelecekte, ugak bakiminda gorinti
isleme ve yapay zeka sayesinde ugak Uzerindeki fiziksel islemlerin azaltiimasi
ve bakimlarda yapilmasi gereken go6z kontroli gdrevlerinin goruntl isleme-
yapay zeka algoritmasi-yliksek ¢6zUndrlikli kameralardan olusan sistemler
tarafindan yapilmasi beklenmektedir.

Bu bildiride belirtilen konular, yazarlarin sahsina ait olup Milli Savunma
Bakanlhgi ve Turk Silahli Kuvvetleri resmi goérislerini yansitmamaktadir.
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TEKNOLOJi YOL HARITASINDAKI TEKNOLOJIK
KAZANIMLARIN REKABET ETKISININ
ARASTIRILMASI

Arda Peker, Haydar Can Coskun, Kevser Sinem Simsek Tiireli

ABSTRACT

Innovative companies achieve value-added outputs by commercializing
their research and development results and thus make a difference in the
industry. These Innovative developments make technological achievements
more valuable and increase the competitive environment between institutions. A
company gains an advantage over its competitors in its industry by acquiring a
feature and developing a product that allows it to perform better. In this study,
the Analytical Hierarchy Process (AHP) method in the defense industry defines
how the company will add value to the final product in terms of accurate
planning of technological achievements and gaining competitive advantage.
Thus, with this method, the relative order of importance such as important/very
important/critical can be determined among the alternatives and the most
suitable alternative to the criteria can be selected.

Key Words: Analytical Hierarchy Process, Technology Roadmap,
Technology Intelligence, Competitive Advantage.

OZET

Teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek urlnlerine entegre eden,
inovatif gdztimleriyle teknolojiye yon veren ve kritik teknolojilere sahip olan bir
sirket olabilmek, surdurilebilir finansal basari agisindan ¢ok énemlidir. Yenilikgi
sirketler, arastirma ve gelistirme sonugclarini ticarilestirerek sektérde fark
yaratmakta ve katma degerli ciktilar olusturmaktadir. Bu durum teknolojik
kazanimlari her zamankinden daha degerli kilarken, kurumlar arasinda da her
gecen glin daha rekabetgi bir ortam olusmasina neden olmaktadir. Bir sirketin
rakiplerinden daha iyi performans gostermesine olanak saglayan bir nitelik veya
Ozellik kazanmasi ya da bunu mimkin kilan bir Griin gelistirmesi ile o sirketin
sektérinde rekabet avantaji elde ettigini sdyleyebiliriz. Mevcut veya potansiyel
rekabet ortaminda 6nde olma yetenegdi, kurumlarin pazarda kendini dogru
konumlandirabilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada savunma sanayii
Ozelinde, teknolojik kazanimlarin dogru planlanabilmesi igin, rekabet avantaj
acisindan son Urine katacadi deger Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullanilarak  tanimlanmistir AHP,  karsilastirmayr  yapacak olan alan
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uzmanlarinin; tecribelerini, tercihlerini ve 6ngdrilerini kullanarak nicel ya da
nitel, birbirinden bagimsiz degdiskenlerin basitlestirilerek degerlendiriimesini
saglayan c¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu yontemde karar sliregleri;
hiyerarsik bir yapinin meydana getirilmesi, kriterlerin géreceli 6nem derecelerini
gOsteren ikili karsilastirma matrislerinin hesaplanmasi ve matriste yer alan her
bir degerin tutarliik oraninin kontrol edilmesi olmak Uzere ¢ ana asamadan
meydana gelmektedir. Bu sayede alternatifler arasinda énemli / ¢ok 6énemli /
kritik gibi goéreceli bir énem sirasinin olusturulmasi ve kriterlere en uygun
alternatifin segilmesi mimkin olmaktadir.

Anahtar Kelime: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Teknoloji Yol Haritasi,
Teknoloji izleme, Rekabet Avantajl.

1. GIRIS

Tarihsel gelisim sureci icerisinde ilk olarak tarim alaninda baglayan
rekabet guci anlayisi, 18. yy'nin sonlari ve 19. yy'nin baslarinda yasanan
sanayi devrimi ile birlikte sanayi alanina kaymigtir. Ginimuze gelindiginde ise,
artan kuresellesme ve teknolojik yenilik hareketleri Ulkeler arasindaki sinirlari
ortadan kaldirarak gerek firma ve endustri gerekse de llke bazindaki rekabeti
hic olmadigi kadar artirmistir (E. Erdem, 2014). Rekabet gliciniin teknolojik
gelisme dizeyi ile agiklanabilecedini savunan Posner'e goére, rekabet
Ustinlagindn belirleyicisi teknolojik yeniliktir (Posner, 1961). Yiksek teknoloji
ihtiva eden sektorlerde faaliyet gosteren firmalar; stratejik 6nem tasiyan
teknolojileri belirleyebilmek, bu teknolojilerin kazanimini saglamak ve teknolojiyi
takip edebilmek i¢in Teknoloji Yol Haritasi kullanirlar.

Teknoloji Yol Haritasi 1970 yilinda Motorola tarafindan geligtirilen (R. E.
Albright, 2003); (S. Lee, 2005) stratejik ve uzun dénemli planlamayi 6n gérmek
ve takip etmek igin endlstride yaygin olarak kullanilan esnek bir tekniktir (Phall,
2004). Teknolojik yol haritasinin birgok bigimi vardir, ancak ana fikir pazarlar,
arinler ve teknoloji (mevcut ve potansiyel) arasindaki baglantilarin
olusturulmasidir (D. Cetindamar, 2016). Bu teknikten yarar saglayabilmek,
Teknoloji Yol Haritasini surekli gincellemek suretiyle canh tutmakla
muamkuandur. Teknoloji Yol Haritalari, belirli bir gelecegin planlamasi veya
gelecege yonelik 6ngoru galismalari amaciyla kurgulanabilecegi gibi, giinimuz
calismalarina yon veren bir planlama araci olarak da kullaniimaktadir (A.Temiz,
2017). Teknolojinin hizli gelismesiyle birlikte, teknoloji planlamasinin roli
giderek daha 6nemli hale geldiginden, bu tekniklerin ve metodolojilerin uygun
sekilde kullaniimasi, sirketlerin verimliliginin artirlmasina énemli dlgtide katkida
bulunmaktadir.
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Teknoloji planlamasi icin; Delphi Metodu, Senaryo Analizi, Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Kalite Fonksiyonu Dagitimi (QFD) gibi teknikler ve
metodolojiler kullaniimaktadir.

Bu calismada, Havacilik Sektoriindeki alan uzmanlari tarafindan
belirlenen parametreler Uzerine alinacak bilgilerle, teknolojik kazanimin
rekabete etkisi degerlendirilerek, bu teknolojinin etki derecesine goére
siniflandiriimasi (temel, anahtar/kritik, ileri, yeni gelisen vb.) konusunda Analitik
Hiyerarsi Prosesi ¢alismasi gergeklestirilmistir.

2. ANALITIK HIYERARSI PROJESI (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert
ikilisi tarafindan ortaya atiimis ve 1977'de Profesér Thomas Lorie Saaty
tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziminde
kullanilabilir hale getirilmigtir (Yaralioglu, 2001). AHP ydntemi, birbirinden
bagimsiz olan faktdrlerin icinde bulunduklari hiyerarsik yapida degerlendirilmesi
amaciyla kullanilir (Min, 1994). Bu yapinin basit bir 6rnegi Sekil 1’de verilmistir.
Bu yontemde, karar suregleri arasindaki iliski tek yénladur ve G¢ ana agamadan
meydana gelir (Y. Wind, 1980). ilk asamada problemin ¢dziimi igin hiyerarsik
bir yapi meydana getirilmesi gerekmektedir (S-H. An, 2007). Hiyerarsik yapi
olusturulduktan sonra kriterlerin goreceli 6nem derecelerini gosteren ikili
karsilastirma matrisi hesaplanir (Cao, 2008). Goreceli 6nemleri hesaplamak igin
Saaty’nin 6zvektor yontemi kullanilir (M.S. Garcia-Cascales, 2009). Daha sonra
matriste yer alan degerlerin tutarli olup olmadiklari, tutarliik orani (CR) ile
kontrol edilerek (Y. Chou, 2008), oran kabul edilebilir dizeyde ise alternatiflerin
oncelik siralamasina gegilir. Bu sayede en yiiksek degeri elde eden alternatif
secilebilmektedir.

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 1: Analitik Hiyerarsi Prosesi Siireci
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3. UYGULAMA

Uygulama asamasinda karar sirecini etkileyen kriterlerin Savunma
Sanayii 6zelinde belirlenebilmesi ve bir kriter havuzu olusturulabilmesi igin,
literatlr taramasi ve mevcut kullanilan Teknoloji Yol Haritasinda kriter analizleri
gerceklestirilmistir.

Bu kriter havuzundaki faktorler; probleme, sektdére ve firmaya
uygunluguna gore degerlendirilerek ve uzman kisilerin gérislerine basvurularak
odak liste olusturulmus, hiyerarsik yapi kurulmustur.

Hedef ve kriterler belirlendikten sonra, kriterlerin kendi aralarindaki 6nem
derecelerinin belirlenmesi i¢in, Havacilik Sektérindeki biyik dlgekli bir sirkete
ait Pazarlama, Strateji, Pazar Analizi ve Teknoloji Yonetim uzmanlarinin
goruslerine bagvurulmus ve ikili karsilastirma karar matrisleri degerlendirilmigtir.
Bu agsamada matrislerin degerlendirimesinde Saaty tarafindan &nerilen
Ozvektor yontemi 6nem skalasi (1-9) kullaniimistir. Saaty’nin  6zvektor
yontemine ait tanimlar ve degerler Tablo 1’de aciklanmistir (L.Saaty, 1990).

Tablo 1:Saaty’nin Ozvektor Yontemi Tanimlari

Deger Tanim Aclklama
1 Esit dnemli Her iki faktoriin esit dneme sahip olmasi
durumu
3 Orta derecede Snemii Birinci faktoriin ikinci faktdrden 6nemli
olmasi durumu
5 Kuwetli derecede énemii Birinci faktorin ikinci faktdrden gok 6nemli
olmasi durumu
Birinci faktoriin ikinci faktd k
7 Cok kuvetli derecede énemi rinci faklortn fkinci faktore nazaran ¢o
gugli bir 6neme sahip olmasi durumu
Birinci faktoriin ikinci faktdre nazaran
9 Kesin 6nemli mutlak Ustlin bir Gneme sahip olmasi
durumu
2468 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tzere, iki

ardisik yargi arasindaki degerler

ikili karsilastirma karar matrislerinin olusturulmasi AHP’nin en énemli
asamasidir. ikili karsilastirma karar matrislerinden elde edilen bilgilere gére
AHP’deki yargilar bir “Tim Oncelikler Matrisine” donistirilir. Karsilastirma
matrisinin tutarlihdini kontrol etmek icin bir tutarlilik indeksi (Cl) ve buna bagh
olarak tutarlilik orani (CR) olusturulur.
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(I

Amax-n . Amax-n
5 a =
n-1 n-1

a -8
R R

Cl: Tutarhlik indeksi, n: karsilastirtilan 6ge sayisi, Amax: Tum 6ncelikler
matrisinin her bir elemani, oncelikler vektori elamanlarina bolinerek, elde
edilen yeni matris elemanlarinin ortalamasi, CR: Tutarlilik orani, RI: Rastgelelik
indeksidir. Rastgelelik indeksi karsilastirilan 6ge sayisina gére degisim gosterir.
Podvezko’ya ait bu dederler Tablo 2’de verilmistir (Podvezko, 2009).

Tablo 2:Rastgelelik indeksi

(R

n 3 4 5 6 7 8 9
RI 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
n 10 11 12 13 14 15

RI 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

Tam ikili karsilastirmalar igin tutarhlik oraninin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun igin ikili kargilastirma matrislerinin 6zdeger ve
Ozvektdrlerinden yararlanilir. Cl degerinin <0,1 olmasi, karsilastirma matrisinin
kabul edilebilir bir tutarliliga sahip oldugu anlamina gelir; aksi takdirde kararin
revize edilmesi gerekir (L.Saaty, 1990).

Tam iglem adimlarn gergeklestirildiginde, matrise soktugumuz tim
alternatifler icin toplamlari 1,00 edecek bir oncelik puani elde ederiz. Bu da
bizim alternatiflerimiz arasinda énemli/ gok 6énemli/ kritik gibi goreceli bir Gnem
sirasi olusturmamiza ve kriterlerimize uygun, en yuksek puanl alternatifi
segmemizi saglar.

3.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Teknoloji Yol Haritasindaki teknolojik kazanimlarin rekabet etkisinin
aragtiriimasi igin Teknoloji Yonetimi Uzmanlar ile rekabet etkisi yaratacak
kriterler belirlenmis, kriter listesi asagida verilmistir.
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3.1.1 Kriterler Listesi

Potansiyel Rakipler
Tehdidi
Musterilerin Pazarlik
Gici
Teknolojinin Sirkete
Uyumu
Her Sektore
Uygulanabilirlik
Hammaddenin
Bulunabilirigi
Birden fazla platform igin
kullanilabilirlik

Pazar Payi

ihrag Lisansi ve
Kisitlayici Uluslararasi
Diizenlemelere Tabi
olusu

Altyap!

is Birligi Yapilabilecek Kuruluglarin

Tedarikgilerin Pazarlik Glicl

Mevcut Rakipler Arasindaki

Rekabetin Siddeti
Hiikiimet Politikalari

Ulke Kiltiiriiniin Getirdigi Ek

Komplikasyonlar

Stratejik Beceri Gelistirme Glicli

Teknoloji Hazirlik Seviyesi

ilgili Teknoloji Alaninda Fikri Hak

Sahiplig

olmasi

ikame Mal Tehdidi
Yatirimin Hizli Donuist
Destekleyici Endistriler
Esnek Uretim Sistemlerine
Sahip olmak
ithal ikamesi Potansiyeli
Yenilik
Gift Amagh (Askeri ve

Sivil) Kullanim

Beseri Kaynaklar (isgtcd,
nitelikli personel)

Kaynak: (Porter, 2008), (M. Giiler), (Porter, The Competitive Advantage of Nations, 1990), TUSAS Teknoloji Yol Haritasi

3.1.2 Kriterler Gruplan
Teknoloji Yol Haritasindaki teknolojik kazanimlarin rekabet etkisinin
arastirimasi i¢in Teknoloji Yonetimi Uzmanlari ile belirlenen kriterler, 6 ana
kriter ve 25 alt kriter grubu altinda toplanmistir. Olusturulan kriter gruplari ana
kriterler Sekil 2’de alt kriter Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de
olmak Uzere asagida verilmistir.

o b W N R

Rakipler ve Destekler
Uretim Faktorleri

Teknoloji Faktorleri

Dis Faktorler

Tedarik Faktorleri

Finansal Faktorler

Sekil 2: Ana Kriterler

16



Teknoloji Yol Haritasindaki Teknolojik Kazanimlarin Rekabet Etkisinin Aragtirilmasi

1 Rakipler ve Destekler | ALT KRITERLER
Destekleyici Endistriler
is Birligi Yapilabilecek Kuruluslarin olmasi
Mevcut Rakipler Arasindaki Rekabetin Siddeti

Potansiyel Rakipler Tehdidi

Sekil 3: Rakipler ve Destekler Alt Kriterler

ALT KRITERLER
2 Uretim Faktorleri Altyap:
Beseri Kaynaklar (isgiici, nitelikli personel)
Birden fazla platform icin kullanilabilirlik
Esnek Uretim Sistemlerine Sahip olmak
Her Sektére Uygulanabilirlik

Stratejik Beceri Gelistirme Gulicll

Sekil 4: Uretim Faktorleri Alt Kriterler

ALT KRITERLER
Teknoloji Hazirlik Seviyesi (THS)
3 Teknoloji Faktorleri — llgili Teknoloji Alaninda Fikri Hak Sahipligi
» Teknolojinin Sirkete Uyumu
Yenilik

Cift Amach (Askeri ve Sivil) Kullanim

Sekil 5. Teknoloji Faktorleri Alt Kriterler

ALT KRITERLER
4| Dig Faktérler —— Hikiimet Politikalari

»| ihrag Lisansi ve Kisitlayicr Uluslararasi Diizenlemelere Tabi Olusu

Ulke Kiiltiiriiniin Getirdigi Ek Komplikasyonlar

Sekil 6: Dis Faktérler Alt Kriterler

ALT KRITERLER

Hammaddenin Bulunabilirligi

’—- ikame Mal Tehdidi
5 Tedarik Faktorleri

ithal ikamesi Potansiyeli

Tedarikgilerin Pazarlik Giicii

Sekil 7: Tedarik Faktérleri Alt Kriterler
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ALT KRITERLER

6| Finansal Faktérier Miisterilerin Pazarlik Giicii

Pazar Payi

Yatirimin Hizh D&nasii

Sekil 8: Finansal Faktérler Alt Kriterler

3.1.3. Test Calismasi

Teknoloji Yénetimi Uzmanlari ile belirlenen kriterler daha sonra bir test
formatina getirilerek, Havacilik Sektoriindeki biyik olgekli bir sirkete ait Grln
gruplarinda bulunan Pazarlama, Strateji, Pazar Analizi boélumleri ve Teknoloji
Yoénetim Mdudurligune ait tum seflikler ile paylasiimig, olusturulan ikili
karsilastirma matrislerinde hangi kriterin digerinden ne kadar Ustiin oldugunu
belilemek amaciyla “Saaty’nin Ozvektér Yéntemi Tanimlar’” kullanilarak
secimler gerceklestirilmigstir.

ikili karsilastirma esnasinda test uygulanan gruplardan gelen farkli
sonuglarin Medyan1 ’‘ina bakilarak karsilastirma islemi bu sonuca goére
uygulanmigtir. Ornek Test sablonu Sekil 9'da gésterilmistir.

KRITER 1

[+ s s ]
Sekil 9: Uygulanan Test Sablonu

Sekilde gorilecegi lizere Kriter 2'nin Kriter 1’e oranla «kuvvetli derecede
Onemli» oldugu duasindliyorsa Kriter 2 tarafindaki 5’in  isaretlenmesi
gerekmektedir.

4. ANALiz

Degerlendirme sonuglari “SuperDecisions” programi kullanilarak bir
hiyerarsik diizen haline getirilip, analiz islemleri bu program ile tamamlanmistir.

4.1. Ana Kriter Analizi

Bu bdélimde 6 ana kriter karsilastirnimis ve karsilastirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,01574 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilagtirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan analiz sonucunda 6 kriter arasindaki deder agirlik durumu
Tablo 3’te gOsterilmistir.
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Tablo 3: Ana Kriter Adirlik Oranlari

1 Teknoloji Faktorleri 0,40953
2 Uretim Faktrleri 0,27913
3 Tedarik Faktorleri 0,14623
4 Finansal Faktorler 0,08677
5 Dis Faktorler 0,04788
6 Rakipler ve Destekler 0,03046

4.2. Alt Kriter Analizi
Bu bolimde 25 alt kriter kargilastiriimistir.

4.2.1. Rakipler ve Destekler Alt Kriter Analizi

Bu bolimde 4 alt kriter karsilastirilmis ve karsilastirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,01811 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Yapilan analiz sonucunda 4 kriter arasindaki deger agirlik durumu
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Rakipler ve Destekler Agirlik Oranlari

1 Mevcut Rakipler Arasindaki Rekabetin Siddeti 0,49184
2 Potansiyel Rakipler Tehdidi 0,30557
3 Destekleyici EndUstriler 0,12479
4 is Birligi Yapilabilecek Kuruluglarin olmasi 0,07780

4.2.2. Uretim Faktorleri Alt Kriter Analizi

Bu bélimde 6 alt kriter karsilastirlmis ve karsilastirmanin tutarhlik
indeksi (Cl) = 0,02038 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihga sahip oldugu sonucuna
variimigtir. Yapilan analiz sonucunda 6 kriter arasindaki deger agirhik durumu
Tablo 5’te gdsterilmistir.
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Tablo 5: Uretim Faktérleri Alt Kriter Agirlik Oranlari

1 Altyap! 0,37869
2 Beseri Kaynaklar (isgtic, nitelikli personel) 0,22820
3 Her Sektdre Uygulanabilirlik 0,13512
4 Birden fazla platform igin kullanilabilirlik 0,13289
5 Esnek Uretim Sistemlerine Sahip olmak 0,06938
6 Stratejik Beceri Gelistirme Giicl 0,05573

4.2.3. Teknoloji Faktorleri Alt Kriter Analizi

Bu bolimde 5 alt kriter karsilastinimis ve karsilastirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,02521 olarak hesaplanmis olup, deder <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan analiz sonucunda 5 kriter arasindaki deger agirlik durumu
Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6: Teknoloji Faktérleri Alt Kriter Agirlik Oranlari

1 ilgili Teknoloji Alaninda Fikri Hak Sahipligi 0,54932
2 Teknolojinin Sirkete Uyumu 0,19278
3 Teknoloji Hazirlik Seviyesi (THS) 0,11812
4 Yenilik 0,08088
5 Gift Amach (Askeri ve Sivil) Kullanim 0,05890

4.2.4. Dis Faktorler Alt Kriter Analizi:

Bu boélimde 3 alt kriter karsilastinimis ve karsilastirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,01759 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan analiz sonucunda 3 kriter arasindaki deger agirlik durumu
Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7: Dis Faktérler Alt Kriter Adirlik Oranlari

1 ihrag Lisansi ve Kisitlayici Uluslararasi Diizenlemelere Tabi olusu 0,55842
2 Ulke Kiltiiriiniin Getirdigi Ek Komplikasyonlar 0,31962
3 Hukumet Politikalari 0,12196
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4.2.5. Tedarik Faktorleri Alt Kriter Analizi:

Bu bolimde 4 alt kriter karsilastinimis ve karsilagstirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,04544 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan analiz sonucunda 4 kriter arasindaki deger agirlik durumu
Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8: Tedarik Faktérleri Alt Kriter Agirlik Oranlari

1 ithal Ikamesi Potansiyeli 0,58253
2 Hammaddenin Bulunabilirligi 0,27461
3 ikame Mal Tehdidi 0,09709
4 Tedarikgilerin Pazarlik Giicii 0,04577

4.2.6. Finansal Faktorler Alt Kriter Analizi:

Bu bolimde 3 alt kriter karsilastiriimis ve karsilastirmanin tutarlihk
indeksi (Cl) = 0,02795 olarak hesaplanmis olup, deger <0,1 oldugu igin
karsilastirma matrisinin kabul edilebilir bir tutarlihda sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan analiz sonucunda 3 kriter arasindaki deger agirlik durumu
Tablo 9'da goésterilmistir.

Tablo 9: Finansal Faktérler Alt Kriter Agirlik Oranlari

1 Pazar Payi 0,57690

2 Yatirimin Hizl Doniist 0,34200

3 Msterilerin Pazarlk Glicl 0,08110
5. SONUC

Bu calisma ile Savunma Sanayi 06zelinde teknoloji kazaniminin rekabet
etkisi agisindan son Urtine (platforma) katacagi deger Uzerine, AHP ydntemi
kullanilarak bir metodolojinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Havacilik
Sektoérindeki farkli alan uzmanlari ile gergeklestirilen anket calismasi ile 6nem
derecesine gore puanlanan kriterler, karsilastirma matrislerinde
degerlendirilerek, alternatiflerimiz arasinda gdreceli bir ©6nem sirasi
olusturmamiz saglanmis, bu sayede bir teknolojik kazanim igin kriterlerimize en
uygun alternatifi segmemize yardimci olan bir sistem olusturulmustur. AHP
yéontemi kullanilarak 6 ana kriter ve 25 alt kriter grubu altinda toplanan
teknolojiler “SuperDecision” programinda degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore ana bagsliklarin siralamasi Tablo 3'te de verilmigtir.
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Gergeklestirilen analize gére En 6nemli ¢ ana kriter “Teknoloji Faktorleri”,
“Uretim Faktérleri” ve “Tedarik Faktdrleri” olarak siralanmistir. Her ana baslik
icin en ylksek degere sahip kriter Tablo 10’da verilmigtir.

Tablo 10: Ana Basliklar icin En Yiiksek Degere Sahip Kriterler
Rakipler ve Destekler ~ Mevcut Rakipler Arasindaki Rekabetin Siddeti

Finansal Faktorler Pazar Payi

Tedarik Faktorleri ithal ikamesi Potansiyeli

Uretim Faktorleri Altyap

Teknoloji Faktorleri ilgili Teknoloji Alaninda Fikri Hak Sahipligi

Dis Faktorler ihrag Lisansi ve Kisitlayici Uluslararasi Diizenlemelere Tabi olugu

Kiresel olgekte rekabet glicline sahip olmanin en temel kosulu; 6zellikle
Savunma Sanayiinde, yiksek teknoloji Uretebilmek ve bu Uretimi kisitlayici
dizenlemelere tabi olmadan gerceklestirebilmekten gecmektedir. Bu ¢ercevede
bakildiginda degerlendiriciler tarafindan elde edilen sonucun yani; “Teknoloji
Faktorleri”, “Uretim Faktérleri” ve bu iki ana alani destekleyen “Tedarik
Faktorleri’nin diger kriterlerden daha o6nemli goérilmis olmasinin, yapilan
0ngoru ile paralel oldugunu séylemek mumkundir. Yine alt kriterler 6zelinde de
sonuglar degerlendirildiginde degerlendiriciler tarafindan en &nemli goérilen
basliklarin teknoloji sahipligi ve Uretimde karsimiza cikabilecek riskler Gzerine
yogunlastigi goértlmektedir. Programdan elde edilen sonuglar ve Teknoloji Yol
Haritasindaki mevcut konular bazinda gecmis tecribeler g6z &6nlinde
bulunduruldugunda elde edilen metodolojinin tutarli oldugu degerlendiriimistir.
Bu sayede mevcut yol haritasindaki teknolojik kazanimlar i¢cin AHP ydntemi
kullanilarak  6nemli/cok  6nemli/kritik gibi gbreceli bir 6nem sirasinin
olusturulmasi ve kriterlere en uygun alternatifin segilebilmesinin mimkin
olacagi sonucuna variimistir.
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_ HAVA ARACI BAKIM KURULUSLARINDA
ORGUT KULTURU iGINDE OLUMLU EMNIYET
KULTORUNUN ONEMIi VE UYGULAMA TEKNIKLERI

Alper EROL

GIRiS

Teknolojik donlisimin ¢ok hizli ve akil almaz bir sekilde gergeklestigi
havacilik sektoriinde giinimiizde insanli platformlar yerlerini artan bir ivmeyle
insansiz hava araglarina birakmaktadirlar. Amerikan savunma bakanlhginda
gorev yapan bir yetkilinin yaptigi aciklamada 2030 yilinda sahip olduklari ugar
platformlarin yaklasik %70’nin insansiz olacagini belirtti. Havacilik sektori
teknik ve teknik oldugu kadar da karmasik bir hizmetler bitinadir (Kiagikonal
ve Korul, 2002:68). Ulkeler arsindaki silahlanma yariginin askeri amagli hava
araclarinda meydana gelen gelismeyi hizlandirmasiyla beraber, sivil amagh
ucak Ureten ticari firmalar arasina yeni firmalarin ve/veya ulkelerin Uretici olarak
pazara girmek i¢cin micadele vermesi nedeniyle tasarim ve test islemleri igin
ihtiyag duyulan silrelere ulasilamadigini meydana gelen kazalarda
go6rllmektedir. Boeing gibi dlinyanin en buylk ticari hava araci Ureticisinin yeni
gelistirdigi iki adet 737-MAX-8 ugaginin yazihm hatasi sonucu yakin zamanda
birbiri ardina dustigu bu durumu acgida ¢ikarmistir. Yeni sistemlerin tamaminin
tasariminda baskin ve etkin olan yiksek seviyeli teknolojiler, bu sistemlerin
performans 6zellikleri, kaza olasiliklar ve kaza kirnm sahalari hakkinda énceden
fikir yurGtilmesini ve tahminlerin yapilabilmesini zorlastirmaktadir (Basak ve
Gllen, 2008:56).

Ucar platformlarin gelistiriimesi icin olusturulan ylksek butcelerin ve
gOsterilen Ustlin mihendislik, tasarim ve pazarlama c¢abalarinin ayni ugar
platformlarin bakim ve idamesinin gergeklestiriimesi icin gereken islemlerde
bakim personeline daha az zarar veren bakim yéntemlerin secilmesi, ¢alisana
dost tasarimlarin gerceklestiriimesi ve zararsiz kimyasallarin kullaniimasinda
gOsteriimedigi degerlendiriimektedir.

Sadece Uuretici firmalarin degil ugagin bakim ve idamesinin gergeklestiren
firmalarinin ise ulasilmasi zor ekonomik hedefler dogrultusunda belirlenen
yogun faaliyet surecleri sonucunda c¢alisanlar teknik emirler dogrultusunda
calisma disiplinini terk etmeye zorlamaktadir.

Bunlarin yaninda érguatsel kaltirtn bilesenleri arsinda emniyet kulturine
yer verilmemesi veya verilmis gibi davraniimasi eklendiginde bakim sireclerini
gergeklestiren personelin beklenen niteliklerden ve profesyonellikien uzak
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calistiklarini yénetim kademesinin ise bu gerekliliklere sahip olmadigi gibi
yonetimleri altinda bulundurduklari g¢alisanlarindan emniyet disiplini altinda
calismamalarini tegvik edildigini hatta zorlandidini bilinmektedir.

Havacilik yazininda meydana gelen yer kazalarinin tekrarlanmamasi igin
orgutsel kiltirde mutlaka olumlu emniyet kultiriine yer verilmesi gerektigi
yaygin olarak kabul gérmuistir. Emniyet kiltlrl, o6rgit kiltirind meydana
getiren 6nemli bilesenlerinden biridir. Sharon Clarke’'in benzer nitelendirmesine
gOre emniyet kalturd, 6zellikle saglik ve guvenlik sorunlarina iliskin deger ve
inanclarin yansitildigi 6rgat kaltarindn bir alt olusumudur (Demirbilek, 2005).

2. ORGUT KULTURU

Ucak bakim igletmelerinde emniyet kiltirinin yerini 6rglit kiltGrindn
bilesenlerinden biri olarak gérmenin orgltsel hedeflerin belirlenmesinde dnemli
olacagi degerlendiriimektedir. Zira emniyet kultirinld benimseyemeyen orgutler
yapilan i¢ degerlendirmelerde kendilerini yeter veya basarili olarak gorseler de
yerel ya da kiresel anlamda rekabet edebilmenin yaninda basari olarak
gordukleri degerlerin oldukga yetersiz oldugu gergegiyle karsi karsiya
kalacaklardir. Bu nedenle 06rglt kuiltirind anlamanin  emniyet kiltarindG
incelemenin éncesinde zorunlu olarak gérulmektedir.

Her bireyin kendine 6zgun bir kisiligi oldugu gibi, her 6rgitiin de kendine
has onu diger orgitlerden ayiran bir Kkisiligi mevcuttur. Orgitiin  farkli
karakteristik ve yapilari bu kultari belirgin kilar ve onu digerlerinden ayirir. Bu
karakteristikler dogrudan ya da dolayli olarak kultirin bir pargcasi olan érgitin
Uretkenligini ve o6rgut icinde c¢alisanlarin moralini etkiler. (Kése Tetik ve
Ercan,2001:228) Orgiit kiltirii kavrami, kurum kiltir, sirket kiltiri ya da
isletme Kiiltiirii ile esanlamlidir. Orgiit kiiltiirii konusunda arastirma yapan farkli
yazarlar da orglit kaltGrinG farkli yonlerden ele almalar ve farkli tanimlar
yapmislardir. Sézgelimi Stephan P. Roddins 6rgit kiltiriinin ne oldugunu
tanimlayamam  fakat  gordigim  zaman ne oldugunu  anlarm
demektedir.(Ozkalp,1999:438) Aktaran (Kdse Tetik ve Ercan,2001:228)

Orgut kaltar, farkl disiplinlerden kavramlar, perspektifler, modeller ve
yontemler alip kullanan, birden fazla bilim daliyla ilgili olan bir arastirma alanidir.
Bu baglamda farkh disiplinlerin ortak konusu olan érgit kultiri kavraminin
tanimi da gesitlidir (Can, Asan ve Aydin, 2006:476). Asagida bu konuda yapilan
tanimlarin bazilar siralanmistir: “Burada isler nasil yapilir?” sorusunu temsil
etmektedir (Cameron ve Quinn,2006: 16; Lumpkin, 2014: 3). Bu tanim,
isletmenin calisma biciminden Ucret bigimine, ¢alisanlar arasindaki iligkilerden,
is gorenlerine kargl olan tavirlarina kadar birgok olguyu icermektedir (Martin,
2002: 58). Deal ve Kennedy (2000) orgutsel kultirl; orgutte yapilan her seyin
yapilis bicimi olarak tanimlayip, 6rgut kiltirinin 6zini degerlerin meydana
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getirdigini belirtir. Kosut bir tanimlamayla; drgut kaltird; genel olarak belirlenmis
(kaniksanmig) degerler setidir. Orgiit, calisanlarina hangi davraniglarin kabul
edilir, hangilerinin kabul edilemez oldugunu 6gretir (Moorhead ve Griffin, 1989:
7; Alvesson, 2002: 3). Bu baglamda orgut kdltira, orglt igindeki kisileri
yonlendiren kolektif normlarin bir seti olarak distinilebilir (Derin, 2008: 126).
Orgut kiiltr; érgit Gyelerinin paylastigi degerler, inanglar ve temel varsayimlar
bitinidur (Prajogo ve McDermott, 2011: 712; Gibson, Ivancevich veDonnely,
1982: 5; Eren, 2001:136). Bu paylasilan inang ve beklentiler, Grtin ve hizmetleri,
iletisim ve diger so6zlU ifadeleri, davranis ve duygularn olusturur
(Hellriegel,Slocum ve Woodman,1986: 532; McDermott ve Stock, 1998: 52;
Reigle, 2003: 24). Orgt kiltiriinin, érgitl diger drgutlerden ayirt eden (iyeler
tarafindan paylasilan anlamlar sistemini ifade ettigi konusunda bir fikir birligi
oldugu gorilmektedir (Robbins, 2001: 512; Jerome, 2013: 72; Florentina ve
Maxim,2012: 371; Prajogo ve McDermott, 2011: 712; Gordon, 1992: 30).
(Aktaran Gun, G., Derin, N. 2017)

isyerinde glvenli davraniglarin gelistirilebilmesi icin s6zlii talimatlar,
egitim ve uyari isaretleri gibi ara¢ ve aktiviteler kullaniimali, ramak kala olaylar
bildiriimeli, raporlama  kuiltiri  yayginlastinimali  ve  bu  kdltirin
olusturulabilmesinin surekli bir caba ve &zveri gerektiren uzun doénemli bir
strateji oldugu unutulmamalidir. Orgtler, gergekci ve ulasilabilir amaglar
belirlemeli, buna karsiik guvenlik performansi ile ilgili bir dlgme ve
degerlendirme metoduna da sahip olmalidir. Sadece meydana gelen kazalarin
degil, ramak kala olaylarin bile kayit altina alinmasi gerekliligi tim calisanlara
net bir sekilde agiklanmalidir (Demirbilek, 2005).

