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Ucak Bakiminda (Hangar ve Apronda)
Is Sagligi ve Giivenligi

Ozet

Ugus giivenliginin en iyi seviyede olmasi i¢in u¢agin ugus dncesinde hatasiz ve planlanan
stirede ucusa hazirlanmasi gerekir. Bu hazirliklar havalimanlarindaki ugak bakim hangarlari
ve apronlarinda gergeklesir. Ugak bakim hangarlari, ugagin uzun bakimlarinin apron ise ugus
oncesi ugak kontrollerinin ve ugus hazirliklarinin yapildig: yerlerdir. Ugak bakimi bir¢ok

tehlikeyi barindirmaktadir. Bu nedenle ¢ok dikkatli ve hassas yapilmasi gerekir.

Kazalarin 6nlenebilmesi i¢in ge¢mis kazalardan dersler ¢ikarilmasi gerekir. Bu calismada
tilkemizde ve diinyada meydana gelmis ugak kazasi 6rnekleri incelenmistir. Halka agik
kaynaklardan elde edilen bilgiler is saglig1 ve giivenligi kaza olusum yontemlerinden
yararlanilarak sistematik bir analiz gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda personellerin
egitimlerinin yetersiz olusu, kisisel koruyucu donanimlarinin kullanilmamasi ve ¢evresel
kosullarinin uygunsuz olmasi kaza olusum nedenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kazalarin 6nlenebilmesi i¢in ¢esitli diizenleyici ve onleyici kontrol faaliyetlerinin alinmasi
gerekir. Ornegin calisanlara gerekli egitimlerin verilmesi, isyerlerinin saglik ve giivenlik
isaretleri ile uygun bir sekilde isaretlendirilmesi ve aydinlatma gibi uygun ¢evresel faktdrlerin

tyilestirilmesi ugak kazasi sayisini azaltabilir.

Anahtar Kelimeler: Hangar, apron, is glivenligi, ucak



Occupational Health and Safety

in Aircraft Maintenance (Hangar and Apron)

Abstract

For flight safety to be at its best level, the aircraft must be prepared for flight without errors
and within the planned time before the flight. These preparations take place in aircraft
maintenance hangars and aprons at airports. Aircraft maintenance hangars are where long-
term maintenance of the aircraft occurs, while aprons are where pre-flight aircraft inspections
and preparations are conducted. Aircraft maintenance involves many hazards; therefore, it

must be done very carefully and sensitively.

To prevent accidents, lessons must be learned from past incidents. In this study, examples of
aircraft accidents that occurred in our country and around the world were examined. A
systematic analysis was carried out using information obtained from publicly available
sources and utilizing occupational health and safety accident formation methods. As a result
of the analyses, inadequate training of personnel, failure to use personal protective equipment,

and inappropriate environmental conditions were identified as causes of accidents.

To prevent accidents, various regulatory and preventive control activities must be undertaken.
For example, providing necessary training to employees, marking workplaces appropriately
with health and safety signs, and improving environmental factors such as lighting can reduce

the number of aircraft accidents.

Keywords: Hangar, apron, work safety, aircraft
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Boliim 1
Giris

Ugak, kanatlarin yapisiyla kanat altinda yiiksek basing kanat iistiinden algak basing
olusmastyla yiikselip ilerleyen motorlu hava tasitlaridir. ilk ugak ABD’li Wright kardeslere
aittir. 1903 yilinda onlardan 6nceki ¢aligmalarda iiretilen planorlere ilk defa pervaneleri
dondiirmek i¢in benzinli bir motor kullanarak ilk defa motorlu bir hava araciyla ilk motorlu
ucusu gerceklestirmislerdir (Sekil 1.1). Denemeler sirasinda on iki saniye havda kalarak kirk

metrelik bir ucus gergeklestirdikten sonra giivenli bir inis yapmislardir [1].

Sekil 1.1: Wright kardeslerin ilk ucagi [1]

Wright kardeslerin ilk ucgagiyla baslayan havacilik endiistrisinde giivenirlik Birinci Diinya
Savasi sonrasinda ilgi alani olmaya baslamistir. Askeri havacilik ve sivil havacilik siirekli
birbirlerinden etkilenerek havaciligin gelismesinde biiyiik rol oynamislardir. Havacilikta
bakimin 6nemi de bu donemle baslamistir. Bakimin 6nemi ugak kullanimi yayginlastikca
kullanimlardan ¢ikarilan tecriibelerle 6n plana ¢ikmistir. Maalesef havacilikta tecriibeler kotii
senaryolarla olusmaktadir. Cok sik kullanilan “Havacilikta kurallar kanla yazilir” anonim
s0zii de bunu aciklamaktadir. Zamanla ugak bakiminin 6nemi arttik¢a bakim merkezlerinin de
sayilar1 artis gosterdi. Bakim merkezlerinin artmasiyla da bu merkezlerinin kurallarint ve

denetimini saglayan kuruluslarda olusup gelismeye bagladi [2].



Bolum 2

Ucak Bakim Hangari

Ucak bakim hangar1 ugaklarin genel muayenesi, onarim ve bakiminin yapildig: tesistir. Bu
tesisler ucaklarin emniyetli ugusunu, ucusa elver isligini ve ugus giivenirligini saglamak i¢in
gerekliler. Ucak bakim hangarlarinda bir veya daha fazla ucagin ayni anda bulunup ve bakim
sirasinda rahat ve genis bir alana ihtiyag vardir. Hangar boyutlari ugaklarin tiplerine ve
bulundugu havalimaninin kullanimina gore degisiklik gostermektedir. Ucgak bakim
hangarlarinin ofis boliimleri, miithendislik béliimleri, ucaklarin bakim boliimii, bakim ve
onarim i¢in gerekli olan alet edevat, makine ve ekipmanlarin bulundugu boliimler baslica

boliimleridir (Sekil 2.2).

