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Giintimiizde ugak bakim faaliyetleri, ugus emniyetinin saglanmasinda, havayolu
ulagtirmaciligimin  toplum giiziinde yiikseltilmesinde ve sektorin gelistiriimesinde
anahtar faktor durumundadir. Bu nedenle havayolu igletmelerinin basarili olabilmesinde
biyiik bir tnem tagimaktadir. Bu kapsamda, ugus emniyeti ve ugak givenirliginin
artirilmasi buna karsin bakim maliyetlerinin azaltilmasi bu basariy: etkileyebilecek en
6nemli unsurlardir. Bakim faaliyetlerinin s6z konusu 6nemi ve maliyetleri goz oninde
bulundurularak, bu ¢aligmada, bakim maliyetleri ayrintili bir bigimde ele alinmig ve
Direkt Bakim Maliyetlerinin azaltilmas: igin ¢esitli oneriler geligtirilmistir.

Bu ¢ergceve dahilinde, oncelikle ¢aligmanin temelini olusturan bakim faaliyetleri
ve bakim kavafaml kapsaml bir bigimde incelenmistir.

Daha sonra genel anlamiyla maliyet kavrami ve havayolu isletmelerinde maliyet
yapist tiim yonleriyle ele alinarak DBM’nin toplam igletme maliyetleri i¢indeki yeri ve
Onemi ortaya konulmugtur.

Daha sonra, galigmanin asil konusunu olusturan, bakim maliyetleri tim yonleriyle
ayrintilt bir bigimde incelenmis, bir sonraki bolimde ise DBM nin azaltilmas: amaciyla
cesitli 6neriler gelistirilmigtir.

Caligmanin son boliminde, Turk tescilli havayolu igletmelerinde DBM’nin
azaltilmasina yonelik yontemlerin uygulanirlign arastinlmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen bulgular degerlendirilerek gelistirilen onerilerle kargilastirilmis ve soz
konusu yontemlerden ¢ok az bir boliminin kullanildigi, DBM’nin azaltilmas:

bilincinin ise heniiz yerlegmedigi sonucuna varimistir.
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ABSTRACT

ANALYZING MAINTENANCE COSTS AND DEVELOPING SOME THEORIES
TO REDUCE DIRECT MAINTENNACE COSTS —~ APPLICATION IN TURKEY

Ender Gerede

Civil Aviation Administration Program
Anadolu University Social Sciences Institute, August 1998

Advisor: Prof. Dr. Fevzi Siirmeli

Nowadays aircraft maintenance activities is considered as a key factor in ensuring
the flight security, making the air transportation acquire a significant place in the
society and improving the sector. Therefore it has an important place in airlines’ being
succesfull. In this context, improving flight safety and reliabilty in contrast reducing
maintenance costs are the most important factors to affect this success. In this study, in
considering mentioned importance and costs of maintenance activities, some theroies
have been developed to reduce direct maintenance costs by examining the maintenance
costs in details.

Within this frame, basicly maintenance activities and concept, forming the main
subject of the study, have been analyzed comprehensively. In additon, the position and
importance of DMC in total operating costs have been explained by examining the cost
concept and structure in airlines in general aspects.

Afterwards, maintenance costs forming the main subject of the study have been
examined in details and in the following chapter it has been developed some theroies to
reduce Direct Maintenance Costs.

In the last cahpter of the study, it has been studied the applicabilty of the methods
aimed at reducing DMC in airlines registered in Turkey.

At the end of the study, the obtained findings have been evaluated and compared
to developed theories and it has been concluded that just a few methods are used and the

concsciousness of reducing DMC has not been settled yet.
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1. GIRIS

Ulagtirma sistemi, diinyadaki tiim iiretim faaliyetlerinin tamamlayicisi olarak
gorilmektedir. Dolayisiyla diinya ulkeleri i¢in Onemi de tartigilamayacak kadar
biiyiktir. Ulagtirma sektoriiniin onemli bir alt sektérii olan havayolu ulagtirmasi
sektoriiniin 6nemi ise, her gegen giin artmaktadir.

1983 yilinda yayinlanan 2920 sayilh Tirk Sivil Havacilik Kanunu ile 6zel
sektore de hava tagimacilifi ve hava alami igletmeciligi hakki verilmesiyle birlikte, Turk
Sivil Havaciligr’nda biyik bir atilmin bagladigr goérolmistir. Bu kapsamda,
Turkiye’deki sivil havacilik faaliyetlerinin genel hizmet ve ulagtirma alt sektérleri
arasindaki yerinin Onemi de her gegen giin hizla artmaktadir. 1980°li yillarin
ortalarindan itibaren hiz kazanmaya baslayan sivil havacilik faaliyetlerinin 15 yil gibi
kisa bir gegmiginin bulunmasi ve yaganan hizli biiyiime nedeniyle, sektorde bir takim
problemlerle karsilagilmaktadir. Bu nedenle, sivil havacihk faaliyetlerine yonelik
akademik caligsmalara hiz verilmesi sektonin Tiirkiye’de saglikli bir bigimde biyiimesi
ve varolan problemlerin ¢oziilebilmesi agisindan biyik 6nem tagimaktadir.

Havayolu ulagtirma sektoéri, dinyanin her yerinde yatinm ve isletim
maliyetlerinin yiksek, buna kargin kar marjlanmin ise disik oldugu bir sektor
olagelmistir. Ozellikle 1980°1i yillarin baslarindan itibaren sektorii etkisi altina alan ve
ABD’de yasanan serbestlesme hareketinin bir sonucu olarak, havayolu isletmeleri
arasindaki rekabet de artmigtir. Giinimiizde Avrupa’da yasanan serbestlesme
hareketinin ise aym gekilde rekabeti artiracagt tahmin edilmektedir. Kisacasi, sektorin
kendine has o6zelliklerinden olan rekabet yogun, maliyet yiksek, kar dusik yapisi
Tirkiye i¢in de s6z konusudur.

* Sektoriin meveut yapisi gbz oniine alindiginda, havayolu isletmelerinin rekabetin
ve maliyetlerin yilksek buna kargin kar marjlarninin disiik oldugu boylesine bir ortamda
karlarimi  artirabilmeleri, hayatta kalip kurulus amaglarina ulagabilmeleri igin

maliyetlerini kontrol etmeleri ve azaltmalar biiyiik 6nem arz etmektedir.



1990’h yillara gelinceye kadar bakim faaliyetleri, yuritilmesi gereken bir
zorunluluk olarak gorilmiis ve bakim faaliyetlerinden sorumlu teknik boliimler kar
merkezleri olarak degil gider merkezleri olarak kabul edilmislerdir. Ancak yogun
rekabet ve maliyet baskis1 altinda strekli maliyetlerini azaltmayr amaglayan havayolu
isletmeleri, bakim maliyetlerinin de farkina varmislar ve maliyet kontrol programlarn
icinde gerekli 6nemi vermislerdir. |

Toplam bakim maliyetleri, toplam igletme maliyetlerinin ortalama olarak %10
ile %15’ini olugturmakta ve diger maliyet kalemlen iginde 6nemli bir oran olarak
gorilmektedir. Toplam bakim maliyetleri kendi aralarinda ise, giderlerin ugus
faaliyetleri ile dogrudan ilgili olup olmamalarina gore, direkt ve endirekt maliyetler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Direkt Bakim Maliyetleri, Direkt Isletme Maliyetlerinin %15
ile %251 arasinda degigmektedir. DIM igindeki diger maliyet kalemlerinin havayolu
isletmesi kontrolii altinda olmadifi da disinildiginde, DBM’nin 6nemi daha da
artmaktadir. Bununla birlikte, dar govdeli bir u¢agin kullamim 6mrii boyunca olugan
DBM ugagin satin alim fiyatina esit olmaktadir. Bu nedenlerle DBM’nin azaltilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, havayolu ulastirmas: alt sektoriiniin bakim faaliyetleri boyutu
bakim maliyetleri yonuyle ele alinarak ayrintili bir bigimde incelenmis ve DBM’nin
azaltilmasina yonelik olarak, konu ile ilgili yazili kaynaklardan ve uygulamalardan
yararlamlarak )"apllan aragtirmalar sonucunda elde edilen bilgiler, miimkin oldugunca
sistemli ve anlagilir bir bigimde aktarilmaya galigilmigtir.

Bu amagla, II. Bolimde “Bakim Faaliyetleri” bagligy altinda, ugak bakim
kavrami agiklanmig; béylece asil galigma alanini olugturan bakim maliyetlerinin hangi
bakim faaliyetlerinden kaynaklandig1 ortaya konulmustur. Ayrica, bakim kavraminin
tarihsel gelisimi incelendiginde daha maliyet-etkin bakim programlarinin gelistirilme
ihtiyacinin bu gelisimde 6nemli bir rol oynadig gériilmektedir. Bu nedenle, gelistirilen
temel bakim yontemlerinin kronolojik siras1 dahilinde, bakim kavraminin nasil gelistigi,
be gelisimde nelerin rol oynadig: genel hatlantyla agiklanmigtir. Bakim sisteminin daha
iyi anlagilabilmesi ve bakim faaliyetlerinin teknik bolim iginde nasil
paylastirildiklarinin ortaya konulabilmesi agisindan gesitli teknik boliim orgit yapilarina

da yer verilmistir.



I1. Bolimde bakim maliyetlerini olugturan bakim faaliyetleri ve bakim kavram
ortaya konulduktan sonra, IIIl. Bolimde genel anlamda maliyet kavramina yer
verilmistir. Ayni bolimde bakim maliyetleﬁnin incelenebilmesi igin havayolu
isletmelerindeki maliyet yapisinin acgiklanmasi geregi diginilmis, havayolu
igletmelerinde maliyet simflandirilmasinin nasil yapildiga ve sektor tarihinde
maliyetlerin nasil degistigi ortaya konularak DBM’nin 6nemi vurgulanmistir. Boylece
bir havayolu igletmesinin toplam maliyetleri i¢inde DBM’nin yeri ve Onemi ortaya
konulmugtur.

Caligmanin IV. Bolimiinde, bakim maliyetleri ayrntili bir bigimde ele alinarak
oncelikle bakim maliyetlerinin hangi bakim faaliyetlerinden kaynaklandigi, nasil
siniflandinildiklan ve dagitildiklan agiklanmigtir. Bu bolimde, ¢aligmanin asil konusunu
olugturan, DBM’nin azaltilmasina 151k tutulmasi1 amaciyla DBM’ni etkileyen unsurlar,
DBM’nin hesaplanmasi ve analiz edilmesi ayrintili bir bigimde incelenmigtir.

Caligmanin V. Bolimiine kadar olan kisimda, bakim faaliyetleri, havayolu
isletmelerinde maliyet yapisi, DBM’nin toplam isletme maliyetleri i¢cindeki 6nemi ve
bakim maliyetleri ortaya konmug, boylece DBM’nin azaltilmasi amaciyla uygulanan
yontemlerin agiklanabilmesi i¢in gerekli alt yapi olusturulmustur.

Caligmanin V. Bolimiinde, DBM’nin azaltilabilmesi amaciyla kullamlabilecek
gesitli yontemler onerilmis ve bu yontemler sektordeki uygulamalar ve sonuglan ile
desteklenmigtir. Béylece, DBM’nin azaltilmasi amaciyla hangi yontemlerin nasil
uygulanacaklarn aynntili bir bigimde agiklanarak havayolu isletmelerine DBM’nin
azaltilabilmesi igin yol gosterilmigtir.

Caligmanin VI. Bolimiinde, DBM’nin azaltilmas: igin 6nerilen yontemlerin
Tirk tescilli havayolu isletmeleri arasinda uygulamrhigi aragtinlmigtir. Aragtirma
kapsaminda, Tiirk tescilli havayolu isletmelerinin DBM’nin azaltilmasi bilincinde olup
olmadiklann ortaya konulmaya ¢aligilmig, sonug boliminde c¢esitli  Onerilerin
gelistirilebilmesi amaciyla konu ile ilgili problemlere 11k tutulmaya ¢aligtimgtir.

Caligmanin VIL. ve son bolimiinde ise, yapilan ¢aligmanin sonug ve onerilerine
yer verilmistir. V. Boliimde yer alan DBM’nin azaltilmasina y6nelik oneriler ile VI
Boliimde yer alan uygulama ¢aligmasi sonucunda elde edilen bulgular kargilastirilarak
bir durum saptamasi yapilmigtir. Bu bilgiler 1gig1 altinda, Tark tescilli havayolu

isletmelerine DBM’nin azaltilmasi amaciyla g¢esitli 6neriler getirilmistir. Bununla



birlikte, V. Bolimdeki DBM’nin azaltilmasina yonelik oneriler ile VI. Bolimdeki
aragtrma sonuglari incelenmis ve havayolu isletmelerine bir model taslagi onerilerek
¢aligma tamamlanmistir. Bu taslagin ozellikle V. Bolimde oOnerilen uygulamalarin
etkinligini artirmas1 ve vbu konuya dikkatlerin ¢ekilmesi agisindan yararh olacagi
dustinilmektedir. ’



II. BAKIM FAALIYETLERI

1. Bakimin Tamimi

; Sivil bir ugak misyonunun belirli sayida yolcuyu, belirli bir siire iginde, belirli
bir yere tagimak oldugu belirtiimektedir. Uc¢agin kullanilmasina ve yaglanmasina bagli
olarak gegsitli anzalarin olusmasi ve dizayn sirasinda belirlenen performansin zaman
icinde azalmasi kaginilmazdir. Bu durum ise, ugak misyonunun tam olarak
gerceklestirilmesini engelleyebilmektedir. Meydana gelen ariza ve/veya hasarlar ugusun
gecikmesine, iptal olmasina ya da o6liimciil ugak kazalarinin meydana gelmesine neden
olabilmektedir'.

Arizalarin meydana gelmesini onlemek ve ortaya ¢ikacak olumsuz sonuglarn
engellemek amactyla, tim kullanim 6mrii boyunca, ugak ve elemanlarimin® performans:
izlenmeli, baz1 tamir iglemleri yapilmali ve ugus faaliyetleri i¢in bazi hedefler ortaya
konulmalidir. Bu hedefler ugus emniyetinin saglanmasi, giivenirlik ve ugagin ugusa
hazir durumda bulunmasi gibi faktorler kapsaminda ele alinmaktadir. Bakim bu bilgiler
15181 altinda daha iyi tanimlanabilecektir. Bakim, bir sistemin kullamm 6mrii boyunca
bozulabilecek karakteristiklerini daha Onceden belirlenmis nitelik veya nicelik
seviyesinde tutmak ya da bu seviyeye getirmek amaciyla yapilan islerin timi olarak
tanimlanmaktadir. Sivil bir ugak i¢in korunmasi gereken karakteristikler ise asagidaki
bigimde stralanabilmektedir’;

e Emniyet,
* Givenirlik®,

e Ugusa hazir durumda bulunma,

! JF. Couloux, “Integration of Maintenance Constraints In The Design of Aeronautical and
Space Systems”, Aeronautic Maintenance and Logistics Symposium, sempozyumuna sunulan bildiri
(Bordeaux-Fransa. 13-17 Ocak 1992), 5.9-10. ; Philippe Peé, “Concepts de Maintenance” yayinlanmamug
ders notlar1 (Bordeaux. Université de Bordeaux-1, IUT-A, 1988), s.1.

2 Eleman: Ugak iizerinde kullarulan herhangi bir sistem, alt-sistem, modiil, ekipman, komponent
veya pargayl ifade eder.

> Couloux, a.g.e., s.1.

* Giivenirlik: Bir elemann aniza yapmadan istenildigi gibi cahgsmaya devam etme olasiligadur.



Ugak bakiminin tanimina Dinya Havayollari Teknik Faaliyetler Sozliigii’nde
(World Airlines Technical Operations Glossary) de yer verilmektedir. WATOG’a gore
bakim; bir elemam eski haline getirmek ya da ¢alisir durumda tutabilmek amaciyla
servis, tamir, tadilat, revizyon, kontrol ve durum tespiti yapmak gibi islerden olugan

faaliyetler olarak tammlanmaktadir’.

2. Bakimin Amaclan

Havayolu isletmelerinin kurulug amaglarina ulagmasinda ve basanili olmasinda
bakim faaliyetlerinin 6nemi buyuktir. Cinkii bu faaliyetler uguglarin emniyetli bir
sekilde gergeklestirilmesinde, ugak giivenirliginin artirnlmasinda, ugagin etkili sekilde
kullanimim1 saglamada, hava ulagtirmaciliginin toplum goziinde yiikseltilmesinde ve
sektoriin  gelistirilmesinde anahtar faktordir®. Havayolu isletmelerinin amaglarina
ulasabilmeleri i¢in bakim faaliyetlerinin miimkiin olacak en iyi bigimde uygulanmasi
gerekmektedir. Bir bakim Unitesinin uriini, havayolu igletmesinin ihtiyaci olan ugus
saatinin saglanmasidir. Bagka bir deyisle, bakim gereklerinin yerine getirilerek

ugaklarin istendigi zaman ugusa verilmesi, bakim tnitesinin Griiniinii olusturmaktadir.

Bakim uniteleri iglevlerini yerine getirebilmek igin iyi bir Griin planlamasina
ihtiyag duymaktadirlar. Uriin planlama siirecindeki islemler ise asagidaki bigimde

stralanabilir’;
e Amaglarn saptanmasi,
o Uretimle ilgili ihtiyaglarn belirlenmesi,
e Uriin igin gerekli stratejilerin, politikalarin ve planlarin geligtirilmesi,
o Uygulamaya gegilmesi,
e Performansn 6lgiilmesi,

e Geri bildirim yoluyla bilgilerin incelenmesi ve gerekli degisikliklerin

yaptimasi.

3 Ercihan Bayir, “Ugak Bakim Kavramlar”, Kayseri Birinci Havacilik Sempozyumu’nda
sunulan bildiri, (Kayseri: 13-16 Nisan 1996), s.104.

® Fevzi Sirmeli, Hikmet Segim ve Halim Sozbilir, Sivil Havacihk Yonetimi (Eskigehir:
Anadolu Universitesi Ya.No.538, Sivil Havacilik Meslek Yiiksekokulu Ya.No.1, 1991), 5.147.

7 Joseph D. Patton, Maintainability and Maintenance Management (2™ Edition. North
Carolina, N.C.: Instrument Society of America, 1988), s.25.
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Bakim faaliyetlerinden elde edilecek faydalar ancak saptanan amaglara bagh
olarak belirlenebilmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen strateji, politika, prosediir ve
planlar amaglara nasil ulagilacagimi gosterecektir. Bu nedenle bakim amagclarinin ¢ok

actk bir bigimde belirlenmesi gerekmektedir®.

Ugak bakiminin kendine 6zgii, tiim diinyada kabul gérmiis ve birbiriyle yakin
iligkiler i¢inde olan amaglan bulunmaktadir. Bu amaglarin asagidaki bi¢imde

siralanmasi miimkiindiir;
o Ucus faaliyetlerinde emniyetinin saglanmasi,
e Ucagin ugusa hazir durumda bulunmasinin saglanmast,

e Maliyetlerin, emniyet faktériinden 6diin verilmeksizin azaltilmast.

2.1. Ugus Emniyetinin Saglanmas:

Bakim faaliyetlerinin temel amaci, hem ugus personeli ve yolcular hem de
tizerinden ugulan insanlar igin emniyetin saglanmasi olagelmistir. Ozellikle son 20 yil
iginde meydana gelen kazalar ve toplum ile medyanin baskist sonucunda ugus
emniyetinin gereklilii gok daha fazla 6nem kazanmustir’. Havayolu isletmeleri, ugagin
tiim kullamm 6mrii boyunca, dizaym sirasinda belirlenmis ve onaylanmis performanst,
motor ve gii¢ sistemlerinin bitinliguni, elemanlarinin emniyet ve giivenirligi gibi

ozelliklerini korumak zorundadir ve bunun saglanmas: yasal bir zorunluluktur'®.

Havayolu iiriini, ugus emniyetini ve havayolu isletmesinin imajmm da
kapsamaktadir''. Meydana gelecek bir kazanin isletme imajimin zarar gormesine ve
yolcu talebinin bagka igletmelere kaymasina neden olabilecegi diiginiilmektedir. Bu
nedenlerle, havayolu isletmelerinin ve bakim kuruluglarinin, bakim faaliyetlerinde
bulunurken, ugus faaliyetlerinde emniyetin saglanmasin: kendilerine temel amag olarak

belirlemeleri gerekmektedir.

® V.Z. Priel, Systematic Maintenance Organisation (Londan: Macdonald and Evans Limited,
1974) s.10.

° Roger Lecomte, “Establishment of an Inital Maintenance Program”, Aeronautic Maintenance
and Logistics Symposium, sempozyumunda sunulan bildiri (Bordeaux-Fransa: 13-17 Ocak 1992), 5.23.

1% peé, “Concepts de Maintenance”, a.g.e., s.1.

1" Alexender T. Wells, Air Transportation-A Management Perspective (2™ Edition. Belmont,
California: Wadsworth Publishing Company, 1989), s.283.



2.2. Ugusa Hazir Durumda Bulunma Ve Zamanmda Kalkis Oranlarinin

Yeterli Seviyede Tutulmasi

Havayolu isletmelerinin en pahali varliklan ugaklandir. Dolayistyla, ugaklarin
ihtiyag oldugu halde, teknik nedenlerden dolayr yerde kalip ugmamalan isletme
agisindan olduk¢a maliyetli olmaktadir. Bu nedenle, havayolu isletmelerinin temel
amaglarindan birisi de ugaklarin, mimkiin oldugunca, ugusa hazir durumda
bulunmalarim  saglamaktir.'> Planlanan uguslarin zamaninda yapilma oranlarinin
artinnlmasi, bir havayolu igletmesinin karhligim etkileyen en énemli unsurlardan birisi

olarak goriilmektedir".

Uguslarin  gecikmesine ve/veya iptal edilmesine neden olan ve havayolu
isletmelerinin kontroli altinda olmayan faktorler meteorolojik sartlar, havaalam
kapasite sorunlari, yer hizmetlerinden kaynaklanan sorunlar ve hava trafik
faaliyetlerinden kaynaklanan sorunlar olarak siralanabilir. Isletmenin kontrolii altinda
tutulabilen faktor ise teknik nedenlerden kaynaklanan gecikme ve iptallerdir. (Havayolu
isletmeleri teknik nedenlerden kaynaklanan ugus gecikme ve iptal oranlarimt miimkiin
oldugunca diigiik bir seviyede tutmay: temel amaglarindan birisi olarak gormelidirler.
Ciinkii planlanan ugusun zamaninda yapilmasi migteri tatminini etkileyen en onemli
faktorlerden birisi oldugu disiiniilmektedir. Ayrica meydana gelen bir gecikme diger
ucuy noktalarinda meydana gelebilecek diger gecikmelerle birlestiginde bir sonraki

ugusun iptal edilmesine neden olabilmektedir.

Teknik problemler sonucunda olusan gecikme ve iptallerin, ancak bu amaca

yonelik bakim faaliyetleri ile 6nlenebilecegi diisiniimektedir.

2.3. Maliyetlerin Azaltilmas:

Havayolu isletmeleri, kullandiklari ugaklarin bakim faaliyetlerini yapabilmek
i¢in gerekli ve yeterli organizasyonlar1 kurmak durumundadirlar. Bakim faaliyetlerinin
yuriitilmesi; lisansh teknisyen, bakim personeli, bakim atoélyeleri, techizat, arag-gereg,
yedek malzeme, uygun mekan ve altyapt sistemlerini gerektirmektedir'®. Bu

gerekliliklerin yerine getirilmesi ise, 6nemli miktarlarda maliyet olusturmaktadir.

12 Oya Torum, “Sivil Havacilik Hizmetinde Ugak Bakimu”, IV. Ulusal Havaalik Sempozyumu,
(Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlant No.774, Sivil Havacilik Yiiksekokulu Yayinlan No.5), s.105.
'3 Couloux, a.g.e., s.16.



Havayolu isletmelerinde maliyetlerin yiiksek buna kargin kar marjlarimin ise dugik
oldugu disunildiginde, ugus emniyetinden odin vermeksizin, bakim maliyetlerinin
azaltilmasi elde edilecek karin artirilmasi agisindan oldukga énemli olabilecektir. Sonug
olarak, ugak bakim amaglarindan birisi de bakim maliyetlerinin kontrol edilmesi ve
azaltilmasidir. Sekil-1’de goruldugii gibi, ugak bakiminin amaci, mimkiin olan en

dugik maliyetle ugus emniyetinin ve u¢agin ugusa hazir durumda bulunmasinin

saglanmasidir.
UCAK BAKIMININ AMACI
Ugus Faaliyetlerinde Emniyetin Ucagin Ugusa Hazir Durumda
Saglanmasi Bulunmasimin Saglanmasi
Miimkiin Olan En Az Maliyetle

Sekil-1. Ugak Bakiminin Amaci

3. Bakim Olusturan Faaliyetler™

Herhangi bir ugagin, tretilmesinden itibaren hizmetten kaldirilmasina kadar
gecen siure iginde, iyi ¢alisir, temiz ve ugusa elverigli bir durumda tutulabilmesi
amaciyla yapilan iglemlerin timi bakim faaliyetleri kapsamindadir. Konuyla ilgili
olarak yapilan kaynak taramasi sonucunda, bakimi olugturan faaliyetlerin tanimlanmasi
ve siniflandirilmasi konusunda baz: farkhliklarin bulundugu gézlenmistir. Bu durumda,

gerekli tanimlamalar i¢in programlh bakimlar sirasinda yapilmasi gereken isleri ayrintili

" Torum, a.g.e., 5.103.

> Bu bolimde asagida belirtilen kaynaklardan yararlanimusti: Bkz. Ergin Kaya,
“Havaalanlaninda Fiyatlandirma Ag¢isindan Muhasebe Bilgi Sistemi” (Yayinlanmamus Doktora Tezi,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 1997), 5.43. ; Alexender T. Wells, a.g.e., 5.238-242 ;
C.H. Friend, Aircraft Maintenance Management (Essex: Longman Group UK Ltd., 1992), s.84-85 ;
International Air Transport Association, Handbook of Production Planning and Control (Revizyon 22,
Montreal:1995), s.4 5 ; P. Peé, “Procedure d’analyse MSG-3" (Yayinlanmarus ders notlari, Bordeaux:
Université de Bordeaux-1, IUT-A, 1988), s.340-345. ; Ralph D. Bent ve James L. McKinley, Aircraft
Powerplants, (5" Edition. New York: McGraw-Hill Book Compony, 1985), 5.292-308.
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bir bigimde tanimlamig olan Bakim Yénlendirme Kilavuzu-3’iin (Maintenance Steering
Guide-3) referans alinmasinin daha dogru olacag: disiiniilmektedir. Bu agiklamalar 15151
altinda bakimi olusturan faaliyetler; servis, kontrol, onarim, revizyon ve tadilat

basliklar1 altinda toplanabilmektedir.

3.1. Servis Faaliyetleri

Servis faaliyetleri, genellikle ucagin ugusa verilebilmesi amaciyla yapilan ugus
oncesi faaliyetleri kapsamaktadir. Servis faaliyetleri kapsaminda ele alinan temizlik
islemieri; ucak kabininin temizlenmesi, ugak dig yiizeylerinin kardan ve buzdan
arindinlmasidir. Ugusa elverislilik agisindan yapilan hava, yag ve su gibi ikmal
iglemleri de servis faaliyetleri kapsaminda ele alinmaktadir. BYK-3’de, servis
faaliyetleri tammlanirken ilgili elemanlarin yipranma miktarlarini azaltmak amaciyla

yapilan yag ve benzeri maddelerin ikmali kastedilmektedir.

3.2. Kontrol Faaliyetleri

Kontrol faaliyetleri, ugak bakim amaglarina ulagilabilmesi agisindan, bakim
faaliyetleri iginde oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Gozle yapilan basit kontrollerin yan
sira Ozel aletler kullanilarak yapilan kontrolleri de iceren genis kapsamli bir faaliyet

alamdir. S6z konusu kontrol faaliyetleri agagida agiklanmgtir.

Operasyonel Kontrol: Arizalan bulmayir amaglayan ve bir elemanmn dizaym
sirasinda belirlenmis iglevini yerine getirip getirmedigini arastiran iglemdir. Kontrol

sirasinda nicel standartlar kapsam diginda birakilmaktadir.

Islevsel Kontrol: Bir elemanin, belirlenmis sinirlar igindeki nicel standartlara
gore, islevini tam olarak yerine getirip getirmediginin kontrol edilmesidir. Bu iglemin
amaci, ilgili elemanin islevsel performansint kontrol ederek, ariza ve/veya hasarin

ortaya ¢ikarilmasidir.

Genel G6z Kontrolii: Govde i¢ ve dig yiizeylerinin herhangi bir hasara karg:
gozle kontrol edilmesidir. Kolay agilabilen kapaklarin sokilmesini ve govdenin iist
kesimlerine ulasilabilmesi igin merdiven gibi ¢esitli aletlerin kullaniimasini

gerektirebilmektedir.
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Detayh Kontrol: Belirli bir elemanin ya da bir biitiiniin ayrinttli ve dikkatli bir
bicimde gozle kontrol edilmesidir. Bu faaliyetin amaci, bir 15tk kaynagi yardimiyla
bilyiteg ve ayna gibi aletler kullanarak govdede olugan her tirli hasarin tespit
edilmesidir. Bu iglemlerin yapilabilmesi amaciyla, ilgili bolgenin temizlenmesi ve bu

bolgeye ulasabilmek igin geligmis yontemlerin kullanilmas: gerekebilmektedir.

Ozel Detayh Kontrol: Govdenin belirli bir bolimiiniin, tahribatsiz muayene

usulleri ve 6zel sokiim yontemleri gibi teknikler kullanarak dikkatli bir sekilde kontrol

edilmesidir.

3.3. Onarim Faaliyetleri

Onarim faaliyetleri, ugagin herhangi bir elemaninda hasar ya da ariza
olustugunda, bu elemanin ugak tizerinde (on-aircraft) veya ilgili atélyede daha 6nceden
belirlenmis standartlarina geri getirilmesi i¢in yapilan faaliyetlerin tamamin
igermektedir. Bu faaliyetler, herhangi bir temizleme igleminden elemanin tamamen

revizyon edilmesine kadar uzanan genis bir alan: kapsamaktadir.

Konuyla ilgili bazt kaynaklarda revizyon faaliyetleri'® ayri bir baslik altinda
verilmigtir. Ancak BYK-3 dokiimam incelendiginde revizyon amacinin séz konusu
elemanin istenen standartlara geri getirilmesi oldugu anlagildig1 i¢in konunun biitiinligii

agtsindan onarim faaliyetleri altinda verilmesinde yarar gorilmiistiir.

3.4. Tadilat Faaliyetleri

Ucgak hizmete girdikten sonra, edinilen tecriibeler dogrultusunda giivenirligi,
emniyeti ve/veya performansi artirmak amaciyla, ucak, motor ya da orijinal parga
ureticileri (Original Equipment Manufacturers) ugak ya da ilgili eleman {izerinde bazi
tadilatlar yapilmasim isteyebilmektedirler. Bununla birlikte, FAA gibi sivil havacilik
otoriteleri de bazi durumlarda tadilat isteminde bulunabilmektedirler. Bu tadilatlar
hakkindaki aynntili bilgiler ugak isleticilerine ¢ ayn teknik yayin seklinde

duyurulmaktadir. Bunlar agsagidaki bigimde siralamak miimkiindiir;

e Servis Biilteni,

'$ Revizyon (veya overhaul): Bir mekanizmanin tamamen sokiilerek. kontrol edilmesi ve tamir
edilmest.
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e Gorev Bilgilendirme Mektubu,
o Ucgusa Elverislilik Yonergest.

Servis Biilteni: Ugak ya da ilgili eleman iizerinde yapilmasi gereken tadilat
hakkinda gerekli bilgileri kapsamakta ve iki farkli sekilde yayinlanmaktadirlar. Bunlar;
belirtilen zamandan 6nce uygulanmas: gereken Zorunlu Servis Biilteni (Mandatory
Service Bulltin) ve kullaniciya oneri niteliginde sunulan Ihtiyari Gorev Biiltenidir
(Recommended Service Bulltin). ZSB’nin uygulanmasi, emniyeti dogrudan etkileyen
degisikliklerin yapilmasini kapsamakta ve belirlenen zaman dilimi i¢inde yapilmadig:
takdirde ugagin ugmasina izin verilmemektedir. ISB ise, uygulanmasi zorunlu olmayan,
performansin artirilmast, ugak ya da ilgili elemanin kullanim Omriiniin artinilmasi ve

bakim maliyetlerin azaltilmasi amaciyla onerilen tadilatlari kapsamaktadir.

Gorev Bilgilendirme Mektubu (Service Information Letter): Ureticiler
tarafindan yayimlanan ve kullanicilara ugak ya da herhangi bir eleman: hakkinda

sonradan edinilen bilgileri aktaran teknik yayindir.

Ucusa Elverislilik Yonergesi (Airworthiness Directives): Ureticiler,
kullanmicilara gonderdikleri servis biiltenlerinin aynisint FAA gibi ilgili otoritelere de
gondermektedirler. Sivil havacilik otoriteleri, servis biiltenlerini incelemekte ve soz
konusu servis biiltenlerinin uygulanmasi halinde ugug emniyetinin ve/veya giivenirligin
artacagina karar vermesi durumunda yeni bir teknik yayin yaparak ilgili degisikligin
uygulanmasimi zorunlu hale getirmektedirler. Bununla birlikte, ilgili sivil havacilik
otoriteleri ugaklarin kullanim: sirasinda yaganan problemler, meydana gelen ugak
kazalarinda yapilan incelemeler sonucunda da Ugusa Elverislilik Yonergesi

yayinlamaktadirlar.

4. Bakim Mevzuatlarinin Geligimi
Herhangi bir u¢agin ugmasina izin verilmesi igin ugusa elverislilik sertifikasinin
olmasi gerekmektedir. Bir ucagin ugusa elverigliligi, dizayn edildigi amaglar

dogrultusunda, ugus faaliyetlerini tatmin edici bir sekilde surdiirebilme kabiliyeti olarak
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tanimlanmaktadir'’. Ugusa elverislilik, ilgili ugagin ugmasina izin verilebilmesi igin

gerekli sartlan belirten mevzuatlarda tanimlanmaktadir'®,

Bakim mevzuatlari, zaman iginde havayolu ulastirmasinin geligimine paralel
olarak gelismistir. Havayolu ulagtirmasinin gelisimi incelendiginde, mevzuatlarinin

gelisimine neden olan faktorleri asagidaki bigimde siralamak miimkiin olacaktir'®;
o Gittikge daha karmagik sistemlere sahip ugaklarin tiretilmesi,

¢ Ucus mekanigi konusunda bilgi birikiminin olugmasi,

e Malzeme yorulmasi konusunda test tekniklerinin geligtirilmest,

¢ Arnzalarn ve hasarlarin ortaya ¢ikarilmasindaki yontemlerin gelistirilmesi.

Zaman i¢inde meydana gelen oOlimcill kazalar, mevcut mevzuatlarin bazi
konularda yetersiz kaldigin1 gostermis ve-kazanilan tecriibeler sonucunda bazi bakim
islerinin gereksiz oldugu anlagilmigtir. S6z konusu isler, ugus emniyetini artirmazken
bakim maliyetlerinin de gereksiz yere artmasina neden olmustur. Mevzuatlarin zaman
icinde degistirilmelerinin en 6nemli nedenleri arasinda ugus faaliyetlerinde emniyeti
artirmak ve maliyet etkin bakim programlarinin gelistirilmesi bulunmaktadir. Ilgili

mevzuatlarda sirayla ti¢ ayr1 kavrama yer verilmektedir. Bunlar;
e Emniyetli Kullamm Omrii (Safe-Life),
¢ Emniyet Etkin Ariza Olugumu (Fail-Safe) ve

e Hasar Toleransidir (Damage Tolerance).

4.1. Emniyetli Kullamm Omrii (Safe-Life)

Emniyetli kullanim émrii, yapisal elemanlarin tim kullanim omiirleri boyunca,
ortaya c¢ikarilabilecek derecede ¢atlaklar olugmaksizin, degisken genlikte tekrarh

yiiklere karg1 koyabilecek bigimde dizayn edilmig olmasidir®.

7 Friend. a.g.e., s.54

'8 peg, “Concepts de Maintenance”, a.g.e., s.4.

19 peg, “Concepts de Maintenance”, a.g.e., s.4.

2 Federal Aviation Administration, “Damage-Tolerance and Fatigue Evaluation of Structure”,
Advisory Circular. Sayt n0:25.571-1B, (Mart 1988), s.1.
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Bu kapsamdaki ugak elemanlar igin, zaman sinirlt kullamm 6mrii belirlenmekte
ve bu zaman doldugunda parga mutlaka yenisi ile degistirilmektedir. Bu kapsamdaki

ucak elemanlar: igin inig takimlarinin érnek olarak verilmesi miimkiindiir.

4.2. Emniyet Etkin Ariza Olusumu (Fail-Safe)

Emniyet etkin ariza olusumu, ilgili yapisal elemanin, malzeme yorulmasindan
kaynaklanan ariza olusumunda ya da govde elemanlarindan birisinin arizalanmasi
durumunda, ¢ok kotii sonuglar doguracak baska bir arizanin meydana gelmesini
engelleyecek bigimde dizayn edilmesidir®’. Baska bir deyisle, yapisal bir elemanin
tamamen arizalanmasi durumunda bile, gévdenin diger elemanlar lizerine binecek ek
yikleri tagtyarak ugus emniyetini tehlikeye atacak bir - durum olugmasinin

engellenmesidir.

Dizayn sirasinda, bu kapsamdaki yapisal elemanlarin yedeklerine yer verilmis ya
da s6z konusu elemanin tagimasi gereken yiik, degisik gegis yollart ile bagka yerlere

dagitiimigtir®.

4.3. Hasar Tolerans1 (Damage Tolerance)

Hasar toleransi, ugagin kullanim 6mrii boyunca yapisal elemanlarda meydana
gelebilecek, ciddi derecede malzeme yorulmasi, korozyon ya da kaza sonucu olusan
hasarlarin ortaya ¢ikarilincaya kadar gegen siire iginde ilgili yapisal elemanin, olusacak
ek yiikleri kaldirabilecegi bigimde dizayn edilmesidir®®. Baska bir deyisle, bu kavram
kapsaminda hazirlanacak bir bakim programinda ugagin kullanumi sirasinda meydana
gelebilecek her tirli hasar, kritik boyutlara ulagmadan o6nce mutlaka ortaya

¢ikanlabilmelidir.
Bu kavram mevzuatlara 1978 yilinda girmistir (FAR 25, 45 nolu degisiklik).

Giinimiizde halen kullaniimakta olan mevzuat ise, hasar tolerans: ve emniyetli kullamm

R . 24
omru kavramlan tizerine kurulmugtur””.

?' FAA, “Damage-Tolerance and Fatigue Evaluation of Structure”, a.g.e., s.1.
2 Peé, “Concepts de Maintenance”, a.g.e.. s.7.
2 FAA, “Damage-Tolerance and Fatigue Evaluation of Structure”, a.g.e., s.1.
%4 Peé, “Concepts de Maintenance”, a.g.e.. s.9.
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5. Bakim Kavraminin Tarihsel Gelisimi ve Bakim Yontemleri

5.1. Genel A¢iklama

Ugak bakiminda kullamilan yontemler gliniimiize gelinceye kadar gesitli
degisiklikler gostermigtir. Gunimizdeki bakim sisteminin daha iyi anlagilabilmesi
amactyla, bakim kavraminin havayolu ulastirma sektorii ve bu sektoérde kullanilan
teknolojinin gelisimine paralel olarak, zaman i¢inde nasil degistiginin incelenmesinin
yararli olacagi distniilmektedir. Bakim kavraminin zamanla degismesinde bakim
maliyetlerinin azaltilmas: da 6nemli rol oynadigindan, tarihsel gelisimin incelenmesi
bakim maliyetlerinin azaltilmas: amaciyla gelistirilecek oOnerilere de igik tutacaktir.
Ayrica, ginimizde de kullanilmakta olan bakim yontemleri agiklanirken tarihsel
siralamanin g6z oninde bulundurulmasinin, konunun daha iy1 anlagilmasi agisindan

yararli olacag: diisinilmektedir.

Bakim yontemleri genel olarak Onleyici Bakim (Prenventive Maintenance) ve
Diizeltici Bakim (Curative Maintenance) olarak ikiye ayrilmaktadir. Onleyici Bakimin
amacit hasar ve/veya arizalarin daha oOnceden uygulanan bakim faaliyetleri ile
onlenmesidir. Diizeltici bakimin amaci ise, bir ariza ve/veya hasar meydana geldiginde
bu durumun giderilmesidir. Diizeltici Bakim kapsaminda daha ¢ok, ariza yapma
olasiligi, kullanim zamam ile artmayan elemanlar yer almaktadir. Cunkii bu tor
elemanlarin ne zaman arizalanacaklari: tamamen tesadiifi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tiir elemanlara elektronik komponentler 6rnek olarak verilebilir. Onleyici ve Diizeltici
Bakim kapsamina giren bakim yontemleri konu ile ilgili kaynaklarda “Temel Bakim

Yontemleri” (Primary Maintenance Process) olarak adlandiriimaktadir.

5.2. Genis Govdeli Ucaklar Oncesinde Bakim Kavrammin Gelisimi®®

1930°lu yillarda, ugag:i olusturan mekanik pargalarin zamanla asindify,
aginmanin arizalara sebep oldugu ve arizalann ugug faaliyetlerinde emniyeti azalttig
ditsiiniilmekteydi. Bu digiince 15181 altinda ugagin, motor, govde ve haberlesme aletleri

de dahil olmak iizere, tiim parcalart diizenli bir sekilde sokiilerek emniyetin saglanmasi

¥ Bu bolimde asagida belirtilen kaynaklardan yararlanilmustir: Bkz. Peé, “Concepts de
Maintenance”, a.g.e., s.11-12 ; IATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_2,
4 3; Lecomte, a.g.e., 5.23. ; Friend, a.g.e., s.49.
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amaciyla, ya yenileri ile degistirilmekte ya da tamir edilmekteydi. S6z edilen donemde
bilinen tek bakim yontemi olan bu yaklasim, giniimizde “Zaman Simirlh Bakim

Yontemi” (Hard-Time) olarak adlandiriimaktadir.

Bu bakim yonteminde ugak pargalar i¢in kullanim 6mrii belirlenerek bu siire
sonunda, islevlerini yerine getirip getirmedigine, emniyeti dogrudan etkileyip
etkilemedigine bakilmaksizin atilmasi ya da revize edilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu
durumda, bakim maliyetleri de g¢ok yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Bunu fark eden
havayolu yoneticileri ise, ugak pargalarinin atilma zamanlarini uzatmak igin uygun
yollar aramuslardir. Bu kapsamda bakim ve satin-alim maliyeti yiiksek olan bazi
parcalar ornek olarak segilerek ilgili otoritelerin temsilcileri ile birlikte siirekli olarak
gozlenmis ve gerekli incelemeler sonucunda parganin atilma zamani uzatilmigtir. Bu
bakim yonteminin tek avantaji, parcalarin g¢ok sik araliklaria sokillmeleri nedeniyle
bakim planlamasinin daha kolay olmasidir. Bununla birlikte zaman sinirli bakim

yonteminin bazi dezavantaji da bulunmaktadir. Bunlar asagidaki bigimde siralanabilir;
e Iyi durumda olan pargalar asil kullamim 6miirleri dolmadan atilmaktadur.

e (Cok sik yapilan parga sokiimleri, ihtiya¢ duyulan yedek pargalarin ekonomik bir

sekilde saglanmasini zorlagtirmaktadir.

e Parcalarin atilma zamanlarinin ugagin duzenli araliklarla yapilan bakim
zamanlanyla uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde, ilgili bakim

zamanindaki, 6nceden hazirlanmig is paketlerinin degistirilmesi gerekecektir.

e Bu bakim yonteminin en Onemli dezavantaji dizenli araliklarla yapilan bakim
faaliyetlerinin ugak elemanlarinin giivenirligini artirmadiginin anlagilmasiyla ortaya
¢ikmigtir. Bu konu ile ilgili yapilan aragtirma ve incelemeler sonucunda, bir ugak
tizerinde yapilan diizenli bakim igleminin ardindan daha fazla anzanin ortaya ¢iktigi
kanitlanmigtir. Bunun sebebi ise, diizenli bakim faaliyetleri sirasinda karmagik
elemanlara ulagmaya galigilirken gerekli test ve ayarlama islemlerinde gesitli

yanligliklarin yapilabilmesidir.

e Planlanan sékiim zamanlan arasinda bir ariza meydana geldiginde yeni takilan

parganin bir daha ne zaman sokiileceginin belirlenmesi de oldukg¢a zordur.
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II. Dinya savaginin kitalar arasinda gegmesi nedeniyle, ¢ok sayida uzun menzilli
kargo ugagi uretilmigtir. Savas sonrasinda bu ugaklarin sivil hava ulastrmaciliginda
kullanilmas: sivil havacilik faaliyetlerinde bir artig saglamistir. Rekabetin arttlgl bu
ortamda, bakim maliyetlerinin daha once anlatilan nedenlerle yiiksek olmas,
igletmecileri gesitli arayiglara yoneltmis ve sonug olarak giiniimiizde “Uygun Durum
Kontrolii” (On-Condition) ad: verilen yeni bir bakim y6ntemi ortaya atilmigtir. Bu
yontem, baz: pargalarin planli bir sekilde sokiiliip atilmalari yerine durumlar1 kontrol
edilerek iyi sonuclar alindiginda kullanima devam edilmelerini saglamaktadir. Bu

yontem kapsamina giren pargalara fren ve lastikleri 6érnek vermek miimkiindiir.

Bununla birlikte, bu yontem de bakim maliyetlerinin yeterince azaltilmasim
saglayamamigtir. S6z konusu dénemde kullanmilan piston motorlu ugaklarin satin-alim
maliyetinin dustik olmasi ve dolayistyla giinliikk kullanim oranlarimn arttirilmasina fazla
ihtiya¢ duyulmamas: nedeniyle, maliyet-etkin olmayan bu bakim yontemleri isletmeler
agisindan ¢ok fazla sorun yaratmamugtir. Bununla birlikte, jet motorlu, satin-alim
maliyetleri ¢ok daha fazla olan ve bu maliyetleri kargilamak i¢in giinlik kullanim
oranlarinin yiksek olmas: gereken ugaklar hizmete girdiginde, bakim maliyetleri

isletmeciler agisindan ¢ok 6nemli bir duruma gelmistir.

Havayolu isletmeleri milyonlarca ugus saati boyunca yiizlerce komponentin
davranigini incelemis ve karmagik yapili diizeneklerin kullanim zamanlarinin artmast ile
givenirliklerinin azalmadigimi anlamiglardir. Sonug¢ olarak Zaman Simirh Bakim ve
Uygun Durum Kontrolii gibi yontemlerin komponent givenirligini saglamalarinin
muimkiin olmadi gérilmistir. Bu tiir, karmagik yapilar: olan, komponent bakimlarinin
“Durumun Zaman Iginde Izlenmesi” (Condition Monitoring) adi verilen yeni bir
yontem kapsaminda yapilmasi en iyi yol olarak ortaya ¢tkmustir. Bu yontemde meydana
gelen arizalar hakkinda bilgi toplanmakta, bunlar incelenmekte ve ilgili elemanlarda

gerekli diizeltmeler yapilmaktadir.

1968 yilinda diger yolcu ugaklarina gore daha biiyiik, karmagik sistemlerin ve
yeni bir teknolojinin kullanildigt B747 ugag: hizmete girmistir. Boyle bir ugagin bakim
programinin hazirlanmast ve uygulanmasinin zor olmas: tretici firma ve kullanici
havayolu igletmelerini farkli arayiglara yonelterek bu ugagin bakim programinin
geligtirilmesi amaciyla “Bakim Degerlendirmesi ve Bakim Programu Geligtirilmesi”

adiyla bir el kitab1 hazirlanmigtir. Bu el kitabinda bakim programinin hazirlanmasi igin



18

mantiksal bir akis diyagramina ve kullanilacak bakim yontemlerine yer verilmistir.

Bakim Yénlendirme Kilavuzu-1 olarak da adlandirilan el kitabi, bakim programlarinin

hazirlanmasi igin giinimizde kullanilan yontemlere ve hazirlanan el kitaplarina da

temel olusturmustur. S6z konusu el kitabi bazi kaynaklarda “Bakim Yénlendirme

Grubu-1” (Maintenance Steering Group-1) adiyla da gegmektedir.

197011 yillarda genig govdeli, jet motorlu ugaklarin hizmete girmesiyle birlikte,

bakim kavramu giinimizdeki halini almustir. Ginimiizdeki bakim kavramu ile ilgili

ozelliklerin agagidaki bicimde siralanmasi miimkindiir;

Mekanik pargalar uzun bir zaman diliminde yipranmaktadir.

Parga giivenirligi i¢ dizayninin bir fonksiyonudur. Dizayn sirasinda yedek sistemlere

yer verilirek giivenirlik artirllmaya ¢aligilmakatadir.

Iyi ve uygun bir bakim, parcamin dizayni swrasinda belirlenen giivenirligini

saglamaktadir.

Uygun olan bakimdan daha fazla bakim yapilmas: givenirligi artirmamaktadir.

Bununla birlikte, daha az bakim giivenirligin azalmasina neden olmaktadir.

Sadece ¢ tane temel bakim yontemi bulunmaktadir. Bunlar, Zaman Sinirhh Bakim
Yontemi (HT), Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yontemi (OC) ve

Durumun Zaman I¢inde izlenmesine Dayanan Bakim Yontemidir CM).

Dizayn strasinda belirlenen giivenirligin korunmas: igin; bir Unitenin iglevi, ariza
sekli ve ariza etkisi bilgileri mantiksal bir akig diyagraminda kullanilarak gerekli
bakim programi  hazirlanabilmektedir (Bakim yonlendirme kilavuzunun
kullaniimast).

5.3. Zaman Simirh Bakim Yéntemleri (Hard-Time)

WATOG’a gore Zaman Sinirli Bakim Yéntemi, ilgili elemanin daha 6nceden

beiirlenmis zamanda ya da daha 6nce kullanimdan gekilmesine dayanan temel bakim

yontemi olarak tammlanmaktadir®™.

2 Deutsche Aerospace Airbus, “Maintenance Engineering and MEDAS Presentation”, Egitim

semineri notlan (Bremen-Almanya: 8-12 Kasim 1993), s.31.
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Bu yontem kapsamindaki elemanlar, uretici tarafindan belirlenen siire
doldugunda, ya revizyona gonderilmekte yada atilarak yenisi ile degistirilmektedir®’. Bu

zaman dilimi ugug zamani, takvim zamani ya da inis sayis: olabilmektedir®®.

Zaman sinirh bakim yontemi bilinen en eski yontemdir. Ugak dizaym ve
kullanilan teknolojinin gelisimine paralel olarak, olduk¢a maliyetli olan bu yontem
kapsamindaki bakim gereklerinin sayist da oldukga azalmistir. Giiniimiizde bu yontem

kapsamina alinmis elemanlarin oram sadece %3 civarindadir®.

Bu yontem ¢alisma karakteristikleri tam olarak 6lglilemeyen ve
arizalandiklarinda ugus emniyetini dogrudan etkileyen elemanlara uygulanmaktadir®.
Bazi motor pargalarinin, flap baglantilarinin ve inig takimlarinin 6rnek olarak verilmesi

miumkidiir.

S.4. Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yéntemi (On-Condition)

WATOG’a gore Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yontemi, siirekli
_kullamilabilmeleri i¢in elemanlarin durumlarint tespit etmek amaciyla tekrarlanan
kontrol veya test islemlerine tabi tutuldugu temel bakim yo6ntemi olarak

tanimlanmaktadir’’.

Bu bakim yontemi kapsamina giren elemanlarin ¢alisma durumlari dizenli
araliklarla kontrol edilmekte ve kullanimda kalip kalmayacaklarina karar verilmektedir.

Bununla birlikte, kontrollerin diizenli araliklarla tekrarlanmast 6nemlidir*2.

Uygun Durum Kontroliine Dayanan Bakim Yontemi’nin temel amaci, bu
yontem kapsamindaki elemanlarin arizalanmadan once ortaya g¢ikarilmalaridir. Bagka
bir deyisle, arizanin olugmasina izin verilmemekte, yani Onleyici bakim kapsamina

girmektedir.

21 peé, “Concepts de Maintenance”, a.g.e., s.18.

* Friend, a.g.e., 5.55.

* JATA. Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_4
30 peg. “Concepts de Maintenance”, a.g.e., s.18.

*! Deutsche Aerospace Airbus, a.g.e., s.31.

2 JATA. age., s.4_4;Friend, a.g.e..s.56.
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5.5. Bakim Yonlendirme Kilavuzu-2 (MSG-2)

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki havayolu isletmeleri ve sivil havacilik
otoriteleri, B747 igin hazirlanan BYK-1 dokiimamyla bakim programlarinin
gelistirilmesi konusunda tecriibe kazanarak bu tecriibeleri degerlendirmigler ve yeni
dizayn edilecek ugaklar igin genel bir bakim yonlendirme kilavuzu hazirlamaya karar
vermislerdir. Bu dogrultuda, BYK-1’de yer alan B747’ye ait 6zel islemler ¢ikarilarak
BYK-2 Mart 1970’de yirirliige girmis ve ilk defa DC10 ugagina uygulanmstir™.

BYK-2de getirilen en 6nemli yenilik Durumun Zaman I¢inde Izlenmesine
Yonelik Bakim (Condition Monitoring) yonteminin gelistirilmis  olmasidir.
Arizalandiklarinda ugus emniyetini etkilemeyecek elemanlar bu kapsam i¢ine alinmakta
ve herhangi bir bakim faaliyetini gerektirmemektedirler’*. Soz konusu elemanlarin
caligma durumlan ile ilgili gerekli bilgiler toplanarak incelenmekte ve gerekli
duzeltmeler yapilmaktadir. Bu bakim yonteminin daha maliyet-etkin bir yontem oldugu

distiniilmektedir.

MSP’lan belirle
£y E
Anza seklini ve sonuglarim Giivenirlik Zamanla Azaliyor mu? HT
incele
I I
Arniza dogrudan Giivenirligin
emniyeti etkiliyor mu? azalmasi
ortaya E__
U ¢ikanlabiliyor mu? : 0C
Arizanin gizli bir E ‘
fonksiyonu var m? — U H
U E
. —> TEKRAR INCELE
Ariza olusumundan dnce =
yapuacak bakim, aniza — —
olusumundan sonra yapilacak | H | Higbir bakim isi —
bakimdan daha m1 ekonomik |— gerekmiyor T CM

Sekil-2. BYK-2 Akig Semasi

Peé, “Procedure d’analyse MSG-3”, a.g.e., s.9°dan uyarlandi.

» Lecomte, a.g.e., 5.24.
34 Peé, “Procedure d’analyse MSG-3", a.g.e., 5.29.
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Sekil-2’de Bakim Yonlendirme Kilavuzu-2’nin  mantiksal akig semas:
gorilmektedir. Ugak; govde, sistem-komponentler, ve motor olmak tizere ii¢ ayn
bolime ayrilmaktadir’”. “Bakim Igin Onemli Parcalar” adi verilen (Maintenance
Significant Items), ugus emniyetini, maliyetleri ve givenirligi etkileyen parcalar her
bolim i¢in  tek-tek belirlenerek BYK-2 mantiksal akis  diyagraminda

degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sonucunda bakimla ilgili olarak;

e Hangi islerin yapilabilecegi,

e Ugus emniyetini saglamak i¢in hangi iglerin yapilmasinin zorunlu oldugu ve
e Maliyetlerin distiriilmesi i¢in hangi islerin yapilmasinin gerektigi

belirlenmektedir®®. Sonugta, her MSI icin gerekli bakim yontemi belirlenmis
olmaktadir. Bunlar; HT, OC veya CM’dir.

5.6. Durumun Zaman Icinde Izlenmesine Dayanan Bakim Yontemi

(Condition Monitoring)

WATOG a gore Durumun Zaman Iginde Izlenmesine Dayanan Bakim Yéntemi,
teknik bir takim iyilegtirmelerin gerekli olup olmadigimi gostermek i¢in, kullanimda
olan belirli elemanlarin tamami hakkindaki verilerin incelenmesine dayanan temel
bakim yontemidir. Onleyici Bakim Yontemi niteliginde olmayan CM, arizalarin
meydana gelmesine izin vermekte ve diizeltici bir faaliyetin gerekliligini gostermek
agisindan ¢aligma deneyimlerinden kazanilan bilgilerin incelenmesi temeline

dayanmaktadir®’.

Sekil-2 incelendiginde CM’in, sadece emniyeti saglamak igin onleyici bakim
gerektirmeyen pargalara uygulanabildigi gorilmektedir. Tiim elektronik komponentler
ile karmagik bir yapiya sahip elektriki ve mekaniki pargalarin bir gogu CM bakim

yontemi kapsamindadir.
CM bakim yontemi, bakim standartlarinin ve ugusa elverislilik kontrollerinin
hafifletildigi anlamina gelmemektedir. Bu yontem, onleyici bakim yaklagimlarina gore

daha fazla yonetim ve miihendislik yetenegi gerektirmenin yan1 sira, bakim personelinin

3 Peé, “Procedure d’analyse MSG-3", a.g.e., s.5.
3¢ JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e.. s.4_3.
37 Deutsche Acrospace Airbus, a.g.e.. s.31.



22

de daha fazla teknik bilgiye sahip olmasini ve sistem davramglarinin iyi anlagilmasint

gerektirmektedir’®.

5.7. Bakim Yonlendirme Kilavuzu-3 (MSG-3)

1960°’li yillanin baslarinda jet motorlu ugaklarin hizmete girmesiyle birlikte,
ucaklara ve komponentlerine yapilan yatirim miktarlari da arttigindan, maliyet havayolu
igletmeleri igin olduk¢a onemli bir duruma gelmistir. 1970°li yillarin baslarinda
havayolu sisteminin biiyiimesinden kaynaklanan isgiicii, meydan vergileri ve yatirim
finansman faizlerindeki artiglar OPEC petrol krizi ile birlesince, havayolu sektorii
tarihinin en bilyiik zararim yasamustir. Tim bu maliyet artirici etkenlere 1978 yilinda
ABD’de baslayan ve 1980’lerde global hale gelen liberallesme hareketinin de
eklenmesi, sektorin rekabetin yogun, maliyetlerin yiiksek ve kar marjlarinin kiigiik
oldugu bir hale gelmesine sebep olmustur®®. Havayolu ekonomisi, artan bu maliyetlerin
baskist altinda kaldigindan maliyet-etkin bakim programlarinin gelistirilmesi ihtiyact
dogmustur.

Maliyet baskisinin yam stra, teknolojinin gelisimine paralel olarak B757, B767
ve A310 gibi yeni jenerasyon ugak projelerinin baglatilmasi ile BYK-2’nin teknik
yonden bazi eksikliklerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda, 1980°de yeni bir bakim

yonlendirme kilavuzu geligtirilmistir.
Bakim Yénlendirme Kilavuzu-3iin gelistirilme nedenleri soyle siralanabilir®;

o Sektorde rekabetin yogunlagsmas: nedeniyle artan maliyetlerin daha 6nemli hale

gelmesi,

¢ Kontrol ve goriintileme sistemlerinde daha fazla elektronigin kullamldig: yeni tip

ugaklann tretilmesi,

e Malzeme yorulmasi konusunda yeni bir mevzuat olan Hasar Toleranst’nin yurirliige
girmest,
e BYK-2’de bakim yontemlerinin segimi sirasinda hata ihtimalinin olmasi,

e BYK-2’deki emniyet ve maliyet arasindaki se¢im mantiginin gelistirilme ihtiyaci.

* Friend, a.g.e., 5.56. .

3 Korhan Oyman, “Havayolu Tasimacilifinda Maliyet Faktorii ve Maliyet Kontroli”, Kayseri
Birinci Havacilik Sempozyumu’nda sunulan bildiri (13-16 Nisan 1996 Kayseri), 5.419.

“° Friend, a.g.e., 5.50. ; Lecomte, a.g.e., s.24.
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BYK-3 en son 1993 tarihinde degisiklige ugramig ve giinimizdeki tim yeni

dizayn ugaklarin bakim programlarinin gelistirilmesinde kullamlmaktadur.

Havayolu isletmeleri, BYK-3 kullanilarak gelistirilmis olan minimum bakim
programini kullanmak zorundadirlar. Bununla birlikte, kendi deneyimleri dogrultusunda
bazi degisiklikler yapmalarina da ilgili otoriteler tarafindan izin verilebilmektedir. Bu
degisikliklerin yapilmasinin temel amaci, daha maliyet-etkin bakim programlarinin
gelistirilmesi olmaktadir. BYK-3 s6z konusu degisikliklerin yapilmasinda kuskusuz en
temel bagvuru kaynagidir. Bu nedenle BYK-3 kavraminin iyi bilinmesinin, bakim
programlarinin maliyetler (izerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasini saglayacagi

digtinalmektedir.

BYK-3’tin BYK-2’ye gore en onemli farki, yukaridan-agagi dogru sistem
yaklagimin: temel almasidir. Sistem belli bir islevi yerine getirmek igin birbiriyle
etkilesim i¢inde bulunan bir grup unsurun bir araya getirilmesiyle olugan yapidir*'.
Sekil-3’de yukaridan-agagi dogru sistem yaklagimina gore ugak ve boliimleri

gorilmektedir.

BYK-3’de arizalar ve yaratacaklart sonuglar, emniyet ve maliyet agisindan
incelenmektedir*?. BYK-3; biri motor, sistem ve komponentlerin, digeri de govde ve
yapisal elemanlarin incelenmesi agisindan iki ayni mantiksal akig diyagrami
kullanmaktadir®. BYK-3’in genel amagli olmasi nedeniyle her tip ucaga
uygulanabilmesi mimkiindiir.

BYK-3’iin BYK-2’ye gore diger bir yeniligi ise, OC, HT ve CM gibi, gerekli
bakim yontemlerinin arastirilmast yerine, her bir sistem, komponent, motor veya yapisal
eleman icin 7 farkli is den olusan uygun bakim faaliyet veya faaliyetlerinin ve gerekli
uygulama arabiklarinin aragtiriimasidir. Bu sayede, bakim yéntemlerinin se¢ilmesindeki
karmasiklik ortadan kaldinlmistir. BYK-3’de tamimlanan bakim isleri ve tanimlart

Tablo-1"de verilmistir.

4 Kupp Shridhar ve Tim Lloyd, “System Reliability”, Boeing Company, Maintenance
Reliabili?f and Costs Analysis Program, egitim semineri notlan (California: 10-14 Kasim 1997), s.2.

% Peé, “Procedure d’analyse MSG-3”, a.g.e., 5.298.

* Friend, a.g.e., s.51.
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Tablo-1. BYK-3"de Tanimlanan Bakim Isleri

Yaglama ve Servis | Yipranma derecesinin azaltilmast igin yapilir.

Islevin yerine getirilip getirilmediginin nicel standartlara

Operasyonel Kontrol bagli kalmadan kontrol edilmesidir.

Belirlenen islevin sinirlar dahilindeki standartlara gore

Islevsel Kontrol kontrol edilmesidir.

Bir parganin belirlenen standartlara geri getirilmesi igin
Eski Haline Getirme |yapilan faaliyetlerin timidar. (Bu faaliyetler temizleme
isleminden revizyon yapilmasina kadar uzanir.)

Bir parganin belirlenen kullanom O6mri  dolmadan
Kullanimdan Cekme kullanimdan ¢ekilmesidir.

Higbir Is Gereksinimi | Emniyet iizerinde higbir ters etkisi olmayan pargalar BYK-2
Yok CM yontemi kapsamina girerler.

- | Arizalandiklarinda emniyeti ters yonde etkileyen ve tek bir
Islerin Kombinasyonu |1§in yeterli olmadig: pargalar igin gerekli iglerin kombine bir
- | sekilde uygulanmasadir.

IATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_5. ; Peé, “Procédure
d’ Analyse MSG-3”, a.g.e., 5.340-345.

BYK-3 sistem yaklagiminda, pargalarin ve arizalarinin emniyet ve ekonomiklik
agisindan daha etkin bir sekilde incelenmesi sayesinde, diizenli araliklarla yapilmasi
gereken bakim iglerinin sayisinda belirgin azalmalar olmustur. Havayolu isletmeleri,
kendi edindikleri deneyimler dogrultusunda, bakim programlarinin optimizasyonunu
yapma firsati bulmuslardir. CM 6n plana ¢ikmis ve dolayisiyla programli bakimlarin

maliyeti de azalmistir. BYK-3"iin isleyis siireci Sekil-4’de basitlestirilerek verilmigtir.

