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OZET

Savunma bir tlkenin en 6nemli giivenlik saglayicist olup, savunma alanindaki gli¢ tilkenin milli gliciini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle egemenligine 6nem veren ilkeler igin savunma alaninda gii¢
kazanmak bir gerekliliktir. Geleneksel savunma anlayist kara, hava ve deniz savunmast olarak ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplardan hava savunmasi tlkelerin savunmalarinda ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.
Hava savunmasinda bircok ara¢ kullanilmaktadir. Bu araclar arasinda bilhassa savas ucaklart savunma
ve tehdidin bertaraf edilmesi noktasinda 6nemli araclardir. Bu makale calismasindaki amag, asketi
havacilik alaninda kullanilan araglardan savas ucaklari konusunu ele alarak, tarihsel bir perspektifte
savag ucaklarinin dind, bugiini ve geleceginin degerlendirilmesidir. Literatir taramast yontemiyle
hazitlanan bu ¢alisma konuyla ilgili kitap, makale, tez ve daha bircok giincel kaynagin da taranarak
degerlendirilmesi ve yorumlanmastyla birlikte konuya 1sik tutmustur. Tirkiye hava savunmasi
konusunda Osmanli Devleti’nin son déneminde ciddi adimlarin atildigl, ancak Cumhuriyet sonrasi
dénemde de adimlarin hizlandirarak askeri atiimlar yapildigr gérulmustiir. Savas ucaklarinin cogunlugu
ithal ucaklar olsa da yerli ve milli Gretim konusunda Milli Muharip Ugak gibi projelerle 2010 sonrasi
yillarda ciddi adimlar atildig1 anlagilmaktadir. Bu gibi projelerin artmast Ttrk Savunma Sanayini ve hava
savunma giiciini arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Askeri Ucak, Havacilik, Havacilik Tarihi, Savas Ugaklari, Ttirk Havaciligt.

The Past, Present and Future of Warplanes as a Type of Military
Aircraft: The Case of Turkey

ABSTRACT

Defense is the most important security provider of a country, and the power in the field of defense
significantly affects the national power of the country. For this reason, gaining power in the field of
defense is a necessity for countries that attach importance to their sovereignty. The traditional
understanding of defense is divided into three groups as land, air and sea defense. Air defense, one of
these groups, has a very important place in the defenses of countries. Many tools are used in air
defense. Among these vehicles, especially warplanes are important tools for defense and elimination
of threats. The aim of this article is to evaluate the past, present and the future of warplanes in a
historical perspective, by considering the subject of warplanes, one of the vehicles used in the field of
military aviation. This study, which was prepared with the literature review method, shed light on the
subject with the review and interpretation of books, articles, theses and many other current sources on
the subject. It is obseved that, Turkey took serious steps on air defense in the last period of the
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Ottoman Empire, but accelerated its steps in the post-Republican period and made military
breakthroughs. Although the majority of warplanes are imported, after 2010s, taking serious steps in
domestic and national production as Turkish figter Project, is an indicator of the development of
Turkish military aviation. The increase in such projects will increase the Turkish Defense Industry and
it sair defense power.

Keywords: Military Aircraft, Aviation, Aviation History, Warplanes, Turkish Aviation.

1. GIRIS

Uluslararas: Iligkilerin en 6nemli kavramlarindan biri hic suphesizdir ki glctir.
Joseph Nye’a gore giic “Hava durumu gibidir. Herkes ona baghdir ve onun hakkinda
konusur; fakat cok azi onu anlar”. Bu tanimlama 6zellikle kiiresellesme siitecinde 6nemli
dinamiklerden biri olan yumusak giicii de anlama(ma)miz konusunda 6nemli agiklayiciliga
sahiptir. Ulusal giig, bir devletin kendi ¢ikarlarini korumasi ve dis iliskilerinde kendi taleplerini
kabul ettirmesini saglayan maddi-manevi potansiyeli ifade etmektedir. Ulusal gig, bir ulusun
sahip oldugu en 6nemli glcli temsil etmektedir ve ulusal giciin kullanim mekanizmasi
oldukea fazladir. Morgenthau (1985) ulusal glc saglayicilari olarak Cografya, Dogal Kaynaklar
(Gida - Hammadde — Petrol’in Giictl), Endustriyel Kapasite, Askeri Hazirlik (Teknoloji -
Liderlik - Silahli Kuvvetlerin Niceligi ve Niteligi), Nifus (Dagilim — Trendler), Milli Karakter,
Milli Maneviyat/Manevi Degetler, Diplomasinin Kalitesi ve Hikimetin Kalitesinin 6nemli
oldugunu savunmustur (Morgenthau’ten akt. Boztag, 2020: 664).

Ulusal gliciin en 6nemli saglayicilarindan biri hi¢ stiphesizdir ki askeri glictiir. Askeri
gli¢; devlet politikalarina baglt olarak kriz, catisma veya savas dénemlerinde kullamilabilen,
ulusal giivenligin saglayicist ve aynt zamanda da diger devletler tarafindan olast tehlikelerin
s6z konusu olmasi halinde caydirict olan glici temsil etmektedir. Rasyonel veya potansiyel
diisman grubunun olast saldir1 planina karsi, askeri gli¢ potansiyeli olan tlkelerin en énemli
savunma stratejisi —blylk oranda- bu caydiricilik Gizerine kuruludur (Karako¢& Yilmaz, 2020:
231).

Askeri giic geleneksel olarak kara, hava ve denizde ulusal givenligin saglanmasina
yonelik olarak olusturulan savunma gicini ifade etmektedir. Askeri ucaklar bu glct
meydana getiren ana unsutlardan birisidir. Askeri ugaklar, bir tlkenin silahli kuvvetleri
tarafindan kullanidan ve belirli bir veya birden fazla gbrevi icra etmek tzere tasarlanmis hava
araclaridir. Bu gorevler arasinda nakliye, istthbarat, hava harekdtt vb. sayilabilir. Askeri
ucaklar, 20.ylizyilin ortalarindan itibaren hava savunmasinda askeri giicii saglamanin 6énemli
bir pargasi haline gelmislerdir. Disman ucaklarini iterek hava sahalarinin kontroliint glivence
altina alan savascilar, yiizey hedeflerine bomba veya flizeletle saldirmak icin tasarlanmis

bombardiman ugaklari, saldirt tanklari, helikopterler ve daha birgok ara¢ hava sahasinda etkin
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glic saglamastyla birlikte hava giivenligini koruma adina kullanidmaktadir (Guilmartin &
Taylor, 2018).

Askeri ucaklar arasinda yer alan savas ucaklari; kendi mithimmatini kullanarak tehdidi
yok etmek ve dolayistyla hava sahasindaki glvenligi saglamak amacli tasarlanan askeri
araclardir. Her ne kadar cok cesitli modellerde savas ucaklart olsa da ve endistri 4.0 ile
birlikte akilli donatilara sahip savas ucaklari gelistitilse de aslinda bu ucaklarin tarihi 1940°lt
yillarda baglayacak kadar yenidir. Giniimiizde tam anlamiyla bes nesilden olusan savas
ucaklarindan bahsetmek mumkindir. Altinct nesil savas ucaklant ise gelistirilme

asamasindadir (Roblin, 2019).

2. LITERATUR
Bu baslik altinda askeri ugaklar ve askeri ucaklar kapsaminda savas ucaklarina dair

literatlir arastirmast sunulacaktir.

2.1. Askeri Ugaklar

Ulus devletlerin ortaya c¢tkmastyla bitlikte ulusal giivenlik ¢ok daha 6nemli hale
gelmis ve devletin korunmast adina milli giic unsurlarinin énemi 6n plana ¢ikmustir. Milli glic
bir nevi askeri giiciin kara, deniz ve hava sahasinda korunmasi, devletin bu sahalarda
savunma giicliyle birlikte milli varligs baki kilma miicadelesi sergilemesidir. Geleneksel milli
gii¢ unsurlarindan olan askeri giiciin kara savunmasi kara tizerinde, konvansiyonel giiclere
karsi yapilan ates glct yiksek savunmayr ifade ederken; hava savunmasi 20.yiizyida
teknolojinin de gelismesiyle birlikte havadan yapilan savunmayi, deniz savunmasi ise deniz
araclariyla etkin sekilde denizden yapilan savunmayr ifade etmektedir. Yine teknolojik
gelismelere baglt olarak ortaya cikan siber glic ve uzay giiciine dayali savunma tiirleri de vardir
ki, bu savunma giicti geleneksel savunma alanlarindan ziyade devletlerin teknolojik alt yapt ve
bilgi sistemlerine zarar vererek yapilan ve daha karmasik olan saldirilara yonelik savunmayi
ifade etmektedir (Karako¢& Yilmaz, 2020: 230).

Milli glictin askeri sahadaki geleneksel savunma alanindan olan hava savunma sahasi
kara ve deniz savunmasi kadar 6nemli bir savunma sahast olup, 6zellikle gelisen teknolojiye
bagli olarak hizli savunma yapilabilecek alanlarin baginda gelmektedir (Roblin, 2019). Hava
sahast icerisindeki hava araglart sivil ve devlet hava aract olmak Uzere iki ayri sekilde
degerlendirmeye tabi tutulabilir. Bu degerlendirme hava sahasi giivenligi ve devlet egemenligi
acisindan yapilan bir ayrim olup hava araglarinin ulusal hava sahasindaki konumunu ifade

etmektedir. Zira devlet hava araclarinin uluslararasi sahada ucmast izne tabidir ve izin dist
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ucus ulusal hava giivenligi adina tehlike arz etmektedir (Akkutay, 2017: 315). Ulusal hava
givenliginin tehdidi s6z konusu oldugunda en hizli sekilde yanit verilebilecek olan hava
sahasina yonelik, her gecen giin askeri savunma sanayi glicti gelistirilmekte ve tehditlere

yonelik 6nlem alma adina calistlmaktadir (Roblin, 2019).

2.1.1. Askeri Ugak Teknolojisi ve Diinyadaki Durumu

Savunma sanayi, bir tlkedeki olast tehdit ve saldirilara karst hazirli olabilmek ve
savunma alaninda kullanilacak araglarin gelistirilmesini saglamak adina etkin calisan bir sanayi
koludur. Savunma tehdit ve saldirilara karsi hazir olmayr ve karst koymayi ifade eder.
Savunma yapabilmek, ayni zamanda tehditlerin bilinmesi ve bu tehditlerin nasi
Onlenebilecegine yonelik plan yapilmasi manasina gelmektedir. Savunma sanayinin temel
amact devletlerin karst karsiya kaldiklart dis ve i¢ tehdide karsi ilke egemenligini
surdiirebilecek savunma giictind saglamaktir (Sen vd. 2020: 160).

Askeri ucaklar savunma giiciini saglayan ana unsurlardan birisidir. Askeri ugaklar
hem hava hem de kara ve denizdeki tehlikeleri bertaraf edebilen, bombalama becerisinin yant
sira kesif amach kullanilmasiyla birlikte olast saldirilarak karst dnleyici olarak da savunmada yer
alan araglardir. Bu araclarin savunma sanayi icerisinde ayrica bir mithendislik kolu olarak
tretim ve gelistirilmesi, tilkelerin savunmasina énemli katki sunmaktadir (Kolektif, 2020: 19).

Teknoloji giniimiizde yasamin bir¢ok alaninda oldugu gibi savunma alaninda da yer
edinmis ve savunma araglarinin gerek dretimi gerekse gelistirilmesinde 6nem arz etmistir.
Gelisen teknolojiyle beraber savunma sanayinde akilli teknoloji dénemi baglamus; kiiresel
konum belirleme sistemleri, kablosuz aglar, sesli komut sistemleri, kizilétesi iletisim ve
algilama sensor teknolojisi gibi bir¢ok akillt sistem 6zelligi savunma sanayi retimlerinde yer
edinmigtir. Boylece hem savunma sanayi araglart olabildigince teknolojik ve akdl araglar
haline gelmis, hem de savunma sanayi modern bir gériiniim kazanmustir (Sen vd. 2020: 160-
162).

Askeri ucak teknolojisi, savunma alaninda kullanilan askeri ucaklarin gelistirilmesi ve
teknolojiyle donatilmasi, ayni zamanda modern savag sanatina uygun sekle getirilerek
tehditlere karst aktif bir ara¢c olmasi adina ¢alisan teknoloji sahasidir. Savunma sanayindeki
ilerlemeler, nesillere bagli olarak savas ucaklarnin gelisimini sagladigr gibi, askeri ucak
teknolojisinin de ne denli ilerledigini gostermektedir. Gunimizde altinct nesil savag

ucaklarinin konusulmasi, askeri ucak teknolojisinde hedeflerin ne denli tst boyutlarda

olduguna da bir delildir (Kolektif, 2020: 19).
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Askeri ugak teknolojisi akilli teknolojilerin havacilikta uygulanmastyla birlikte askeri
ucaklarda da bu teknolojiye dayali yeniliklerin yer edinmesi sonucunda gelismektedir.
Gunimiizde askeri ucaklarin akilli teknolojilerle donatildigt ve tehditlere karst ¢ok yonli
savunma olanaginda bulunabildigi gériilmektedir. GPS adt verilen kiiresel konum belirleme
sistemi ile hedefin kolayca tespit edilebilmesi, kablosuz aglarla kisa ve uzun mesafelerde
iletisim kurulabilmesi, sesli komut sistemiyle pilotun sesle asketi ucagi yonlendirebilmesi,
kizilotesi iletisim, algilama sensér teknolojisinin ucaklarda kullanilabilmesi gibi bir¢ok
teknolojik gelisme ge¢mis doneme kiyasla askeri ugaklarin akilli araclar haline gelmesini
saglamis ve boylece savunma araglart giiclenmistir (Sen vd. 2020: 160-161).

Savunma sanayi sirketleri her gecen giin gelisen teknolojiye uyum saglayarak
savunma gucinin gelismesine katki  saglamaktadirlar.  Glntimiizde askeri ucgak
teknolojisindeki gelismeler aynt zamanda bir ilkedeki savunma sanayisine ayrilan biitce ve
Ar-Ge calismalariyla da dogrudan orantihdir. Dolayisiyla diinyanin en énemli savunma
giiciine sahip ilkelerinin arasinda bast ¢ceken ABD ve Rusya’nin savunma sanayine ve bu
sanayinin gelisimine ayirdiklari biitceye baglt olarak savunma glctiniin bu noktalara geldigini
s6ylemek mumkindir (Kolektif, 2020: 19).

Diinyada savunma sanayi ve askeri ugak teknolojisi konusunda ileri noktada olan
tlkelerin baginda ABD gelmektedir. ABD gelismis teknoloji, ekonomik giicii ve savunma
alant yatirimlariyla birlikte savunma sanayisinde ileri seviyededir. Defense News dergisinin
2022 senesinde yapmis oldugu arastirmaya gére savunma sanayi konusunda ABD 46 tane
prestijli savunma sirketine sahiptir. Bu sirketler milyon dolarlari bulan savunma gelirleri elde
etmektedirler. Bu da ABD’nin savunma alaninda ne denli ileri seviyede oldugunun bir kanitt
olmaktadir (Defense News, 2022).

Rusya ise, kendi askeri ucaklarint diretebilen bir diger tlkedir. Uzun yillardir gesitli
modellerde askeri ucaklar treten ilke, halihazirda 5. Nesil savas ucagt da tUreten ender
tilkelerden birisidir. Ulke, diinya capinda bilinen Kalasnikof ve Suhoy gibi savunma sanayii
sirketlerine sahiptir.

Askeri ucaklarin cesitli tirleri olmakla birlikte savunma alaninda en fazla kullanilan
askeri ucak tirlinin baginda savas ucaklari gelmektedir. Calismanin bu bagligi altinda askeri
ucak tird olan savas ucaklart ve savas ucaklarinin dinden bugline ve gelecege uzanan

seruiveni ele alinacaktir.

2.2. Savag Ugaklar1

Bu baslik altinda savas ucaklarinin tarihi, tasarimi ve nesilleti ele alinacaktir.
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2.2.1. Savag Ugaklarinin Tarihi

Isvegli bilim insant Emanuel Swedenborg 1716 senesinde yapmis oldugu havada
ucan makine ¢izimleriyle insanliga bir makinenin havada ucabilecegini ve insan
tastyabilecegini, dolaysiyla balon gibi yontemler disinda stirekli olarak gerceklesecek ve bir
motor giiciine dayanacak sekilde tasinabilecek bir teknoloji oldugunu géstermisti.

1794 senesinde kurulan Fransiz hava birimi olan Aérostiers sirketi, havacilik
alanindaki en eski askeri bitim / sirket sayilabilir. 1793'te Fransiz Ulusal Konvansiyonu
tarafindan alinan kararla kurulan sirket, Fransiz Devrim Savaslati sirasinda hava balonlatinin
kullantmi admna kurulmus olup hava giivenligini saglamayr hedeflemistir (Guilmartin &
Taylor, 2018).

Savas ugaklarin tarihi havacilik tarihinin baslamasindan hemen sonra baglayacaktir.
Havacilik tarihi 17 Aralik 1903'te Wright Kardeslerin insan tastyan motoru gelistirmesiyle
baslamistir. Balon, zeplin, planér gibi araclardan sonra gelistirilen motorlu ucak, temelde ilkel
havaciliktan modern ve gercek tretimlere gecilmesini saglamusti. Wright kardeslerden sonra
baslayan ucak calismalarinin ardindan Ttalya askeri alanda ilk kez Trablusgarp Savast (29 Eylil
1911-18 Ekim 1912) sirasinda savas ugagi kullanmistir. Bombalama ve kesif gérevi géren bu
ucaklar Osmanli Devleti tarafindan distrilmustir. Askeri ucaklar cercevesinde savas
ucaklarinin savunma ve saldirt amaglt kullanimu ise ilk kez Birinci Diinya Savast’yla birlikte
baslamistir. Savasan her iki devlet toplulugu da ugak kullanmis, ancak Sopwith Camel
adindaki Britanya yapimi1 ucak daha fazla hava zaferi kazanmastyla tinlenmisti.

Savas ucaklarinin savunma alanindaki 6nemi Tkinci Diinya Savast’yla birlikte 6n plana
ctkmistir ve savas sonunda yapilan degerlendirmeler de bu gercegi gozler dniine sermistir.
Savas ucaklart ilk olarak Ikinci Diinya Savast’nda jet motorlu savas ucaklar olarak kullanilmus,
daha sonra teknoloji ve ihtiyaclar dogrultusunda tasarim ve fonksiyon anlaminda strekli
tyilestirilmelerle birlikte yitksek kabiliyetli silahlar haline gelmistir (Ersahin, 2009:1).

ABD ve Ingiltere, hem stratejik hem de taktik operasyonlar icin ¢ok cesitli agir, orta
ve hafif bombardiman ugaklari gelistirdi. Bununla birlikte, Sovyetler, Almanlar ve Japonlar,
kara veya deniz karsit1 operasyonlart desteklemek icin genellikle daha kii¢lik bombardiman
ucaklarina odaklandiar. Savas devam ederken Almanya'nin dért motorlu stratejik bir
bombardiman ucad: gelistirememesi, Britanya Savasi'nt kaybetmesinin 6nemli bir nedeni
olarak gosterilmektedir. Bununla birlikte genel olarak savasta kullanilan ugaklar sonrasinda
dinya diizeninin sekillenmesi igin ipuglart vermis ve tilkelerin savunma sanayinde askeri ucak

teknolojisine yatirim yapmalart gercegini gostermistir (Committee, 2020).
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Rafferty (2020) dinyanin en bilinen 11 savas ucagini listelemistir. Bu listede 1930°lt
yillarda Ingiltere’de tretilen Ingiliz tek Ikisilik savas ucagt Hurricane, Amerika Birlesik
Devletleri tarafindan istihbarat toplama, gézetleme ve kesif amaciyla kullanilan tek kisilik
yiksek irtifa jet ugagt U-2, Boeing Company tarafindan 1948'de tasarlanan, ilk olarak 1952'de
ucan B-52 Stratofortress, General Dynamics Corporation tarafindan tretilen F-76, hafif tek
motorlu bir énleme ucagt olan MiG-21, Sovyet stratejik cephaneligindeki en uzun émurli
silah olan Tupoler Tu-95 bombardiman ucagl, Alman Uretimi Bf 709 avci ugagl, Mustang
olarak da adlandirilan P -57, Fransa'nin Dassault-Breguet havacilik firmasi tarafindan tretilen
Mirage, Tkinci Diinya Savagt sirasinda Japonlar tarafindan biyik bir etkiyle kullanilan
Mitsubishi Zero ve ABD’nin Basra Korfezi Savasiy, Irak Savasi ve Afganistan Savas’nda

kullandigt A-70 Thunderbolt Il yer almaktadir (Rafferty, 2020).

2.2.2. Savag Ugaklarinin Tasarimi

Ugak tasarimi; aerodinamik, yapilar, kontroller ve tahrik gibi analitik disiplinlerden
farkli olarak havacilik mthendisliginin ayr1 bir disiplini seklinde kabul edilmektedir. Basartli
bir ugak tasarimi; ugagin kullanim amacina uygun sekilde ihtiyaca yamt vermesi, basit ve hafif
yapisal elemanlar, iyi bir aerodinamik yapit kurgusu, bircok detayiyla ucagin islevsel sekilde
kullandmasi admna dogru sekilde tasarlanmastyla karsihigini bulmaktadir. Bu ¢ergevede bir
ucak tasarimi; kavramsal tasarim, 6n tasarim ve detaylt tasarimdan gegecek sekilde tasarlanir
ve Uretim siirecine gecilir (Pehlivanoglu, 2020: 7-10).

Savag ucaklarinin tasarimi, diger ucaklara kiyasla ¢ok daha karmagik bir yapidadir.
Zira savag ucaklarinin savunma sahasinda kullanilmasi, onlarin etkin bir glic haline
getirilmesini gerektirirken, ayni zamanda bu ugaklarin hiz, giic ve ¢eviklik bakimindan tim
donatilarinin islevsel olmasini da gerektirmektedir. Gintimiizde tasarlanacak olan bir savas
ucaginin; silah sistemleri, navigasyon teknolojileri ve kontrol altyapisi, ucagin genel
performansint artirmayt saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu nedenle tasarimda gévde, jet
mototlar1, sensérler, kokpit, silahlar ve diger bilesenlerle ucagin adeta basht basina akill
savunma gliciinil olusturmasi gerekmektedi.

Giinimiizde savas ucaklart teknolojik alt yapist giicld, taktik ve teknik tizerine kurulu,
tehlikeyi hizli algilayabilecek ve saniyelerle karsilik verebilecek bir yapiya sahiptitler. Bu
nedenle savas ucaklari tipkit bir bilgisayar beyni gibi caligmaktadir. Bilgisayar beyninden
ayrilan en Onemli 6zellik ise, her gegen glin komut girmeksizin tehdide karsilik verebilecek

oto-kontrol ve komut diizeyine sahip olarak tasarlanmalarinda sakhdir.
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Savas ucaklarinda genel yapilandirma; kanat, kanat yerlesimi, kanat profili, motor
sayist, motor hava girislerinin sayist ve yerlesimi, yatay kuyruk, kanatlar, kanat sayist ve diger
kontrol ylizeyleri gibi bircok 6geden olusmaktadir. Bu &gelerin ne sekilde tasarlanmasi
gerektigine kisaca deginmek gerekirse; (Dimitriadis, 2017)

- Kanatlar, Modern yiksek performansl avet ugaklari, ii¢ kanat tipinden birine
sahiptir: Trapezoidal, Delta, Disik en boy oranina sahip kanatlar. Distk
performansh aver ugaklart (egitim ugaklari, kara saldirt ucagi vb.), tipkt nakliye
ucaklar1 gibi yitksek en boy oranlt geriye dogru egimli kanatlara sahip olabilir.

- Kanat Aerodinamik Merkezs: Yamuk ve stplrilmils kanat aerodinamik merkezinin
konumu, ses altt kogullart ortalama aerodinamik akorun V', Stpersonik
kosullar, ortalama aerodinamik akorun (Raymer) 0,4'4 seklindedir.

- Sipersonik  Kanat  Profilleri:  Cogu supersonik kanat profili, iki seklin
varyasyonlaridir; Cift kama (veya elmas) ve Bikonveks (veya dairesel yay).

- Motor ve Girig Sayise: Modern ugaklar i¢in motor numarast se¢imi nispeten basittir;
Agir savag ugaklart icin iki motor, hafif savas ugagi ve egitim ucaklar icin bir
motor. Giris yerlestirme icin gesitli olasiliklar vardir; Gévde burnunda tek bir
giris, G6vde altinda tek veya cift giris vb.

- Kuyruk ve Kanardlar: Modern savas ugaklarinda hem kuyruklar hem de kanardlar
genellikle tamamen hareketlidir. Yikseltici yoktur, tim kuyruk (veya kanard) kok
ekseni etrafinda donebilir.

Ugak teknolojisindeki gelismelere baglt olarak savas ucaklart da her gecen giin yeni

teknolojilerle donatilmaktadir. Bu da tasarimlarin her gecen giin cesitlenmesine ve ugak

parcalarinin degismesine olanak saglamaktadir.

2.2.3. Nesillerine Go6re Savag Ugaklari

Savas ucaklari teknolojik gelismelere baglt olarak farklt 6zellikletle donatildiklart icin
nesillerine gore stuflandirilmaktadirlar. Burada nesil ifadesi temelde teknolojik gelismelerle
ucak teknolojisindeki ilerlemelere bagh olarak savas ucaklarinin icerigini ifade etmektedir. Bu
siniflandirma 1990l yillarin ortalarindan itibaren Rus savunma sanayinde ortaya ¢ikmis ve
kullanilmaya baglamistir (Babacan, 2022: 7).

Nesillerine gore savas ucaklart simiflandirmast  yer yer tartismalara  sebep
olabilmektedir. Pervaneli savas ucaklarindan ziyade yalnizca jet i¢in gegerli olan bir terim olan
ucak nesilleri kavramu bilhassa gelisen teknolojiye bagl olarak eski ucaklarin geriye déntik

donanimlarinin  yiikseltilmesi veya yeni bir ucak tasarimiyla birlikte degerlendirilmesi
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kiimulatif bir bilgi birikiminin sonucu olabilir. Bu da kimi zaman nesil kavraminin aslinda
zamana bagl gelisim gibi degerlendirilmesi gerektigi konusunda distindiriir. Buna ragmen
savas ucaklart literatiirde nesillerine ayrilmaktadir ve bu nesil kavramindan bahsetmek de
6nemli olacaktir (Fighter World Aviation Museum, 2023).

Ikinci Diinya Savast hava giiciiniin muharebe sahasinda éneminin anlagilmasini
saglamis ve savag sonrasinda savas ucaklarinin gelistirilmesi konusunda calismalar
hizlanmustir. Tkinci Diinya Savast sirasinda jet kuvvetlerine dayali bir catisma meydana
gelmese de bes yil sonra Kuzey Kore, Giiney Kore'yi isgal etmis ve bu isgal sirasinda
Lockheed Shooting Stars (F-80 olarak adlandirilir) ile ugan Amerika Birlesik Devletleri Hava
Gictd (United States Air Force-USAF) birimleri hava saldirisinda kullandmistir. 8 Kasim
1950'de Tegmen Russell J. Brown, bir F-80 ile MiG-15' imha etmis ve devaminda savagta F-
86 Sabre’nin de kullanilmasiyla savag sonunda bu ugaklarin 6nemi anlasilmistt (Callander,
2002: 72). Bu dénemden sonra savas ucaklarinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hizlanmas,
her dénemde bu gelisim konusunda yeni asamalar kaydedilmistir.

Savas ucaklart 1940 senesindeki ilk tasarimina bagli olarak temelde bes nesle
ayrilmaktadir; ancak her gecen giin ucak teknolojisindeki gelismelerle yeni savas ucaklarinin
gelistirilebilmesi nesil sayisini ilerleyen dénemlerde artiracaktir. Giiniimiizde temelde bes
nesle baglt siiflandirma yapilmaktadur.

Birinci nesil savas  wugaklarr;, 1940’1 yillarla birlikte dlkelerin hava kuvvetlerinin
envanterine giremeye baglayan, jet motorlart ile ses altt hizlarda seyredebilme kabiliyeti olan,
makinali tifek entegreli, gidimsiiz mihimmat tasiyabilen ugaklardi. Bu ucaklar hava
kuvvetlerinin kullanmis oldugu pistonlu modellere tasarim olarak benziyordu. Bu savas
ucaklarinda silahlar elle kontrol edilebiliyordur. Mikoyan MiG-15 Fagot ve F-84 Thunderjet
bu ucaklara 6rnek verilebilir (Babacan, 2022: 8).

Lkinci nesil savas ugaklary; 1950°lerin basindan 1960’lara degin kullanilan, etken bicimli
tiize destegi ile sinirh stipersonik ugus yeteneklerine sahip olan ugaklardt. Bu ugaklar arasinda
Chengdu (AVIC) J7-F-7 (taarruz ugag), CONVAIR F-102 (tek koltuklu siipersonik énleme
ucagt), Dassault Mirage II1 (6nleyici / taarruz ugagt), Dassault Mirage V (salditt ucagt / aver —
bombardiman ucagr), Douglas F4D / F-6 Skyray, Ingiliz Elektrigi / BAC Lightning (tek
koltuklu stipersonik 6nleme ucagt), Grumman F11F / F-11 Kaplan (yiksek performansh
savas ugagl), Lockheed F-104 Yildiz Savascist (tek koltuklu ytksek hizli 6nleme ucagy),
McDonell F-101 Voodoo (kesif ucagt), McDonell F3H Seytani (savas ucagi-bombaci),
Mikoyan-Gurevich MIG-21 (tek koltuklu siipersonik énleme ugagt), Northrop F-5 Ozgiirlitk
Savascist (tek koltuklu hafif ¢ok amagli ugak), Cumhuriyet F-15 Simsek (tek kisilik aver
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bombardiman ugagi), Shenyang (AVIC) J-6 / F-6 ve Vought F-8 Crusader (deniz savas
ucagl) bulunmaktadir (Military Factory, 2023).

Ugiincii nesil savas ugaklar; 1960l yillardan itibaren kullantlmaya baslanan, ikinci nesil
savag ucaklarinin gelistirilmis modeli olan, manevra kabiliyeti yiiksek, kokpitlerde analog
gostergelerin donatildigi ve ¢ok amaglt kullanima uygun ucaklardi. Bu ugaklar silah, fize ve
lazer gidimli bomba gibi mihimmatlart tastyabilmenin yant sira, goris dist hedefleme
sistemini de iceriyordu. Dassault Mirage F1, Mitsubishi F-1, Sukhoi Su-17 ve Saab 37 Viggen
bu ugaklara 6rnek olarak verilebilir (Babacan, 2022: 9-10).

Dérdjincii nesil savas ngaklary; yaygin olarak stipersonik hizlart olan, kablolu ugus
teknolojisindeki bazt varyasyonlarina sahip, gelismis aviyonikleri ve sinirht gizlilik yeteneklerini
kullanan savascilar olarak kabul edilitler (Hollings, 2020). Bu ugaklar 1970’li yillardan
1980’lere kadar olan sirecte gelistirilmislerdir ve ¢oklu rollerde kullamlacak sekilde
gelistirilmesine énem verilmisti. Fly-by-wire yéntemli ugus kontrol sistemleri kullanian, dijital
aviyonik sistemlere sahip olan ve bu nedenle daha az oto-kontrol gerektiren bu sistemler
pilotlara da kolaylik sagliyordu. Bu ugaklar aymi zamanda kullanidlan malzemenin kompozit
malzemeler olmasi sebebiyle daha hafiftiler. Bu ucaklara Sovyet yapimi Mig-29 ve Amerikan
yapimi F-16 jet savas ucaklar1 6rnek gosterilebilir.

Cesitli kaynaklarda savas ugaklarinin nesillere bagh siniflandirilmasinda 4,5 Nesz/ gibi
bir siiflandirmanin da oldugu gérilecektir. Bu nedenle bu siniflandirmadan da bahsetmek
gerekir. Besinci nesil savag ucaklarinin maliyetli olmasindan 6tiiri yeni teknolojilerin
dordiincti nesil ucaklara uygulanmast sirecinde 4,5 Nesi/ savas ugaklarinin  gelistirildigi
dustintlmektedir. Bu siniflandirma kapsamina giren ucaklar arasinda F-16 Blok 60 ve sonrasi,
F-15SE, F/A18 E/F gibi modernize edilen ugaklar, Eurofighter Typhoon, Saab Gripen ve
Dassault Rafale ucaklari bulunmaktadir (Ermis, 2021: 462).

Beginci nesil savas ugaklars; savas jeti teknolojisindeki ilerlemelere baglt olarak, 20001
yillardan sonra gelisen teknolojinin iriinii olan, hassas sensérlerle donatilmis, ag baglantili
silah sistemleri sebebiyle ¢ok hizli veri akisina sahip olan ve bunun sonucunda da kesif ve
izleme faaliyetlerini aynt hizla gerceklestirebilen ucaklardir. Bu veri akis hizinin 6nemi kara,
deniz veya havada hedefe odaklanip hizla vurabilmesi ve tehdidi hizlt sekilde bertaraf etmeyi
saglamasindan kaynaklidir (STM Teknolojik Distince Merkezi, 2019: 4).

Genellikle besinci nesil savas ucaklarina 6zgli olarak lanse edilen 6zellikler arasinda
gelismis aviyonik sistemlere sahip ucaklar olmast ve art yakicilart devreye sokmak zorunda
kalmadan stiper seyir veya siipersonik hizlarda ugma yetenegine sahip olmast bulunmaktadir;

ancak bu 6zellikler halen istenen seviyede degildir ve gelistirilmektedir (Hollings, 2020).
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Besinci nesil savag ucaklari, pilotlarin savas alani resmini gelistirmek icin bilgi
almalarina, paylasmalarina ve depolamalarina izin veren ag baglantili sistemlerle donatilmistur.
Bu nedenle de besinci nesil bir ucak, pilotun bir diismana karsi karar Ustinligini
stirdirmesine izin vermektedir. Dolayisiyla yazilimlarla birlikte akilli hale getirilen ugaklar,
becerikli pilotlarin elinde 6nemli savunma araglart olmaktaditlar (Fighter World Aviation
Museum, 2023).

Besinci nesil savas ucaklart hentiz gelistirilme siireci devam ederken ve hicbir iilkede
tam anlamiyla projeler istene olgunluga erisememisken, altinci nesil savas ucaklarina yonelik
calismalar da basglamustir. Hentiz kavramsal asamada kalan ve 2030’lardan sonra operasyonel
hale gelmesi beklenen bu ugaklarin en énemli 6zelliginin yapay zeka ile donatilma seklinde
olacagi disuntilmektedir. Altinct nesil savas ugaklari; daha buyik ucak gévdesi ve motorlara
sahip, siber giivenlik 6nlemleri agisindan 6nemli donanimlari olan, ag merkezli hareket
kabiliyeti yuksek, sensér bilgilerini ve goriintilerini bitlestirerek kullanabilen pilot kasklara
sahip 6zellikte ucaklar olacaktir (STM Teknolojik Distince Merkezi, 2019: 6).

Karakus ve Génen (2022) teknolojinin her gecen giin gelistigi ginimiiz dinyasinda
savunma sanayinin de bu gelisime ayak uydurmak zorunda oldugunu ve tlkelerin savunma
sanayi konusunda endistri 4.0’1n giictinii kullanarak milli giiglerine katk: saglayabileceklerini
dile getirmistir. Altinct nesil savas ucaklar1 askeri birlikleri en etkin sekilde yénetmek, askeri
alanda teknolojik glici ortaya koymak ve son teknolojide tehditlere karst hizli yamut
verebilmek adina 6nemli Ozelliklere sahip olacaktir. Bu noktada bu ugaklarin egitim
similasyonlarinin olmasi, artirdlmus gerceklikle donatilmalari, otonom robotlar icermeleri,
biiyiik verilerle donatilmalart ve analitik ortamda gelistirilmeleri muhtemel olacaktir (Karakus

& Gonen, 2022: 105-108).

3. TURK SAVAS UCAKLARININ TARIHI

Tturk savas ucaklarinin tarihi hentiz yeterince kékli ve deneyime dayalt bir seviyeye
ulagmasa da Tirk havacilik tarihi 17.yiizyilda yasayan bilgin Evliya Celebi’nin aktardigina gére
oldukea eskiye dayanmaktadir. Celebi Unli eseti Seyabatnamede lodoslu bir havada kendi
yaptig1 kanat benzeri aracla kendisini Galata Kulesi’nden asagt birakan ve Dogancilar’a dek
ucan Hezarfen Ahmet Celebi’den bahsetmektedir. Bu bilgi ashinda Tirklerin heniiz
16.yuzyillda ucma girisimleri oldugunu ve ugabilecek bir arac gelistirmeye calistiklarint
gostermektedir. Bu bilginin de éncesinde Tirk Islam kaynaklari Gazneliler déneminde
yasayan Farabli Imam Ismail Cevheri (940-1002)’den bahseder. Bu kisi doga bilimleri, fizik ve

matematikle ilgilenen ve edindigi bilgilerle kuslarin kanat sistemine benzer bir sey gelistirerek
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ucabilecegini disunir. Bir giin Horasan-Nisabur’da imamlik yaptigi Ulu Cami’nin ¢atisina
cikip gelistirdigi kanat benzeri bir seyle u¢maya calisir, ancak yere cakilir. Kendisi gesitli
kaynaklarda ilk Ttirk havacilik sehidi olarak kabul edilir (Helvacioglu, 2019).

