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UCAK BAKIM ve ONARIM SIRKETINDE (MRO) RFID TABANLI SUREC YONETIM
MODELININ UYGULAMASI

Radyo frekansi tanimlamasi (RFID) artik ulasim ve lojistik diinyasinda yaygin
bir uygulamadir. Ozellikle iiretim ve lojistik hatlarinda daha az durus siiresi, daha diisiik
stok maliyetleri ve maksimum karlilik i¢in makine ve siire¢ optimizasyonu adina siklikla

kullanilir hale geldi.

Envanteri belirleme, bulma ve kimlik dogrulama gibi gorevleri sorunsuz bir
sekilde otomatiklestirir. Ara¢ ve ekipmanlarin takibi, elektronik geg¢is iicreti tahsilatinin

tyilestirilmesi gibi birgok otomasyona bagli uygulamada siklikla kullanilmaya baslandi.

Bu teknolojinin farkli alanlarda benimsenmesi, yaygin olarak, barkod
kullananlarin  6tesinde operasyonel verimlilikte Onemli geligsmelerle sonuglandi.
Havacilik endiistrisinde, RFID teknolojisinin ilk kullanim1 bagaj, kargo ve konteynirlar
izlemek ve bulmakti. RFID havacilik sektoriinde, ugak filolarinda can yelekleri, oksijen
tiipleri, yangin sondiriiciiler, uzatmali emniyet kemerleri, kulakliklar, el fenerleri,
hayatta kalma kitleri ve oksijen jeneratorleri gibi diger yerlesik acil durum
ekipmanlarinda ilk olarak kullanildi. Son zamanlarda, ucak pargalarinin dogru bir
sekilde izlenmesi ve ilgili operasyonel bilgilerin korunmasi ihtiyaci, RFID i¢in yeni
uygulamalar agildi ve Havaciligin iki 6nde ismi Airbus ve Boeing parca iiretimlerinden
etiketleri kullanmaya bagladi ve havacilikta 6nemli iireticiler RFID igin ortak endiistri
standard1 ¢oziimler gelistirmek i¢in birlikte ¢alismaya basladilar. Bizim ¢alismamizda,
Tiirkiye’de yerlesik bir hava araglar1 teknik bakim ve onarim sirketinin RFID
kullanimiyla bakim siireglerini yonetebilmesi i¢in depo alani, is akis modelleri, standart

prosediirleri ve uyulmasi gerekli resmi protokolleri ¢ikarilmistir.
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF RFID BASED PROCESS MANAGEMENT MODEL IN
AVIATION MAINTENANCE REPAIR and OVERHAUL COMPANY

Radio frequency identification (RFID) is now common practice in the world of
transportation and logistics. It has become frequently used for machine and process
optimization for less downtime, lower inventory costs and maximum profitability,

especially in production and logistics lines.

It seamlessly automates tasks such as identifying, finding, and authenticating
inventory. It has started to be used frequently in many automation-related applications

such as tracking vehicles and equipment, improving electronic toll collection.

Widespread adoption of this technology has resulted in significant improvements
in operational efficiency beyond those using barcodes. In the aviation industry, the first
use of RFID technology was to track and locate luggage, cargo and containers. In the
aviation industry, RFID was first used in aircraft fleets in other onboard emergency
equipment such as life jackets, oxygen cylinders, fire extinguishers, extended seat belts,
earplugs, flashlights, survival kits, and oxygen generators. Recently, the need for
accurate tracking of aircraft parts and protection of relevant operational information has
opened up new applications for RFID, and two leading names in aviation, Airbus and
Boeing, have started to use tags from their parts production and major manufacturers in
aviation. They began working together to develop common industry standard solutions
for RFID.

In our study, warehouse area, work flow models, standard procedures and official
protocols to be complied with have been drawn up for an aircraft technical maintenance
and overhaul (MRO) company based in Turkey to manage their maintenance processes
using RFID.



ICINDEKILER

Sayfa No.
0z
ABSTRACT
TABLOLAR LISTESI .dii
SEKILLER LISTESI iV
FOTOGRAFLAR LiSTESI v
KISALTMALAR vi
SOZLUK vii
GIRIiS 1
BIiRINCIi BOLUM
RFID’NIiN TARIHSEL GELISIMI ve OZELLIKLERI

1. TARIHSEL GELISiM SURECI 3
2. RFID CALISMA PRENSIBI
3. RFID ETIiKET CESITLERI ve OZELLIKLERI 8

3.1.Diisiik Frekans (LF) RFID ...c..ooiiiiiiiiiieeee et 9

3.2.Y1lksek Frekanslt (HF) RFID .......cooooiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 10

3.3.Ultra Yiksek Frekansli (UHF) RFID.......ccccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 10
4. RFID KULLANIMI AVANTAJLARI ve DEZAVANTAJLARI 11
5. KULLANIM ALANLARI 12
6. RFID LITERATUR INCELEMESI 14

IKINCI BOLUM
HAVA TASIMACILIGI SEKTORUNDE RFID TEKNOLOJiSi

1. HAVACILIK SEKTORUNDE RFID KULLANIMI ......ccoeueenererenessssesesesesesesesens 20
2. UCAK BAKIM ve ONARIMDA (MRO) iCiN RFID KULLANIMI.........cce0e... 24

O B 1<) 721111 OSSR 24

2.2, KUIIANIIM . ..eeiiiicccciee et e e e e e et e e e e e s e e aanaees 26
3. TURK SiVIL HAVACILIGINA GENEL BAKIS 31




4. TURKIYE’DE UCAK BAKIM ve ONARIM HiZMETLERI (MRO)........ccce0... 33
5. UCAK BAKIM ve ONARIMDA RFID KULLANIMI AVANTAJ ve KISITLARI

......... 37
5.1. Ugak Bakim ve Onarimda RFID Uygulamasi i¢in Genel Degerlendirme............ 37
5.2. Ugak Bakim ve Onarimda insan Faktoriine Bagli Durumlar.............ccoccvvvnnee.. 39

UCUNCU BOLUM
UCAK BAKIM ve ONARIM SIRKETINDE RFID TABANLI SUREC YONETIM
MODELININ UYGULAMASI

1. HAVACILIK SiRKETI GENEL DURUMU 43
2. MRO’da RFID KULLANIM KISITLARI ve AVANTAJLARI 44
2.1, Kullanim KISItIATT..c...ovueiiiiiiiieieeesiteeeeee et 45
2.2, Kullanim AVantajlari.........ceeceeeieenieniiieiieeie et eieeecee et et siee e essaeebeesaee e 45
3. RFID TABANLI SUREC YONETIM MODELININ UYGULAMAGSI ............... 47
3.1. Durum Tespiti ve Devam Eden SUreg..........ccocceeviiiiiiniiniiinieeieseeeeeeeeeee 48
3.2. Amaglanan Yeni STICC......cccuuiiiiiiiiiieeiiiie ettt e e e e e e 55
3.3. Yeni Akis Semasinin Detaylt AgiKlamast........cceeevvveeriiieiniieiniieeniieciee e, 56
3.4. Hedeflenen Siirec Islemlerinin Farkli Kalemler I¢in Is Akis Diizenleri................ 67
3.4.1. Depo Uriin Giris AK1S PIANT ........c.ovoveveeieieeeeeeecceeeeeeeee e, 69
3.4.2. Planlama Is Emirleri Yazimi AKim Plant..........cccocoovvveeiioieeecieeeeeeeee, 69
3.4.3. Teknisyen Calismast AK1$ Plant..........cccoovovieiiiiiiiiieiniieeecee e, 70
SONUC 72
KAYNAKCA 78

ii



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No.
Tablo 1: RFID Gelisim Stireci DONCMICT ........coovviiiiiieeiiieciieeeieeeee e 5
Tablo 2 : RFID Etiket Cesitleri ve OZelliKIETi ..........c.ovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 9
Tablo 3 : Havacilik Sektoriinde Tiirkiye’de Teknik Personel Sayilart ............ccouueeeee. 32
Tablo 4 : Tiirkiye’deki Sivil Havacilik Sirketlerinin Ugak Sayilart ........cccccecvveenveennneen. 33
Tablo 5 : Tiirkiye’deki “A1” ve ”C” Sinifi Hava Bakim Sirketleri........c.ccoceeveeiennenne. 36
Tablo 6 : Ugak Bakim ve Onarim Sirketi Envanter Kayit Sistemi Tablosu Ekran

GOTUNTUST «- oo ettt ettt e e et e e e e e e e e e eeae s e e eaeseeeaaeseeeanaeseeannaanaee 48

iii



Sekil 1:
Sekil 2 :
Sekil 3 :
Sekil 4 :
Sekil 5 :
Sekil 6 :
Sekil 7 :

SEKILLER LISTESI

Sayfa No.
RFID Sistemi Calisma Prensibi ........c..ccccvieiiiiiiiiiieciieceeccee e 6
RFID Kullanim Alanlart .........coceveeviiiiiniinieiiiiiceeeseeee e 14
IATA 753 Nolu Yonergesi Bagaj Etiketleme Akis Semast.........ccceeeeuveeennnnne 23
Ugak Bakim ve Onarim Sirketi Depo Ak1$ SUIeci ......ccoveevvveerveeeniieciee e, 54
Ugak Bakim ve Onarim Sirketi RFID Tabanli Akis Semast ..........c.ccccuveeeneeee. 58
Is Bazli RFID Sistem Gorev AKis Planlart ............ocoooeueueueeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 68
Ugak Bakim ve Onarim Sirketi Yeni Depo Alani Cizim Plani......................... 71

iv



FOTOGRAFLAR LISTESI

Sayfa No.
Fotograf 1 : RFID Etiket BileSenleri.........ccovuiiiiiiieiiieciiecieeee et 7
Fotograf 2 : Fujitsu Entegre Etiket ve Havacilik Endiistrisini Destekleyen Coziimler ..... 29
Fotograf 3 : Havacilikta RFID Etiketleri ve Sandik Uzeri Etiket Uygulamasit ................. 30
Fotograf 4 : Ugak Bakim ve Onarim Sirketi Eski Depo Goriintlleri .........cccceeeveevenveenneen. 50
Fotograf 5 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Deposunda Cizgili Barkod Sistemi.............. 51
Fotograf 6 : Teknisyen Hat Bakimi Esnasinda Calisirken.............cooooiiniiiniininnnnn. 53
Fotograf 7 : S.US formlari ve Ornek RFID EtKet...........cccooeveierverieireieieieieeeeeeieseenes 59
Fotograf 8 : Ucak Bakim ve Onarim Uriiniinii Stoktan Teslim Alma Makbuzu............... 61
Fotograf 9 : Bakim Calisma ve Gorev Isleme Evraki ( Maintenance Work Order ........... 62
Fotograf 10 : Malzemenin Depo Cikisinda RFID Okuma Masast .........ccocceeveeeieeniennnenne 63

Fotograf 11 : Depodan Bakim Lokasyonuna Cikilan Uriinlerin Envanter Kayitlar1 Tablosu

EKIan GOTUNTTST - .oeeeeeeeeieeee e e et e e et e e e e e e e e e et eaeeeeeeeeeeeaaaeeeeas 64



ARL
ATSEP
DHMI
EASA
FAA
MRO
RFID
SHGM

THY

KISALTMALAR

: Hava Araci Hazirlik Giinligi

: Hava Trafik Emniyeti Elektronik Personeli

: Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi

: Europan Union Aviation Safety Agency : Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi
: ABD Federal Aviation Administration

: Maintenance Repair Overhaul : Bakim Onarim ve Tadilat

: Radio Frequency Identification : Radyo Frekans Tanimlama Teknolojisi

: Sivil Havacilik Genel Miidiirligii

: Tirk Hava Yollan

vi



SOZLUK

ADAMS : The Aircraft Dispatch and Maintenance Safety System : Ucgak Sevk ve

Bakim Emniyet Sistemi.

Aircradft component repair (ACR) : EASA part 145 onayl bir tamir atdlyesinde

bilesen onarim destek hizmetleri.

Aircraft Registration : Bir ucgak tescili, uluslararasi s6zlesmenin her sivil u¢agin digina

isaretlenmesi gereken, tek bir ugaga 6zgii bir koddur.

Customer References : Miisteri referansinin tanimui, liriinlerinizden biri hakkinda

olumlu geri bildirimler veya hikayeler paylagsmak isteyen bir kisi veya sirkettir.

HFACS : The Human Factors Analysis and Classification System : Insan

Faktorleri Analizi ve Siniflandirma Sistemi

Human Factors Analysis and Classification System(HFACS) : Insan

Faktorleri Analizi ve Siniflandirma Sistemi

Part-145 Approved Maintenance Organisation : Ucak bakim onarim kuruluslarinin
Avrupa Havacilik Emniyeti Ajans1 (EASA) standartlarinda bakim yapabilme yetkisi
veren belgeye Part-145 denir.

PART-M Continuing Airworthiness Management : Sivil hava tasimacilig1 yapan
isleticilerin, ucaklarin ugusa elverisliligi ve bakimlar ile ilgili sorumluluklarini agiklar
ve siirekli ucgusa elveriglilik yonetimi ile ilgili kisi veya kuruluslarin karsilamalar

gereken kosullari tanimlar.

Real Time Locating System (RLTS) : Ger¢ek Zamanli Konumlandirma Sistemleri
S.US Formu : Serviceable / Unserviceable formlari
SAP . Isletmelerin is fonksiyonlarmin tek bir noktadan yonetmelerini

saglamak amagcli 6zel bir yazilim. Genellikle muhasebe amagli kullanilir.

vii



GIRIS

Tedarik zincirlerinde artan maliyetler, tedariklerin {retim alanlarinin
cesitliliginin ve farkli cografyalardan saglanmasi sebebiyle, takip c¢esitliligi, dogru
zamanlama, iirlinlerin depoda goriintiilenmesi, talebe uygun zamanda ve sunuma hazir
halde olmasi gibi ¢ok fazla ve koordineli olmasi gereken bilgi icermektedir. Anlik
diistince ve planin otomatik olarak takibinin yapilmasini saglayacak, giincel bilgiyi
olusturan personellerin diger personellere takip edilebilir veri aktarmasinin otomasyona
bagli stireglerini ve bu siireclere dogru karar alinabilmesi i¢in siire¢ takip sistemlerini

kacinilmaz kilmaktadir.

Farkl1 tirtinlerde bilgi eksikligini ortadan kaldirmak adina iiriinleri tanimlamak ve
verilere dayali olarak takip etmek amaciyla iizerlerinde yer alan tanimlayici bilgileri
iceren kagit, plastik, kumas vb parcalara ‘etiket’ denir. Etiketlemenin basit veya
karmasik, elle veya bilgisayarla yazilan tiirleri oldugu gibi, tretildigi ilk alana giristen

satig1 yapilan son kullaniciya kadar takibini saglayan kimlik kartlaridir.

Yogunluklu iirlin tiretimi ve depolama sistemlerinde, etiketleme islemi iiriiniin
ithtiyaca gore istenen Ozellikleri hakkinda bilgi vermekle birlikte iiriiniin satig, tasima vb.
gibi hareketlerinde tedarik zinciri yonetiminin ve muhasebelestirebilmenin 6nemli bir

bilesenidir.

Uriin ozelliklerini {izerinde tasiyan etiketlemeyle okuyucular yardimiyla
bilgisayara aktarilarak satis ve depo takip islemleri gergeklestirilir. Tki kodlu matriks
kodlayici olan karekodlu veya dikey ¢izgilerden olusan ASCII kodlu ¢izgili barkod
gruplarina ek olarak giliniimiizde radyo frekansli barkodlarda teknolojinin ilerlemesi ve
yar1 iletken teknolojilerde ve okuyucu sistemlerinde maliyet azalmasiyla birlikte RFID

barkodlama sistemi de kullanim alan1 bulmus oldu.

RFID, Ingilizce olarak “Radio Frequency Identification” kelimelerinin bas
harflerinden olusan kisaltmasidir. Radyo frekans ile calisan ve hareketlerinin mikro
islemciyle anlik olarak bilgi, konum igerecek sekilde takip edilebilmesini, cihaz

yardimuiyla iki yonlii iletisimle saglayan bir tlir otomatik tanimlama teknolojisine verilen



addir. Etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmaksizin veri iletilir. Okuyucu,
mikrogipin devrelerine gii¢ saglamak icin bir manyetik alan olusturan elektromanyetik
dalgalar gonderir. Cip radyo dalgalarini modiile eder ve okuyucuya geri dalga gonderir.
Okuyucu yeni gelen dalgalar1 dijital verilere doniistiirerek, okuyucu ekranina ve

bilgisayardaki programa aktarir.

Son donemlerde malzeme ¢esitliligi, miktar1 ve alici gesitliliginin artmasiyla stok
maliyetlerinin rekabette Onemli hale gelmesiyle sik¢a kullanilan bir teknolojiye
donligmiistiir. Depo ve stokta firiinlerin dogru kanalize edilmesi, dogru zamanda
bulunmasi, tedarige yonlendirilmesi ve stoklar hakkinda anlik bilginin 6nemli hale

gelmesi RFID teknolojisini tercih edilir sekilde 6ne ¢ikarmaktadir.

Zamanli malzemelerin varligi, bakim i¢in kullanilan kisitli ara¢ gerekcelerin
verimli kullanimi ve ekonomik krizlerde stok maliyetlerinin O6nemi, hizh
sirkiilasyonlarda satinalma planlarmin dogru yapilmasi sistemdeki verilerin senkronize

kullanimin1 zorunlu hale getirmesiyle 6nemi daha da artmistir.



BIiRINCi BOLUM

RFID’NIN TARIHSEL GELISIMI ve OZELLIKLERI

1. TARIHSEL GELISiM SURECI

RFID, ivme kazanan ve bazilar1 tarafindan tarihteki en yaygin bilgi islem
teknolojilerinden biri olarak ortaya ¢iktig1 diislinlilen bir otomatik tanimlama alanidir.
RFID'yi arastirmalarinin en eski makalelerinden birisi, Harry Stockman'in 1948'de
yayinlanan “Communication by Means of Reflected Power” adli ¢igir acan makalesidir.
Ugaklar icin IFF (Dost veya Diisman Tanimlama) sistemlerinin uzun menzilli
transponder (hava araglarinda bulunan, radyo frekansi ile sorgulandiginda bir yanit
lireten ve yayinlayan elektronik cihaz ) sistemleri gibi oncii teknolojiler igeren RFID
calismasidir. Bu, Ikinci Diinya Savasi sirasinda gerceklestirilen radar ve radyo
arastirmalarinin hemen ardindan gelen 6nemli bir makaledir. Dost ve diisman ucak
tanimlamasi sisteminde kullanilmasi amaclanmistir. Ancak maliyetlerinin yiiksekligi ve
kullanim zorlugu sebebiyle yayginlagmasi o donem gerceklesememis ve zaman almstir.
Bu teknolojiler, entegre devrenin, mikroislemcinin gelisimi ve degisen is uygulamalari
gibi uygulamalarin teknik teorilere iiretim ve maliyet olarak yetigmesinden 30 y1l 6nceki

donemdeydi. (DHS 2006)

1950'lerde bir dizi oncii arastirma ve bilimsel makalenin yayimlanmasiyla RFID
tekniklerinin teorik bir kesif siireci gelismis oldu. 1960'larda cesitli mucitler ve
aragtirmacilar prototip sistemler gelistirdiler. Bazi ticari sistemler (6rnegin, Sensormatic
ve Checkpoint) hirsizlik dnleme cihazi olarak kullanilan elektronik esya gozetleme
(EAS) ekipmani ile piyasaya siiriilerek ticari alan kazanma denemeleri yasandi. Bu
sistemlerde bir etiketin varligini veya yoklugunu algilayan yiiksek degerli iirlinlere ve
giysilere 1 bitlik etiketler kullanildi. Bu, hirsizhiga kars1 etkili bir dnlem oldugunu

kanitladi. Bu uygulama muhtemelen RFID'nin ilk ve en yaygin ticari kullanimi oldu.

1970'lerde ozellikle NASA’nin bilimsel arastirmalarint yapan Los Alamos

Bilimsel Laboratuvari ile Isve¢ Mikrodalga Enstitiisii Vakfi gibi kuruluslar da dahil



olmak iizere arastirmacilar, gelistiriciler ve akademik kurumlardan RFID'ye biiyiik ilgi
duydular. Bu dénemde ¢ok fazla gelistirme calismasi yapildi ve hayvan etiketleme gibi

uygulamalar ticari olarak uygulanabilir hale geldi.

Bu gelistirmeyle 1970'lerden itibaren ticari olarak kullanilan bir teknoloji olan
RFID, barkodlamaya benzer elektromanyetik yakinlik tanimlama ve veri iglem sistemi

olarak mevcut teknolojilerin tamamlayicisi oldu.

RFID Radyo Frekansi Tanimlama (Radio Frequency Identification), sarmal
antenli (etiket) bir mikro¢ip ve bir okuyucudan olusan bir otomatik tanimlama
sistemidir. Etiket ile okuyucu arasindaki bilgi iletimini radyo frekans yardimiyla yapan
RFID teknolojisi, otomatik tanima sistemlerinden birisidir. Nesneler veya varliklar
tizerinde “RFID etiketleri” ve etiket bilgilerini toplamak icin “okuyucular” kullanan
RFID, optik olmayan yakinlik iletisimi, bilgi yogunlugu ve iki yonlii iletisim agisindan
barkodlara gore gelisen teknolojiyi temsil eder. Bu sekilde diger barkodlama
sitemlerinin  dezavantajlarin1  ortadan kaldirmast ve envanter takibinde anlik

bilgilendirmesi 6zelligiyle kendisine yer bulmaktadir.

1980'lerde RFID uygulamalar1 bir dizi alana yayildi. Avrupa'da hayvan takip
sistemleri yayginlasti ve Italya, Fransa, Ispanya, Portekiz ve Norveg'te parali yollar

RFID taninan sistemlerle donatildi.

1991'de Oklahoma'da araclarin otoyol ilerleyislerinde gise olmadan geg¢is iicret
toplama noktalarindan gecebilecegi bir elektronik gegis iicreti sistemi acildi. 1990'lar
Amerika Birlesik Devletleri'nde elektronik gecis tcreti tahsilatinin yaygin olarak
benimsenmesi saglayan bu teknoloji, boylece kitlesel olarak en yaygin kullanim alanini
bulmus oldu. Avrupa'da da ticret tahsilatlari, demiryolu uygulamalar1 ve erisim kontrolii
dahil olmak {izere RFID uygulamalarina gegis yasandi. Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Kanada, Cin, Hong Kong, Japonya, Malezya, Meksika, Yeni Zelanda, Giliney Kore,
Giiney Afrika, Singapur ve Tayland gibi birgok iilkede RFID gecis iicretli karayolu ve

demiryolu uygulamalar1 da ayn1 yillarda ortaya ¢ikti.