6. Bakim Program Gelistirme Organizasyonu

Yeni dizayn edilmig bir ugagin hizmete girmeden once tip sertifikasi almasi
gerekmektedir. Tip sertifikasi alabilmek igin uretici firma ucagin temel bakim
programimi hazirlamak zorundadir. Bu zorunluluk ugusa elverislilik agisindan JAR/FAR
25.1529’da tammlanmustir. Ugag: ilk agamada en iyi bilen tretici firmadir. Ugag:
kullanacak olan isleticiler ise kendilerine en uygun bakim programim hazirlayabilmek

acisindan temel alacaklan bir dokiimana ihtiyag duymaktadirlar. Bu dokiimanin, BYK-
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3’n kullanilarak hazirlanmasi, imalatgilari, isleticileri ve havacilik otoritelerini hep

birlikte i¢ine alan ve 2-3 yilda tamamlanan bir siiregtir*®.

Temel bakim programini igeren dokiimanin hazirlanmasinda agagidaki komiteler

gorev almaktadirlar®;

o Isleticilerden ve iretici firma temsilcilerinden olusan ve yapilacak isleri yoneten

Endiistri Yonlendirme Komitesi (Industry Steering Commitee),

o Isleticilerden, govde, motor ve ekipman treticilerinden olusan ve gerekli isleri

yapan Bakim Caligma Gruplan (Maintenance Working Groups),

e Ugak ireticisinin ve ilgili diger Sivil Havacilik Otoritelerinden olusan ve yapilan

isleri onaylayan Bakim Inceleme Kurulu (Maintenance Review Board).

ISC ile koordinasyon iginde galisan MWGs’lar 6neri niteligindeki Temel Bakim
Programini hazirlaytp (Maintenance Program Proposal) BIK’in incelemesine
sunmaktadirlar. BIK, gerekli incelemeleri yaptiktan sonra, oneriyi kabul etmeleri
durumunda BIK Raporu adi verilen ve kesinlesmis Temel Bakim Programini igeren

dokiiman yayimlanmaktadir.

“! Deutsche Aerospace Airbus, a.g.e.. 5.10-13. '

> Marc Postal, “Developement of a Maintenance Programme & Further Evolution”, Commercial
Aspects of Aircraft Maintenance, MAP 27/5, Kurs notlan, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997),
s.4.
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Ucgagi;, - Sistem ve Komponentler,

- Motor,

- Govde ve Yapisal Elemanlar,
olarak ii¢ temel béliime ayir.

!

- sistemlere

- alt sistemlere

- komponentlere ve
- parcalara avir.

Bu ii¢ temel boliimii de kendi aralarinda sirasiyla;

|

I

MOTOR VE SISTEMLER ICIN GOVDE VE YAPISAL ELEMANLAR ICIN

!

Balam agisindan 6nemli elemanlan
(Maintenance Significant Items)

belirle
Her MSI i¢in;
- Islevini
- Arnizamn nastl olustugunu
- Anzamn etkilerini
- Anzanin sebebini
belirle.

Il

Anzalan ugus personeli tarafindan
farkedilenler ve farkedilemeyenler
olarak iki boliime ayar.

(Agik anzalar, gizli anzalar)

4 4

Acik Anzalan Bolimle Gizli Arnizalann Béliimle

L » Emniyeti Etkileyenler

Emniyeti Etkileyenler [€—

Ugus Faaliyetlerini
| Etkileyenler
Ucus Faaliyetlerini
[ p| Maliyetleri Etkileyenler Etkileyenler —

0 |

Daha 6nceden edinilen deneyimleri de kullanarak,
yapilacak igleri ve zaman araliklarin belirle

I

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

belirle.
4

SSI'lan ilgili bolimiere ayir
- Hasar Tolerans: ve

- Emniyetli Kullamm Omrii
Mevzuatlarina gore

4

SSI’lann muhtemel hasar
kaynaklarna gore degerlendir:
- Kazara Olusan Hasarlar (AD)
- Cevresel Asmdirmalar (ED)
- Yorulma Hasan

ll

Uygun esik zamani ve zaman
araliklaninda uygun kontrol
faaliyetini belirle :

- Genel Goz Kontrolii (GVI)

- Detayl1 Kontrol (DET)

- Ozel Detayhi Kontrol (SDET)

4

Geriye kalan yapisal elemanlan
Balgesel Kontrol Programina
Al

Not: Sadece genel g6z kontrolii
gerektirir.

Sekil-4. BYK-3’iin Uygulama Siireci
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7. Bakum Seviyeleri

Konuyla 1ilgili kaynaklar incelendiginde bakim siniflandirmasinin  gesitli
farkliliklar gosterdigi gorilmektedir. Bununla birlikte, bakim kuruluslar da kendilerine
gore bir siniflandirma yapabilmektedirler. Yapilan kaynak taramalan sonucunda bakim
maliyetlerinin siniflandirilmasinda ugak bakiminin nerede ve ne kadar siire iginde
gergeklestigi kriterinin temel alinmasi, en dogru yol olarak goriilmektedir. Buna gére

ugak bakimi, nerede yapildigina bagli olarak, asagidaki iki ana boliime ayrilmaktadir;
e Ucus hattinda yapilan bakim faaliyetleri, (Line Maintenance)
e Bakim tesislerinde yapilan bakim faaliyetleri (Base Maintenance).

Ugus hattinda yapilan bakim faaliyetleri, genellikle ugagin ugusa verilebilmesi
i¢in yapilan faaliyetleri kapsamaktadir. Bunlar servis, ugusa elverislilik i¢gin yapilan goz
ve operasyonel kontroller, ugagin ugusa verilmesini engelleyen bir ariza (no-go)
oldugunda Hatta Degistirilebilir Unite (Line Replacable Units) adi verilen LRU’larin
degistirilmesi ve hatta motorun degistirilmesi gibi faaliyetlerdir®®. Bakim tesislerinde
yapilan faaliyetler ise, bu kapsamin diginda kalarak, atolyelerde ve hangarda yapilan

tiim faaliyetleri igermektedir.

Konuyla ilgili kaynaklarda bakimin nerede yapildigina bagli olarak baska bir

siniflandirma daha yapilmaktadir. Bunlar;
e Ucgak iizerinde yapilan (on-aircraft) bakim faaliyetleri ve
e Ugak iizerinde yapilmayan (off-aircraft) bakim faaliyetleridir.

Bu siuiflandirmanin amaci, bakim faaliyetinin dogrudan ugak tizerinde mi yoksa
bagka bir yerde mi yapildiginin belirlenmesidir. Ugak iizerinde yapilmayan bakim
faaliyetleri ilgili atolyelerde yapilimaktadir. Atolyedeki bakim faaliyetlerine motor
revizyonlan, elektronik komponentlerin tamiri ile mekanik komponentlerin tamir ve
revizyonu ornek olarak verilebilir. Ugak iizerinde yapilan bakim faalkiyetleri ise,
genellikle ugus hattinda yapilan bakim faaliyetleri kapsamindadir. Yolcu kabininde
yapilan degisiklikler ve bakim faaliyetleri, ugak iizerinde yapilan bakim faaliyetleri
icersinde yer almakla birlikte, uzun siirmesi nedeniyle hangarda gergeklestirildiginden,
bakim tesislerinde ugak iizerinde yapilan bakim faaliyetleri igin giizel bir &rnek

olusturmaktadir.

%6 JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_2.
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Ugak bakiminin ne kadar siire iginde gerceklestirildigine bagh olarak yapilan
siniflamalar, bazi kaynaklarda kiigiik ve biyiik bakim olmak iizere ikiye ayrilirken bazi
kaynaklarda ise, kiiglik, orta ve biiyiik bakim olmak iizere iige ayrilmaktadir. Bakim
planlamas: sirasinda, eldeki imkanlarla bir bakimin ne kadar zaman aldigimin bilinmesi
onemli bir faktorii olusturmaktadir. Bu nedenle, diinyadaki tiim isleticilerin referans
aldig1, IATA yayini olan Uretim Planlama ve Kontrol Elkitabi’ndaki (PPC Handbook)

siniflandirmanin verilmesinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir*’;

Kiigiik Bakim: 24 saat veya daha az siren bakimlant ve bu siire iginde
giderilebilecek arizalar iizerindeki faaliyetleri kapsamakta ve genellikle hatta

yapilmaktadirlar.

Orta Seviye Bakim: 7 giine kadar bir zaman dilimini kapsayan bu bakimlar,

bakim tesisinde yapilmaktadir.

Biiyiik Bakim: U¢agin zamana bagl olarak yaslanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
bakim gereklerine dayanmaktadir. 7 giinden daha fazla bir zaman gerektiren biiyiik
bakimlar; yapisal kontrol ve tamirler, gévdenin yeniden boyanmasi, yolcu kabininin
yeniden dizenlenmesi ve uzun zaman alacak tadilatlar gibi faaliyetleri kapsamaktadir.
Bununla birlikte, buyik bakimlar gerekli donamima sahip bakim tesislerinde

yapilmaktadir. Tablo-2’de, yapilan siniflamalara gore bakim seviyeleri verilmigtir.

Tablo-2. Bakimin Siniflandirilmasi ve Bakim Seviyeleri

Baku Faaliyetlerinin Siniflandirmalar Sonucunda Olusan Bakim Seviyeleri

Siniflandiriimasi

Nerede Yapildigina | Hat Bakum Bakim Tesisinde Yapilan Bakim
o Gore *| (Line Maintenance) (Base Maintenance)

Ugak Uzerinde Olup | Ugak Uzerinde Yapilan Bakim | Ugak Uzerinde Yapilmayan Bakim

Olmadigma Gore - | (on-aircraft maintenance) (off-aircarft maintenance)

v Né: Kadar Zaman | Kii¢iik Bakim Orta Seviye Bakim xyuk Ball{um

L : . . ) . ajor or Hea

- Aldigina Gore (Minor Maintenance) | (Intermediate Maintenance) Ma 1:1 tenance) vy

‘T JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_2.

b [yve4
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8. Bakimin Tipleri

1. Boliimde verilen tanimlar dogrultusunda, bir ugagin bakimi tim kullamim
omri boyunca devam eden bir siireci igermektedir. Bakim faaliyetleri, 2. Boliimde
verilen amaglar dogrultusunda, hem zorunluluk hem de bir gerekliliktir. Bu amaglara

ulagsmak i¢in yapilan bakim faaliyetleri, yapilma nedenlerine gore iki ayn gruba

ayrilmaktadir. Bunlar;
e Onleyici bakim kapsamina giren Programli Bakimlar (Scheduled Maintenance),

e Dizeltici bakim kapsamina giren Programsiz Bakimlar (Unscheduled Maintenance).

8.1. Programh Bakim
Programli bakimlar, kaynagi BYK-3 kullanilarak hazirlanmig BIK Dokiimani

olan ve daha onceden belirlenmis zamanlarda diizenli bir bigimde yapilmas: zorunlu
olan bakimlardir®®. Programli bakimin amaci, ugagin giivenirlik gibi, dizayn1 sirasinda
belirlenmis ozelliklerini olmasi gereken seviyelerde tutarak ugug faaliyetlerinde
emniyeti ve ugusa elverisliligi saglamaktir®.

Programh bakim kapsaminda, BYK-3 analizi sonucunda belirlenen aralik ve
zamanlarda, belirlenen bakim igleri yapilarak, daha sonradan olusacak muhtemel ariza
ve hasarlar onlenmeye ¢alisiimaktadir. Onleyici nitelikte olan programli bakim, bazi
kaynaklarda “Rutin Bakim” ya da “Planlt Bakim” olarak da adlandiriimaktadir. BYK-
2’de yer verilen OC ve HT bakim yontemleri ile BYK-3’de tanimlanan bakim igleri

programli bakim kapsamina girmektedir.

Programh bakim gereklerinin %90 gibi ¢ok biyiik bir boliimii ugak tzerinde
yapilan bakim faaliyetlerinden, geriye kalan %10’luk bolimi ise, ugak uzerinde

yapilmayan (off-aircraft) bakim faaliyetlerinden olusmaktadir.

Programli bakimlarin yiiriitilmesi, iyi bir endiistriyel organizasyonu

. . . . .. - . eq - 4. 51
gerektirmektedir. Bu organizasyon siireci ise agagidaki gibidir™';

e Yapilacak iglerin belirlenmesi,

* Couloux, a.g.e., 5.10.

% Peé, “Suivi d’Un Avion En Exploitation”, yayinlanmamis ders notlan (Bordeaux. Université
de Bordeaux-1, IUT-A, 1988), s.117.

5% Deutsche Aerospace Airbus, a.g.e., 5.98.

3! Peé, “Suivi d’un Avion En Exploitation”, a.g.e., s.2.
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o Gerekli is giicliniin belirlenmesi,
e Gerekl: arag-gerecin belirlenmesi,
e Bakim sirasinda kullanilacak ugak pargalarinin satin alinmast,

e Bakimin verimlilik ve diigiikk maliyet dogrultusunda planlanmas.

8.2. Programsiz Bakim

WATOG’a gore Programsiz Bakim, bir pargamin bilinen veya tahmin edilen
arizasim diizelterek beklenen durumuna geri getirmek igin yapilan bakim faaliyeti
olarak tanimlanmaktadir’. Bagka bir deyisle, programsiz bakim, ortaya ¢ikan arizalarin

ya da hasarlarin giderilmesi i¢in yapilan bakim faaliyetlerinin timudir.

Programli bakimlar iyi organize edildikleri siirece isleticiler agisindan problem
olusturmayacaklardir. Ancak, programsiz bakimlarin sayisi ugagin ugusa hazir durumda
bulunma oranini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Bununla birlikte arizalarin
ne zaman ve ne sekilde meydana gelecekleri bilinemediginden, bazi durumlarda

programsiz bakimlar igleticiler i¢in 6nemli bir problem haline gelebilmektedir.

Ugak bakim sektoériinde ¢ok yaygin bir kamiya gore, 1 saatlik programli bakim 1
saatlik programsiz bakim faaliyeti olusturmaktadir®. Bu goriig her zaman igin dogru

olmasa bile, programsiz bakimlarin énemini vurgulamasi agisindan dikkat ¢ekicidir.

Programsiz bakimlar, programlt bakimlar sirasinda hasar ve arizalarin ortaya
¢ikarilmast, ugus personelinin kargilastiklan arizalart bildirmeleri ve uygulanmas:
gereken tadilatlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadirlar. Tadilat faaliyetleri, her ne kadar
programsiz bakim faaliyetleri kapsaminda olsalar da, isleticiler genellikle s6z konusu

tadilatlar1 en uygun programh bakim sirasinda uygulamaya ¢aligmaktadirlar.

Ugak iizerinde yapilan (on-aircraft) programsiz bakimlara, arizalanmig motor ve
komponentlerin sokiim-takimi, ugak iizerinde olmayan (off-aircraft) programsiz

bakimlara ise, motor ve komponentlerin revizyonu 6rnek olarak verilebilir.

52 Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”,
Egitim Semineri Notlani, Boeing Company, (Seatle-ABD), 5.76.
53 JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.c.,s. 4_7.
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9. Bakim Programlari

Bakim programlari, 2. Bolimde verilen amaglar dogrultusunda, bir dizi bakim
isinin bir araya getirilmesinden olugmaktadir. Bakim programini olugturan islerinin
kapsamlar1 ve hangi zaman araliklariyla yapilacaklari BYK-2 ve BYK-3 analizleri
sonucunda belirlenmektedir. Baska bir deyisle, bakim programlar: temel olarak, 6nleyici
bakim niteliginde olan, programli bakim gereklerim igermektedir. Ancak, bakim
programlarinin kapsamini sadece programli bakimin gerekleri belirlememekte; bakim
yapan kurulugun kendi deneyimleri, ticari, operasyonel ve ekonomik ihtiyagalari da

bakim gereklerini belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir™®.

BYK-2 ve BYK-3 analizleri sonucunda uygulama araliklar1 ve kapsamlarn
belirlenen bakim igleri, maliyetlerin azaltiimasi amaciyla zaman igine geligigiizel
dagitilmayarak uygulama sikliklarina ve gereken zamana gore gruplandirilmaktadir®.
Bu gruplama iglemi, treticinin tavsiye ettigi Bakim Planlama Dokiimam (Maintenance
Planning Document) ile kullanicinin kendi ihtiyaglart dogrultusunda sekillenmektedir.
Dolayisiyla, bakim programlarinin kapsamlart ve uygulama zamantarn kullanicilar
arasinda bir takim farkliliklar gostermektedir. Konuyla ilgili kaynaklar incelendiginde,
sozii gegen farklarin hem kaynaklarda hem de farkli ugak ureticilerinin farkli ugaklan
igin tavsiye ettikleri bakim programlarinda yer aldigi gorilmektedir. Bu durumda,
giniimiiziin yeni dizayn ugaklan i¢in verilmis bakim programlarinin temel alinmasi

daha dogru bir yol olarak goriilmektedir.

9.1. Hat Bakim

En sik yapilan bakim programidir ve ugagin ugusa verilebilmesi i¢in 7. Boliimde
verilenleri ve servis faaliyetlerini kapsamaktadir. Hat bakimi ugus oncesi, uguslar arasi
ve gecélik bakim olarak ti¢ boliime ayrilmaktadir. Bu bakim kapsamindaki islerin bir
bolimi, ugus personeli tarafindan yapilabilmektedir. Hat bakim faaliyetlerinin
yapilmas: sadece birkag kisiyi gerektirmektedir. Bununla birlikte, her ugus igin

tekrarlanan bu faaliyetlerin, soz konusu birka¢ kisinin g¢ok sk araliklarla hazir

4 JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.ge., s.4_5.
55 Peé, “Suivi d’un Avion en Exploitation”, a.g.e., s.117.
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bulundurulmalarin1  gerektirmesi nedeniyle, sanilanin tersine, hat bakim: ugak

bakimindaki en maliyetli faaliyetlerden birisi olmaktadir®®.

9.2. A ve C Bakim Programlan

Programli bakim gerekleri yerine getirilmeleri i¢in gerekli zaman ve uygulama
sikhklarina gore harflerle adlandirilan bakim programlarina bolusturilmektedir. “A”,
“B”, “C”, “D”, “E” seklinde adlandirlan bu programlarin kapsam ve bsayllarl

kullanicidan kullaniciya degigebilmektedir.

BYK-3 analizinde Airbus tipi bir ugak igin bakim programlarinin araliklari
asagidaki gibi verilmektedir’’ :

e Sistem ve motorlar icin: Bakim programlarinin araliklari emniyeti etkilemeyen
bakim igleri i¢in A ve A’nin katlan ile C ve C’nin katlan1 geklinde, emniyeti
etkileyen bakim isleri i¢in ise, ugus zamani (flight hours), ugus sayis1 (flight cycle)
ve takvim zamani (calender time) olarak verilmektedir. A bakimu igin aralik degeri,
ucus saati bazindadir ve genellikle 400 ugus saatidir. C bakimu igin aralik degeri ise,

takvim zamam bazindadir ve genellikle degeri 15 aydir.

e Govde igin: Bakim programlarinin araliklart yorulma ile ilgili bakim isleri i¢in ugus
saati bazinda verilir ve esik degeri 20.000 ugustur. Korozyon ile ilgili bakim isleri
icin esik degeri ise, 5 yildir.

e Bolgesel kontrol program icin: Araliklar A, A’min katlar1 ve C, C’nin katlari

seklinde verilmektedir.

Bu degerler, temel bakim programinda verilen degerlerdir. Isleticiler kendi
deneyimleri dogrultusunda aralik degerlerini artirabilir ya da azaltabilirler. Aym
zamanda bazi isleri iptal edip baska bakim igleri ekleyebilirler. Ugagin isletilmesi
sirasinda edinilen tecriibeler isletmeye ait bakim programimin gelistirilmesinde dikkate

alinmasi gereken onemli bir faktordiir.

3¢ JATA. Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_5.
57 Marc Postal, a.g.e., s.11-12.
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9.3. Biiyiik Bakim

Ugaklarin uzun yillar boyunca kullanilmasiyla olusan ve yashhk etkilerinden
kaynaklanan bakim gereklerini kapsayan bakim programidir’®. Bazi kaynaklarda ‘D

Bakim1” olarak da adlandirilmaktadir.

Bu tip bakim programlarinin igerigini biyik olgiide yapisal kontroller
olugturmaktadir. Bu kapsamdaki bakim islerine gévdenin yeniden boyanmasi, kabinin
yenilenmesi, kontrol yuzeylerinin sokillmesi 6mek olarak verilebilir. Bu bakim
programlarinin uygulanmast 4 ile 8 hafta arasinda siirebilmektedir. Air France’in da
uyesi oldugu ATLAS adli ortak bakim programinda A310 tipi ugaklarin agir bakimm her
4 yilda bir yapilmaktadir®.

Bakim programlarina maliyet agisindan bakildiginda, biyitk bakim, en maliyetli
bakim programidir. Ancak uygulama siklifi en diigik bakim programi oldugu da

unutulmamalidir.

9.4. Govde Ornekleme Program

Ucgagin zaman iginde ugus sayisi ve saati arttikga, giivenirlikleri zamanla azalan
govde ve yapisal elemanlarda malzeme yorulmasi etkilerinin ayrintili bir bigimde
aragtirilmas1 gerekmektedir. Agir bakim programu kapsamina giren bu kontroller igin
ugaklar 2 ay gibi uzun bir siire yerde kalacaklarindan ve bu bakim programlarinin
maliyetleri biyiik olacagindan, aym filodaki tiim ugaklarin bu kontrolden ge¢mesi
yerine ornekleme yontemiyle segilen az sayida ugagin kontrol edilmesi daha uygun
olabilecektir. Bu program sayesinde, ugaklarin yerde kalma siireleri ve bakim
maliyetleri de azaltilmig olacaktir. Ornekleme programlari ugak ireticileri tarafindan
yonetilmektedir. Programin kapsamn ilgili sivil havacilik otoritesi ve ugak ureticisi
tarafindan, daha 6nceki 6rnekleme programlarinin incelenmesi sonucunda elde edilen
bilgiler ve ge¢miste edinilen deneyimler ile dizayn bilgileri kullanilarak
belirlenmektedir. Bu program BYK-3 dokiimaninda Filo Lideri Program: (Fleet Leader

Program) olarak adlandinlmaktadir®.

58 JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_6.
%% Peé, “Suivi d’un Avion En Exploitation”, a.g.e., s.118.
€ JATA, Handbook of Production Planning and Control, a.g.e., s.4_6.
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9.5. Ugak Yaslanma Programm

Ugaklar yaglandik¢a korozyon yaygin bir hal almakta, bu nedenle de malzeme
yorulmasindan kaynaklanan ¢atlaklarin olusumu hizlanmaktadir. Ugagin yaslanmasina
bagh olarak korozyondan kaynaklanan muhtemel hasarlarin detayli bir sekilde
aragtirilmasi gerekmektedir. Bu programi, korozyon ve etkilerini aragtiran Korozyon
Onleme ve Kontrol Programi (Corrosion Prevention and Control Program)
kapsamindaki bakim isleri olusturmaktadir. Bu programin, gévde o6rnekleme
programinda oldugu gibi, filodaki tiim ugaklar yerine 6rnekleme y6temiyle belirlenen az
sayidaki ugaga uygulanmas: hem ugaklarin yerde kalma zamam azaltacak hem de bakim

maliyetlerini azaltmig olacaktir®.

1977 yilinda meydana gelen Lusaka ugak kazasi; ugak yaglanmasinin malzeme
yorulmasi, korozyon, kontrol ve bakim yontemleri tizerindeki etkilerinin giindeme
gelmesini saglamigtir. 1988 yilindaki Aloha Airlines B737 ugak kazasi ise, ugak
ureticilerinin ve sivil havacilik otoritelerinin bir araya gelerek bir dizi onlemler
almalarina neden olmustur. Yapilan calismalar sonucunda Boeing firmasi ve onu
izleyen ugak ureticileri yaglanmanin neden oldugu olumsuz etkilerin azaltilmast igin
eski ucaklarda uygulanmak tizere, Ucak Yaglanma Programlarina ek olarak, bir dizi

yonergeler yaymlamislardir®.

10. Havayolu Isletmelerinde Teknik Boliimiin Orgiit Yapisi

Havayolu isletmeleri kullandiklari ugaklarin bakim faaliyetlerini yapmak ya da
yaptirtmak zorundadirlar. Bu dogrultuda havayolu isletmelerinin, bakim faaliyetlerin

yiritiilebilmesi amaciyla agagida siralanmig gerekleri yerine getirmek zorundadirlar®;
e Gerekli her tiirlii arag-gereg ve teghizatin saglanmasi,

e Nitelikli bakim personelinin istihdam edilmesi,

e Miihendislik hizmetlerinin saglanmasi,

e Personel egitiminin saglanmasi,

e Bakim ve malzeme planlamasinin yapilmasi,

¢! Peé, “Suivi d’un Avion En Exploitation”, a.g.e., 5.274.

®2 Friend, a.g.e., 5.67-69.

6 Sergio Lianni, “Maintenance Organization of an Airline”, Commercial Aspects of Aircraft
Maintenance MAP 27/5, Kurs notlan, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.6.
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e Gerekli kayitlarin tutulmasi,
e Kalite giivence sisteminin olugturulmas: (Kontrol mekanizmasinin kurulmasi),
e Hat bakim faaliyetlerinin saglanmasi.

Havayolu igletmeleri bu gerekleri saglamak i¢in yeterli organizasyonu kurmak
zorundadirlar. Bu zorunluluk, ugaklarin stirekli ugusa elverigli durumda tutulmasi igin
yapilmak zorunda olan bakim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bakim faaliyetlerinin
gerektigi gibi yapilabilmesi agisindan bakim kuruluslarinin FAA veya JAA’ya gore
uygun bakim organizasyonlarini kurmalar: gerekmektedir. A.B.D.’nin Sivil Havacilik
Otoritesi olan FAA diger dinya ilkelerindeki sivil havacilik faaliyetlerini de
etkilemektedir. Benzer bir yapilanma Avrupa’da da gergeklestiriimis ve tek bir giivenlik
standardr tamimlamak ve kullanmak amaciyla Avrupa Ulkelerinin Sivil Havacilik
Otoriteleri’nden olusan Birlesik Havacilik Tegkilati (Joint Aviation Authority)

kurulmustur.

Bir bakim kurulusunun yaptigi bakimin JAA uyelerince kabul edilmesi igin
JAR-145 bakim kurulusu onay sertifikasina sahip olmas: gereklidir. JAR-145’in amaci,
Avrupa igersinde yiiksek giivenlik standartlarina sahip, ortak bir mevzuatin kullanildig:
kaliteli bir bakimin yapilmasini saglamaktir. 8 ana baghk altinda toplanan JAR-145’in

esaslarin1 agagidaki bigimde siralamak mimkinidir®
o Tesis,

e Techizat,

e Yonetim Yapisi,

e Bakim Personeli,

¢ Onaylayic: Personel,

e Prosediirler,

o Kalite Izleme,

e Bakim Kurulusu Agiklamalar Dokiimii (BKAD).

64 JAR-145, Cevirenler: Tgm. Sezgin Ata, Tgm. Ali Gokasan, Atgm. Ismail Tasdelen (Eskisehir:
1nci HIBM K LIGI. Kalite Giivence Baskanhg, Subat 1997), s.11.
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Konunun butinligi agtsindan, JAR-145 esaslarinin agiklanmasi yerine bakim
kuruluglarindaki organizasyon yapilarinin incelenmesinin daha faydali olacag
disinilmektedir. Bu kapsamda, buyik ve kiigik bakim kuruluglan igin orgiit
yapilarindan o6rnekler verilerek, orgiit iginde bakim faaliyetlerinin yiiritilmesinde
degisik bolumlerin islevleri THY ornek alinarak incelenecek ve JAR-145"e gore olmast
gereken bakim kurulusu orgiit yapilarina yer verilecektir. Orgiit yapilar incelenirken,
yoOnetici ve personelin gorev ve sorumluluklarim tek-tek agiklamak yerine, daha gok

bakim kurulusunda, boliumler arasindaki ig dagilimu ele alinacaktir.

10.1. Tipik Bir Havayolu Isletmesinin Orgiit Yaplsi

TEKNIK BOLUM BASKANLIGI
INSAN KAYNAKLARI MUHENDISLIK
SATIN ALMA BAKIM
MOTOR ve KOMPONENT REVIZYONU KALITE GUVENCE

Sekil-5. Tipik Bir Havayolu Isletmesinin Orgiit Yapisi

Sekil-5’de biyilk bir havayolu igletmesi igin verilen Orgiit yapisinin
basitlestirilmis hali goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken nokta, egitim faaliyetlerini
yiiriitecek boliime yer verilmemis olmasidir. Biiytk isletmelerde, teknik boliimiin egitim
faaliyetlerinden, igletmenin tiim egitim ihtiyaglarim karsilamak tizere kurulmus olan ve

genellikle isletme genel miidiirliigiine bagl: olarak ¢alisan egitim boliimi sorumludur.
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Verilen 6rgiit yapisina gore, boliimlerin islevleri asagida agiklanmaktadir®.

Miihendislik Boliimii:
Mithendislik Bolimuniin islevlerini agagidaki bigimde siralamak miimkiindiir;

e Sivil Havacilik Sartnameleri ve igletmenin ugus agma bagli kalarak, uygun bakim
programinin gelistirilmesi,

e Ugak Bakim El Kitabi (Maintenance Manuel), Is Kartlar1 (Job Cards ) gibi teknik
dokiimanlarin hazirlanmasi,

¢ Uygulanacak tadilatlarin degerlendirilmesi,

e Mihendislik emri (Engineering Orders), teknik bilgilendirmeler gibi teknik

yayinlarin ¢ikarilmasi,
e Ucak ve komponent giivenirliklerinin takip edilmesi,
e Teknik dokiiman kiitiiphanesinin bulundurulmas,
o Ugusa elverislilik sorumluluklarinin yerine getirilmesi.
Mihendislik bolimiiniin  iglevleri orgiit yapisina gore degisiklikler
gosterebilmektedir. Bu bolim, bazi durumlarda daha ¢ok gorev aldigi gibi bazi
durumlarda ise gérev ve sorumluluklart bagka bolimler arasinda dagitilabilmektedir.

Omegin isletme politikalar1 dogrultusunda, ugak ve komponent giivenirliklerinin takibi

ayr1 bir bolimde ya da kalite boliimiiniin altinda yer alabilmektedir.

Bakim Boliimii:

Bakim kurulusunun hat bakim, hangarda yapilan programli bakim ve ugak
iizerinde yapilan (on-aircraft) programsiz bakim faaliyetlerini yiriiten ve gerekli

planlamalar1 yapan bolimdiir.
Motor ve Komponent Revizyonu:

Motor ve ugak komponentlerinin tamir ve revizyonu gibi, ugak uzerinde
yapilmayan bakim faaliyetlerinin biinyesinde bulunan 6zel atélyelerde yapilmasindan

sorumludur.

% Lianni, a.g.e., 5.16-22. ; Siirmeli, Segim ve Sozbilir, a.g.e., 5.59-60.
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Satin Alma:

Bakim faaliyetleri igin gerekli arag-gereg, teghizat ve malzemenin satin alinmast,
gerektigi gibi depolanmasi, zaman iginde ortaya gitkacak malzeme miktarinin tespit
edilmesi ve garanti islemlerinin yiiritilmesinden sorumludur. Bu béliimiin islevi,
maliyetlerin diigiiriilmesi agisindan gok onemlidir. Ilgili malzemenin gerektigi zaman
mevcut olmamasi ugagin yerde kalmasina neden olurken, gereginden fazla malzemenin

bulunmast ise satin alma maliyetlerini artirabilecektir.

Insan Kaynaklar Boliimii:

Personel planlamasi, personel se¢imi, personel gelistirilmesi, ¢aliganlara giivenli
ve saglikli bir ¢aligma ortaminin saglanmasi, tcretlendirme ve yonetim ile ¢alisanlar

arasindaki iletisimi gelistirme gibi faaliyetlerden sorumludur.

Kalite Giivence Boliimii:

Bakimi yapilan her ugak ve komponentin tiim bakim yontemleri ile kurallarina
gore uygun yapilmasinin saglanmasi amaciyla gerekli kalite sistemini kuran ve diizenli
araliklarla bu uygunlugun olup olmadigini arastirarak, gerekli raporlari diizenleyip ilgili

yerlere sunan boliimdiir. -

10.2. JAR-145 Ornek Orgiit Yapisi

JAR-145 bakim kurulusu onay sertifikast almak isteyen bir kurulus, yetki aldig:
bir bakimi yapabilecek ve yonetebilecek yeterlilikte uygun personele sahip olmalidir.
Gereklilikler JAR-145.30°da belirtilmigtir. Kurulusun orgiit yapisina iligkin JAR-145
kurulusu orgiit semast Sekil-6’da ve JAR-145 tarafindan kabul edilen en kii¢iik bakim

kurulusu 6rgiit gemasi ise, Sekil-7’de verilmistir®.

% JAR-145, a.g.e., 5.14.
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h TEKNIK BOLUM YONETICISI
[
[ [ 1
UCAK BAKIMMUDURU { | ATOLYE BAKIM MUDUR(Y KALITE MUDURU
PLANLAMA PLANLAMA | KALITE DENETLEME
PERSONELI PERSONELI PERSONELI
TEKNIK KAYIT
BAKIM BAKIM PERSONELI
PERSONELI PERSONELLI
UCAGI UCUSA KOMPONENTLERI UGUSA |
VERME PERSONELI VERME PERSONEL! |

Sekil-6. JAR-145 Ornek Orgiit Semast

JAR-145, a.g.e., s.14.

JAR-145’gore orgiitlenme ne kadar kiigiik olursa olsun, kurulug igi bir kalite

sisteminin kurulmas: gerekmektedir. Sekil-6’da kalite denetlemesinin bir muhendisin

sorumlulugunda oldugu goriilmektedir.

SORUMLU YONETICI

|

BAKIM
MUHENDISI

KALITE DENETLEME
MUHENDISI

Sekil-7. JAR-145 En Kiigitk Bakim Kurulugu Orgiit Semas:

JAR-145, a.g.e., s.15
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10.3. THY Orgiit Yapist®’

Sekil-8’de THY nin orgiit yapisi goriilmektedir. THY Teknik Boliimii, dogrudan

Teknik Genel Miidiir Yardimcisina bagl olan farkli gérevlere gore ayrilmis, 6 baskanlik

altinda o6rgutlenmigtir. Bunlar goyledir;

Miihendislik Baskanhgi: Kural koyucu bir bolumdir. Yapilacak isleri, gerekli
talimatlari, bakim programlarini tadilatlan ve gerekli teknik yayinlani hazirlar. Bu
bagkanlik altinda yapilacak isler, avionik, gii¢ sistemleri gibi ugagin degisik
sistemlerine gore farkli boliimlere ayrilmigtir.

Ug¢ak Bakim Baskanh@: Ucgak tizerinde yapilacak programli ve programsiz
bakimlarin yapilmasindan sorumludur. Miihendislik boliimiiniin tatbikatgis1 oldugu

da soylenebilir. Onemli bir bakim faaliyeti olan hat bakimi, bu bagkanhiga bagl

bagkan yardimcilig: altinda orgiitlenmisgtir.

Revizyon Atoélyeleri Bagkanhgi: Ucak izerinde yapilmayan (off-aircraft)
programli ve programsiz bakimlarin, komponent ve motor revizyonlarinin ve ilgili

tadilat faaliyetlerinin yuriitilmesinden sorumludur.

Uretim Planlama ve Kontrol Bagkanligi: Bu bolimiin islevi, isletmenin bakim
faaliyetleri ile ilgili amaglarn dogrultusunda; ugagi, materyeli, iggiiciinii ve hangar
bir araya getirmektir. Kisacasi, ugus saati olan Teknik Boliim tirlindi igin gereken her

turlti planlamay: yapmaktir.

Kalite Kontrol Bagkanh@i Isletmenin ilgili otoritelerle iletisimini saglayan
bolimdiir. Bu bagkanlik, Teknik Boliimiin tiim islevleri iizerinde kalite giivence

sisteminin uygulanmasindan sorumludur.

Teknik Ikmal Bagkanh$: Teknik Bolimin islevlerini eksiksiz yerine
getirebilmesi amaciyla, gerekli malzemelerin satin alinmasi, gerekli zamanlarda

yeterli miktarin bulundurulmasi ve uygun kosullarda depolanmasindan sorumludur.

Uretim Planlama ve Kontrol Bagkanligi’nin (Product Planning and Control) yam

sira her baskanlik, kendi faaliyetleri ile ilgili olarak biinyesinde planlama boliimii

bulundurmaktadir. Teknik Bolimde bakim faaliyetlerinin yonetimi, TAMES adi verilen

bilgi islem sistemi ile bilgisayar destekli olarak yapilmaktadir. Muhendislik bolimii

7 Bu bolimde, Kastm 1997 Tarihinde THY Bakim Mithendislik Miidiirii Ercihan Bayir ile

yapilan “Bakim Maliyetleri” konulu goriismeden yarartamlmgtir.
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bakim programlarini, yapilacak bakim iglerini, tadilatlart ve miihendislik emirlerini
bilgisayar sistemine yiikleyerek UPK boliimiiniin yapilacak bu faaliyetleri incelemesini
gerekli planlamalart yapmasini saglamaktadir. Ilgili diger bolimler hangi isleri ne
zaman ve nasil yapacaklarini TAMES bilgi islem sistemi ile 6grenmektedirler. UPK,
haftalik aylik ve yilltk planlamalar yapmaktadir. Planlama stireci iginde ilgili boliimlerle
siirekli iletisim igerisinde olan UPK, bu iletisimi giinliik, haftalik ve ayhk toplantilarla
desteklemektedir.
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Sekil-8. THY Orgiit Yapisi

Erdogan Firtinoglu, -THY Uretim Planlama ve Kontrol Bagkam- “Bakim Maliyetleri” konulu goriisme (Istanbul: Kasim 1997)
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III. HAVAYOLU ISLETMELERINDE MALIYETLERIN YAPISI

1. Havayolu Isletmelerinde Maliyet Kavrami

Bir isletmenin yonetilmesi, amaglarin belirlenerek bu amaglara nasil
ulasilabileceginin ortaya konmasint kapsayan, planlama ve bu amaclara ulagilabilmesi
icin gerekli olan denetleme faaliyetleri tizerinde yogunlagsmaktadir. Yoneticiler,
planlama ve kontrol sorumluluklarim yerine getirebilmek i¢in isletme hakkinda gesitli
bilgilere ihtiyag duymaktadirlar®®. Maliyet, isletmenin iyi bir sekilde yonetilebilmesi ve
ilgili bir ¢ok kararin alinabilmesi i¢gin ihtiya¢ duyulan en 6nemli bilgilerden birisidir.

Isletmelerin yonetiminde basariy1 belirleyen temel etken, yonetim kararlarinin
maliyet ve fayda karsilagtirilmast sonucunda alinmasidir. Burada faydadan kastedilen,
mal ve hizmetlerin insan gereksinimlerini kargilayacak ozelliklere sahip olmasidir®.
Havayolu isletmeleri tarafindan verilen hizmetlerin maliyet bilgileri de karar alma

siirecinde en 6nemli girdilerden birisini olusturmaktadir.

Maliyet genellikle amaca, iginde bulunulan duruma ve bu kavrami kullanan
kisiye gore farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Cunkii farkli amaglar, aym seyin

maliyetinin degisik bigimlerde saptanmasini gerektirebilir7°.

Genel anlamiyla maliyet, bir hizmeti ya da mal1 elde edebilmek igin katlanilan
fedakarliklardir’'. Bagka bir deyisle, her isletmenin kendi faaliyet konusunu olusturan
mal ya da hizmetlerin elde edilmesi i¢in harcadig1 gesitli tretim faktorlerinin parasal
degeridir”*.

Yonetimin, planlama ve denetleme gibi, iglevlerini yerine getirmesi agisindan

yapilan daha kapsamli bir tamma gore de maliyet, isletmenin iglevlerini yerine getirmek

6 Ray H. Carrison ve Eric W. Noreen, Managerial Accounting: Concepts for Planning,
Control, Decision Making (7® Edition. Burr Ridge, Illinois: Richard D. Irwin Inc., 1994), s.34.

® Kaya, a.g.e., 5.93.

® Ayni, 5.93.

™ Carrison ve Noreen, a.g.e., 5.34.

2 Kaya, a.g.e., s.93.
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ve yonetimin iglevlerini, isletmenin siireklilifini saglayacak gekilde olusturmak

amaciyla kullanilan ya da kullanilmas: ongoriilen kaynaklarin parasal tutandir”.

Konunun daha iyi anlagilmasi agisindan, birbirinden farkli kavramlar olmalarina
karsin zaman zaman ayni anlamda kullanilan, maliyet ve gider kavramlani arasindaki

farkin ortaya konmasi igin giderin tanimlanmasi faydali olacaktir.

Gider, belirli bir donemin hasilatinin elde edilmesi amaciyla kullanilmus,
tilkenmis maliyetlerdir’*. Baska bir tanima gore gider, belirli bir zaman dilimi iginde
kullanilan, mal ve hizmet gibi, tiiketilen varliklarin parasal degeridir’’. Diger bir
deyisle, isletmenin faaliyet konusunu olusturan mal ya da hizmetlerin elde edilmesi igin

harcadig gesitli tiretim faktorlerinin parasal olarak toplam degeri maliyetleri olugturur.

Havayolu isletmelerinde yonetimin temel fonksiyonlarmdan olan planlama ve
denetleme igin maliyet bilgisi li¢ 6nemli agidan gerekli olmaktadir. Bunlan asagidaki

sekilde siralamak miimkiindiir’®;

e Havayolu isletmeleri yonetim ve muhasebe agisindan gerekli olmas: nedeniyle
toplam giderlerinin dagilimini, gesitli maliyet siniflandirmalarina gére kapsaml: bir
sekilde yapmak zorundadir. Maliyetlerin zaman igindeki degisim egilimlerini
gosterebilmek, ugus faaliyetleri ya da yolcu hizmetleri gibi fonksiyonel boliimlerin
maliyet agisindan etkinliklerini olgebilmek ve faaliyet karimi ya da zararim

belirleyebilmek igin maliyetlerin genel bir dagilimini yapmak gerekmektedir.

e Ikinci 6nemli nokta ise yatrim kararlaninin alinmasi igin maliyet bilgilerinin
gerekliligidir. Yeni ugak satin alinmasinda ya da yeni bir ugus hattinin agilmasinda

ugaga ve hatta 6zel maliyet bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir.

e Maliyetlerin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, hem yolcu biletlerinde hem de
kargo tagima icretlerinde, fiyat politikalarimin gelistirilmesi ve gerekli kararlarin

alinmasi agisindan biyiik 6nem tagimaktadir.

™ A. Sait Sevgener ve Riistem Haciriistemoglu, Yonetim Muhasebesi (3. Basim.,, Ya. No. 458-
691. Istanbul: Marmara Universitesi Nihat Sayar Egitim Vakfi Yayinlan, 1993), 5.20.

™ Orhan Elmaci, imalat Endiistrisi isletmelerinde Maliyet Azaltm ve Bir Uygulama
(Eskisehir: Anadolu Universitesi Ya. No. 378, Kiitahya IiBF Ya. No.5, 1990).s.12.

’* Sevgener ve Haciriistemoglu, a.g.e., s.21.

'8 Rigas Doganis, Flying Off Course: The Economics of International Airlines (2™ Edition.
New York: Routledge Inc, 1991), s.107.
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Maliyetlerin siniflandirilmasi, maliyet bilgilerinin hangi amag¢ dogrultusunda
kullanilacaklarina bagli olarak degisik bigimlerde yapilabilmektedir. Bu durumun
nedeni ise; tek basina higbir maliyet siniflamasinin, yonetim fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde ve gerekli kararlarin alinmasinda yeterli olamamasidir. Dolayisiyla
havayolu isletmeleri maliyetlerini iki ya da daha fazla sekilde simiflandirmaktadirlar’’.
Maliyetlerin siniflandiriimasindaki yaklagim tarzimn havayolu isletmesinin kendi
tilkesine ait muhasebe sisteminden etkilenmesi dogal bir sonugtur. Bununla birlikte,
Uluslararas: Sivil Havacilik Tegkilati’min (International Cicil Aviation Organization)
yaptig1t smniflandirma da bu konuda etkili olmaktadir. Ciinkii ICAO uyesi ulkeler
havayolu igletmelerine ait maliyet bilgilerini standart bir format ig¢inde ICAQO’ya
bildirmek zorundadirlar. Ayrica, konuyla ilgili kaynaklar incelendiginde, gerek
Avrupa’daki gerekse A.B.D.’deki ugak uretici firmalarinin ve havayolu isletmelerinin

ICAO’nun yaptig1 maliyet siniflamasim temel aldiklan goriilmektedir”®.

Sektérde maliyetler, genellikle direkt/endirekt ve sabit/degisken maliyetler
olarak siiflandirilmaktadir. Sektorde, ICAO tarafindan da kullanilan maliyetlerin
siniflandirilmasina getirilen geleneksel yaklasim tarzi ise, toplam isletme maliyetlerinin
ugus faaliyetleri ile dogrudan ilgili olarak ortaya ¢ikip ¢ikmadiklarina gore, direkt ve
endirekt maliyetler olarak siniflanmasidir. Bu ¢alismada havayolu isletmeleri tarafindan
kullanilan ortalama ve marjinal maliyetlerin tanimlarina kisa bir sekilde yer verilecek
buna karsin direkt/endirekt ve degisken/sabit maliyet kavramlari daha aynntili bir

bi¢imde incelenecektir.

Havayolu ulastirma sektoriinde iretim miktari, genellikle, satisa sunulmug
toplam koltuk sayis: ile kilometre olarak ugulan toplam mesafenin garpilmasi
sonucunda elde edilen, koltuk-kilometre (available seat-kilometres) olarak
belirlenmektedir. Havayolu isletmeleri de maliyetlerini hesaplarken koltuk-kilometre
basina diisen ABD cent birimini kullanmaktadirlar. Boylelikle, ugaklar ve havayolu
isletmeleri ile ilgili mali verilerin elde edilmesinde ve yayinlanmasinda standart bir

maliyet 6lgiim yontemi kullamlmig olmaktadir”.

77 Aym, 5.107.
8 Aym, 5.107.
" Friend, a.g.e., s.31.
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Havayolu igletmelerinin, belirli bir zaman dilimi iginde, satisa sunduklari tiim
koltuklari doldurmalar1 gergeklesmesi zor bir ihtimaldir. Bu nedenle, havayolu
isletmesinin {iretim miktarinin belirlenmesinde diger bir olgim aracina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu 6l¢iim araci, ticari amaglarla ticret karstlifinda taginan toplam yolcu
sayisinin ugulan mesafe ile garpimi sonucunda elde edilen degerdir (revenue passenger-
kilometres). Ornegin yolcu olarak kabul edilmelerine ragmen indirimli yolculuk yapan
kigiik ¢ocuklarda ya da havayolu isletmelerinin g¢alisanlarinda oldugu gibi, ¢esitli
nedenlerle tcretsiz ve indirimli bilet verilmis yolcular bu kapsamda yer
almamaktadirlar®™. Maliyetler, elde edilen bu iiretim miktart degerine gore de (per
revenue passenger-kilometres) hesaplanabilmektedir. Uretim miktarinin belirlenmesinde
kullanilan bagka bir deger ise, taginan toplam trafigin ton olarak aglrllgl ile kilometre

olarak mesafesinin ¢arpim1 sonucunda (available tonne-kilometres) elde edilmektedir.

Yolcu-kilometre degerinin sunulan koltuk-kilometre degerine boliinmesi ile elde
edilen ve doluluk orani (load factor) olarak adlandinlan deger®, sektorde havayolu
iiretimi ile ilgili olarak sik¢a kullanilmaktadir. Bu oran, satiga sunulmus toplam koltuk
sayisindan ne kadarinin gergekten kullamldigini, yani satildigini gostermekte ve ylizde
(%) olarak ifade edilmektedir. Sektoérde ortalama %60°lik bir doluluk oramyla yapilan
uguslarin  karli oldugu kabul edilmektedir®. Diger yandan ugaklarn, havayolu
isletmelerinin satin alim maliyetleri en yiiksek varliklari olmas: nedeniyle, yeterince
kullanilmayarak yerde kalmalarinin maliyeti de isletmeler agisindan ¢ok yiiksek
olmaktadir. Bu nedenle, havayolu isletmeleri ugak kullamim oranlarim artirmaya
cahismaktadirlar. Ancak, bazi hatlarda ya da tum filo iginde ortalama doluluk oraninin
diisik olmasina ragmen kullamm oramnmn artirilmasi, maliyetlerin de kontrolsiiz bir
sekilde artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, iki oran arasindaki dengenin iyi
kurulmasinin yonetimin basarisini etkileyecek en onemli unsurlardan birisi oldugu

disiinillmektedir.

Koltuk-kilometre basma maliyetin hesaplanmasi, 6zellikle kisa mesafeli hatlarin

degerlendirilmesinde onem kazanmaktadir. Ciinkii kisa mesafeli hatlarda, bu maliyet

0 Wells, a.g.e., 5.542.
8 Aym, 5.533.
52 Friend, a.g.e., 5.31.
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uzun mesafeli hatlara gore daha yiiksektir®. Ustelik, hizl trenler ve 6zel otomobiller

gibi alternatif ulagim segenekleri nedeniyle, talep de oldukga esnektir.

Isletmenin toplam maliyetleri, ugus basina (per flight), ugus saati basna (per
flight hours), ugus dncesi ve sonras: taksi zamanin1 da kapsayan blok saat bagina (per
block hours), yolcu-kilometre bagina (per revenue passenger-kilometres), ton-kilometre
basina (per ton-kilometres) ve sunulan koltuk-kilometre bagina (per available seat-
kilometres) hesaplanabilmektedir. Bu tiir maliyetler, ortalama maliyetler olarak (average

costs) adlandirimaktadirlar®.

Havayolu isletmeleri tarafindan kullamilan diger bir maliyet ise, marjinal
maliyetlerdir. Marjinal maliyet, fazladan bir yolcunun kabul edilmesi sonucunda ya da
ek bir hizmetin gergeklestirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ek maliyetlerdir®. Marjinal
maliyetler, 6zellikle tatil amagli yolcu pazari igin indirimli bilet satigiyla ilgili alinacak
kararlarda kullanilmaktadirlar. Normalde yolculuk yapmak istemeyen ancak bilet
fiyatlarinda yapilan indirim sonucunda ugmaya karar veren yolcular, ugakta bazi
koltuklarin bog kalmasi yerine dolu ugmasini saglayarak, bilet fiyat1 marjinal maliyetleri

kargiladig: siirece, birim maliyetin digmesini saglamaktadirlar.

2. Havayolu Isletmeleri Maliyet Siniflandirilmasinda Geleneksel Yaklagim

ICAO’ya standart bir format i¢inde maliyetlerin dagilimi hakkinda bilgi verme
gerekliligi, tim dinyadaki bir ¢ok havayolu isletmesinin maliyetlerin
simflandiriimasinda benzer yontemler izlemesini saglamistir. Standart bir formatin
kullanilmas: ise, belirli bir zaman dilimi i¢inde, havayolu isletmelerinde maliyetlerinin

kargilagtirilmast igin gerekli zemini olusturmaktadir®.

Havayolu isletmelerinde maliyetlerin siniflandirilmasina getirilen geleneksel
yaklagim®, giderlerin belirli bir mal ya da hizmetin iretim maliyetine dogrudan

yiiklenip yilklenememesine gore, direkt ve endirekt olmak dzere iki gruba

8 William E. O’Connor, An Introduction to Airline Economics (4™ Edition. New York:
Praeger Publishers, 1989), s.60.

® Jean-Jaccques Boissin, “Costs Structure”, Airline Economics , MAP 32/1, Kurs Notlan,
Euresas, (Toulouse-France: 29 Kasim-1 Aralik 1995), s.2.

& O’Connor, a.g.e., 5.57.

¥ Doganis, a.g.e., s.108.

8 Aym, 5.108.
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ayrilmasidir®. Bir baska deyisle, havayolu isletmelerinin Griini, en genel anlamiyla
ticari amagla yapilan ugus olduguna gore, bir ugagimn isletiminden kaynaklanan, yani
ticari amaglar dogrultusunda ugurulmasiyla dogrudan iligkili olarak ortaya g¢ikan
giderler, Direkt Isletme Maliyetlerini (Direct Operating Costs), bir ugagn isletimiyle
dogrudan iligkili olmayan giderler ise, Endirekt Isletme Maliyetlerini (Indirect

Operating Cost) olusturmaktadirlar.

Tablo-3’de, bazi kiigiik degisikliklerle birlikte, ICAO, Ingiltere Sivil Havacilik
Otoritesi ve ABD Ulastirma Bakanlig: tarafindan da kullanilan, havayollarina ait toplam
isletme maliyetlerinin (Total Operating Costs), direkt ve endirekt olarak,
simflandirilmas1  goriilmektedir. Benzer yaklagim tarzi tim dinyada, havayolu

isletmelerinin buytk bir boliimii tarafindan da kullanilmaktadir.

Tablo-3. Toplam Isletme Maliyetlerinin Direkt ve Endirekt Olarak Simiflandiriimas:

DIREKT ISLETME MALIYETLERI |ENDIREKT ISLETME MALIYETLERI

(Direct Operating Costs) (Indirect Operating Costs)
1- Ugus Faaliyet Giderleri 1- Yer Hizmetleri Giderleri
-Ugus personel giderleri -Yer hizmetleri personel giderleri
-Yakit ve yag giderleri -Binalar, yer ekipmanlari ve ulagim
-Havaalam vergileri ve seyrisefer giderleri giderleri
-Sigorta giderleri -Satin alinan yer hizmetlerinin giderleri

-Ugak ve ugucu personel kiralama giderleri
-Ugus gecikme ve iptal giderleri

2- Bakim Giderleri 2- Yolcu Hizmetleri Giderleri
3- Amortisman Giderleri 3- Bilet, Satig ve Promosyon Giderleri
4- Yonetim Giderleri, Genel ve Diger

4- Finansman Giderleri

Giderler

Frank Repp, “Assessment of the Different Costs Linked to Maintenance”, Commercial Aspects of Aircraft
Maintenance: , MAP 27/5, Kurs Notlar, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.1., Doganis, a.g.e.,s.111.

Toplam isletme maliyetleri iginde genellikle direkt ve endirekt isletme
maliyetlerinin orani (%50 - %50) yaklagik olarak birbirine esittir® . Sekil-9’da ICAO’ya
tiye iilkelerin tarifeli seferler diizenleyen havayolu igletmelerinde 1995 yilina ait toplam

isletme maliyetlerinin (Total Operating Costs) dagilimu gorillmektedir.

% Kaya, a.g.e..s.105.
% Friend, a.g.c., s.31.
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Havayolu isletmeleri maliyet siniflandirmasinda geleneksel yaklasim, esas
itibariyle®, isletme yonetiminin yerine getirmek durumunda oldugu baslica isletme
islevleri temel alinarak®, bu islevleri yerine getirmekle sorumlu bolimlerde olusan
giderlerin kendi aralarinda gruplandinilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bir bagka deyisle,
maliyetler ugus operasyon, bakim faaliyetlerinden sorumlu teknik boliim gibi islevsel
alanlara dagitilarak, direkt ve endirekt olarak siniflandinimaktadirlar. Boylece, isletme
igindeki iglevsel bolimlerin maliyet agisindan performanslarinin zaman iginde izlenmesi
ve isletme i¢i kargilagtirmalar yapilmas: miimkiin olacaktir. Islevsel boliimlerde olusan
toplam maliyetler, ayrica kendi iginde personel giderleri gibi, ayrt gider boliimlerine

ayrilabilecegi i¢in farkli bolimlerin personel giderleri de kolayca karsilastirilabilecektir.

Sigorta, Kiralama ve Diger Yer Hizmetleri 1995
Ugus Faaliyet Giderleri % 7 % 12

Havaalan, Inis ve S/S % 4

Yakat ve Yag % 12 Yolcu Hizmetleri

% 11

Ugus Personeli % 8 Bilet Satis ve

Maliyetler
; Promosyon % 15

i
Bakim

% 10 Amortisman Yonetim, Genel ve
%8 Diger % 13

Sekil-9. Toplam Isletme Maliyetlerinin Dagilim1

ICAO, Civil Aviation Statistics of the World-1995 (21th Annual Edition, Doc 9180/21. ICAO,
1996), 5.26.

Direkt ve endirekt maliyet simiflamast ozellikle ugak segiminde yararlt
olmaktadir. Cunki herhangi bir ugus hattina ya da ugus faaliyetine ait endirekt
maliyetlerin, ucak tipinden bagimsiz olarak, sabit kalacag dusiinilebilir. Bu durumda,
yeni bir ugagin degerlendirilmesi ya da farkli ugaklarin kargilagtirilmas: direkt isletme

maliyetlerine gore yapilabilecegi igin degerlendirme iglemi basitlestirilmis olmaktadir.

* Doganis, a.g.e., 120.
°! Kaya, a.g.e., 5.102.
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Bu yaklagim tarzinin en 6nemli avantaji ise, basit olusu ve bir gok farkli hizmet igin

ortak olan maliyetlerin iglevsel boliimlerde bir araya getirilebilmesidir’™.

2.1.Direkt Isletme Maliyetleri (Direct Operating Costs)

Direkt Isletme Maliyetleri, bir ugagin ticari amaglarla kullamlmasi sonucunda
ortaya ¢ikan giderlerin toplamidir™. Bir baska tamima gore; tek bir ugak tipine bagl
olarak ortaya gikan ve ugak tipi degistirildigi zaman degisen giderleri kapsar’. Bu
giderler; ugus operasyon giderleri, bakim giderleri, amortisman ve finansman
giderleridir’. Sekil-10°da ICAO’ya iiye iilkelerin tarifeli seferler diizenleyen havayolu
isletmelerinde 1995 yilina ait direkt igletme maliyetlerinin (Direct Operating Costs)

dagilimi gorilmektedir.

Sigorta, Kiralama
ve Diger % 14

Havaalan ve

Amortisman %

Bakim % 21

% 16 1995

Sekil-10. Direkt Isletme Maliyetlerinin Dagilimi
ICAOQ, Civil Aviation Statistics of the World-1995, a.g.e., .26 dan uyarland1.

2.1.1. Ucus Operasyon Giderleri
Ugus operasyon giderlerini, ugus personel giderleri, yakit ve yag giderleri,
havaalam vergileri, seyriisefer giderleri, sigorta giderleri, ugak ve ugus personel

kiralama giderleri, ugus gecikme ve iptal giderlerinin toplami olusturmaktadir.

*2 Doganis, a.g.e., 120.

°> O0’Connor, a.g.e., s.59.

% Doganis, a.g.e., 5.109.

% Bu konu igeriginin gelistirilmesi icin kullanilan kaynaklar icin bkz; Boissin, a.g.e., s.4-14.;
“Airline Operating Costs”?, Aircraft Technologie Engineering & Maintenance, (Issue 26, Subat-Mart
1997), s.50-56., Friend, a.g.e., s.31-33., O’Connor, a.g.e., s.55-59., Doganis, a.g.e., s.110-115., Kaya,
a.g.e.. s.100-107., Wells, a.g.c., s.314-317.
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Ucgus Personel Giderleri:

Ugus personeline 6denen maaslar, konaklama giderleri, sigorta giderleri ve
taninan sosyal haklarin giderleri bu grupta yer almaktadir. Ugus personel giderleri,
belirli bir ugak tipi i¢in ugus saati bagina hesaplanabilir. Bu deger belirli bir hat igin
ugus blok saati ile garpildifinda ise, o hatta ait toplam personel giderleri elde

edilmektedir.

Yakit ve Yag Giderleri:

Ugus operasyon giderleri iginde en fazla yer tutan gider gruplarindan birisi de
ugus igin kullanilan yakit ve yag giderleridir. Yakit tiiketimi her ugus hatti igin; ugus
uzunluguna, ugak agirhigina, rizgar durumuna, diiz ugus ytiksekligine bagh olarak farkls
degerler almaktadir. Dolayistyla her ugus hatt1 i¢in yakit giderinin hesaplanmasi ancak
yaklagik bir deger vermektedir. Yag tuketim giderleri ise, yakit giderlerine gore ihmal
edilebilecek oranda az olmaktadir. Her motor tipi igin saatlik yag tiiketim giderinin
hesaplanarak yakit giderlerine eklenmesi sektoérde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bununla
birlikte, hitkiimetler ve havaalanlar tarafindan konulan yakit vergileri de bu gider grubu

icersinde yer almaktadir.

Havaalam Vergileri ve Seyriisefer Giderleri:

Havayolu isletmeleri, havaalanlarinda pistleri, taksi yollarim1 ve terminal
imkanlarim kullanmalar1 nedeniyle havaalami otoritelerine belirli bir ticret 6demek
zorundadirlar. Olusan bu giderler, genellikle ugagin agirligina ve havaalanina inen yolcu
sayisina bagli olarak odenen iicretleri kapsamaktadir. Bununla birlikte, ugagin
havaalaminda uzun siire kalmasi durumunda ise, park ve/veya hangarlama ucreti

6denmek zorundadir.

Havayolu igletmeleri, ayn1 zamanda iizerinden ugtuklar tilkenin hava sahasini ve
bu ulke tarafindan verilen seyriisefer hizmetlerini kullandiklar igin bu tlkenin ilgili
kurulusuna belirli bir iicret 6demek zorundadirlar. Bu iicret, ugagin agirhgma ve hava

sahasinda ugulan toplam mesafeye gore degismektedir.
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Sonug olarak, hem havaalani vergilerinin hem de seyrusefer giderlerinin ugak
tipine bagli olarak degismesi nedeniyle, sektordeki genel uygulama bu giderlerin direkt

isletme maliyetleri altinda toplanmasi yéniindedir.

Sigorta Giderleri:

Ugaklarin sigortalanmas: sonucunda olugan giderlerin miktan, bu gruptaki diger
giderlere gore nispeten daha az olmaktadir. Bu giderler, havayolu igletmesine, sigorta
ettirilen toplam ugak sayisina ve ugaklarin kullanildigi cografi bolgeye gore, yillik
olarak satin alma ﬁyétmm %1,5 ile %3’0 oraninda degismektedir. Bununla birlikte,
havayolu isletmesi ugtugu bolgelerdeki muhtemel teror olaylan riskine kargi daha
kapsamli bir sigorta yaptirtmak istiyorsa %2’ye varan oranlarda ek icret Gdemesi

gerekmektedir.

Ugak ve Ucgus Personel Kiralama Giderleri:

Baz1 kiigiik ulusal havayolu ve charter igletmeleri ugak ve ugus personeli
kiralayarak faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Bu durumda, kiralama giderleri ugus
faaliyetleri i¢inde beklenmeyen oranda yiiksek degerlere ulagabilir. Kiralanan ugak igin
ddenen ticret ayni zamanda ugak sahibinin 6dedigi amortisman ve finansman giderlerini
de kapsayacagi igin kiralama giderleri yiiksek degerlere ulasabilecektir. Ancak bu
durumda, kiralayan isletmenin amortisman giderleri de disik olacaktir. ABD’de,
kiralama giderlerinin biyiik bir boliimiinii, dolayl: da olsa, amortisman ve finansman
giderlerinin olusturmas1 nedeniyle, bu giderler direkt isletme maliyetlerinden olan

amortisman ve finansman giderleri altinda toplanmaktadar.

Ugus personelinin egitimi ve yeni bir hattin agilmas: sirasinda olusan giderler
ugus faaliyetleri ile ilgili olmasina ragmen adi gegen gruplardan hig birisine dahil
olmamaktadirlar. Sektorde karsilasilan genel uygulama, eger iki ya da ti¢ y1l gibi uzun
bir zaman dilimine yayilacaksa, bu tiir giderlerin amortisman giderleri altinda

toplanmasi yoniindedir.
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Ucus Gecikme ve Iptal Giderleri:

Planlanan ugusun zamaninda yapilamamasi durumunda havaalaninda kalma,
yakit, yer hizmetleri ve ilgili personel giderlerinin artmasindan kaynaklanan giderlerdir.
Bir ugusun iptal edilmesi durumunda; yolcularin otellerde konaklamalan saglanacak,
ucak havaalaninda kaldig: siirece havaalam vergileri ve yer hizmetleri giderleri artarken,
bir ugusun iptali muhtemelen diger uguglar da aksatacak, hatta bazi durumlarda, bagka
isletmelerden ugak kiralanmasi bile gerekebilecektir. Tiim bu olumsuzluklar ugus iptal
giderlerinin gecikme giderlerinden daha da fazla olmasina neden olmaktadir. Ugus
gecikme ve iptal giderleri, ugus faaliyetlerinde meydana gelen aksakliklar sonucunda
olugsmalari nedeniyle, bu grup altinda incelenebilirler. Bazi uygulamalarda, bu tir
giderlerin ayrica hesaplanmasina ve gruplandirilmasina yer verilmemektedir. Ancak,
gerek ugus operasyon gerekse bakim boliimlerinin ugus gecikme ve/veya iptal edilmest
durumlaniyla ilgili olarak performanslarinin  olgiilmesi agisindan, bu giderlerin
hesaplanmasinin ve ugus operasyon giderleri altinda gruplandiriimasinin 6nemli oldugu

distniilmektedir.