Modern anlamda bilinen ilk ucakli ucus 17 Aralik 1903'te North Carolina'da Wilbur
ve Orville Wright kardesler tarafindan gerceklestirilmistir. Ucak yapimi adina ¢alisan
kardesler, gelistirdikleri bir baska askeri ucakla 1909 senesinde u¢muslar ve bu da ABD’de
askeri havacilik faaliyetlerinin resmen baslamasint saglamistir. Bu tatihten sonra uluslararasi
alanda havacilikla ilgili konferanslar yapilmaya baglanmistir. 1lki Paris’te gerceklesen
konferansa Osmanl askeri atasesi de katilmug, ayrica Mustafa Kemal de gézlemci heyetle
birlikte gitmistir. Bu konferansla birlikte Turk heyetinin Fransa’ya ucus egitimi icin ¢esitli
kisiler gonderebilecegi kararlastirilmis, 1911'de Siivari Yiizbast Fesa ile Istihkdim Tegmen
Yusuf Kenan Beyler sinav sonucuna bagl olarak egitime gitmeye secilmislerdir. 1911 yilinda
Turk Hava Kuvvetler kurulmus ve bir sonraki sene de Turk Ordusu ilk pilotlarina ve ilk
ucaklarina kavusmustur (Erdemli, 2011: 6-8).

Osmanh Devleti gelismis tlkeletle ayni dénemde havaciligt ordu teskilatina dahil
etmistir; ancak gelistirilmesi s6z konusu oldugunda Osmanl’nin icinde bulundugu ekonomi
bu yetkinlige gelinmesine izin vermemistir. Buna ragmen, ilk tayyare fabrikast kurma
tesebbiisii Balkan Savasi sonunda giindeme gelmistir. Birinci Diinya Savasi devam ederken
tayyare, motor ve teknik personel ihtiyact sebebiyle yine Tayyare ve Tayyare Motor Fabrikasi
kurulmast gindeme gelmis, teknik yetersizlikler bu kararin alinmamasinda etkili olmustur. Bu
dénemlerinde hava savunmasinda Alman silahlart kullanilmigtir (Tatar, 2018: 293-295).

Cumbhuriyet’in ilanindan sonra Tirk havaciliginin modernlesmesi ve ayni zamanda
askeri havacilik alaninda istenen seviyeye gelinebilmesi icin calismalar hizlanmustir. 1923
senesinden 1926 senesine degin Hava Kuvvetleri Mifettisligi’nin genisletilmesi adina
calisilmis, hava boliklerinin sayist Ucten ona ctkardmistir. 1924 senesinden itibaren
personellerin yurt dist egitimi almalart adina ¢aligmalar hizlanirken, 1928 senesinde Hava
Kuvvetleri Mifettisligi lagvedilmis, yerine Hava Mustesarligt kurulmustur. 1932 senesinde ise
hava taburlarinin yerine hava alaylart kurulurken, 1937 senesinde Hava Harp Akademisi
acilmis, 31 Ocak 1944 tarihinde ise 6nemli bir adim atillarak Midafaa-i Milliye Vekaleti
bilinyesindeki Hava Mdustesarlig’'na ve Erkan-1 Harbiye-i Umamiye’sine bagli olan hava
Birlikleri tek bir cat1 altina toplanmis ve Hava Kuvvetleri Komutanligi kurulmustur. Béylece
askeri havaciliktaki yetkili ¢alisma alanlarinda tek bir komutanlk olmasi saglanmistir. 1947
yilinda Hava Kuvvetleri Komutanligt ordu seviyesine c¢ikaridmis, bu da komutanligin

savunmadaki glicint arttrmistir (Erdemli, 2011: 41-43).
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Tirkiye Cumhuriyeti Devleti’'nin kurucusu Mustafa Kemal Atatiirk Tirk sivil ve
askeri havaciiginin gelismesine olduk¢a 6nem vermis, bilhassa Cumbhuriyet’in ilanindan
sonraki siirecte Osmanlt Devleti donemindeki askeri giiciin eksikliklerini bildigi icin askeri
havaciligin gelismesi adina adimlar atmistir. Atatiirk “Goklerde bizi bekleyen yerimizi almak
zorundayiz. Yoksa o yeri baskalari istila eder ve iste o zaman bu tlke ve ulus elden gider....”
diyerek, bu sézleriyle askeri havaciliin savunma giicti igerisindeki 6nemine vurgu yapmus ve
Turkiye’nin bu konuya yatirim yaparak gelismesi gerektiginin altint ¢izmistir (Yal¢in, 2008:
54).

Tirkiye’de havacilik sanayisinde bilhassa askeri havaciligin gelisimi adina birgok adim
atlmistir. Bunlar arasinda bilhassa iki 6énemli tesebbisten bahsetmek gerekir: TOMTAS
(Tayyare Otomobil Motor Tirk Anonim Sirketi) ve Kayseri Ucak Fabrikast. Mustata Kemal
Atatiirk’in milli savunma sanayiyi kurmak adina yaptgi en 6nemli girisimlerden biri olan ve 7
Eylil 1925 senesinde anlasmasi imzalanan TOMTAS (Tayyare Otomobil Motor Tirk
Anonim Sirketi), Tirkiye ve Almanya arasinda imzalanan anlagsmaya dayali olarak
kurulmustur. Bu sirket Turk Hava Kuvvetleri’nin ihtiyact olan her tirli ugagi ve motoru
dretme, petrol aramalari yapma, ugak tretmek i¢in ugak ve motor fabrikast kurma gibi
amagclara hizmet etmistir. Fabrika kurulumunda gerekli techizat Almanya’dan Junkers
firmasindan Tirkiye’ye getirilmistir. TOMTAS kisa bir siire Gretim yapsa da maliyetlere bagh
olarak Uretilen ugaklarin yetetli performans saglayamamasindan 6tiirid 1929 senesinde tim

haklarini Tirk Tayyare Cemiyeti’ne devrederck kapatdmustir (Giingér, 2019: 45).

Tablo 1. Kayseri Ugak Fabrikasr’nda Uretilen ve Montaji Yapilan Ugaklar

Tarih Ugak Tipi / Adedi Islem
1926 A-20 L / 30 adet Montaj
1926-1927 F-13 / 3 adet Uretim
1933-1934 Hawk-11 / 24 adet Uretim
1934 Fledgling 2C1 / 8 adet Oretim
1935 US-4 (11 adet), PS2 8 (11 adet), G-9 (5 adet) Uretim
1936-1937 Gotha 145 A (43 adet) Uretim
1936-1937 P.Z.L24 A (4 adet), P24 G (21 adet) Uretim

Kaynak: Yalcin, 2010: 582

Askeri ugak tretimi konusunda bir diger 6nemli girisim Kayseri Ucak Fabrikasi’nin

kurulmasidir. Tirk Tayyare Cemiyeti’nin kurulusundan sekiz ay sonra kurulmasi yoniinde
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girisimlerde bulunulan bu fabrikanin 1926 senesinde acilist gerceklesmis ve 1932 senesinde
faaliyetleri baglamustir. 1935 senesinde 50 adet plandr Tirkkusu, 1937 senesinde Gotha 145
ucaklarindan 45 tane ve yine ayni sene 20 adet PZL-24A-24C tipi ucak iiretilmistir. Ustelik
faaliyette kaldigi dénemde ugaklar bir yana motor ve yedek parca uretimleri de yapilmistir
(Yal¢in, 2010: 580-582).

Kayseri ucak fabrikast o dénemin kosullarina gbre Onemli Uretimler yapmistir.
Sonraki dénemlerde dretimden ¢ok kiralama islemlerinin strdiriilmesiyle birlikte Gretim
faaliyetleri sonlanmis, ucak bakim faaliyetlerine yonelik hizmetlerini stirdurmistir (Yalcin,
2010: 583).

Tirkiye’de askeri havaciligin gelismesindeki en 6nemli déniim noktalarindan biri
Tirk Ucak Sanayii Anonim Ortakligi’nin kurulmasidir. 1976 senesinde faaliyete baglayan
sirket, Hava Kuvvetleri Komutanhigr’nin ihtiyact olan ugaklarin yapilmast adina kurulsa da
1976 senesinde bu anlamda bir proje Uretimine baglanmamustir. Ancak sonrasindaki
tretimleriyle askeri havaciliga etkin sekilde katk: saglamistir (Defence Turkey, 03.03.2023).
Sirketin en 6nemli yani 1970’lerdeki “kendi ucagint kendin yap” sloganina sahip olmast ve bu
sloganla yerli ve milli ugagin gelistirilebilecegine inanarak ¢alismasidir. 1984 yilinda Tirkiye ve
Amerika Birlesik Devletleri ortakligt ile Tiirk Ucak Sanayii Anonim Ortakligr tarafindan Ttrk
havaciik ve Uzay Sanayii (TAI) kurulmustur. 2005 yilinda yabanct hisselerin alinmast ile
birlikte TAI ve Tirk Ucak Sanayii Anonim Ortakligr birlesmis ve Turk Havacilik ve Uzay
Sanayii Anonim Sirketi (TUSAS) kurulmustur.

20001 yillatla birlikte diinyada askeri ucak teknolojisindeki gelismelere bagl olarak
Uretimler cesitlenmistir. Bu dénemde daha evvel 4,5 Nesi/ olarak belirtilen savas ucaklarinin
kullanildigt g6rilmektedir. 1990°lt yillarin basinda gelistirilen bu ugaklar, stealth teknolojisiyle
donatilmis ucaklardt. Tirkiye ABD tretimi olan F-15 ve F-16 kapsaminda bu ucaklari ithal
etmisti. Bununla birlikte yine bu dénemde jet ugaklara AESA teknolojisi entegre edilerek
kullanilmistt.

Guntimizde ise Tirkiye’nin yerli ve milli diretimleri giindeme gelmekle birlikte savas
ucaklart konusunda aktif olarak ABD yapimi F-4E saldirt ucaklari ve yine ABD yapimt F-

16’1ar kullanilmaktadir.

3.1. Yerli ve Ithal Savag Ugaklar1
Tirk savunma ve havacilik sanayii kendi tretimleri tzerinden ithalat yapabilecek
giicte oldugu ve bu ithalattan 6nemli bir gelir elde ettigi gibi, savunma sanayii agisindan

yetersiz olan veya savunma ihtiyact acisindan diger devletlerden temin edilmesi gereken
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araclart ise ithal edebilmektedir. Boylece savunma sanayi hem vyerli hem de yabanci
tretimlerle giiclenmektedir.

Iki bin yirmi iki sene sonu verilerine bakildiginda yilin ilk 11 ayinda 3.7 milyar dolar;
son 12 ayhk doénemde ise 4.2 milyar dolar savunma ihracati yapildigi, 2021 senesinde
kilogram bagt ihracati ($/kg) 48.4 dolar olan ihracat degerinin 2022 senesinde 55.9 dolara
yukseldigi ve béylece micevher sektériinden sonra en fazla kilogram bast ihracat degerine
sahip olan sektorler arasinda yerini aldigt gérilmistir. Bu veriler Tiirk savunma sanayinin iyi
bir noktada oldugunu gostermektedir. Sektériin ithalat durumuna bakildigindaysa 2021
senesine kiyasla %7,2’lik bir artig gorildigh ve 3.6 milyar dolar ithalat yapiddigi ortaya
ctkmaktadir. Tthalatta ise en 6nemli pay ucak alimlarna dayahdir (Savunma Sanayi — ST,
2022).

BBCnin (2021) arastirmasina goére Turkiye’nin envanterinde F-4E ve F-16 savag
ucaklari bulunmaktadir. Bu ugaklar arasinda yer alan F-4E ugaklart ABD yapimi ucaklardir. F-
#4ler Vietnam Savasr’'nda kullanimiyla Unlenmis, ilk kez 1970’lerde Turkiye’nin envanterine
girmistir. Tkinci ve ticiincii nesil olan bu ucaklar, F-35'lerin aktif hizmete baslamastyla birlikte
devre dis1 birakiacakti; ancak ¢esitli siyasi sebepler dolayisiyla F-4E'lerin asama asama emekli
edilmesi plant yavaslatildi. Guiniimiizde Tirkiye aktif olarak envanterindeki 30 adet F-4E
ucagint kullanmaktadir (BBC, 12.11.2021).

Tirkiye’nin envanterindeki bir diger ugak ise F-16’dir. F-16’lar 1987’de ilk olarak
Turkiye envanterine girmis ve TAI tarafindan dretilmeye baslanmistir. Ginimiuzde
Turkiye’nin envanterindeki 250 adet F-16 ugagt aktif kullanilmaktadir (BBC, 12.11.2021).

Turkiye’'nin F-16 sertiveni 1983 senesinde ABD ile Teklif ve Kabul mektuplarinin
(LOA) imzalanmastyla birlikte baglamistir. TAI’nin iretmesine bagl olarak 1987 senesinde
aktif calismalar baslamustir. Tarihsel stiregte modernizasyon anlagmalart dahilinde teknolojiye
uygun hale getirilen F-167lar askeri havaciliktaki degisime adapte olarak seneler icerisinde
kullantlmistir. Bu nedenle Tirkiye’nin gerek savunma adina gerekse savunma sanayinin
gelisimi adina 6nem arz etmektedirler (Defence Turkey, 03.03.2023).

Turkiye 2021 yiinda F-35 programindan ¢ikarilmasinin ardindan yerli ve milli savasg
ucagl Uretimi konusunda yeni ve hizli kararlar almistur. Rusya'dan satin alinan S-400 flize
savunma sistemine yonelik giivenlik a¢igt dogabilecegi gerekgesiyle ABD’nin Tirkiye’yi bu
programdan ¢itkarmasi, yeni nesil savas ucagt F-35 dretim streci icinde olunmayacagini,
dolayistyla  savas ugagi teknolojisi konusunda dunyadaki 6nemli gelismelerden geri

kalinabilecegini gostermektedir; ancak bu dénemde Tirkiye milli muharip ucak projesine de
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hiz kazandirarak yerli savag ucagt tretimiyle bu eksikligin giderilmesini planlamaktadir (BBC,
12.11.2021).

3.2. Savunma Sanayi ve Savas Ugag1 Uretimi

Osmanlt Devleti'nin son dénemlerinde vicut bulmaya baglayan Tiurk savunma
sanayi, o donemki teknolojik yetersizlikler ve iilkenin icinde bulundugu durumdan Gtiirii
yeterince gelismemistir. Tirkiye Cumbhuriyeti Devleti’nin kurulmasiyla birlikte her alanda
yenilik ve iletleme prensibinin benimsenmesi, askeri alandaki giic kaynag olan savunma
sanayine yonelik calismalari da hizlandirmustir. Makine Kimya Endustrisi (MKEK) 1950
senesinde kurulmus, Turk Silahli Kuvvetlerinin her tiirld silah, mihimmat ve diger savunma
araclarinin gelistirilmesi adina calismalar baglamistir. Turkiye’nin 1952 senesinde Kuzey
Atlantik Antlagmast Orgiitii'ne iiye olmastyla birlikte dis yardimlar ve kredili satislar yoluyla
savunma ihtiyaglart karsilanmigtir. Kibris Barts Harekatt sonrasinda savunma tehditlerinin
artmast savunma sanayine yonelik yatirimlarin da artmasi gerektigini gOstermistir (Baran,
2018: 59).

Tirk savunma sanayinin kaynagi 3238 sayili Kanun md.12 ¢ergevesinde Savunma
Sanayi Destekleme Fonu (SSDF)’dur. Merkez Bankasi biinyesinde kurulan bu fon, yine aynt
kanun cercevesinde bir¢ok kaynaga sahiptir ve bu kaynaklardan dogrudan akisla birlikte
desteklenmektedir. Bu destekleme savunma sanayinin giiclenmesi, dolayistyla Turk askeri
giictiniin de istenen seviyeye gelmesini saglamak amachdir (Baran, 2018: 63).

Tirk savunma sanayinde dretimlerin gelistirilmesi, aynt zamanda yerli ve milli
savunma sanayini kurarak bu konuda disa bagimliligr azaltmak ve savunmayr giclendirmek
adina yapilan girisimler Tirk Ucak Sanayii Anonim Ortaklig’nin kurulmasint saglamustir.
Teknoloji Bakanlig bunyesindeki bu kurum, Turkiye’nin savunma sanayini glglendirmeyi
amaglamaktadir. Tlgili sirket paydaslars; Tiirk Silahli Kuvvetleri Giiclendirme Vakfi, Savunma
Sanayi Baskanligt ve Tirk Hava Kurumu’dur. Tirkiye’de askeri ugak tiretimi girisimleri s6z
konusu oldugunda kurumun Hiirkug, Gikbey, T129 Atak Helikopteri ve Insansiz Hava Arac
(ANKA) girisimlerinden séz etmek gerekir. Hiirkus projesi Savunma Sanayii Miistesarligi ile
TUSAS arasinda 2006 senesinde imzalanan anlasmaya baglt olarak gelistirilen yeni nesil temel
egitim ugagint ifade etmektedir. 29 Agustos 2013 tarthinde ilk ugusunu bagarili bir sekilde
gerceklestiren ucak, gece ve gindiiz gbrev yapabilme kabiliyetine sahiptir. Savunma Sanayii
Miistesarligt ile TUSAS arasinda yine 2013 senesinde imzalanan bir diger anlasmayla Gikbey
projesi baslatilmistir. G6kbey yerli helikopteri askeri lojistik, insan tasima, yiik tasima, hava

lojistik gibi amagclarla kullanilmasi planlanmaktadir. Bir baska 6nemli proje 1729 Atak
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Helikopteridir. Turk Silahli Kuvvetlerinde hava savunmasinda kullamilan helikopter, gece
gindiz yiksek manevra kabiliyetine sahip taarruz ve kesif amach kullanilan bir askeri aractur.
Ilkk olarak 2014 yilinda kullanilmaya baslanan helikopterin daha sonra yerli kullanim sayist
arttig1 gibi, ihracatt da yapilmaktadir. Son olarak Insansiz Hava Arac (ANKA) projesinden
bahsetmek gerekirse, ilk ugusunu 2010 senesinde gerceklestiren bu hava araglart havada
gbzlem, arag tespiti, nesne tespiti vb. amaglatla kalmak adina tasarlanmislardir. Guintimizde
seri Uretimde olan bu araclar, ayni zamanda yerli Gretim donanimlarla da basarili sekilde

gelistirilmektedir (Giingor, 2019: 74-81).

3.3. Yeni Nesil Savag Ugaklar:

Bugiine degin nesillerine bagli olarak bes nesil savas ucagt siniflandirmasi
yapimaktadir. Glntmiizde yeni nesil savas ugaklarindan bahsedildiginde akla genellikle
altinct nesle gecis gelmesine ragmen, yeni nesil savas ugaklarinin besinci nesli ifade ettigi
belirtilmelidir. Zira besinci nesil ucaklar halen istenen donanim ve teknolojik yeterlilik
konusunda asama kaydetmektedir.

Endistri 4.0 déneminde teknolojik ilerlemeler yeni nesil ucaklarin diger dért nesle
kiyasla savunma alaninda hem basarilli savunma yapabilmesini hem de gelistirilen diger
ucaklara kiyasla hiz, 6ngérii ve taktik anlamunda tehlikeyi piiskurtecek donanimda olmasini
gerektirmektedir. Bilgisayar sistemleri, uzay teknolojileri ve diger ilgili alanlardaki gelismeler
endstrinin tam anlamiyla savas ucaklarini hem akilli hem de savunma giict yiiksek silahlar
haline getirmeyi amaglamaktadur.

Yeni nesil savas ucaklarinin en 6nemli 6zelligi, ag destekli hareket kabiliyetine sahip
olmalaridir. Diger bir deyisle bu ucaklar, hem kendi alicilarindan hem de diger alicilardan
gelen bilgileri birlestirerek muhatrebe sahasinin net goriintiisiini ortaya ¢ikarabilme, hava
sahasinin ve diger alanlarin givenligi s6z konusu oldugunda bagarili bir iletisim agir
kurabilme yetenegine sahiptirler. Bu yetenekle hareket icralari da gelismektedir (Meteksan,
2019: 61).

Turkiye’nin yeni nesil savas ugaklari kapsaminda TUSAS tarafindan 2011 senesinde
gelistirilmeye baglanan ve 2030 senesinde aktif kullanilabilecegi 6ngorilen TF-X
bulunmaktadir. Adet bagi tretimde maliyetin 100 milyon dolar olacag distntlen ugaklar,
tam anlamiyla son teknoloji ile donatilmis, ylksek manevra kabiliyeti ve distik gérintrliga
olan ucaklardir. F-35’lerden daha biyiik olacagr diistintlen bu ugaklar; a 1,8 Mach maksimum
strat, 14 m kanat agikhig, 21 m uzunluk ve 6 m ylkseklige sahip olacaktir. Teknolojik

donanim 6zellikleri arasinda yitksek hassasiyete sahip AESA radar, sentetik aciklikli radar
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(SAR), elektronik destek ve elektronik karistirma (ESM/ECM) kabiliyeti de olan bu ugaklarin
savunma sahasinda ¢1gir agacagi dustiniilmektedir (Birer, 2021: 64-65).

Yeni nesil savas ucaklarindan bir digeri F-22’dir. Kendi kategorisinde yeni nesil
ucaklar arasindaki ilk tretim olan F-22’ler son insanlt taarruz savag ugagi olarak gorilen F-
357lerin gelistirilmis versiyonudur. Ucagin en 6nemli 6zelligi yiksek manevra kabiliyetine
sahip olmasidir (Babacan, 2022: 13). ABD tarafindan hicbir ilkeye satdmayan bu yeni nesil
ucagin teknolojik olarak yerel tretimdeki milli muharip ucak projesine benzer oldugu
dustintilmektedir. Dolayistyla Tirkiye F-22 tretemese de benzer Ozellikleri milli muharip
ucak Uretiminde kullanmaktadir.

Yeni nesil ucaklardan bahsedildiginde 6zellikle F-35ler akla gelmektedir. 2001 yilinda
Lockheed Martin firmasinin gelistirmeye basladigi F-35’ler tek motorlu ve tek kisilik yeni
nesil savas ucaklaridir. Bu savag ucaklar ileri diizey teknolojik 6zelliklerle donatilmis olup bu
Ozellikler arasinda gelismis sensérlerden elde edilen verilerin pilota kilavuzluk saglamasi,
yiksek silah ve yakit tasima kapasitesinin olmast ve yine A-B ve C modellerinin farkl
Ozelliklere sahip olmasi sayilabilir (Birer, 2021: 606). Turkiye, ABD’nin F-35 programina dahil
olmus ve 100 adet F-35 siparisi vermisti. Ancak 2022 itibariyle F-35 programindan

cikarilmast sebebiyle bu ucaklar Tturkiye’nin yeni nesil ugaklart arasinda yer almayacaktir.

3.4. Milli Muharip Ugak (MMU) Projesi

Milli Muharip Ugak (MMU) Projesi, Tiurk Hava Kuvvetleri Komutanligi
envanterinden 2030 yili itibariyle kademeli sekilde ¢ikarilmasi planlanan F-16 ugaklarinin
yerine, yerli Gretimle yapilan ve ayni zamanda yerli savas ugadt iretiminde 6nemli bir asama
kaydedildigini gbsteren bir projedir. Proje kapsaminda beginci nesil bir ugakta olmast gereken
disik gorintrlik, dahili silah yuvasi, yiksek manevra kabiliyeti gibi 6zelliklerin oldugu
besinci nesil savas ugagi gelistirilecektir. Béylece ABD, Rusya, Cin gibi ilkelerin yaninda
Turkiye de kendi savas ucagint iretebilecek ve savunma konusunda glicli bir adim atmis
olacaktir (TUSAS, 2023).

MMU projesi 05 Agustos 2016 tarihinde imzalanmis ve tim paydaslarin gbrevleri
belirlenerek projeye baslanmistir. Projenin gelistirilmesi ve aynt zamanda proje kabiliyetinin
artirlmast adina TUSAS ile BAE Systems (Ingiltere) arasinda 2017 senesinde “Ana Ilkeler
Sézlesmesi” (Heads of Agreement) imzalanmis ve tasartmdan, sertifikasyona kadar tim
asamalar planlanmistir. Béylece MMU’nun 2030 — 2070 seneleri arasinda Tirk Hava
Kuvvetleri Komutanligi envanterinde olmasi planlanmustir (TUSAS, 2023).
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MMU projesi gercevesinde uretilecek olan savas ucaklart besinci ve st neslin sahip

olmast gereken &zelliklere sahip olacak ve giivenli veri paylasim teknolojisiyle birlikte akilli bir
arac olarak gelistirilecektir. Hava — hava ve hava-yer sahalarinda etkin taarruz yapabilecek
olan bu ugaklar Ustlin hava hakimiyetine sahip olacaklardir. Diger bir deyisle yiksek
performanslt radar, haberlesme ag1, tanimlama giicii, isabetli atesleme, otomatik hedefleme ve
diger yapay zeka uygulamalari bu ugaklarda bulunacakttr (MMU Tanitim Brogurd, 2020).

Ucgaklarin sistem 6zellikleri ve teknik veriler ise Tablo 2’de g6sterilmistir.

Tablo 2. Milli Muharip Ugaklarin Sistem Ozellikleri ve Teknik Veriler

Milli Muharip Ugak (MMU) Projesi

Sistem Ozellikleri

Teknik Veriler

Yiksek Durumsal Farkindalik

Optimize Edilmis Pilot Is Yiiki
Muharebe Hasar Tespiti

Yeni Nesil Gorev Sistemleti

Diger Unsurlarla Misterek Calisilabilirlik
Diisiik Goriiniirlik ve Kizilotesi 1z
Sensor ve Veri Fiizyonu Destekli Atis
Kontrol Sistemi ile Hassas Vurus

Kisa Dontis Suresi

Kolay Bakim

Stirdirilebilir Yasam Doéngtsti Destegi
Uygun Maliyetli Yagam Dongtisti Destegi
Dabhili Silah Yuvast

Supercruise Kabiliyeti

e Kanat Actkhigt 14 m (46 ft)

e Uzunluk 21 m (69 fo)

¢ Yikseklik 6 m (20 ft)

e 1tki2x29.000Ib

e Azami Hiz 1,8 Mach (40.000 ft)

e Servis Tavan1 55.000 ft
o Porzitif / Negatif G Limiti +9¢ / -3,5¢

Kaynak: MMU Tamtim Brostri, 2020

Milli muharip ucaklarin sistem Ozelliklerine bakildiginda hem bir savas ucaginda

olmast gereken son teknolojilere uygun sekilde donatildigini, hem de besinci nesil savas
ucaklarina uygun sekilde hava sahasinda etkin savunma yapabilecek sekilde tasarlandigt
gorilmektedir. Bu ugaklar pilotlarin is yikini azaltan, muharebeye tam anlamiyla odaklanan
akilli donatilarla yeni nesil savunma ihtiyacina yonelik olan, ayni zamanda strdirilebilir

sekilde tasarlanan ugaklar olacaktir. Diger bir deyisle ugaklarin uzun 6mirlii olmast ve uzun

19



- - . . . < Iniversity T ynautics ssociatio
Tiirk Hava Kurumu UUniversitesi ‘ /4'1 University of Turkish Aeronautical Association

Havacilik ve Uzay Galigmalan Dergisi b_ Journal of Awviation and Aerospace Studies

yillar kullanilmast hedeflenmektedir. Ayni sekilde teknik &zellikler de sistem 6zelliklerine
hizmet edecek ileri teknolojiyle donatimislardir (MMU Tamtim Brosiri, 2020).

Tirkiye Havacilik ve Uzay Sanayi Genel Mudiri Temel Kotil 11 Ocak 2023
tarthinde diizenlenen basin bulusmasinda muharip ucak projesinin devam eden projeler
arasinda en Onemlisi oldugunu, insanli bir ucak ama fly-by-wire teknolojisiyle
donatilmasindan 6tird dijital kontrollii bir ugak oldugunu, gliclii bir bilgisayar sistemine sahip
oldugu belirtmistir. Kotil “...giicli bir bilgisayar sistemi var, IPU biitin bu gérevleri tizerine
aliyor. Sen su silaht kontrol et, sen su radart buraya focus et, tut bunun tizerine, sen bunu yap
sonra. Bunlar (ugus kontrol sistemi ve gorev bilgisayari) birbiriyle entegre gidiyorlar. Yani

gelecekteki tlkeleri koruma sistemi gercekten dijital olacak. Bu ucak da dijital” diyerek

muharip ugagin teknolojik giiciine de vurgu yapmustir (Defence Turkey, 27.02.2023).

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada askeri ucaklar kapsamindaki savas ucaklari ele alinmis, 6zelinde
Turkiye’de savas ugaklartin dind, bugini ve gelecegi degerlendirilmistir. Literatiir
arastirmast tiirtinde olan bu calisgmada temel gaye, Tirkiye’nin hava savunmasindaki savag
ucaklart konusundaki calismalarinin ge¢misten giinimiize ne sekilde ilerledigini gérmek, bu
ilerlemenin yeterli seviyede olup olmadigini tartismak, yerli ve ithal savas ugaklarinin
durumunu, yerli Uretimdeki hedefleri, savas ucaklarinin teknolojiyle iliskisini ve gelecekte bu
iliskiye baglt olarak hava savunmasinda, hava sanayisinde ne noktalarda olunabilecegini
degerlendirmektir.

Osmanlt Devleti déneminde askeri havacilik adina adim atilmis olsa da bu konudaki
6nemli calismalar Cumbhuriyet sonrasinda yapilmistir. Kurulan ugak dretim fabrikalarinda
yerel Giretim ¢alismalari yapilmis, ancak istenen teknolojiye ancak modern dénemde ulasmak
mimkin olmustur. Glintimizde Turkiye hem yerel hem de ithal iiretimlerle askeri havacilik
alaninda calismalarini stirdirmektedir.

Tirk havacihigina énemli katkilart olan ayni zamanda is insant ve siyaset¢i Nuri
Demirag 20.ytizilin ortalarinda Trk havaciliginin gelecegine yonelik yaptigt bir konusmada su
sOzleri dile getirmistir: (Tuna, 2010: 49)

Avrupa’dan, Amerika’dan lisanslar alip tayyare yapmak bir kopyaciliktan ibarettir. Ciunki
demode tipler icin lisans verilmektedir. Yeni icat edilenler ise, bir sir halinde, buyik bir
kiskanclikla muhafaza edilmektedir. Binaenaleyh kopyacilikta devam edilirse, demode seylerle
beyhude yere vakit gecirilecektir. Su halde Avrupa ve Amerika’nin son sistem tayyarelerine
mukabil, yeni tip bir Ttrk tipi viicuda getirilmelidir.

Bu sozler hi¢ stiphesiz ki o dénem i¢in yerli ugak tretimin ne denli 6nemli oldugunu,

bilhassa askeri savunma sahasinda 6nemini gdsteriyordu. Aradan gegen siirede bu sézlerin
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Onemi degismemis, aksine giinimizde yerli Gretimlerin artan 6nemine mukabil olarak ayni
zamanda strekli gelistirilebilir, stirdiiriilebilir olmast gibi dinamikler de eklenmistir. Bu
cercevede sadece hava savunmasinda degil, diger savunma alanlarinda da yerli tretimlerin
O6nemli bir bagimsizlik ve giic gostergesi oldugu belirtilmelidir.

Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra diinya iki kutuplu dizenden, tek kutuplu
dizene gecmis ve ABD merkezinde bir diinya siyasi sistemi olusmustur. Bu dénemle bitlikte
kiiresellesme dedigimiz, dinyada simrlarin giderek kayboldugu ancak bariz sekilde tlkelerin
gliclerini global diizende gosterebildigi diizen baslamistir. Kiresellesmeyle birlikte ABD ve
Avrupa merkezli olarak tim dinyaya insan haklari, baris, evrensel iyilik gibi genel ve
cogunlukla yapict yonli duygular aktarilirken, bir yandan da bu duygular cesitli tlkeler icin
etnik pargalanmalara ve tipki Fransiz Ihtilali sonrasinda oldugu gibi catismalara sahne
olmustur. Dolayistyla bu dénemden sonra dinyada tam olarak gériinmeyen tehditlerin varlig
kabul edilmis, hatta bu yumusak giicle de bagdastirilmstir. Tste bu durum savunma giiciiniin
o6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmisti. Zira savunma giicii ileri seviyede olan tlkeler igin
tehditleri bertaraf etmek de kolay olacakti (Taskesen, 2006: 150-151).

Diinyada teknoloji egemen bir dénem baglamustir. Bu dénemde akilli cihazlar ve bu
cihazlarla aktarilan hizli veri akiglart sinirlari, zaman-mekan arasindaki engelleri ortadan
kaldirmis ve es zamanli, interaktif iletisim olanaklarim artrmustir. Bu giic sadece sosyal
ortamda degil, savunma alaninda da kullamlmakta, zira savunmada gig pogisyonunu stratejik
hale getirmektedir. Savunma alaninda teknolojinin kullanilmasiyla birlikte tehdidin ne zaman
gelecegi, nasil bertaraf edilecegi gibi konular seri ve etkin sekilde yanitlanabilmektedir.

Kasapoglu (2019) gelecegin hava harp ortamimnin t¢ kritik teknolojik ve doktriner
yonelime baglt olarak sekillenecegini dile getirmistir. Bunlardan ilki, harp sahasindaki hareket
kabiliyetini kisitlayict A2/AD (anti-access/atea denial) kabiliyetlerinin 6n plana ¢itkmasi;
ikincisi besinci nesil ugaklarin olabildigince gelistirilmesi ve sonuncusu ise bilgi stinligidir.
Bu t¢ unsur sadece diinyadaki hava savunmasini degil, tim dUlkelerin yerel savunma
geleceklerine sekil verecek diizeydedir (Kasapoglu, 2019).

Kasapoglu'nun (2019) da gortsleri dahilinde Turk askeri havaciliginda savag
ucaklarinin gelecegine dair bir degerlendirme yapmak gerekirse, her seyden evvel savasg
ucaklart teknolojisindeki ilerlemelere baglt sekilde Tirk savas ucaklarinin da ithal ve yerli
tretimde gereken teknolojiyle donatilmasi bir yana, endistri 4.0 olanaklarina uygun, yapay
zeka teknolojisine dayali bir boyuta gelmesi gerektiginin altt cizilmelidir. Zira bu ucaklar
sadece savunma alaninda kullanilmamakta, ayni zamanda savunma alanindaki ihracat verileri

de g6z 6ntine alindiginda 6nemli getiriler sunmaktadir. MMU projesinin sonuclanmasi ve
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amagclarini  gerceklestirmesi dahilinde F-16 ugaklarinin  kademeli olarak kullanimdan
cikarilmast, hem Turk hava savunmasinda 6nemli bir basart olacak hem de milli savas
ucaklarinin ihrag edilebilmesini ve savunma getirisi saglamasini da olanakl kilacaktir.

Su husus belirtilmelidir ki Tirkiye tek bagina ileri teknoloji yeni nesil bir savas ugagini
tek basina tretecek bir glice sahip degildir. Bu nedenle ugak ihtiyaciun karsilanmasi séz
konusu oldugunda gerek parca gerekse ugak ithal edilmektedir. 2022°de ABD tarafindan
Turkiye’'nin F-35 programindan cikarilmasi, bu cercevedeki yeni nesil ugaklart satin
alamamast anlamina gelirken, bu durumda diger nesil ugaklarin gelistirilmesi yoluna
gidilecektir. TUSAS Genel Midiri Prof. Dr. Temel Kotil yakin tarihte yaptg agiklamada
Tirkiye’nin F-35 programindan ¢ikarlmasinin ardindan F-16’larin tretilmesi adina ABD’de
izin gerektigi ve TUSAS tesislerinde tretim yapilabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte F-
16’larin ne denli yeni nesil teknolojilerle yarisabilecegi sorusu akillara gelirken, bir diger soru
da milli muharip ucak projesinin tek bagina yeterli olup olmayacagina dairdir (Sputnik,
12.01.2023).

Tirkiye’nin savunma sanayi agisindan yerli ve milli diretimlerde bulunmasi ilerleyen
yillarda savunmanin gelisimi ve maliyetleri yiksek savas ucaklarindan kara gecmeyi
saglamaktadir; ancak Tirkiye’nin halen yeterli teknoloji ile donanimli, F-35 seviyesinde yeni
nesil bir ucak Uretemeyecedi gercegi ise savunma alaninda 6zellikle biyik devletlerle
yaristlamayacagint gostermektedir. F-16 ucaklar elbette ki yeni nesil teknolojiletle donatilarak
modernizasyon sireci gegirebilirler. Bu noktada F-35 programindan Tirkiye’nin
ctkarlmasinin savunma alanindaki etkilerine dair su anda kesin bir yargida bulunmak dogru
degildir. Bununla birlikte milli muharip ucak projesinin F-35’lerin yerini alip alamayacagina
yonelik bir degerlendirme yapmak icin de heniiz erkendir. Zira proje kapsaminda ilk
kullanimin 2030 senesinde yapilmasi, ucaklarin ise seri tiretimle kullaniminin 2070’e degin
olmast beklenmektedir. Bu nedenle Tirkiye’nin hava savunmast icin bu ucaklarin ne denli
yeterli olacagt ise ilerleyen yillarda 6ngérilebilecektir.

