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Radyo Frekansi Tanimlamasi (RFID), ulasim ve lojistik sektérlerinde artik yaygin olarak
kullaniimaktadir. Uretim ve lojistik hatlarinda, durus siirelerini azaltmak, stok maliyetlerini
distirmek, online izleme saglamak ve makine ile slireglerin optimizasyonunu sadlayarak
maksimum karlilik elde etmek icin tercih edilmektedir. Havacilik sektériiniin 6nde gelen (lireticileri,
RFID igin ortak endlistri standartlari gelistirmek amaciyla ig birligi yapmaya ve etiketleri kullanmaya
baslamiglardir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye'de faaliyet gbsteren bir ucak teknik bakim ve onarim
sirketi (MRQ) biinyesindeki siiregler incelenmis, mevcut akis semalari ¢ikariimig ve RFID kullanimi
ile entegre edilmis yeni akis semalari gelistiriimigtir. Ayrica, RFID kullaniminin avantajlari ve
kisitlarr detayli bir sekilde listelenmig ve uygulamali bir calisma gerceklestiriimistir.

GiRiS
Uriin 6zelliklerini iizerinde tastyan etiketlemeyle okuyucular yardimiyla bilgisayara aktarilarak satis
ve depo takip islemleri gerceklestirilir. iki kodlu matriks kodlayici olan karekodlu veya dikey cizgilerden
olusan ASCII kodlu ¢izgili barkod gruplarina ek olarak giiniimiizde radyo frekansli barkodlarda teknolojinin

ilerlemesi ve yar1 iletken teknolojilerde ve okuyucu sistemlerde maliyet azalmasiyla birlikte RFID

barkodlama sistemi de kullanim alani bulmus oldu.

RFID, Ingilizce olarak “Radio Frequency Identification” kelimelerinin bas harflerinden olusan
kisaltmasidir. Radyo frekans ile ¢alisan ve hareketlerinin mikro islemciyle anlik olarak bilgi, konum icerecek
sekilde takip edilebilmesini, cihaz yardimiyla iki yonlii iletisimle saglayan bir tiir otomatik tanimlama
teknolojisine verilen addir. Etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmaksizin veri iletilir. Okuyucu,
mikrogipin devrelerine gii¢c saglamak icin bir manyetik alan olusturan elektromanyetik dalgalar gonderir. Cip
dalgalar1 modiile eder ve okuyucuya geri gonderir. Okuyucu yeni dalgalar1 dijital verilere doniistiirir.
Etiketler her biri kendi setine sahip pasif, aktif ve yar aktif {i¢ tiptedir. Diisiik Frekansli RFID etiketleri 30 KHz
- 300 KHz arasinda, yiiksek Frekansli (UHF) RFID etiketleri HF bandi 3 GHz ila 30 MHz arasinda, Ultra
Yiiksek Frekansli UHF frekans bandi, 300 MHz ila 3 GHz araligini kapsar.
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Tablo 1 : RFID Etiket Cesitleri ve Ozellikleri

OZELLIKLER DUSUK FREKANS RFID YUKSEK FREKANS RFID ULTRA YUKSEK FREKANS RFID
FREKANS ARALIGI 30- 300 KHz (LF| 3- 30 MHz (HF) 300 MHz- 3 GHz (UHF)
YAYGIN KULLANIM ARALIGI 125 - 134 Kz 13,5 Mz (NFC 860 960 Mz [U4F Gen )
OKUMA MESAFES 10 m.den disik 10m30m, 0m-100m,
ETIKET GUC KAYNAGI | Okuyucudan RF Araclyla Elektromanyetik Indzksiyon Pive EMK Indiksiyon
DEPOLAMA KAPASITES] | 2% Okuma 32K Okura/Yazma 32K Fazla Okuma Yazma
FREKANS CATISMASI  (Orta Yiksek Yiksek
FAYDA Svilar ve metaller bu frekansa dayankl| Okuma ar ve hizticin ideal malivete sahip | iz okuma yazma hiz Beellg
(RAANALANUR et e et ol v o e e il
™ / fa) A
FREKANS GENLIGI ) \\/\/ W\ j WV\N ||
* \ ‘-,",‘

1- HAVACILIKTA RFID

MRO sektoriinde RFID teknolojisinin kullanimu ile ilgili temel islemler kisaca, ugak pargalarinin
sayim ve bakim geg¢mislerinin RFID etiketler {lizerinde tutulmasi, bu pargalarin ucaga yerlesimleri ve
stireclerin iyilestirilmesi seklinde 6zetlenebilir. Bu siiregler yapilan is ve yapan agisindan kati protokollere

baghidir.