2.1.2. Bakum Giderleri

Bakim giderlerini, her tiirlii bakim faaliyeti sonucunda olusan, is¢ilik, malzeme,
ve yonetim giderleri olusturmaktadir. Dis istasyonlardaki bakim faaliyetleri sonucunda
olusan tim giderler, istasyon giderleri altinda degil bakim giderleri altinda
toplanmalidir. Bununla birlikte, havayolu isletmesi bakim faaliyetlerini kendisi
yapmiyor ve baska bakim kuruluglarina yaptirttyorsa (out-sourcing) bu kurulusa 6denen

tiim tcretler de bakim giderleri grubu altinda toplanmalidir.

Bakim giderleri kendi i¢inde, olusan giderlerin dogrudan bakim faaliyetleri ile
ilgili olup olmadigina gore, direkt ve endirekt olmak iizere iki bolime ayrilmaktadir.
ABD’de Ulastirma Bakanlhigi, havayolu igletmelerinin bakim maliyetlerini, gévde ve
motor tizerindeki Direkt Bakim Giderleri ve Endirekt Bakim Giderleri olmak tizere ig
aynn grup altinda toplamasini ongormektedir. Endirekt bakim maliyetleri, bakim
faaliyetleri ile dogrudan iligkisi olmayan giderleri kapsamakla birlikte, genellikle
yonetim ve genel giderlerden olugmaktadir. Cuinkii bu tiir giderler herhangi bir ugagm

motor ve/veya gévde maliyetlerine yitklenemezler.



55

Havayolu isletmeleri, genellikle bakim maliyetlerini farkli ugaklara goére
hesaplamaya caligmaktadirlar. Ancak bu durum igin kullanilan standart bir yéntem .
olmamast nedeniyle isletmelerinin bakim maliyetlerini bir biriyle kargilastirilirken
dikkatli olmak gerekmektedir. Eger bakim maliyetleri belirli bir ugak tipi igin

hesaplanabiliyorsa ugus saati basina bakim maliyetleri de bulunabilmektedir.

Bakim giderleri, direkt igletme maliyetleri i¢indeki en onemli ve havayolu
isletmesinin kontrolii altinda tutulabilecegi tek gider grubunu olusturmaktadir. Son
yillarda, isletmenin kontrolii altinda olmayan diger giderlerin yikselme egiliminde
olmalar: bakim maliyetlerinin 6nemini daha da artirmaktadir. 1990°l yillardan bu yana
bakim maliyetlerinin tiim diinyada daha da 6nem kazanmasi ve Tirkiye’de de sektoriin
onemli bir biyime iginde olmasit bu ¢aligma konusunun “Bakim Maliyetlerinin
Incelenmesi ve Azaltilmas: Igin Oneriler Gelistirilmesi” olarak segilmesinde 6nemli bir
rol oynamigtir. Caligmanin IV ve V. Bolimlerinde bakim maliyetleri ayrintili bir
bigimde incelenecek ve azaltilabilmesi amaciyla sektorde uygulanan yontemlerden

ornekler verilerek gesitli 6neriler gelistirilecektir.

2.1.3. Amortisman Giderleri

Ugak ve gerekli ekipmanlar i¢in ayrilan amortisman ve tikenme paylarim
kapsamaktadir. 1970’li yillara kadar ortalama 12 il olan amortisman siiresi, daha
onceki ugaklara gore satin alma maliyeti gok daha fazla olan genig govdeli ugaklarin
hizmete girmesiyle birlikte, 14 ile 16 yila kadar uzamugtir. 1990’l yillarda dar govdeli
kisa menzilli ugaklar i¢in amortisman siiresi 8 ile 10 yil arasindadir. Yillik amortisman
payl amortisman siiresine ve ugagin degerine bagli olarak ortaya ¢ikar. Konunun daha

iyi anlagilabilmesi bakimindan asagidaki ornege yer verilmistir.

Yedek parga stoklart ile birlikte toplam 140 milyon ABD $’na mal olan bir B-
747 ugag igin 15 yillik amortisman siiresi ve %10’luk eskime pay1 oldugu disiiniiliirse

yillik amortisman pay1 agagidaki formule gore hesaplanir :

_ Ucak Fiyati-Eskime Payi (%10)

Y.A
Amortisman Siresi (15 yil)




56

Uqus saati bagina amortisman gideri, yillik amortisman giderini yillik ugus

saatine bolerek bulunabilir.

2.1.4. Finansman Giderleri

Yabanci kaynak saglanmasi nedeniyle ortaya ¢ikan faiz, komisyon, kur farki gibi
giderleri kapsamaktadir. Bazi siniflamalarda finansman giderleri, amortisman giderleri
ile aym1 grupta verilmektedir. Ugak tipi degistigi zaman ugaklarin ve ekipmanlarinin
satin alinmasi i¢in kullamlacak yabanci kaynak miktann da degisecegi igin bu tir
giderlerin direkt igletme maliyetleri altinda toplanmasi gerektigi disiiniilebilir. Ancak
bazi uygulamalarda finansman giderlerinin endirekt isletme maliyetleri altinda yer

aldig: gorulmektedir.

2.2. Endirekt Isletme Maliyetleri

Genel anlamiyla Endirekt Isletme Maliyetleri, olustuklar1 gider yerleri ya da
nitelikleri ve hesaplanmalarindaki giigliikler nedeniyle triinlerle dogrudan
iliskilendirilemeyip, ancak uygun dagitim olgiileri aracilifiyla tretim maliyetine
yiiklenebilen giderlerdir’®. Diger bir tamma gore ise, direkt igletme gideri olarak
diisiinilmeyen ve ugug faaliyetleri ile dogrudan iligkili olmayan’’ yonetim, yolcu
hizmetleri, pazarlama gibi giderlerden olusan maliyetlerdir. Bir bagka deyisle endirekt
isletme maliyetleri, ugus faaliyetleri ile dogrudan bir iliskisi olmadig: i¢in ugak tipi
degistirildiginde sabit kalan giderleri kapsamaktadir’®.

Endirekt isletme maliyetlerini; yer hizmetleri giderleri, biletleme, satig ve

promosyon gibi pazarlama giderleri, yolcu hizmetleri giderleri, yonetim giderleri, genel

ve diger giderler olugturmaktadir™.

% Kaya, a.g.e., 5.105.

%7 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science (Product Support Directorate
Maintenance Cost Group AI/SE 21003, Nisan 1989), s.5.

%8 Doganis, a.g.e., 5.109.

% Bu konu igeriginin gelistirilmesi iin kullanilan kaynaklar igin bkz; Boissin, a.g.e., 5.14-17,
“Airline Operating Costs”?, Aircraft Technologic Engineering & Maintenance, a.ge., 5.50-56.,
O’Connor, a.g.e., 5.55-59., Doganis, a.g.e., s.115-117,, Kaya, a.g.e., s. 100-107., Wells, a.g.e., s.314-317.
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2.2.1. Yer Hizmetleri Giderleri

Yer hizmetleri giderleri, inig vergileri harig¢, bir havaalaninda havayolu

isletmesinin gerekli hizmetleri saglamasi sirasinda ortaya gikan giderlerin toplamindan

olugsmaktadir.

Bu tir giderlerin 6nemli bir bolumiini, ugagin kargilanmasi, ugusa verilmesi,
yolcular ve bagajlarla ilgili faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in havaalaninda bulundurulan
personel giderleri olusturmaktadir. Bu grup altinda toplanan diger giderler ise; gerekli
hizmetlerin yurttilebilmesi i¢in kullanilan yer ekipmanlari, ulagim, bina, biiro, telefon
ve faks gibi haberlesme giderleridir. Yer hizmetlerinin bagka isletmelere yaptiriimasi
durumunda satin alinan bu tir hizmetler i¢in 6denen tcretler de bu gider grubu altinda

toplanmaktadirlar.

2.2.2. Yolcu Hizmetleri Giderleri

Yolcu hizmetleri giderlerinin biyiik bir bélimiini ugus sirasinda yolculara
hizmet veren kabin gorevlilerinin lcretleri, konaklama ve egitim giderleri
olusturmaktadir. Bazi uygulamalarda kabin gorevlilerinin giderleri, direkt igletme

giderlerinden olan ugus faaliyet giderleri altinda da yer alabilmektedir.

Bu gider grubu, genis haberlesme olanaklariyla donatilmis toplant1 odalarinin
saglanmasi gibi, ugus 6ncesinde verilen bazi 6zel hizmetlerden ve ugus sirasinda verilen
yemek hizmetlerinden kaynaklanan giderleri de kapsamaktadir. Bazi havayolu
isletmeleri, ugus gecikme ve iptal maliyetlerini de bu grup altinda toplamaktadirlar.
Ancak, uguglarin gecikmesi ya da iptal edilmesi, sadece yolcu hizmet giderlerinin
artmasina degil aym zamanda ugak kiralanmasina kadar giden bagka giderlerin
olusmasina da neden olacag: igin, iptal ve gecikme giderlerinin tamaminin ayr1 bir grup

altinda toplanmasinin daha dogru olacag: disinulmektedir.

Yolcularin kazalara kars: sigortalanmas: ise, bu gruptaki diger bir gider tiiruidiir.
Odenecek sigorta bedeli havayolu igletmesinin emniyetli ugus yapma orammna gore

degismektedir.
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2.2.3. Biletleme, Satis ve Promosyon Giderleri

Biletleme, satig ve promosyon giderleri, bu faaliyetlerin yiiritilmesi igin gerekli
olan bilet satis ofisleri ve bu faaliyetlerden sorumlu personel giderlerinden
olugsmaktadir. Charter igletmelerinde pazarlama faaliyetlerinden kaynaklanan giderler,
tarifeli seferler diizenleyen isletmelerin giderlerine gore daha az olmaktadir. Bu
durumun nedeni ise, charter isletmelerinin koltuklarini genellikle tur operatorlerine
satmalaridir. Tur operatorleri aracilifiyla seyahat eden yolcular ise, hangi havayolu
isletmesiyle ucacaklarina genellikle dikkat etmemektedirler. Bu durumda, s6z konusu
havayolu igletmesi igin yogun bir pazarlama faaliyeti gereksiz olacaktir. Buna karsin,
sektorde rekabetin her gecen giin artmasi nedeniyle, tarifeli seferler diizenleyen
havayolu isletmelerinin pazarlama faaliyetlerinden kaynaklanan giderlerinin giderek

daha biiytik tutarlara ulastig1 gérulmektedir.

2.2.4. Yonetim Giderleri, Genel ve Diger Giderler

Yonetim giderleri, genel ve diger giderler, havayolu isletmelerinin toplam
maliyetleri i¢inde kiigiik bir boliimii olugturmaktadirlar. Ciinkti genel giderlerin buyiik
bir bolimii isletmenin iglevsel boliimlerindeki giderlere dagitilmis durumdadir.
Boylelikle bu gider grubunu, isletmenin tiim faaliyetleri agisindan gergekten genel olan
yonetim giderleri ve diger giderler olusturmaktadir. Bu gruptaki giderlerin dagitim gekli

isletmenin ve tilkenin uyguladigi muhasebe sistemine gore degismektedir.

3. Havayolu Isletmelerinde Sabit ve Degisken Maliyetler

Toplam isletme maliyetlerinin direkt ve endirekt olarak smiflandiriimasi,
basitligi ve bir takim avantajlarimn yam sira bazi dezavantajlan da beraberinde
getirmektedir. Belirli hizmetlerin ya da wugus hatlanmin ekonomik agidan
degerlendirilmesinde, fiyatlama politikalarimin  gelistirilmesinde ve belirli ugus
hatlarinin yapisinda degisiklige gidildigi zaman maliyetlerin nasil etkilendigi konusunda
bu tiir bir siniflama yeterince faydali olamamaktadir'®. Ornegin; is amagli pazar payini
artirmak amactyla belirli bir ugus hattindaki business class koltuk sayisinin artiriimasi,

bu tir yolculara havaalaninda bazi ek hizmetlerin verilmesi gibi degisikliklere

1% Doganis, a.g.e., s.121.
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gidildiginde s6z konusu ugus hattina ait maliyetlerin nasil degiseceginin bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii bu konuyla ilgili alinacak kararlarin bagarili olmasini belirleyen
temel etken, yolcularin ve havayolu isletmesinin bu degisikliklerden elde edecekleri
faydanin ortaya ¢ikan maliyetlerle kargilagtirilmasina dayandiriimasidir. Bu durumda
havayolu isletmesinin, hangi maliyetlerinin bu degisiklik sonucu etkilendigini

hangilerinin ise sabit kaldigini belirlemesi gerekmektedir.

Havayolu isletmelerinde, yonetim iglevlerini yerine getirmek amaciyla
kullanilan ikinci bir maliyet simflandirmas: ise, maliyetlerin tretim hacmiyle iligkisi
bakimindan sabit ve degisken gider gruplarina ayrilmasidir. Sabit giderler, kisa
donemdeki uretim hacminde meydana gelen degisimlerden etkilenmeyen degisken
giderler ise, uretim hacminde meydana gelen degisimlere bagli olarak degisen
maliyetlerdir'®. Bazi kararlarin alinmas: igin gerekli olan bu smiflandirmamn nasil
yapilacagt konusunda havayolu isletmeleri arasinda bazi farkliliklar goézlenmektedir.
Sektordeki én yaygin uygulama ise, direkt igletme maliyetlerinin belirlenerek sabit ve

degisken gider gruplarina ayrilmasidir'®.

3.1. Sabit Maliyetler

Sabit maliyetler, belirli bir zaman dilimi ve kapasite dahilinde, tretim
hacmindeki artig ya da azaliglardan etkilenmeyerek aym kalan giderlerin toplamldlr103 )
Diger bir deyisle havayolu isletmeleri igin sabit maliyetler, kisa donemde belirli bir ugus

104 7aman dilimi

ya da bir dizi ugusa bagli olmaksizin sabit kalan giderlerin toplamidir
biiyiidiigiinde filodaki ugak sayisinin degismesi miimkiin olacagindan sabit maliyet
kavramimin hangi zaman dilimi igin tanimlandigt ¢ok o6nemlidir. Omegin ugaklar
satilarak tiretim miktant digirilldiginde direkt igletme maliyetlerinden sabit olan

giderler de azaltilmig, yani degigmis olmaktadir.

19! Boissin, a.g.e., s.1-2.
12 Doganis, a.g.e.. 5.121.
198 Kaya, a.g.e., 5.106.
1% Doganis, a.g.c., 5.122.
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Sabit maliyetlerin miktar1 ugak filosunun biiyiikligu ile iligkilidir ve orta ya da
uzun vadede kagimilabilir maliyetlerdir. Sabit maliyetler, bir ugagin lease yoluyla
kiralanmas: sonucu ortaya g¢ikan ve ugagin ugup ugmamasina baglt olmaksizin
odenmesi gereken kira bedelleri, amortisman, ugucu personel maaglarinin ugus
saatinden bagimsiz sabit boliimleri ve ugak kullanimindan bagimsiz bakim giderlerini
kapsamaktadir. Endirekt igletme maliyetlerinin buyik bir boliimi tiretim hacmine bagl
olarak degismeyen giderlerden olugmaktadir. Tablo-4’de direkt ve endirekt igletme

maliyetleri iginde yer alan sabit giderler gérilmektedir.

Tablo-4. Sabit ve Degisken Maliyetlerin Siniflandirilmasi

s } . Endirekt Isletme
Direkt Isletme Maliyetleri Maliyetleri
Degisken Maliyetler Sabit Maliyetler

- yakat ve yag giderleri, -ugak amortisman ve -ugak kullammindan bagmsiz

: ) Kiral iderleri. sizorta olarak ortaya ¢tkan istasyon ve
-ugus personcline, ugus saatine | CIAAMA GACTICM, SIE0 er hizmetleri giderleri
gore odenen iicretler ve tegvik | giderler, y - lgl. g ’
primleri, -ugus personeline, ugus -yolcu . g‘det ennden lsor umtluy
_ kabin personeline, ugus saatine bagh olmakstzim. personele ddenen 'ucret er,
saatine gore ddenen iicretler ve | 0denen sabit maaglar ve ugus | -yolcularin sigortalanmas:
tesvik primleri personeli yonetim giderleri, | sonucunda olusan giderler,
- ugus sayisina ve saatine bagls | -kabin personeline, ugus -bilet, satiy ve promosyon
olarak ortaya cikan bakim saatine bagh olmaksizin, giderleri,
giderleri, Gdenen sabit mgasla}' ve ka.bin -yonetim giderleri ve genel
- havaalam vergileri ve personeli yonetim giderleri, | giderler.
seyriisefer giderler, -ucak kullanimindan

. . bagimsiz olarak ortaya ¢ikan,

- yolculara yemek hizmeti ucak bakam personeline
Vgglrlne& sonucunda olusan Odenen ticretler ve bakam
grderier. yonetim giderleri.

Doganis, a.g.e.. s.124.
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3.2. Degisken Maliyetler

Degisken maliyetler, kisa vadede meydana gelecek iiretim miktarindaki artig ya
da azalisa baglh olarak degisen direkt isletme giderlerinin toplamidir'®. Diger bir
deyisle, bu tiir maliyetler kisa vadede kagimilabilir ve bir ugusun ya da bir dizi ugusun
iptal edilmesine bagh olarak azalan giderlerin toplamindan olusur. Ornegin yakit
giderleri ve ugus personeline ugus saatine gore 6denen ucretler, s6z konusu ugusun iptal

edilmesi durumunda hemen ortadan kalkacaktir.

Tablo-4’de direkt isletme maliyetleri iginde yer alan degisken maliyetler, Sekil-
11°de. ise Brtish Airways’in 1988 yilinda sabit ve degisken maliyetlerinin dagilimu

gorilmektedir.

Havayolu ulastirma sektoriinde maliyetlerin  simflandirilmasina  getirilen
geleneksel yaklagima gore endirekt maliyetler grubuna giren kabin personel giderleri,
satin alinan yer hizmetleri giderleri, ugus sirasinda yolculara verilen yemek hizmeti ve
yolcularin otellerde konaklama giderleri, Tablo-4’de goruldigti gibi, direkt isletme
maliyetleri iginde kabul edilmektedir. Cinkii havayolu igletmesinin tretim miktarint
belirleyen yolcu-kilometre degerinin degisimi bu tir giderlerin de degismesine neden
olacaktir.

Degisken maliyetlerin belirlenmesi ¢zellikle ugus faaliyetlerinin planlanmasinda
ve fiyat politikalarinin olugturulmasinda kullaniimaktadir'®. Bir havayolu isletmesi kisa
vadede maliyetlerini kismak istediginde, geliri degisken maliyetlerine gore dusiik olan

hatlarda bulunan baz1 uguglarin: iptal edebilir.

195 Ayni, 5.122.
1% Aym, s.122.
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%
Yakit ve Yag 11,7
Ugus/Kabin
Gorevlileri 3,2
Direkt Bakim 5,0
Havaalani ve S/S 7.8
Yolcu Hizmetleri 8,5

%
Istasyon 7,7
Yolcu
Hizmetleri 1,5
Bilet, Satig ve
Promosyon 183
Genel ve
Yonetim 10,5

. . DEGISKEN DIM
NDIREKT iSLETME
MALIYETLERI

Ugus faaliyetleriyle
iliskili, kisa vadede
kaginlir maliyetler

% 36,2

%41.5

Kargo 3.5 ) %
Filo biiyiikliigii Amorhsman ve
ile iliskili, orta vadede UK“alanznab_ 9.2
kagimilir maliyetler guyhabm
¢ ¥ Gorevlileri Maaslan 8,3

%223 Bakim Yé6netim 43

Sekil-11. Isletme Maliyetlerinin Sabit, Degisken ve Endirekt Olarak Dagilimt

Doganis, a.g.e., s.125.

4. Farkh Ugak Tiplerine Gore Direkt Isletme Maliyetlerinin Dagihim

Maliyet yapisi, son derece pahali olan ekipmanlarin satn alim ve
kullanimlarindan dogan maliyetler tarafindan sekillenen'®” havayolu isletmelerinde,
yoneticilerin alacagi en onemli kararlardan birisi de ugak tiplerinin ve filodaki toplam
ucak sayisinin belirlenmesidir'®. Diger bir deyisle, sektordeki yatirim ve igletme
maliyetlerinin biyik degerler tutmasi, isletmenin amaglarina ulagabilmesi icin, ugak
se¢iminde ahinacak kararlanin mutlaka dogru olmasimi gerektirmektedir. Dogru
kararlarin alinmasi ise, farkhh ucgak ozelliklerinin ve kullammlarindan dogan
maliyetlerinin, igletmenin ihtiyaglar1 ve istekleri dogrultusunda, iyi bir sekilde
degerlendirilmesine baghdir. Farkh ugak tiplerine ait direkt isletme maliyetleri, bu

degerlendirmede kullanilan en 6nemli bilgilerden birisini olugturmaktadr.

Ugaklarin teknik dzellikleri direkt isletme maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Ucak verimliligini belirleyerek direkt isletme maliyetlerini etkileyen en onemli teknik

ozellikler ucagin biyikligi, diz ugustaki hzi ve maksimum agirliktaki menzilidir'®.

197 Boissin, a.g.e., s.1.
1% O’ Connor, a.g.e.,s.71.
1% Doganis, a.g.e., 5.144.
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Caligmanin konusu geregi direkt isletme maliyetlerini etkileyen ugagin teknik

ozelliklerinden sadece bakim maliyetlerini etkileyen 6zellikleri incelenecektir.

Sektorde ugaklarin biyiikliklerine gore siniflandinimasi, dar (tek koridorlu,
narrow-body) ve genis govdeli (wide-body) ucaklar bigiminde yapilmaktadir. Bu
nedenle, farkli ugak tipleri i¢in direkt igletme maliyetleri incelenirken dar ve genis
govdeli ugaklara gore koltuk kapasitesi, ortalama ugus uzunlugu (sector length), bakim

giderleri ve toplam direkt igletme maliyetleri bilgilerine yer verilecektir.

Ginimiizde, sektordeki orta ve uzun menzilli yolcu ugak filosunun biiyiik bir
bolimini Boeing, 1997 yilinda Boeing catisi altina giren McDonnell Douglas ve
Airbus Industrie firmalarinin ugaklar1 olusturmaktadir. Havayolu isletmeleri arasindaki
biiyiikk rekabetin ugak ireticisi olan Boeing ve Airbus firmalar arasindaki rekabete
yansimasi teknolojik gelismelerle de birlesince, yeni dizayn ugaklarin daha maliyet-

etkin olmasini saglamigtir.

Tablo-5’de, ICAO iyesi ulkelerin (Cin ve Rus Federasyonu harig) ticari ugak
filosunda bulunan toplam kalkis agirligi 9000 kg tstindeki ugaklarin her yi1l sonundaki
toplam sayilarni ve toplam igindeki oranlari goriilmektedir. 1987 - 1996 arasindaki

toplam artig oran1 %62.2 olarak gergeklesmistir.

Sekil-12°de ise diinya genelinde ticari ugak filosunun yapisi goérilmektedir. -

Sekil-12 incelendiginde turbojet ugak sayisinin 1960 yilindan bu yana biiyiik turboprop
ugak sayisinin ise, kiigiik bir artig iginde oldugu ancak, piston motorlu ugak sayisinin

giderek azaldig: goriilmektedir.
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Tablo-5. ICAO Uyesi Ulkeler Ticari Ugak Filosu, 1987 - 1996

Turbo-Jet Turboprop Piston Motorlu
Yhllar Toplam Say1
Adet % Adet % Adet %

1987 7721 76.1 1800 17.7 624 6.2 10145
1988 8179 76.4 1932 18.0 601 56 10712
1989 8696 76.6 2073 18.3 584 51 11353
1990 9407 76.9 2291 18.7 540 44 12283
1991 10105 774 2449 18.8 496 38 13050
1992 10775 78.0 2589 18.7 455 33 13819
1993 11432 719 2846 194 403 2.7 14681
1994 11906 78.4 2897 19.1 383 2.5 15186
1995 12586 78.4 3133 19.5 343 2.1 16062
1996 12980 78.9 3180 19.3 300 1.8 16460

ICAO, Annual Report of The Council 1996 ( DOC 9685. Montreal: Secretary General, 1997),

s. A48,
14
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Sekil-12. Diinya Ticari Ugak Filo Yapis:

ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005 (Circular 270-AT/11. Montreal:
Secretary General, 1997), s.11.
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Genis ve dar govdeli ugak sayisinin, zaman iginde, isletme maliyetleri ve
sektordeki talep dogrultusunda degisiklikler gostermesinden dolayr bu degisimin de
degerlendirilmesinin yararli olacag: dustnilmektedir. $ekil-13’de dinya ugak filo

yapisinin yillara gore, dar ve genis govdeli ugaklar ile motor sayilari agisindan dagilimi

gorilmektedir.
7
Genis Govdeli 2 Motorlu
R | Genis Govdeli 3 Motorlu ~ f====================-ox R
Dar Govdeli
=+ =+ Genis G6vdeli 4 Motorlu 2 Motorlu
o 5+ b eem—————
S
e
>
@ 4 e T e e e e e e e e e
>
S
wn .
";3‘ 3 —‘{-—--"""-"--""'_—__--“--‘——_"‘_“—_"-----------.TL ---------------
S Dar Govdeli ot Dar Govdeli
4 Motorlu Lt 3 Motorlu
0 lTﬁlllllliT.‘ll'lflr_flllllfllllllfll
1960 65 70 75 80 85 90 95

Sekil-13. Diinya Ticari Ugak Filosunun Dagilimi

ICAQ, Outlook For Air Transport To The Year 2003, a.g.e., s.12.

Sekil-13 incelendiginde, dar govdeli ¢ift motorlu ugak sayisimn siirekli artis
icinde oldugu ve diinya filosu iginde en biiyitk boliimi olusturdugu gorilmektedir.
Genis govdeli cift motorlu ugak sayisi ise, 1980’li yillardan itibaren hizhi bir artiga
girmigtir. Aym yillardan 1995 yilina kadar ise, dar govdeli 3 motorlu ve dort motorlu

ucak sayisinda bir diigits gozlenmektedir.

4.1.Dar Govdeli Ucaklar i¢in Direkt Isletme Maliyetleri

Genellikle kisa ve orta mesafeli ugus hatlarinda kullanilan dar gévdeli turbojet

ugaklarin ortalama koltuk kapasitesi, 70 ile 250 menzilleri ise, yaklagik olarak 1000 ile
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110

5000 mil arasinda degismektedir . 1995 yilinda yapilan degerlendirmelere gore,

ICAO’ya tye tilkelerde tarifeli seferler diizenleyen havayolu isletmelerinin diinya
genelindeki filosunun %73’lik bir bolimiinii dar goévdeli ugaklar olusturmaktadir''!.
Bununla birlikte, koltuk kapasitesi 200’e kadar olan dar govdeli ugaklarin 2016

yilindaki diinya filosunun %69’luk''? bir boliimiinii olusturacag: tahmin edilmektedir.

Direkt igletme maliyetlerinin, u¢agin kullaniimasiyla dogrudan iligkili olarak
ortaya ¢ikan giderlerden olugmasi nedeniyle farkli ugak tiplerinin maliyet bilgileri temel
alinarak yapilan karsilagtirmalarda, blok ugug saati basina diigen direkt isletme

maliyetlerinin tutar: kullamilmaktadir.

Tablo-6’da, ABD’de biiyitk havayolu isletmeleri'”’ tarafindan kullamlan, dar
govdeli farkli ugak tipleri igin 1995 yilina ait blok ugus saati bagina diigen direkt igletme

maliyetlerinin dagilimi gorilmektedir.

Tablo-6 eski ve yeni dizayn ugaklar agisindan incelendiginde B757-200 ve
B727-200%iin karsilagtinimas: konunun irdelenmesi i¢in iyi bir 6rmek olusturmaktadir.
B727 1960’1l yillarin dizaym, B757 ise 1980°1i yillarda dizayn edilerek hizmete girmis
bir ugaktir. B727-200’tan DIM B757-200’iin DIM’ne gore daha az goriinse de koltuk
kapasiteleri ve ortalama ugus uzunluklan karsilastirildiginda, B757°nin daha fazla
yolcuyu daha uzak mesafelere ulagtirdigi anlagilmaktadir. B757 ugag: i¢in DIM’nin
dagilimi incelendigine, ugus personel, yakit-yag ve bakim giderlerinin B727°ye gore
daha diisik oldugu buna karsin amortisman giderlerinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Teknolojik geligmeler yeni dizayn ugaklarin satin alim maliyetlerini
artirmig olmasina ragmen kullammlarindan dogan maliyetleri de azaltmigtir. Omnegin,
kokpitte kullanilan yeni teknolojiler sayesinde B727°de Ui olan ugug personel sayist
B757de ikiye inmis, motorlarin giigleri ve performanslan iyilestirildigi igin yakit
sarfiyat1 azalmig dolayisiyla ucus faaliyet giderleri de azaltilmigtir. Teknolojinin
gelisimi bakim faaliyetlerinde kullamilan kontrol tekniklerinin de geligmesini saglamis,
bunun bir sonucu olarak ortaya g¢ikan daha maliyet-etkin bakim programlarinin

gelistirilmesiyle birlikte, toplam bakim giderleri de azalmustir.

110 Aviation Week & Space Technology, Outlook/Specifications (Ocak 1998), 5.58-60.

"TICAO, a.g.e.,s.14.

12 paul Proctor, “Lower Costs Drive Next-Generation 7377, Aviation Week & Space
Technology, (16 Aralik 1996), s.68.

3 ABD’de Biiyik Havayolu isletmeleri (Majaor Airlines): Yillik toplam gelirleri 1000 M
ABDS$’1min istiinde olan havayolu isletmeleri.
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Tablo-6. Dar Govdeli Ugaklar Igin DIM’nin Dagilimi

1995 Yilinda, ABD’deki

~ Biiyiik Havayolu
Isletmeleq’nin, Farkli Ugak S = = = 2 =
Tipleri I¢in Bildirdig, q = & S ] @ & -
DIM’nin Ortalama g S & & = & ) S
Degerleri ve Dagilimlan - < @ b= - - a 23
Koltuk Kapasitesi
(Ortalama Deger) 186 | 149 | 148 | 141 131 | 113 | 100 97
Ortalama Ugus 1199 | 1033 | 728 | 768 | 565 | 579
Uzunlugu (Mil) 432 | 4%

Ucus Personeli Giderleri 611 534 697 507 435 301 494 603
%26 | %28 | %31 | %28 | %24 | %20 | %30 | %36

557 430 678 431 422 403 428 336

Yakit ve Yag Giderleri o
%24 | %23 | %30 | %26 | %23 | %26 | %26 | %20
Bakim (Direkt ve Endirekt) | 422 249 608 343 417 335 545 271
Giderleri %18 | %13 | %28 | %19 | %23 | %22 | %33 | %17
Amortisman, Sigorta 753 687 248 497 556 501 179 453
ve Diger Giderler %32 | %36 | %11 | %27 | %30 | %32 | %1l | %27
Toplam DIM 2343 | 1900 | 2231 | 1827 | 1830 | 1540 | 1646 | 1663

(ABD $/blok saat) %100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 { % 100 | % 100 | % 100

Air Transport World, Facts & Figures, (Mart 1997), s.103., a.g.e., Mayis 1997), s.93., a.g.e.,
(Nisan 1996), s.80." de bulunan verilerden uyarland.

Tablo-6 incelendiginde, DIM iginde yakit, ugug personel ve bakim giderleri
oranlarimn DC-9-30 ve F-100 gibi diger eski dizayn ugaklarda da yiiksek oldugu
goriilmektedir. B757 ve A320 kokpitlerinde ariza aramay: kolaylastirict sistemlere yer
verilmesinin bakim giderlerinin diger ugaklara gore daha diisik olmasinda etkili oldugu
duginilmektedir.

Tablo-6"daki verilere gore, bakim giderleri direkt isletme maliyetleri iginde %13
ile %33 arasinda degismektedir. Kontrol altinda tutulabilen bir gider grubu oldugu da
disinildigiinde, havayolu isletmesinde bakim giderlerinin ayrintili bir bigimde analiz
edilmesinin ve azaltilmasmin ne kadar 6nemli oldugu agik¢a ortaya gikacaktir.

1990’11 yillarda, dar govdeli ugak ireticileri arasinda yasanan yogun rekabet
nedeniyle direkt isletme maliyetlerini daha da azaltmak amaciyla aile kavrami (family
concept) giindeme getirilmistir. Bu kavramin amaci, teknik agidan birbirine benzeyen
ancak, koltuk kapasitesi ve menzili farkli olan ugaklar dizayn edilerek ugus personel

egitim ve bakim giderlerinin azaltilmasidir.
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Koltuk Kapasitesi
B737-600 108
B737-700 128
B737-800 162

Koltuk Basina Maliyet (%)

MD95 106
F100 98
A319 124
Q & \} Q "
-10\355 S O & N D -2 A30200 150
USRS S A
DA SCANPTACHI A321-200 183

Sekil-14. Dar Govdeli Ugaklarin Birbirine Gore Oransal Olarak Koltuk Bagina
Maliyetleri

Proctor, a.g.e., s.71’den uyarlandi.

Airbus firmas: sektorde kendi sinifinda ¢ok kullamlan A320 ugagina teknik
yonden benzeyen A319 ve A321 ugaklarini hizmete sunmasiyla birlikte, Boeing firmasi
da sektorde etkin bir yere sahip olan B737 ugagini yenilemis ve B737-600, B737-700 ve
B737-800 serisi ugaklar1 dizayn etmistir. Sekil-14’de aile kavrami kapsaminda olanlarin
ve diger ugaklarin oransal olarak birbirine gore, koltuk bagina direkt igletme maliyetleri

goralmektedir.

4.2. Genis Govdeli Ucaklar Icin DIM’nin Dagilimi

Genellikle uzun mesafeli uguslarda kullanilan genis govdeli ugaklarin koltuk
kapasitesi 200 ile 568 menzilleri ise, 2000 ile 8400 mil arasinda degismektedir'"*.
Diinyanin en biiyitk yolcu ugagi olan B747 nin koltuk kapasitesi kisa mesafeli uguglar
icin  first-class ve business-class koltuklar kaldinldiginda 560’a  kadar
yiikseltilebilmektedir. Sektoriin koltuk kapasitesi 600-800 arasinda olacak ugaklara
ihtiyact olup olmadig: arastirilirken, Singapore International Airlines su an bile koltuk
kapasitesi 600 ile 800 arasinda olan bes adet ugaga ihtiyag duydugunu115 belirtmektedir.
ICAO’nun yaptigi tahminlere gore; 2015 yilinda diinya filosunda 17767’ye ulagmasi

beklenen yolcu ugak sayisinin 3238 tanesini 211 — 300, 2301 tanesini 301 — 400, 443

114 Aviation Week & Space Technology, Outlook/Specifications, a.g.e., 5.60-65.
115 James T. McKenna, “Cost, Not Size, To Drive Success of Superjumbo”, Aviation Week &
Space Tecnology (21 Kasim 1994), s.43.
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tanesini 401 — 600 ve 360 tanesini ise 600’den daha fazla koltuga sahip ugaklar

olusturacaktir''®,

Tablo-7’de genis govdeli B767-200ER, B747-400 ve eski model B747 ugaklarn
igin DIM’nin dagilimi goriilmektedir.

Uzun menzilli uguslarda kullamlan B747 ugagi, sektorde direkt isletme
maliyetlerini 6nemli 6lgiide artiran petrol krizinden once dizayn edilerek 1970 yilinda
hizmete girmigtir. B747"ye gore menzili daba az olan B767 ugagi ise, yakit fiyatlarinin

yiikseldigi yillarda dizayn edilerek 1982 yilinda hizmete girmistir' .

Petrol krizini izleyen yillarda direkt igletme maliyetlerinin artmasi, yakit
sarfiyat: daha az performans: daha yiiksek olan u¢ak motorlarinin dizayn edilmesini,
ug¢ak bakim programlarinin ise, daha maliyet-etkin bigimde yapilmasint saglamustir.
B767 nin dizayn sirasinda bu faktérler géz 6niine alinarak direkt igletme maliyetlerinin
azaltilmasi amaglanmigtir. Boeing firmas: yakit ve bakim giderleri yiiksek olan B747
ugagimn, DIM’ni diigiirmek amaciyla yenilemistir. Onceki modellerine gore daha giiglii
ve performansli motorlara sahip, yakit sarfiyat1 daha az, menzili ve koltuk kapasitesi
daha fazla, modern bir kokpite sahip, ugus personel sayis1 2 olan''® B747-400 serisini
hizmete sunmustur.

Tablo-7’de B747-400 ugagina ait maliyet bilgileri incelendiginde, DIM igindeki
en ¢ok pay1 yakit ve amortisman giderlerinin aldigi, bakim giderlerinin ise %17 gibi
diisiik bir oranda kaldig1 goriilmektedir. 1986 yilinda bildirilen ve eski model B747
ucagina ait olan gider bilgileri B747-400 ile kargilastinldiginda, yakit ve bakim
giderlerinin direkt igletme maliyetleri igindeki oranlarnin diistiifii gorilmektedir. Eski
modellerin toplam direkt igletme maliyet tutarimn B747-400°e gore diisik oldugu
sonucuna ulagsmadan 6nce 1986 yili ile 1995 yih arasindaki enflasyonun goz oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

116 McKenna, a.g.e., 5.45.

"7 Friend, a.g.e., 5.33.

1% Boeing, “747-400 Family”, sanal kaynak (www.boeing com/commercial/747family/747.html,
Nisan 1998).
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Tablo-7. Genis Govdeli Ugaklar I¢in DIM’nin Dagilimi

1995 Yilinda, ABD’deki Biiyiik
Havayolu isletmelerinin, Farkli Ugak ,
Tipleri icin Bildirdigi, DIM’nin B767-200ER B747-400 B747 (1986)
Ortalama Degerleri ve Dagilimlan
Koltuk Kapasitesi
i 185 400 -
(Ortalama Deger)
Ortalama Ugus Uzunlugu — Mil 2031 4730 -
676 1284
Ugus Personeli Giderleri 787
%24 % 20 % 17
779 2057 2030
Yakat ve Yag Giderleri
£ %27 %31 % 44
632 1141
Bakum Giderleri H17
% 22 % 17 % 24
Amortisman, Sigorta 788 2106 708
ve Diger Giderler % 27 % 32 % 14
. 2875 6588 4642
Toplam DIM (ABD $- blok ti
P ( ueus saat) | o0 100 % 100 % 100

Air Transport World, Facts & Figures, (Kasim 1996), s.121., a.g.e., (Mart 1997),
s.103., Friend, a.g.e., s.34’deki verilerden uyarlandi.

5. Havayolu Maliyetlerinde Degisim Trendi

II. Diinya savaginin kitalar arasinda gegmesi uzun menzilli ve yiik kapasitesi
daha fazla olan ugaklarin dizayn edilmesini gerektirmistir. Savagin ardindan bu
ucgaklarin atil kapasite olarak kalmayip, yapilan degisikliklerle yolcu ugagi olarak
kullaniimalan sektériin, 1938-1958 yillann arasinda gergeklesen, bilyime evresine
gegmesini saglamigtir. Bu yillarda kullanilan piston motorlu pervaneli ugaklarin satin
alim ve direkt isletme maliyetleri havayolu igletmeleri agisindan gunumiizdeki jet

motorlu ugaklara gore daha diisuk degerlerdir.

Havayolu ulastirma sektorii, 1960’11 yillardan 1990’11 yillara kadar diger
sektorlere gore ¢ok daha fazla bir biiyiime gostermistir. Yolcu ve kargo talebindeki
artislar, teknolojinin hizli bir gekilde geligmesi ve yapilan yatirimin ayni oranda artmasi,
ton-kilometre olarak gergeklesen sektdér ¢iktisimin 1960 yilindan 1990’ yillara
gelinceye kadar 23 katina gikmasint saglamugtir. Yolcu talebinin artmasindaki en 6nemli
etkenlerden birisi, diinya ekonomisinin gelismesi sonucu insanlarin kisisel harcanabilir

gelirlerinin artmasidir. Yolcu talebini etkileyen diger faktorler ise, havayolu
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maliyetlerinde yasanan degisiklikler sonucu bilet fiyatlarimin diagmesi, konuyla ilgili
119

mevzuatlarda ve turizm alaninda yaganan gelismeler bigiminde siralanabilmektedir

Havayolu sektoriiniin maliyetlerle gergek anlamda tamigmasi 1950’lerin son
yansi ile 1960’larin baginda jet yolcu ugaklarinin yogun bir sekilde hizmete girmesi ile
baslamistir. Bu tip ugaklarin hizmete girmesi, kapasiteyi ve verimliligi artirmasina
karsin ugaklarin ve ugak ekipmanlarinin satin alim maliyetlerini de artirmasi nedeniyle
havayolu isletmelerinin uzun vadede maliyetlerini strekli kontrol altinda tutmalari

120

gerektirmistic . Bu ¢alismada, maliyetlerin degisim trendi incelenirken sektériin

gergek anlamda biiyimeye bagladig tarih olan 1960 yil1 referans olarak alinacaktir.

Sektor maliyetlerindeki degigim trendinin daha iyi anlasilabilmesi agisindan
maliyetleri etkileyen en Onemli faktorlerden olan verimlilik kavram: (zerinde
durulmasinin yararh olacag: distiniilmektedir. Verimlilik bir birim girdi bagina diigen
¢ikt: miktandir''. Dolayisiyla bir birim ¢iktinin diretilmesi igin kullanilan girdi miktan

e

degistiginde birim maliyet de degisecektir.

Ugak filolarinin yeni teknolojilerin kullanildig: ugaklarla yenilenmesi sayesinde
sektorde verimlilik 1960-1995 yillan1 arasinda siirekli bir artiy gostermistir. Ortalama
doluluk oraninin, ugak hizinin ve ugak kullanim oraninin artmasi son 35 yil iginde

. qeqess . ) . . 122
verimliligin artmasini saglayan en 6nemli etkenlerdendir .

Tablo-8’de uluslararas: tarifeli seferler igin ugak, isgiicii ve yakit girdi olarak

alindiginda verimliligin 6l¢ilmesinde kullanilan parametreler ve degerleri verilmistir.

112 ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.5.
120 Oyman, a.g.e., s.419.
121 ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.13.

122

““ Ayny, .13,
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Tablo-8. Verimliligin Geligimi

Verimlilik Olgiisii 1965 | 1975 | 1985 | 1995
5 Doluluk Orani (%) 52 50 59 60
e :’Ei Hiz (km/h) 469 | 619 | 634 | 644
O
= 't | Kullanim Oran:
o 1678 | 2064 | 2179 | 2751
> | (Saat olarak yillik kullanim)
Isgiicii Verimliligi
43 82 144 258
(Personel bagma TK x1000)
Yakit Verimliligi

100 | 123 | 187 | 213
(Bir It yakit bagina TK, indeks)

ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, ag.e.. s.13.

Ugak, isgiicii ve yakit verimliliginin ayni grafik tizerinde 1960-1995 yillan
arasinda nasil degistigini gosteren Sekil-15 incelendiginde, isgiicii verimliliginin en
hizli yikselen deger oldugu gorilmektedir. Bu ii¢ verimlilik degerini ayni grafikte
gosterebilmek igin dikey eksende % degisimleri ifade eden indeks degeri kullamlmus,
ucak verimliliginin tek bir egri tarafindan gosterilebilmesi igin hiz, doluluk ve kullanim

oranlar1 birlestirilmigtir.

800
800 —
700 —
600 Isgiici Verimliligi
o _
5 500
o
=
400
Ucak Verimliligi
04 o T .
200 00— . .. ette.L -
-------- e ——
— —— T~ -
100— * - . LRV
Yakit Verimliligi
0 Trrrtrirrryrrrrrrrr1rrrrvr17i7i4on0 01701 P01
1960 65 70 75 80 85 90 95

Sekil-15. Havayolu Verimliliginde Degisim Trendi
ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.12.
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Son 35 yil i¢inde isgiicii verimliliginin, dzellikle sektorde yeni teknolojilerin
kullanilmasiyla birlikte, ortalama olarak yilda %6,5 oraninda artmasi olduk¢a olumlu
bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Cinkii sektoriin nitelikli ve iyi bir egitim
almig personel gereksinimi isgiicii maliyetlerinin artmastna neden olmaktadir. Sektérde

yasanan diger olumlu bir gelisme ise, yakit verimliliginin ugak ve motor dizaynindaki
123

yenilikler sayesinde, yillik ortalama %2,5 oraninda artmasidir

Havayolu ulastirma sektériinde kullamlan yakit ve isgiicii gibi girdilerin fiyatlar
da birim maliyetleri belirleyen 6nemli etkenlerdir. 1960°dan itibaren girdi fiyatlarinin
degismesi maliyetleri dolayisiyla da bilet fiyatlaim ve havayolu isletmelerinin’ mali

performanslarini dogrudan etkilemistir.

1200
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Sekil-16. Girdi Fiyatlarinin Degisimi
ICAQ, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.15.

Diger sektorlerle kargilagtinldiginda havayollarinda galigacak personel igin
gerekli goriilen egitim seviyesi oldukga fazladir. Ugus faaliyetleri tilke ya da dinya
bazinda ¢ok genis bir alana yayilmig olabilecegi ve giinde 24 saat boyunca sireklilik

gosterdigi i¢in Odenen ficretlerin personeli tatmin etmesi gerekmektedir. Bununla

133 ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e.,s.13.
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birlikte dinya genelinde havayolu personeli genellikle sendikalar biinyesinde
orgiitlenmis durumdadir. Gerekli egitim seviyesinin yiiksek olmasi da g6z Oniine
alindiginda, havayolu isletmeleri igin personele ¢édenen iicretlerin ve dolayisiyla isletme

genelinde personel giderlerinin bilyiik 6nem tasidig1 gorilmektedir.

Isgiicii giderlerinin havayolunun toplam maliyetlerinde olduk¢a énemli bir paya
sahip olmasi ve $ekil-16’da gorildigii gibi isgiicii iicretlerinin siirekli artis egiliminde
olmasi havayolu isletmelerini iggiicii verimliligini artirmaya zorlamustir. Sekil-14>de yer
alan grafikte de goriildigtu gibi isgiicii verimliligi artirilarak maliyetler azaltilmaya
¢alisilmigtir. Ancak verimliligin artmas: sonucunda, maliyetlerin diisiiriilmesinden elde
edilen faydalar genellikle bilet fiyatlanimn digiriilmesine yansitilmasi dolayisiyla
havayolu isletmeleri uzun vadede bu faydalari kendi yararlant igin yeterince

kullanamamiglardir'®*.

Havayolu maliyetlerinde, toplam personel giderlerinin yam sira yakit giderleri
de biyilk onem tagimaktadir. Fiyati onceden tahmin edilemeyen ve isletmelerin
kontroli altinda olmayan yakit giderleri, 1970-1990 willari arasinda havayolu

isletmelerinin birim maliyetlerini etkileyen en 6nemli faktor olmustur'®.

II. Diinya Savasindan sonra teknolojideki hizli gelisimin bir sonucu olarak birim
maliyetler 1950 ile 1960’11 yillar arasinda siirekli bir diisiis gostermis'>®, 1962 ile 1968
yillar1 arasinda ise sektoriin yaklagik 75 wyillik tarihindeki en diigik degerlerine
ulagmustir. Bununla birlikte, bu donemde filolarindaki jet ugak sayilart artan havayolu
isletmeleri artan yatirim miktarim kendi karlariyla finanse edemedikleri igin yogun bir
sekilde dis finansmana yonelmigler ve sonug olarak finansman maliyetleri de

axtm1§t1rm.

1970’li yillanin baslannda OPEC petrol kriziyle birlikte havayolu
maliyetlerindeki diigiis egilimi sona ermis, 1972 yilinda ABD’nin tarifeli seferler
diizenleyen havayolu isletmeleri yakitin galonuna ortalama 11.5 cent 6derlerken bu
rakam 1980’de yaklagik 1 ABD $’na ulagarak'®® igletme maliyetlerinin biyiik oranda

yiikselmesine neden olmustur.

124 1CAO. Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.14.
1% Doganis, a.g.e., 5.119.

128 Doganis, a.g.e., 5.117.

%7 Oyman, a.g.e., 5.419.

'*® O0’Connor, a.g.e., 5.65.
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Sekil-17°de yakit giderlerinin toplam igletme maliyetleri igindeki oraninin, 1973-
1995 arasinda yillara gore degisimi goriilmektedir. OPEC Petrol Krizinden sonra, 1973-
1974 yillar1 arasinda yiikselen yakit fiyatlari nedeniyle 1974-1975 yillari arasinda yakit
giderlerinin orani yiikselmis, 1975-1978 yillari arasinda ise, yaklagik %20’lik bir oranda
sabit kalmistir. 1978 yilinin sonlanyla 1979 yilimin baslarinda Iran’daki politik
calkantilar ve sonrasinda Iran Irak savagmin etkileri OPEC fiyat poliﬁkalan ile
birlestiginde'® yakit giderleri tekrar artmaya baglamig, 1982-1983 yillar1 arasinda
toplam isletme maliyetleri igindeki orani %28’le en yiiksek degerine ulagmstir. 1983
yilindan itibaren yakit giderlerinin oram digiis egilimi igine girerek 1989 yilinda 1970°li
yillarin baglarindaki degerine geri donmiistir. 1989-1991 yillan arasinda tekrar
yikselme egiliminde olmasina ragmen olumsuz yondeki etkileri oncekilere gore daha az

olarak gergeklesmistir.

1992-1995 yillar1 arasinda yakit giderlerinin direkt isletme maliyetleri igindeki
oram yaklagik olarak %12’dir. IATA’nin degerlendirmelerine gore, 1996 yihi iginde
yakit fiyatlar1 1995 yilindakine gore %43 oraninda artmis ve IATA iyeleri Kasim

1996’da bu artist bilet fiyatlarina %3 oraninda yansitma karar: almislardir™°.

30
28

> E S PP
OB QA T

Sekil-17. Yakit Giderlerinin Toplam Isletme Maliyetleri Igindeki Oranimin Yillara Gére
Degisimi

Aircraft Technology Engineering & Maintenance, a.g.e., s.53. ; ICAQ, Civil Aviation
Statistics of the World-1995, a.g.e., s.26°daki verilerden uyarlandi.

12 Doganis, a.g.e., s.118.
13 Pierre Sparaco, “Strong Traffic Growth Foreseen for 1996-2000”, Aviation Week & Space
Technology (2 Aralik 1996), s.35. .
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Boeing firmasinin tahminleri, gelecek on yil iginde daha verimli ugak motorlar

|
uretilecegi ve yeni ugaklarin satin almifnasnyla yatinm maliyetleri artacag: igin yakit
giderleri oraninin diigecegini gostermektedir. Bununla birlikte, yakit giderleri fazla olan

ugaklar daha uzun yillar boyunca bir (;ok‘ filoda yer almaya devam edecektir'*!.

Tablo-9’da ICAO iiyesi ulkelerin tarifeli seferler diizenleyen havayolu
isletmelerine ait toplam isletme maliyetlerinin ortalama olarak yillara gore dagilimi
goriilmektedir. Tablo-9 incelendiginde, toplam isletme maliyetleri iginde endirekt
isletme maliyetlerinin artmasi dikkat gekici bir nokta olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1965
yilinda direkt isletme maliyetlerinin orani %57.1 iken 1995 yilinda 47.7’ye diismiistiir.
Endirekt isletme maliyetlerinin artig egilimi i¢inde olmast ABD’deki havayolu
isletmeleri igin daha belirgin bir gekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sekil-18°de ABD’de
uluslararas: seferler i¢in bityiik havayolu isletmelerine ait toplam igletme maliyetlerinin

dagilim1 goriilmektedir.

%100 -
%90 -
%80 4 IEndirekt
770 1 I BB ;\?II:ltiI;:tleri
%60 - O Amotisman
%50 - : -
%640 - B Bakim
%30 4
%20 A e
%10 7:'::: . HESH - £y . S . 3o . 53 . B - 5] . pEis . B .

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Sekil-18. ABD Havayolu Isletmeleri Uluslararas: Seferler Toplam Isletme

Maliyetlerinin Yillara Gore Dagilimi

Bureau Of Transportation Statistics, Statistacal Handbook of Aviation, Table 6.13 sanal
kaynak (www.bts. gov/NTL/data/tables/chap06/tab6-13/tab6-13.txt, Nisan 1998).

Sekil-18 incelendiginde, endirekt igletme maliyetlerinin 1984 yilinda %49.9 iken
1993°de %58.7’ye ulagtig1 gorilmektedir.

13! Aircraft Technology Engineering and Maintenance, a.g.e.,s.51.



Tablo-9. Toplam Isletme Maliyetlerinin Yillara Gére Dagilimi
ICf;O IUYeSIi l‘;’tlkder’ 1965 | 1975 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
g Ugus Personel 902 | 88 | 67 | 69 | 68 | 68 |66 |68 |74 | 72| 74| 74| 75
2 Giderleri
N -
g Yakit ve Yag 124 1104 | 22 | 159 148|133 137|152 | 13.1 | 1221 120 | 112 | 115
8' Giderleri
.| Havaalam Vergileri | ¢ | 3¢ | 33 | 3¢ | 36|38 |36 |38 40|39 41| 42| 43
&| veS/S Giderleri : : : : ' ' ‘ : : : : : :
5’% Sigorta, Kiralama ve
B S | 42 | 43 | 36 | 44 [ 47 |52 | 56|59 | 68 |66 | 71|69 69
Bakim Giderleri 174 | 126 1102 | 115 | 114 | 117 | 115 | 114 | 112 | 109 | 101 | 100 | 93
Amortisman Giderlen 11.1 | 8.1 7.2 75 7.9 7.8 73 7.0 6.9 7.0 7.0 7.6 7.7
Toplam Direkt Isletme | ¢, 1 | 57 | 530 | 408 | 402 | 486 | 483 | 50.1 | 49.4 | 478 | 477 | 473 | 477
. Mahyeﬂf?n_-»- S e cefn T
Yer Hizmetleri Giderleri | 13.9 | 13.1 | 12.8 | 142 | 14.1 | 144 | 13.4 | 123 | 12.8 | 134 | 132 | 13.1 | 13.0
Yolcu Hizmetleri Giderleri | 8.5 | 93 | 95 | 10.1 | 104 | 102 | 105 | 105 | 10.4 | 10.8 | 10.5 | 10.7 | 10.6
Bilet, Satis ve Promosyon | 155 | 146 171 (180 | 175 | 173 | 17.6 | 165 | 167 | 164 | 164 | 157 | 15.6
Giderleri
Yonetim Giderleri, Genel ve | 5o | ¢ | 76 | 70 | 88 | 95 | 102|106 | 107 | 116 | 122 | 132 | 131
Diger Giderler
Toplam Endirekt Isletme | 1, o'\ 430 1 470 | 502 | 50.8 | 514 | 517 | 499 | 50.6 | 522 | 523 | 527 | 523
Maliyetleri . N N ‘
Toplam Isletme Maliyetleri | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

ICAQ, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.25’den uyarlands.

LL
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Endirekt isletme maliyetleri iginde en dikkat cekici nokta ise, yonetim
giderlerinin ve genel giderlerin siirekli bir artis icinde olmasidir. 1985 ile 1995 yillari

arasinda yakit ve yag giderleri yillik ortalama olarak %6.3 oraninda azalirken bu

giderler %5.6 oraninda artmgtir.

Son yillarda havaalanlarinin kullamilmasindan kaynaklanan giderlerin artmas: da
dikkat g¢ekicidir. Havacilik alaninda galisan damismanlik firmas: Avitas’in yaptig1 bir
aragtirmaya gore, son yillarda havaalani giderleri kontrolsiiz bir sekilde artmaktadir.
Biiyik havaalanlarinda yolcu trafiginin %60°lik boliimiine sahip havayolu isletmeleri

yolcu bagina 25 $ gibi 6nemli bir miktar 6demektedirler'*?.

Diger direkt isletme giderlerinden amortisman giderlerinin, 1985-1995 yillar
arasinda yaklagik olarak sabit kaldigi goriilmektedir. Tablo-9 incelendiginde, bakim
giderleri 1965 yilinda %17.4 iken 1975’de %12.6’ya, 1985 yilinda ise, %10.2’ye
dugmugtiir. 1985 ile 1990 yillar1 arasinda yaklagik olarak sabit kalmig, 1991 yilindan
itibaren tekrar diigiig trendi i¢ine girmis, 1995 yilinda ise, %9.8’¢ kadar diigmiigtiir.
1990’1 yillarin baglarinda, havayolu isletmelerinin kontrolleri altinda tutabilecekleri
bakim giderlerini azaltmak amaciyla, bakim faaliyetlerini baska kuruluslara yaptirtmak
gibi, yeni politikalar uygulamalarinin bu diisiste etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak,
ABD’de ValuJet Havayolu isletmesine ait bir ugagin Mayis 1996°da bakimla ilgili bir
hata nedeniyle diismesi 6zel bakim kuruluslarina emniyeti ve kaliteyi saglamak icin
yeni yaptirimlar uygulanmasini giindeme getirmistir. Ozel bakim kuruluglarini da temsil
eden ABD Ulusal Havayolu Isletmeleri Birligi’nin (The National Air Transportation
Association) tahminleri, bu yeni yaptirimlarin FAA onayli bakim kuruluslarinin bakim
maliyetlerini iki kat artiracagim gostermektedir'®. Avrupa ve diger iilkelerin sivil
havacilik otoriteleri de bu uygulamalan takip etmeleri durumunda, diinya genelinde

bakim giderlerinin tekrar yiikselme egilimine girmesi beklenebilir.

Endirekt isletme maliyetleri iginde 1978 ile 1988 yillar: arasinda biletleme, satig
ve promosyon giderleri yiiksek oranlarda artmis, 1975 yilinda toplam isletme
maliyetleri igindeki oram %14.6 iken 1986 yilinda %18’¢ kadar gikmus, 1995 yilinda
%15.6’ya kadar diigmiigtiir.

' James Ott, “New Technology Key To Airline Cost Cuts”, Aviation Week & Space
Technology (23 Kasim 1992), s.51.

'* James T. McKenna ve William B. Scott, “MRO’s Challenge: Quality Vs. Cost”, Aviation
Week & Space Technology (14 Nisan 1997), s.44.
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Sekil-19°da 1984-1995 yillart arasinda sunulan ve gergeklesen ton kilometre

bagina birim maliyetler, Sekil-20’de ise, sunulan ton-km bagina birim maliyetlerin

e

1984-1995 yillari arasinda % olarak nasil degistigi gorilmektedir. Gergeklesen ton-km

bagina birim maliyetler 1985 yilinda 40.3 Cents iken, yillik ortalama %2.5’luk bir artig

oram ile, 1995 yilinda 51.8 Cents’e ulagmustir.

100
Gergeklesen ton-km basma gelirler
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Sekil-19. Birim Maliyetler

ICAQ, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.27.
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Sekil-20. Birim Maliyetlerin Degisimi

ICAQ, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.31.

ICAO tarafindan yapilan tahminlere gore, gelecekte havayolu ulagtirma
sektoriin, ozellikle iggiicii ve finansman alanlarinda, yitksek maliyetlerle kars1 karstya
kalacaktir. Yine ICAQ’ya gore giiniimiizde maliyetler agisindan dikkat edilmesi gereken
onemli unsurlar biletleme, satig ve promosyon ile yonetim giderleridir. Teknolojik
geligmelerin verimliligi gelecekte de artiracag: diginilmekle birlikte, finansman ve
yeni ucaklarin satin alim maliyetlerinin de beraberinde artacak olmasi maliyetlerde

yasanacak azalmanin dengelenmesine neden olacag: tahmin edilmektedir'>*.

134 ICAO. Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., s.32.
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IV. BAKIM MALIYETLERI

1. Bakim Maliyetlerinin Simiflandirilmasi

Diinya Havayollar1 Teknik Faaliyetler Sozlugine (WATOG) gore, direkt isletme
maliyetlerinin bir bolimiini olugturan toplam bakim maliyetleri, havayolu
isletmelerinde maliyetlerin siniflandirilmasina getirilen geleneksel yaklagimda oldugu
gibi, giderlerin belirli bir mal ya da hizmetin tretim maliyetine dogrudan yiiklenip
yiklenememesi durumuna gore, Direkt Bakim Maliyetleri ve Endirekt Bakim

Maliyetleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir'®’.

Bu ayrimdan yola ¢ikilarak, bir ugagin ugurulabilmesi igin yapilmasi zorunlu
bakim faaliyetleriyle dogrudan iligkili olarak ortaya ¢ikan giderler, Direkt Bakim
Maliyetlerini (Direct Maintenance Costs), dogrudan iligkili olmayan giderler ise,

Endirekt Bakim Maliyetlerini (Indirect Maintenance Cost) olusturmaktadiriar.

Avrupa Uzay ve Havacilik Malzeme Ureticileri Birligi’ne (AECMA) gére bakim
maliyetlerinin belirlenmesinde, birbirinden farkli sonuglar ireten gesitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlere goére, toplam bakim maliyetleri direkt ve endirekt
olarak ikiye ayrilmakla birlikte, hangi giderin hangi grup altinda yer alacagini belirten
ayrintili ve ortak bir simflama modeli bulunmamaktadir. AECMA bu konudaki farkli
yaklagimiari ortadan kaldirabilmek amaciyla, Avrupa’da faaliyet gosteren havayolu
isletmeleri ile ortak bir ¢aligma yaparak, bakim maliyetlerinin dagilimim gosteren
ayrintili bir model gelistirmigtir. Model gelistirme siirecinde, bakim maliyetlerinin
hesaplanmas: ve stmflandirniimas: hakkinda elde edilen baz1 sonuglar agagidaki bigimde

siralanmaktadir®®;

e Sektorde kullanilan ortak bir bakim maliyet dagilim modeli bulunmamaktadir.

e Bityiik havayolu igletmeleri genellikle ayrintili dagilim modelleri kullanmaktadirlar.

135 Association Europeen Des Constructeurs De Materiel Aerospatial, “Prediction Of
Maintenance Costs”, yayinlanmamus arastirma raporu (Product Support Services Group, Mart 1989), s.5.
136
Ayni, s.6.
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* Kiigiik havayolu isletmeleri genellikle gok basit bir bakim maliyet dagilim modeli
kullanmakta ya da hi¢ kullanmamaktadirlar. Bununla birlikte, bakim maliyetlerinin

daha aynntili bir bigimde izlenmesinin gerekli oldugu yoniinde genel bir egilim

bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, bakim maliyetlerinin siniflandirilmasi  ve hesaplanmasi
konusunda AECMA, IATA, ABD. Ulastirma Bakanh (Departement Of
Transportation), Airbus ve Boeing gibi ugak tireticileri ile gesitli havayolu igletmelerinin

uygulamalan temel alinmistir.

1.1. Direkt Bakim Maliyetleri

Direkt Bakim Maliyetleri, Dinya Havayollar1 Teknik Faaliyetler Sozlugiinde,
bir ugak yada eleman: iizerinde bakim faaliyetlerinin yapilmas: sirasinda dogrudan
ortaya ¢ikan bakim igcilik ve malzeme giderlerinin toplam:  bigiminde

tanimlanmaktadir™’.

Sekil-21°de Direkt bakim maliyetlerinin dagilimi gérilmektedir. Havayolu
isletmeleri gerekli bakim faaliyetlerini kendi imkanlar ile yapabildikleri gibi bazilarin
ya da tim bakim faaliyetlerini diger bakim kuruluslarina da yaptirabilmektedirler (Sub —
Contract). Dolayisiyla direkt bakim maliyetleri en genel anlamda, havayolu isletmesinin
kendi tesislerinde ve dig bakim kuruluslarinda yapilan bakim faaliyetlerinden

kaynaklanan direkt bakim giderlerinin toplamindan olusmaktadir.

Havayolu isletmesinin kendi tesislerinde yaptigi bakim maliyeti ugak ve motor
bakim maliyetleri olmak uzere ikiye aynlmaktadir. Motor bakim maliyetlerinin ayr: bir
bolimde ele alinma nedeninin, direkt bakim maliyetlerinin yaris1 kadar biiyiik bir

bélimiini olusturmasindan kaynaklandig: digiiniilmektedir.

Ugak govde ve motor bakim maliyetleri, ugak tizerinde ve atélyelerde yapilan
bakim faaliyetlerinden kaynaklanan bakim maliyetleri olmak iizere ikiye ayrilarak

olusan maliyetler ATA béliimlerine ve komponentlere dagitilmaktadirlar.

37 Ay, s.5.
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DIREKT BAKIM MALIYETLERI
1
{ 1

Havayolu Isletmesinin Disartya Yaptinilan
Tesislerinde Yapilan Bakim Bakim

[

Ucak Govde / Motor

1
| 1

Ugak Uzerinde Atélyede
] ]
T B

ATA Boliimlerine Gore Dagilim

]
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Komponentlere Bakim
Gore Faaliyetlerine
Dagihim Gore Dagiim

Sekil-21. Direkt Bakim Maliyetlerinin Dagilimu

Repp, a.g.e., s.5., Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance
Practices and Methods”, a.g.e., s.19-21.’den uyarland:.