Endiistri 4.0 ¢ercevesinde gelisen teknoloji, Tirkiye’nin savunma sanayinde Ar-Ge
calismalarini  hizlandirmasi  gerektigini  gOstermistir. Turkiye’'nin  F-35 programindan
cikarilmasindan sonra ara ugak ihtiyacint karsilamak adina gerekli olan F-16’lar icin ABD’den
izin almast bir yana, mevcut ugaklari icin 79 adet modernizasyon kiti satin alma talebi olmustu
(Sputnik, 12.01.2023). Bu da halen ucak teknolojisinde gereken seviyeye ulasilmast gerektigini
gostermektedir. Turkiye’nin ilerleyen dénemde savas ucaklart ve ucak teknolojisindeki

gelecegi buyilik oranda teknolojiye bagli olarak sekillenecektir.
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Bu makale calismast kapsaminda yapilan aragtirmayla birlikte, Turkiye’de savag
ucaklart konusunda daha ¢ok ithal ucaklar tizerinden hava savunmasinin gliclendirildigi
gorilmektedir. Yakin zamanda gerceklestirilen milli muharip ucak projesi yakin gelecekte
Tirkiye hava savunmasinin daha da gliclenecegine bir isarettir. Bu gibi projelerin ¢ogalmast,
bilhassa ileri teknoloji ile donatilmasi, hem havacilik konusunda giiclenmenin hem de Tiirk

milli giictiniin savunma destekli gliclenmesinin saglayicist olacaktir.
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OZET

Masaaki Imai, 1997 yilinda yayimladigr “Gemba Kaizen” adlt eserinde etkin ve verimli bir tiretim
sistemi isletebilmek icin ilgili streclerde bes altin kuralin uygulanmasi gerektigini belirtmektedir.
Calismada ayrintili incelenen bu kurallar sirastyla sorunu yerine gidip teshis etmek, sorunu tim
yonleriyle gérmek ve kontrol etmek, gecici 6nlemler almak, soruna neden olan sebebi bulup ¢6zmek
ve aynt tirden hatalarin gerceklesmesini engellemek amactyla standartlagsmaya gitmektir. Bu
calismada s6z konusu kurallarin kriz yonetiminde de ¢ok olumlu sonuglar verecegi 6ngoriisiyle, bir
6rnek olay incelemesinde siire¢ analizi yapilmustir. Ornek olarak incelenen Ucak Kazast Raporu
Belgeseli diinya genelinde yasanan ucak kazalarinin nedenlerini bulmak ve tekrardan ayni hatalarin
gerceklesmesini engellemek tizere Amerikan Federal Havacilik Dairesi miifettislerden olusan bir
kurul tarafindan yayinlanan raporun, belgesel formatinda canlandirilmasint konu edinen bir yapimdir.
Yapilan degerlendirmede, ucak kazalarinin nedenlerini bulmak ve tekrardan aynt hatalarin
gerceklesmesini engellemek i¢in Gemba Kaizen felsefesiyle hareket etmenin kuruluslara biyik katki
saglayacagl sonucuna ulasilmistir. Ugak Kazast Raporu Belgeseli yirmi yila yakin stiren onlarca
bélime sahip diinyada gerceklesen ugak kazalarini analiz eden bir yapimdir. Bu yapimin butin
bélimlerini incelemek, calismanin hacmini arttiracagindan, Endonezya Ugak Kazasr'nin incelendigi
bir boliim, Gemba Kaizen metodu ile analiz edilmistir. Calismada buna benzer farkl tirden olay ve
sorunlarin, benzer teoriler tizerinden sahada incelenmesine déniik yeni arastirmalarin yapilmasina
katki sunmak amacglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ucak, Kaizen Felsefesi, Gemba’nin Bes Altin Kural, Havacilik Sektori.
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“Gemba's Five Golden Rules in Crisis Management: The Example
of Airplane Crash Investigation Documentary”

ABSTRACT

Masaaki Imai stated in his 1997 book "Gemba Kaizen" that in order to operate an effective and
efficient production system, five golden rules must be applied in the relevant processes. These rules
are to go and diagnose the problem instead of waiting for it, to see and control the problem from all
angles, to take temporary measures, to find and solve the root cause of the problem, and to
standardize in order to prevent the occurrence of the same types of errors. This study examines
these rules in the context of crisis management and analyzes a case study of a process. As an
example, the documentary "Airplane Crash Investigation" depicts the causes of air crashes
wortldwide and aims to prevent the same mistakes from happening again by presenting a report
published by the American Federal Aviation Administration inspectors in a documentary format.
The evaluation concludes that the Gemba Kaizen philosophy can make a significant contribution to
organizations in order to find the causes of airplane crashes and prevent the same mistakes from
happening again. The documentary, which has nearly twenty years of episodes analyzing airplane
crashes worldwide, was examined, but only one episode on the Indonesian airplane crash was
analyzed using the Gemba Kaizen method in order to avoid increasing the scope of the study. The
purpose of the study is to contribute to new research that examines similar problems from different
fields through similar theories in the field.

Keywords: Airplane, Kaizen Philosophy, Five Golden Rules of Gemb, Aviation Sector.

1. GIRIS

Son yillarda her alanda yaganan degisim, yonetim streglerini de dogrudan etkilemekte
ve yonlendirmektedir. Bu hizlt dinamik ortamda is stirecleri, yénetim yaklasimlari, stratejileri,
orgiit kultiri ve Orgit iklimi dahi yenilenmektedir. Yasanan degisim, genellikle 6rgiitsel
sireglerin daha iyi hale getirilmesi, eski uygulamalara gbre verimlilik artist saglanmasi,
musteri/vatandas memnuniyetinde artig, maliyetleri disiirme, yenilikgilik, biiytime ve daha iyi
kosullarla rekabet gibi kuruluslara bircok avantaj saglamaktadir.

Kuruluglar klasik yonetim anlayislaring; yasanan teknolojik gelismeler, piyasa
kosullati, hukuki dizenlemeler, musteri/vatandas talepleri, yasanan rekabetin gereklilikleri,
yonetim kademelerinde degisiklikler, kurumsal birlesmeler, finansal kaynaklarin azalmasi,
yasanan krizler ve artan risk ortami gibi bircok nedenden dolayr degistirmektedirler. Bu
sirecte Orglt yapist degisime hazirlanmakta, gerekli stratejiler belitlenmekte, yeni
uygulamalarin performans 6l¢imi yapimakta ve sonuglar degerlendirilmektedir. Bu strecin
dogru bir sekilde planlanmasi ve uygulamalarin rasyonel bir sekilde yiiriitilmesi zorunludur.

Ginimizde yonetim anlayislarinda degisiklik kapsaminda glndeme gelen kriz
yonetimi uygulamalart da kuruluslara degisimin yonetimi siirecinde biiyiik faydalar saglamaya

baslamistir. Bilindigi gibi kriz yonetimi, beklenmedik, tehlikeli veya zararh bir durumun ortaya
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¢tkmast durumunda, bu durumun etkilerini en aza indirmek i¢in yapilan planlama,
koordinasyon ve uygulamalari igeren bir siirectir. Bu ¢alismanin odaginda yer alan havacilikta
kriz yonetimi ise havacilik endistrisi icinde meydana gelen krizlerin 6nlenmesi, yonetimi ve
sonuglarinin en aza indirilmesi icin yapilan planlama, koordinasyon ve uygulamalari kapsar.
Bu krizlerin havacilik sektériinde yer alan tiim aktorlerce ayrt ayrt yonetilmesi gerekmektedir.
Bu sekilde sektor; ucak kazalari, hava tasitlarinin kaybolmasi, dogal afetler, terér saldirilar,
teknik arizalar, grevler veya diger acil durumlar gibi bir¢ok farkli senaryoya karst hazirlikl
olur. Siirecte olaylarin O6nlenmesi, miidahale edilmesi, etkilerinin en aza indirilmesi ve
toplumla iletisim kurulmasi gibi bircok faydalar elde edilit. Bu ¢alismada séz konusu
kapsamda bir ugak kazasi 6rneginden hareket edilerek kriz yonetimi siirecinde Gemba’nin 5
Altun Kuralt’'nt uygulamanin ilgili aktSrlere hangi diizeyde ve nasil yararl olacag tartisilacaktir.

Calismanin odaginda yer alan Gemba kavrami, Gnld Japon teorisyen Masaaki Imai
tarafindan yonetim literatiirine kazandirilmistir. 1930 yiinda Japonya’da dogan Imai, kalite
yonetimi ve Ozellikle de Kaizen tzerine yaptigt calismalarla taninan bir Japon yoénetim
danismanidir. Tokyo'da dogan Imai, lisans derecesini 1955'te Tokyo Universitesi'nden almis
ve burada uluslararasi iligkiler alaninda yiksek lisans yapmustir. 1950'erin sonlarinda Imai,
Washington DC'de, Japon is adamlarindan olusan gruplara Amerikan fabrikalarin
ziyaretlerinde eslik etmekten sorumlu oldugu Japon Verimlilik Merkezi'nde ¢alismugtir.
1962'de Tokyo'da yonetim, yonetici ve arastirma personelinin ise alinmast i¢in kendi is ve isci
bulma sirketini faaliyete gecirmistir. 1986'da batilt sirketlere kendi kuramlastirdigt kavramlari,
sistemleri ve araglari tanitmak icin Kaizen Institute Consulting Group'u (KICG) kurmus ve
yonetmistir (Imai, 2023: 1). Bu sirada yayinladigt “Japonya’nin Rekabetteki Basarisinin Sirri:
Kaizen” adli eseri ile bir anda y6netim bilimine farkli bir boyut kazandirmistir. Bu kitapta
Japonca'da "iyilestirme" veya "en iyisi icin degisim" anlamina gelen Kaizen kavraminin; tim
yonetim siireclerinde, tiretim ve mithendislik alanlarinda siirekli iyilestirmeye odaklanan bir
telsefe olarak nasil kabul edilebilecegini tartigmistir. Kitabin 6ns6ziinde “bu kitapta actklanan
bitin fikirlerin bana ait olmadigini itiraf etmeliyim. Ben sadece, Japonya’da yillar icinde
gelistirilmis ve kullanimis yonetim felsefelerini ve araglarint bir araya getirdim. Katkim
olduysa, o da tim bunlari tek ve anlagilabilir bir baslk -Kaizen kavrami- altinda diizenlemis
olmamdir” (Aktan, 2000: 27) diyerek Kaizen anlayisina ne kadar 6nem verdigini gostermistir.

Masaaki Imai Kaizen kitabinin yaninda bir de Gemba Kaizen adinda bagka bir
calisma yayinlamistir. Bu kitabinda Gemba tzerinde odaklanarak Kaizen felsefesinin
strekliliginin ¢alisma ortamt diizenlemeleriyle nasil sturdiriilebilecegini tartismistir. Japonca

bir kelime olan Gemba, Japonya’da Lean Community (Dinamik Uretim) siirecinde kullanilan
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yerel bir terimdir. Isletmelerin ve organizasyonlarin retim ve is siireclerinde verimliligi
artirmak, atiklari azaltmak ve musteri/vatandas memnuniyetini saglamak i¢in kullanilan bir
yonetim felsefesidir. Burada Gemba; fabrika kati, hastane kati, restoran mutfagi, depo
kotidotlati, santiye veya "isin yapildigi yet" (Hafey, 2015: IX) anlamina gelmektedir.

Esasinda ¢alismanin odaginda yer alan Gemba’nin Bes Altun Kuralr ile ilgili
kaynaklara bakildiginda, calismalarin Gemba’nin kurallarindan ¢ok yalin tretim metodolojisi
tzerine yogunlagtiklari, Toyota uretim sistemini ve uygulanan sitrecleri ele aldiklart
gorilmektedir. Ayrica israfi bertaraf etmeyi amagclayan, tretimde kullandacak hammadde,
ckipman ve insan unsurundan minimum maliyetle maksimum verim elde etmeyi amaclayan
sireglerin incelendigi dikkat ¢ekmektedir. Bu kaynaklarda, israfin 6nlenmesi ve verimli
calisma ortamlariyla etkin ve verimli calismanin saglanilabilecegi anlatilarak; ayiklama,
duzenleme ve standartlagsma strecleri tizerinde durulmaktadit.

Konuyla ilgili diger kaynaklar ise daha ¢ok Kaizen felsefesinin “strekli iyilestirme”
yoni Uzerinde durarak organizasyon siirecinin, driin ctktisinin ve hizmet sunumunun nasil
daha verimli ve daha kaliteli olarak gerceklesebilecegini, siire¢ optimizasyonu boyutuyla analiz
etmeye calismaktadirlar. Ancak, Gemba’nin Bes Altn Kural’'nda olan; sorunu teshis etme,
soruna neden olan sebebi bulup ¢ézme ve ayni tiirden hatalarin gerceklesmesini engellemek
amactyla standartlasmaya gitme kurallarinin literatirde etraflica incelenmedigi gériilmektedir.
Bu bakimdan alanda ortaya ¢ikan boslugu doldurmak adina, bu c¢alismada 6nce Masaaki
Imai’nin ilkeleri kapsaminda Kaizen felsefesi aciklanacak ve bu hususla dogrudan iliskili
gorilen Gemba Kaizen ve Muda ilkeleri degerlendirilecektir. Ardindan kriz yonetimi ile ilgili
bilgiler verilecek ve Gemba Kaizen ilkeleri ile kriz yonetimi baglantist kurulmaya calisilacaktir.

Calismanin 6rnek olay kisminda ise diinya ¢apinda meydana gelen ucak kazalarin
teknik bir dille anlatan milyonlarca izleyeni olan ve otoriteler tarafindan gelmis ge¢mis en iyi
belgeseller arasinda gosterilen National Geographic Ucak Kazast Raporu Belgeseli, Gemba
Kaizen ilkeleri baglaminda incelenecektir. Bu belgesel yirmi yila yakin stiredir devam eden ve
onlarca bolim icerige sahip olan bir yapim oldugundan, her bolimi tek tek incelemek
mimkin olmamakla birlikte, ilgi uyandiran Kaizen felsefesiyle ortiisen bir boliim tizerinden
gidilerek kriz yonetimi degerlendirilmeye calisitlmistir. Konunun teknik boyutu, kriz
yonetiminin anlasilmast amactyla 6zet olarak sunulmus ardindan yonetim bilimi ve kriz

yonetimi baglaminda ilgili hususlar Gemba Kaizen ilkeleri kapsaminda tartigtlmigtir.
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2. LITERATUR

2.1. Kaizen Felsefesi

Japoncada “Kaizen” siirekli iyilestirme anlamina gelen bir kavram olup minimum
harcamayla siirekli gelisim anlamina gelmektedir. Kuruluslarda, tretim streglerinin stirekli
olarak gelistirilmesi ve verimliligin artirtlmast icin kullamilan bir yonetim felsefesi olarak da
bilinir. Kaizen’de amag, klgik ve strekli iyilestirmelerin toplamu ile biyik bir etki
olusturmaktir. Imai’ye gore Kaizen, kiiciik ve kisa dénemde kademeli olarak artan oranda
gelisim 6ngérmekle birlikte uzun vadede kalite, lojistik, maliyet konularinda buyiik bir gelisim
gosteren verimliligi esas alir. Ongérdiigii modele gére, gelisimin gerceklesebilmesi icin
strecin tim aktérlerinin isbirligi yapmast zorunludur (Nazimah, 2018: 100).

Gelistirme, iyilestirme ve bu siirecin strdiriilmesi anlaminda kullanilan Kaizen
kelimesi, Japonca’da degisim anlamini tagtyan “Kai” ve iyi anlamini tagtyan “Zen”
kelimelerinin birlesiminden olusmustur ve kelimenin tam karsilig “daha iyi”dir. Ulkede “daha
iyiye dogru strekli iyilestirme” anlaminda kullanilmaktadir. Kavram sadece triiniin
iyilestirilmesini kapsamamakta, ayni zamanda tretim anindan tiriiniin pazara sunulmasina ve
calisanlarin egitimine kadar bir ¢ok alana hitkmetmektedir (Haliloglu, 2018: 37).

Japon kalite devriminin temel unsurlarindan biri olarak gorilen Kaizen Japon
ckonomisinin 1980’lerde basar1 gdstermesinin ardindan Amerikali ve Avrupali sanayicilerin
de ilgisini ¢ekmeye baglamustir. Bu dénemde diinya genelinde Japon yonetim uygulamalart
adeta ideolojik bir mit gibi algilanmugtir. Sistemin, distik Gcretler ve uygun olmayan calisma
kogullarinda siki ¢alismayr gerektirmesi ve sonucta yiiksek verim elde edilmesini saglamasi,
yogun ilgi gérmesine yol agmistir. Ayrica kiigiik grup aktivitelerini, informel yapty1, génillik
esasina dayali ve disiplinli ¢alisanlart sart kosmast da dikkat ¢ekmisti. Bu sartlardan 6tirt de
sistem baslangicta gercekten uzak olarak gérilmis (Karkoszka ve Honorowicz, 2009: 198)
ancak zaman ilerledikce tlkedeki kuruluslarin basarilarinin artarak devam etmesi, Kaizen
felsefesine olan ilginin daha da artmasina yol agmistir.

Kuruluslarda Kaizen kapsamindaki iyilestirmeler kiiciik ve kademeli olsa da bu stire¢
zaman icinde dramatik sonuclar dogurmaya baslamistir. Kaizen felsefesi sayesinde hicbir
Japon sirketi sert rekabet kosullarinda ve hizla degisen cevresel sartlarda duragan
kalamamistir. Yenilige biiylik 6nem veren batili sirketler ise bu duruma hep imrenmisler,
teknolojik atilimlart ve en son yOnetim konseptlerini ya da tretim tekniklerini kendi
biinyelerine alabilmek i¢in dramatik yontemler denemislerdir. Oysa Kaizen stirecinin kendisi
higbir zaman dramatik olmamustir. Inovasyon tek seferliktir ve sonuglart genellikle

sorunludur. Opysa sagduyulu ve disik maliyetli yaklasimlara dayanan Kaizen sireci,
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kuruluslara uzun vadede karsihgini veren kademeli bir ilerleme siireci saglar. Kaizen felsefesi
aynt zamanda diiguk riskli bir yaklasimi 6ng6riir (Imai, 2012: 2). Yoneticiler her zaman buytk
maliyetlere katlanmadan degisimin istenmeyen sonuglart karsisinda eski haline donebilitler.

Literatirde Kaizen felsefesi asagida Sekil 1’de belirtilen ilke ve uygulamalar
lzerinden hayata gecirilmektedir. Bunlardan en Onemlisi her c¢alisanin fikitlerinin
degerlendirilip hesaba katddigi, takim calismasina dayanan kalite ¢emberleridir. Kaizen
felsefesinde herkesten, temel diizeyde de olsa kiigiik caplt gelismelere yonelik fikirler bulmast
istenilir. Toyota ve Canon gibi sirketlerde, her iscinin yazdigt énerilerin %060 - %70’e yakin
oranda uygulandig1 goriilmektedir.

Sonugta sirket, ¢alisanlarin sorunlarin ¢éziiminde ve yenilik olusumunda yaraticiligin
esas oldugu kalite cemberlerini kullanmaktadir (Prosic, 2011: 1).

Esasinda kuruluslarda Kaizen felsefesinin temel prensibi; pozitif bir davranisi
benimsemek, liberal gérisli olmak, bahane tretmek yerine ¢dziim aramak ve harekete
gecmektir. Bu stratejide yapilmast gereken yapilirken mitkemmeliyeteilik aranmadigt gibi elde
mevcut kaynaga istinaden takimdaki bilginin maksimum seviyeye ulagmast saglanmaya calislir
(Endusa, 2021: 3-4).

Asagidaki sekilde de gorilecegi tizere Kaizen; Kanban (Gretim hattinda malzeme ve
islemlerin akisint kontrol etmek icin kullanilan kart sistemi), toplam kalite kontrolii, kalite
iyilestirme, tam zamaninda Uretim, Gneri sistemi, otomasyon, robotlar, sifir hata, verimlilik
artist, isyerinde disiplin ve tdretim gelisimi gibi birden c¢ok teknigi bunyesinde

barindirmaktadir (Singh ve Singh, 2009: 52).

-— > > ~ ~ —~—
- Miisteri Odakhihk - Kanban
e Toplam Kalite Kontrolii / 6 Sigma e Kalite Iyilestirme
e Robotlar e Tam Zamammnda Uretim (JIT)
- Kalite Cemberleri - Safir Hata
. Oneri Sistemi . Kiiciik grup aktiviteleri
. Otomasyon . Kooperatif isgiicii yonetim iliskileri
e Isyerinde disiplin e  Verimlilik Artis:
e Toplam Uretken Bakim(TPC) M- e Yeniiiriin gelistirme
M

Sekil 1. Kaizen 1lkeleri: Japon Bagarisina Giden Anabtar Yol
Kaynak: Martin, 2023:1.
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Kuruluglarda Kaizen baglaminda uygulamalarda bakim ve iyilestirme seklinde
yonetimin iki ana islevi dikkat cekmektedir. Burada bakim; mevcut teknolojik, yonetimsel ve
isletim standartlarint stirdirmeye ve bu standartlart egitim ve disiplin yoluyla desteklemeye
yonelik faaliyetleri icerir (James, 1986:1). Yonetim, bakim fonksiyonu kapsaminda, herkesin
standart isletim prosediitlerini takip edebilmesi icin gerekli gorevleri yerine getirir. Iyilestirme
stirecinde ise mevcut standartlart yitkseltmeye yonelik faaliyetler gerceklestirilir. Standartlart
koruma ve gelistirme (Imai, 2012: 3) temel esastir. Bu siirecte ayrica; st konumdaki lidere
baglilik, 6rgiit kiltird, calisan giriskenligi, calisana yonelik verilen 6diller ve calisan tanima
sistemi, calisanlarin Kaizen teknikleriyle egitimi ve Kaizen tasarimu (Janji¢, Bogicevi¢ ve
Krsti¢, 2019: 19) uygulamalarina da ayri 6nem verilmektedir. Sirecin tamamunda kalite,
maliyet ve teslimat adimlarina da dikkat edilmesi gerekmektedir. Kalite, yalnizca bitmis triin
veya hizmetlerin kalitesine degil, aynt zamanda bu iriin veya hizmetlere giren streglerin
kalitesine de atifta bulunur. Maliyet, Girlin veya hizmetin tasarlanmasi, Gretilmesi, satilmasi ve
servisinin toplam maliyeti anlamina gelir. Teslimat ise talep edilen hacmin zamaninda teslim
edilmesini gerektirir (Imai, 2012: 11). Ttim bunlar eszamanlt saglandiginda Kaizen felsefesinin
gerekleri yerine getirilmis olunmaktadir.

Kuruluglarda Kaizen Gemba uygulamalari yaparken su hususlara dikkat edilmelidir
(Darius, 2023: 1-2):

Kaizen Gemba fikirleri sinirsizdir (gelencksel sabit fikirleri disa atar). Bu stratejiyi
uygularken bunun nasil yapilabilecegini disinin ve bunun yapilamamasi icin nedenler
aramaymn. Her strateji gelistirilebilir. Her giin kicik bir iyilestirme yapin. Herhangi bir
gelisme icin, cok az anlam ifade etse bile, mutlaka odaklanin, kiicimsemeyin ve dikkat
gosterin. Hemen tamamlanmamus ¢éziim, %100 mitkemmel ancak uygulanmamis ¢6ziimden
daha iyidir. Kaizen Gemba’nin yiksek yatiim gerektirmeyecegini unutmayin. Sorunlar
karsisinda umutsuzluga kapilmayin, hos karsidayin, ¢6zim arayislart sizi diri tutacak ve
gelistirecektir. Tlgili siireclerde sadece sonuglart degil sorunlarin temel nedenlerini de ortadan
kaldirin. Sorunlara ¢6ziim ararken bagkalarini mutlaka dinleyin. Herkesten ve her yerden fikir
toplayin. Sorunlart takim halinde ekip c¢alismasiyla ¢6ztn. Takimlar kavramlart 6grenir ve
bunlart hemen uygulamaya koyar. Daima disiplinli ve ahlakli olun. Strecin strekli
tyilestirmenin Ogretilmesi ve uygulanmasi i¢in bir atblye oldugunu unutmayin. Kaizen
Gemba’da her zaman yetenekler kesfedilir. Sonugtan ¢ok stirece odaklanilir. Aninda sonug
alinmaya calisihr. Stre¢ kalite, glivenlik ve ergonomiye uygun olmayan coziimleri kabul
etmez. Israfi tolere etmeyen 6rgiit kiiltiirii olusturmak esastir. Bu nedenle giiclii yonetim

destegi ve katilimina ihtiya¢ duyulut. Kaizen Gemba’nin actk mesajinin "daha iyisini yap, daha
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iyisini yap, bozulmamis olsa bile iyilestir, clinkii yapmazsan, yapanlatla rekabet edemezsin"
oldugunu unutmayin.

Tim bu gerekliliklerin yaninda Kaizen felsefesinde uygulamalarin basarisi, Orgiite
olan bagliliktan ge¢mektedir. Uygulamalarda hedeflerin tutturulmas: Srgiit kiltiriine bagh
olarak birtakim 6nkosullara uymay1 gerektirmektedir. Bunlarin baginda da 6rgiite ait degerler
sisteminin taninmasi, Uretimde etkinsiz ve kayiplara yol agan unsurlarin sistemden atilmast
gerekmektedir (Janji¢, Bogicevi¢ ve Kirsti¢, 2019: 20). Bu durum da zaten kurulus st

yoneticilerini zorunlu olarak yalin tiretim, yonetim ve 5S ve uygulamalarina gétirmektedir.

2.2. Yalin Uretim, Yalin Yonetim ve 58 Uygulamalari

Literatiirde gectigi sekliyle yalin iiretim, tUretim stireclerinde israft azaltmak, kaliteyi
artirmak ve verimliligi en tst diizeye ¢ikarmak icin kullanilan bir tiretim felsefesidir. Tsgiicii
stregleri, isgiici piyasalari, Grinler ve tiketim modelleri bakimindan oldukea iyi bir esneklige
dayanan, tamamen yeni tiretim alanlarinin ortaya ¢tkmasiyla giindeme gelen yeni bir anlayistir.
Ik cikist Toyota onciliigiinde otomobil sektoérinde olmustur. Buradan hareketle
kuramlastirilan yalin yénetim ise belirli bir Griine ya da teknik donanima bagh kalmaksizin
hem mal hem de hizmet sekt6riinde uygulanabilen bittinsel bir yaklasimi ifade etmekte ve
temeline yalin Giretimi almaktadir.

Yalin yonetimde esas olan musterilerin istedigi kalite ve standartlara daha ¢abuk ve
yeterli cevap verebilmek icin Orgiit yapisinin basitlestirilmesi, gereksiz ve katma degeri
olmayan islemlerin ortadan kaldirilmast ve isi yapan ile karar verenin mimkin oldugunca
birbirine yaklagtirilmasidir. Bu yeni anlayis; katma deger yaratmayan faaliyetleri (Muda), siire¢
cesitliligini (Mura) ve kot calisma kosullarint (Muri) azaltarak siiregleri strekli iyilestirme
(Kaizen) felsefesine dayanan bir yénetim pratigidir (Cilhoroz ve Arslan, 2018: 160).

Toyota Uretim Sistemi'nden esinlenerek gelistirilen yaklasim; miisteri odaklilik
(musterilerin ihtiya¢ ve beklentilerine odaklanmak ve onlarin memnuniyetini saglamak i¢in
¢aba gostermek), deger akist analizi (is stire¢lerindeki tim adimlart ve bu adimlarin Griine
veya hizmete deger katip katmadigini analiz etmek), akis (Grtin veya hizmetin misteriye
ulagmast icin gerekli olan tim adimlari en hizli sekilde gerceklestirmek), geri besleme (is
streclerindeki hatalart veya israflart en kisa stirede tespit etmek ve gidermek icin geri besleme
mekanizmalart kullanmak), siirekli iyilestirme (is stireclerini siirekli olarak gelistirmek icin
¢aba gbstermek ve bu strecte ¢alisanlarin fikirlerine deger vermek) ilke ve uygulamalarindan

olusur. Bu ilkeler sayesinde literatiirde isletmelerde verimliligini ve musteri memnuniyetini
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artirmak ve israflart en aza indirmek icin etkili bir yonetim felsefesi olarak (Bibus, 2023: 1)
yerini almistir.

Literatiirde yukarda belirtilen verimlilik saglama ve israflart azaltma amaclarina
hizmet edecek diger bir teori olarak 5S uygulamalari da dikkat ¢ekmektedir. 5S, isyerindeki
verimliligi, kaliteyi artirirken maliyetleri de distirmeyi hedefleyen bir modern ydnetim
teknigidir. Bu sistem, diizen ve temizlik ile birlikte ¢alisanlarin daha glvenli bir ortamda
calismasint da saglar. Kuruluglarda kalite ortamini kurmak ve bu ortamu sirdirmek igin
oldukea uygun bir tekniktir. Bas harfleri “S” olan bes adet Japonca kavramdan olugmaktadir.
Bu kavramlar; Seiri-Simiflandirma  (Ayiklama), Seiton-Diizenleme (Yerlestirme), Seiso-
Temizlik, Seiketsu-Standartlastirma, Shitsuke-Disiplin -~ (Kurallarin  Takibi, Sirekliligin
Saglanmast) olarak belirtilebilir (Maryani, Purwanto ve Kartika, 2020: 43).

58 wuygulamast uzun sire Japonya’da ¢alisma ortaminda hayata gecirilmeye
calisilmistir. Japon 5S uygulayicilarinin biytk bir bélimi bu teknigini sadece fiziksel ortam
ve ¢evrenin iyilestirilmesi icin degil; aynt zamanda diisinme stireclerinin iyilestirilmesi icin de
6nemli oldugunu iddia etmislerdir. Uygulama 6rnekleri 58’in hayatin her alaninda sorunlarin
¢bziimiine, risklerin azaltlmasina ve kazalarin 6nlenmesine yardimet olabilecek bir teknik
oldugunu gostermistir. Giindelik sorunlarin  biytik bir ¢ogunlugu bu uygulamanin
benimsenmesi yoluyla ¢6ziilebilir (Altundal, 2018: 195).

5§ uygulamalar calisanlarin kariyer basamaklari ve kalite farkindaliklart icin birgok
imkan sunmaktadir. Etkili, verimli ve tretken bir yapinin insa edilebilmesi icin atiklari ve
israfi ortadan kaldiran diizenli bir calisma ortaminin yonetilmesine ortam hazirlayarak caligan
memnuniyetini artirmaktadir. Ayrica islemsel strecleri kisalttigr gibi ¢ikti kalitesini de
arttirmakta ve bunlara ilaveten de kazalarin meydana gelme olasihigini da minimize etmektedir
(Maryani, Purwanto ve Kartika, 2020: 44-45).

Asagidaki sekilde 5S 6ncesi ve sonrast bir ambarin durumu gosterilmektedir. Yapilan

dizenlemelerin is glivenligine ve kaza risklerine etkisi de ¢ok actk gérilmektedir.
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Sekil 2. 58 ten Once Ambarin Durumn
Kaynak: https://www.kadjinews.com/kaizen-tool-implement, Erigim Tarihi: 23.04.2023.

Sekil 3. 58 ten Sonra Ambarm Durnmu

Kaynak: https://www.kadjinews.com/kaizen-tool-implement, Erisim Tarihi: 23.04.2023.

Ginimiizde bircok ilkede fast-food restoranlar, sipermarketler, oteller,
kiitiphaneler, eglence merkezleri ve hizmet sektdriinde yer alan daha pek ¢ok organizasyon
5S uygulamasinin bazi ilkelerini bagarili bir sekilde uygulamaktadirlar. Bu siirecte Japon ve
Batt uygulama vyaklasimlarindaki en o6nemli fark, calisanlarin  katihm derecesinde
gorilmektedir.

5S uygulamalarint teknik boyutta sistematize eden Japonlar siirece calisanlarin da
etkin katthmini saglamustir. Bircok ilkede kriz yonetimi uygulamalarinda da ilgi géren 58
uygulamalart sadece misterileri/vatandaglart etkilemek icin degil, ayni zamanda iyi tGriin ve
hizmet i¢in gerekli olan etkili kalite stireclerini olusturmak (Altundal, 2018: 196) amaciyla da

kullanilan bir is yapma yontemi haline gelmistir.
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2.3. Muda ve Gemba Kaizen Ilkeleri

Diinya genelinde uygulamalara bakiddiginda Kaizen tekniklerinin maliyetlerin
minimize edilmesinde performans temelli yontemler arasinda en iyisi oldugu genel kabul
gormektedir. Bunlarin basariya ulasmasinda Kaizen felsefesine gore yonetici ile c¢alisan
iliskilerinin ve de c¢alisanlarin kurulusa olan bagliliklarinin ¢ok kuvvetli olmast gerekmektedir.
Kaizen felsefesinin ¢ok iyi anlasilabilmesi icin ilgili kavramlarin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Bunlar; Kaizen (surekli gelisim), Kai (degisim), Zen (daha iyiye gidis), Gembutsu (hasar,
kusur), Muda (kayip, hurda, zarar), PDCA (planla, uygula, kontrol et, 6nlem al dongiist),
SDCA (standartlastir, uygula, kontrol et, 6nlem al) (Titu, Oprean ve Grecu, 2010: 2) seklinde
belirtilebilir. SDCA 6zellikle dretim siireclerinde yapilacak iyilestirme girisimleri dncesinde
uygulanir. Bu kavramlar arasinda Gemba Kaizen ile dogrudan ilgili Muda, zararlarin ortaya
ctkartilmasi ve tekrar etmemeleri agisindan ¢ok Snemlidir. Muda; kaybin, zararin, degetlerin
bozulmasinin ve yanlishigin bir bilesimi olarak tanimlanabilir. Masaaki Imaia’ya gore
kuruluglar Muda’y1 ortaya ¢ikartabilirse, zararin kontrolii saglanacagindan potansiyel karlar da
rahatlikla 6ngorilebilecektir. Muda siirecinin asidl amaci maliyetleri ve israfi azaltmakutir.
Uygulamada agagida belirtilen Muda adimlart kuruluglara 6nemli katkilar sunmaktadir (Cierna,
Sujova ve Tavodova, 2016: 240):

e Bekleme: Bu asamada yoneticilerin karari, hizmet ve siparislerin hedefe ulasmas: ve

Uretim hattinda atizalarin tamir adimlarinin beklenmesi 6nemlidir.

e Stok: Bu asamada dagitim zamanini uzatma, stok alanlarinin fazlalihig 6nemlidir.

e Ulagim: Bu asamada harcanan zamanin 6denmesi gereken parasal karsilig, maliyet ve
dagitimdaki Grintn hasar gérmesi risklerini 6ngérebilme 6nemlidir.

e Kusurlar: Bu asamada tamir masraflarina ve maliyetlerin artmasina odaklanilir.

e Fazla Uretim Siireci: Bu asamada diizgiin planlanmayan siiregten &tiirii fazladan
yapilan tretim ve bunlarin stoklar1 artirmast sorunun ¢éziimiine yogunlagilir.

e Tikenmislik: Bu asamada tim stre¢lerin ¢alisanlart yorgunluga, meslek hastaliklarina
ve dolayisiyla da devamsizliga yol agmast incelenir.

Yukarida 6zetlendigi sekilde Muda ilkesine gore operasyonel siireclerde yapilan
yanlishiklar sirecin uzamasina, bekleme maliyetlerinin artmasina, israfa, hata yapma
olasiliginin artmasina, gereksiz zaman harcanmasina ve yiksek stok maliyetine neden
olmaktadir. Bu tiirden hatalarin yasanmamasi i¢in kurulusa ve ilgili siirece faydast olmayan
her unsur sistemden atdmali ve duiizenli bir altyap: olusturulmasina gabalanarak islemsel

maliyetlerin azaltilmast icin ugrasimalidir.
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Kaizen felsefesinde Muda ilkesini Gemba Kaizen tamamlamaktadir. Masaaki Imai;
“Kaizen” adlt eserinin yonetim literatiirinde énemli bir yer edinmesinin ardindan “Gemba
Kaizen” kitabin1 1997°de yaymlamustir. Eser bir teori kitabi degil uygulamadan dogan bir
calisma olarak dikkat cekmistir. Bu eserde, yazar Kaizen felsefesinin her ise, her bélime ve
strece nasil uygulanacagi konusunda bir model olusturmustur. Kaizen’in, siirekli ¢abalar
neticesinde saglanan mevcut durumdaki kii¢lik ¢apta iyilestirmelerin (Haliloglu, 2018: 37)
nasil gerceklestirilecegine dair genellemeler yapmugtir.

Esasinda literatiirde Gemba kelimesi daha 6nce de belirtildigi gibi ¢aligma
streglerinde faaliyetlere fazladan degerlerin katildigi yer olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda
Gemba Kaizen ise iretimin hizla arttirilabilecegi alanlara odaklanmaktadir. Bu alanlarin
hizmetin sunuldugu yerde olmast verimlilik acisindan 6nemlidir (Daiya, 2012: 2). Kavram
Masaaki Imai’nin eseriyle birlikte Batt yonetim kiltiriinde de kabul gérmeye baglamugtir.
Bugiin Japon endistrisinde popiilerligi hald devam etmektedir. Batih is adamlari tarafindan
yapilan bir incelemede, Gemba’'nin Kaizen’den sonra yonetim alaninda en fazla kullanilan
ikinci kelime oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin stratejik Ozelligi katma degerin isin
yapldigt yerde yaratlmasim ve sorunlarin ¢ézimi igin yetkilerin delege edilmesini
ongoérmesinden kaynaklanmaktadir. Bu siirecte akli kullanarak disitk maliyetle ¢alisilan alanin
nasil dizenlenmesi gerektigini ¢ok iyi belitleyerek (Haliloglu, 2018: 37) israfi yok etmek
esastir.

Literatiirde Gemba Kaizen icin bes temel ilke genel kabul gérmektedir. Bunlar; Bir
sorun oldugunda 6ncelikle Gemba’ya bagvurmak, Gimbetsu’yu kontrol etmek (makine, arag,
defolu mal, migteri sikayeti), Soruna yonelik gecici 6nlemler almak, sorunun ana nedenini
bulmak ve tekrar olusmamasi icin standartlasmaya gitmek (Daiya, 2012: 2) seklinde
belirtilebilir. Simdi bu ilkelere uyulmast gereken kurallar baglaminda daha ayrintili bakalim:

1. Kural: Cogu yonetici ¢alisma alant olarak masalarini tercih etmektedirler. Kendileri
ile olayin vuku buldugu ortam olan Gemba arasina mesafe koymak istemektedirler. Ancak
yerinde ¢alisma ve gézlem yapmak icin etkin karar alamamaktaditlar. Bu nedenle Gemba’y:
anlamak ve onunla siki temas halinde olmak tretimin etkin yénetimi icin temel kosuldur.