Farkh tanimlarin birlestigi noktalar séyle siralanabilir;

Orgut kaltard, érglt Gyelerinin paylagtigi degerlerdir,

Orgiit kilturh, érgutteki is yapma ve ylritme bicimidir,

Orglt kiiltiri érglitlere kisilik kazandirarak bir érgiti digerinden ayirir,

Orgut kultirii baskin ve paylasilan degderlerden olusan, calisanlara
sembolik anlamlara yansiyan, o6rgut icinde anlatilan hikayeler, inanglar ve
sloganlardan olusan bir yapidir.

Orgut kiltira érgitsel basariya dogrudan etkiler,
Ust yénetim ve liderlerin érgit kiltiiri Gzerinde énemli etkileri vardir.

Tum bu tanim ve aciklamalarin ortak 6zelliklerine baktigimizda; 6rgut
icinde bireyler tarafindan paylasilan degerler mevcuttur. “Orgit kaltiriinG
olusturan degerler oldugu gibi kabul edilir” ve “Orgit icinde paylasilan degerler
calisanlar icin sembolik anlamlar tasirlar’ énermeleri karsimiza ¢ikacaktir. Yani
baska bir ifadeyle; ¢alisanlar neyin iyi neyin kotl, hangi davraniglarin istenen
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veya istenmeyen olduguna iliskin ortak degerleri paylasirlar. Bu degerler bir
“kurallar kitabinda” yazili olmayip ¢alisanlarin kendi gelistirdikleri fikir ve
inanglardan olugur. Orglt kaltiri, érgltiin temel dzelliklerini yansitir ve biz bu
dzelliginden dolayi ona érgltin DNA’sI diyebiliriz(Demir ve Oztlirk,2011).

2.1 Orgiit Kiiltiiriiniin Ozellikleri

Cesitli dugundrlerin Uzerinde fikir birligi olusturduklar drgitsel kdltirdn
Ozellikleri su sekilde dzetlenebilir. (Kése ve digerleri, 2001);

Orgut kiltiri égrenilmis ya da sonradan kazanilmis bir olgudur.
Orgutsel kiltir grup Uyeleri arasinda paylasilir olmalidir.

Orgit kiltiri yazili bir metin halinde degildir. Orgiit lyelerinin diisiince
yapilarinda, biling ve belleklerinde inang ve degerler olarak yer alir.

Orglt kiltiri dizenli bir sekilde tekrarlanan ya da ortaya cikarilan
davranigsal kaliplar seklindedir.

2.2 Orgiit Kiiltiirii ve Orgiitsel Ogrenme

Bilim insanlan arasinda orgitsel 6drenmenin, bireysel ya da grup
dizeyinde gergeklesen bir sire¢ olup olmadidi konusunda uzlasl
saglanamamasina ragmen, kultirel perspektiften ele alindijinda 6rgutsel
6grenme, bireysel 6grenme ile kolektif 6grenme arasindaki boslugu dolduran bir
kopri olarak gorilmektedir. (Alas ve Vadi,2003).

Bir isletmeyi calisanlarindan ayri ve bagimsiz disinmek olasi degildir.
Her igletmenin kendine ait belirgin Ozellikleri, olaylara yaklagimlari
bulunmaktadir. TUm bu olgular érgit kultirinin bir pargasini olusturmaktadir.
isletme, calisanlariyla ne kadar bitlnlesir ve onlara isletme amaglarini
benimsetip kendi amaclariyla da uyumlu hale getirirse calisanini kaybetme
riskini de azaltir. Orglt kiltirine bagh olarak igletme igindeki fiziki ve sosyal
ortam ne kadar uygunsa, ortak amaglar belirlenmis ve herkes bu yonde
gldulenmis ve gergek bir 6rgitsel baglilik elde edilmis olacaktir.

Yazinda adalet kuiltiurG tesis edilirken, hata ve ihlallerin bildiriimesini
saglamak, ayrimini yapmak ve bunlari siniflandirmak kadar, kok nedenlerinin
tespit edilmesine de 6nem atfedilmektedir. Bu kapsamda tartismalarin genel
olarak orgutsel davranis temelinde ele alindigi goértlmekte, hem hata hem de
ihlal davraniglarinin yonetilmesinin gerekli oldugu Uzerinde durulmaktadir
(Reason, 1997:61-82; Wiegmann ve Shappell, 2003:56-70; Rasmussen, 1983;
English ve Branaghan, 2012:199-200; Hudson, 200l1a: Wells ve Rodrigues,
2004:159-163; Shorrock ve Kirwan, 2002; Isaac vd., 2002; Wiegmann ve
Shappell, 2001b:341-350; Stanton ve Salmon, 2009; Salmon vd., 2010; Hudson
vd., 1998; Cole, 2007; CAA, 2002). Marx (2009:116) suglama veya suglu
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bulunma korkusunun o&rgitte/sektérde gerceklesen hatalarin  Gstlinln
Ortilmesine neden oldugunu, raporlamanin gergeklesmedidi boylesi kosullarda
orgutsel 6grenmenin mimkin olamayacagini ifade etmektedir.

Argyris ve Shon’e (1978) gore orgutsel 6grenme, hatalarin belirlenmesi
ve duzeltiimesi surecidir. Sosyal bilimler alan yazininda iki tir 6rgutsel 6grenme
vardir. Bunlar, tek donguli 6grenme ve cift dongili 6grenmedir. Tek donguli
6grenmede Odrenme hata gerceklestikten sonra, hatanin belirlenmesi ve
dizeltiimesinden ibarettir. Eger hatanin belirlenmesi ve duzeltimesi 6rgutin
mevcut politikalarini devam ettirmesine ve mevcut amaglarina ulagsmasina
olanak veriyorsa bu hata dizeltme islemi tek dénguli 6grenmedir. Cift donglll
0grenmede ise Orglt bir hatanin hem nasil dizeltildigini hem de bdyle bir
durumun yeniden olusmamasi i¢in ne gibi dizenlemelerin, degisikliklerin
yapllmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Mevcut hedeflerin ve izleklerin
(prosediirlerin) tekrar incelenmesi s6z konusudur (Dikmen, 1999:59).

Yazinda emniyet kiltirinin en 6nemli halkasinin raporlama kiltiri
oldugu belirtiimektedir. Etkili bir raporlama kultlrd ise ancak kargilikli givenin
inga edildigi adil bir ortamda saglanabilecektir. Tereddtlere ve korkulara dayali
adil kultdr nedeniyle gelisemeyen raporlama aligkanliklari sonucu boslugu
doldurulamayacak iletisim aksakliklarini da beraberinde getirecektir.
Bilesenlerinden yoksun veya etkisizlestiriimis olumlu emniyet Kkulturdnin
bulundugu bir érgutte 6rgat kalttrd hayati eksiklikleri nedeniyle galisanlarina
yabanci bir kavram olarak kalacak ve emniyet kultirl yerine bana bir sey olmaz
kultird egemen olacaktir.

3. OLUMLU EMNIYET KULTURU

Havacilik emniyeti kisacasi hava araci faaliyetleri ile dogrudan ya da
dolayl olarak ilgisi olan emniyet risklerinin kabul edilebilir seviyelerde
gerceklesmesi durumudur. Havacilikta “emniyet” ve “glvenlik” kavramlarinin
basinda ve akademisyenler arasinda karigtirildigi goériimektedir. “Havacilik
emniyeti” kisaca, sivil havacilik faaliyetleri kapsaminda tim potansiyel riskleri
tanimlamak ve bunlari kabul edilebilir seviyelere indirebilmek amaciyla yapilan
faaliyetleri kapsamaktadir. Bu faaliyetler; insanlarin, sivil havacilik sistemindeki
altyapinin ve hava araclarinin emniyetini saglamaya caligir. Diger yandan
“havacilik guvenligi”; insanlarin, sivil havacilik sistemindeki alt yapinin ve hava
araglarinin sabotaj ve terdrist saldirilar gibi su¢ unsuru tasiyan ve kasitli olarak
yaratilacak risklere karsi korunmasi ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Glvenlik
kasith risklerin emniyet ise kasitsiz risklerin kabul edilebilir seviyelerde
gerceklesmesi anlamina gelmektedir (Gerede, 2006:36).

Havacilikta emniyet kavrami iki baslik altinda incelenmektedir. Bunlar
ucus emniyet ve yer emniyet. Ucadin ucus aninda, kalkis ve inis aninda
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meydana gelen olaylari kapsayan emniyet o6nlemleri ugus emniyet altinda
incelenirken diger durumlarin yani yer operasyonlari sirasinda meydana gelen
tim kazalar, olaylar ve bunlara kargl alinmasi gereken onlemler yer emniyet
kapsaminda incelenmektedir. Bu ¢alismada emniyet kultirine dair yapilan tim
degerlendirmeler yer emniyetini kapsayacak sekilde ele alinmistir.

Emniyetle ilgili gelismeler sirecine bakildijinda baslangigta emniyetin,
herkesin kendi kigisel sorunu oldugunun dasinaldiga goérulmektedir. Fakat
1980’lerde emniyet konusu, Uzerinde ciddiyetle durulan bir konu haline geldi ve
organizasyon yapisinda sistemli bir bicimde ele alinmaya baglandi. Bu
kapsamda ilk olarak gelistiriimis Emniyet Yonetimi Prensipleri (ESM)
olusturuldu. Kuzey denizinde 1988 yilinda meydana gelen Piper Alpha
kazasindan sonra ise Emniyet Yonetim Sistemi gelistirildi (SMS). Bu sistemin
uygulanmasinda kazanilan tecribeler ve ortaya c¢ikan yeni ihtiyaclarla saglik,
emniyet ve gevre yonetimi sistemi olusturuldu (HSE-MS). GUniumuizdeki yeni
evre ise, tUm gegmisi bir yana biraktiracak, ¢ok daha kapsamli bir yapi olan
emniyet kiltiri dénemidir (Hudson, 2001).Aktaran (Terzi & Gazioglu, 2014).

Emniyet kaltird kavrami ilk kez, Ukrayna’da 1986 yilinda meydana gelen
Cernobil nudkleer santrali kazasindan sonra Uluslararasi Atom Enerji
Kurumu’nun (UAEK)'nun kazaya iliskin raporunda yer almistir (Cox & Flin,
1998). Bu kazadan sonra Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (UAEK)
yayinladigi raporda kurumun emniyet kiltirinin zayifigindan s6z etmis ve
bunu kazanin nedenlerinden biri olarak gdstermistir. Bu rapordan sonra emniyet
kiltard, is kazalarinin 6nlenmesinde Uzerinde énemle durulan bir kavram olarak
yer edinmis fakat detayl bir sekilde tanimlanmamis ve olcllebilirligi Uzerine
aragtirmalar yapilmamistir. 1991 yilinda ise UAEK emniyet kultirinu; bir
organizasyonun saglik ve emniyet vyeterliligi ve tarzi ile birey ve grup
degerlerinin, tutumlarin, algilarin, yetkinliklerin ve baglihd belirleyen davranis
ortntdlerinin bir Grind olarak tanimlamistir (Aytag, 2011).

Emniyet KultdrGd, hemen hemen herkesin kullandigi fakat ¢ok az kisinin
tam anlami Uzerinde veya nasil Olgllebilecedi hakkinda fikir birligine varabildigi
bir terimdir. Sosyal bilimler yazini, 6zellikle bir faydasi olmayan bol miktarda
tanim sunar fakat hepsi bir araya getirildiginde emniyet kiltira 6geleri iki alt
kisma bélunebilir. ilk kisim, bir organizasyonun emniyet ugrasisina iligkin gok
sik konugulmayan kanilari, tutumlari ve degerleri igerir. ikinci kisim ise daha
somuttur ve organizasyonun sahip oldugu ve daha glvenli hale gelmek igin
kullandigi yapilari, uygulamalari, kontrolleri ve politikalari kapsamaktadir
(Reason ve Hobbs, 2001). Emniyet kiltira kesin ve acgik olarak belirtiimis genel
bir tanimda; bir organizasyonun her dlzeyinde, her bir Uyesi tarafindan
paylasilan, emniyet konularina iligskin kalici degerler ve tutumlar kimesidir
(Weigman ve dig., 2002).(Aktaran ONEN 2017,s.28)
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Reason (1997) emniyet klltirinG organizasyonun emniyet ve saglik
programlarini desteklemek icin bireylerin ve gruplarin davraniglarinin,
tutumlarinin, yetkinliklerinin ve deg@erlerinin bir Grini olarak tanimlamistir. Terzi
ve Gazioglu pozitif emniyet kiltirinin gorildigid ve emniyet kaltirindn eksik
oldugu isletmeleri asagidaki sekilde tanimlamiglardir:

Emniyet kiltirinin zayif oldugu yerlerde insanlar emniyetin her seyden
once geldigini soylerler fakat uygulamada bunun tersi gorildr.

Bu tip isletmelerde gec¢mis tecrlibelerden dersler g¢ikariimaz, c¢alisanlar
kazalari her an olabilecek dogal olaylar olarak gorirler, emniyeti saglamak icin
birilerinin bir yerlerde c¢alistigini digunurler. Bu tip yerlerdeki yonetici ve
amirlerin de olaylara bakis agisi pek farkh degildir.

Olumlu emniyet kiltiri olan isletmelerde ise tim calisanlar emniyetle
ilgili konularda kendi goérevlerini tam anlamiyla bilirler ve tim ¢alisanlarin da bu
konuda oldukg¢a hassas olduklarini bilirler.

Emniyetle ilgili konular isletmenin her kademesinde dizenli olarak
tartisiir. Cok net tanimlanmis emniyet stratejileri mevcuttur ve cgalisanlar
cezalandiriima korkusu olmadan emniyetle ilgili her turli sorun ve aksakhgi
rapor ederler (Terzi ve Gazioglu, 2014: 33).

Aktay (2011: 16) isletmelerde emniyet kdltirinin, is givenligi yonetim
sisteminin kalitesi, is sagligi ve guvenligi konusundaki girisimlerin basarisi ya da
basarisizlidi, ¢calisanlarin kurallara ve izleklere uyup uymadigi, ¢alisanlarin risk
almaya hazirlikli olup olmadiklari ve isyerinde yapilan Uretim ile is guvenligi
arasindaki denge gibi unsurlar tzerinde direkt etkisi oldugunu belirtmigtir.

Turner’a gore (1991) etkin bir emniyet kultirind tesvik etmek igin gerekli
olan bazi dzellikler vardir.

Bunlar sirasiyla:

Ust yoénetimin samimi ve gérinir baglilik ve liderligi gerekmektedir.

Bir emniyet kiltirintn degistiriimesi slrekli caba ve ilgi gerektiren uzun
dénemli bir stratejidir.

Mumkin oldugunca iyimserlik duygusu tasima ve yuksek beklentili bir
politika beyani istemektedir.

isyerinde biitiin seviyelerde saglik ve giivenligi “sahiplik” duygusunun
yayginlasmasi (nlfuz etmesi) gerekmektedir. Bu da, c¢alisanlarin katilimini,
uygun egitim ve iletisimi gerektirir.

Orgutlerin, gercekgi ve ulasilabilir amaglar belirlemesi ve buna karsilik
gelen bir givenlik performansi élgimune sahip olmasi gereklidir.
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Kabul gérmis standartlara yonelik davranis tutarliigi, ¢alisanlari dinleme
yetenegiyle basarilabilir. Ayrica, iyi gtvenlik davranigi (olumlu davraniglar) bir
istihdam kosulu olmalidir ve performans degerlendirmelerde g6z Online
alinmalidir.

Butun kazalar ve ramak kala olaylar detayli bir sekilde arastiriimalidir.

Yoénetim, saglik ve guvenlik sistemlerinin gbézden gegirilmesi ve
performans degerlendirme igin uygun glncel bilgileri saglamalidir (Turner,
1991’den aktaran Fung ve digerleri, 2005: 505).

Reason tek bir kapsamli tanimlama yerine bir emniyet kiltirinin daha
Onemli dzelliklerinden bazilarini vurgulamayi tercih etmis olup bu nitelikler listesi
aclkga gosterir ki bir emniyet kultirl biri birine kenetlenen bircok pargcaya
sahiptir. Bu kapsamda emniyet kultirinin alt bilesenleri; bilgilenen kultdr,
raporlama kualtird, esnek kadltdr, 6grenen kaltir ve adil kdltir olarak
belirlenmistir (Reason ve Hobbs, 2001).

3.1 Raporlama kiiltiiri

Raporlama kdltira isletmenin bir raporlama sisteminin olup olmamasi
degil, calisanlarin herhangi bir cezai mieyyideye maruz kalma endisesi
tasimadan yasanan ya da yasanabilecek kaza, ramak kala, tehlike ve riskleri
yoneticilerle rahatca paylasmalari ve raporlayabilmeleri anlamina gelmektedir
(CANSO, 2008: 4). Raporlama kulttrl 6rgitin su¢ ve cezayi nasil ele aldigina
baghdir. Eger amag¢ su¢ ve sugluyu bulmak ise emniyeti arttirmaya katki
saglayacak raporlamalar yapilmayacaktir (Terzi ve Gazioglu, 2014: 34). Bu
durum adalet kaltiri kapsamindaki deger ve inanglarin raporlamaya engel
olduguna isaret etmektedir. Gorildigu Gzere raporlama kiiltiiri ile adalet kiltir
arasinda ¢ok yakin bir iliski bulunmaktadir. Calisanlarin raporlama neticesinde
cezai yaptinmlara maruz kalabilecekleri ya da kazaya neden olan gergek
sebebin bulunmasi yerine, suclanabilecekleri bir ¢alisma ortaminda raporlama
yapmalari mimkun gérilmemektedir.

Adil kultirde c¢alisanlar kendi hatalarini raporladiklarinda suglanmazlar.
Boylece 6rgiit yapilan hatalardan égrenme imkanina kavusabilir. Orgiit igin ideal
olan insanlarin kendi hatalarini raporlamasidir. Ancak genellikle c¢alisanlar
raporlamada bulunmaz. Bunun sebebi raporlamanin belirsizlik nedeniyle riskli
olabilmesidir. Calisanlarin kafasinda belirsizlie neden olan sorular sunlardir
(Dekker, 2007: 41):

Sef, yonetici veya 6rgut raporlamayi tam olarak nasil degerlendirecektir?
Raporlayanin haklari ve yliktmlilikleri nelerdir?

Raporlanan bilgi 6rgut igcinde mi kalacaktir? Yoksa medya, savci gibi
Uglncu taraflar da raporun igerigine ulasabilecek midir?

32



Hava Araci Bakim Kuruluslarinda Orgiit Kiiltiirii iginde Olumlu Emniyet Kiiltiiriinin Onemi ve
Uygulama Teknikleri

Birgok insanin raporlama yapmamasinin nedeni dirust olmamalar
degildir. Raporlamamalarinin asil sebebi raporlamanin  sonuglarindan
korkmalari veya raporda bulunduklari konuyla ilgili yonetimin herhangi bir sey
yapmayacagina olan inancidir. Ornegin, Sydney Dekkera bir havayolunun
kaptan pilotu pilot mahallindeki emniyetsiz olaylari goéndlli olarak
raporlamadigindan bahsetmistir. Rapor yaziimadigindan ilgili otoriteler de olay
hakkinda bilgilendiriimemektedir. Sydney Dekker neden olaylari raporlamadigini
sordugunda kaptan pilot kendisine su cevabi vermistir: “Clnki basim belaya
girebilir. Havayolu bana paylastigim bilgilerin savcilarla veya diger Uclnci
taraflarla paylagilmayacagi konusunda glivence vermiyor. Bu nedenle onlara bu
konuda givenmiyorum”. Calisanlari raporlamaya ikna edebilmek igin oOrgut
Oncelikle raporlamayla ilgili izlekleri ve kurallari, c¢alisanlarin haklarini ve
yukamliluklerini ve raporlama sonucunda c¢alisanlara saglanacak koruma
seviyesini net olarak ortaya koymalidir (Dekker, 2007: 17 ve 41).

Aviation Safety Reporting System (ASRS), Aviation Safety Airways
Program (ASAP), Canadian Aviation Safety Reporting System (CASRS)
(Barach ve Small, 2000:760), British Airways Safety Information System
(BASIS), Aeronautical Events Reports Organizer (AERO), Aviation Quality
Database (AQD), AVSIS, First Launch Safety Report System (SRS), INDICATE
Safety Program (GAIN, 2003: 13-19) raporlama sistemlerine Ornek olarak
verilebilir. Raporlama sistemleri, korku kaltirindn bertaraf edilmesinde, hata
veya ihlallerin korkusuzca rapor edilmesinde yarar saglamaktadir.

3.2 Adil (Adalet) kiiltiru

Adalet kaltirinin bulundugu &rgutlerde, yoneticilerin  suglamak ve
cezalandirmak yerine olay tim yonleriyle dikkatlice arastirarak daha fazla sey
Ogrenebileceklerini,  bilgilenebileceklerini  ve  bu  sayede  emniyeti
artirabileceklerini bildiklerini, buna inandiklarini, bdyle bir yaklasima deger
verdiklerini belirtmistir. Reason’in 6zellikle vurguladigi bir diger husus da adalet
kUltirindn benimsendigi orgutlerde glvene dayalh iliski bulundugu, bdylece
emniyetin artiriimasi igin gerekli verilerin galigsanlar tarafindan rapor edilmesinin
tesvik edildigi ve hatta odillendirildigidir (Reason, 1997:205-207) Aktaran
Blkecg, 2015.

Adil kultiriin (gGven kiltiri olarak da adlandirilabilir) olusturulmasi
sosyal olarak emniyet kaltirinin ingsa edilebilmesi igin ilk énemli adimdir.
Cezalandirici bir kiltirde hicbir galisan kendi hatasini itiraf etmeyecektir.
Raporlama kilttrdnin 6n sarti glivendir. Ancak unutulmamalidir ki suglamanin
hic olmadigi bir kiltir de uygulanabilir degildir; ¢linklii bazi emniyetsiz
davranislar, sayllari az da olsa, gercekten kusurludur ve ciddi yaptirimlar
gerektirir. ihmalkar davraniglar az sayida da olsa tim sistemin emniyetini
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tehlikeye duslrme potansiyeline sahiptir. Eger bu kigiler cezalandiriimazlarsa
yoénetim guvenirligini kaybeder. Ancak, eger yOnetim bu az sayidaki ihmalkar
davranis ile ¢gok sayida yapilan kabahatsiz hatalar arasinda ayrim yapmazsa da
glvenirligini kaybeder. Adil kultir, kabul edilebilir ve kabul edilemez davraniglar
arasinda ayrimin ag¢ik olarak kabul edilmesine ve anlagiimasin dayanmaktadir.
Fakat bdyle bir ayrim nasil yapilabilir? (Reason ve Hobbs, 2003:148).

Bu sorunun cevabi olarak ilk akla gelen ybntem, hatalar ve ihlaller
arasinda ayrim yapmaktir. Hatalar genellikle kasith degilken ihlallerin gogunda
kasit unsuru vardir. Bu bakig agisina goére eder emniyetsiz davranista emniyet
isletim izlegine uymamak s6z konusuysa bu tip eylemler kabahatli olarak
degerlendirilir. Ancak bu ayrimi yapmak her zaman kolay degildir (Reason ve
Hobbs, 2003:149). Bir orgutte adil kiiltlir( inga etmenin temel nedeni 6rgltte adil
kiultire sahip olunmamasinin emniyet ve adalet acisindan olumsuz sonugclar
dogurmasidir. Yapilan arastirmalara goére adil kiltire sahip olmayan drgutlerde
c¢alisanlarin morali, 6rgite baglihgi, is tatmini ve rolleri disinda is yapma
istekliligi disuk bulunmustur (Dekker, 2007: 25). Bir érgltte adil kultire sahip
olmasinin yararlari sunlardir (Dekker, 2007: 26)

Yo6netimin operasyonlarin emniyetini izleyebilmesi igin adil kltarin varlig
sarttir. Ayrica, yonetimin g¢alisanlarin yeteneklerinin bilincinde olmasi veya
sorunlarla etkin bir sekilde bas edebilmesi adil kiltirtn varligina baghdir.

Adil kiltar sayesinde galisanlar islerini daha kaliteli bir sekilde yapabilir ve
zayif noktalari, hatalari ve basarisizliklari raporlayarak emniyetin gelistiriimesi
konusunda kendilerini daha gl¢lenmis hissederler.

Adil kaltaran varhgi 6rgatin Grunlerini ve hizmetlerini tuketenler igin de
yararhdir.  Adil  kdltirin ~ olmamasi  durumunda  éOrgutler  yalnizca
dokiimantasyona odaklanarak emniyetle ilgili zayifliklari saklama egiliminde
olacaktir. Uzun dénemli emniyet yatirmlari yerine yasal ve medya etkisini
azaltmak i¢in kisa dénemli 6nlemler almaya yoéneleceklerdir.

Ornegin saglik hizmetlerinde adalet kiiltiriinin emniyeti nasil etkilediginin
anilan temelde sorgulandigi bir arastirmada, 24 hastanede 2 yil slren bir
program dahilinde emniyet kdltirinin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlemesi sureclerinin izlendigi gorulmektedir. Arastirma sonucunda, érgutte
iyi tasarlanmis ve dogru uygulanan bir raporlama sistemine sahip olunsa dahi,
emniyet hakkinda degerlerin ve gOrunlir yonetim uygulamalarin destegi
saglanamadikg¢a, calisanlarin cezalandirlma ve suglanma endiselerinin
giderilmesinin midmkin olmadigi ortaya konulmustur(Battles vd., 2006).Bununla
birlikte, Dekker adalet kdltirinin “emniyet olaylarindan ders ¢ikarip 6rgut
olarak 6grenmek” ile “bu olaylarin sonuglarinin sorumlulugunu almak” arasinda
kurulan bir denge noktasi anlamina geldigini ifade etmektedir. Bu nedenle, tim
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adalet kaltird tanimlarinin “kabul edilebilir’” ve “kabul edilemez” c¢alisan
davraniglarini ayiracak net bir ¢izgiyi tartistigini belitmektedir (Dekker, 2009).

Emniyet kaltdrinGn boyutlari Uzerine yogunlasip 6rgutlerde emniyet
kaltdra icin bir dlcek gelistiren bagka bir ¢alismada (VonThaden ve Hoppes,
2005) da ceza korkusunun raporlamayi engellemesi, en énemli adalet kiltiri
sorunu olarak gosterilmektedir. Buna bagli olarak, adalet kilttriinin suglamaya
odaklanmak yerine hatalardan &grenmeye odaklanmayi gerektirdigi
vurgulanmaktadir. Nitekim Sumwalt, hata ve ihlallerin ayrniminda 6rgit 6zelinde
¢bzUmler aranmasi gerektigini savunmaktadir (Sumwalt, 2007).

Sonug olarak yazina gore, orgitlerde adalet kiltiri kapsamindaki
sorunlar i¢in sistematik ¢ézUmlerin 6zgun tartismalar sonucunda geligtiriimesi
gerekmektedir. Dekker (2009), hata ile ihlal davranislarinin arasindaki hattin
naslil cizilecegini 6rglt seviyesinde ayrica tartismakta ve adalet kultirinin
cezasiz disiplin anlamina gelmedigini vurgulamaktadir. Suglama kultird gibi hig
suclama olmamasinin da disiplin sistemini islevsiz hale getirecegini
sOylemektedir. Dekker'in Uzerinde durdugu konu, bdyle bir glivencenin ancak
yasal/hukuksal giivence ile mimkin oldugudur. Bu bakis agisina gore
Dekker’in tanimladigi sorunlari sdyle 6zetleyebiliriz (Dekker, 2011: 123-125):

Orgutlerde, meslek gruplarinda ve ulusal seviyede ayri ayri hata ve
ihlallerin ayrimini yapacak kisilerin ya da kurumlarin belilenmemis olmasi,

Etik kurullarin gorevleri arasinda hatalarin ve ihlallerin ayriminin
bulunmamasi,

Disiplinin, génullt raporlama gibi zorunlu ihtiyaglari karsilayacak sekilde
ifadelerin bulundugu yazili bir ydnetmelige dayali olmamasi,

Kaza ya da kirrm halinde sorusturma ylritmesi gereken savcilar ile
birlikte calisma ydnteminin gelistiriimemis olmasi.

Adil kalturin olusturulabilmesi icin atilacak ilk adim emniyetsiz olaylarin
orgutsel gelisimin dogal bir pargasi oldugunun kabul edilmesidir.

Adil  kdltdrin  olusturulabilmesi  icin  yapilabilecekler  sunlardir
(Dekker,2007:184):

Emniyetsiz bir olay yonetim ve galiganlar tarafindan bir basarisizlik veya
kriz olarak degerlendiriimemelidir. Yasanan olay bir ders olarak ve toplu bir
o6grenme firsati olarak kabul edilmelidir.

Olay gergeklestikten sonra finansal ve mesleki ceza uygulanmamalidir.
Bu cezalar olaylarin utang verici oldugu algisini yaratarak emniyet bilgisinin
paylasimini sekteye ugratir ve giivenin azalmasina sebep olur.

Olaylardan sonra 6rgut stres yonetim programlari uygulayarak olaylarin
normal oldugu ve 6rgitin gelismesine katkida bulundugu mesaji verilmelidir.
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Adil kdltdrin temelleri henlz mesleki egitim sirasinda verilmeye
baslanmalidir. Adil kdltiriin  gelistiriimesi icin egitim alanlara olaylar
raporlamanin énemi 6gretilmelidir.

Kisaca g¢alisanlarin emniyet ile ilgili konularda bilgi verme konusunda
tesvik edildigi, karsilikh gliven ortaminin olusturuldugu, kabul edilebilir ve kabul
edilemez davraniglar arasindaki cizginin net olarak belirlendigi, hatalardan
kaynaklanan emniyetsiz davraniglar neticesinde cezalandiriima korkusunun
yasanmadigi kuiltire adalet kultird denilmektedir (CANSO, 2008: 4). GAIN
Working Group E (2004). isletmede hakim olan adalet kiiltirli sayesinde
raporlamalarin artacagini, karsilikli giivenin tesis edilebilecegini ve emniyet ve
operasyon yonetiminin daha etkili olacadini belirtmektedir (GAIN Working
Group E, 2004: 13).

3.3.Esneklik Kiltiirii

Esnekligin bir tanimi, hizli hareket etmek, ortaya ¢ikan firsatlardan hizli
olarak yararlanmak, risklerden ise sakinmaktir. Bu baglamda esneklik, degisime
hizli cevap vermek ve rekabetten geri kalmamak anlamina gelir. Esneklik
orgutler 6zelinde degerlendirildiginde, belli bir amaca ulasabilmek igin degisiklik
yapmak, beklenmeyen degisikliklere sirekli olarak cevap vermek ve degisimin
ongorilemeyen sonuglarina uyum saglayabilmek olarak tanimlanabilir (Nemli,
1998: 79).

isletmenin, yilksek tempolu calisma kosullarinda ya da karsilasmig
oldugu tehlikeler karsisinda kendini yeniden yapilandirabilmesi, degisen
durumlara ve yeniliklere ayak uydurulabilmesi (CANSO,2008: 4) ve degisimlere
karsi direnc¢ derecesi esneklik kiltirt olarak tanimlanmaktadir. Esneklik kaltiri
ile isletmede gorevli her bir calisan surecler ve davraniglar ile ilgili olarak kendini
sorguya c¢ekebilir ve bu sayede her dizeyde kendi kendini dizeltme imkani
olusur (Joint Planning and Development Office [JPDO], 2008: 9). Reason
(1997: 218) degisiklige uyum saglamakta zorlanan ve direnen isletmelerin
esneklik kaItarandan eksik oldugunu belirtmektedir.(Aktaran,
Karakavuz,2015s.153)

Orgutsel esneklik, degisen durumlara etkili bir sekilde uyum saglama
kaltirine sahip olma anlamina gelmektedir. Yiksek emniyet dizeyini gerektiren
orgutler (hava trafik kontrol ve hava kuvvetleri) incelendiginde bu &rgutlerin
karsilastiklari operasyon guglukleri iki yonludir (Reason,1997:214)

Karmasik ve zorlu teknolojileri yoneterek érgitli zor duruma distrecek
hatta yok olmasina sebep olabilecek blyiik basarisizliklardan kaginmak ve

Ayni  zamanda, yogun talep karsisinda Uretim kapasitesini
surdurebilmektir.
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Yuksek emniyetli érgatlerin 6zellikleri sunlardir; bu érgitler blyik, igsel
olarak dinamik ve yogun olarak etkilesimlidir; her biri kayda deger bir zaman
baskisi altinda karmasik ve titiz gorevleri gerceklestirir ve faaliyetlerini ¢ok
dislk bir hata oraniyla yerine getirirler. Orgiitsel yapilar yiiksek derecede
birokratik ve hiyerarsik olup; bu &érgutler ylksek oranda test edilmis standart
isletme izleklerine dayanarak is yapar. Ayrica bu orgutlerin ¢alisanlari bu
izleklerin kullanimina iligkin olarak yogun bir sekilde egitilmistir. Normal
durumlarda galiganlarin tek yapmasi gereken sey bu izlekleri yerine getirmektir.
Ancak esnek kiltlire sahip orgltlerde is temposu arttiginda blrokratik ve
hiyerarsik yap1 dedismektedir. Karar verme yetkisi bir sureligine Ust duzey
yoneticilerden isi yapan teknik beceriye sahip calisanlara gegmektedir. Is
temposu normale doéndiginde ise eski yapilya geri doénilmektedir
(Reason,1997:215).