Sekil-22’de ise, direkt bakim maliyetlerinin ayrintili dagiim sekli ve hangi

faaliyetlerden kaynaklandigi gérulmektedir. Ugak tizerinde (on-aircraft) yapilan govde
138,

2

bakim faaliyetleri agagidaki bigimde siralanmaktadir
e Ucus dncesi, iki ugus arasi1 ve ugus sonrasinda yapilan hat bakim faaliyetlert,
e Harflerle kodlanmisg, A, B, C gibi, programli bakim faaliyetler,

e Programli bakim kapsamindaki biyilk bakim faaliyetleri (Major or Heavy

Maintenance),

e Ugusa elveriglilik yonergelerinin, servis biiltenlerinin ve servis bilgilendirme

mektuplarinin uygulanmasiyla ilgili tadilat faaliyetleri,

e Miihendislik emirlerinin (Engineering Orders) uygulanmast,

133 AECMA, a.g.e., 5.7, 23., Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance
Practices and Methods”, a.g.e., s.19-21. ’
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Atolyede Yapilan
Bakimin Maliyetleri
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scilik Malzeme

Atolyelerde yapilan (off-aircraft)

programli ve programsiz
komponent bakimlarindan

kaynaklanan is¢ilik ve malzeme

giderlerinin toplamu.

MOTOR BAKIM MALIYETLERI
|
| l
Ucak Uzerinde Yapilan Atédlyede Yapilan
Bakimin Maliyetleri Bakimin Maliyetleri
| l ] [ I |
Iscilik Malzeme Iscilik Malzeme

Motor ugak tizerindeyken
(on-wing) yapilan programli
bakim faaliyetlerinden
kaynaklanan is¢ilik ve
malzeme giderlerinin
toplam.

Atolyede yapilan programl
ve programsiz bakim
faaliyetlerinden
kaynaklanan ig¢ilik ve
malzeme giderlerinin
toplam

Sekil-22. DBM’nin Dagilimt ve DBM’ni Olugturan Bakim Faaliyetleri

AECMA, a.g.e., 5.7, Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., 5.19-21.”den uyarland.

¥8
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* Yolcu kabininin yeniden dizenlenmesi;, koltuklarin, taban halilarinin, mutfak

dolaplarinin, kabin panellerinin ve tuvaletlerin yenilenmesi,
e Ucagin temizlenmesi ve yeniden boyanmasi,

e Ormnekleme yapmak amactyla gesitli komponentlerin sokillmesi ve yeniden

takilmasi.

Atolyede komponentlere (ugak motoru harig tiimii) uygulanan bakim faaliyetleri
ise; komponentlerin sokiilmesi, temizlenmesi, revizyon edilmesi, tamir edilmesi, bazi
pargalarimin degistirilmesi, tekrar takilmast, test edilmesi ve ayarlanmasi gibi faaliyetleri

icermektedir'®.

Ugak govdesine ait bu bakim faaliyetlerinden kaynaklanan tiim iscilik ve

malzeme giderleri govde bakim maliyetlerini olusturmaktadir.

Motor ugak iizerindeyken (on-wing) yapilan motor bakim faaliyetleri, genellikle

programli bakim islerinden olugmaktadir. Hat bakim programu kapsaminda yapilan bu

bakim isleri agagidaki bigimde siralanmaktadir’*;

e Motorun gozle goriilebilen en distaki pargalarinin, hava aliginin, famn, diisiik basing

tirbininin ve borularin gézle kontrol edilmesi,
® Yag eklenmesi ve degistirilmest,
e Hatta degistirilebilir komponentlerin (Line Replacable Units) programh sokiimleri,

e Motor durumunun zaman i¢inde izlenmesine yonelik faaliyetlerin (Condition
Monitoring Activities) yirittiilmesi.

Motor bakim maliyetlerinin %90 gibi ¢ok biiyiik bir béliimi atdlyede yapilan

bakim faaliyetlerinden kaynaklénmaktadlr. Atolyedeki bakim faaliyetlerinin amaci

ugaktan sokilmiis motorun tekrar kullanima hazir hale getirilmesidir. Atolyede yapilan

motor bakim faaliyetleri agagidaki bigimde siralanmaktadir™*';

e Motor pargalarinin sokiilmesi ve tekrar takilmast,
e Motor modiillerinin degistirilmest,

e Motor pargalarinin degistirilmesi,

13% AECMA. a.g.e., 5.7, 23., Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance
Practices and Methods”, a.g.e., 5.19-21.

% David Cook, “Aircraft Engine Maintenance Cossts”, MAP 27/5, Kurs Notlari, Euresas,
(Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.6.
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e Motor parcalarinin tamir edilmesi,

e Tadilatlarin uygulanmasi,

e Zaman Omiirlii pargalarin degistirilmesi,
e Motorun test edilmesi.

Motor ugak tizerindeyken yapilan hat bakim programi kapsamindaki programls
bakim ve atdlyede yapilan programli/programsiz bakim faaliyetlerinden kaynaklanan

is¢ilik ve malzeme giderlerinin toplami1 motor bakim maliyetlerini olusturmaktadir.

1.2. Endirekt Bakim Maliyetleri

Endirekt Bakim Maliyetleri, Diinya Havayollar1 Teknik Faaliyetler Sozliigiinde,
(WATOG) direkt bakim maliyeti olarak diigiiniilmeyen, ancak toplam bakim
maliyetlerini artiran genel, yonetim, gerekli kayitlanin tutulmasi, gerekli teknik
kontrollerin yapilmas: gibi faaliyetlerden ve bakim i¢in gerekli test aletleri, teghizat ile
cesitli kolayliklarin bulundurulmasindan kaynaklanan iggilik ve malzeme giderlerinin

toplami bigiminde tanimlanmaktadr'*?.

Endirekt bakim malfyetleri, havayolu igletmelerinde yer alan teknik boliim orgiit
yapisinin ve bakim organizasyonunun bir fonksiyonu olarak degismektedir'®. Bu
maliyetler, bakim faaliyetlerinin yirutiilmesi i¢in gerekli olan destek ekipmanlarinin ve
kolayliklarin bulundurulmasina gore son derece hassas olarak degismektedir'*.
Dolayisiyla endirekt bakim maliyetlerini belirlemenin zor oldugu diisiiniilmektedir.
Endirekt bakim maliyetlerini belirlemek amaciyla, havayolu isletmelerine gore degisen
cesitli katsayilar kullanilmaktadir. Bu maliyetler, havayolu igletmeleri arasinda buiyiik

farkliliklar gosterebilmekte ve DBM’nin %50’si ile %200 oraninda degismektedir'®.

Endirekt bakim maliyetleri, ugak filosu buyiikliginin de bir fonksiyonu
olmakla birlikte, ugak tipine gore degismeyen ve sabit kalan giderlerden olugmaktadir.

Ayrica, endirekt bakim maliyetlerinin belirlenmesinin havayolu isletmeleri tarafindan

14 Aym, s.8.

2 AECMA, ag.e.,s.5.

143 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e. , 5.5.

' Micheal William Maple, “Survey Of The Airplane Maintenance Cost Methodology Employed
By The International Air Transportation Association Production Performance Measurement Group”
(Yayinlanmanus Yiiksek Lisans Tezi, Embry-Riddle Aeronautical University, Havacilik Bilimleri, 1996),
s.39.
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kullanilan muhasebe sistemine gore de degisiklik gostermesi nedeniyle endirekt bakim

maliyetleri ugak tipine yiiklenmemektedir!*®.

Endirekt bakim maliyetleri agagida belirtilen giderlerden olusmaktadir'*’;

» Ust diizey yoneticilere, teknik kontrollere, teknik, mithendislik ve iiretim planlama
kadrosundaki personele, biiro memurlarina ve yedek parca depolama personeline

Odenen tcretler,
e Bakim faaliyetleri ile ilgili gerekli kayitlarin tutulmasindan kaynaklanan giderler,

e Bakim personelinin sosyal haklarindan kaynaklanan giderler ile hastalanmalar1 ve

tatile ¢tkmalar durumunda ortaya ¢ikan giderler,
¢ Hangar ve idari binalarin bakim ve kira giderleri,
¢ Bilgi-islem sisteminin kurulmas: ve bakimindan kaynaklanan giderler,

¢ Bakim faaliyetlerinin yapilabilmesi igin gerekli test aletlerinin satin alim maliyetleri

ve bakim giderleri,

e Saglik ve temizlik islerinden sorumlu personele 6denen iicretler,

® Yedek pargalarin depolanmasindan kaynaklanan giderler,

e Teknik boliimiin iglevlerini yerine getirebilmesi igin kullanilan elektﬁk, su dogal gaz
gibi enerji giderleri,

e Bakim el kitaplarinin ve gerekli teknik dokiimanlarin yenilenmesinden kaynaklanan

giderler,

e Teknik bolim kapsaminda kalite kontrol, stok kontrol gibi programlarin

uygulanmasindan kaynaklanan giderler.

Bu ¢aligmada, endirekt bakim maliyetlerinin belirlenmesindeki giigliikler ve bu
maliyetlerin havayolu isletmeleri bakim organizasyon ve orgiit yapilarina gore
degismesi nedeniyle, sadece direkt bakim maliyetleri ayrintili bir gekilde incelenecek ve

azaltilmas: amaciyla gesitli oneriler gelistirilecektir.

195 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, age.,s.>.

196 Maple, a.g.e., s.30.

"7 Adel Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, Egitim Semineri
Notlan, Boeing Company (Seatle-ABD), s.11. ; Maple, a.g.e., s.28, 39.; AECMA, a.g.e., s.23. ; Repp,
a.g.e.,s.5.
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2. Direkt Bakim Maliyetlerini Etkileyen Faktorler

Direkt bakim maliyetlerini etkileyen bir ¢ok faktor bulunmaktadir. Bu nedenle
belirli bir ugak tipinin direkt bakim maliyetleri, farkli havayolu igletmelerinin farkh
kullanim ortamlarindan dolayi, oldukga farkli degerlere ulagabilmektedir. DBM’ni
etkileyen faktorleri bir butiin halinde goérebilmek agisindan Sekil-23°de gorilen balik
kilgig1 diyagraminin incelenmesinin yararh olacag: disiiniilmektedir. Bununla birlikte,
DBM’nin belirlenebilmesi ve analiz edilebilmesi amaciyla DBM’ni etkileyen
faktorlerin ayrintili bir bigimde incelenmesinin gerekli oldugu diisiinildiigiinden, bu

¢aligmada s6z konusu faktorlere ayrintili bir bigimde yer verilmistir.

Direkt bakim maliyetlerini etkileyen faktorler, havayolu isletmesine bagl
faktorler, ugagin isletimi ile ilgili faktorler, ugak ile ilgili faktorler ve cografi kosullara

bagli olarak ortaya ¢ikan faktorler bigiminde dért grup altinda incelenmektedir.

2.1. Havayolu Isletmesine Bagh Faktorler

Havayolu igletmesinin faaliyetlerini sirdiirdiigii gevreye bagli olarak olusan
faktorler, uygulanan bakim politikalariyla ilgili faktorler ile isgiici ve malzeme

kaynaklarinin yonetim politikalarindan kaynaklanan faktorlerden olusmaktadir’*®.

2.1.1. Bakim Politikas:

Havayolu isletmeleri kullandiklar1 ugaklari, sartlari ilgili mevzuatlarda
belirtilmis olan, ugusa elverisli durumda tutmakla sorumludurlar. Bu sorumlulugun
yerine getirilebilmesi, bakim faaliyetlerinin eksiksiz bir bigimde yapilmasini
gerektirmektedir. Bakim faaliyetlerinin yiritilmesi ise, biiyik bir yatirimi
gerektirmektedir. Yatinm yapilmasi gereken baglica alanlar asagidaki bigimde

4
stralanmaktadir'®;

e Bakim faaliyetlerinin yuritaldiigii her boliimde isgiicii maliyetlerini artiran egitimli,

bilgili ve tecriibeli iggiiciine ihtiya¢ bulunmaktadir.

'“ Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13.
1% Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., 5.8.
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Sekil-23. Direkt Bakim Maliyetlerini Etkileyen Faktorler

68



90

e Hangarda ve atolyelerde yapilacak bakim faaliyetleri igin satin alim maliyetleri

yiiksek aletler gerekmektedir.
o Hat bakim faaliyetlerinin yiiriitilebilmesinde 6zel aletlere ihtiyag duyulmaktadir.

e Teknik boélimin, kalite giivence ve kontrol, iiretim planlama ve kontrol, teknik
kontrol, hizmet i¢i egitim ve mithendislik gibi islevlerini yerine getirebilmesi igin bu
konuda ozel egitim almus, tecriibeli miihendislerin ve st diizey yoneticilerin

istihdam edilmesi gerekmektedir.

Bakim faaliyetlerinin yiiriitilebilmesinin bayik yatinmlar gerektirmesi
nedeniyle, havayolu igletmeleri insan ve malzeme kaynaklarini en verimli sekilde
kullanmak istemektedirler. Isletmeler; yetigmis isgiicii imkanlarini, bakim faaliyetlerini
sirdiirebilmek icin sahip oldugu aletleri, yatim olanaklarini, ugus faaliyetlerini
siirdiirdiigii gevrenin ozelliklerini ve rakiplerinin uyguladigi bakim politikalarim1 goz
oniinde bulundurarak kendi durumlarina en uygun bakim politikalarin
olusturmaktadirlar. Bu durumda, bakim politikasi DBM’ni etkileyen en Onemli

faktorlerden birisi olmaktadir.

Bakim politikasin olusturan unsurlar asagidaki bigimde stralanmaktadir”’;

e Bakim faaliyetlerinin tamamimn havayolu isletmesinin kendi imkanlari ile
yapilmas: Bu politikamn benimsenmesi durumunda havayolu igletmesinin ¢ok
biiyiik yatrimlar yapmas: gerekmektedir. Isgicii miktarinmn iyi ayarlanamamasi
kapasite fazlaligina ya da eksikligine, dolayistyla isgiicii kaynaklarinin verimli bir

sekilde kullamlamamasina neden olabilmektedir.

o s yikiiniin dengelenmesi amaciyla baska isletmeler igin bakim yapilmasi: Teknik
boliimiinin kapasite. fazlahg durumunda gelistirilecek bir politikadir. Bununla
birlikte, havayolu ulastirma sektoriindeki yolcu trafiginin y1l iginde dalgalanmalar
gostermesi, bakim gereksinimi ve gerekli isgicd miktarinin da bu dalgalanmalara

paralel olarak degisebilmesi bu politikanin dezavantajint olugturmaktadir.

150 7eki, Frequently Asked Questions About Maintenance Costs, Egitim Semineri Notlari, a.g.e.,
s.8. ; Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13.
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e Bakim faaliyetlerinin tamamimn ya da bir bélimiiniin baska bakim kuruluglarina
yaptirlmast: Son yillarda havayolu isletmeleri, bakim faaliyetleri igin yapilan
yatiim ve bakim maliyetlerini diigiirebilmek amaciyla bu yola basvurmaktadirlar.
Boylece igletme orgiit yapisi kiigiiltiilerek daha etkin bir yonetim saglanmakta ve

bakim alanina yapilacak yatirim bagka alanlara kaydirilabilmektedir.

¢ Bakim havuzlarina katilim: Havayolu igletmeleri isgiiciine, malzemeye, bakim i¢in
gerekli aletlere ve yedek parcalara yapilan yatirim maliyetlerini azaltmak ve
iggiiciini daha verimli bir gekilde kullanmak amaciyla, havuz anlagmalan yaparak,
bakim faaliyetlerini kendi aralarinda paylasmaktadirlar. Bu sistemde, bir isletme
havuzdaki tiim motor bakimini yaparken, digeri inig takimlarinin bakimim ya da
uzman oldugu bagka bir bolimii yapabilmektedir. Bu uygulamanin yedek parga ve

stokta bulundurma maliyetlerini de azalttig1 diisiinilmektedir.

e Programli bakimlarin planlama sekli: Programli bakim, zaman i¢inde diizenli olarak
tekrar edilen (periyodik) bakim islerinden olugmaktadir. Yapilmasi gereken bakim
igleri belirli paketler iginde toplanarak hangi zaman araliklariyla uygulanacaklari
belirlenmektedir. Uzun zaman araliklarinda uygulanan bakim igleri ( C ya da D
Bakimi gibi) daha fazla adam-saat gerektirirken, kisa araliklarla uygulananlar (A
Bakimu gibi) daha az adam-saat gerektirmektedir. Diizenli olarak yapilmasi gereken
bakim isleri zamana yayildiklarinda Dengelenmis Bakim, zamana yayilmadan
yapilirsa Blok Bakim olarak adlandirilmaktadir. Sekil-24’de her iki yontem igin,
zaman icginde ihtiya¢ duyulan adam-saat miktaninin degisimi gorilmektedir.
Havayolu isletmesi, blok bakim uygulamasini tercih ettiginde belirli dénemlerde
¢ok fazla isgiiciine ihtiyag duyarken belirli donemlerde ise, ¢ok daha az iggiiciine
ihtiyag duyacaktir. Bagka bir deyisle, zaman igindeki iggiicii ihtiyaci degigsken bir
yapiya sahiptir. Eger dengelenmis bakim uygulamas: tercih edilirse, zaman iginde
sabit bir igguciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu iki bakim yonteminin de kendine 6zgi
avantaj ve dezavantajlan bulunmasi nedeniyle, havayolu isletmeleri kendi sartlarin
ve bakim politikalarim goz 6niinde bulundurarak uygun olani tercih etmektedirler.
Bakim islerinin nasil paketlenecegi ve hangi zaman araliklariyla uygulanacaginin
belirlenmesi gerekli igglicii miktarim1 ve verimliligini, dolayisiyla direkt bakim

maliyetlerini dogrudan etkileyecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil-24. Blok ve Dengelenmis Bakimlarda Isgiicii Thtiyacinin Zaman Igindeki Dagilimi

Lianni, a.g.e., 5.33-35.’den uyarlandi.

e Hat bakim faaliyetlerinde yer alan degiskenler: Haf bakimi, aym tip ugaklar igin
havayolu isletmeleri arasinda en biyitk maliyet farkliliklarimin olugtugu bakim
faaliyetidir. Hat bakim faaliyetleri, ugagin ilgili zaman dilimi iginde gergeklesen
ugus saatinden bagimsiz olarak, genellikle ayni miktarda iggiiciini (adam-saat)
gerektirmektedir. Bu durumda, ugaklarin giinliik kullanim miktan arttikga ugus saati
bagina diigen adam-saat miktar1 da diisecek, dolayisiyla ugus saati bagina hat bakim

maliyetleri de azalacaktir. Hat bakim faaliyetlerinin, havayolu isletmesinin merkez
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tesislerinde ya da dis istasyonlarda yapilmasi da hat bakim maliyetlerini etkileyen
onemli bir faktordir. Merkez bakim tesisinde bulunan personel ve gerekli alet
imkanlari, dig istasyondakilere oranla daha iyi olmasindan dolay1, ayni bakim isinin

yapilmasi dig istasyonunkine gore daha az adam-saat gerektirmektedir.

Zorunlu olmayan tadilatlarin uygulamp uygulanmamas:: Zorunlu olmayan
tadilatlarin iglevi; isletim ve bakim maliyetlerini azaltmak, konforu artirmak ve
kullanim kolayliklar1 saglamaktir. Havayolu isletmesinin bu tir tadilatlar
uygulamas: ya da uygulamamasi, bakim maliyetlerini etkilemektedir. Tadilatin
uygulanmast kisa dénemde bakim maliyetlerini artirmakla birlikte, uzun dénemde
azaltilmasii saglayabilmektedir. Isletmeler, tadilatlarin maliyetlerini ve uzun
donemdeki  kazanglarimi  hesaplayarak  kendilerine uygun bir  politika

gelistirebilmektedirler.

Ugagin genel durumu ve goriintiisii: Havayolu igletmeleri pazarlama amagli olarak,
ucaklarimi farkli sekilde boyayip ugak iizerine gesitli resimler ¢izilmesini
isteyebilmektedirler. Bu resimler, siirdiiriilen reklam kampanyalan siiresince ugakta
kalmakta kampanya sona erdiginde ise, kaldirimaktadir. Bununla birlikte, yolcu
kabinleri farkh sekilde diizenlenebilmekte; her koltuga video oyunlari, televizyon
ekranlari, ok kanalli miizik dinleme aletleri gibi satin alim ve bakim maliyetleri
yiksek olan sistemler yerlestirilebilmektedir. Havayolu isletmelerinin pazarlama
amagh olarak benimsedigi bu politikalar sonucunda yaptig: degisiklikler ve bu
sistemlerin  bakimlari, direkt bakim maliyetleri iizerinde onemli artislar

yaratabilmektedir.

2.1.2. Isletmenin Ucus Hat Yapis: (Route Network)

Isletmenin ugus hat yapist ve bu yapimun cevresel ozellikleri DBM’ni

etkilemektedir. Havayolu igletmeleri, sadece ulusal ya da hem ulusal hem de uluslar

aras1 alanda faaliyet gosterebilmektedirler. Uluslararas: alanda faaliyet gosteren

havayolu igletmelerinin uygulamak zorunda oldugu ek bakim programlarinin ve uymak

zorunda olduklar farkli kurallarin bulunmasi DBM’ni artirmaktadir

11 Okyanus agin

uguslar i¢in Uzun Mesafeli Cift Motorlu Ugus Faaliyetleri (Extended Ranges Twin

! Maple, a.g.e., 5.12.
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Engine Operations) adli bakim mevzuatlarimin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
programin uygulama amaci, okyanus asiri ¢ift motorlu uguslarda ugus emniyetini

152

artirmaktir ~". Bu amagla ek kontroller ve bakim programlari uygulanmakta, dolayistyla

bakim maliyetleri de artmaktadir.

Dinyanin degisik bolgelerinde isgiicii verimliligi (labor productivity) ve
etkinliginin (labor efficiency) farkliliklar gostermesi nedeniyle havayolu isletmesinin ve

ugus aginin bityiik olmast durumunda DBM de etkilenecektir'”.

Ugus agimin bitytkligi, disarida bulundurulacak bakim istasyon ve personel

sayisini da etkileyerek DBM’nin degismesine neden olacaktir.

2.1.3. Dis Bakim Istasyonu Ve Personel Sayisi

Dig bakim istasyonlarinin sayisi, havayolu igletmesinin ve ugus hat yapisinin
buytikliigiine bagl olarak degigmektedir. Dig istasyon sayisinin artmast daha fazla
personel istihdami gerektirdigi icin iggiicii maliyetlerini de artirmaktadir’*. Genellikle
yabanci ilkelerde personele odenen maaglarin ve sosyal haklarindan kaynaklanan
giderlerin daha yiiksek oldugu disiinilmektedir. Bununla birlikte, merkezden uzak
bolgelerde hat bakimi gibi, bazi bakim faaliyetlerinin bagka bakim kuruluslarindan satin

alinmasinin da DBM’ni artirabilecegi diigiiniilmektedir.

Havayolu isletmelerinin, hangi bolgelerde kag tane bakim istasyonu kurulmasina
ve hangi personelden kag tane gorevlendirilmesi gerektigine karar verirken; kendi hat
yapilarini, ugus frekanslanni, ilgili hattaki pazar paylarini ve bu pazarin isletme
acisindan  Onemini, bakim politikalarim1 ve iggiici maliyetlerini goz Oniinde

bulundurmalarinin gerekli oldugu diigiiniilmektedir.

Dis bakim istasyon ve bu istasyonda gorevlendirilen personel sayismin iggiicii

maliyetlerini ve etkinligini degistirmesi DBM de etkileyebilecektir.

152 Airbus Industrie, Getting To Grips With ETOPS: A Flight Operations View (Blagnac:
Airbus Industrie Press Departement. AVEV-0 472.0390/94., 1994). s.9.

13 Maple, a.g.e., 5.12.

154 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13 ; Lianni, a.g.e.,
s.28.
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2.1.4. Isgiicii Verimliligi, Isgiicii Etkinligi Ve Isgiicii Ucretleri

Verimliligin gesitli tanimlari bulunmaktadir. Bu tamimlamalardan birisine gore
verimlilik, ¢iktimin uretilmesinde kaynaklarin ne kadar iyi kullamldiginin bir
olgiisiidiir'”. Baska bir tamma gore verimlilik; ¢iktiun, iretimde kullanilan
kaynaklardan birisine oran1d1r‘§6. Bir bakim programinin tamamlanmasi igin harcanan
isgiicli miktant azaldiginda verimlilik artacak, aymi ¢iktinin elde edilmesi igin olusan

isglict giderleri azaldig) i¢in DBM de azalacaktir.

Verimlilik (productivity) ile etkinlik (efficiency) karistirilmamast gereken iki
kavramdir. Etkinlik iglevsel bir bolimin dogru kaynaklani dogru bir sekilde
kullanabilme 6lgiisii olarak tammlanmaktadir’®’. %100 isgiict etkinligi; dogru bakim
aletlerinin tamaminin kullanima hazir durumda bulunmasini, bakim faaliyetlerinin
uygulanmasi i¢in en uygun planlamanin yapilmig olmasini, bakim islerinin tecriibeli ve
iyi egitimli teknisyenler tarafindan hig vakit kaybetmeden yapilmasini ifade etmektedir.
Avrupa’da etkin bir havayolu igletmesi i¢in bu oramin ortalama %75 oldugu kabul

edilmektedir'*®.

Etkinligin islerin dogru yapilmasimi ifade etmesi ve gerekli iggiicii miktarin

etkilemesi nedeniyle, DBM’ni etkileyen 6nemli bir faktor oldugu disiinilmektedir.

2.1.5. Teknisyenlerin Egitimi, Bilgi, Beceri ve Tecriibe Seviyeleri

Teknik boliimde ¢alisan personelin iyi bir egitim almig olmas: ve siirekli olarak

hizmet i¢i egitime tabi tutulmasi gerekmektedir. Siirekli egitim ihtiyacinin gerekleri

agagidaki bicimde stralanmaktadir’®;

e Ugus faaliyetlerinde emniyetin saglanmasi,
e Bakim faaliyetleriyle ilgili kurallara uyulmasinin saglanmass,

e Bakim faaliyetlerinden sorumlu personel etkinliginin artirilmast,

155 § A. Edosomwan, Productivity and Quality Improvement (New York: IFS Publications
Ltd., UK 1988), s.8.

156 Kazim Koroglu, Verimlilik Yonetimine Japon Yaklagim ve Kazukiyo Kurosawa Modeli
(Ankara: Milli Prodiiktivite Yayinlan No:507. 1993), s.2.

7 Edosomwan, a.g.e., s.8.

158 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., 5.23.

13 Bruno Piquet, “Training”, Commercial Aspects of Aircraft Maintenance: MAP 27/5, Kurs
Notlan, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.4.
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e Dispeg giivenirliginin artiriimasi,
e Yedek parga gereksiniminin azaltilmas.

Bu gerekleri saglayabilmek amaciyla, havayolu isletmeleri kendi imkanlartyla
gesitli egitim programlan diizenlemekte ya da personelini baska kuruluglarin hazirladig:
programlara gondermektedirler. Egitim programlarinin hazirlanmasi ya da egitimin
bagska kuruluglardan satin alinmasi, personelin bu programlara génderilmesi ve bu
personelin  egitim suresi boyunca iretken olmamasi egitim maliyetlerini
olusturmaktadir. Egitim maliyetleri asagida siralanan unsurlara bagli olarak

degismektedir'®’;

e Egitimin siiresine,

e Egitimi veren kurulusa,

o Egitim i¢in harcanan iggiiciiniin maliyetine,

o Egitimin gerceklesecegi yere (yolculuk, yeme-igme ve konaklama giderleri),
e Kullanilan egitim arag-gereglerine.

Egitim maliyetleri, 1950°li yillarda ugak satin alim maliyetinin yaklagik %25°ni
olustururken bu oranin 1990’11 yillarin sonunda sadece %1,5 ile %2 arasinda olacagi

tahmin edilmektedir'®'.

Teknik personele egitim verilmesi belirli bir maliyet olusgturmakla birlikte, uzun
vadede iggiici verimliligini ve teknik dispeg giivenirligini artirmasi, bakim hatalarini ise
azaltmast nedeniyle, bu sayede bakim maliyetlerinin de azaltilabilecegi
diisiinilmektedir. |

Isgiicii etkinlifi ve verimliliginin teknisyenlerin bilgi, beceri ve tecriibe
seviyelerine bagl olarak degismesi, DBM’ni dogrudan etkilemektedir. Bilgi, beceri ve
tecriibe seviyesi arttiginda isgiicii etkinligi ve verimliliginin artacags, isgiicti maliyetleri,

bakim hatalari, malzeme giderleri ve DBM azalacag diigiiniilmektedir.

160 Aym, s.16.
151 Aym, s.17.
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2.1.6. Filo Biiyiikliigii ve Filo icindeki Farkh Ucaklar Hakkinda Bilgi ve

Tecriibe Seviyesi

Ugak filosunun bayiklign, bakim faaliyetleri i¢in gerekli olan adam-saat ve
malzeme miktarini etkilemekte, buna bagli olarak DBM de degismektedir. Bununla
birlikte ugak filosunun biiyiimesi durumunda, filo i¢inde farkli tipteki ugaklarin

bulunma ihtimalinin de artacag disiiniilmektedir.

Filoya yeni tip ugaklarin katilmasi durumunda, teknik personelin bu ugagi ve
teknik dokiimantasyonunu tanimasi, tizerinde bilgi ve tecriibe sahibi olmas: belirli bir
siireyi gerektirmektedir. Bu sire i¢inde dasiik olan iggici etkinliginin ve verimliliginin
DBM’de bir artiga neden olmasi mimkiin olabilmektedir. Ayrica, filo i¢indeki ugak tipi
say1st arttikga teknisyenlerin her ugak tipi Gizerinde yitksek seviyede bilgi ve tecriibeye
sahip olmalarinin beklenemeyecegi diisiinilmektedir. Bu nedenlerle yitkselen DBM nin

normal degerlerine diismesinin 3 ile 4 yilhk kullamm siiresi sonunda gergeklesecegi
belirtilmektedir'®*.

2.1.7. Planlama ve Miihendislik Kapasitesi

Teknik boliim sorumluluklarinin yerine getirilmesinde planlama ve mithendislik
islevleri onemli bir yer tutmaktadir. Uretim Planlama Kontrol ve Miihendislik

Boliimlerinin faaliyet alanlarim agagidaki bigimde siralamak miimkiindir'®’;
e Bakim programlarinin hazirlanmasi,

e Giivenirlikle ilgili verilerin toplanmasi, giivenirlik diigtiigii zaman nedenlerin ortaya

¢ikarilip problemlerin ¢oziilmesi,

e Bakim faaliyetlerinin yiiriitillebilmesi igin gerekli teknik dokiimanlarin

hazirlanmasi,

e Uygulanacak tadilatlarin uygulanip uygulanmayacaklar1 agisindan

degerlendirilmesi,

162 7eld, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods” a.g.e.,
s.7.

163 Miihendislik ve Uretim Planlama ve Kontrol Bliimlerinin gorevleri igin bakuniz II. Boliimde
“10. Havayolu Isletmelerinde Teknik Béliimiin Orgiit Yapisi” adli konu.
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Bakim sistemindeki her turli aksakligin aragtinlmasi ve diizeltilmesi igin
mithendislik emri (Engineering Orders), teknik bilgilendirme vb. gibi teknik

yayinlarin ¢ikarilmasi,
Teknik dokiiman kiitiiphanesinin olusturulmasi,
Ucgusa elverislilik sorumluluklarinin yerine getirilmesi,

Isletmenin bakim faaliyetleri ile ilgili amaglar1 dogrultusunda, u¢agin, malzemenin,
isgliciniin ve hangarin en uygun sekilde bir araya getirilmesi, baska bir deyisle
tretim performansini maksimum seviyeye ulagtirmak igin gerekli her tirli

planlamanin yapilmasi.

Yukarida siralanan faaliyetierin etkin bir sekilde yapilmasinin gesitli alanlarda

bazi kazanglar saglayacagi ve bu kazanglarnn DBM’ni dogrudan etkileyecegi

diistinilmektedir. Bu alanlar agagidaki bigimde siralanabilir;

Daha maliyet-etkin bakim programlann olugturarak isgiici ve malzeme

gereksiniminin azaltilmasi,

Programsiz bakim miktarinin azaltilarak iggiici ve malzeme gereksiniminin

azaltilmasi,

Teknisyenlerin bilgi seviyeleri artinlarak iggiict etkinliginin saglanmasi ve bakim

hatalarinin azaltilmas,

Uretim planlama etkinligini artirarak atil kapasite degerlendirilmesinin ve isgiiciinin

etkin bir sekilde kullanilmasinin saglanmast.

Bu alanlarda elde edilen kazanglarin iggiicii ve malzeme giderlerini azaltacagi ve

DBM’nin azalmasim saglayacagi disiinilmektedir. Miihendislik ve planlama

kapasitesinin iyi olmadig: durumlarda ise, bu faaliyetler etkin bir sekilde yapilamayacak

ve dolayisiyla DBM olumsuz yonde etkilenecektir.
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2.2. Ugagn Isletimi Ile llgili Faktorler

Havayolu isletmesinin ugag: nasil kullandigina bagli olarak ortaya ¢ikan ugagin

gunlik kullanim miktari, kalkis ve inig agirliklari, ortalama ugus uzunlugu ve ortalama

doluluk oram gibi faktérlerdir'®*.

2.2.1. Ortalama Ucus Uzunlugu

Ucgagin pistten ayrildigi an ile teker koydugu an arasindaki siire olan ugus
uzunlugu, DBM’ni etkileyen en oOnemli faktorler arasinda yer almaktadir. Ugak
uzerindeki ¢esitli sistemlerin ve pargalarin bakim maliyetleri, iki nokta arasinda
gerceklesen ugusun saat olarak siiresine (Hourly Cost) bagl olarak degisirken bazilan
ise, ugusun siiresinden bagimsiz kalmakta ve inig-kalkis sayisina yani ugus sayisina
(Cyclic Cost) bagimli olarak degismektedir'®. Ugusun siiresi ve inig-kalkis sayisi

e

degistigi zaman ilgili sistem ve pargalarin DBM de degisecektir.

Sekil-25’de uzun mesafeli bir ugus ile kisa mesafeli ugusun tirmans, diiz ugus
ve inig boliimlerindeki DBM’ne yer verilmigtir. Sekilde gorildagi gibi bir ugusun
toplam DBM; (Total Trip Maintenance Cost) kalkis ve tirmanig siirecinde, diiz ugus

boliimii ile yaklagma ve inis siirecinde ortaya gikan maliyetlerden olusmaktadir.

Bununla birlikte, inig-kalkis maliyetlerinin 6 saatlik uzun mesafeli bir ugusg ile 3
saatlik kisa mesafeli bir ugus igin aym oldugu gorilmektedir. Bu durumda, DBM’ ni
etkileyen diger tiim faktorlerin ayni kalmasi halinde, aym havayolu isletmesinin ayni tip
bir ugag igin bile, kisa mesafeli uguslarin DBM uzun mesafeli uguslarin DBM’sinden
daha fazla olmaktadir'®.

Bakim maliyetleri ugus siiresinden bagimsiz olan baska bir deyisle, toplam ugus

e ” . < 167
siresine gore degigmeyen sistem ve parcalar agagida siralanmaktadir™";

o Inig takimlarimin agilip kapanmas:: Inig takimlarinin en gok yiprandigi ugus bolimii,

teker koyma anidir. Bu anda ugagn tiim yiikii ini takimlan tzerine binmekte ve

164 Maple, a.g.e., s.13 ; Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices
and Methods” a.g.e., s.22.

165 7eki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods” a.g.e.,
s.23.

166 7eki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., 5.15.

167 7eki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., 5.15-16. ; Airbus
Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science a.g.e., s.13-14. ; Zeki, “Reduce Maintenance Cost
by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., 5.22-23.
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ugagin potansiyel ve kinetik enerjisi inis takimlan iizerinde toplanmaktadir. Diiz
ugus bolimiinde ise, inis takimlanmin kullamlmamalari nedeniyle herhangi bir
bakim maliyeti de ortaya gtkmamaktadir. Ugak ne kadar gok inis kalkis yaparsa, inig
takimlart o kadar ¢ok agilip kapanacaktir. Agilip kapanma ve teker koyma émnda
inis takimlarinin yipranmasi nedeniyle bakim maliyeti olusacaktir. Sonug olarak,
inis takimlarina uygulanan bakim faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetler ugus

siiresine gore degil ugus sayisina gore degismektedir.

6 Saatlik Uzun Mesafeli Ucus

B EEEER
Kalkis ve Tirmanma Yaklasma ve Inis
Maliyeti Maliyeti

3 Saatlik Kisa Mesafeli Ugus
Ugus Saati Maliyeti (3 Saatlik) Ucus Saati Maliyeti (3 Saatlik)

HHHHH EEHHHHH EEHHHTH HEHHHE
Kalkas ve Yaklasma ve Kalkas ve Yaklagma ve
Tirmanma Inis Maliyeti Tirmanma Inis Maliyeti
Maliyeti Maliyeti

Sekil-25. Kisa ve Uzun Mesafeli Uguslarin Farkli Boliimleri Igin DBM
Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods” a.g.e.,

s.23.

e Motorlarin tam giigte ¢aligtirilmasi ve normal giice geri getirilmesi: Motorlar kalkis
aninda tam gii¢te g¢aligtirtimak zorundadir. Bu zorunluluk, motorun bazi
béliimlerindeki sicakligin ve motor devir hizinin kritik seviyelere ulagmasina ve bu

bolimlerdeki parcalarin yipranmasina neden olmaktadir. Ugaklar piste indikten
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hemen sonra motorlar yine yiksek giigte galistirilip ters tepki kuvveti yaratilarak
frenlenmektedirler. Motorlarin kisa bir siire tam giigte, diiz ugus ve yaklasma aninda
daha diisiik, inisten hemen sonra ise daha yiiksek giiglerde ¢alistirilmast malzeme
yorulmast ad1 verilen olumsuz duruma neden olmaktadir. Bu durum ise, ilgili motor
malzemelerinin daha g¢abuk yipranmasina ve bakim ihtiyacina yol agmaktadir.
Dolayisiyla, motor bakim maliyetleri ugus sayisina bagli olarak degismektedir.
Bununla birlikte, tamamen mekanik bir sistem olan motorlar diiz ugus aninda
galismaya devam etmeleri nedeniyle motor bakim maliyetleri ugug siiresine bagl

olarak da degigmektedir.

Yardimet giig Ginitesinin (Auxiliary Power Unit) ugak yerdeyken calistirlmast: Ugak
yerdeyken bazi sistemler igin gerekli elektrik enerjisini saglayan yardimet gi¢
unitesi, ugak motoruyla aym prensipte galisan daha kiigiik bir jet motorudur.
Yardimet giig initesinin galigma saati arttik¢a, ugak motorunda oldugu gibi, bakim
maliyetleri de artacaktir. Ugaklarin, ugus sayisinin fazla oldugu baska bir deyisle,
kisa sureli ugarak bir giinde daha fazla ugus gergeklestirdiklerinde, ugaklarin
havaalaninda bulunma sayis: ve siiresi artacagi icin yardime: giig tinitesinin toplam

calisma saati de artacak, buna bagli olarak DBM degisecektir.

Ugak govdesinin  basinglandirilmasi:  Atmosferdeki basing, yiiksekligin  bir
fonksiyonu olarak degismektedir. Irtifa arttikga basing diistiigii igin insanlar yiiksek
irtifalarda yeterince oksijen alamamaktadirlar. Saglik problemlerinin olugmasim
onlemek ve daha konforlu bir ugus sunmak i¢in yolcu ugak kabini belirli bir
yiikseklikten itibaren basinglandinlmakta, ugak yere inince bu basing
kaldirilmaktadir. Govdenin siirekli basinglandirilip basincin kaldirilmast, malzeme
yorgunluguna sebep olmakta, malzeme yorgunlugu ise, gévde tlzerinde catlak ve
hasarlarin olugmasina, var olan ¢atlak ve hasarlarin ise biiyiimesine neden
olmaktadir. Govdenin basinglandinlma sayisinin gergeklestirilen ucgus sayisi ile
dogru orantil olmasi nedeniyle, ugus sayist degistikge ugak govde bakim maliyetleri

de degisecektir.

Fren ve lastiklerin kullanimi: Frenler genellikle ugagin inis aminda, lastikler ise
taksi, kalkig ve iniy aninda kullanilmaktadir. Dolayisiyla, diiz ugusta

kullamilmamalari nedeniyle fren ve lastiklerin bakim maliyetleri ugus siiresinden
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e

etkilenmemektedir. Buna kargin, ugagin inis-kalkig sayis1 degistiginde eskime ve

yipranma dereceleri ve DBM’leri degisecektir.

Flap ve slatlarin kullamimi: Flap ve slatlar, genellikle ucak hizinin disiik oldugu
durumlarda tagima miktanni artirmak igin, ugusun yaklagma ve inig béliimlerinde
kullanilmaktadirlar. Diiz ugusta kullaniimamalar nedeniyle yipranma miktarlart ve

bakim maliyetleri, ugus siiresi ile degil inig-kalk1s say1st ile degismektedir.

Yoleu ve kargo kapilariin agilma sikligr: Yolcu ve kargo kapilari ucgus Oncesinde ve
sonrasinda agilip kapatilmaktadir. Ugus sayisi, dolayisiyla kapilarin agilip kapanma
siklis arttikga, yipranma miktarlan ve hasarlanma olasiliklari da artacaktir. Bu
nedenle, kapilarla ilgili bakim faaliyetlerinden kaynaklanan bakim giderleri ugus

siresine degil ugug sayisina bagh olarak degismektedir.

Ugusun algak irtifada gegen boliimi: Ugusun algak irtifalarda gegen boliumiinde; kus
¢arpmasindan, motorlara kus ve yabanci madde girmesinden ve yildirim, dolu gibi
meteorolojik olaylardan kaynaklanan hasarlarla karsilasilabilmektedir. Ozellikle
motora yabanci madde girmesi ugus emniyetini ciddi boyutlarda etkilemekle
birlikte, maliyetleri yiiksek hasarlara neden olabilmektedir. Diiz ugus, genellikle bu
tir hasarlarin meydana gelemeyecegi yiiksek irtifalarda gergeklesmesi nedeniyle,
olusacak bakim giderleri ugus siiresinden bagimsiz, ancak ugus sayisina bagimli

olarak degigmektedir.

Sekil-26’da tek bir ugusa ait DBM’nin (Maintenance Cost Per Trip) ortalama

PR

ugus uzunlugu ile nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil-26 incelendiginde, ugus sayis1 maliyetlerinin (Cycle Costs) ortalama ugus

uzunlugu ile degismeyip sabit kaldig1, buna karsin ugus saati maliyetlerinin (Hourly

Costs) ortalama ugus uzunlugu ile dogrusal bir gekilde arttign goriilmektedir. Bunun

nedeni ugus uzunlugu artsa bile inis ve kalkis sayisinin sadece bir olmasidir. Buna gére

tek bir ugusun toplam bakim maliyeti gergeklesen ugus uzunluguna karsilik gelen ugus

say1st maliyeti ile ugus saati maliyetinin toplamina esit olmaktadir.

Bakim maliyetleri ugus siiresine bagli olarak degisen sistemlere; motor, kabin

havalandirma ve 1sitma, avionik ve ugus siiresince ¢alisan sistemler ormek olarak

168

verilebilmektedir *°.

'8 Maple, a.g.e., s.27.
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% Ugus Saati Maliyeti

2

=

p=

““““““““ : Ugus Sayis1 Maliyeti
i
1
—o
i
i
: —P
Ortalama Ugus Uzunlugu ( Saat)

Sekil-26. Ugus Bakim Maliyetinin Ortalama Ugus Uzunlugu ile Degisimi
Maple, a.g.e., s.27.

Sekil-27°de ise ugus saati bagina diigen bakim maliyetlerinin ($/FH) ortalama

ugus uzunlugu ile nasil degistigi goriilmektedir.

Toplam Bakim Maliyet

Ucus Sayisi

Maliyet/Ucus Saati >

Maliyet/Ugus Saati

’\ Ugus Saati

A B Ugus Uzunlugu

Ugus Saati Basina

Toplam Bakum Maliyeti — Ucus Sayis1 Maliyeti / Ugus Saati + Ucus Saati

Sekil-27. Ugus Saati Bagina Diigen Bakim Maliyetlerinin Ugus Saati Ile Degisimi
AECMA, ag.e., s.13.; Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e.,
s.14.’den uyarland:.
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Sekil-27 A incelendiginde, bakim giderleri ugus sayisina bagh olarak degisen
sistemlerin ugus saati bagina diisen bakim giderlerinin, ugus uzunlugu arttik¢a azaldig
goriilmektedir. Bunun nedeni, bu tiir giderlerin ugus uzunlugundan bagimsiz olmalari
boylece, ugus uzunlugu arttikga bir ugus saati bagina diisecek bakim gider miktarinin da
azalmasidir. Bununla birlikte, bakim giderleri ugus uzunluguna bagl olan ve dogrusal
olarak degisen sistemlerin bir ugus saati basina diigen giderleri, ugus uzunluguna gére
degismemekte ve sabit kalmaktadir. Ancak, ugus uzunlugu ya da baska bir deyisle, ugus

saati arttik¢a bu sistemlerin toplam bakim giderleri de artacaktir.

Sekil-27 B’de ise, ugus saati bagina diigen toplam bakim giderlerinin ugus
uzunlugu ile nasil degistigi gorilmektedir. Toplam bakim maliyet egrisi, Sekil-
26A’daki iki egrinin toplamindan elde edilmektedir. Baska bir deyisle bu egri, ugus
sayisina bagli olarak ortaya gikan giderlerle, ugus saatine bagh olarak ortaya ¢ikan gider
toplamlarinin ugus uzunlugu ile nasil degisﬁgini gosteren egridir.

Sekil-27B incelendiginde, bir saatlik ugug basina diigen toplam bakim
maliyetlerinin, ugus uzunlugu arttikga azaldigi gorilmektedir. Bakim giderleri ugus
sayisina bagli olan sistemlerin bakim giderlerinin, ugug saatine bagli olan sistemlerin
bakim giderlerine gore daha yiiksek olmasi, bu durumun en 6nemli nedenidir. Bagka bir
deyisle, ugus sayist maliyet egrisi diger egriye gore daha baskindir.

Sekil-28’de, ortalama ugus uzunlugu 2 saat olarak kabul edilmig ve bu siireden
sapmalar meydana geldiginde DBM’nin nasil degistigi gosterilmektedir. Sekil
incelendiginde, ugus uzunlugu 45 dakikalik bir azalma ile 2 saatten 1 saat 15 dakikaya
distiigiinde DBM %20 oraninda artmaktadir. Bu oran tipik bir dar gévdeli ugak i¢in 300
ABD $ yerine 360 ABD $ anlamina gelmektedir.

Sonug olarak ortalama ugus uzunlugu DBM’ni etkileyen en onemli faktorler
arasinda bulunmaktadir. Kisa mesafeli uguglardan kaynaklanan DBM uzun mesafeli
ucuslardan kaynaklanan DBM’den daha fazla olmaktadir. Aym havayolu isletmesi
iginde, DBM’ni etkileyen diger tiim faktorler aym oldugu halde, aym tip iki ugaktan
kisa mesafeli ugus yapan ugagin DBM, uzun mesafeli ugus yapan ugagin DBM’nin iki
kat1 kadar daha fazla olabilmektedir'®.

16 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.14.
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Sekil-28. DBM’nin Ortalama Ugus Uzunluguna Gore Degismesi

Billy Copeland, “Maintenance Cost Overview”, Boeing Company, Maintenance Reliability and
Costs Analysis Program, Kurs Notlan (California: 10-14 Kasim 1997), s.2.

2.2.2. Giinliik Kullanim Miktan (Daily Utilization)

Genellikle hat bakim programi kapsaminda yer alan ugug oncesi, uguslar arasi,
ucus sonrasi bakimlar ile giinliik ve haftalik bakim faaliyetleri, ugagin bu dénemde
gergeklestirdigi toplam ugug saatine bagli olmaksizin, yaklastk ayni isgiciini (adam-
saat) gerektirmektedir'”°. Bu durumda ugaklarin ugus saati olarak giinlik kullanim
miktarlar arttikga 1 ugug saati i¢in gerekli olan adam-saat isgiicii miktarinin da diigecegi
soylenebilir. Ciinkii s6z konusu bakimin yapilabilmesi i¢in gerekli adam-saat miktan
aym kalirken ugagin ugus saati artmakta, dolayisiyla bir ugus saati bagina diigen 1ggiicii

miktari ise diigmektedir.

Ugus saati olarak ugagin giinliik kullanim miktan arttik¢a adam-saat/US oraninin
dustigi Sekil-29’da da gorilmektedir.

170 Ayny, 5.15.
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Sekil-29. Giinlik Kullanim Miktarinin DBM ne Etkisi
Repp, a.g.e., 5.16.

Giinluk kullanim miktarinin artmasinin DBM’ni azaltan bir etkisi oldugu
belirtilmekte ancak, bu miktarin kisa mesafeli uguglardan m1 yoksa uzun mesafeli
ucuslardan m1 meydana geldiginin DBM agisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
Giinlik kullamm miktar: fazla bununla birlikte, kisa mesafeli uguglardan meydana gelen
bir ugus operasyonunun sdz konusu oldugu durumda, bir ugus igin gerekli adam-saat
miktar: sabit kalirken giinliik ugus frekans: artmas: nedeniyle, toplam adam-saat miktar:

da artmaktadir.

2.2.3. Ortalama Inis-Kalkis Agirhiklan ve Doluluk Oram

Ortalama inig-kalkig agirliklart ve doluluk orani, ugak agirliginin etkisi altinda
olan sistemlerin DBM’sine etki etmektedir. Bu sistemler; u¢ak motorlar, inis takimlar,

frenler ve lastiklerdir 1",

Ugak agihiginin artmasi, kalkig aminda motorlarin daha yiksek giiglerde
¢alistirilmasini gerektirmektedir. Ugak taksi yaparken ve inig aninda inig takimlarina ve
lastiklere daha fazla yiik binmekte, frenlerin daha ¢ok kullanilmalar1 gerekmektedir.
Tim bu etkiler sistemlerin daha ¢abuk ve daha ¢ok yipranmasina neden olacag: igin

DBM’ye artirict yonde etki etmektedirler.

"1 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., s.16.
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2.3. Ugak Ile Ilgili Faktorler

Ucgagin DBM’sini etkileyen, dizaym ile ilgili teknik o6zelliklerinden ve iiretici

firmalardan kaynaklanan faktorlerdir'”2.

2.3.1. Ucagin Teknik Seviyesi

Ucaklarin DBM’ni etkileyen teknik 6zellikleridir. son yillarda ugak ﬁreticileri
cesitli teknolojik gelismelerden faydalanarak ugaklarinin teknik seviyelerini artirmaya
ve DBM’yi azaltmaya caligmaktadirlar. Eski dizayn ugaklarin bu tir teknolojik
gelismelerden yoksun olmalari nedeniyle, bu ugaklarin DBM’lerinin yeni dizayn

ucaklara gore daha yiksek oldugu diginilmektedir.
Ugagin teknik oOzellikleri ve DBM’ni nasil etkiledikleri agsagidaki bigimde

agiklanmaktadir'™;

e Kendi kendini kontrol edebilen aletlerin yerlestirilmesi (Built-in Test Equipment):
Genellikle avionik sistemlere, elektronik teknolojisinin gelismesiyle birlikte, kendi
kendini test edebilen aletler (BITE) yerlestirilmig olmasi, bu sistemleri ugak
izerinde test etmeyi oldukga kolay bir hale getirmistir. Teknisyenlerin tek bir
diigmeye basarak sistemin kiigiik ekrami tUzerinde gosterilen ariza kodunu
yorumlamalari sonucunda ariza bulmak daha kolay hale gelmistir. Bu kolaylik

gerekli iggiici zamamini diigiirmesi nedeniyle DBM’yi de azaltmaktadir.

e Ucak iizerine yerlestirilmis bakim sistemi (On-Board Maintenance System):
Kokpitte bulunan bu sistem, merkezi bakim sistemi (Central Maintenanec System)
ve kendi kendini test eden aletlerle (BITE) ortak galigmakta ve bakim faaliyetlerini
kolaylastirmayt amaglamaktadir. Bu sistemin DBM’yi azaltict bir etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii bu sistem, asagida siralanan ve DBM’yi azaltici yonde

etkileyen bir takim kazanglar getirmektedir;

- programli bakim sayisinin azaltilmasi,

172 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13.

173 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., s.10.; Airbus Industrie,
Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13; Zeki, “Reduce Maintenance Cost by
Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., s.22-23.; Fréderique Rigal, “Central
Maintenance System Option Package: Simplifying Maintenance”, Fast Airbus Technical Digest,
Number 21 (Mayis 1997), s.8-14.; Airbus Industrie, Equipment-Electronics Maintainability (Toulouse:
Engineering Directorate. ABD0048. 1990), s.1-2.
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- bakim i¢in gerekli zamanin azaltilmasi,
- ariza aramaya destek vermesi,

- hat bakim faaliyetlerini kolaylastrmak amaciyla yag ve siwvi
seviyelerini, filtre ve gesitli sistemlerdeki basing durumlarini rapor

etmek gibi birgok parametrenin kullanilir halde teknik personele

sunulmasi,

- havayolu isletmesine, ugak tizerinde takili pargalann seri ve parga

numaralarinin verilmesi,

- teknik dokiimantasyonun azaltilmasi ve kullanim kolayliginin

saglanmasi.
e Kompozit malzemelerin kullanilmasi.
e Ugusun bilgisayarlarla desteklenmesi.

e Ucaga takilan, avionik sistemler gibi, ek sistemlerin satin alinacagi firmanin segimi.

2.3.2. Giivenirlik ve Bakimyapilabilirlik

Givenirlik, bir aletin belirli bir zaman diliminde ve kargilastif ¢aligsma sartlan
icinde, dizayni sirasinda belirlenmis iglevini ariza yapmaksizin yerine getirme olasilig1
olarak tammlanmaktadir'”®. Ugak sistemlerinin, komponentlerinin ve motor
guvenirliklerinin yiiksek olmasi, bagka bir deyisle belirli bir zaman diliminde anza
yapmadan islevlerini yerine getirme olasiliklarinin yiksek olmasi, ariza sayisinin ve
dolayistyla programsiz bakim miktarinin azalmasini saglayacaktir. Programsiz bakim

sayisinin azalmasi ise, DBM’ni azaltici yonde etkileyecektir.

Ugaklarin sistem, komponent ve motor givenirlikleri 6ncelikle dizayn ve tiretim
ozellikleri ile ilgilidir. Gerekenden daha fazla bakim yapilmasi higbir zaman dizayn
sirasinda belirlenmis giivenirligin artmasini saglamamaktadir. Bununla birlikte, eksik ve
yanlis bakim yapilmas: ugagin, sistemlerinin ve motor giivenirliklerinin azalmasina
neden olacaktir. Bu durumda, havayolu isletmesinin uygulamalarina bagli olarak,

ugaZin, sistemlerinin ve motorlarin kullanimlari sirasinda giivenirliklerinin dizayn

174§ R. Calabro, Reliability Principles and Practices (New York: McGraw-Hill, Inc. 1962),
s.1.
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asamasinda belirlenmis guivenirliklerinin altina digmesi, DBM’yi olumsuz yonde

etkileyen 6nemli bir faktor olarak ortaya gikmaktadir'”,

DBM’yi etkileyen ugagin teknik ozelikleriyle ilgili faktorlerden birisi de bakim
yapilabilirliktir. Bakim yapilabilirlik (Maintainability), tecriibeli ve deneyimli personel
tarafindan daha onceden belirlenmis prosediirlere uygun olarak galistirilan bir sistemin,
belirli bir zaman dilimi i¢inde bakiminin yapilmas: igin daha onceden belirlenmig
zamandan daha fazla zaman gerektirmeme ihtimaliyle ilgili dizayn ve yerlestirme
ozellikleri olarak tammlanmaktadir'’®. Bakim yapilabilmesi igin gerekli olan zamanin,
ugagin ve sistemlerinin olumsuz dizayn oOzelliklerinden dolayr uzamasi, isgiici ve

malzeme giderlerini ve sonugta DBM’yi dogrudan etkileyecegi disiiniilmektedir.

2.3.3. Ucak Yaslanma Etkisi

Ucgaklarin kullanim  stirelerinin  artmasi, DBM’yi etkileyen en Onemli
faktorlerden birisidir'”’. Bunun nedenlerinden birisi, ugak yaslandikga programsiz
bakim sayisinin artmasidir'’®. Baska bir deyisle, ugaklarin kullamim siireleri arttikga
ugak sistem ve parcalar1 daha fazla yipranacag: ve bozulacag i¢in, programsiz bakim
faaliyetleri de artacaktir. Diger yandan, programli bakim maliyetlerinin de artacag:
soylenebilir. Kullanim zamam arttikga zaman Omiirli pargalarin kullamm stireleri
dolacak, maliyeti yiiksek olan (C ve D bakimlan gibi) buyiik programli bakimlarin

uygulama zamanina ulagilacaktir.

DBM’nin zaman igindeki degisimi 3 ayn evrede incelenmektedir. Bu evrelerin

asagidaki gibi siralanmasi mimkindir;

o Ilkevre : Baglangi¢ Evresi (Introductory Period)
e Ikinci evre : Olgunlagma Evresi (Mature Period)
e Ugiincii evre : Yashilik Evresi (Aging Period)

1> Ender Gerede, “Giivenirlik Programumn Direkt Isletme Masliyetlerinin Diisiiriilmesindeki
Onemi” Kayseri I1. Havacilik Sempozyumu’nda sunulan bildiri, (Kayseri. 11-15 Mayis 1998), s.3-4.

176 Benjamin S. Blanchard ve Dinesh Verma, Maintainability: A Key to Effective
Serviceability and Maintenance Management (New York: John Willey & Sons, Inc., 1995), 5.2.

' Repp, a.g.e., s.14.

178 Maple, a.g.e., s.19.
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Kullanim Yillar

Sekil-30. DBM’nin Ugagin Kullamim Evrelerine Gore Degigimi

Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
s.6’dan uyarlandi.

s

DBM nin bu ti¢ evrede nasil degistigi Sekil-30’da gorilmektedir.

Baslangi¢ Evresi:

Bu evre, genellikle ugagin kullanima girdigi 1. ve 5. yillar arasindaki stireyi
kapsamaktadir. Bu evrede ugak heniiz yeni olmakla birlikte, DBM c¢esitli azaltic1 ve

artirict  faktorlerin  etkisi altinda bulunmaktadir. Bu faktorler asagidaki bigimde
179,

2

siralanmaktadir

e Garanti etkisi: Baglangi¢ evresinde DBM’nin bityiik bir bolimi, ugak ureticisinin ve
orijinal parga treticilerinin (Original Equipment Manufacturers) verdigi garanti
kapsaminda bulunmaktadir. Bu faktériin DBM’yi azaltici yonde olan etkisi $ekil-
31°de goriilmektedir.

o Ogrenme etkisi: Teknik personel ve teknisyenlerin ugak govdesini, sistemlerini,
komponentlerini ve teknik dokiimanlarini 6grenmek igin belirli bir siirenin gegmesi

gerekmektedir. Bu siire geginceye kadar isgicii verimlilifinin disiik oldugu

179 Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods™, a.g.e.,
s.7.
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soylenebilir. DBM’nin 6grenme siireci agisindan ugagin kullamim siiresine gore

o

nasil degistigi Sekil-31’de gorilmektedir.

Yeni motor performans etkisii Motor bakim maliyetleri, DBM’nin yarisini
olusturdugu igin toplamda oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, motor
bakim maliyetlerinin zaman igindeki degisimi DBM’yi dogrudan etkilemektedir.
Yapilan istatistiksel arastirmalara gore, yeni motorlarin giivenirlikleri ve
performanslar1 oldukga iyi durumdadir. Bununla birlikte, baglangig evresinde
motorlar ve pargalan garanti kapsaminda oldugu i¢in motor bakim maliyetlerinin bu
evrede disitk oldugu soylenebilir. Motor bakim maliyetlerinin bu evrede nasil

e

degistigi Sekil-31’de goriilmektedir.

Baglangi¢ evresinde motor giivenirligi ve performansinin iyi olmasi ile garanti

etkisi DBM’yi azaltic1 yonde etkilerken, 6grenme etkisi DBM’yi artirict yonde bir etki

yapmaktadir. Sekil-32’de bu 3 etkinin birlesimi goriilmektedir. Sonug olarak, baslangig

evresindeki DBM sonraki iki evreye gore daha dusik olmasina karsin, zaman

ilerledik¢e artmaktadir.

yaghlik evresinin baglangici arasindaki siire olarak tanimlanmaktadir

Olgunlagma Evresi: Olgunlagma evresi DBM’nin sabit bir hale geldigi an ile

1% Olgunlasma

evresinin baglangici, ilk bakim doneminin tamamlanmasi ya da bagka bir deyisle, ugagin

hizmete girmesinden itibaren, ilk biiyilk bakimin uygulanmasi (B747-400 ugag: icin
biiyiik bakim zamam 25000 ugus saatidir) olarak kabul edilmektedir'®’.

180 Maple, a.g.e., s.31. ‘
181 Maple, a.g.e., s.31; Zeki, Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices

and Methods, ag.e., s.8.
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Sekil-31. DBM’nin Garanti ve Ogrenme Etkisi [le Degisimi
Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,

s.7.

Yeni Motor Performans Etkisi Birlesim Egrisi

DBM

| |
T 1
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1

Kullanim Yillan

Sekil-32. DBM’nin Yeni Motor Performans Etkisi Ile Degisimi ve Birlegim Egrisi
Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,

s.7.
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Olgunlagma evresinde DBM’nin sabit kaldigt disiiniilmesine ragmen bu dénem
iginde D bakimu gibi maliyeti yiksek biiyitk bakimlarin zaman iginde diizensiz bir
bi¢imde ortaya g¢ikmalari, DBM’de ani yiikselmelere neden olmaktadir. Havayolu
isletmeleri, genellikle maliyeti yiikksek olan bu bakimlara anhk biyik 6demeler
yapmaktan kaginmaktadirlar. Bu olumsuz durumun ortadan kaldirilmasi, bitgede bu
bakimlar igin Onceden yeterince para ayrilmasiyla mimkin olmakta, boylece DBM

olgunlagma evresinde dengelenmektedir'**.

Sekil-33A’da onceden provizyon yapilmadiginda $ekil-33B’de ise, provizyon
yapildiginda DBM’nin bu ii¢ evrede nasil degistigi gorilmektedir. Sekil-33B’de
goriildiigii gibi, olgunlagma evresinde DBM kullanim siiresi ile degismemekte ve sabit

kalmaktadir.

DBM
]
-ﬂ

/

Baglang Olgunluk Evresi  Yashlk Evresi Baslang Olgunluk Evresi  Yaslilik Evresi
A Operasyon Yillar B Operasyon Yillar

Sekil-33. DBM’nin Provizyonu

Repp, a.g.e., s.17.

DBM’nin olgunlagma evresinde sabit kalmasi ugak bakim maliyetlerinin esit

sartlar altinda karsilagtinlmasina olanak tanimaktadir. Bu nedenle, ureticiler ve

182 Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, ag.e.,
s.8. ,
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kullamcilar tarafindan yayimlanan DBM verileri, aksi- belirtiimedikge, olgunlagma

donemine ait verilerdir'®.

Yashilik Evresi:

Bu evre, DBM’nin siirekli arttig1 zaman dilimini kapsamaktadir. DBM’nin bu
evrede sirekli bir artis iginde olma nedenlerini agagidaki bigimde siralanmak
miimkiindiir'®*;

e Yapisal elemanlarin ek tamir faaliyetlerine neden olmasi,
e Zaman 6mirla pargalarin degistirilmesi,
e Ucagin tiim sistem ve pargalarinin zamanla eskimest.

1977 yilinda meydana gelen Lusaka, ardindan 1988 yilinda Aloha
Havayollarinin ugak kazasi, sektorde dikkatleri ugak yashlik problemleri tizerine ¢ekmis
ve 1988 wyilinda bu konu ile ilgili aragtirma yapmak tzere caligma gruplan
olusturulmugtur. Caligma gruplari ugak yasliligi ile ilgili tiim servis biiltenlerini
incelemis, ABD Sivil Havaciik Otoritesi ise, (Federal Aviation Administration)
bunlardan 6nemli olanlarinin zorunlu olarak uygulanmalari amaciyla, ugusa elveriglilik
yonergeleri g¢ikarmistir. Bununla birlikte, yapisal elemanlar tizerinde korozyon
(Corrosion Prevention and Control Program) ve malzeme yorulmasinin ortaya

¢ikarilmast ve onlenmesi igin ek bakim programlan diizenlenmistir'® .

ABD Sivil Havacilik Otoritesi FAA’nin, ugak yaglilig1 tizerindeki ¢aligmalarini
ara vermeden surdiirdiigii, korozyon ve malzeme yorulmasinin onlenmesi ve ortaya
cikariimasina yonelik ek bakim programlariin ise, ginimizde tim bakim

programlarina eklendigi belirtilmektedir'®.

FAA’nin zorunlu hale getirdigi tadilat ve ek bakim programlarinin, havacilik
sektoriinde 6nemli bir damgmanlik firmasi olan, Avitas tarafindan saptanan ugak bagina

ortalama maliyetleri Tablo-10’da verilmistir.