Bakim ve Miihendislik islevleri, yalnizca bir par¢a numarasiyla degil, hangi ugaga hangi konumda
hangi parganin kuruldugunu tam olarak bilmeye dayanir. RFID, verileri gegersiz kilmak i¢in insan hatasi
olmadan etiketli bir parcadan bu seri numarasini hizli, kolay ve dogru bir sekilde tanimlayabilir. Bu tiir
veriler su anda havayolunun resmi kayit sisteminde saklanmaktadir ancak endiistri standartlarinin ve yiiksek
bellegin ortaya ¢ikmasiyla, RFID bu verileri etiketler ve parca ilizerinde tasinabilir bir izlenebilirlik kaydi

olarak da saklanabilir.

Yedek par¢a yoOnetimi, havacilik bakim, onarim ve revizyonda (MRO) hayati bir destekleyici
islevdir. Yedek parga yonetiminin operasyonel bakis agis1 olan yedek parga intralojistigi (SPI), havacilik
sirketinde RFID merkezli planlanmasinin verim artis1 saglayabilecegi ve MRO faaliyetlerinde yiiriitme ve
karar verme arasinda gercek zamanli is birligi performansini artirabilecegi konusunda vaka galigmasi

mevcuttur. (Chen, ve digerleri April 2023)

Gelismis bagaj tasima, artan havaalani/havayolu giivenligi ve miisteri hizmetlerine odaklanan, biiyiik
bir havayolu sirketinde RFID benimseme planlamasinin, mimarisinin ve uygulama planinin durumunun 6n

incelemesini bildirmektedir. RFID uygulamalarin1 gézden gegirmekte ve ayrica RFID uygulamasinin bagaj
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takibi/teslimatinin etkin yonetimini nasil saglayacagini ve miisterilere Ozellestirilmis, kisisellestirilmig

hizmetler sunacagini bildirmektedir. (Mishra ve Mishra D. 2010)

Delta, yaklasik 2015 yilindan bu yana bakim operasyonlarida RFID kullaniyor. Ornegin her kabinin
acil durum ekipmanin etiketleyerek, her bir can yelegi, oksijen jeneratori, oksijen tiipii, tibbi Kit, defibrilator
ve diger ekipmanlardan maksimum raf omrii elde ediyor. Ayrica lastik envanterini ve diger 6geleri
tammlamak ve izlemek icin pasif RFID etiketleri kullaniyor. Lufthansa, 2013'ten beri lojistik, depolama ve
malzeme tedarik sistemi araciligiyla diriinlerin manuel olarak izlenmesinin yerine RFID etiketlerini
kullaniyor. Baslangicta, etiketleri son kullanma tarihi olan miihiirleyiciler, yapistiricilar ve boyalar gibi
tiriinleri izlemek i¢in kullandi. (SpotSee 2020)

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

ucakta giivenli olduklarini belirledi. (Fierce Elektronics 2009)

Boeing ve Airbus, Hava Tagimaciligi Birligi'min (ATA) Otomatik Tanimlama ve Veri Yakalama
Gorev Giicii'nde, RFID igin ticari havacilik endiistrisi standardi gereksinimleri gelistirme konusunda is
birligi yapmay1 kabul etti. Bu rekabetci olmayan standart girigsimleri {izerinde birlikte ¢alisarak hem Boeing
hem de Airbus, karsilikli tedarikgiler ve miisterilerle gelisen gereksinimlerden kaginarak fayda saglamaya
karar verdiler. Bu iki dev sirketin ¢alismasi, pargalar iizerinde RFID i¢in endiistri ¢apinda ortak bir format
olusturma ve siirdiirme hedefiyle havayollarindan, tedarikgilerden ve wucak govdesi iireticilerinden
temsilcilerden olusan bir gorev giicii olusturdu. Boeing ve Airbus gibi govde iireticileri, RFID teknolojisinin
konfigiirasyon kontroliinii iyilestirecegi, parca bakim ve onarim gec¢mislerini ydneterek havayollariin
sahiplik maliyetlerini diisiirmesine yardimci olacagi sonucuna vardi. RFID etiketlerini (Radyo Frekansi
Tanimlama) kullanmak, Boeing ve Airbus igin, par¢a envanterini azaltmasina ve ugak onarimlarini
hizlandirmasina yardimci olacagi ortak kararina vardilar. RFID teknolojisi, bilgisayarli bilgi yonetim

sistemleri i¢in dogru, kolay ve ucuz veri depolama, hizli veri girisi ve analiz yontemleri saglamaktadir.