3.4. Ogrenme Kiiltiirii

Bir o6rgutte 6grenme kdltirinin olusmasinin  6n sarti raporlama
kaltdrinan gelismesidir. Eger olaylar ve ramak kala olaylar etkili bir sekilde
toplanamaz ve analiz edilmezse emniyetle ilgili bilgiler gin yizine gikmaz ve
orgut cevresindeki risklerden haberdar olamaz. Ancak unutulmamalidir ki bu
sartlar yerine getirilse bile 6rgitin kendisi icin en uygun 6grenme yontemini
benimsemesi sarttir (Reason ve Hobbs, 2003:153).

Orgiitsel eylemler gerceklestirildiklerinde gergek sonuglar ile arzu edilen
sonuglar arasinda uyum olup olmadigi denetlenmelidir. Eger uyumsuziuk séz
konusuysa eylemlerde veya eylemler ile ilgili temel varsayimlarda dizeltmeler
yapilmasi gerekmektedir. Tek dénguli 6grenmede yalnizca eylemler incelenir.
Bu tip 6grenmede o&rgutte bir hata yapildiginda eylemleri gergeklestiren
personelin anormal davraniglari arastirilarak bu tip eylemler arzulanan sonuca
ulasmayi engelleyen nedenler olarak goérilir. Bu 6grenme sureci hatayi yapan
personelin suglanmasiyla, utandiriimasiyla, yeniden egitiimesiyle ve konu ile
ilgili bagka bir izlek yazilmasiyla son bulur. Cift donglli 6grenmede ise sadece
hataya neden olan eylemler degil bu eylemlere neden olan érgitsel varsayimlar
da g6z o6nudnde bulundurulur. Bu tip 63renmede 6rgitin politikalarinin,
uygulamalarinin, yapilarinin ve emniyet tedbirlerinin arzulanana sonuglara
ulasmayr ne sekilde ve neden engelledikleri ortaya konur (Reason ve
Hobbs,2003:154).

3.5.Bilinen Kiiltiir

Bilinen kultarin olusturulabilmesi icin gug¢li bir raporlama kiltlrine
ihtiyag vardir (CANSO,2008:5). Emniyet kulturinun doért ana bileseni, adil kaltar,
raporlama kultirl, 6grenme kiltiri ve esnek kiltlr birbirleriyle etkilesimde
bulunarak bilinen kiltiri meydana getirir. Reason’a gore bilinen kiltir ile
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emniyet kaltara birbirlerinin yerine kullanilabilen kavramlardir
(Reason,1997:196). Bir butun olarak sistemin emniyetini belirleyen insani,
teknik, orgltsel ve cgevresel faktorler hakkinda sistemi isleten ve yodnetenler
guncel bilgilere sahip olmalidir. Yoénetim, insanlarin faaliyet alanlarindaki tehlike
ve riskleri anlayacaklari sekilde bir kultdr olusturur. Personele, emniyetli
calismalari igin, gerekli bilgi, beceri ve is tecribesi kazandirarak, emniyetle ilgili
tehditleri tespit etmeleri ve bunlari asmak igin yapilmasi gerekenleri
belirlemelerini tesvik eder.

Bilinen kaltdriin olusturulabilmesi igin c¢alisanlarin kendi ve c¢alisma
arkadaglarinin hatalarini raporlamaya istekli oldugu bir glven atmosferi
yaratiimasi sarttir. Bu sayede sistemin emniyetini tehlikeye atan durumlar gin
yuzine cikarilabilir. Gegmis olaylardan elde edilen ve analiz edilen bilgiler
sonucunda emniyetli ve emniyetsiz operasyonlar arasindaki ¢izgi ortaya net bir
sekilde konabilir. Bazi emniyetsiz eylemler sayilari az da olsa disiplin cezasi
gerektirecektir. Etkili bir raporlama kiltirinin kurulabilmesi igin adil kultirin
varli§i zorunludur (Reason ve Hobbs, 2003:145).

Organizasyon, kendi emniyet bilgi sisteminden gelen bilgilerle dogru
sonuglara varabilecek sekilde gelismis olmali ve bunu uyguluyor olmalidir.
Raporlar, eger organizasyon bunlardan bir seyler 6greniyorsa etkilidir.
Ogrenme, yapilacak olan emniyet degerlendirmeleri sonucunda ortaya ¢ikacak
ve organizasyondaki orgutsel istek sayesinde bunlarin uyumu saglanacak veya
gelistirilecektir.

Bilinen kultdr su 6zelliklere sahiptir; Ust yonetimin destegi, acik iletisim,
adil gevre, Orgutin tim seviyelerinden katilim, butlin érgitin égrenmesi, etkili
karar verme sireci, eylemler/uygulamalar ve raporlamadir (Eurocontrol, 2008:
13).

4. HAVA ARACI BAKIM PERSONELININ KARSILASTIGI
TEHLIKELER

Besinci nesil askeri ugaklarin ugusuna devam ettigi ginimizde altinci
nesil ugaklarin tasarim ve gelistirme slregleri birkag llke tarafindan devam
etmektedir. Ote yandan bircok iilkeyle birlikte llkemizde de insansiz hava
araglari da hizli bir gelisim sirecini gergeklestirmekteler. Her yeni tasarlanan
veya Uretilen hava araciyla birlikte yeni teknolojiler, yeni kompozit ve metal
bilesenleri ve kimyasallar havacilik camiasina dahil oimaktadir. Ozellikle beginci
nesil ucaklarda artan kompozit yapida kullanilan yeni nesil teknolojiler,
sistemlerin bakim, ariza giderme ve sistemlerin c¢alismasinda kullanilan
kimyasallar, mevcut tehlikelerin farkli formlarda karsimiza ¢ikmasina neden
olmaktadir. Her yeni tehlike kaynagi beraberinde yeni riskleri de getirmektedir.
Bu tehlikelere bagli risklerin analiz edilmesi ve korunma ydntemlerine dair
¢6zUmlerin belirlenmesinin yaninda yuksek olumlu emniyet kiltiriine sahip
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personeli istihdam edebilmek hava araci bakim oérgutleri tarafindan
gerceklestirilien bakim sirecglerinde elde edilen drin Kkalitesinin istenilen
standartlarda olmasina énemli katkilari olacaktir.

Ucgak bakim faaliyetleri, 26.12.2012 tarih ve 28509 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yirurlige giren “is Saghg ve Guvenligine lliskin igyeri Tehlike
Siniflari Tebligi’'ne bakildiginda 33.16.01 numarali “Hava Tasitlarinin ve Uzay
Araclarinin Bakim ve Onarimi” altili faaliyet kodu altinda ve tehlikeli sinifta yer
almaktadir.

Tehlike gruplari Gzerine Chang ve Wang tarafindan vyapilan
calismalarinda ugak bakimi yapan c¢alisanlarin c¢evreden dolayi etkilendigi
tehlikeleri; zehirli kimyasallar ve buharlar, kayma-disme-garpma, gurultd,
aydinlatma, iklimsel degisiklikler, hareket-titresim olarak siralamislardir.
Arastirmada onbes yil Gzeri deneyime sahip bakim personeli ve ydneticilerden
bu tehlikeleri 1-5 arasinda sayilarla derecelendirmeleri istenilmistir. Ankete
verilen cevaplar sonucunda tehlikelerin oranlari, % 24 ile zehirli kimyasallar ve
buharlar, % 21 ile kayma-disme-carpma, % 18 ile aydinlatma, % 15 ile girulty,
% 11 ile iklimsel degisiklikler ve % 11 ile hareket-titresim seklinde
gerceklesmistir (Chang & Wang, 2010). Yapilan arastirmanin sivil havacilikta
karsilagilan tehlikelere yénelik oldugu bilinmektedir. Askeri hava araci bakim
orgitlerinde gergeklestirilen bdyle bir arastirma da sonuglarin farkh olacagi,
sadece asker sivil ayrimi degil, hava aracinin tiriine gére de sonuglarda énemli
degisiklikler olacagi degerlendiriimektedir. Ancak tehlikelerin cinsinde bir
degisme olmayacagi sadece oranlarin dolayisiyla siralamasinin degisecegi
disunUlmektedir. Hava araci bakim ¢alisaninin maruz kaldigi tehlikeler, fiziksel,
kimyasal, elektrik, yangin ve patlayicilar ve ergonomik tehlikeler bagliklari
altinda incelenecektir.

4.1. Fiziksel Tehlikeler

Fiziksel tehlikeler calisma sahalarinda bulunan sartlara 6zgl olusan
faktorlerden kaynakli tehlikelerdir. Calisilan sektdre hatta sektoriin iginde
bulunan farkli calisma alanlarina godre tehlikeler degistigi gibi degismeyen
tehlikelerin risk oranlarinda énemli farkliliklar gérilebilir. Havacilik sektoriinde
calisma sahalarinin genel olarak ugus hatlari ve periyodik bakim hangarlari
olarak ikiye ayrilmaktadir. Her iki ¢alisma sahasi igin gUrdltinin 6nemli bir
tehlike oldugu bilinmektedir. Ancak ugus hatlari i¢in bu tehlikeye bagh meydana
gelen riskin sonuglari ¢ok agir olurken periyodik bakim hangarlarinda ise riskin
ucus hatlarina gére daha hafif kaldigi gérulmektedir. Calisma sahalarinda
rastlanan is kazalarinin birgogunun temel sebebinde fiziksel tehlikeler
yatmaktadir. En ¢ok gorilen is kazalarindan biri, disme bigiminde
gerceklesenlerdir (% 26,1). Dusme sonucu olan kazalar bitin kazalarin
neredeyse Ugcte biridir (Simsek, 2014).
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4.1.1. Girilti

Endustride istenmeyen ses, geligigluzel bir yapisi olan arzu edilmeyen,
rahatsiz edici ses olarak da tanimlanabilir. Her ne kadar jet sesi 6zgurligin sesi
olarak ta ifade edilse de hava araci bakim personeli igin korunma saglanmadigi
takdirde ebedi sessizligin sesi olarak ta tanimlanabilir. Ozellikle jet motorlu hava
aracglarinin Uretmis oldudu seslerin seviyesi bakim personeline olan etkileri
acisindan en 6nde gelmektedir ve tam anlamiyla korunma saglanmasi su anki
tekniklerle imkansizdir. Bu nedenle bazi érgitlerde konuyla ilgili risk seviyesinin
azaltilmasina dair idari 6nlemlerin alindigi goérilmektedir. Yiksek ve devamli
glridltinin insana olan etkilerinin sadece duyma organina zarar vermesiyle
kalmadigi, bunun yaninda bircok 6nemli saglik sorunlarini da beraberinde
getirdigi, bu etkilerin Gzerinde durmanin énemli oldugu degerlendiriimektedir.
Gurdltin insan bedeni ve ruh bilimsel olarak etkileri incelendiginde;

4.1.1.1. Giriiltiiniin Fiziksel Etkileri

GUrdltindn isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkilerdir. Gegici ve
kalici olarak iki bélimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok karsilagilani gegici
isitme esigi kaymasi ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki
gegici kayiptir. Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski
Ozelliklerine kavusmada tekrar guriltiden etkilendigi durumlarda ise isitme
kaybi kalici olmaktadir.

4.1.1.2. Gurultiniin Fizyolojik Etkileri

GUrdltindn insan vicudunda neden oldugu fizyolojik etkilerdir. Ani bir
glrultiye maruz kaldigimizda beliren bu etkiler; kas gerilmeleri, stres, kan
basincinda artig, kalp atiglarinin ve kan dolasiminin degismesi, g6z bebegi
blylmesi, solunum hizlanmasi, dolasim bozukluklari ve ani refleksler olarak
gOrulmektedir.

4.1.1.3. Gurultiiniin Psikolojik Etkileri

Gurdltinin  psikolojik  etkilerini  sirekli maruz kalma sonucunda
gorulmekte olup bunlar; sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk
ve zihinsel etkilerde yavaslama olarak gdzlemlenmektedir.

4.1.1.4. Giriltiiniin Performans Uzerine Etkileri

GUrdltindn is verimini azaltmasi ve isitilen seslerin anlasiimamasi gibi
gorulen etkileridir. Konugmanin algilanabilmesi ve anlagilabilmesi turinden
fonksiyonlarin engellenmesi, blyik 6lglide arka plan guriltiisinin dizeyi ile
ilgilidir. GurGltinan is verimliligi ve Uretkenlik ile ilgili etkileri konusunda yapilan
calismalar karmasik iglerin yapildigi ortamin sessiz, basit iglerin yapildigi
ortamlarin ise biraz guriltili olmasi gerektirdigini gdstermistir. Ozetle ortamda
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belli bir is ya da fonksiyon icin belirlenen arka plan guriltistinin fazla olmasi
durumunda ig verimliligi dismektedir (Keles, 2015).

Gurultuye iligskin yonetmelikte belirtilen en digik maruziyet eylem degeri
80 dB(A), en ylksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) ve maruziyet sinir degeri
ise 87 dB(A)dir. (Resmi Gazete, 2013).

Ozellikle dérdiincii ve besinci nesil askeri jet ugaklarda maruz kalinan
glrulti dizeyi 150 db dolayindadir. Ugus hatlarinda yapilan bakim
calismalarinda ayni anda calisan birden fazla ucakla birlikte ugus hatlarinin da
pistlere yakin olmasi nedeniyle 6zellikle kalkislarda ve egitim esnasinda yapilan
manevralarda olusan yuksek ses diizeyi personelde sonu sagirlida kadar varan
kalici hasarlara neden olmaktadir. Kulak koruyucularinin personel tarafindan
dogru kullaniimamasi hatta hi¢ kullaniimamasi guriltinin etkilerini daha da
kalici hale getirmektedir.

Ucgus hatlarinda gergeklestirilen galigmalarda mutlaka kulak igi kulak
tikaci ve kulak Ustl kor kulaklik birlikte kullaniimalidir.

4.1.2. Yuksekte Calisma

Seviye farki bulunan ve disme sonucu vyaralanma ihtimalinin
olusabilecegi her tirli alanda yapilan ¢alisma; ylksekte galisma olarak kabul
edilir. BayUk goévdeli ugaklarda disme sonucu olusacak yaralanmalar ve hatta
Oluimlerin orani kiigik govdeli ugaklar ve jet ucaklarina gore daha fazla oldugu
meydana gelen kazalarin sonuglarindan anlasiimaktadir. Ugus hatlarinda
yapilan gunlik bakim faaliyeti islemlerinde ugagdin Ust ylzeyinin kontroli islemi
tehlikeliyken, soduk ve vyagish iklim sartlarinda hava araci ylzeyinin
kayganlasmasi nedeniyle risk daha da artmaktadir. Ozellikle kar yagisi sonucu
ucak Uzerinde yapilan kar kireme islemlerinde dikey veya yatay yasam hatlari
olmadan kesinlikle islem gergeklestirimemelidir. Ote yandan 6zellikle jet
ucaklarinda gercgeklestirilien ugagin kanopisinin temizlenmesi, parasttinin
takilmasi ve dikey stabilize (zerinde gergeklesen ariza giderme islemleri gibi
islemler ugus hatlarinda ylksekte ¢alisma adina yapilan tehlikeli islemler olarak
érnek gosterilebilir. Ozellikle kanopinin temizlenmesi islemi sirasinda emniyetli
calisma kurallari ihlal edilmesi nedeniyle meydana gelen birgok kaza
sonucunda ¢alisanlarda o6nemli yaralanmalar meydana gelmistir. Ucagin
yikanmasi igleminde de ugak Uzeri islemler gergeklisetirilirken mutlaka yatay ve
dikey yasam hatlari kullaniimahdir.

4.1.3. Sehpahalarla Calisma

Hava araci Uzerinde yapilacak bakim ve ariza giderme iglemleri
nedeniyle istenilen yerlerde galisiimasini olanakh kilan ylksekligi ayarlanabilir
seyyar is platformlari kullaniimaktadir. Bu tip hareketli sehpahalarin indiriimesi
ve kaldirimasi sirasinda uzanti kolundaki mekanik aksam arasina el, kol
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sikismalari nedeniyle uzuv kayiplari ile sonuglanabilecek agir yaralanma riski
mevcuttur (Nazlioglu, 2014). Yapilan ¢alismalarda sehpahalara ait korkuluklar
cikartiimadan islemler gerceklestiriimeli ve olasi kaymalari 6nlemek igin
sehpahalarin ayakla basilan ylzeyleri kaymaz kaplama vyuzeyleri ile
kaplanmalidir.

Yikseltilebilen seyyar is platformlarinin yapisal olarak saglam oldugunu
ve bltin islevlerinin dizgin ve guvenli bir sekilde g¢ahstigini dogrulamak igin,
calistirma sartlar ve kullanim sikhdini da dikkate alarak, ilgili teknik kitap ve
ybnergelere uygun, bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir
(Agaogullari, 2013).

4.1.4. Diisme, Kayma, Takilma ve Carpma

Malzemelerin bulunmasi gereken yerde dogru bir sekilde kullanilmamasi
ve bakimlarinin yapilmamasi ¢alisanlar i¢cin disme neticesinde yaralanmalara
maruz kalabilmektedirler. Kaldirma araglarinin fazla yiklenmesi, merdivenlerin
calisilacak yere gbére uygun konumlandiriimamasi, koruyucu bariyerlerin
olmamasi, yere sabitlenmeden cgalisilmasi, merdivenlerin yer sabitleyicilerinin
hasarli olmasi veya yerden kaymasini engelleyecek diizenedin yipranmis,
eskimis olmasi c¢alisanlar icin disme ve agir yaralanma gibi birgok riskleri de
beraberinde getirmektedir. is yerlerinde calisanlarin giivenligi éncelikle; giivenli
bariyerler ve korkuluklar, dismeyi Onleyici platformlar, kapaklar, c¢alisma
merdivenleri, guvenlik aglari ya da hava yastiklari gibi birgok farkli koruma
tedbirleri ile saglanir. Bu tir koruma tedbirlerinin digsme riskini tamamen yok
edemedidi, uygulanmasinin mimkdn olmadigi, daha buyldk tehlike
dogurabilecedi, gegcici olarak kaldiriimasinin gerektigi durumlarda; yapilan
islerin niteligine gore baglanti noktalari ya da yasam hatlari olusturularak tam
vucut kemer sistemleri ya da benzeri gtivenlik sistemlerinin kullaniimasi saglanir
(Nazlioglu, 2014). Bahsedilen bu guvenlik onlemleri ile Ugak Bakim
hangarlarinda ¢alisma glivenligi saglanabilmektedir. Ugagin aerodinamik yapisi
geredi bulunan keskin ve sivri bolgeler meydana gelecek kayma, disme ve
ucak yuzeyine carpma kazalarinin yaralanma etkisini arttirici bir role sahiptir.
Ozellikle ugus hatlarinda calisan ugak bakim personeli tarafindan koruyucu
kask kullanilarak c¢arpmalarda en ¢ok yaralanan bas bdlgesi igin Onlem
alinabilir. Ayrica kaymaya direncli ayakkabilarin kullanimi saglanarak 6zellikle
yag, hidrolik sivisi ve yakit damlamalari sonucu yer kaplamalari yizeyinde
olusan tehlikeli durumun etkileri azaltilabilir. Son olarak personelin kullanimina
sunulan elbiselerin Uzerlerine gbére olmasi saglanarak bol elbiselerin
kullaniminin  engellenmesiyle takilma nedeniyle olusabilecek kazalar
azaltilabilir.
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4.1.5. Hava Aligi ve Jet itki Tehlikesi

Jet motorlari Newton’un 3. Hareket yasasi olan etki tepki yasasina gore
gelistiriimiglerdir. Yasa, “Her kuvvete karsilik, her zaman esit ve ters bir tepki
kuvveti vardir veya iki cismin birbirine uyguladigi kuvvetler her zaman esit ve zit
yonelimlidirler” seklinde aciklanmaktadir (Wikipedia, 2016). Jet motorlari
calisirken motorun ilk doni hareketini almasiyla birlikte 6n hava aligi kismindan
hava emilimi baslar ve kompresér kisminda sikistirilan, yanma odalarinda
yakitla birlikte yakilmasi sonucu elde edilen enerji ile birlikte tlrbinlerin ddnmesi
sonucu hareket elde edilmesiyle hava aracinin ihtiya¢ duydugu itki kuvveti
Uretilir.

Ozellikle askeri jet ugaklarinin ihtiyaci olan ses Ustii hizlara ulasabilmesi
icin sahip olduklari motorlar olduk¢a gugli olarak gelistiriimislerdir. Dérdincu
nesil ugaklarda uretilen gii¢ 30.000Ib’ye yaklasirken besinci nesil ugaklarda
40.000Ib’'ye ulagsmistir. F-16 ugadinin motora giden hava akisisini diizenleyen
hava aliginin gévde altinda, yere yakin olmasi ve motorunun Uretmis oldugu
29.000Ib’lik yUksek itme giicl nedeniyle olusan gekme (emme) kuvveti oldukga
yuksektir. Bu nedenle ugagin galisma esnasinda hava aliginin 6n tarafindan
yaklasilmasi 25 feetlik (7.6m) mesafe icinde tehlikeli bulunmustur. Tehlikeli
sahanin icine girilmesi durumunda hava aliginda olusan c¢ekme kuvveti
nedeniyle bakim personeli hava aligi tarafindan emilmesi sonucu ylksek 6lim
riski ile sonucglanabilen is kazalari meydana gelebilecektir. Hava aliginin
yabanci cisimleri emmesi sonucunda ise yuksek maliyetli motor arizalari
meydana gelebilir. Bu nedenle 6zellikle jet motorlara sahip hava araglarinda
¢alisma sahalari diizeni gok 6nemli oldugu bilinmektedir.

Jet motorlarin Uretmis oldugu yiksek itki glicii hava aracinin tirtne goére
degisiklik gostererek egzoz bdlgesinden 60 feet (18m) ile 1600 feet (488m)
aras! bir mesafede olduk¢a etkili olmaktadir. Hava araci galismasi sirasinda
kuyruk ve egzoz bolgesinde gergeklestirilen kontrollerde ve yerde hava aracinin
yaptigi manevralarda egzoz etki alanina dikkat edilmelidir.

4.1.6. Aydinlatma

Ucak bakim galisma sahalarinda karsilasilan sorunlardan biri de yetersiz
aydinlatmadir. Chang ve Whang'in yapmis olduklari arastirmada calisanlar
aydinlatma oranini %18 olarak belirlemislerdir. Hava araci bakim sahalarinda
aydinlatma yéniinden en uygun alanlar ugak siginaklari ve bakim hangarlaridir.
Ucus hatlarinda bulunan ucak havuzlari ve acik penler ise aydinlatmanin
yetersiz kaldigi alanlar olarak bilinir. Sabit aydinlatma direklerinin yaninda,
seyyar jeneratérli aydinlatma cihazlari ile agik sahalarda aydinlatma islemleri
saglanmaktadir. Bu sahalarda Ustten aydinlatma yapildigindan dolay! ugagin alt
kisimlarinda karanlik bolgeler olusmakta, calisma gulvenligini tehlikeye
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distrmektedir. Buyuk gdévdeli ugaklarda ise kabin iginde yakit tanklarinda ve
diger kapal alanlarda yapilan calismalarda aydinlatmanin énemi daha da
artmaktadir. Ozellikle yakit tanklarinda yapilan calismalarda 6ézel amagla
uretilen aydinlatma donanimlari kullaniimalidir.

4.1.7. iklim Sartlari

Ugus hatlan iklim sartlarinin galisanlar tarafindan en c¢ok hissedildigi
sahalardir. Atdlyeler ve hangarlar iklimlendirme tertibatlari sayesinde soguk ve
sicak havalarda cgalismak icin daha elverigli bdélgelerdir. Ginimizde hava
aracglarinin her hava sartinda ucabilir olmasi bakim personelininde her hava
sartinda hava aracini ugusa hazir hale getirmesi anlamina gelmektedir. Giiney
bdlgelerimizde bulunan bdlgelerde yaz mevsiminde 50° sicakhida ulasan hava
sartlari kisin ise kuzey ve Ozellikle i¢ bolgelerde (-)25° dereceye kadar
dismektedir. Bu c¢alisma isilarinin insan bedeni U(zerinde ciddi etkileri
bulundugu degerlendirilir. iklim sartlarindan en az etkilenmenin yolu uygun ve
ergonomik calisma elbiselerinin gelistiriimesiyle saglanabilecektir.

4.1.8. Radar, Anten ve Radyasyon Tehlikesi

Ucaklardaki en Onemli radyasyon kaynadi ugadin  burun
kompartimaninda bulunan radaridir.

Basta haberlesme olmak lGzere dost disman tanima, elektronik savunma
ve karsi taarruz islemlerinde kullanilan antenlerde radyasyon kaynagi olarak
tanimlanmaktadirlar. Ugagin yerde ¢alismasi sirasinda olasi bir pilot kontroli ile
radarin yerde devreye girmemesi igin teknik olarak kisitlayici énlemler alindiysa
da bunlarin devre disi kalabilecedi veya pilotun istemeden de olsa radari
devreye alabilecegi asla unutulmamaldir. Ugagin bakim, ariza sonrasi veya
ugus Oncesi ve ugus sonrasi yapilan kontrollerinde sinyal yayan antenlerden
mutlaka teknik emirlerde belirtilen mesafeler i¢cinde uzak durulmalidir. Bunun
mimkin olmamasi durumunda ise yapilacak kontrol islemi en kisa zamanda
tamamlanarak anten etrafindan uzaklasiimalidir.

Ucaga veya parcgalarina yapilan 6zel bakimlardan biri de tahribatsiz
catlak kontrolidur. Tahribatsiz muayene kontrolinin amaci ugagin ana
gbvdesinde, yuk altinda bulunan pargalarda ve motorda meydana gelebilecek
catlagin 6nceden tespit edilerek kaza-kinm olugsmadan gerekli mudahalenin
yapillmasini saglamaktir. X ray cihazi calisirken yeterli glvenlik alanlarinin
kullaniimasi, c¢evre guvenligi icin uyari isaret ve levhalarin kullaniimasi,
¢alismalar suresince dizenli radyasyon o6lgimlerinin yapilmasi, 1sinlanmanin
sadece gereken surelerde yapilmasi, kapali isinlama odasi duvarlarinin yeterli
korumada veya isinlama aninda gilivenli mesafede bulunulmasi 6nlemlerinin
alinmasiyla bakim esnasinda olusabilecek riskin etkileri en aza indirilmelidir.
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4.1.9. Yiiksek Basingh Gazlar

Acil inis takimlarinin aciimasinda, hidrolik sisteminin basincinin
yikseltiimesinde, motora ilk dénu hareketini veren Jet Fuel Starter (JFS)
sisteminin ¢alismasinda, ugagin inis takimlarindaki ana dikmelerinde ve
lastiklerinde ylksek basin¢li gazlar kullaniimaktadir. Gazi tehlikeli kilan yénu ise
yiksek basing altinda sistemlere veriliyor olmasidir. Yaklasik 3000 psi ile
sistemlere verilen nitrojen gazi ikmali esnasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. TUp
Uzerindeki regulatorler ve boru sistemindeki yaglar ve indirgen maddeler
Ozellikle temizlenmelidir. CUnku basingli oksitleyicilerin yad veya gresle
etkilesmesi patlamalara neden olabilir. (Kendir, 2013)

4.1.10. Yogun Galigma Temposu

Havacilikta zaman en kisith olarak sunulan imké&nlardan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Gerek askeri amacgl gerekse ticari amagh hava
aracglarinin servise verilmesi surecinde en o6nemli ortak 6zellikleri, yerde
gerceklestirilen galismalarin en kisa slirede tamamlanmasi Uizerine tasarlanmis
olmaldir. Hava araclarinin faaliyet surelerinin en aza indirilmesi ve her an
goreve hazir halde bulundurulmasi ¢ogu kere kisith zaman, kisith teknik
imkanlar ve hatta kisith personel sartlari altinda gerceklesmektedir. Bdylesi
durumlar olumlu emniyet kiltirine sahip, mesleginde bilgili, tecribeli ve
sogukkanli  kalmayi basarabilen c¢alisanlar ve ydneticiler sayesinde
asilabilecektir.

4.2. Kimyasal Tehlikeler

Hava araglarinin sistemlerinin galismasinda, bakim ve ariza giderme
islemlerinde yetmisten fazla kimyasalin kullanildigi bilinmektedir. Kimyasallar
kullanildiklar alanlara gére kati, sivi ve gaz formunda olmak Uzere ¢ baslik
altinda gruplandiriimistir. Birgok kimyasal endistride farkli alanlarda kullanildigi
gibi bazi kimyasallar ise sadece hava aracinda kullaniimak Uzere &zel
Uretilmigtir. Her ne amagla kullanilirsa kullanilsin, birgogunun ortak 6zelligi insan
saghgi icin zararh, kanserojen hatta mutajen olmasidir.

4.2.1. Kati Kimyasallar

Kati kimyasallar grubunda incelenen tozlarin boyutlari 5 ve 0,5 mikron
arasi olanlarin akcigerlerimiz igin tehlike olusturmaktadir. Bu tozlar akcigerlerde
bulunan alveollerde birikerek atilamazlar ve kanser basta olmak Uzere birgok
O0lumcul hastaliga neden olmaktadirlar(Kara, 2015). Bes mikrondan kugik
parcaciklarin (PM 2,5) akcigerlerin yaninda kalbi, g6zt ve zihin saghgdini da
etkiledigi bilinmektedir. Yeni yapilan arastirmalara gére bes mikrondan kiigik
parcaciklar ayni zamanda kemiklerde erimeye neden oldugu bulunmustur.
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Ucakta kullanilan kati kimyasallari inceledigimizde;

4.2.1.1. Kompozit, Karbon ve Benzeri Yapilar

Yeni nesil hava araglarinin Uretiminde o&zellikle de gbévde parcgalarinin
Uretiminde aliminyum vyerini daha hafif ve daha dayanikli olan kompozit
malzemeye birakmaktadir. Uretilen hava araglarinda kullanilan malzemelerin
yuzde elli bese yakini kompozit malzemelerden olugsmaktadir. Goévde
kaplamasinda kullanilan kompozitlerin yekpare olmasi, yapilan midahalelerde
O0zel Onlemler alinmasina neden olmaktadir. Bu islem kompozit yapiminda
kullanilan karbon fiber tozlarin miidahale esnasinda bakim hangarinda galisan
diger calisanlarin etkilenmesini 6nlemek icin ugagin islem yapilan bdlimu
hangar sahasindan yalitilarak gerceklestiriimelidir. Karbon tozlari inorganik
tozlar grubuna girer ve fibrojenik ©zellikleri vardir. Ozellikle talas kaldirma
isleminde yapilan mudahalelerde mutlaka 6énlem alinmalidir aksi halde bu tozlar
calisanlarda Asbestozis hastaligina neden olmaktadir. (Kara, 2015)

4.2.1.1.1. Grafit Epoksi

Doérdunclt nesil ugaklarda ana ugus kumanda ylzeylerinde kullanilan
yapisal bir malzemedir. Genelde bal petedi ile olusturulan yapinin
kaplanmasinda kullanilir. Yizeyde meydana gelebilecek delinme, ¢atlama veya
kirima gibi nedenlerle havaya karisabilen grafit tozlar ¢ok tehlikeli olup
solunum yollarinda kansere neden olacagi bilinmektedir. Bu nedenle kumanda
ylzeylerinde olusabilecek boya kalkmalarinda veya cizilmelerde mutlaka ilgili
ihtisasa bilgi verilerek olay yerinden uzaklasiimalidir(Erol,2017).

4.2.1.1.2. Asbest

Hava aracinin balatalarinda ve isiya kargl korunma istenen bdlgelerde ve
sabit pargalar arasinda kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin yapisinda asbest
ve turevlerinin oldugu bilinmektedir. Asbestte inorganik tozlar grubuna girer ve
kanserojen etkiye sahiptir. Ozellikle ugagin ugustan dénisiu ve park islemi
sirasinda yogun olarak frenleme yaptigindan dolayr balata bdlgesine
gereginden c¢ok yaklagsilmamasi, lastik degisiminde ise gerekli koruyucu
tedbirler alinarak islemin gerceklestiriimesi gerekmektedir(Erol,2017).

4.2.1.1.3. Macun ve Yapistiricilar

Tank tipi metal yakit depolarinin sizdirmazligi basta olmak tzere ugagin
bircok i¢ yuzeylerinde macunlar ve yapistiricilar kullaniimaktadir. Bu tir
kimyasallarin cilde temasi ile birlikte cilt Uzerinde tahrisler meydana
gelmektedir. Kimyasallarin ugak (zerinde uygulamasi sirasinda koruyucu
donanimlar mutlaka kullaniimalidir.
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4.2.2. Sivi Kimyasallar

Hava aracinin birgcok sisteminin goérevini yerine getirmesinde sivilardan
faydalaniimaktadir. Ozellikle yilksek giic gereken hidrolik sistemde kullanilan
hidrolik sivisi, motorun sogutulmasi basta olmak UGzere farkli amaglarla ve farkl
sistemlerde kullanilan motor yadi ve ugagin yakiti ugak Uzerinde en yaygin
olarak kullanilan sivilara &rnekler olarak verilebilir. Ayrica ucagin periyodik
bakimlarinda, ariza giderme islemleri basta olmak Uzere vyapilan 0zel
bakimlarda, tahribatsiz kontrollerde, yikama iglemlerinde ve birgcok alanda
kimyasal sivilardan faydalaniimaktadir.