-

Sekil 1.2: Sabiha Gokg¢en Havalimani Turkish Technic Bakim Hangar1 [3]

Ugak bakim hangarlarinda ucgak bakimini gergeklestiren c¢alisanlar ucak bakim

teknisyenleridir. Teknisyenler ucak bakim teknisyenleri lisansina sahip olan kisilerdir.



2.1 Tiirkiye de Ucak Bakim Hangarlari

Ulkemizde havacilik sektoriiniin gelismesi ile ugak bakim hizmetlerinde gelismesinde énemli
rol oynamistir. Bununla beraber tlilkemizde Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii onayli toplam
145 lisansh ucgak bakim isletmesi yer almaktadir. Ucak bakim Tiirkiye’nin en biiyiik ucak
bakim hangar1 2018 yilinda agilan ve yine Tiirkiye’nin en biiyiik havalimani olan Istanbul
Havalimaninda bulunan Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S. sirketine ait olan bakim hangaridir.
Tiirk Hava Yolar1 Teknik A.S. sirketi bu tesiste ugaklar icin bakim, onarim ve revizyon
tesisleri i¢in hangarlar olusturmustur. Bu hangarlar Tiirkiye nin ugak bakiminda biiyiik rol

oynamaktadir.

Sekil 2.2 Istanbul Havalimani Turkish Technic Bakim Hangar1 [4]

Tesis istanbul Havalimaninda altmis bin metrekare kapali alana sahip olup toplamda ii¢ genis
ve altt dar govdeli ugaga ayn1 anda hizmet verebilmektedir. Tesiste ugak bakim ve onarim
hangarlar1, ugak boyama hangarlari, bakim ve onarima destek veren atolyeler, aritma tesisi,

enerji merkezi, atik depolama alan1 ve egitim akademisi bulunmaktadir [5].

2.2 Diinyada Ucgak Bakim Hangarlari

Diinya genelinde ucak bakim hangarlarinin sayis1 hakkinda kesin bir bilgi bulunmamakla
birlikte, sektor oldukca biiyiikk ve bilyiimeye devam etmektedir. Onde gelen ucak bakim

isletmeleri, onarim ve revizyon (MRO) sirketleri arasinda Air France Industries, KLM



Engineering and Maintenance, AAR Corporation, SIA Engineering, Delta TechOps ve Turkish
Technic gibi firmalar yer almaktadir. Bu sirketler, diinya genelinde genis bakim tesis aglar
isletmektedir. Giincel olarak ugak bakim hangarlarinin sayisinin oldukg¢a fazla oldugu
sOylenebilir ancak sektoriin gelismesiyle ve endiistriyel ihtiyaclarin cesitlenip artmasiyla
hangarlara olan ihtiya¢ siirekli artmaktadir. Diinyada en biiylikk ugak bakim hangarina
Amerika Birlesik Devletleri’nin Tulsa sehrinde bulunan Tulsa Havalimanindaki American

Airlines’a ait oldugu bilinmektedir. Bu tesise Tech Ops Tulsa ad1 verilmistir.

Sekil 2.1: Tulsa Havalimanindaki Tech Ops Tulsa Hangar1 [6]

Tech Ops Tulsa Teknik Bakim Onarim Merkezi toplam iki yiiz seksen bin metrekare alandan
olugmaktadir. Tesiste yirmi iki farkli binada beg bin bes yiiz’den fazla personel ¢aligmaktadir.
Yilda ortalama dokuz yiiz kadar ugagin bakimini gerceklestirilmekledir [7]. Tesiste ucak
bakim ve onarim hangarlari, ugak boyama hangarlari, bakim ve onarima destek veren

atolyeler ve egitim akademisi bulunmaktadir



Bolim 3

Ucak Bakim Hangarlarindaki Tehlikeler

Ortamdaki riski bulmak icin Once riskin dogasini anlamak gerekmektedir. Krizler ansizin
sistemleri hazirliksiz yakalar. Bu krizleri engellemek icin en Onemli arag risk
degerlendirmesidir. Risk degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlagtirllmas1 amaciyla yapilmas: gerekli calismalardir [8]. Risk degerlendirmelerinde
tehlikeler c¢esitli kategoriler halinde incelenmektedir. Bir hangarda olusabilecek tehlikeler
fiziksel, mekanik ve kimyasal, ergonomik, elektrik kaynakli ve yangin-patlama olarak

gruplandirilabilir.
3.1 Fiziksel Tehlikeler

Bakim hangarinda ortam sartlarindaki olumsuzluklar fiziksel tehlikelerdir. Bunlar giirilti,
nem, sicaklik (termal konfor) ve aydmlatmadir. Ozellikle motor testleri esnasinda meydan
gelen ¢ok yiiksek seviyedeki giiriiltii (140 dB {istii) ve titresim g¢alisanlar igin 6nemli riskler
olusturabilecek tehlikelerdir [9].

3.1.1 Nem

Nem, ortamda bulunan havanin i¢inde olan su buharmma denir. Nemin calisanlara etkileri
ortam 1s1sina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Nem orani bakim hangar i¢inde %30-75
arasinda olmalidir. Riskler arasinda riski en az olan riskler arasindadir. Yiiksek nemli ortamda
calisan teknisyenlerde, fiziki ve ruhi bakimdan bitkin hale gelmesine, terleme, kalp atis

hizinda hizlanma, yiiz kizarmasi, solunum sikismasi ve bag donmesine yol acabilir.
3.1.2 Sicaklik

Calisma ortamindaki sicaklik ¢alisilan mevsime gore degisiklik gdstermektedir. Yazin ¢alisma
ortami sicakligi disaridaki hava sicakligina gore ayarlanir, kisin ise ¢aligma ortaminin

kullanim amaci ve tipine gore ayarlanir. Baz1 islere gore ortam sicakliklar1 soyledir; oturarak



yapilan islerde 19°C, ayakta yapilan islerde 17°C, agir bedensel islerde 12°C, ayakta yapilan
agir islerde 17°C, agir islerde 15-16°C’dir.