183 Aym, 5.8.

1¥4 Airbus Industric. Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.17.
'35 Friend, a.g.e., 5.65-69.

136 Maple, a.g.e., s.31.
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Tablo-10. Ortalama Ugak Yaslilik Maliyetleri

FAA Tahminleri | Sekt6rin tahminleri
(Milyon ABD $)| (Milyon ABD $)

B 727 1.1 2.0

B 737 0.9 2.0

B 747 23 5.0

DC 8 02 03

DC9 0.5 1.0

DC 10 0.1 0.2

Karl D. Forth, “Aging Airplanes: Where Will They Go?” Aviation Equipment Maintenance,
(Mart 1991), 5.33.

Ugaklarin yaglanmalariyla 1lgili ek maliyetler, giiralti yonetmeliklerine
uyulmas1 amaciyla, motorlara susturucu (Hush-Kit) takilmasindan ya da motorlarin

yenilenmesinden de kaynaklanmaktadir'®’.

Ugak yaglanma etkisinin DBM’yi etkileyen en onemli faktorlerden birisi olmasi
nedeniyle, ugaklarin DBM’lerinin uzun bir zaman dilimi i¢inde incelenmesinin daha

188 Cﬁnku' maliyeti yiiksek olan biyik bakimlarla, ancak

dogru olacag belirtilmektedir
5 yildan sonra kargilasilmakta ve ugak yaslandik¢a programsiz bakim miktari 6énemli

Olgiide artmaktadir.

2.3.4. Teknik Dokiimantasyonun Kalitesi

DBM’yi etkileyen iiretici firma ile ilgili diger faktorlerden birisi de teknik
dokiimantasyonun kalitesidir'®. Teknik dokiimantasyon, ugak ve bakim faaliyetlerinin
nasil yapilacag: ile ilgili tiim bilgileri kapsamaktadir. Bu dokiimantasyonun miktar1 ve
iceriginin 6nemi goz Oniine alindiginda, DBM’yi mutlaka etkileyecegi diistintilmektedir.
Omegin A320 ugaginin teknik dokiimantasyonu 120000 sayfa ve 2000 adet mikro

filmden olugsmakta, bunlarin agirlig: ise 8 tonu bulmaktadir'®.

187 Aviation Equipment Maintenance, a.g.e., s.33.

188 7eki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
s.9.

159 Ajrbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.13.

1% Pierre Granier, “Technical Publications”, Commercial Aspects of Aircraft Maintenance, MAP
27/5, Kurs Notlari, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.2.
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Boeing firmast tarafindan yapilan arastirmalara gore, bir teknisyenin programsiz
bakim yaparken harcadigi zamanin %25’ini teknik dokiimantasyonlara ulagma ve
gerekli bilgileri aragtirma, %35’int ise, ilgili teknik dokiimantasyonu kullanarak ariza

tespiti olugturmaktadir'™!

. Bu durumda teknisyen, zamaninin %60 gibi bityitkk bir
bolimini teknik dokiimantasyonu kullanmak amaciyla harcamaktadir. Teknik
dokiimantasyon kalitesinin so6z konusu zamant, dolayisiyla kullamilan isgiici zamanim

ve DBM’yi etkiledigi diiginiilmektedir.

2.3.5. Ugagin Uretim Hattindaki Uretim Siras:

Ugagn tretim hattindaki sirasi, tretici ile ilgili olarak ortaya gikan ve DBM’yi
etkileyen faktorlerden birisidir'*2.

Ugagin dizaym ile ilgili olan gesitli 6zelliklerinin olumlu ve olumsuz yonleri,
ucak hizmete girdikten sonra ortaya g¢ikmakta ve tretici firmalar kullanicilardan gelen
istek ve tavsiyeleri strekli degerlendirmektedirler. Bu degerlendirmeler kapsaminda
ureticiler; givenirligi, emniyeti ve bakim yapilabilirligi artirmak, kullanim kolayliklar
saglamak ve DBM’yi azaltmak amaciyla, imal edilen ucaklar Uzerinde g¢esitli
degisiklikler yapmaktadirlar. Bu durumda, imal edilen ilk ugaklarda so6zii edilen
degisikliklerin  yapilmadigi ve DBM’nin  olumsuz  yo6nde etkilendigi

dustinilebilmektedir.

2.4. Cografi Kosullara Bagh Olarak Ortaya Cikan Faktorler

Cografi kosullara bagli olarak ortaya ¢ikan ve DBM’yi etkileyen faktorler
agagidaki bigimde sirlanmaktadirlar™?;

e Meteorolojik sartlar: Hava sicaklig: ugaklarin kalkmalar i¢in gerekli motor giiciine
etki etmektedir. Kalkig aninda motorlarin hava sicakligina bagli olarak zorlanmasi
motor bakim - maliyetlerini artirabilmektedir. Havadaki nem oranin korozyon

olusumuna etki etmesi nedeniyle, bu oranmnin yiiksek oldugu bolgelerde DBM nin

¥ Micheal William Maple, “Digital Data and Maintenance Cost Reduction”, IATA/PPM
Annual General Meeting. Toplantisinda sunulan bildiri (Buenos Aires, Argentina: 14-16 Ekim 1996),
s.10.

192 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science,a.ge., s.13.

193 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.ge., s.13.; Zeki, “Reduce
Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., 5.22.
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olumsuz yonde etkilenecegi diisiiniilmektedir. Buzlanma ve dolu gibi meteorolojik
olaylar ugak motorlarina, kumanda yizeylerine ve yapisal elemanlara zarar
vermekte ve programsiz bakimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu faktorler

nedeniyle ortaya gikan ek programsiz bakim faaliyetleri de ek DBM olusturacaktir.

Cevresel faktorler: Cevredeki tuz ve toz miktarinin gok olmasi motorlari, kumanda
yuzeylerini, mekanik ve elektronik sistemleri olumsuz yonde etkilemekte, hatta
arizalanmalarina bile neden olabilmektedir. Sonug¢ olarak bu faktorler, DBM’yi

olumsuz yonde etkilemektedir.

Pistlerin ve park yerlerinin durumu: Pist ve park yerlerinin durumu lastiklere, inig
takimlarina ve motorlara (Yabanct madde hasari) etki etmektedirler. Pist ve park
yerlerinin koétii olmalan gesitli hasarlara neden olarak programsiz baklmlér meydana
getirebilmektedirler. Bu faktorler nedeniyle programsiz bakim sayisinin artmast,
DBM’yi de artiracaktir.

Uretici firmalara, orijinal parga iireticilerine ve yedek parca stoklarina olan uzaklik:
Programsiz bakim faaliyetleri kapsaminda acil olarak ortaya ¢tkan komponent ve
teknik déstek ihtiyacinin  hangi siirede kargilandign biyik oOnem tagimaktadir.
Bununla birlikte, aradaki mesafelerin bityiik olmasi ulagim giderlerinin ve DBM nin

artmasina neden olmaktadir.
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3. Direkt Bakim Maliyetlerinin Dagilimi

DBM’nin dagilimim 5 ayn sekilde yapmak mimkiindiir. Bu boliimleri agagidaki
194,

2

bigimde siralanmaktadir
1- ATA Bolumlerine gore,
2

Programli ve programsiz bakim faaliyetlerine gore,
3- Ugak tzerinde ve atolyede yapilan bakimlara gore,

4- TIscilik ve malzeme giderlerine gore,

5

Bakim programlarina gore.

Havayolu isletmeleri kendi yonetim politikalari dogrultusunda bu yontemlerin
bazilarini ya da hepsini kullanabilmekle birlikte, sektorde en ¢ok kullanilan yontem

DBM’nin ATA bélimlerine gore dagitilmasidir™

. Bunun nedeni ise, diger yontemler
kullanmldiginda DBM’yi etkileyen bir ¢ok faktér bulunmasi sebebiyle havayolu
isletmeleri ve farkli ugak tipleri arasinda DBM Kkargilagtirilmasinin yanhg sonuglar
verecek olmasidir. Cinkin DBM’yi etkileyen faktorlerden tamaminin esit olmasi
beklenemeyecegi i¢in havayolu isletmeleri ve wugaklar arasindaki maliyet
kargilagtirmasint dogru bir temele dayandirabilmek de miimkiin olamamaktadir. Hatta
aym havayolu isletmesi iginde bile, aym tip ucaklarin ayni tip bakim faaliyetlerinden

kaynaklanan bakim maliyetleri birbirinden farkli olabilmektedir'*®.

ATA boliimlerine goére yapilan dagilimda, her komponentin ve ATA boliimiinin
maliyeti ATA bolamleri ile kodlanmaktadir. Bu durumda, farkl sistemlerin maliyetleri
toplandiginda ugagin toplam DBM’si elde edilebilmektedir. Boylece bu dagilim
yontemi, DBM’nin analiz ve kontrol edilmesini kolaylagtirmaktadir. Bakim
programlarina gore yapilan dagihm (A ve C bakimu gibi), ugagin toplam DBM’sinin
bulunmasina olanak tanimazken sistemlerin ve alt sistem maliyetlerinin % seklinde

hesaplanmalar gesitli yanligliklara neden olabilmektedir'®’.

1% Maple, a.g.e., 5.28.

195 Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.6.
19 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., s.1.
' Billy Copeland, a.g.e., s.12.
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Isgiicii ve malzeme giderlerinin miktanni etkileyen bir ¢ok faktor olmast
nedeniyle, isgicii ve malzeme giderleeri hakkinda kesin rakamlar verebilmenin giig
oldugu dugsinilmektedir. Ancak sektorde verilen ortalama ve yaklagik degerlere gore,
DBM’nin %70’ini malzeme %30’unu ise, isgiicii giderleri olusturmaktadir'’®. Baska bir
veriye gore ise, isgicli ve malzeme giderlerinin oram yaklagik olarak birbirine esit

olmaktadir'®®.

Sekil-34’de DBM’nin ugak iizerinde ve atolyede yapilan bakim programlar

arasinda nasil bir dagilima gosterdigi gérilmektedir.

Sekil-34 incelendiginde, hat bakim maliyetlerinin diger bakim programlarinin
maliyetlerine gore kiigimsenemeyecek olgiide biiyiik oldugu gérilmektedir. Hat bakim
programlarinin  uygulanmas: igin gerekli adam-saat miktarimin diger bakim
programlarina gore nispeten daha fazla olmasi nedeniyle, hat bakim maliyetleri DBM

iginde 6nemli bir yere sahip olmaktadir®®’.

§ Bakimlar C

]

g P Tekerlekl

2 B e ekerlekler

N

&

g = Frenler

< YGU
Komponentler

Sekil-34. DBM nin Farkli Bakim Seviyelerine ve Programlarina Gore Dagilimi
Maple, a.g.e., 5.25.

'% | janni, a.g.e., 5.39.
1% Maple, a.g.e., 5.28.
® Frank Repp ile Bakim maliyetleri konusunda yapilan goriisme (Toulouse 4-11 Nisan 1997).
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Sekil-35’de DBM’nin ATA boliimlerine gore dagilimi goralmektedir. Bu veriler
Airbus Industrie’ye, bir havayolu isletmesi tarafindan, 1991 yihi Ocak ayi ile 1992 yili
May1s ay1 arasinda bildirilen DBM’nin 4 saatlik ugus uzunluguna gore diizenlenmis
seklidir. DBM’nin ATA boliimlerine gére dagilimi havayolu isletmeleri arasinda
farkhliklar gosterecegi bilinmekle birlikte ATA bolumlerinin kendi aralarindaki maliyet
dagiliminin gergek verilere gore degerlendirilebilmesi agisindan bu 6megin yararl

olacag dusiiniilmektedir.

Sekil-35’de ugak govdesine ve komponentlere ait maliyet verilerine yer verilmis,
motor bakim maliyetleri ise hari¢ tutulmugtur. Sekil-35°deki verilere gére DBM en
yiksek ti¢ sistem kabin ve ekipmanlari, ini§ takimlan ve yardimci giig tnitesi olarak

siralanmaktadir.

ATA boliimleri dagiliminda DBM farkli havayolu igletmeleri ve ugaklara gore
degismektedir. Bununla birlikte elde edilen deneyimler dogrultusunda sektorde olusan
ortak bir kamya gore DBM yiiksek olan ATA béliimleri Tablo-11’de verilmistir.



ABD $/US
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21
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57

Sekil-35. Farkli 3 Ugak Tipi Igin DBM’nin ATA Boéliimlerine Gore Dagilimi

Repp, a.g.e., s.24

1z
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Tablo-11. DBM Yiiksek ATA Boliimleri

ATA Bolumleri Sistemler
22+27 Atopilot ve Ucug Kumandalar:
25 Yolcu ve Ugus Kabini
32 Inig Takimlar
34 Seyrisefer
49 - | ' Yardime1 Giig Unitesi
57 Kanatlar
72 Motorlar
99 Hat bakimi
Repp, a.g.e., 5.21.

! PROGRAMLI VE PROGRAMSIZ BAKIMLAR I
| Direkt Bakim Maliyetleri I
r

l
Ugak Uzerinde | Atélyede I
[ ]
lKomponentlerI I Motor I

*  Yapisal Elemanlar
s Sistemler
»  Komponentler
*  Motor Yaklasik
\J Y  / Toplam
Programhi %65 %20 %15 1/3
Programsiz %35 %80 %385 2/3

Sekil-36. Programli ve Programsiz Bakim Faaliyetlerinin DBM Dagilimi
Bayr, a.ge., s.114,

Sekil-36’da kisa mesafeli uguglar yapan genis govdeli ¢ift motorlu bir ugak igin,
yaklagik olarak DBM’nin dagilimi verilmektedir. Bu sekil, programli ve programsiz
bakimlarin ugak tizerindeki ve atélyedeki DBM’nin ugak goévdesi, komponentler ve

motorlar arasinda nasil bir dagilimi oldugunu gostermektedir. Sekil kesin olmayan
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yaklagtk maliyet bilgileri vermekle birlikte agsagida siralanan gesitli sonuglarin

¢ikarilmas: agisindan dikkat g¢ekicidir. Bu sonuglan asagidaki gibi siralamak

mimkiindiir;

Ugak tzerinde yapilan (on-aircraft) bakim faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetlerin
%65’lik boliimii programhi bakimlardan kaynaklanmaktadir (Hat bakim, A, C ve D
bakimlarn gibi).

Atolyede yapilan bakim faaliyetleri, motor ve komponentler olmak iizere ikiye
ayrilmakta ve komponent bakim maliyetlerinin %80 gibi bilyiikk bir bolimi

programsiz bakimlardan kaynaklanmaktadir.

Atolyede yapilan motor bakim maliyetlerinin %85 gibi biyik bir bolimii
programsiz bakimlardan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, DBM’nin yaklagik
yaris1 gibi 6nemli bir bolimiini olugturan motor bakim maliyetlerinin sadece %10°u
hat bakim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir®®.

DBM’nin 1/3’uni programli bakim maliyetleri, 2/3’Gnii programsiz bakim

maliyetleri olugturmaktadir.

Sekil-37°de ise, DBM’nin tipik bir A 320 ugag: igin ugak izerinde ve atolyede

olmak tizere bakim programlari, komponent ve motor bakimlart arasinda nasil bir

dagilima sahip oldugu goriilmektedir.

Ugak zerindeki Atdlyedeki
Bakimlar Bakimlar’
Hat Bakim,
%13 A
A Komponentler
A-C Balaml " o
%7

Bityilk Bakimlar  \Aidis Motor %39
%13 &3

Sekil-37. A 320 Ugag: Igin DBM’nin Dagilimi
Repp, a.g.e., s.7.

21 Cook, a.g.e., s.6.
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Sekil-38’de Uretici firma Airbus Industrie tarafindan verilen bilgilere gore,

A330 ve A340 ugaklann DBM’lerinin ugak sistemleri arasinda nasil dagildig:

gorilmektedir.

Inis Takimlan %10

Kabin ve Kargo otor %45
%13

Diger Sistemler
%17

Kanatlar ve Ugus Govde %2
Kumandalan %7
Seyriisefer %3 Havalandirma
%3

Sekil-38. A330 ve A340 Ugaklarini DBM Dagilimi

Repp, a.g.e., s.8.

DBM bir ¢ok faktorin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda;

isgiicii etkinligi, ortalama ugus uzunlugu ve iggiici Ucretleri en 6nemli olanlandir.

e

Dolayisiyla bu faktorlerden herhangi birisi ya da birileri degistigi zaman, DBM’nin

dagihmi da degisecektir. Bu degisimin nasil gergeklestifini gdstermek igin isgiicii

etkinligi, yillik kullanim miktan, ortalama ugus uzunlugu ve iggiici tcretlerinin
degistirilerek verildigi, A300B4 tipi ucak i¢in DBM’nin dagilimi, Sekil-39, 40 ve 41°de

verilmistir.

Sekil-39°daki DBM’nin dagilimi standart kabuller altinda yapilmigtir. Standart

kabul parametreleri asagidaki bigimde siralanmaktadir®®?;

Yillik kullanim miktar 3000 US Ortalama ugus uzunlugu 1 US
Isgiicii verimliligi %75 Isgiicii uicretleri 25 ABD$/adam-saat
1988 y1l1 ekonomik kosullar

22 Ajrbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.6.
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Motor Atolzfe Cak Govde &
Malzeme %33 Komponentler
Ugak Uzerindeki Is Giicii
Motor Atélye <
Isgiicii %8 % },\ Ugak Gévde & Komponentler
. ¢3— Ucak Uzerindeki Malzeme
LAETINEEEEEN 99

Motor Ugak
Uzerindeki
Malzeme %?2

Y Ugak Govde & Komponentler
A tolyedeki Is Giicii %12

2

.....

200000 0))

...... 4] E T
T G Ugak Govde & Komponentler
7 ' Atodlyedeki Malzeme %18

/

) Motor Ugak
Uzerindeki Is Giicii
%

Sekil-39. DBM’nin Standart Kabullere Gore Dagilimi

Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., 5.6.

Ugak Gévde &
Kgmpon  flor Ugak Govde & Komponentler
o g Ugak Uzerindeki Malzeme
Ucak Uzerindeki Is %14
m?;:;ﬁi%; Ugak Govde & Komponentler
Atolyedeki is Giicii %4
Mo‘tor"A.t.Glye Ugak Govde & Komponentler
Isgiicii %3 Atdlyedeki Malzeme %28
Motor Ugak Motor Ugak Uzerindeki Is
Uzerindeki\ GECﬁ %l
Malzeme %3

Sekil-40. DBM’nin Farkli Parametrelere Gore Dagilimi
Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., 5.6.

Sekil-40°’daki DBM’nin dagihm igin gegerli parametreler asagidaki bigimde
siralanmaktadir;
¢ Yillik kullanim miktar1 3300 US Ortalama ugus uzunlugu 1 US
e Isgiicii verimliligi %33 Isgiicii ticretleri 2 ABD$/adam-saat
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Motor At(())lye Ugak Gévde & Komponentler
Malzeme %24 Ugak Uzerindeki Is Giicii %26
Motor Atslye 1$%ﬁCﬁ Ugak Govde & Komponentler
%12 Ucak Uzerindeki Malzeme %7
. Motor Ugak & 2 % Ucak Govde & Komponentler
Uzerindeki Malzeme |\ {eessieg) &/ Awlyedeki is Gici %16
%2 A R
Motor Ucak Ugak Govde & Komponentler
. otor Ug Atolyedeki Malzeme %10
Uzerindeki Is Giicii olyedexy Malzeme 7o
%3'

Sekil-41. DBM’nin Farkli Parametrelere Gore Dagilimi
Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.6.

Sekil-41°deki DBM’nin dagilimi igin gegerli parametreler agagidaki bigimde

siralanmaktadir;
e Yillik kullanim miktar1 2500 US Ortalama ugus uzunlugu 3 US

o Isgiicii verimliligi %75 Isgiicii ticretleri 40 ABD$/adam-saat
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4. Direkt Bakim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

4.1. Genel Acgiklama

DBM’nin belirlenmesi igin kullanilan bir ¢ok yontem bulunmaktadir. Bununla
birlikte, DBM’ni etkileyen ve gok degisken bir yap: iginde olan bir ¢ok faktoriin etkili
olmasi nedeniyle, sektorde herhangi bir ugak tipi i¢in kullanilabilen ortak bir yontem
bulunmamaktadir®®. Avrupa Uzay ve Havacilik Malzeme Ureticileri Birligi (AECMA)
tarafindan yapilan aragtirmalara gore, bu yontemler birbirinden oldukga farkli sonuglar
verebilmektedirler. Yine AECMA’ya gore ugagin proje asamasinda ve dizayn
agamasinda kullanilan yontemlerin dogruluk derecesi, kullanimda oldugu donemdeki

yontemlerin dogruluk derecesine gore daha az olmaktadir®™*.

Tim diinyada ortak olarak kullanilan tek bir hesaplama yontemi bulunmadig:
icin havayolu isletmeleri DBM’ni hesaplarken genellikle kendi yontemlerini
kullanmaktadirlar®®. Bununla birlikte ABD’de havayolu isletmeleri, Ulastirma
Bakanligina (Departement of Transportation) baglhh Havacilik Enformasyon Biirosuna
bakim maliyetlerini belirlenen kurallar dahilinde bildirmektedirler®®. Sektorde
kullanilan diger bir yontem ise, IATA tarafindan 1959 yilinda gelistirilen ve sadece
bakim maliyetlerini diger havayolu isgletmeleri ile paylagmak isteyen IATA tyesi
207

isletmeler tarafindan kullanilabilen yontemdir

ugaklart igin gelistirdikleri yontemler de bulunmaktadi®®®. Ancak ABD Ulagtirma

. Bunlarin yam stra, ureticilerin kendi

Bakanhg: ile JATA’min kullandigi yontemler arasinda bile, maliyet verilerinin

karsilagtinilamayacag kadar 6nemli farkliliklar bulundugu belirtilmektedir®® .

Bu galigmada; temel bir DBM hesaplama yontemine, IATA’nin kullandig:
yontemdeki bakim maliyetlerinin ayarlanmas: tekniklerine, ABD Ulastirma
Bakanhigt’min kullandig1 yonteme, IATA ve ABD Ulasgtirma Bakanligi’nin kullandig:

yontemler arasindaki farklara ve ugak treticisi olan Airbus Industrie’nin kullamecilar

23 Ajrbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., 5.19.
204 AECMA, a.g.e., 5.3-4.

203 Aym, s 4.

2% Priend, a.g.e., s.33.

X7 TATA, Production Planning and Control Handbook, a.g.e., 5.12_1.

2% Airbus Industrie, Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., s.19.
2% Maple, a.g.e., 5.46.
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tarafindan kendisine bildirilen veriler 15181 altinda DBM’yi nasil hesapladiklarina yer

verilecektir.

4.2. Temel Hesaplama Yontemi

DBM, ugak iizerinde ve atdlyede yapilan bakim faaliyetleri olmak iizere iki
gruba ayrilmasi nedeniyle DBM’nin hesaplanmas: da iki agamada yapilmaktadir. Bu

agamalar ise;
1- Ugak tizerinde yapilan bakim faaliyet giderlerinin hesaplanmasi ve

2- Atolyede yapilan bakim faaliyet giderlerinin hesaplanmas.

4.2.1. Ugak Uzerindeki DBM’nin Hesaplanmasi

Ugak iizerindeki DBM’nin hesaplanmas: asagida verilen iglem sirasina gore
210,

yapilmaktadir™™

e Adim 1: Programli bakimlarin uygulanmas: i¢in harcanan adam-saatier bulunur.
Programli bakimlarin uygulanmas igin teknisyenlerin bakim islerini nasil yapmalar:
gerektigini gosteren bakim kartlari kullamlmaktadir. Bu kartin arkasinda bulunan ve
ilgili bakim iginin tamamlanmasi i¢in ne kadar siire harcadiint gosteren bolim, is
tamamlandiginda teknisyenler tarafindan doldurulmaktadir. S6z konusu programli
bakim bittiginde, bu kartlara islenen siireler toplanarak harcanan toplam adam-saat

miktart bulunmug olacaktir.

e Adim 2: Programsiz bakimlardan kaynaklanan adam-saat miktar1 bulunmaktadir.
Programli bakim faaliyetleri uygulamrken ortaya ¢ikan anza ve hasarlarin

giderilmesi i¢in harcanan iggiicii miktandir.

e Adim 3: Tadilatlara harcanan isgﬁcﬁ‘ miktar1 bulunmaktadir. Ugusa elverislilik
yonergelerinin, servis biltenlerinin ve servis bilgilendirme mektuplarinin

uygulanmasi sirasinda harcanan iggiicii miktarinin bulunmasidir.

1% Mitjde Koger, “Bakim ve Onartmda Maliyet, Bakim Giderleri Tahmini ve Organizasyonu”,
ITU, yayinlanmamus ders notlan (1997), 5.6-7.
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e Adim 4: DBM’nin hesaplandigi donem boyunca harcanan toplam iggiicii miktar
bulunmaktadir. Programli, programsiz bakimlardan ve tadilat faaliyetlerinden

kaynaklanan iggiicii miktarinin toplanmasi sonucunda elde edilmektedir.

e Adim 5: DBM’nin hesaplandig1 doneme ait iggiicii maliyeti bulunur. Bu dénemde
harcanan toplam iggiicti miktar ile birim iggiici ticreti ¢arpilarak bulunmaktadir.

e Adimm 6: Toplam malzeme maliyeti bulunur. DBM’nin hesaplandigi dénemde

kullanilan malzemelerin toplam degeridir.

e Ugak tizerindeki DBM bulunur. Adim 5 ile adim 6’da elde edilen isgilik ve malzeme
maliyetlerinin toplami sonucu elde edilmektedir.
DBM’nin hesaplanmast i¢in kullanilan yontem her ugak ve programli bakim igin
ayr1 ayn kullanilabilmaktedir. Bu islemlerin sonunda bir yillilk DBM elde edilmis
olacaktir.

DBM ugak bazinda

olusturulabilmektedir.

izlenmek isteniyorsa Tablo-12’ye benzer tablolar

Tablo-12. Ugak Tipi Bazinda DBM Hesaplama Cizelgesi
Ugak Tipi: XXX

ngqua;ﬂ l ProB%lIIZI:lSIZ Tadilat | Toplam Malzeme A/S | Malzeme | Toplam
A/S ASS A/S A/S Maliyeti | Maliyeti | DBM
Hat Balam
A Bakimu
C Bakum
D Bakim
Koger, a.g.e., s.7.

4.2.2. Atolyede Yapilan Bakim Faaliyetlerinin Hesaplanmas:

Atolyede yapilan bakim faaliyet DBM’lerinin hesaplanmasi agagida verilen

islem sirasina gore yapilmaktadir

211

e Adim 1: Atolyede komponentler igin harcanan programsiz bakim faaliyetlerinden

kaynaklanan adam-saat olarak iggiicii miktan bulunur.

A Koger, a.g.e., s.7-8.
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e Adim 2: Atolyede komponentler i¢in harcanan programli bakim faaliyetlerinden

kaynaklanan adam-saat olarak igguicii miktari bulunur.

e Adim 3: Atdlyede komponentler i¢in harcanan toplam iggiici miktar1 ve maliyeti

bulunur.

e Adim 4: Komponent iizerindeki programli ve programsiz bakim faaliyetleri

sirasinda kullanilan malzeme maliyeti bulunur.

e Adim 5: Komponenti kullanimdan ¢ekme maliyeti bulunur. DBM’nin hesaplandigt
donemde bazi komponentler tamir edilemeyecek duruma geldiginde atilarak (scrap)
yerine yenilerinin satin alinmasi gerekmektedir. Bu durumda olusan maliyet

kullanimdan ¢ekilen komponentlerin toplam satin alim maliyetinden olusmaktadir.
e Adim 6: Atolyede komponentler bazindaki toplam DBM bulunur.

Bu adimlar her komponent i¢in ayrt ayn tekrarlanarak atélyedeki bir yillik
toplam DBM elde edilmektedir. Bir yillik siire iginde, tek bir komponentin bir ugus saati
bagina DBM’nin nasil hesaplanacaginin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla agagidaki

ornege yer verilmigtir.

Komponent: Is1 Kangtinicis1 (Heat Exchanger)

Ucaktaki Adet: 2

Birim Satig Fiyat: 26,297 ABD $

Bir Yillik Ugus Saati: 35088 Saat

Kal Sayist: 1

1 Saatlik Isgilik Ucreti 25ABD $

Sékiim Sékiim Harcanan Malzeme

Saysi Sebebi Toplam A/S Gideri
16 Progra@ll Bakim 243 150,60

(Revizyon)

1 Programsiz Bakim 2 0,00

(248 +2) x 25 +1950,60 + 26,297
2x35088

Ugus Saat Maliyeti = = 0,49 ABD$/US

Motor bakim maliyetleri ayn: yontem izlenerek ugak uzerinde ve atolyedeki
DBM olarak hesaplanmaktadir. DBM’nin hesaplandigi donemdeki toplam DBM; ugak
iizerindeki DBM, at6lyedeki toplam DBM ve motor DBM toplamindan olugmaktadir.
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4.3. IATA Uretim Performans Ol¢iimii (IATA/PPM )

Bir havayolu isletmesinin teknik bolimii, isletmenin en karmagsik ve biytk
bolimlerinden birisi durumundadir. Teknik bolim faaliyetlerinin imalat endiistrisi ile
bir ¢ok konuda benzerlikler gostermesi performans o6lgliimiinin aym sekilde

yapilabilmesine olanak tanimaktadir®'?.

IATA’nin 1958 yilinda yaptig: bir arastirma sonucunda, havayolu isletmelerinin
kullandig1 tretim performans olgiim tekniklerinin yetersiz oldugu, performansin ve
maliyetlerin kargilastinlmasinda kullamlabilecek ortak bir yontemin ise olmadig:
saptanmigtir. Bu nedenle, bazi havayolu igletmelerinin tretim performanslarini bagka
isletmelerle kargilagtirmalar1 bagarisizlikla sonuglanmigtir. IATA’ya ve sektorde olusan
ortak digiinceye gore, bakim kavramlarinin, kullamlan tanimlamalarin ve verilerin

birbirinden son derece farkli olmasi bu durumun en 6enmli nedenidir®**.

IATA, sektordeki bu belirsizlikleri ortadan kaldirmak ve bakim maliyetlerinin
esit sartlar altinda kargilagtirilabilmesini saglamak amaciyla, ayrintili bir soru formu
hazirlamigtir. Bu soru formu, performans gostergelerini ve bakim maliyetlerini diger
havayolu igletmeleri ile paylasmak ve karsilastirmak isteyen IATA iiyesi igletmeler
tarafindan her yil doldurularak IATA’ya gonderilmektedir®'*. S6z konusu soru formu,
havayolu igletmelerine teknik bolim performanslarimi ve bakim maliyetlerini analiz

edebilme ve yonetebilme imkani tanimaktadir®”.

Uretim performans analizinin amaglarmi asafidaki bigimde stralamak
mimkiindir®'®,
e Verimliligin igletme iginde farkli zaman dilimlerinde kargilagtiriimast,
e Verimliligin igletme i¢inde ayn1 zaman dilimlerinde karsilagtiriimas,

e Verimliligin  havayolu igletmeleri arasinda farkli zaman dilimlerinde

kargilagtirilmasi,

e Verimliligin havayolu igletmeleri arasinda ayni zaman dilimlerinde kargilagtiniimast.

212 {ATA, Production Planning and Control Handbook, a.g.e.,s.12_1.

213 Maple, a.g.e., 5.4.

24 JATA, Production Planning and Control Handbook, a.g.e.,s.12_1-2.

23 Maple, a.g.e., s.4.

218 JATA, Production Planning and Control Handbook, a.g.e., s.12_2. ; Maple, a.g.e.. s.6.
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IATA’nin performans 6lgiim g¢aligma grubu iginde ugak uretici firmalardan
Airbus ve Boeing, motor ireticilerinden ise CFMI ve Pratt & Whitney de
bulunmaktadir. Boylece, bakim maliyetleri kullanicilar ve freticiler ile birlikte
incelenerek dogru sonuglarin alinmas: amaglanmaktadir?'’. Bununla birlikte, DBM’yi
etkileyen ¢ok sayida degisken faktor bulunmast ve uluslar arasi alanda bu faktorlerin
daha degisken bir yapi iginde olmasi nedeniyle, %100 etkin bir kargilastirma yontemi
gelistirilmesinin miimkiin olamayacag: belirtilmektedir*'®. Ancak, IATA Uretim
Performans Olgiim Caligma Grubunun bakim maliyetleriyle ilgili veri tabanin diinyanin
en biiyiikk veri tabam oldugu belirtilmektedir. Ayrica havayolu igletmeleri ile ugak ve
motor Ureticilerini, ugak bakim maliyetlerine gerekli tiim standartlari getirmek, bakim
maliyet verilerinin kalitesini artirmak, analiz etmek ve verileri kullanmak amaciyla bir

araya getiren baska bir kurulug olmadig: tiim sektor tarafindan kabul edilmektedir®'”.

Bakim maliyetlerinin ve verimliligin artirilabilmesi amaciyla kullamlan verilerin
aymt sartlar altinda elde edilmesi ya da aymi sartlara uyarlanmasi gerekmektedir. Aym
sartlara uyarlama yapilmadiginda, bakim maliyet ve uretim performans degerlerinin
analiz ve kargilagtirma sonuglarinin havayolu igletmelerini yanlig kararlar almaya
yoneltebilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, Uretim Performans Olgiim Caligma Grubu

elde ettigi verileri esit gartlar altinda degerlendirebilmek amaciyla gesitli ayarlamalar
221,

2

yapmaktadir®®®. Bu ayarlamalar asagidaki bigimde siralanabilir
1- Ugak govde bakim maliyetlerinin ayarlanmast:
- ortak iggiicii maliyetlerinin bulunmasi
- ortak malzeme maliyetlerinin bulunmas:
2- Motor bakim maliyetlerinin ayarlanmast:
- ortak iggiicii maliyetlerinin bulunmasi
3- Daigartya yaptirilan bakim maliyetlerinin ayarlanmast:

- ortak ugak govde bakim maliyetlerinin bulunmas:

27 Arnljot Comeliussen ve Braathens Safe, “Production Performance Measurement Overview”
The IATA Aircraft Maintenance Seminar & Exhibition: Expanding The Horizons Seminerinde sununlan
bildiri (Londan, England: 7-9 Haziran 1994), s.278.

'3 Maple, a.g.e., s.6.

1% Arnljot Corneliussen ve Braathens Safe, a.g.e., 5.279.

OIATA, a.ge.,s.12_3.

= Maple, a.g.e., s.40-42.
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- iggiicii maliyetleri
- malzeme maliyetleri
- ortak motor bakim maliyetlerinin bulunmasi
- dusuk by-pass basing oranli motor bakim maliyetleri
- iggiict maliyetleri
- malzeme maliyetleri
- ytuiksek by-pass basing oranli motor bakim maliyetleri
- iggiict maliyetleri
- malzeme maliyetleri

- yOnetim giderlerinin ve eklenen kar paylarinin bildirilen DBM’nden

digilmesi
4- Bakim maliyetlerinin olgunluk evresine gére ayarlanmasi.

Rapor edilen bakim maliyet bilgilerinin ayarlanmasindaki ilk adim, farkli ugak
tipleri igin tizerinde fikir birligine ulasilmig ortak ugus uzunluklarinin belirlenmesidir.
Ornegin bu rakam B747 igin 4,7 saat iken B737 icin 1,3 saat olabilir’?. IATA’ya

bildirilen bakim maliyetlerinin nasil ayarlandifn asagida, basamaklar halinde
223,

b4

agiklanmigtir
1- Ugak Govde Bakim Maliyetlerinin Ayarlanmasi

Ortalama ugus uzunlugu DBM’ni etkileyen 6nemli bir faktor olmasi nedeniyle,
farkli ugus uzunluklarinda (saat olarak) ortaya gikan maliyet verilerinin ortak isgiicii ve
malzeme giderlerine doniistiriilmesi gerekmektedir. Farkli ugus zamanlarina gore elde

edilmiy bakim maliyet giderleri, asagidaki formiiller kullamlarak, ortak giderlere

dontigtirilmektedir.
Ortalama Iggiicii Maliyetleri = Gergek Maliyetler x 0.54/Ouu +0.46
0.54/Guu +0.46
Ortalama Malzeme Maliyetleri = Gergek Malzeme Maliyetleri x 0.65/0uu +0.35
0.65/Guu +0.35

2 Maple, a.g.e., 5.39.
75 Maple, a.g.e., 5.40-45 ; Airbus Industrie, a.g.e., 5.23
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Yukanidaki formilde kullamlan 0,54 0,46 0,65 0,35 katsayilarni yapilan

aragtirmalar sonucunda elde edilmislerdir.
2- Motor Bakim Maliyetlerinin Ayarlanmasi

Farkli ugus uzunluklarinda (saat olarak) ortaya ¢ikan motor bakim maliyet
verilerinin, ortak iggiicii maliyetlerine doniistiirilmesi gerekmektedir. Bu déniisiim

islemi asagida verilen formiile gore yapilmaktadir.

0.42/0uu+0.78

Ortalama Isgiicii Maliyetleri = Gergek Isgiicii Maliyetleri x
e y ¢ s y 0.42/Guu+0.78

Bu formiil hem digik by-pass oranhi (LBPR) hem de yiiksek by-pass oranli
(HBPR) motorlar i¢in gegerlidir.

3- Dagariya yaptirilan bakim maliyetlerinin ayarlanmasi

Disaniya yaptirilan bakim faaliyetlerinin maliyeti, havayolu igletmelerine, ortak
ugus uzunluguna goére ayarlanmadan verilmektedir. Bu durumda, gerekli ayarlamanin
yapilabilmesi amaciyla hem motor hem de govde igin X ve Y gibi ayarlama faktorleri
kullanilmakta ve asagida verilen formiillere gore hesaplanmaktadir.

X =a,Gig+a,Gm

Y =b,Mig +b,Mm

Gig = Govde Is Giicii Gm = Govde Malzeme
Mig = Motor Is Giicii Mm = Motor Malzeme

Ortak G6vde Bakim Maliyetleri = Bildirilen Govde Bakim Maliyetleri x X
Ortak Motor Bakim Maliyetleri = Bildirilen Motor Bakim Maliyetleri x Y

Formilde al, a2 ve bl, b2 gibi iki katsay1 kullanilmaktadir. Yukanidaki
formiiller kullamilarak Ortalama Motor ve Govde Bakim maliyetleri bulunduktan sonra,
ortak ugus uzunlugu agisindan yeni bir ayarlama yapilarak motor ve govde bakim

maliyetleri kullanilabilecek hale getirilmektedir.

Dis bakim kurulusu tarafindan yapilan bakimin maliyetlerine eklenen kar
paymnin ve genel giderlerin, bildirilen maliyetlerin iginden ¢ikarilmas1 gerekmektedir.

Bakim kurulusu tarafindan bildirilen bakim maliyetleri, Tablo-13’de verilen oranlarda
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azaltilmaktadir. Verilen azaltma oranlari, 1980°li yillarda ABD’nin biiyitk havayolu

isletmeleri arasinda yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilmigtir.

Tablo-13. Disariya Yaptirilan Bakimin Maliyetlerinin Dusiiriilme Oranlari

Azaltma Azaltilmis Bakim | Azaltilmig Bakim
o Maliyetleri Iginde Maliyetleri
. rant Isgiiciiniin Oran1 | fcinde Malzeme
(% Olarak) (% Olarak) Orani (% Olarak)
Ugak Gévde ve Komponentler 45 50 50
Yiksek By-Pass Basing Oranli
Motorlar (HBPR) 35 25 7
Diisiik By-Pass Basmg¢ Oranli
Motorlar (LBPR) 40 35 65

Maple, a.g.e., s.4142.’den uyarlanch.

4- Bakim maliyetlerinin olgunluk evresine gore ayarlanmasi

Ucgagin kullamma girdikten sonra baslangic ve yaslilik evresinde DBM’nin
degisken bir yap1 iginde olmasi, bu doénemlere ait bakim maliyetlerinin analizini ve
kargilagtirilmasini giiglestirmektedir. Bu nedenle, DBM’nin analizi ve kargilagtinlmasi

maliyetlerin sabit oldugu evrede, yani olgunlagma evresinde yapilmaktadir.

Ortak uguy uzunlugunun ve digantya yaptinlan bakim maliyetinin
ayarlanmasindan sonraki adim, DBM’nin olgunluk evresine gore ayarlanmasidir.
IATA’ya bildirilen ugak govde ve komponent bakim maliyetleri Sekil-42’de, motor
bakim maliyetleri ise, Sekil-43 ve Sekil-44’den yararlamlarak bulunan faktorler
sayesinde ayarlanmaktadir. Bu ayarlamanin iglem sirasim agagidaki bigimde vermek
miimkiindiir;

e DBM’nin hesaplandig1 andaki ugagin ya da motorun toplam ugus saati bulunur.

o Ugus saatine karsilik gelen degerden egriye dik ¢ikilir. Egriyi kestigi noktadan yatay
eksene dik ¢ikilarak olgunlagma faktorii bulunur.

e Bildirilen maliyetler olgunlagma faktériine boliiniir.
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Ugak Yagt 1000 Ugus Saati
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Sekil-42. Ugak Govde ve Komponent Olgunlagma Faktori Egrisi
Maple, a.g.e., s.43.
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Sekil-43. Yiiksek By-Pass Oranh Motor Olgunlagma Faktorii Egrisi

Maple, a.g.e., s.44.
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% Olgunluk Evresi Faktoru

Ugak Yasi 1000 Ugus Saati

Sekil-44. Digitk By-Pass Oranli Motor Olgunlagma Faktorii Egrisi
Maple, a.g.e., 5.44.

Ornegin olgunlasma faktérii %100 oldugunda, bildirilen DBM 1 sayisina
bolinecek ve bildirilen DBM aynen alinmig olacaktir. Ciinkii olgunlasma faktoriiniin
%100 olmasi, ugagin olgunlasma evresine girecek kadar ugus yapmus oldugunu
gostermektedir. Eger ugak olgunlagma evresinin altinda ise, 6regin faktér %50 ise,
bildirilen DBM 0,5 sayisina boliinecegi igin ayarlanmig DBM bildirilen DBM’nin iki
kat1 kadar fazla olacaktir. Ciinkii ugak heniiz olgunlagma evresine girmemis ve bildirilen
DBM olgunlagma evresindeki bir ugagin DBM’sine gore diigiik kalmigtir. Olgunlagma
faktorii uygulandiktan sonra, DBM ayarlanarak analize hazir hale getirilmis olmaktadir.

Motor bakim maliyetlerinin ayarlanmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
nokta bulunmaktadir. Motor bakim maliyetleri hem gergeklesen ugus sayisindan hem de
ugus Saatinden etkilendigi i¢gin, Sekil-43 ve Sekil-44’de gorildagu gibi, farkli ortalama
ugus uzunluklan igin farkh egriler verilmistir. Bu durumda olgunlagsma faktorii, aym
zamanda hem farkh ortalama ugus uzunluklarina hem de farkli ugus saatine gore degisik

bir deger alacaktir.
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4.4. ABD Ulastirma Bakanhgr’nin DBM Hesaplama Yontemi (DOT
Form41)

Bu yontem alt sistemlerin ve komponentlerin bakim maliyetlerini igermemekte
ve sadece ABD’deki havayolu igletmeleri tarafindan kullanilmaktadir. Havayolu
igletmeleri, bakim maliyetlerini Gi¢ aylik donemlerde Form 41 adli formu doldurarak

Ulastirma Bakanligi’na baglh Havacilik Enformasyon Biirosu’na bildirmektedirler™”.

Bu yontemde, DBM’nin hesaplahma51 icin kullanilan veriler asagida

stralanmugtir®®’,

e Havayolu isletmesinin kodu,

e Ugak ve motor tipi,

¢ Filodaki toplam ugak sayisi,

e Ticari amaglarla yapilan toplam ugus saati ve say1si,
e Ugcak govde iggiich giderleri,

e Ugcak govde malzeme giderleri,

e Disariya yaptirilan ugak govde bakiminin giderleri,
e Motor isgiici giderleri,

e Motor malzeme giderleri,

e Disariya yaptirilan ugak motor bakiminin giderleri.

DOT, IATA Uretim Performans Olgiim Calisma Grubunun yaptidi gibi,
DBM’nin havayolu igletmeleri ve farkli ugak tipleri arasinda kargilagtirilabilmesi

amactyla, kendisine bildirilen DBM verilerine agagida siralanan ayarlama islemlerini
226,

ugyulamaktadir™;
e Disanya yaptirilan bakimin maliyetinin ayarlanmasi,
e Olgunluk evresi faktoriiniin uygulanmasi,

e Ortak ugus uzunlugu ayarlamasinin yapilmasi,

4 Friends, a.g.e., 5.33. ; Copeland, a.g.e., 5.15.
225

Copeland, a.g.e., s.16.
=6 Aym, 5.19.
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e Upgak ve motor tipine gére DBM’nin 6zellestirilmesi.

DBM’nin belirlenmesinde en dogru sonuglar1 verecek yontemlerin, ugaklarin

hizmette olduklari sire iginde elde edilen verileri kullanan yontemler oldugu

belirtilmektedir. IATA ve DOT yontemleri, ugaklarin kullanilmalari sonucunda elde

edilen verilerden yararlanarak ugus saati bagina diisen DBM’ni hesaplamaktadirlar. Bu

iki yontemin, sektorde kullanim alanlarinin daha genis oldugu da dikkate alindiginda,

Ozelliklerinin ve aralarindaki farklarin daha iyi ortaya konabilmesi agisindan

karsilagtinlmalarinin yararli olacagi diginiilmektedir. Tablo-14 her iki yontemin

Ozelliklerini ve aralarindaki farklan 6zetlemektedir.

Tablo-14. IATA ve DOT DBM Hesaplama Yontemlerinin Ozellikleri ve Aralarindaki
Farklar

IATA UPO Yéntemi (IATA/PPM Methode)

DOT Form 41 Yéntemi

-Hat bakim maliyetleri hesaplamaya dahil
edilmiyor.

-Tadilat maliyetleri ayrt ayn hesaplaniyor ancak
bunlara ayarlama iglemi uygulanmyor.
-Komponent maliyetleri ayr1 ayn hesaplaniyor.

-Farkl: iilkelerden bir ¢ok havayolu isletmesinin
verileri toplaniyor.

-Isgiici yonetimi iilkelerin kanunlarindaki ve
kiiltirlerindeki farkliliklardan dolay: benzer degil.
-Balkum maliyetleri tiim ayrntilariyla gok agik bir
sekilde hazirlanmis soru formu ile alintyor.

Kur farklannda meydana gelen degisiklikler
yontemin dogru sonuglar vermesini
engelleyebiliyor.

-Hat bakim maliyetleri hesaplamaya dahil
ediliyor.

-Tadilat maliyetleri ayr ayn hesaplanmyor ancak
toplamlan DBM’ne dahil ediliyor.

-Komponent maliyetleri ayn ayn heasplanmiyor
ancak ucak gévde bakum maliyetierine dahil
ediliyor.

-ABD’deki tiim havayolu igletmelerinden veri
toplantyor.

-Isgiicii yonetiminde farklilik bulunmuyor.

-Balkam maliyetlerinin bildirilme sekli yoruma
acik bir sekilde hazirlanmus.

-Kur farklarmin DBM’nin hesaplanmasinda
herhangi bir etkisi yok.

Maple, a.g.e., 5.46.

Sonug olarak, kullanilan yontemler arasindaki farkliliklar nedeniyle, s6z konusu

iki yonteme gore elde edilen DBM verilerinin kargilagtiriimasinin miimkiin olamayacagi

distniilmektedir.
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4.5. Diger Yontemler

Sivil havacilik tarihinde ilk DBM belirleme yontemi, 1944 yilinda Havayolu
Isletmeleri Birligi (Air Transportation Association- ATA) tarafindan geligtirilmistir.
1944 ve 1967 yillann arasinda 4 kez degisiklife ugrayan bu yontemde, DBM’nin
belirlenmesi igin motor glicii ve ucgak govde agirhigi temel alinmaktadir. Bununla
birlikte s6z konusu yontem, DBM’nin ugus saatinden ve ugus sayisindan etkilenmesini
dikkate almamaktadir. B747 ugagim iretinceye kadar bu yontemi kullanan Boeing
firmasi, bu ucagin biyiklagi ve bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, soz
konusu yontemin DBM’nin belirlenmesinde kullamlamayacagina karar vermigtir. B747
ugaginin DBM’sinin belirlenmesinde ise, B707 ug¢agiun kullanimi sirasinda olugan
bakim maliyetleri temel alinmigtir. 1978 yilinda ise, Boeing firmasi ve American
Airlines NASA’nin bu konuda yaptig1 bir galigmay: désteklemis ve teknolojik faktorleri

temel alan diger bir yontem gelistirilmigtir®?’.

Sekil-45’de A300 ugaginn verileri temel alinarak farkli hesaplama yontemleri
ile elde edilmis ugusg saati bagina (ABD $/US) diisen DBM gorulmektedir. Bu 6rnek,
aynt verilerin kullanilmasina ragmen, farkli yontemlerin birbirinden farkli sonuglar

verebilecegini gostermesi agisindan oldukga dikkat ¢ekicidir.

DBM’nin farkli bakig agilarindan yaklagimlarla nasil hesaplandifinin daha iyi
anlasilmas1 amaciyla, Airbus firmasinin hazirladigi bir durum ¢aligmasina yer

verilmesinin yararl: olabilecegi diisiiniilmektedir.

Airbus firmasi, kendilerinden talep edilmesi durumunda havayolu isletmeleri
icin DBM hesabi yapmaktadir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi igin Sekil-46’ve Sekil-
47°de verilen bir soru formu doldurulmakta ve ihtiya¢ duyulan veriler havayolu
isletmesi tarafindan Airbus firmasina verilmektedir. Omek-1 ve Ornek-2’de, soru

formunda bulunan verileri kullanarak yaplllan DBM hesabina yer verilmektedir.

2= Maple, a.g.e., s.8. ; AECMA, a.g.e., 5.9.
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Direkt Bakim Maliyetleri
Ornek-1 Igin Soru Formu

Havayolu Isletmesi: SUN AIRLINES Ugak Tipi: A310-300
Motor Tipi: CF6-80C2A2 Yil: 1996
Para Birimi: ABD $ Doéviz Kuru: 1 : 1.00ABD $

Ugus Parametreleri

Ortalama Ugug Uzunlugu: 4 Ugug Saati Yiulik Kullanim Miktar: (Ugus Saati): 3500

Isgiicii Ucretleri:

Havayolu Isletmesinde: 25 ABD $/saat Havayolu Igletmesinde Isgiicii Etkinlik
Faktori: %65 = 1,54

Dy Bakim Kurulugunda : - Dig Bakim Kurulusunda Isgiicii Etkinlik
Faktorii: -—

Malzeme:

Havayolu Isletmesinde Ek Malzeme Gideri Dis Bakim Kurulusu; ---

Faktorii: ---

Havayolu Isletmesinde Kullanim Etkinligi: Dig Bakim Kurulugu: ---

%095=1,05 )

Havayolu Isletmesinde Yapilan Isglerin Oram

Hat Bakimu: %100 A, C Bakimlarn: %100

Biiyiik Bakimlar: %100 Komponent Revizyonu: %100

Motor: %100

Toplam Endirekt Bakim Maliyetleri Dahil mi? Hari¢ mi?

Eger dahilse orani ne kadar? Gerekirse agagida verilen oran1 degistirin ve yalnizca birisini segin.
- havayolu igletmesinde is giicii giderlerinin: %200

yada - havayolu igletmesinde bakim giderlerinin: %150

yada -toplam DBM’nin: %50

Tarth: ..o

Sekil-46. Ornek-1 Igin DBM Soru Formu

Repp, a.g.e., s.45den uyarlandi.
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Ornek-1: Soru formunda verilen bilgilere gore SUN AIRLINES tarafindan
kullanilan A310-300 ugagina ait 1 ugus saati bagina diigen DBM’nin hesaplanmasi.

Bir ugus saati basina diisen isgiicii miktarinin bulunmasi:

Isgiicii Gideri:

Ugus Sayisina Gore Isgiict + Ugus Saatine Gore Isgiici

Ortalama Ugug Uzunlugu

lﬁ +6.58
4

1.86 +6.58

8.44 adam-saat/US (%65 Isgiicii etkinliginde)

8.44x 25 ABD $=211 ABD $/US

Bir ucus saati basina diisen malzeme giderinin bulunmast;

Malzeme Gideri:

Toplam DBM

370.93 | 5046

=92.73 +250.46

=343 ABD

Isgiicii Giderleri+ Malzeme Giderleri

= 211 + 343

554 ABD
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Direkt Bakim Maliyetleri
Ornek-2 Igin Soru Formu

Havayolu Isletmesi: DREAM AIR

Motor Tipi: CFM56-5B4

Para Birimi: ABD $
Ugus Parametreleri

Ortalama Ucus Uzunlugu: 1,5 Ugus Saati

Ugak Tipi: A320-200 (77T)

Yil: 1996

Doviz Kuru: 1 : 1.00 ABD §

Yilik Kullamim Miktar: (Ugus Saati):
2500

isgﬁcii Ucretleri:

Havayolu Isletmesinde: 30 ABD $

Di1s Bakim Kurulugunda : 60 ABD $

Havayolu Isletmesinde Isgiici Etkinlik
Faktorii: %75

Dis Bakim Kurulusunda Isgiicii Etkinlik
Faktorii: %75

Malzeme:

Havayolu Isletmesinde Ek Malzeme Gideri  Dis Bakim Kurulusu: %25

Faktori: -~

Havayolu Isletmesinde Kullanim Etkinligi:  Dig Bakim Kurulusu: %95
%95

Havayolu Isletmesinde Yapilan Isin Oram

Hat Bakimu: %100 A, C Bakimlan: %100

Biiyiik Bakimlar: %100 Komponent Revizyonu: %100

Motor: %10

Toplam Endirekt Bakim Maliyetleri Dahil mi? Hari¢ mi??

Eger dahilse oran1 ne kadar? Gerekirse agagida verilen orani degistirin ve yalnizca birisini

segin.

- havayolu isletmesinde ig giicii: %200
yada -havayolu isletmesinde bakim: %150
yada -toplam DBM: %50

Sekil-47. Omek-2 Igin DBM Soru Formu

Repp, a.g.e., s.47 den uyarlanai.
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Ornek-2:
e a) Soru formunda verilen bilgilere gore, DREAM AIR tarafindan kullanilan A320-
200 ugagina ait 1 ugus saati bagina diisen DBM’nin hesaplanmast.
e b) DREAM AIR’in motor revizyonunu dis bakim kuruluguna yaptirmak i¢in 6dedigi
bakim giderinin hesaplanmasi. (Zaman omirli pargalarin  giderleri dahil
edilmeyecek ve motor revizyon gideri motor bakim maliyetlerinin %90’1ik

boliimiini olusturdugu disuniilecek)

Verilen bilgilere gore, ugak govde (komponentler + govde) ve motor DBM’sinin
hesaplanabilmesi i¢in ortalama bir deger olarak kullamlan iggiici ve malzeme
miktaninin da bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler, ugak govdesi (govde +
komponentler) i¢in Tablo-16’da motor igin ise, Tablo-17’de verilmektedir. Adam-saat
olarak kullanilan iggiici miktan, $ekil-46’daki soru formunda da gonildigi gibi, %65
isguici etkinliginde ve 1996 yili sartlarindaki ABD $ baz alinarak elde edilmistir.
Verilen malzeme giderleri ise, %95 malzeme kullanim etkinliginde elde edilmis
degerlerdir. Ek malzeme gideri faktoni, malzemelerin paketlenmesi ve ulagimlarindan
kaynaklanan ek giderleri ifade etmektedir®™. Bu oran Omek-2 igin, dis bakim

kurulusunda %25 olarak verilmektedir.

Tablo-16. Ornek-2’ye Ait Ugak Govde Bilgiler

Adam-Saat Olarak Isgiici Miktari ABD $ Olarak Malzeme Gideri

Ugus Saatine Ugus Sayisina Ucgus Saatine Ugus Sayisina
Gore (Hourly) Gore (Cyclic) Gore (Hourly) Gore (Cyclic)

3.8 4.5 60.23 70.67

Repp, a.g.e., s.46’dan uyarland.

*** Airbus Industrie. Direct Maintenance Costs: Art or Science, a.g.e., 5.23.
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Tablo-17. Ornek-2’ye Ait Motor Bilgiler

Adam-Saat Olarak Isgiicii Miktan ABD $ Olarak Malzeme Gideri

Ugus Saatine Ugus Sayisina Ugus Saatine Ugus Sayisina
Gore (Hourly) Gore (Cyclic) Gore (Hourly) Gore (Cyclic)

1.23 0.94 97.56 63.97

Repp, a.g.e., s.46 dan uyarland:.

Tablo-16 ve Tablo-17’de, ugus saatine ve ugus sayisina gore, verilen ortalama

isgiici miktarlar1 gergek degerleri yansitmamaktadir.
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Ornek-2:
e a) Soru formunda verilen bilgilere gore DREAM AIR tarafindan kullamilan A320-
200 ugagna ait 1 ugus saati bagina diigen toplam DBM’nin hesaplanmasi.
e b) Bir motor ugus saati bagina disen (Engine Flight Hour) dis bakim kurulusuna
6denen motor DBM’sinin hesaplanmast.
Coziim-2:

a) 1 ugus saati basina diigen toplam DBM’nin hesaplanmasi.

1- Bir ugus saati basina diisen isgiicii miktarinin bulunmast:

?—':— +3.8 (Ugak govde + komponentler, motorlar harig)

3+38=¢638 - (%65 Isgiicii etkinliginde)

%75 Isgl_l" cu etkinliginde bir ugus saati basina diigen iggiicii miktarinin bulunmast:

=58 x 1.33 =5.87 adam-saat/US
1.54 -

Havayolu isletmesinde isgiicii ticretleri 30 ABD $§ iken isgiicii giderinin bulunmasi:

=5.87 x 30 =176 ABD § /US (Ugak govde + komponent)

2- Bir ugus saati basina diisen malzeme giderinin bulunmast:

7067 + 60.23

4711 + 60.23
=107 AB S (Ugak govde + komponent)
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3- Bir _ucus saati basina diisen toplam ucak govde (gdovde + komponent) DBM’sinin

bulunmast:

176 + 107 =283 ABD § /US

4- Havayolu isletmesinin kendi biinyesinde bir ucus saati basina diisen motor isgiicii

giderinin bulunmast:

%65 Isgiicii etkinliginde:

OT'E? + 1.23 = 0.63 + 1.23 = 1,86 adam-saat/US

%75 Isgiicii etkinliginde:

186 x 133 = 1.61 adam-saat/US
1.54

Havayolu igletmesinde toplam motor bakimin sadece %10’u yapiltyor:
1’— = 0.161 m-saat/US

Havayolu isgletmesinde iggiicii ticretleri 30 ABD §$ iken:

0.161 x 30 =4.82 ABD

5- D1s bakim kurulusuna yaptirilan motor bakiminin bir ugus saati basina diisen isgiici
giderinin bulunmasi:

Motor bakimin %90°1 disariya yaptiriliyor :

1.161 x 9 = 1.449 adam-saat/US
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Disariya yaptirilan motor bakimin iggiici ticreti 60 ABD §$ iken:

1.449 x 60 =86.94 ABD $/US

6. Bir ucus saati basina diusen toplam motor bakim isgticii giderlerinin bulunmasi:

4.82 ABD $ +86.94 ABD $=91.76 ABD § /US

7. Havayolu igletmesinin kendi biinyesinde bir ugus saati basina diigen motor malzeme
giderinin bulunmasi:

% ABD $ +97.56 ABD $

=4265ABD $ +97.65 ABD $=140.21 ABD $ /US

Motor bakimin sadece %10’u havayolu igletmesinde yapiliyor:

021 45— 40 ABDS

8- Dis bakim kurulusuna yaptirilan motor bakiminda bir ugus saati basina diisen isgici
giderinin bulunmast:

1402 ABD $x9 =126.19 ABD § /US

Ek Malzeme Gideri Faktori %625 iken:

126.19 ABD $x 1.25 =157.73 ABD § /US
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9. DREAM AIR’in Toplam DBM’nin Bulunmasi:

=176 + 107+ 4.82 + 8694 + 14.02 + 157.73
= 546.50 ABD $/US

b) Bir motor ugus saati bagina diigen (Engine Flight Hour) ve dis bakim kurulusuna

6denen motor DBM’nin hesaplanmasi.

Bu deger, dig bakim kurulusuna yaptirilan bakim faaliyetlerinden kaynaklanan isgiicii

ve malzeme giderlerinin toplamindan olusmaktadir;

US$8694 + US$157.73

=245 ABD $/MUS



152

5. DBM’nin Analizi

DBM analizi; 1 ugus saati basina diigen toplam DBM’nin hesaplanmasi, bu
toplamin kendisini olusturan pargalara ayrilmast ve elde edilen bu DBM’nin zaman
iginde diger havayolu isletmelerinin DBM’si ve s6z konusu havayolu isletmesinin kendi
DBM’si ile kargilagtirilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Analizin amac: ise, teknik
boliimiin zaman igindeki verimliliginin olgiilmesi ve bakim maliyetlerinin degisim

trendinin izlenebilmesidir®>’.

Toplam DBM; ATA bolumleri, alt sistemler, komponentler ve farkli bakim
programlart bazinda hesaplanarak isgilik ve malzeme giderleri olarak iki boliime
ayrilmaktadir. DBM analizi, havayolu isletmesinin farkli zaman dilimlerindeki
performansinda meydana gelen degisikliklerin ortaya ¢ikarlabilmesini saglamaktadir®™’.
DBM’nin kargilagtirilmasi, farkliliklarin ortaya konmasi, boylece mevcut problemlerin
tanimlanarak g¢oziimlenmeye c¢alisilmasinin, DBM’nin azaltilmasinda etkili olacag:

disiiniilmektedir. DBM analizinin getirecegi faydalar ise, asagidaki gibi siralanabilir®?;
e Farkl bakim programlar1 igin kullanilan iggiicii ve malzeme miktarinin belirlenmesi,
e Farkli ATA bolumleri igin kullanilan iggiicii ve malzeme miktarinin belirlenmesi,

e Teknik bolim iginde maliyet agisindan problemli boliimlerin belirlenmesi,

e Bakim faaliyetleri iginde bakim maliyetleri ile ilgili problemlerin belirlenmesi,

e Gelecek donem biitgesinin olugturulmast,

e Teknik boliim faaliyetlerinin etkinliginin 6lgilmesi,

o Upcak segiminde DBM faktérinin degerlendirilebilmesi.

Havayolu isletmesinin, DBM’yi kendi i¢inde farkli zaman dilimlerinde
kargilastirabilmesi igin ortalama bir deger (Baseline) olusturmasi gerekmektedir.
Ortalama degerler ugak govdesi, ATA boliimleri, komponentler ve motor bazinda

olugturulmaktadir. Ortalama degerlerin bulunmas: igin gerekli veri kaynaklar ise
233,

2

asagida siralanmigtir

2% Maple, a.g.e., s.6.

2! Maple, a.g.e., s.5.

22 Billy Copeland, , “Maintenance Cost Analysis”, Boeing Company, Maintenance Reliability
and Costs Analysis Program, Kurs Notlan (California: 10-14 Kasim 1997), s.29.

3 Copeland, a.g.e., s.4-13.
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e Motor ortalama DBM’sinin olugturulmast:
- motor ireticilerinin sagladigi DBM verileri,
- kullanicinin elde ettigi DBM verileri,
- motor performans verileri.
e Ugak govdesi ortalama DBM’sinin olusturulmast:
- programl: bakim faaliyetlerinden kaynaklanan DBM verileri,
- ugagm yaslanmasindan kaynaklanan DBM verileri.
e ATA Boliimleri ve komponehtlerin ortalama DBM’sinin olugturulmas::
- programl: bakimlardan kaynaklanan DBM verileri,
- gecikme ve ugus iptal maliyet verileri,
- guvenirlik verilert,
- bakim yapilabilirlik verileri,

- malzeme ve iggiicii gider verileri.

DBM analizi sirasinda, havayolu isletmesinin kendi irettigi verilerin yam sira
DOT ve IATA’in DBM verileri ve analizlerinden de faydalamimasinin yararlt olacagi
diiginiilmektedir. Ancak IATA UPO Caligma Grubunun tirettigi her tirli DBM bilgisi,
bu ¢alismaya katilan IATA iiyesi havayolu igletmeleri tarafindan kullanilabilmekte ve
bu grubun digindaki hi¢ bir kurulusa verilmemektedir. DOT verileri ise, ABD’de
bulunan bazt damgmanlik firmalar tarafindan satilmaktadir®*. JATA kendi caligmalari
srrasinda, daha dogru DBM verileri elde edebilmek amaciyla, DOT verilerinin de
kullanilmasini saglamaktadir. IATA UPO Calisma Grubu igindeki iiretici firmalar, DOT
DBM verilerini alarak IATA UPO verileri ile kargilagtirmakta ve elde ettigi sonuglan
bir kitapgik halinde bu grup iiyesi isletmelere vermektedir. Béylece havayolu
isletmeleri, kendi DBM’lerini farkl yéntemlerin.sonuqlarx ile, farkli ugak tipleri, ugak

govde, motor ve ATA bazinda karsilastirma imkam bulmaktadirlar®’,

Sekil-48’de IATA’nin yaptigt analiz sonuglarina bir omek verilmistir. Bu

analizde, bir havayolu igletmesinin toplam ugak DBM’si ile toplam ugak govde (motor

>4 Maple, a.g.e., s.11.
25 Armnljot Corneliussen ve Braathens Safe, a.g.e.. 5.279.
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hari¢) DBM’sinin IATA’nin olusturdugu ortalama degerlerden sapma miktarlarinin,

PR

yillara gore nasil degistigi gorilmektedir.