4.2.2.1. Organik Gozuciiler

Hava aracina yapilan bakim iglemlerinde ve ariza giderme islemlerinde
birbiri Uzerine calisan parcalarin yag veya gresten arindiriimasi asamasinda
kullanihirlar. Ugak bakim calisma sahalarinda en ¢ok kullanilan ¢6zicu kimyasal
solvent ve turevleridir. Solventlerin cilt ve solunum yollari zerinde kanserojen
baz tlrlerinde ise mutajen (Biyolojide canl organizmalarin DNA veya RNA gibi
hiicresel bilgi ve yénetim zincirlerinin molekiler yapisini degistirerek s6z konusu
organizmanin dogal olarak beklenen seviyenin ¢ok Uzerinde mutasyona
ugramasina sebep olan fiziksel veya kimyasal etmenlerdir.) belirtiler gosterdigi
bilinmektedir. Solventlerin cilde, géze temas etmesi ve solunmasindan mutlaka
kaciniimaldir. Ugak bakim hangarlarinda yapilan blylk c¢apli bakimlarda ve
ariza giderme islemlerinde pargalarin kontroll i¢in yapilan temizleme, lastik
atdlyesinde jantin ve i¢ kisminda bulunan rulmanlarin temizlenmesi, yer destek
techizatlarinda yapilan bakim islemleri solventin yogun miktarlarda kullanildigi
alanlardir (Erol, 2017).

4.2.2.2. Motor Yagi

Hava araglarinda yakittan sonra en ¢ok kullanilan sivi kimyasallardandir.
Motorda ve c¢esitli sistemlerin  sogutulmasinda ve yaglanmasinda
kullaniimaktadir. Motor bakim atdlyelerinde yapilan planl bakimlarda veya ariza
giderme islemlerinde yag sigramasi sik¢a karsilasilan kazalardan biridir. Ugaga
yapilan ikmal islemlerinde gerekli 6nlemler alinarak islemler gerceklestiriimelidir.

4.2.2.3. Hidrolik Sivisi

Hava araglarinda ana ve yardimci kumanda yuzeyleri, inis takimlarinda
ve hava aracinin tipine gore farkliik gosteren c¢esitli sistemlerde
kullanilmaktadir. Hidrolik sivisi ikmal, sistemlerin test ve kontrollerinde temasa
acik hale gelmektedir. Bu durumda koruyucu onlemler alinarak sigrama ve
¢esitli nedenlerden dolayi cilde ve géze temasindan kaginiimalidir.
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4.2.2.4. Hidrazin

Hidrazin hava aracinin gug¢ Unitesi belirli durumlarda devreden ciktiginda
hayati 6neme sahip sistemlere takat saglayan acil gui¢ Unitesi EPU (Emergency
Power Unit)da kullanilan bir yakittir. Yaklasik yiz yildir endustride bilinmekte ve
kullaniimaktadir. Hidrazin ylksek dizeyde kanserojen, korozif ve kokusuz bir
sividir. Hava araci Uzerinde tehlike iki sekilde ortaya gikmaktadir. Depodan
kacak olmasi veya sistemin devreye girmesiyle egzozdan atiklarin aciga
cikmasi seklinde. Depodan kacak yapmasi durumunda hidrazin kagaklarinin
tespit edilebilmesi icin amonyak ilave edildiginden dolayr amonyak kokusu
ortaya c¢ikar ve kagak olusan alanda bulunan gézlem noktasinda renk degisimi
gorular. Diger durumda ise sistem havada devreye girebilecegi gibi yerde de
girebilir ve sistem cgalisma gostergesinde degisim gozlenir. Her iki durumda da
hava araci yanindan uzaklagimali ve o6zel timler c¢agrilarak gerekli
mudahalelerin yapilmasi saglanmalidir. Hidrazin kimyasalinin her tarlG ikmal ve
temizleme islemlerinde 6zel ekipmalar giyilerek gerceklestiriimektedir. (Erol,
2017)

4.2.2.5. Yakit ve Yakit Tanki Caligmalari

Hava araglarinda genel olarak kullanilan yakit tart JP-8'dir. JP-8 korozif
etkileri azaltimis ve ¢ok hizli buharlagabilen patlayici bir yakittir. Jet yakiti
solundugunda ve yutuldugunda zehirli olabilmekte, g6z ve deri ile temasinda
tahrise neden olabilmektedir. Jet yakitinin ana bileseni olan benzen kanserojen
olarak bilinmekte ve bu nedenle guivenlik standartlari geredi bakima alinan
ucakta oncelikle yakitin bosaltiimasi gerekmektedir (Wieher, 2014). Yakit tanki
calismalarinda, istenilen oksijen seviyesi % 19,5 civarlarindadir. Oksijen
maskesinin kullanilacag! durumlarda bu oran % 15 e kadar kabul edilebilir.
%19,5’'lik standart oksijen orani saglansa da teknisyenlerin, maske, gozlik,
tulum ve eldivensiz ¢alismalarina misaade edilmez. Yakit tanklarindaki bakim —
onarimlar, genel olarak sizdirmazlik kontroli veya bu durumun meydana
gelmesi halinde yapilan ¢alismalari kapsar.

Yakit tanklarinin tabanlarinda veya ceperlerinde sizdirmazlik, bostik
denilen saelent Ozellikli bir kimyasal ile saglanir. Bu malzemenin zamanla
asinmasi veya deforme olmasi durumunda, yakit kagaklari meydana gelir. Yakit
tanki calismalarinin temel amaci, olasi yakit kacaklarini tespit etmek ve
sizdirmazligini yitirmis bdlgelere gerekli onarim isleminin uygulanmasidir
(Nezer, 2016).

4.2.2.6. Sivi Oksijen

Pilotun 6zellikle yiksek irtifalarda ihtiyag duydugu oksijenin ugak tizerinde
depolanmasi sivi olarak yapilmaktadir. Bir birim sivi oksijen 869 kat genleserek
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gaz haline donismekte, bu sayede uzun ugus slrelerince pilota istenen
miktarda oksijen akisi saglanabilmektedir. Sivi oksijen ugus hatlarinda bulunan
sivi oksijen ikmal istasyonlarinda basingli kaplara ikmal edilmesi sonrasi hava
aracina takilir. Sivi oksijenin isisi (-)183°dir. Bu disuk 1sidaki oksijen insan
cildine veya gdzine temasinda ¢ok agir saglik sorunlarina sebebiyet verebilir.
Ayrica ortamda bulunan yag ve hidrolik benzeri kimyasallar ile temas edilmesi
sonucu patlamalar meydana gelebilir.

4.2.2.7. Korozyon Onleyiciler

Hava araglarinin en dnemli yapisal tehditlerinden birisi de korozyondur.
Bu nedenle bakim sonrasinda korozyon tehlikesine agik olan bolgeler parcalar
korozyon onleyici sivilar ile kaplanarak montajlanirlar. Korozyon onleyicilerin
gOzlere temasi tahrise neden olurken, cilde temasi da kuruma ve g¢atlamalara
neden olabilir. Bu kimyasal cilt tarafindan emilip merkezi sinir sisteminde
sorunlara neden olabilir. Cok fazla solunmasi, solunum sisteminde tahrise, mide
bulantisi, bag donmesi veya bas agrilarina Fazla maruziyetlerde ise, Grinin
buhari kendini kaybetmeye, nefes darligina, biling kaybina ve maruz kalma
miktari ve slresine bagli olarak diger etkilere neden olabilir. (MSDS Guvenlik
Bilgi Formu, 2008)

4.2.3. Gazlar ve Buharlar

Ucagin c¢alismasinda acgida c¢ikan egzoz gaziyla birlikte akaryakitla
calisan motorlara sahip yer destek cihazlari ile ugak siginaklarinda yapilan
korunmasiz galismalarda solunum sistemi ciddi saglik sorunlariyla karsi karsiya
kalmaktadir. Ayrica kullanilan kimyasallarin birgogunun organik ¢6zucU
grubunda olmasi nedeniyle solunum sisteminin yaninda sinir sisteminin de geri
donlist olmayan agdir tahribatlar aldigi bilinmektedir. Gazlarla yapilan
calismalarin etkileri anlk (akut) gortlmediginden dolay! kisisel 6nlem almada
yeterli 6zen gOsteriimedigi ve bu nedenle uzun vade sonunda meslek
hastaliklari ile sonuglandidi bilinmektedir.

4.2.3.1. Kaynak Gazi

Kaynak islemi yapisal atdlyeleri tarafindan uygulanmaktadir. Burada ugak
govdesinde kullanilan basta aliminyum olmak Uzere birgok farkli metalin
kaynaklari yapilmaktadir. Kaynak islemi sirasinda olusan ark; kaynak iglemine
tabi tutulan malzemenin iIsinmasina (6rnegin, olugsan is1 3000 — 40000 C'tir.) ve
hatta yanmasina neden olmaktadir. Kaynak yapim sirasinda bu etmenlerin de
etkisiyle olusan kimyasallarin, O6zellikle solunum yollarina zarari buyUktdr.
Duman ve gazlarin miktari ve bilesimi, kaynak yapilacak metalin bilesimine
doldurulan malzemenin bilesimine, akim seviyesine ve ark siresine baghdir. Bu
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duman ve gazlara fazla miktarda maruz kalmak genelde mide bulantisi, bag
agrisi, bas dénmesi ve metal dumani atesi (metal fume fever) denen hastaliga
neden olur. Zehirli maddelerin bulunmasi halinde ¢ok ciddi baska etkiler de
goruldr (Tan, 2008).

4.2.3.2. Lehim Buhari

Lehimleme iglemi, avionik atblyelere ait birimlerde sik¢a uygulanan bir
islemdir. Lehimleme dolgu malzemesi olarak farkh uygulamalar icin cesitli
alagimlar kullanilir. Ornegin elektronik devre montajinda 63% kalay ve 37%
kursun, 6tektik alagimi (ya da performansi 6tektik olana ¢ok yakin 60/40) tercih
edilir. Kalayin viicudumuza Akut etkileri ise; G6z ve cilt tahrigleri, Bas agrisi,
Karin agrisi, Bulanti ve bas dénmesi, Siddetli terleme, Nefes darligi, idrara
¢ctkma problemleri, Kronik etkileri ise; Depresyon, Karaciger hasarlari, Bagisiklik
sistemlerinin yetersizligi, Kromozomsal zedelenme, Kirmizi kan hicrelerinin
eksikligi, Beyin zedelenmesi (asabiyet, uyku bozuklugu, unutkanlik ve bas
agrilarina neden olur) seklinde gériilmektedir. (izmiralternatif)

4.2.3.3. Halon

Ugak yangin sondirme sisteminde kullanilir. Ugagin goévdesi yara
aldiginda sistem devreye girer ve halon gazi havadan agir oldugu igin hava ile
yakit arasina girerek yakitin alev almasini 6nler. Halon ozon tabakasini incelten
gazlardan oldudu i¢in kullanimi kontrolli saglanmaktadir.

Halon’un bilinen zararlari, tanimlanamamis rahatsizliklar, mide bulantisi,
bas agrisi veya zayiflik gibi ya da gecici merkezi sinir sistemi depresyonu
sebebiyle; bas dbénmesi, bas adrisi, birbirine karistirma, koordinasyon
bozuklugu ve biling kaybi. Daha ylksek(%13’den buyik)maruz kalmalarda su
etkiler gb6zlenebilir; kalbin elektiriki aktivitesinde nabizla beraber gegici
degisiklik, carpinti ve duizenli olmayan dolasim, daha dnceden var olan merkezi
sinir sistemi hastalii veya kardiyovaskiler sistemle alakali hasta bireylerin
duyarlihgr bu toksisiteye karsi asiri maruz kalmada arttigi gézlenmistir (MSDS,
Halon 1301 Dupont, 2002).

4.2.3.4. Damlacikli Egzoz Gazi

Motorun ilk calismasi aninda egzozdan ¢ikan gazlarin yaninda ylksek
miktarda yanmamis damlacikh yakit aciga ¢ikmaktadir. Ayrica hava aracinin
ialve bir takat olmadan calismasini saglayan JFS jet fuel starter sistemi ve
ariza giderme ve test islemlerinde kullanilan yer destek cihazlarindan gevreye
yayllan egzoz gazi da hava araci bakim teknisyenleri igin ilave bir tehlike
kaynagidir.
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4.3. Elektrik Tehlikeleri

Yuksek akimla beslenen ugak parcalarinin elektriksel baglantilari
yapilirken alinmayan 6nlemler, elektrik ¢carpiimalari sonucu agir yaralanma ve
Olimle sonuglanan is kazlarina sebebiyet verebilir. Bdyle bir durumla
karsilasmamak igin, ugak bakim — onarimlarinda, statik elektriklenmeye karsi
¢ok ciddi ve etkili dnlemler alinmaktadir. (Nezer, 2016).

4.4. Yangin ve Patlayicilar

Kullanilan kimyasallarin uygun kosullarda depolanmamasi ve kullanimi
sirasinda alev alabilme 6zelligi olan kimyasallar nedeniyle yangin ve patlama
riski artmaktadir. Metil alkol, aseton ve solvent'lerin kaynama dereceleri disik
oldugundan dolayi ¢ok hizli buharlagmaktadiriar.

Bu kimyasallarin kullanimi sirasinda elektrikli ekipman kullanimi gibi
tutusturucular, kimyasal reaksiyonlar, statik elektrik gibi etkenler patlama ve
yangin olasiligini dikkate almayi gerektirmektedir (Nazlioglu, 2014). Kapal alan
olan yakit tanki ¢caligsmalarinda jet yakiti tehlikeli kabul edilen patlayici bir sividir.

Havada normalde % 20,8 oraninda oksijen vardir ve bu yanma icin yeterli
bir miktardir. Bununla beraber oksijenin havada oraninin artmasi maddenin
yanma ve patlama ihtimalini artirir. Oksijence zengin ortam (% 22'den fazla)
giysi ve sag¢ gibi parlayici maddelerin siddetle tutusmasina neden olur.
(Nazhoglu, 2014)

Patlama tehlikesinin en yiksek oldudu ¢alisma sahalarindan bir digeri de
“Mihimmat Monte istasyonlar”dir. Milhimmat monte igleminin yapilmasinda,
tasinmasi ve hava aracina takilmasi sirasinda statik elektrik tehlikesine ¢ok
dikkat edilmeli ve teknik emirler mutlaka uygulanmalidir. Askeri hava
araglarinda acil bir durum meydana geldiginde pilotun kurtarilmasi saglayan
sandalye ve kanopi firlatma sistemleri de patlayicilar icermektedir. Bu nedenle
gerek patlayicilara yapilan kontrollerde, gerekse sistemlerin genel kontrollerinde
glvenlik uyarilarina ¢ok dikkat edilmelidir.

4.5. Ergonomik Tehlikeler

Zayif ergonomik diizene sahip igyerlerinde galismalar; calisanlari gesitli
risklere maruz biraktigindan dolayr endustri igletmelerinde, mesleki kas ve
iskelet sistemi hastaliklari yaygin olarak rastlanan bir saglik sorunudur. Kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklar is verimliliginde azalmalarin, is gind kayiplarinin,
yorulmalarin ve sakatlanmalarin temel sebeplerinin basinda gelmektedir.
(Nazlioglu, 2014) Dogal olmayan duruslar kas ve eklemlere baski yaparak
vicudun fiziksel limitlerini zorlar. Bu nedenle calisanlarda kas iskelet sistemi
rahatsizliklari gérulme ihtimali artmaktadir.
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4.5.1. Hava araci dis bolgelerinde ¢alisma

Ucagin Uzerinde veya altinda yapilan ¢alismalarda dengede durmak zor
oldugundan dolay! dizleri bikerek calismak yerine, dizleri yere veya gdvde
lizerine koyarak calismak tercih ediimektedir. Ozellikle kuvvet isteyen
islemlerde dize binen ylk daha da artmakta ve dizin hasarlanmasina neden
olmaktadir. Ugagin Uzerinden gbvde kapaklari sokilerek i¢ bolgelere yapilan
midahalelerde en sik rastlanan sorun sikisma ve ezilmelerdir. Calisilan alanlar
¢cok dar mecralar oldugundan dolayl yapilan mudahaleler gérmeden el
yordamiyla yapilmakta ve bu durumda istenmeyen kazalara neden olmaktadir.

4.5.2. Hava araci i¢ bolgelerinde galisma

Hava aracinin kabin i¢inde, yakit tanklarinda ve diger alanlarinda yapilan
bakim, kontrol veya ariza giderme islemlerinde viicudu yoran ters veya zorlu
hareketler yapiimaktadir. Bu durum sonunda istenmeyen agrilar ve kiiglik ¢apli
ezilmeler olusmaktadir. inis takimlari, hava ali§i, egzoz bélgesi ve motor
kompartimani bdlgeleri de vicut postirine uygun olmayan zorlu galisma
sahalaridir.

4.5.3. Kaldirma

Hava araci Uzerinden elektronik cihazlarin, ana lastiklerin, inis takimlari
gibi agir mekanik parcalar ile birlikte yer destek cihazlari olmadan ugak lGzerine
takilan her turld mdhimmat veya podlarin takilmasi ve sokulmesi ve elle
tasinmasi iglemlerinde kaldirma hareketi uygulanmaktadir. Elle yapilan tagsima
islemlerinde 23kg’t asan her tirl0 malzeme gerekli tecghizatlar ile
gerceklestirilirken altinda kalan yikler icin elle kaldirma ile ilgili guvenlik
tedbirleri mutlaka uygulanmalidir.

UGCAK BAKIM GALISMA SAHALARINDAKI TEHLIKELERIN
GALISANLAR UZERINE OLAN ETKiISIi

Aragtirmanin bu boéliminde hava araci bakim sahalarinda meydana
gelen tehlikelerin calisanlar Uzerinde yapmis oldugu etkiyi inceleyen dnemli bir
calisma degerlendirilecektir. Amerikan savunma bakanhgina bagh doért kuvvetin
sahip oldugu havacilik birimlerinde 2011 ve 2017 yillari arasinda meydana
gelen kazalardan 8670 is gunu kaybi oldugunu ortaya c¢ikmistir. Yapilan
calismada meydana gelen kazalar en ¢ok bas, sirt ve elleri etkiledigi ortaya
ctkmigtir. Ortaya konulan veriler havacilikta ihmal edilen yer emniyetin aslinda
calisanlar saghgi Uzerine nasil etkileri oldugunun agik bir gdstergesi. Ote
yandan ticari kuruluslar dahi bu bilgileri ¢ok kisith veya Uzeri 6rtlli olarak
paylasiyorlarken askeri bir kurumun agik¢a paylagsmasi da emniyet kiltariinin
gelisimi ve kamu adina faaliyet gdsteren kurumun ydnetim seffafligi adina
onemli oldugu degerlendiriimektedir.
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Tablo-1 ABD Askeri Havacilidinda 2011-2017 yillari arasinda meydana gelen yer kazalar
sonucunda etkilenen organ veya uzuv, yarall sayis! ve kayip giin sayilari

“Taoe ] e e con TSN U | o on
Alerji 9 16 Yiiz 27 111
Dis 2 3 Kol 26 284
Dirsek 20 316 Bilek 26 350
El 128 729 Kasik 6 28
Bilek 84 1088 Ayak 44 425
Bas 280 946 Solunum 5 12
sistemi

Cene 1 4 Boyun 22 93
Omuz 49 668 Dalak 1 38
Sirt 186 962 Popo 5 34
Kalga 3 22 Fitik 1 274
Bacak 26 384 Diz 73 843
Yanik 3 9 Susuzluk 6 9
?Solg::‘ 3 15 Ciban 4 32
Sok 3 30 Ruh bilimsel 2 3
Bilinmeyen 2 3

Bu tablo sadece Uzerinde belirtmis oldugu rakamlari géstermemektedir.
Aslinda bu tablo incelendiginde raporlama kultirinin c¢alisanlar tarafindan gok
iyi algilandigini ve etkili bir adalet kiltliri sayesinde c¢alisanlarin “bana bir sey
olur mu?” sorusunu sormadan ybnetime olan glven sonucu kazalari
raporladiklar gorilmektedir. Ayrica tablo incelendiginde raporlama kurumda
bulunan sisteminin de ¢ok etkili olarak galistigi detaylardan anlasiimaktadir.
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HAVA ARACI BAKIM ORGUTU CALISANLARINDA OLUMLU
EMNIYET KULTURUNU OLUSTURMAYA DAIR YONTEMLER

Glnudmizde binlerce hava araci gokyuzinde beklenen gorevini yerine
getiriyorsa kuskusuz bunun arkasinda gece, giindiz ve her turli iklim sartinda
yukarida degindigimiz 6élimcil tehlikeler iginde gdrevlerini yerine getiren hava
aracl bakim cgalisanlari oldugu ve onlari korunmanin en énemli adimlarindan
birinin 6rgit kiltirinde olumlu emniyet kiiltiriine gereken énemi vermek oldugu
degerlendiriimektedir. Olumlu emniyet kiltirine sahip ve belirledigi ilkeler
cergevesinde uygulama hassasiyeti sergileyen bir yénetim anlayisi ve bu
cerceveler icinde calisma etigi gereklerini kavramis bir c¢alisan toplulugu ile
drgut, amaca yoénelik belirledigi hedeflere ulasabilir. Calismanin bu béliminde
orgut yonetiminde alinacak onlemler ve hayata gegcirilecek yontemlerle 6rgit
yonetimi icinde olumlu emniyet kiltirinin gelisimine dair ilerlemelerin olacagi
degerlendiriimektedir.

Risk Yonetim Hiyerarsisinin Surekli Gelistirilerek Uygulanmasi

Havacilik ¢ok hizli gelisen ve gelistirilen teknolojilerinin birgogunun ilk
defa hava araclari Uzerinde uygulandidi bir sektdr olarak bilinmektedir. Hatta
her yeni hava aracinda yeni teknolojilere rastlaniimakta ve bu sistemler veya
geligtirilen cihaz veya gdvde elemanlari diger kullanimda olan hava araglarina
da uygulanarak hava araglarinin en dnemli &zelliklerinden biri olan guncel
teknolojileri uygulanmasinin surekliligi saglanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi
hava araclari gunumuizdeki en guvenilir tasitlar olarak bilinmektedir. Ancak
havaciliktaki bu gelisim hizinin hava araci bakim c¢alisanlari Gzerine olumlu
katkilari oldugu gibi olumsuz yanlariyla da yansimaktadir. Yeni gelistirilen
sistemlerin bakim ve ariza giderme islemlerinde nasil sonuglar doguracagi
zamanla yapilan c¢alismalar sonucu ortaya g¢ikacagindan, bu durum riskin
paydaslarindan birinin de hava araci bakim c¢alisanlari olmasina neden
olmaktadir.

Bu nedenlerden 6turt 6rgat yonetiminin risk yonetim hiyerarsisini gelisen
teknolojilerin etkisi altinda takibi ve uygulama sureclerine gére surekli glincel
tutulmasini saglamali ve bunu emniyet kiltiri kapsaminda ¢alisma sahalarina
yansitiimasinda gereken 06zeni gostermelidir. Risk yonetim hiyerarsisinin
uygulanmasi yontemi Orgutin olumlu emniyet kaltlrd ilkelerine sahip olup
olmadiginin gbzle gorilebilecedi bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Calisma sahalarinda yapilan incelemelerde toplu korunma ydntemleri adina
alinan énlemlerden risk yénetiminde en son secenek olarak tercih edilen kisisel
koruyucu donanimlarin kullanimini dahi gézlemlenebilir.

Havacilik sektoérinde risk ydnetimi hiyerarsisi kapsaminda yapilan
calismalarda calisma alanlari ugus hatlari, bakim hangarlari, 6zel amagli
hangarlar (boyama, yikama, tahribatsiz kontrol) ve atdlyeler olarak ayriimistir.
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Calisma alanlarinin genel 6zelligi bakimindan inceledigimizde hangarlarin gok
genis ve hacimli alanlar olmasi, ucus hatlarinin agik alanlar olmasi gibi
nedenlerle toplu korunma ydntemleri ve diger ydntemlerin uygulanmasinda
istenilen etkinlik saglanamamaktadir. Risk yonetim hiyerarsisi yontemleri atdlye
ortamlarinda daha etkili olarak uygulanabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi
hava araci bakim sahalarinda risk yénetim hiyerarsisine gére kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) kullanimi énem kazanmaktadir. Yapilan inceleme ve
g6zlemlerde toplum kdltirinde emniyet kadltirin yer bulamamasi, 6rgit
kdltirinde ise olumlu emniyet kultirl adina zafiyetler yasanmasi nedeniyle
kisisel koruyucu donanimlarin kullaniminin bdylesine énemli oldugu bakim
sahalarinda KKD kullaniminda énemli sorunlar géralmastar.

Bunun Gzerine gbzlemlere, gerek sivil gerekse askeri personelle yapilan
milakatlara, konuyla ilgili kaynaklardan yararlanarak kigisel koruyucu donanim
kullanmamanin altinda yatan nedenlerini (¢ kategoride toplayan KKD
Kullanmamanin Etmenleri Matrisi olusturulmustur.

Tablo.2. Kisisel Koruyucu Donanim Kullanmamanin Etmenleri Matrisi

Baglamsal Etkiler a lletisim, medya ve calisma ortami.
Sosyo-kiiltrel, b Din/kiltur/cinsiyet temelli, sosyo-ekonomik nedenler.
gevrf-_:‘selz ekonomik c Toplum kdlturiinde emniyet kiiltiriine verilen 6nem.
ve yobnetim
etmenlerine bagli d Devletin is saglidi ve giivenligine yaklagimi.
tkiler.
etier e Orgiit kiiltiiriinde olumlu emniyet kiiltiriiniin yeri ve 6nemi.
f Yonetimin tutumu ve konuya gostermis oldugu ilgi. Olumlu emniyet
kilturiine sahip olan veya olmayan yoneticiler.
g Calisanlarin olumlu emniyet kiltiiriine sahip olma bilinirliligi ve istekliligi.
h Bana bir sey olmaz kulturd.
Bireysel ve Grup a Kisisel Koruyucu Donanimlara dair bilgi ve farkindaliklar.
Kaynakli Etkiler TV — —— = —
b KKD’lerin iglevligine ve saglidi koruduguna dair inanis ve yaklasimlar.
KKD’lerle iligkin
bireysel algilardan c Yonetim kademesi veya is sagligi ve glvenligi yetkililerine duyulan given
kaynakli etkiler ile ve bunlara dair yasanan kisisel deneyimler.
sosyal ortamin ya da d Kisinin ve meslektaglarinin kisisel koruyucu donanim kullaniminda dair
arkadas ortaminin deneyimleri.
etkileri. — — - - - -
e Kisinin olumlu emniyet kiltiriine sahip olup olmadidi ve etrafina gostermis
oldugu duyarliligi.
f Olumlu emniyet kilturine sahip olmayan calisma arkadaslari veya alt
kademe yonetici baskisi.
Algilanan ya da sezilen risk/fayda orani.
a KKD’lerin gergek calisma sartlari kullaniminda yasanilan ergonomik
Kisisel koruyucu sikintilar.
donanimlar ve 6zgl | b KKD’lerin aligma stiresi kullaniminda belirtilen surelere dikkat edilmemesi.
hususlar c KKD’lerin duslk kaliteli ve ergonomik olmamasi.
Dogrudan kigisel -
Koruyucu d Uygun iste uygun kkd kullanilmamasi.
donanimlarla ilgili | e KKD’lerin kullanim talimatlarina uygun kullaniimamasi.
etkiler.
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Olumlu emniyet kiiltiirii egitim yonetimi

Kaltirel dedisimlerin  gerceklesmesinde 6zellikle toplum  kadltard
hafizasinda bulunmayan bir kiltirin olusturulmasinda egitimin rolinin énemli
oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle havacilik sektoériinde caligsanlarin
olumlu emniyet kiltirine sahip olmasi igin havacilik egitimine baslanan ilk
zamanlardan itibaren emniyet bilincinin de 6grencilerde olusturulmasi 6nemlidir.

Bu nedenle bir egitim modeli gelistiriimis ve havaciligi tercih eden
Ogrencilerin bu egitim modelinin temel alinarak ve zamanla da gelistirilerek
¢alisma hayati boyunca surekli egitime tabi tutulmasi hedeflenmistir. Bu sayede
havacilik alanindaki hizla gelisen teknolojiyle beraber surekli guncellenen
mesleki bilgilerinin yaninda emniyet bilgileri de 6nce bilince sonra kulttre
evrimlesmesinin gerceklesecegi hedeflenmektedir.

Burada ki siregte ©nemli bazi noktalarin belirtimesinde fayda
gOrulmektedir;

Verilecek olan egitimler belirlenen veya etkili oldugu distnilen en yiksek
strede verilmeli, (zamandan tasarruf edilirken belirlenen amaglardan
uzaklasiimasi gergeklesmemeli)

Verilecek egitimlerin igerigi surekli gozden gegirilerek giincellenmeli, bu
calismalar konu tzerinde uzman kigilere danigilarak gerceklestiriimeli,

Egitimler mUimkun oldugunca konu tzerinde uzman kigilerce verilmeli,

Yoénetimin egitime bakis acgisi ¢ok Onemli, bu konuya gereken 6nem
yonetim kademelerince gdsterilmedigi takdirde, egitimi alanlarda konuyla ilgili
soru isaretleri olusacak ve ikilemde kalacaklardir,

Egitim sonunda 6lgme ve degerlendirme islemi uygulanacaksa egitilenler
kurumun personeli dahi olsa kurallardan asla taviz veriimemelidir,

Egitilenlere egitimin gerekliligi kavratilmali, aksi durumda egitilen egitimin
fazla ve gereksiz bir zaman kaybi oldugu distincesine sahip olacaktir,

Egitim icin fiziki ortamlar saglanmali aksi halde egitilende egitime 6énem
verilmedigi kanisi olusacaktir.

Bir havacinin olumlu emniyet kiltiriine sahip olabilmesi i¢in planlanan
egitimler;

Havaclilik liselerinde

Havacilik meslek yuksekokullarinda

Calisma yasami boyunca, seklinde 3 evrede incelenecektir.
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Sivil Havacilik Liselerinde Verilmesi Planlanan Egitimler

Liselerde havaciliga yeni adim atmis 6grencilerin meslege dair bilgilerini
6drenmenin yaninda havacilikta calisma guvenliginin de O6nemli oldugu
vurgulanmali ancak buradaki egitimler genel havacilik bilgilerinin 6grenildigi ve
ihtisaslasmanin tam anlamiyla gerceklesmedigi dénemde daha c¢ok temel
bilgilerde kalmalidir. Yapilan incelemelerde ders mifredatinda havacilik
kanunlari ve insan faktorleri derslerinin oldugu goériilmis ve asagida belirlenen
konularin bu baglk altindan ayri olarak daha genis kapsaml verilmesi ve
Ogrencilerde havacilikta emniyet kaltdrinidn c¢ok 6nemli bir faktér oldugu
belirtiimelidir.

Temel Is Sagligi ve Giivenligi Egitimi

Ugak Bakiminda Is saghgi ve Giivenligi (genel)

Calisma Hayatinda Degerler ve Is Etigi

Havacilik Meslek Yiiksekokullarinda Verilmesi Planlanan Egitimler

Meslek yiksekokullarinda 6grenim goéren ogrencilerin tamami havacilik
liselerinden mezun olmamaktadirlar. Dolayisiyla burada verilecek dersler
havacilik liselerinde verilen editimleri kapsayacak sekilde daha genis kapsamli
ve fazla ders saatinde verilmelidir. Bu sayede daha 6nce lisede bu dersleri alan
Ogrencilerin  konu hakkinda bilinci ve farkindaligi korunarak artacaktir.
Havaciliga yeni adim atmis 6grencilerle liseyi havacilik lisesinde tamamlayan
ogrencilerin karsilikli etkilesimi sadlanarak bu gelisime ayak uydurmasinin
saglanmasi etkili bir ders icerigi ile saglanabilir. Bu dersler;

Ucak Bakim Calisma Sahalarinda Is Sagligi ve Giivenligi
Ucak Bakim Sahalarinda Galisma Etigi ve Uygulamalari
Emniyet Kiiltiri ve Alinan Dersler, olarak belirlenmigtir.

Yapilan incelemelerde ders programlarinda genelde insan faktorleri
dersinin oldugu goértlmekle beraber segmeli ders olarak bazi yiuksekokullarda is
saghgr ve guvenligi ile havacilikta insan faktorleri derslerinin oldugu tespit
edilmistir. Yukarida belirlenen dersler halen verilmekte olan derslere
birlestirilerek daha genis kapsamli bir egitim olanagdr saglanacagi
dusunulmektedir. Burada 6nemli olan nokta belirtilen derslerin segcmeli olarak
degil zorunlu olarak verilmesidir. Bu dersler 6neminden dolayi ve bana bir sey
olmaz ki kiltiriine sahip bir 6grenci tarafindan secilmeme ihtimalinin oldukca
fazla olacagi dustnilmelidir.

Calisma Yasami Boyunca Verilmesi Planlanan Egitimler

Havaclilar igin egitim ¢alisma yasami slirecinde devam eden énemli bir
gelisim etkenidir. Gerek havacilik teknolojisinde ¢ok hizli yasanan gelismeler
nedeniyle verilen mesleki gelisim egitimleri ve gerekse ¢alisma yasaminin diger
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ihtiyaclar Gzerine ve kariyer gelisim plani dahilinde alinmasi gereken egitimler
calisma doénemleri iginde énemli bir yer tutar. Burada olumlu emniyet kilturiine
katkida bulunacak egitimlerden bahsedilecektir.

Ucak Bakim Calisma Sahalarinda is Sagligi ve Givenligi
Givenlik bilgi formu egitimi

Guvenli dogru el aletleri ve avadanlik kullanimi egitimi
Kigisel koruyucu donanim egitimi

Ucak Bakim Sahalarinda Calisma Etigi ve uygulamalari
Olumlu Emniyet Kilttrt ve Alinan Dersler

Burada verilmesi planlanan egitimlerin tekrarliligi calisma sahalarina gore
belirlenebilir, énemli olan noktanin temel egitimi almis olan calisanlarin bu
mesleki gelisim egitimlerini mutlaka almasi ve surekliliginin saglanmasi. Aksi bir
durumda yodun meslek yasaminda calisanlar arasindaki yanlis etkilesimler
olusturulmasi arzu edilen olumlu emniyet kdltirine &nemli zararlar verebilir.
Bana bir sey olmaz kiltiri meslek yasantisinda uzun yillar gérev yapmig olan
calisanlarin, meslek hayatina yeni baslayan calisanlar Uzerine olumsuz etkileri
olarak gorulmektedir. Yoénetim kademesi olumlu emniyet kiltiri konusunda
istekliligini dncelikle egitim konusundaki israrci tutumuyla géstermelidir.