Yiiksek sicaktaki ortamin ¢alisana etkisi, asir1 terleme, ani kas kasilmalari, kramplar, tansiyon
diisiikliigii, bas donmesi, asir1 yorgunluk, deri bozukluk, moral bozukluklari, konsantrasyon
bozukluklari, asir1 duyarlilik ve endise seklinde olabilir. Diisiik sicakliktaki ortamin ¢alisana
etkisi, ¢caligma veriminin diismesi, dikkat dagimikligi, viicut 1s1 ytliksekligi, lirperme, titreme,

beslenme gereksinimi ve enerji gereksinimi seklinde siralanabilir.
3.1.3 Aydinlatma

Bakim hangarlarindaki bir diger risk ise yetersiz aydinlatmadir. Hangar icerisinde ugagin
motoru calistirilmadigi i¢in aydinlatma disaridan saglanmalidir (Sekil 3.1). Kapali alanda
yetersiz olan aydinlatma gozlerde yorgunluga neden olmakta ve bu da hem g¢aligma verimini

diisiirmekte hem de ¢alisma siirecinde hata yapma ihtimalleri artmaktadir.

Sekil 3.1: Ugak platformundaki destek aydinlatma [10]

Hangar igerisi yetersiz aydinlatma olmamasi i¢in hangarin yapimi asamasinda diisiiniilerek
tavandan ve yan duvarlardan giin 1s1gmmin hangar igerisine girmesi saglanmalidir. Bugiin
15181in ugagin alt bolgesinde ve dar alanlarda yetersiz kaldigi bolgelerde suni aydinlanma

saglanmalidir.



Ugaklarin kargo boliimii ve ugak i¢inde 1siklandirmalarin olmadigi bolgelerde tasinabilir el
fenerleri kullanilmaktadir. Bu el fenerlerini secerken yapilan ise gore siddetini ve parlakligini

dogru se¢meli ve sabitlenmesi gereken alanlarda dogru konumu segmek ¢ok 6nemlidir.

3.1.4 Giiriilti

Girtltl, istenmeyen seslerin yiiksek seviyelerde olmasiyla olusan ses kirliligidir. En diisiik
maruziyet degeri 80 dB, en yliksek maruziyet degeri 85 dB ve maruziyet sinir degeriyse 87
dB’dir. Yeterli ol¢timle haftalik degerler kontrol edildiginde giiriiltii maruziyet diizeyi 87 dB

maruziyet sinir diizeyini asamaz [11].

Hangarlarda karsilasilan risklerden biri de giirtiltiidiir. Hidrolik testler ve pnomatik testler
sirasinda teknisyenler yliksek seviyelerde giliriiltiiye maruz kalirlar. Bakim sirasinda punto

makinesi, matkap gibi el aletlerini kullanan teknisyenlerde ¢ikan giiriiltiilere de maruz kalirlar.

Uzun stire yliksek giiriiltiillere maruz kalan teknisyenlerde kalici igitme kaybi, stres ve is
veriminde azalmaya yol agar. Uzun siireli yiliksek giiriiltiiye maruz kalindiginda ise isitme
kayiplarina, kulak c¢inlamasina, konsantrasyon bozukluklarina, uyku bozukluklarina, mide

iilseri ve yiiksek tansiyona sebebiyet verir [12].

3.1.5 Titresim

Fiziksel risklerden bir digeri de vibrasyondur. Bakim sirasinda teknisyenler matkap, percin
tabancasi, zimpara makinesi, kesici ve delici el aletlerini kullanirken vibrasyona maruz
kalirlar. Diger vibrasyon kaynaklari da ucak tizerindeki hidrolik sistemler ve pnomatik

sistemlerin ¢alisma ve test siire¢lerinde ugak tlizerinde yiiksek vibrasyona maruz kalirlar.

El kol titresimi icin; sekiz saatlik calisma siiresi igin giinliik maruziyet smir degeri 5 m/s?,
sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri 2,5 m/s*’dir. Biitiin viicut i¢in;
sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?, sekiz saatlik calisma

siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri 0,5 m/s? dir.

Vibrasyonun insan viicuduna zararlar1 uzun silire maruz kaliminda beyaz parmak, karpal tiinel

sendromu el-kollarda kan dolasim bozuklugu, eklemlerde hasara ve agrilara sebep olmaktadir.



3.2 Mekanik Tehlikeler

Ucak bakim hangarlarinda mekanik tehlikelerin basinda diisme, kayma ve c¢arpma
gelmektedir.

3.1.6 Diisme

Ucak bakiminda bakim siireci hangar zemininden yiiksek bdolgelerde yapilmaktadir. Ugak
iizerinde kanat {istiinde yapilan ¢alismalarda, ugagin yolcu kapilarinda kargo kompartmaninin
kapak boliimii, ucak etrafinda ulasilamayan bolgelerine ulasmak i¢in ¢ekilen sehpalar ve ug
bolgelere ¢ekilen seyyar merdivenler yliksekten diisme tehlikesi olan bolgelerdir. Teknisyenler
calisacaklar1 bolgeye uygun platformlart ve merdivenleri dogru segmeli ve konumlandirmayi
dogru yapmalar riskleri engellemek i¢in onemlidir. Sekil 3.2°de goriilecegi lizerine dogru
platform se¢ildikten sonra platformun hasarli olup olmadigi kontrol edilir ve sabitlemesini

dogru yapmak gerekiyor.