2. Kural: Calisma ortaminda sorunlarin temel nedenlerini belirlemek icin Gemba’daki
somut nesnenin incelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda giindeme gelen Gembutsu
kelimesi, Gemba cercevesinde kirilmis bir makineyi, bir aksiligi, islevsiz hale gelen bir aract
hatta sikayetc¢i bir misteriyi simgeleyebilir. Sorun ¢iktiginda yoneticiler Gemba’ya gitmeli ve

karmasik teknolojilere bagvurmadan Gembutsu’yu kontrol etmelidirler.
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3. Kural: Yoneticiler gecici dnlemleri zamaninda ve hizh bir sekilde alabilmektedirler.
Ancak gegcici 6nlemler daha fazla duraklamaya yol acacak ise bu durum 6nceden 6ngérilmeli
ve bu ylizden de Gembutsu siirekli kontrol edilmelidir.

4. Kural: Gemba Kaizen stirecinin kesintiye ugramamast i¢in sorunlarin temel nedeni
dogru bir sekilde belirlenmelidir. Sorunlar ortaya ¢iktiginda Gembutsu’ya yakindan bakilarak
ve temel sebeplerin belirlenmesiyle bir ¢ok Gemba’yla iligkili sorunlar o yer ve zamanda
¢ozllebilmektedir. Bu stirecte sorunlarin temel sebebini bulmak icin en faydali araclardan
bitisi “neden” sorusunun cok stk sorulmasidir.

5. Kural: Kuruluslarda sorunlar ciktiktan ve ¢6ziildikten sonra en 6nemli adim bu
sorunlarin tekrar ortaya ¢ikmasinin engellenmesidir. Sorunlarin ¢ziilmesinin ardindan, yeni
prosediiriin standartlasmast — uygulanmasi — kontrolil ve tekrardan standart hale getirilmesi
saglanmalidir. Gemba Kaizen’in ilk dért kurali gergeklestirildikten sonra (Haliloglu, 2018: 38-
39) SDCA (standartlastir, uygula, kontrol et, 6nlem al) kuralina uyularak yeni proseditler ve
stirecler standart hale getirilmelidir.

Yukarida 6zetlenen kural ve ilkeler uygulamada daha ¢ok kriz yonetimi stireclerinde
kullandmakta olup, kuruluglarin ortaya ¢ikan aksakliklara kisitl zamanda, acil durumlarda
nasil gecici Onlemler alabilecegi hususunda yol haritast sunmaktadir. Ornegin deprem
yasandiktan sonra yaralilarin kurtarilmasi acil 6nlemlere, deprem sonrasinda prefabrik evlerin
yapilmast da gegici 6nlemlere emsal teskil eder. Kazadan sonra kazanin ana nedenini bulmak
ve soruna neden olan etmeni ortadan kaldirarak standartlagmaya gitmek de kalict 6nlem
olarak nitelendirilebilir. Ornegin maden kazalari yasandiktan sonra bu kazaya neden olan
etmenlerin tespiti (grizu patlamasi, gbciik vb., basin¢ dismesi vb.) sorunun teshis edilmesi
tekrar ayni kazanin yasanmamasi icin her madenin her yil maden mihendisleri ve is
miifettisleri tarafindan denetlenmesi standartlasmaya yonelik yontem olarak diistinilebilir.

Asagidaki sekilde de goriilecegi tizere Ozellikle kriz yonetimi stireclerinde Muda ve
Gemba Kaizen uygulamalart temel olarak dort adimda gerceklestirilmektedir. Birinci asamada
calisma gruplart olusturulmakta, ikinci asamada yoneticilerin destegi saglanmakta, Ug¢linci
asamada verilerden elde edilen bilgilerin ayiklanmasi ve tasnifi yapilip bilgi yOnetimi
saglanmakta son asamada ise lider tarafindan yonlendirilme ve esgiidim saglanmaktadir.
Seklin orta siyah bélimiinde ise siireci anlama, analiz etme, 6nlem alma ve aynt hatalarin

tekrardan ortaya ¢ctkmamasi icin standartlagsmaya gitme asamalari anlatiimaktadir.
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Sekil 4. Gemba Kaizen Y aklasim:
Kaynak: Barraza, Pujol ve Robles, 2012: 46.

Yukarida Ozetlenen Gemba Kaizen siireci topluca degerlendirildiginde Kaizen
telsefesinin kullanildigt stire¢ analizlerinde 6ncelikle PDCA (planla, uygula, kontrol et, 6nlem
al) dongiisi kapsaminda 58 yontemi kullamilarak katma deger olusturmayan etmenlerin
sistemden atilmast stirecine basvurulur. Clinkl etkili ve verimli Giretim ancak bu etmenlerin
elimine edilmesi ve calisanlarin verimli calismastyla gerceklesecektir. Sonrasinda tretim
devam ederken ortaya cikan aksakliklarin ortadan kaldirlarak, Uretim siirecinin diizene
sokulmast, fazla tretimin ortadan kaldirilarak sapmalarin ayiklanmasi stireglerini anlatan 3M
Muri (kapasite tsti dretim), Muda (kayip, atik), Mura (sapma) yontemlerine bagvurulur
(Teplicka ve Culkova, 2011: 315).

Dolayisiyla  uygulama Orneklerine  bakildiginda Gemba Kaizen’in, 58 ve 3M
yontemleri ve Muda ilkeleriyle desteklendiginde kriz yonetiminde buiyiik bagarilar saglayan bir
model oldugu gorilmistir. Ancak bu siirecte asagidaki sckilde de gorillecegi tzere
nesnelerin, rutin aktivitelerin gelisiminde stirekli gelisimi nasil sagladiklart hususuna da dikkat
edilmesi gerekmektedir. Cinkii Gemba Kaizen dinamik bir strectir. Yasanacak kesintiler
strecin basarisint dogrudan olumsuz etkilemektedir. Uygulamada kuruluslar stirekli gelisimi
saglayabilmek icin, periyodik olarak biligsel ve teknik nesneler arasinda cift yonli bir bilgi
abigverisi devir daimi yaparlar. Bu sayede farkli nesneler arasinda ¢ift yonlii bilgi déntsimi
sayesinde Gemba Kaizen kurallari araciligiyla, bilissel bir algi olusturulur ve nesneler
arasindaki baglant1 ortaya ctkartilarak stirekli gelisim ve dolayisiyla iyilesme saglanir. Kaizen

stratejisi lyilestirmeyi amagclasa da herkesin Kaizen ugruna herhangi bir amag¢ giitmeden
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mesgul olmast durumunda etkisi sinirlt olabilir. Yonetim, herkese yol gosterecek net hedefler
belirlemeli ve hedeflere ulasmaya yonelik tim Kaizen faaliyetlerinde liderlik saglamay: garanti
etmelidir. 15 yerindeki gergek Kaizen stratejisi, yakindan denetlenen bir uygulama gerektirir.

Bu stirece Japonca'da Hoshin Kanri adi verilmektedir (Imai, 2012: 9).

Materyal Nesnelerin Rolleri Karsilikli Donusum
Her giiniin islemlerini ve Gemba — 1) Teknikten, bilissel nesnelere doniisium

kosullarim farkli
Orgiitsel asamalarim aktérler agisindan gorsellestirme Japon pratikleri érnegi: Andon
Aktorlerin, Farkli organizasyonel — 3) Karsilikli halka doniistun siireci
asamalarda farkl: tiirden

Ideal Sablonlar olusturmasini saglama

C=—_—>>

Japon pratikleri 6rnegi: Hoshin Kanri
Farkli tirden materyal nesneleri ve Gemba— 2) Bilisselden, teknik nesnelere déniistim
Kosullarn itibariyle birbirine baglamak Japon pratikleri 6rnegi: Five-whys

Sekil 5. Materyal Nesnelerin Doniisiim Siirecindeki Rolleri

Kaynak: 524, 2022: 386.

Yénetimde 5S, 3M ve Gemba Kaizen yontemlerini uygulayan kuruluslar, bundan
sonraki stiregte hatalarin revize edilerek tekrardan ayni hatalarin ortaya ¢tkmasina engel olmak
icin birtakim aragtirmalar yapacaktir. Bu noktada sorunu tanimak, onu teshis etmek ve
hatalar1 giderecek standartlasmaya gitmek ¢ok ciddi emek ve ARGE faaliyetleri
gerektirmektedir. Sorunu teshis etmek ve de standartlasmaya gidebilmek icin de Gemba

Kaizen ilkelerinin eksiksiz uygulanmasi gerekmektedir. Agagidaki sekilde yukarida belirtilen

Sireg iyilestirme
v Yeni faaliyetler l C D
¥  ‘Yeniformiar
v  Bakim Talebi tanimla
Talebi artirmak icin
|
|

kapsamda Gemba Kaizen streci 6zet olarak gdsterilmigtir.

ve Kaizen'in
yonetim l

4/

Kolayhd: artirmak igin

1/

Hatay: kaldinin ve nedenlerini analiz edin

Sekil 6. Gemba Kaizen Siireci
Kaynak: Teplicka ve Culkova, 2011: 315.
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2.4. Kriz Yonetiminde Gemba Kaizen Uygulamalari

Kriz yonetimi en genel sekliyle; calisilan alana ve gelecege yonelik olast sorun ve
tehlike etmenlerinin belirlenmesini, uygun tepki ve savasim tirlerinin saptanmasini, 6rglitiin
krizle basa ¢ikacak 6nlemleri uygulamasini ve tepkileri degerlendirmesini kapsayan bir siireg
olarak tanimlanmaktadir (Ozer, 2019: 338). Giiniimiizde kriz kelimesinin zihnimizde
olusturdugu tasarim, giindelik hayatimizin her asamasinda karsimiza ¢itkmakta, hatta bu
yoniyle tim gelismelere ntfus etmektedir. Bu yontyle kriz cesitleri ve tanimlar itibariyla
farklilagsa da genel olarak insanlarin zihninde ortaya koydugu anlam, endise, kaygt ve ilgi
diizeyi acisindan (Mahony ve Clarke, 2013: 2) 6rnek bir siirectir. Yer alan tim aktorlerde
endiseye ve kaygtya yol acar.

Son yillarda kisilerde, kuruluslarda ve toplumda endise ve kaygtya yol acan krizler,
Ozellikle gelismis toplumlar basta olmak tizere diinya genelinde tim alanlarda en 6nemli stres
kaynagr olarak dikkat ¢ekmeye baslamistir. Son yillarda adeta sekil degistiren krizler, post
endustriyel kriz adt altinda kiiresel 6lcekte ilk kez Cernobil kazast ile ortaya ¢ikmig ardindan
da deli dana hastalig1, su sikintisi, bilisim sorunlari ve virs krizleri seklinde tezahtr (Hart,
Heyse ve Boin, 2001: 181) hizla yayginlasmaya baslamistur.

Ozellikle 2003 Sars (ilk olarak Cin'in Guangdong eyaletinde ortaya cikan siddetli akut
solunum yolu sendromu) krizinden itibaren Cin Hikiimeti ve bilim adamlari, kriz yénetim
sisteminin nasil yapilandirilmasi gerektigi tzerine kafa yormaya baslamislardir. Bu yiizden,
arttk diinya genelinde kamuda kriz yonetimiyle basa ¢ikma ve kriz organizasyonel yapisint
gelistirme, kamu yOnetimi Uzerine ¢alisgan bilim adamlarinin cevaplamast gereken sorularin
basinda (Yang ve Huang, 2022: 1) yer almaktadir.

Ilgili literatiirde; beklenmedik dénemlerde ortaya cikan, olagan dénemlerden farkl
Ozellikler gosteren, 6zel nitelikli uygulama yapilmasini gerektiren yonetim modeli olarak
tanimlanan kriz yonetimi yontem ve uygulamalar, krizlerden en az etkilenmenin veya kisa
strede ¢tkmanin yolu ve yontemi olarak gériilmeye baslanmustr.

Bugiin uygulamada kriz yonetiminin icinde bircok dinamik barindiran cok boyutlu
bir modern yonetim teknigi oldugu rahatlikla séylenebilir. Kriz yonetiminin 6nemi kriz
durumlarinin kuruluglara verdigi zararin boyutlariyla dogru orantiidir. Bu siirecte Onceleri
yasanan durgunluk yerini zamanla gerilemeye birakmakta, sonrasinda ise ¢okis
yasanmaktadir. Krize ilk tepkiler; kabul etmeme, sahiplenmeme, 6nemsememe, saskinlk ve
kontrolsiz davranis sergileme seklinde olmaktadir. Kriz yonetimi kapsaminda krizleri

agabilmek i¢in 6ncelikle krize yol acan nedenlerin ortadan kaldirilmast ve yapisal sorunlarin
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coziilmesi gerekmektedir (Ozer, 2019: 337). Bu siirecte yoneticiler, danismanlar ve
aragtirmacilar, geleneksel olarak finansal performans ve gelisim tizerine odaklanirlarken,
krizlerin genel ve sistemik etkilerini gézden kagirabilmektedirler. Ancak kriz aninda 6rglitsel
ve duretimle ilgili faaliyetlerin olumsuz yonleri dahi kurulusun tamamini olumsuz
etkileyebilmektedir. Ancak son zamanlarda, kirlilik, endiistriyel kazalar ve triin tasarimindaki
bozuklar gibi olaylarda, krizlerin ¢ok buytk bir etkisinin oldugu kabullenilmeye baslanmistir
(Mitroff, Shrivastava ve Udwadia, 1987: 283). Bu dogrultuda, kriz yonetimi stirecinde basarili
olabilmek icin stratejik bir modelleme yapmak gerekmektedir. Bu model kapsaminda 6nce
kriz yasanmadan 6nce ilgili yasal politik sistem diizenlenmis ve gelistirilmis olmalidir. Krizle
ilgili mevzuat gézden gecirilmeli, ihtiyaglara gére yeni diizenlemeler yapilmalidir. Siiregle ilgili
performans degerlendirme sistemi kurulmali, ayrica siiregte yer alan tim aktOrlerin kriz
yonetimine bakis acisint, bu alanda yagsanan yeni gelismelere gore yeniden yapilandirmak
gerekmektedir. Kriz yénetim stirecinde kamu politikalari yapanlarla vatandaglar arasinda etkili
koordinasyon ve iletisim mekanizmalari kurulmalidir. Siirecte medyanin tim gliciinden
yararlamlmalidir. Kriz sonrast dénemler icin de koruyucu oOnlemler almak biyik 6nem
tagtmaktadir. Tam ilgili aktorler, giic ve tecribelerini kriz sonrasinda birlestirebilmelidirler.
Bununla birlikte musterilerin / vatandaslarin kriz sonrast sirecte karsilasabilecekleri
olumsuzluklara karst tedbitler alinmalidit.

Kriz yonetiminin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu alanlar; deprem, sel, volkan patlamalari
gibi dogal afetler, niikleer santraller, ucak-tren kazalari gibi teknolojik felaketler ve
1990’lardan itibaren daha ¢ok Avrupa’da gérilen karmasik ve ¢ok boyutlu, insan yasamint
dogrudan etkileyen felaketler ve olaylar olarak belirtilebilir. Bu olaylarin kiiresel Slcekte
gerceklesiyor olmast, kriz yonetimi uygulamalarinin kiresel 6lcegini 6n plana c¢tkarmaktadir.
Bu nedenle séz konusu alanda uluslararast kriz yonetimi girisimleri de yayginlasmaya
baslamistir.

Uzun bir siireci kapsayan ve tiim amacin disiik maliyetle bozulan dengeyi eski haline
getirmek olan kriz yonetimi siirecinde en 6nemli unsur, kuruluslart tehdit edecek olaylar
Onceden tahmin ederek onlart ortadan kaldirmaya yonelik aksiyon plant olusturulmasidir.
Bunun i¢in kriz yonetimi, sistematik olarak verilecek kararlart, bu kararlart uygulayacak ekibi
olusturmay1, uygulama sonuglarint hizla alarak yeni kararlar vermeyi gerektirir. Bu yoniyle
kriz yonetimi; krizi tahmin etmek, gerekli 6nlemleri almak ve krizi kurulus lehine sonuclar
doguracak sekilde yénetmek adimlarint kapsar (Ozer, 2019: 338).

Ginumiizde kriz yonetimi anlayisi, sadece belirli bir grubu veya kitleyi

ilgilendirmeyen, dogurdugu sonuglar itibariyle kamuyu derinden sarsan, biiylik etkiler ortaya
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cikartan krizler nedeniyle oldukca 6nem kazanmustir. Krizler, 6zel sektérde veya belitli bir
alanda  gerceklesse dahi dogurdugu sonuglar itibariyle tim  kamusal yasami
ctkileyebilmektedir. Bu nedenle krizlere karst alinacak Onlemleri sistematik ve etkin bir
isleyisle yonetme stirecinde yukarida ayrintili bir sekilde ele alinan 5§, 3M ve Gemba Kaizen
gibi yontemlerin kullanilmasi, kriz yonetimi uygulamalarinin basart derecesini artirmaktadir.

Dana 6nce de belirtildigi gibi olayin gerceklestigi yeri anlatan Gemba ve buradaki
durumu sorunlarin kokenine giderek kontrol etmek anlamina gelen Gembutsu kelimesi,
Gemba’nin anlam kazanmasina yol acan bir stre¢ olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu terimlerin
literatiire girmesine yol acan Toyota Uretim Modeli, Gemba ve Gembutsu’nun kriz esnasinda
ve sonrasinda ortaya koydugu c¢oziimleri géstermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Gemba
yonteminde (olay yerine gitmek) geri bildirim ve iletisim stireci ¢ok 6nemli iken, 2010 sonrast
krizlerde Japonlar, Gembutsu’'nun da 6nemini kavramuglardir (Kyriazis, 2016: 13). Artk
krizlerde tekrarlari engellemek icin sorunun kaynagina gidilerek soruna yol agan faktorler
aragtirilmakta, analiz edilmekte ve kalict ¢6ztimler bulunmaya calistimaktadir.

Bu sekilde sorunlarla birebir ylzlesen personel sorunlari daha kolay tanimlamakta ve
buna bagh olarak da daha kolay ¢6zim iretebilmektedir. Sorunlar etkili ¢Szimlerin
gelistirebilmesi amactyla arastirilmaktadir. Liderler ve yOneticiler de kriz yonetim siirecini
dogru bir sekilde yiiriitebilmek amaciyla calisanlarinin bilgili, givenilir ve yeterli kaynaklarla
donatilmalarini saglayabilmektedirler. Bu yontemde, ¢alisanlar, motive edilerek, onlarin kriz
yonetim siirecine bilgi ve tecriibelerini aktarmalart da saglanmaktadir (Freedman, Mondoux,
Stang ve Chartier, 2020: 740). Boylelikle kriz yonetiminde 6nemli bir asama katedilmis
olmaktadir. Bundan dolay1 giinimiizde kriz yonetiminde, etkin bir planlama ve tiretimde
hatalari énceden 6ngériip iyilestirmeler yapma anlayist, Toyota Uretim Sistemi’nin 6rnek
alinmastyla genel kriz yonetimi uygulamalarina yansimustur.

Ginimiizde, is dinyasini anlamak icin Toyota ve Toyota grup sirketlerini analiz
etmek gerekmektedir. Diinyadaki en gelismis sirketlere bakildiginda, cogu olayin ve
tartismanin, Toyota Uretim Sistemi (TPS) etrafinda dondiigii goriilecektir (Li ve Rong, 2020:
1).

Gemba’nin organize ettigi Toyota Uretim Sistemi, bugiin diinya genelinde Toyota
markasinin, en buyik otomobil Ureticisi unvanini kazanmasina yardim ettigi gibi diinya
capinda da pazar payinin buyimesini saglamistr. Gemba, 6zellikle 2010 yilinda ABD'deki
biiyik otomobil sirketleri General Motors (GM) ve Chrysler’in, zorlu ekonomik kosullar
nedeniyle iflasin esigine gelmeleriyle baslayan otomobil krizinden, Toyota’nin daha da

krizden giiclenerek ¢ikmasina da destek olmustur (Liker ve Morgan, 2006: 6).
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Asagidaki sekilde Toyota Uretim Sistemi mekanizmast 6zetlenmis olup, takim
calismast ve emekgilere sayginin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmis, stirekli gelisim icin de

yaraticiligin ve cesaretle dogru adimlar atmanin 6nemi belirtilmistir.

TOYOTA SISTEMi
INSANLARA SAYGI SUREKLI IYILESTIRME
Saygi Takim Caligmast Zorluk Kaizen Genchi Genbutsu
-Bagkalarina sayg1  -Personeli -Uzun donem -Yenilik ve -Uzlagt ve giiveni tesis
duy. profesyonel gelisim ~ vizyon, yaraticthk  gelisimileis  edip, dogru kararlar
-Birbirinizi igin harekete geir. Ve cesaret ile siireclerini her  alabilmek i¢in kaynaga

t.

anlamaya ¢abala. ~ -Firsatlar, gelisim ~ zorluklara gogiis ~ zaman geligtir. ¢
-Sorumluluk al. igin paylas. ger.

-Kargihikli giiven  -Takim ve bireysel

icin en iyisini yap. performansi artir.

Sekil 7. Toyota Uretim Sistemi Modeli
Kaynak: Kyriazis, 2016: 13.

Ozetle kriz yonetiminde, Gemba Kaizen’in ¢ok basarilt bir yéntem oldugu, hayatin
ve calisma yasaminin her asamasinda karsilasilan krizlerin yonetiminde stklikla kullaniddigt
s6ylenebilir. Diinya genelinde gerek 6zel sektérde gerekse de kamu kuruluslarinda krizler,
toplumsal hayata da etkileri olan ciddi ve yonetilmesi gereken siiregler olarak
degerlendirilmektedir. Maalesef uygulamada krizler neticesinde yetersiz 6nlemler alinmakta
ancak gecmiste yasanilan krizlerden dersler ¢ikarilmamaktadir. Krizle karsilasilinca, Gemba
Kaizen ilkelerinden “sorun ortaya ¢ikinca olay yerine git ve yerinde gecici 6nlemler al”
ilkelerine uyulmakta ancak “temel sebebi bul ve ¢6z, tekrarin 6nlenmesi icin standartlasmaya
git” ilkelerine uyulmamaktadir. Gemba Kaizen ilkelerinin kriz yénetimine tatbik edilmesi, kriz

yonetiminde etkin sonu¢ almak icin biiylik 6nem tasimaktadir.

44



Tiirk Hava Kurumu Universitesi ‘ "/4’ University of Turkish Aeronautical Association
Havacilik ve Uzay Galigmalan Dergisi b@l Journal of Aviation and Aerospace Studies

3. BULGULAR

3.1. Ugak Kazas1 Raporu Belgeseli’nin Gemba Kaizen [lkeleriyle

Degerlendirilmesi

Calismada 6rnek olay kapsaminda incelenen Ucak Kazast Raporu Belgeseli ilgili
literatiirde; tim dinyada milyonlarca izleyeninin bulundugu, pilotundan ucak teknisyenine,
yer hizmetlerinden hava trafik kontrollerine kadar havacilik sektériinde calisanlarin el kitabt
mahiyetinde olan ve havacilik sektSriine ilgi gésteren herkesin begenisini kazanmis bir yapim
olarak degerlendirilmektedir.

Her boliminde 6énemli bir ugak kazanimin incelendigi bu yapimda genel olarak ayni
silsile takip edilerek 6ncelikle ucak kazasindan evvel tim gelismelerin normal seyrinde oldugu
anlatildiktan sonra konuya direkt gecis yapilarak gerceklesen ani ariza nedeniyle ucagin alcak
irtifada seyretmeye basladigi anlatilir. Ucak bu noktadan itibaren ge¢misteki istisnalar hari¢
tutulursa yere dogru yonelerek infilak eder. Bu patlamadan sonra kazanin meydana geldigi
yerde bulunan iilkede ve ugagin ait oldugu firmanin kaynak tlkesinde ayr1 ayrt ya da birlikte
bir kurul olusturulur. Bu kurul genel olarak mithendis kékenli ugak miifettislerinden tegkil
ettirilir. Kuruldaki miifettislerin ¢ogu ucak, elektronik, metaliitji ve yangin mithendislerinden
olup ayrica uzman psikolog, teknisyen gibi ¢cok sayida personelden de yardim alinir. Kurul
yapaca8l inceleme neticesinde 6nce sorunu teshis eder, ardindan tekrardan aymi hatalarin
yasanmamast i¢in bir rapor hazirlar. Bu rapor da havacilik sektériinde temel uyulmas: gereken
hukuki metin vasfiyla derhal uygulanir.

Gorildigt tzere ugak kazalarinda meydana gelen sorunlari teshis etme, gegici
¢6zim Onerileri sunma, streci degerlendirip analiz etme ve diger standartlasma adimlari,
Gemba Kaizen ilkeleriyle 6rtismektedir. Calismanin bu kisminda 20 yildan fazla yayinlanan
s6z konusu belgeselin bir bolimi Gemba’nin Bes Alun Kurali itibariyla analize tabi

tutulacaktir.

3.2. Endonezya Ucak Kazas1

3.2.1. Ugagin Rotas1

29 Ekim 2018’de Endonezya Jakarta’dan dérdinct nesil Max 8 tipli Boeing 737
tipinde bir ucak tlkenin Pangkal Pinang adasina dogru yola ¢ikmistir. Max 8 tipli ucaklar,
Boeing’in en yeni ve performanst en ylksek ucak modeli oldugundan, diinya tizerinde gesitli
havayolu sirketleri tarafindan talep gérmekte ve havayolu filolarina dahil edilmektedir.
Jakarta’dan kalkan ugagin rotasi, Java denizi Ustinden Pangkal Pinang Adasina dogru 90

dakika strecek sekilde belirlenmistir.
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Sekil 8. Ugagin Rotas:
Kaynak: Dailymotion, 2023: 1.

3.2.2. Kazanin Kisa Bir Ozeti

Ugagin kalkisindan 20 dakika sonra kaptanin levyesi titremeye baslamustir. Bu durum
ucagin perdévitese (hava akisinin hiicum agisinin belirlenen kritik degeri asmasi nedeniyle
hava tasitun havada tutunamamast olayidir) girmek tizere oldugu uyarist anlamina
gelmektedir. Pilotlar bu esnada hava hizi géstergesi uyusmazligt uyarisi almislardir. Bunun
tzerine hava trafik kontrolleri ekibe 27.000 fite kadar yikselmeleri gerektigini séylerler.
Ancak bu sefer de pilotlar irtifa uyusmazliginin oldugunu gériir ve ¢ok ani gelisen sorunlar
nedeniyle ucak Jakarta denizine ¢akilir.

Bunun tzerine Endonezya kaza aragtirma birimleri uc¢agin neden dustigini
arastirmaya baglarlar. Mifettisler yaptiklari arastirmada ugus rotasindan cikildigini ve
irtifalarin diizensiz oldugunu gorirler ve pilotlarin irtifayl neden sabit tutamadigini 6grenmek
icin ¢alismalar yaparlar. Mifettisler 6ncelikle ucagin son bakim kayitlarina bakarlar. Bu esnada
bakim kayitlarinda hiicum agis1 sensériiniin (Sekil 9) bir giin 6nce degistirildigini fark ederler.
Bu dogrultuda da ucagin hiicum agcist sensérint (kanatla gelen hava arasindaki aciy1 Slcer)
incelerler. Bu sayede ucagin kanatlarinin yeterli kalkis giictind saglayip saglamadigini anlamaya

calisacaklardir (Dailymotion, 2023:1).
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Sekil 9. Hijcum Agust Sensorii
Kaynak: Dailymotion, 2023: 1.

3.2.3. Kazanin Nedenine Iligkin Bulgular

Mifettisler, yaptiklari arastirma neticesinde Boeing Max 8 ugagini kullanan diger
pilotlarin ayni sorunu yasadigini fark ederler. Ge¢miste bu ugakla ucan ve facianin esiginden
dénen bir pilot, yapilan bir sorusturmada konuyla ilgili olarak otomatik stabilizatérii agarak
trim (ucagin dengesi bozulunca kanatciklart agarak ucagin dengesini saglama faaliyeti)
yaptigint boylelikle de ucagin kontrolini tekrar eline aldigini belirtmistir. Ancak yapilan
aragtirmalarda otomatik stabilizator hatasinin bakim kayitlarina ge¢medigi anlasilir. Kara kutu
incelemesi neticesinde sorunun hiicum agist sensorinden kaynaklandigr ortaya ¢ikar.
Teknisyen, bakim sirasinda hiicum acist sensérint dogru bir sekilde kontrol etmediginden
sensor ucus esnasinda hatali kayitlar vermistir. Hiicum agist sensori, ucagin agisint Slgerken
aynt zamanda dogru hava hizi ve irtifanin hesaplanmasim da saglamaktadir.

Endonezya arastirma ekibi, ucak arizasiyla ilgili daha derin bilgi edinebilmek icin
NTSB’den (Amerika Ulusal Ulasim Guvenligi Kurulu) Boeing’in yetkili temsilcisini tlkelerine
davet ederler. Boeing o zamanlar Airbus firmasinin A320 ugak modeliyle rekabet edebilmek
icin daha hizli ve yakit tasarrufu saglayan bir ucak yapim siirecine girmek istese de bu yapim
maliyetli olacagindan, onun yerine mevcut ugaklarini modifiye etme yontemini tercih etmistir.
Yakit tasarrufu saglayabilmek icin Boeing, ucaklarinda daha giicli motorlar kullansa da
motorlar, inis takimina teknik olarak yaklasamayacagindan, kanata yakin ve kanadin 6niine
dogru kaydirilarak konumlandinlmustir. Ancak yeni motorlar nedeniyle ugagin burnunun ¢ok
yukseklere ¢ikmast karsisinda tasarimcilar, ugagin burnunu distirecek trim sistemini devreye
sokmuglardir. Boeing, normalde fazladan bir tasarim oldugu icin pilotlara ekstradan egitim

vermesi gerekirken bu maliyetten kaginarak yeni Boeing Max 8 ugaklarina MCAS sistemini
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tasarlamiglardir. MCAS otomatik olarak herhangi bir dizensizlikte devreye girecek ve
kontroli ele alacaktir. Ancak Boeing firmasi, pilotlar icin MCAS sistemini devreye soktugunu

iddia etse de miifettisler ugak egitim planlarinda MCAS egitiminin olmadigini gérmiislerdir.
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Sekil 10. B-737 Tipi Ugak Kararsiziik Durumu
Kaynak: Saracyakupoplu, 2020: 243.

Boeing yetkilileri ucagin burnunun asirt ylkselmesi durumunda MCAS sistemi
araciliiyla otomatik stabizatorlerin devreye girecegini iddia etmislerdir. Onlara gére bu
sistem hiicum acist fazla oldugunda, oto pilot kapali oldugunda ve de flaplar kapali
oldugunda devreye girmektedir. Mifettisler yaptiklari incelemelerde ayrica MCAS sisteminin
ariza emniyetinin olmadigint da fark etmislerdir. Kaza arastirmalarinda MCASin iki hiicum
acist sensoriinden sadece birinden veri aldigini belirlemislerdir. Kaza sirasinda sorunlu sensér
ucagin burnunu kaldirmis, otomatik pilot devre dist birakilmis ve flaplar kapatilmistir. Bu
sckilde ti¢ kosul da bir araya gelince MCAS ugagin burnunu indirmeye baslamistir. Bu
durumda Boeing yetkilileri ugagin trim sistemi kapaninca devreye giren MCAS sistemine
pilotlarin t¢ saniye icinde mudahale edeceklerini 6ngdrmiislerdir. Ancak pilotlar ucagin
burnu kalkinca MCAS sisteminin u¢agin burnunu indirdigini anlayamamuslardir. Pilot,
otomatik olarak devreye giren trimi devre dist birakmaymnca ve MCAS yiiziinden ucagin
burnu inip durmustur ve bu durum ucak cakilana kadar devam etmistir.

Yasanan kaza sonrasinda, Boeing, Max 8 pilotlart icin yeni yonergeler cikarirken
tekrardan ayni olayla karsilasilmamasi icin, pilotlarin istemsiz burun indirmeyle
karsilasmalarinda manuel trim uygulamasi ve stabilizator salterlerini kapatmalarint tavsiye
etmistir. Ancak 4 ay sonra yine MCAS Max 8 kazasi olunca Boeing, Max 8 modelini ABD

Senatosu’nda tartismaya acmistir. Nitekim Boeing, 737 Max 8’in iki kaza sonrasinda ucusunu
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yasaklamistir. Ancak sonrasinda alinan kapsamli yeni tedbitlerle yakin dénemde 737 Max

8’ler tekrar ugmaya baslamistir (Dailymotion, 2023:1).

3.2.4. Gemba Kaizen ile Kazanin Degerlendirilmesi

Masaaki Imai calismada ayrintili inceledigimiz Gemba Kaizen kitabinda esasinda
Japon yonetim sistemi ile geleneksel batili yonetim anlayisint da karsilagtirmaktadir. Imai’ye
gore Kaizen uygulamalarint hayata gecirmek batili yonetim tarzlari icin de oldukca kolaydir.
Cunki Gemba Kaizen’in 6nerileri adeta en karmasgik sistemlerde dahi kolay kullanimlara
olanak saglayacak sekilde kuruluslara kriz yénetiminde bir¢ok imkan ve firsat sunmaktadir.

Kriz yénetim siirecinde Gemba Kaizen icin buyik l¢tide yatirim yapmaya da gerek
yoktur. Bu anlayista ama¢ mevcut kaynaklarin daha iyi kullanimini saglamaktr. Ancak st
diizey yonetimin Gemba’ya gereken 6nemi vermemesi durumunda Gemba Kaizen stirecinde
gorev yapan kisiler; uygulanmast gereken talimatlart ve diger destek gorevlerini aksatmaya
baslayacak ve gerceklestirmesi istenen faaliyetlerden uzaklasacaklardir. Ayrica Gemba’da
meydana gelen gelismelerden uzak kalan bir yonetici mevcut kaynaklart daha iyi
degerlendirme firsatlarint da yitirecektir. Gemba yOneticinin gergekten neler yapmast
gerektigini goésteren bir ayna gibidir. Bu ortamda hayata gegirilen Gemba Kaizen ilkeleri
sayesinde; kuruluslarda gerceklestirilen ¢6zimler her zaman distiik maliyetli olur. Stirekli bir
adaptasyon, lyilestirme ve gelisme imkanlar ortaya cikar. Degisime tepki en aza indirgenir
(Kurbas, 2023:1). Ayrica siire¢ yetenekli bir kolaylastirict  tarafindan  etkin  gekilde
yuritildiginde, glivenlik kiiltiiri Gizerinde de uzun siireli etkileri olacaktir (Hafey, 2015: IX).
Ancak siirecin tim aktdrlerin katilimiyla gerceklestirilecegi unutulmamalidir.

CGalismada Ornek olay olarak incelenen Endonezya Ucak Kazast ile ilgili yukarida
bircok teknik husus a¢iklanmistir. Burada konunun teknik boyutlarinin anlatiimasinin nedeni,
Gemba Kaizen ile stire¢ analizine gidilecek olmasindan kaynaklanmaktadir. Stireci yeterince
tanimadan, siire¢ analizine gidilemeyeceginden, kazanin nedenleri, arastirma sonuglart 6zet
olarak Onemli noktalar1 itibariyla belirtilmeye c¢aligtlmistit. Burada Gemba Kaizen ile
Endonezya Ucak Kazast bes baslikta incelenecek ve yukarida belirtilen Gemba Kaizen’in
etkin bir sekilde uygulanmast durumunda Ongdrillen faydalarin elde edilip edilemeyecegi
belitlenmeye calistlacaktir.

-Sorun Ortaya Cikinca Olay Yerine Gitmek: Mufettisler kazanin yasandidi yere yani
Gemba’ya hizl bir sekilde gitmislerdir. Ayrica, kara kutu, dalgiclar marifetiyle deniz tabaninda
cikartilmig, kazaya sebep olan ugak firmasinin bir yetkilisi de olay yerine intikal etmistir. Bu

stirecte 58 kapsaminda; Seiri (gerekli ve gereksiz malzeme ve stireglerin ayrilarak siniflandirma
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islemiyle sorunun olustugu Gemba’da sadeligin saglanip, hedefe odaklanimasi), Seiton
(Gemba’nin genel diizeni ve tertipin saglanmasi, ucak kazasinin oldugu bélgenin tamamen
kontrol altina alinmast), Seiso (temiz bir ¢alisma alaninin olusturulmast, kontrolli bir sekilde
ucak enkazinin toplanmast ve kara kutuya ulasilmast), Seiketsu (¢alisma ortaminda kurallarin
konmast ve standartlasmaya gidilmesi, kimin ne zaman hangi isi yapacaginin belirlenmesi) ve
Shitsuke (Gemba’da disiplin kurallarin takibi, ve siirekliligin saglanmasi) adimlari da hayata
gecirilmeye calistimistir.

-Ortaya Cikan Durumu Kontrol Etmek: Mifettisler, sorunun kdkenine inebilmek
icin kara kutuyu ve daha 6nceki ugus verilerini degerlendirmisler, MCAS sistemini detaylt
incelenmisler ve sorunun hiicum agist sensériinde oldugu kanaatine varmiglardir. Bu tespiti
yaparken Gemba’da yukarida belirtilen 5S gerekliliklerinin yerine getirilmis olmasi oldukca
etkili olmustur.