Raporlama Kiiltiriiniin Tegvik Edilmesi ve Gelistiriimesi

Onen (2017), calismasinda bir kurumda emniyet kiltiriinin olugmasi igin
adil kulturin dogru bir sekilde uygulanmasi gerektidini belirtmektedir. Adil
kdltirin dogru bir sekilde uygulanmamasi durumunda c¢alisanlar ¢ok az
raporlama yapar, 6rgitin bilgi kaynaklari kurur, emniyetsiz eylemler artar,
kurumun itibar1 zarar goérir, yasal dizenlemelere uyumda basarisizlik artar,
kurum risklerin farkinda olmaz ve ciddi olay ya da kazalar meydana gelebilir
Aktaran (Ustadmer ve Sengiir,2019:102).

Ramak kala olaylar bildiriimeli, raporlama kultarl yayginlastiriimali ve bu
kaltdrdn olusturulabilmesinin surekli bir gaba ve 6zveri gerektiren uzun dénemli
bir strateji oldugu unutulmamalidir. Orgiitler, gercekgi ve ulagilabilir amaglar
belirlemeli, buna karsiik guvenlik performansi ile ilgili bir dlgme ve
degerlendirme metoduna da sahip olmalidir. Sadece meydana gelen kazalarin
degil, ramak kala olaylarin bile kayit altina alinmasi gerekliligi tim calisanlara
net bir sekilde agiklanmalidir (Demirbilek, 2005).

Basarili bir raporlama sisteminde su 6zellikler bulunmalidir (O’leary ve
Chappell, 1996: 12):

Kimligin saklanmasi. Bunun nasil saglanacagi érgutin kulturiine baghdir.
Bazi ¢alisanlar yazdiklari raporlarda isimlerinin gizli kalmasini tercih ederler. Bu
durum raporla ilgili daha ¢ok bilgiye gereksinim duyuldugunda bir olumsuzluk
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yaratmaktadir. Bazi oOrgutlerde ise raporu yazanin ismi yalnizca birkag kisi
tarafindan bilinmektedir.

Koruma. Basarili raporlama sistemlerini uygulayan orgutlerde genellikle
Ust yonetim, raporlayani disiplin cezalarina karsi korumada kismi giivence
vermektedir. Bu glvencenin 6n sarti genellikle raporlamanin olay
gerceklestikten sonra belirli bir zaman iginde yapilmasidir. Bazi davraniglar sug
teskil ettiklerinden tam bir korumanin verilmesi olasi degildir.

islevlerin ayrilmasi. Basarili raporlama programlari, raporlari toplayan ve
analiz eden birimler ile disiplin izleklerini isleten birimleri ayirmaktadir.

Geri bildirim. Eger rapor gonderen calisanlara geri bildirim verilmezse
calisanlar gdnderdikleri raporlarin degerlendiriimedigini dustnerek rapor
gondermeyi birakabilir. Raporlayanlara hizli, yararl, ulasilabilir ve anlasilir geri
bildirim verilmesi gereklidir.

Raporlamanin  kolay yapilmasi. Orgiitler baglangigta raporlama
programlarinda cevaplayanlardan yasadiklari olaylardaki hata tiplerini veya
cevre kosullarini dikkate alarak coktan segmeli formlari doldurmalarini talep
etmislerdir. Ancak, calisanlardan gelen geri bildirim gostermistir ki raporlayanlar
daha agik ve kendilerini daha az sinirlandiran formlari tercih etmektedirler. Bu
tip formlarda raporlayanlar bagslarina gelen olayi daha ayrintili aktarabilmekte ve
kendi algilarini ve yargilarini ifade edebilmektedirler. Bu formlari doldurmak
daha uzun zaman alsa da raporlayanlar tarafindan hatanin tekrar
yapllmamasina yonelik fikirlerini ifade edebildikleri igin tercih edilmektedir.

Saglikh raporlamanin yapilamamasinin iki 6nemli neden vardir. Bunlar
Yoénetim kademesinin olumlu emniyet kiltlriine olan bakisi,
Raporlama amacli kullanilan araglarin kullanilabilir olmamasi

Yonetim kademesinde beklenen emniyet kulturli davranig gereklerine dair
daha Onceleri bilgi verildiginden raporlama araglari Uzerine yasanan gelismeler
degerlendirilecektir. Araglarin givensiz ve veri girislerin hantal yapida olmasi
calisanlarin raporlamaya gereken ilgiyi gostermemelerine neden olmaktadir.
Soyle ki raporlama araglarinin elle doldurulabilir formlardan yapilmasi veya
kurum ic¢i kullanilan yazilimlardan gerceklestiriimesi 6zellikle sahalarda gorev
yapan c¢alisanlar igin gekince veya isteksizlik sebebi oldugu tespit edilmistir.
Amerikan Hava Kuvvetlerine bagli Emniyet Merkezi bu sorunu ¢ézebilecek bir
calisma gergeklestirdigi goriimistir. Bu galismada Uretilen bir cep telefonu
uygulamasi sayesinde gizlilige dikkat edilerek calisanlarin ihtiya¢ duydugu an
bulundugu ortamda raporlama yapabilmesini saglamaktadir. Bu uygulama
sayesinde meydana gelen olaya ait anlik fotograf veya video kaydi da
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gerceklestirildigi takdirde raporlama asamasinin ¢ok 6nemli bir gelisme
kaydedecegi degerlendiriimektedir.

Bilinglendirme Galigmalari ve Ozendirme Faaliyetleri

Olumlu Emniyet kiltrinin olusturulmasinin en etkili yénteminin egitim
oldugu ancak egitimle birlikte kazanilan kultirel aliskanliklarin kalicihgr ve
devamlihgi cok 6nemli oldugu degerlendiriimektedir. Bunu saglamak amaciyla
personelin egitimle kazanmis oldugu bilgilerini sirekli olarak taze tutulmasi,
kaza riskinin yuksek oldugu ve daha dikkatli calisma gerektiren isleri
gerceklestirmeden ©Once uyariimasi, olumlu emniyet kiltirinin c¢alisma
sahalarinda guvenli davraniglarin gelistirilebilmesi igin s6zIU talimatlar, egitim ve
uyari isaretleri gibi arag, aktiviteler ve bunlarin sergilenebilecegi, iletisim amacli
kullanilabilecedi poster, pano ve afiglerin tasarlanmasinin énemli oldugu
degerlendirilir. Tasarlanacak bu bilgilendirme araglari ile verilmek istenen
mesaijlarin veya yapilmasi istenen davranislarin uyarilari strekli olarak ¢aligsana
gorsel iletisim yoluyla anlik olarak verilir. Bilinglendirme calismalari ve
O0zendirme faaliyetleri olumlu emniyet kultirinin gelismesine yonelik verilen
egitimlerinin pekigtirilmesi ve bilginin bilince, bilincinde kuiltire evrilmesinde
Onemli araclar oldugu degerlendirilir.

Denetim, Kontrol, Odiil ve Ceza Faaliyetleri

Yuksek emniyet standartlarina sahip érgitlerin en 6nemli 6zelliklerinden
bir tanesi yalnizca bu tip raporlari memnuniyetle karsilamak degil ayni zamanda
raporlayani takdir etmek hatta 6dillendirmektir (Reason ve Hobbs,2003:151).

Denetleme ve kontrol faaliyetleri gergeklestirilirken olumlu emniyet
kiltirindn en 6nemli 6gelerinden biri olan adil kiltiriin ¢ok etkin ve tarafsiz
olarak uygulanmasi kalite birimlerinin 6nde gelen sorumlulugu oldugu
degerlendirilir.  Orglt yonetimi  adilligi, seffaf ydénetim elemanlar ile
saglayabilecektir. Bu kapsamda o6rgit hata ve ihlal ayriminda kullanilan
kirmizigizgileri net olarak belirlemeli ve bu konunun 6nemini calisanlarina
hissettirmelidir. Calisan bir olay meydana geldiginde bu olay kalite birimleri
tarafindan tespit edilirken veya kendisi tarafindan raporlanirken olayin hata mi,
ihlal mi oldugunun farkinda olmalidir.

Kalite birimlerince yapilan denetlemeler zamanl ve zamansiz olarak ikiye
ayrilir. Bu denetlemelerde elde edilen bulgularin yaninda en énemli denetleme
personeli galisanin kendisidir. Caligsanlarin raporlama sirecine katki saglamalari
tesvik edilmeli hatta yapilan katkilara gbére adil olarak derecelendirme
sonucunda &diillendiriimelidir. Odiillendirme veya takdir edilme belirlenen bir
siraya veya yoOneticilere yakinliga gore degdil nedenleri tim calisanlara seffaf
olarak aciklanarak elde edilen kazanimlar kiyaslanarak yapiimahdir. Yapilan
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ddullendirme diger calisanlar arsinda asla bir slipheye veya adaletsizlik
dislincesine yer vermemelidir.

Denetlemelerde ddullendirmenin oldugu kadar cezalandirmanin da yeri
olmaldir. Yapilan gézlemlerde en 6nemli sorunlardan birinin belirlenen hata
ihlal ayrimina ait kirmizigizgiye gereken o©nemin veriimemesi ve bunun
neticesinde yapilan ihlallerin hata olarak degerlendiriimesi ve her defasinda
affedilmesi veya ¢ok nadir de olsa uyarma veya kinama gibi tekrarlamalardan
kaynakh ¢ok etkili olmayan cezalarin verilmesiyle sonuglanmasidir. Bir diger
sorunda Kkalite personelinin yaptidi denetlemelerin sonucunda elde edilen
verilerin isleme konulmamasidir. Bu durumda kalite ekipleri calisanlar
tarafindan etkisiz olarak nitelenmekte ve yaptiklari gbrev
onemsizlestiriimektedir. Bu durumda hem kalite uzmanlari nasilsa yaptigim
degerlendirmeler bir sonuca varmiyor diyerek hem de c¢alisanlar nede olsa
yapilan denetimlerden olumsuz bir yansima olmuyor diyerek denetim
fonksiyonunu goérev yapamaz duruma getireceklerdir.

Denetim ve kontrol faaliyetlerinde 6dil ve ceza 6nemli araglardir, dogru
ve etkili kullanildiginda gerek emniyet klltlrd, gerekse ¢alisma etidi araglarinin
orgutge belirlenen gergevede uygulanmasini saglayacaktir.

4. SONUG

Havacilik sektoérinin sahip oldugu hava araclarinin igerdigi yuksek
teknoloji orani gegmis yillara gére her zamankinden daha fazla artmaktadir. Bu
durum yiksek teknoloji iceren sistemlerin bakim ve idamesini yapacak olan
insan niteliginin de bu gelismeler beraberinde artmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Ginimuzde egitim sistemleri bu nitelikte egitim verebiliyor mu?
Edindigim tecribeler i1siginda gérdigim manzara gelisen teknoloji sonucunca
istenen insan niteliginin bu ihtiyaci karsilamadigi veya karsilamakta
zorlanacagidir. 2003 yilinda Birlesik Arap Emirliklerinden gelen ugak bakim
personeline egitim verirken géstermis olduklari isteksizlik karsisinda onlara, bu
isi cok iyi 6grenmeleri gerektigini aksi halde ugaklarla bas baga kaldiklarinda bu
isi yapamayacaklarini 6giitliiyorduk. Ogrencinin bir tanesi gok net cevap verdi,
zaten biz yapmiyoruz ki! Fransa’dan gelen ekipler var onlar yapiyorlar. Gelecek
yillarda bu manzara ile karsilasirsak hi¢ sasirmamaliyiz.

Bu durumun yasanmamasi igin atiimasi gereken adim ylksek nitelikli
insan yetistirmek, bodyle bir egitim sistemine sahip degilseniz sectiginiz
personelinizi gugli bir o6rgut kdltirinde yogurmak olmalidir. Havacilik
orgutlerinin  basarih olmasinin altin kurali profesyonel calisanlara sahip
olmasindan gecer. Bir isletmede profesyonel calisanlarin varligi o isletmede
emniyet kultarine verilen ©nemle iliskilendiriimektedir. Olumlu emniyet
kiltdrandn ilk kabul gérmesi gerektigi mevki ise o isletmenin yénetim kademesi
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olmalidir, ydnetim kademesi tarafindan benimsenmeyen olumlu emniyet kultiri
etkisiz kalacaktir. Olumlu emniyet kiltirindn bir havacilik isletmesinde saghkli
olarak hayata gecebilmesi icin mutlaka yonetim ve calisan kademesinin
arasinda saglikh bir iletisim ve given baginin kurumasi gerektigi degerlendirilir.
Bu da ancak olumlu emniyet kaltirinin en dnemli iki 63esi olan raporlama
kaltrd ve adil kultdran 6rgat kaltdrd icinde yer almasi ve glvenle uygulanabilir
olmasi ile saglanabilir. Ugak bakim orgutlerine temin edilen personelin istenilen
niteliklere sahip olsun veya olmasin etkili bir egitim sistemi ile birlikte ¢galismada
Onerilen basliklarin hayata gecirilmesi ve burada bulunan birgok egitiminde her
yil yinelenerek aktariimasiyla olumlu emniyet kultarinin 6rgat kultiurd icinde
arzu edilen yeri alacagi degerlendirilir.

Havacilikta insanli uguslarin émrinid tamamladigi ve yerlerine yapay
zekayla ucuglar gerceklestiren otonom insansiz hava araclarinin aldigr 2020’li
yillardan 2030’lu yillarin basina geldigimizde bu evrimin birgok platformda
tamamlanacag simdiden goérilmektedir. Bu sure zarfinda o sistemlerin bakim
ve idamesini gergeklestiren galisanlarin her konuda hazir olmasinin en énemli
basamaginin egitim ve hedefin ise olumlu emniyet kiltirine sahip profesyonel
calisanlar olmasi gerekliligi her zamankinden énemlidir.
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HAVACILIKTA PERCINLEME iSLEMi VE
UYGULAMASI
Dr. Harun KOCAK

ABSTRACT

In aircraft manufacturing, riveting is the most used method for joining
laminated parts. In this study, the procedures applied for the riveting process
were mentioned and an example application was made. Al 2117 alloy rivets
were used in the application. By paying attention to the procedures to be
applied for the riveting process, a hole was drilled with a suitable drill for the
llama-shaped parts. Afterwards, the rivet tip was crushed in different sizes with
a rivet gun and their diameters were measured. After the procedure, images
were taken with a microscope and the deformation of the rivet tip was
examined. Rivet crushing was done gradually. Before the process, the rivet tip
comes out of the plate by 5.87 mm and the rivet diameter is 4 mm. When the
rivet length was 3.67 mm after crushing, the diameter became 4.36 mm. when
the rivet length was 2.81 mm, the rivet diameter became 5.27 mm. In the last
stage, when the rivet length reached 2.01 mm, the rivet diameter became 6.47
mm. The rivet diameter increased by an average of 61% when the rivet length
was 0.5d by completing the crushing process.

Key Words: Riveting, rivet shaping, length-diameter change.
OZET

Hava araci imalatinda, lamine parcalarin birlestiriimesi icin en cok
kullanilan yodntem percinlemedir. Bu c¢alismada, perginleme iglemi igin
uygulanan prosedirlerden bahsedildi ve 6rnek bir uygulama yapildi.
Uygulamada Al 2117 alasimi pergin kullaniimistir. Perginleme islemi igin
uygulanmasi gereken prosedurlere dikkat edilerek lama seklindeki parcalara
uygun matkapla delik delindi. Sonrasinda pergin tabancasi ile percin ucu farkl
boylarda ezilerek caplar dlglldi. islem sonrasi mikroskopla gérinti alinarak
perginde meydana gelen deformasyon incelendi. Pergin ezme iglemi kademeli
olarak yapilmistir. islem dncesinde percin ucu plakadan 5,87 mm gikmakta ve
percin capl 4 mm’dir. Ezme iglemi uygulanarak pergin boyu 3,67 mm oldugunda
¢ap 4,36 mm, 2,81 mm oldugunda pergin ¢apl 5,27mm ve son asamada pergin
boyu 2,01 mm’ye ulastiginda ise pergin ¢api 6,47 mm olmustur. Pegine
uygulanan ezme islemi tamamlanarak pergin boyu 0,5d oldugunda pergin ¢api
ortalama %61 artmistir.

Anahtar Kelime: Perginleme, pergin sekillendirme, boy-cap degisimi.
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GiRIiS

Hava araglari hem yer hem hava kosullarinda calistiklari igin oldukga
degisken dinamik etkilere maruz kalmaktadir. Bununla birlikte yer ve hava
kosullarinda fiziksel sartlarin ¢cok farkli olmasi hava araci imalatinda kullanilan
malzeme ve ekipman secimini etkilemektedir. Hava araci imalatinda lamine
pargalar yaygin olarak kullaniimaktadir (Aman ve digerleri, 2013). Hem i¢
kisimlarda kullanilan lamine parcalarin hem de dis kaplamada kullanilan
kompozit malzemelerin iskelet yapiya monte edilmesinde en ¢ok tercih edilen
baglanti elemanlari perginlerdir (Wiltek, 2006). Perginleme islemi sayesinde iki
parca birlestirilerek sékiillemeyen baglanti elde edilir. Ozellikle dis kaplamalarin
monte edilmesinde kullanilan perginli  baglantilar airodinamik yapiyi
etkilemektedir. Bu nedenle hava araci imalatinda perginleme igsleminin kalitesine
oldukca dikkat edilmelidir. Perginleme islemi proje standartlarina ve ilgili
prosedurlere gére yapilmalidir. Projenin teknik resmi incelenerek kullanilacak
percin tipi ve pergin yerlesimi belirlendikten sonra pergin deliklerinin uygun
capta delinmesi gerekir. Percinleme yapilirken sirasiyla: pergin yerlerini
markalama, deliklerini delme, havsa acma, delik capaklarini alma, parca
yuzeylerini temizleme, parcalari sealantlama(macunlanmasi) ve gecici olarak
sabitleme islemleri yapilir. Bu islemlerden sonra pergin tabancasiyla pergin ucu
ezilerek igslem tamamlanmis olur.

Pergin cgesitleri

Hava araci imalatinda kullanim yerlerine gére birgok farkh pergin tipi
tercih edilmektedir. Pergin tipi segimini, bdlgesel olarak hava aracinin maruz
kaldi§i cevresel sartlar etkilemektedir. Ornegin hava aracinin inis ve kalkis
esnasinda kanat bdlgesinde esneme meydana geldidi icin o bdélgede esneme
nedeniyle deforme olmadan yapinin seklini koruyabilecek birlestirme islemi
yapiimis olmalidir. Bu nedenle dolu gdvdeli perginler dis yapida ¢ok kullanilir.
Anacak i¢ yapida tek yonllu olarak percinleme islemi yapilmasi gereken kor
noktalarda kor perginler (blind rivets) tercih edilir. Baglantida sikma kuvvetinin
Oneli oldugu bdlgelerde ise vidali perginler kullaniimaktadir. Bazi vidah perginleri
uygularken iglem esnasinda lamine pargalar bir araya getiriimekte ve vidayi
siktikca baski kuvveti artmakta belirli bir sinira geldiginde vida kopmaktadir. Bu
sayede lamine pargalar Uzerinde istenildigi kadar baski kuvveti olusturularak
birlestirme iglemi yapilir. Sekil 1 de pergin tipleri verilmistir.
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Sekil 1. Pergin gesitleri (Quora, 2021)

Perginleme iglemi

Percinleme islemi proje standartlarina ve ilgili prosedirlere gore
yapilmahdir. Asagida perginleme islemiyle ilgili bazi prosedirlerden
bahsedilmistir.

Pergin yerlegsimi ve markalama

Percin delik merkezleri, teknik resimde verildigi gibi parga Uzerinde
isaretlenmelidir. Bu igsleme markalama adi verilir. Markalama islemi yapilirken
pergin araliklari (rivet spacing) ve kenar uzakligi (edge distance) Olgllerine
dikkat edilmelidir. Yapim resminde her perginin mesafesi verilmeyebilir. Bu
durumda ilgili projenin uygulama standardinda yer alan tablolardan o&lgu
degerleri alinmalidir. Sekil 2 ve Tablo 1 de pergin yerlesimiyle ilgili bazi bilgiler
verilmigtir.

Markalama Percin yerlesimi

Sekil 2. Pergin yerlegimi
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Tablo 1. Pergin ¢apina gére pergin yerlesim mesafeleri

Rivet Spacing (mm) Edge Distance (D) (mm)
Rivet Steel, | Other Materials
Dia. Monel
mm A B C &
(mm) Alloy | Gage<6.4 Gage=6.4

Steel

1.6 25 3.50 9 4.40 3.6
2.4 3.4 5 13 6.20 5.4 5.2
3.2 5 6.50 17.5 8 7.2 7
4 5.7 8 215 9.8 9 8.6
4.8 6.5 9.50 25 11.2 10.40 10
5.6 7.25 11 29.5 13 12.20 11.8
6.4 8 12.9 34 14.8 14 13.6
8 9.50 16.2 42 18.6 17.8 16.8
9.5 11.25 14.15 50 21.8 21 20

A : Kdése radusl baglangici ile pergin merkezi arasindaki mesafe

B : Ustteki parganin kenari ile alt parcadaki percgin merkezi arasindaki mesafe
C : Ayni plaka Uzerindeki perginler arasindaki mesafe

D : Parca kenari ile pergin merkezi arasindaki mesafe

Delik delme

Percin delikleri, projelerin ilgili standartlarinda yer alan dederlere uygun
olmalidir. Delik delme igleminde asagida belirtilenlere dikkat edilmelidir. Delik
delmede kullanilan ekipmanlar Sekil 3 te verilmistir.

e Delik merkezleri daha dnce markalama isleminde kalemle belirlenmis
olmalidir.

e Percin gapina gore uygun ¢apli matkap secilmelidir.

e Matkap ucunun kaymamasi igin delik merkezi zimba ile hafifge
isaretlenebilir.

e Matkap ucu parga yuzeyine dik olacak sekilde delinmelidir. Dikligi
saglamak igin drill blocklar kullaniimalidir.

e Delme esnasinda plakalarin oynamalarini engellemek icin tutturucu
pergin kullanilmahdir. Aksi takdirde delik oval veya kagik sekilde olabilir.

e Kullanilan matkap ucu keskin olmalidir.

e Olusan capaklar temizlenmeli fakat delik agzinda pah veya radis
olusmamalidir.

e Delme isleminde parca bir kalip icerisine yerlestirilir ve kalip Uzerinde
bulunan deliklerden kilavuzlama yapilir. Boylece daha az hatayla delme
yapilmis olur.
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Sekil 3. Delik delmede kullanilan ekipmanlar (Aircraft tool supply company, 2021)

Tablo 2. Pergin gapina gére minimum ve maksimum delik 6lgisi

Pergin Capi Delik Capi(mm) Matkap Capi
Inches mm Min Max mm
1/16 1,59 1,70 1,80 1,70
3/32 2,38 2,45 2,59 2,49
1/8 3,17 3,264 3,38 3,264
5/32 3,97 4,09 4,22 4,09
3/16 4,76 4,915 5,05 4,915
7132 5,56 5,79 5,92 5,79
1/4 6,35 6,35 6,65 6,35
5/16 7,94 8,20 8,36 8,20
3/8 9,52 9,80 9,96 9,80

Capak alma ve ¢apak alma islemi

Delik delme islemi sonrasinda delik kenarlarinda capak olusmaktadir.
Olusan capaklar birlestirilen pargalar arasinda bosluk kalmasina neden olabilir.
Bu nedenle delme igsleminde sonra ¢apak alma islemi yapilir. Delik delme ve
capak alma iglemi otomatik olarak robotlarla yapilabildigi gibi bazi projelerde
elle de yapiimaktadir (Sekil 4). Capak alma islemi sonrasinda delik kenarinda
pah ve radis olusmamalidir. Birlestirme isleminde kullanilacak pergin havsa
baslh ise delige havsa matkabi ile havsa olusturulur (Sekil 4). Bu islemde havsa
derinligine dikkat edilmelidir.
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Sekil 4. GCapak alma islemi ve havsa agma islemi (Youtube, 2014a)

Gegici olarak sabitleme

Birlestirilen pargalar perginleme islemi 6ncesinde gegici olarak
sabitlenmelidir. Bu islemde raptiyeler (cleco) kullanilir (Sekil 5). Bu sayede
lamine parca ile monte edildigi iskelet yapi arasinda bogluk kalmadan uygun bir
montaj elde edilir.

Sekil 5. Gegici sabitleme (slingtsi.rueker (2019)

Percin olgilileri

Percinleme isleminde kullanilacak perginin ¢api (D), parga kalinhgi (T) ve
pergin boyu (L) arasinda oransal degerler s6z konusudur (Sekil 6). Pergin boyu
secilirken genellikle birlegtirilen parcalarin kalinligi ile percinin disa ¢ikma
miktarina bakilir. Pergin ucu pargcadan 1,5D kadar disa ¢ikmasina izin verilir. Bu
Olci projeye ve kullanilan percgin malzemesine gore degisebilir. Perginleme
isleminde disa c¢ikma miktari dogru olarak secilmezse pergin ucunun
deformasyonu sonrasinda islem kalitesi istenildigi gibi olmayabilir. Bu dlgl uzun
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oldugunda fazla deformasyon sonucunda pergin ucunda yariklar meydana
gelebilir

Sekil 6. Pergin élgileri

Perginleme

Havacilik uygulamalarinda perginleme islemi genellikle pnématik pergin
tabancalari ile yapilir (Sekil 7). islem esnasinda dayama bir parga kullanilarak
pergin tabancasiyla pergin ucu ezilerek deforme edilir. Deformasyon sonrasinda

pecin ucunun disa ¢ikma miktari yaklasik olarak 0,5D olurken pergin ¢api
artarak 1,5D olur.

. '. R 2 2
" \. 5 . Dayama Percin tabancasi (Rivet gun)

Sekil 7. Perginleme islemi (Youtube, 2014a; Youtube, 2014b)

DENEYSEL GALISMA

Deneysel calismada, 5/32 (3,97mm) capinda Al 2117 alasimi pergin
kullanilmistir  (Sekil 8). Perginleme islemi icin uygulanmasi gereken
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prosedurlere dikkat edilerek lama seklindeki pargalara 4,09 mm ¢apta matkap
kullanilarak delik delindi ve havsa agma iglemi yapildi. Delme islemi sonrasinda
¢apak alma islemi yapildi. Sonrasinda pergin tabancasi ile pergin ucu farkl
boylarda ezilerek caplar dlgildii. islem sonrasi mikroskopla gériintii alinarak
percinde olusan deformasyona bagh olarak boy ve ¢ap degisimleri incelendi.

Sekil 8. Deneysel ¢alismada kullanilan pergin

BULGULAR

Deneysel calismalarda deformasyonla birlikte pergin boyuna bagli olarak
pergin c¢api dedisimi ve perginde olusan figilasma radlsU incelenmistir.
Baslangigta pergin ¢api 3,97 mm ve pergin ucunun disa ¢ikma miktar 5,87
mm’dir. Doformasyon islemi 3 asamada yapilmistir. 1. Asamada percin boyu
3,67 mm oldugunda pergin ¢api 4,36 mm olmustur (Sekil 9). Percginde olusan
ficilagma radiUstnin 6,44 mm oldugu goérialmagtir.

Sekil 9. 1. Deformasyon sonrasi degisim

ikinci asamada, pergin boyu 2,81mm’ye ulasincaya kadar pergin
tabancasiyla ezme islemine devam edilmistir. Bu asamadaki deformasyon
sonrasinda percin ucu incelendiginde pegin ¢apinin 5,25 mm’ye ciktig
gOzlenmigtir (Sekil 10). Figilagsma gapi azalarak 3,21 mm olmustur.
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Sekil 10. 2. Deformasyon sonrasi degisim

Uglincli asamada perginleme islemi tamamlanmistir. Son asamada
deformasyon islemi tamamlandiginda percin boyu 2,01 mm olmustur. Pergin
capi artarak 6,74 mm ve figilasma ¢api 1,82 mm olmustur (Sekil 11).

R i.m =

Sekil 11. 3. Deformasyon sonrasi degisim

islem sonrasinda tespit edilen gap-boy degisimleri grafik haline getirilerek
incelenmistir (Sekil 12). Pegine uygulanan ezme islemi tamamlanarak pergin
boyu 0,5d oldugunda pergcin ¢api ortalama %61 arttigi belirlenmistir.

6

Per¢in boyu (mm)
P ~ w » v
- w ] w w w FS (%] wvowu;

38 43 48 53 5.8 6,3 6,8
Percin ¢api {(mm)

Sekil 12. Pergin ucunda meydana gelen gap-boy degisimi

73



V. Ulusal Havacilik Teknolojisi ve Uygulamalari Kongresi UHAT — 2021 - BILDIRI KITABI

3. SONUG

Bu calismada, perginleme islemi igin uygulanan prosedirlerden
bahsedildi ve 6rnek bir uygulama yapildi. Ezme islemi uygulanarak pergin boyu
3,67 mm oldugunda c¢ap 4,36 mm, 2,81 mm oldugunda per¢in ¢ap! 5,27mm ve
son asamada percin boyu 2,01 mm’ye ulastiginda ise pergin ¢apl 6,47 mm
olmustur. Pecine uygulanan ezme iglemi tamamlanarak pergin boyu 0,5d
oldugunda pergin ¢api ortalama %61 artmistir.
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ALUMINYUM BRONZLARININ DOKUM YONTEMINE
BAGLI OLARAK MEKANIK VE MIKROYAPISAL
OZELLIKLERININ DEGiSiMi

Aleattin KULAKLI, Talip QiTRAK, Serdar TOZKOPARAN,
Aydin Baris SIMSIR, Edanur KASAP

ABSTRACT

Aluminum bronzes have a wide application area especially in defense
and aviation industries. Since these alloys are expected to be used for a
considerable period of time especially under impact or load, impact resistance,
mechanical strength and toughness offered by them must be satisfying. Heat
treatment is applied to these alloys in order to increase these mechanical
properties for using them for a longer time without the deterioration of the
performance. In this study, microstructural properties of a nickel aluminum
bronze produced by centrifugal casting and continuous casting were
investigated in as-cast and heat-treated conditions. Contributions of the casting
method and the heat treatment to the impact resistance, mechanical properties
and microstructural properties of the aluminum bronze were investigated.

Key Words: Centrifugal casting, Continuous casting, Heat treatment,
Aluminum bronze.

OzZET

Aliminyum bronzlarn 6zellikle savunma ve havacilik sanayinde onemli
kullanim yeri bulmaktadir. Bu alagimlarin 6zellikle darbe veya yik altinda daha
uzun sure kullanilabilmeleri igin darbe dayanimlarinin, mukavemet ve tokluk
Ozelliklerinin  yUksek olmasi beklenmektedir. Bu mekanik 6&zelliklerin
artinlabilmesi ve alasimlarin daha wuzun sire ayni performansla
kullanilabilmeleri igin alagimlara isil islem de uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
savurma dokdm ve surekli dokim yontemiyle Uretilmis nikel esasl aliminyum
bronzlarinin dékim ve isil islem konumunda mikro yapi 6zellikleri incelenmistir.
Doékum ydnteminin ve isil igslemin aliminyum bronzunun darbe dayanimina,
mekanik 6zelliklere ve mikro yapi 6zelliklerine katkisi arastiriimigtir.

Anahtar Kelime: Savurma dékum, Surekli dokim, Isil islem, Aliminyum
bronzu.
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1. GIRIS

Aliminyum bronzlari yaygin olarak kullanilan demir disi mihendislik
malzemesidir. Aliminyum bronzlari, birincil alasim elementi olarak % 5-12 Al
icerir. Demir, nikel ve manganez ilaveleri bu alasimin ticari olarak kullaniimasini
saglamaktadir [1]. Nikelli aliminyum bronzu doékim alagimlari, ylUksek
mukavemet, yiksek darbe Ozellikleri ve iyi korozyon direncinin gerekli oldugu
alanlarda giderek artan oranlarda kullaniimaktadir [2]. Nikel ilavesi, alasimin
mikemmel suneklik, tokluk ve korozyon direncini azaltmaksizin alasimin
mukavemetini artirir. Bu alagimlarin bagslica kullanim alanlari; valf yatagi, piston
uclari, deniz motoru milleri, supap kilavuzlari ve ugak bilesenleridir [3].

Alasimlarin tipik d6kim mikroyapisinda acik renkli alanlar, bakirca zengin
kati ¢ozelti veya a fazi, bazi karanlik bdlgeler kalinti B fazi ve intermetalik
fazlari gorilmektedir. Blylk dendritik ¢okeltiler ki, boyutlari 5-10 um aralidindaki
daha kuguk dendritik ¢okeltiler kii ve a icerisinde ¢api 1 ym’den daha kiglk ince
dagilmig partikiller ki fazidir. Lamelli intermetalik faz ise «;i'tdr [4].