/

Ve

\Zz."‘:- &
2L BN

F~e

Sekil 3.2: Hangarda ugak kapisina ulagsmak i¢in kullanilan merdiven platform [13]

Platform {izerinde ¢alisirken teknisyen kendini platforma halat ve kelepgeler yardimiyla
herhangi bir diismeyi engellemek i¢in sabitlemesi gerekiyor. Bu sabitlemeyi ger¢eklestirirken
halat ve kelepgelerde hasar kontrol edilmelidir. Yiiksekten diisme sonuglar1 viicutta hasara,

kalic1 sakatliklara ve dliime sebep olabilir.



3.1.7 Kayma

Ugak bakim hangarinin zeminde epoksi ylizey kaplama kullanilmaktadir. Bakim sirasinda
ucaktan yere dokiilen yag, yakit ve hidrolik bu epoksi yiizey lizerinde teknisyene tehlikeli bir
bolge olusturmaktadir. Bu tehlikeyi dnlemek i¢in teknisyen ayakkabi ve botlarin tabanlarinin
kaymaya direncli olarak secilmelidir. Sivi damlama riski olan durumlarda zemine

damlamasini 6nlemek i¢in tavalar ve talas gibi sivi emici iirlinler kullanilmalidir.

Kayma riskinin oldugu bir diger durumda yiiksekte bulunan ugak yiizeylerine ulasmak i¢in
kullanilan merdiven ve sehpalarin epoksi yilizey kaplama {iizerinde kayma riskidir. Bu
araclarin bakimlarinin yapilmast kayma onleyici maddelerle kaplanmis olmasi sabitleme

ayaklarinin kayma Onleyici parcalarla desteklenmis olmalidir.

3.1.8 Carpma

Bakim sahasinda calisirken ucagin sivri koselerinin olmasi ve ¢evrede kullanilan merdiven ve
sehpalar bulunmasindan dolay1 riskli durum olugmaktadir. Bakim sirasinda dikkat eksikligi ve
acele edilen calismalarda bu durumlar tehlike iyice artmaktadir. Teknisyenin bu durumlarda
baret takmasi ve sabit alcak bolgelerin fosforlu uyaricilarla ikazda bulunularak oOnlem

alinmalidir.

3.3 Kimyasal Tehlikeler

Ugak bakiminda en 6nemli tehlikelerin basindan geliyor. Kimyasal riskler anlik zararlar verse
de uzun vadede tehlikelidir. Ugaklarin bakiminda boyama, yikama, temizlik asamalari; yakit
tanklarindaki havacilik yakitlari, hidrolik sivilar, yaglar, temizleyici ve boya gibi ¢ok fazla

kimyasal kullaniliyor.

Bakim sirasinda ucgaklar iizerindeki parcalar c¢alisma prensibi ve caligma sartlarina bagl
olarak montaj sirasinda birgok kimyasal kullanilmaktadir. Ornegin siirtiinmeli bir ortamda
calisan pargaya kaymasina kolaylik saglayacak bir kimyasal, yliksek 1silarda bulunan bir
civatanin sabitledigi pargaya kaynamamas: i¢in diglerine siiriilen bir kimyasal gibi bir¢ok

Ornek var.

Bu parcgalarda kullanilan kimyasallar her bakimda kuvvetli temizleyicilerle temizlenip tekrar

uygun kimyasal kullaniliyor. Sekil 3.3’de ucak iizerinde kimyasallarla bakim yapan

9



teknisyenin yapmis oldugu islem goriilmektedir. Bu kimyasallardan korunmak i¢in bakim
sirasinda maske eldiven gibi koruyucu ekipmanlar kullanilmali ve bulunan ortamin

havalandirmasi diizgiin saglanmalidir.

Sekil 3.3: Ucgak tizerinde kimyasallarla bakim islemi [14]

3.4 Ergonomik Tehlikeler

Ugak bakimmin ugaklarin yapist geregi silire¢ pek ergonomik degildir. Ugaklarin koti
ergonomisi yiiziinden ¢aliganlart farkli riskler barindirtyor. Yerden yiiksekte olan bolgelere
ulagmak i¢in asir1 uzanmak, ugaklarin dar olan bolgelerine girmek, fazla yiik kaldirimi, insan
viicudunun altinda olan bolgelere egilmek ve diz ¢okmek ergonomik olarak zor olan

durumlardir.

Ergonomik olamayan bu bdlgelerde calisirken dogal olmayan duruslarda kas ve eklem
bolgelerine baski yaparak zorlamalar yapar. Bu durum caligsanlara bel agrilar1 ve sorunlar1 gibi
sorunlar yaratmaktadir. Calisanlar kendilerine korumak i¢in ¢démelerek ¢alisirken diz minderi,

agirlik kaldiracagi durumlarda da agirlik kemeri kullanmalidirlar.

3.5 Elektrik Kaynakli Tehlikeler

Bakim hangarinda hemen hemen her yerde elektrik kullanilmaktadir. Elektrik hatlarinin
korunakli ve bakimli olmas1 gerekmekte ve prizlerde kapak kullanilmalidir. Ayrica hangar

icerisinde farkli akimlar igeren prizler bulunmaktadir. Bu prizler hepsi etiketlenmis ve farkli

10



renklere gore ayrilarak belirtilmistir. Hangar igerisinde bir¢ok gii¢ kaynagi bulundugu icin
bolgelerin yalitimi saglanacagi zaman bolgeler arasi baglantilarda dogru dogru gii¢ kaynagini
yalitmak gerekmektedir. Hangar igerisinde ve ucak iizerinde yakit ve yanici kimyasallar
bulundugu i¢in hatlar kontrol edilmeli ve statik elektrikten kaynakli tehlikeler i¢in topraklama

hatlar1 bulunmalidir.