Geligsmeler, 1990'larin sonunda entegre devrelerin ilerleyen teknolojileri
sayesinde boyut kiiciiltme ile mikrodalga RFID etiketleri tek bir entegre devreye
indirgenene kadar devam etti. Halihazirda iilkeler arasinda frekans spektrum tahsisinin
rasyonellestirilmesi, standartlarin gelistirilmesi ve bir¢ok ticari uygulamanin tanitilmasi
konusunda onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Su anda RFID ve uygulamalartyla ilgili
sadece ABD Patent Ofisi'ne kayithh 400'e yakin patent bulunmaktadir. Bunlarin yil
araliklarina gore patent konularinda 2000 yilina kadar gelisimleri Tablo 1°de

gosterilmistir. (C.M.Roberts 2006) (Alnipak 2013)

Tablo 1: RFID Gelisim Siireci Donemleri

YVILLAR GELISIMV

RFID 1948'de icat edildi. ikinci Diinya Sawvasi'nda radarlar

1940 - 1960 .. .- - -
icin biiyiik gelistirme cabasi gdsterildi.

RFID teknoleojisinin  ilk gercek kesifleri we laboratuvar

1950 - 1960
deneyleri yapilda

RFID teorisinin gelistirilmesi Ve uygulama alani

1960 - 1970 .-
denemelerinin baslangica.

1970 - 1980 RFID gelistirme alanlarinda ve denemeleriyle testlerinde artis

1980 - 1990 RFID'nin ticari uygulamalar: ana akima girdi.

Standartlarin ortaya cikisi.

1990-2000 RFID yayvgin olarak sektorlerde uygulamasinin baslangici.

RFID giinliik yasamin bir parcasi haline gelmesi.

Kaynak : C.M.Roberts. “Radio Frequency Identification (RFID)”. Computers & Security 25, 2006: 18-
26, doi:10.1016/j.cose.2005.12.003 .

2. RFID CALISMA PRENSIBI

Radyo frekansla calisan etiket, okuyucu ve antenden olusan bir sistemdir.
Etiketler ilgili nesneye ait bilgiler saklayan, okuyucu bu etiketteki bilgileri radyo
frekansla direk temas olmadan okuyabilen ve anten bu iletisimi saglayarak sayisal
kodlarin gonderilmesini saglayan bilesenlerdir. Sistemin temel islevi, etiket ile okuyucu
tarafindan yayilan uygun bir radyo frekansi (RF) sinyalinin varligindadir. Sistem, bilgi

ile yansiyan bir RF sinyaline bilgi iceren yanitlar1 verir.



RFID sistemlerinde baglama elektromanyetik veya manyetik olmak tizere iki
tiirli gergeklesmektedir. Etiket maliyeti, bilyiikliigii, okuma hizi ve uzakligi gibi
uygulama gereksinimlerine bagli olarak hangi baglamanin kullanilacagi belirlenir.
Manyetik baglama, genellikle kisa mesafe okumali RFID sistemlerinde yani giris kontrol
uygulamalar1 gibi uygulamalarda tercih edilir. Okuyucunun yaydigi elektromanyetik
dalgalar antenle bulusturan ve etiket i¢cindeki devreleri harekete geciren elektromanyetik
baglama ise en yaygin kullanilan baglama tiiriidiir. Bu yontemde, okuyucudan gelen
dalgalardaki enerjiyi etiketin i¢inde yer alan kondansator alir ve mikrogip bu enerjiyi
kullanarak dalgalar1 okuyucuya geri gonderir. Okuyucu da yeni dalgayr dijital veri
haline doniistiirerek okuma islemini gerceklestirmis olur. RFID calisma prensibi Sekil
1’de gosterilmistir. (Cibuk ve Maraslhi 2015) (Bhuptani ve Moradpour 2005) (M.Keenan

2021)
N Veritabam
V = P Elde edilen tum veriler RFID veritabanina
= ulasir ve burada muhafaza edilir.

RFID Etiketi

II RFID Okuyucu Uriinlere yerlestirilen
Anten ile kablosuz baglanti
Uzerinden iletisim kurarak
RFID etiketinden veri alir.

L\ etiketler, lzerlerindeki
N Anten
N & Etiketin tzerindeki kayith veriyi alip
bunu RFID okuyucuya iletir.

kayith veriyi antene
Sekil 1 : RFID Sistemi Calisma Prensibi

yansitir.

Kaynak : M.Keenan. What Is RFID Technology and How Can I Use It? 5 October 2021.
www.shopify.com/retail/rfid-technology (Erisildi: Eyliil 9, 2022).

RFID teknolojisinin etiketi ve okuyucusu en kritik bilesenlerdir. Calisma
sistemine, RFID yazicisi, RFID anteni ve sistemin amacina uygun olarak kullanacag:

yazilim da eklenmelidir.

RFID etiketleri, genel amagli bilgisayar iceren akilli kart ciplerinin tiim
yetenekleriyle gelistirilmis islemciler ve daha biiyiik kalict bellek alanlariyla yalnizca
kendileri i¢in yapilmis okuyuculara yanit verecek sekilde yapilabilir. Bu etiketler birkag

santimetre veya daha uzun mesafelerde calisabilir.



| ¢ip

Bilgilerin Depolandigl Alan

—> ANTEN

Radyo Dalgalari ile Okuyucuya Bilgi
Gonderir
.

> KAPLAMA

Etiketin ilgili Nesneye Yapisma Alani

Fotograf 1 : RFID Etiket Bilesenleri

Bir RFID etiketi cip, gii¢ kaynagi ve antenden olusmaktadir. Etiket, bu sayede
RFID okuyuculariyla iletisim kurabilir ve veri aktarip alabilir.

Bu 6zelligi sebebiyle RFID teknolojisinin ii¢ temel yetenegi vardir.

l-insanlar1 ve nesneleri kablosuz olarak, insan manipiilasyonu olmadan
tanimlama imkan1 verir. Hastanelerde RFID bileklikler, hastaya uygulanan tedavi ilag
vb. islemlerin kimin tarafindan ve ne zaman yapildigimi ve bunlarin zamana bagh
takiplerinin yapilmasini saglayabilmektedir. Hasta rahatsiz edilmedigi gibi uzaktan da
uyar1 bazlh takip imkani1 olusturmaktadir. Nesnenin kim ve ne oldugu sorusuna detayh

cevap vermektedir.

2- RFID sistemi, etiketin (ve onunla Ogenin) yerini belirlemek igin
kullanilabilecek etiketler ve okuyucular arasindaki dogrudan veya dolayli kablosuz
iletisime dayal1 bilgi Uretir. Etiketler “Neredesin?”” sorusunun cevabi i¢in 6geleri izlemek

ve bulmak i¢in kullanilabilecek verileri otomatik olarak olusturur.

3- Etiketler “Nasilsin?” sorusuna cevap i¢in ortam sicakligini takip etme yetenegi
gibi ¢esitli ¢evresel izleme yetenekleri de igerirler. Etiket, ¢evre sartlar1 hakkinda
kablosuz olarak bilgi toplamak i¢in bir mobil sensor gibi davranir. Standart islemlerin

insan eforuna gerek kalmadan otomatik takibine imkan verir.

RFID sistemleri, cesitli 6zellikleri ile bu yeteneklerin ¢esitliliginin saglanmasinda

bliyiik farkliliklar gosterir. RFID endiistrisi, kablosuz teknoloji kullanilarak



kargilanabilecek inanilmaz ¢esitlilikteki pratik ihtiyaglardan yararlanmak i¢in
gelistirilmis amacina gore uzmanlastirilabilen nis bir teknoloji oyuncusudur. (Ferrer G.

2010)

3. RFID ETIiKET CESITLERI ve OZELLIKLERI
Etiketler her biri kendi setine sahip pasif, aktif ve yar1 aktif ii¢ tiptedir.

Diistik frekansli olan ve pasif etiketli olarak adlandirilan etiketler bir okuyucudan
bir radyo sinyali alana kadar uykuda kalir. Okuyucunun sinyalinden gelen enerji, etiketi
acmak ve bilgi tasiyan bir sinyali okuyucuya geri yansitmak ic¢in kullanilir. Pasif

etiketlerin icinde pil yoktur ve bu nedenle, i¢clerinde indiiklenen akima baghdirlar.

Yiiksek Frekansli olan ve yari aktif RFID etiketleri bir pil igerir. Ultra yiiksek
RFID etiketleri gibi periyodik bir sinyal iletmez. Bunun yerine pil, yalnizca bir sinyal
alindiginda etiketi agmak i¢in kullanilir ve bu okuyucunun sinyalinden gelen tiim
enerjinin geri yansitilmasina izin verir. Yar aktif etiketler, basitce etiketlerin pillerini
kullanan pasif etiketlerdir. Okuyucunun alanindan c¢ekilen giice bagli olmak yerine

elektronik devrelerine gii¢ saglarlar.

Ultra Yiiksek Frekansli Etiketler, aktif RFID etiketleri olarak da adlandirilir. Bir
pile sahiptirler ve konum izleme uygulamalarinda yararl olan sinyalleri periyodik olarak
iletir. Aktif etiketlerdeki pil, sinyal giiclinii artirabildiginden 100 metreye kadar okuma

araligina sahiptirler.

Aktif etiketlerin pasife gdre avantaji, hesaplama yetenegi, bellek kapasitesi ve
okunabilecekleri daha biiyiik olmalaridir. Kisiti ise pillerinin birka¢ yillik sinirlt bir
omrii olmasidir. Birgok kaynaktan toparlanarak elde edilerek hazirlanan RFID cesitleri

ve Ozellikleri Tablo 2’de goriilmektedir.



Tablo 2 : RFID Etiket Cesitleri ve Ozellikleri

D

FREKANS GENLIGI

3.1.Diisiik Frekans (LF) RFID

Diisiik Frekanslt RFID etiketleri 30 KHz - 300 KHz arasinda g¢alisirlar. 134
KHz'de ¢alisan bazilar1 olmasina ragmen, tipik olarak LF RFID sistemleri 125 KHz'de
calisir. Diisiik frekansli RFID etiketleri, UHF veya yiiksek frekanstan daha yavas okuma
oranlarina ve daha kisa okuma araliklarina sahiptir. Daha uzun bir dalga boyuna sahip
olduklari i¢in sivilarin ve metallerin miidahalesine kars1 daha az hassastirlar. Bu nedenle,

genellikle yag varilleri, bira figilar1 gibi agir sivilarda veya otomobil envanteri gibi metal
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bir alt tabakaya RFID etiketinin yapistirildig1 uygulamalarda kullanilirlar.

Radyo dalgas1 girisimine karsi cok hassas degildir bu sebeple LF RFID

uygulamalari, erisim kontrolil ve canlt hayvan takibini igerir.

LF spektrumu, diinya genelindeki frekans ve gii¢ seviyelerindeki kiiclik

farkliliklar nedeniyle gercekten kiiresel bir uygulama olarak kabul edilmez. (IMPINJ

Tec. 2021) (Resource Label Group 2018)




3.2.Yiiksek Frekansh (HF) RFID

Yiiksek Frekansli (UHF) RFID etiketleri HF bandi 3 GHz ila 30 MHz arasinda
calisirlar ve "tedarik zinciri frekansi" olarak kabul edilirler ¢iinkii genellikle diger tiirlere
gore daha diisiik fiyatlarna ragmen iyi okuma araliklar1 ve oranlari saglarlar. Uriin
diizeyinde izleme, perakende envanter kontrolii ve tedarik zinciri verimliliklerini artirma
yaygin uygulamalari arasinda yer alir. HF RFID sistemi, 10 cm ile 1 m arasindaki
okuma araliklariyla 13.56 MHz'de ¢alisir. HF sistemleri parazite karsi orta diizeyde
hassasiyete sahiptir. Ogeleri izlemek icin ISO 15693 standard1 ve arasinda veri aligverisi
icin yaygin olarak kullanilan kisa mesafeli bir teknoloji olan Yakin Alan Iletisimi (NFC)
icin ECMA-340 ve ISO/IEC 18092 standartlar yiirtirliiktedir. Akilli kart, proxity kartlar
ve elektronik para sistemlerinde kullanilir. Yakin alan iletisimi etiketleri olan NFC
etiketleri de bu yiiksek frekans (HF) RFID teknolojisinin bir alt kategorisidir. Tiim NFC
etiketleri HF RFID etiketleridir ancak tim HF RFID etiketleri NFC etiketleri
degildir. NFC, yiiksek frekans araliginin “13.56 MHz” gibi ¢ok 6zel bir alt kiimesinde
calisir ve diger RFID kategorilerinden ¢ok farkli kullanim durumlari ve uygulama
konularma sahiptir. Temel farklardan biri, NFC etiketlerinin ¢ok daha kii¢iik bir okuma
aralifina sahip olmalarn ve genellikle okuyucu ve etiketin birbirinden birkag
santimetreden fazla olmamasimi gerektirmesidir. Diger RFID tiirleri, tiim etiket
paletlerinin bir kerede okunmasina izin verirken, NFC etiketlerinin birer birer okunmasi
gerekir. Bununla birlikte, daha biiyiik bellek yetenekleri ve iki yonlii iletisim yetenekleri
ile NFC etiketleri, bliylik miktarda bilgiyi depolamak ve iletmek i¢in ¢ok daha
kullanighidir. Bu durum, promosyon kampanyalarinda inanilmaz derecede kullanish bir

arac haline getirir. (IMPINJ Tec. 2021) (Resource Label Group 2018)

3.3.Ultra Yiiksek Frekansh (UHF) RFID

UHF frekans bandi, 300 MHz ila 3 GHz araligin1 kapsar. UHF Gen2 standardina
uygundur ve 860 ila 960 MHz bandini kullanir. Bolgeden bolgeye frekansta bazi
farkliliklar olsa da, ¢ogu iilkede RFID sistemleri 900 ile 915 MHz arasinda calisir. Ve
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ISO 18000-63 UHF standardi olarak adlandirilan tek bir kiiresel standart tarafindan

diizenlenir.

Pasif UHF sistemlerinin okuma araligi 12 m'ye kadar ¢ikabilir ve UHF RFID, LF
veya HF'den daha hizli veri aktarim hizina sahiptir. UHF RFID, parazite kars1 en hassas
olanidir. Birgok UHF iiriin iireticisi, zorlu ortamlarda bile performansi yiiksek tutmak
icin etiketler, antenler ve okuyucular tasarlamanin yollarmi bulmuslardir. Uretim
acisindan, pasif UHF etiketleri, LF ve HF etiketlerine gore daha kolay ve ucuzdur.
(IMPINJ Tec. 2021) (Resource Label Group 2018)

4. RFID KULLANIMI AVANTAJLARI ve DEZAVANTAJLARI

RFID teknolojisi geliserek barkod sisteminin yerine ge¢mesi beklenen bir
etiketleme sistemi teknigidir. Barkod ¢ok ucuz bir teknolojidir ve bu tercihte belirleyici

bir unsurdur. Ancak okuyucunun mutlaka {iriinii gérmesi ile okunabilmektedir.

RFID etiket maliyetleri azaldikga, iiriiniin kritik degeri ve fiyat diizeyi arttik¢a
veya siirecin hizli ylirimesi ve diizen talebi artifi miiddet¢e daha fazla tercih
edilmektedir. RFID etiketlerinin, aktif veya pasif olmalart veya kullandigi frekans
araligina gore fiyatlar1 degismekte ancak etiketi tam olarak gérmeden belirli mesafeden
okuma yapabilmekte ve kap1 gibi tasima noktalarinda gecis esnasinda otomatik okuma

da yapabilmektedir. RFID avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

. RFID sistemi, okuyucu ile etiket arasinda fiziksel temas olmadan
bilgileri okuyabilir.
. RFID etiket iizerine yeni veri girmek yani veri degisikligini

yapmak miimkiindiir.

. RFID elektronik etiketi, belirli goriis mesafesi disinda da okuma
yapabilir. Yani alansal veya simir geg¢isi okumaya imkan verir. Nesneleri
tanimlamak ve izlemek icin farkli uzakliklardan okuma imkani anlamina

gelmektedir.
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. RFID etiketler, byte’tan kilo byte’a kadar degisik uzunlukta veri

bulundurabilir.

. RFID okuyucular, okuma alani1 i¢inde yaralan birden fazla etiketi

hedefli ve amaca uygun sekilde okuyabilir ve veri degerlendirmesi yapabilir.

. RFID etiketler, veri bulundurmalarinin yaninda icinde

bulunduklar1 ortama ait baz1 degerleri 6lgme yetenekleri de olabilmektedir.

. Yazilima uygun sekilde, eksiksiz okuma dogrulugu verir. Radyo

frekans kullanmalar1 sebebiyle anlik hesaplama yeteneklerine de sahip olabilirler.

. Okuyucular, birden fazla veri okudugu icin envanter sistemlerinde
maliyet, sevkiyat tedarik islemleri i¢in otomasyon olusturmak gibi entegre

calismalarin olusturulmasina imkan verir.

RFID Etiketlerinin dezavantajlari ise;

J Maliyet sorunlari,
o Coklu malzemelerin paketli etiketlenmesi problemi,
o Sistemin hali hazirda calisan envanter programlariyla arasinda

uyum ve entegrasyon problemleri,

o Sistemin akig diizeninin en bastan dogru kurulmasi ve eksiksiz
yiriitiilmesi gerekliligi,

o Uriin depo girislerinde hiz ve yogunluktan olusacak aksama

sistemin kullanicilar tarafindan manuele dontismesi gibi riskler tasimaktadir.

5. KULLANIM ALANLARI

RFID, yetkiye gore bina erisim kontrolii, demiryolu vagonlari, konteynerler,

kutulu yiikler gibi tedarik zinciri yer ve hareket takibine, otoyol gecis iicreti toplamaya,

ara¢ park erisim kontroliine, perakende stok yonetimine, telesiyej erisimine, izleme

amacli ve kiitliphane kitaplarina ve her tiirlii malzemenin hirsizlik Onleme, arag

immobilize sistemlerine kadar uzaktan ve gizli tanimlama, kimliklenme amagli ¢ok
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cesitli uygulamalar i¢in kullanilir. RFID sistemleri biiyiik iiretkenlik kazanimlari
saglarken, bireylerin ve kuruluslarin giivenligine ve gizliligine yonelik yeni tehditleri de

ortaya cikarir.

Ticaret hacminin ve g¢esitliliginin artmasi, yeni yonetim sistemleri sebebiyle
tiretkenlik ve esneklik i¢in acil gereksinimler karmasikliklar: istikrarli sekilde
artirmaktadir. Bu karmasiklik, hareketin birlestigi biiyiik tesisler, havaalanlar1 veya
lojistik merkezlerinde 6zellikle keskinleserek, olagan kontroliin kat1 yonetilmesi, bilgi
giincellemesinin zor oldugu durumlar olusturur. Bakim, gecikmeler, bilgi karmasikligi
arasinda iliski oldugu da ortaya ¢ikmistir. Bilgi akislarinin hizinin karar vermede geri
doniis siireclerini etkiledigini, bakim siirecleri sonrasinda bilgi akiginin tepkisellik
stirelerini kisalttig1 ortaya konulmustur. Kabin hizmetleri ve yer ekibi goriismeleri, binig

stireci, ugak ici temizlik ve giivenlik kontrolleri ve yardimei hizmetlerde hizi artirdigini da tespit

ettiler. (Thorne A. 2007)

Karthh otomatik insan ve ara¢ gecislerinde, toplu tasima kartlarinda, biiyilik
aligveris merkezlerinde, zincir marketlerde, Uriin takiplerinde, evcil hayvan ve
hayvanlarin biiyiik cografyalarda go¢ yollarini izlemekte de kullanilan radyo frekans
etiketleme ve takip sistemleri karmagsikligin zamaninda ¢6ziimiinde yararli sonuglar
saglamaktadir. Havayollar1 bagaj tasima, teknik bakim ile ugak i¢i sistemlerin takibinde,
kargo sirketlerinin kargolarin anlik takibinde hatasizlik, giivenlik, hiz ve yogunluk
sebebiyle olusmustur. Montaj hatlar1 parca takip etme, émrii simirli parca izleme, hat
bakimi, filolar1 yonetme, trafik izleme, karayollarmin giivenligini saglamak, trafik
akigint yonetme, igyeri giivenligi ve daha fazla zamana bagli otomasyona bagli anlik
izleme, giivenlik ve bilgi alma islemleri de RFID sisteminin kullanim faydasi sundugu

alanlaridir. (Ruddersoft Solution P.Inc. 2016)

Bu teknoloji ile sirketlerin kazandigi 6nemli avantajlar, zamanla azalan insan
giicli maliyeti, otomatiklestirilmis stok kontrolii, {iriin takibi, aninda ulasilabilen ve

dogrulugu olgiilebilen envanter bilgisidir.

Insanlarin {izerinde ¢ip takilmas1 ve boylelikle bircok ozelliklerinin takibi ve

kimlik tanimlamada kullanilmasi ile robotik teknolojilerde kullanilmasi iizerinde yar1
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biyolojik yapilar i¢in yogun c¢alismalar ve Ornek uygulamalar icin projeler devam

etmektedir.

Tedarik zinciri/lojistik ve gida giivenligi, ilag takibi gibi mevcut uygulamalarda
faydalidir ve mahremiyet korunumunda da yazilimlan 6lgiisiinde etkindir. Sifreleme anahtarlar

ac/kapa sistemler gibi yapilarda hatasiz calismaktadirlar.

-
=

RFID UYGULAMA
ALANLARI

KUYU CULUK
Sl

0

Sekil 2 : RFID Kullanim Alanlar:

Kaynak : Ruddersoft Solution P.Inc. Ruddersof. 20 Jan 2016. https://www.ruddersoft.com/blog/rfid-
applications-and-uses-in-real-business-world/6 (Erisildi: Mayis 19, 2022).

6. RFID LITERATUR INCELEMESI

Bu konudaki ilk ¢alisma 1967 yilinda Schrady'in ABD Deniz Komutanliginda,
tedarik sistemleri acisindan ariza, onarim, bakim prosediirlerini stok maliyetleri ve
tedarik zinciri agisindan RFI sistemlerinin degerlendirdigi ¢alismadir. Burada (R, I)
politikasi olarak adlandirilan bir envanter modeli gelistirerek, tek bir {iretimin ardindan
cok sayida onarim ig¢in parti onarimlarinin miimkiin olabilecegi tamir sistemli bir
envanter modeli gelistirmistir. Calisma, optimum tedarik miktarlarina odaklanmistir.