Aliminyum bronzlarina 1sil islem yapilmasinin baglica sebepleri; ic
stresleri hafifletmek, slnekligi artirmak, g¢ekme mukavemeti ve sertligi
ayarlamak, korozyon dayanimini ve asinma dayanimini gelistirmektir.
Uygulamaya bagli olarak, alasimda farkli sertlik ve mikroyapi seviyeleri elde
etmek icin alagim tavlama, c¢ozeltiye alma veya yaslandirma gibi cesitli 1sil
islemlerden gegirilir [5,6]. Bu calismada iki farkli dokim ydntemiyle Uretilmis
UNS C95520 (AMS 4881) aliminyum bronzunun dékim sonrasi mikroyapilari
incelenmis ve faz analizleri yapimistir. Alasimlarin sertlik ve mekanik
degderlerinin iyilestiriimesi amaciyla dékim isleminden sonra ¢dzeltiye alma, su
verme ve yaslandirma isil iglemleri uygulanmigtir. Her iki dékim alagimina isil
islem sonrasi sertlik, cekme deneyi ve ¢entik darbe testleri yapiimis ve elde
edilen sonuglar karsilastiriimistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada uretim sartlari kontrol edilerek ve 78Cu — 11Al — 5.1Ni —
4.8Fe (%ag.) kimyasal bilesimi hedeflenerek hem sirekli dokim hem de
savurma dokim yontemi ile UNS C95520 (AMS 4881) koduyla gosterilen nikelli
aliminyum bronzunun dokimu gergeklestiriimistir. Cok sayida ¢alisma
sonucunda UNS C95520 (AMS 4881) havacilik standartlarina uygun ugaklarin
inis takimlarinda kullanilan alasimin iki farkh dékim kosulunda Gretim sartlari
belirlenmistir. Dokim sonrasi HITACHI Inspire the next marka spektral analiz
cihaz! ile kimyasal bilesim degerleri belirlenmistir (Tablo 1). Ayrica Vickers
mikro sertlik olgimleri gergeklestirilmistir (Tablo 3). Savurma kalibindan
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cikarilan ringin ve surekli dokimden elde edilen silindir seklindeki malzemenin
tornalama islemi ile yizey kisimlari islenmistir. Tornalanmis 6rnekler, UNS
C95520 (AMS 4881) standardinda belirtilen 1sil islem sicakhk ve surelerine
bagli kalinarak 871°C — 927°C araliginda 2 saat boyunca ¢dzeltiye alinmis ve
ardindan su verilmistir. Su verilmis alasimlar 496°C — 538°C araliginda 3 saat
boyunca yaslandiriimistir.

Tablo 1. Dékiim altiminyum bronzlarinin kimyasal bilesimi (% ag.)

Dokim Yontemi Cu Fe Ni Al Mn
Sirekli Dokiim 79,5 4,16 5,04 10,56 0,617
Savurma Dokiim 79,7 4,14 4,91 10,58 0,64

Metalografik inceleme icin dékilmis ve vyaslandiriimis numunelerin
yuzeyleri 120, 320, 600, 1000, 2500 ve 4000 mesh SiC esaslh zimparalar
kullanilarak mekanik olarak islenmis olup 3 ve 1 ym’ luk elmas pasta ile
parlatiimistir. Malzemeler kimyasal olarak daglandiktan sonra aydinhk alan
kontrastlama ile 151k mikroskobunda (Nikon Eclipse MA100) karakterize edilmis
ve faz analizleri yapilmistir.

Coklu Uretim sonucu elde edilen malzemelerin kimyasal bilesim
degerlerinin, sertlik degerlerinin ve mekanik 6zelliklerinin ortalamasi alinarak
degerlendirilmigtir. Malzemelerin Future-Tech FM800e markal bir cihaz
kullanilarak Vickers mikro sertlik degerleri Olgiimastir. ASTM E8 /E8M
standardina goére c¢ekme testleri yapilmistir. Bununla birlikte 10*10*55mm
Olcllerinde numuneler hazirlanarak TS EN ISO 148-1 standardina goére
malzemelerin ¢entik darbe dayanimlari test edilmistir.

3. SONUGLAR & INCELEME:

3.1. Mikro Yapi incelemeleri ve Faz Analizi:

Surekli dokim ve savurma dokim yontemiyle Uretilmis alasimlarin mikro
yapl fotografi, Sekil 1’de verilen dékiim mikro yapisi, nikel igeren bir aliminyum
bronzunun pek ¢ok calismada tarif edilen tipik mikro yapisini temsil etmektedir.
Bu alasimlarin mikro yapisi bakirca zengin alfa (a) kansik kristal fazi,
martenzitik beta (B) fazi ve bazi intermetalik kappa (k) fazlan (blylk ¢okeltiler
Ki, ince «i, siyah yuvarlak «xiv) Sekil 17 de verilen semanin yardimiyla
tanimlanmigtir. Dokidlmis konumdaki alagimlarin  kesitinden mikro olgekte
daglama yapilmis, numunelerin fotograflari sirasiyla Sekil 2. ve Sekil 3’ te
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verilmistir Savurma doékim konumunda yapinin surekli dokiime gére daha ince
bir yapida oldugu mikro yapi gorsellerinden anlasiimaktadir.

Sekil 1. Dokim aliminyum bronzundaki cesitli fazlarin sematik
gosterimleri

—_— Kiii

— Kiv

Kip —]

Bu———'

Sekil 2. Sirekli dokim ve savurma dokim yontemiyle Uretilmis
aliminyum bronzunun doékim durumundaki mikro yapisi a) Sirekli dokim —
buyitme: 100x, b) Savurma Dékiim — buyitme: 100x

Sekil 3. Sirekli dokim ve savurma dokim ydntemiyle Uretilmis
aliminyum bronzunun dékim durumundaki mikro yapisi a) Surekli dokim —
biylitme: 500x, b) Savurma dékim — blyutme: 500x

Phgits.. kTSN B LR R T
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Tablo 2. Dékiim konumunda alagim igerisindeki faz oranlari

Sirekli Dokim Savurma Dékim
Faz % Alan % Alan
Beta 8,8 15,94
Kappa 54,58 57,23
Alfa 36,62 26,83

Isil islem slrecinde sogutma hizina ve ardindan yapilan isil isleme bagli
olarak B fazi, mukavemeti artiran ve stinekligi azaltan ¢ok sert ve kirilgan olan
kararsiz 1 fazina martenzitik dontisiim gegirebilir [3]. Cbzeltiye alinmis ve
yaslandirilmis numunelerde malzemenin sertligini saglayan yapilarin ki ile
martenzitik B fazi, tane sinirlarina yakin «ii fazi ile beyaz a taneleri oldugu
literatirden bilinmektedir [5]. Yaslandiriimis durumda alasimlarin mikro yapi
fotograflari sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’ te verilmistir.

Sekil 4. Sirekli dokim ve savurma dokim ydntemiyle Uretilmis
aliminyum bronzunun ¢dzeltiye alinmig ve yaslandiriimis durumda mikro yapisi
a) Surekli D6kim — buyitme: 100x, b) Savurma Dékim — biyitme: 100x

¥

Sekil 5. Slrekli dokim ve savurma doékim yontemiyle Uretilmis
aliiminyum bronzunun ¢ozeltiye alinmis ve yaslandiriimis konumda mikro yapisi
a) Sirekli dokim — biyitme: 500x, b) Savurma dékim — biyitme: 500x
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3.2. Mekanik Ozellikler:

Dokim durumundaki numunelerin sertlik dlgiimleri Tablo 3'te ve dokim
sonrasli Isll islem uygulanmis numunelerin ¢ekme test sonuglari ve sertlik
degerleri Tablo 4’ te verilmigtir. Savurma dokim yontemiyle Uretilmis alasimin
cekme mukavemeti ve sertlik degeri daha ylksek, akma mukavemeti ve %
uzama degeri ise daha dusik Ol¢ilmuistir. Alagimlara uygulanan isil islemin,
sertlik degerini yaklasik %90 artirdigi goéridlmektedir. Bununla birlikte hem
doékim durumunda hem de isil islem durumunda savurma dokim yontemiyle
Uretilen alasimin sertligi daha yiksek o6lglilmustur (Tablo 3 — Tablo 4). Nikel
esasli aliminyum bronzlarinda 6zellikle beta ve kappa fazlarinin sertlige olumlu
etkisinin oldugu bilinmektedir. DOkiim konumunda yapilan faz analizi sonuglari
bu bilgiyi dogrulamaktadir (Tablo 2). Savurma dékimden alinan numunelerin %
beta ve % kappa faz miktarlari daha yiksek élgulimustur. Isil islem durumunda
faz analizinin daha dogru yapilabilmesi icin SEM ve EDS incelemelerine ihtiyac
duyulmaktadir. Gelecek ¢alismalarda alasimlarin SEM incelemeleri de yapilarak
faz bilesenleri ayrintili belirlenecektir.

Tablo 3. Dékiim aliiminyum bronzlarinin sertlik degerleri

Dokim Yontemi Sertlik (HV-1000 gf)
Sirekli Dokim 220
Savurma Dokiim 242

Tablo 4. Isil islem uygulanmis aliiminyum bronzlarinin mekanik ézellikleri

Gekme Mukavemeti | Akma Mukavemeti . Sertlik
, ) Uzama (%)
(N/mm?) (N/mm?) (HV-1000 gf)
Sirekli Dokim 894,66 748,01 5,34 309
Savurma Dokim | 912 718,5 3,8 328

3.3. Darbe Dayanimi:

Isil igslem uygulanmis alasimlarin ¢entik darbe dayanimlari Tablo 5’ te
verilmistir. Savurma dokim sonrasi isil islem yapilmis numunelerde darbe
dayanimi daha ylksek Olgllmustir. Savurma dokim yéntemi ile Uretilmis
alasimda % uzama degerinin aksine darbe dayaniminin daha yuUksek
Ol¢ilmesinin nedenlerinden biri olarak, isil islem sonrasi elde edilen faz
yapisinin, Ozellikle yumusak kappa fazlarindan daha yiksek miktarda icermis
olabilecegi sdylenebilir.
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Tablo 5. Isil islem uygulanmig aliiminyum bronzlarinin darbe dayanimi

Doékim Yontemi Sogurulan Enerji (Joule KV8)
Sdrekli DOkim 8,83
Savurma Dékium 11

4. SONUGLAR

1.Alagimlarda dokim konumunda a, B, Ki, Ki, Kii, Ky Yyapilari
bulunmaktadir.

2.Savurma dokiim konumunda yapinin sirekli dokiime gore daha ince
oldugu gézlemlenmisgtir.

3.Savurma dokim yoéntemiyle Uretiimis ve sil islem uygulanmig
aliminyum bronzunun ¢ekme mukavemeti, sertlik dederi ve darbe dayaniminin
daha yuksek oldugu belirlenmistir.

4 Havacilik sektérinde kullaniimak UGzere elde edilecek malzeme
Olcusline bagh olarak savurma dékim veya surekli dékim ydntemi ile ylksek
mekanik 6zelliklere sahip aliminyum bronzlari Uretilebilir.
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NANO PARCACIK KATKILI EPOKSIi BAZLI
YAPISTIRICILARIN HAVACILIK UYGULAMALARINDA
KULANILMASI iCiN MEKANIK VE TERMAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yasin OZDEMIR, Necati ATABERK ve Miirsel EKREM

ABSTRACT

Nowadays, various ways are being tried to reduce the energy
consumption of industrial systems. One of the most important methods of
saving fuel is to reduce the weight of these systems. The use of adhesives,
which is a lighter form of connection, instead of traditional connection methods
such as bolts, rivets and welding used to join system elements, has made the
systems lighter. Considering the situation explained, in this study, the shear
strength tests of their single-sided lap joints (TTBB) of the epoxy-based
graphene nanoparticle added adhesives were carried out to determine the
mechanical properties of these adhesives and to determine the TGA and DTA
tests of the produced adhesive samples was performed to determine the
thermal properties.

Key Words: Epoxy, Graphene, Adhesive.

OZET

Glndmizde endustriyel sistemlerinin ihtiyaci olan enerji tiketimini
azaltmak igin cgesitli yollar denenmektedir. Yakitta tasarruf saglamanin en
Onemli ydntemlerinden bir tanesi de bu sistemlerin agirhgini azaltmaktir. Sistem
elemanlarini birlestirmek icin kullanilan civata, pergin ve kaynak gibi geleneksel
baglanti yontemlerinin yerine daha hafif bir baglanti sekli olan yapistiricilarin
kullanimi, sistemleri daha hafif hale getirmistir. Ac¢iklanan durum géz onlne
alinarak bu calismada, epoksi bazli grafen nano pargacik katkili Uretilen
yapistiricilarin tek tarafli bindirmeli baglantilarinin (TTBB) kayma dayanimi
testleri yapilarak dretilen bu yapistiricilarin mekanik 6ézelliklerinin belirlenmesi
ve dUretilen yapistirici numunelerin TGA ve DTA testlerinin yapilarak sl
Ozelliklerinin belirlenmesi Uzerinde calisiimigtir.

Anahtar Kelime: Epoksi, Grafen, Yapistirici.
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1. GIRIS

1900’lu yillardan bu yana bitkisel esasli yapistiricilar, k&gt gibi gdzenekli
ylizeye sahip malzemelerin yapistirimasinda kullanilirken, yaklasik 50 yil
Oncesine kadar hayvansal esasli yapistiricilar, daha c¢ok kullaniimaktaydi.
Ornegin kasein yapistiricilar, |. Diinya Savasi’'nda ahsap ugak kontriiksiyonlar
icin kullaniimig, ancak bu tip yapistiricilarin neme karsi disik mukavemet ve
dirence sahip olduklari gorilmistir. Dogal Urlnlerdeki gibi sinirlamalari
olmayan ve metal malzemeleri metal olmayan gbzeneksiz malzemelere
baglayabilen sentetik recinelerin gelismesinden dolayi, son zamanlarda
endustriyel alanlarda yapistiricilarin  kullaniminda ivmeli artis meydana
gelmistir. Tarihte Uretilen ilk sentetik recgine, kereste pargalarinin birbirlerine
yapistiriimasinda kullanilan fenol formaldehittir. 1l. Dinya Savasi sirasinda
savas ugaklarinin gdvdelerindeki yapisal metalik malzemelerin birlestiriimesi
fenolik regineler ve epoksi reginelerin kullaniimasiyla havacilik alaninda
yapistiricilar énemli bir yer edinmistir. Bu sayede yapilan ar-ge calismalari
hizlanmig, gin gectikce dayanim ve sekil degistirme kabiliyeti artirilip ve
yorulma dayanimlari da iyilestirilerek servis émurleri uzatilmigtir. Bunun yaninda
glin gectikge titresim sdniimleme kabiliyeti fazla olan ve daha esnek 6zelliklere
sahip olan daha iyi yapistiricilar ve yapisma baglantilari elde edilmigtir
(Sekercioglu, 2001).

Yapistiricilar, yuzeylere siUrGlUp katilastirildiginda pargalari birbirine
baglama 6zelligine sahiptir. Yapistiricilar birkag farkli sekilde siniflandirilabilir.
Form agisindan; tek bilesenli sivi yapistiricilar, ¢cok bilesenli sivi yapistiricilar,
film yapistiricilar ve kopukler gibi, fiziksel hallerine goére; metal-metal
yapistiricilar, kagit yapistiricilar ve ahsap yapistiricilar olarak siniflandirabilriz.
Bu, malzemeye goére siniflandirmaktir. Epoksi yapistiricilar, siyanoakrilit
yapigtiricilar ve polikloropen yapistiricilar da kimyasal formlarina gore
siniflandirmaya birka¢ 6rnektir. Yapistirma sartlarina gére siniflandirmaya ise
¢ozlcu ile katilasan yapistiricilar, soguk katilasan yapistiricilar ve erimis
durumda uygulanan ve soguyup sertlestijinde yapisma saglayan (hot-melt)
yapistiricilar érnek goésterilebilir (Kinloch, 1987).

Ozellikle son 20 yilda nano teknolojideki gelismeler ile birlikte hafif ve
yiksek dayanimli malzemelerin ortaya ¢ikmasi hiz kazanmistir. Bu
gelismelerde Ozellikle baglanti guvenilirligi uzun zaman peryodlarinda gerekli
olan havacilik, uzay, otomotiv, alt yapi sistemleri, deniz endustrileri, tip, spor,
elektronik paketleme ve insaat sektorlerinde polimer matrisli kompozit
malzemelerin kullanimiyla, bu sektdrlerde kullanilan ara¢ ve gereglerin
bircogunun daha dayanikli ve hafif olarak Uretiimesini saglamistir. Bu kompozit
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malzeme teknolojisindeki ilerlemeler ve kompozit malzeme uretim teknolojisinin
gelismesiyle beraber yapisal elemanlarin birlestiriimesi islemlerinde de daha
kullanigli  ve etkili ydntemlerin geligtiriimesi gerektigini gostermistir. Bu
gereklilikle birlikte o6zellikle havacilik sektdérinde mekanik birlestime
yontemlerinden uzaklasilarak yapistirma ile birlestirme yontemlerine ilgi 6nemli
Olcude artig gostermistir. Bu ilginin artisi, yapistirma alaninda énemli ¢alismalar
yapilmasini saglamistir. Yapilan ¢alismalarin baglica amaglari etkili ve basarili
bir yapistirma yapmak icin gerekli olan parametreleri belirlemek ve bu
parametrelerin optimum degerlerini bulmak Uzerine yapilmistir. Dolayisiyla bu
parametrelerin bulunmasi ve kullanilirliginin denenmesi igin bircok arastirma-
gelistirme c¢alismalari yapiimaktadir. Mihendislik alaninda da bu konu ile ilgili
bircok ¢alisma mevcuttur ve halen kullanilan yapistirici tirlerinin gelistiriimesine
yonelik olarak ¢alismalar yapiimaktadir(Ozdemir,2018).

1 ila 100 nanometre boyutundaki pargaciklara nanopargacik adi
verilmektedir(Hewakuruppu ve ark., 2013). Bu parcaciklarin Gretimi ve
uygulama alanlarini inceleyen farkli disiplinlerin olusturdugu bilim dalina da
nanoteknoloji denilmektedir. Nanopargaciklar, ham malzemeler ile atomik ya da
molekiler boyuttaki yapilar arasinda bir koépri olusturmaktadir. Ham
malzemelerde, malzeme boyutuna bakilmaksizin fiziksel  Ozellikleri
degismezken nano boyuta inildiginde boyuta bagli olarak fiziksel 6zelliklerde
degisiklikler gézlenmektedir. Bu ylizden malzemelerin fiziksel 6zellikleri, nano
boyuta yaklastikga ve malzemenin ylzeyindeki atom yluzdesi énemli miktarda
arttigi icin degismektedir. Bir mikrometreden daha genis ham malzemeler igin,
yluzeydeki atom yuzdesi, malzemedeki atom sayisiyla iligkisi 6nemsizdir. Nano
boyutta olan malzemeler ise genis bir yuzey alanina sahip oldugundan dolayi
beklenmedik 6zellikler gosterebilmektedir. Nanopargaciklar hem kuantum etkisi
olusturabilecek hem de kendi elektronlarini sinirlandirabilecek kadar kuguk
oldugundan dolay! beklenmedik optik 6zellikler gdstermektedirler.

(Zhai,2008), celik yapistirmak icin epoksi yapistiricinin igerisine nano
Al203 ilave ederek epoksi yapistiricinin mekanik 6zelliklerini gelistirmeyi
hedeflemiglerdir. Calismalarinda nano Al203 ile guglendiriimis epoksi yapistiric
ile saf epoksi yapistiriclyr karsilastirmiglardir. Yuzeyler arasi purizlllik ve
yapistirma oraninin yapistirma dayanimi Uzerine etkilerini ¢gekme deneyleri
yapllarak olgmdislerdir. Saf epoksi ve nano AI203 ile guglendirilmis epoksi
yapigtirici sonuglari kargilastirildiginda yapistirma dayaniminin saf epoksiye
gore Onemli olglide arttigini gozlemlemislerdir. Yapilan calismada en iyi
yapistirma dayanimina sahip yapistiricinin agirhikga %2 nano AI203 katkili
epoksi yapistirici oldugu bulunmustur. Agirlikca %2 nano Al203 katkili epoksi
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yapistiricinin gekme dayaniminin saf epoksi ile karsilastirildiginda doért kat daha
fazla oldugu yapilan deneyler ile kanitlanmistir.

(Grant, 2009), 0.1, 0.25 ve 0.4 mm kalinliklarda, epoksi yapistiricilar ile
birlestirilmis aliminyum parcalarda elde ettikleri sonuglari paylagmiglardir.
Yapistirict kalinh@inin artmasiyla elde edilen tokluk artisini, lineer elastik kirilma
mekanigi analizi ve deney sonuglari ile uyumlu bulmuslardir (Kawashita ve ark.,
2008). Epoksi yapistiricilar ile birlestiriimis aliiminyum pargalarda 0.1, 0.25 ve
0.4 mm vyapistinct kalinliklarinda elde ettikleri sonuglar karsilastirmiglar,
calismalarinda yapistirici kalinliginin artmasiyla elde edilen tokluk artigini,
lineer elastik kirlma mekanigi analizi ve deney sonuglari ile uyumlu
bulmuslardir. Benzer bir ¢calismada da yapistirici kalinhginin 0.1 mm’den 0.3
mm'ye ¢iktiginda kayma dayaniminin lineer olarak azaldigini ve sebep olarak
ise kalin yapistirici tabakasinda olusan egilme gerilmesinin oldugunu ifade
etmislerdir.

(Gultekin, 2016), tek tesirli bindirmeli baglantilarda doért farkli yontem
kullanarak yapigskana nanopartikil ekleyerek elde edilen nanokompozit
yapistiricinin gekme mukavemetini deneysel olarak belirlemeyi hedeflemislerdir.
Calisma icin, yapistirlan malzeme olarak Al2024-T3 aliminyum alasimi,
nanopargacik olarak grafen ve yapiskan olarak DP460 sivi yapisal epoksi
kullanilarak birlestirilmis tek tesirli yapistirma baglantilarini Gretmiglerdir.
Deneylerden elde edilen hasar ylUkinu incelediklerinde, nano takviye
ydntemlerinin yapistirma baglantilarinin hasar yiki ve standart sapmanin
Uzerinde blyUk etkisi oldugu literatlirde gdsteriimesine ragmen, bu ¢alismada
yapistirma baglantilarinin hasar yikini artiran ve standart sapmayi minimize
eden yeni bir metod gelistirmiglerdir. Bu gelistirmelerin  yapistirma
baglantilarinin glvenilirligini ve tekrarlanabilirligini artirdidini belirtmektedirler.

(Scarselli, 2017), havacilik uygulamalarinda kullanilan yapistiricilarin
mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin calismislardir. Aliminyum alasimlari ile
birlikte havacilik sektérinde kompozit malzemeler kullaniimaya baglandigindan
beri, hava araglarinin birincil yapilari i¢cin ana yapilari olusturan malzemelerde
yapistiricilara olan ilgi artmistir. Kompozit matrisler olarak bir ka¢ polimerin
mekanik 6zelliklerinin arttirimasi igin nano grafit kullanilmasinin uygun oldugu
belirlenmistir Bu ¢alismada tek tarafli bindirmeli tek yonli kompozit laminatlar
uretilmistir. iki farkli yaklagim tarzi ile tretilen numuneler saf epoksi yapistiricili
ve nano grafit katkili epoksi yapistiricili olarak Uretilmis, test edilmis ve bulunan
sonuglar karsilastiriimistir. Epoksi recine icinde homojen dagilmis nano grafitin
etkileri deneysel olarak tek tarafli bindirmeli baglantilarinda c¢alismislardir.
Yapistiricinin  mekanik 6zelliklerinin  strdirilebilir olarak gelistigi deneysel
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olarak cikan sonuglar ile ispatlanmistir. Deney sonuglarina gére nano grafit
eklenmis epoksinin kayma dayaniminin % 18, kopma uzamasi %29 ve kiriima
kopma gerilmesinin %53 arttigi goérliimustir. Elde edilen sonuglarla, yapistirici
ile baglanmig yapilarin etkilerinin blylk bir potansiyel ile gelistirebilecegi nano
grafit katkili yapistirici deneyleri ile gosterilmis ve onerilmistir.

1.1. MATERYAL VE YONTEM

Tezin bu bdliminde, galismada kullanilan malzemelerin 6zellikleri,
aliminyum levhalarin ylzeylerinin hazirlanmasi, nanopargacik katkili epoksi
esasli yapistirici Uretilmesi, tek tarafli bindirmeli baglantilarinin hazirlanmasi ve
cekme deneyi yapilacak numunelerin Uretilmesi incelenmistir.

Bu c¢alismada, Aliminyum 2024-T3 alasimdan olugan levhalar
kullanilarak yapilan tek tarafli bindirme baglantilarinin ve gekme numunelerinin
mekanik ve termal 6zellikleri incelenmistir. ilk dnce saf epoksi recinenin
mekanik 6zelliklerini belirlemek igin testler yapilmistir. Yapistirma dayanimini
arttirmak icin yapistirici regine igerisine degdisik oranlarda nano parcaciklar ilave
edilmistir. Oncelikli olarak Tablo 1’ de gériilen degisik oranlardaki nanoparcacik
eklenmis epoksi esasli yapistiricilar Uretiimis ve Al 2024-T3 levhalarinin
yapistirma iglemi yapilmistir. Sonra yapistiriima islemi yapilan Al 2024-T3
numunelerinin gekme deneyi yapilmis ve ayrica ¢cekme deneyleri sonucunda
kopan numunelerden parcalar alinarak SEM, TGA ve DTA testleri yapilmigstir.
Nano pargacik ile giglendirilmis epoksi reginelerin mekanik 6zellikleri saf
epoksinin mekanik O6zellikleriyle karsilastirilmigtir. Bu analizler sonucunda
epoksi esasli Grafen ve KNT katkili yapistiricilarin mekanik 6zelliklerine gére en
yuksek dayanim degerlerinin elde edildigi katki oranlari belirlenmistir. Bu
oranlar, Grafen ve KNT oranlarinin arttirilarak ve azaltilarak degisik
varyasyonlarinda  denenerek  yapistiricinin  dayanimina olan  etkisi
g6zlemlenmeye ¢aligiimistir. Ardindan, bulunan en iyi oranlar birlikte epoksi
yapistiriciya eklenerek yeni epoksi esasli yapistirici numuneleri dretilmis ve bu
numunelerde ayni ydntemlerle incelenmistir. Buradan bulanan en iyi degerli
epoksi, Grafen ve karbon nanotlp yapistirici numunesine degisik oranlarda
bakir nanopargaciklar eklenmistir. Uretilen hibrid numunelerin cekme deneyleri
yapilarak kopan pargalardan alinan 6érnek pargalarin ayni sekilde SEM, TGA ve
DTA testleri yapilmis ve saf epoksi yapistirici ile kiyaslanmistir. Buradan
bulunan en iyi karisim oranlarindaki hibrid yapistiriciya degisik oranlarda gimis
nanoparcacik eklenmistir. Uretilen numunelerde ayni sekilde incelenmistir ve
tezin ilerleyen bdlimlerinde yapilan butin analizler ve bulunan sonuglar detayli
sekilde sunulmustur.
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Tablo 1'de vyapistirict numunelerine verilen isimler sunulmustur.
Numunelere isimler verilirken, Uretilen yapistirici icerisindeki nanopargaciklar ve
bunlarin yizde agirlik orani esas alinmistir. Burada grafen igin Gr ve aluminyum
icin Al kullaniimistir. Ornegin 050Gr numunesi agirlikga % 0.50 oraninda grafen
iceren epoksi bazli yapistiriciyl temsil etmektedir.

Tablo 1. Nanopargacik ile gliglendirilmis yapistirici numuneleri

Numune ismi Gr Epoksi + Sertlestirici
E - 100

025Gr 0.25 Diger

050Gr 0.50 Diger

075Gr 0.75 Diger

1Gr 1 Diger

1.1.2. Calismada Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri
1.1.2.1. Yapigtirici

Epoksi regine, bir isvigreli kimyager Dr. Pierre Castan tarafindan icat
edilmistir ve 1939 yilinda patent almistir. isvicreli sirket Ciba Geigy 1940'lardan
itibaren epoksi Uretimini ticari olarak yurttmektedir. Epoksi reginelerinin, glisidil
epoksi ve non-glisidil epoksi recineleri olmak Uzere iki ana kategorisi vardir.
Glisidil epoksiler ayrica glisidil eter, glisidil ester ve glisidil-amin olarak
siniflandirilir (Dunn, 2004).

Epoksi regineler polimer matrisli kompozitlerde en yaygin kullanilan
termoset plastiklerden biridir. Kisa stirede kirlesebilme ve kirlestiginde ise
bagka UrUnlerle reaksiyona girmeme gibi 6zelliklere sahiptir. Bu regineler ayni
zamanda kimyasal ve cevresel kosullara karsi iyi bir dirence, yalitkanhk
Ozelligine ve iyi derecede yapisma Ozelligine sahiptir. Genellikle bisfenol ve
epiklorohidrin‘in  reaksiyonu ile Uretilmektedir. Epiklorohidrin‘in molekuler
agirhginin arttinhp azaltiimasiyla farkli regineler elde edilmektedir. Epoksi
recginelerin kurlegtiriimesinde genellikle sertlestirici, aktivatér ve katalizér olarak
bahsedilen ajanlar kullanilir. Bunlar genelde aminlerden olusur. Amin
nitrojenindeki her bir hidrojen reaktiftir ve kovalent bagli bir epoksi halkasini
acabilecek Ozelliktedir (Singla ve Chawla, 2010).

Bu calismada MGSTM LR285 laminasyon reginesi ile MGSTM LH285
kirlestiricisi kullanilmistir. Kullanilan regine iki fazli olup %80-90° diglisidil eter
bisfenol A ve %210-20'si alifatik diglisidil eter karisimindan olugsmaktadir.
Kurlestiricinin ise %70-90‘ sikloalifatik amin ve %10-30‘u Polioksil alkil amin
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karisimindan olusmaktadir. Uretici firma (HEXION) tarafindan olusturulan
kullanim talimatina gore agirlikga 100/40 oraninda epoksi/kirlestirici karisimi
oda kosullarinda 2 ila 3 saatlik sure igerisinde kirlesmektedir. Epoksinin Tablo
2’de belirtilen gesitli 6zellikleri Hexion firmasindan temin edilmistir.

Tablo 2: MGS TM LR285 Epoksinin Mekanik Ozellikleri

Yogunluk (g/cm3) 1.18-1.20
Egdilme mukavemeti (MPa) 110-120
Cekme mukavemeti (MPa) 70-80
Basma mukavemeti (MPa) 120-140
Darbe mukavemeti (J) 45-55
Elastiklik moduli(GPa) 3.0-3.3
Kopma uzamasi [%] 5.0-6.5

Bu calismadaki tek tarafli bindirmeli baglantilarin yapistiriimasi isleminde
kullanilan epoksi reginenin bazi dzellikleri yukarida verildigi gibidir. Yapistirma
islemi igin yapistirici hazirlama siireci ana hatlariyla su sekildedir: Oncelikle
yapistirici olarak kullanilacak olan epoksi regine miktari belirlenerek tartilmistir.
Sonrasinda epoksi yapistiriciya eklenecek nanopargaciklar tartiimistir ve epoksi
recineye eklenmistir. Uretilen regine ultrasonik karistirici  yardimiyla
karigtinlmistir.  Son olarak tartilan reginenin icerisine 100/40‘1 oraninda
epoksi/kirlestirici tartilarak karistirilmistir. Karistirma islemi 5 dakika boyunca
mekanik (elle) olarak gercgeklestirilmistir. Bu islemden sonra karigim igerisinde
olugan hava kabarciklarini gidermek amaciyla oda sicakliginda vakum firininda
bekletilmistir. Bu islemden sonra yapistirma islemine gegilmistir.

1.1.2.2. Yapistirilan malzeme (Al 2024-T3)

Aliminyum 2024 T3, birincil alasim elementi bakir olan bir alagim turaddar.
Agirhk tagima ve yorulma direnci yiksek olan uygulamalarda kullaniimaktadir.
Ortalama bir islenebilirlige ve yalnizca sirtinme kaynag: ile kaynak yapilabilme
Ozelligine sahiptir. DUslk korozyon dayanimindan dolayi, yorulma direncini
azaltmasina ragmen Aliminyum ya da Al-Zn ile kaplanmaktadir (Parker ve ark.,
2002). Genelde haddelenerek aliminyum kapli plaka ve tabakalar haline getirilir
(Avallone ve ark., 2006).

Bu calismada 1.62 mm kalinhiginda aliminyum 2024-T3 levha
kullaniimistir. Bu malzeme yiiksek dayanima, islenebilme 6zelligine ve ylksek
yuzey kalitesine sahiptir. Ayrica bu alagim yapisal uygulamalarda; u¢ak sanayii,
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otomotiv, askeri ve makine sektorlerinde, yaygin olarak kullanilir. Bu alasim ve
alasimin Ozellikleriyle ilgili bilgiler Seyko¢ Aliminyum firmasindan temin
edilmigtir.

1.1.2.3. Grafen

21. yuzyihn mucize malzemesi olarak bilinen grafen, tek bir atom
kalinhiginda iki boyutlu ve her biri karbon atomu olan altigen yapilarin bal petegi
seklinde birbirine baglanmasiyla olusmaktadir. Bu altigen yapilar dogada Van
Der Waals ¢ekim kuvvetlerinden dolayi Ust Uste katmanlar seklinde bulunur ve
bu yapiya da grafit denir.

Elektronik cihazlarda kullaniimak Uzere genis ¢apta grafen tretimi dnemli
bir sorundur. Bu tur uygulamalarda makro olclide grafen Uretimi grafit
kristallerinden ve grafen oksitten elde edilmektedir fakat bu yontemlerle Uretilen
grafenin elektrik direncinin ¢ok yiiksek oldugu yapilan g¢alismalarla gérilmustir.
Buna bir alternatif olarak kimyasal buhar biriktirme ydntemi kullaniimaya
baslanmistir. Bu yontemle Uretilen grafen tabakasi ise disuk elektrik direncine
sahiptir. Ayni zamanda elastik ve gecirgendir. Grafenin bu &zelliklerinden
faydalanarak elektronik cihazlarda kullanilmaya baslanmistir (Kim ve ark.,
2009).

Ust diizeyde elektrik iletim 6zelligine sahip olan grafen, sensér, pil
teknolojisi, hidrojen depolama, transistor, optik gibi pek ¢ok elektrik elektronik
uygulamalarinda kullanilmasinin yaninda Gstiin mekanik 6zelliklere de sahiptir.
Bu calismada kullanilan grafen Nanografi firmasindan temin edilmistir.