3.6 Yangin ve Patlama Tehlikeleri

Ucak bakimi sirasinda hangar igerisindeki bir diger tehlikede yangin ve patlama riskidir.
Patlama olmas: i¢in {i¢ unsur bir ayara gelmesi gerekir. Bunlar; oksijen, yanabilir madde ve
atesleme kaynagidir. Ugak iizerinde ve hangarda bir¢ok yerde yanici madde bulunmaktadir.
Yakit tankinda yapilan bir ¢alismada jet yakiti tehlikeli bir yanict ve patlayici malzemedir.
Tankta bulunan isiticilar nedeniyle tankta yakit buhari olusumuna sebep olmaktadir. Bu
bolgedeki ¢alismalarda yangin ¢ikaracak atesleme kaynagindan kagmip o bdlgenin

havalandirilmasina dikkat edilmelidir.

Bakim sirasinda kullanilan basingli kaplarda bir tehlike kaynagidir. Ucak lastiklerinin
sisirilmesinde kullanilan nitrojen tiipleriyle birlikte kullanilan kompresorlerin bakimsiz ve
yanlis kullanilmast ¢ok tehlikelidir. Yipranmis tiiplere dolum, etiketleme yapilmamasi, kotii

sartlarda saklanmas1 ve bakimlarinin yapilamamas: tehlikelerin asil kaynaklaridir.
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Bolum 4

Ucak Bakim Hangar1 Kazalari

Ilk olarak bakim, caligilan ortaminin ve makinelerin giivenli ve emniyetli olmasini
saglamaktir. Ikinci olarak ise bakim calismalarinin  kendisi baslica yiiksek risk
olusturmaktadir. Bu nedenle gosterilen yapilan is, bakim c¢alisanlar1 ve c¢alisma ortaminda
bulunan diger insanlar i¢in uygun korunma tedbirleri ile giivenli bir sekilde yerine

getirilmelidir

Endiistrideki hizli gelisme ve makina-proses cesitliliginin artmasi1 ve is kazasi sayilarinin
bakim yapan personelin hemen hemen tiim is saglig1 ve giivenligi risklerine maruz kalmasi
sonucunu dogurmustur. Bakim faaliyetlerinin siireksizligi, bakimc1 personelin oransal olarak
azlig1, sozlesmeli bakim faaliyetleri ve sektorel daginiklik bu risklerin arastirilmasini oldukca

giiclestirmektedir [15].
4.1 Tiirkiye’deki Ugak Bakim Hangarinda Kaza Ornegi

Tirk Hava Yollar1 (THY)'nmin Boeing B777 bakimi sirasinda kanat bdliimiinde bulunan
flaplarin arasina sikisan ugak bakim teknisyeni yasamim yitirdi. THY Teknik hangarimin
onilinde bulunan TC-JJG kuyruk tescilli u¢agin bakimini yapan ve kaza gegiren teknisyen,
flaplarin harekete ge¢gmesinden dolay1 arasinda sikisti. Teknisyenin sesine gelen arkadaslari
yardima kostu. Ugaga ¢agirilan havalimani1 doktoru giivenlik araciyla olay yerine geldi. Olay

yerinde yapilan ilk miidahale sonrasi hastaneye kaldirilan teknisyen hayatini kaybetti.

Kazaya ugrayan Teknisyen ugagin havada diisiik hizlarda tutunmasini saglayan ve flap olarak
adlandirilan ve Ozellikle frenleme sirasinda agilip kapanan flaplarin bakimina bagladi. Bu
sirada flapin i¢ bélmesinde ¢alisirken bir anda otomatik olarak kapanan kapaklarin arasinda

sikisti.

Uzman gorlisiine gére kazaninin sebebi, bu tiir ugaklarda flaplarin disaridan bir miidahale
olmadan ac¢ilip kapanmayacagini séyledi. Buna gore flaplarin kokpit i¢inden kontrol edilerek
acilip kapandigini belirten uzmanlar burada bir ithmal olabilecegini dile getirdi. THY

caligsanlart ise ucaklarin bir an 6nce yetistirilmesi i¢in bir¢ok kisinin ayn1 anda ugak iizerinde
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calistigin1 bu nedenle bir kisinin kokpit icerisinde flaplarin calisip ¢alismadigini kontrol

ederken teknisyeni gormedigi i¢in kapatmis olabilecegini kaydetti [15].
4.2 Diinyadaki Ugak Bakim Hangarinda Kaza Ornegi

Avustralyali Qantas’in Sekil 4.1°’de gosterilen ve bakima alinan A380 tipi ugagin islemlerin
tamamlanmasi1 sonrasi hangardan ¢ikarilirken kapisini iskeleye carptigi haber kaynaklarinda

aciklandi.

ey

S efer iptal edildl- —— ) —

A380 HANGARDA

Sekil 4.1: A380 Hangarda kaza haberi [15]

Sydney Morning Herald’de yer alan habere gore, Sidney Havalimani’nda ana hangarda
bakima alinan ucagin bakim sonrasi hangardan ¢ekildigi sirada bir kapisini iskeleye carptigi
belirtildi. Yasanan kazada ugagin kapisinda ciddi hasar meydana gelirken, kaza nedeniyle

Sidney-Dallas seferinin iptal edildigi bilgisi verilmisti.