Ucak pargalarinda RFID akilli etiketlerin kullanilmasi, havayolu endiistrisi ile ireticiler arasinda
degis tokus edilen giivenilirlik ve bakim bilgilerinin dogrulugunu artiracagi igin siire¢ i¢inde daha biiyiik
avantajlar saglayacagi ongorilmektedir. RFID, tiim yasam dongiileri boyunca énemli ugak bilesenlerini

izlemek i¢in faydali bir sistemi desteklemekteydi.
Bu faydalar sunlardir,
* Hizmetle ilgili sorunlar1 diizeltmek i¢in azaltilmig dongii siiresi.
* Hileli pargalar1 belirleme ve kaldirma yetenegi.
* Daha az evrak ve daha kullanilabilir istatistik bilgisi.

* Yiikseltmeler dahil onarim gegmisini koruma yetenegi.
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* Yedek parga havuzu kullanim bilgileri.
* Azaltilmis envanter ve garanti talebi isleme maliyetleri.
* Otomatik kooperasyon imkanlari.

Boeing baslangigta, havacilik tedarik zinciri boyunca her bir ana parca kurulurken, incelenirken veya
onarilirken verileri okuyarak, yazarak parca ge¢mislerinin verilerini toplamak icin RFID etiketlerini
kullandi. Bu ayrintili gegmis, her bir parca i¢in daha dogru yasam dongiisii yonetimini miimkiin kildi ve
ayrica tek tek bilesenlerin izlenmesiyle iliskili maliyetleri de diisiirmiis oldu. Boeing, aktif, pasif ve UHF
RFID takibini dahili tiretim tesislerine kadar genisletti. Simdi, ucaga monte edilmeden once bir tesiste
hareket eden yaklasik 7.000 parcay1r RFID iizerinden takip ediyor. Boeing, bir ugagi olusturan bilesenler
hakkindaki bilgileri ve havayollarina ugak teslim edilen konfigiirasyon teslimatlari sirasinda Hava Araci
Hazirlik Giinliigii (ARL) adi verilen bir bilegen listesini RFID yazilimlari tizerinden saglamaktadir. Boeing,
Fujitsu'nun RFID etiketlerini tek bir ugagi olusturan yaklasik yedi bin ucak bilesenine ekleyerek ve otomatik
olarak bir ARL olusturarak, bilesen bilgilerini dijital olarak yonetmeyi, ¢alisilan adam saatlerinin ve insan
hatalarinin azaltilmasi da dahil olmak {izere gérev verimliligini biiyiik 6l¢iide artirmay1 hedeflemektedirler.
Bu sekilde, ugak teslimat gorevleri de daha verimli hale geliyor ve ugak imalatindan sonraki siireclerin
tiretkenligi ve verimliligini de desteklemeyi amagliyorlar. Boeing ve Fujitsu tarafindan gelistirilen sistemin,
kritik ucak pargalariin otomatik olarak tanimlayarak, izlenmesini, yonetilmesini, bakim verimliligini ve
performansini artirdigini ifade etmislerdir. Bunun operatorlerin isletme maliyetlerini, muayene siiresini
azaltarak, emek yogun bakimdaki hata oranlarini diizeltilmesine ve havayolu endistrisinin ticari ugaklar igin
ilk kapsamli RFID ve CMB teknolojisi ile bakim ge¢mislerine kolay erisim sagladigini onayladilar. (Fujitsu
Limited 2017)

RFID cihazlari, herhangi bir ucak sisteminin eszamanl calismasini olumsuz yonde etkilemez veya
stirekli ugus giivenligine miidahale etmez. ABD Federal Aviation Administration (FAA), Mayis 2005'te pasif
RFID'nin giivenlik riski olusturmadigini ve belirli kosullar altinda sivil ugaklarda kullanim ig¢in kabul
edilebilir oldugunu belirten RFID politikasin1 yaymladigi andan itibaren bu konudaki endiseler de tamamen

ortadan kalkmis oldu.

YONTEM

Havacilik endustrisini U¢ ana boyutu vardir. Hava trafigi, Filo ve Bakim.

Ucak bakimi, ugaklarin korunmasini, incelenmesini, elden gegciriimesini ve onarilmasini ve

parca degisimi icerir. Bir ugakta bakimin amaci, ugusa elverigliligini belgelemektir.

Bu ana Ug¢ bilesenin bir ayagr olan MRO sisteminde, Bakim , bakimin givenilirligi,
standartlari, ortalama ariza siresi, bakimlar arasi siire, bakim kolayligi énemlidir. Bakim dért ana

bdlimden olusur.