1.1.2.4. Yapistirma Baglanti Numunelerinin Yizeylerinin
Hazirlanmasi

Yuzey hazirlama igleminin amaci yuzeyde purGzlilik olugsturmak ve
yapistirilacak olan numunenin ylzeyinde Uretim sirasinda veya herhangi bir
nedenle bulunabilen gliserin ve yag tarzi kir tabakalarinin uzaklastirmasidir.
Aksi takdirde yapisma sirasinda vyapistiricinin, ylzeydeki kir tabakasina
tutunmasi halinde kuvvet iletimi azalacak dolayisiyla yapisma dayanimi
dusecektir. Ayni zamanda puruzli bir ylzey olusturarak yapistiricinin yizeye
daha iyi tutunmasi da saglanmis olur. Bu iglemler icin &zellikle havacilik
sektérinde kullanilan aliminyum gibi numuneler igin ASTM 1002-10
standartlarinin asamalari uygulanmaktadir.

Tek tarafli bindirmeli test numunesi boyutlari ASTM D1002-10
standartlarina gore belirlenmigtir. Bu standartlara goére Seyko¢ AlUminyum
firmasindan alinan aliminyum levhalar ilk olarak 101.6X25 mm boyutlarinda
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Bilgisayarli Sayisal Kontrolli (CNC) Lazer Kesim Tezgahinda kesilmistir. Kesim
asamasindan sonra elde edilen pargalarin kenarlarinda olusan kalintilar,
yapismay! etkileyebilecedi ve c¢alisana zarar verebileceginden dolayi
giderilmistir. Numunenin kenar kisimlarindaki purizler giderildikten sonra
havacilik sektériinde en c¢ok kullanilan ylzey hazirlama metodu olan ASTM
D2651-01 standardina uygun (silftrik asit/ sodyum dikromat) soliisyon ile
ASTM D3933-98 standardina uygun ylzey temizleme iglemi yapiimistir (ASTM,
2008; ASTM, 2010). Bu islemler boyunca ve bittikten sonra yapistirilacak
ylzeylere c¢ozelti sulari ve yikama islemleri disinda disaridan herhangi bir
temasta bulunulmamistir. Yine ayni sekilde fosforik asitle anotlama islemi
sirasinda ve sonrasinda da yapigtirilacak yuzeylere temas edilmeden hizl bir
sekilde Sekil 1'deki islem basamaklari takip edilmistir.

Sekil 1: Yapistinlacak aliminyum numunesinin  hazirlanma islem
basamaklari

| Aliminvum levhalarin capaklarinin alinmasi

=

Capaklari alinan aliiminyum levhalarin Alkalin ile 10-15 dk. temizlenmesi

=

43 °C’deki saf su ile en a7 5 dk. vikama

=

65-71 °C’deki Siilfurik asit/sodyum dikromat ile 12 dk. daglama ve saf su ile 5 dk. yikama

=

Fosforik asit ile 20-25 dk.anotlama islemi ve saf su ile vikama

=

80 °C’deki firinda 30 dk. Kurutma islemi yapilir.

1.1.2.5. Nano Yapistiricinin Hazirlanmasi

Sekil 2 'de bu galismada kullanilan nanoparcacik katkili yapistiricilarin
hazirlanma sureci sematik olarak gosterilmistir.

Sekil  2: Nanopargacik katkili  yapistiricilarin = hazirlanma islem
basamaklari
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Nanopargaciklarin tartilmasi

i

Epoksi reginenin belirlenen oranlarda tartilip nanopargaciklarin eklenmesi

1

Ultrasonik karistirici yardimiyla 30 dk. karistirma

I

0.50 Bar vakum altinda vapistirici icerisindeki bosluklarin giderilmesi

J

Nanopargacikl yapistiriciya sertlestirici eklenmesi ve 10 dk. mekanik karigtirma

Il

5 dk. 0.50 Bar vakum altinda yapistirici igerisindeki bosluklarin giderilmesi

2. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
2.1. Yapistiricilarin TGA ve DTA Sonuglari

TGA (Termogravimetrik analiz) yontemi ile polimer bazli numunenin isil
ozellikleri analiz edilebilir. TGA testi sirasinda bir numunenin kutlesinin,
numunenin sicakligina ve zamana goére degisimi, kontrolli atmosfer altinda
Olcllir. TGA testinin en sik kullanim amaci bir numunenin isil ve oksidatif
dengesinin olgllmesi ve bilesen Ozelliklerinin karakterize edilmesidir. TGA
teknigi ile malzemenin bozunmasina, oksidasyonuna ya da bilesenlerinden
ucucu molekdllerin kaybina bagh olan kutledeki artis ya da azalis degerleri elde
edilir. Ozellikle polimer bazli malzemeler icin kullanilan énemli bir 1sil analiz
yontemidir. Termoplastik, termoset, elastomerik, kompozit, film, elyaf, boya ve
kaplama gibi malzemelerin analizi igin kullanihr.

Bir DTA cihazi 6rnek ve referans odaciklari inert veya reaktif gazlarin
dolasabilecegi sekilde dizayn edilir. Bazi sistemlerde disik veya ylksek
basingta c¢alisma olanagi da vardir. Diferansiyel termogramin ordinati
watt/saniye veya milikalori/saniye cinsinden verilir.

DTA analizi, sicaklik artisi ile malzemenin yuttugu ve verdigi enerijiyi
gosterir. DTA grafiginin sol tarafindaki ilk pikten sonraki distsin basladigi
noktadaki sicaklik camsi gegis (Tg) sicakhgini gostermektedir. Bu Tg
degerinden sonra malzeme katihgini kaybeder. Sicaklik arttikgca grafikte bir pik
olusur. Bu pik yukari dogru ise Endotermik reaksiyon olarak nitelenir ve
malzeme hizla erimeye baglayarak enerji yutar. EGer pik asagl dogru ise bu
reaksiyonada Ekzotermik reaksiyon denir ve malzeme disariya ener;ji
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vermektedir. Bahsedilen pikin tepe noktasi erime noktasi sicakhdini (Tm)
gostermektedir. Ayrica DTA grafigindeki erimeyi gosteren bu pik bdlgesindeki
egdri altinda kalan alan dlgtlerek erime entalpisi hesaplanabilir. Bu ¢alismada bu
bilgiler g6z 6nline alinarak DTA grafiklerinin yorumlamalari yapilmistir.

2.1.1. Grafen katkili epoksi yapistiricinin TGA ve DTA sonuglari:

Bu calisma kapsaminda Uretilen agirlikga degisik oranlarda grafen katkil
epoksi yapistiricilar ile saf epoksi yapistiricinin TGA ve DTA sonuglari
karsilastinimistir. Bu karsilastirmalar grafik olarak Sekil 3’de sunulmustur. Tablo
3" de (retilen degisik ylzde oranlarinda grafen katkili epoksi esasli yapistirici
ile saf epoksi yapistincinin DTA analiz sonuglari karsilastinldiginda, saf
epoksinin Tg degeri 67.1 °C degerine karsilik 050Gr numunesinin Tg degeri
445 °C ve en dusuk camsi gegis sicakhgi ise Tg degeri 38.2 °C ile 075Gr
numunesindedir. Bu degerlerden anlasildigi Gzere ilk 6nce katiigini kaybeden
yapistirici 075Gr numunesidir. Ayrica 075Gr igin Tg degerinin disik olmasi
nano pargaciklarin ¢gapraz bag yogunlugundaki azalma etkisini géstermektedir.
Tm degerinin saf epokside 276.8 °C, 025Gr igcin 295 °C olmasi nano
parcaciklarin homojene yakin dagihm gostermesi ve bu sebeple polimer
zincirlerdeki duzensizliklere girerek termal kararlihdi arttirmasi olarak
degerlendiriimektedir. Artan nano pargacik orani ile parcacik dagilimi
homojenlikten uzaklasmis, topaklanmalar olusarak termal kararlilik olumsuz
etkilenmis saf epoksininTm degerine yakin erime sicakliklari elde edilmigtir.
Sekil 3'de saf epoksinin Tm sicakligi 276.8 °C iken, Uretilen grafen katkili epoksi
bazl yapistirici numunelerinden en yiksek Tm sicaklik degeri 295 °C ile 025Gr
numunesinde goézlenirken, en disik Tm sicaklik degeri 275 °C ile 075Gr
numunesinde gozlenmigtir.

Tablo 3: Saf epoksi ve grafen katkili epoksi yapigtiricilarin termal analiz degerleri

Tg ™™
Numune % Kiitle Kaybindaki Bozunma sicakliklari(°C)
o (°C) (°C)
Ismi

%5 %50 Kutle Kaybinin Durdugu

E 270 332 4431 67.1 276.8
025Gr 263 333 428.7 44.05 295
050Gr 280 336 428.5 44.5 295.7
075Gr 283 334 430.3 38.2 275
1Gr 278 338 431.4 41.1 280.3
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Sekil 3: Grafen katkili epoksi yapistiricinin TGA ve DTA egrileri

Sekil 3' de degisik yluzde oranlarinda grafen katkili epoksi esasli
yapistirici ile saf epoksi yapistiricinin TGA analiz sonuglari verilmektedir.
Sirasiyla %5, %50 kutle kaybi ve tamamen bozunmanin gergeklestigi sicakliklar
saf epoksi i¢in 270, 332 ve 443.1°C iken, 075Gr numunesinde 283, 334, 430.3
°C ve 025Gr numunesinde 263, 333, 428.7°C olarak tespit edilmigtir.

2.1.2. Grafen Katkili Epoksi Bazli Yapistiricilarin T..T.B.B. Kayma
Dayanim Testleri

Aliminyum iki parganin birlestiriimesi icin kullanilan yapistiricinin
mukavemetini arttirmak icin yapigtirici recine icerisine agirlikca belirlenen
oranlarda nano parcgaciklar ilave edilmistir. TTBB kayma dayanimi deneyleri
ASTM D1002-10 standartina uygun olarak yapilmigtir ve bu deneylerin
yapilmasi igcin Shimadzu AGS-X ¢ekme test cihazi ile Trapeziumx yazilimi
kullanilmigtir. Tek tarafli bindirmeli baglantilarin ve gekme numunelerinin testleri
1 mm/dk gekme hizinda gergeklestirilmistir.

Bu calismada ilk 6nce epoksi recine icerisine agirlikga %0.25, 0.50, 0.75
ve 1 oranlarinda grafen ilave edilerek Uretilen tek tarafli bindirmeli yapistirmal
baglantilarin kayma testleri yapilmistir ve saf epoksi recinenin kayma testi
sonuglari ile karsilastinimistir. Buradan elde edilen veriler Sekil 4'te
sunulmustur.
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Sekil 4: Grafen katkili epoksi yapigtiricinin kayma test sonuglari

Sekil incelendigi zaman grafen ilave edilen tim epoksi yapistiricilarin
kayma dayaniminin arttigi gortlmektedir. Saf epoksinin kayma dayanimi 10.77
MPa iken, 025Gr numunesinin kayma dayanimi 14.36 MPa olarak bulunmustur.
Grafikte kayma dayaniminin en buyuk degerinin (18.51 MPa) 1Gr numunesinde
oldugu gorulmektedir. Ayrica grafikten kayma birim sekil degisimi incelendiginde
en ylksek artisin 050Gr numunesinde oldugu saptanmistir. Saf epoksi
yapistiricinin kayma birim sekil degisimi 0.106 mm/mm iken, en ylUksek kayma
birim sekil degisiminin 050Gr numunesinde 0.285 mm/mm oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte en disik kayma birim sekil degisiminin 0.096
mm/mm degeri ile 025Gr numunesinde oldugu grafikten okunmaktadir. 025Gr
numunesine ait en blylik kayma birim sekil degisiminin saf epoksiye gore daha
kiglik olmasi, grafenin karisim igerisinde homojen olarak dagilmasi ile
epoksinin sekil degistirebilirligini azaltigi distniimektedir. Uretilen diger grafen
katkili epoksi yapistiricilarinin en yiksek kayma birim sekil degisimi oraninin saf
epoksinin kayma birim sekil deg@isimi oranindan fazla olmasi ise grafenin
karisim igersinde topaklanarak daha fazla sekil degisimine izin vermesi olarak
degerlendiriimektedir.

Tablo 4’ de saf epoksi ve grafen katkili epoksi yapistiricilarin kayma
testleri sonucunda elde edilen mekanik 6zellikleri sunulmustur.
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Tablo 4: Saf epoksi yapistirici ve Grafen katkili epoksi yapigtiricilarin mekanik 6zelliklerinin
ortalama degerleri

Kayma Dayanim En Biiyiik Kayma Birim Sekil Kayma Modiilil Tokluk
Numuneler

(MPa) Degisimi (mm/mm) (GPa) (kJim3)
E 11.75+£2.92 0.2+0.18 101.6 0.57
025Gr 13.48 £1.59 0.081 +0.020 118.6 0.59
050Gr 12.32 £1.97 0.15+0.11 51.12 2.07
075Gr 12.38 +4.61 0.137 +0.063 87.18 1.49
1Gr 17.7£2.6 0.148 +0.048 120.75 1.26

3. Kirllma Yiizeyleri SEM Goriintiileri

SEM gorintuleri farkli yakinlastirma 6lgeklerinde alinip degerlendirilmistir.
Burada kirlmanin stinek yada gevrek karakterli olmasi ve yapistirici igindeki
malzemelerin homojen dagilimi, topaklanma olusup, olusmadigi gibi durumlar
degerlendirilmigtir.

Saf epoksiye ait Sekil 5da a ve b SEM goérintileri ile ¢, d, e ve f
goruntuleri karsilastinldiginda, saf epoksi yapistiricinin kirik ylzeyinin diz ve
purizsuz oldugu, nanoparcacik eklenen yapistiricilarda ise kirllmaya sebep
olan g¢atlaklarin sayisinda ve dolayisiyla purizlilikte artis oldugu goériimektedir.
Bu catlaklarin sénimledigi enerjiden dolayi 050Gr numunesinin tokluk degerinin
grafen katkil yapistiricilarda en yuksek (2.07 kd/m3) oldugu tespit edilmistir.

96



Nano Pargacik Katkili Epoksi Bazli Yapistiricilarm Havacilik Uygulamalarmda Kulanidmasi igin
Mekanik ve Termal Ozelliklerinin incelenmesi

ignal A = SE1 Mag= 1000 KX
D= 28mm EHT = 2000 kV

ignal A = SE1 Mag= 500X
= 8mm EHT = 20,00 k¥

M cignalA=SE1  Mag= 500X
WD= 28mm EHT =2000kV = P ey Signal A =SE1 Mag= 10.00KX
EHT = 2000kV

P cignal A=SE1  Mag= 500X ignal A = Mag= 10.00KX
WD= 26mm  EMT=20.00KV — WD= %mm  EHT=2000kV

Sekil 5: TTBB kirilma yiizeyleri SEM gériintiileri a) Saf epoksi 500 biiyiitme b) Saf epoksi
10000 biiyiitme c) 050Gr 500 biiyiitme d) 050Gr 10000 biiyiitme €) 1Gr 500 biiyiitme f)
1Gr 10000 biiyiitme

3. SONUG

Bu calismada, endustriyel uygulama alani genig olan epoksi esasli
yapigtiricilarin - mekanik ve termal o&zelliklerini iyilestirmek icin grafen
nanopargaciklar regineye eklenmistir.

97



V. Ulusal Havacilik Teknolojisi ve Uygulamalari Kongresi UHAT — 2021 - BILDIRI KITABI

TGA ve DTA testleri sonucunda saf epoksinin %5, %50 ve tamamen
kitle kaybi icin bozunma sicakliklari 270, 332 ve 443.1 °C olarak tespit
edilmistir. Bu degerlere karsilik Uretilen nano parcacik katkili yapistirici
numunelerinden en iyi degerlere sahip numune, %5, %50 ve tamamen kitle
kaybi icin en ylksek bozunma sicakliklari 075 Gr numunesinde 283, 334 ve
430.3 °C degerleriyle bulunmustur.

Mekanik testler sonucunda saf epoksi yapistiricinin kayma dayanimi
10.77 MPa olarak bulunmustur. Saf epoksinin kayma dayanimi ile yapilan
testlerin en iyi kayma dayanimina sahip numune, 1 Gr numunesinin 18.51 MPa
degeriyle sahip oldugu tespit edilmistir. Grafenin mekanik 6zelliklerde disuk
katki oranlarinda dayanimi ve sekil degistirebilirligi arttirdigi, ylksek katki
oranlarinda ise recgine icerisinde topaklanarak dayanimi azalttigi gérulmustar.
Ayrica saf epoksinin agisal birim sekil degistirmesi0.106 mm/mm iken, 050 Gr
numunesinde 0.15 mm/mm bulunmustur.

Isil 6zellikler agisindan degerlendirildiginde saf epoksi yapistirici igin kitle
kaybinin bagladidi, tamamen kimyasal bozulmanin gergeklestigi ve camsi gecis
(Tg) sicakliklari sirayla 270 °C , 443.1 °C , ve 67.1 °C dir.

Bu degerler grafen nano pargacik katkili olarak Uretilen yapistiricilardan,
050Gr numunesinde camsi gegis (Tg) sicakhgi 44.5 °C ve tamamen kimyasal
bozulmanin gergeklestigi sicaklik 295.7 °C olarak bulunmustur.
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HAVACILIKTA AGIZ ve Di$ SAGLIGININ UGUS
EMNIYETINE ETKILERI

Secil OZKAN ATA

ABSTRACT

Although the technology of the aircraft has been very advanced since the
first flight in 1903, the physiology of the person who flew the aircraft has
remained the same. Advances in aircraft systems support human physiology.
According to studies, the human factor in aviation accidents is aproximately
80%. The physiological and psychological state of the pilot and aircrews are the
basis of the human factor. Some of the most important physiological changes
occur due to environmental pressure changes. A number of physiological
changes that may occur due to pressure changes also affect oral and dental
health. If flight crews are well aware of the physiological and psychological
problems that flight can cause, they can cope better with these problems. In this
study, it is aimed to give information about the oral and dental health problems
that can be caused by altitude and the importance of the precautions to be
taken to cope with these problems.

Key Words: aviation medicine, barodontalgia, aviation dentistry.

OzZET

1903 tarihli ilk ugustan glinimuze kadar ugak teknolojisi ¢cok gelismis
olmasina ragmen ucgadl ucuran Kisinin fizyolojisi hep ayni kalmistir. Ugak
sistemlerindeki gelismeler insan fizyolojisini destekleyecek yeni teknolojilerin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Yapilan ¢alismalara gére ugak kazalarindaki insan
faktori %70-80 civarindadir. Pilot ve ucus ekiplerinin fizyolojik ve psikolojik
durumu ugustaki insan faktériiniin temelini olusturur. Fizyolojik degisikliklerin en
Onemlilerinden bazilari ¢evresel basing degisimi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Basing farkliliklarina bagli olarak ortaya ¢ikabilen bir takim fizyolojik degisiklikler
agiz ve dis saghgini da etkilemektedir. Pilotlar ve ugus ekipleri ugusun neden
olabilecegi fizyolojik ve psikolojik sorunlari ne kadar iyi bilirlerse bu problemlerle
o kadar iyi basa ¢ikabilirler. Bu ¢alismada ugusun neden olabilecedi agiz ve dis
sagligi problemlerinden ve bu problemlerle basa ¢ikmak igin alinmasi gereken
tedbirlerin Gneminden bahsedilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelime: havacilik tibbi, barodontalji, ugus dis hekimligi.
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1. Girig

Havadan agir bir tasitla yerden motor guicllyle havalanarak yapilan 1903
tarihli ilk ugustan gunUimize kadar ugak teknolojisi ¢ok gelismis olmasina
ragmen ucad! ucguran kiginin fizyolojisi hep ayni kalmistir. Ugusun getirdigi
cevresel etkenler insan fizyoloji ve psikolojisi Uzerinde degisikliklere neden
olabilmektedir. Fizyolojik degisikliklerin en o6nemlilerinden bazilar g¢evresel
basing degisimi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Basing farkliliklarina bagh olarak
ortaya cikabilen bir takim fizyolojik degisiklikler adiz ve dis saghdini da
etkilemektedir. Pilotlar ve ugus ekipleri ugusun neden olabilecegi fizyolojik ve
psikolojik sorunlari ne kadar iyi bilirlerse bu problemlerle o kadar iyi basa
cikabilirler. Bu calismada ucusun neden olabilecegi adiz ve dis saghgi
problemlerinden ve bu problemlerle basa c¢ikmak icin alinmasi gereken
tedbirlerin 6neminden bahsedilmesi amaglanmistir. Bu calisma kapsaminda,
pilotlarin ve ucgus personelinin agiz ve dis sagligi muayenesi ile tedavisi
hakkindaki literatir incelenmis; koruyucu dis hekimligine yoénelik ilkeler,
periyodik muayene, adli dis hekimligi ve belgelemenin 6nemi ortaya konmustur.

2. Barodontalji

Ucgus personelinde, ugak yolcularinda, dalgiglarda, alcak ve yiksek
basing odasi operatérlerinde gorilen, basing farkindan kaynaklanan, cene
bdlgesi ve digslerde meydana gelen agriya barodentalji denir. Barodentalji ilk
olarak Il. Dinya Savasinda ugus esnasinda gorilen dis agrisi olarak
adlandiriimistir. Vicut igindeki maksiller, etmoid ve frontal sintsler, orta kulak,
gastrointestinal sistem vb. gibi yapisal bogluklarda ya da pulpa patolojilerinde,
hava boslugu varligi s6z konusudur. Bu bosluklarda yer alan havanin hacmi,
yuksek irtifalarda artarak, tolere edilmesi zor ya da kimi zaman hasar
olusturabilen durumlarin ortaya ¢ikmasina yol acar. Bu durum Boyle Kanunu ile
aciklanir. Boyle kanununa gore sicaklik sabit kalmak kosuluyla, gazlarin hacmi
basinciyla ters orantilidir. Havada 600-1500m de yukseklikte; suda 10 -25 m
derinlikte barodentaljinin olusabilecegi calismalarda bildirilmistir. Barodontaljinin
nedeni Kollman tarafindan 3 farkli hipotez ile agiklanmistir:

1. Dolgunun altinda hapsolan hava, genisleyerek ¢evresine baski yapar
ve duyu reseptdrlerini uyarmak suretiyle agriya yol agar.

2. Kronik pulpa enfeksiyonu basing degisimi ile agriya sebep olur.
3. Barosinusitis dis agrisini taklit eder.
2.1 Barodontalji insidansi:

1947 yilinda yapilmig bir calismada, basin¢ altinda calisan 5711 kiside
barodontalji insidansi %0,8 olarak bulunmustur. 2004 yilinda 560 askeri pilot
Uzerinde yapilan bagka bir calismada ise %2,63 olarak bulunmustur. 2006
yiinda Kuveyt ve Suudi Arabistan pilot ve dalgiglari Gzerinde yapilan bir
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calismada ise %33,6’lik yuksek bir oran bulunmustur. Ac¢iklama olarak da
¢alismanin anket tarzinda olmasi ve farkh gruplar Uzerinde uygulanmasi
gOsterilmistir. Sipahi ve arkadaslari 2002-2006 yillari arasinda Turk Hava
Kuvvetlerine ait 4 ayri Ana Jet Ussiinde 4 yil sire ile takip ettikleri 10651
ucusta barodentaljinin %0,3’lUk bir insidans gosterdigini bildirmiglerdir.

3. Ugus Dis Tabipligi

Ulkemizde ise 1929 yilinda ilk defa bir tabip havacilik tibbi konusunda
egitim almak Uzere yurtdisina gonderilmistir. 1948 yilina kadar yurtdisinda kurs
gOren ugus tabipleri 1948 yilindan itibaren Eskisehirde verilmeye bagslanan
ucus tabipligi kursunda egitim almaya baslamistir. Ugus tabiplidi kurslarindan ve
sonraki yillarda acilan ugus dis tabipligi kurslarindan ¢ok sayida dis tabibi
mezun olmustur. Havacilik tibbinin Ulkemizde gelismeye basladigi 1930’lu
yillardan itibaren dis tabipleri ugus ekiplerinin muayenelerinin ayrilmaz bir
pargasi olmustur. Tedavilerin yani sira havacilik kazalarinda kimliklendirmede
de dis tabipleri gok énemli roller Ustlenebilmektedir.

4. Tedavi ve Kontrol

Pilotlar, ugus ekipleri ve dalgiglar yilda iki defa periyodik agiz ve dis
saghgi kontrollerini yaptirmalidir. Mevcut ¢lrik ve dolgular, dis anomalileri,
periodontal hastaliklar, agiz hijyeni, temporomandibuler eklem bozukluklari,
kullanilan  protezlerin uyum ve fonksiyonlari, tim dislerin vitalitesi
degerlendiriimeli, periapikal patolojileri tespit edilmelidir.

Basing degisimine maruz kalan kisilerin dolgulu dislerinde agri olmasi
durumunda; dolgunun vyenilenmesi, ¢lrik yoéninden yeniden gdzden
gegcirilmesi, kaide taban maddesi olarak da karistirma sirasinda daha az hava
kabarcidi olusturan otomatik karisan (automix) dolgular kullaniimahdir.
Tedaviler esnasinda lokal anestezi kullanildigi takdirde, personelin en az 24
saat ugusuna misaade edilmemelidir.

5. Ugus Personeli icin Protetik Tedavi

Yapilacak hareketli bolimli ve tam protezlerin retansiyon, stabilite ve
destek nitelikleri en ideal sekilde saglanmalidir. Bu tlr protetik uygulamalar
Ozellikle ylUksek akselerasyonlu ucguslar sirasinda personelin maruz kalacag!
pozitif ve negatif yer ¢cekimi kuvvetlerinin (+G ve -G) etkisiyle agizda oynayarak
dikkatin dagiimasina neden olabildigi gibi, konusmayi da bir sire i¢in bozabilir.

6. Adli Agidan Ugus Dishekimligi

Hava araci kazalari sonrasinda kimlik tespiti, yaniklar nedeniyle parmak
izi tanimlamalarinin igse yaramamasi ve DNA analizlerinin zaman almasi
nedeniyle oldukga gugctir. Bu nedenle ulasilabilen dental kayitlar, kimlik
tespitinde en o6nemli role sahiptir. Dis dokularinin 1600 dereceye varan
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sicakliklara kadar anatomik o6zelliklerini belli dl¢llerde koruduklari tespit
edilmistir. Bu sayede restorasyon varligi, dis eksiklikleri ve dental ark agilarinin
analizleri yapilabilmektedir. Bu nedenle, ugus personelinin yani sira, hava yolu
seyahatlerinin gun gectikce yayginlasmasi dikkate alinacak olunursa, her
hastada, tim muayene bulgulari, verilen ilaglar, yapilmis ve yapilacak tim
tedaviler ve agzin son durumunun plani, personel adina agilacak 6zel kartlara
titizlikle islenmeli ve mumkinse dlzenli araliklarla ¢ekilecek panoramik filmlerle
kayit altina alinmalidir.

7. Sonug

Askeri ugus personelinin ilk saglik muayeneleri haricinde sivil ve askeri
ucus personellerinin muayenelerinde dis hekimligi muayenesi yoktur. Dis
hekimlerinin periyodik muayenelerde de yer almasi Ulkemiz ugus emniyetine
katki saglayacaktir. Ugus personelinde dis tedavileri planlanirken, ugus
sirasinda olusabilecek olasi agrilarin, protez dislokasyonlarinin hayati tehlike
yaratabilecek kazalara neden olabilecedi unutulmamalidir.
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Havacilikta Emniyet Yonetim Sisteminin Etkinliginin
Artirimasinda Degisim Yonetimi

Giilagti SEN & Erhan BUTUN

Ozet

Havacilik endistrisinde ge¢gmisten glinimiize 6n planda olan olgulardan
biri emniyet kavrami olmustur. Havaciigin yapisi geredi mimkin oldugunca
emniyetin saglanmasi gerekmektedir. Gegmisteki ilk ugak kazalari ve olaylari
yasandiginda havayolu isletmeleri emniyeti saglamak adina kendi
arastirmalarini yapmakta ve tedbirlerini almaktaydi. Ozellikle 1900’lerin
basindan 1950’li yillara kadar emniyet galismalarinin odak noktasi da hava
araclari gibi teknik etkenlerin sorusturulmasi ve iyilestiriimesi olmustur. 1950’li
yillarda teknolojinin gelisimiyle birlikte ucak kazalarinin meydana gelme
oraninda dusus yasanmis ve 1970’li yillarda havacilik, ¢cok daha guvenli bir
tasima sekli haline gelmigtir. Uluslararasi uguslarin artmasi, uluslararasi
havacilik organizasyonlarinin kurulmasi ve havaciligin gelisimiyle birlikte
emniyet yOnetiminin bir sistem olarak uygulanmasi sart olmustur. Hava
tasimaciiginda uluslararasi faaliyetlerin  yUratilmesinden sorumlu ICAO,
havalimani  operasyonlarinda emniyetin  saglanmasi ve yurutilmesi
calismalarinda bulunmustur. Emniyet c¢alismalarinin  odak noktasi ise
‘makine/insan’ seklinde ve daha ¢ok kisiye odaklanma egilimi dogrultusunda
insan faktorlerini kapsayacak sekilde gelistirilmistir. 1990’1 yillarda ise kisilerin
icinde bulundugu organizasyon ortami ile birlikte degerlendiriimesi gindeme
gelmistir. Organizasyon bir biitin olarak ele alinarak isletme kdltird, politikalar
vb. faktorlerin emniyet riski kontrollerinin etkinligi Uzerindeki etkisi kabul edilmis
ve dikkate alinmistir. Ayrica rutin emniyet verileri toplama ve analizi,
organizasyonlar tarafindan bilinen emniyet risklerinin izlenmesine ve yeni ¢ikan
emniyet trendlerinin tespit edilmesine imkan vermigtir. Bu gelismeler, gincel
emniyet yonetimi yaklasiminin gelismesinin yolunu agmigtir. Ginuimuizde ise
gecmisteki tim emniyet yonetimi ¢alismalarini da kapsayacak sekilde devlet ve
hizmet saglayicilar isbirligi gercevesinde daha ylksek dizeyde bir emniyet
olgunlugu gelistirilmistir. Devletler ve hizmet saglayicilari tarafindan Devlet
Emniyet Programi (SSP) veya Emniyet Yonetimi Sistemleri (SMS'ler)
uygulanmaya baslanmigtir. Emniyetin istikrarli, yogunlasan gelisimi, devletleri
ve hizmet saglayicilarini, sistemin bilesenleri olan kisiler, surecler ve teknolojiler
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arasindaki etkilesimlere ve arayiizlere ciddi ehemmiyetin verildigi bir noktaya
getirmigtir.

Havacilikta Emniyet Yonetimi Sistemleri (SMS'ler), kabul edilebilir veya
tolere edilebilir emniyete ulagsmak igin bir kurulus tarafindan emniyet yonetiminin
Ustlendigi faaliyetleri tanimlayan sistematik bir yaklasim olarak ele alinmaktadir.
Operasyonlardaki emniyet risklerini kontrol etmek ic¢in yapilandiriimis bir
yonetim yaklasimi olarak ele alinan SMS, Uluslararasi Sivil Havacilik
Organizasyonu (ICAO) tarafindan hazirlanan programlarla saglanmaktadir.
Diger bir ifadeyle havacilik igletmelerinin SMS programlari, ICAO Doc 10004
Global Aviation Safety Plan (GASP), ICAO Annex 19 — Safety Management
calismalari basta olmak Uizere diger ICAO standartlarina ve tavsiyelerine
dayanmaktadir.

Kiresel hava tasimaciligi sisteminin artan karmasikhdi ve ucaklarin
glvenli operasyonunu saglamak igin gerekli olan birbiriyle iliskili havacilik
faaliyetleri g6z 6nine alindidinda, ICAO emniyet performansini iyilestirmek igin
proaktif bir stratejinin sirekli gelisimini desteklemektedir. Bu dogrultuda 6n
plana ¢ikan yaklagimlardan biri ‘degisim yénetimi’ dir. Degisim yonetimi kurum
kaltirindn ve davranislarin degisen dunyayla uyumlu hale gelmesini saglayan,
organizasyon basarisini ve sonuglarini dogru ydénlendirmek adina; bireylerin
degisimi  basarili  bir sekilde benimsemeleri i¢cin hazirlanmalari ve
desteklemelerine rehber olan sistematik bir yaklagimdir. Havacilik sektéri de
hava ftrafigi basta olmak {izere faaliyetlerinde siklikla hizli ve sirekli
degisikliklerle karsi karsiyadir. Operasyondaki herhangi bir degisiklik ya da
isletmenin i¢ (yonetim degisiklikleri, yeni prosedurler vb.) ve dis (uluslararasi
mevzuatlar vb.) ¢evresindeki herhangi bir degisim, yeni tehlikeler ve riskler
ortaya cikarabilir. Mevcut emniyet yonetim sistemi uygulamalarinin etkinligine
etki edebilir. Boyle bir durumda SMS uygulamalari degisimin bir yan trind olan
tehlikelerin sistematik ve proaktif olarak tanimlanmasini ve tehlikelerin
sonuglarina iliskin emniyet risklerini ydnetmek igin uygun Onlemlerin
tanimlanmasini, uygulanmasini ve ardindan degerlendiriimesini gerektirir.
Buradan hareketle degisim yonetimi, SMS'de proaktif bir tehlike tanimlama
faaliyeti olarak kabul edilir.