Transasia Havayollari'na ait yolcu ucagi hangardan ¢ikarken kuyrugunu hangarin tavanina
carpti. Hangarda bakimi yapilan ve sefere gitmek iizere hangardan ¢ikis yapan A321 tipi
yolcu ugagi, ucag ¢ikarmakla gorevli operatdriin yanlis zamanlamasi nedeniyle kuyrugunu

tavana ¢arptt. Bunun {izerine tekrar hangara ¢ekilen ugak bakima alindi [16].
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Bolim 5

Apron

Apron, ucaklarin havalimanina inisinden kalkisina kadar hazirlik siirecinde bulundugu ve
ucagin yerde ulagimini gergeklestirdigi yerdir. Pist aprona dahil degildir. Ugaklar park
pozisyonunu, yakit ikmalleri, ucus dncesi hat bakimi, kargo yiikleme ve indirme, yolcu
bindirme ve indirme gibi bir¢ok islemi apronda gerceklestirir. Sekil 5.1°de gosterilen Antalya

havalimani ve genis apron alani hazirlik ve kalkis siiresince birgok avantaj saglanmaktadir.

Havalimaninda apron boliimiine halka agik bir bolge degildir, bu bolgelere giris yapmak i¢in
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiinden giris kartiniz bulunmaktadir. Karta sahip olmak i¢in
apron bolgesinde bir goreviniz ve apron bdlgesinin kurallar1 ve giivenligi hakkinda

egitimlerini tamamlamaniz gerekmektedir [17].

Sekil 5.1: Antalya Havalimani apronu [18]

Aprondaki baslica uyulmasi gereken kurallar;
o Etrafta gergeklesen olaylarin farkinda olunmaliydi.
e Koruyucu ekipman kullanilmaliydi.
e Sahada kesinlikle sigara kullanilmamali.

e Saha veya operasyon aninda herhangi bir sekilde uyarici madde etkisi gosterecek

uyusturucu alkol ve benzeri iirlinlerin kullanilmamasi gerekir.

e Yabanci madde hasarinda hemen miidahale edilmeli.
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e Araglar sadece yetkili ve havalimani ehliyetine sahip kisiler kullanmalidir.

e Hiz smirlarina uyulmali, sut altinda 10km/s, diger bolgelerde ise 25km/s gibi hiz

limitlerine riayet edilmelidir.
e Arag kullanirken statik kablo veya yakit hortumlarinin {izerinden gegilmemeli.
e Yollarda ve park alanlardaki isaret¢i ve ¢izgilere riayet ederek kurallara uymali.

e (Calisan ucak motorlarmin oniinden ve arkasindan gecilmemeli. (Apron operasyonlari
emniyet kilavuzu)

5.1 Tiirkiye’deki En Biiyiik Apron

Tiirkiye nin en biiyiik apronu Sekil 5.1°de gériilen ve 2018 yilinda Istanbul’da acilan Istanbul
Havalimamdir. Istanbul havalimam iki ana terminale sahip olup yetmis alt1 buguk milyon
kilometrekarelik bir alan1 kapliyor. Havaalan1 apron kapasitesi bes yiiz u¢agi ayni anda hizmet
vermeye miisaittir. Toplam alt1 pisti bulunan havaalanin biri sanal olmak {izere ii¢ kontrol

kulesine sahiptir.

Sekil 5.1: Istanbul Havaliman1 Apronu [19]

Havalimani diinyanin tii¢ yiiz elli havalimanina giinde {i¢ bin bes yliz sefer
diizenleyerek ulasimi saglamaktadir. Devam etmekte olan havaalan1 tamamlandiginda iki

terminalle yilda iki yiliz milyon yolcu kapasitesine ¢ikmay1 hedefliyor.

5.2 Diinyanin En Biiyiik Apronu

Diinyanin en biiyiik apronu Sekil 5.2°de gosterilen ve diinyanin en biiyiik havalimani olan
Kral Fahd Uluslararas1 Havaalani’nda bulunmaktadir. Diger adi da Dammam Uluslararasi

Havaalani’dir. Kral Fahd Uluslararas1 Havaalanit Suudi Arabistan’in Dogu eyaletinin baskenti
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Dammam sehrinde hizmet vermektedir. 1999 yilinda hizmete baslayan havaalan1 2009 yilinda

genisletme plani uygulanarak giiniimiize kadar hizmet vermektedir.

Sekil 5.2: Kral Fahd Uluslararas1 Havaalani [21]

Havaalan1 776km? yiiz dlgiimiine sahiptir. Ug yiiz yirmi yedi bin metrekarelik alt1 katli bir
yolcu terminali bulunmaktadir. Bunun yani sira ekstradan yirmi bes bin metrekarelik Kraliyet
Terminali bunmaktadir. Geri kalan alanda ugaklarin park bakim ve ugusa hazirlik yapildig:

apron, pistler, hava trafik kontrol merkezi ve kargo boliimleri bulunmaktadir [22].
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Bolim 6
Aprondaki Tehlikeler

6.1 Gurulti

Girtltl, apronda ugak bakimi islemleri sirasinda olusan risklerin basinda geliyor. Giiriiltiiye
sebep olan islemler, motor testleri, govde de yapilan islemler, per¢in tabancasi, ugakta
bulunan hidrolik sistemlerin testler, APU testi ve ugak yerdeyken elektrik ihtiyacini saglayan
harici hava jeneratorleridir. Harici hava jeneratorleri ve APU testleri sirasinda giiriiltii

seviyeleri yaklagik 110 desibellere kadar ulasabilmektedir [23].

Girtltili ortamlarda ¢alisma siirelerine ve siddetine bagli olarak viicuda verdigi hasarlar
degisiyor. Kisa siirelilerde isitme bozuklugu, yorgunluk ve kalp ritminde degisiklik meydana

gelebilir. Uzun siireli ¢calismalarda ise ¢alisanlar kalp krizine maruz kalabilirler.