(Schrady 1967)

Daha sonra, Nahmiasj & Rivera’nin 1979 yilindaki ¢aligmasi, sinirli depolama ve

onarim oranini dikkate aldi. Bu ¢aligmayla Schrady’nin 1967°deki ¢alismasinda yeralan
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onarim oraninin sonsuz olmasi yerine sonlu onarim oranlarini ele alarak genislettigini
ifade etti. Optimal tedarik miktarlari ile birlikte optimal onarim parti biyiikliglinii
belirlemek amaciyla model kurulur. Bu ¢alisma, onarim ve tedarik depolarinda sinirh
depolama alanlar1 i¢in kapasite {iizerinde bir onarim i¢in ¢Oziime ulasmay1

amaglamaktadir. (Nahmiasj 1979)

Yeniden iiretime giren tamir iiriinleri i¢in literatiiriinii yeni bir boyuta tasiyan
Richter 1996 yilindaki ¢alismasinda hammaddeden yeni iiriinler iireterek ve son
miisteriden kullanilmig iirlinlerin onarilarak doniis yapilan bir model sistemle talebin
karsilanabilecegini ongdriiyordu. Yeniden iiretim siirecinin farkli parametreler sebebiyle
farkli sonuglar dogurabilecegi kanaatine ulasti. Bu ¢alismasinda da belirttigi gibi Richter
1997 yilinda kendi calismasini genisleterek, liretim ve stok maliyetlerini diisiirecek bir
model daha 6nerirken bu ¢aligma da Richter ve Dobos tarafindan 1999 yilinda daha da
genisletilmistir. (Richter, 1996) (Richter, 1997) (Richter ve Dobos 1999)

Dobos ve Richter 2006 yilinda, kullanilmis iirlin kalitesini incelemis ve iade
edilen tlim tirlinlerin yeniden {iretim i¢in uygun olmadig1 tespiti ile bir ¢dziime gitmistir.
Entegre bir iiretim-geri doniisiim sistemi arastirmiglardir. Iki tiir model analiz
etmislerdir. Ilk model, EOQ ile ilgili maliyeti inceler ve en aza indirir. Ikinci model ise
ek olarak dogrusal atik bertarafi, geri doniigiim, liretim ve geri satin alma maliyetleri
getirerek birincisini  genellestirmektedir. Bu gibi durumlarda, karma bir stratejinin
ekonomik olarak saf stratejilerden daha iyi performans gosterdigi sonucuna varirlar.
Uretim ve geri doniisiimle siirekli bir talep karsilanabilir oldugu gériisiiyle, kullanilmisg
trlinler geri satin almabilir ve daha sonra geri doniistiiriilebilenlerin de tekrar

kullanabilir goriisiiyle calisma yaptilar. (Dobos ve Richter 2006)

Aras vd. hibrit bir sistem iizerinde calismis ve kullanilmig iiriine bagh yeniden
tiretim maliyeti ve teslim siiresi varsayarak bir ¢aligma yapmislardir. Yeniden iiretim
maliyetleri ve teslim siireleri lizerinde dogrudan etkisi olan iadelerin durumundaki ve
miktarindaki dogal degiskenliklerin miisteri talebini karsilamayi, imalat veya yeniden
imalat1 kullanan iki alternatif stratejiyi bir model incelenmesiyle karsilagtirma seklinde

sunmusturlar. Calisma, talep orani ve geri doniis oran1 asir1 derecede diisiik olmadikga,
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miisteri talebini karsilamada yeniden iretilmis iirlinlere 6ncelik vermenin miimkiin

oldugunu gostermistir. (Aras vd. 2006)

Fry ve Lenert herhangi bir felaket durumunda tibbi bir tesiste toplu yaralanma ve
acil durumlarda hasta ve ekipmanlarin takibini amaglayan bir ¢alisma yapmistir. (Fry ve
Lenert, 2005) Lee vd. hizmet sunumunu iyilestirme ¢alismalarina odaklanmistir. Lee vd.
misteriye yonelik siiregler i¢in RFID'yi benimseyen kiitliphane, saglik ve yaris
organizasyonu yapan li¢ hizmet operasyonunu goézlemleyerek, bunlarin tedarikgilerle
olan iligkisinin verimliligini artirmak i¢in gelistirilen tipik RFID uygulamalarini
karsilagtirirlar. Bir firmanin, rekabetinin temelini verimlilik odakli bir stratejiden
miisterilerin deger algilarin1 gelistirmek, miisteri sadakatini artirmak i¢in yeni tirlin veya
hizmetleri temel alan bir stratejiye doniistirmek amaciyla RFID teknolojisi

kullanabilecegi sonucuna varmislardir. (Lee vd. 2008)

Hwang vd. kullanilmig iriinler i¢in minimum kalite seviyesi varsaymakta ve
sadece bu seviyenin iizerinde kaliteye sahip {iriinler tiiketicilerden geri alinmaktadir.
Ayrica kullanilmig iirlinlerin kalitesinin rastgele bir degisken oldugunu ve tahsilat
oraninin minimum kalite diizeyine ve tiiketiciye Odenen tesviklere bagli oldugunu

diistinmislerdir. (Hwang vd.2009)

Kalite bagimli tiriinlerde getiri oranini inceleyen ve karma bir politikanin verimli
oldugunu gosteren bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu caligmalar, liretim veya yeniden
kullanim i¢in kalite kriterini karsilayan kullanilmis {irlinlerin ylizdesini ve bunlarin
tamirat sonrasinda yeniden kullanilmasinin, satisinin verimliligini incelemislerdir. (El
Saadany ve Jaber 2010) (Korugan vd. 2013)(Guo ve Ya 2015) (Giri ve Sharma 2016)
(Moshtagh ve Taleizadeh 2017) (Tian ve Zhang 2018) (Heydari vd. 2018) (Ulah ve
Sarkar 2020)

Doer vd. nitel faydalarin degerlendirilmesi i¢in RFID tabanli askeri mithimmat
envanter yonetiminin uygulanmasiyla iligkili beklenen finansal faydalarin Monte-Carlo
simiilasyonu ile birlestirerek incelemisler. Maliyet dis1 faydalarin ve uygulama
avantajlarinin da dikkate alinmasmin 6nemli oldugunu sunmaya gayret etmislerdir.

(Doerr vd. 20006).
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Niederman vd. RFID teknolojisinin tedarik zincirine uyarlanmasi i¢in gereken
teknoloji altyapisi, ig siireci ve yonetimsel konular tartismislar. Szmerekovsky ve Zhang
ise tedarik zinciri ve envanter operasyonlarni iyilestirmek icin RFID kullanimini
incelemisler. Uriin diizeyinde RFID etiketleri eklemenin iireticiler ve perakendeciler
tizerindeki etkisini incelemek i¢in teorik bir oyun modeli sunmuslardir. Bu modelde, bir
satic1 tarafindan yonetilen envanter (VMI) sisteminde 6ge diizeyinde radyo frekansi
tanimlama (RFID) etiketleri eklemenin {ireticiler ve perakendeciler iizerindeki etkisini,
etiket maliyeti, gelir paylasim orami1 ve talep degiskenligi gibi cesitli parametrelerin
tedarik zinciri koordinasyonu igin duyarlilik analizi yapmuslardir. Ureticinin RFID
kullanmasinin zamanla tedarik¢iyi de etkileyecegi sonucuna varmislardir. RFID
kullanan sirketlerin yonetisimde de yenilenmeyi gerektirecek yapilanmalar kurmaya
dogru gelisim gosterecegini ve rekabet avantaji kazanacagini ifade etmektedirler.
(Niederman vd. 2007) (Szmerekovsky 2008). Kim vd. ise akilli algoritmalar tarafindan
yonlendirilen RFID tabanli bilgi sistemlerinin, tedarik zinciri operasyonlarin1 gerekli
oldugunda zamaninda miidahale icin bilgi ve proaktif olarak daha iyi karar destegi

verdigini ortaya ¢ikaran ¢alisma yapmuslardir. (Kim vd. 2008)

Veeramani vd. ABD’nin biiyiik market zincirinden olan Wall Mart’ta iiretim ve
dagitim operasyonlarinda birinci kademe 100 tedarik¢isi icin RFID uygulamasinin
faydalarii degerlendirmek i¢in bir ¢erceve Onermislerdir. Sabit ve genel masraflar
azaltmak i¢in, kusurlu kalemleri belirleme ve bulma konusunda artan dogrulukla bu
yapinin envantere baglanabilecegini ve bdylece maliyetleri diisiirmek icin biiyiik bir
firsat alam1 haline getirebilecegi sonucunu c¢ikarmiglardir. Bu maliyet avantajini

saglayacak tiriin kalemlerini listelemislerdir. (Veeramani vd. 2008)

Rekik vd. tedarik¢iden alnan iirlinlerin rafta mevcut olmamasi, yanlis rafta
olmast veya benzeri nedenlerle meydana gelen yanlis yerlestirme hatalarindan
kaynaklanan envanter yanligliklarini igeren perakende senaryolari incelemistir.
Senaryolarda, perakendeci hatalardan habersizdir, perakendeci hatalarin farkindadir ve
bunlar1 envanter politikasina dahil eder veya perakendeci, hatalar1 ortadan kaldirmak

icin bir RFID izleme teknolojisi kullanir gibi alternatif senaryo modellerindeki ti¢
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yaklasimi “Newsvendor” modelini kullanarak incelemisler Operasyonlarda optimal
envanter seviyesini belirlemek i¢in matematiksel bir model olarak kullanilan bu metotla

hatasizlik adina ¢6ziim onerileri ve satis plan1 hazirlamiglardir. (Rekik 2008)

De Kok vd ise hirsizliktan kaynaklanan kii¢iilmeyi kontrol etmek icin hem
kiicilme oranini hem de RFID teknolojisinin etkisini dahil ederek bir envanter modelini
uyarlayip, RFID ve RFID olmadan envanter yonetimi maliyetini karsilastirarak, bir
RFID etiketinin basa bas fiyatlar1 icin analitik bir ifade elde ederler. Bu basa bas
fiyatlarla, RFID uygulandiktan sonra kaybolan iiriinlerin degeri ile kiiciilme orani
arasinda anlaml bir iliski kurmuslardir. Calisma sonucunda, basa bas fiyatlarinin ortaya
¢ikmasinda bu teknolojinin etkin sekilde faydasi oldugunu, hirsizliklarin 6nlenmesinde

etkin oldugu sonucuna ulagsmiglardir. (De Kok 2008)

Ngai vd. daha iyi envanter kontrolii, hizl1 ikmal, gida giivenligi kontrolii ve daha
iyi hizmet kalitesi elde etmek i¢in konveyor bantli bir susi restoraninda RFID tabanli bir
susi yOnetim sisteminin tasarimini ve gelistirilmesini tanimlamaktadirlar. Hizmet

kalitesi, operasyonel verimlilik sagladig1 kanaatine varmislardir. (Ngai vd. 2008).

Tzeng vd. ise RFID teknolojisinin is degerini artirmasi icin bir g¢ergeve
onermektedirler. Tayvan saglik endiistrisinden vaka calismasi olarak, SARS viriisii
sebebiyle olusan salginda tedbire faydasi olabileceginin arastirilmasi amaciyla RFID
kullanim1 benimseyen bes kisinin viicut sicakligi dahil verilerini izleme amagh
deneyimlerine dayanarak bir arastirma yapmuslardir. Daha genis kapsamli ¢alismalar

icin yararli bir 6n ¢alisma oldugu kanaatine varmislardir. (Tzeng vd. 2008).

Otomotiv montaj fabrikasinda dagitim ve sevkiyat sirasinda araglarin hareketini
izlemek icin RFID teknolojisi ile elde edilen gercek zamanl bilgilerin kullanilmasindan
elde edilen faydalar1 Kang vd. tarafindan degerlendirilmistir. Otomotiv iiretiminde
yaklasik 25 bin par¢a kullanilmakta ve farkli yerlerden tedarik edilmekte oldugu gercegi
tizerine lojistik silirecinin tam sirali ¢alismasini gelistirmek amaciyla Kore’de bir
fabrikada, montaj; hattina parga tedariginin ger¢ek zamanli kontrolii i¢in RFID
teknolojisini vaka caligmasi olarak uygulamislar. Bu diizende, hatali parca dizilimi

nedeniyle hattin kazara durmasini O6nlemek i¢cin RFID tabanli bir dizi hata 6nleme
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sistemi de gelistirmisler. Teknolojinin, bekleme siiresi degiskenligini azaltarak ve iscilik
maliyetini disiirdiigii, boylece kar artisina yol agarak miisteri memnuniyetini 6nemli
Olclide artirabildigini  bulmuslardir. Ek olarak, akilli algoritmalar tarafindan
yonlendirilen RFID tabanli sistemlerin, tedarik zinciri bilgilerinin giincelliginin,
zamaninda bilgi paylagimlarinin karar verme siirecinin kalitesini yiikseltebilecegini
bulmuslardir. Faydanin artirilabilmesi i¢in sistemin yazilim algoritmalarinin elde edilen
bilgileri lojistik siire¢lerde kullanilabilir kilmasindan gectigi kanaatine varmislardir

(Kang Y.S. 2018).

Chen’in 2020 yilindaki ¢alismasinda, iiretim ve lojistikte kullanilan araglarin,
tiriinlerin gerekli oldugunda aranmasi sorununu ¢ézmek i¢in arama siirelerini en aza
indirmek ve bakim geri doniis siirelerini iyilestirmek i¢in RFID ile siire¢ etkinlestiricileri

bir operasyon izleme sistemini incelemislerdir. (W. Chen 2020)

Ger¢ek Zamanli Konumlandirma Sistemleri (RTLS), biiyiik iiretim ve bakim
tesislerinde kritik ara¢ ve malzemelerin verimli bir sekilde -etiketlenmesine ve
izlenmesine olanak taniyan potansiyel avantajlar sunar. Operasyon yoOnetimi
perspektifinden ve iiretkenligi artirmak i¢in, bakim stratejilerini daha iy1 formiile etmek
icin ara¢ gere¢ arama ve ara¢ seyahat siirelerinin katkisin1 6lgmek yonetimsel olarak
onemli bilgiler verir. Otonom Kilavuzlu Araclar (seyahat siirelerini azaltmak icin) dahil
olmak tiizere akilli malzeme tasima sistemlerinin entegrasyonu sayesinde, birbiriyle
koordineli bilgilerle ¢ok sayida fayda elde etmek miimkiindiir. Cok az makale bu
katkiy1, 6zellikle de ara¢ aramanin verimliligini artirmak i¢in RTLS entegrasyonunun
katma degerini incelemistir. Cok sayida arag¢ gerec ve tastyict araglarin yer aldigi lojistik
sirketlerinde alan hakimiyeti ve ara¢ sirkiilasyonu agisindan anlik bilgiye dayali takip
operasyon verimliligi, i verimliligi ¢ok onemlidir. Tezimizin konusuna da yakin bir
cercevede Chemweno vd. havacilik bakim hangarinda ara¢ gere¢ edevat ve tamir igin
gerekli merdiven, tasiyici hareket araglar1 agisindan bakim verimliligini inceledigi ve bu
alanda az sayida bulunur makalesiyle bu durumun biiyiik konfiglirasyonlardaki

faydalarin1 cesitli senaryolarda ortaya koymuslardir. (Chemweno vd. 2022).
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IKINCi BOLUM

HAVA TASIMACILIGI SEKTORUNDE RFID TEKNOLOJIiSi

1. HAVACILIK SEKTORUNDE RFID KULLANIMI

Sehirler arasinda uzun mesafeler kat etmek icin en hizli ve en giivenli yol hava
tagimaciligidir. Kiiresel ekonomik gelisme ve stok tutmama ve buna bagli olarak
tiriinlerde hizli tedarik talebi de yolcu trafiginde oldugu gibi hava kargo trafigini 2000
yilindan bu yana iki katina ¢ikarmistir. Muhtemelen 6nilimiizdeki 15 yil i¢inde yolcu ve

kargo grubunda bu rakamin iki katindan fazla artmas1 beklenmektedir.

Tiirkiye, Avrupa ile Asya arasinda yer almaktadir. Yiiksek niifus artis hizi ve
para birimleri karsisindaki kur dikkate alindiginda Avrupa’ya gore diisiik seyahat
maliyeti ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu gelismeler cergevesinde Tiirkiye'nin yolcu ve kargo
hava trafigi artacagi 6ngoriilerek, Istanbul'da 150 milyon yolcu kapasiteli havalimani,
karayolu baglantilari, diger illerde de pist ve terminallerin yapimi entegre ve zamanl
planlar tam olmamasina ragmen gergeklestirilmistir. Ticaret hattindaki doguya merkez
kaymasi, Tiirkiye’nin hava trafiginin normalden fazla artacagini Ongdriilmesine yol
acmis ve yakin zamanda yillik havayolu yolcu sayisimin 220 milyonu asmasi
beklenmektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in daha fazla ucak filosuna ihtiya¢ duyulacagi
ongoriisiiyle Tiirk Hava Yollart kiralik ve satin alma seklinde filosunu artirma yoluna
girmistir.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO)’niin yayinladigi 2021 yili 6n
verilerine gore diinya yolcu trafigi, pandemi ile birlikte 2020 yilinda %60 oranindaki
biiyiik diisiisten sonra yeniden yiikselise gecerek 2,3 milyar yolcu olarak ger¢eklesmistir.
Ancak, yine de COVID-19 6ncesi (2019 yil1) doneme gore %49 oraninda (yaklasik 2,2
milyar yolcu) diislik kalmistir. (William 2022)

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) niin verilerine goére 2021 yilinda,
uluslararas1 yolcu trafigi 2,3 milyar olarak gerceklesmistir. 2020 yilinda ise pandemi
oncesi son yil olan 2019’a kiyasla yolcu trafiginde %60 diisiis, 2021 yilinda ise %49

oraninda diislis gerceklesmistir.
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COVID-19 etkileri nedeniyle havayollar1 2020 yilinda 372 milyar dolar mali
kaybin ardindan, 2021 yilinda pandemi seviyesinden Onceki cirolarinin yarist kadar olan
324 milyar dolar mali kayip yasamistir. Kargo ton-kilometresi (CTK) cinsinden 0l¢iilen

kiiresel talep ise Temmuz 2021'de Temmuz 2019'a kiyasla -%3,5 seviyesinde

gercgeklesti. (Airline Economics MRO Global 2022)

Havacilik sektorii standartlara, kati kalite ve uygulama prosediirlerine baglh bir
alandir. Her iriiniin iiretimi de siirece girisi de kullanim1 da sistemden ¢ikis1 da kontrol

altinda ve kullanim prosediirleri kaydi altindadir.

Havacilik operasyonlar1 ve u¢ak bakim sektoriindeki is stiregleri, ekipman, parca
ve isglciiniin etkilesimli ve sirkiilasyonlarinin operasyonel sekilde i¢ ice islendigi
karmagik siire¢ ve sistemlerden olusmaktadir. Bu is siireclerinde gerceklestirilecek her
tirli iyilestirme c¢alisma verimliligine, ugus giivenligine ve miisteri memnuniyetine
biiyiik katki saglamaktadir. Ancak bu iyilestirmelerin tamami, havacilik otoriteleri
tarafindan kontrol edilerek onaylanmasi ve silirece dahil edilmesi ¢ok uzun siiregleri

gerektirmektedir.

Radyo Frekanst Tanimlama (RFID), erisim kontrolii, sahtekarligi oénleme ve
envanter yonetimi gibi amaglarla cesitli endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teknolojinin farkli alanlarda benimsenmesi, yaygin olarak, barkod
kullananlarin 6tesinde operasyonel verimlilikte 6nemli gelismelerle sonuglandi. RFID,
havacilik endiistrisinde bir siiredir ticari ugaklarda acil durum ekipmani ve diger kabin
i¢i varliklar1 izlemek ve tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Son zamanlarda endiistri,
ucak kabininin hem i¢inde hem de disinda daha zorlu parca ve yiizeylerde RFID
kullanimin1  genisletmek istiyor. Havacilik endiistrisinde, RFID teknolojisinin ilk
kullanim1 bagaj, kargo ve konteynirlar1 izlemek ve bulmak seklinde olmustur. Son
zamanlarda, ucak parcalarinin dogru sekilde izlenmesi ve ilgili operasyonel bilgilerin
korunmasi ihtiyaci, RFID i¢in yeni uygulama noktalar1 acti. Havacilikta Onemli
ureticiler endiistrisi, ticari ugak parcalarinda RFID i¢in ortak endiistri standartlarinda
coziimler gelistirmek icin birlikte ¢alismaya basladilar. RFID sistemleri, inceleme ve

bakim siiresinde onemli azalmalara izin vermis olsa da bugiine kadar agirlikli olarak
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kabin i¢i varliklara, ucagin i¢ kisim kullanimlarina odaklanmis, etiketler dogrudan isim
levhalarinin yerine kullanilan etiketler olarak amaclanmistir. Etiketlerin okunmasi da el
terminalleriyle yapilmistir. Havacilik endiistrisinde kullanilan en yaygin RFID tiirii pasif
olandir. Bu RFID tiirii, yalnizca bir okuyucunun menzilinde oldugunda bilgi gonderir ve
cok diisiik bir enerji sinyali yayar. Bir okuyucunun menzilinde olmadiginda etiket
kesinlikle pasiftir ve hi¢bir bilgi gondermez. Bu da igerdeki herhangi bir sinyal veya ag
ile arasinda sorun ¢ikarmaz. Bunun Onemi, havacilik sinyalizasyonu ve elektronik

ekipmani i¢in problem ¢ikarmamasidir.

Ugaklarda ugus oncesi giivenlik prosediirlerindeki kalite standartlarmma ve is
modellerindeki katilik ugak kazalarinda azalmaya yol agmustir. Saglik ve giivenlige
yonelik hassas calisma alani, hava yolculugunun bu zaman alici unsurunda yeni
prosediirler i¢cin manevra yapmak adina ¢ok az alan birakti. Havacilik sektoriinde
yapilan RFID c¢aligmalar1 Oncelikle zaman kazandiric1 prosediirlerde kullanilmasiyla
baslandi. Bu sebeple, kabin i¢i ve acil durum ekipmanlarinin sayim, bakim siireglerinin
takibi, yoOnetilmesini saglayarak, kabin ici i siireglerinin ig/zaman verimliliginin

arttirtlmas1 amagclanarak yapilmigtir.

Haziran 2013'te Air Pacific'ten yeniden markalasan Fiji Airways, yakin zamanda
acil durum ekipmanimin kabin i¢i denetimlerine radyo frekans: tanimlama (RFID)
teknolojisini dahil etti. O zamandan beri, A330, B737, ATR ve Twin Otter filolarinda
can yelekleri, oksijen tiipleri, yangin soOndiiriicliler, uzatmali emniyet kemerleri,
kulakliklar, el fenerleri, hayatta kalma kitleri ve oksijen jeneratorleri gibi diger yerlesik
acil durum ekipmanlarina RFID eklenerek alanda kullanilmaya baslanmistir. RFID
entegre ¢Ozlimleri, ucak ic¢i ekipmanlarin sayimi ve kullanilip/kullanilmadiginin
kontroliinde muazzam zaman tasarrufu saglar. Can yeleginin aktivite inceleme siiresini
yiizde 85'e kadar ve oksijen jeneratdrii inceleme siiresini yiizde 99'a kadar azaltabilecegi

gorildi. (SpotSee 2020)

Havayolu operasyon alanindaki diger bazi RFID firsatlari, bagaj tasima ig¢in
bagaj etiketleri, yemek servisi, kargo ellecleme, yer hizmet ekipmanlari, yolcu bileti

otomatik gecisleri, calisanlarin alan yetki rozetleri, giivenli bolge gecis siirecleridir.
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Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Birligi'nin (IATA) 1 Haziran 2018'den itibaren
gecerli olmak lizere bagaj takibine iligkin 753 (R753) sayili uygulama prosediirii
karariyla, IATA iiyesi havayollarinin bagaj alimin1 ve teslimatini izleyerek dogru bir
yolcu bagaji envanteri tutmasini gerektigini belirtmektedir. IATA, R753 karariyla
mecburi degil ancak barkod teknolojisinden daha etkili oldugu igin iiyelerinin RFID

kullanimini1 6nermektedir.