500 _
72
-
&
400 | a
=)
<
300
200 {—— K &
e Toplam Ugak DBM
100 Toplam Ugak Govde DEM, |
Toplam Ortalama Ucak DBM
Toplam Ortalama Gévde DBM
0
1 { 1 i i T 1 I I
83 84 85 36 37 88 89 90 91 92

Sekil-48. IATA Tarafindan Verilen X Ugagina Ait DBM’nin Yillara Gore Degisimi
Amjlot Comeliussen ve Braathens SAFE, a.g.e., 5.284.

Sekil-48 incelendiginde, s6z konusu havayolu isletmesine ait toplam ugak
DBM’sinin ilk yillarda ortalama degerlerden ¢ok daha dugiikk oldugu ancak, 1986

yilindan itibaren ortalama degerlerin iistiine ¢ikti$1 gorilmektedir.

Sekil-49°da ise, IATA’nin yaptig1 diger bir analize yer verilmistir. Bu analizde,
1992-1993 yillan arasinda (bir yillik zaman diliminde), gerekli ayarlama iglemlerine
tabi tutulmus olan farkli havayolu igletmelerinin bir ugus saati basina diisen DBM’leri
gorilmektedir. Toplam DBM ise; malzeme, isgicli ve digsariya yaptirilan bakim
giderleri seklinde Gi¢ gruba ayrilarak verilmistir. Sekil-49 incelendiginde, 1, 4, 5 ve 6.

Nolu havayolu igletmeleri DBM’lerinin ortalama degerin listiinde kaldig: gorilmektedir.
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Isgiicii Giderleri

Sekil-49. IATA Uyesi Farkli Havayolu Isletmeleri Icin DBM

Amjlot Comeliussen ve Braathens Safe, a.g.e., 5.285.

Sekil-50’de ABD’deki bir havayolu isletmesine ait olan motor DBM’sinin,

DOT’un olusturdugu ortalama DBM degerine gore, zaman iginde nasil degistigi

PR

gorilmektedir. Bu sayede s6z konusu havayolu isletmesi, ABD’deki diger havayolu

isletmelerinin motor DBM’leri ile kendi DBM’sini karstlastirma imkani bulmaktadir.

Sekil-51’de ise, Airbus firmasinin A310 ugagi igin olugturdugu ortalama DBM

degerleri ile bir havayolu igletmesinin ayni ugak i¢in elde ettigi DBM degerlerinin farkl:

PR

ATA bolumleri bazinda nasil degistigi gorilmektedir.
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Sekil-50. Motor Ortalama DBM ’nin Yillara Gére Degigimi

Copeland, a.g.e., s.7.
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Sekil-51. ATA Bolimlerine Gore Airbus 310 Ortalama ve Kullanict DBM Verileri

Repp, a.g.e., 5.23
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Bu analiz kapsaminda s6z konusu havayolu igletmesi, dinya ¢apindaki A310
filosuna ait DBM degerlerini kendi degerleri ile kargilagtirma imkan: bulmaktadir. Bu
sayede igletme, bakim maliyeti a¢isindan problemli ATA boliimlerini saptayabilecek ve
DBM’nin azaltilabilmesi amaciyla problemleri ¢6zmek igin gerekli ortamu

olusturabilecektir.

Sekil-52’de IATA tarafindan, diinyanin farkli bolgelerindeki farkli iilkelerin
havayolu isletmelerine ait DBM verileri kullanilarak olusturulan, ATA boéliimleri
bazinda verilen ortalama DBM degerleri goriilmektedir. Belirli bir ugak tipi ve belirli
bir zaman dilimi igin bu degerleri elde eden havayolu igletmesi, kendi DBM verilerini
bu degerlerle kargilasgtirma imkam bulacak ve ortaya ¢itkan onemli farkliliklan

saptayabilecektir.

Sekil-53’de ise, daha ayrmntilt bir kargilagtirma imkani ortaya g¢ikmaktadir. Bu
kargilagtirma kapsaminda, DBM degerleri komponent bazina kadar indergenmis
bulunmaktadir. Havayolu igletmesi, 28 Nolu ATA Bolumiinde (Yakit sistemi) bulunan
komponentlerden en yiksek DBM degerine sahip olan 5 tane komponenti, diinya
capindaki tim filo ortalamasi ile kargilagtirabilmektedir. Bu karsilagtirma sayesinde,
ortaya ¢ikan oOnemli farklar gozlenebilecek ve havayolu igletmesi bakim maliyeti
agisindan problemli olan komponentini saptayabilecektir. Mevcut problemlerin ortadan

kaldirilabilmesi durumunda ise, havayolu isletmesi 6nemli kazanglar elde edebilecektir.



651

g¢'s “a'd'e ‘pueppddo)

NI eure[enQ W SPIH ST LUOJWN[OF VLV e U,V IVI TS [PRS

Inis Takumlan
Kabin
Bakimlar
Ucus
Motor
ABRN Aux
Kapilar
Kanatlar
Seyriisefer
Govde
Elektriksel
Pencereler
Havalandirma
Isik
Satabilizerler
Auto Flight
Hidrolik Giig
Haberlesme
Atik/Su
Pnématik
Oksijen
Yakit
Buz, Onleyici.
Nacelle/Pylon
Aksesuarlar

Yangin Onleyici

01§

SI§

0Z$

sT$

0t

SES
or $




160

1.00 T ' Kullanici ABD $/US
1 o077 (] Filo ABD $/US
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Sekil-53. 28 Nolu ATA Bolimiinde DBM En Yiiksek 5 Komponent

Coppeland, a.g.e., 5.35
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V. DBM’NIN AZALTILMASI iCIN ONERILER

1. Direkt Bakim Maliyetleri Azalimumin Havayolu Isletmeleri i¢in Onemi

Maliyet azaltimi, triinlerin kalitesini bozmaksizin isletmenin elindeki kaynaklar
en rasyonel bigimde kullanarak isletme maliyetini olusturan kalemlerden, hangilerinin
ne dizeye kadar azaltilabileceginin arastirilmast ve tretimin mimkiin oldugu kadar

diisik maliyetlerle gergeklestirilmesi olarak tamimlanmaktadir®®.

Serbest piyasa
ekonomisinde isletmelerin daha fazla kar elde edebilmeleri igin, kendi kontrolleri
altinda olan maliyetlerin, sistemli bir bigimde azaltilmasinin diger yéntemler arasinda
en akilc1 yol oldugu belirtilmektedir®’.

Havayolu igletmeleri i¢in maliyetler 1960’11 yillarin baglarinda jet motorlu yolcu
ugaklarinin hizmete girmesiyle 6énem kazanmaya baglamig, sektor giiniimiizde isletim
maliyetlerinin yiiksek, rekabetin yogun, buna kargin kar marjlarinin ise diigiik oldugu bir
duruma gelmigtir. Bu nedenle sektorde maliyetler, en kiigik ayrintisina kadar
incelenmekte ve kontrol altinda tutulmaya galigittmaktadir®®,

Havayolu ekonomisinin oligopolistik 6zelliklerinden dolay1®® sektordeki yogun
rekabet, bilet fiyatlar1 alaninda degil sunulan uriniin kalitesinde yasanmaktadir. Bilet
fiyatlarinin rekabet unsuru olarak kullamlmamast hizmet kalitesinin havayolu
igletmelerine daima rekabet¢i Ustinlik kazandiran Onemli bir unsur olmasini
saglamaktadir®®®. Havayolu igletmelerinin ise, bu istinligi elde etmek amaciyla
havayolu uriiniin kalitesini artirmak isteyecekleri ve bu istek dogrultusunda ¢esitli direkt
ve endirekt igletme maliyetlerin de artacag: disiniilmektedir. III. Bolimdeki Tablo-
9’un incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular da bu diisiinceyi desteklemektedir.
Genel olarak endirekt isletme maliyetleri bunun yani sira yonetim giderleri ve genel

giderler, biletleme satig ve promosyon giderleri de artis trendi igindedir.

2 Elmac, a.g.e., s.28.

27 Ayni, 5.28.

% Oyman, a.g.e., 5.419.
7% Wells, a.g.e., 5.198-199.
0 Gerede, a.g.e., 5.6.
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Ingiltere’de faaliyet gosteren charter isletmelerinin Akdeniz cevresindeki
tilkelere yaptiklari uguslarda koltuk basina net karlarinin 1,6 ABD $ oldugu, bununla
birlikte, ABD’de faaliyet gosteren havayolu isletmelerinin her ugakta bir ugus igin
koltuk-mil bagina 0,5 cent’den daha az kar yaptiklan belirtilmektedir**'. Bu rakamlar,
sektordeki yatirim ve igletim maliyetlerine gore kar marjlarinin ne kadar disik
oldugunun bir gostergesidir.

Bakim faaliyetleri teknik isgiici ve yatinm maliyetlerinin yiksek oldugu
karmagik bir yapi gerektirmesine ragmen bakim maliyetleri, havayolu igletmesinin
kontroli altinda tutabildigi birkag maliyet kaleminden birisini olusturmaktadir®*.
Bununla birlikte yakit, havaalani ve seyriisefer gibi diger giderler havayolu isletmesinin
kontrolu altinda degillerdir.

1975 yilinda bakim faaliyetleri i¢in harcanan toplam miktar 4,688,000,000 ABD
$ iken, 1995 yilinda %440°1lik bir artis ile 25,500,000,000 ABD $ olarak gerceklesmis®*
ve bu rakamimn 2005 yilinda 33 Milyar ABD $’na ulasacagi tahmin edilmektedir®*.
Buna karsin, aym zaman diliminde sunulan ton-km olarak kapasite artis1 %235 olarak
gerceklesmistir®*. Bakim maliyetlerindeki 20 yillik siire igindeki bu artis, ok biyiik
olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, enflasyonun da bu artigta etkili olabilecegi
dikkate alinmalidir. Ancak, bakim maliyetleri artig oraninin kapasite artiginin izerinde
gergeklesmesi nedeniyle, bakim maliyetlerinin azaltilmasi gerektigi diistiniiimektedir.

Dar govdeli, ortalama 150 koltuklu bir yolcu ugaginda kullanim 6mrni boyunca
olusacak toplam DBM’nin hesaplanmasi, DBM’nin 6nemini daha iyi ortaya koyacaktr.
S6z konusu ugagin yilda ortalama 2700 saat ugtugu, kullanim 6mriiniin 25 yil ve 1 ugus-
saati basina diigen toplam DBM’nin 750 ABD $ oldugu varsayildiginda, 25 y1l sonunda
olusan toplam DBM 51 Milyon ABD $’na (25 yil x 2700 US x 750 ABD $ = 51 Milyon
ABD $) esit olmaktadir. Bu maliyet miktan ise, yaklagik olarak bu ucagin satig fiyatim
olusturmaktadir®*®.

2! Frank Repp, “General Presentation & Basic Data”, Commercial Aspects of Aircraft
Maintenance, MAP 27/5, Kurs Notlan, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997), s.9.

*?Michael Lam, “Advertiser Sponsored Market Supplement: Three Challenges Facing MRO
Today”, Aviation Week & Space Technology (7 Temmuz 1997), s.1.

23 ICAO, Outlook For Air Transport To The Year 2005, a.g.e., 5.25.

¥ Lam, a.g.e.. s.1.

ICAO, Digest of Statistics: No.439, Series F-No.49 Financial Data (Montreal,
Quebec:1997), s.A5. ; ICAO, Digest of Statistics: No.298, Series F-No.36 Financial Data (Montreal,
Quebec:1983), s.AS.

246 Repp, General Presentation & Basic Data, a.g.e., 5.9.
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Sonug olarak, sektor rekabetin yogun olarak yasandigi, maliyetlerin yiiksek buna
karsin kar marjlarinin diisiik oldugu bir yapidadir. Bu durumda, havayolu igletmelerinin
kar ederek faaliyetlerini siirdiirebilmeleri amaciyla etkin bir sekilde maliyetlerini
kontrol etmeleri ve azaltmalari gerekmektedir. Isletmenin maliyet yapis: incelendiginde
ise, kontrol altinda tutulabilen birka¢ maliyet kaleminden birisinin de DBM oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, bir ugagin kullamm o6mrii boyunca ortaya g¢ikan
DBM’si, yeni bir ugagin satin alinabilecegi miktarlara ulagmaktadir. Tam bu faktorler
g6z onine alindiginda, bir havayolu isgletmest igin DBM’nin azaltilmasinin biiyiik 6nem |
tagidigs distiniilmektedir. Kar marjlarinin yapilan yatirima oranla gok disitk oldugu bu
sektorde, bakim maliyetlerindeki %10’luk azalmanin elde edilen kar1 %40 oraminda

artirabileceginin belirtilmesi**’, bu diisiinceyi desteklemektedir.

2. Giivenirlik Programinin Uygulanmasi

2.1. Genel A¢iklama

Giivenirlik, IV. Boliim 2.3.2.’de tamimlandig: Gizere, bir aletin belirli bir zaman
diliminde ve kargilastif1 ¢aligma sartlan iginde, dizaym sirasinda belirlenmis iglevini
ariza yapmaksizin yerine getirme olasiligidir. Bu olasiligin yitksek olmast durumunda,
soz konusu aletin daha az bakim faaliyeti gerektirecegi diigtintilebilir.

Ugak elemanlarmin giivenirlikleri, dizayn sirasinda dizaynin kalitesine baglt
olarak belirlenmektedir. Bununla birlikte, givenirlik gevresel faktorlerden ve s6z
konusu elemanin kullanim bigiminden de etkilenmektedir. Cesitli ugak elemanlarinin
hasarlanma ve/veya ariza yapma olasiliklari, kullanildiklar stre iginde zamanla
eskimeleri ve yipranmalari nedeniyle, artmaktadir. Bagka bir deyisle, giivenirlikleri
zamanla azalmaktadir. Bu tiir elemanlarin giivenirliklerini dizayn sirasinda belirlenmis
seviyelerine getirmek amaciyla, programli bakim kapsaminda, Zaman Simrli Bakim
Yontemi ve Uygun Durum Kontroliilne Dayanan Bakim Yontemi (Hard-Time ve On
Condition) uygulanmaktadir®*®. Buna karsin, karmagik bir yaptya sahip mekanik ve

elektronik elemanlarin giivenirlikleri zamanla azalmamakta ve arizalar zaman iginde

7 Roger Davies, “Electronic Documentation Plus”, 3 Annual Electronic Document
Symposium For The Air Transport Industry: Boom or Bust, Sempozyumunda sunulan bildiri, (California:
1-3 Haziran 1998), s.3.

2% 7eki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods™, a.g.e.,
s.112.
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tamamen tesadiiflere bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir®®. II. Béliim 5.2.’de de agiklandi:
uizere, bu tir eleman gilivenirliklerinin Zaman Sinirli Bakim Yéntemi ve Uygun Durum
Kontroline Dayanan Bakim Yontemi tarafindan saglanmasi mimkiin olmaalgx igin
Durumun Zaman Iginde izlenmesine Dayanan Bakim Yontemi (Condition Monitoring)
adiyla yeni bir bakim yontemi gelistirilmigtir. Bu yontemin amaci, giivenirlikleri
zamanla azalmayan elemanlarin zaman igindeki ariza oranlarimi bulmak ve gesitli
ortalama degerler hesaplayarak giivenirliklerini belirlemeye ¢aligmaktir. Cunkii II.
Bolim 8.2°de de agiklandigi Uzere, programsiz bakimlari yonetmek programli
bakimlar1 yonetmeye nazaran daha zordur. Tesadiifen ortaya ¢ikan arizalar ugagin ugusa
hazir durumda bulunma oranini olumsuz yonde etkilemekte, gecikme ve iptal
maliyetlerinin olugmasina neden olmaktadir. S6z konusu yontem, zaman igindeki
ortalama ariza oranlarim belirleyerek bu oranlarda herhangi bir olumsuz degisme

meydana geldiginde problemleri ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir.
250.

2

Bu kapsamda hesaplanan ortalama degerler agagidaki bigimde siralanabilir

e Arnzalar Arast Ortalama Siire (Mean Time Between Failures): Gergekten meydana
gelmig arizalar arasindaki ortalama siireyi ifade etmektedir. Yanlig bir tan1 nedeniyle
arizalt olmadig halde yapilan s6kiimler dikkate alinmamaktadir.

e Programsiz Sokiimler Arasi Ortalama Sire (Mean Time Between Unscheduled
Removals): Meydana geldigi diigintlen herhangi bir ariza nedeniyle yapilan
sokiimler arasindaki ortalama sireyi ifade etmektedirr Bazi durumlarda
kompenentler, arizali olduklari gerekgesiyle, ugaktan sokiilerek atolyeye test ve
tamir edilmek tizere gonderilirler. Ancak s6z konusu komponent arizali olmadig:
halde, yanlig bir tam nedeniyle, gereksiz yere sokilmis olabilir. MTBUR gergekten
arizalanan ve arizali olmadigi halde gereksiz yere sokiilen toplam komponent
sokiimleri arasindaki ortalama siiredir.

e Sokiimler Arasi Ortalama Sire (Mean Time Between Removals). Programli ve
programsiz tim sokiimleri kapsamakta ve toplam sokiimler arasindaki ortalama
siireyi ifade etmektedir. Programsiz sokiimler, ger¢ekten meydana gelmis ariza

nedeniyle olsun ya da olmasin tiim sokiimleri kapsamaktadir.

249 TATA, Handbook of Production Planning and Control, a.ge., s.4_3.

230 Dilek Tetik, “Cout Total De Maintenance Pour Un Helicoptere: Constitution d’un Modele de
Calcul, Application a la Boite de Transmission Principale du Super Puma”, (Yaymnlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi, Ecole Nationale Superieure D’Ingenieurs De Constructions Aéronautiques, Toulouse-France:
1991), s.23-24. ; Peé, “Suivi d’un Avion en Exploitation”, a.g.e., s.21.
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Ugak eleman giivenirliklerinin dizayn sirasinda belirlenmis olmasi nedeniyle, bu
elemanlarin  kullammlan sirasinda, daha oOnceden belirlenmis olan giivenirlik
seviyesinin ustiine ¢ikilabilmesi i1se miimkiin degildir. Baska bir deyigle, bakim
faaliyetlerinin gereginden fazla yapilmas: dizayn sirasinda belirlenmis giivenirligi
artiramayacak buna karsin bakim faaliyetlerinin gereginden az yapilmast ise,
giivenirligin diigmesine neden olacakti®'. Bu nedenle ucus faaliyetleri sirasinda ugak
eleman guvenirliklerini, mimkiin oldugu kadar dizayn sirasinda belirlenmig olan
seviyede tutmak gerekmektedir. Bu seviyeye ulasabilmenin en iyi yolu, givenirligi
zaman iginde izleyerek diigmesi durumunda gerekli 6nlemleri almaktir. Ugak eleman
glivenirliklerinin miimkiin olan en st seviyede tutulmasi, zaman iginde daha az hasar

ve/veya ariza ¢ikma olasiligini artiracagindan, DBM’nin de azalacag: diisiinilmektedir.
2.2. Giivenirlik Program

2.2.1. Giivenirlik Programinin Tanim Ve Amaci

Guvenirlik programi, havayolu isletmesinin bakim faaliyetlerinde etkinligi
siirekli bir gekilde kontrol ederek emniyeti saglamak ve maliyet etkin bakim programlan
olugturmak igin geligtirdigi, ilgili sivil havacilik otoritesi tarafindan onaylanmig, bir
takim kurallar ve uygulamalar olarak tamimlanmaktadir®*?.

Givenirlik programinin iki temel amaci vardir. Bunlar agagidaki bigimde
siralanabilmektedir®;

e Yapilan bakim faaliyetlerinin etkinligini gosteren ugak filosunun giivenirliini
ortaya koymak.

e Giuvenirlikle ilgili problemleri ¢ozebilmek ve daha maliyet etkin bakim programlarn
olugturmak amaciyla bakim programlarinda ya da bakim faaliyetlerinin nasil
yapilacagi konusunda yeni diizenlemeler getirmek amaciyla gerekli teknik bilgileri
saglamak.

Bagka bir deyisle giivenirlik programi, havayolu isletmesinin gelistirdigi ¢esitli
uygulama ve kurallar1 igermekte ve uygulanabilmesi i¢in ilgili sivil havacilik otoritesi

tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Havayolu igletmelerinin giivenirlik program

! Gerede, a.ge., s.2.
52 7eki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., s.6. ; Gerede, a.g.e., s.3.
23 Friend, a.ge. s.57. ;. Gerede, a.g.e., s.3.
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uygulama amaglarinin ise, ugus faaliyetlerinde emniyeti ve giivenirligi miimkiin olan en

az maliyetle saglamak oldugu s6ylenebilir.

2.2.2. Giivenirlik Programinin Organizasyonu
Giivenirlik programinin yuritilmesinden Guvenirlik Denetleme Kurulu,
Givenirlik, Miihendislik ve Uretim Bolimleri sorumludur. Sekil-54°de givenirlik

programinin organizasyon yapisi gorilmektedir.

Baskan

GUVENIRLIK DENETLEME KURULU

— Gitvenirlik Béliimii

L Mithendislik ve Uretim Bolumleri

— Muhendislik

—  Bakim

—  UPK

—  BKM

—  Atolyeler

—  Egitim

— Sivil Havacilik Otorite Temsilcisi

— Kalite Kontrol Bagkam

— Ugak Bakim Bagkam

— Mithendishk Baskam

- Revizyon Atélyeleri Baskam

UPK: Uretim Planlama ve Kontrol BKM: Bakim Kontrol Merkezi

Sekil-54. Giivenirlik Programinin Organizasyon Yapist
Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, ~Reliability Program Organization”, Maintenance Reliability
and Costs Analysis Program, a.g.e., s.4. ; Zeki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.6.’dan uyarlandt.
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GDK; Sivil Havacilik Otorite Temsilcisi, Kalite Kontrol Bagkani, Ugak Bakim
Bagskani, Mibendislik Bagkam ve Revizyon Atélyeleri Bagkanindan olusmaktadir.

GDK, giivenirlik programinin ydnetiminden sorumludur. Her ay diizenledigi
toplantillarla mevcut problemleri, mihendislik boéliimiiniin aragtirma ve ¢dziim
onerilerini, elde edilen giivenirlik raporlarini, mihendislik béliimlerinin  ¢éziim
Onerilerini ve daha 6nce alinmig Onlemlerin sonuglarini inceleyerek gerekli kararlar
almakta ve uygulamaya gegilmesini saglamaktadir. Giivenirlik Béliimii; gerekli verileri
toplamakta, trendleri ve alarm degerlerini belirlemekte, aylik raporlari hazirlayip
yayinlamakta ve kayitlari tutmaktadir. Mithendislik ve Uretim Boliimleri ise; verilerin
toplanmasina yardimci olmakta, verileri ve trendleri incelemekte, gerekli durumlarda
problemlere ¢6ziim Onerileri gelistirmek amaciyla incelemeler yapmakta, Oneri
niteliginde diizeltici iglemleri belirlemekte ve oneriler GDK tarafindan onaylandiktan

sonra diizeltici islemleri uygulamaktan sorumludur®*.

2.2.3. Giivenirlik Programinm Isleyisi

Giivenirlik programinin isleyis sirecinde ilk adimi standartlarin ve kurallarin
belirlenmesi olugturmaktadir. Giivenirlik programu kapsaminda, kapali bir dongii iginde
ilgili veriler toplamir, performans degerlendirilir, istatiksel bir sekilde rapor edilerek
egilimler belirlenir, problemler aragtirilir ve tanimlanur, duzeltici iglemler hazirlanir ve
uygulanir, sonug olarak elde edilen yeni veriler degerlendirilerek programa girdi olmak
iizere geri gonderilir®’. Sekil-55’de giivenirlik programimn isleyis siireci
gorilmektedir.

Giivenirlik programi kapsaminda altnacak her tirli karann kaynagi olan
verilerin toplanmasi, program siirecinin ikinci ve en 6nemli adimini olusturmaktadir.
Verilerin uygun kaynaklardan ve tiim bakim istasyonlarindan dogru bir gekilde
toplanmasi ve bunun igin en uygun bilgi akig sisteminin kullanilmasi, analizlerin dogru
sonuglar vermesi bakimindan son derece o6nemlidir®°. Tablo-18’de, program

kapsaminda, hangi verilerin toplandig: goriilmektedir.

5% 7eki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.13-23 ; Gerede, a.g.e., s.3.
% Gerede, a.g.e., s.3.
%6 Zekd, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.29.
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Degisiklik gerekiyor mu?
\ 4 H E
VERILERIN VERILERIN
TOPLANMASI INCELENMESI Performans yeterli mi?
| ¥
UYGULAMA ALARM
T v v
GDK E » MUHENDISLIK
Onay Veriyor mu? H ARASTIRMASI
] I |
\ 4 L 4
BAKIM PROGRAMI DUZELTICI ISLEMLERIN
DEGISIKLIGI BELIRLENMESI
| ]

Sekil-55. Giivenirlik Programinin Isleyis Siireci

Gerede, a.g.e., s.4.

Programin igleyis sirecinde tgtincii adim ise, elde edilen verilerin incelenerek
ugak, motor, ve sistem/komponent bazinda performansin Olgilmesidir. Govde ve
yapisal elemanlar sistem/komponent programina dahil edilmektedir. Performans
degerleri daha onceden belirlenmis standartlarla kargilastirilarak sistemin alarm
degerlerine ulagip ulagsmadig1 arastirilir. Eger performans degerleri alarm seviyesinin
altinda gergeklesmis ise, herhangi bir aragtirmaya gidilmemektedir. Buna kargin, alarm

seviyesi asildiginda, mihendislik aragtirmas: baglatiimaktadir.

Tablo-18. Giivenirlik Programi Kapsaminda Toplanan Veriler

Toplanan Veriler

Ugus Saati ve Ugus Sayist (Flight Hours and Flight Cycles)
Gecikme ve Iptaller
Pilot Raporlan (Pliot Reports)
Programsiz Komponent Sokiim Sayist (Unscheduled Removals)
Gereksiz Komponent Sokiim Sayisi (Unjustified Removals)
Atolyelerdeki Kontrol Bulgulan
Ugak Uzerindeki Kontrol Bulgulan
Govde ve Yapisal Eleman Hasarlan
Ugusta Motor Kapatma Sayisi (In Flight Shut Down)
Programsiz Motor Sékiim Sayisi: (Unscheduled Engine Removals)

Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Reliability Program Organization”, Maintenance Reliability
and Costs Analysis Program, a.g.e., s.10. ; Zeki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., s.31.; Gerede,
a.g.e., s.4.den uyarland:.




169

Yapilan miihendislik arastirmasinin  sonuglarina goére, asagida swralanan
257,

k4

degisiklikler onerilebilmektedir
e Bakim programi kapsamindaki degisiklikler:

- bakim faaliyetlerinde kullanilan yontemlerin degistirilmesi,

- bakim paketlerindeki bakim iglerinin degistirilmesi,

- programh bakim araliklarinin uzatilmasi ya da kisaltilmas.
e Diizeltici islemler kapsamindaki oneriler:

- gesitli tadilatlarin geligtirilmesi,

- ariza arama tekniklerinin degistirilmesi,

- egitim faaliyetlerinin geligtirilmesi.

Mihendislik aragtirmast sonucunda geligtirilen bu éneriler, GDK’ya sunulmakta

ve kurulda goriisilmektedir. GDK’nin bu énerilere olur vermesi durumunda, éneriler
uygulanmaktadir. Ancak gerekli onayin verilmemesi durumunda, tekrar miihendislik

aragtirmasina gidilmektedir.

2.2.4. Giivenirlik Performansimnm Ol¢iimii
Ugak giivenirlik performansi, asagida siralanan seviyelerde olgiilmekte ve
degerlendirilmektedir®®; |
e Toplam ugak seviyesinde (Motorlarin da dahil edildigi dispeg giivenirligi),
¢ Motor seviyesinde,
e Sistem seviyesinde (Govde ve yapisal elemanlar da dahil),

e Komponent seviyesinde.

Givenirligin  yukarida swralanan seviyelerde degerlendirilebilmesi amaciyla,
giivenirligi 6lgmekte kullamilacak ve s6z konusu seviyeyi temsil edebilecek nitelikte
olan, ¢esitli performans parametrelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu parametreler Tablo-

19°da verilmigtir.

»7 Micheal Paone, “Reliability Overview”, Maintenance Reliability and Costs Analysis
Program, a.g.e., s.29. ; Zeki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.10.
%8 Zekd, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.44.
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Tablo-19. Giivenirlik Performans Olgiimiinde Kullanilan Parametreler

SEVIYE KULLANILAN PERFORMANS PARAMETRESI

- Her 100 ugustaki pilot rapor orani (pilot reports)

- Her 100 ugustaki teknik ugus gecikme ve iptal orani

- Her 100 ugustaki pilot rapor orani (pilot reports)

Sistem |- Her 100 ugustaki teknik ugug gecikme ve iptal orani

- Govde ve yapisal eleman kontrollerinden elde edilen bulgular

- Her 1000 komponent ugus saati igin anzalar arasindaki ortalama siire
(MTBF)

- Her 1000 komponent ugus saati igin programsiz sokimler arasmndaki
ortalama sire (MTBUR)

- 1000 Motor ugus saati i¢in ugusta motor kapatma orant (in-flight shut
Motor | down) '

- 1000 Motor ugus saati i¢in programsiz motor sékiim orani

Zeki, “Airplane Reliability Program™, a.g.e., s.47.

Dispeg

Komponent

2.2.4.1. Dispe¢ Giivenirligi

Toplam ugak seviyesindeki giivenirlik, planlanan uguglarin zamaninda yapilma
olasihgin: ifade etmekte ve dispe¢ giivenirligi olarak adlandirilmaktadir®. Dispeg
giivenirligini olumsuz yonde etkileyen unsurlar meteorolojik sartlar, havaalan: kapasite
sorunlari, yer hizmetlerinde meydana gelen aksakliklar ve teknik nedenlerle ortaya
¢ikan problemler olarak siralanabilir. Bu galigmada sadece teknik nedenlerle ortaya
¢ikan problemlere bagli olan dispe¢ giivenirligi ele alinmaktadir. Bununla birlikte, diger
unsurlar genellikle havayolu isletmesinin kontrolii altinda tutulamazken teknik
nedenlerle ortaya ¢ikan problemler havayolu isletmesinin kontroli altindadir®™’. Bu
durumda, havayolu isgletmesinin teknik nedenlerle ortaya ¢ikan problemleri azaltmasi
sonucunda dispe¢ giivenirliginin de artacag: dustinilmektedir.

Dispe¢ giivenirliginin hesaplanmasinda; teknik nedenlerle olusan ve 15
dakikadan fazla siiren toplam gecikme (TGS), toplam ugus iptal (TUIS) ve toplam ticari
ugus sayist (TUS) verilerine ihtiyag duyulmakta ve (DG) agagidaki formile gore
hesaplanmaktadir;

DG=1-

TGS—TUISXlOO
TUS

»° Friend, a.g.e., 5.46.
0 Gerede, a.g.e., 5.5.
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Giivenirlik programi kapsaminda, dispe¢ giivenirligini 6lgmek icin kullanilan
pilot rapor ve ugug gecikme/iptal oranlari, aylik zaman dilimleri halinde sirekli
kaydedilmektedirler. Dispe¢ giivenirligi istasyon, ugak, sistem (ATA Bolimleri) ve
hatta komponent bazinda izlenebilmektedir*®'. Boylece dispeg guvenirliginin diigmesi
durumunda, muhtemel problemlerin ortaya gikarilmas: daha kolay olacaktir.

Sekil-56’da bir havayolu isletmesine ait tiim filo iginde seyriisefer sisteminin
(ATA 34 Bolimi) sebep oldugu gecikme ve iptal oranlarimin zaman iginde nasil
degistigi gorulmektedir. $ekilde de gorildiigii gibi, ATA 34 sistem performansi Mayis
1994 ile mart 1995 tarihleri arasinda alarm seviyesinin altinda gergeklesmis, baska bir
deyisle, istenen seviyelerde kalmgtir.

Sekil-57°de ise, tim filo iginde dispe¢ giivenirligini en olumsuz bigimde
etkileyen ilk 10 sistemin 1994 yilimn 3. ve 4. Ceyregindeki performanslan
karsilagtiriimaktadir.

Sekil-57°deki veriler givenirlik programi kapsaminda degerlendirildiklerinde,
ATA 29 ve ATA 27 Sistemlerinin performanslarinda bir diisiis oldugu goriilmektedir.
Giivenirlik programi sayesinde, bu egilimin zaman iginde ayni yonde devam etmesi
durumunda, so6z konusu sistemlere ait gesitli problemlerin olustufu ve nerelerden

kaynaklandiklari ortaya cikarilabilecek ve bu problemler ortadan kaldirilabilecektir.

%! Coralee Hagopian “Dispatch Reliability Data Processes”, Maintenance Reliability and Costs
Analysis Program, a.g.e., s.6.
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Konunun daha iyi anlagilabilmesi amaciyla, 6rnek bir duruma yer verilmesinin
yararh olacag disiiniilmektedir. Ornegin X istasyonunda, ATA 34 Seyriisefer sistemi,
havayolu isletmesinin belirledigi oranlardan daha fazla ariza oranina sahipse ve bu
arizalar isletmenin s6z konusu bakim istasyonunda dispe¢ givenirligini kabul
edilemeyecek bigimde olumsuz yonde etkiliyorsa, bu konu ile ilgili mihendislik
aragtirmasi baglatilabilir. Muhtemel problemler bu bakim istasyonunda ¢aligan
teknisyenlerin diger ATA sistemlerinde bilgili olmalarina karsin ATA 34’de bilgisiz
olmalarindan kaynaklanabilir. Bu durumda, teknisyenlere konu ile ilgili kisa bir egitim
verilmesi bile dispe¢ glvenirliginin istenen seviyelere gelmesini saglayabilecektir.
Sonug olarak, anzalara daha etkin bir sekilde miidahale edilebileceginden, harcanan
igglici miktar1 diiseceginden ve gereksiz sokiimler yapilmayacagi i¢in malzeme
giderleri de azalacagindan dolayt DBM de azaltilabilecektir.

Bunlarin yani sira, dispeg givenirligi az olan havayolu isletmeleri planlanan
uguslarin  zamaninda yapilamamasindan kaynaklanan maliyetlere katlanmak
zorundadirlar. Genig govdeli bir ugak i¢in iki ugug arasida yerde kalma maliyetinin 7000
ABD $/saat oldugu belirtilmektedir. Dispeg giivenirligi disiik oldugu igin zamaninda
kalkis performans: (on-time performance) iyi olmayan havayolu isletmelerinin hizmet

kalitesi, dolayisiyla da miigteri tatmini olumsuz yonde etkilenecektir*®.

2.2.4.2. Sistem Giivenirligi

Sistem giivenirlik programi, ATA Boélimleri givenirlik performanslarinin
giivenirlik programi kapsaminda degerlendirilmesi olarak tammlanmaktadir®®. Sistem
giivenirlik performansinin 6lgtimi igin kullanilan pilot rapor ve ugus gecikme/iptal
oranlari giivenirlik programi kapsaminda istasyon, tim filo ve ugak bazinda
degerlendirilmektedir®®*. Zaman iginde bu oranlarin alarm seviyesinin iistiine gikmast
durumunda, mithendislik aragtirmasi baglatilmakta, problemler ortaya konmakta, ¢oziim
onerileri geligtirilmekte ve eger GDK onay verirse bu Oneriler uygulanmaktadr.
Uygulama sonuglan giivenirlik programm kapsaminda tekrar degerlendirilerek yeni bir

aragtirma yapilip yapilmayacagina karar verilmektedir.

22 Gerede, a.g.e., S.5.

263 Zeki, “Airplane Reliability Program”, a.g.e., 5.49.; Gerede, a.g.e., s.5.

% Kupp Shridhar ve Tim Lloyd, “System Reliability”, Maintenance Reliability and Costs
Analysis Program, a.g.e., 5.36-45.
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Problemlerin ¢6ziilmesi durumunda, ilgili sistemlerdeki ariza oranlari zamanla

azalacagl igin programsiz bakim faaliyetlerinden kaynaklanan DBM’de azalacaktir.

2.2.4.3. Komponent Giivenirligi

Giivenirlik Programi kapsaminda komponent giivenirligi, ugus sayist ya da ugus
saati baz alinarak, komponent guvenirlik performansinin 6lgiilmesidir. Komponent
guivenirlik programinin amaci, performans standartlarinin belirlenerek performansin
degerlendirilmesi, performans egilimlerinin ortaya konmasi, problemlerin ortadan
kaldirilmas: ve gereksiz sokiim (No Fault Found) oramimin dusiriilmesidir®®’.

Komponent giivenirlik programi kapsaminda, arizalar arasindaki ortalama siire
(MTBF) ve programsiz sokiimler arasindaki ortalama sire (MTBUR) parametreleri
kullanilmaktadir. Performans ol¢iimii farkli istasyonlar, tiim filo ve ugak bazinda
yapilabilmektedir®®®.

Arnizalar arasindaki ortalama siirenin (MTBF) azalmasi, s6z konusu komponent
givenirliginin azalmas: anlamina gelmektedir. Bagka bir deyisle, bu siirenin azalmas:
sik sik ariza meydana geldiginin bir gostergesidir. Bu parametre, s6z konusu komponent
igin farkl: istasyon, ugak ve tim filo i¢inde izlenebilmekte, alarm seviyesinin lizerine
gikildiginda gerekli miihendislik arastrmasi baglatilarak problemler ortadan
kaldirilmaya ¢aligilmaktadir.

Programsiz s6kiimler arasindaki ortalama siirenin (MTBUR) azalmasi, ger¢ekten
arizalt olsun ya da olmasin, so6z konusu komponentin sik stk sokiilmesi anlamina
gelmektedir. Bagka bir deyisle, komponent gereksiz yere sokiilmektedir.

Gereksiz Sokiim Oram (No Fault Found Rate) ile olgiilen gereksiz sokiim

miktan, asagidaki formiile gore hesaplanabilmektedir™’;

GSO = PSAOS
AAOS

x100

65 Alex Gratzer, “Component Reliability”, Maintenance Reliability and Costs Analysis Program,
a.ge.,s.3.

266 Aymu, 5.45.

7 Philipe Brie, “Different Factors Influencing Avionics Maintenance Costs”, Commercial
Aspects of Aircraft Maintenance MAP 27/5, Kurs Notlan, Euresas, (Toulouse-France: 7-11 Nisan 1997),
s.3.
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Formillden de anlasildigi gibi, programsiz sokiimler arasi ortalama siire
arttiginda gereksiz sokiim orani da azalacaktir.

Yapilan arastirmalara gore, dinya genelinde sektorin  en 6nemli
problemlerinden birisini olusturan gereksiz sokimiin her biri 1300 ABD $’na mal
olmakta®®®, 200 ugaklik filoya sahip bir havayolu igletmesinin gereksiz sokiim maliyeti
ise yillik 20 Milyon ABD $’m bulmaktadir®®. Gereksiz sokiim problemi, genellikle

mekanik sistemlerden ¢ok avionik sistemlerde meydana gelmekte ve sékiilen avionik
270

komponentlerin %30 ile %40’ inin gereksiz s6kiimlerden olustugu belirtilmektedir

Gereksiz sokiim maliyetini meydana getiren unsurlann asagidaki bi¢imde siralamak

miimkiindir?”";

e Komponentin sokiilmesi, yenisinin takilmasi, sokiilen komponentin test edilmesi ve
gerekli kayitlarin tutulmasi i¢in hat bakim seviyesinde harcanan iggiicii miktan,

e Komponentin at6lye seviyesinde test edilmesi ve gerekli kayitlarin tutulmas: igin
harcanan iggtici miktar, |

e Azalan stok miktarinin yeniden tamamlanmast,

e Komponentin ulagim giderleri,

e Sokim islemi nedeniyle ilgili kayitlarin yenilenmesi,

e Gereksiz sokiim igleminin kaydedilmesi ve incelenmesi,

e Gereksiz sokiim iglemi nedeniyle ortaya ¢ikan ugus gecikme ve iptal maliyetleri.

2% W. V. Kulingian, “No Fault Found Component Removals”, The Changing Vision IATA’s
1995 Aircraft Maintenance Seminar and Exhibition Seminerinde sunulan bildiri (Sydney. 14-16 Kasim
1995), s.240.

26% Erdogan Delipinar, “Maintenance Support Considerations For Highly Integrated or Complex
Aircraft Systems”, (Institut de Maintenance Aéronautique Université de Bordeaux-1 Endiistriyel Sistem
Miihendisligi Lisans Programi, Yayinlanmamus Bitirme Tezi, Eyliil 1997), 5.23.

79w, V. Kulingian, a.g.e., 5.240.

71 Aym, 5.23.
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Gereksiz sokiim oraninin digiirilmesi durumunda, yukarida siralanan giderler
azalacagindan DBM’nin de azalacag: digiinalmektedir. Giivenirlik programinin
gereksiz sokiim sayisini nasil azaltabilecegi incelenmeden 6nce gereksiz sokiime sebep
olan unsurlarin belirlenmesi yararli olacaktir. Sekil-58’de gereksiz sokiime sebep olan
unsurlar balik kil¢ig1 diyagraminda gosterilmistir.

Guivenirlik programi kapsaminda komponent giivenirligi farkl istasyonlarda,
tim filo iginde ve farkli ugaklarda izlenebilmektedir. Zaman iginde daha onceki yillara
ya da aylara oranla bu komponente ait giivenirlik performansimin = distiga
gozlendiginde, mihendislik aragtirmas: baglatilarak ugaga ya da bakim istasyonuna 6zel
kronik problemler, uygun olmayan ariza arama ve test teknikleri ve teknisyenlerin
egitim ihtiyaglar belirlenebilmektedir. Problemlerin dogru bir bigimde belirlenmesi ise,
komponent givenirliginin istenilen seviyelere getirilebilmesinde en 6nemli adimi
olugturmaktadir.

Sonug olarak giivenirlik programinin uygulanmast, komponent givenirliginin
istenen seviyelerde tutulmasini saglamaktadir. Bu sayede, programsiz bakim
faaliyetlerinden ve gereksiz sokiimlerden kaynaklanan bakim giderlerinin de

azaltilabilecegi dugtinilmektedir.

2.2.4.4. Motor Giivenirligi

Motor giivenirlik program: kapsaminda, 1000 motor ugus saati basina dusen
ugusta motor kapatma ve programsiz motor sokiim oranlari zaman iginde izlenmektedir.
Bu degerin alarm seviyesinin iistine ¢ikmasi durumunda ise, mithendislik aragtirmasi
baglatilarak motor giivenirliginin diismesine neden olan problemler ortadan
kaldirilmaya ¢ahisiimaktadir®’?.

Motor giivenirlik programinin amaci, motorlarin miimkiin oldugunca uzun bir
siire igin ugakta kalmasim saglamak, ugusta motor kapatma oranini en minimuma
diisiirmek ve motordan kaynaklanan teknik problemler nedeniyle uguslarin gecikmesini

ve/veya iptal edilmesini 6nlemektir*”.

12 Gerede, a.g.e., s.5.
2 Kupp Shridhar ve Brandon Smith, “Power Plant Reliability”, Boeing Company, Maintenance
Reliability and Costs Analysis Program. a.g.e., s.4.
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IV. Bolimde de incelendigi tizere, motor bakim faaliyetlerinden kaynaklanan
maliyetler DBM igindeki en yiiksek paya sahip maliyet grubunu olusturmaktadir. Motor
bakim maliyetlerinin sadece %10’luk bir boliimii hat bakim seviyesinde olusurken
%90°hk bolimii ise, atdlye seviyesinde olugmaktadir. IV. Bolamdeki Sekil-36
incelendiginde, atélyedeki motor DBM’sinin %15’i programli bakim faaliyetlerinden
kaynaklanirken, %85’lik bolimiiniin programsiz bakim faaliyetlerinden kaynaklandigt
gorulmektedir. Bu nedenle, motorun programsiz sokiim sayisi azaltildigi ve motorun
ugak Uuzerinde kalma siiresi artirildigi siirece DBM’nin de aym oranda azalacag:
duginilebilir. Etkin bir givenirlik programinin, bu amaglara ulagilmasinda énemli bir
rol alacag digiinilmektedir.

Motor giivenirlik programinin etkin bir bigimde uygulanabilmesi amaciyla,
motor DBM’sinin digiiriilmesi igin yaygin olarak kullamilan gesitli yontemlerden de
yararlanilmaktadir. Bu yontemler asagidaki bigimde siralanabilir®’%;

e Yag analizi (Spectrographic Oil Analysis Program — SOAP),

e Motordan kopan kiigiik pargalarin analizi (Magnetic Chip Detector),
e Boroskop,

e Motor titresim izleme programu.

Bu yontemler, motor giivenirlik programina veri destegi saglayarak, motor
givenirligi distigii zaman muhtemel problemlerin ortaya ¢ikarilabilmesinde yardimci
olmaktadir. Bu yontemlerin givenirlik programi kapsaminda kullanilmalarinin daha
olumlu sonuglar verecegi diginilmektedir. Buna karsin, giivenirlik programi
uygulamayan bir ¢ok havayolu isletmesi bu yontemleri motor DBM’sinin azaltilmasi
amaciyla kullanmaktadiriar. Bu nedenle bu galigmada soz konusu yontemler, motor

bakim maliyetlerinin diigiiriilmesi konusunda daha ayrintili bir bigimde incelenecektir.

21 Kupp Shridhar ve Brandon Smith, “Power Plant Reliability”, Boeing Company, Maintenance
Reliability and Costs Analysis Program, a.g.e., s.6.
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2.3. Giivenirlik Programmin DBM’ne Etkisi

2.3.1. Giivenirlik Programi Tle Programsiz Bakim Faaliyetlerinin

Azaltilmasi

Etkin bir giivenirlik programi, ugagin toplam giivenirligini bagka bir deyisle
dispe¢ giivenirligini artiracaktir. Dispeg giivenirliginin artirilmasi ise; motor, sistem ve
komponent glivenirliklerinin tek tek artirilmasi ile miimkin olmaktadir. Ciinkii dispeg
givenirligi ucak motor, sistem ve komponent giivenirliklerine baglidir. Eger ugusun
yapilamasin1 engelleyecek derecede (MEL No-Go Item) 6nemli olan, tek bir komponent
guvenirligt bile istenilen seviyenin altinda gergeklegirse, dispe¢ giivenirligi de
dugecektir. Dispe¢ giivenirliginin diigiik olmasi, programsiz bakimlardan kaynaklanan
DBM’nin ve ugug gecikme/iptal maliyetlerinin artmasi anlamina gelmektedir.

II. Bolim 8.2.°de de agiklandig: tizere, arizalarin ne zaman meydana gelecekleri
belirsiz oldugundan, programsiz bakim ydnetiminin programh bakim yonetimine goére
daha zor oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, programsiz bakim yonetimi havayolu
isletmeleri agisindan biiyik Onem tagimaktadw. II. Bolimde de agiklandig: gibi,
bakimin en énemli amaglarindan birisi de, ugagin ugusa hazir durumda bulunma oranint
en yiiksek seviyede tutmaktir. Ciinkii III. Bélimde Havayolu Isletmelerinde Maliyet
Kavram: konusunda da agiklandigi izere, havayolu isletmeleri birim maliyetleri
dusiirmek amaciyla, ugaklarimin giinlitk kullamm miktarlarim miimkiin  oldugunca
yiksek tutmaya gayret etmektedirler. Bununla birlikte, programsiz bakimlarin iyi
yonetilememeleri durumunda ugagin ugusa hazir durumda bulunma orani da diigecektir.
Programsiz bakimlarin en iyi bi¢imde yonetilebilmesi, ancak giivenirlik programinin
uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir. Ciinkii programsiz bakim faaliyetlerinin
etkinligi, giivenirlik performanslarinin giivenirlik programu kapsaminda olgiilmesi ile
belirlenebilmektedir. Etkin bir giivenirlik programi, olgilen performansin disik
¢ikmasi durumunda, problemli bakim istasyonlarimi, ugaklari, ugak sistemlerini,
komponentleri ve problemlerin kaynagin: belirleme imkam yaratmaktadir. Problemierin
dogru bir bigimde ortaya konulmém ve sonrasinda dogru ¢oziimlerin gelistirilmesi,
programh bakimlarin daha iyi yonetilmesini saglayacak ve sonu¢ olarak programsiz

bakim maliyetleri de azaltilacaktir.
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Giuvenirlik program: kapsaminda mevcut problemlerin ¢oziilmesi amaciyla,
teknisyenlerin egitilmesine ve/veya bakim ve ariza arama-bulma yontemlerinin
degistirilmesine karar verilebilmektedir. Mevcut problemlerin bu sekilde ¢oziilmesi,
isgiicii  etkinligini ve verimlili§ini artiracagindan DBM’nin de azalacad
diiginilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu degisikliklerin gereksiz sékiim oraninin
dusuriilmesinde dogrudan etkili oldugu soylenebilir. Sekil-58’de gereksiz sokiime sebep
olan unsurlarin incelenmesi bu dustinceyi desteklemektedir. Gereksiz sokiim oraninin
dustrilmesi ise, harcanan iggiici ve malzeme miktanini azaltacagindan DBM de
azalacaktir.

Giivenirlik program hakkinda yapilan genel agiklamalarda da belirtildigi gibi,
herhangi bir ugak elemanin giivenirligi dizayn sirasinda belirlenmektedir. Eger havayolu
isletmesi dizayn sirasinda yapilan bir hata nedeniyle giivenirligin istenen seviyenin
altinda kaldigin1 ortaya g¢ikarirsa, cesitli tadilatlar gelistirerek bu problemi ¢ozebilir.
Ilgili sivil havacihk otoritesi ve GDK’nin onay vermesi durumunda, ilgili tadilat
uygulanarak giivenirlik istenen seviyeye getirilebilmektedir. Tadilatin uygulanmasi kisa
vadede DBM’ni artirabilmesine kargin, yapilan degerlendirme sonucunda uzun vadede
DBM’nin azalacag: belirlenirse, s6z konusu tadilat DBM’nin azaltilmasini

saglayacaktir.

2.3.2. Giivenirlik Programm Ile Programh Bakim Optimizasyonunun

Saglanmas:

Programli bakimlanin amaci, II. Bélimde de agiklandig: tzere, ileride g¢ikmast
muhtemel ariza ve/veya hasarlar1 6nlemektir. Bununla birlikte, programli bakimlar etkin
bir bi¢imde gelistirilememis ve/veya uygulanamiyorsa, amacina yeterince
ulasamayacagindan dolayi ileride hasar ve/veya ariza oranlarinin artacag: disiinilebilir.
Bagka bir deyisle, havayolu igetmesinin kendi sartlarina uygun olarak hazirlanmamg
ve/veya etkin bir bigimde uygulanamayan bakim programlan giivenirligin diigmesine
neden olacaktir. Givenirlik programi sayesinde problemlerin programli bakim
faaliyetlerinden kaynaklandiginin belirlenmesi durumunda, gerekli dizeltmeler
yapilabilmektedir.

Programh bakim maliyetlerini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi de, bakim

islerinin hangi siklikla yapildigidir. Programli bakimlarin optimizasyonu kapsaminda,
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programli bakim islerinin araliklari artirilabilmekte ya da azaltilabilmektedir. Aralik
artirildiginda daha az sayida bakim isi uygulanacagindan, DBM de azalacaktir. Bununla
birlikte IV. Bolimde DBM’yi etkileyen faktorler kapsaminda da agiklandigi iizere,
ugaklarin yaglanmas: durumunda cesitli ugak elemanlarinin giivenirlikleri zamanla
digmektedir. DBM’si1 yiiksek olan bu elemanlarin kullanim siireleri arttikga, daha sik
bakima ihtiya¢ duyacaklarindan, bakim iglerinin araliklar1 kisaltilmalidir. S6z konusu
araliklarin uygun bir bigimde kisaltilmadiklart durumunda ise, DBM’nin de artacag:
kag¢inilmaz olmaktadir. Givenirlik programinin, bu ayarlamanin uygun bir bi¢imde

yapilabilecegi ortami saglayarak, DBM’yi azaltacag disiinilmektedir.
3. Bakim Programinin Optimizasyonu

3.1. Genel Aciklama

II. Bolimde Bakim Programm Gelistirme Organizasyonunda agiklandig: iizere,
temel bakim programu; tiretici firma, kullanicilar ve sivil havacilik otoriteleri tarafindan
hazirlanmaktadir. Havayolu isletmeleri genellikle, temel bakim programint oldugu gibi
kullanmak yerine kendi kullanim sartlarina, ¢evresel faktorlere ve yonetim anlayiglarina
gore yeniden diizenlemektedirler. Ugagin kullanimi sirasinda elde edilen tecriibe miktar
artikca bakim programina yeni bakim isleri dahil edilebilmekte, bazi bakim isleri
programdan ¢ikartilabilmekte, uygulama araliklari ise wuzatilabilmekte ya da
kisaltilabilmektedir. Bununla birlikte, bakim programinin havayolu igletmelerine ve
ginin kogullarina gore ayarlanmasinin genellikle planli bir bi¢imde yapilmadigy,
tesadiiflere ve isletme i¢i bir takim kisisel gabalara birakildign belirtilmektedir®””. Ancak
bu siireg, ugus faaliyetlerinde emniyetin saglanmasini, giivenirligin artirilmasim ve daha
maliyet-etkin bakim programlarimin geligtirilebilmesini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle bu siirecin, daha planli, programli ve bilingli bir bigimde islemesinin gerekli

oldugu diistinilmektedir.

25 Adel Zekd, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”,
a.g.e., s.40.
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II. Boliimde de agiklandig: tizere, bakim programlarinin gelistirilmesinde gesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan en yeni olani Bakim Yo6nlendirme Kilavuzu-3
(MSG-3) 1980’11 yillardan itibaren dizayn. edilen ugaklara uygulanmaktadir. Bununla
birlikte, bir ¢ok havayolu isletmesinin filosunda halen daha eski dizayn ugaklarda
bulunmaktadir. Bakim programlarinda optimizasyon éneminin vurgulanmasi amactyla,
MD-80 ugagmin BYK-2 ve BYK-3’e gore hazirlanmis bakim programlarinin
kargilagtinimasinin yararli olacag: disinilmektedir. BYK-2ye gore toplam bakim isi
sayist 996 iken bu rakam BYK-3’e gore 395’e inmigtir. Bu rakamlar, II. Boliimde de

agiklandig1 iizere, BYK-3iin daha maliyet-etkin oldugunun da bir gostergesidir®”®.

3.2. Blok Veya Dengelenmis Bakim Secimi

IV. Bolimde DBM’yi etkileyen faktorler konusunda da agiklandigi tzere,
programli bakim iglerinin nasil paketlendikleri DBM’yi dogrudan etkilemektedir.

Havayolu igletmeleri arasinda filo ve ugus hat yapisi, gevresel faktorler, iggiict
ticretleri ve kapasitesi gibi unsurlarin degiskenlik gostermesi nedeniyle, havayolu
isletmesinin kendi sartlarina uygun paketleme sistemini seg¢mesinin, DBM’nin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayacag: digiiniilmektedir.

Uygun paketleme sisteminin belirlenmesinde havayolu isletmesinin dikkate
277.

b4

almas: gereken faktorler agagidaki bigimde siralanabilmektedir

e Ucus faaliyetleri ile ilgili faktorler: Ugug hat yapisi, uguslarin frekansi, ortalama
ugus uzunluklari, ugus faaliyetleri ile ilgili egitim gereksinimleri.

e Ticari faktorler: Taginan yolcu trafiginin giinlere, aylara ve mevsimlere gore nasil
degisitigi.

e Teknik faktérler: Bakim programi hazirlanirken uyulmas: gereken kurallar, bakim
faaliyetlerinin yerine getirilmesi i¢in gerekli olan ekipmanlarin, malzemelerin ve
egitimli iggiiciiniin bulunup bulunmama durumu ve isgiicii ticretleri. |

Dikkate alinmasi gereken unsurlarin havayolu isletmeleri arasinda degiskenlik
gostermesi nedeniyle, bu galigmada sadece iki farkli paketleme programinin avantaj ve

dezavantajlarina yer verilecek ve her iki sistemin tavsiye edildigi durumlar

276 Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Maintenance Cost Optimization Concepts”, Maintenance
Reliability and Costs Analysis Program, a.g.e., 5.24-25.

211 Adel Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”,
a.g.e. s.89.
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incelenecektir. Tablo-20’de blok ve dengelenmis bakimin avantaj ve dezavantajlar,
Tablo-21"de ise her iki yontemin tavsiye edildigi durumlar yer almaktadir.

Tablo-20 ve Tablo-21 incelendiginde, her iki yonteminde kendine gére avantaj
ve dezavantajlarinin oldugu gorilmektedir. Havayolu isletmelerine, bu avantaj ve
dezavantajlarin kendi sartlann kapsaminda degerlendirilmesi ve bu degerlendirme

sonucuna gore blok ya da dengeli bakimin segilmesi 6nerilebilmektedir.
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Tablo-20. Blok ve Dengelenmis Paketleme Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlar

Blok Bakimin Avantajlari

Dengelenmis Bakimin Dezavantajlan

Bakim planlamasi daha kolaydir. Ugagn
yerde kalma siiresi uzun oldugu i¢in planlama
ile ilgili kiigiik hatalar ihmal edilebilir.

Bakimlar arast  zaman ve  bakim
faaliyetlerinin toplam siiresi ¢ok daha az
oldugu igin bakim planlamasmin ¢ok dikkatli
bir bigimde hazirlanmasi gerekmektedir.

Uzun siiren bakim igleri daha etkin
yapilabilmektedir. Panel ve kapaklann
agilmasvkapanmasi, ayarlanmasi gibi uzun
siiren igler i¢in harcanan toplam siire digerine
gére daha azdir.

Kisa siiren bakim igleri etkin bir bigimde
yapilamamaktadir.  Ugagin  hazirlanmasi
(6megin gerekli kapak ve panellerin agilmasi
gibl) ig¢in harcanan zamanin bakim iginin
toplam siiresi i¢indeki orani daha fazladir.

Ucagin hangarda kalma siiresi uzun oldugu
i¢in tadilatlar, programsiz bakimlar ve kabin

Ugagin yerde kalma siiresinin daha az olmasi
nedeniyle, tadilat ve kabin diizenlemelerinin

Dis bakim istasyonlarinda yapilan programli
bakim sayismin  minimuma indirilmesi
nedeniyle dig bakim istasyonlarindaki
personel sayisi da minimuma indirilmektedir.

diizenlemeleri, ucgagin yerde kalma siiresi|yapilabilmesi i¢in  yeterince  zaman
uzatilmadan, yapilabilir. bulunmamaktadir.
Ucak yerde kaldigi siirece, programsiz

bakimlarin yapilabilmesi igin yeterince zaman
olmamasi nedeniyle, programsiz bakimlar
programli ugus faaliyetlerini
aksatabilmektedir.

Dis bakim istasyonlarnda bulundurulacak
malzeme sayisi en aza indirilmektedir.

Ugaklar yaslandik¢a daha fazla programsiz
bakim faaliyeti ortaya ¢ikacag: i¢in yagh bir
ucak filosuna gore uygun degildir.

Programhi bakim faaliyetleri arasindaki
siirenin uzamasi nedeniyle, ugak hangara
gelmeksizin ugug faaliyetlerinde daha uzun
siire kalabilmektedir.

Blok Bakimin Dezavantajlan

Dengelenmis Bakimm Avantajlan

Ucagin yerde kalma siiresinin daha fazla

planlanamadiklani durumda isgiicii ihtiyaci
kapasiteyi asabilmektedir.

olmasi nedeniyle, acil wuc¢ak ihtiyaci Injxgc:l?ﬁlllrlm )i':rde kalma siiresi minimuma
kargilanamamaktadir. stir.
Programhi bakimlarin yapilmasi daha az
zaman aldign igin iy yiki daha iy
Ugaklann balumlan arka arkaya dengelenebilmektedir.  Omegin  geceleri

programli ugus faaliyetleri yoksa, programl
bakimlar gece boyunca yapilarak ugus
faaliyetlerinin aksamasi engellenmektedir.

Bazi komponentlerin planlanan  sékiim
zamanindan daha é6nce sokillmesi ve/veya
degistirilmesi gerekebilmektedir.

Programlit bakimlarm siklign arttifi  igin
komponentlerin sékiim ve/veya degistirilme
zamanlari daha iyi belirlenebilmektedir.

Isgiicii ihtiyaci zaman iginde dalgalanmalar
gosterebilmektedir.

Isgiicii ihtiyacinin zaman iginde dalgalanmasi
engellenmektedir.

Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Maintenance Cost Optimization Concepts”, a.g.e., s.4-7. ;
Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., s.91-
93.’den uyarlandt.
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Tablo-21. Blok ve Dengelenmig Bakimin Tavsiye Edildigi Durumlar

Blok Bakimin Tavsiye Edildigi Dengelenmis Bakimin Tavsiye Edildigi
Durumlar Durumlar
(Daha az sayida daha fazla is yiikii gerektiren | (Daha ¢ok sayida daha az ig yikii gerektiren
bakim) bakim)

Filo ve yedek parga stokunun bityitk olmasi | Filo ve yedek parga stokunun kiigiik olmasi

Ugus faaliyetlerinin uzun mesafeli olmasi Ugus faaliyetlerinin kisa mesafeli olmasi
Ugak kullanim miktannm biiyiik olmasi Ugak kullanim miktarinin kiigiik olmasi
Filonun olgunluk evresinde olmasi Filonun baglangi¢ evresinde olmast

Merkezi bir yerde biyitk bakim tesisinin | Farkli yerlerde birkag tane bakim tesisinin
bulunmas: bulunmasi

Kullanom miktarmm mevsimlere  gore

.. . Kullanim miktarinm sabit bir yapida olmasi
degigmesi

Bakimin, havayolu igletmesinin  kendi

Bakimin digariya yaptirilmas: tesislerinde yapilmast

Isgiicii kapasitesinin esnek olmas1 Isgiicii kapasitesinin sabit olmasi

Programsiz ugus faaliyetlerinin yuritiilmesi | Programli ugus faaliyetlerinin yiriitiilmesi

Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Maintenance Cost Optimization Concepts”, a.g.e., 8.3, 6. ;
Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e., s. 90 dan
uyarland.

3.3. Bakim Inceleme Kurulunun Olusturulmas:

Genel agiklama bolimiinde de belirtildigi gibi, bakim programlarinin havayolu
igletmesinin kendi sartlarina gore diizenlenmesi belirli bir program kapsaminda ve
bilingli bir bigimde yapildiginda daha maliyet-etkin bakim programlarinin
gelistirilebilecegi dustiniiimektedir.

Bakim programinin her yoniiyle havayolu isletmesinin kendi sartlarina gore
yeniden diizenlenmesi ya da bagka bir deyisle optimizasyonun saglanmasi amaciyla, bir
kurul olusturulmas: onerilebilir. Sekil-59°da Igsel Bakim inceleme Kurulu adiyla boyle
bir kurulun organizasyon yapisina yer verilmistir.

Bakim optimizasyonun, Sekil-59°da da gorildiagi gibi, teknik bokim igindeki
diger islevsel boliimlerin de katildig: ortak bir ¢alisma sonucunda yapilmasi, programin

amacina ulagmasini kolaylastiracaktir.
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Bakim Inceleme

Kurulu Bagkant
I
f I I 1
Mithendislik Bélumi Uretim Planlama ve Kontrol Giivenirlik Bolimi Kalite Glivence Béliimit
Temsilcisi Bélimi Temsileisi Temsilcisi Temsileisi

Sekil-59. Igsel Bakim Inceleme Kurulu Organizasyon Semasi

Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Maintenance Cost Optimization Concepts”, a.g.e., .27.