Tehlikelerden korunmak i¢in ¢alisanlar, ¢alisma siirelerini ve dinlenme siirelerini giirtiltii

siddetlerine gore planlayip kulak tikaci ve koruyucu kulaklik kullanimina 6nem vermelidir.
6.2 Motor Testi ve Motor Calistirma

Motor testi hangar igerisinde gerceklesmeyen sadece apronda yapilan bir bakimdir. Motor
testinde giiriiltii, titresim, motor igine yabanct madde veya canli cekmesi ve yangin ve patlama
riskleri bulunmaktadir. Giirtiltii, motor testi sirasinda 100-140 desibellere kadar ¢ikmaktadir

bu ytizden teknisyenler koruyucu tikag ve kulaklik kullanmalidir [24].

Motor caligtirilmast sirasinda motor Oniinde arkasinda ve etrafinda apronda ¢izgilerle
gosterilmektedir bu bolge genelde insan, ekipman ve ara¢ bulunmamasina dikkat edilmelidir.

Yoksa caligma sirsinda ugak motorunun igine ¢cekme veya firlatma tehlikesi vardir.

En 6nemli tehlikelerden biri de bakima sirasinda eger bir hata yapilip gozden bir sey kacarsa
calistirma sirasinda motorda yangin ve patlama meydana gelebilir. Bunun i¢in calistirma
sirasinda ugakta bulunan motor sayis1 kadar motora yaklasabilme mesafesi kadar yakina

yangin tiipleri ile beklenmelidir.
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Tim bu tehlikeleri ucak kokpitinden dikkat edilemeyecegi i¢in ugagin burun kisminda
bekleyen bir teknisyen bulunmali u¢aga baglanan kulaklikla kokpitte bulunan teknisyenlerle

stirekli iletisim kurmalidir.
6.3 Yakit Ikmali

Ugaga yakit ikmali oldukca tehlikeli islerin basinda gelmektedir. Bu yiizden yakit ikmali
hangar gibi kapali alanlarda yapilmamaktadir. Bakim i¢in hangar igerisine girmeden &nce

tanklar bosaltilip bakim sonu ikmali yapilmaktadir.

Apronda yakit ikmali sirasinda teknisyen yakit tankinin igindeki atmosferle disaridaki
atmosferi esitlemesi gerekmektedir. Ikmal sirasinda yakit doldurma iinitesindeki gostergelerle
siireci takip etmelidir. Ikmal sirasinda ugak basinda herhangi bir yangm ve patlama sonrasi

miidahale i¢in itfaiye ekibi olmasi gerekmektedir.

6.4 Ucak Park Edilmesi (K&riige veya Hangar Icine Cekilmesi)

Ugak, marshall gorevlisi ve yer isaretleri yardimiyla ucak ¢ekici (push-back) araci yardimiyla
bakim hangarina veya ugak park yerine ¢ekilir. Ugak ¢ekimi sirasinda ¢evre kontrolii ve ekip
uyumu Onemlidir. Dikkat edilmezse c¢alisanlara fiziki zarar veya ucakta maddi hasar

olusabilir.

Ucak park islemi tamamlandiktan sonra inis takimlarini sabitlemek i¢in inis takimi pimleri ve
ucagin fren ve hava sartlarindan dolay1 hareketini engellemek icin lastiklere takoz konur.

Bakim sirasinda sistemlerin istemsiz ¢alismamasi i¢in tiim sigortalar ¢ekilmelidir.
6.5 Apron Ici Tasit Trafigi

Apron ylizeysel olarak cok biiylik bir ala oldugu i¢in kendi i¢inde de bir trafige sahiptir.

Apron i¢indeki trafikte bazi uyulmasi gereken kurallar vardir. Bunlar;

. Apron i¢inde etrafa dikkat edip olan bitenlerin farkinda olunmali.
. Ani, sert ve taskin hareketlerden uzak durulmali ortami tehlikeden uzak durulmalidir.
. Apronda hiz sinir1 sut altinda 10 km/s, diger bolgelerde 25 km/s olarak belirlenmistir.

. Arag kullanim1 sadece egitimli ve yetkili kisilerce yapilmali
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o Apron i¢i yasal veya yasadisi bir ilag, alkollii icecek ve sigara kullanimi yasaktir.
o Yer kilavuzu isaret¢ilerine, 151kl ikazlara, ucak {istli bilgi verici isaret¢i 1siklara ve

ucak motor ¢alisma durumuna dikkat edilmelidir. (Apron Operasyonlari Emniyet Kilavuzu)
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Bolim 7

Aprondaki Kazalar

Aprondaki kazalara ucak bakim teknisyenin bakim sirasinda yasadigi tehlikelerin yanina agik
alanda oldugu i¢in hava sartlarinda kaynakli kazalar ve apron i¢indeki araglarin ve ugaklarin
trafiginden kaynakli kazalarda eklenmektedir. Hava sartlarindan kaynakli kazalar1 engellemek
icin bakim planinin dogru ve ¢evre sartlarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Arag ve
ucak trafiginin sebep oldugu kazalara da apron ehliyeti ve giivenlik egitimlerine 6nem

verilmesi gerekmektedir.
7.1 Tiirkiye’deki Apron Kazalar1 Ornegi

Royal Air Moroc Havayoluna ait yolcu ugagi Sekil 7.1°de goriilen Atatiirk Havalimanindan
yolcu alimini tamamlayip pist babina ilerlegi sirada Atina’ya ugus i¢in iki yiiz on sekiz
numarali koriikte yolcu alimimna hazirlanan Tirk Hava Yolarina ait Boeig 777 tipi yolcu

ucaginin kuyruk kismina garpti.