Bagaj takibine iliskin 753 sayili Karar, bireysel tasiyicilar i¢in ve bir biitiin olarak
endiistrinin bagaj operasyonlari i¢inde iyilestirme saglamanin bir yolunu sunmaktadir.
Hatasi1z bagaj takibinin, yanlis kullanimin azalmasi, verimliligin artmasi, daha iyi yolcu

deneyimi ve hatalardan olusan risklerin bertaraf edilmesi i¢in ¢6zliim sunmaktadir.

RFID taramasi, IATA web sitesinde bulunan 30.53 Uygulama Kilavuzu'nda buna

ait detayli uygulama bilgileri ve kabul edilebilir yontemlerden biri olarak listelenmigtir.

IATA'ya gore R753"in amaci, her bagajin transferinde sektorler arasi izlemeyi
uygulayarak havayollarin1 yanlis kullanimi daha da azaltmaya tesvik etmektir. R753"in
uygulanmasi, IATA, Airlines For America (A4A) ve Airports Council International
(ACI) tarafindan yiiriitiilmektedir. (IATA 2018)

Mandatory tracking points by June 2018
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Sekil 3 : IATA 753 Nolu Yonergesi Bagaj Etiketleme Akis Semasi

Kaynak : International Air Transport Assoc. IATA. June 2018. https://www.iata.org/whatwedo/ops-
infra/baggage/Pages/index.aspx (Erisildi: Temmuz 2021).
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Kilavuza gore bagaj takibi icin kabul edilebilir diger teknolojiler arasinda lazer
tarama, manuel kayit, optik karakter tanima (OCR) ve Bluetooth, Wi-Fi veya GPS gibi
diger teknolojiler yer aliyor. (IATA 2020) (IATA 2018)

Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA) 2019 yilinda Seul’daki 75. Yillik
Genel Toplantisinda (AGM), bagaj takibi i¢in Radyo Frekansi tanimlamanin (RFID)
kiiresel dagitimini havalimanlarinda desteklenmesine, iyilestirilmis giivenli veri igerigi,
azaltilmis karmagiklik, gelismis gilivenlik, azaltilmis manuel tasima maliyeti, azaltilmis

mesajlagsma maliyetlerine katki yapmasi sebebiyle oybirligiyle karar verdi.

2018'de havayollar: tarafindan taginan tahmini 4,3 milyar ¢antanin %0,6'sindan
fazlas1 yanlis merkeze teslimat yapildi. RFID teknolojisinin benimsenmesi, {i¢ ana
paydas olan havayollari, havaalanlar1 ve yolcular i¢in tiim taraflarin kazanacagi bir
ortam saglar. IATA tarafindan yapilan ankete gére RFID projesinin bagaj konusunda
kullanimimin isgilici maliyetleri ve kayiplardan dolayr olusan mali kayiplarda %10
civarinda tasarruf firsati1 sunmaktadir. Barkod okuma sorunlari, havayoluna yapilan
toplam bagaj yanlis kullanimlarinin %9,7'sini olustururken, havalimanlar1 bu problemde

cok daha biiylik bagaj hacmiyle ugragsmak zorunda kaliyorlar. (IATA 2019)

2. UCAK BAKIM ve ONARIMDA (MRO) iCiN RFID KULLANIMI
2.1.Literatiir

MRO sektoriinde RFID teknolojisinin kullanimu ile ilgili temel iglemler kisaca,
ucak pargalarinin sayim ve bakim ge¢mislerinin RFID etiketler {izerinde tutulmasi, bu

parcalarin ucaga yerlesimleri ve siireclerin iyilestirilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Bakim ve Miihendislik islevleri, yalnizca bir parca numarasiyla degil, hangi
ucaga hangi konumda hangi parcanin kuruldugunu tam olarak bilmeye dayanir. RFID,
verileri gecersiz kilmak icin insan hatasi olmadan etiketli bir parcadan bu seri
numarasin1 hizli, kolay ve dogru bir sekilde tanimlayabilir. Bu tiir veriler su anda

havayolunun resmi kayit sisteminde saklanmaktadir ancak endiistri standartlarinin ve

24



yiikksek bellegin ortaya c¢ikmasiyla, RFID bu verileri etiketler ve parca iizerinde

tasinabilir bir izlenebilirlik kayd1 olarak da saklanabilir.

Bu alandaki RFID c¢alismalar1 sinirlidir. Bunun en 6nemli sebebi ¢alismanin
yapilacagi alanin kendine has standart ve g¢alisma ortamlarinin giivenlik mecburiyeti
gerekeeleri sebebiyle deneme yapma imkaninin olmamasi ve bu alandaki sirketlerin
biiylikliigii, alanin spesifik nitelikleri sebebiyle disardan projelendirmenin miimkiin

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yedek parga yonetimi, havacilik bakim, onarim ve revizyonda (MRO) hayati bir
destekleyici islevdir. Yedek parg¢a yonetiminin operasyonel bakis agis1 olan yedek parga
saglayabilecegi ve MRO faaliyetlerinde yiirlitme ve karar verme arasinda gergek
zamanl is birligi performansimi artirabilecegi konusunda vaka c¢alismasi mevcuttur.

(Chen vd. April 2023)

Kagit islemleri, arag¢ vb. ¢ikisi/doniis sayacini ayarlamak i¢in RFID teknolojisinin
mevcut durumu ve kullanimlar1 hakkinda bir genel bakis sunan Arwind Kumar,
zorluklara ragmen, RFID sistemlerinin, ugak hatti bakimi i¢in alet verme/iade sistemi
i¢in uygun ¢oziimler iiretmeye devam edecegi goriisiinii destekleyen ¢alisma yapmaistir.

(Arvind 2019)

Ekipler, biitiin bu trafik icerisinde calistirilan tiim ucaklari ugusa elverisli ve ucus
giivenligini de teknik olarak saglamak zorundadir. Bir u¢agin isletilmesi, giivenlik i¢in
bakim ve ugusa elverislilik i¢in zorunlu kontroller gerektirir. Bu islem standartlara
baglanmig, bakim prosediirleri kati kurallara belirlenmis bir sistematige baglidir ve
yiiksek vasifli ¢alisanlar gerektirir. Ulkemiz ve yakin bolgelerdeki ucak sayilarindaki
artis talebi bu bakim hizmetlerini de etkileyecektir. Bakim, onarim ve revizyon (MRO)
tesisleri i¢in dilizenlemelerin, buradaki hizmetlerin siirdiiriilebilirligi saglamak igin
yeterli altyapiya ve vasifli isgiiciiniin saglanmas1 gerektigi gibi islemlerin hatasiz
yiiriimesi de gereklidir. Tiirkiye'de 7 MRO vardir ve bunlardan sadece 2'si motor bakim

dahil tam hizmet verebilmektedir. (Yumakoglullar1 vd. 2015)
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Bu alanda, RFID izleme ¢Oziimiinii tasarlamaya adanmis birka¢ arastirma

caligmasi vardir.

Juhan ve ark. tarafindan, mobil telefon uygulamasiyla RFID etiketli EPC etiketli
triinleri izlemek i¢in uygulama diizeyinde sahtecilige karst bir RFID ¢oziimi

onermislerdir. (K. Juhan vd. 2006)

Sinitsyn, Fagui ve Sujing’in bagimsiz c¢aligmalart Mobil RFID cihazlar1 ve
sunucular arasinda se¢ilmis verilerin senkronizasyonu i¢in genel ¢erceve calismalarini is
verimliligini artirmak i¢in mobil cihazin gémiilii isletim sistemine ve RFID teknolojisine
dayal1 bir depo yonetim sistemi modeli ¢alismasi yapmislardir. Veri ¢akisma noktalari
ve bunlarin diizenliligi i¢in ¢6zliim Onerisi modeli sunmuslardir. ( L. Fagui vd. 2009) (A.

Sinitsyn 2004) (W.Lu Sujing vd. 2010)

Gelismis bagaj tasima, artan havaalani/havayolu giivenligi ve miisteri
hizmetlerine odaklanan, biiyiikk bir havayolu sirketinde vaka c¢aligmasi olarak RFID
benimseme planlamasinin, mimarisinin ve uygulama planinin durumunun 6n
incelemesini gostermistir. RFID uygulamalarint gézden gegirmekte ve ayrica RFID
uygulamasinin bagaj takibi, dogru teslimatinin etkin ydnetimini nasil saglayacagini ve
miisterilere Ozellestirilmis, kisisellestirilmis hizmetlerin ne sekilde sunacagina iliskin

Oneriler sunmaktadir. (Mishra ve Mishra D. 2010)

Kwok vd. tarafindan, iriinlin tiretim noktasindan itibaren kimlik dogrulama
kapasitesini gelistirmek icin mobil EPC-RFID tabanli kendi kendini dogrulama
sisteminin mimarisi Onerilmistir. Sistem, sirasiyla goriintiileme, isleme ve veri hizmeti
islevlerini yerine getiren sunum, uygulama ve bilgi hizmeti sunan katmanlardan olusur.
Fikri sanayi miilkiyet haklarinin korunmasi i¢in bir nevi kalpazanligi onleme amaclh

vaka calisma 6rnegi sunmuslardir. (S. K. Kwok vd. 2010)

2.2. Kullanim
Delta, yaklasik 2015 yilindan bu yana bakim operasyonlarinda RFID kullaniyor.

Ornegin her kabinin acil durum ekipmanim etiketleyerek, her bir can yelegi, oksijen
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jeneratorii, oksijen tiipi, tibbi kit, defibrilatér ve diger ekipmanlardan maksimum raf
omrii elde ediyor. Ayrica lastik envanterini ve diger 6geleri tanimlamak ve izlemek i¢in
pasif RFID etiketleri kullaniyor. Lufthansa, 2013'ten beri lojistik, depolama ve malzeme
tedarik sistemi araciligiyla {iriinlerin manuel olarak izlenmesinin yerine RFID
etiketlerini kullaniyor. Baglangicta, etiketleri son kullanma tarihi olan miihiirleyiciler,
yapistiricilar ve boyalar gibi iirlinleri izlemek i¢in kullandi. (SpotSee 2020)

Lockheed Martin'in tamamina sahip oldugu bir yan kurulus olarak Savi
Technology tarafindan gelistirilen 18000-7 uyumlu RFID cihazlari, kisa veri
paketlerinde aralikli olarak yalnizca mikro watt gili¢ ilettikleri i¢in ugakta giivenli
olduguna dair bir rapor yaymmladi. Ger¢ek alanda taksi pozisyonlari, ugus
senaryolarinda ve ardindan laboratuvarlarda yapilan USAF degerlendirmeleri, siirekli

etkinlestirilse bile ucakta giivenli olduklarini belirledi. (Fierce Elektronics 2009)

Boeing ve Airbus, Hava Tagimaciligi Birligi'nin (IATA) Otomatik Tanimlama ve
Veri Yakalama Gorev Giicli'nde, RFID igin ticari havacilik endiistrisi standardi
gereksinimleri gelistirme konusunda is birligi yapmay: kabul etti. Bu rekabetci olmayan
standart girisimleri iizerinde birlikte calisarak hem Boeing hem de Airbus, karsilikli
tedarikciler ve miisterilerle ¢elisen gereksinimlerden kaginarak fayda saglamaya karar
verdiler. Bu iki dev sirketin ¢alismasi, parcalar lizerinde RFID icin endiistri ¢apinda
ortak bir format olusturma ve siirdiirme hedefiyle havayollarindan, tedarikcilerden ve
ucak govdesi lireticilerinden temsilcilerden olusan bir gérev giicli olusturdu. Boeing ve
Airbus gibi  govde ireticileri, RFID teknolojisinin konfiglirasyon kontroliinii
lyilestirecegi, parca bakim ve onarim gecmislerini yoneterek havayollarinin sahiplik
maliyetlerini diislirmesine yardimci olacagi sonucuna vardi. RFID etiketlerini (Radyo
Frekans1 Tanimlama) kullanmak, Boeing ve Airbus i¢in, par¢a envanterini azaltmasina
ve ucak onarimlarmi hizlandirmasia yardimci olacag: ortak kararma vardilar. RFID
teknolojisi, bilgisayarl bilgi yonetim sistemleri i¢in dogru, kolay ve ucuz veri depolama,
hizli veri girisi ve analiz yontemleri saglamaktadir. Ugak parcalarinda RFID akilli
etiketlerin kullanilmasi, havayolu endiistrisi ile iireticiler arasinda degis tokus edilen

giivenilirlik ve bakim bilgilerinin dogrulugunu artiracagi i¢in siire¢ i¢inde daha biiyiik
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avantajlar saglayacagr ongoriilmektedir. RFID, tiim yasam dongiileri boyunca 6nemli

ucak bilesenlerini izlemek i¢in faydali bir sistemi desteklemekteydi.
Bu faydalar sunlardir,
* Hizmetle ilgili sorunlar1 diizeltmek i¢in azaltilmis dongii siiresi.
* Hileli pargalar1 belirleme ve kaldirma yetenegi.
* Daha az evrak ve daha kullanilabilir istatistik bilgisi.
* Yiikseltmeler dahil onarim ge¢misini koruma yetenegi.
* Yedek par¢a havuzu kullanim bilgileri.
* Azaltilmig envanter ve garanti talebi isleme maliyetleri.

* Otomatik kooperasyon imkanlari.

RFID cihazlari, herhangi bir ugak sisteminin eszamanli ¢alismasini olumsuz
yonde etkilemez veya siirekli ugus giivenligine miidahale etmez. ABD Federal Aviation
Administration (FAA), Mayis 2005'te pasif RFID'nin giivenlik riski olusturmadigini ve
belirli kosullar altinda sivil ugaklarda kullanim i¢in kabul edilebilir oldugunu belirten
RFID politikasini yayimladigi andan itibaren bu konudaki endiseler de tamamen ortadan
kalkmis oldu. Sistemin iiretimden bakima kadar siirecleri i¢in de 6nemli bir gelisme

olusturdu.

Boeing, tiim ucaklar i¢in iiretim asamasindan itibaren ana ugak bilesenlerine
RFID etiketlerini ekleyerek bilesenleri yonetebilecek, dogru izlenebilirlik elde

edebilecek ve ucak bakim calismalarinin verimliligini artirabilecegini karara bagladi.

Havacilik devlerinin her biri, daha dogru ve zamaninda bilgi elde etmek i¢in
lojistik, bakim ve iiretim operasyonlari boyunca kademeli olarak kullanim alani

genisleterek RFID kullanimini artirmaya bagladilar.

Boeing baglangicta, havacilik tedarik zinciri boyunca her bir ana parga
kurulurken, incelenirken veya onarilirken verileri okuyarak, yazarak parca ge¢mislerinin

verilerini toplamak i¢in RFID etiketlerini kullandi. Bu ayrintili gegmis, her bir parca i¢in
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daha dogru yasam dongiisii yonetimini miimkiin kild1 ve ayrica tek tek bilesenlerin
izlenmesiyle iligkili maliyetleri de diisiirmiis oldu. Boeing, aktif, pasif ve UHF RFID
takibini dabhili iiretim tesislerine kadar genisletti. Simdi, ucaga monte edilmeden once bir
tesiste hareket eden yaklasik 7.000 parcayr RFID iizerinden takip ediyor. Boeing, bir
ucagl olusturan bilesenler hakkindaki bilgileri ve havayollarina ucak teslim edilen
konfigiirasyon teslimatlari sirasinda Hava Aract Hazirlik Giinliigii (ARL) adi verilen bir
bilesen listesini RFID yazilimlar {izerinden saglamaktadir. Boeing, Fujitsu'nun RFID
etiketlerini tek bir ucagi olusturan yaklasik yedi bin ucak bilesenine ekleyerek ve
otomatik olarak bir ARL olusturarak, bilesen bilgilerini dijital olarak yonetmeyi,
calisilan adam saatlerinin ve insan hatalarinin azaltilmasi da dahil olmak iizere gorev
verimliligini biiyiik 6lgiide artirmayr hedeflemektedirler. Bu sekilde, ugak teslimat
gorevleri de daha verimli hale geliyor ve ugak imalatindan sonraki siireclerin tiretkenligi
ve verimliligini de desteklemeyi amacliyorlar. Boeing ve Fujitsu tarafindan gelistirilen
sistemin, kritik ucak pargalarinin otomatik olarak tanimlayarak, izlenmesini,
yonetilmesini, bakim verimliligini ve performansini artirdigini ifade etmislerdir. Bunun
operatorlerin isletme maliyetlerini, muayene siiresini azaltarak, emek yogun bakimdaki
hata oranlarini diizeltilmesine ve havayolu endiistrisinin ticari ugaklar i¢in ilk kapsamli
RFID ve CMB teknolojisi ile bakim ge¢mislerine kolay erisim sagladigini onayladilar.
(Fujitsu Limited 2017)

Fotograf 2 : Fujitsu Entegre Etiket ve Havacilik Endiistrisini Destekleyen
Coziimler

Kaynak : Fujitsu Limited. Fujitsu. 24 April 2017.
https://www.fujitsu.com/global/about/resources/news/press-releases/2017/0424-02.html (Erisildi: Agustos
30, 2022).
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Boeing kendi hazirladigi havacilik dergisinde, RFID Integrated Solutions
tarafindan saglanan destekleyici belgeler, bir ucak satmayr veya satin almayi
kolaylastiracagin1 yazarak c¢iktig1 yolu agikca dile getirmistir. RFID Entegre Coziimleri
icin ugak bilesenleri hakkinda zengin ve sik bilgi saglamay1 garanti etmistir. RFID
biitlinlesmis ¢oztimlerinin, biiyiikk hacimli kabin o6gelerinin (hali panelleri, zemin
panelleri, yalitim battaniyeleri ve koltuk kiliflar1 gibi) degistirme ge¢misini belirlemenin
basit ve hizli bir yolunu saglayarak, bakim personelinin yalnizca gerekli olam
kaldirmasii saglayacagi c¢oziimler igin pratik yollar i¢in ¢oziimler gelistirmek adina
calistigin1 da ifade etmektedir. Bu yaklasimin, bu tiir Ogelerin yasam dongiisiinii
uzatabilir, yikama siirelerini kisaltabilir, yangina dayanikli malzemelerin Omriini
uzatabilir goriistinii ifade ederek, dmrii biten ve tehlikeli atiklarin uzaklastirilmasini da

efektif hale getirebilecegini beklemektedirler. (Coop 2012)

Patent # 8,234,994
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Fotograf 3 : Havacilikta RFID Etiketleri ve Sandik Uzeri Etiket Uygulamasi

Kaynak : Fujitsu Limited. Fujitsu. 24 April 2017.
https://www.fujitsu.com/global/about/resources/news/press-releases/2017/0424-02.html (Erisildi:
Agustos 30, 2022).

Cip iireticisinin, nihai ugcak govdesinde gerekli olan kosullar i¢in, etiketin (¢ip,
anten ve alt tabaka) hangi streslere maruz kalacagini ve ¢ipin bu kosullara nasil uyum
saglamas1 gerektigini diistinmesi gerekir. Etiket iireticisi (doniistiiriicii), etiket islemini
nihai bir ugak gdvdesi montaj1 kapsaminda diisiinerek degerlendirmelidir. Bu tiir ileriye
doniik diistinme, cihazlarin genel performansini iyilestirmek ve testi gecmek igin

deneme sayisin1 azaltmak tizere Ozel konfigiirasyonlar ¢alisilmaktadir. Tedarik

30



zincirindeki kuruluslarin her biri, bu RFID cihazinin o tedarik zincirindeki diger
kuruluslarda nasil kullanildigini ve test edildiginin onayini almali, bu konudaki tecriibe

ve bilgilere ulasarak gelistirmelidir. (Rossi 2020) (SAE Int. 2006)

RFID sisteminin 6nemli ¢ekincelerinden birisi de olusan bilgi akisinin saglandigi
radyo frekansiin ugus sistemlerine ve havaalaninda yeralan bilgi akig sistemine zarar
verecegi endisesidir. Bu alanda NASA oOnemli bir calismaya imza atarak, RFID
teknolojisinin havacilikta kullaniminin 6niinii  agmistir.  NASA Johnson Uzay
Merkezi'ndeki aragtirmacilar, envanter yonetimi ve takip sistemleri alanlarina odaklanan
bir dizi RFID teknolojisi olusturdular ve Uzun Menzilli ve Genis Kapsama

Yeteneklerine Sahip RFID Etiketi yaparak bunun kullanimini 6nerdiler.

Uzun Menzilli ve Genis Kapsama Yeteneklerine sahip RFID Etiketi teknolojisi,
bir RFID etiketinin bir RFID okuyucu 1s1n sinyalini varig yoniine geri yonlendirmesine
olanak tanir. Bu teknoloji, tek bir dar 1s1n sinyali yerine birden ¢ok 1s1n kullanarak uzun
menzilli okuyucular igin telemetri saglamak igin ek gii¢ gerektirmez. Boylelikle
havacilik alaninda yeralan ugak sistem ve sinyallerine zarar vermeyecek bir yapt kurmus

olunur. (NASA TTP 2011)

3. TURK SiVIiL HAVACILIGINA GENEL BAKIS

2019 yilinda 208.373.696 olan toplam yolcu trafigi 2020 yilinda %60,83 diislis
ile 81.616.140 ve 2021 yilinda 2019 yil1 seviyesinin %38,5 altinda gergekleserek direk
transit yolcular hari¢ 128.155.762 olarak gergeklesmistir. 2020 yilinda i¢ hat yolcu
trafigi %50,23 diisiis ile 49.740.303 olarak ve 2021 yilinda 2019 yilina kiyasla %31,5
diisiik gercekleserek 68.466.177 olmustur. Dis hat yolcu trafigi ise 2020 yilinda %70,60
diistis ile 31.875.837 olarak gerceklesirken 2021 yilinda 2019 yilina gore %44,95 diisiik
gercekleserek 59.689.585 olmustur.

Tiirkiye’de ticari sefer basina yolcu sayis1t 2019 yilinda 159 iken, 2019 yilina
kiyasla 2020 yilinda %16,01 azaligla 134 olarak ve 2021 yilinda %11,45 diisiisle 141
olarak gerceklesmistir. 2019 yilina gére 2020 yilinda i¢ hatlarda ticari sefer basina yolcu
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sayist %13,39 azalmis ve 2021 yilinda %10,59 diisiik ger¢ceklesmistir. 2020 yilinda 2019
yilina gore %20,08 azalan dis hatlarda ticari sefer basina yolcu sayis1 2021 yilinda ise

2019 y1l1 seviyesinin %12,53 altinda gerceklesmistir.

Avrupa ilkelerinin 2019 yilina goére 2021 yilindaki trafik kayiplar
incelendiginde Ulkemiz, uguslarda %30 azalma ile Avrupa iilkeleri arasinda yolcu trafigi
kaybinda 6. ililke konumundadir. 2019 ve 2021 yillarindaki giinliik ortalama ugak trafigi
bazinda Istanbul Havalimani 2. Sirada ve Istanbul Sabiha Gék¢en Havalimanmin ise 7.
sirada yer almaktadir. Lisansli teknik personel sayisina iliskin detaylar Tablo 12 ve
13’te yer almaktadir. 2021 yil sonu itibariyle toplam pilot sayist 12.733 olarak
gerceklesmistir. Yabanci pilot sayisinin ugak ve helikopter pilot sayisi i¢indeki orani
%4’tlir. 2021 y1l sonu itibariyle, 1.984 hava trafik kontrolorii, 422 dispecer, 5.162
teknisyen ve 669 ATSEP olmak iizere diger lisansh teknik personelin toplami 8.237’ye
ulagsmigtir. ATSEP bakim lisansi, haberlesme (COM), seyriisefer (NAV) ve gozetim
(SUR) alanlarinda diizenlenmekte ve ardindan 250 saat isbasi egitimi alarak hak
kazanilmakta ve her 5 yilda bir kontrollerin ardindan yenilenmektedir. (DHMI Strateji
G.D.B. 2021).