IBIK; mithendislik, iiretim planlama ve kontrol, giivenirlik ve kalite giivence
béliim temsilcilerinden olugmaktadir. Bu kurulun amaci, havayolu igletmesinin kendi
sartlarini ve bakim programlarini periyodik bir bigimde inceleyerek, kendileri igin en
uygun hale getirebilmek amaciyla bakim programlar: tzerinde gerekli degisiklikleri
yapmaktir?’®. IBIK’in ¢aligma siireci agagida siralanan adimlardan olusmaktadir®”;

e Givenirlikle ilgili verilerin toplanmasi,

o Elde edilen verilerin degerlendirilmesi,

e Bakim islerinin, Bakim Inceleme Kurulu (MRB) gereklilikleri, havayolu
isletmesinin kendi getirdigi gereklilikler ve tadilat isteklerinden kaynaklanan isler
olarak siniflandiriimast,

e Kurul tarafindan bakim programu igindeki bakim iglerinin; elde edilen veriler,
tecritbeler ve igin yapilip yapilmamasina yonelik gereklilikler agisindan tek tek
incelenmesi,

e Incelenen bakim islerinin kaldiriimas: ya da yeni bakim iglerinin geligtirilerek bakim
programina eklenmesi ve bakim ig araliklarinin uzatilmasi ya da kisaltilmasina karar
verilmesi,

e Bakim programinin yapilan degisikliklerden sonra yeniden diizenlenmesi,

e Yeni bakim programinin ilgili sivil havacilik otoritesinin onayina sunulmast,

e Onay alindig: takdirde, yeni bakim programinin uygulamaya konulmas: ve gerekli

verilerin toplanarak elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi.

78 Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
5.40.

" Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
s.41-42.; Kupp Shridhar ve Ron Amimoto, “Maintenance Cost Optimization Concepts”, a.g.e.. 5.28-29.
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IBIK’in iglevi, II. Bolimdeki Bakim Programu Gelistirme Organizasyonu
konusunda da agiklandigs gibi, Bakim Inceleme Kurulunun (MRB) isleviyle paralellik
gostermektedir. Bu durumda, benzer bir ¢alismanin benzer bir amag ile havayolu
isletmesinde yapildig: diisiiniilebilir. IBIK’in yapacag: ¢alismalarin, BYK-3 referans
alinarak gelistirilecek mantiksal akig diyagramlar ile desteklenmesinin, yararl: olacag:
disinilmektedir. Boylece, bakim iglerinin ugus emniyeti agisindan 6nem derecesi,
gereklilik kaynaklari ve maliyet-etkin olup olmadiklar: daha belirgin bir bigimde ortaya
konabilecektir.

Sonug olarak, IBIK tarafindan zaman iginde diizenli bir bigimde yapilan bu
caligmalar, asagida siralanan alanlarda DBM’yi olumlu yonde etkileyeceginden dolay:
daha maliyet-etkin bakim programlari olusturulabilecektir. Bu galigmanin DBM’ye |
etkisi agagidaki bigimde siralanabilir;

e Emniyeti ve givenirligi olumsuz yonde etkilemeyecek bakim islerinin belirlenmesi
ve bakim programindan ¢ikartilarak iggiicii ve malzeme giderlerinin azaltilmasi,

e Givenirligi olumlu yonde etkileyecek bakim islerinin maliyet-etkinlik agisindan
degerlendirilerek bakim prografmna eklenmesi ve boylece uzun vadede DBM’nin
azaltilmasi,

e Emniyet ve giuvenirligi olumsuz yonde etkilememesi durumunda, gesitli bakim ig
araliklarinin uzatilmasi ve boylece isgiici ve malzeme giderlerinin distriilerek
DBM’nin azaltilmast,

e Ugak yaghligina bagli olarak emniyeti ve giivenirligi olumsuz yonde etkileyen
bakim iy araliklarinin kisaltilmasi ve boylece giivenirligin istenilen seviyelere
getirilerek uzun vade de DBM’nin azaltilmas,

e Bakim programlarinin zaman ig¢inde diizenli bir bi¢imde incelenerek programli
bakimlarda etkinligin saglanmasi ve korunmasi,

e Programli bakimlarda etkinligin saglanmasi ve zaman iginde korunmasi sayesinde,
programli bakimin uygulama amaglarina ulagilarak ileride g¢tkmasi muhtemel
programstz bakim sayisinin ve boylece DBM’nin de azaltilmasi.

Bu kurulun g¢aligmalarinda dikkat ¢eken bir nokta ise, gerekli kararlarin
alinmasinda giivenirlikle ilgili verilerin kullanlmasidir. Giivenirlik programinin
actklanmasi strasinda da belirtildigi gibi, giivenirlikle ilgili veriler programli bakimlarin

etkinligini yansitmaktadir. Bu nedenle, giivenirlik programu ile birlikte uygulanacak
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bakim optimizasyon ¢aligmalarinin, DBM’nin azaltiimasinda daha etkili olacag:

distiniilmektedir.
4. Motor Bakim Maliyetlerinin Azaltilmasi

4.1. Genel A¢iklama

IV. Bolimde Bakim Maliyetlerinin Dagilimi konusunda da belirtildigi gibi,
motor bakim maliyetleri toplam DBM’nin yaklagik yarisini olusturmaktadir. Bu
nedenle, DBM’nin azaltilmas: ¢aligmalarinda motor DBM’sinin azaltiimasi da énemli
bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte, sektéorde DBM’nin azaltilmasi amaciyla, motor
bakim faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptirilmas: y6niinde genel bir egilim

oldugu®®*

, ve bu talebin kargilanmasi dogrultusunda bakim kuruluglari arasindaki
rekabetin de arttigi belirtilmektedir. Bu egilimler sonucunda rekabetin artmasi, motor
bakim kuruluglarinin hayatta kalabilmelerinde DBM’sinin azaltiimasim olduk¢a ¢énemli
bir duruma getirmigtir®'. Bu nedenlerle, motor DBM’sinin azltilmasina yonelik

yontemlere yer verilmesinin yararli olacag: diiglinilmiigtr.

4.2. Motor Durumunun Zaman Icinde Izlenmesi (Engine Condition Trend

Monitoring)

Motor DBM’sinin azaltilmasinda kullamilan yontemler, motor performansinin
zaman i¢ginde sirekli izlenerek degerlendirilmesine dayanmakta ve programsiz sékim
sayisint azaltmay: amaglamaktadir. Tork, tiirbin sicakligi, kompresor hizi, yakit akig ve
titresim miktar1 gibi gesitli motor performans degerleri zaman iginde kaydedilerek
tretici firmanin verdigi degerler ve kullanicilarin gegmis yillara dayanan tecriibeleriyle
kargilagtirilmakta ve beklenen degerlerden sapmalar goriuldiginde gerekli
miidahalelerde bulunularak problemin biiyiimeden énlenmesi saglanmaktadir®®.

Motor durumunun zaman iginde izlenmesi yonteminde kullanilan tekniklerden

birisi de yag analizidir (Spectographic Oil Analysis Programs). Motorda yag

% Edward H. Phillips, “Outsourcing Emerges As Key MRO Trend”, Aviation Week & Space
Technology (11 Mart 1996), 5.43.

21 Walter Heerdt, “Workscoping as a Substantial Contribution to Engine Cost Management”,
CFM International CFM 56-3 All Operators Meeting toplantisinda sunulan bildiri (Cincinnati: Nisan
1995), s.4.

2 Lianni, a.g.e., 5.48.
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kullanilmasinin amac, ¢esitli mekanik elemanlarin siirtinmeden kaynaklanan yipranma
miktarlarinin minimum seviyede tutulmasidir. Yag analiz programi, yaga karigan kiigikk
metal pargacik miktarinin belirlenmesi ve treticinin verdigi degerlerle karsilagtiriimasi
esasina dayanmaktadir. Beklenen degerlerden sapmalarin olusmasi, motorun mekanik
elemanlarinda siurtinmeden kaynaklanan beklenmedik bir yipranma oldugu anlamina
gelmektedir. Bu durum tespiti ise, muhtemel yipranmamin daha biiyiik problemlere yol
agmadan ortaya ¢ikarilmasina ve Onlenmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte,
motor yagi belirli siirelerle 6rneklenerek, yaga karisan pargaciklarin miktar daha 6nceki
zaman dilimlerine ait analiz sonuglari ile karsilagtirilarak da sonuca gidilebilmektedir.
Yag analizi kapsamindaki diger bir yontem ise, yag dolagim sisteminin gesitli yerlerine
yerlestirilen metal dedektorlerinin belirli araliklarla sokiilerek yaga karisan pargaciklarin
kontrol edilmesidir™®®.

Motor durumunun zaman i¢inde izlenmesinin faydalari agagidaki bigimde
siralanabilmektedir®®*;

o Teknisyenlerin problemli bolgeleri 6nceden 6grenebilmeleri sayesinde ariza arama-
bulma zamaninin azaltilmasi,

e Ariza giderme zamaninin azaltilmasi,

e Motorda olugmas: muhtemel problemlerin ariza meydana gelmeden 6nce farkina
varilarak daha biyiik problemler olugmadan 6nlenmesi,

e Programsiz sokiimlerin azaltilmasi,

e Dispeg giivenirliginin artirilmast,

Yukarida siralanan faydalariin  yani sira,r bu yontemin motor bakim
programlarinin daha etkin bir bigimde uygulanabilmesinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahip oldugu belirtilmektedir®™®’. Bakim programlarinda etkinligi saglamast ve yukarida
siralanan faydalan dikkate alindiginda, bu yontemin motor DBM’sinin azaltilmasinda

etkili olacag: diigtiniilmektedir.

83 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., s.3.

24 I janni, a.g.e., 5.47.

%5 Paul Seidenman ve David Spanovich, “Trend Monitoring Goes Corporate”, Aviation
Equipment & Maintenance (Ocak 1996), s.26.
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S. Elektronik Sistem DBM’sinin Azaltilmasi

Elektronik sitemlerin bakim maliyetleri kontrol edilmedikleri durumlarda
beklenmedik seviyelere ulagabilmektedir. Bu durum, giivenirlik programi kapsaminda
da belirtildigi gibi, gereksiz sokim orani maliyetinin yiiksek olmasindan ve gereksiz
sOktimlerin biuiyuk bir bolimina elektronik komponentlerin olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Elektronik sistem DBM’sinin azaltilabilmesi amaciyla, havayolu
isletmelerine gereksiz sokim oranlarini strekli takip etmeleri ve bu oramin istenilen
seviyelerde tutulabilmesi i¢in gerekli 6nlemleri almalari tavsiye edilebilir.

Elektronik  sistem DBM’sini etkileyen faktorler agsagidaki bigimde
286.

b4

siralanabilmektedir
e Anza arama tekniklerinin kalitest,

e Teknisyenlerin bilgi ve tecriibe seviyesi,

e Bakim el kitaplarinda yapilan degisikliklerin takip edilebilmesi,

e Teknik Dokiimantasyonun kalitesi.

Elektronik sistemlerin DBM’sinin azaltilabilmesi amaciyla, yukanida siralanan
onerilerin yam sira Otomatik Test Cihazi adi verilen aletin satin alinmas: ve tiim
elektronik komponent testlerinin havayolu igletmesinin kendi bakim tesislerinde
yapilmas: da onerilmektedir. Bu tiir aletlerin modern ugaklar tizerinde bulunan tim
elektronik komponentlerin testini yapabilmesi nedeniyle, 6zellikle elektronik
komponent testlerini dig bakim kuruluglarina yaptiran ve gereksiz sokiim oram yiiksek
olan igletmelere tavsiye edilmektedir. Ciinkii komponent testlerinin dig bakim
kurulugsunda yaptirilmas: ortalama 45 giinlilk bir zaman alirken kendi tesislerinde
ortalama 8 giinliik bir siirenin yeterli olacag: belirtiimektedir. Bununla birlikte, testlerin
dis bakim kuruluglarina yaptirilmas: genellikle daha pahaliya mal olmaktadir. Gereksiz
sOkiim oraninin yiikksek olmasi durumunda bu olumsuzluklarin, dolayisiyla da DBM’nin
artmast kagtnilmazdir®®’.

OTC’nin satin altm maliyetinin 2-3 Milyon ABD$ olmas®®*® nedeniyle, bazi

havayolu isletmeleri bu tiir aletleri satin almazken bazilari ise, aym islevi goren aletleri

2 philipe Brie, a.g.e., s.4.
%7 Aym, 5.28-38.
2% philipe Brie, a.g.e., s.18.
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kendi imkanlan ile dizayn etmeyi tercih etmektedirler™. Bununla birlikte, OTC’ye
yapilan yatinmin, bu tiir aletlerin yedek par¢a bulundurma ve stok giderlerini de
diigiirmeleri nedeniyle, kisa siirede geri donecegi belirtilmektedir®®.

Sonug olarak OTC’nin satin alinmasi, havayolu isletmesinin sahip oldugu filo
buyukligu ve bakim politikas: gergevesinde degerlendirilmelidir. Bakim faaliyetlerini
kendi tesislerinde yapmay: tercih eden ve/veya gereksiz sokim oram yiikksek olan
isletmelerin OTC kullanmalart durumunda, DBM’nin de azaltilabilecegi

digtiniilmektedir.

6. Servis Biiltenlerinin Degerlendirilmesi

II. Boliimde bakim faaliyetlerinin agiklanmasinda da belirtildigi tizere, ugak,
motor ve orijinal parga ureticileri (Original Equipment Manufacturers) ile sivil havacilik
otoriteleri ugak kullanicilarindan ugak ya da elemanlart Gzerinde ¢esitli tadilatlar
yapilmasini isteyebilmektedirler. S6z konusu tadilat faaliyetleri; ugus emniyetini, ugak
elemanlarinin kullamm omirlerini ve givenirliklerini artirmak ve bakim maliyetlerini
azaltmak amaciyla, dizayn sirasindaki hatalar1 ve/veya eksiklikleri gidermek igin
uygulanmaktadir. Ugak elemanlarina getirilen bu tadilatlar, genellikle havayolu
isletmelerinin elde ettikleri tecrubeleri ureticilere iletmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle istege bagh servis biiltenlerinin uygulanmasina karar verilmeden 6nce, ayrintil
bir bigimde degerlendirilmesinin DBM’yi olumlu yonde etkileyecegi diisiinilmektedir.

Sekil-60’da servis biiltenlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6rnek bir
form gorilmektedir. Servis biiltenlerinin uygulanmadan once bu tir bir formun

doldurulmasi, degerlendirmenin daha iyi yapilmasin saglayacaktir.

% Jerome Greer Chandler, “The Best Belich Revisited”, Aviation Maintenance (Ocak 1997)
$.36-38.
0 Brie, a.g.e., 5.28-37.
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Sekil-60. Servis Biilteni Degerlendirme Formu
SERVIS BULTENI DEGERLENDIRME FORMU

BASLIK:
ACIKLAMA: REFERANSLAR:

Uygulanacag: Yerler: (Ugak, motor, komponent, seri ve parga numaras: girilecek)
Etkilenecek Motor / Komponent Sayisi:

Uygulanacag Yer: Uygulama Onceligi:
Havayolu Igletmesinin Kendi Tesislerinde 0| Ugak iizerindeki programli bakimda O
Dis Bakim Kurulugunda 2| Atdlyedeki programli bakimda (.
V Biiyiik bakimda _ a
Kullamilacak Ozel Arag-Geregler: Yedek Parca Stokunda Degisiklik
Mevcut (] Olacak mu:

Kiralanacak a
Satm Almacak O

Agirhk Merkezi ve Denge Degisikligi

Bakim El Kitaplarinda Degisiklik Gerekecek mi?
Mevcut Q
Satm Almacak Q

Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
s.81.’den uyarlanch.

Sekil-61°de ise, servis biiltenlerinin maliyet aglslndaﬁ degerlendirilmesinde
kullamlabilecek ornek bir forma yer verilmistir. Servis biilteni uygulanmadan 6nce bu
formun doldurulmasi1 ve Sekil-60’da gorillen formdaki bilgilerle birlikte
degerlendirilmesi, bu tadilatin maliyet-etkinligini ortaya kayacaktr. Bu nedenle,
havayolu isletmelerinin Oneri niteligindeki servis biiltenlerini planh bir bigimde
degerlendirmesinin, DBM’yi azaltacagi distinilmektedir. Cunki bu tiir tadilatlarin
uygulanma amaci emniyeti ve giivenirligi artirmak, DBM’yi ise azaltmaktir. Cesitli
tadilatlarin uygulanmas: neticesinde giivenirligin artirilmasi ise, programsiz bakim

faaliyetlerini azaltilmasim saglayacak ve boylece DBM de diisecektir.



194

Sekil-61. Servis Biilteni Maliyet Degerlendirilmesi

SERVIS BULTENI MALIYET DEGERLENDIRILMESI

Ugak/Motor/Komponent Toplam Filo
Maliyeti (ABD $) Maliyeti (ABD $)

Isgiicii Maliyeti:
adam-saat x ABD $/saat

Malzeme Maliyeti

Bakim El Mevcut
Kitaplarinin
Yenilenmesi | Satm Alim Maliyeti

| Ozel Aletlerin Satin Alim Maliyeti

Tadilat  Faaliyetinin  Dig  Bakim
Kurulusuna Yaptinilmast

Muhtelif Maliyetler

Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
s.82.’den uyarlandi.

7. Bakim Faaliyetlerinin Dis Bakim Kuruluslarina Yaptirlmasi (Out-

Sourcing)

Sektoriin rekabet yogun, maliyet yiksek, kar digiik bir yapida olmasinin
havayolu isletmelerini siirekli daha yalin, dinamik ve maliyet-etkin Orgiit yapisi
arayiglarina sevk ettigi ve son yillarda bu arayiglarin devam etmesi sonucunda
geleneksel oOrgiit yapilarinda cesitli degisiklikler meydana geldigi belirtilmektedir.
Geleneksel orgit yapilarindaki bu degisiklik, havayolu isletmelerinin asil faaliyet
alanlar1 olarak gormedigi ¢esitli faaliyetlerini diger kuruluglara yaptirtmasindan
kaynaklanmaktadir®’.

Cesitli faaliyetlerin bagka kuruluslara yaptiriimas: ya da bagka bir deyigle bu
hizmetlerin digsardan saglanmas: (outsourcing), rekabetgi ustiinlik saglayan ya da aktif
fayda getiren igletme faaliyetlerinin sardiiriilmesi buna karsin, havayolu igletmelerinin
asil faaliyet alam olarak gormedigi faaliyetlerini ise, konusunda uzman ve etkin olan
diger kuruluslara yaptirtmasi olarak tammlanmaktadir®?.

Sektorde, gesitli faaliyetlerin bagka kuruluglara yaptinlmas: bir ¢ok faaliyet

alaminda go6rilmekle birlikte, en yaygin olam bakim faaliyetlerinin dig bakim

*! Wake Smith, “Shifting Spanners”, Airline Business (Ekim 1996), s.47.
2 The Canaan Group Limited Management Consultants, “Airline Outsourcing: Implications for
Airline Suppliers”, Danigmanlik firmasimn yaptifa yayinlanmamus aragtirma raporu, s.1.
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kuruluslarina yaptirilmasidir. Havayolu igletmeleri tarafindan asil faaliyet alami olarak
gorilmeyen bakim faaliyetlerinin, aktif fayda ve kar saglamaktan g¢ok asil faaliyet
‘alamindan uzaklasmalarina neden oldugu disiiniilmektedir®®. Bu nedenle bakim
maliyetlerinin Onemini anlayan havayolu isletmelerinin, bunlan azaltmak amaciyla
bakim faaliyetlerini dig bakim kuruluglarina yaptirdiklart ve bu uygulamanin sektorde
oldukga yaygin bir hale geldigi belirtilmektedir™*. 1995 yilinda yapilan bir aragtirmaya
gore, diinyadaki tim havayolu isletmelerinin sadece %8’inin 30°dan daha fazla ugag
bulundugu ve geriye kalan %92’lik bolimiin bakim faaliyetlerini kendi tesislerinde

yapmalarinin ekonomik olmadig: belirtilmektedir®”

. Bununla birlikte, bu uygulamanin
tavsiye edildigi durumlara yer verilmesinin yararli olacagi disinilmektedir. Bakim
faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptinlmasinin yararli olacagimi gésteren
unsurlar agagidaki bigimde siralanabilmektedir®®;

¢ Filonun ¢ok kiigiik olmast,

e Bakim faaliyetlerinin yapilabilmesi igin gerekli yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,

e Herhangi bir bakim istasyonunda ugus faaliyetlerinin azalmasi,

o Isgiicii kapasitesinin agilmas:.

Bakim faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptirilmasinin  bakim
maliyetlerini azaltilmasinin yani swra yedek parga stok ve stoklama giderlerini de
azalttig1 belirtilmekte ve bakim faaliyetlerinin yuriitilebilmesi igin gerekli olan yedek
parga stok degerinin yillik 40-45 Milyar ABD $ arasinda oldugu tahmin edilmektedir®’.

Danigmanlik firmasi The Canaan Group’a gore, 1997 yilinda tim diinya
capindaki bakim faaliyetlerinin %30’u havayolu igletmeleri tarafindan dig bakim
kuruluglarina yaptirimaktadir®®. Tablo-22’de dig bakim kuruluglarina yaptirilan bakim
faaliyetlerinin dagilim gériilmektedir. Tablo incelendiginde en ¢ok pay: %30 ile motor
bakiminin aldig, %27 ile buyik bakimin (Heavy Maintenance) bunu izledigi

gorilmektedir. Bu bakim faaliyetlerinin digerlerine gore daha yogun bir bigimde dig

3 Smith, a.g.e., 5.47.

4 Rosenberg, a.g.e., s.1.

5 Carole A. Shifrin, “Europeans Expand Capacity, Cut Costs In Tight Market”, Aviation Week
& Sapce Technology (Temmuz 1995), s.48.

% Zeki, “Reduce Maintenance Cost by Optimizing Maintenance Practices and Methods”, a.g.e.,
5.159.

#1 Edward H. Phillips, “Cost Pressures Driving MRO-Airline Cooperation”, Aviation Week &
Space Technology (18 Mart 1996), s.35.

28 James T. McKenna ve William B. Scott, ag.e., s.44.
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bakim kuruluslarina yaptiriimasinin nedeninin DBM’nin daha fazla olmasindan

kaynaklandig: diastinilmektedir.

Tablo-22. D1g Bakim Kuruluglarina Yaptirilan Bakim Faaliyetlerinin Dagilimi

Dis Bakim Kuruluglarina Dis Bakim Kuruluglarina
Yaptinlan Bakim Yaptirilan Toplam Bakim
Faaliyetleri Faaliyetleri Igindeki Orant %
Hat Balkum 22

Komponent Bakimi 21

Motor Bakimi 30

Biiyiikk Bakim 27

George H. Ebbs, “Five Key Trends In Aviation Maintenance”, Airline Business (Nisan 1997),

Bakim maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla bakim faaliyetlerinin dig bakim
kuruluglarina yaptirilmasi kiigiik havayolu isletmeleri arasinda daha yogun bir bigimde
uygulanmakta ve yeni kurulan havayolu igletmelerinin ¢ok biiyiik bir bélimi, bakim
faaliyetlerinin tamamim dis bakim kuruluslarina yaptirmayi tercih etmektedirler™”.

Daha onceden bakim faaliyetlerini kendi biinyelerinde yapabilmek igin 6nemli
yatirimlar yapan biiyiik havayolu igletmeleri, bakim faaliyetlerinin tamamint dis bakim
kuruluglarina yaptirmak yerine, daha etkin ve rekabetgi olabilmek amaciyla bir
bolimini yaptirmay: ya da teknik boliimlerini kendi biinyelerinden ayirmay: tercih
etmektedirler’®. Omegin diinyanin disariya en fazla bakim hizmeti veren havayolu
isletmesi Lufthansa, bu amagla teknik bolimiinii kendi biinyesinden ayirarak bagimsiz
bir kurulug olmasimi saglamigtir. Bununla birlikte, teknik boélimlerini ayn1 amagla
yeniden diizenleyerek yari bagimsiz kuruluglar olmalarint saglayan igletmeler arasinda
British Airways ve Air France gibi biiyiik havayolu igletmeleri de goriilmektedir®®'.

Bakim faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptirilmasimin  havayolu
isletmelerine ¢ok biiyilk miktarlarda para kazandirdign belirtilmektedir. Ornegin
ABD’de faaliyet gosteren 10 buyitk havayolu isletmesinden birisi olan Continental
Airlines, 1993 yilinda bakim faaliyetlerinin sadece %10’luk bir boliimini dig bakim
kuruluglarina yaptirirken bakim faaliyetleri i¢in toplam 770 Milyon ABD $ harcamustir.

Bunun iizerine, DBM’nin azaltilmasi1 amaciyla, bir aragtirma baslatilmig ve bakim

% George H. Ebbs, a.g.e. ; Wake Smith, a.g.e., 5.52.

3% Edward H. Phillips, “Overcapacity Tightens MRO Competition”, Aviation Week & Sapce
Technology (17 Temmuz 1995), s.47.; Wake Smith, a.g.e., s.49.

3 Edward H. Phillips, “Overcapacity Tightens MRO Competition”, a.g.e.. 5.47.
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faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptirilmasina karar verilmistir. Bunun bir
sonucu olarak Continental Airways, 1996 yilinin baglarina gelindiginde dig bakim
kuruluglarina yaptirilan bakim faaliyetleri oranimi %65°e ¢ikarmig ve toplam bakim
maliyetlerini yillik 200 Milyon ABD $ azaltmistir**%.

Tablo-23’de, 1994 yilinda ABD’deki buyiik havayolu isletmelerinin filolarinda
bulunan yaslilik evresindeki ugaklarin % olarak orami, blok ugus saati bagina diigen
DBM ve toplam bakim faaliyetleri iginde dig bakim kuruluglarina yaptirilan faaliyetlerin
orani gorilmektedir. Tablo-23’deki verilerin incelenmesi, bakim faaliyetlerinin dig

bakim kuruluglarina yaptirnlmasimin DBM’yi azalttig diigiincesini desteklemektedir.

Tablo-23. DBM’nin Bakim Faaliyetlerinin D1 Bakim Kuruluglarina Yaptirilma Oranina

Gore Degisimi
Havayolu Yagliltk Evresindeki | Dig Bakim Kuruluglanna Blok Ugus Saati
igletmesi Ugaklarin Oram \.[aptm.la.n Bakim Basma DBM
(%) Faaliyetlerinin Orani (%) (ABD $)

United 4] 10 728
TWA 70 10 630
Northwest 59 18 594
Continental 49 44 575
Delta 45 7 495
USAir 43 25 490
American 26 17 435
Southwest 25 73 332
America West 26 40 250

Teo Ozdener, “Maintenance Expenses”, Overhaul & Maintenance (Eylil 1995), s.21°den
uyarlandi.

Tablo-23’de, DBM’nin ugak yashlign ve bakim faaliyetlerinin dig bakim
kuruluslarina yaptirilma oranina gore degistigi goriilmektedir. Yapilacak incelemede
ugak yaglilik etkisini ortadan kaldirmak amaciyla, s6z konusu oranlar birbirine yakin
olan havayolu isletmelerini iki ayr1 gruba aywrmanin daha dogru sonuglar verecegi
dusiiniilmektedir. Cizelgede bu oranlan % olarak sirast ile 26, 25 ve 26 olan, American,
Southwest ve America West (¢izelgede koyu olarak gosterilen) ilk grup, oranlan 41 ve
43 olan (gizelgede italik olarak gosterilen) United ve USAir ikinci grubu

olusturmaktadir. Buna gore, ilk gruptaki havayolu isletmelerinin ugak yashlik oranlar

%2 David A. Brown, “Continental Airlines: A Texas Turnaround”, Advertiser Sponsored Market
Supplement, Aviation Week & Space Technology (16 Aralik 1996) s.10. ; Ebbs, a.g.e., s
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birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen DBM degigsmektedir. Bu grup iginde DBM’si en
dusik olan America West, bakim faliyetlerinin %40’lik bolimiinii dig bakim
kuruluslarina yaptirmakta, Southwest ise %73’luk boliiminii yaptirmaktadir. Bu grup
icinde DBM’si en yiiksek olan American Airlines sadece %17°sini dig bakim
kuruluslarina yaptirmaktadir. Bagka bir deyisle, DBM ve kendi tesislerinde yaptigi
bakim faaliyetlerinin orani her ikisinden de daha yiiksektir. Ikinci grupta ise, USAir’in
ucak yashlik orani daha fazla olmasina karsin DBM’si daha digiktir. Bununla birlikte
dis bakim kuruluglarina yaptirma oraninin United’in %10, USAir’in ise %25 olmasi
dikkat ¢ekicidir.

Bakim faaliyetlerinin dig bakim kuruluglarina yaptirilmasinin yani sira havayolu
isletmeleri bakim maliyetlerinin azaltmak amaciyla, kendi aralarinda bakim havuzlar da
olusturmaktadirlar. Ornegin Ekim 1996 yilinda Air Canada ve Air France bu amagla
bakim anlagmas: yapmiglardir. Bu anlagmaya gore, Air Canada’nin B747 ugaklarinin
buiytik bakimlar1 Air France tarafindan, Air France’in B767 ugaklarinin biyiik bakimlar
ise Air Canada tarafindan yapilmaktadir’®.

Bakim havuzlarina diger bir Ornek ise, yedek pargalarin ortaklaga
kullanilmasidir. Ornegin bakim maliyetlerinin azaltilmasi, verimliligin artirilmas: ve
yedek pargalarin ortaklasa kullanilmas: amaciyla, Japan Airlines, All Nippon Airways
ve Japan Air System B777 ugaklari ig¢in bakim havuzu olugturarak maliyetlerini yillik 5

Milyon ABD $ azaltmay: planlamislardir®®,

8. Elektronik Dokiimantasyon Sisteminin Kullanilmasi

Bilgisayar teknolojilerinin ve bilgi iglem sistemlerinin gelismesi sonucu,
geleneksel dokumantasyon sisteminde bityiik degisiklikler meydana gelmis ve CD-
ROM’larin (Compact Disc-Read Only Memory) geleneksel hafiza birimlerinden kitap,
mikro-film ve disketlerin yerini almasi1 DBM’nin azaltilabilmesinde dnemli bir etken
olmugtur. CD-ROM’larin hafiza kapasitelerinin geleneksel hafiza birimlerine gore
olduk¢a yiiksek oldugu ve her CD-ROM’a 220000 sayfadan olusan metin

dokiimanlarinin yerlestirilebildigi belirtilmektedir®®.

% Pierre Sparaco, “Outsourcing Kindles Technical Debate”, Aviation Week & Space
Technology (Kasim 1996), s.89.

3% Phillips, “Outsourcing Emerges As Key MRO Trend”, a.g.e., s.42.

305 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., 5.9.
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Bilgisayar teknolojilerinin ve bilgi islem sistemlerinin gelisimine paralel olarak
havayolu igletmeleri geleneksel dokiimantasyon sistemlerinin dezavantajlarin1 ortadan
kaldirmak ve DBM’yi azaltmak amaciyla, bu sistemlerin yerini alacak elektronik
dokiimantasyon sistemlerini kullanmaya baslamiglardir®.

Geleneksel dokiimantasyon sisteminin yerine elektronik dokiimantasyon
sisteminin kullamlmasinin  havayolu isletmelerine asagida siralanan avantajlari
saglayacag: belirtilmektedir*®’,

e Kiitiphane maliyetlerinin azaltilmasi: Elektronik dokiimantasyon sistemi dosyalama
ve saklama iglemleri igin daha az zaman gerektirmektedir.

e Kitiphane boyutlarimn kigaltiilmesi: Elektronik dokiimantasyon sisteminde
kullanilan CD-ROM’lar ¢ok daha az yer kaplamaktadurlar.

e Ulagim giderlerinin azaltiimasi: CD-ROM’lar g¢ok daha fazla bilgiyi ¢ok daha kiigiik
boyutlarda saklayabilmekte ve dolayisiyla agirliklar1 ve boyutlari ¢ok daha az
olmaktadir.

e Kagit kopya olusturma giderlerinin ortadan kalkmast: Mikrofilm okuyucular igin
ozel kimyevi maddelerden yapilmig kagitlarin satin alim maliyetleri daha yiksektir.

e Verimliligin artirilmasi: Bir teknisyenin toplam galigma saatinin %25°lik bolimi
teknik bilgi aramakla gegmektedir. Elektronik dokiimantasyon kullanimi sayesinde,
teknik bilgi arama zamaninin %30 ile %50 arasinda azaltilacag: beklenmektedir.

e Teknik bolumiin diger islevlerinin de yerine getirilmesi: Elektronik dokiimantasyon
ve bilgi iglem sistemlerinin kullanilmasi Uretim planlama ve kontrol, yedek parga

stok, teknik kayitlar ve mithendislik birimlerinin iglevlerini kolaylagtirmaktadir.

%% Mark S. Orgen, “Case Study: Southwest Airlines’ Transition To A Paperless Environment”,
- 24 Annual Electronic Document Symposium For The Air Transport Industry: Making The Transition To
A Paperless Environment Sempozyumunda sunulan bildiri (Orlando Florida: 8-9 Nisan 1997), s.8.

%7 Paul Seidenman ve David J. Spanovich, “CD-ROMs Tasked With Easing Technicians’
Workloads”, Aviation Maintenance (Ocak 1997), 5.20-25. ; Bernard Bourgoin, “Air France Maintenance
Data Management and Documentation System”, 3™ Annual Electronic Document Symposium For The
Air Transport Industry: Boom or Bust, Sempozyumunda sunulan bildiri (San Francisco, California: 1-3
Haziran 1998), 5.25-27. ; George Zarikos, “Aircraft Technical Data Digitization Initiative”, 3™ Annual
Electronic Document Symposium For The Air Transport Industry: Boom or Bust, Sempozyumunda
sunulan bildiri (San Francisco, California: 1-3 Haziran 1998), 5.46-48. ; Davies, a.g.e., s.11-12. ; Orgen,
a.g.e., 5.10-16. ; Paul J. Breaux, “Implementing A Paperless Aircraft Maintenance Environment”, 3™
Annual Electronic Document Symposium For The Air Transport Industry: Boom or Bust,
Sempozyumunda sunulan bildiri (San Francisco, California: 1-3 Haziran 1998), s.1. ; Bill Wheat, “SGML
Publishings At Delta — The Last Five Years”, 3 Annual Electronic Document Symposium For The Air
Transport Industry: Boom or Bust, Sempozyumunda sunulan bildiri (San Francisco, California: 1-3
Haziran 1998), s.2-3. '
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Teknik bilgileri giincelleme kolayhiginin saglanmasi: Teknik dokiimantasyonun
icerdigi teknik bilgiler siirekli yenilenmektedir. Havayolu isletmeleri bakim
faaliyetlerini yerine getirirken yenilenmis teknik bilgileri kullanmak zorundadirlar.
Elektronik dokimantasyon sistemi yapilan degisikliklerin giinii giiniine takip
edilmesini son derece kolaylastirmakta ve tek bir yerden tim bakim sistemine ait
teknik bilgiler giincellestirilebilmektedir.

Bakim faaliyetlerinde etkinligin artirilmasi: Bakim islerinin gereksiz yere tekrar
edilmesi 6nlenmektedir.

Ariza ve teknik bilgi arama yontemlerinin gelistirilmis olmasi sayesinde
giivenirligin artirilmasi: Dogru bilgiye daha kisa zamanda ulagilabilmesi sayesinde,
programsiz bakimlarin kisa sirede tamamlanmas: saglanmakta, ariza arama-bulma
etkinligi artiilmakta ve bunun igin gerekli olan zaman azaltilmaktadir. Bununla
birlikte elektronik dokiimantasyon sayesinde, sektoriin en énemli problemlerinden
birisi olan gereksiz sokiim oraninin azaltilmasinin saglanmas: bu sistemin en 6nemli
yararlarindan birisini olugturmaktadir. Sonug olarak, gerek dispe¢ gerekse sistem ve
komponent giivenirligi artinlmakta bu sayede, teknik gecikme ve iptal oranlar
azaltilarak ugus gecikme ve iptal maliyetleri de azaltilmis olmaktadir. Boylece
migteri tatminin de artinldig: belirtilmektedir. Bununla birlikte, saglanan bilgi islem
sisteminin otomasyonu sayesinde, giivenirlik programinin uygulanabilmesi igin
gerekli verilerin toplanmasi daha kolay hale gelmektedir.

Elektronik dokiimantasyon sisteminin otomasyonu artirmasi sayesinde, yanlig ve
gereksiz yedek parga siparigi onlenmektedir.

Elektronik  dokiimantasyon sisteminin  yukarida siralanan  yararlar

incelendiginde, DBM’nin azaltilabilecegi disiiniilmektedir. Bu sistemin DBM’nin

azaltilmasinda etikili olan yararlan agagidaki bigimde siralanabilir;

Isgiicii verimliliinin ve etkinliginin artirilmasi: Dogru bilgilere ulagma zamanin
azaltilmas: ilgili bakim faaliyetinin dogru bir bigimde ve daha kisa siirede
yapilmasini saglayacagindan dolayi, iggiicii ve malzeme giderleri azaltilacaktir.

Aniza arama-bulma etkinliginin artinlmasi: Arnza arama-bulma etkinliginin
artinlmast ilgili bakim iginin daha kisa sirede yapilmasini saglayarak iggiici
iicretlerini azaltacaktir. Ariza arama-bulma zamanin azaltilmasi, bagka bir deyisle,

programsiz bakimlarda etkinligin saglanmasi, dispe¢ giivenirliginin artinimasini
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saglayacaktir. Bununla birlikte, sektoériin en 6nemli problemlerinden birisi olan
gereksiz sokiim oranmi diisiiriilerek gereksiz sokiim maliyetleri de azaltilacaktir.
Sonug olarak elektronik dokiimantasyon sisteminin kullamilmasi, DBM’nin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemin kullanilmas: ise, sektorde
olduk¢a yeni bir uygulamadir. Bu nedenle, havayolu isletmelerinin rakiplerinden 6nce
bu sisteme ge¢melerinin, kendilerine rekabet¢i ustiinlik kazandiracagi da

dusunilmektedir.
9. Insan Faktorii Programmmn Uygulanmas:

9.1. Genel Aciklama

Sivil hava ulagtirma sektoriinde kullanilan yolcu ugaklar: son 50 yil iginde ¢ok
biiyiik degisiklikler gostermistir. Yeni dizayn edilen ugaklarda kullanilan malzemeler,
motorlar ve elektronik sistemler eski dizayn ugaklara gore oldukga farkli bir yapida
bulunmaktadir. Bununla birlikte, havayolu isletmelerinin ugak filolarinda eski dizayn
ucaklara halen yer verilmektedir. Ugaklarin degisimine paralel olarak, bakim
faaliyetlerinde kullanilan aletler ve yontemler daha da karmagik bir hale gelmis buna
karsin, bakim faaliyetleri halen hatasiz caligmalar istenen teknisyenler tarafindan
yapilmaktadir. Bununla birlikte, teknisyenlerden degisik yapidaki ugaklarin bakimlarini
yapabilmeleri igin yeterli seviyede bilgi, beceri ve tecriibe istenmektedir. Bakim
faaliyetlerinin profesyonellik gerektirmesi, ugaklarin her an ugusa elverisli durumda
tutulma baskist, giiniin her saatinde caliyma zorunlulugu, ugus emniyetini olumsuz
yonde etkileyen ugak yaslihk problemleri gibi unsurlar, teknisyenlerin performansini
olumsuz yonde etkilemekte ve ugak bakim teknisyenligini oldukga stresli bir meslek

haline getirmektedir’®®

. Buna karsin 1980’li yillarin baslarinda, ABD’de yasanan
serbestlesme hareketinden 1990°l1 yillarin ortalarina kadar gegen siire iginde tasinan
km-yolcu miktan ile bakim maliyetleri ve ugak sayisi artisi, teknisyen sayist artigindan
daha fazla olarak ger¢eklegsmistir. Bu nedenle, bakim teknisyenlerinin bu yiikii
karsilayabilmeleri amaciyla, teknisyenlerin bilgi ve beceri seviyeleri ile isgiicii

etkinliginin mutlaka artiriimas gerektigi belirtilmektedir. Insan faktorii programiarinin

3% Micheal E. Maddox, “Human Factors”, Human Factors Guide For Aviation Maintenance
(Galaxy Scientific Corporation, Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and Inspection 98,
Aviation Medicine FAA, CD-ROM, Subat 1998).
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uygulanmasi sadece bakim teknisyenlerinin performanslarini artirmakla kalmayip ayn
309

zamanda ugus emniyetini de saglayan, son derece onemli bir uygulamadir
Insanin, herhangi bir sistemin merkez durumundaki pargas: olarak incelenmesi
insan faktorii olarak tamimlanmaktadir. Insan faktorii, insanlann kabiliyet ve
sinirlamalanini belirleyerek, sistemin diger pargalarini ve/veya insam kargilikli olarak
birbirlerine uyumlastirmay1 amaglamaktadir. Bununla birlikte, gevresel sartlarin sistem
tizerindeki etkileri de belirlenmektedir. Insan faktorii bilimi; insan performansim zaman,
yapilan i miktar1, emniyet, hata ve davramg degisikligi olgutleri ile belirleyebildigi igin
sistemin, optimum insan performansinin elde edilmesi amaciyla dizayn edilmesi ya da
degistirilmesi mimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, insan faktérii uygulamalan sektorde
emniyeti, iggiicii verimliligi ve etkinligini artirabilmekte bdylece, maliyetlerin kontrol
edilmesi ve ugus emniyetinin saglanmas: da miimkiin olabilmektedir®'°.

Sekil-62 Insan merkezli havacilik bakim sistemi gostermektedir. Seklin

incelenmesi insan faktori programinin neden sistem yaklagimi kullandigini ortaya

koymaktadir.
EGITIM % f IS YARDIMCILARI
BAKIM UCUSA HAZIR
UCAK PERSONELI DURUMDAKI UCAK

BILGI BAKIM HATALARININ
SISTEMLERI AZALTILMASI

Sekil-62. Insan Merkezli Havacilik Bakim Sistemi

FAA, Human Factors In Aviation Maintenance and Incpection: Strategic Program Plan,
age., s.6.

3% FAA, Human Factors in Aviation Maintenance and Inspection: Stretegic Program Plan
(US. Departement of Transportation. FAA. Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and Inspection
98, Aviation Medicine FAA, CD-ROM, Suabat 1998).

*1% Micheal E. Maddox, a.g.e.
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Sekilde de gorildugu gibi, sistemin girdisi bakim faaliyetlerinin yapilmast igin
bekleyen bir ugaktir. Bakim teknisyenleri, bakim tesislerinde ¢esitli alet ve yontemleri
kullanarak ugagin bakimini yapmak zorundadirlar. Sekil-62’de de gorildiigii gibi bakim
teknisyenini dort ayr insan faktori etkilemektedir. Bunlar; egitim, bilgi sistemleri, hata
azaltma uygulamalan ve i3 yardimcilaridir. Bu kapsamda, sistem en optimum bigimde
isleyecek duruma getirildiginde ugak emniyetli bir bigimde ve en az bakim maliyeti ile

ugusa hazir hale gelmis olacaktir.

9.2. Insan Faktorii Programinin Kapsam

Insan faktérii programi asagida siralanan 5 ayn alanda uygulanmaktadir;
Bakim hatalarinin azaltilmasi,
Bakim islerinin analizi,
Iletisimin artirilmas,

Bakim egitimlerinin gelistirilmesi,

A D

Bakim personel performansinin artirilmasi amaciyla bakim is yardimcilarinin
gelistirilmesi.

Havayolu isletmeleri, bakim insan faktori programlarini yukarida siralanan
alanlarin hepsinde ya da bazilarinda uygulayabilmektedirler. Bununla birlikte, sektoérde

en yaygin bir bi¢imde uygulanan ise, bakim hatalarinin azaltilmasidir.

9.2.1. Bakim Hatalarinin Azaltilmas:

Bakim hatasi, bakim sisteminin herhangi bir iglemi yapilmasi gerekenden farkli

bir bigimde yapmis oldugunun genel kabul gérmesi olarak tamimlanmaktadir®'!.

! David A. Marx, Final Report Learning From Qur Mistakes: A Review of Maintenance
Error Investigation and Analysis Systems (Galaxy Scientific Corporation, Human Factors Issues In
Aircraft Maintenance and Inspection 98, Aviation Medicine FAA, CD-ROM, Subat 1998),s.6.
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Ugus emniyetini ve gilivenirligi artirrken aymi anda bakim maliyetlerini
azaltmanin en etkili yollarindan birisinin de, bakim hatalarinin azaltilmasi oldugu
belirtiimektedir. Boeing firmasinin yaptigi bir arastirmaya gore, 1982 ile 1991 yillan
arasinda tiim diinyadaki ugak kazalarinin %15°lik bir boliimii bakim hatalarindan

kaynaklanmugtir® 2

. Bununla birlikte, bakim hatalarindan kaynaklanan maliyetlerin
belirlenmesi gii¢ olmasina kargin, bu maliyetin ABD’de yilik 1 Milyar ABD $'m
gectigi tahmin edilmektedir. Ayrica, ABD’deki bityiikk bir havayolu isletmesi bakim
hatalar1 nedeniyle kargilagtiklari maliyetlerin yilhik 100 Milyon ABD $ oldugunu tahmin
etmektedir’®. Bakim hatalarinin giivenirlik iizerindeki etkisi incelendiginde, motor
direticisi bir firmaya gore, ABD’deki ugusta motor kapatilmasinin %20 ile %30’luk ve
motordan kaynaklanan ugus gecikme ve iptallerin ise %50’lik bir bolimi bakim
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, ugusta motor kapatma maliyetinin
500,000 ABD $, 1 saatlik bir gecikmenin 10,000 ABD $ ve ortalama bir ugus iptalinin
ise 50,000 ABD $ oldugu tahmin edilmektedir®'*,

Bakim hatalarinin azaltilmas: programui, ugak bakim hatalarimin en aza
indirilmesi amaciyla c¢esitli yontemler ve teknikler gelistirilmesini saglamaktadir.
Programin kapsaminda hatalar siniflandirilmakta, hatalarin kaynaklari arastinlmakta,
nedenler ortaya konulmakta ve problemler ¢oziilerek bakim hatalar azaltiimaktadir®®’.

Bakim hatalarinin azaltilmas: sayesinde giivenirligin artirilmasi, kagimlmaz bir
sonugtur. Giivenirligin artmas: ise, giivenirlik programi konusunda da agiklandif: gibi,
programli ve programsiz bakim DBM’sini azaltmakta, ugus gecikme ve iptal oranlarini
dolayisiyla bu problemlerden kaynaklanan maliyetleri azaltmakta buna kargin miisteri
tatminini ise artirmaktadir. Bununla birlikte, hat bakim teknisyenlerinin en ¢ok yaptig1
hatalardan birisi, herhangi bir arizay: gidermek amaciyla, arizali olmayan bir

komponenti sokmesidir. Baska bir deyisle gereksiz sokiim yapmasidir. Bakim hatalarim

Az Jerry P. Allen, Jr. ve William L. Rankin, “Use of the Maintenance Error Decision Aid to
Enhance Safety and Reliability and Reduce Costs in the Commercial Aviation Industry”, Meeting 11:
Maintenance Performance Enhancement and Technician Resource Management Toplantisinda sunulan
bildiri (Alexandria, Virginia: 17-18 Ocak1996, Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and
Inspectlon 98, Aviation Medicine FAA, CD-ROM).

3DavdiMarx,a.ge,sG

4 William L. Rankin, Jerry P. Allen, Jr. ve Robert A. Sargent, “Maintenance Error Decision
Aid: Progress Report”, Meeting 11: Human Error In Aviation Maintenance Toplantisinda sunulan bildiri
(San Diego. 12-13 Mart 1997, Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and Inspection 98, Aviation
Med1cme FAA, CD-ROM).

315 FAA, Human Factors in Aviation Maintenance and Inspection: Stretegic Program Plan,
age.,s.7.
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azaltacak yontem ve tekniklerin bu program kapsaminda gelistirilebilmesi sayesinde
gereksiz sokiim maliyetlerinin de azaltilabilecegi duigiinilmektedir.

Bakim hatalarinin azaltilmasi, isgiicii etkinligini de artiracaktir. Ciinki bu
program kapsaminda gelistirilen bakim yontem ve tekniklerinin, bakim teknisyenlerinin
ilgili bakim islerini ilk defada dogru aletleri kullanarak dogru bir bigimde yapmalarini
saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, insan faktorii programi kapsaminda bakim hatalarinin

onlenmesinin DBM’nin azaltiimasinda oldukga etkili olabilecegi diiginilmektedir.

9.2.2. Bakim Islerinin Analizi (Job Task Analysis)

Insan faktorii programu kapsaminda bakim islerinin analizi, belirli bakim
iglerinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve tecriibe seviyesinin
belirlenmesini igermektedir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler, bakim egitim

programlarinin hazirlanmasinda gerekli temeli olugturmaktadir’®

. Bagka bir deyigle,
bakim teknisyenlerinin bakim sisteminin diger unsurlari ile uyumlastirilabilmeleri igin
gerekli egitim standartlarinin belirlenmesi, egitim programlarinin gincellestiriimesi ve
iceriklerinin giiniin kogullarina gore belirlenmesidir. Dolayisiyla hangi konularda egitim
programlarina ihtiyag duyuldugunun dogru bir bigimde saptanmast ve igeriginin
amaglara en uygun bir bigimde belirlenmesi durumunda, egitim programlarinin etkinligi
artinlmig olacaktir. Bakim personeline yonelik etkin egitim programlarinin
dizenlenmesi ise, bakim hatalarim azaltarak, isgiicii verimliligini ve etkinligini

artiracaktir. Bunun bir sonucu olarak da DBM’nin azaltilabilecegi dugiiniilmektedir.

9.2.3. Iletisimin Artirilmas

Insan faktorii programi kapsaminda yapilan aragtirmalar, bakim kuruluglarindaki
iletisim eksikliginin sektorde oldukga sik kargilagilan bir problem olageldigini
gostermektedir. Iletigim eksikliginin ortaya ¢iktig1 alanlar agafidaki bigimde
stralanabilir®!’;
e Yonetim kademeleri ile daha alt seviyelerdeki bakim personeli arasinda,

o Teknik kontrol personeli ile teknisyenleri arasinda,

316 Aymy, 5.7.
317 «“Hyuman Factors”?, Aviation Equipment Maintenance (Kasim 1991), 5.26-27.
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e Vardiyalar arasinda degisen teknik kontrol personelinin kendi aralarinda,
e Herhangi bir problem bulan teknik kontrol personeli ile bu problemin bildirilmesi
gereken diger teknisyenler arasinda.

Bu program kapsaminda; bakim sistemi i¢indeki iletisim yontemleri, kullanilan
dil, so6zli ve sozsiiz iletisim, dinleme aligkanliklari, ekip qalxsmaél, insanlar arasinda
ortaya ¢ikan anlagsmazliklarin yonetimi, yapilan toplantilarin etkinliginin artinlmas: ve
yazili iletisim hakkinda ayrintili aragtirmalar yapilarak tiim bakim sistemi igindeki
iletisim etkinliginin artinlmas1 ve yukarida siralanan alanlardaki eksikliklerin
giderilmesi amaglanmaktadir®'®.

Bakim sistemi iginde iletigimin artirilmasi, bakim faaliyetlerinde etkinligi bunun
bir sonucu olarak da, programli ve programsiz bakimlarin etkin bir bigimde yapilmasini
saglayacaktir. Bununla  birlikte, iggiici  verimlilifinin de  artirilabilecegi
diigiinilmektedir. Ciinkii vardiyalar, teknik kontrol personeli ve bakim teknisyenleri
arasindaki iletisimin artinlmas: sayesinde, ariza arama-bulma ve vardiyalar arasinda
eksik kalan programli bakimlarin uygulama siiresi kisalacak ve boylece yapilmasi
gereken bakim isi i¢in daha az isgiici zamam kullanmlacaktir. Bu sayede, bakim
faaliyetlerinde etkinligin ve igglici verimliliginin artirilmasinin  DBM’nin  de

azaltilmasini saglayacag: distiiniilmektedir.

9.2.4. Bakim Egitim Programlarinin Gelistirilmesi

Ugak bakimi her gegen giin daha karmagik bir hale gelmektedir. Bunun en
onemli nedeni ise, yeni dizayn edilen ugaklarda kompozit malzemelerin ve yogun bir
bigimde elektronik sistemlerin kullanilmasidir. Bununla birlikte havayolu igletmelerinin
eski dizayn ugaklari halen kullanmaya devam etmeleri, bu karmagikligi daha da
artrmaktadir. Cinki ugaklar yaslandik¢a daha fazla ve oOzel bakim faaliyetleri
gerektirmektedirler. Ugak bakiminin kendine 6zgii bu ozellikleri nedeniyle, daha iyi
egitim almig, daha verimli ve etkin bir bigimde g¢aligabilen ugak bakim teknisyenlerine
duyulan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle, ugak bakim teknisyenlerine
yeterince egitim verilmelidir. Insan faktorii programinin kullanilmas: ise, ugak bakim

egitimi kalitesini dogrudan etkileyecektir. Ciinkii dogru egitim programlarinin segilmesi

318 1 awrence Rifkind, “Communication”, Human Factors Guide For Aviation Maintenance
(Galaxy Scientific Corporation, Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and Inspection 98,
Aviation Medicine FAA, CD-ROM, Subat 1998). .
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ve gelistirilmesinde sistem yaklagimini kullanmak egitim programlarinin etkinligini
artirmaktadir®’”.

‘Egitim programlarinin insan faktorii programi kapsaminda gelistirilmesi; ders
konularmin ve igeriklerinin geligtirilmesini, derslerin verilme bigimlerinin ve yeni
teknolojilerin egitim programlarinda nasil kullanilabileceklerinin  aragtirnlmasini
icermektedir’?. ‘

Egitim programlarinin insan faktorii programi kapsaminda gelistirilmesi
sayesinde, bu egitimlerin etkinlikleri artirilmig olacak dolayisiyla da egitim programlari
amaglarma ulagmis olacaktir. Boylece, daha iyi egitim almig bakim teknisyenlerinin
daha verimli ve etkin bir bigimde galigabilecekleri ve daha az bakim hatas: yapacaklar
distinilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da, bakim faaliyetlerindeki etkinlik, isgiicii

verimliligi ve etkinligi artirllarak DBM de azaltilmig olacaktir.

9.2.5. Bakim Is Yardimcilarinin Gelistirilmesi

Bu programin amaci, bakim teknisyenlerinin iglerini kolaylastiracak aletlerin
gelistirilmesidir. Bakim ig yardimecilarinin gelistirilmesi kapsaminda bakim personelinin
yetenekleri, simirlamalari ve personelden beklenen bilgi ve beceri seviyeleri
aragtirilmakta ve personelin  bakim iglerini kolaylagtiracak yeni aletlerin
gelistirilebilecegi alanlar belirlenerek bu aragtirmalarin sonucunda prototip aletler
gelistirilmekte ve bakim sisteminde denenmektedir®?".

Insan faktérii programi kapsaminda, bakim is yardimcilarinin geligtirilmesi, yeni
teknolojilerin bakim sisteminde kullamlabilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte
bakim ig yardimcilann belirli bir program dahilinde gelistirildikleri i¢in bakim
personelinin iglerini mutlaka kolaylastiric1 yonde olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
da bakim iglerinin etkinligi artinlmaktadir. Bakim faaliyetlerinde, personelin bakim
islerini kolaylastirici aletlerin kullamilmas: ise iggicii verimliligini ve etkinligini
artiracaktir. Artan iggiici verimlilifi ve etkinliginin de DBM’yi azaltabilecegi

diigintlmektedir.

319 Terrel N. Chandler, “Training”, Human Factors Guide For Aviation Maintenance (Galaxy
Scientific Corporation, Human Factors Issues In Aircraft Maintenance and Inspection 98, Aviation
Medicine FAA, CD-ROM, Subat 1998).

320 FAA, Human Factors in Aviation Maintenance and Inspection: Stretegic Program Plan,
age.,s.8

2 Aymi, s.8.
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10. Egitim Programlariin Gelistirilmesi

Teknik egitim, havayolu isletmelerinin en Onemli islevlerinden birisini
olusturmaktadir. Havayolu igletmelerinin bu iglevlerini yerine getirebilmeleri, ugus
emniyetinin saglanmasi agisindan son derece onemlidir. Insan faktorii programi
kapsaminda da agiklandig: tzere, ugak bakimi son yillarda oldukg¢a karmagik bir hale
gelmistir. Bununla birlikte sektoriin rekabet yogun, kar diigiikk ve maliyet yiiksek bir
yapida olmast nedeniyle, ugaklarin ugusa hazir durumda bulunma oranlarimin da
mumkin oldugunca yitksek seviyelerde tutulmast gerekmektedir. Bu nedenle, bakim
personeli performansinin mutlaka artiriimast gerektigi belirtilmektedir. Bu kapsamda,
bakim personeli egitim durumunun istenilen seviyelerde olmasinin, performansi
artirmanin en iyi yollarindan birisi oldugu belirtilmektedir’**.

Bakim personeli egitim durumunun istenilen seviyelerde olmasi durumunda
asagida siralanan faydalar elde edilebilecektir;

e Anza arama-bulma faaliyetlerinde etkinligin artirilmasi: Boylece sektordeki en
onemli problemlerden birisi olan gereksiz sokim sayisini azaltmak miimkiin
olabilecektir. Bununla birlikte, ariza arama-bulma etkinliginin artiriimasi
programsiz bakim faaliyetlerinde etkinligi artiilmasi ve dolayisiyla dispeg
guivenirliginin de artirilmas1 anlamina gelmektedir.

o Isgiicii etkinliginin‘ artirllmasi: Bakim personeli egitim seviyesinin istenilen
seviyelere getirilmesi durumunda yapilmasi gereken bakim faaliyetlerinin, dogru
aletleri kullanarak, ilk defada dogru bir bigimde yapilabilmesi saglanacaktir. Bagka
bir deyisle, bu durumda isgiicti etkinligi artinlmig alacaktir.

e Isgiici verimliliinin artinlmasi: Bakim personeli egitim seviyesinin istenilen
seviyelere getirilmesi durumunda isgiicii verimliligi de artinlacaktir. Bagka bir
deyisle egitimli personel, kendisinden uygulamas: istenen bakim faaliyetlerini daha
az bir zaman kullanarak yapabilecektir.

e Bakim faaliyetlerinin  uygulanmasinda kullanilan  aletlerden  yeterince
yararlanilabilmesi ve dogru bir bigimde kullanilabilmesi: Bakim faaliyetlerinin

uygulanmasinda kullanilan aletler genellikle personelin iglerini kolaylastirmaktadir.

322 Zeki, “Frequently Asked Questions About Maintenance Costs”, a.g.e., s.18. ; Terrel N.
Chandler, a.g.e.
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Bu aletlerin tiim iglevlerinin bilinmesi ve dogru bir bigimde kullaniimas: ise ig giicii
etkinligini artiracaktir.

e Teknik dokiimanlarin dogru ve etkin bir bi¢imde kullanilabilmesi: Bakim personeli
yaptiklan tiim igleri teknik dokiimanlarda agiklandig: sekilde yapmak zorundadir.
Bu nedenle, bakim faaliyetlerinin uygulanmasinda teknik dokiimanlar olduk¢a
yogun bir bigimde kullanilmaktadir. Teknik dokiimanlarin etkin bir bigimde
kullanilmas1 dogru bilgiye ulagilmasi i¢in gerekli zamani azaltarak isgicii
verimliligi ve etkinliginin de artirnlmasin1 saglayacaktir.

Yukarida siralan faydalar incelendiginde, gerekli egitim faaliyetlerinin
diizenlenerek bakim personelinin egitim seviyeleri istenilen duruma getirilerek bakim
faaliyetlerinde etkinligin, isgiicii verimliligi ve etkinliginin saglandigs gorilmektedir.
Programli bakim faaliyetlerinde etkinligin saglanmasi, zaman iginde ¢tkmasi muhtemel
programsiz bakim miktarin1 azaltacak, programsiz bakim faaliyetlerde etkinligin
saglanmas ise, gereksiz sokiim oranini azaltirken dispeg¢ guvenirligini de artiracaktir.
Bu nedenlerle, egitim faaliyetlerinin DBM’nin dugtirilmesindeki 6neminin ¢ok biiyiik

oldugu disinilmektedir.
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VL DBM’NIN AZALTILMASI ICIN GELISTIRILEN ONERILERIN TURK
TESCILLI HAVAYOLU iISLETMELERINDE UYGULANIRLIGININ
ARASTIRILMASI

1. Arastrmamn Amaci, Onemi, Smmirhiliklar:, Yontemi

1.1. Arastirmanin Amacx

Bu arastrmanin amaci, Tirk tescilli havayolu isletmeleri arasinda DBM’ye
verilen onemin arastirilarak DBM’nin azaltilabilmesi amaciyla V. Boliimde yer alan
onerilerin uygulamrliginin saptanmast ve degerlendirilmesidir. Bu amag¢ kapsaminda

aragtirma boyunca asagidaki sorular cevaplandiriimaya galigiimigtir.

1- Havayolu isletmeleri i¢in bakim maliyetlerinin 6nemi nedir?

2- Havayolu isletmeleri arasinda bakim maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla uygulanan
herhangi bir maliyet azaltim programi var midir?

3- Havayolu isletmelerinde DBM analizi yapiliyor mu?

4- Havayolu isletmelerinin DBM’nin azaltilabilmesini saglayacak uygulamalari
nelerdir?

5- Gerekli saptamalar yapildiktan sonra, Tirk tescilli havayolu igletmelerinde

DBM’nin azaltabilmesi amaciyla neler 6nerilebilir?

1.2. Arastrmanin Onemi

Bakim maliyetlerinin azaltilmasi, tim dinyada 1990°l1 yillarin baglarindan
itibaren oldukga 6nemli bir duruma gelmistir. Bu g¢aligma, Tirk tescilli havayolu
isletmelerinin de bu noktaya dikkatlerinin ¢ekilmesi ve DBM’nin neden ve nasil
azaltilmasi gerektiginin vurgulanmas: agisindan oldukg¢a Onem tagimaktadir. Ayrica
¢aligma havayolu sektoriinde faaliyet gésferen isletmelere, sektordeki ¢aliganlara, ugak
bakimi egitimi veren yiksek ogretim kurumlarina ve maliyet azaltimi konusu iizerinde

caligmalar yapan kisilere yardime olabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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1.3. Aragtirmanin Siirhhklarn

Bu caligmanin yuritilmesi swrasinda bazi siirliliklar ortaya  gikmugtir.

Caligmanin incelenmesi sirasinda bu simrliliklarin goz oniinde tutulmasinin yapilacak

degerlendirmeler agisindan yararli olacag: diigiinilmektedir. Bu simrliliklar sunlardir;

1-

Calisma sirasinda yapilan yogun kaynak taramalarina ragmen ugak bakimi ve bakim
maliyetleri konusunda ¢ok sayida kaynaga ulagilamamugtir.

Caligmada ele alinan konularin gelistirilebilmesi amaciyla, diinyanin her yerinden
konuyla ilgili bir ¢ok kurulug, o6rgiit ve bilyitkk havayolu isletmesi ile kontak
kurulmugtur. Ancak ticari bir takim kaygilar ve sektérde yasanan yogun rekabet
nedeniyle, yuriitiilen DBM azaltim programlariyla ve gergeklesmis DBM verileri ile
ilgili bilgilerin verilmesi kabul edilmemigtir.

Caliymada ele alman DBM’nin azaltilmasi tim havayolu isletmelerini
ilgilendirmektedir. Ancak g¢aligmanin kapsami ve zaman gugliklerinden dolay:
Tiirkiye’de tescilli 12 havayolu isletmesinden 6 tanesi ¢rneklemi olusturmugtur.
Bununla birlikte, omeklemi olugturan havayolu isletmelerinin koltuk sayisi
Tirkiye’deki toplam koltuk kapasitesinin %88’ni, ugak sayist ise %87’sini
olusturmaktadir.

Calisma sirasinda ¢esitli goriigmeler yapilan havayolu isletmelerinin tamami bu
calismay1 desteklemiglerdir. Ancak bir takim kaygilar nedeniyle, kendilerine

yéneltiien sorularin gerektigi gibi cevaplandirilamamis olabilecegi diigiiniilmektedir.

1.4. Arastirma Yontemi

Konuya iligkin yapilan ¢aligma sirasinda, Turk tescilli havayolu isletmelerinin

teknik bolim iist diizey sorumlulan ve Sivil Havacilik Genel Mudirligi’nde

Giivenirlik Boliimii ile gesitli zamanlarda gesitli goriigmeler yapiimigtir. Bu goriigmeler

asagida siralanmaktadir;

1-

Tirk Hava Yollar, Istanbul: Uretim Planlama ve Kontrol béliimiiniin bagkant ve
miidiirii ile yapilan goriigmeler, Bakim Miihendislik Midarligi bélumiinin miidirti
ile yapilan goriismeler, Avionik Mithendislik Mudurliigi sef mithendisi ile yapilan

gériisme, Motor Revizyon Atélyesi Midurlign bolimiinin midiri ile yapilan
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goriigme, Giig Sistemleri Mithendislik Mudirkigi boliiminiin midiri ile yapilan
gorugme.

2- Onur Air, Istanbul: Teknik Miidiir Yardimcisi ile yapilan goriisme, Miihendislik
boliimii midiri ile yapilan goriigme, Miihendislik bolimiinin sef muhendisi ile
yapilan goriigmeler.

3- SunExpress, Antalya: Teknik Mudiir ile yapilan goérismeler, Kalite Miudiri ile
yapilan goriigme.