Kazada kimse yaralanmazken olay yerine gelen itfaiye ekipleri dnlemlerini gergeklestirerek
yabanct madde hasarin1 engellemek i¢in olay yerini kontrol altina aldilar. Ucus

gerceklestirecek yolcular baska ucaklarla ulagimlarini saglanmisti [25].

Sekil 7.1: Kaza yapan THY ucagi [25]

Istanbul Havaalaninda park halinde yolcu alimi i¢in son hazirliklari yapilan ve Sekil 7.1°de
gosterilen Tiirk Hava Yollarina ait yolcu ucag firtinanin etkisiyle olusan siddetli riizgarlarin

etkisiyle donerek yolcularin ucaga ¢ikisi i¢in getirilen merdiven aracina kanadini ¢arparak
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maddi hasarli kaza gerceklesti. Kazadan kimse yara almazken ucagin seferi iptal edilmistir

[26].

Sekil 7.2: Merdivene carpan THY ucagi [26]

Atatiirk Havalimaninda bavul tasima araciyla ucak temizlik ekibinin Sekil 7.3’de gosterilen
ulagim araci ile apronda carpisti. Carpismanin etkisiyle temizlik ekibinin araci yan yatarak
ara¢ icindeki on kisi ve bavul tasima aracinin soforii yaralanmistir. Kaza uguslar
engellemeyen bolgede oldugu icin bir aksaklik olmadi. Olay yeri temizlenmesinin ardindan

olayla ilgili sorusturma baslatildi. [27]

Sekil 7.3: Atatiirk Havaalaninda kazaya karisan araglar [27]
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7.2 Diinyadaki Apron Kazalar1 Ornegi

Rusya’nin Khanty-Mansiysk bolgesinde bulunan Belyoarsk Havalimaninda meydana gelen
feci bir kaza gerceklesti. Apronda yasanan kazada park halinde bulunan Antonov AN-24

ucag1 Rusya’nin Kazakistan sinirina yakin olan Berezovo sehrine ucus i¢in hazirlaniyordu.

Ugak motorlar1 diisiik devirde c¢alisir halde olan ugagi yer hizmetlileri ve teknisyenlerin
kontrollerinden geciyordu. Bu sirada Sekil 7.4’de goriilen 48 yasindaki teknisyen Andrey
Abakumov c¢alisan motora yaklasti ve ugagin pervanesine basini carptt ve olay yerinde

hayatin1 kaybetti. Kaza sonras1 olayla ilgili sorusturma agilmistir [28].

Sekil 7.4: Ugak motorunda hayatini kaybeden teknisyen [28]

ABD’nin Atlanta sehrinde bulunan Atlanta Hartsfield-Jackson Havaalaninda Sekil 7.5’de
goriinen apronda yiiksek hizda giden bir havaalani araci Delta Havayollarinda gorevli bir
kadina carpti. Gorevli kadin Delta Havayollarina ait Boeing 717 ucagina yol gosterdigi sirada

farkinda olmadan havaalani aracinin yoluna ¢iktig1 sirada ¢arpmistir [29].
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Sekil 7.5: Hava yolu ¢alisanina kamyon ¢arpmasi [29]
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Bolim 8

Sonuc

Bu tez ¢alismasinda ilk olarak ucak ve ugak icin en Oonemli olan ugagin bakiminin énemi
hakkinda bilgiler verilmistir. Ugak bakiminin yapildigi hangar ve apronlardan Tiirkiye ve
diinyadaki en biiyiik kazalardan 6rnekler incelenmistir. Kaza olusum nedenlerinde 6zellikle

bakim alanlarindaki tehlikelerin iizerinde yogunlasilmistir.

Bakim hangarinda fiziksel, mekanik, kimyasal, yangin ve patlama tehlikeleri karsimiza
cikmaktadir. Apronda ise bu tehlikelere motor testi ve ¢alistirma tehlikesi, ucagi parka ¢ekme,
yakit ikmali ve tasit trafigi tehlikesi eklenmektedir. Bu tehlikelerin 6nemli sebepleri arasinda
calisanlarin dikkat eksikligi ve isi yetistirme stresi birleserek bu kaza olusum riskini

arttirmaktadr.

Tehlikeleri kontrol altina almak i¢in risk analizlerini eksiksiz yapmali ve tim Onlemleri
almmalidir. Calisanlarin calistiklar1 bolgelerle ilgili ISG egitimlerini tamamlamasi1 gerekir.

Calisanlara kisisel koruyucu ekipmanlar1 temin etmek gerekmektedir.
Kisisel koruyucu ekipmanlar dogru segilip kullanilmalidir. Baslica yapilmasi gerekenler;

J Yalitkan ve ¢elik burunlu ayakkabi giyilmeli,

° Baret takilmali,

o Giiriiltiili ortamda kulak tikaci veya kulaklik takilmali,

. Tozlu ortamlarda maske ve gozliik takilmali,

. Kirli ve kimyasal bulunan bolgelerde calisirken eldiven takilmali,

. Motor ve motor altinda calisirken dizlik ve motor sandalyesine oturarak
calisiimals,

. Yiiksek yerlerde calisirken viicut kemer sistemiyle ucakla veya platformlarla

baglant1 saglanmalidir.

Tim bu bilgiler calisanlara egitimlerle, rehber ve dokiimanla g¢alisanlara aktarilip tehlikeli
bolgelerde calisanlar icin hatirlatici ve uyarici levhalar yapilmalidir. Boylelikle olusabilecek

tehlikeleri azaltip olusabilecek hasarlar1 engellemis olabiliriz.
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