Tablo 3 : Havacilik Sektoriinde Tiirkiye’de Teknik Personel Sayilar:

TEKNIK PERSONEL 2020 2021 % Degisim
Toplam Ugak Pilotu 9407 10525 11,9
Toplam Helikopter Pilotu 196 209 6,6
Hava Trafik Kontrolorii 1754 1984 13,1
Dispeger 408 422 3,4
Teknisyen 4829 5162 6,9
Hava Trafik Gliv. Elektronigi 595 669 12,4
TOPLAM 7586 8237 8,6

Kaynak : DHMI Strateji G.D.B. DHMI. 2021 Sektor Raporu s.13-33, DHMI, Ankara 2021.
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Ulkemiz sivil havacilik sektdriinde, yolcu ve kargo tasimaciligi yapan 10
havayolu sirketi bulunmaktadir. Havayolu sirketlerinin 2003 yilinda 162 olan ucak
sayisi, 2020 yilinda 554, 2021 yilinda ise 558 olmustur. Bu ugaklarin 525’1 yolcu, 33’i
ise kargo ucgagidir. Havayolu filomuzun toplam koltuk kapasitesi 104.464, kargo
ucaklarinin toplam yiik kapasitesi de 2.593.450 kg’dir. I¢ hatlarda 2003 yilinda 1
havayolu sirketi ile 2 merkezden 26 noktaya ucus gerceklestirilirken 2021 yilsonu
itibariyle 4 havayolu sirketi ile 7 merkezden 56 noktaya ulasilmistir.isbns  (DHMI
Strateji G.D.B. 2021).

Tablo 4 : Tiirkiye’deki Sivil Havacilik Sirketlerinin Ucak Sayilar

HAVAYOLU SIRKETLERI UCAK SAYILARI 2020 2021
Tiark Hava Yollan 341 356
Pegasus Hava Tasimacilik 93 20
Gunes Express Hava Tas. 58 55
Onur Air Hava Tasimacihik 23 14
Turistik Hava Tasimacilik 13 15
Hirkus Havayollan 8 8
Tailwind Havayollan 5 5
MMNG Hawva Tasimacilik 5 7
ACT Hava Yollarn A.S. 5 5
ULS Havayollan Kargo Tasimacilik A.S. 3 3
AtlasGlobal Havayollan 16 0
TOPLAM 570 558

Kaynak : DHMI Strateji G.D.B. DHMI. 2021 Sektér Raporu s.13-33, DHMI Ankara 2021.

4. TURKIYE’DE UCAK BAKIM ve ONARIM HiZMETLERI (MRO)

“2018 yilindaki 1,88 milyar ABD Dolari tutarindaki mevcut harcamadan 2025
yvilina kadar Tiirkiye'nin MRO harcamasimin 2,68 milyar ABD Dolarina ulasacagi
tahmin edilmektedir. Tiirkiye'de MRO talebi, tiim Avrupa MRO'sunun biiyiimesinden
daha yiiksek olarak %5,21 oraminda gergeklesmistir. 2025 yilina kadar yillik %3,05'lik
harcamalar bir araya getirildi. 2025 yilina kadar Tiirkiye'nin yerel MRO pazari
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talebinin, Avrupa'min tiim MRO hizmetleri talebinin %10'una yakin olacagi tahmin

ediliyor.

2025 yilina kadar Avrupa'min ugak gévdesi, motor, bilesen, modifikasyonlar ve
hat bakim faaliyetleri gibi ¢esitli MRO hizmetlerinden kaynaklanan toplam 28,0 milyar
ABD Dolart talep yaratacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye, hem ucak govdesi hem de
motor segmentlerinde agirlikli olarak dar govde kategorisindeki mevcut MRO
yetenekleri araciligiyla artan Avrupa MRO talebinden yararlanabilir ve kendisini
kategoride onemli bir MRO hizmet saglayicisi olarak konumlandirabilir.” (Aviation

Turkey Mag. 2019)
Tiirkiye SHGM tarafindan yetkilendirilmis Tiirkiye'deki tiim onarim kuruluslar

Al yetkisi (5700 Kg iizerindeki ugaklar) ve/veya C1 ila C20 yetkisi (bilesen
onarimlari) i¢in yolcu ugag bilesenleri i¢cin Tablo 5'te listelenmistir. Turkish Technic ve
My Technic Tiirkiye'de tam ucak bakim hizmetleri sunan tek MRO sirketleridir. Turkish
Technic, Tiirk Hava Yollar istiraki olarak hem yurti¢i bakim hem de {i¢iincii tilkelerde
de bakim hizmeti vermektedir. Turkish ACT Cargo Airlines ve Chinese HNA Group'un
ortak girisimi olan My Cargo da kurum i¢i ve {liglincli taraf bakimini iilkemizde

gerceklestiren sirketlerdir.
Onur Hava Technic ve ATS Ekibi, govde (taban), hat ve bilesen bakimi1 saglar

Atlasjet Havayollar1 tarafindan bagimsiz olarak kurulan ATS Team, Istanbul'da
Isparta'daki MRO’da, gévde boyasi dahil hat, taban ve bilesen onarimlar1 sagliyor.
Istanbul ve Antalya'da bulunan Sun Express Teknik, hat kontrollerinin yaninda
komponent onarimlar1 da yapabilmektedir. Total Technic, Tiirkiye SHGM, EASA ve

FAA onaylar1 kapsaminda bilesenlerin bakimini gerceklestirmektedir.

Bunlara ek olarak bazi is jetlerine kii¢iik bakim hizmeti veren sirketler de

bulunmaktadir.

Tiirkiye'de sadece iki adet motor bakim saglayicisi vardir. Bunlar Turkish Engine

Center (TEC) ve Turkbine’dir. Turkish Technic ve Pratt&Whitney arasindaki ortak
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girisim olan TEC, CFMI'nin ¢esitli alt tiplerinin ve IAE motor revizyonu saglamak i¢in
300 motor bakimlik yillik kapasiteye sahiptir. Ayrica, Turkish Technic ve THY
arasindaki ortak girisim olan Turkbine, Zorlu Grubu, GE CF6-80C2 tipi u¢ak motoru
hizmetleri vermektedir. Diger tiim kuruluslar, yalnizca sirket icinde veya iigiinci
sahislarda hat kontrolleri saglayabilir ve ugak govdesi bakimi yapmak i¢in kurulu

tesislerdir. (Yumakoglullari vd. 2015)

Motor bakimi 06zel egitim almis ve uluslararasi onayli sertifikalar1 olan
personeller tarafindan yapilir. Bu bakimlar i¢in gerekli altyapi, personel vb. sartlarin
saglanmas1 da diger tiim ugak bakimlarindaki gibi uluslararasi kontrol, denetim ve
onaylara baglidir. Bunu yapabilmek i¢in altyapilart saglamak dnemli lojistik, personel ve
bu personellerin egitimiyle, kalite, isgiivenligi siireclerini yapabilecek seviyede

sirketlerin sayis1 sinirlidir.

IATA, International Air Transport Association, RFID’nin getirecegi degisiklik

konusunda bir ¢aligma yapti. Bu ¢alisma sonucunda su sonuglara ulasildu.

* RFID etiketlemeye gegis sirasinda toplu okuma hizi dogrulugunda iyilesme

olacag1 beklenmektedir.

» Optik sistemlerde okuma ve veri dogrulugu oranlarinin ylizde 90’dan diisiik
seviyede gerceklesirken bu oranin RFID kullanilarak en az yiizde 99,5'e kadar
yiikselecegi tespit edilmistir.
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Tablo 5 : Tiirkiye’deki “A1” ve ”C” Sinifi Hava Bakim Sirketleri

BAKIM SEKLI LINE/HAT | BASE/GOVDE | COMP./BILESEN | ENGINE/MOTOR |Havalimani|  Sehir
Turkish Technic (TT)| ® | n | SAW | Istanbul
My Technic [ | [ | [ | [ | ESB Ankara
Onur Air Technic [ [ [ SAW Istanbul
ATSTeam | | | IST Istanbul
Asal Aviation | | | IST stanbul
MNG Jet Aviation | | IST Istanbul
Amac Aerospace [ | [ | IST Istanbul
AYJet | | IST Istanbul
Sunexpress Technic [ | [ | AYT Antalya
Pegasus Technic [ | SAW Istanbul
MNG Technic [ IST Istanbul
Freebird Tecnic [ | AYT Antalya
ULS Cargo Technic | IST stanbul
Corendon Technic [ | AYT Antalya
Tailwind Technic | AYT | Antalya
MATS Technic | AYT | Antalya
Borajet Technic | IST Istanbul
ACT Technic | SAW | Istanbul
Ak Aviation [ IST Istanbul
Korfez Aviation | IST Istanbul
TDT Aviation | AYT Istanbul
Arkas Air | ADB Tzmir
Sportif Air [ | ESB Ankara
MGA Aviation | AYT | Antalya
Nurol Aviation [ | ESB Ankara
Prima Aviation [ | ESB Ankara
Goodrich/TT | AYT | Antalya
Total Aviation [ IST Istanbul
Turkbine | IST Istanbul
Pratt&Whitney/TT | SAW | Istanbul

Kaynak : Yumakoglullari vd. “Tiirkiye Havayolu Endiistrisinde Hava Trafigi, Filosu ve MRO Piyasasinin
Gelisimi.”, Kocaeli Uni. Sos. Bil. Der. Aralik 2015: ¢.30,s.31-50.
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* Optik taramanin miimkiin olmadig1 veya pratik olmadigi durumlarda;

operasyona ve yolculara daha fazla goriiniirliik saglar.
* Altyap1 ve takip verimliligine destek verir.

* Sistemin uygulama devamliliginda hem satin alma hem de operasyonlarda

maliyet diistisleri olmas1 beklenebilir.

* RFID tarayicilar ve diger donanim bilesenleri, optik tarayici esdegerleriyle
karsilastirildiginda elde edilecek sonuglar itibariyle maliyetin ¢ok kiiclik bir parcasi

olmaktadir.

* RFID Etiket Kimligi ile ilgili bilgiler daha sonraki agamalarda islenmek tizere
havayolunun Kalkis Kontrol Sistemine (DCS) anlik iletilme imkani vermektedir. Bu da

DCS esnasinda bilginin siirekli kullanim imkén1 saglamaktadir. (IATA 2019).

5. UCAK BAKIM ve ONARIMDA RFID KULLANIMI AVANTAJ ve
KISITLARI

Havacilik-uzay bakim, onarim ve revizyon (MRO), 6zel olarak egitilmis personel
ve ekipman kullanilarak diizenli bakim ve ugusa elverislilikle ilgili olarak hava araglari
icin saglanan ugus giivenligi ve hava araclarinin degerini korumak amaciyla yapilan
hizmetleri ifade eder. Her ugusun emniyetini ve biitiinliiglinii saglamak i¢in ugaklarda
siklikla. MRO yapilir. Bir ugak, motor, diimen, kanat uglar1 vb. gibi bir¢ok farkli
bilesenden olusur ve bu bilesenlerin her birisi i¢in bir sonrasindaki MRO tarihinde

gerceklestirilecek siirecleri ve operasyon prosediirleri vardir.
5.1. Ucak Bakim ve Onarimda RFID Uygulamasi icin Genel Degerlendirme

Muayene ve onarim siireglerinde, kagit olarak kaydi yapilmasi gereken ve
stirecteki sorumlularin, ilgili par¢a ve islem sirasi, numaralarinin 1slak imzali olmasi
gereken onam formlar1 mevcuttur. Buna karsilik iiretim, onarim ve eski parcalar dahil
tamaminda etiketleme degismedigi siirece sadece bakim igin bu tir bir sistemi

uygulayan merkez i¢in olusan fayda siirli kalmaya mahkumdur.
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Ucak Bakim yapan teknisyen ve miihendisler; planli, plansiz bakimlarda gorev
yapanlar, ilgili bakimlarla ilgili altyapr egitimi, bilgi, tecriibe, dil yeterlilikleri olan ve
yonetmelikler tarafindan belirlenen zorunlu belgeler i¢in gerekli egitimlere sahip olan
kisilerdir. Kisa zamanda hizli karar alabilen, el becerisine yansitabilen, okudugunu
dogru anlayan, gordiiglinli anlama ¢eviren ve anladigini1 uygulayan, analitik diisiinen ve

teknik bakimlar esnasinda risk analizi yerinde yapan kisidir.

Teknisyen ve miihendisler havaciligin tiim asamalarinda birlikte ¢calismaktadirlar.
Teknisyen, teknik bilgi ve beceri isteyen islerde calisan kisilere verilen unvandir.
Teknisyenler lise, meslek yiiksekokulu veya teknik okullardan mezun olurken,
mithendisler iiniversitelerin fakiiltelerinden mezun olmaktadir. Bu okullarin ardindan
cesitli akredite kurslarda egitim alarak yetkinlik belgeleri sahibi olurlar. Hat bakim ucak
teknisyeni; ucaklarin her seferi sonrasinda rutin kontrollerini yaparak bulgularni ilgili
bakimin prosediir kitabina gore diizeltici islemlerini yapan, ugagin havada ve yerde
olusabilen arizalara, ariza teshis kitab1 prosediirlerine, tecriibelerine ve yeteneklerine
uygun sekilde yetkileri gercevesinde Onceden belirlenmis islemleri uygulayan teknik

personellerdir.

Miihendisler hava aracit bakiminda; EASA Part-M veya SHY-M Siirekli Ugusa
Elverislilik Birimlerinde ¢alisirlar. Teknisyenler ise; Part-145 ucak bakim onarim
kuruluglarinin  Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA) standartlarinda bakim
yapabilme yetkisiyle veya SHY-145 onayli yani ticari hava tagimacilifinda kullanilan
her tiirlii sivil hava aracglariyla, ticari hava tagimaciliginda kullanilmayan biiylik hava
araclarina ve herhangi bir motor, pervane, parca veya cihazina bakim hizmeti vermeye
yetkilendirilmis bakim kuruluslarinda gorev yaparlar. Miihendisler Part-145 iiretim
planlama birimlerinde de gorev yapmaktadirlar. EASA Part-M, sivil hava tagimacilig
yapan, ucaklarinin ugusa elverigliligi ve bakimlariyla ilgili sorumluluklarmi agiklar.
Strekli ugusa elverislilik yonetimi, ilgili kisi veya kuruluslarin karsilamalar1 gereken
kosullara bagli ve SHY/SHT-M mevzuatina gore gerekli egitim ve deneyime sahip
teknisyenlerden olusur. EASA mevzuati agisindan, teknisyen veya miihendis kavrami

yerine; teknik yeterlilik ve deneyim konular1 6n plana ¢ikar. Yeterlilik ve deneyim
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kosulunu saglayan bakim personeli, unvaninin miihendis veya teknisyen olup
olmadigina bakilmaksizin EASA Part-M veya SHY-M Siirekli ucusa elverislilik
birimlerinde yani miihendislik birimlerinde c¢alisabilmektedirler. Vardiya sistemleri,
yurtdisi gorevleri, aile hayatlarinin planlanmasi dahil giivenligin hassas oldugu ve
yagmur, soguk, sicak, giiriiltiide calisilan agir bir teknik meslek icra grubudur. (UTED
2020) (SHGM 2012)

2023 Yili icerinde IATA farklh iilkelerden cesitli havayolu miisterilerine,
otomatik tanimlama sistemleri konusunda anket gondererek sisteme karst yolcu
beklentilerini 6grenmeyi amacglamigtir. Bu ¢alismalarin iist diizeyde halen siirdiigiinii

gostermektedir.
5.2. Ugak Bakim ve Onarimda insan Faktoriine Bagh Durumlar

RFID kullanimin sistemi otomasyona bagli kontrol seviyesinde artis saglayacagi
icin, yukarda tanimlanan ozelliklere sahip bir bakim igleminin insan faktoriine bagh
oldugu agik oldugu icin insan faktoriiniin havacilik bakimdaki etkilerine bakmak

gereklidir.

Bakim, havacilik gilivenligi igin esastir, ancak uygunsuz bakim, havacilik
kazalarinin ve olaylarinin 6nemli bir kismina katkida bulunur. Bunun nedeni, bakim
gorevlerinin kiiglik bir ylizdesinin yanhs yapilmast veya insan hatast nedeniyle
atlanmasidir. Otomatik sistemler giderek daha yaygin hale geldik¢e, insanlar ekipman ve
sistemlerin daha az dogrudan manuel kontrolii sebebiyle hatalarda azalma mevcuttur.
Sonug¢ olarak, bakim, insan yeteneklerinin ve simirlamalarinin sistem giivenligi ve
giivenilirligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi, insanlarla teknoloji arasindaki
dogrudan etkilesimin 6nemli bir noktast haline geliyor. Havacilikta gilivenligi ve
giivenilirligi artirmak istiyorsak, bakimda insan faktorlerini anlamak her zamankinden

daha fazla gereklidir. (Hobbs 2008)

Trinity College Dublin Psikoloji Boéliimii'nden bir ekip tarafindan, 4 biiytlik
havacilik bakim sirketinde kalite, hat ve temel bakim bdliimlerinde ¢alisanlarin da iginde

oldugu yiizyiize goriismelerin yaninda 600 kisiden fazla cevap alinan bir anketle Ugak
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Sevk ve Bakim Emniyet Sistemi (ADAMS:The Aircraft Dispatch and Maintenance
Safety System) konusunda calisma yapilmistir. Insan faktériiniin kazalarda kritik
bilesenlerinden birisi oldugunu sektoér ¢alisanlar: da kabul etmistir. Bu ¢alismadaki
onemli verilerden birisi de, ugak teknisyenlerin gorev roliiniin prosediirleri eksiksiz
olarak takip etmek olmasina ragmen herkesin prosediirleri harfi harfine takip etmesi
durumunda siireclerin biiyiik 6lciide gecikecegini kabul ediyor olmalaridir. Bu da
teknisyenlerin, fiziksel ve zihinsel durumun kazalarda etkili oldugunu gosteren

calismalardan birisidir. (McDonald vd.2000)

Insan Faktorleri Analizi ve Smiflandirma Sistemi (HFACS), Reason modeline
dayanmaktadir ve baglangicta ABD ordusundaki aksiliklerin arastirilmasina yardimci
olmak i¢in gelistirilmistir. Bu metodolojinin devami bir bakim uzantist seklindedir.
(Human Factors Analysis and Classification System — Maintenance Extension : HFACS-
ME), ABD Donanmas: tarafindan havacilik olaylarim1 analiz etmek igin de
kullanilmaktadir. Bakim hatalar1 kisisel, igsyeri ve organizasyonel faktorlerin etkilesimini
de yansitmaktadir. Bakim teknisyenleri eylemlerinin sorumlulugunu almaya devam
etmek zorundayken, bakim hatasi tehdidini yonetmek, sistem diizeyinde bir yanit
gerektirir. Bakim hatasina giden organizasyonel tepki iki yol igerir. Ilk olarak,
organizasyondaki hata ilireten kosullar1 belirleyerek ve bunlara karsi koyarak bakim
hatas1 olasiligi en aza indirilebilir. Bu, tipik olarak, yorgunluk yonetimine, insan
faktorleri egitimine, uygun araglarin saglanmasima dikkat etmeyi igermektedir. Ikincisi,
bakim hatasinin azaltilabilecek, ancak asla tamamen ortadan kaldirilamayan bir tehdit
oldugu kabul edilmelidir. Bakim personeli, havacilikta benzersiz bir dizi insan faktorii
ile kars1 karsiyadir. Bakim teknisyenleri, isgiiciindeki diger islerin ¢ogundan daha
tehlikeli bir ortamda calisirlar. Is, yiiksekte, kapali alanlarda, uyusturan sogukta veya
bunaltic1 sicakta yapilabilir. Is fiziksel olarak yorucu olabilir ve biiro becerileri ile
detaylara dikkat de gerektirir. Bakim teknisyenleri genellikle bir goreve hazirlanmak i¢in
onu gercekten yapmaktan daha fazla zaman harcarlar. Dokiimantasyonla ugrasmak
onemli bir faaliyettir ve bakim miihendisleri genellikle bir kalemi tutmak i¢in bir kalem
tutarken harcadiklar1 kadar zaman harcarlar. Is, iyi iletisim ve koordinasyon gerektirir

ancak gilriiltii seviyeleri ve isitme korumasi kullanimi nedeniyle sozlii iletisim zor
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olabilir. Caligma, siklikla ariza teshisi ve problem ¢dzmeyi icerdigi i¢in mantik yliriitme,
mantik i¢in gerekli bilgi yeterliligi, kisisel beceri ve psikoloji dnemlidir. (Schmidt vd.

1998)

Ugak bakim ve onarim islemlerinde insan faktorleri, gerekli anahtar veya islemi
yapmak iizere yeteri seviyede diizen ekipmani eksikligi, bakim esnasinda geriye
kurulum gerektiren veya gorme zorlugu iceren tasarim diizenleri, benzer goriinimli
tesisat ve baglantilar, rutin is yapilari, yeteri diizeyde birlesik teknik bilgi ve tecriibe

eksikligi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Eastern Airlines L-1011-1983 , Japan Airlines Boeing 747-1985 , Aloha Airlines
Boeing 737-1988 , British Airways BAC-111-1990, Air Midwest, Beech 1900D-2003
ucak kazalar1 bakim esnasinda insana dayali olarak gerekli prosediirlerin tam olarak
yapilmadigl ve olusan bakim eksikliklerinin neden oldugu kazalardir. (Roberts 2022)
(Thorne A. 2007)

Bu meslek alaninda insana bagl olusan hatalar sunlardir;

o Bakim yapilan alan giiriiltiilii ve yliksek ses igerikli bir alandir. Bu
sebeple iletisim eksikligi olusabilir.

o Rutin faaliyetler, bunlarin rutin olarak goriildiigii i¢in olagan hale
geldigi tehlikeli durumlardir. Bu tamamen olagan hale geldiginde, operatorler
cogu zaman rehavete kapilirlar ve boyutu ne olursa olsun bir jet motorunun
calismas: sirasinda ortaya ¢ikan gercek tehlikeleri (asir1 sicak egzoz, donen
tiirbin kanatlari, tiirbin tehlike alanlar1 vb.) unuturlar.

J Denetimden gelen baski nedeniyle deneyim ve bilgi kapsamlari
disindaki gorevleri yerine getirmeye zorlanirlar. Giclii ve baskic1 kisilikler
genellikle daha cekingen ve yumusak basl insanlari korkutur ve becerilerde
dengesizlige neden olur. Bu da takim ¢aligmasi eksikligi yapar.