“Yerinde Gegici Onlemler Almak: Kazanin oldugu dénemde Tiirkiye dahil bir¢ok
tlke Boeing 737 Max 8 tipli ucaklarin tlkelerine giris ctkisint yasaklamistir. Kazadan 4 ay
sonra da benzer bir nedenle Max 8 tipi ucagin kazaya karigmast neticesinde Max 8 yolcu
ucagtyla ucuslar durdurulmustur. MCAS ve trim sistemi arasindaki baglantiyr ¢6zmek icin
daha derin aragtirmalar yapilmistir. Streci yoneten aktorler Gemba Kaizen’in bu tgiinci
adiminda olduke¢a basatisiz olmuglardir. Clinkl elde edilen veriletle kazanin teknik boyutu
one c¢ikarilmis olmasina ragmen 737 Max 8 tipli ucaklarin uguslart tam olarak
durdurulamadigt icin kazadan kisa bir stire sonra benzer sekilde baska bir ucak kazast daha
yasanmistit.

-Temel Sebebi Bulmak ve Cézmek: 737 Max 8 tipli ucagin kanadinin yanina dizayn
edilen motor ylzinden hicum acist sensdriiniin u¢agin burnunu indirdigi anlasidmis ve
hicum acist fazla oldugunda, oto pilot kapali oldugunda ve de flaplar kapali oldugunda
MCAS sisteminin devreye girdigi anlasilmistir. Bu esnada hiicum agist sensériiniin trim
sistemini devreye sokarak ugagin ylkselmesi engellenmis ve pilotlarin kullanimi konusunda
bilgileri olmayan MCAS sistemi etkisiyle ucagin burnunun agagi inmesi yizinden kaza
gerceklesmistir.  Sorusturmayt ylriiten miufettisler ve surecteki diger aktérler, yogun
calismalarina ragmen temel sebebi bulma ve ¢6zme konusunda yetersiz kalmislar, bu nedenle
de kisa stirede benzer sekilde bagka bir ugak kazasi gerceklesmistir.

“Tekrarin Onlenmesi I¢in Standartlasmaya Gitmek: Mifettisler 6zellikle ikinci kaza
yasandiktan sonra, sorunun temel sebebine ve ¢6zim yollarina hakim olmuslar ve pilotlara
verilecek egitimde MCAS sisteminin uygulamali anlatlmali konusunda herkesin uymasi

gereken temel bir direktif cikarilmasini saglamiglardir. Ayrica pilotlarin istemsiz burun
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indirmeyle karsilagmalart durumunda manuel trim uygulamasi yapmalart ve stabilizator
salterlerini kapatmalar tavsiye edilmistir. Ucusta ortaya ¢ikan sorunlarin mutlaka ugus bakim
kayitlarina islenmesi ve teknisyenlerin bu hatalar1 derhal incelemeleri konusunda tim
aktorlerden hassas olmalart istenmistir.

Yalin kelimesi stirekli iyilestirme ile esanlamli hale geldi. Bu nedenle Yalin Guvenlik
Gemba Ydurtylsi, giivenligin siirekli olarak iyilestitilmesine odaklanan calisma alaninda
yapilan bir yiirtiytistiir. Onderlik ettigim yirtiyiisler, kidemli liderlerle bire bir etkinliklerden,
buytk atdlye katiimet gruplarina giivenlige bakis acilarint degistiren bir yolculukta rehberlik
etmeye kadar uzaniyor. Yalin Giivenlik Gemba Yurtyislerinin uyum giivenligi ile higbir ilgisi
yoktur. "Seylere" odaklanmak yerine, tek odak noktast isi yapan bireyler olmal. Ts gorevlerini
tamamlamak icin gereken eylemleri izleyerek, isi daha glivenli ve daha kolay hale getirecek

tyilestirme firsatlarini belirlemek kolaydur.

4. TARTISMA VE SONUC

Calismada ayrintili bir sekilde ele alinan kriz yonetimi, bir kriz durumunun basarilt bir
sckilde yonetilmesini saglamak i¢in hazithk yapilmasi, krizin olugsmast durumunda etkilerinin
en aza indirilmesi, miidahale edilmesi, krizin sonlandirilmast ve ardindan normal isleyise gecis
yapimast asamalarint iceren yeni bir modern yénetim teknigidir. Bu kapsamda kuruluslar icin
iyi bir kriz yonetimi stratejisi, krizlerin etkilerini en aza indirerek, kriz sonrasinda kurumun
itibarini, insanlarin hayatint ve glivenligini korumak ve maddi kayiplart minimize etmek i¢in
onemlidir. Bilindigi gibi kriz yonetimi, kriz 6ncesinin yonetimiyle baslar ve kriz sonrast
tyilestirmeyle devam eder. Kriz 6ncesinin yonetiminde olast bir krizi 6nlemek icin etkin bir
yapt olusturmak Snemlidir. Bu siirecte krize neden olabilecek unsurlar 6nceden saptanmali,
ortadan kaldirilmali ve bu konuda 6nleyici mekanizmalar gelistirilmelidir.

Literatiirde krizi etkili bir bicimde yénetmek icin krizden kagma ve krizi ¢ézme
seklinde iki 6nemli strateji gelistirilmistir. Krizden kacma siirecinde, erken uyart sistemleri
gibi gerekli krizi 6nleme ve denetim altina alma mekanizmalari harekete gecirilerek kurulusun
krize girmesi engellenmektedir. Krizi ¢c6zme stirecinde ise kurulusu en az maliyet ve kayipla,
kriz durumundan kurtarmak amaclanmaktadir (Ozer, 2019: 343). Aslinda krizler, kuruluslar
i¢in bir doniim noktast ya da firsat olarak gérilirler. Kriz aninda eger uygun planlar yapilirsa
kuruluglarin panik yapmadan stirecten avantajlt ctkmalart dahi s6z konusu olabilir. Bunun i¢in
kuruluslarda stratejik yonetim uygulanmali ve stratejik planlardan yararlanilmalidir. Bu strecte
ik olarak Ust yonetim; orta vadeli ve yilik stratejilere boliinmis uzun vadeli bir strateji

belirlemelidir. Ust yénetimin, tiretim alanina ulasana kadar sonraki yonetim seviyelerinden
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gecen bir dagitim plani stratejisi olmalidir. Strateji alt kademelere inerken, daha spesifik eylem
planlart ve faaliyetleri icermelidir (Imai, 2012: 9).

Bu calismada kriz yonetimi uygulamalarinda daha etkin sonuglar elde etmek icin
Gemba’nin Bes Altin Kural'nin yukarida Ozetlenen ana felsefe dogrultusunda nasil
uygulanabilecegi tartistlmistir. Bir ucak kazasi raporu tizerinden yapilan analizlerle, s6z
konusu Imai’nin altin kurallarinin sektotler farklilagsa dahi krizlerin bagarili bir sekilde
yonetilebilmesi i¢in gerekli ortamlart hazitlayacaklart sonucuna ulasilmistir.

Uygulanan 5S, Muda ve Gemba Kaizen ilke ve yontemleri krizlerin yonetiminde
kuruluslara 6nemli avantajlar sunmakta, krizlerin tekrarini O6nlenmekte, zorunlu tekrar
durumlarina kargi ise zarar en az olacak sekilde hazirlikli olunmasi saglanmahdir. Gemba’nin
Bes Altin Kurali bes adet veriye sahiptir. Bunlar: Sorun ortaya cikinca olay yerine gitmek,
ortaya ¢tkan durumu kontrol etmek, yerinde gecici énlemler almak, temel sebebi bulmak ve
¢6zmek, tekrarin énlenmesi i¢in standartlasmaya gitmektir.

Bu veri setinden elde edilen bulgular, mevcut kazada uygulanmadig icin biiyiik bir
can kaybi yasanmustir. Yine benzer sekilde Tirkiye’de son dénemde meydana gelen Maras
depreminde de Gemba’nin Bes Altin Kurali uygulanmamus, tekrarin énlenmesi igin gerekli
calismalar yapilmamis ve yapilan calismalar kisa dénemli ve belirli bolgeye miinhasir nitelik
gostermistir. Ozellikle kanuna aykirt verilen imar aflari, ruhsata aykiri yapilar, dayanksiz
malzemeler ve kusurlu yapt yapan insaat sirketleri , tekrarin 6nlenmesi konusunda sayisiz
deprem felaketine ragmen gerekli adimt atmamuslardir. Yine benzer sekilde Maras deprem
felaketinde yerinde gegici 6nlemler alinmasinda ¢ok ge¢ kalinmus, askeri kuvvetler olay yerine
gec intikal etmis, yemek, can glivenligi ve barinma konusunda koordinasyonsuzluk yasanmis
ve etkili 6nlemler alinamamistir. Sivil toplum 6rgiitlerinin yardim destekleri bekletilmis ve
devlet-6zel sektor isbirligi tam anlamiyla saglanamamustir.

Diinyada ve Turkiye’de afet ve kazalar her daim olacaktir. Ancak her tlkenin,
olabilecek en kotl senaryoya karst acil eylem planini hazirlamast ve Gemba Kaizen metodu
dogrultusunda ekiplerini yerlestirmesi gerekir. Bu konuda yonetisim ilkesi benimsenmeli ve
tekrarin 6nlenmesi i¢in standardizasyona gidilmelidir. Ayrica kalkinma plani, yillik programlar
ve stratejik planlamada da Gemba Kaizen metodu yer almali ve her kurum nezdinde afet ve
kazalara kars1 yapilmasi gerekenler, kriz 6ncesi ve sonrast olmak tizere tespit edilmelidir

Calismada da belirtildigi gibi Gemba Kaizen, tretimden c¢tktiya kadar tretim
strecinin her asamasinda israfin ortadan kaldirilmasini hedefleyen, stre¢ iyilestirmeyi ve
minimum maliyetle maksimum verimi elde etmeyi amaclayan bir modeldir. Gemba Kaizen,

Kaizen ilkeleriyle paralel gitmekle birlikte sorunlarin ¢éziimiinde, hatalarin giderilmesinde ve
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de tekrardan hatalarin yasanmamast icin ortaya koydugu standartlasma ilkeleriyle klasik
Kaizen modelinden ayrilmaktadir. Gemba Kaizen, daha ¢ok kriz yonetiminde kullanilmakta
ve kamudan, 6zel sektore kadar bircok alanda uygulanmaktadir.

Sonucta Gemba Kaizen kapsaminda siirecte yasanan eksiklikler ve hatalar da ortaya
konulmaya calisilmistir. Incelenen érnek olayda kisa siirede benzer ikinci bir ucak kazasinin
olmast Gemba Kaizen yOnteminin stirecte basaril bir sekilde uygulanamadigint géstermistir.

Gemba Kaizen yontemi, kriz yonetiminde , kriz Oncesi ve sonrast alinacak tedbitler
konusunda 6ncl bir rol oynamaktadir. Deprem, heyelan, su basmasi, niikleer kriz, ucak
kazast vb. her tirld dogal afet ya da kazada, Gemba Kaizen metodunun uygulanmasi,
topluma biytk katki saglayacaktir. Gemba Kaizen metodunun kriz 6ncesi, kriz ant ve kriz
sonrast olmak Uzere ti¢ baglikta 6ngdrdigi yontemler, bundan sonraki dogal afet ve kaza
durumlarinda uygulanirsa biyiik basart saglanacaktir. Bu yontem olabilecek her tiirlii olast
felaketin 6ncesinde analizini, raporlanmasini ve tedbir alinmasini 6ngdren kapsayict ve etkili
bir sistematikten miitesekkildir. Bu yontem, bundan sonraki calismalarda, kriz yonetiminde

baz alinarak 6rnek olaylar baglaminda degerlendirilmelidir.
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OZET

Havacilik sektériinde kullanilan kompozit malzemeler genel olarak karbon fiber takviyeli polimer, cam
fiber takviyeli plastikler ve aramidlerdir. Bu ¢alismada avantajlarindan dolay1 siklikla kullanilan, karbon
fiber takviyeli polimer (CFRP) kompozitlerin tiretim, montaj veya servis mrii boyunca ¢ikan hasarlar
gidermek amagl kullanilan tamir yontemleri ele alinmistir. Havacilik sekt6riinde en yaygin kullanilmakta
olan tamir yontemlerinden 3 tanesi acilt agma (scarf), basamak seklinde agma (step) ve Ust tiste bindirme
(overlap) yontemleridir. Yapilan c¢alismada bu tamir yontemlerinden ve kullanilan muayene
yontemlerinden genel olarak bahsedilmistir. Ayrica, hasarlt bir par¢a tizerinde basamak seklinde agma ve
acili agma yontemlerinin uygulanist ayrintilt bir sekilde gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarin giivenilirligi

ve uygulanabilirligi icin tahribatsiz muayene yontemleri uygulanip sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit parcalarin tamiri, tahribatsiz muayene, karbon fiber kompozitler
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Repair of Carbon Fiber Reinforced Plastic (CFRP) Materials Used
in Aerospace Industry

ABSTRACT

Mostly, carbon fibre reinforced plastics (CFRP), glass fibre reinforced plastics (GFRP) and aramid have
been used in aerospace industry for years. In this study, repair techniques of CFRP that many advantages
to be used were discussed duting production, assembly or/and service life of composite components.
There are three common techniques for CFRP repair in commercial way for aerospace industry, which
are scarf, step and overlap. These techniques were applied in practice and shown on the study. In
addition, detail examination was shown for repairing composite components. In order to make sure
repair was reliable, non-destructive inspection (NDI) methods were performed.

Keywords: Repair of composite components, NDI, CFRP

1. GIRIS

Karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) malzemeler, metallere kiyasla hem halfiflik,
korozyon direnci, tasarim esnekligi, yiksek mukavemet, daha iyi yorulma émrii vb. gibi
Ozelliklere sahip olmalari, hem de yapisal diizenlemelerle Ozelliklerinin degiserek tasarim
gereksinimlerine gére uyarlanabilmelerinden dolayt 1960l yillardan beri havacilik sektérinde
yer almaktadir. Kompozit malzemelerin kullanimi bilindigi Gizere bu sektérde pek ¢ok faydaya
sahiptir. Bunlardan bazilari agirlikta azalmaya bagl olarak yakit tasarrufunda ve yolcu ve yik
tagtma kapasitesinde artis olarak gézlenmektedir. Bu bakimdan mukavemet-agirlik oraninin

yuksek olmast bu malzemeleri 6nemli kilmaktadir.

Guniumiizde yeni nesil ucaklarin ¢cogunda hem birincil yiik tastyan hem de ikincil
yapidaki parcalarda kompozit kullanilmaktadir. Grsel olarak Boeing 787 kompozit ve diger
malzemelerin ucak tGizerinde kullanimt Sekil 1°de verilmistir. Bu ucaklarda, bilesenlerin yaklagik
yuzde elliden fazlasi kompozit parcalardir. Kullamlan kompozit pargalarin artist ve yiksek

maliyeti, kompozitler izerindeki tamiri havacilik sekt6rii icin ¢ok 6nemli bir hale getirmistir.

Kompozit tamirleri birgok farkli sekilde kategorilendirilebilir. Sadece lamine veya
lamine ve bal petegi yapidan olusan sandvi¢ olmak tzere yapi farkindan kaynakli tamir
yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada sadece lamine yapida olan kompozitler tizerindeki
tamir cesitleri calisilmistir. Sekil 2’de g6sterildigi Gzere, lamine yapilarda meydana gelen
hasarlardan en ¢ok karsilasilanlar bes baslik altinda toplanmustir (Ercan, 2011).

Kompozit malzemelerde catlak, recine matrisinde veya fiberde olusan yiizey
kirdmasidir. Cizik ise malzeme {iizerinde kesit alanini degistiren bir hasar cizgisi olarak
tanimlanabilir. Kesit alaninda degisime sebep olan hasatl alana oyuk denir. Bunlara ek olarak

sinirlt bir oyugun sivri bir uca sahip oldugu durum ¢entik olarak adlandirdmaktadir. Kompozit
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malzemelerde i¢ bikey bir ¢6kiintii meydana getiren fakat fiberi kirmayan hasar ise gé¢ik
olarak adlandirilir. Bir g6¢lik delaminasyona sebep olabilir. Katmanlara ayrilma (delaminasyon)

ise bitisik lamine katmanlarinin birbirinden ayrilmast durumudur (Boeing, 1996).

T AlUminyum/gelik/titanyum

Kullanilan materyallerin
adirhga gore dagihmi

1T7de
yiizde 12
oranindan - W

kompozit ve ) °2“
yiizde 50 A Aliminyum
oraninda

aliiminyum
kullamiliyor.

Sekil 1: Ugak tzerinde kullanilan malzemelerin gosterimi(Boeinglerin Yildirimdan Koruyan Kumas

Tirklerden, 2017).

Sekil 2: Lamine kompozitlerde hasar tiirleri

Hasarlanan bir lamine malzemeye en uygun tamiri verebilmek icin 6ncelikle uygun
tahribatsiz muayene yontemi kullanilarak hata tipi ve boyutlari belitlenir. Muayeneler; hasarin
tespitinde kullanildigt gibi tamir asamasindan sonra tamirin dogru uygulanip uygulanmadigint
kontrol amagh da uygulanmaktadir. Lamine kompozit malzemelerde en yaygin olarak kullanilan
tahribatsiz muayene yontemleri sunlardir; gézle muayene, ultrasonik darbe yanki, ultrasonik
gecirim ve tap test yontemidir. Parcanin gbzle gorilen bir hatast yok ise gbzle muayene

tamamlanir ardindan diger yontemlerden uygun olant yapihir.
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Gozle muayene: Muayene yontemlerinin en baginda gelir. Gérmeye elverisli, aydinlk
bir ortamda bakilarak hasar tespiti yapilabilir. Centikler, catlaklar, boya bozukluklari, delikler

ve parca tizerinde ezilmeler tespit edilebilir (Boeing Company, 2012).

Darbe yanki metodu: Bu yontem ile yiiksek frekansh ses dalgalarinin parga igerisine
gonderilerek gecirgenligi farklr ara yiizeylerden yansima ve kirilmast sonucunda, hatanin tespit
edilebilmesi saglanir. Uygun kalibrasyon bloklart kullanilarak, parca icerisindeki hatanin
konumu, derinligi ve boyutlari saptanabilir. Bu yéntemle catlaklar, bosluklar ve katmanlar arast

ayrismalar (delaminasyonlar) tespit edilebilir.

Ultrasonik Gegirim Metodu: Bu teknikte ise bir adet iletici prob ve karsisinda duran
bir adet alict prob vardir. Ses dalgast birinden yapiya verilip digerinden toplanir. Bu yéntemle
de catlaklar, bosluklar ve katmanlar arasi ayrismalar (delaminasyonlar) tespit edilebilir. Darbe
yanki tekniginden farklt olarak, bu yontem ile hatanin derinligi tespit edilemez (Boeing

Company, 2012).

Tap test: Bu teknikte bir test ¢ekici veya metal bozuk para seklinde bir disk ile
uygulanir. Tap cihazi da bu yontemde kullanilan alternatifler arasindadir. Elile yapilan (manuel)
ve aletle yapilan (otomatik) tap test olmak tizere ikiye ayrilir. Elle tap test para testi olarak da
bilinir. Genellikle elle, bozuk para veya test ¢ekici yardimiyla test muayenesi yaptlacak bolgeye
vurularak uygulanir. Lamine yapilarda, tap test, delaminasyon sorununun tespitinde kullanilir.
Delaminasyon olan bélgelerde daha séntk bir ses ¢tkmast beklenir. Bu yéntem hatali bélgenin
isaretlenmesi i¢in glizel bir ydntem olmasina ragmen kalin tabakali yerlerde ¢ok hassas ve iyi
sonugclar vermez. Bunlara ek olarak manuel yolla yapildigt icin yapan insanin tecriibesi, duyma
kalitesi ve hassasiyetine de oldukg¢a bagl bir testtir. Otomatik tap test cihazlart cihazin hatalt
bélgeye yerlestirilmesiyle yapilir ve hatali bélgenin gésteriminde manuel yoénteme kiyasla daha

hassas sonuglar verir (Boeing Company, 2012).

Tahribatsiz muayene uygulanip hasarin boyutlarinin, yerinin ve tipinin tespitinin
ardindan bu bulgulara istinaden iade olan tamir yontemi tasarlanir. Havacilik sektériinde yaygin
olarak kullanidmakta olan 3 tamir yontemi, 6ncelikle hasarlanan bélgenin parcadan cikarilmasi,
sonrasinda yapisma ylizeyinin secilen tamir metoduna gére hazirlanmasi ve cikarilan katlarin
yeniden yerine yerlestirilmesi agamalarini icerir. CFRP laminelerde yaygin olan bu ¢ tamir

yontemi asagida anlatdmistir.
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1.1. Acili agma (scarf)

Literattirde bilinen adiyla Scarf/ Taper Sanded tamitler zimpara yardimiyla yuksek
mukavemet gereksinimi olan ve aerodinamik yiizey gereksinimi gibi sebeplerle diiz bir ylzey
istenen bolgelerde kullanilan ve hasarlt bélgenin, belitli bir act verilerek temizlenmesi teknigidir
(Mangalgiri, 1999). Verilen bu agt, kullanilan malzeme, parca kalinlig gibi etmenlere baglt olup
yapisma mukavemeti agisindan son derece 6nem arz etmektedir. Hasarlt bolge temizlendikten
sonra, ¢ikarilan kadar kat; tekrar serilerek tamir tamamlanir. Cogu tamir uygulamasinda olasi
iscilik ve siire¢ hatalarint telafi edebilmek icin en tste 1 kat fazladan malzeme atilir (Soutis,
2005). Sematik gorintist Sekil 3’de yer alan tamirde agilan bélge temizlendikten sonra bir
yapiskan film konur. Yapiskan film uygulamast yiksek sicaklikta kir olacak parcalarda

kullanilan bir yéntem oldugu icin her zaman kullanimi sart degildir.

ilave kat
| H‘""‘»:- Tamir
l 4 "_- katlari
I - Yapiskan film
|y | /
/ ¥
Dolgu kati Destek kat

Sekil 3: Ac¢tli agma metodu ile yapilan tamir yonteminin sematik gorintist (Boeing, 1996).

1.2. Basamak geklinde agma (step)

Bilinen adiyla Step/ Step Sanded tamir metodu hasatrli bolgeyi basamak basamak
genisleterek acmak ve acilan yerin Ustiine tamir icin gerekli katlarin atilmastyla uygulanir.
Katmanlarin Gst tste binme miktari, tamir mukavemetini etkileyen en 6nemli parametredir.
Tamir yapilacak alan acilip temizlendikten sonra, yapiskan bir film konup serim islemi 6yle
yapilir (Mangalgiri, 1999). Hasarli bolge temizlendikten sonra, ctkarlan kadar kat; ayni
boyutlarda ve aynt yonlerde olacak sekilde serilerek tamir tamamlanir. Sekil 4’de goruldigi

tizere bu tamir yonteminde de genelde fazladan bir kat atilmaktadir.
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ilave kat
| '

T~ Tamir

L %;7 katlari
{ Yapigkan film
| \l ™ L7 |
by
]

/ 0.
~ Destek kat

Dolgu kati

Sekil 4: Basamak seklinde agarak tamir yonteminin sematik géruntist (Boeing, 1996).

1.3.  Ust iiste bindirme (overlap)

Bu yontem literatirde Patch/ Ovetlap yontemi olarak bilinmektedir ve hasath
boélgenin temizlenmesi, ¢tkarilan kadar katin dis ylizeylere yapistirilmast teknigidir. Tek tarafl
veya iki tarafli bindirme seklinde yapilabilir (Mangalgiri, 1999). Bu tamir teknigini, yizeyde
cikintt olusturacagl icin, ylzey dizligl istenen bolgelerde kullanmak miimkiin degildir. Bazt
durumlarda icerideki kisim kompozit kumasg katlartyla bazt durumlarda recineye emdirilmis
dogranmus fibetlerle doldurulmaktadir (Edwards, 2008). Sematik olarak goriintiisii Sekil 5 de

verilmistir.

ilave kat
| e

[ N Tamir
\ = katlan

-
I 4~ Yapigkan film
¥
*
¥
= l L
Dolgu kati .
Destek kat

Sekil 5: Ust tiste bindirme yontemi ile tamir uygulamasinin sematik goriintiisii (Boeing, 1996).

2. MATERYEL VE METHOD

Bu calismada, CFRP lamine parcalar tizerinde, acili agma ve basamakli agma
yontemleri kullantlarak yapilan tamir yontemleri ayrintilt olarak incelenmistir.

Ana malzemesi epoksi recine emdirilmis karbon fiber olan yapida tamir icin ana

malzeme yerine kuru Srgiilii karbon fiber kumas kullanilmigtir. Isitma ve kiirleme islemi i¢in
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slak tamir metodu segilmis ve yapilan tamirde recine olarak epoksi regine kullanilmugtir.
Boylece, fabrika ortamt gereksinimi olmadan, yerinde tamir olanaklart incelenmistir.

Hasar tipi, sivti bir cisimle darbeye bagl bir yiizeyden diger ylizeye penetre olmus delik
ve cevresindeki bolgede katmanlar arasi ayrilma (delaminasyon) olarak belirlenmistir. Sekil 6’da
gosterilen hasarli bélge temizlenmis ardindan agilt agma yéntemi uygulanmistir. Dinyada
yaygin olarak kullanian tamir manuellerinde de belirtildigi ve uygulandig1 iizere en uygun agt
olarak 1:20 oraninda bir agma orant ile sivrilterek acilt actlan ve en alttaki kata kadar inen bu
yontem ile acilan parca Sekil 7’de gdsterilmistir. A¢ma isleminden sonra Sekil 8°de yiizey acih
bir sekilde temizlenmistir. Daha sonra Sekil 9°da gorildiigii tizere kuru karbon fiber kumas ile
1slak serim yapilarak tamir yapilmistir.

Serim isleminden sonra tamir yapilan bolgenin etrafina ayirict film serilmis tizerine
kalip ayirict kimyasal kumag serilmistir. Ardindan ylizey battaniyesi serilerek en diga vakum
torbast serilmistir. Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterildigi tizere tamir bolgesinin etrafinda mesafe
birakarak sizdirmaz yapiskan macun ¢ekilmis ve vakum torbasi bu macuna yapistirilarak
sizdirmazlik amaclanmustir.

Vakum torbasinin altina vakum portu eklenmis tstiinden de port baglanarak ilgili
parca vakuma alinmustir. Parca 1slak serim yapildiktan sonra vakuma alinarak firina konmus ve

75-85°C°de 0,6 atm vakum basinct altinda 60-90 dakika araliginda kiir islemi gerceklesmistir.

Ikinci olarak Sekil 12’de gosterildigi gibi basamak seklinde agma yéntemi icin hasarlt
bolge temizlendi ve bu boélgeden itibaren 12,5mm yanlara acilarak 6énden ve arkadan agma
olarak cift tarafli tamir uygulandr. Sekil 13’de goriildiigii tizere her bir agilan bélge 6l¢t alinip,
bantlanarak belirtildi.

Sekil 6: Hasarli bolgenin goriintiist Sekil 7: A¢ilt agma yontemiyle katlatin en alt
kata kadar agilma gérintiisii
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Sekil 9: Tamir uygulandiktan sonra hasarlt bolgeye
1slak serim yapilmis gérintiisi

Sekil 10: Tamir uygulandiktan sonra hasarlt bélgenin Sekil 11: Tamir uygulandiktan sonra hasarlt bélgenin
vakuma alinmadan 6nceki goriintlsi vakuma alinmis goriintiisii

- 3 | . ] SR
Sekil 13: Basamak seklinde agma yontemiyle katlarin
en alt kata kadar agilma gérintiisi

SR R} s v
Sekil 12: Hasarlt bolgenin ijriintiisii
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Ayni islem Sekil 14’da belirtildigi gibi arka yizeyde de gerceklestirildi. Agilan katlar
daha sonra 6n ve arka ylizeyde de karbon fiber kuru kumas ile epoksi re¢ine emdirilerek 1slak

serimle ana malzeme ile ayni yonde serim yapilarak tamir edildi. Sekil 15’de serim esnasinda

elde edilmis tamir bolgesi goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 15: Serim esnasindaki tamir goériintlist
yiizeyden acilma goriintlst

Serim islemi tamamlandiktan sonra bu yéntemde de agilt agma yénteminde oldugu
gibi ayirict film kullandmistir. Ayrica kalip ayirict kimyasal kumag serilmis, ardindan yiizey
battaniyesi serilerek vakum portu konulmustur. Sekil 16 ve Sekil 17°de gorildigi tizere vakum

torbast yapiskan macun ile yapistirilarak hem 6n hem arka yiizeye ayni islemler uygulanmistur.

Sekil 16: On yuzeyde tamir uygulandiktan sonra : On yuzeyde tamir uygulandiktan sonra
hasarli bolgenin vakuma alinmig goriintiisi hasarli bélgenin vakuma alinmis goriintlst

Her iki yiizeyinden de vakuma alinan parga 75-85°C’de 0,6 atm vakum basinct altinda
60-90 dakika araliginda firinda kiir olmustur.
Ikinci tamir numunesinde kullanilan cift tarafli agma yontemi, hem acilt agma, hem

de basamak seklinde agma tamir yontemleri ile kullanilabilmektedir. Tek tarafli ya da ¢ift
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tarafli agma tercihi, hasarin derinligi, par¢anin kalinligi, tamir bélgesinin ¢evresinde bulunan
yapilar ya da baglayicilarin uzakligs gibi etmenler g6z 6ntinde bulundurularak yapiir. Cift
tarafli agma yontemini kullanmak i¢in hasarin tim kompozit katmanlarint etkileyen tim
lamine kalinhkligi derinliginde olmast gerekir. Tek tarafli agma yontemine gore, daha dar
alanda tamir yapma olanagi sunar, bu da 6zellikle tamir alanint kiiciik tutarak varsa ¢cevredeki
farklt yapilar ya da baglayicilarla kompozit tamirinin ¢akismasint 6nlemede yardimet olur. Bu
makalede maliyet etkin ¢alisma yapabilmek adina acili agma metodu tek tarafli, basamak

seklinde agma metodu ise gift tarafli uygulanmustir.

3. TAHRIBATSIZ VE TAHRIBATLI MUAYENE YONTEMLERI ILE
INCELEME
Tahribatsiz muayene yontemi olarak gorsel muayene, darbe yanki metodu ve
ultrasonik gecirim metodu uygulanmustir. Gorsel muayene de herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. Uygulanan iki tamir yénteminde de tamir edilen bdlgenin yiizeyinde tamir
sonrast gozle goriliir herhangi bir cizik, catlak, ¢oktklik vb. bir hataya rastlanmamigtir. Darbe
yanki metodu ve ultrasonik gegirim metodu ile uygulanan tamirin katmanlari arasinda ayrilma
(delaminasyon) olup olmadigs incelenmistir. Basamak seklinde agma yoéntemi ile yapilan tamire
uygulanan darbe yanki metodu ile muayeneye ait gérintii 6rnekleri Sekil 18 ve Sekil 19°da

verilmistir.

Sekil 18: Basamak seklinde agma yéntemi ile yapilan Sekil 19: Basamak seklinde agma yontemi ile yapilan
tamire uygulanan darbe yank: metodu ile muayeneye tamire uygulanan darbe yanki metodu ile muayeneye
ait goriinti ait gorinti

Arkadan ve 6nden agiarak iki tarafli yapilan bu tamirde katlar arasinda bosluk
kalmadig1 ve tamir edilen bélgenin ana malzemeye yapisal olarak benzerligi dikkat ¢ekmistir.
Acilt agma yontemi ile yapilan tamire uygulanan darbe yank: metodu ile muayeneye ait

gorintl 6rnekleri Sekil 20 ve Sekil 21°de verilmigtir.
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Sekil 20: Agtlt agma yontemi ile yapilan tamire Sekil 21: Acili agma yéntemi ile yapilan tamire
uygulanan darbe yanki metodu ile muayeneye ait uygulanan darbe yanki metodu ile muayeneye ait
goriintii goriintii

Bu tamir yontemiyle yapilan bolgeye uygulanan muayene katlarin serim agamasinda
aralarinda delaminasyonlar g6zlenmis ve ana malzemeye yakin olmayan 6zellikte tamir bélgesi
ortaya ¢tktigini gostermistir.

Tahribatsiz muayene sonucunda acili agma yontemiyle tamir yapilan parcanin tamir
sonrast muayene kistaslarini karsilayamamasi sonucunda muayeneden geger notu almadigy,
basamak seklinde a¢gma yontemiyle tamir edilen parcanin ise kistaslara uyarak muayeneden
gectigi gorulmustiir. Basamakli agma yontemi ile tamir uygulanan pargaya, parca kalinligindan
dolayz iki tarafli agma yontemi uygulanmistir. Hem arka hem 6n ylzden agilarak uygulanan bu
tamirin her iki taraftan da vakuma alindigt icin yapisma yiizeyi artmis ve delaminasyon
probleminin biyiik élciide 6niine gecilmistir. Diger yandan ise agilt agma yéntemi uygulanan
tamir bolgesi tek taraftan yapilmis olup yapisma yizeyi biyiik oldugu icin vakum yetersiz
kalmis ve delaminasyon gbzlenmistir.

Parcalardan daha sonra tahribatl muayene ile inceleme amacl kesitler alinmustir. Sekil
22 ve Sekil 23°de iki yontemle yapilan tamirlerin kesitlerinin mikroskop altindaki gérinttleri
verilmistir.

Her iki yéntemle tamir edilen patcalar i¢in de delaminasyon olmayan bélgeden alinan

ornekler optik mikroskop altinda incelenmis ve herhangi bir poroziteye rastlanmamugtir.

Sekil 22: Tahribatlt muayene sonucu kesilen agili agma yontemi ile tamir edilen par¢anin optik mikroskop
alundaki gérintisi
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Sekil 23: Tahribath muayene sonucu kesilen basamak seklinde yontemi ile tamir edilen parcanin optik mikroskop
altundaki gérintisi

4. SONUC VE OZET

Tim manuel kompozit tretim siireglerinde oldugu gibi kompozit tamir uygulama
streclerinde de uygulanan ortamin 6zellikleri, kullanilan malzemeler ve de en 6nemlisi iscilik
O6nemli faktor olarak karsimiza ctkmaktadir.

Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan ¢ tamir yonteminden ikisi ile ilgili uygulamalar
yapilmis ve bu iki tamir yonteminin avantajlart ve dezavantajlari anlasilmaya calisilmistir.
Bulgulardan birincisi basamakli tamir yonteminin agili tamir yontemine gore daha genis bir
alana yayilarak yapildigi dolayisiyla 6zellikle ¢ok genis olmayan yiizeylerde ya dezavantajlt
olabilecegi ya da uygulanamaz durumlar olugabilecegi g6zlemlenmistir. Ayrica basamakli acma
yonteminde alt katlara inildikge buradaki katlardan da alma riski mevcuttur. Diger bir bulgu ise
acili tamir yonteminin bagarilt olarak uygulanmasinin basamakli tamir yontemine gére daha zor
oldugudur. Uygulanan tamirde istenilen acinin tutturulmast oldukca zorlayici olmaktadir.
Uygulanan iscilik acili tamirde daha ¢ok 6nem arz etmekte ve tamirin gecer not almamasi
ihtimali olugmaktadir.

Tamir sonrasi yapisma hatasinin olup olmadigi iki tamir yoénteminde de tahribatsiz
muayene yontemleriyle anlagilabilmektedir. Ultrasonik muayene sonucunda basamakli agma
yonteminin muayene kistaslarina uygun olup muayeneden ge¢mesinde iki taraftan acma
uygulanmastnin biiyiik etkisi vardir [8]. Tki tarafli yapilan vakumun yapisma yiizeyi iizerinde
olumlu etkisi mevcuttur. Acih agma yénteminde ise kalin pargalarda tek yilizeyden agima
yapildigt icin tamir ylzeyi artmakta, yapisma ylzeyi genislemektedir. Bu problemini ¢6zmek
icin vakuma alma islemi her kat serimin de yapilabilir.

Bu calisma sirasinda strastyla;

Tek bir cesit malzeme ile tamir yapilmistir. (Lamine karbon fiber takviyeli polimer -
CFRP). Tamir edilen numune sayist her bir tamir metodu icin birer adettir. Yapisal
cekme/basma gibi testletle dogrulama numune sayst anlaml bir veri ¢tkarmak icin yetersiz
oldugundan uygulanmamistir.

Sadece 1slak tamir metodu (wet metot) kullanilmugtir. Yiiksek sicaklik metodu (hot

metot) kullandmamustir.
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Fabrika ortamu disinda uygulanabilir olan, laboratuvar 6l¢ekli denenebilecek olan veya
tamir gerektiren herhangi bir hava araci yapisalt tizerinde aninda uygulanabilecek olan 1slak
tamir metodu yaygin olarak kullanidmaktadir. Bu calisma da bu metot uygulamalarindan
bahsedilip ileriki ¢alismalara 15tk tutmast hedeflenmistir.

Ilerleyen dénemlerde daha fazla ve gesitli uygulamalar yapilarak daha fazla sonug elde
edilebilir. Numune sayist anlamli veriler ¢tkaracak ve standart test yontemlerinde belirtilen
sayllara arttirilarak yapisal testler uygulanirsa metotlar arast mukavemet deger farklari
gorilebilir. Ayrica ¢oklu numune uygulanmasi ile iscilik ve uygulama farklari analiz edilebilir.

Ayri bir ¢alismada 1slak metot ile ytksek sicaklik metodu karsilastirmast yapilabilir.

5. KAYNAKCA

Barlas, Y. (2018). Boeingleri-yildirimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-ekonomi.
Alindigt yer https://www.haberturk.com/boeingleti-yilditimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-
ekonomi

Boeing Company (1996), “Advanced Composite Repair for Engineers- Inspection”.

Boeing Company (2012), B737-800 Nondestructive Testing Manuel.

Edwards T. (2008) Composite materials revolutionise acrospace engineering. Ingenia, 36:24—
28. Alindigi yer https://www.ingenia.org.uk/ingenia/issue-36/composite-matetials-revolutionise-
aerospace-engineering

H. Ercan, A. B. (2011). Ugak Sanayiinde Kullanilan Balpetegi Kompozitlerin Tahribatsiz
Muayeneleri Ve Tamiri. 6th International Advanced Technologies Symposium IATS’11), (pp. 521-
520). Elaz1g.