4- Istanbul Hava Yollar,, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti ~ Lefkose ve Istanbul:
Miihendislik boliimiindeki miihendislerle yapilan goriigmeler, Hat Bakim Miiduri
ve Miidir Yardimeisi ile yapilan goriigme.

5- Pegasus, Istanbul: Teknik Miidiir ve Kalite Miidiirii ile yapilan goriisme.

6- Air Alfa, Istanbul: Teknik Miidiir ile yapilan gériisme.

7- Sivil Havacilik Genel Miidirligii Guvenirlik Bolimi sorumlular1 ile yapilan

gorusme.

Calisma konusuna iligkin ana kiitle (Turk tescilli havayolu isletmelerinin
tamami) 12 adet havayolu igletmesidir. Ancak ¢aliymadaki 6rneklemi yukarida siralanan
6 adet havayolu igletmesi olugturmaktadir. Bununla birlikte, 6rneklemdeki havayolu
isletmelerinin koltuk sayisi Turkiye’deki toplam koltuk sayisinin %88’ni, ugak sayisi ise
%87’sini olugturmaktadir.

Calismanin uygulama asamasi i¢in bu ¢aligmanin igerigine paralel olarak bir
soru formu olusturulmugtur. EK-1’de yapilan arastirma sirasinda kullanilan soru formu
gorilmektedir. Soru formu yapilan goriigmeler sirasinda doldurulmus ve yapilan
gorismeler teyp kasetlerine kaydedilmistir. Soru formlarinin incelenmesi sonucunda ve
bu gorigmeler sirasinda elde edilen bilgiler 15181 altinda, Turk tescilli havayolu
isletmelerinin DBM’nin azaltilmasi igin gelistirilen onerileri ne derecede kullandiklar:

saptanmuigtir.
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2. Yapilan Arastirma Sonuglar ve Degerlendirilmesi

2.1. Tiirkiye’deki Havayolu Isletmelerinin Yapisi

Havayolu igletmelerinin yapist DBM’nin azaltilmast amaciyla geligtirilen
onerilerin uygulanirligm etkileyebilecegi igin bu igletmelerin filo yapilarn ve personel
durumlannin saptanmasinin yararh olacag: diisiiniilmiigtiir.

EK-2’de, aragtirma kapsamindaki havayolu isletmelerinin filo i¢indeki ucak
tipleri, her ugak tipi i¢in koltuk sayilari ve toplam koltuk sayilart verilmektedir. EK-
3°de ise, filo ortalama yaglari, havayolu igletmelerinde ¢aligan toplam personel sayisi,
teknik boliimdeki toplam personel sayisi ve toplam personel igindeki oranlar
goriilmektedir.

Turk tescilli havayolu igletmelerinin filolarinda bulunan ugaklarin ortalama yag
14.49 dur. En geng filo 5.13 yas ortalamast ile Pegasus havayolu igletmesine aittir. Bunu
6.33 ile THY, 6.80 ile SunExpress izlemektedir. Omneklem icindeki havayolu
isletmelerinin ortalama filo yast ise, 7.94 olmaktadir. Tim igletmeler igindeki ortalama
yasin yaklagik olarak iki kat daha fazla olmasinin nedeni, 6meklem igine alinmayan
kargo isletmelerinin ve Tirk Tescilinde goziiken Kuzey Kibris Tirk Hava Yollar
filolarinin daha yagli ugaklardan olugmasidir.

Orneklem ve Tiirk tescilli tim isletmeler i¢inde en gok teknik personel oranmna
THY sahiptir. Diger havayolu isletmelerindeki oranlarin ise, yaklagik olarak birbirine
esit oldugu goriilmektedir.

2.2. Isletme I¢i Maliyet Kontrol Programlar:

Havayolu tagimaciligi sektoriinde maliyetlerin yiksek buna karsin kar
marjlarimn ise diigiikk olmast; Tiirk tescilli havayolu igletmelerinin de ¢esitli giicliiklerle
kargilagmalarina neden olmaktadir. Bununla birlikte yapilan aragtirma sonuglan
degerlendirildiginde, hi¢ bir havayolu igletmesi orgit yapisinda maliyetlerle ilgilenen
Ozel bir boliim olmadig: saptanmigtir. Buna karsin, toplam igletme maliyetleri muhasebe
kayitlarimin tutulmasi sirasinda hesaplanmaktadir.

Yapilan gorigmelerden elde edilen sonuglara gore, yine higbir havayolu
isletmesi biinyesinde dinamik bir maliyet kontrol mekanizmasi bulunmamaktadr.

Maliyet kontrol mekanizmalar1 bulunmamalarina kargin, maliyetlerin azaltiimas:
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amaciyla yuriitilen bir maliyet kontrol program: olabilecegi distniilmiigtiir. Ancak yine
higbir havayolu igletmesinde belirli amaglari olan ve belirli bir program ¢ergevesinde
yurutiilen herhangi bir maliyet kontrol programinin da olmadig: belirlenmistir. Bununla
birlikte, sadece iki kiigiik havayolu isletmesi biinyesinde genel midiirlik ve genel
mudir teknik yardimciligi seviyesinde kigisel bir takim caligmalarin yapildig:
gozlenmistir. Ancak, kigisel bir takim c¢abalarin maliyetlerin azaltilabilmesinde
yeterince yararli olamayacagi distiniilmektedir. Maliyet azaltim ¢aligmalar: tiim igletme
bazinda, belirli bir program dahilinde yiiriitilmeli ve tiim personel bu bilince sahip
olmalidir.

Sonug olarak yatirim ve igletim maliyetlerinin yiksek oldugu bu sektorde, tiim
igletme kapsaminda planlt ve programli bir bigimde yiritilen maliyet azaltim

caligmalarinin bulunmamasi dikkat ¢ekicidir.

2.3. Havayolu Isletmelerinin Kendi Imkanlar1 ile Yapabildikleri Bakim
Faaliyetleri

Havayolu igletmelerinin kendi imkanlan ile yaptiklari (in-house) bakim faaliyet

orani, DBM’yi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle orneklem igindeki havayolu

isletmelerinin, bakim faaliyetlerinin ne kadarim1 kendi imkanlari ile yaptiklari ne

kadarim dig bakim kuruluglarina yaptirdiklan aragtirilmigtir. Tablo-24’de 6rneklem

icindeki havayolu igletmelerinin kendi imkanlar1 ile yaptiklari bakim faaliyetleri

goriilmektedir.

Tablo-24: Orneklem Igindeki Havayolu Isletmelerinin Kendi Imkanlar Ile Yaptiklan

Bakim Faaliyetleri
Havayolu Isletmesi Hat A C Biyik | Motor Komponent
Bakim | Bakimu | Bakimi | Bakim | Revizyonu Revizyonu
THY v v v v v < (Bityitk bir bolimil)
Istanbul Hava Yollan v v v - - -
Onur Air v v - - - -
SunExpress v v - - - -
Pegasus v v - - - -
Air Alfa v v - - - -
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Tablo-24 incelendiginde, THY nin bakim faaliyetlerinin tamamini kendi
imkanlari ile yapabilen tek havayolu isletmesi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
bazi komponent revizyonlarinin kendi tesislerinde yapilmasinin, bakim maliyetlerini
artrmast ve ekonomik olmayigt nedeniyle, yurt disgindaki bakim kuruluslarina
yaptirildig1 belirtilmektedir. Istanbul Hava Yollan ise, C bakimina kadar kendi
imkanlar ile yapabilmektedir. Bunlarin digindaki havayolu isletmelerinin tamami hat
bakim ve A bakimint kendi imkanlar ile yapabilmekte digerlerini ise, yurt digindaki

bakim kuruluglarina yaptirmaktadirlar.

2.4. Bakim Maliyetlerinin Hesaplanmasi ve Dagiliminin Yapilmasi

Caligma sirasinda bakim maliyetlerine verilen ©nemin ortaya konulmasi
amactyla havayolu igletmelerinin bakim maliyetlerini nasil hesapladiklari, direkt ve
endirekt olarak siniflandirmalar1 ve teknik béliim iginde bu iglemlerden sorumlu bir
bolim olup olmadig: arastirilmistir. Yapilan galigma sonucunda, THY digindaki hig bir
havayolu igletmesinin teknik boliimii iginde bakim maliyetlerinin hesaplanmasindan
sorumlu ayr1 bir béliim bulunmadig: saptanmagtir.

Yapilan gorigmeler sirasinda, THY teknik bolim orgiit yapisi i¢inde yer alan
Uretin Planlama ve Kontrol boliimiiniin bakim maliyetlerinin hesaplanmasindan da
sorumlu oldugu ve sadece DBM’nin hesaplandig belirtilmigtir.

Kiigik havayolu isletmelerinin  hi¢ birisinde bakim maliyetlerinin
hesaplanmasindan sorumlu bir béliim bulunmamaktadir. Ancak, bakim maliyetlerinin
teknik genel miidir yardimciligs ve teknik miidirlik bazinda hesaplandigi saptanmigtir.
Caligma swrasinda yapilan goriismeler sonucunda elde edilen bilgilere gore, bakim
maliyetlerinin hesaplanmasinda en temel amacin bir sonraki yil i¢in bakim biitgesinin
olusturulmasidir. Buna karsin DBM’nin analizi amaciyla bir hesaplama séz konusu
degildir. Bununla birlikte, kiigiik havayolu isletmeleri arasinda bakim maliyetleri
bilincinin yavag yavag yerlestigi gozlenmektedir. Bunun nedeni ise, kii¢iik havayolu
isletmelerinin  yiksek maliyet baskisindan daha olumsuz yonde etkilenmis
olabilecekleridir.  Ozellikle kiigiik havayolu isletmelerinin  birisinde bakim
maliyetlerinin detayli bir bigimde hesaplanmas:i yolunda 6nemli adimlar atildig:

saptanmugtir.
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Havayolu isletmelerinin bakim maliyetlerini nasil hesapladiklar1 ve nasil bir
dagilim yaptiklar1 konusunda (bunlari igletme i¢i bilgiler olarak gériilmeleri nedeniyle)
yeterince bilgi elde edilememistir. Bu durumda, konu ile ilgili yorum yapmak miimkiin
olmamaktadir. Ancak, bu tir ¢aligmalar sirasinda gerekli bilgilerin saglanmasinin
havayolu isletmeleri igin de yararh olacag: diisiiniilmektedir. Ciinkii boylece mevcut

uygulamalarin kargilagtiriimasi ve yeni yontemlerin 6nerilmesi miimkiin olacaktir.

2.5. DBM Analizinin Yapilmasi

IV. ve V. Bolumlerde de belirtildigi gibi, DBM’nin azaltilmasinda maliyet
bilgilerinin analiz edilmeleri olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, 6rneklem
icindeki havayolu isletmelerinin DBM’yi ¢esitli zaman dilimlerine goére analiz edip
etmedikleri de aragtirilmigtir.

Yapilan aragtirma sirasinda, THY ’nin DBM’yi ig¢ilik ve malzeme giderleri
olarak hesapladigi ve dagilimlarii farkh bakim tipleri bazinda yaptifi saptanmustir.
Analiz kapsaminda ise, DBM’nin farkli bakim tipleri bazinda yillara gére nasil degistigi
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, DBM analizinin farkli ugak tiplerine, farkli
kuyruk isimli ugaklara, ATA bolimlerine (sistemlere) ve komponentlere gore
yapilmadig1 saptanmigtir. Ancak DBM analizinin, 6zellikle ATA bolimleri bazinda,
yapilmasinin yararli olacagi digiiniilmektedir. Bunun yant sira, komponent bazinda
yapilacak bir DBM analizi detayli bir c¢aligma gibi gériinmesine ragmen THY gibi
buyiik bir filoya sahip dolayisiyla da digerlerine gore oldukga fazla sayida komponenti
olan bir igletme i¢in uzun vadede olduk¢a yararth sonuglar verebilecegi
digiiniilmektedir. Ciinkii bdylece komponentler ig¢in ortalama DBM belirlenmesi
miimkiin olmakta ve gesitli zaman dilimlerine gore kargilagtirma imkam dogmaktadir.

Calisma sirasinda THY’de, DBM’nin farklhi bakim tipleri bazinda izlendigi ve
kendileri i¢in bu tiir bir analizin yararli olabilecegi belirtilmigtir. Ancak IV. Bélimde de
belirtildigi gibi, filo i¢inde farkli tipte ugaklar bulunabilmesi nedeniyle, bu tiir bir
analizin kesinlikle yararlt sonuglar veremeyecegi diginiilmektedir. Ciinki aym tipteki
ugaklarin bile, DBM’yi etkileyen bir ¢ok faktér bulunmasi nedeniyle, programli bir
bakim strasinda olugan DBM birbirinden olduk¢a farklt degerlere ulagabilmektedir.
émegin yaslar1 birbirinden farkli olan aymi tip iki ugagin, aym bakim programu
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sirasinda olugan DBM’leri farkli olacaktir. Bu nedenle THY’deki DBM analizinin,
mutlaka ATA bélimlerine gore de yapilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Bununla
birlikte, ATA boliimlerine gore yapilacak bir analiz farkli iireticilerin ugaklarim da
birbiriyle kargilagtrma imkani verecektir. Omegin THY filosunda bulunan RJ
ucaklarinin motorlarinda biyiik problemler yasandig: belirtilmektedir. Bu ugaga ait
motor DBM analizi yapilmig olsa, diger ugaklara gére farklar olustugu tespit edilerek,
bu sayede yapilacak bir fayda—maliyet analizi sonucunda, farkli bir ugak tipinin
kullamlmasina karar verilebilir.

Bununla birlikte, THY nin 3 yildir IATA’min UPK Calisma Grubunda yer aldig
ve THY nin bu g¢aliyjma grubunun amaglant dogrultusunda gruba katildig: tespit
edilmistir. Kendilerine bu ¢aligma grubunun yararli olup olmadigi soruldugunda, 3
yillik bir siirenin DBM’nin diger iiye isletmeler ile kargilagtirilarak gerekli sonuglarin
aliabilmesi agisindan yeterli olamayacag: belirtilmigtir. Bununla birlikte, IV. Bolimde
de belirtildigi gibi, bu ¢aligma grubu DBM analizini komponent bazina kadar
indirgemigtir. Bu durumda, THY nin IJATA/UPK Calisma Grubunda elde ettigi ve/veya
edecegi tecribelerin ayrintili bir DBM analizi i¢in gerekli ortami hazirlayabilecegi
distniilmektedir.

Yapilan aragturma sirasinda, diger havayolu igletmelerinin bakim maliyetlerini
direkt ve endirekt olarak ayirdigi ancak, birisi diginda DBM analizinin yapilmadig
saptanmugtir. Bununla birlikte, isletmeler bunun bir eksiklikleri oldugunu da kabul
etmektedirler. Caligma sirasinda yapilan saptamalara goére, sadece tek bir havayolu
isletmesi, THY tarafindan da yapilmayan, komponent bazina kadar inerek DBM
hesaplamakta ve yillara gore degisimini takip etmektedir. Ancak, DBM analizi

sonucunda maliyet azaltimi i¢in gerekli 6nlemlerin alinip alinmadig1 bilinmemektedir.

2.6. Giivenirlik Programinin Uygulanmasi

V. Bolimde de agiklandigi gibi, DBM’nin azaltilmasinda ve ugus emniyetinin
artirlmasinda giivenirlik programinin ¢ok ¢énemli bir rolii bulunmaktadir. Bu nedenle,
havayolu isletmelerinin giivenirlik programina verdikleri 6nem ve uygulayip
uygulamadiklan aragtirilmigtir.

Aragtrma kapsaminda yapilan goriigmeler sonucunda, Tirkiye’deki hicbir

havayolu igletmesinin (Tim ana kiitle de dahil olmak tizere) GP uygulamadig
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saptanmigtir. Bu oldukga dikkat gekici bir noktadir. Bununla birlikte, yapilan arastirma
strasinda havayolu isletmelerinin SHGM’ye bildirmek tzere giivenirlik ile ilgili gesitli
verileri topladiklar belirlenmigtir. Ayrica, havayolu igletmelerinde bu konu ile ilgili
hazirliklarin yapilmast umut verici olarak degerlendirilebilir.

Tiirkiye’deki en biiytiik havayolu igletmesi olan THY nin GP uygulamamasi ise,
sastrtict olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii THY nin GP uygulayabilmek i¢in gerekli
sartlara ve imkanlara sahip oldugu séylenebilir. THY 1930’lu yillardan bu yana
sektorde faaliyet gostermektedir. Bu nedenle, ucaklarin igletilmesi ve bakim
faaliyetlerinin uygulanmasi ile ilgili olarak, yeterince bilgili ve tecriibeli elemanlara
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda, elde edilen bilgi ve tecriibelerin programli
bir bigimde hem sonraki yillara hem de bakim programlarina aktariimasi, DBM’nin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayacaktr. GP’nin bu ortamu saglayacak en iyi
yontemlerden birisi oldugu disiniilmektedir. Bunun yam sira, THY nin Avrupa’da
faaliyet gosteren diger havayolu isletmeleri ile hizmet kalitesi boyutlarinda rekabet
etmeyi planlamasi durumunda, zamaminda kalkig performansmmin da iyi olmas
gerekmektedir. Yapilan goriismeler sirasinda, GP ile ilgili olarak, THY nin V. Bélimde
aciklanan anlamda cesitli hazirliklar iginde oldugu ancak, kesinlesmis bir programin
heniiz olugmadig: belirtilmistir.

Diger havayolu igletmeleri GP uygulamamalarini, filolarin kiigitk olmasina ve bu
nedenle de istatistiksel degerlendirmeler yapabilmek igin yeterince ugaklar1 ve
komponentleri olmamasina baglamaktadirlar. Bununla birlikte, zaman iginde giivenirlik
performansmin degerlendirilebilmesi igin 3—-5 yil arasinda bir zamanin gegmesi
gerektigi belirtilmektedir. Bu yiizden giivenirlikle ilgili birka¢ verinin toplandig1 ancak
GP’nin uygulanmadig1 saptanmigstir. Bazi havayolu isletmeleri ise, s6z konusu verilerin
toplanmasim1 ve zaman ekseninde gosterilmesini GP’nin uygulanmas: olarak
algilamaktadirlar. Ancak, GP kapsaminda verilerin toplanmast surecin onemli bir
adimini olugturmasina ragmen bu verilerin degerlendirilmesi ve buna gore gerekli
arastirmalarin yapilarak gesitli degisikliklere gidilmesi, asil faydalarin elde edilebilecegi
boliimii olusturmaktadir. Kisacasi, Tiirkiye’deki havayolu igletmeleri giivenirlikle ilgili
bir takim verileri toplamakta ancak, problemleri ortaya ¢ikararak ¢ozme yoluna
gitmemektedirler. Bu nedenle GP kapsaminda yuriitilen bu faaliyetlerin, DBM’nin

azaltilmasi yoniinde herhangi bir fayda saglayabilecegi disinilmemektedir.
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Calisma kapsamindaki havayolu igletmelerinin tamami dispe¢ guivenirliklerini
olgmektedirler. Bunun yam sira, ugusta motor kapatma oram ve bazi isletmelerde
arizalar arasindaki ortalama siire ile programsiz sGkimler arasindaki ortalama siire
parametreleri de hesaplanmaktadir. Havayolu isletmelerinin GP uygulamamalarina
ragmen, givenirlikle ilgili olgtikleri bazi performans degerlerini kullanarak, V.
Boliimde GP kapsaminda agiklanan, bir takim degigikliklere gidebilecekleri diigtintilmiis
ve bu konu da aragtinlmistir. Ancak, THY de diizenli bir bigimde yapilmayan bir takim
kigisel cabalar bulundugu diger isletmelerde ise, hicbir degisiklik yapilmadig:
Ogrenilmistir. Bununla birlikte yapilan aragtirma sonuglarina gore, gilivenirlikle ilgili
performans parametrelerinin bakim faaliyetlerindeki etkinligi yansittif1 konusunda tim

havayolu igletmelerinin hemfikir olduklar1 anlagiimaktadur.

2.7. Bakim Programmm Optimizasyonu

Bakim programlarinin havayolu igletmelerinin kendi gartlarina gére uyarlanmasi,
V. Boluimde de agiklandigi tizere, DBM’nin azaltilmasi agisindan olduk¢a 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, ¢aligma kapsaminda bakim programlarimin optimizasyonu
konusunda yapilan ¢aligmalar da aragtirilmigtir.

Yapilan c¢aligma sirasinda, V. Bolimde onerilen ve bakim programlari
optimizasyonunun planli ve programli bir bigimde yapilabilmesine yonelik olusturulan,
Igsel Bakim Inceleme Kurulu’na benzer bir yapiya higbir havayolu isletmesinde
rastlanamamgstir. Bununla birlikte, bu tiir bir yapinin bakim optimizasyonu igin mutlaka
gerekli oldugu diginilmektedir. Ciinkii ugak isletiminden ve bakim faaliyetlerinden
elde edilen deneyimlerin, ancak bu sayede bakim programlarina diizenli bir bigimde
aktanlabilecekleri disiniilmektedir. Bununla birlikte, havayolu isletmeleri bunun bir
eksiklik oldugunu da kabul etmektedirler.

[BIK benzeri bir yapmin bulunmamasma kargmn, THY de kisisel bir takim
cabalarla bakim programlarinda bazi degisikliklere gidilebildigi saptanmugtir. Bununla
birlikte, THY gibi biiyik bir filoya sahip havayolu isletmesinde, bakim
optimizasyonunun bir takim kisisel ¢abalara ve tesadiflere birakilmaksizin diizenli,
planli ve programli bir bigimde yapilmas:i gerektigi distinilmektedir. Diger havayolu

isletmelerinde ise, bu tiir bir ¢abanin varligina rastlanamamis ve bakim programlarinin
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diizenlenmesi sirasinda iretici firmanin tavsiye ettifi Bakim Planlama Dokiimaninin
disina gikilmadigi saptanmugtir.

Orneklem igindeki havayolu isletmelerinin blok ya da dengeli bakim se¢imini
bilingli bir bigimde yaptiklan gorilmektedir. Caligma sonucunda, THY disindaki
isletmelerin blok bakimi tercih ettikleri saptanmigtir. Bunun en 6nemli nedeni ise,
dengeli bakimin oldukga iyi bir planlama gerektirmesidir. Bunun yant sira, bu igletmeler
C ve biiytik bakimlarini dig bakim kuruluglarina yaptirmaktadirlar. Dolayisiyla, dengeli
bakimin tercih edilmesi durumunda, bakim faaliyetlerinin yapilmasi i¢in ugaklarin ¢ok
sik bir bigimde yurt digina gitmeleri gerekmektedir. Bu durum, hem DBM’yi artiracak
hem de ugaklarin kullamm siirelerini azaltacaktir. THY ise, blok ve dengeli bakimin
kendileri i¢in en uygun bir bigimde uyarlandigini belirtmektedir. Kisacasi, orneklem
icindeki havayolu igletmelerinin blok ve dengeli bakim se¢imini bilingli bir bi¢imde
yaptiklar saptanmustir,

IBIK benzeri yapilarin bulunmamasina karsin, bakim programlarindaki bakim is
araliklarinin  uzatilmasi1 ya da kisaltilmasi gibi, bir takim degisikliklerin yapilip
yapilmadig1 da arastirilmig ancak, THY digindaki isletmelerde s6z konusu olmadigi
anlagilmigtir. THY de ise, bu tiir degisikliklerin sik stk yapilmadig: belirtilmektedir.

Bakim programlarinin igletmenin kendi sartlarina gére uyarlanmasi oldukga
onemli ve karmagik bir siiregtir. Ciinkii bazi bakim iglerinin igerikleri ve uygulama
araliklari degistirilemezken bazilart degistirilebilmekte ve bu tir degisikliklerin
yapilabilmesi igin ilgili sivil havacilik otoritesinin onay: gerekmektedir. Bu tir
gugcliiklerin ortaya ¢ikmasina kargin, optimize edilmis bakim programunin getirdigi
faydalar, V. Bolimde de agiklandigi tizere, olduk¢a fazladir. Bu nedenle havayolu
isletmelerinin, bir an 6énce bu yonde bir yapilanmaya gitmelerinin gerekli oldugu

digtinilmektedir.

2.8. Motor DBM’sinin Azaltilmas1 Amaciyla Yapilan Calismalar

Bu ¢aligma kapsaminda, V. Boliimde yer alan ve motor DBM’nin azaltiimasina
yonelik olan uygulamalar da aragtinlmigtir. THY digindaki havayolu isletmelerinin
tamami motor bakimlarini dig bakim kuruluslarina yaptlrmaktadlrlar.

Aragtirma sirasinda, THY’nin Motor Durumunun Zaman Iginde Izlenmesi

programini eksiksiz bir bigimde uyguladigi saptanmistir. Bununla birlikte, bu programin
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DBM’nin azaltilmasi ve motor giivenirliinin artiriimasinda ne derece etkin oldugu
konusunda stipheler olugsmustur. V. Boliimde de belirtildigi gibi, bu programun GP ile
birlikte yiiritilmesinin program etkinligini artiracags diiginiilmektedir.

THY digindaki havayolu igletmelerinin de, s6z konusu programu uyguladiklan
belirlenmigtir. Ancak, bu programin igletmelerin motor bakimlarim yapan dig bakim
kuruluglann tarafindan yurutaldigi ve gerekli uyaridar ile alinacak Onlemlerin
kendilerine diizenli bir big¢imde bildirildigi belirtilmektedir. Bununla birlikte, bu
programin sagladig: somut faydalar hakkinda gerekli bilgiler elde edilememistir.

2.9. Elektronik Sistem DBM’sinin Azaltilmasi

Yapilan gorigmeler swasinda, elektronik sistem DBM’sinin azaltilmasi
konusunda hangi ¢aligmalarin yapildig: da aragtirilmigtir.

THY de dahil olmak tizere, higbir igletmenin gereksiz sékiim konusunda bilingli
olmamasinin saptanmas:, bu c¢alismadaki en dikkat ¢ekici noktalardan birisini
olusturmaktadir. THY’de bu bilincin yerlesmemis olmast sagirtict  olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, Tiirk tescilli havayolu igletmeleri arasinda
sadece THY de (iki adet) OTC bulundugu saptanmistir. Ancak THY gibi biyik bir
filoya sahip, dolayisiyla ¢ok sayida elektronik komponenti bulunan bir isletmenin
gereksiz sokiim oranini mutlaka 6lgmesinin ve digtiriilmesi amaciyla gesitli 6nlemler
almasinin gerekli oldugu diginilmektedir.

Diger havayolu isletme filolaninin daha kiigik olmasi konunun onemini
azaltmamakta, tam tersine artirmaktadir. Cunki bu isletmeler komponent bakimlarim
yurt digindaki bakim kuruluglarina yaptirmakta ve bunun maliyetinin olduk¢a yiiksek
oldugunu kendileri de belirtmektedirler. Buna kargin 6meklem igindeki havayolu
igletmelerinden hemen hemen tamaminin, konunun farkina bu g¢ahgma sirasinda
vardiklar1 gozlenmistir. Bu durum, oldukg¢a sasirtici olarak degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte aragtirma sonucunda, tim igletmelerin gereksiz sokiim oraninin
dugiirilmesi gerektigi ve OTC’nin DBM’yi azaltacagi konusunda hem fikir olduklarn

anlagilmigtir.
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2.10. Servis Biiltenlerinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligma sonucunda DBM’nin azaltilmasina yénelik uygulamalar arasinda en
yaygin bigimde uygulanan yontemin, servis biiltenlerinin degerlendirilmesi oldugu
saptanmigtir.

Caligma sonucunda tim isletmelerin, V. Boliimde kullanilmas: 6nerilen gegsitli
form diuzenleme uygulamalarini kullandiklar1 belirlenmistir. THY disindaki havayolu
isletmelerinin filolarinda bulunan ugaklarin biiyiik boliimi kiralanmig durumdadir. Bu
nedenle, DBM’nin azaltilmasi amaciyla, tavsiye niteliginde olan servis biiltenlerinin
uygulanmak istenmedigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte, servis biiltenlerinin maliyet-

etkinlik agisindan mutlaka degerlendirildikleri belirtilmektedir.

2.11. Bakim Faaliyetlerinin Dis Bakim Kuruluslaria Yaptirilmasi

Cizelge-24’de de gorildiigii gibi, THY ve IHY digindaki isletmelerin tamami A
bakimindan daha biyiik olan bakimlarint dig bakim kuruluslarina yaptirmaktadirlar.
IHY ise, sadece biiyiik bakimlarmi dig bakim kuruluslarina yaptirmakta buna karsin
digerlerini kendi imkanlar ile yapabilmektedir. Bununla birlikte, THY bazi komponent
bakimlarini dig bakim kuruluslarina yaptirmaktadir. Bunun nedeni olarak, bu bakimlarin
THY de yaptlmasmm DBM’yi artirmas: ve ekonomik olmamasi gésterilmektedir.

THY disindaki havayolu isletmeleri, su andaki sartlar altinda, bakim
faaliyetlerinin  dig bakim kuruluglarina yaptinlmasinin  DBM’yi  azalttigim
dustinmektedirler. Bununla birlikte bu isletmeler, soz konusu bakimlart yurt diginda
bulunan isletmelere yaptirdiklarini, bunun maliyetinin aslinda yiiksek oldugunu ve C
bakimlarinin kendi imkanlan ile yapilabilmesi durumunda DBM’nin azaltilabilecegini
belirtmektedirler. Bunun nedeni olarak da, Tiirkiye’deki isgilik ticretlerinin yurt digina
gore daha diigiik olmasi gosterilmektedir.

Calisma sirasinda, havayolu isletmelerinin bakim faaliyetlerini yurt digindaki
bakim kuruluslarina yaptirirken karsilagtiklar: gesitli guicliikler de arastirilmis ve
caligma sonucunda olduk¢a faydali sonuglar verdigi anlagilmistir. Kargilagilan bu
gugliikler agagida siralanmaktadir;

e Bakim kuruluglariin yurt diginda olmalari nedeniyle, yapilan ¢aligma kalitesini

belirlemenin olduk¢a gii¢ oldugu belirtilmektedir. Bu kuruluslara 6denen bakim
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giderleri ile elde edilen fayda karsilagtirmasi ancak deneyerek yapilabilmektedir. Bu
stirecin DBMyi gereksiz yere artirdif1 ve zaman kaybettirdigi belirtilmektedir.

e Yurt digindaki bakim kuruluglarimin daha fazla para kazanabilmek amaciyla,
gereksiz yere programsiz bakim faaliyetleri yarattiklart belirtilmektedir. Bu
dustincenin DBM’yi artiracagi kagtnilmaz olmaktadir.

e Ozellikle yaz aylarinda ucaklarin bakim faaliyetleri nedeniyle, yerde kalma
stirelerinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Ancak dig bakim kuruluslarinin bazen
verdikleri sozde durmadiklari ve igletmeleri zor durumda biraktiklar
belirtilmektedir.

e Havayolu isletmelerinin siralanan gigliiklerle kargilasmamak amaciyla, biyikk ve
taninmig bakim kuruluglarina yoneldikleri ve bu durumda DBM’nin oldukga arttig
belirtilmektedir.

e Bazi durumlarda, bu kuruluglarin da hatalar yaptiklari, bu hatalarin diizeltilmesinin
isletmeler i¢in zaman kaybina neden oldugu ve DBM’yi artirdig1 belirtilmektedir.

e S0z konusu bakim kuruluglarmin yurt diginda olmalan nedeniyle, aradaki uzakligin
ve ulagim giderlerinin beklenmedik bir bi¢imde arttigina isaret edilmektedir.

e Aradaki mesafenin artmasi sonucunda, bakima gonderilen komponentlerin geri
dontg stresinin  (Turn Around Time) ve malzeme giderlerinin de artti:
belirtilmektedir.

Yukarida siralanan giigliikler incelendiginde, bakim faaliyetlerinin dis bakim
kuruluglarina yaptiriimast sonucunda DBM’nin artacagi gibi bir sonu¢ ¢ikanlabilir.
Ancak bu giglikler, dig bakim kuruluglarimn yurt diginda olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, Tirkiye’de ig¢ilik ticretlerinin daha diigiik oldugu
unutulmamalidir. Yapilan aragtirma sirasinda st diizey bir yonetici, C bakimlarmin
Tiirkiye’de yapilmasinin DBM’yi oldukga azaltacagini ve bunu yapabilmeleri igin
gerekli potansiyelin Tirkiye’de bulundugunu belirtmistir. Bunun igin en biyiik engel
olarak sadece THY nin kapali bir hangara sahip olmasi gosterilmektedir.

Yapilan arastirmada THY’ nin, yabanci havayolu isletmeleri ile istasyonlarda
meydana gelen malzeme ihtiyaglarinin kargilanmas: amaci ile ortak havuz anlagmalan
yaptig: saptanmistir. Malzeme havuzunun, bakim maliyetlerini azaltti: belirtilmektedir.
Diger havayolu isletmeleri ise, kendileri adina motor yedeginin tutulmasi i¢in bir takim

anlagmalar yaptiklarimi belirtmektedirler. Ozellikle motor konusunda yapilan bu
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anlagmalarin nedeni olarak, motor DBM’sinin yiiksek olmasi ve dispeg givenirligini
dogrudan etkilerhesi gosterilmektedir. Bununla birlikte, DBM’nin azaltilmas: amaciyla,
bakim faaliyetleri havuzuna rastlanmamistir. Ancak THY digindaki isletmeler, bakim
havuzlarinin Tirkiye gartlarinda DBM’yi azaltabilecegini bununla birlikte, konuyla
ilgili karar verilmeden Once 1iyi bir aragtirma yapilmasmin gerekli oldugunu

belirtmektedirler.

2.12. insan Faktorii Programmn Uygulanmasi

Yapilan arastrma sonucunda, hi¢bir havayolu igletmesinin insan faktori
programimi uygulamadigi ortaya ¢ikmustir. V. Bolimde de belirtildigi gibi, sistemli bir
bi¢imde uygulanan insan faktorii programimn DBM’nin azaltilmasinda oldukca 6nemli
bir rolii bulunmaktadir. Havayolu igletmelerinde bu bilincin bulunmamasi dikkat ¢ekici
olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu programin uygulanmasi
diger dinya tulkelerinde de yeni sayilabilir. Ancak havayolu igletmelerinin bir an 6nce
bu bilince varip bu programun uygulanmas: igin gerekli ¢aligmalart baglatmasinn,
DBM’nin azaltilmasi ve ugus emniyetinin saglanmasi agisindan biiyik 6nem tasidigi
diistiniilmektedir.

Yapilan arastirma kapsaminda, (sadece iki havayolu igletmesinde olmak iizere)
bakim personeline bakim hatalarinin azaltilmasina ve iletigimin iyilestirilmesine yonelik
egitimler verildigi saptanmustir. Ancak, bu egitimlerin sadece bilgilendirme amaci
tagidigr ve sistem yaklagimi dahilinde bir program olarak yiiriitilmedigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, bu iki c¢aligmanin s6z konusu igletmeler ic¢in, konunun O6nemi
agisindan, umut verici olarak degerlendirilebilir.

Insan faktérit programinin, THY tarafindan uygulanmamasi hatta bu konudan
uzak olunmasi ise, oldukca sasirtict olarak degerlendirilmektedir. Clinkti yapilan bu
caligma da bile, THY’nin bu tir bir uygulamaya bir an once ihtiyact oldugu
saptanmustir. Ornegin yapilan goriismeler sirasinda, uzun yillar boyunca THY hat bakim
seviyesinde yoneticilik yapmig st diizey bir yetkili vardiyalar arasindaki iletisim
eksikligi ve gekigmelerin biyiikk boyutlara ulagtifim ve bu problemlerin bir an énce
¢oziilmesi gerektigini belirtmektedir. Bununla birlikte, yapilan goriismeler sirasinda

bazi havayolu igletmelerinin bakim teknisyenlerini giinde 12 saat kadar c¢alistirdiklar
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gorilmiigtiir. Ayrica bakim teknisyenleri ¢aligma kosullarinin ve 6zellikle yaz aylarinda
yogun ¢alisma temposunun kendilerini stresli bir ortama ittigini belirtmektedirler. Boyle
bir ortamda, iletigsim ve motivasyon eksikliginin, vardiyalar arasindaki ¢gekigmelerin ve
yogun ¢aligma temposunun bakim teknisyenlerinin hata yapma risklerini artiracagy,

buna kargin iggiicii etkinligini ise azaltacagi diiginilmektedir.

2.13. Elektronik Dokiimantasyon Sisteminin Kullanilmas:

Yapilan arastrma sonucunda, su anda higbir havayolu isletmesinin tam
anlamiyla elektronik dokiimantasyon sistemi kullanmadig: saptanmistir. Bununla
birlikte, bilgi-islem sistemlerinin ve bilgisayar teknolojilerinin Tirkiye’deki hizli
gelisiminin havayolu igletmelerine de yansidig: gorilmektedir.

Yapilan arastrma kapsaminda, havayolu igletmelerinin tamaminin iireticilerin
gonderdigi CD-ROM’lari kullanmakta olduklari saptanmistir. Bununla birlikte,
elektronik dokiimantasyon sistemi kullantmiin simdilik bununla sinirlt oldugu
anlagilmaktadir.

Aragtirma sirasinda, THY nin yatirim maliyeti yiksek olmasina kargin, tiim
birimlerini kapsayacak bigimde elektronik dokiimantasyon sistemine gegmeyi planladigi
Ogrenilmigtir. THY nin bu bilingte olmasi, DBM’nin azaltilabilmesi agisindan oldukga
olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmektedir.

THY disindaki havayolu isletmelerinin bir bohimii, bakim faaliyetlerini
yonetebilmek amaciyla kendilerine uygun bir bigimde planlanmis bilgisayar yazilimlari
hazirlattiklarnn diger bir bolimiinin ise, su anda hazirhk agamasinda olduklar
gorilmugtir. Bakim faaliyetlerinin ¢ok karmagik bir yapida oldugu dustnildiagiinde,
soz konusu faaliyetlerin bilgi-islem sistemleri ile yoOnetilmesinin ne denli yararl
olabilecegi anlagilmaktadir. Bununla birlikte bazi havayolu isletmeleri, bilgi-islem
sistemlerinin devreye girmesiyle birlikte DBM analizinin yapilabilmesi ve giivenirlik

programinin uygulanabilmesi i¢in gerekli ortamin olugacagini diisinmektedirler.
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2.14. Egitim Programlarimin Gelistirilmesi

Yapilan aragtirma sonucunda tiim igletmelerin, kullandiklar: ugaklar hakkinda tip
kurslant verdikleri saptanmigtir. Ancak bu tiir egitimler, bakim teknisyenlerinin ilgili
ucak tipi lizerinde ¢aligabilmeleri i¢in zorunludur. V. Béliimde de belirtildigi gibi,
bakim personeli bakim sisteminin merkezi durumundaki bir elemam olarak gorilmeli
ve egitim gereksinimleri bu sistem dahilinde belirlenmelidir. Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda, egitim programlarinin  sistem yaklagimi  kullamlarak hazirlanip
hazirlanmadig: da aragtirilmustir.

Yapilan gorigmeler sonucunda, hicbir havayolu igletmesinin egitim
gereksinimlerini sistematik bir bigimde belirlemedigi ortaya ¢ikmustir. Tirkiye’deki
havayolu igletmeleri arasinda en iyi egitim imkanlarina THY nin sahip oldugu gorilmiig
ancak THY nin egitim ihtiyacini 6lgen bir sisteminin bulunmadig1 saptanmustir.

Yapilan g¢aligma sirasinda, havayolu igletmelerinin su ana kadar DBM’yi
azaltmaya y6nelik herhangi bir egitim programu gelistirip gelistirilmedigi de aragtirilmig
ancak, hi¢ bir havayolu igletmesinin bu amaca yonelik bir egitim programi
gelistirmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte havayolu isletmelerinin, bakim personeli
egitim seviyesinin DBM’nin azaltilmasinda olduk¢a 6nemli bir unsur oldugu konusunda
hem fikir olduklars gérilmustir.

Yapilan ¢aligma kapsaminda son olarak, bakim sistemindeki tim personel goz
ontine alindiginda, Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu mezunlarinin
egitim seviyeleri hakkinda ne diiginildigi aragtirilmigtir. Bu konuda tiim havayolu
isletmelerinin, mezunlarin egitim seviyelerinin yeterli oldugu konusunda hemfikir

olduklan saptanmustir.
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VII. SONUC VE ONERILER

1. Sonug

Ulastrmanin insan hayatinda vazgegilemeyecek bir yeri bulunmaktadir.
Ulastirma sisteminin ayrilmaz bir pargast olan havayolu ulagtirmast alt sisteminin 6énemi
ise, her gecen giin artmaktadir. Ancak, giiniimiizde havayolu ulastirma sektérii rekabetin
yogun buna kargin yatirim ve isletim maliyetlerinin yiiksek, kar marjlarinn ise digik
oldugu bir yapidadir. Bununla birlikte havayolu isletmeleri, birer agik sistem olmalar
nedeniyle, cevresel faktorlere karst son derece duyarlidirlar. Bu nedenlerle, havayolu
isletmelerinin hayatta kalip kurulug amaglarina ulagabilmeleri amaciyla, maliyetlerini
kontrol altinda tutmalan gerekmektedir.

Toplam isletme maliyetleri i¢inde kontrol altinda tutulabilen birka¢ maliyet
kaleminden birisi de bakim maliyetleridir. Diger maliyet kalemleri havayolu
isletmelerinin kontrolleri altinda olmadig: gibi, ¢evresel faktorlere karg1 da son derece
duyarlidirlar. 1990’1l yillarin baglarindan itibaren havayolu igletmeleri, artan rekabet ve
maliyet baskilar1 sonucunda, teknik bolimlerini gider merkezi degil birer kar merkezi
olarak gérmeye baglamiglardir. Bu nedenlerle, bakim maliyetlerinin azaltilmast oldukga
Oonemli bir hale gelmistir. Bununla birlikte, bakim maliyetleri kontrol altinda
tutulmadiklari  durumlarda olmasi gerekenden c¢ok daha fazla degerlere
ulagabilmektedir.

Son on yil i¢inde, Tirkiye’deki havayolu ulastirma sektoriinde buyik bir
ilerleme gorilmiigtir. Ancak havayolu ulagtirmasi, Tiirkiye’de aym yapmin bulunmasi
nedeniyle, oldukea riskli bir sektér olagelmis bu 10 yil iginde bir ¢ok havayolu igletmesi
kurulmus ve ¢ok gegmeden sektérden ¢ekilmek zorunda kalmislardir. Sonug olarak,
Tirk tescilli havayolu isletmeleri de aym baskilar altinda bulunmaktadir. Bununla
birlikte, Avrupa’da yasanan serbestlegsme hareketi etkilerinin Turkiye’ye de ulasacagi
tahmin edilmektedir. Bu nedenlerle bakim maliyetlerinin azaltilmasimn, Tiirk tescilli

havayolu igletmeleri igin de olduk¢a 6nemli oldugu disiintilmektedir.
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Yapilan aragtirmada DBM nin azaltilmasi konusunda neler yapildigi, bu bilincin
isletmelerde olusup olugmadig aragtirilmigtir.

Yapilan aragtirma sonucunda ise, havayolu isletmelerinde bu bilincin heniiz
olugsmadigr saptanmugtir. Yapilan Arastrmanin  Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi
Boliminde de agiklandig: gibi, bu bilincin yerlesmedigini gésteren bulgular: agsagidaki
bicimde siralamak mimkiindir;

e THY disinda, havayolu isletmeleri binyesinde bakim maliyetlerinin
hesaplanmasindan sorumlu ayr bir boliim bulunmamaktadir.

e Su ana kadar hi¢bir havayolu isletmesi, DBM’nin azaltilmasi1 amaciyla, maliyet
kontrol program: yuriitmemistir.

e Havayolu igletmelerinin hi¢ birisi, V. Bolimde onerildigi bigimde, DBM analizi
yapmamaktadur.

e Havayolu igletmeleri giivenirlikle ilgili ¢esitli verileri toplamakta, ancak hi¢ birisi bu
verilere dayanarak diizeltici énlemleri almamaktadir.

e Havayolu isletmelerinin hi¢ birisiy, V. Bolimde onerildigi bi¢cimde, bakim
optimizasyonu yapmamaktadir.

e Havayolu isletmeleri motor DBM’sinin azaltilmasinda etkili olabilecek yontemleri
uygulamaktadirlar. Ancak, somut olarak elde ettikleri faydalar konusunda gesitli
siipheler olusmustur.

e Havayolu isletmelerinin hi¢ birisinde, elektronik sistemler DBM’sinin azaltilmasi
konusunda herhangi bir uygulama bulunmamaktadir.

e Havayolu igletmelerinden hig birisi insan faktérii programi uygulamamaktadir.

e Suanda elektronik sistem kullamimi, oldukga kisitl: bir durumdadir.

e Havayolu isletmeleri gesitli egitim programlart diizenlemektedirler. Ancak, hangi
egitime neden, ne zaman, nerede ihtiya¢ duyuldugunu ve bu egitimi kimin, nasil
verecegini ortaya koyan sistemli bir mekanizma bulunmamaktadir.

Yapilan galigma sirasinda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, DBM nin
azaltilmas: igin yeterli bilincin heniiz olusmadigi sonucuna varilmigtir. Turk tescilli
havayolu isletmelerinin, kigisel bir takim ¢abalardan vazgegerek bir an 6nce bu konu
iizerine sistemli ve programli bir bigimde egilmeleri durumunda karlarim

artirabilecekleri dugtiniilmektedir.
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2. Oneriler

Tiirk tescilli havayolu isletmelerinin hayatta kalip kurulug amaglarina

ulasabilmeleri amaciyla maliyetlerini kontrol etmeleri ve azaltmalari gerekmektedir.

Ciinku elde edilen karlarin artirilabilmesini saglayan en 6nemli yontemlerden birisi de

maliyetlerin azaltilmasidir.

Bu tez c¢aliymasi ve uygulamas: kapsaminda, Tiirk tescilli havayolu

isletmelerinin  DBM’ni azaltabilmeleri amaciyla, ¢esitli Oneriler gelistirilmistir.

Geligtirilen bu onerileri agagidaki bi¢imde siralamak miimkiindiir;

Havayolu isletmeleri, ugus emniyetinden 6diin vermeden ve hizmet kalitesini
duglirmeden, mutlaka kendilerine uygun DBM  azalim  programlan
gelistirmelidirler.

Havayolu isletmeleri bakim maliyetlerini hesaplamanin yam sira ugak tipleri, ATA
sistemleri ve komponent bazinda DBM analizi yapmalidirlar.

SHGM, giivenirlik programinin V. Boliimde agiklandigi bigimde uygulanmast i¢in,
gerekli yasal diizenlemeleri bir an Once yapmali ve bu konuda havayolu
isletmelerine 6ncii ve yardimet olmalidir.

Havayolu isletmeleri, gilivenirlik programinin V. Bolimde agiklandigi bigimde
uygulanmasi igin gerekli hazirlilara bir an 6nce baglamalidir.

SHGM’nin, bakim programlarinin optimizasyonunun yapilabilmesi igin daha
dinamik bir bigimde caligmast ve havayolu igletmelerine bu konuda 6ncii olmasi
gerekmektedir.

Havayolu isletmeleri, bakim programlarimin optimizasyonu uzerine bir an once
egilmeli ve bu galigmalart bir takim kigisel ¢abalara birakmaksizin planlh ve
programli bir bigimde yapmalidir.

Havayolu isletmelerinin bir an once, kendi aralarinda bakim havuzlari olusturma
yollarini aragtirmalar1 gerekmektedir. C bakimlarimin Tirkiye’de yapilmasi
durumunda, DBM’nin azaltilabilecegi seklinde ortak bir gortis olusmas: nedeniyle,
tiim havayolu isletmelerinin kullanabilecegi ortak bir hangar yapilmas: onerilebilir.
Bunun igin Istanbul Atatiirk Havalimaninda yeterince yer olmadig: diistiniikiirse soz
konusu hangarin Antalya, Izmir Adnan Menderes ya da Dalaman Havaalanlarina

yapilmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.
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e Havayolu isletmelerinin gereksiz sokiim oranlarimt mutlaka oSlgmeleri
gerekmektedir. Elektronik komponentlerin test edilebilmesi amaciyla olusturulacak
bir bakim havuzu i¢in, ortaklasa bir OTC satin alinmasi 6nerilebilir.

e Havayolu igletmeleri, bakim sisteminde bilgisayar kullamimini artirmali ve bakim
faaliyetlerinin etkin bir big¢imde yonetilebilmesi amaciyla bu konuda gelistirilen
bilgisayar yazilimlan kullanmalidirlar.

o Bilgisayar kullammimn artirilmasi ile birlikte, elektronik dokiimantasyon sistemine
de bir an 6nce gegcilmelidir.

e Havayolu isletmeleri egitim gereksinimlerini giivenirlik programi ve/veya insan
faktorii programlarint kullanarak sistemli bir bigimde belirlemelidir. Hangi egitime,
neden ve nerede ihtiyag duyuldugu, bu egitimi kimin, nasil verecegi konular1 bir
takim kigisel ¢abalara ya da tesadiflere birakilmamalidir.

o Sektor Universite igbirligi, egitim alaninda mutlaka olusturulmalidir. Bunun igin
THY ve Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu ortaklasa yapacaklan
aragtirmalarla sektordeki egitim ihtiyaci belirlenebilir ve ortak projelerle sektordeki
bakim personelinin egitim seviyesi artirilabilir. Bununla birlikte, sektérde yer alan
tim kuruluslarin yuksek 6gretim kurumlarini desteklemesi gerekmektedir.

Yukarida siralanan Onerilerin  dikkate alinmast durumunda DBM’nin
azaltilabilecegi diigiiniilmektedir. Bununla birlikte, DBM azaltilirken ugus emniyetinin
artirilacag: bir model taslag1 olusturulmasinin havayolu isletmeleri igin yararli olacagi
digiiniilmiis ve yukarida siralanan gesitli 6nerileri de kapsayan bir yapi geligtirilmigtir.

Sekil-63’de olusturulan yapinin orgiit semas: gorilmektedir.

Bagkan
Teknik Genel Miditr Yardimeist

|

| DBM Azaltm Kurutw |
]
| 1 | 1
Girvenirlik Denefleme Igsel Bakim Insan Faktorii Uretim Planlama ve Kontrol
Kurulu Bagkam Inceleme Kurutu Progranu Bagkam Bagkam
Bagkam

Sekil-63. DBM Azaltim Programu Orgiit Yapist
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DBM’nin azaltilmas: amaciyla olusturulan bu yap1 GDK, IBIK, IFP ve UPK
baskanlarindan olugmakta ve teknik genel midiir yardimcist bu kurula bagkanlik
etmektedir. Boyle bir kurulun olusturulmasinda, DBM’nin azaltilmasina yonelik
programlarin birlestirilmesi ve aym anda, aym yerden yuritilmelerinin saglanmasi
amaclanmigtir. Boylece tiim bakim sistemi kapsaminda etkilesim iginde olan diizeltici
nitelikteki bir takim iglemlerin, ugus emniyetinin saglanmast ve DBM’nin azaltilmasi
amaciyla, bir biitiin halinde degerlendirilmesi miimkiin olabilecektir. Bu programin
isleyis siireci ise, Sekil-64’de gosterildigi gibi planlanmugtir.

Ugus ve bakim faaliyetlerinden elde edilen veri, deneyim ve tecriibeler aym veri
iletim hatt1 kullamlarak sisteme girilir. Bu bilgiler; giivenirlik programi, bakim
optimizasyon programy, insan faktérii programi ve iretim planlama ve kontrol boliimi
tarafindan kullanilmaktadir. Sistem iginde iiretim planlama ve kontrol bélimiinin islevi,
kendilerine ulagan wverileri kullanarak programun sonraki agamalarinda gerekli
analizlerin yapilmasinda kullanilacak, maliyet bilgileri ve liretim performans degerlerini
uretmektir. S6z konusu 3 program, kendi programlarnin ytritilmesi sirasinda bilgi ve
goriis alig verisinde bulunmaktadirlar. Uretim planlama ve kontrol bsliimii ise, bu ig
programa veri ve bilgi destegi saglamaktadir.

Programin bir sonraki asamasi ise; DBM ile ilgili verilerin, bilgilerin, s6z
konusu ti¢ programin sonucunda belirlenen problemlerin ve ¢éziim 6nerilerinin DBM
Azaltim Kuruluna gonderilmesidir. Bu kurulun en 6nemli faydasi; giivenirlik, bakim
optimizasyon ve insan faktorii program bagkanlarinin kendilerine ulagan her tirli veri
ve bilgiyi aym anda ve birlikte tekrar degerlendirmeleridir. Boylece, bakim sistemi
icinde DBM’nin azaltilmasina yonelik her turlii diizeltici islem arasinda koordinasyon
saglanmig olacaktir. Bu yaklagimin s6z konusu programlarin daha etkin bir bigimde

islemesini saglayacag disiiniilmektedir.
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Bu programmn olugturulmasinda amaglanan en onemli noktalardan birisi de,
egitim programlarinin  gelistirilmesinde etkinligin artirilabilmesi olmugstur. Bu
programin uygulanmasi sayesinde, egitim programlari ihtiyaci {i¢ ayr1 program bazinda
basgka bir deyisle, tiim bakim sistemi kapsaminda 6lgiilmektedir. Dolayisiyla, hangi
egitim programina ihtiyag duyuldugu, bu programin nerede, nasil ve kim tarafindan
verileceginin belirlenmesi tesadiiflere birakilmaksizin oldukga sistemli bir bi¢imde
belirlenmektedir. Bununla birlikte, bu programin uygulanmas: zaman iginde tekrarlanan
bir sire¢ oldugu igin egitim ihtiyaci siirekli ve dinamik bir bi¢imde kontrol altinda
tutulmaktadir. Bu nedenle, programin uygulanmasinin egitim programlarimn
gelistirilmesinde etkinligi 6nemli 6lgiide artiracag diisiiniilmektedir,

Programin son asamasi ise, yapilan degisiklikler sonucunda elde edilen verilerin
sisteme girdi olarak geri gonderilmesidir. Bu program kapali bir dongi iginde isledigi
igin, DBM tizerinde siirekli bir denetim kurulmugtur. Bunun yam sira, II. Bélimde de
aciklandig: gibi, bakimin en 6nemli amaci olan ugus emniyeti de artirilmaktadir. Ciinkii
maliyet azaltim programu i¢inde yer alan diger ti¢ programin amact ayni zamanda, ugus
emniyetinin de artirilmasidir. Ornegin bakim hatalarinin azaltilmasi, giivenirligin
artiriimasi, bakim ig araliklarimin yaslanan filo i¢in kisaltilmasi gibi degisikliklerin hepsi
emniyeti artinrken DBM’nin de azaltilmasini saglamaktadir. S6z konusu ti¢ program,
yukarida 6rnek olarak verilen degisikliklere gidilmesi sirasinda, uyum iginde galigmakta
dolayisiyla bu programlarin ayri ayri uygulanmasindan elde edilecek etkinlikten daha
fazla bir etkinlik saglanabilmektedir. Bu nedenlerle havayolu igletmelerine, bu model
taslagim kullanmalart ya da kendileri i¢in buna benzer bir yapi1 olusturmalar
onerilmektedir. Sonu¢ olarak, buna benzer bir programun kullamlmasmin ugus

emniyetini artirircken DBM’yi de azalatabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-1. DBM’NIN AZALTILMASI ICIN GELISTIRILEN ONERILERIN TURK
TESCILLI  HAVAYOLU  ISLETMELERINDEKI  UYGULANIRLIGININ

ARASTIRILMASINDA KULLANILAN SORU FORMU

Ugak Filosundaki Ugak
Tipleri

Filo Igindeki
Sayis1

Koltuk
Sayisi

Isletme Igindeki Toplam
Personel Sayisi

Teknik Boliimdeki
Toplam Personel Sayist

1- Isletmenizin orgiit yapisinda maliyet kontrolii ile ilgili 6zel bir bolim bulunuyor

mu?

2- Igletmeniz kapsaminda herhangi bir maliyet kontrol mekanizmast bulunuyor mu?

3- Isletmeniz kapsaminda su anda yiiriitiilen herhangi bir maliyet kontrol programimiz

bulunuyor mu?

4- Teknik boliimiin orgiit yapisinda bakim maliyetlerinin hesaplanmasindan ve kontrol

edilmesinden sorumlu bir bélim bulunuyor mu? Eger varsa Uretim Planlama ve

Kontrol ya da Kalite Kontrol gibi bir bolim mii yoksa ayr1 bir boliim mii?

5- Direkt ve Endirekt bakim maliyetleri hesaplaniyor mu?

Eger hesapliyorsa :

5.1. DBM’nin dagilim1 yapihyor mu?

5.1.1. Yapihiyorsa nasil yapildigim belirtiniz?

6. DBM analizi yapiliyor mu?
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6.1. Yillara gore?
6.2. Farkli tipte ugaklara ve kuyruk isimlerine gére?
6.3.ATA bolumlerine gore?

6.4. Komponentlere gore?

7. JATA’nin Uretim Planlama Olgiim Calisma Grubuna (IATA/PPM) katilinmasi

dasiiniliayor mu?
8. DBM’ni nasil hesaplniyor?
9. Giivenirlik programi uygulaniyor mu?
Uygulamiyorsa :

9.1. Guvenirlikle ilgili hangi veriler toplaniyor?

9.2. Toplanan veriler kullanilarak bakim faaliyetlerinde etkinlik 6lgiiliiyor mu?

9.3. Eger bu etkinlik olgililyorsa bunlan kullanarak bakim programlarinda
etkinligi ve giivenirligi artirmak amaciyla gesitli degisiklikler yapiliyor mu?

9.4. Dispe¢ giivenirligi ol¢iiliiyor mu? Eger olgulityorsa daha onceki zaman

dilimlerindeki verilerle karsilastiriliyor mu?
10. Bakim programinda optimizasyona gidiliyor mu?
10.1. Blok bakim ya da dengeli bakim se¢imi planl bir bigimde mi yapiliyor?
Kullanilan yontem zaman iginde meydana gelen degisikliklere kars:

inceleniyor mu?

10.2. Teknik bolim icinde Igsel Bakim Inceleme Kurulu ya da aym islevi

goren bagka bir yap: bulunuyor mu?
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10.3. Bakim programinda, kendi gartlarimz goz oniinde bulundurularak, cesitli
degisiklikler yapiliyor mu?
10.3.1. Bakim igleri araliklarinin uzatilmasi
10.3.2. Bakim isleri araliklarinin kisaltilmasi
10.3.3. Bakim programlarina yeni bakim iglerinin eklenmesi

10.3.4. Bakim programlarindan gesitli bakim islerinin ¢ikarilmasi
11. Motor Bakim Maliyetlerinin Diigtirilmesi Uygulamalar1

11.1. Motor bakim faaliyetlerinin ne kadar1 kendi tesisleriniz de yapiliyor?
11.2. Motorun zaman iginde izlenmesi yéntemleri kullaniliyor mu?
11.2.1. Yag analizi
11.2.2. Magnetic chip dedector
11.3. Zaman iginde motor performansinin degerlendirilmesi yapiliyor mu?
(titresim, EGT, N1, N2, yakit akig miktar1 vb..)

12. Elektronik Sistem DBM’nin Azaltilmasi Uygulamalari

12.1. Gereksiz sokiim oram 6l¢iliiyor mu?

12.2. Eger olgiilityorsa gereksiz sokiimlerin yillik olarak ne kadara mal oldugu
hesaplamiyor mu?

12.3. Gereksiz sokiim oranini digiirmek igin herhangi bir program ya da
yontem uygulaniyor mu?

12.4. OTC bulunuyor mu?

12.5. Eger bulunuyorsa DBM’nin azaltilmasinda faydal: olduguna inamliyor
mu?

12.6. Eger yoksa satin alinmasi diigtiniiliiyor mu?

13. Servis Biiltenlerini uygulamadan 6nce maliyet-etkinlikleri degerlendiriliyor mu?
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14. Bakim faaliyetlerinin hangileri kendi imkanlariniz ile yapiliyor hangileri dis bakim
kuruluglarina yaptiriliyor?
14.1. Kendi Tesislerinde D1 bakim istasyonlarinda
Hat Bakim
A Bakimi
C Bakim
Biiytik Bakim

14.2. Dig bakim kuruluslarina yaptirilan bakim faaliyetleri hangi sistemlerde:
14.2.1. motor
14.2.2. komponent
14.2 3. digerleri

14.3. Bakim faaliyetleri dig bakim kuruluglarina yaptirilirken kargilagilan 6nemli
sorunlar size gére nelerdir?

14.4. Bagka havayolu isletmelerine bakim hizmeti veriliyor mu?

14.5. Verilmiyorsa ileride verilmesi diigiiniiliyor mu?

14.6. Herhangi bir bakim havuzuna dahil misiniz?

14.6.1. Eger dahilseniz :

14.6.1.1. Yedek par¢a havuzu mu?

14.6.1.2. Hangi bakim faaliyetlerinin havuza dahil oldugunu belirtiniz.
14.6.1.3. Havuz da bulunmaniz DBM’ni olumlu yénde etkiliyor mu?

15. Insan Faktérii Programi1 Uyguluyor musunuz?

16. Elektronik dokiimantasyon sistemi kullaniliyyor mu?

16.1. Elektronik dokiimantasyon sisteminin kullanilmasiin  DBM’nin

azaltilmasinda etkili olacag: disinilityor mu?
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17. Egitim programlarinizi siralayiniz:
17.1. Egitim ihtiyacini 6lgen bir mekanizma bulunuyor mu?

17.2. Su ana kadar DBM’ni azaltmak amaciyla uygulanan her hangi bir egitim
programu gelistirildi mi?
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EK-2. ORNEKLEM ICINDEKi HAVAYOLU ISLETMELERININ FILO YAPISI

) o KOLTUK TOPLAM
ISLETME UCAK TIPI ADET SAYISI KOLTUK
SAYISI
AIR ALFA
AIRBUS A300B4 1 325 325
AIRBUS A300B4-103 1 318 318
AIRBUS A300B4-200 1 254 254
AIRBUS A300B4-203 1 254 254
AIRBUS A300B4-203 1 318 318
AIRBUS A321-100 1 210 210
AIRBUS A321-131 1 210 210
TOPLAM UCAK |7 TOPLAM YOLCU | 1889
PEGASUS
BOEING B737-400 8 170 1360
TOPLAMUCAK |8 TOPLAM YOLCU | 1360
ONUR AIR
AIRBUS A300B4-103 1 316 316
AIRBUS A300B4-103 1 337 337
AIRBUS A320-212 1 180 180
AIRBUS A320-231 2 180 360
AIRBUS A321 1 220 220
AIRBUS A321-131 3 220 660
Me. DN. DOUG. MD-88 5 172 860
TOPLAM UCAK |14 TOPLAM YOLCU |2933
SUN EXPRESS
BOEING B737-300 3 148 444
BOEING B737-400 1 170 170
BOEING B737-430 1 167 167
TOPLAM UCAK |5 TOPLAM YOLCU | 781
THY
AIRBUS A310-203 7 225 1575
AIRBUS A310-304 3 176 528
AIRBUS A310-304 4 210 840
AIRBUS A340-300 4 271 1084
AIRBUS A340-313 1 288 288
AVRO 146 RJ-100 9 99 891
AVRO 146 RJ-70 2 70 140
AVRO 146 RJ-70 2 79 158
BOEING B727-200F 3 0 (Kargo) 0 (Kargo)
BOEING B737-400 20 150 3000
BOEING B737-400 2 168 336
BOEING B737-4Q8 1 150 150
BOEING B737-4Y0 5 150 750
BOEING B737-5Y0 2 117 234
BOEING CO. MD.-90-30 1 166 166
BOEING MD-90-30 1 166 166
TOPLAM UCAK |67 TOPLAM YOLCU | 10306
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11504
BOEING B737-382 1 148 148
BOEING B727-230 4 170 680
BOEING B737-300 1 148 148
BOEING B737-400 1 148 148
BOEING B737-400 5 168 840
BOEING B737-46Q 2 168 336
BOEING B757-204 1 235 235
BOEING B757-236 2 231 462
TOPLAMUCAK |17 TOPLAM YOLCU | 2997
TUM
TUM ISLETMELER ICIN TOPLAM 118 ISLETMELER iCiN 20226
UCAK SAYISI TOPLAM KOLTUK
SAYISI

Kaynak: SHGM nin faks mesaji, (31 Temmuz 1998)
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EK-3. ORNEKLEM ICINDEKI HAVAYOLU ISLETMELERININ ORTALAMA
FILO YASI VE PERSONEL YAPISI

Havayolu Toplam Teknik Boliimdeki Telnik Bolimdeki Ortalama Filo
Isletmesi Personel Sayisi | Personel Sayisi Persogel S‘?‘ st Yast
ram1 %

THY 8958 2200 24,5 6,33
HY 2500 256 10,2 9,71
ONUR AIR 1013 150 14,8 6,57
AIR ALFA 551 80 14,5 13,14
PEGASUS 404 52 12,8 5,13
SUNEXPRESS 290 39 13,4 6,80

Kaynak: Personel sayilari i¢in yapilan goriigmede kullanilan soru formu, ortalama filo yast igin

SHGM nin faks mesaji, (31 Temmuz 1998)
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