. Cesitli dikkat dagitict faktorler. Eglence igerikleri, kisisel mesajlar
vb

. Insanlarin, gercekte ne kadar yorgun oldugunu hafife almasi ve

yorgunlukla basa ¢ikma yetenegini yanlis degerlendirme egiliminde olmasi.
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J Teknisyenler genellikle hangi araclarin  gerekli olduguna
bakilmaksizin gorevleri tamamlamaya zorlanirlar, cogu zaman gozetim altinda “
onlara eski parcgalar1 kullanmalarini asla sdylemedik ” uyarisiyla goz yumarlar .

J Hizli tempolu, teknik olarak yogun, fiziksel olarak zahmetli ve
biiyiik kisisel sorumluluk tasiyor. Aile talepleri, finansal zorluklar ve hatta
kariyer hosnutsuzlugu, bir kisinin ruhunu zedeler ve yargilama hatalarina, saglik
sorunlarina, karamsar kisiliklere, konsantrasyon eksikligine vb. yol agar.

o Havaalanlari, hareketlilik dolu bir goriiniim verse de, bir MRO'da
durum her zaman bdyle degildir. Bazen biiylik merkezlerde bile teknisyenler
kendilerini tesisin uzak kisimlarinda izole edilmis halde bulabilirler. Elbette bu
gercek izolasyon, birgok insanin herhangi bir zamanda i¢inde bulundugu zihinsel
izolasyonun fiziksel tezahiiriidiir.

° Teknik konularda tecriibeleri islerini daha verimli ve etkin
yapmak icin faydali ancak sekilsel aliskanliklar1 yiiklenmek icinse zarar verici

olabilir. (NATO RTO March 2001)
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UCUNCU BOLUM
UCAK BAKIM ve ONARIM SIRKETINDE RFID TABANLI SUREC YONETIM
MODELININ UYGULAMASI

1. HAVACILIK SIRKETi GENEL DURUMU

Iki yillik pandemi dénemi belirsizliklerinin ve olusturdugu kargasanin ardindan,
havacilik endiistrisi on yillik bir biiylime i¢in altyapt ve personel olarak hazir gibi
goriiniiyor. Ancak, talepte istikrarli yillik artislarin yasandigi son on yilin aksine,
ontimiizdeki 10 yil, endiistrinin dayanikliligini test edecek cok sayida farkli zorluklardan
olugsmas1 beklenmektedir. Simir Otesi kurallar konulurken, uluslararasi seyahat i¢in en
biiyiikk engel, pandemi siiresince asilama kapsami arasindaki esitsizlikler ve degisik
yaklasimlar oldu. Bu durum, video konferans ve insanlarin yiiz ylize olmadan da is
yiiriitebileceklerine dair artan bir farkindalikta da etkili oldu. Ongoriilebilir gelecekte, hem
agir kayiplarin toparlanilmast hem havayolu karliligina hem de is toplantilarindaki
biiyiimeye de sinir koyma egilimindedir. Ancak daha diisiik olsa da uzun vadeli kurumsal
taleplerin potansiyelleri ve diinya dengelerindeki degisimin tekrar kurulmasi adina
yapilacak yogun bir yapilanma talebi olacagi tahmini de mevcuttur. Buna ragmen 2025 yili
sonuna kadar pandemi Oncesi cirolart MRO sektoriiniin  yakalamasi simdilik zor

goriilmektedir. (Brian Prentice vd. 2022)
Havacilik endiistrisini {i¢ ana boyutu vardir. Hava trafigi, Filo ve Bakim.

Ugak bakimi, ucaklarin korunmasini, incelenmesini, elden gegirilmesini ve
onarilmasin1 ve parg¢a degisimi igerir. Bir ucakta bakimin amaci, ucusa elverisliligini

belgelemektir.

Bu ana ii¢ bilesenin bir ayagi olan MRO sisteminde, Bakim , bakimin
giivenilirligi, standartlari, ortalama ariza siiresi, bakimlar arasi siire, bakim kolayligi

onemlidir. Bakim dort ana boliimden olusur.
1- Govde: Base

2- Motor: Engine
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3- Bilesen :Component
4- Hat : Line (ARSA 2014)

Calismas1 yapilan havayolu sirketinde 850’si ucus olmak tizere 1200 toplam
personeli olan 16 ucakla yurti¢i ve yurtdisinda hizmet veren, 500 milyon USD cirosu
olan havacilik sirketinin 2008 yilinda kurdugu bagimsiz teknik bakim sirketidir.
Tiirkiye, Avrupa ve Orta Dogu'da 10'dan fazla lokasyonda 100’iin ilizerinde teknisyenle
toplamda 400'den fazla ¢alisani ile 20'den fazla havayoluna hizmet veren 50 milyon
cirosu olan bir bakim sirketidir. Cesitli sekillerde kullanilan toplam kullanimi 300 m?
alandan, 517 m? depo alanma ve 300 m” hizmet alanina tasinmasi planlanirken bu

calisma yapilmistir.

Bu calisma yapilirken, 100’den fazla iilkeden satin alma yapan, 12 153 ¢esit, 650
255 adet toplam parga ve % 10 sirkiilasyonla ¢alisan bir sirkettir.

2. MRO’da RFID KULLANIM KISITLARI ve AVANTAJLARI

Her projenin teknik, sosyal ve mali fizibilitesi vardir. Projenin yapilma kararinin
yaninda, kararlilikla siirdiiriilmesi, eksikliklerin ¢oziime yonelik olarak ele alinmasi,
uygulayici personelin dahil edilmesi, aliskanliklarinin ve genel prosediir dis1 olan sirket
i¢ci uygulamalarin bilinmesi 6nemlidir. Bakim personelinin dogru miidahalesi olmadan
havacilik, demiryolu ve deniz tasimacilig1 ve tip gibi karmasik teknolojik sistemlerde
kullanilan ekipmanlar, verimliligi ve giivenligi hizla tehdit edecek bir gilivenilmezlik
diizeyine siiriiklenecektir. Bakimin sistem giivenilirligine bu katkiy1 saglayan insan
faktorii ayn1 zamanda sistem arizasinin da énemli bir nedenidir. Bu sebeple otomasyona
tabi tutmak i¢in yasayacagimiz avantajlarin yaninda ¢6ziim i¢in yapilacak miidahalenin
daha biiyiik problem olusturmamasi gereklidir. Insan, siirec, prosediir ve teknik sistem

uyumu uygulama alaninda ve zihinsel agidan saglanmalidir.
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2.1. Kullanim Kisitlari

Havacilikta tiim islemlerde bunu yapan kisi ve birimin 1slak imzali evrak tutma
mecburiyeti olusturan uluslararasi standartlar.

Bakim esnasinda, gaz, metrik, say1 ile Olciilebilen bakim farkliligi sebebiyle
kullanim miktarinin yine de elle islenme mecburiyetleri,

Bakim siire¢lerinde planlanma haricinde ara siireclerin ve ucaktan ugaga parca
degisiminin s6z konusu olmast durumunda planlanan etiketleme, dijital
otomasyon zincirinin kopuklugunun olugmasi.

Bu sebeple bu yapinin, sistemin parga iireticisinden, bakim sirketlerine kadar
uygulanmast durumunda ancak maksimum performans alinabilmesi gercekligi
sebebiyle bakim sirketi i¢cinde bulunmayan her parganin etiketlenme durumu ve
bunun iiretici firmanin etiketlemesiyle uyum sorunu,

Aktif rfid etiketlerinin avantajinin yaninda, havacilik frekanslarini etkileme riski
sebebiyle havaalani otoritesi tarafinda yasanan endiseler,

Ucak icinden pilotlardan alinacak bakim talimatlarinin sisteme girisinin
yapilmasi gibi ara giris noktalarinda goérev emri giris noktalarinin olugmasi
Teknisyenin ucak genel bakimi esnasinda ¢ikabilecek kiiciik bakimlart i¢in
sisteme girig siiresinin islemden uzun olmasi ve bu tir kiiciik bakimlarin
sayisinin fazlalig1 durumunda bu giris islemlerinin angarya olarak goriilmesi
Havacilik ve muhasebede kullanilan diger yazilimlarla uyum problemleri, ara
yazilim gibi sistem yavaglatici ¢6ziimlere gerek duyulmasi.

RFID etiket standartlarinin havacilik sektdr sartlarina uygun ozel olarak
yapilmiyor olmasi,

Ve calisma aligkanliklarina iliskin dezavantajlar mevcuttur.

2.2. Kullanim Avantajlar

Insan faktdrii hatalarini azaltarak, tiim bakimin siire¢ bilgisine otomasyon

dahilinde sahip olunabilme avantaji.
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Tiim evraklar zaten tarali veya fotokopi ¢ekilmis sekilde korunmaktadir. Bu
sebeple dijital evraklarin otomatik olusturma avantaj,

Ara bakim durumlarindaki komponent ve parca degisimlerinin Omiir siirelerini
otomatik takip etme,

Planli bakimlarda hazirlanan gorev emirlerine uygun malzeme ve ekipman
hazirlig: siiresi kisaltma, bakima gidilen alanda eksiklikleri nceden engelleme.
Teknisyenlerin iyi niyetli bakim malzemesi ve alet/edavat ekipman1 bulundurma
aligkanliklarin1 gézlemleme ve bdylece optimum malzeme kullanimi saglanmasi.
Teknisyen hafizasi ve diger takiplere ihtiya¢ duyulmadan ugaklarin ve pargalarin
stire¢ ve ucus sartlariin dijital takibi,

Girtltili ortamdan iletisim eksikliginden dogan hatalarin azaltilmasi

Sisteme iglenen bakimin parcanin &zelliklerine gore eksiksiz  yapilip

yapilmadiginin kontrolii

Bunlara ek olarak, Havacilik I¢ kontrol gercevesinde yeralan 1) uygulama

politikalar1 , 2)uygulama prosediirleri, 3) izleme ve iletisim faaliyetleri, 4) personel

bazli hareket standartlar1 ve 5) sirketin mali ¢ercevesinin biitlinliigiinii a¢isindan zaman

kaybetmeden yanit verebilirligini koruyabilecek girisimleri destekliyor olmasi. Bunun

1¢in;

o Islemlerdeki bilgi akiginin kolayca izlenmesi

. Ucgak Konfigilirasyon Yonetimine destek vermesi

. Montaj sirasinda ve goriis hatt1 olmadan par¢a tanimlamasi

. Merkezi gecis noktasinda paketlenmis pargalarin  otomatik
tanimlanmast

. Eksiklik ve son kullanma tarihi i¢in periyodik kontroller

° Lojistik siire¢lerin desteklenmesi, Bakim siire¢lerini desteklemek,

Yaklasan pargalar hakkinda proaktif bildirim
J Bakim hazirligi i¢in ve ardindan yapilan bakim siire¢lerinde
zaman tasarrufu

. Parca proseslerinin standardizasyonu
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. Parcalarin iglenmesini ve belgelenmesini basitlestirme, teslimat
noktalarinda hizlandirilmis makbuz

J Kalite ve sertifika kontrollerinin basitlestirilmesi, kagitsiz
stireclerin desteklenmesi ve tesvik edilmesi

. Teknisyenlerin hesap verebilirlik takibi

Saglayabilir dijital ve veri analizi altyapist sunmasidir.

3. RFID TABANLI SUREC YONETIM MODELININ UYGULAMASI

MRO igerisinde, is emirleri ve taleplerini, ¢alisma ¢izelgelerini, koruyucu bakim
gorevleri ve cizelgelerini, varliklar, envanter ve yedek pargalar, ekipman durumlarini

izlemek ve yonetmek icin olan siire¢leri igermektedir.

Geleneksel RFID destekli kurumsal ¢oziimler lic katmandan olusur: RFID
etiketlerini ve okuyucularini iceren fiziksel katman, veri yakalama katmani yani ara

katman yazilimi ve kurumsal uygulama plani katmanidir.
Calismamizda oncelikle devam eden prosediirel durumun akis semasini ¢ikarildi.

Bizim senaryomuzda hali hazirda devam eden siirecler ele alinarak buradaki
insan faktoriinlin aliskanliklarina fazla miidahale edilmeden otomasyona tabi hale

getirilerek elde edilecek faydalar sonrasinda verimliligin artirilmasi amaglandi.

RFID etiketlemeye uygun ve 1slak imzali olmak zorunda olan evraklarin
cikarilarak imzalanmasini saglama adimna, is akislar igerisinde basili ¢ikti alinma

noktalar eklendi.

Bu yeni akis planinda eksiklikler yazilarak bunlarin giderilmesi i¢in havacilik

otoritelerinden daha kapsayici ¢6ziim ihtiyaglart ¢ikarilmistir.

Planlanan uygulama, ara katman yazilimi ve kurumsal sistemler arasinda bir veri
konektorii gérevi goren entegrasyon platformu igeren bir RFID ¢ozlimiinii agiklamistir.
Yeni sistemde kisilere bagli prosediirlerin otomasyona tabi tutulmasi, is yapmanin

rahatlatilmasi1 sonucunda is akisindan alinan verilerin envanter sistemine aktarilmasi ve
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muhasebelestirilmesi de amaglanmistir. RFID sisteminin c¢alismast i¢in planlanan
yazilim katmanlar1 ¢ikarilmis, burada elde edilen veri yakalama katmani ile kurumsal
yapida kullanilan muhasebe sistemi arasindan uygulama katmani arasinda ek bir bilgi
entegrasyon katmani olarak ara yazilim mecburi olarak diistiniilmiistiir. RFID ag1 ile is
uygulamasi arasindaki bilgi akisini yoneten, RFID agindan toplanan verileri kullanarak
RFID sisteminin durumlarin1 ¢ikarabilen bir entegrasyon sistemi yazilim igerisinde
gelistirilmistir.  MRO izleme ve izlemede kapsamli RFID olay yoOnetimi ve
senkronizasyonu bakim sirketi i¢cin gecerli olurken, envanter sistemi planlamasi ve
muhasebelestirme ortak bir kullanim olarak entegrasyon amaciyla disiiniilmiistiir.
Calismaya baslanmadan 6nce havacilik yonergeleri, standartlar ve literatiirde daha dnce
yapilan caligsmalar ve yaymlar incelenmistir. Daha 6nce basarisiz olmus calismalar

hakkinda ve hali hazirda kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi alinmistir.
3.1. Durum Tespiti ve Devam Eden Siire¢

610 bin adetten fazla malzeme ve 10 bin 500 den fazla iirlin ¢esidi mevcut
oldugu hali hazirda kullanilan envanter sisteminden tespit edilmistir. Bu iiriinler ¢izgili
barkod sistemiyle envanterize edildigi goriilmiistiir. Bu {iirlinlerin, giinliik yiizde 10°dan

fazla sirkiilasyonu olmadig: da ifade edilmistir.

Tablo 6 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Envanter Kayit Sistemi Tablosu Ekran

Goriintiisii

A B c B F G H 1 J
1 Malzeme Malzeme Mal Mal grubu Parti |ij{1 UY | DNo [Depoadr.Toplam
2 357453 LNNG L018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 55 39
3 357543 L N NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 | 1100 | 100 | CS553 27
4 357621 LN NG L018 | BRAKE UNIT 1101 | 1100 | 100 | CS 56 52
5 357625 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |[1100| 100 | C$ 55 38
] 357656 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 103 | CS 56 46
7 357650 L N NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 | 1100 | 100 | CS 56 30
8 357651 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 55 116
9 357652 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 103 | CS 56 82
10 663466 6634G6 1.001 | EXPENOAS.E 1101 | 1100 | 100 | CS 14 9
11 2605081 PACK NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 55 3
12 2612338 WER 1.018| BRAKE UNIT 1101 | 1100 | 103 |[CS 55 Al 6

Kaynak : Yazar tarafindan ekran gériintiisii olarak fotograflanmigtir
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Stirecleri incelenmis, ilgili kisilerle yerinde goriisiilmiis, teknisyenler is basinda
goriilmiistiir. Mali, teknik ve sosyal fizibiliteye uygun sadelestirilmis bir yap1

cikarilmaya ¢alisilmistir,

Yiirliyen is akisini, depodaki tiriinlere ve teknisyenin yaptigi ise baglayacak bir
sistematik kurulmaya gayret edilmistir. Is akisinda rahatlamalar planlanmuis, proseiirel
islerde azalma amaclanmistir. Yapilanin goriilmesinin ardindan, sistematik devam
ederken, personelin daha fazla talepler olacagi acikca goriilmiistiir. Calisma yapilirken

olacak yeni talepler i¢in, yazilim yapilirken algoritmada bir 6ngérii plan1 yapilmistir.

Hali hazirdaki problemlerin basinda envantere tam hakim olunamadigi depo

kontroliinden net bigimde anlasilmistir.

Yer darligina bagh olmak iizere depolama ve lojistik hareketleri agisindan da

sorunlar yaganmaktadir.

Hali hazirdaki sistemde, kayit sistemlerinin ilk girisleri hari¢ olmak iizere,
manuel kayit yapilan ve kagit lizerinden takip sistemleri cogunluktadir. (Kanuni
mecburiyetler sebebiyle olanlar1 da var). Malzeme tedarik ve kullanimi konusunda, {iriin,
teknisyen ve ucaklarin durumlari konusundaki birtakim isler i¢in lokal ¢oziimlerle ve
kisi hafizasina baglh sekilde ylirlimektedir. Yasanan problemlerde tecriibelere bagl karar
alinmaktadir. Koordinasyon isleri kisisel takip iizerinden seflerin insiyatifinde
yiiriimektedir. Yogun evrak trafigi, raporlama vb. islemleri word, excel programlarinda
herhangibir iligki ag1 veya veri istatistigi olmadan yapilmaktadir. Yerel bir yazilim olan
Vings programi iizerinden yiiriiyen siirecler kisith diizeyde beklentileri kargilamaktadir.
Eksiklikler manuel olarak ¢oziilmektedir. Bugiine kadar iyi niyetli ve gayretli kisi ve
kurumlarla diizenlenmeye calisilan gesitli projeler yapilmaya gayret edilmis. Is siiregleri
ve yapilan isler anlatilirken sadelestirme yapilmadigindan, taleplerin mantik aglar
cikarilmadigindan dolay1 proje yapimcisi olan dinleyenler icin karigik hal alan bu
talepler, ¢Oziimlerin algoritmalarinin yazilmasin1 da zorlastirmistir. Depo yOnetimi
hakkinda, varolan standart ¢oziimleri olan yazilimlar i¢in ise uygulanan sistem kendi
hazir formatlarina uymadig i¢in ¢alistirilamamistir Bu basarisiz girisimler ¢alisanlarda
yenilik adma giivensizlik olusturmus, yonetimsel olarak degisimde kararlilik

sergilenmesi engellenmistir.

49



Calismamizda hedeflenen ¢6ziim, hali hazirda yiirliyen siirecleri icermeli ancak
getirdigi diizenlemeler aligkanliklari ve is siireglerini aksatici sonuglar olusturmamalidir.
Calisanlar1 demoralize etmemelidir. Depo siiregleri, akim semalar1 kanuni siiregleri

karsilamak ve ¢alisanlarin islerini kolaylastirmak iizere kurulmustur.

Fotograf 4 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Eski Depo Goriintiileri

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Kanuni stireglerin, is akislarindaki kurgu ile i¢ ige geg¢mis yapisi, yazilimin
herseyi dijitallestirme algis1 ile birlesememistir. Algoritmik temelin dongiisii igin,
calisanlar tarafindan yapilan “work order”in dijital olarak yiirlimesinin miimkiin

olmadig: fikriyle vazgecilmistir.

Daha once uygulanan barkod vb siireglerde ise SAP entegrasyonlart ve barkod
olusturma, okutma zorluklarinin zaman almasi gibi aksakliklar1 sebebiyle sistem
calismamistir. Bircok firma ile gorlismelerin ve yapilan c¢alismalarin olumsuz
sonuclanmasiin sebepleri de c¢alisanlar tarafindan aktarilmigtir. Bunlarin tamami

dikkate alinmistir.
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Fotograf 5 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Deposunda Cizgili Barkod Sistemi

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Daha once yapilmasi planlanan ve yapilamayan islerle ilgili olarak, mesleki
yeterlilikler, karsilikli tarifler, otomasyona uygun mantik zincirleri kurulmasi konusunda

hatalar karsilikli olarak toplantilar yapilarak gézden gegirilmemistir.

Buna ek olarak, genel yaklasimli yazilim ve ¢6zlimler, uygulamalar i¢in anlik
diizenlemeler getiriyorsa olsa da uygulamalar gostermisti ki; is hacminin genislemesi ve
cesitlenmesi durumunda tam ve uygun ¢oziimler igermemektedir. Genel isleyis harici
tariflenen standart dig1 yaklasim sayilarinin fazlaligi da bu diizenlemeyi yapilamaz
kilmistir. Bunun {izerine ellerinde ¢esitli hazir yazilim olan firmalarin, kendilerinde

yeralan tirlinleri buradaki isleyise adapte etmeye ¢alisilmasi da verimli olmamistir.

Daha onceki projelendirme calismalarinda, istenenler ¢ikarilmis ancak istisna
tanimlarinin da yeni ¢éziimde mutlaka olmasi talepleri tam bir ¢oziim saglanamayinca
asgari sartlarin tespiti zorlasmistir. Calisan kisiler, problemleri ve akis siireclerini
tariflerken havaciliga 6zel terim, calisma durumu vb. aktarimlar1 konusunda sorulan
sorulara “bilgisizlik” olarak yaklasarak isin ¢oziime kavusturulmasi adina bilgi
aktarimlarini vermek yerine ¢oziime kavusturmanin zorluklarini gostererek direng
olusturmuslardir. Havacilik alanindaki standartlarla anlattiklarini, yazilimcilar 6nce

kendileri anlayacak ve ardindan yazilim yapacaklari analiz sekline doniistiirmeleri
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gerekecektir. Buna ek olarak, teknolojik imkanlarin nerede otomasyona tabi olmasi
gerektigi dogru tespit edilmelidir. Bu yalnizca bir yazilim planlamasi degildir. Bunlara
uyulmas1 gerekli kanuni siireglerde eklenince, ayiklanmasi ve mantik zincirinin is
zincirine oturtulmasi, stirekliliginin saglanmasi1 zorlagsmaktadir. Daha 6nceki yazilim
caligmalarinda, mesleki terim fazlaligindan kurtulamayan anlatimlar, yazilimcilar
tarafindan sadelestirilememis, gereken yerde teknolojik altyapt kullanilmasini
engellemistir. Yazilimlarin otomasyon iliskileri i¢in teknolojik altyap1 ile calisma
stirecleri irtibatlarim1 kuracak firmalar tarafindan kurgu yapilamamistir. Siirecle ilgili
coziimler; ise ve aligkanliklara yonelik fizibiliteler eksik yapilinca, sadelestirilmis
algoritma tabani iglememis ve sistem en bastan kurgu hatalar1 icerdigi i¢in Onceki

calismalar neredeyse hi¢ baslamadan vazgecilmistir.