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

Calismasi yapilan havayolu sirketinde 850’si ugus olmak Uizere 1200 toplam personeli olan
16 ucgakla yurtici ve yurtdisinda hizmet veren, 500 milyon USD cirosu olan havacilik sirketinin 2008
yilinda kurdugu bagimsiz teknik bakim sirketidir. Tlrkiye, Avrupa ve Orta Dogu'da 10'dan fazla
lokasyonda 100’Un Uzerinde teknisyenle toplamda 400'den fazla calisani ile 20'den fazla
havayoluna hizmet veren 50 milyon cirosu olan bir bakim sirketidir. Cesitli sekillerde kullanilan
toplam kullanimi 300 m? alandan, 517 m? depo alanina ve 300 m? hizmet alanina tasinmasi

planlanirken bu ¢alisma yapilmistir.

Bu projeyi yapabilmek icin ise aprona ve ilgili sirketlere yasal girig izinleri, bu stregler hak-

kinda yeteri bilgi duzeyi ve ilgili sirketin zaman ayirmasi gibi altyapi gereklilikleri yerine getirildi.

Bakim suregleri incelenerek, ugak Ureticileri ve EASA tarafindan belirlenen protokollere
bagl kalinacak sekilde, islem sireclerinde faydali olacagi noktalar tespit edildi ve yeni slire¢ akisi
tavsiyesinde bulunuldu. Otomasyona uygun mantik zincirleri kurulmasi konusunda hatalar karsilikli

olarak toplantilar yapilarak gézden gegirildi.

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismanin yapildidi sirket, 100’den fazla Ulkeden satin alma yapan, 12 153 gesit, 650
255 adet toplam parca ve % 10 sirkilasyonla ¢alisan bir sirkettir. Sirketin hali hazirda bakim igin
izledigi yol haritasi ¢ikarildi, teknisyenlerin aligkanliklari, fiziki yeterlilik sartlari, cikarilacak akis
semasinin uluslararasi havacilik kurallarina uygun olmasi igin gerekli kanuni bakim protokolleri ve

Islak imzali olmasi gereken evraklar tespit edildi.

610 bin adetten fazla malzeme ve 10 bin 500 den fazla Urln ¢esidi mevcut oldugu hali ha-
zirda kullanilan envanter sisteminden tespit edilmistir. Bu Urlnler gizgili barkod sistemiyle envante-
rize edildigi goérlimustdr. Bu Grtnlerin, glnlik ylizde 10’dan fazla sirkilasyonu olmadigi da ifade
edilmistir. Bu Urlnler sistematize edilerek, surekli kullanim, acil kullanim, standart kullanim, kulla-

nim miktarlari( adet, kg, m? gibi), kullanim sikligi, mali yapilari, tedarik sireleri tespitler yapilmigtir.
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Tablo 2 :Ugak Bakim ve Onarim Sirketi Envanter Kayit Sistemi Ekran Goriintiisi

A B Er0 | E F G H 1 J
1 Malzeme Malzeme Mal Mal grubu Parti |Qp,‘,(1 UY | DNo [Depoadr.Toplam
2 357453 LNNG L018 | BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 55 39
3 357543 L N NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS553 27
4 357621 LN NG L018 | BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 56 52
5 357625 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 (1100 100 | C$ 55 38
6 357656 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 103 | CS 56 46
7 357650 L N NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |[1100| 100 | CS 56 30
8 357651 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 100 | CS 55 116
9 357652 LNNG 1.018| BRAKE UNIT 1101 |1100| 103 | CS 56 82
10 663466 6634G6 1.001 | EXPENOAS.E 1101 [1100| 100 | CS 14 9
11 2605081 PACK NG 1.018| BRAKE UNIT 1101 [1100| 100 | CS 55 3
12 2612338 WSER 1.018| BRAKE UNIT 1101 [1100| 103 [CS55Al| 6

Yurlyen is akisini, depodaki Uriinlere ve teknisyenin yaptidi ise kendisinin faydasina olaca-
g1 sekilde bir sistematik kurulmaya gayret edilmistir. is akisinda rahatlamalar planlanmis, prosedii-
rel islerde azalma amacglanmigtir. Problem ¢ézumleri geldikge, yapilanin gdrtlmesinin ardindan,
sistematik devam ederken, personelin daha fazla talepler olacadi acgikca goértlmustir. Calisma
yapilirken olacak yeni talepler icin, yazilim yapilirken algoritmada bir 6ngéru plani yapilmistir. Buna
karsilik, yeni akisi uygulamakta aligskanliklarin devreye qirdigi icin ilk uygulamalarda sorun oldugu,

is gelenedi sebebiyle direng evrildigi de gozlemlenmistir.