Hale J. (2006) Boeing 787 from the ground up. Aero Magazine Boeing, 24 (4):17-23. Alindigt
yet https:/ /www.boeing.com/commetcial/aeromagazine/atticles/qtr_4_06/article_04_1.html

Mangalgiri P.D. (1999) Composite materials for aerospace applications. Bulletin of
Materials Science, 22(3):657-664. doi: 10.1007/BF02749982

Soutis, C. (2005). Carbon fiber reinforced plastics in aircraft construction. Materials Science
and Engineering: A, 412(1-2), 171-176. doi:10.1016/j.msea.2005.08.064

68


http://www.haberturk.com/boeingleri-yildirimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-
http://www.haberturk.com/boeingleri-yildirimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-
http://www.haberturk.com/boeingleri-yildirimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-
http://www.haberturk.com/boeingleri-yildirimdan-koruyan-kumas-turklerden-2254150-

Askeri Hava Kargo Tasimacilig1 Yiikleme Teknisyenlerinin

Is Saglig1 ve Giivenligi Sorunlar

Hiiseyin Tamer HAVA!

1 Dr.Ogr. Uyesi, Milli Savunma Universitesi, tamerhava@gmail.com

Alper EROL?
2Jet Ugak Mekanik Sistemler Ogretmeni, Hava Knvvetleri Komntanhs, erolalpen@gmail.com

Gelig Tarihi/Received: 07.07.2023 Kabul Tarihi/Accepted: 28.08.2023 e-Yayim/e-Printed: 31.08.2023

DOI: 10.52995 /jass.1324121
ORCID: 0000-0002-5104-6688, 0009-0001-5501-2653

OZET

Havacilik alaninda ikinci diinya savasindan sonra yasanan teknoloji yogun gelismelere benzer gelismelerin yasandigt
bir dénemden gegilmektedir. Cok yakin bir gelecekte insanlt kullanim i¢in tretilen ugaklarin ve yeni nesil insansiz
hava araclarinin yer ekiplerinden bagimsiz bir sekilde otonom olarak uguslarini gergeklestirecekleri beklenmektedir.
Bunun o6ncelikle askeri lojistigin bel kemigini olusturan ugar kargo platformlariyla gergeklestirilecegi yapilan
deneysel uguglardan anlagilmaktadir. Bundan sonraki siirecte belki ucuslarda pilotlar gérillmeyebilecek, ancak kargo
ucaklarina ytkin yiklenmesi siirecinde hatta ugus esnasinda gerekli durumlarda yitkleme teknisyenleri yogun olarak
gorev yapmaya devam edeceklerdir. Bu calismada, yiksek sorumluluk ve risk altinda calisan askeri hava kargo
yikleme teknisyenlerinin is sagligt ve givenligi acgisindan karsilasacag: tehlikelerin neler oldugu aragtirilmugtir.
Bunlarin icinde hangilerinin daha ¢ok sorun yarattidi tespit edilmeye calistimustir. Literatiir taramast yontemiyle
gergeklestirilen ve tanitict nitelikte olan bu arastirma, literatiirde yer alan bilimsel kitaplar, Web of Science, Google
Scholar ve dergiparkta ulasilabilen makaleler, raporlar, askeri kargo ucaklarinin dretici firmalarinin yaymlamis
oldugu teknik kitaplar ve ilgili kuruluslarin yayinlari, ilgili kanunlar, yonetmelikler, yitksek lisans ve doktora tezleri
ile havacilik kuruluslarinin resmi internet sayfalari ve diger internet kaynaklari taranarak belge ve veriler toplanarak
yapilmistir. Sonug olarak; askeri hava kargo yiikleme teknisyenlerinin daha ¢ok kas-iskelet sistemleri yontyle yiiksek
risk altinda oldugu, ¢esitli nedenlerle isten ayrilan personelin yerine geng ve tecriibesiz personelin istihdam edildigi,
bunun da riski arttirdigs belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Askeri Hava Kargo, Is Saghgt ve Givenligi, Yikleme Teknisyeni, Emniyet Kaltira.
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Occupational Health and Safety of Loadmasters Working

in Military Air Cargo

ABSTRACT

We are going through a period in which developments similar to those experienced after the Second World War
are experienced in aviation field. In the very near future, new generation unmanned aerial vehicles, including
aircraft built for manned use, will operate autonomously and independently of ground crews. It is understood
from the experimental flights that this process will be carried out primarily with flying cargo platforms, which
form the backbone of military logistics. In the next period, we will not be able to see the pilot in flight, but
loadmasters will continue to work intensively during the loading process and even in flight when necessary. This
study aims to raise awareness for the examination and prevention of the hazards that the loadmasters working
under high responsibility will encounter in terms of occupational health and safety. It has been tried to determine
which of these causes more problems. This research, which is carried out by literature search method and has an
introductory nature, has been conducted by scanning the scientific books present in the literature, the Web of
Science, Google Scholar and the articles available in Dergipark database, reports, technical books published by the
manufacturers of military cargo aircraft and publications of related organizations, relevant laws, regulations,
master's and doctoral theses, the official Internet pages of aviation organizations and other Internet resources,
collecting documents and data. As a result; it has been determined that military air cargo loadmasters are at a high
risk mainly in terms of musculoskeletal systems, young and inexperienced personnel are employed instead of
personnel who have left their jobs for various reasons, which increases the risk.

Keywords: Logistics, Military Air Cargo, Occupational Health and Safety, Loadmaster, Safety Culture.

1. GIRIS

Askeri havacilikta yaganan gelismeler ve harekdt ortamlarnin yeniden sekillenme siirecinde
o6ntimizdeki donemlerde havadan tasimacilik daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda savag
alanlarinda géreceli hantal piyade birliklerinin yerine 6zel egitimli birliklerin daha ¢abuk gbrev yerlerine
intikal etmesi ve noktasal operasyonlar ile gérevin tamamlanmasi sonrasinda hizla bélgenin tahliye edilmesi
amact 6n plana ¢ikmaktadir. Bu cercevede dikey inis kalkis yapabilme kabiliyetine sahip CH-47 Chinook
gibi biyiik déner kanat platformlarinin yant sira, yeni nesil dikey inis kalkis yapabilen Tiltrotor! V-22
Osprey? tarzt hem helikopter hem de ugak olarak kullaniabilen yeni hava araglart goklerdeki yerini
almaktadir. Amerikan Kara Kuvvetlerinin gelecekte kullanacag: hava aracini segmek icin yaptigi ihalede
kazanan hava aracimin yaklasik 10 milyar dolar tutarindaki Bell idretimi V-280 (Valor)® Tiltrotor
ucak/helikopter olmast bu yeni savas doktrinini dogrular niteliktedir. Diger taraftan askeri nakliye
ucaklarinin kiresel boyutta stratejik énem kazanmast da ordularin envanterlerine yenilerini eklemesine
neden olmaktadir. Askeri hava kargo ucaklarinin ticari ugaklara gére daha gelismis olmast askeri amaglar

disinda da kullanilmasina imkan saglamaktadir. Bu baglamda askeri hava kargo ucaklarinin Szellikle dogal

! Tiltrotor, dénel motor kapagt veya sepetine sabitlenmis bir veya birden fazla rotorun olusturdugu itme ve tasima
kuvvetleriyle hareket eden hava tasitidir. Helikopterlerin dikey havalanabilme 6zelligi ile sabit kanatli hava tasitlarinin
hiz ve menzilini bitlestiten bir tasittir.

2 V-22 Osprey, misterek kullanimli, cok gérevli askeri tiltrotordur. Helikopter ile ucak arasinda bir gecis formuna
sahiptir. Dikey ve kisa kalkis yetenegi vardir. Geleneksel helikopterlere uygun gorevleri turboprop ugaklardaki gibi
daha uzun menzil ve yiksek hizli seyirle gerceklestirmek icin tasarlanmistir.

3 V-280 Valor, Amerika Birlesik Devletleri Ordusu'nun Gelecek Dikey Kalkis programi icin Bell Helicopter ve
Lockheed Martin tarafindan gelistirilmis olan 3. kusak tiltrotordur.
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afet ve insani yardim gibi gorevlerde tercih edilmesine neden olmaktadir. Bu, daha sik sefer, daha ¢ok yeni
ucar platform ve daha ¢ok yeni personel ve dolaysiyla artan is yiki anlamina gelmektedir. Bu durumun
mevcut personel Uzerinde 6nemli oranda gorev yikii artis1 getirebilecegi ve bunun 6nemli oranda negatif

etkileri olabilecektir.

Bu calisgmanin amact askeri kargo ucaklarinda yaptiklart gérev itibariyle kritik pozisyonlarda
bulunan yiikleme teknisyenlerinin (loadmaster) karsilastigt ve gelecekte daha da artacagi beklenen is saglig
ve gluvenligi tehlikelerinin belirlenerek incelenmesidir. Arastirma, askeri hava kargo ucaklarinin sivil hava
kargo ucaklarina gbre daha riskli oldugu distunildiginde sahada calisan yiikleme teknisyenlerinin

sagliginin korunmasina yonelik olarak tedbir alinabilmesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Calismada belirlenen amag¢ dogrultusunda dncelikle literatiir taramasi yapilmis ve sonra ¢alismanin
yontemi verilmistir. Takip eden bélimlerde 6ncelikle is sagligi ve giivenligine iligkin kavramsal cerceve
verilmis, askeri kargo ucagt yukleme teknisyenlerinin gorevlerini yaparken karsilastiklari tehlikeli sahalar
teorik olarak ele alinmistir. Daha sonra dinyadaki havacilik alaninda faaliyette bulunan baslica kurulus ve
otoriteler hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak askeri hava kargo tasimaciligl yikleme teknisyenlerinin is
sagligl ve giivenligi cercevesinde stklikla karsilasabilecegi sorunlar ortaya konulmus ve bunlara yonelik

degerlendirmeler yapilmustir.
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Teknolojik  gelismelerin  havacilik  sektériine de yansimastyla ortaya ¢ikan  havayolu
tasitmacihigindaki hareketlilik yolcu tagimaciligt yoniiyle oldugu kadar hava kargo tasimaciliginda da
meydana gelmistir. Bu gelismeler sadece sivil havayolu tagimaciliginda degil askeri havayolu tasimaciliginda
da gergeklesmistir. Bu konu bilimsel arastirmalarin da ilgi odagi haline gelmeye baslamistir. Calismaya
yonelik yapilan taramalarda askeri hava kargo tastmaciligi yikleme teknisyenlerinin is sagligini ve
givenligini dogrudan inceleyen ¢alismaya rastlanilamamistir. Ancak bazi ¢alismalarin kismen de olsa
arastirmanin konusuyla iligkili oldugu gérilmiistiir. Bunlarin ¢alismaya katk: saglayacagi diistinildiigiinden

asagida verilmisgtir.

Amerikan Hava Kuvvetlerine bagli Travis Hava Ussiinde* yapilan bir arastirmada C-5 ve C-175
ucaklarinda goérev yapan personelin 2008 yilt ve 2009 yili arasindaki bir yillik gérev periyodu incelenmis ve
bunun sonucunda 63 yaralanma olay: tespit edilmistir. Bu yaralanma sayisinin dagilimi incelendigine
12’sinin (%19,1) pilot, 13’ntn (%20,6) ucus mihendisi 37’sinin (%58,7) ise yik sorumlusu oldugu, bunun
58'inin (%92,1) erkek ve S'inin (%7,9) ise kadinlardan meydana geldigi belitlenmistir. Yaralanmalarin

%57,1’1 C-5 mirettebatinda meydana gelirken %42,9u ise C-17 miirettebatinda gériilmustir. Calismada,

4+ Travis Hava Kuvvetleri Ussii, Solano County, California, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Fairfield sehrinin
merkezi is bolgesinin t¢ mil dogusunda bulunan ve C-5, C-17 kargo ve KC-10 tanker ugaklarin konuslandigt Bitlesik
Devletler Hava Kuvvetleri tissudr.

5> C-17 Globemaster I1I, eski McDonnell Douglas ve yeni adiyla Boeing firmasi tarafindan Uretilmis olan Amerikan
askeri kargo ucagidir. Ayni zamanda hem Ingiltere hem de Avustralya Kraliyet Hava Kuvvetleri tarafindan da
kullanilmaktadir. Ayrica 2007 yilinda Kanada Hava Kuvvetleri de kullanmak tzere segmistir.
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Ozellikle yikleme teknisyenlerinin kas-iskelet sistemlerinin yitksek risk altinda oldugu tespit edilmistir. C-5
ucagindaki degerlerin yliksek ctkmasinin artan yas ve beden kitle endeksiyle iliskisinin bulundugu bunun da
stirece olumsuz katkilarinin oldugu ortaya konulmustur. Ancak elde edilen verilerde ilging bir detay daha
tespit edildigi belirtilmektedir. Bu kapsamda yiikleme teknisyenlerinin yaralanmasina neden olan olaylarin
%067.6’sinin gorevle ilgili olmadigr belirlenmistir. Bunun sonucunda, gérev dist eylemlerin gbreve hazir

olma oranint 6nemli bir oranda etkileme potansiyelinin oldugu degerlendirilmistir (Gaona, 2010: 5).

Louis tarafindan (1992: 6) yapilan “A Study of Illness Related Lost Time in Transport Aircraft
Crewmembers” adlt ¢alismada yiikleme teknisyenlerinin karsilastigt hastaliklar; solunum yolu iltihaplari,
sirt/boyun agrisi, diger kas iskelet sistemi sorunlari, dermatolojik durumlar, trolojik/bébrek problemleri
olarak siralanmistir. Bunlardan yogunlugu en fazla olan hastalik sirt ve boyun agrisi olarak tespit edilmistir.
Ust solunum yolu iltihaplarinin siiresi, dermatolojik problemler, dis hastaliklart ve sirt agrisinin yiik
gorevlileri igin pilotlardan fazla kayip giine neden oldugu belirlenmistir.

Iran Hava Kuvvetlerinde pilot olmayan ugucu personel iizerinde yaptlan ve 1986-2016 yillarini
kapsayan bir arastirmada yiikleme teknisyenleri tizerine ¢ok ciddi sonuglar elde edilmigtir. Arastirmada
tibbi nedenlerden dolayr kalict olarak isinden ayrilan yikleme teknisyenlerinin sayiart tespit edilmistir.
Buna goére psikiyatrik nedenlerden dolayt doksan, nérolojik nedenlerden dolayt yirmi dért, nérocerrahi
nedenlerden dolayr kirk tg, diger nedenlerden dolayt ise iki yiiz on dort yitkleme teknisyeni isinden kalict
olarak ayrimistir. Bu ayrimalarin nedenleri hastaliklar acisindan incelediginde ise; genellestirilmis kaygt
bozuklugu nedeniyle yirmi yedi, seker hastaligt nedeniyle otuz iki, diger hastaliklar nedeniyle ise ti¢ yiiz on
iki kisi oldugu gorilmistiir. Bes yiikleme teknisyenin ise harekat sirasinda 6ldiigi veya kayboldugu tespit
edilmistir (Darvishi ve Shahali, 2021).

3. YONTEM

Tanitict nitelife sahip bir arastirma olan bu c¢alismada yontem olarak literatiir taramasi
kullanilmistir. Bu kapsamda; literatiirde yer alan bilimsel kitaplar, Web of Science, Google Scholar ve
dergiparkta ulagilabilen makaleler, raporlar, askeri kargo ucaklarinin dretici firmalarinin yaymnlamis oldugu
teknik kitaplar ve ilgili kuruluslarin yayinlari, ilgili kanunlar, yénetmelikler, yiksek lisans ve doktora tezleri
ile havacilik kuruluslarinin resmi internet sayfalar ve diger internet kaynaklart taranarak belge ve veriler
toplanmistir. Bunlar calismanin amacina baglt kalarak okunmus, degerlendirilerek sistematik olarak
diizenlenerek analiz edilmistir. Bu c¢ercevede ulasidan sonuglar ortaya konularak degerlendirmelerde
bulunulmustur. Bu yéntyle ¢alismanin askeri hava kargo tasimaciligt yikleme teknisyenlerinin is sagligi ve

giivenligine yonelik olarak literattire katkida bulunmasi umulmaktadir.
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4. KAVRAM OLARAK I$ SAGLIGI ve GUVENLIGI
4.1. Is Saglig1 ve Giivenligi Tanimi

Is Saghgt ve Givenligi (ISG),® herhangi bir is kolunda calisan gorevlilerin is kazast ve meslek
hastaliklari gibi durumlarla karsilasmalarinin 6nlenmest icin saglik ve giivenlik yoniiyle ¢alisma ortaminin
olusturulmasina yonelik gerceklestirilen faaliyetlerdir. Uluslararast Calisma Orgiiti-ILO7 ve Diinya Saglik
Orgiiti-WHO?S 1SG’yi; “Calisanin tiim is kollarinda fiziki, ruhi ve sosyo-ekonomik iyilik halinin ve
dolayistyla calisanin giivenlik ve saghgini en tist dizeye ¢ikarmak ve bunun devaminin saglanmast” olarak
tanimlamaktadir. Ozdemir (2009) ise ISG?yi, is yerlerinde isin yapilmasi ve yiriitillmesi esnasinda meydana
gelen tehlikeler ve saglik igin zararli olabilecek durumlardan korunulmast ve boylece calisma ortaminin

iyilestirilmesi i¢in sistemli olarak gerceklestirilen ¢alismalar olarak aciklamaktadir.

9 <

Tanimlamalar incelendiginde ISG uygulamalarinin “isci saghgr ve glivenligi”, “is yeri givenligi” ve
“iretim giivenligi’ne hizmet ettigi sdylenebilir. Bu kapsamda ISG konusunda alinacak her tiirlii tedbirin
calisanlarin sagliklarimin iyilesmesine katkida bulundugu kadar, 6rgttlerde ve sektérlerde ulusal ve kiiresel

seviyede olusabilecek kayiplarin azaltilmasini da saglayabilecektir (Demirbilek, 2005: 1).

4.2. Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklari

Is Saghgt ve Giivenligi Kanunu (2012) is kazasini, “is yerinde veya isin yiiritimii nedeniyle
meydana gelen, Sliime sebebiyet veren veya viicut butiinligiini ruhen ya da bedenen engelli hale getiren
olaydir” olarak, meslek hastaligini ise, “mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢tkan hastalik” olarak
ifade etmektedir. Keles (2015) meslek hastaligini, “bir kisinin c¢alisma hayatinda karsilastigt etkenler
nedeniyle meydana gelen hastalik tiirii olarak tanimlamakta” ve meslek hastaliklarinin belitli mesleklere
6zgl hastahiklar oldugunu ifade etmektedir. Ayrica bu hastaliklarla calisanlarin yaptiklari is arasinda

dogrusal ve nedensel bir iliskinin oldugunu da belirtmektedir.

Gunumiizde is saglig ve giivenligi bakimindan oldukea endise verici bir durum s6z konusudur. Bu
baglamda ILO verileri incelendiginde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin dinya c¢apinda hizla arttig
gozlemlenmektedir. ILO’nun arastirmalary, is kazast ve meslek hastaliklarindan dolayr diinya genelinde her
15 saniyede bir iscinin, giinde 6300 iscinin, dolayistyla yilda 2,3 milyonu askin bir insanin hayatint
kaybettigini géstermektedir. Diinyanin insan gliciintin yaklagik 3 milyar oldugu dikkate alinirsa durumun ne
kadar ciddi oldugu goriilecektir. ILO’ya goére bu tablonun sebebi “hizli kalkinma ve kiresellesmenin
getirdigi rekabetci bask: politikalar1”dir. Bundan 6tiirti ekonomik, siyasal ve sosyal bir ortamin olusmasinda
odak noktasinin insan olmast gercegi bunlarin gerceklesmesine engel bir durum yaratmaktadir

(International Labour Organization, 2023).

¢ Occupational Safety and Health (OSH)
7 International Labour Organization (ILO)
8 World Health Organization (WHO)
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4.3. Yénetim Sistemi Olarak Is Saglig1 ve Giivenligi

Is saghgt ve giivenligi giiniimiizde yonetim sisteminin bir parcast olarak kabul edilmektedir. Bu
cercevede bazt standartlar gelistirilmistir. Konuya iliskin gelistirilen ve uygulamada yer bulan standartlardan
en yaygin olant OHSAS 18000 serisiydi. Bunlardan OHSAS 18001, cogu AB iilkelerinde ISG yonetim
sitemi olarak tercih edilmekteydi (Kosar, 2015). Ancak Uluslararast Calisma Orgiitii'ne gore, her giin
7.600'den fazla insan isle ilgili kazalardan veya hastaliklardan 6ldugt dutumda ISO komitesi, kosullarin
iyvilestirilerek her yil yaklagtk G¢ milyon hayat kurtarma potansiyeline sahip bir Uluslararast Standart
gelistirmek icin caligmaya basladt ve 2018 yilinda ISO 45001 y6netim sistemini gelistirdi. Diger ISO
yonetim sistemlerine benzer sekilde yapilandirilmis olan yaklagim, ISO 14001 veya ISO 9001 gibi
standartlarin kullanicilarina yabanci degildir. ISO 45001, Uluslararast Calisma Orgiitii'niin OHSAS 18001
gibi bu alandaki énceki ILO-OSH Yonergeleri, cesitli ulusal standartlar ve ILO'nun uluslararast calisma
standartlart ve sézlesmeleri gibi uluslararast standartlarin basarisint temel almaktadir. ISO 45001, Ts saglig:
ve givenligi calisan glvenligini iyilestirme, isyeri risklerini azaltma ve daha iyi, daha givenli ¢alisma
kogullar1 yaratma konusunda popiiler bir standarttir (International Organization for Standardization,

2023).

5. ASKERI KARGO UCAGI YUKLEME TEKNISYENLERININ TEHLIKE
SAHALARI

Askeri amaclt kargo ucaklari ihtiya¢ duyulan ¢ok farkli ebatlardaki askeri veya sivil yiklerin rahatca
yuklenebilmesi i¢cin 6zel tasarlanmis ugaklardir. Genelde ugak kuyruk kisminda bulunan rampa bolimi
yuklerin indirilip bindirilmesinde kullandmaktadir. Personel giris ¢ikisi icin ise ugak sol kisminda bulunan
personel kapilart kullanilabilmektedir. Diinyanin en buyiik askeri kargo ugagt olan C-5 Galaxy’de? ve birkag
ucak modelinde bir istisna olarak burun kismindan da yiikleme yapilabilme imkani bulunmaktadir. Bu
yikler yeri geldiginde bir tank olabilirken, askeri bir hava araci, 6zel kimyasallar, mihimmatlar ve personel
de olabilmektedir. Bununla birlikte hem malzeme hem de personeli ayni anda tagiyabilmesi de 6nemli
Ozelliklerindendir. Bu 6zellik ¢ok daha hassastir ve givenlik acisindan Onem tasimaktadir. Zira
malzemelerin yiklenmesi, indirilmesi ve ucak icinde sabitlenmesi faaliyetleri sirasinda ylikleme

teknisyenlerinin glivenli ¢alismaya daha cok 6nem vermeleri gerekmektedir.

Kat edilen mesafelerin ¢ok yliksek olmast nedeniyle stratejik olarak kullanilan kargo ucaklarinda jet
motorlart tercih edilmektedir. Askeri kargo ucaklar yitksek kaldirma kuvveti ihtiyaclarina cevap verebilmesi
icin Gstten kanatlt olarak tasarlanmuglardir. Motorlarin yerden yiiksekligini de saglayan bu durum, jet
motorlarnin ¢alisirken olusturdugu jet intake! tehlikesini azaltmaktadir. Ancak turbo-prop motorlarda
kullanilan pervaneler hem yiikleme teknisyenleri icin hem de yikleme de kullanilan araclar icin tehlike

sahast olusturmaktadir. Giniimiizde tasarlanan turbo-prop motorlart disiik yakit tiketimine karsin tiretmis

9 Lockheed C-5 Galaxy, Lockheed firmasinca tiretilmis buyiik tip askeri Amerikan kargo ucagt. 1968'den beti hizmet vermektedir.
Tlk hizmetini Vietnam Savasi'nda vermis, 2. Kérfez Savast'nda ceyrek milyon ton tagimistir. Degeri 300 milyon dolardir.

10 Jet Intake, yiiksek glicler treten jet mototlarina diizenli hava akist saglayan hava aligidir. Yiiksek emis giict uretebildikleri icin
ugak bakim profesyonellerini hava aligina ¢ekerek 6liimctl kazalara neden olabilirler.
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olduklari yiiksek hizlar nedeniyle yeni nesil stratejik amacli kargo ucaklarinda kullanildigi gériilmekle
birlikte genelde kargo ucaklarinda yakit maliyet etkinligi acisindan da turbo-prop motorlar!! tercih

edilmektedir.

Yapilan arastirmalarda kargo ugagi ylkleme teknisyenlerinin is sagligi ve givenligi kapsaminda
karsilastigt tehlikeleri inceledigimizde ortaya cikan saglik sorunlarinin baslicalarinin stres, genel yorgunluk,
sirt agrist ve isitme oldugu gorilmektedir. Avrupa Givenlik ve Saglik Ajanst (EU-OSHA - European
Agency for Safety and Health at Work, 2012) havayolu tasimaciliginda karsilasilan genel saglik ve givenlige
iliskin tehlikeleri; “ergonomik riskler, is organizasyonu stres faktorleri, glirtiltii, tehlikeli maddeler, titresim,
olagandist calisma sireleri, evden ve isyerinden uzak calisma, imkan yetersizligi ve karmagsik calisma
durumu” olarak belirtmektedir. Bununla birlikte bircok ciddi tehlikelere bagli hastaliklar ve kazalar
yikleme teknisyenlerinin goérev sahasinda bulunmaktadir (Schmitz-Felten, 2022). Yapilan arastirma
sonucunda erisilen bilgilere ilaveten ugaklarin dretici firmalarinin yayinlamis oldugu teknik kitaplardaki

belirtilen tehlikeler incelendiginde liste asagidaki gibi sekillenmektedir.

5.1. Fiziksel Tehlikeler

5.1.1. Kayma, diisme, ¢carpma ve sitkigma

Yikleme teknisyenlerinin en ¢ok karsilastigt fiziksel tehlikelerin basinda kayma, disme, carpma ve
stkisma gelmektedir. Bunlarin icinde diisme, genel ¢alisma sahalarinda siklikla kargiasilani olup toplam
kaza sayisinin {igte birine yakindir. (Simsek, 2014: 11). Ozellikle yiiklerin indirilip, bindirilmesi esnasinda bu
tehlikelere baglt risklerin arttigt degerlendirilmektedir. Isin gerceklestirilmesi esnasinda viicut postiiriine
aykiri olan durus sekilleri kas ve eklemlere baskt yapmak suretiyle viicudun fiziksel sinirlarini zorlamaktadur.
Bu sebeple yikleme teknisyenlerinin calisma kosullarinda zaman zaman dengesiz ve agir kaldirmaya
zotlandiklarindan daha ¢ok bel agrisi ve diz sorunlariyla karst karstya kalmaktadir (Ayanoglu, 2007).
Yiklerin diizensiz ve paletler tzerinde yiklenmis olmasi, bu yiklerin yikleme araclarindan ucaga
nakledilmesi isleminde 6zellikle kayma ve diisme kazalart siklikla meydana gelmektedir. Yine yiklerin ucak
icinde sabitlenmesi islemlerinde 6zellikle stkisma ve ¢arpma gibi kazalar meydana geldigi bilinmektedir.
PFA-50 Military Aircraft Cargo Loader/Transporter'? gibi atraclatla yapilan nakliye islemlerinde
operatOrlerin  goriisit kaybetmemeleri ve yikleme teknisyenleriyle birlikte koordineli olarak ytkiin
kaldirilmasi, indirilmesi ve ucak icine sevk edilmesi islemleri gerceklestirilmelidir. Yikiin ytklenmesi aninda
iletisim olanaklarindan yararlanidmamast durumunda yapilan islemlerin kazaya acik bir hale gelmesine
neden olmaktadir. Ayrica yikiin ucan bir ugaktan parasiitle atilmasi gibi 6zel islemlerde gerekli 6nlemlerin
tzerinde dikkatle durulmalidir. Bu islem gece sartlarinda yapildiginda ise gece gbriis sistemlerinin
kullanimina mutlaka dikkat edilmeli ve yiike glivenli yaklasma mesafesinde yaklagilmahdir. Yikin baglama

isleminin teknik kitaplarda belirtilen degertlere gbre yapilmasi olast carpma ve sikisma kazalarinin da 6ntine

1 Turboprop, arkasinda ¢alisan bir turbojet motorundan aldigi giicle bir pervaneyi ceviren motor tiridir. Disiik hizlarda yiiksek
verim saglar. Bu sebeple halen biyiik kargo ucaklarinda kullanimdadir.

12 Askeri kargo yikleme aracidir. Ayrintili bilgi i¢in bknz. https://www.aerospecialties.com/aviation-ground-suppott-equipment-
gse-products/uncategorized/pfa-50-military-aircraft-loader-transporter/
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gecebilecektir. Turbo-prop motorlu ugaklarda motorlar calisirken yapilan galismalarda pervane tehlike
sahalarinda bulunan isaretlere dikkat edilmeli ve kesinlikle bu bélgelere giris yapilmamaldir. Kii¢tik gévdeli
kargo ucaklarinda bu mesafe yere yakin oldugu icin personelin hayatini kaybetmesine varan Sliimcil
kazalar gerceklesebilir. Ornegin; 2022 yili icinde meydana gelen bir kazada Rus personel hayatint
kaybetmistir (Simple Flying, 2022).

Schmitz-Felten (2022)’nin ¢alismasinda Birlesik Krallik Is Kazast Mevzuat, Bildirim ve
Istatistikleri (HSE RIDDOR)’ne gore havayolu tasimaciligi endistrisinde kazalar cogunlukla elle tasima,
kayma, takilma, hareket eden ya da diisen cisimler ile hareket eden araglar nedeniyle gerceklesmektedir.
Ayrica Ingiltere Saglik ve Givenlik Yonetimine (HSE) rapor edilen havaalanlarinda meydana gelen
yaralanma olaylari icinde kas-iskelet sistemi bozukluklart yaklasik %40'1 kadardir. Yine 1995 yilinda yapilan
bir calisma da yukaridaki bilgileri dogrular niteliktedir. Bu kapsamda ¢ogunlukla karsilagilan kazalarin

kayma, takilma ve diisme, kaldirma, tasima, araclardan kaynaklandigs tespit edilmistir.

Ugus ekibinin ise karsilastiklari riskler ise daha ¢ok omuz, boyun ve bel ile ilgili kas-iskelet sistemi
yaralanmalarindan olugmaktadir. Bunlarin nedenleri; basin tizerine dogru uzanmak, bir nesneyi kaldirmak,
itmek, cekmek, bitkmek, uygun olmayan viicut duruslar ve calisma yogunlugudur (Schmitz-Felten, 2022).
Kot ergonomik yapisina sahip calisma sahalari nedeniyle calisanlar farkli risklere maruz kalmakta,
dolayistyla kas ve iskelet sistemi rahatsizhiklariyla karsilasmaktadir. Bu nedenle is verimliligi diserek
kayiplara neden olmaktadir. Kas-iskelet sisteminde yaralanmaya neden olabilecek riskler sunlardan

olusmaktadir (Ayanoglu, 2008):

e EHlle taginan agir yikler

e Ugusta gbrevli personel i¢in uygun olmayan oturma kosullari
e Uzun sureli ayakta kalinmast

e (Cckme, itme

e Turbilans

e Kapali alan

e Ucak kalkis ve inis

5.1.2. Guralti

Calisanlari rahatsiz eden ve isitme duyusuna istenmeyen hasar veren seslerin tamami glirtltii olarak
tanimlanmaktadir. Maruz kalinan giriltii degerleri; en dusiik 80 dB(A) (desibel), en yiiksek 85 dB(A) ve
sinir deger ise 87 dB(A) olarak kabul edilmektedir. Uygun yontemlerle Slcllen haftalik maruz kalinan
gurilti degeri 87 dB(A) agsmamalidir (Suer, 2016: 78). Yiiksek girtiltiiniin ¢alisan tizerindeki etkileri sadece
duyma kaybindan ibaret degildir. Aniden gerceklesen bir giiriiltii viicudumuzda; kas gerilmesi, stres, kalp
atisinin ve kan basincinin artmast, géz bebeginde buytime, solunumda hizlanma, dolasimda bozukluk

meydana gelmesi ve aniden gerceklesen refleks hareketlerin olusmasina neden olmaktadir. Uzun siireyle
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guriltiye maruz kalmak stres, isitme kaybi ve is verimliliginin digstsiiniin nedenlerin biridir. Bunun
tekrarlanmast ¢alisan personelin sagliginda isitsel olmayan sikayetleri de ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlardan
yaygin olanlari kulaklarda ¢inlama, konsantrasyonda zorluk yasanmasi, uykuda meydana gelen bozulmalar,
mide dlseri, tansiyon yiiksekligidir (Nazlioglu, 2014: 16). Askeri hava kargo tasimaciliginda kullanilan
turbo-prop motorlu ugaklarda ortalama giiriilti diizeyinin 110 dB oldugu degetlendirilirken jet motorlu
ucaklarda bu glirtlti dizeyi yiiksek devirli calisgmalarda 140 dB’1 astig1 bilinmektedir. Kargo amach ucan
platformlar Oncelikli olarak yiik tasimak icin tasarlandigindan dolayt ucagin i¢ bélgelerinde yalittm ve
calisma ergonomisi acisindan 6nemli eksikliklere sahiptir. Bu nedenle gerek ucak icinde gerekse ucak dis
bélgelerinde yapilan ¢alismalar sirasinda mutlaka gtirtiltd  koruyucu  kisisel koruyucu donanimlar

kullanilmalidir.

5.1.3. Titresim
Diizenli ya da diizensiz, ancak hizli hareketler yaratan sistemler vibrasyon olarak adlandiridan
titresimler yaratir. Ustiinde ya da icinde bulundugu aragtan calisanin viicuda yayilan vibrasyon, aynt

zamanda siddetli ses dalgasi seklinde de ¢alisan: etkileyebilir.

Havacilik endistrisinde vibrasyona neden olan kaynaklar; ucak motorlari, hava basingh el aletleri
veya jeneratOrlerdir. Bundan baska akselerasyon yaratan hareketlerle ve tiirbiilansa girilmesi de vibrasyona
neden olur (Suer, 2016: 83). Ucus ckibi, ¢alisan platformlardan kaynaklanan yiiksek giiriiltinin yant sira
ucus esnasinda yiksek titresimle de karsilasmaktadir. Bu titresimlere ¢ogunlukla inis ve kalkista ya da
tirbiilans esnasinda maruz kalirlar. Bu anlarda soklarn uygun olarak emilmemesi ve oturusun bozuk
olmast kas-iskelet sisteminde rahatsizliklara neden olabilecektir (Schmitz-Felten, 2022). Gerek oturarak
gerekse ayakta gerceklestirilen c¢aligmalarda maruz kalmnan titresimlere uzun siireyle maruz kalan
calisanlarda denge bozukluklari, gdrme bozukluklari, mide sorunlari, hassas motor becerilerinin azalmast,
cllerde ve kollarda titresimler, parmaklarda dolastm bozukluklari, dirseklerde ve omuzlarda dejeneratif

degisiklikler gibi sorunlara yol agabilir (Schmitz-Felten, 2022).

5.1.4. Basing

Ugus esnasinda saatlerce ¢aligilan basinglt bir kabinde caliganlarda barotravmaldyaratabilir. Daha
cok orta kulagi etkileyen barotravma, ucagin kalkis ve inisi esnasinda vicudu etkileyen basing
degisikliklerinden kaynaklanir. Bu durumda 6staki borusunun tikanmasindan dolayt orta kulak dis hava
basinciyla kabin basincint esit hale getiremez. Maruz kalinan barotravmadan kaynakli agri, ucus
personelinin ise yogunlasmasint ve performansini 6nemli Slgtide etkileyebilir. Bununla beraber kabinin asirt
kuru havaya sahip olmast da ugus personelinin maruz kaldigi fiziksel tehlikelerden bir digeridir. Garcia ve
arkadaglarinin  (2011) calismasinda kabin icindeki bagl nemin ugus esnasinda %25'ten %2'ye hatta

bununda altina inebilecegi belirtilmektedir. Kabin icinde nem diizeyinin bu kadar dismesi cildin ve

13 Barotravma (Basing Sarsist), vicuda etki eden basincin degismesine bagh olarak olusan bazi rahatsizliklara verilen
addir. Insan viicudundaki orta kulak, siniisler, akcigerler ve bagirsaklar gibi hava bogluklarina sahip bélimler, hava
basincindaki degisikliklere baglt olarak genisler veya daralir. Bu basing degisimleri ani gerceklesirse, bogluklart
cevreleyen dokulara (6rnegin kulak zatr) zarar verebilir.

77



gbzlerin kurumasina, bogaz ve burunda mukoza zarlarinin kurumasina bundan 6tiirii Gst solunum yolu

iltihaplarinin olusmasina neden olabilecektir (Schmitz-Felten, 2022).

5.1.5. Termal konfor

Calisanlar icin fiziksel ve c¢evresel uygun calisma ortamlarinin yaratilmast esastir. Bunun
gerceklestirilmesi icin 1s1, 151k, nem, havalandirma, hijyen, temizlik, ses, titresim, giysi vb. kisisel ve ¢evresel
konularin titizlikle ele alinmast gerekir. Siralanan konular calisanlar icin uygun termal konfor sartlarini
saglamak icin gereklidir. Termal konfor denildiginde akla ilk olarak hava sicakligi gelmektedir. Ancak bu
unsur digerleri olmadan gecerli bir Sl¢tit olarak kabul edilmemektedir. Dolayistyla termal konfor kisisel ve
cevresel faktotlerin etkisi altindadir. Cevresel faktotleri; hava sicakligi, radyant 1s1, hava hizt ve nem olarak

stralayabilecedi gibi, kisisel faktotleri de giyim ve metabolik sicaklik olarak siralanabilir (Suer, 2016: 86-87).