Onceki caligmalarda, is siireglerini yasayarak elde eden kisilerin tarifnameleri,
her defasindan daha once unutulan yeni bir bilgiyi veya akisi daha icerecek sekle
doniisiince; eklemelerin siirekli yeni birlestirmeleri igermesi mantik zincirinin ve
dolayisiyla eldeki veya planlanan yazilimin iliski aginin kopmasina yol agmistir. Kanuni
mecburiyet ve is ¢ozlimleri lizerine, tecriibeye dayali olarak yiiriiyen sistemde evrak
lizerinden ¢oziimleme yapmak da mimkiin olamamistir. Yonetimsel talepler ile is
akisindaki problem ¢oziim talepleri ve calisanlarin digerlerine angarya yiikleme sonucu

hazir bilgi beklentisi de isi zorlagtirmistir.
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Fotograf 6 : Teknisyen Hat Bakim1 Esnasinda Calisirken

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Mevcut Sistem sonraki sayfada yeralan depo akis semasinda goriilmektedir.
Esasinda yliriiyen sistemin birgok aksakligit olmasina ragmen alisilmis sekilde
yirtiidiigiinden ezberlerin olusturdugu rahatlik, kisisel hakimiyetler sebebiyle
korunmaktadir. Halihazirda devam eden siirecte, iirlinler alim1 yapildiktan sonra depoya

gelmektedir. Gelen evraklar lizerinden bilgiler girilmektedir.

Ilgili evrak ile birlikte SAP'ye girisleri yapilmaktadir. S.US. formu iizerine ilgili
veriler elle girilmektedir. Daha sonra {irlin depodaki uygun alana kaldirilmaktadir.
Teknisyenlere gorev emri geldikge {irlin teslimi yapilip, teslimler yazili evraka islenir.
Teknisyen de bakim sonrasi tekrar yazili siireclerde bunlar isleyerek imzalamaktadir.
Ugak ici gereklilikler de seflik, teknisyen talebine uygun olusturulmaktadir. Depo
stirecleri de manuel olarak bilgisayara islenmektedir. Bakim siiregleri bu sekilde devam

etmektedir.
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Sekil 4 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Depo Akis Siireci

Kaynak : Yazar tarafindan hazirlanmigstir.
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3.2. Amaglanan Yeni Siire¢

Depo'ya Giris’te SAP’ye entegre bilgiler girilecek. Serviceable-Unserviceable
Formu ve Serviceable TAG Formu (S.US ve SARF FORMU) yeni sistemden ¢ikarilan
etiketleme ile yazdirilacak. Boylece malzemeler RFID etiketleriyle depodaki yerine
konulacak. Bakimdan gelmis olanlarin tekrar sisteme dahil edilmesi, hurdaya ayrilmasi
veya ucaktan sokiilerek yeni gelenlerin tamir i¢in ayrilma islemi de buradan giris siireci
isletilecektir. Malzeme etiketlendigi andan itibaren RFID okuyuculu ve konveyorlii bant
sisteminden depoya otomatik girisi yapilacaktir. Bu siirede olmadiginda veya giris
yaptiktan sonra izinsiz ¢ikislarda yazilimda da goriilecek sekilde alarm verecektir.
Depoya giren iiriin raflardaki yerine konulacaktir. Bu asamada gerekliyse, raf veya raf
koridorlarina da okuyucu konularak {iriiniin son noktaya kadar bulundugu yer
goriilebilir, sayrm1 yapilabilir olacaktir. Bakim talebi geldiginde, “Planlama” Is Emri
Formunu (Work Order) Yazacak. Eger plansiz bakim veya ugaktan ucaga parga
durumlan icin “Seflik ve Teknisyen” elindeki mobil terminalden ‘Is Emri’

yazabilecektir. Boylece bilgi dijitallesecektir.

Planlama veya seflik, is emrini teknisyenle iligkilendirecek veya teknisyenin
actig1 is emrini onaylayacak. Seflik onay verince teknisyenin el terminalinde yapilacak
islem veya gerekli malzeme listesinin taslak sekli goriilecektir. Depo programinda da
teknisyenin ad1 is ve is i¢in gerekli malzemelerle birlikte goriilecektir. isleme ait siire ve
detay bilgiler boylece sistemde devam eden is emri olarak baslayacaktir. Teknisyenin is
bitimi isleyince de, is emri formundaki ilgili yerlere adi, kullandig1 malzemeler, bakim
yapilan ugak, tarih, siire gibi bilgiler islenecektir. Bu imzalanmak {izere ofiste bilgisayar

sisteminden ¢ikt1 alinarak imzali hale getirilerek dosyalanabilecektir.

Bu siireclerde mecburi dijital olarak yiirliyecek ve ciktilar1 imzalanacak olan

formlar

. IS EMRI FORMU

. S.US (Serviceable-Unserviceable) - SARF FORMLARI
o DEPO ALDI-VERDI (IRSALIYE) RAPORU

. URUN SIPARIS TALEP FORMU olacaktir.
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Is Emri (Work Order) iizerindeki bos kisimlar, yapilan islere gore otomatik
olarak girilip, en son yine planlamanin onayina gelecek. Planlamanin yapilan ise ve
kullanilan malzemeye onay vermesinin ardindan, ilgili depo programindan ve ara

yazilimlarla irtibatli (SAP vb.) olarak muhasebe kayitlarindan diisecektir.

Kurulan RFID sistem yazilimi, ‘Is Emri Formu’ {izerinden ve depodaki
malzemelerin kayitlarinin otomasyonu iizerinden yiiriiyecektir. Is emirleri, olusturulan
otomatik tarih ve numaraya gore kisiler, ucaklar, glinler vb. detaylara gore takip edilmesi

mumkindiir.

Is Emri Formunda yeralan bilgiler ve disardan eposta, faks vb. yollarla gelen tiim
is emirleri, Planlamada kontrol ofisi lizerinden RFID okuyuculu program igerisine
dijitallestirilecektir. Bu sebeple, Aircraft Reg., Customer Ref., Work Dese. vb. bilgiler
onceden planlamadan girilecek, (daha dnce standardize ettikleri sekilde isleyecekler).
Zamanla gelen is emirlerine gore lizerinde bulunmasi gerekli ekipman listesi ve
hazirlamasi1 gereken ortam veya dikkat etmesi gerekli 6zel durumlar da sistem tarafindan

teknisyene el terminali veya mesajla iletilecektir.

Yapilacak is emri, teknisyen ile eslestirecek. Depodan aldig: liste, is emrinin
altina eklenecektir. Iadeleri, depoya geri getirerek listeden diismesi saglanacaktir. Varsa

ziyan olanlar ve tamir i¢in getirilenler depo giriste islenecektir.

Planlama onaylayinca, depo programindan dolayisiyla muhasebe kodlaria gore
yazilima otomatik olarak islenecektir. Planlamamanin muhasebelesme ve bakim siirecini

geciktirmemesi i¢in tiim siirece hakim kisilerden se¢ilmis olmas1 gereklidir.

3.3. Yeni Akis Semasinin Detayh Aciklamasi

Depoya gelen iiriinlere ait bilgiler, satin almanin ve ana sirketin muhasebe

islemlerinin yapildig1 SAP’ye girisleri yapilarak depo sistemine dahil edilmektedirler.

Daha sonra elle yazilan son kullanma tarihi, gelis tarihi, serial no vb. girislerin
yapildig1 “Serviceable-UnServiceable” formu da depo programi (SAP ile entegre olarak)

tizerinden girilen bilgilerle ¢ikarilan etiketlemeye tabi tutulacaktir.
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Burada bu girisler ayr1 ayr kisiler tarafindan 3 ayr1 bilgisayarda dijitale
aktarilabilecektir. Birinci bilgisayarda ilk girisi yaparken, ikinci bilgisayarda etiketleme
ve gruplama igin geri kalan bilgileri girebilecektir. Ugiincii bilgisayarda da kontrol ve

onay islemlerini yaparak planlamanin 6n ofisi gorevi goreceklerdir.

Burada, malzemelerin satin alina siireglerinde yeralan ve tizerinde belirtilen tiim

bilgiler, bu bilgisayarlarda depo programina dolayisiyla SAP iizerine girilecektir.

SAP’de son kullanma tarihleri bilgisi ve son kullanma tarihi gegen trtinlerle ilgili
depo programinda haftalik/aylik uyari olarak goriilebilir olacaktir. Depo’da uzun siiredir
kullanilmayan tirlinlerin listesi de ayrica goriilebilecektir. SAP’de yeralan ve iiriinlerin
depodaki bitisine uygun olarak alim uyarist yapacak olan is zekasinin ¢alismasi i¢in de

ayrica caligma yapilacaktir.

Ucgak bagina bakim maliyetleri, depo maliyetleri, Uriin sirkiilasyon hizlari,
teknisyen ¢aligma saatleri gibi analitik veriler otomatik olarak alinacaktir. Siparisler ve
sipariglerin gelis siirelerine uygun planlamada program tarafindan otomatik uyarilara

sahiptir.

Yeni depo malzeme ve is akis plani sonraki sayfa mevcuttur.
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PLANLANAN AKIS SENMASI

Sekil 5 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi RFID Tabanh Akis Semasi

Kaynak : Yazar tarafindan hazirlanmistir..
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Giris yapilan iiriiniin 6zelligine gore, S.US./Sarf formu ve RFID etiketi yazicidan
cikarilacaktir. Bu asamadan Once belirli bir mantik i¢erecek sekilde, RFID etiketlerinin
icerecegi kodlar, MRO sorumlu ekibi tarafindan, kendi amagclarima ve kullanimlarina
uygun sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Burada, hali gibi metrik, azot gibi m?®
icerikli ve per¢in gibi ¢oklu paketlemeli {riinlerin farkli 6l¢ii birimleri ve kullanima
uygun bolimlenmeleri i¢in etiketlenmesine dikkat etmek gereklidir. Coklu sayida (vida
gibi) iriinler i¢in, daha kiigiik sayilarda posetlenmesi i¢in gerekli makine depo giris

merkezine konulacaktir.

Fotograf 7 : S.US formlari ve Ornek RFID Etiket

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir
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Iki farkli form farkli yazicilardan ¢ikarilacaktir. Bu formlarm fiziksel dlgiileri,
verilere ait yazim yerleri daha onceki tecriibelere, ugak i¢i yerlesimlere ve belirlenmis
EASA protokollerindeki renklere uygun sekilde diizenlenebilecektir. Bu diizenlemenin

ardindan matbu kagit lizerine yazicilardan ¢ikti alinacaktir.

Depo’da kapiya yerlestirilmis olan okuyucular sayesinde, depoya giris islemi
yapilan iiriin; arttk depodan kontrolsiiz ¢ikarsa alarm c¢alacaktir. Personel RFID

kimlikleri sebebiyle hangi teknisyenle depodan ¢iktig1 belirlenecektir.

Konveydrlii olan bu okuyucu kapisti; izinli/izinsiz gegis yapan RFID TAG’li tiim
item’lerin loglarin1 tutacak ve bunlar1 bir gegis kontrol ekraninda gosterecek. izinsiz bir

¢ikis durumunda bilgisayara ve sesli olarak ortama uygun alarm iiretecektir.

Uriin, depoda daha 6nce planlanmis yere konulacak. Konuldugu yere ait, bilgiler

ve SAP’ye giris yapilmis tiim bilgiler de programdan anlik goriilebilecektir,

Depoya giris yapmis bir {irtin artik depodadir. Depo kaydindadir. Buradan ¢ikis
islemi artik is emri iizerinden yapilacaktir. Is emri olmayan cikislarda, {iriin depo
sorumlusunun iizerinde goriilecektir. Is emri olan ancak gerekli olmasi durumu igin
teknisyen tarafindan talep edilen {riinler teknisyende ve ilgili i emri iizerinde

goriilecektir. Kullanim da buradan takip edilmis olacaktir.

Depoda, alinan iiriinler, kimin tarafindan alindig1 ve kimin teslim aldigina dair,
alman iiriinlerin listesinin, tarih ve zamaninin oldugu; altinda da Irsaliye Formu,
alan/veren isim ve imzasinin oldugu standart forma RFID iiriin etiketi, personel RFID
kart1 ile eslestirerek bilgileri doldurulmus form, yazicidan otomatik ¢ikarilarak
imzalanacaktir. Bu formun 1slak imzali olmasi standart giivenlik prosediirlerinde yer
almaktadir. Bu sebeple teknisyen tarafindan kullanilan iirlinlerin sistem tarafindan form
lizerine otomatik yazilmasi formun giivenlik gerekcesiyle imzalanmasi asamasinda

istenen gilivenlik seviyesi saglanmis olacaktir.
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Fotograf 8 : Ucak Bakim ve Onarim Uriiniinii Stoktan Teslim Alma Makbuzu

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Konuldugu yer (yag, gaz, kalict iirlin, sarf gibi ayrimlar) renk veya barkod
numarasindan ayrilabilmektedir. Kodlama yapilirken ¢oklu {irtinler kullanim esnasinda
say1 belirtilebilecektir. Kilo isi olanlarda ise kg/gr bilgisi planlamanin, sefligin,
teknisyenin program iizerinden iirettigi ‘Is Emri (Work Order)’ sistemde otomatik
numaralandirilarak devreye girecektir. Bu numaralandirma islemi; “ugak kodu, tarih,
teknisyen-sef-planlama kodu, belirli mantikta iretilen otomatik numara” seklinde
diizenlenecektir. Is emirleri bu numara {izerinden takip edilebildigi gibi, tarihe gore,
kisiyi gore, lokasyona gére de takip edilebilir olacaktir. Is emrine gore ilgili teknisyent,
seflik gorevlendirecektir. Bu atama anindan itibaren siire islemeye baslayacaktir.
Teknisyen, “is bitimi” elindeki terminalden verdigi zamanda siire duracaktir. Ilgili yere
otomatik yazilmig olacaktir. Yurtdisi operasyonlarinda siire takibi RFID okuyucu el
terminali actig1 andan itibaren baslayacaktir. El terminalini 1 dk dan az agtig1 siirelerde
stire islemeyecektir. Gerekli atama ve tamir bakim islemleri bu sekilde yapilabilecektir.
Istanbul depo’dan verilen cikislar, kiiciik lokasyonlarda depo sorumlusu olarak gériilen

sef’in lizerinde olabilecektir.
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MAINTENANCE WORK ORDER
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—
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alep edilon tarih/sant) 13:30 (19:00 UTC)
-
=
= 300-400FH CHECK PERFORMED
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Fotograf 9 : Bakim Calisma ve Gorev Isleme Evraki ( Maintenance Work Order

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Teknisyen depoya geldiginde, depodan ilgili malzemeler is emrine gore ve
teknisyenin istegine gore, masa lizerine konulmak suretiyle otomatik olarak teknisyene
verilecek ve evrak ciktis1 alinarak imzalanacaktir. Ilgili lokasyonda imzalamasi gereken
evraklarda el terminali tlizerinden wifi, bluetooth, kablo baglantis1 kullanilarak
cikarilarak imzalanabilecektir. Bu bakim esnasinda ilgili yurtdisi lokasyonundaki bakim
sirketlerinden alinabilecek herhangi bir iiriin, el terminaline ilgili parca kodunun

girilmesiyle listeye eklenebilecektir.
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Fotograf 10 : Malzemenin Depo Cikisinda RFID Okuma Masasi

Kaynak : Yazar tarafindan fotograflanmistir

Masa Okuyuculari; iizerine koydugunuz RFID TAG’li bir 6ge olarak okur ve
programa iletir. Bu uygulama depo ¢ikisina izin verilecek malzemeler igin
kullanilacaktir. RFID TAG’lerin teknisyen 6ge okumalariyla ile eslestirilmesi i¢in ¢ikis
asamasinda kullanilacaktir. Bu okuyucu da herhangi bir ariza durumu i¢in okuyucu
sistemli el terminali de fotografta da oldugu gibi ayrica bulundurulacaktir. Bunun

tizerine ilgili iiriinler, is emrine gore teknisyenin iizerinde goriilmeye baslayacaktir.

Teknisyen is emrine gore alacagi malzemeler listesi, ihtiyacina gore degisiklik
yapabilecegi esneklikte olacaktir. Teknisyen, depodan alacagi malzemelerde, kendi

ihtiyaclaria gore listeye ekleyecegi sekilde serbest alim da yapabilecektir.

Alim yapilan iiriinlerin listesi IS EMRI (work order) iizerinde yeralan kullanilan
iiriinler listesine otomatik yazilmis olacaktir. Is bitiminde, depoya iade edilen

malzemeler, bu listeden otomatik olarak diisecektirler.

Malzemenin depoda veya teknisyende oldugunun tespiti otomatik olarak

yapilmig olacaktir. Malzemenin ne amagla alindig1 da goriilmiis olacaktir.

Is emrinin ilgili yerine, yaptig1 islemi yazmasi ile de bilgiler girilmis olacaktir.

llgisiz is emirleri iizerinden parga alimi miimkiin olamadig1 gibi ugaklar arasi parca
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swap islemlerinde is emrinin teknisyenin yetkisinde olan kismindan isaretlemeyle islem
yapilabilecektir. Buradaki okuma is emri ve depodan par¢a ¢ikmasinin ilgili teknisyene
otomatik kayith hale gelmesi, teknisyenin ¢iktig1 is i¢in terminalde pozisyon agilmasini

saglamis olacaktir.

Is emrinde iptal edilen isler igin de, “iptal” edebilme yetkisi ve sebebini yazma

veya hazir listeden segme kismi da teknisyen talebine gore konulmustur.

Planlama servisi, i emirlerini depo programi icerisindeki standart TEK is emri
formuna giris yapacaklar. Nerelerin kimin tarafindan girilecegi de belirlenerek, el
terminalleri, seflik ve planlamadaki bilgisayarlar vasitastyla yapilarak islem

tamamlanacaktir.

Bu is emirleri, depoda sef tarafindan, isi yapacak teknisyenle iliskilendirilecek.

Sefin Oniinde, teknisyen listesinde, ”On/Of” pozisyonu ve Lokasyona Gore is listesi

olacaktir.

InoiDiz ﬂﬁlﬁ Muflat 10M et R »ribv'.fCH. Rtkase At lvpe M» I>pe Lffﬁ[fﬂxl Sulu

v @ i cnl BDAAMO39S | B757-200 | 26261 | PV.2000 | st | PERFORMED
1103 ITKMW. w oM AR>TS | BDAAMO398 | 8757-200 | 20377 |Pwilooc| 539 OPEN

1103 nOIMW W M BDAAMO38S | BI57-200 | 29377 |PU200C»| 538 OPEN

IW»3 | MS BOLA Onidd | EASA145.0433| B757-200 | 26247 | RB211 | 110 BPEN

1103 | im UHTG 1a Adsk | LA1450504 | B737-400 | 25377 |CFM56-3| M3 | DEFERRED
1103 7 SMMMI | m .«USB Socad FR-00030 | A321-200 | 1431 | ¥2300 | 001 CANCEL

Fotograf 11 : Depodan Bakim Lokasyonuna Cikilan Uriinlerin Envanter Kayitlar

Tablosu Ekran Goriintiisii

Kaynak : Yazar tarafindan ekran goriintiisii olarak fotograflanmistir

Depo’dan teknisyenin malzeme alimi, is emrindeki numarasi iizerinden olacak
ancak sistem, istatistik olarak diger bilgiler iizerinden de takip edebilecek sekilde
olacaktir. Ugak basinda ¢ikacak islem i¢in ugak tlizerinden is emri agildigindan teknisyen
tarafindan yapacag isleri ve parcalari ucak iizeri isleme ekleme yapma imkani da el

terminali iizerinden verilecektir. Parcalar sistemde otomatik tanimli oldugu igin
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tutulacak form prosediirii boylece otomasyona baglanmis, is emri olan personelin islemi
disinda giivenlik prosediirleri geregi de baska bir teknisyen tarafindan islem yapilmasi

miimkiin olamayacak bir sorumluluk zinciri korunmus olacaktir.

Lokasyona gore teknisyen listesi, yapilacak islere gore de cesitli istatistikler

analiz amacl tutulmus olacaktir.

Seflik bilgisayar1 acarken kendi sicil numarasina giris yapmali, buna gore de

kimliklendirme ve yetkilendirme islemi yapilmalidir.

Is emri formu iizerinde, siparis verme yetkisi teknisyene agilacaktir. Work order
(Is Emri) iizerinden gelen bu talebi, seflik gorerek, uygun oldugunu beyan edecek ve bu
talep Ucak Planlama Koordinasyonun (UPK) 6niine ekrandan gelecektir. Form iizerinde
gerekli diizenlemeleri yapinca SAP Siparis ekranina gerekli siparis formu ge¢mis

olacaktir.

Teknisyenin isi bitiminde, taktig1 parcaya karsilik, ¢ikardigi U/S parcayr elle

‘unserviceable’ formuna yazarak, parcayla beraber depoya getirecektir.

Depo programi, U/S parcalar igin (Unservicable : Hizmet Dis1, Calismiyor)
olanlar1 kayda alacak ancak etiketlemeyecektir. Tekrar kullanilabilir hale geldiginde,
giris islemi yapilirken RFID tanimlamasi yapilarak etiketlenip depoya girisi yapilacaktir.
Boylece ¢alismayan pargalarin terminal tarafindan okunmasi ve ucaga servis edilmesinin

onii kesilmis olacaktir.

Bu sebeple, cikarilmig iiriinlerin depoya girisleri diger iriinlerle ayn1 olmakla
birlikte, ¢ikarilmis ve bakimi yapilmakta olan iiriinlerin listesi de sistemde olacaktir. Bu
durum kullanilabilir iriinlerin oldugu depo iiriinlerinin RFID etiketlerinin olmasi,
digerlerinin olmamasiyla saglanan bir giivenlik duvart olusturdugu gibi ana depo
oncesinde bunlarin giris noktasina gelmeden islemlerinin yapildigini gésteren bir formun

olmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Is emri formunda ilgili yerler doldurulduktan sonra, elindeki terminalle yazdig
formu ofise geldiginde otomatik olarak ¢ikti alabilecektir. Tablo halinde veya tarihe

bagl yaptig1 isleri de gorebilecektir. Sonraki vardiyaya is devirleri de dahil istenen
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islemler programa tanimlanabilecektir. Farkli miisterilerden gelen is emirleri, seflik

tarafindan sisteme cevrilerek dijitallestirilmis ve is emri agilmig olacaktir.

Buna ek olarak SAP gibi sistemlerin muhasebelestirme, envanter sistemlerin
uzantis1 olarak i3 emrinde yer alan isin nevine gore takip yapildigi, ilerideki
otomasyonlarda ve maliyet hesaplarinda ucak alt1 islem, SCHECK, C. vb. bakimlarin da

bilgisi goriilmiis olacaktir.

Teknisyenler Antalya, Sabiha Gokgen, Cidde, Erbil, Ukrayna, Rusya gibi dis
goreve giderken de, el terminalleri lizerinden aldiklar1 iirlinleri, islemini yaptiktan sonra,
internet baglantisiyla veya merkeze geldiginde depo programina yaptiklar: isleri

otomatik gonderebileceklerdir.

Alman iirlinler ve teknisyenlerin durumuna gore, liriiniin hangi ilden alindigi
hangi ilde hangi islem yapildig1 bilgisi yeralacaktir. Depo programindan, iirlinlerin
depodaki durumu, son kullanma tarihlerine gore uyari, ugus bilgilerinin giinliik durumu,
1§ emirleri ve uygulayan teknisyen, Uriinlerin takildig1 ucagin kuyruk kodlar1 gibi bilgiler

izlenebilir olacaktir.