Degisim ybnetimi, SMS ¢ercevesinin emniyet glvencesi bileseninin bir
unsurudur. Bir havacilik organizasyonu tarafindan saglanan hizmetlerin
emniyeti ile ilgili tim degisikliklere uygulanacak, tehlikelerin ve uygun azaltma
stratejilerinin ve &énlemlerinin sistematik ve proaktif olarak tanimlanmasi igin
resmi bir sure¢ olarak degisim yonetimi 6nerilmektedir. Havacilikta karmasik
organizasyon yapisi ve sektériin surekli gelisimi, mevcut sistemlerde,
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ekipmanlarda, programlar, Urlinlerde ve hizmetlerde yapilan degisiklikler ve yeni
ekipman veya prosedurlerin tanitilmasi nedeniyle kalici bir degisim
yasanmaktadir. Dedisimi yonetmek amaciyla, operasyonel siregleri,
proseddurleri, Urlnleri ve hizmetleri etkileme potansiyeline sahip degisim
yonetimi slireci tasarlanmistir. Amaci, risk yonetiminin herhangi bir altyapi
degisikligine (6rn. havaalani genisletmesi), isletme degisikligine (6rn. daha
blyldk ugak serisinin uygulanmasi) veya ydnetmelik degisikligine (6rn. Ek-
14/SHGM) uygulanmasini saglamaktir. Resmi bir degisim ydnetimi slrecini
benimsemek, isletmenin hedeflere ulasmasinda ve riski en aza indirmesinde
firsatlan en Ust dizeye c¢ikarmaya yardimci olabilir. Degisimi ydnetmek,
degdisimin istenen ve istenmeyen sonuglarini ydénetmek igin yerlesik sireci takip
etmek gerekmektedir. SMS uygulamalarina iliskin ICAO tarafindan O6nerilen
degisim yonetimi 6 adimdan olusmaktadir. Havacilik sektérii, havalimanlari,
havayollari, kara tasimaciidi, ucus hizmetleri, yer hizmetleri, yakit ikmali,
bakim, musteri hizmetleri, yemek servisi, yénetim ve guvenlik gibi birbirine bagl
operasyonlari igeren oldukga karmasik organizasyonlari kapsamaktadir. Bu
calismada, karmasik organizasyonda emniyetin saglanmasinda, degisim
ydnetimi ile havacilikta emniyet yonetim sisteminin etkinliginin artirimasinin
nasil mumkin oldugu, ICAO’nun onerdigi degisim yoénetiminin 6 adimi
Uzerinden aciklanmaya c¢alisilmistir. Diger bir ifadeyle, degisim ydnetimi ile
havacilikta emniyet yonetim sisteminin etkinliginin artirlmasinin nasil mimkan
oldugu agiklanmaya calisiimaktadir. Bu dogrultuda nitel arastirma
yontemlerinden durum analizi uygulanarak, havacilikta Emniyet Yonetim
Sistemi derinlemesine incelenmektedir. Ayrica ICAO’nun havacilik emniyetine
iliskin yayinladigi dékiimanlar analiz edilerek, SMS etkinliginin arttirilmasi icin
Onerilen degdisim yonetimi uygulamalari tartisiimakta ve degisim ydnetimi
cergevesinde dneriler ortaya konulmaktadir.

Havacilikta emniyetin saglanmasinda degisim yoOnetimi ile sistem ve
faaliyetlerin kritigi yapilabilir, sistemlerin ve operasyonel ortamlarin kararliligi
saglanabilir. Ayrica gegmis performans ile karsilagtirlma yapilmasina olanak
saglayarak gelecekteki performans gelistirilebilir. Havacilikta Emniyet Yonetim
Sisteminin  (SMS) etkinliginin arttinimasi igin onerilen degisim yonetimi
uygulamalari, sektoérde faaliyet gOsteren isletmeler tarafindan basarih bir sekilde
uygulandigi takdirde hedefine ulasacaktir. Bir diger ifadeyle SMS etkinligi
artirllacaktir. Alaninda ilk olan bu arastirma, havacilikta emniyet etkinliginin
artinlmasini ve sektdrde faaliyetlerini sirdiren igletmelerde ICAO tarafindan
Onerilen SMS degisim yonetimi uygulamalarinin daha iyi anlasiimasina katki
saglayacaktir.
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AMAGC ve KAPSAM
(Arastirmanin amaci kisa
ve net bir sekilde
belirtilmelidir.)

: Bu ¢alismada, degisim yénetimi ile havacilikta
emniyet yonetim sisteminin etkinliginin artirlmasinin
nasil mimkin oldugu, ICAO’nun énerdigi degisim
yonetimi adimlari Gzerinden agiklanmaya
calisiimaktadir. Diger bir ifadeyle, degisim yénetimi
ile havacilikta emniyet yonetim sisteminin etkinliginin
artirilmasinin nasil mimkin oldugu agiklanmaya
calisiimaktadir. Bu dogrultuda nitel arastirma
yontemlerinden durum analizi uygulanarak,
havacilikta Emniyet Yonetim Sistemi derinlemesine
incelenmektedir. Ayrica ICAO’nun havacilik
emniyetine iligkin yayinladigi dékimanlar analiz
edilerek, SMS etkinliginin arttiriimasi igin énerilen
degisim yonetimi uygulamalari tartigiimakta ve
degisim yonetimi gercevesinde oneriler ortaya
konulmaktadir.

YONTEM
(Uygulanacak yontem
belirtilmelidir)

: Bu ¢alismada nitel arastirma ydntemlerinden durum
analizi uygulanmigtir. Havacilikta Emniyet Yoénetim
Sistemi derinlemesine betimlenmis ve incelenmistir.

BULGULAR

(Elde edilen/edilmesi
planlanan bulgular kisaca
ifade edilmelidir)

: Havacilikta emniyetin saglanmasinda degisim
yonetimi ile sistem ve faaliyetlerin kritigi yapilabilir,
sistemlerin ve operasyonel ortamlarin kararliligi
saglanabilir. Ayrica gegmis performans ile
karsilastiriima yapilmasina olanak saglayarak
gelecekteki performans gelistirilebilir.

SONUGC

(Caligmadan elde edilen /
edilecek sonug ve katki
kisaca belirtiimelidir)

: Havacilikta Emniyet Yonetim Sisteminin (SMS)
etkinliginin arttinlmasi igin 6nerilen degisim yénetimi
uygulamalari, sektérde faaliyet gosteren isletmeler
tarafindan basaril bir sekilde uygulandidi takdirde
hedefine ulasacaktir. Alaninda ilk olan bu arastirma,
havacilikta emniyet etkinliginin artirilmasini ve
sektorde faaliyetlerini siirduren isletmelerde ICAO
tarafindan 6nerilen SMS degisim yonetimi
uygulamalarinin daha iyi anlagiimasina katki
saglayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER
(Tiirkge ve Ingilizce olarak;
En az 3 adet)

: Havacilikta Emniyet, Emniyet Yonetim Sistemi,
Degisim Yo6netimi, ICAO.

Safety in Aviation, Safety Management System,
Management of Change, ICAO.
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Havacilikta Goniillii Raporlamanin Onemi

Halime ALTUNISIK

AMAC ve KAPSAM

(Arastirmanin amaci kisa ve
net bir sekilde belirtiimelidir.)

:Havacilikta génilli raporlama géndallalik
cercevesinde yapilan bildirimler igin kullanilir ,
operasyon sirasinda tehlikeli durumlari rapor etmek
icin, ya da tehdit olusturacag! distinilen durumlar
kullanilir.

YONTEM
(Uygulanacak yontem
belirtilmelidir)

:Calismaya gondlltlik formunun her birimin kolaylikla
ulasacagi yerlere konulur , génllik formunda isim
istege bagli yazilir ki calisan raporlama sonucunun
Uzerinde baski olusturma kaygisi olmayacagini bilir .
Formlarin kisa araliklarla kontroll ve degerlendirmeye
alinmasi.

BULGULAR

(Elde edilen/edilmesi
planlanan bulgular kisaca
ifade edilmelidir)

:Sektorde galisan her bireyin korkmadan etkin bir
go6nullt raporlama sisteminin varliginin oldugunu
bilmesi ve ¢alisanin zincirin bir halkasi olduguna
inanarak emniyeti arttirmak ve bu kaltlrin
yayginlastiriimasina destek olacagdi bilincine varmasi

SONUGC

(Caligmadan elde edilen /
edilecek sonug ve katki
kisaca belirtiimelidir)

: Emniyetsiz tehlike arz eden , bunlarin yani sira higbir
olay olmasa dabhi tehdit yarattigini diigtindiigiiniz
durumu ihbar etmek ve 6nlem alinmasini saglamak
icin yine bu form kullanilir, cezalandirici olmayan bir
adil kilttrle galisanlar hem kendilerini ve ¢alisma
arkadaslarini korkmadan raporlayarak raporlama
klltirinG olusturarak emniyet kiltlriiniin saglanmasi
ve surekligine katkida bulunmak.

ANAHTAR KELIMELER
(Tiirkge ve Ingilizce olarak;
En az 3 adet)

:Havacilik emniyeti, emniyet kiltird, ramak kala
olaylar, génulltlik formu
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Orta irtifa Bir Model Roket igin Kurtarma Sistemi
Tasarimi ve Degerlendirmesi

Emrecan Atilgan & Murat Bakirci

AMAC ve KAPSAM

Roketleri, ugus verilerini elde etme, yakit tanki ve motor gibi
Onemli pargalari kurtarmanin yani sira, tekrar kullanma
sebebiyle tim roketi de kurtarma gereksinimi duyulabilir. Bu
kapsamda, burun konisi ve tankin bir veya iki ayri

kurtarma sistemi ile ayrilmasi ve roket parcalarinin ayrimi
olmaksizin tim roketin kurtarilmasi gibi cesitli teknikler
mevcuttur. Her bir ydntemin kendine has énemli avantajlari
oldugu gibi birbirinden farkli dezavantajlari da mevcuttur.
Roket

donanimini kurtarma nedenleri gérevden goreve degismekle
birlikte, bir roket tasariminin ilk asamasinda nelerin
kurtariimasi gerektigi mutlaka g6z énine

alinmalidir. Ornegin burun konisi roketin diger bélimlerinden
goreceli olarak daha hafiftir ve bu nedenle sadece burun
konisinin  kurtariimasi istendigi durum ile tim roketin
kurtariimasi durumlar karsilastiriidiginda birbirinden oldukga
farkh

kurtarma sistemi tasarimlari ortaya gikacaktir. Roket kurtarma
icin sigirilebilir

kurtarma sistemi gibi birden fazla yéntem mevcut olmakla
birlikte, bu gcalismada parasit kurtarma sistemi ele alinmigtir.
Bu kurtarma sistemi turinde, parasitin acgilma slresi ve
guvenilirligi, secilecek sistem i¢in oldukga hayati 6neme sahip

parametrelerden en o6nemli ikisidir. Yine bu kurtarma
sisteminde, zorla firlatma ve ¢ikarma gibi parasuti agcmak igin
kullanilacak teknigin gorevin tlriine ve roketin yapisina uygun
olarak belirlenmesi miihim bir gerekliliktir. Oyle ki, kullanilacak

teknige gore roketin tasariminin tekrar gézden gegirilmesi ve
gerekli dizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Roket
donaniminin bir kismini

kurtarmak icin parasutlerin kontrolli bir sekilde agiimasi da
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olduk¢a 6nemlidir. Bunu yerine getirebilmek i¢in ise birden
fazla parasut kurtarma yontemi mevcuttur. Dinamik ugus
verisini, ugusa dair video gorintilerini ve faydali yUki
kurtarmak icin burun konisini kurtarmak yeterli olacaktir. Bu
ise, motor blogu gibi roketin agir bélimlerinin cikariimasi
nedeniyle, ugus verisinin kurtarilmasini

kolaylastirdigi gibi kullanilacak kurtarma sisteminin kitlesini
azaltmaya da

yarayacaktir.

Bu calismada pnomatik pistonlar ile c¢alisan bir parasut
kurtarma sistemi tasarlanmis ve aviyonik sisteme entegre
edilmistir. Gerekli ugus sartlari

saglandiginda roket igerisinde yer alan faydal yUkul roketten
disariya parasutle birlikte birakmasi saglanmigtir. Kurtarma

YONTEM sisteminde kullanilan parasutiin detayli 6lgii  hesaplari
yapilarak, kullanilacak gérevdeki gereksinimlere uygun
malzemeden Uretilmistir.

Yalnizca burun Kkonisinin kurtarilmasi, ugus verilerinin
kurtarilmasini
kolaylastirmasi ve kurtarma sisteminin kitlesini azaltmasina

BULGULAR _— . . .
karsin, burun konisinin aerodinamik olarak stabil olmamasina
neden olmaktadir.

Yaklasik 1,5 km irtifaya ulasan roketin burun konisinin
gbvdeden ayrilmasiyla, faydali yukin kurtarma parasiti

SONUC vasitasiyla 6.16 m/s hiz ile yere guvenli olarak inis yapmasi
saglanmigtir.

ANAHTAR Medium-Altitude Rocket, Recovery System, Parachute, Orta-

KELIMELER irtifa Roket, Kurtarma Sistemi, Parasiit
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Hiz itki Modu Kullanilarak Kiigiik Bir Mobil Robotun
Temel Hareket Testlerinin Yerine Getirlmesi

Beyza Toptas & Murat Bakirci

AMAC ve KAPSAM

Mobil robotlar sahip olduklari yapisal avantajlari ve kullanim
alanlarindaki hizli artis nedeniyle gin gectikge daha fazla
arastirma alaninin konusu olmaktadir.

Uzay calismalarinin daha da ivmelendigi bu ddénemde
gezegensel arastirmalar olduk¢a popller olmakla birlikte,
mobil robotlar bu arastirmalarin  olmazsa olmaz
unsurlarindan birisi haline gelmistir. Bilhassa muhendislik
galismalarinda

sagladiklari  kolayliklar nedeniyle diferansiyel sirisli
robotlar, mobil robotlar iginde en ¢ok tercih edilenlerdir.
Cevresel faktorlerin sik sik ve ani degisime

ugramasi ihtimali hesaba katildiginda, mobil robotlarin
istenen noktaya optimum surede ulagsmasi ve karsilastiklar
engellere carpmamak icin diger robotlarla

haberlesmeleri beklenir. Sabit endustriyel robotlarin aksine,
uygulamalari istenen fonksiyona ve kullanilacaklari ortama
bagli olarak, mobil robotlar ¢ok c¢esitli

sensorlere, yiksek performansa ve daha karmasik kontrole
gereksinim duyarlar. Bu yapilan bilimsel arastirmalarda
kullaniimadan 6énce temel hareket testlerini yapmak, motor
ve sensor gibi énemli pargalarini yapisal olarak incelemek
oldukga

onem arz etmektedir. Robot hakkinda basit ancak kritik
bilgiler saglama olasiliklari géz éninde bulunduruldugunda,
daha ileri seviye calismalara ge¢meden 6nce bu hareket
testlerini yapmak ¢ok kullanighdir. Bu ise zaman, ¢aba ve
maliyetagisindan oldukga faydalidir.

Bu calismada, servo motorlar ile tahrik edilen ve tek
mikrodenetleyiciye sahip kuglUk bir mobil robotun hareket
testleri hiz itki modu kullanilarak
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YONTEM

gerceklestiriimistir. Robot igin Ug farkli énceden tanimlanmis
rota hazirlanmig ve robot hareketinin bu rotalar boyunca
tutarhihdi incelenmistir. Belirlenen rotalar boyunca hareketi
gerceklestirmek i¢cin durum-makine algoritma yapisi tercih
edilmistir. Bu testler ile, robotun diizgin ileri hareket, egrisel
hareket ve kendi

ekseni etrafinda donlisi gibi basit hareketleri nasil
yorumladigi test edilmigstir.

BULGULAR

Her bir testte robotun dnceden tanimlanmis rotalari kigik
hatalar ile tamamladigi gézlemlenmistir.

SONUG

Bu laboratuvar testlerinin sonucu olarak, teorik hesaplamalar
ile deneysel sonuglar kiyaslanmis ve hata kaynaklarinin
nedenleri tartisiimigtir.

ANAHTAR
KELIMELER

Diferansiyel Siirlisli Mobil Robot, Hiz Itki Modu, Hareket
Testleri

Differential Drive Mobile Robot, Velocity Propulsion Mode,
Locomotion Tests
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Nanoakigh Sistemlerde Uygulanmak Uzere Bir
Numerik Sureklilik Modelinin Gelistiriimesi

Mihriban Akga & Murat Bakirci

AMAC ve KAPSAM

Elektroknetik akis ve tasinimin modellenmesi en az Ug
baglantili fiziksel modelin ayni anda ¢6ziilmesini gerektirir.
Bu fiziksel modeller, elektrostatik igin Poisson

denklemi, akigkan akigi igin Navier-Stokes denklemleri ve
iyon tasinimi igin Nernst- Plank denklemleri. Bu denklemlerin
baglantisi su sekilde ifade edilebilir. Poisson denklemi
elektrik potansiyel dagilimini hacimsel yuk yogunlugu ile
iliskilendirir ki bu ayni zamanda iyon dagihmi ile
iliskilendirmektir. fyon dagiimi Nernst-Planck denklemleri ile
saglanir. Nernst-Planck denklemleri, konvektif akiyr elde
etmek icin akiskan hiz bilesenlerine ve elektrogdg akisini
elde etmek icin ise elektrik alan bilgisine ihtiya¢c duyar.
Elektrik alan, Poisson denkleminin ¢6zim ile elde

edilirken, akiskan hiz bilesenlerini Navier-Stokes denklemleri
saglar. Son olarak,

Navier-Stokes denklemlerinin  ¢ézimi  elektriksel cisim
kuvvetinin g6z 6nlne alinmasini gerektirir ki bu ise Poisson
ve Nernst-Planck denklemleri ile

hesaplanabilir. Elektrokinetik akis ve taginimini modelleyen
sey, kismi diferansiyel denklemler veren siirekli modellerdir.
Birlestiriimis  Poisson, Navier-Stokes ve Nernst-Planck
denklemleri, parabolik, eliptik ve hiperbolik denklemleri temsil
eden kismi diferansiyel denklemlerin genel
siniflandirmasinin  tim spekturumunu kapsar. En basit
geometriler icin dahi, tim bu denklemlerin ayni anda ortak

¢6ziimlenmesi oldukga zorludur.

Teorik olarak elde edilen sureklilik modeli, uygun sinir ve
baslangi¢ sartlarn kullanilarak sonlu eleman yazilmi olan
Comsol ile bir nanokanal igindeki
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YONTEM

elektrokinetik  akis i¢in  kullaniimigtir.  Hesaplamada
kullanilacak kanal geometrisi kuadratik Uc¢cgen elemanlara
bélinmis ve ¢c6zum hassasiyetini ylkseltmek igin

kanal sinirlarinda eleman sayisi artiriimigtir. Ayrica deneysel
verilerle dogru kiyaslama yapabilmek icin elde edilen
sureklilik modelinin boyutsuz formu

kullanilimistir.

BULGULAR

Similasyon sonuglari sureklilik modelinin  buyik oranda
dogru sonug¢ verdigini kanitlamistir. Boyutsuz formu
kullanilan modelin dretti§i sonuglar deneysel verilerle
oldukga iyi sekilde ortismustur.

SONUC

Elde edilen sireklilik modelinin, 6zellikle elektrik gift katman
iceren nanoakis problemlerinde kullanilabilecegi bir kez daha
teyit edilmigtir. Kiyaslama problemleri kullanilarak model yine
test edilmis ve analitik gdzliimlere %99

civarinda benzer sonuglar Ureterek dogrulugunu ispat
etmigtir.

ANAHTAR
KELIMELER

Nanoakigli Sistemler, Elektrokinetik Akis, Sureklilik Modeli,
Numerik C6zim Nanofluidics Systems, Electrokinetic Flow,
Continuum Model, Numerical Solution
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Erimis Filaman imalat Yonteminde Artik
Filamanlarin Birlestiriimesi Uzerine Bir Calisma

Mehmet Ensar Ates, Alperen Dogru

AMAC ve
KAPSAM

(Arastirmani

Eklemeli imalat cihazlarinin ucuzlamasi ve kullanim kolayhigi bu
cihazlar ulagilabilir kilmis ve her gegen gun kullanim alanlari ve sayilari
artmaktadir. Bireysel kullanimlarin en yodun olarak artis goésterdigi
yontem olan FFF ybéntemi ve bu ydntemde kullanilan polimer
malzemelerin artiklar sorunlar olusturmaktadir. Gelistirilen ekipman ile
makaralarda artik kalan filamanlarin birlestiriimesi geri doénlisim
ekonomisine katki saglayacaktir.

Bu c¢alismada artik filamanlarin u¢ uca eklenerek bir bitin
olusturulmasi amaglanmigtir. Yani bir sonraki Uretim igin filamanlarin
birlestirilerek yeterli blyiiklige gelmesi saglanacaktir. ik asamada
calismanin amacini yerine getirme dogrultusunda filamanlarin kaynakli
birlesimin mimkun kilinmasi ile ilgili galismalar yapilmistir. Geligtirilen

n amaci ekipmanin portatif ve ergonomik olmasi amaglanmigtir. Literatlr
arastirmalarinda elde edilecek bilgilerden yararlanilarak, Uretim

kisa ve net . . . . ) -

) ] sureglerinde en c¢ok tercih edilen filaman malzemelerinin kaynak

bir sekilde . . . S . . .
parametreleri belirlenmistir. Plastik filamanlarin birlestiriimesi amaciyla

belirtiimelidir < -
sicak eleman kaynagr kullaniimistir. Kaynak parametrelerinin

) belirlenmesi siirecinde kaynak edilen filamanlarda testler yapiimistir. Bu
parametrelerde ana 6ncelik olarak sure ve sicakligi ele alinmistir.
Kaynak parametrelerinin degistirimesine imkan saglayacak elektronik
aksam sayesinde, farkli filamanlarin bilestirimesi de mimkin
kihnmigtir. Gelistirilen ekipman ile artik filamanlarin geri kazanimi
saglanacak, ihtiya¢ duyulan filaman gereksinimini azaltacaktir ve Gretim
sureci maliyetleri disecektir. Bu sayede artik trtin kalmamis ve tasarruf
edilmis olacaktir. Ayrica gelistirilen ekipman ile farkl renk filamanlarin
birlestiriimesi saglanacak ve kullanicilara farkli tasarim ve dizayn
olanaklari sunacaktir.

YONTEM Ekipmanin tasarim slrecinden, uUretim sirecine kadar gegen sire

(Uygulanaca zarfinda yapilacak is paketleri asagidaki gibidir.

k yontem 1. Literatlr Taramasi

belirtiimelidir | 2. Ekipman mekanik aksam ¢izimleri

) 3. Ekipman elektronik aksam gizimleri

119




V. Ulusal Havacilik Teknolojisi ve Uygulamalari Kongresi UHAT — 2021 - BILDIRI KITABI

. Ekipman mekanik aksamlarin Uretilmesi

. Ekipman elektronik aksam pargalarinin temin edilmesi

4
5
6. Ekipman mekanik ve elektronik aksamlarin bir araya getiriimesi
7. Filaman kaynak parametrelerinin belirlenmesi

8

. Ekipmanin montaji

Literatir taramasi ile FFF ydnteminde en c¢ok tercih edilen filaman
malzemeleri belirlenmis, bu malzemelerin karakteristik 6zellikleri
arastinlarak sicak eleman kaynagdi ile birlestiriimesi icin gerekli
parametreler belirlenmistir.

Ekipman mekanik aksam cizimleri is paketinde, kaynak ekipmaninin
tasarimi Solidworks U¢ boyutlu ¢izim programi ile yapilmistir. Parcalarin
teknik resimleri olusturulmustur. Tasarimda, Uretim ve montaj kolayligi
ile elektronik aksamlarin montaj yerleri dikkatte alinmigtir. Elektronik
aksamlarin, filaman yerlesiminin ve kablo donanimlarinin
konumlandiriimalari yapilmistir.

Sekil 1 Isitici Eleman Blogu Gizimi

Sekil 2 Alt-Ust Tabaka Cizimleri

Ekipmanin elektronik aksam cizimleri is paketinde, elektronik devre
semasi iki boyutta Solidworks yazihmi ile cizilmistir. Elektronik devre
semasinin tasariminda, kaynak edilecek filaman malzemelerinin
sicaklik arahgi dikkate alinmistir. Birden fazla hammadde c¢esidi oldugu
icin ekipmanin sicakhgi ayarlanabilir olmalidir. Sicaklik degerini 6lgecek
algilayicinin belirlenmesi, isitici ucun tespit edilmesi ve ihtiyag duyulan
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en disuk ve en blylk sicaklik dederini saglayacak glic kaynaginin
secilmesi adimlari  gerceklestirilmistir. Elektronik devre semasi
breadboard tizerinde kurulup test edilecek ve ardindan arduino tzerinde
nihai devre kalici olarak kurulacaktir.

16x2 LCD Ekran Arduino Kart

Isitici Rezistans
100Q

VWA

<+> Giig Kaynagi
- J12V

NTC Isi Sensoru

Sekil 3 Elektronik Devre Basit Gizimi

Ekipman mekanik aksaminin Uretiimesinde stirecinde, filamanlarin ug
uca getirilerek birlestirilecegi, 1sitici ucun ve sicak algilayicisinin
yerlestirileceg@i, 1sitici blok Uretilecektir. Isitici blogun Uretiminde
kullanilacak malzeme olarak 1sil iletkenligi iyi olmasi sebebiyle
aliminyum tercih edilmigtir. Aliminyum blodun Gzerinde delik delme ve
kilavuz ile dis agma islemleri sirasiyla yapilacaktir. Kaynak ekipmaninin
Isitict blogunun yerlesecegi alt tabaka ile filamanlara yolluk olusturmayi
saglayacak ust tabakalar paslanmaz gelikten Uretilecektir.

Ekipman elektronik aksam pargalarinin temin edilmesi is paketi
suresince elektronik devre semasinda belirlenen malzemeler satin
alinacaktir. Elektronik devre kontroll arduino ile yapilacaktir. Elektronik
devre elemanlari listesi asagida yer almaktadir.

Breadboard

1- Arduino (Nano-Uno)

2- Isitici Ug (12volt — 40Watt)
3- Isi algilayici
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4- Glg kaynagi (12volt — 40Amper)

5- LCD ekran (2*16cm)

6- Potansiyometre (100k-500k araliginda)

7- Kablolar (20cm Jumper Erkek-Disi/ Erkek-Erkek/Disi-Disi)

Temin edilen elektronik aksamlar 6ncelikle breadboard Uzerinde test
edilecektir. Breadboard ile elektronik ekipmanlarin birbiri ile uyumlu
galismasi saglanacak ve sonrasinda arduino sistemi entegre edilecektir.

Ekipman mekanik ve elektronik aksamlarin bir araya getiriimesi is
paketinde, mekanik ve elektronik aksamlarin montaji yapilacaktir.
Mekanik aksamlar Uzerine yerlestirilecek elektronik aksamlarin uyumu
test edilecektir. Isi blogu Uzerine isitici u¢ ve sicaklik algilayici
yerlestirilecektir. Gli¢ Unitesi, kontrol karti ve Icd ekranin yerlestirilecegi
ekipman kontrol paneli FFF cihazi ile Uretilecek ve ilgili pargalar Gzerine
montajlanacaktir.

Filaman kaynak parametrelerinin belirlenmesi is paketinde, kaynak
islemi yapilacak filamanlarin erime noktalari baz alinarak birlestirme
islemi yapilacaktir. Farkli sicakliklarda ve sirelerde kaynak edilen
numuneler test edilecektir. Test isleminde numunelerin ¢ekme
yonindeki dayanimlarn  karsilastirilacaktir.  Elde edilen  veriler
kargilasgtinlarak, filamanlarin en iyi kaynak sicakhgi ve siresi
belirlenecektir.

Sekil 4 Portatif Masa Mekanizmasi Taslak Gizimi

Ekipmanin montaji is paketinde, ekipmanin portatif hale getiriimesi
amaciyla, magsa mekanizmasi gelistirilecektir. Ekipman basit bir pense
mantigi ile calismakta olup i¢ yuzeyinde hammaddenin g¢apina uygun
oyuk kanallar bulunacaktir. Kapali bir delik icerisinde birlestirme islemi
yerine, pense prensibi ile acik kalip seklinde kaynak isleminin yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu sekilde birbirine kaynak olmus malzemenin kolay

bir sekilde cikarilip ruloya sarilabilmesi saglanacaktir. Ayrica farkli
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caplardaki filamanlarin kaynak edilebilmesi igin yolluklarin Gretilmesi ve
alt-ust tabakalara montaji ile ilgili islemler yapilacaktir. Bu is paketinde

Sekil 5 Yolluk Baglantilari

BULGULAR

(Elde
edilen/edilm
esi
planlanan
bulgular
kisaca ifade
edilmelidir)

FFF yontemi ile uretim gerceklestirilen cihazlarda kullanilan filaman
cesitleri arastirildiginda iki farkh gapta filamanlarin piyasada yer aldidi
gOrulmustir. Parca Uretiminde en c¢ok tercih edilen filamanlarin
malzemeleri ise PLA, ABS ve Naylon’dur. Bu malzemeler ucuz olmasi
sebebiyle kullanicilar tarafindan kolay erigilebilmektedir.
Ureticilerinin trdn bilgi dokiimanlarindan elde edilen verilere gére sahip

olduklari bazi karakteristik 6zellikler tablo 1'de verilmistir.

Filaman

Tablo 1 FFF yénteminde kullanilan baiz filamanlarin karakteristik 6zellikleri

Filaman Camsi Gegis Erime Cekme
Gesidi Sicakligi Sicakligi Dayanimi
PLA 60 'C 170-210°C = 49.5MPa
ABS 105°C 205-225°C | 39MPa
Naylon 50 °C 240-265°C 70 MPa

Her plastik, kaynak yapilmasi gereken bir dizi parametreye sahiptir.
Tum termoplastiklerin etkili kaynak igin belirli bir sicakhk arahdi vardir.
Filamanlarin kaynak edilmelerinde tablo 3 de yer alan erime sicakliklari
baz alinacaktir. Uygun kaynak sicakliginin belirlenmesi icin erime
sicakhgdi dikkate alinarak farkh sicakliklarda birlestiriimis numuneler
hazirlanacaktir. Kargilastirma amaciyla hazirlanan numuneler erime
sicakliklarinin kirkar derece altinda birlegtirilecektir. Ayrica numuneler
U¢ ve bes saniye sureli iki farkli parametrede kaynak edilecektir. Tim bu
degdiskenler olusturuldugunda tablo 2 de vyer alan, karsilastirma
amaciyla alti farkli parametrede ikiser numune (retilecektir. Biitlin
kaynak islemlerinde proses, Isitici
gelmesinden sonra filamanlarin yerlestiriimesi ve surenin baglatiimasi

elemanin ayarlanan sicakliga
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sekilde  uygulanacaktir.  Numuneler belirlenen  parametrelerde
Uretildikten sonra test diizenegi olusturulacak ve kaynaksiz filamandan
elde edilen veriler ile karsilastirilacaktir. Test diizenegdinde 10cm
uzunlugunda filamanlar kaynatilacak ve filamanlar bir ucundan
sabitlenmis bir sekilde agirlik bagdlanarak ¢ekme yukine maruz
birakilacaktir. 20cm uzunlugunda kaynaksiz bir filamandan elde edilen
veriler ile karsilagtirilacak ve en ylksek cekme dayanimina sahip
numune parametresi kaynak icin belirlenecektir.

Tablo 2: Numune parametreleri

Malze Paramet Paramet Paramet Paramet Paramet Paramet

me re re re re re re
Tard 4 2 3 4 5 6
PLA 210C 210C 170C 170C 130C 130C
3sn 5sn 3sn 5sn 3sn 5sn
ABS 220C 220C 180C 180C 140C 140C
3sn 5sn 3sn 5sn 3sn 5sn
NYLON | 265C 265C 225C 225C 185C 185C
3sn 5sn 3sn 5sn 3sn 5sn

Cihazin sicaklik ayarlamasi, 6lgulmesi, filamanlarin yerlestiriimesi ve
calistirilmasi slreglerini anlatan bir kullanim kilavuzu hazirlanacaktir.
Ayrica farkh filamanlarin test verileri karsilastirilarak belirlenen kaynak
parametrelerinin yer aldigi bir tablo olusturulacak ve cihazin kullanim
kilavuzu igine yerlestirilecektir.

Kaynak parametrelerinin denenmesi ve Kkarsilagtiriimasi, optimum
kaynak parametrelerinin belirlenmesi sureglerinde tablo 3'de yer alan
bulgular karsilastirilacaktir.

Tablo 3: Kaynak kontrol parametreleri

Kaynak Yiiksek Orta Diisiik
Sicakligi

Gorsel Malzemede kararma Ayni renk Renksiz
Kirilganhk Dusik Dusiik Yuksek
Koku Yogun duman (siyah) Az duman Yok
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Projenin literatlir taramasi is paketi sonuglandiriimig ve ekipmanin
tasarimi icin gerekli bilgiler toparlanmistir. Bu dogrultuda optimum
kaynak parametresinin belirlenmesi i¢in numunelerin hazirlanmasinda
kullanilacak degiskenler belirlenmis ve test yontemi olusturulmustur.
Ekipmanin fiziksel bilesenlerinin tasarimi ve bu dogrultuda mekanik
aksamlarin cizimleri yapilmig, bunlarin dretim asamasina gecilmistir.
Ayrica gelinen noktada elektronik aksamlarin gizim agsamasina gegilmis
ve belirlenen bazi komponentler siparis edilmeye baslanmistir. Filaman
calismalari

eritme ve elektronik kontrol sisteminin gelistirilmesi

SONUC )
surdurilmektedir. llerleyen zaman dilimlerinde projenin geri kalan is
(Qal:fmada paketleri sirayla gergeklestirilecektir.
n elde
edilen / Projenin tamamina bakildiginda uygulanabilir durumda olup hayata
edilecek gegcirilebilir. Ekipmanin tasarimda ergonomi ve kullanim kolayhgi
sonug ve disunilmus olup tasinabilir nihai durumda bu g6z 6nline alinacaktir. Bu
katki kisaca ekipman tIC?rI 9Farak piyasada bulunmadidi icin kolaylikla seri Uretime
belirtimelidir) eTte"gre "edl|ebI|II.‘ ve" kuI.I.arjlm alaninin yayglrjla§ma3| ve pr?blemej
¢ozim Uretmesi g6z oOnine alindiginda ylksek talep gbérecegi
beklenmektedir. Geri donisim ve atiklarin geri kazanimi konusunda
yaplilacak ¢alismalar dinyamizin gelecedi icin ¢ok dnemlidir.
Sekil 6 Ekipmanin Taslak Son Hali
ANAHTAR
KELIMELER
(Tirkce ve
ingilizce Filaman, Eklemeli imalat, FFF, 3d Yazici, Birlestirme
olarak;
Enaz3
adet)
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