Kargo hava platformlarinin kargo bélimleri 1s1 yalitimt acisindan zayif oldugundan termal konfor
bakimindan da ¢alisma ergonomisine uygun olmayan bolgelerdir. Kargo hava platformlarinin havalandirma
sistemleri her ne kadar biiyiik bolgeler icin yeterli olsa da, ugus rotast tizerinde ¢ok stk duraklarin olusu bu
stirelerde rampin uzun siire agik kalmasi, ayrica 6zellikle rampin acik olarak gerceklestirildigi ucuslar gibi
bircok nedene bagh olarak termal konforun yitirilmesi vicut saghgt tzerine olumsuz etkilere neden

olabilmektedir.

5.1.6. Aydinlatma

Aydinlatmanin siddeti ve ¢alisma sahasindaki uygun yayiliminin ¢alisanin gbrerek gerceklestirdigi
bir siireci hizlica, givenli ve rahatca tamamlamasinda Snemli etkisinin oldugu degetlendirilmektedir.
Aydinlatma siddeti arttika gergeklestirilen is siirecinde 6nemli ve kigik detaylar daha belirgin olarak
ortaya ¢tkmaktadir. Bu konuya iliskin yapilan arastirmalar, yeterli diizeydeki aydinlatmanin konsantrasyonu
ve motivasyonu arttirdifi, dolayistyla ¢alisanlarin performanslarinin %50 civarinda bir oranda artmasint
sagladigint ortaya koymaktadir. Bu cercevede aydinlatmasi yeterli olan isyerlerinde ¢alisanlarin hata yapma

olasiligr distugiinden buralarda is kazalarinin da gerceklesme oranlart azalmaktadir (Kirkeii, Cakar ve

Zeyrek, 2014).

1§yeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Tliskin Yoénetmelige (2013)
gore isyerlerinde aydinlatmaya yonelik bazi tedbirlerin alinmast diizenlenmistir. Bu kapsamda isyerlerinin
oncelikle giin 1s181yla yeteri derecede aydinlatilmast esastir. Ancak isyerinin calisma alant ya da insaatin
tarzindan dolayt giin 1si§indan yeterince yararlanllamamast durumunda, gece vardiyalarinda suni 1sik
kullanilarak uygun ve yeterli aydinlatma saglanmalidir. Bu baglamda saglanan aydinlatma ortamlar
calisanlarin kaza riskini ortadan kaldiracak sekilde olmalidir. Olusturulan aydinlatma sisteminin herhangi
bir nedenle devreden ¢itkmast durumuna karst calisanlarin karsilagabilecegi riskleri azaltmak amaciyla yedek

bir enerji kaynagt da bulundurulmalidir.

Ozellikle gece yapilan yiikleme operasyonlarinda, yine gece yapilan ve ucarak gerceklestirilen

havadan yiik veya personel atma gibi operasyonlarda ek aydinlatma sistemlerine ya da gece goris
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sistemlerine ihtiya¢ duyulabilir. Bu 6nlemler alinmadan yapilacak islemler giivenlik ihlaline neden olacagi

gibi, is kazalarina en actk zamanlar olacaktir.

5.1.7. Uzun mesafe ugusu

Uzun mesafe ucuslarinda gorevli ucus miurettebatinin zamansal olarak bazi degisikliklerle karst
karstya kalmas1 viicudun sirkadiyen ritiminde de bazi degisikliklerin olugsmasina neden olur. Viicutta degisik
semptomlarin olugsmasina neden olur ve bu durum jet lag (jet gecikmesi) olarak adlandirtlir. Jet lag ve gece
ucusunun bir arada olmasi, asir1 yorgunluk meydana getirerek performanst diigtrebilcecektir (Schmitz-

Felten, 2022).
5.1.8. Yorgunluk

Yorgunluk, tamim olarak vicudun ihtiya¢ duydugu rahatlama ve yenilenme siiresinin
karsilanamamasindan  kaynaklanan, c¢alisanin uzun streyle distnsel veya fiziksel performansint
saglayamamast durumlari olarak ifade edilmektedir. Genellikle disinsel ve fiziksel olarak ikiye ayrilan
yorgunlugun sadece fiziksel olani objektif olmasi nedeniyle gbreceli olarak daha kolay &l¢tlebilmektedir.
Distinsel yorgunluk daha karmagik olmas: nedeniyle kolayca Slciilememektedir (Torum ve Uzunoglu,
2002: 73). Bu gergevede yorgunluktan kaynaklanan ISG problemlerinin daha ¢ok diisiinsel yorgunluk
olarak kabul edilebilecektir. Havacilik sektriiniin dogast geregi calisan teknisyenler vardiyali olarak gérev
yapmaktadir. Buna ¢alisma sartlarindaki zorluklarda ilave edildiginde, yorgunluk havacilikta hayati 6neme
sahiptir. Arastirmalar, insan hatasindan kaynaklanan kazalarin yogun oldugu saat diliminin 02:00-04:00
arast oldugunu ortaya koymaktadir. (Milli Egitim Bakanlig, 2012: 5). Kargo ucaklariyla yapilan yolculuklar
genellikle uzun ve ¢ok durakli olabilmektedir. Ugagin bu duraklar icin inisi ve kalkist, yiiklerin indirilmesi
ve ylklenmesi i¢in yapilan operasyonlar ¢ogu zaman yorgunluga neden olmaktadir. Yorgunlukla zayiflayan

beyinsel aktivitelerle birlikte dalginhga, performans diisiikliigiine ve is kazalarina sebebiyet verebilmektedir.
5.2. Kimyasal Tehlikeler

Giniimiizde kimyasallarin kullanim sahalari, miktart ve gesitliligi her gecen glin artmakla birlikte
bu kimyasallarin maruziyetlerine dair insan Uzerinde yapilan deneylerin ve Malzeme Giivenlik Bilgi
Formlarinda (MGBEF)* (MSC Belgelendirme, 2023) bulunan verilerin yetersiz olmast durumu ile
karsilagilmaktadir. Bu durum kargo ugaklarinda 6nemli gérevler gerceklestiren yitkleme teknisyenleri icinde

gecerli olmaktadir. Hava aracinin egzoz gazi, yikleme araclarinin agir yiikler altinda gergeklestirmis

14 Siniflandiridan kimyasal maddelere ait bilgi formlarina, Material Safety Data Sheet (MSDS) yani Malzeme Giivenlik
Bilgi Formu (MGBF) denmektedir. Bu formlarda treticiler, ithalatcilar veya triind dagitan firmalarin Grtin hakkinda
musterilerine vermesi gereken bilgiler eksiksiz olarak yer almak zorunda olup, kimyasal Grtinlerin kiiresel anlamda bir

cesit kimlik karti diizenlenmis olur. MSDS, kimyasal bir malzemenin icerdigi potansiyel tehlikeleri (saglik, yangin,
reaktivite ve gevresel) belirten ve bu kimyasal Grinler giivenli bir gsekilde nasil ¢aligtlacagini gésteren bir belgedir. Aynt
zamanda kimyasalin tehlikeleri, kullanim, depolama, tagima ve acil durum prosediitleri hakkinda bilgiler igerir.
MSDS’ler malzeme hakkinda malzemenin etiketinden daha g¢ok bilgi vermektedir. MSDS’ler tedarikgi veya tretici
firma tarafindan hazirlanir. Malzeme guvenlik bilgi formu, isletmelerde kullamilan kimyasallarin kullanimi ile ilgili
risklerin tanimlanmasi, degetlendirilmesi ve kontroliinde 6énemli bir rol oynar.
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olduklart manevralara bagh olarak gerceklesen yogun egzoz gazt magduriyeti bunun ik ve 6nemli
basamagini olusturdugu bilinse de yine ug¢ak icinde tasinan kimyasallar ve ¢ok daha 6nemlisi silah, arag

gerecleri ve patlayicilar cok 6nemli kimyasal tehlikeler altinda siniflandirilmaktadir.
5.2.1. Toksik kimyasallar

Ugus ckibi siklikla jet yakiti kaynakli egzoz gazlarini solumaya maruz kalabilmektedir. Ayrica
kabine hava temini icin ucakta bulunan havalandirma sistemletinden kabine verilen havanin icine zararl
maddelerin girmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu durum ancak arizalarda gerceklesebilmektedir. Normal
olarak hava kabin icine, motorda bulunan kompresérden alinarak, zararli maddelerden arindirmak icin
tasarlanan filtrelerden gecirilerek ve kabinde devir daim havastyla karistirilarak verilir. Motor contast
arizasi, kabine verilen hava icine trikresil fosfat (TCP) bilesenleri iceren motor yaginin karismasina neden
olabilecektir. Gunimiiz tip biliminde kanitlanmamis olsa bile, TCP bilesenlerinin aerotoksik sendroma
neden olabilecegi siiphesi mevcuttur. Ancak kabin havasindaki TCP seviyelerinin ¢ok disiik seviyelerde
bulundugu da bilinmektedir. Bu nedenle uzmanlar, kabin havasinda bulunan TCP seviyelerinin ¢alisanlara
nérolojik zarar verip vermedigi konusunda goriis birligine varamamuglardir. (Schmitz-Felten, 2022). Kargo
platformlarinda tasinan toksik kimyasallarda gesitli nedenlerden kaynaklanan sizintt ve kacak durumlarinda
ortama karismalari, ylikleme sorumlulari ve kabin ekibi icin 6nemli tehlikeler icermektedir. Bu durumlarda
sizintiyl 6nleyebilecek emiciler ve kimyasallara karsi solunum ve g6z koruyucularla birlikte biitiin viicut

kotruyucular tedbir amacli ugus stiresince bulundurulmalidir.
5.2.2. Patlayicilar

Mihimmat nakilleri yikleme sorumlulart icin ylksek risk iceren bir operasyon strecidir. Bu
nedenle bu strecin yiksek givenlik Onlemleri alinarak teknik dokiimanlara gdre gerceklestirilmesi

onemlidit.
5.3. Psikolojik Tehlikeler
5.3.1. Stres

Insan yasaminin bir parcast olarak disiiniilebilecek stresin gerektiginden az ya da ¢ok yasanmast
insan saglhg acisindan bazt problemler yaratabilecektir. Karsilasilan stresin kaynaklarinin bireysel, cevresel
ve orgilitsel seklinde siniflandirilabilmesi mimkindir (Gines, 2016: 31). Havayolu tagimaciliginda ¢alisan
personeli kapsayan ve 2005 yilinda yapilan “Avrupa Calisma Kosullart Anketi’nde ortaya c¢ikan temel
saglik sorunlarinin baginda stres bulunmaktadir. Bu kapsamda havacilik sektérinde ¢alisanlarin
yaklasik %40t saglik ya da giivenliklerinin yaptiklart isler nedeniyle risk altinda oldugunu distinmektedir.
Anket sonucunda ortaya ¢tkan bu rakam diger sektorlerdeki verilerle karsilastirildiginda énemli oranda

fazla oldugu gorillmektedir. Diger sektdrlerde elde edilen oran %27°dir. (Schmitz-Felten, 2022).

Rutin kargo uguslarinin aksine 6zellikle harekatin gerceklestirildigi bir ortama malzeme ve

personel nakli ile birlikte bir afet ortamina insani yardimlarin nakledilmesi gibi kriz durumlarinda
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gerceklestirilen ucuslarin mimkin oldugunca en kisa siirelerde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
durum, calisanlart zaman baskisi altinda birakarak konsantrasyon bozuklugu, eksik karar alma, hata yapma,
gbrevini tam olarak yapmamak vb. olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir. Stresin yasanmasina
zaman baskisindan bagka neden olan faktorler de vardir. Bunlarda en bilinenleri; vardiya dizeninde
calistimasy, is yikinin fazlahg, is vyerine gec gelinmesi ve ekipmanlarda meydana gelen
arizalardir (Schmitz-Felten, 2022). Stresin ¢alisanlarin performanslarini  etkiledigi ve yorgunluk hissi
yarattift bilinmektedir. Michie (2002) ise stres yaratabilecek muhtemel durumlarin bilinmeyen, belirsiz,
6nceden tahminlenemeyen, kontrol dist catismalar, beklenen performans kayiplart ile Srgiitlerdeki bazi

faktorler oldugunu ifade etmektedir.

Ucus yikleme sorumlulari, yaptiklar: isin geregi olarak hafta sonlarinda, resmi tatil giinlerinde,
diizensiz saatlerle calismakta, zamaninin ¢ogunu evinden uzak yerlerde gecirmekte, bu nedenle sorumlu

oldugu aileleriyle gecirecekleri zamanlar negatif olarak etkilenmektedir.
5.3.2. Yogun is yiikii

Yikleme teknisyenlerinin uzun yolculuk siireleri, fazla durak sayiart ve durak streleri arasindaki
mesafelerin 6zellikle kisa olmast ¢ogu zaman glinlik calisma sitiresinin agilmasina neden olmaktadir.
Seyahat esnasinda meydana gelen arizalar nedeniyle yasanilan ariza giderme siire ve siiregleri ise is yikiinin
daha da artmasina, calisanlarin emniyetsiz ve is kazalarina actk olmasina neden olmaktadir. Gece
sartlarinda gergeklestirilen calismalar ise yetersiz aydinlatmadan dolayr giindiiz sartlarina gére daha yogun
ve dikkat gerektiren bir islem olarak degerlendirilmektedir. Yogun yiik trafigi, duraklar arasindaki nakilin
fazlaligi, simetrik olmayan yiklemeler ve yiksek tehlikeye sahip yikler ise is yukind agirlastiran diger

etkenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
5.3.3. Zaman baskis1

Yikleme teknisyenleri gérevlerini gerceklestirirken, yonetici baskisi, ¢alisma arkadagi baskisi ve
zaman baskist gibi unsurlara maruz kalmaktadirlar. Maruz kalinan baskilar yiikleme teknisyenlerini hataya
itebilmektedir. Bu durumu engelleyebilmek icin baskiara karst mukavemetli olabilmeyi, onlara karsi
miicadele etmeyi 6grenmeli ve ¢alisma emniyetinin her durumda 6ncelikli oldugu yoneticiler tarafindan
telkin edilmelidir (Gunes, 2016). Yikleme teknisyenlerini ruhsal olarak yoran durumlardan birinin de
zaman baskisidir. Askerl harekat dénemlerinde gerceklestirilen ucuslarin ise zaman baskisinin en yiksek

oldugu durumlar olarak degerlendirilebilir.
6. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGINE ILISKIN ULUSLARARASI DUZENLEMELER

Endistri devrimleri sirasiyla gerceklesirken daha ¢ok fazla tretime odaklanilip karliliga 6nem
verildiginden insan hayatt cogu zaman ihmal edilmis ya da geri planda kalmistir. Zaman icinde gerceklesen
is kazalari ve tedavi edilemeyen meslek hastaliklarindan kaynakli insan 6lamleri ciddi boyutlara ulastiginda
kanun koyucu olarak devletler is sagligt ve givenligi konusunda yasal diizenlemelere gitmisler, sadece

kanun ctkarmakla yetinmeyip gerek ulusal gerekse uluslararasi is birliklerinde bulunarak is saghgt ve
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givenligine dair yonetim sistemlerini gelistirmisler, bunlart yoneten ve denetleyen organizasyonlar

olusturmuglardir.

Saglik ve glivenlik uygulamalarinin gelisimini saglamak ve iyilestirmeye yonelik giincellestirmeler
adina planlamalarin, kontrollerin, yénetimsel kurulus dizenlemelerinin ve 6zel program maddelerinin
birlikte uygun calisabilmesini saglayan sistemlere Is Sagligt ve Giivenligi Yonetim Sistemleri (ISGYS)
denilmektedir (Gallagher, 2000).

ISGYS ile is kazalarinin ve meslek hastalilarinin azaltilmasini, 1ISG’deki uygulamalar ile yénetim
sistemlerindeki istetlerini uyumlastirilmasinin  saglanmasi, riskin kontrol altina alinmasi, c¢alisanlarin
tehlikelerden korunmast, yasal mevzuatlara uyum saglanmast, ISG’deki uygulamalarin diizenli ve sistemli
bir sekilde yapilmasinin saglanmasi ve isletmelerin belirledikleri ekonomik hedeflere ulasimasina yardimet

olunmast amaclanmaktadir (Karakavuz, 2015).
6.1. I Saglhig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Uygulamalar

ISGYS uygulamalari ¢alisma sahalarinda is kazalart ve meslek hastaliklarinin Snlenebilmesi,
azaltilmasi, calisanlarin ISG  kurallarna uyum  saglamasi, farkindaliklarin - olusturulmasi, isletmenin
verimliliginin artiriimast ve benzeri nedenlerden dolayr gelistirilmistir. ISGYS uygulamalart farkls bilesen
grubundaki standartlardan olusmaktadir. Ts sagligi ve giivenligine yonelik olusturulan standartlarin ilki 1996
yilinda birgok Ingiliz kurulusunun katilimiyla hazirlanarak Ingiliz Standartlart Enstitiisti (British Standart
Institute-BSI) tarafindan BS 8800 adiyla yayimlanmustir. (Ozkilig, 2005: 29). Bu ¢alismadan sonra degisik
kurumlar tarafindan standartlar olusturularak yayimlanmistir. Bu kuruluglarin bazilart sunlardir (Ozkilig,
2005: 20; Bilgin, A.C., Erg6r, A. ve Demiral, Y. 2009: 268; International Organization for Standardization:
2013: 4): “American Petroleum Institute (API)”, “National Fire Protection Association (NFPA)”,
“American Society of Mechanical Engineers (ASME)”, “Standards New Zealand (SNZ)”, “British
Standards Institute (BSI)”, “Occupational Safety and Health Administration (OSHA)”, “Occupational
Safety and Health Service”, “NZ Chemical Industry Council”, “Standards Australia”, “International

Organization for Standardization (ISO)”.

Yukarida liste olarak verilen kuruluslardan bir kismi yalnizca 6zel bir is kolu i¢in standart
gelistirmektedir. Bununla beraber bu kuruluslarin gelistirdigi standartlar, bazt gelistirmeler ve ilaveler
yapilarak baska sektorlere de uygulanabilmektedir. Bu kapsamda kiresel olarak bagka sektérlerde de
kullanilabilen bazi standartlar sunlardir (Ozkilig, 2005: 20; International Organization for Standardization,
2023): “ISO 45001 (ISO)”, “ILO-OSH: 2001 (ILO)”, “ANSI/AIHA Z10 (Amerika)”, “BS 8800
(Ingiltere)”, “ISA 2000 (Ispanya)”, “NPR 5001 (Hollanda)”, “AS/NSZ 4804 (Avustralya/Yeni Zelanda)”,
“QS 9000 (ISO)”, “Safety MAP (Avustralya)”, “ISO/WD 14 690 (ISO)”, “OH and S (irlanda)”, “OHS-
MS JISHA Guidelines (Japonya)”, “NOSA 5 Star Safety & Health Management System (Guiney Afrika)”,
“UNE 81900 (Ispanya)”.
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6.2. Havaciliga Yénelik Sivil ve Askeri Diizenlemeler Igeren Uygulamalar

Bu calismanin konusu geregince sadece is sagligt ve givenligi bashginin yeterli olmadigt ayni
zamanda havaciligin yazmis oldugu kanun ve kurallarin da bu galismada birlikte incelenmesinin 6nemli
oldugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle dizenleme ve uygulamalar olarak sadece is saglhgt ve glivenligi
organizasyon ve standartlarinin incelenmesinin yetersiz kalacagi degetlendirilmis, havacilik otoritelerinin ve

uygulanmalarinin incelenmesinin bu ¢alismada yer almasinin 6nemli oldugu degerlendirilmistir.

Havacilik otoriteleri kendi arasinda sivil ve askeri olarak ikiye ayridmaktadir. Diinya genelinde
havaciligin gelismesi ve yayginlasmasiyla birlikte ucak tretme teknolojisine sahip tlkeler, ayni zamanda
otoritelerin kurulmasi, kanun ve kurallarin belirlenmesi ile zaman i¢inde gelistirilmesi ve uygulanmasi

stirecinin de sahibi olmustur. Bunu kurduklari uluslararasi organizasyonlar ile saglamustir.

Ancak askeri havacilikta yapidan incelemelerde ilkelerin ortak bir organizasyonda bulugmadig
gozlemlenmistir. Ozellikle askeri teknolojinin ulusal giivenlik geregi iiretici iilkenin kendisinin kullanmast,
sakli tutmast ve sadece hava aracint satti@ dost veya miittefik tlkeyle paylasmasi bu siirecin uluslararas
arenada ortak bir paydada bulusulmasini engellemektedir. Tkinci bir neden olarak da askeri teknolojiyi
treten ilkelerin olusturmus oldugu kendi askeri standartlari kullanmasi dolayisiyla ortak bir olusum

meydana gelmemistir.

Bu nedenle bu boliimde sivil havacilik organizasyonlarindan bahsedilmistir. Ikinci Diinya
Savasr’ndan sonra havacilik, giderek geliserek bu siirecin icinde havaciliga ait kuruluslarin da ortaya
ctkmasint  saglamustir. Bunlar havacilik  sektoriinin - geligtirilmesi, giivenilir duruma getirilmesi ve
surdirilebilirligi icin 6nemli calismalar yapmakta kiiresel capta faaliyette bulunmaktadir. Bu kurumlar ve

otoritelerden 6nemli olanlar hakkinda asagida bilgi verilmistir (NorthfFLY Ucus Akademisi, 2023):
6.2.1. Uluslararas: sivil havacilik 6rgiitii - ICAO

Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organization/ICAO), uluslararast
hava tagimacihigin faaliyetlerinin yuritilmesinde is birliginde bulunmak icin 1944 yilinda imzalanan

Chicago Konvansiyonu’ndan sonra 4 Nisan 1947°de kurulmustur.

ICAO’nun baslica hedefleri; sivil havaciigin gelisiminin stirdtrtlebilir olmasinin saglanmast ve
bunun kiiresel olarak yayilmasidir. Bununla beraber; tiye tlkelere uluslararasi sivil hava tagimaciligt alaninda
kiiresel bir forum hizmeti vermek, havacilik sektoriine yonelik glincel politikalarin ve standartlarin
gelistirilmesi, denetimlerde bulunulmasi, arastirma ve analizlerin yapilmasi, havacilik altyapisinin

gelistirilmesine destek saglanmast vb. gérevleri de yerine getirmektedir.
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6.2.2. Avrupa havacilik emniyeti ajans1 - EASA

Merkezi Almanya-Kéln’de olan ve 2008 yilinda kurulan Avrupa Havaciik Emniyeti Ajansi
(European Union Aviation Safety Agency/EASA), Avrupa Bitliginin (AB) sivil havacilik emniyetine
yonelik politikalar olusturan ve uygulanmasini saglayan bir kutumdur. Kurumun 31 daimi dye tlkesi

bulunmakta olup bunlardan 27°si AB tlkesidir.

EASA’nin gérevi, AB i¢in sivil havaciiga yonelik emniyet ve c¢evrenin korunmastyla ilgili
standartlart diizenleyerek bu gercevede uygulanacak kurallarin ve mevzuatin belirlenmesidir. Havaciliga
iliskin belirledigi standart ve kurallari yine kendisi denetleyen bu havacilik kurulusu, ayni zamanda sektériin

ihtiya¢ duydugu egitim, arastirma ve teknik uzmanlik desteklerini de saglamaktadir.
6.2.3. Sivil havacilik genel mudurlugi- SHGM

ICAO’nun kurucu iyelerinden olan Sivil Havacilik Genel Mudurligi (SHGM), aynt zamanda Sivil
Havacilik Konferanst (European Civil Aviation Conference/ECAC) ve Avrupa Seyriisefer Emniyeti
Tegkilant EUROCONTROLun da dyesidir. Turkiye’nin sivil havaciik faaliyetlerini diizenlemek ve
denetlemek amactyla kurulan bu kurulus, cesitli projeler gelistirerek havacilik sektériintin biyimesine de

destek saglamaktadur.
6.2.4 Miisterek havacilik otoriteleri egitim tegkilati- JAA TO

Hollanda merkezli Musterek Havacilik Otoriteleri Egitim Tegkilatt (Joint Aviation Authorities
Training Organisation - JAA TO), Avrupa Sivil Havaciik Konferansi (European Civil Aviation
Conference/ECAC) biinyesinde faaliyet gostermektedit. 50 yila yakin bir ge¢misi olan bu egitim kurulusu,
hava tastmaciligl sektoriine iliskin diizenlemelere yén veren havacihk sanayi kuruluslarina ve kamuda
calisan gorevlilere egitim vermektedir, ICAO’nun resmen tanidigt JAA TO, AB’nin tek Avrupa Egitim
Mukemmeliyet Merkezi (European Training Center of Excellence/TCE)’dir. Ayrica JAA TO, EASA Sanal
Akademisi’nin 6nemli Uyelerinden biridir. Havacilik sektoriiyle ilgili olmak tizere emniyet, glivenlik,
insansiz hava araglari ve yénetimsel konularda yilda 300’in tzerinde egitim diizenleyen bu kurulus, ayni

zamanda havacilik alanina iliskin danigmanlik hizmeti de vermektedir.
6.2.5 Federal havacilik idaresi — FAA

Federal Havacilik Idaresi (Federal Aviation Administration/FAA), diinyada havacilik emniyetine
yonelik olarak kurulan en eski ve en 6nemli kuruluslardan biridir. ABD’de 1958 yilinda resmen kurulan bu
kurumun kokd 1920°li yillarin ikinci yarisina kadar uzanir. FAA’nmn baslica gérevi, “en etkin ve emniyetli
havacilik sistemini, diinya genelinde saglamak olarak” tanimlanmaktadir. Bu cercevede FAA’nin, basta para

cezast ve sertifikasyonlara iliskin yaptirim uygulamasina imkan tantyan yasal yetkileri bulunmaktadir.
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7. ASKERI HAVA KARGO TASIMACILIGI YUKLEME TEKNISYENLERININ I$
SAGLIGI VE GUVENLIGI CERCEVESINDE SIKLIKLA KARSILASTIGI SORUNLAR

Kargo ucaklarinda gérevli teknisyenlerin karsilastiklart tehlikeli durumlart agikladigimiz yukaridaki
bolimde yer alan baghklarin  disinda  kalanlarin  bu  bélimde belirtilmesinin - uygun  oldugu

degerlendirilmistir.

Askeri personel olarak istihdam edilen gen¢ ve tecriibesiz personelin mevcudiyeti yasanabilecek
kazalarin daha ¢ok tehlikeye acik olmasina neden olmaktadir. Bunun disinda personel sayisinin
yetersizligine bagli nedenlerden dolayt ugus sirelerinin uzamast ve durak sayilarinda 6nemli artislar
olabilmektedir. Kiiciik gévdeli kargo ucaklarinda pleytlerin hazirlanmast ve yiiklenmesi sirasinda simetrik
olmayan yiiklemelerin gerceklesmesi nedeniyle pleytin ucak icinde hareket ettirilmesinin bagta bel sorunlari
olmak tizere kas, iskelet ve sinir sistemi tizerinde kalict hasarlara neden olmaktadir. Bu nedenle personel is
glici kayip sayiarinda belirgin artislar meydana gelmektedir. Biyiik gévdeli ucaklarda yapilan nakliye
islemlerinde ise Ozellikle arac gibi yiiklerin ucagin tabanina zincir ile baglanmasi islemi sirasinda uzuv

stkismalarinin ve kas dokusunda zorlanma sonucu hasatlar yasanabilmektedir.

Paragsiitle atlama yapilmast sirasinda, rampin actk olmasi, rampin yiizeyinde herhangi bir nedenle
kaymalarin gerceklesmesi, ramp giivenlik halatinin takilmamasi, atlama yapan personelin komutlara uygun
davranmamasi, uygun atlama irtifast ihtiyact nedeniyle zaman zaman 12000-13000 feet irtifalara ¢ikilmast

ve basing sorunlarinin yasanmast sorunlari da yasanan sorunlara ek olarak belirtilebilecektir.
8. SONUC

Aragtirma konusunun askeri bir baglik altinda olmas: bilgiye erisimde ve anket benzeri arastirma
yontemlerinin uygulanmasini engellemekte ve bu durum arastirmanin en 6nemli kisitt olarak karsimiza
ctkmaktadir. Internette yapilan arastirmalarda ise arastirma konusunda ihtiyag duyulan énemli bilgilere
erisilmis ve bunlar literatlr arastirmasi kisminda 6zetlenerek sunulmustur. Askeri kargo ugaklarinin tretici
firmalarinin yayinlamis oldugu teknik kitaplar incelenmis, yikleme teknisyenine karsi yapilan uyarilarin
genelinin sikisma, ezilme ve bel agrisina neden olacak kazalara karsi uyarilarda bulundugu tespit edilmis

olup, bu bilgiler askeri gizlilik derecesine sahip oldugu i¢in ¢alismada paylasilmamustir.

Literatiirde verilen Amerikan Hava Kuvvetlerine bagl Travis Hava Ussiinde yapilan arastirmada
yikleme teknisyenlerinin kas-iskelet sistemleri yoniiyle yiiksek risk altinda olmasi ¢alismamizda elde edilen
bulgulatla paralellik géstermektedir. Ancak bunlarin nedenleri s6z konusu arastirmada artan yas ve beden
kitle endeksiyle iliskilendirilmisken, calismamizda bunlarin nedenlerinin geng ve tecrlibesiz ¢alisanlardan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Ayrica Iran Hava Kuvvetlerinde yapilan arastirmada varilan sonuglar da
bunu destekler niteliktedir. Zira is sagligi ve glivenligi kaynakli isten ayrilanlarin yerine alinan personel geng
ve tecriibesiz oldugu i¢in risk artmaktadir. Bu konuda tecriibeli personelin askeri hava kargo

tasimaciliginda ¢alismasina yonelik bazi tedbirler alinmalidir. Bunlarin baglicalars; personelin ekonomik ve
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sosyal imkanlarinin artirdmast ile ise alimlarda istenilen saglk raporlarinin niteliklerinin yeniden

diizenlenerek ruhen ve bedenen daha giicli ve saglikli personelin alinmasinin saglanmasidir.

Askeri lojistigin ve mobilitenin olduk¢a 6nem kazandigi giiniimiizde harekat sartlart da
degismektedir. Yeni nesil harekatlarda sabit kanat, doner kanat ve tiltrotor hava araclarinin kargo ve
personel tasimak icin dretilen platformlarin 6ntimizdeki yillarda ¢ok yogun olarak kullaniacag
ongorillmekte ve basta ABD olmak tizere iilkeler bu sistemleri envanterine stiratle katmanin miicadelesini
vermektedir. Bu stirecte ¢ok fazla farkina varilmayan, ancak belki de bu siirecte ¢igir acacak gelismeler
meydana gelmektedir. Bu gelismeler insansiz ve otonom hava araglart olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle
pilot kaybinin ¢ok yasandigi doner kanat platformlarda ABD Savunma Bakanligina baglt “The Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA)”!> insansiz ve otonom uguslart gerceklestirmektedir
(Lockheed Martin-2023). Cok yakin zamanda kargo ucaklarinda da bunun gibi benzer uguslarin gérilecegi
beklenmektedir. Bu siirecler insansiz gergeklesecek olsa da yilda yizbinlerce tonluk yiikiin yiklenmesi ve
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OZET

Ugma arzusunun gerceklestirilmesi icin tarih boyunca bir¢ok bilim insani cesitli ¢alismalar yapmistir. Orta Cag'da
Abbas Ibn Firnas, Leonardo Da Vinci, Hazerfen Ahmet Celebi gibi isimlerden séz edilebilitken, Sanayi Devrimi
déneminde George Cayley, Otto Lilienthal, Wright kardesler gibi bilim insanlart 6nemli rol oynamuslardir. Sanayi
Devrimi sonrasinda, ugaklar tizerinde temel bilgiler ve metodoloji olustugu icin ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu
calismalar, ucus hizint artirmak, ugmanin maliyetini diisiirmek ve ugaklarin performansi artirmak gibi hedefler
tzerine odaklanmustir. Gunimizde, mihendisler ucaklarin cesitli 6zelliklerini gelistirmek icin optimizasyon,
aerodinamik, malzeme ve diger alanlarda calismalar yapmaktadir. Bu siitecte, yapilan ¢alismalarda ucak kanatlart
6nemli bir yer tutmaktadir. Bu detleme, ugak kanatlarindaki degisimler ve gelismeler hakkinda Turkee bir kaynak
niteligi tasimakta olup ézellikle son yillarda gergeklestirilen ugak kanatlart ile ilgili makalelere yer verilmistir. ilk
olarak, ucak kanatlarinin tarih boyunca gecirdigi degisimlerden bahsedilmekte ve daha sonra giinimiizde
yapilmakta olan veya gelecekte yapilmast beklenen ucak kanadi ¢alismalart hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yeni Nesil Ucak Kanatlari, Ucak Kanadi, Kanat Tarihi, Ucak Kanadi Gelisimi, Modern Ucak
Kanatlari

A Study of the Change of Aircraft Wings from the Past to the Future

ABSTRACT

Throughout history, numerous scientists have pursued the realization of the desire for flight through
various endeavors. In the Middle Ages, figures such as Abbas Ibn Firnas, Leonardo Da Vinci, and Hazerfen
Ahmet Celebi can be mentioned, while during the Industrial Revolution era, scientists like George Cayley, Otto
Lilienthal, and the Wright brothers played significant roles. Following the Industrial Revolution, with the
establishment of fundamental knowledge and methodologies concerning aircraft, research in this field gained
momentum. These endeavors were centered around objectives such as increasing flight speed, reducing the cost of
aviation, and enhancing aircraft performance. In contemporary times, engineers engage in studies across
optimization, aecrodynamics, materials, and other domains to enhance various aspects of aircraft. In this process,
aircraft wings occupy a paramount position, as they are critical components of flight. This compilation serves as a
Turkish resource concerning alterations and advancements in aircraft wings, particularly incorporating articles
related to aircraft wing innovations in recent years. Initially, a discussion ensues regarding the historical evolution
of aircraft wings, followed by an exposition of ongoing and anticipated future aircraft wing research efforts.

Keywords: New Generation Aircraft Wings, Aircraft Wing, Wing History, Aircraft Wing Development,
Modern Aircraft Wings
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1. GIRIS

Ugma fikri ik yazili kaynak Antik Yunan medeniyetindeki Daedalus ve Icarus efsanesine
dayanmakta olup u¢ma ile ilgili ilk ¢calismalara ise Orta Cag’da rastlanmaktadir. Orta Cag’da gerceklestirilen
calismalar sonucunda kus tityleri, kumas ve tahta iskelet kullanarak kus kanadina benzer bir yap1 ile basarili
bir sekilde u¢mayt Abbas Ibn Firnas basarmustir (Kirbiyik, 1988; Kosagiz, 2018).

Tirk bilim adami olan Ismail Cevheri ise kuslardan ilham alarak bircok kanat tasarimi {izerine
arastirmiglar yaparak deri ve gubuklarin birlesiminden imal etmis oldugu bir ¢ift kanatla, minareden
atlayarak basarisiz bir deneme gerceklestirmistir (Kilig, 1993).

15. ylzyilda 6nemli bilim insanlart arasinda yer alan Leonardo Da Vinci havacilik alaninda da
bir¢ok calisma gergeklestirmistir. Leonardo Da Vinci’nin tasarladigt ugus araglart ve silahlar oldukea dikkat
cekici olup Ozellikle Sekil 1'de gosterilen ugak modeli, giintimiizde plandr ucaklara oldukca benzerlik
gostermektedir (Bernard, 2013; Anderson, 2016).

17. yiizyilda ise 6nemli bilim adamlarindan Hezarfen Ahmet Celebi havacilik Gzerinde calismalar
gerceklestirmistir. Hezarfen Ahmet Celebi gerceklestirmis oldugu calismalar sonucunda elde ettigi 6zgiin

kanat modeli ile Istanbul Galata Kulesi'nden basarilt bir uus denemesi gerceklestirmistir (Kagar, 1998).

Sekil 1. Leonardo Da Vinci Havacilhga Yinelik Ormek Tasarmlar:
Kaynak: Anderson, 2016:5.

Sanayi Devrimi’nde havacilik sektorii 6zellikle S6r George Cayley’in Sekil 2’de gorseli bulunan
sabit kanath ucak fikriyle hizhh bir gelisme gostermis ve sabit kanat kavrami, ginimizde kullanilan
ucaklarin temellerini olusturmustur. 1853 yilinda, George Cayley calismalarinin sonuglarini gorebilmek
amactyla bir plandr tasarlamis ve tasarladigr planér ile tarihteki ilk plandr ucusunu gerceklestirmistir

(Anderson, 2016; Keskin ve Kughan, 2020).
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Sekil 2. Sor George CAYLEY"in Sabit Kanatli Ugak Kavram:
Kaynak: Anderson, 2016: 6.

Alman mithendis Otto Lilienthal plandr tizerinde cesitli kanat profilleri ve ugus kontroli
calismalart gergeklestirmistir. Otto Lilienthal'in ¢alismalarinin yol gostericiliginde yapilan  ¢alismalar
sonucunda Wright Kardesler, Wright 1 ugagini gelistirmis (Sekil 3) boylece ilk motorlu ve yénlendirilebilir
ucus basaril olarak tarihe gecmistir (Anderson, 2016; Minami, 2019; Keskin ve Kushan, 2020).