RFID kimlik okuyucular personelin ise giris, depoya giris ve aldig1 parcalari,

tizerlerindeki pargalart otomatik olarak islemis olacaktir.

Ozellikle Istanbul Merkez Depo icin, fiyatsal yiikseklikleri sebebiyle ‘component
repair’ parcalar i¢in okuyucu sistemli raflarin tercih edilmesi sayim ve diizenlemede
ayrica avantaj saglayacag i¢in fiyat1 etkilese bile raf okuyuculu sistemin kurulmasinin

yerinde olacag1 miitalaa edilmistir.

Calismamizin uygulanmasiyla birlikte, dis lokasyonlarda tutulan pargalar igin
sadece okuyucu sistemler yerlestirilerek merkezle koordineli bir yapi otomasyonu

devreye alinabilecektir.

Dis lokasyonlarda, depo alani i¢in bilinen okuyucular disinda; genel bina girisleri
de dahil, gizli okuyucular, kiyafet ve kimliklere goriinmeyecek tarzda RFID etiketleri
yerlestirilerek ayrica takip edilebilir yap1 da kurulabilir.
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Depolarda giivenlik kamera sistemi kurulursa eger, i¢ kamera sistemleri,
programla entegre calisarak RFID tetiklemeli sekilde veya siirekli kayith depo goriintiisii
anlik izlenebilecektir. Bu yazilimin sistemi agirlastirma ihtimaline karsilik, yogun

calisma hatalar1 giindeme geldiginde yani gerekli oldugunda diisiiniilebilir.
EL TERMINALI’nde;
e Transit Check Formu
e Bos is Emri Formu
e Bos S.US Formu
e Bos Sarf Formu

e Is emirleri ekram ( yaptig1 isi girecegi planli olarak veya seflikte ve/veya

teknisyenler tarafindan olusturulan is emri formu)

e Bagl olunan Ana Havayolu Sirketine ait ugaklara ait Ugus Bilgileri giinliik

olarak goriilecektir.

e Yaptigi isleri, cesitli veriler lizerinden takip edebilme imkani olmalidir ve ¢ikti

alabilecektir.

e El terminali ile islemi yaptiktan sonra, gerekiyorsa is bitimine ait fotograf

ekleyerek sisteme gonderebilmesi i¢in de caligsma yapilacaktir.

e Protocol kitabinin kelime aranabilir formati miimkiin olabilirse konulmasi

konusu da incelenecektir.

3.4. Hedeflenen Siirec Islemlerinin Farklh Kalemler icin is Akis Diizenleri

RFID tabanli is akis siiregleri ayr1 ayr1 planlanarak hepsinin birbiriyle koordineli
calisacagi bir akis olusturuldu. Gore bazli is akis semalar su sekilde ¢ikarilmistir.
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P! N
SRR | SUS Formu Yazdinlacak ‘

. ———— Formlari hazir ve RFID | Depo Girisindeki RFID
1 SARF Formu Yazdirilacak | Etiketli Uriin Depo Girisi Okuma Noktasinda Uriin
Igin Hazir Depo Giris Tespiti

RFID Etiket Yazidirilacak

DEPO SUREGLERI

SON KULLANMA KRITIK STOK SEVIYE ILK GIREN ILK CIKAN

LAV SEUNSRATE BN TARIHI KONTROL KONTROLU KONTROLU (FIFO)

I$ EMRI FORMU SUREGLERI

Seflik Tarafindan is
Emrine Teknisyen Atama
(Lokasyon Belirleme)

Planlama is Emri
Formu Hazirlama

Teknisyen Is Emri Formu Teknisyen Is Emri Formu
Giincelleme Uriin Teslim Alma

DEPO URUN GIKIS SUREGLERI

Teknisyen I5 Emri Depocu s Emri Uriin Hazirlama ve RFID .
Formu Numarasi lle Numarasi ile Sevk Okuma Noktalarinda irsaliye Uriin Depo Cikis
Depoya Bagvuru irsaliyesi Olusturma Uygunluk Kontrolii

UGAK BAKIM SURECLERI

Degisen Pargalar igin
SUS formu Manuel
Doldurma

Teknisyen Ugak
Bakim islemi

Degisimi Gerekmeyen

Parcalarin fade islemi S hapating

URUN IADE iSLEMLERI

Degisen Pargalarin SUS Tamir Edilen Parcalarin Hurda Pargalarin Degisimi Gerekmeyen Pargalarin SUS
Formu ile Tamir/Hurda Depo Giris Islemine Depo Giris islemine Formu ve RFID Etiketi ile Depo Girig
Islemine Alinmasi Alinmasi Alinmasi Islemine Alinmasi

Sekil 6 : is Bazli RFID Sistem Gorev Akis Planlar:

Kaynak : Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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3.4.1. Depo Uriin Giris Akis Plam
Bilgisayar Uriin Bilgisi Girisleri

S.US Formlari ve Sarf Evraki Yazdirilacak.
Gerekliyse paketleme islemi yapilacak
RFID Etiketleme Yapilacak

Depo’ya Otomatik Kapidan Giris Islemi yapilacak. (KAPI 2'DEN)

3.4.2. Planlama Is Emirleri Yazimi Akim Plam
1. Is Emri Yazimlar;
l.a. Planlamada

1.b.Seflikte

l.c.Teknisyen el Terminalinde kendisine verilen gorevleri, is emri

formlar1 lizerinden gorebilecektir.
2. Is emirleri, depo seflikte toplaniyor.

3. Sef, is emriyle teknisyeni iliskilendiriyor. Gorev atamis oluyor. (Birden ¢ok

Teknisyeni gorevlendirebilir. Gorevler, vardiya veya giinii asabilir.)

4. Teknisyen kendisiyle dislendirilmis is emrine gore depodan malzeme alimi

yapacak.

5. Is bitimini el terminalinden isaretleyince, sefligin gérevlendirmesiyle baslayan

Tarih/Siire Duracaktir. Is emri formundaki ilgili yere otomatik yazilryor.
6. Is emri formu tekrar planlamanin ekraninda gériiniiyor.

7. Planlama Onay verince kullanilan triinler depo programi dolayisiyla SAP

kayitlarindan ilgili muhasebe kodlarina gore diismiis olacaktir.
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3.4.3. Teknisyen Calismasi Akis Plam

1.Teknisyenin is emrini sefligin onaylamasi.

2.1s emrine gore depodan malzeme alimu.

3.Gerekli islemleri yapti, el terminalinden bunlar1 yazdi.

4 Kullanmadig1 iiriinleri depoya iade etti. Bunlar otomatik olarak, is emri

listesinden diismiis oldu.

5.Kullanmadigir Malzemeler Depo Girisinde tekrar etiketlenip girisleri
yapilacaktir. (Coklu iiriinlerde, Ornegin 5'li Paketin 3'iinii Kullandiysa 2 tanesini

iade edebilecek. Ziyanlar1 isaretleyecek.)
6.El terminalinden is bitigi vererek, is emri formunun ¢iktisini alip imzalayacak.

7.Teknisyenin onayladigi is emri bitisi, planlamanin 6niine gelecek ve orada
Onay verilip, is emri kapatilmis olacak. Boylece SAP gibi programlardan ara
yazilimlar sayesinde otomatik olarak, muhasebe kodlarina uygun olarak

diistilecektir.
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Sekil 7 : Ucak Bakim ve Onarim Sirketi Yeni Depo Alam1 Cizim Plani

Kaynak : Yazar tarafindan ¢izilmistir.
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SONUC

Bir ugagin otuz yi1l boyunca giivenli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in bilesenlerin siki
konfigiirasyon yonetimi gereklidir. Her evrakin 1slak imzali olmas1 gerekiyor, iiretimden
ucak parcalanana kadar, her ugak yasma gore 30 ile 100 civart biiyiik evrak kargosuyla
hareket ederler ve operator veya sahip degisikliginde dahi bu evraklara bakilmaz. Ancak
kanuni mecburiyetlerden dolay1 bulundurulur ve takibi yapildigi ispat edilir. Bu kutular
ici evrak dolu olsa da c¢ok nadir acgilip bakilir ¢linkii hersey artik taranmis sekilde

mevcuttur.

Ugak icin yapilan iglemlerde (transactionlar) siire¢ i¢inde taranmis kopyalarla
ilerliyor ama 1slak imzal fiziksel ¢iktilar kutularin i¢inde bir yerlerde oldugu kabulii ile
hicbir kutu acilmadan ugagin A sirketinden B sirketine gectigi bile olmaktadir. Nadir
taranmig kopyalarda data yok ise kutular iginden 1slak imzali olan bulunup taranarak,
taranmis kopyalar icine alinir. Fiziksel ¢iktist alinmis bu kayitlarin kaybolmus olmasina
ragmen taranmis kopyalarla ucak ucurulmasi, nadir olsa da yasaniyor. Ayrica
uluslararas: sivil havacilik kurallar1 geregi kokpitte bulunmasi gereken fiziksel ¢iktist
olan dokiimanlarin 50 kilograma yaklasan agirligi vardir. Her ugus Oncesi ve sonrast,
ucak ile operasyon merkezi arasinda ugus bilgilerini igeren ucus rotasi, ugak giivenlik
belgelerinin, acil durum protokollerinin bulundugu birgok mecburiyetler bir takim evrak
paylasimlari yapilir. Bunlara bagl olarak ugus performans analizi gibi son derece 6nemli
veriler de hesaplanir. Daha 6nce manuel olarak yliriitiilen ve kimi zaman uguslarda
gecikmelere neden olan bu siire¢, kokpite yerlestirilen tabletlere yiiklenerek adina
“Elektronik Ugus Cantasi: Electronic Flight Bag” adi verilen sistemle dijitallesme
yasanmistir. Bu ¢alisma ve bakimlarin taramalarina bakilmasi da bir nevi havacilikta fiili

bir dijitallesmenin bagladiginin da ispatidir.

Egitimli ve yetkili bakim personelinin miidahalesi olmadan havacilik, demiryolu,
deniz tasimaciligi ve tip gibi karmasik teknolojik sistemlerde kullanilan ekipmanlarin,
verimlilik ve gilivenlik diizeyi hizla c¢alisamaz  gilivenilmezlik  diizeyine

suriiklenebilmektedir.

72



Havacilik endiistrisi, bakim personelinin katkis1 olmadan isleyemezdi, ancak
bakim hatas1 havacilik giivenligi icin 6nemli ve devam eden bir tehdittir. Bakimin sistem
giivenilirligine onemli katkisina ragmen, bakim ayni zamanda sistem arizasinin da

onemli bir nedenidir.

Gegmiste, bakim hatalar1 genellikle bireylerin kendilerine verilen gorevleri
yerine getirmemelerinden baska bir sey olarak goriilmezdi ve kuruluslar buna genellikle
ceza veya isten cikarma ile yanit verirdi. Bakim hatalarmin kisisel, isyeri ve
organizasyonel faktorlerin etkilesimini yansittigi artik diinya ¢apinda kabul gérmektedir.
Bakim teknisyenleri eylemlerinin sorumlulugunu almaya devam etmek zorundayken,

bakim hatasi tehdidini yonetmek, sistem diizeyinde bir yanit gerektirir.

Havayolu operatorleri, havacilik giivenligini saglamak ve program dakikligini
saglamak i¢in ucak bakiminmi verimli bir sekilde yapmalidir. Ugak pargalarinin bakim
takibinde 6ge diizeyinde RFID'nin analitik bir modeli sunulmustur. Mevcut model, ugak
bakiminda parga seviyesinde RFID'nin en onemli faydalarimi yakalamis ve parga
seviyesindeki RFID tabanli ucak bakim tedarik zincirlerinin konuslandirilmasinda

gercek maliyet hususlarinin ortaya ¢ikmasina yardimcei olmustur.

RFID bilgisini ilerletme yolunda o©nemli bir adimin, teknolojinin dogru
anlagilmasimi ve teknolojinin endiistride uygulanmasindan 6grenilen bilgilerin, alinan

derslerin dogru yorumlarla paylasilmas: gerektirdigine inantyorum.

Sektor Onciisiiniin biliylimesi, iilkemizde yeni havayolu sirketlerinin kurulmasi,
var olanlarin da giliglenmesi anlamina gelmektedir. Havacilik endiistrisini olusturan
farkl alt sektorler birbirine giiglii bir sekilde baglidirlar. 2003 yilinda sektorde yaklagik
65.000 calisan istihdam edilirken, bu say1 2020 yilinda 245.876’ya ulagsmistir. 2020 yili
sektor cirosu 2003 yilindan itibaren TL bazinda 34 kat, Dolar bazinda ise kurdaki artiga
ragmen 6 kat artis gostermistir. (SHGM 2021)

Teknolojide, ucak dizaynlar1 ve ucus tekniklerimizde degisikliklerin olmasi

sinirindayiz. Tiim tamir bakim ve bu islemleri yapan kisilerin yapmis oldugu islemlerin
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otomatik takibi, veri degerlendirilmesi sistemin insan faktorii disinda da giivenlik

unsurunun artirtlmasini da saglayacaktir.
Bu ¢alisma sonrasinda,

e Operasyon ve kaynak koordinasyonunda iyilesme saglamis, acil durumlar i¢in
hazirlik ve tagima siiresi zamanlarini kisaltarak avantaj saglamistir.

e [lgili bakim sirketinde teknisyenlerin kullandig1 ve civata sikma sayisina gore
kullanim 6mrii belirlenen mekanik is aletlerinin kullanim Omiirlerinin yilizde 10
seviyesinde uzadig1 goriilmiistiir.

o Aliskanlik degisikligi direncine ragmen, is emri alan personelin, isi planlama
stiresindeki masa bagst siirelerinde yiizde 20’lere varan azalmalar oldugu
gorilmiustir.

e Depoya tekrarli doniis sayilarinda ylizde 40’lara varan azalma goriilmiistiir.

e Depoya iiriin giris slirelerindeki uzamalara ve ekstra personel yiikiine karsilik,
depodaki sayili liriinlerin sarf edilmesi miktar1 diismiis, coklu sayida paketlenmis
kiiciik malzemede yiizde 10 tasarruf saglanmstir.

e Teknisyenlerin is saati verimi artig1 sebebiyle, teknisyen basina is emri sayisinda
artts yagsanmistir.

e Muhasebelestirme islemi otomasyona bagli oldugu i¢in faturalama ve maliyet
hesaplamada yasanan avantaj sebebiyle ddemelerin 6ncekine gore realize edilme
stiresi 30 giin kisalmigtir.

e Sirket, bakim dongiisiinde RFID teknolojisini uygulayarak her bir onarim
siparisinin teslim siiresinin iyilestirilmesi saglanmigstir.

e RFID sistemi, operatdrlere tiim onarim siparislerinin durumunu takip etmeleri
icin bir veri araci saglar ve bakim isleminin faturalama, takip islemlerinde
verimliliginin artmasini saglamistir.

e Sirket, uygulamay1 devam ettirmesi durumunda; miisterilere bir iiriin hakkinda
durumu, tahmini is tamamlanma siiresi vb. dahil olmak iizere zamaninda bilgi
sunarak rakiplerine kars1 rekabet avantaji elde etmis olacaktir.

e RFID sisteminde, RFID etiketleri, yeniden kullanilmasina izin verdigi icin
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stireclerin devaminda isletme etiket maliyetlerini azaltmasi beklenir.

e s planlamada kisisel stres noktalar1 azalmistir. Otomasyon kurulmasiyla, is
stresinde azalmalar da eklenince insan hatalarini azaltmasi beklenecektir.

e Yanlis 6gelerin toplanmasi, tekrarli merkeze doniigler gibi insan hatalarinin yani
sira bunlarin yetkisiz kullanimini da azaltabilir.

e Pahali onarilabilir parcalarin envanter yonetimini iyilestirilerek bakim sahasinda
yedek parcalarin daha iyi kullanilmasini saglar ve bodylece parcgalarin stok
diizeyini azaltir.

e RFID sistemi ayrica bakim dongiisiindeki her bir 6ge hakkinda gergek zamanlh
bilgi saglar. Bir 0genin tam gecmisi gibi detayli bilgiler sistemden takip
edilebilir. Bu tiir bilgiler, bakim isleminin iyilestirilmesi i¢in tedarik siireclerinde

de daha fazla analiz edilebilir sonuglar verecektir.

RFID sisteminin tedarik zinciri ortaklarinin uygulamasi ig¢in genisletilmesi ve
bdylece tedarik zinciri boyunca yayginlastirilmasi olumlu etkisinin yaygimligini
artiracaktir. Sistemin siirdiiriilebilirligi de havacilik sektoriiniin is akisinda tiimden yer
almastyla miimkiin hale gelebilir. RFID veri madenciligi ve veriye dayali olarak tiim
yapidaki iyilestirmelere katki yapabilecegi i¢in standardizasyona yapacagi katki
sebebiyle gelecekte havacilik alaninda daha fazla uygulama alani bulacagi agiktir. Kritik
basar1 faktorlerini anlamak ve bu vakadan 6grenilen deneyimleri ve dersleri paylasmak,
yoneticilerin daha proaktif olmalarint ve RFID sistem uygulamasi i¢in daha iyi

hazirlanmalarini saglayacaktir.

RFID teknolojisi ¢oziimleri, verimliligi ve etkinligi artirmada onemli araclar
olarak goriilse bile, hala bir takim uygulamayi genelleme zorluklari ve alanda
uygulamanin teknik zorluklar1 da mevcuttur. Firmalar yeni teknolojileri eski sistemler ve
veri tabanlar ile entegre etmeli ve ayn1 zamanda teknolojinin faydalarindan tam olarak
yararlanmak i¢in mevcut potansiyel tedarikgiler, miisteriler ve hatta bir sirket i¢indeki
diger is birimleri i¢in erisilebilirlik olusturulmalidir. Calisma modeli, ucak parcasi

tedarikei icin genisletilebilir. Bu sektorde de calismalar yapilmasi uygulamanin sektore

75



yayginlagmasina etki edecektir. Avantajlar, iyilestirilmis tahminler, azaltilmis envanter,
ucak parcalarinin azaltilmis stok kesintisi ve daha kisa bakim c¢aligsma siireleri seklinde
gergeklestirilecektir. Arastirmamiz sadece belirli bir sirket i¢in olmasina ragmen, vaka
calismasmin ortami1 hakkinda benzersiz bir sey yoktur ve bu nedenle bu yaklagim
herhangi bir havacilik bakim sirketi icin dnemli bir ¢alisma olabilir ve genellenebilir
sonuglar ortaya koymustur. Sirketlerin bagimsizliginin yaninda havacilikta ortak
standartlarin uygulaniyor olmasi havacilik alanindaki biiyiik sirketlerin ve kontrol
otoritelerinin RFID uygulama imkanlar {izerinde calisiyor olmasi, sektorde kullanim

alanini artacagini da gostermektedir.

Havacilikta malzeme tedarigi, ugus giivenligi, birbirine entegre sistemlerin
kullanim1 yazilimlardaki gelismelere ve biiylik ucak sirketlerin uygulamalarindaki
yayginliklar1 artirmalarina, yeni yetisen idari ve teknik personellerin gelisime acik
olmalarina da baghdir. Calismamizin havacilik sektoriindeki bakim ve onarim
alanindaki sirketler tarafindan tartisilarak, personellerinin ve idarecilerin zihni

hazirligina katki yapacaktir.

Havacilik sektoriinde kullanilan {iriinlerin iiretim ve kullanim standartlari,
prosediirlerin uygulama ve kontrol standartlarina, kati sekilde uygulanan kalite ve
uygulama protokollerine siki sikiya bagli bir alandir. Her ¢oziimiin zincirleme bir akisa
sahip olan sisteme girisi, uzun kontrol onay siirecleri sonras1 gergeklesir. Insan ve arag¢
giivenligi sebebiyle denemelerin uygulanmasi riskleri normal denemelerden yiiksektir ve
bunun i¢in alinmas1 gerekli izinler uluslararasi havacilik otoritesi iiyeler i¢in standarttir.
Bu sebeple bu ¢alismanin yapildig: alanlara girilmesi, ilgili bilgilerin alinmas1 ancak bu
sektordeki sirketin talebiyle, kamu otoritesi tarafindan uluslararasi yeterliliklerle
verilmis yoneticilere 6zgii bir ¢alisma alanidir. Yiiksek seviyeli ¢oziim analizleri i¢in
sektor bilgisi, uygulama alan1 bilgisi, yazilim siirecleri, ekipman bilgileri gibi bir¢ok
profesyonel mesleki bilgiler gereklidir. Bu sebeple calismaya baglayabilmek i¢in bile
belirli kurallara, iist diizey bilgi seviyelerine siki sikiya baghdir. Ayrica, bu noktadan
itibaren cesitli gizlilik protokolleri dahilinde veriler kullanilabilmektedir, diger tiim

tecriibe ve bilgiler ¢alismay1 yapanin uhdesindedir.

76



Tiim aglarin bagh oldugu interlojistik bir sistemin kurulusu ancak ger¢ek zamanl
verilerin elde edilmesiyle kurgulanabilir. Onceki paragraflarda da izah ettigimiz yolcu,
ucus giivenligi ve isleyis giivenliginin kat1 protokolleri sebebiyle genel zincirden kopuk
sekilde uygulamalarin tam bir veri elde etmesinin miimkiin olamayacagi agiktir.
Kaynaklarimizda da verilen ve Subat 2023 tarihinde “Advanced Engineering
Informatics” dergisinde Chen vd. tarafindan “Cyber-physical spare parts intralogistics
system for aviation MRO “ adiyla 146 havayoluna hizmet veren, 18 magazada 250.000
stok tutma birimi olan Honkong’taki biiylik bir MRO sirketinde demonstrasyon
calismasi yapmistir. Yayimnlanmis ¢alisma, burada yapmis oldugumuz ¢alismayla ayni
yolu izlemis ve Onerilen akis semalarinda paralellik igerdigi goriilmektedir. Bu makalede
de belirtildigi lizere, faydali iyilestirmeler i¢in gercek hayattaki bir vakada dogru gercek
zamanli veriler toplandiktan sonra, veri analizi yoluyla, kural tabanli veya yar1 otomatik
karar verme otomatik hale gelebilir. Ger¢gek zamanli veri kullanimin faydalar1 da ancak
olusacak tecriibelerle net sekilde goriilebilecektir. Bu manada bizim c¢alismamiz daha

fazla veri igermektedir.

Ulkemizin bu alanda daha yetkin ve iiretime déniik calismalarmin basarili
sonuclara ermesi, bu sektdrde olusacak inovatif yaklasimlar, yeni yazilimlarda ve
protokol Onerileri igerisinde daha fazla yer edinmemizi de saglayacaktir. Bu da
uluslararas1 havacilik otoriteleri igerisinde soz sahibi olmamizi ve iiretim boyutlarini
anlayarak dahil olmamiza imkan vererek, bu alanda milli {retimi destekleyerek
teknolojik bagimsizligimiza katki yaparken, biiyliyen sirketlerimiz ve gelisen
teknolojilerimiz nitelikli genglerimizin iilkemizde kalmalarma da alan saglamis

olacaktir.
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