S S A - LS

Sekil 3. Wright Kardeglerin Tasarladiklar: Wright 1 Ugaginin Goriiniimii
Kaynak: Minami, 2019: 2.

Wright 1°in bagarili ugusu sonrasinda sirasiyla Wright 2 ve Wright 3 isimli ucaklar gelistirip basaril
ucuslar gerceklestirmislerdir. Wright ucaklarinin kanad: ile gévdesi en hafif ve kolay islenen ahsap
malzemeden imal edilmis olup kanat profilleri olduk¢a basit dizeydedir. Basit kanat profili ucaklarin
kontrol edilebilirligi saglamada yetetli olup, performans ve verimlilik acisindan sinirlamalar bulunmaktadir
(Anderson, 2016; Loutun vd., 2021).

1930’larda ABD Ulusal Havacilik Danisma Komitesi (NACA) ucaklarin performansini arttirmak

ve stiriikleme katsayist azaltmak icin deneysel ve teorik yaklasimlarla gelistirilen bazt NACA kanat profilleri
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Sekil 4’te gOsterilmistir. Ortaya ¢ikan kanat profillerinin 2. Diinya Savagt'nda savas ucaklarinin

performanslarint bityiik 6lctide arttirdigr gérilmistir (Anderson, 2016; Loutun vd., 2021).

NACA 2410 NACA 0010
NACA 2412 NACA 0015
NACA 2421 NACA 0018
NACA 4412 NACA 0021

NACA 4421 NACA 0024

Sekil 4. NACA Kanat Profili Ornekleri
Kaynak: Loutun vd., 2021: 42.

Tl gelistirilen NACA kanat profilleri, subsonik hizlarda ugan ugaklara uygun tasarlanmis olup
yiksek hizda ucuslarda etkin performans sergileyememistir. Yiiksek hizlarda olusan sok dalgalarinin
yonetilmesi ve slpersonik hizlardaki aerodinamik zorluklarin istesinden gelinebilmesi amaciyla
acrodinamik calismalar gergeklestirilerek uygun kanat profilleri elde edilmistir. Ginimiizde esnek ve
uyarlanabilir kanat profilleri tizerine calismalar gerceklestirilmektedir. Esnek kanat profilleri sayesinde
yiksek hizli uguslarda profil sekil degistirdiginden dolayr aerodinamik performansin iyilestigi gézlenmistir
(Nguyen, 2014; Anderson, 2016).

Ugaklarin manevra kabiliyetlerini arttirabilmek amaciyla da cesitli kanat yapilart gelistirilmigtir.
Ugagin yanal cksende donils yapabilmesi amactyla aileron yapist Robert Esnault Pelterie tarafindan
tasatlanmis ve ilk kez 1903 yilinda Wright 1 ucaginda bagariyla kullanilmustir. 1909 yilinda kanat yapisinda
elevator tasarimi gelistirilmis ve Wright Kardesler tarafindan ucagin yitkseklik kontrolint saglayabilmek
amactyla kullanmistir. 1917 yilinda ise ugaklarin kanat profillerini degistirerek kalkis, inis ve diigiik hizlarda
aerodinamik performansi arttirmast amactyla Hugh Dehavilland tarafindan slap yapisi gelistirilmis ve slap
yapist sayesinde ucaklarin inis kalkis mesafesi kisalmistir. 1921 yilinda ise Handley Page tarafindan ugus
performansini arttirmak, inis kalkis mesafesini kisaltmak amaciyla flap yapist gelistirilmistir. 1930’1arda ise
kanat yapilarinda metal alasimlarin kullandmasiyla birlikte ici bos kanat yapilarinin dayanikliliging arttirmak
amaciyla rib, stringer ve spar i¢ yapilart gelistirilmistir (Kumar vd., 2013; Anderson, 2016; Budarapu, 2016).

Metal isleme teknolojisinde olusan gelismeler ile ucak kanatlarinda, streslere karst dayaniksiz olan

ahsap yerine metal kullanilmaya baslanmustir. Metal malzemeler icerisinde en ¢ok aliminyum kullanilmustur.
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Giuniimiizde ise gelisen teknoloji ile metal malzemeler yerini kompozit malzemelere birakmaya baslamistir
(Anderson, 2016; Duchene, 2020).

Bu calismada, glintimiizde kullandan ucaklarin kanatlari, i¢ yapilart ve ugaklarda kullanilan
malzeme cesitleri ile hafifletme icin kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. IATA’nin (Uluslararast Hava
Tasimacihigt Birligi) yayinlamis oldugu yol haritasina ve arastirmacilarin yapmis oldugu calismalara gore
gelecekte olmast 6ngoriilen ugak kanatlarinin nasi olacagl, ucaklarda kullanilacak olan malzemeler, yakit

tirleri ve ucak konstritksiyonlart hakkinda bilgiler verilmistir.

2. MODERN UCAK KANATLARI

Son yillarda ugus maliyetini azaltmak icin yakit tasarrufu, bilgisayar yaziimlari ve kullanilan
malzemeler tizerine yogun caligmalar yapilmaktadir. Ugaklarda yakit tasarrufu saglamak icin en bilinen
yontem hafifletme olup Airbus ve Boeing gibi firmalar ucaklari hafifletme amaciyla optimizasyon,
kompozit malzeme ve aerodinamik c¢alismalara yogunlagsmistir. Optimizasyon c¢alismalart ile ucak
kanatlarinin stres gibi etmenlere dayanacak minimum et kalinh§t ve bogalma yerleri belitlenmesinde
kullanilmustir (Kaya vd., 2019). Yapilmis bir optimizasyon ¢alismast Sekil 5’te gosterilmekte olup calismalar
sonucunda %0,03-5 arasinda yakit tasarrufu saglandigr gériilmektedir (Economon vd., 2011; Holly vd.,

2015; Arsenyeva ve Duddeck, 2015).
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Sekil 5. Kanat Igerisinde Bulunan Rib Yapisina Y apilan Topoleji Optimizasyonn Caligmas:
Kaynak: Arsenyeva ve Duddeck, 2015: 4.

Modern ugaklarda metal alasimli malzemelerin kullamlmastyla beraber ortaya cikan rib, stringer,
spar yapisal komponentler {izerinde giiniimiizde agirlik hafifletme calismalart yapilmaktadir. Ozellikle rib
yapist tzerinde yapilan hafifletme c¢alismalari sayesinde kanat tzerinde %25-30 arasinda, ucaklarin toplam
agirhiginda %10-15 hafifleme saglamistir. Gliniimizde topoloji optimizasyonu ve eklemeli imalat
teknolojilerinin gelismesiyle beraber agirlik hafifletilmesi Gzerine ¢alismalar artmaktadir (Schuhmacher vd.,
2002; Rinku ve Ananthasuresh, 2015; Holly vd., 2015; Kaya vd., 2019).

Metal ve alagimlart yerine ginimizde daha dayanikli ve ucuz kompozit malzemeler tizerinde
calismalar yapilmaktadir. Tlk olarak kanat kisminda baslayan kompozit kullanimi giiniimiizde gévde, motor
gibi bir¢cok ugak pargasinda da tercih edilmektedir. Hafifletme amaciyla kompozit malzemelerde cam elyaf
ve karbon fiber katkili polimer kompozitler oldukca fazla kullanilmaktadir. Cam elyaf ve karbon fiber
katkili polimer kompozit malzemeler Airbus A350 XWB ucaginda %53 oraninda kullanilarak %40 agirlik

hafifletilmesi saglanmustir. Boeing 787 ug¢aginda kullanilan karbon fiber ve cam elyaf katkii kompozit
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malzeme miktart %50 civarinda olup kompozit malzemelerin kullanim miktarinin artmastyla ugakta
%42’ye varan hafifletme saglanmustir Yapilan caligmalar neticesinde ugaklarda kullanilan kompozit
malzemeler ile hafifletme, dayanim/agirlik oraninda artis saglanmaktadir (Mrazova, 2013; Bachmann vd.,
2017; Kesarwani, 2017; Kushan vd., 2019).

Kanat tizerine yapilan aerodinamik calismalar ile kanadin tasima kuvvetinin arttirilmasi, hava
tarafindan olusan bozunum azaltilarak ucagin gecisinin daha piirtizsiiz ve daha verimli hale getirilmistir.
Aerodinamik ¢alismalar sonucunda winglet adi verilen ve kalkis sonrasi olusan girdap dalgalarini azaltilmast
saglayan bir yap1 bulunmustur. Bunu saglayan yapi genellikle kanatlarin uglarinda yukartya dogru ¢ikan
kiictik uzantt biciminde (winglet) bulunmaktadir. Winglet, Boeing 767 model ucagina uyarlandiginda yakat
tiketiminde %4-5 dolaylarinda bir tasarruf sagladigi gézlemlenmistir (Kughan vd., 2019). Winglet disinda
ucak kanadinin kanat yiizeyindeki akist kontrol ederek tastma kuvvetini arttirmakta ve ugagin kontroliniin
daha kolay saglamasi amaciyla, flap, slat ve aileron gibi yapilar kullamilmistir. Aerodinamik calismalarin
sonucu ¢ikan kanat yapilar: Sekil 6’da detaylt olarak gosterilmektedir (Schuhmacher vd., 2002; Holly vd.,
2015; Anderson; 2016)
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Sekil 6. Kanatlardaki Aerodinamik Y aptlar
Kaynak: Lisitsin, 2020

Modern ucaklarda elektrik enerjisi kullanilmaya baslanmasiyla ucaklarda faydall yik miktar
artmaktadir. Airbus A300, Airbus A380, Boeing 787-8, Fokker F70 ucaklarinin JetA yakitinin, FC-GT (Stv1
yakit hucreli gaz tirbini) ve SOFC-GT (Katt oksit yakit hiicreli gaz tlrbini) batarya kullanilarak
gerceklestirilen karsilasmalar sonucu elde edilen faydali yikler Sekil 7’de gosterilmistir. Sekil 7°de
gorildigi tzere gaz tiirbinlerinin yakit hiicreleriyle entegrasyonu sonrasinda ucaklarda %50’den fazla
faydall yik artis1 saglanmaktadir. Pillerin ve yakitin verimlilikleri ve enetji yogunluklari Tablo 1’de
belirtildigi Gzere yakit pillerinin diger yakit tiirlerine gére daha verimliligi oldugu gbrilmustir. Stvi yakit
pilinin enerji yogunlugu JetA yakitina oranla disiik oldugu gérilmesine ragmen yakit pillerinin hafifligi
kullanimda 6n plana gikarmustir. Yakit pillerinin kullamlmastyla gerekli yakit agirliginin %70 oranda azaldigt
gorilmiustir. (Collins ve McLarty, 2020).
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Tablo 1: Ugaklara Go6re Yakat Tirlerinin Verimlilik ve Enertji Yogunluklarinin Karsilastirilmast (Collins ve

McLarty, 2020)
Ucgak 787-8 A380 A300 F70
JetA %51 %49.2 %42 %29.6
Verimlilik (%) SOFC %51 %49.2 %42 %29.6
FC-GT %67 %067.1 %065.4 %65.7
Enerji JetA 9.51 9.81 9.23 7.78
Yogunlugu SOFC 16.9 17.9 16.1 12.1
(kWhkg1) FC-GT 8.58 7.4 6.28 3.31
&n 181.5
o8
= ¥ ~102.1 % Jet A Yakat
< 100
— W FCCT
5 80 68.7 F SOFC-GT
(=9 .l:l l:;:l
a
g 40 :-::3 3 4 :I:I:
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=20y e 12.6
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Sekil 7. Kullanilan Y akat Tiiriine Gore Cegitli Ugaklarda Saglanan Faydaly Yiik Miktarlar:
Kaynak: Collins ve McLarty, 2020: 8.

3. YENI NESIL UCAK KANATLARI

Cesitli firmalar ve kuruluslar ucaklarda yakit titketimini ve ucagin agirhgini azaltmak amaciyla
birlikte yolcu sayist ve yitk miktarlarini arttirmak icin birgok aragtirma gerceklestirmektedir. Bu kapsamda
kanatlar Uzerinde yapilacak veya disiince asamasinda olan yeni arastirmalar ve projeler askeri ve sivil

amaclt calismalar olarak iki kisma ayrilmaktadir.
3.1. Ticari Ugak Kanatlar1

Ticari ugaklarda gerceklestirilen kanat ¢alismalari genellikle, yolcu sayist arttirmak, yakit tasarrufu
ve takat siresini arttirmaya yonelik calismalardir. Bu amacglart gerceklestirebilmek amaciyla sivil havacilik
firmalar tarafindan cesitli kanat yapilari ortaya cikartilmaktadir. Katlanabilir kanat, kutu kanat, destekli

kanat, C-Wing, elektrikli ucaklar ginimuizde popiiler olan ¢alisma konularidir.

Yeni nesil katlanabilir kanat teknolojisi tizerinde yapilan caligmalarda ucak agirhigr artmasina
ragmen ayni yakit miktariyla, takat degeri %70 ve tagtima/striikleme (L/D) degeti %060 oraninda artis
saglandig1 gbzlenmistir. Bu sayede ucak performansinda ciddi iyilestirmeler oldugu rahathikla belirtilebilir
(Xiaopeng ve Haixin, 2015).
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Boeing firmasinin 3. nesil 777 serisi ucaklari kanat genisligi nedeniyle standart terminallere
sigmadigindan, ugagin terminallere sigabilmesi i¢in Boeing firmasi kanatlanabilir kanat teknolojisi tizerinde
calismaktadir. Yeni kanat teknolojisi kanadin u¢ kisminda olacak bicimde sekil 8’deki gibi tasarlanmustir.
Katlanabilir kanatlarla 3. nesil 777 serisi ucagin hangarlara sigmasinin yani sira bu yapi sayesinde kanat
uclarinda olusan tiirbtlanslari ve girdaplart azaltarak yakit tiketim oranini diisirmek hedeflenmistir. Kanat
genisligi sayesinde tasima kuvveti artacagindan ucagin daha kolay havalanmasi saglanmistir. Béylece
havalandiginda kanat genisligi sayesinde ucak daha kolay manevra imkanina sahip olmustur. Boeing 777x
katlanabilir kanat teknolojisi sayesinde ucak agithginda %1 artis saglanirken, stiriikleme katsayisinda (Cp)
yaklasik %10 azalma ve yakat tiiketim miktarinda ise %10’a varan azalmanin oldugu gérilmistiir (Kushan
vd., 2019; Gill, 2022; Kretov ve Tiniakov, 2022; Bodell, 2023).
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Sekil 8. Boeing 777x Katlanabilir Kanat Y apist
Kaynak: Kushan vd., 2019:16.

Airbus ise katlanabilir kanat teknolojisine benzer bir teknoloji tizerinde calismalar yapmustir.
Airbus yetkilileri fikri albatros kuslarindan esinlenerek tasarladiklarini belirtmiglerdir. Yaptiklari sistemi
Albatros One (Sekil 9) ad: verilen bir insansiz hava aract Uzerine yerlestirerek test etmislerdir. Kanat
tasarimi yari-elastik menteseler sayesinde kanat uglarmnin ayni albatros kusunda oldugu gibi hareket
etmesini saglamast amaclanmustir (Airbus, 2019; Airbus, 2019). Albatros calismasinda, katlanabilir kanat
teknolojisindeki gibi kanat acikligt arttig1 icin kalkis esnasinda tagima kuvveti artmaktadir. Havalandiginda
ise katlanabilir kanat teknolojisinden farkli olarak, kanat uglarinda olusan tiirbllanslart ve girdaplari
azaltmak icin seyir esnasinda hareket etmektedir. Hava akiminin degisime gére kanat ucu otomatik hareket
ederek stirtiinmeyi azaltmaya calismaktadir. Bu sayede ucakta yakit tasarrufu saglanacagi belirtilmektedir

(Airbus, 2019; Airbus, 2019).
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Sekil 9. Albatros One ve Kanat Ug Tasarmm
Kaynak: Airbus, 2019.

Boeing, Airbus ve NASA katlanabilir kanatlarin katlanma kismint kanadin tam ortasina yakin bir
yerden katlayarak acddifi zaman daha uzun kanat yapisina sahip olan ugaklar Uzerinde ¢alismalar
yapilmaktadir. Kanadin uzamasindan dolayr olusacak gerilmeler ise destek yapist sayesinde giderilecektir.
Kanat yapisinin uzamasiyla daha fazla tasima kuvveti olusacak ve yakit tasarrufu saglanacaktir. Kanat
yapisinin uzun olmasimin diger faydast motor boyutlarinin kiicilmesidir. Kanat tasariminda disinilen
diger iyilestirme ise kanat profilinin incelestirerek ucak aerodinamigini iyilestirmektir. Boylece yapilan
tyilestirmeler ile ucak daha hafif olup yakit maliyeti de azalacaktir. Boeing ve NASA’nin beraber yapmis
oldugu ve transonik makas kanatli ucak adt verilen tasarim Sekil 10°da gosterilmektedir. IATA (2019)’nin
yayinlamis oldugu bildiriye gére kanat yapisinin bu haliyle %29 daha az yakit tiiketimi saglayacagini
belirtmektedir. Caligmalar su anda deneme olup tasarlanan kanat modelinin en erken 2035-2040 yillart
arasinda kullanilmaya baglanmast hedeflenmektedir (Livne ve Nelson, 2012; Wood, 2017; IATA, 2019;
TATA, 2019; Howatd, 2019).
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Sekil 10. NASA/ Boeing Destekli Katlanabilir Ugak Kanads
Kaynak: Howard, 2019.
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Katlanabilir kanat tizerinde cesitli calismalar gerceklestirilmesine ragmen FAA (Federal Aviation
Administration) katlanabilir kanat yapisint oldukga tehlikeli gérdigiinden dolay1 bu kanat yapist hakkinda
firmalardan fazladan giivenceler istemektedir. FAA tarafindan kanatlarin havadayken katlanmast veya

dogru pozisyondan sapmasi durumlarinin felakete yol agabilecegini diisiiniilmektedir (Norris ve Flottau,

2023).

Ugak kanat yapist ile ilgili bagka bir ¢alisma ise 1924 yiinda Ludwing Prandtl tarafindan 6nerilen
box-wing (kutu kanat) konstriksiyonudur. Prandtlin yapmus oldugu Oneriye gore, farkli yerlere
yerlestirilen, iki adet benzer yatay kanatlarin uglart birlestirilerek kanatlardan bir kare yani kutu elde
edilmektedir. Kanatlardan biri govde tarafinda digeri ise kuyruk kisminda ve ters olacak sekilde
tasarlanmustir. Onerilen konstritksiyon (Sekil 11) sayesinde kanat genisligi artmast ile kanattaki tasima
kuvveti artip ucagin gelencksel olmayan kanat yapisindan dolay: olusan siiritkleme kuvvetleri azalacagindan
yakit tasarrufu saglamast ongériilmektedir. Pisa Universitesi tarafindan yiiriitillen arastirma projesi olan
Parsifal ile kutu kanat konstriiksiyona sahip bir ugak {iretimi iizerine calismalar yapilmaktadir. Uretilmek
istenen ugagin Airbus A320 veya Boeing B737 ile ayni kanat agikligina bir ucak olacag: belirtilmistir.
Ucgagin hedef olarak Airbus A330 veya Boeing 767 gibi biiyiik kategorideki hava araglart ile ayni kapasitede
olacagi ve daha az yakat titketecegi belirtilmistir (Parsifal, 2017; IATA, 2019; IATA, 2019; Parsifal, 2020).
Kutu kanat yapisinda ucak agirliginda (OEM) yaklasik %10 artis saglanirken, takat degeri ayni kalmakta,
yakit/yik oraninda %15 oraninda bir azalma, kalkis mesafesinde %20 azalma ve inis mesafesinde %10

azalma oldugu belirlenmistir (Jemitola ve Fielding, 2012).

Sekil 11. Kutu Kanat Konstriiksiyonun Gaoriiniinii
Kaynak: Parsifal, 2017.

Gilnimizde kullanimi artmis olan elektrik enerjisi ile ¢alisan araba konsepti, ucaklar icinde
kullanilmasi glindemdedir. Ugaklarin elektrik enerjisine gegme sebepleri, elektrik enetjisinin fosil yakitlara
gore daha ucuz olmasidir. Avrupa Komisyonu tarafindan 2006 yilinda ugaklarin kiiresel 1sinmaya %3-5
olan etkisini azaltmak amacityla bazi projeler yapilmaya ve kararlar alinmaya baslanmistir (Council of the

European Union, 2008; Bachmann vd., 2017). Uluslararast firmalarla yapilan calismalarla beraber 2021
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yilinda agiklanan bir raporda havacilik sektdriiniin neden oldugu karbon emisyon oraninin %24 olarak
azaltldigr belirtilmistir. 2030 yilinda bu oranin %55 olmast ve 2050 yilinda ise sifir emisyon sathasina
ulagtlmast hedeflenmistir. Firmalatin emisyon oranlari disirmeleri icin 2003 yilinda 3000 ton/yil olan
emisyon orant 1000 ton/yil olarak degistirilmis ve bu degisimin 10 yil boyunca 6lgtlerek tespit edilmesi
karara baglanmistir (Council of the European Union, 2008; Bachmann vd., 2017; European Commission,
2020; European Commission, 2021). ICAO ve Avrupa Birligi Komisyonu firmalarin karbon emisyonu
calismalari yapmalari i¢in destekler verilmektedir. Emisyon sinir1 ve AB destekleri sayesinde ugak firmalari,
hava araclarinda emisyon orant diisitk motorlar tercih edilip emisyon problemi olmadan ugus yapabilmek
icin elektrik enerjisi kullanidmas: hedeflenmistir. Wright Electric firmasi kanatlara elektrik motorunun
yerlesecegi ve bataryalarin her ugus sonrasinda kolaylikla degistirilebilecegi bir ucak tizerinde ¢aligmaktadir.
Elektrik motorlarinin  tasarimi dolaysiyla kanat tasariminda farklihiga gidilmis olup yeni tasarima sahip
ucak Sekil 12°de gosterilmistir. Sekil 12°de kanadin gévdeye yakin olan kisminda, tasatlanan jet motoru
gorilmekte olup ilgili calismanin 2035 sonunda bitecegi 6ngérilmektedir (Constine, 2017; IATA, 2019;
IATA, 2019; Manthey, 2020).

Sekil 12. Wright Electric Firmasinmn Tasarladig Bataryali Ugak Kanadz
Kaynak: IATA, 2019: 30.

Bauhaus Luftfahrt Arastirma Enstitlst, ucak icin gerekli olan elektrik enerjisi verecek olan pillerin
agirligint ve kullanilacak enerji miktarini azaltmak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir Geleneksel ugak govde
ve kanat tasarimu yerine, acrodinamige daha 6nem veren Sekil 13’te goriilen yenilikei bir tasarim Bauhaus
Luftfahrt Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Tasarlamus olduklari kanat yapisina C-Wing
sayesinde daha az enetji harcayarak havalanacag icin fazla piller cikartilarak agirhik azaltimi saglanmustir.
Arastirma enstitiisi 2012 yilinda basladigt projeyi en yakin 2035 yiinda bitirmeyi hedeflemektedir
(Hornung vd., 2013; Naveen, 2018; IATA, 2019). C-Wing yapisinda 0,85 Mach degerinde hiicum agilari
degistirilerek belitlenen tagima katsayilar: (Cy) ve stirtikleme katsayilart (Cp) incelendiginde, hiicum agis1 0°
oldugunda L/D oraninda %300 artis gézlenmistir. Hilcum agist arttikca geleneksel kanat yapisina benzer
L/D oranlari ortaya ¢tkmis ve 4 hiicum acisinda /D orant %7’lere dusmustir. C-Wing L/D oraninin iyi
sonug verdigi gorilmiis olup kanat yapisinin aerodinamik olarak daha iyi oldugu belirlenmistir. (Suresh vd.,

2015).
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Sekil 13. Banbaus Luftfabrt Arastirma Enstitiisii Tasarmmdan Tasarlanan Elektrikli Ugak
Kaynak: IATA, 2019: 30.

3.2. Askeri Ugak Kanatlari

Askeri ucaklarda gerceklestirilen kanat calismalart genellikle, ugak hizini, manevra kabiliyetini ve
takat stiresini arttirmaya yonelik ¢alismalardir. Bu amaglari gerceklestirebilmek amaciyla askeri havacilik
firmalart tarafindan cesitli kanat yapilart ortaya cikartilmaktadir. Gévde ve kanat bitlestirme (BWB), sekil
hafizali kanatlar, degisken kanat acgili kanatlar, kanatlana kanat, teleskopik kanat ve elektrikli ucaklar

glinimizde ¢alisilan konulardir.

Ugak kanatlarinda yapilmakta olan diger bir calisma ise, kanat ile gévde arasinda bulunan ayrim
noktasinin net olarak belli olmayan ugak tasarimidir. Calisma bitlinlesik ucan kanat (BWB) ismiyle
anilmaktadir. BWB projesi tizerinde ¢esitli kurum ve kuruluslar ¢alismalar gerceklestirmektedir. Bu kanat
modelinde NASA’nin NASA X, Boeing’in X45 ve X48 ve Airbus’in Airbus Maveric gibi prototip
calismalari vardir. Ugak gévdesi ile kanadi geleneksel baglantt metotlart kullamlmadan bitlestirilmekte olup
tasarim Ornekleri Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16’da gosterilmistir. Yapilan birlestirme sonucunda, ayrim
noktasinda geleneksel metotta olusan striikleme kuvveti daha az olarak tespit edilmistir. Strtikleme
kuvvetinde meydana gelen azalma sebebiyle ugaklarin ulasabilecegi en yitksek mach degeri artmaktadir.
Baglantinin diger artist ise, kanat yapisinin degismesi ve genisliginin artmast ile ugagin tasima kuvvetinde
artts saglayacak ve gelencksel yontemlerle birlestirilmis ucaklara gére daha az yakit titketmesi saglanmustir.
(Banke, 2016; Boeing, 2016; Gipson, 2018; IATA, 2019). BWB kanat yapisina sahip ucaklar askeri
ucaklarda kullanddigi icin yapilan calismalar transonik ve daha tsti hizlar icin gerceklestirilmektedir. 0,8-
0,85 arast hizlarda gerceklestirilen calismalarda geleneksel ucak kanatlariyla elde edilen L/D orant %15
artmakta ve %40 oraninda daha az striikleme katsayisi elde edilmistit. BWB yapisiyla beraber %20-30

arasinda yakit tasarrufu saglandigi gézlenmistir (Hileman vd., 2010; Kuntawala vd., 2011).
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Sekil 14. Ugak Govde ve Kanad Birlestirme (BWB) Calssmalar:
Kaynak: Banke, 2016.

Sekil 15. Flying-1” Kargo ve Yoleu Ugagr
Kaynak: IATA, 2019: 23.

Sekil 16. NASA X-Plane
Kaynak: Gibson, 2018.

NASA, biitiinlesik ucan kanat (BWB) ¢alismasi kapsaminda tasarlayacagt ucaginda ileride elektrik
enetjisi ile havalanabilmesini hedeflenmektedir. NASA bu kapsamda N3-X isimli bir ¢alisma baslatmis
olup N3-X ucak tasarimi Sekil 17°de gosterilmektedir. BWB tasarimina sahip ucaklar aerodinamik agidan
ve havalanmak icin gerekli olan enerji bakimindan iyilestirilerek yakit maliyeti azaltilmis ve boylece elektrik

enerjisi kullanimi ile karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi amaclanmistir. Gergeklestirilen N3-X
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calismalarinin 2040 yili ve sonrasinda tamamlanmast beklenmektedir (Gipsin, 2013; Felder, 2014; Felder,
2015; IATA, 2019).

Sekil 17. NASA'"mn N3-X Hibrit Ugak Tasarmm
Kaynak: Gipson, 2013.

Kanatlar tizerindeki ¢alismalar sadece konstriksiyon ile sinirli olmayip malzeme Gzerine de gesitli
calismalar gerceklestirilmistir. Ucaklarda kompozit malzemeler ve hafif metal alasgimlar kullanilarak 6nemli
miktarda agirlik azalmast saglanmis olsa da arastirmacilar agirlik azaltimini ve ugus performansini daha da
arttiracak malzemeler Gzerine aragtirmalar yapmaktadir. NASA katlanabilir kanat teknolojisinin daha
efektif kullanilabilmesi i¢in kanatlarin bazi boliimlerinde nikel-titanyum alagimini kullanmaya caligmaktadir.
Nikel-titanyum 1sitildiginda deformasyona ugradigi zamanki sekline dénebilen ve sogutulmast ile sekil
bozulumuna ugramadan 6nceki haline dénebilen kisaca sekil hafizali bir alasim olup bu tip malzeme ile
NASA tarafindan Sekil 18°deki ugak gelistirilmektedir. Sekil hafizali alagimlar sayesinde, kanat ugus
esnasinda duruma gore rahatlikla seklini degistirecek ve sonrasinda deformasyona ugramadan ilk haline

dénebilecektir (Kumar vd., 2015; IATA, 2019).

Sekil 18. NASA Tarafinda $ekil Hafizalt Malzeme ile Tasarlanmus Ugak
Kaynak: IATA, 2019: 24.
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Nikel-titanyum gibi akilli malzemeler sadece katlanabilir ucak teknolojisinde kullanilmamaktadir.
NASA ve MIT’nin beraber gerceklestirmekte olduklart bir kanat projesinde, kanadin ¢esitli yerlerine akillt
malzemeler ekleyerek glinimiiz ugaklarina gore daha hafif ve aerodinamik agidan daha iyi bir kanat elde
edilmek istenmektedir. Birkag yil 6nce NASA’nin yapugr sunumunda kanadin riizgar tiinellerinde

denemelerine baslandigr belirtilmistir. Prototipi yapilan kanat Sekil 19°da gosterilmektedir. Kanadin ne

zaman kullanima baslanacag: ile ilgili kesin bir bilgi bulunmamaktadir (Harrington ve Williams, 2015;

:;_' .

(Zs ) it
el

Kusghan vd., 2019; IATA, 2019).

,9’

-
I——
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Sekil 19. NASA ve MIT nin Gelistirmekte Oldugn Ugak Kanads
Kaynak: Kushan vd., 2019:16.

Akilli malzemeletle yapilan baska bir ¢alisma ise sekil degistirebilen kanatlar tizerinedir. Caligma
katlanabilir kanat ucundan fark: ise degisimin tim kanat tzerinde uygulanmast olup uygun durumlarda
kanat acilarini degistirebilmesi tizerinedir. Sekil 18’de kanat ok acisint degistirebilen bir ugak gosterilmekte
olup bu 6zellik gelistirilmek istenmektedir. Boylelikle havalanirken ya da havadayken kanadi uygun
pozisyonda tutarak ucagin aerodinamigini iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Akilli malzemeler yardimiyla
kanadin seklinin degismesinin yani sira kanat genisligi de arttirabilmekte ve kanat genisliginin artmasi ile
ucak daha fazla tastma kuvvetine sahip olmasi ve yakit tasarrufu saglanmasi 6ngérilmektedir. Akillt
malzemeler kullanilarak ucak kanadinin hafiflemesi saglanacak olup sekil degistirebilen ugaklara 6rnek
olarak Sekil 20 ve Sekil 21°deki tasarimlar gosterilmektedir (Ozgen vd., 2008; Unliisoy, 2017; Russel, 2017;
Uzun vd., 2021).

Sekil degistirebilen ucaklara diger bir 6rnek ise teleskopik kanatlt ucaklardir (Sekil 22). Teleskopik
kanatlar inis ve kalkis asamalarinda kanat agikligim arttirmak ve ucus esnasinda kanat acikligini azaltmak
icin kullanilmaktadir. I¢ ice giren kanat yapilart sayesinde, pnomatik, hidrolik veya elektronik sistem
vasitastyla istenilen kanat actkligina ayatrlanabilmektedir. Teleskopik kanatlar farkli kanat acikliklarina
ayarlanabilmeleri sayesinde ucak performansinda artig, yakit tasarrufu ve tastma kuvvetinde artis saglanmast
ongorilmektedir. Ayrica ugaklarin yitksek hizlarda seyrederken daha dar bir kanat acikhigina ihtiyag
duymaktadirlar. Teleskopik kanatlarin kanat acikliginin ayarlanabilir olmast sayesinde ytliksek hizlarda daha

103



University of Turkish Aeronautical Association
Journal of Aviation and Aerospace Studies

Tiirk Hava Kurumu Universitesi
Havacilik ve Uzay Caligmalan Dergisi

stabil bir ucus ve daha iyi bir manevra kabiliyetine sahip olacagl éngorillmektedir (Ajaj ve Jankee,2018;
Ozel vd., 2020; Patil ve Katkhade, 2021).

Sekil 20. NextGen Firmasinmn “Dedisken Ags, Degisken Veter' Konsepti
Kaynak: Ozgen, 2008: 2.

y 2 e

Sekil 21. Lockbeed-Martin'in “Katlanan Kanat Konsepti”
Kaynak: Ozgen, 2008: 2.

Sekil 22. Teleskopik Kanat Y apisina Sahip Ormek Ugak Tasarm
Kaynak: Ajaj ve Jankee: 6.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ugak kanatlar1 ge¢misten giiniimiize kadar oldukca cesitli degisimler gecirmistir. Glincel
aragtirmalar incelendiginde, yeni nesil ucaklarin mevcut ucaklara kiyasla daha genis ve hafif malzemeli
kanat yapiarina sahip olacagl, aerodinamik &zelliklerinin iyilestirilecegi, yuksek yakit verimliligi

sergileyecegi ve farkli bir kanat profili benimseyecegi 6ngorilmektedir.

NASA X-Plane, N3-X ve Flying V, Bauhaus Luftfahrt oldukca yenilik¢i tasarimlara sahiptir.
Flying V ucag: incelendiginde yik tasima ve yolcu tasima i¢in alanlarin arttirddign gézlenmektedir. Kanat
tasariminin gbvdeyle birlesik olmast ise manevra kabiliyeti ve strliklenme katsayisinin azalmasina yol
acmaktadir. N3-X, Bauhaus Luftfahrt vb. elektrikli araclar sayesinde ucaklarin faydal yik miktart artacagt
gozlenmektedir. Ginimiizde kullanilan ugaklara yakit pilinin uygulanmastyla %50 ve tizere faydah yukte
artts saglanacagi gozlenmistir. Avrupa Komisyonu’nun belirlemis oldugu karbon emisyon oraninin ve 2030
yilinda emisyon oraninda %55 azalma istendigi icin elektrik motorlu ve hibrit ucaklara yonelim

artmaktadir.

Yakit tasarrufu icin akla gelen fikirlerden biri ucagin hafifletilmesi olup giiniimizde hafifletme
calismalarinda topoloji, sekil, boyut vb. optimizasyonlar kullaniminin yanina kompozit malzeme kullanimi
da eklenmistir. Kompozit malzemeler ile metallerin dayanum Szelliklerine sahip fakat yogunlugu daha az
olan malzemeler elde edilmistir. Topoloji optimizasyonlariyla elde edilen %10-15’lik agirlik hafifletilmesi
kompozit malzemelerle beraber hafifletme orant %25-30’lara ¢ikmaktadir. Hafifletme sayesinde faydali yik
miktar1 ve ucus performanslarinda artiglar saglanmaktadir. Gelecek calismalarda kompozit malzemelerin
yani stra nikel-titanyum gibi akili malzemeler Gzerinde de yogun calismalar oldugu arastirma sonucunda
gorilmektedir. Konuyla ilgili olarak NASA ve MIT yogun olarak calismalar yapmakta ve konsept
tasarimlar ve denemeler gerceklestirmislerdir. Ozellikle Lockheed-Martin’in katlanan kanat teknolojisine

sahip ucaginda akilli malzemelere oldukea yer verildigi belirlenmistir.

Ugak performansini arttirmak icin kanat seklinin ve baglantilart degistirilmektedir. Geleneksel
George Cayley’in sabit kanat teorisinin disina ¢tkilarak aerodinamik agidan iyilestirilmis yeni nesil kanatlar
gelistirilmektedir. Caligmalara bakiddiginda hareketli (Albatros One), genis, yenilik¢i kanat-gévde
birlestirmesi (NASA X45 ve Airbus Maveric) ve tasarimi farklt kanatlarin (NASA X, Flying V ve Parsifal)
gelistirilmekte oldugu gérilmistir. Katlanabilir kanat yapist bir baslangic olarak giniimiizde Airbus
(Albatros One) ve Boeing (Boeing 777x) firmalari tarafindan kullanilmaktadir. Boeing 777x katlanabilir
kanatla Cp ve yakit tiketim miktarinda %10’a varan azalmanin oldugu gézlenmistir. 2035 yilina kadar
Albatros One ugagindaki katlanabilir kanat teknolojisinin Airbus A321 ucagmna uygulanarak goéklerdeki
yerini almast planlanmaktadir. Kutu kanat yapistyla ilgili olarak kalkis ve inis mesafelerinde kisalmalara
meydana gelecegi ve titketilen yakit miktarinin azalacag goérilmektedir. BWB kanat yapisinda ise kanat
bitlesme noktalarinda meydana gelen siiriikleme kuvvetleti azalacagi icin L/D oraninda en az %15 artistan

s6z edilmektedir. Kanat yapisinin degistirilmesine yonelik ¢alismalar yakit tiiketiminin azaltilmasi, tagima
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kapasitesinin arttirilmasi, ucak performans ve manevra kabiliyetini iyilestirilmesi etkileri olacagi

Ongorilmektedir.

IATA (2019) tarafindan yayinlanan yol haritasina gére, firmalarin ve arastirma merkezlerinin
yapmis oldugu yeni nesil kanat ¢alismalari en erken 2035 yilinda sonlanacagt belirtilmektedir. Bu sayede
gOkyiiziinde yeni nesil kanatlara sahip, yiksek mach degerlerine ulagabilen, hafif, az yakit tiiketen, cok

yolcu ve yik tastyan ucaklar gérilebilecektir.
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