Depo'ya Giris'te SAP’ye entegre bilgiler girilecek. Serviceable-Unserviceable Formu ve
Serviceable TAG Formu (S.US ve SARF FORMU) yeni sistemden cikarilan etiketleme ile yazdiri-
lacak. Boylece malzemeler RFID etiketleriyle depodaki yerine konulacak. Bakimdan gelmis olanla-
rin tekrar sisteme dahil edilmesi, hurdaya ayrilmasi veya ucaktan sokulerek yeni gelenlerin tamir
icin ayrilma iglemi de buradan giris sureci isletilecektir. Malzeme etiketlendigi andan itibaren RFID
okuyuculu ve konveyorll bant sisteminden depoya otomatik girisi yapilacaktir. Bu strede olmadi-
ginda veya girig yaptiktan sonra izinsiz ¢ikislarda yazilimda da gorulecek sekilde alarm verecektir.
Depoya giren Urin raflardaki yerine konulacaktir. Bu asamada gerekliyse, raf veya raf koridorlarina
da okuyucu konularak Griiniin son noktaya kadar bulundugu yer gérulebilir, sayimi yapilabilir ola-
caktir. Bakim talebi geldiginde, “Planlama” is Emri Formunu (Work Order) Yazacak. Eger plansiz
bakim veya ugaktan ucaga parca durumlari icin “Seflik ve Teknisyen” elindeki mobil terminalden ‘is

Emri’ yazabilecektir. Bdylece bilgi dijitallesecektir.

Planlama veya seflik, is emrini teknisyenle iliskilendirecek veya teknisyenin actigi is emrini
onaylayacak. Seflik onay verince teknisyenin el terminalinde yapilacak islem veya gerekli malzeme
listesinin taslak sekli gorulecektir. Depo programinda da teknisyenin adi is ve is igin gerekli malze-
melerle birlikte gérilecektir. isleme ait siire ve detay bilgiler bdylece sistemde devam eden ig emri
olarak baglayacaktir. Teknisyenin is bitimi igleyince de, is emri formundaki ilgili yerlere adi, kullan-
dig1 malzemeler, bakim yapilan ugak, tarih, sure gibi bilgiler islenecektir. Bu imzalanmak uzere

ofiste bilgisayar sisteminden ¢ikti alinarak imzali hale getirilerek dosyalanabilecektir.
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Genel yaklasimli yazilim ve ¢ézimler, uygulamalar igin anhk dizenlemeler getiriyorsa olsa
da uygulamalar gdstermisti ki; is hacminin genislemesi ve ¢esitlenmesi durumunda tam ve uygun
¢ozumler icermemektedir. Genel isleyis harici tariflenen standart disi yaklagim sayilarinin fazlalgi
da bu dizenlemeyi yapilamaz kilmigtir. Bunun Uzerine ellerinde ¢esitli hazir yazilim olan firmalarin,

kendilerinde yeralan UrUnleri buradaki igleyise uyarlamaya ¢alisiimasi da verimli olmamistir.

Daha dnceki projelendirme ¢alismalarinda, istenenler ¢ikariimis ancak istisna tanimlarinin
da yeni ¢6zimde mutlaka olmasi talepleri tam bir ¢6zim saglanamayinca asgari sartlarin tespiti
zorlagsmistir. Calisan kisiler, problemleri ve akis suireclerini tariflerken havaciliya 6zel terim, calis-
ma durumu vb. aktarimlari konusunda sorulan sorulara “bilgisizlik” olarak yaklasarak isin ¢éziime
kavusturulmasi adina bilgi aktarimlarini vermek yerine ¢éziime kavusturmanin zorluklarini géstere-
rek direng olusturmuslardir. Havacilik alanindaki standartlarla anlattiklarini, yazilimcilar énce ken-
dileri anlayacak ve ardindan yazilim yapacaklari analiz sekline dénustirmeleri gerekecektir. Buna
ek olarak, teknolojik imkanlarin nerede otomasyona tabi olmasi gerektigi dogru tespit edilmelidir.
Bu yalnizca bir yazilim planlamasi degildir. Bunlara uyulmasi gerekli kanuni sureglerde eklenince,
aylklanmasi ve mantik zincirinin is zincirine oturtulmasi, surekliliginin saglanmasi zorlasmaktadir.
Daha onceki yazilim calismalarinda, mesleki terim fazlaligindan kurtulamayan anlatimlar, yazilim-
cilar tarafindan sadelestirilememis, gereken yerde teknolojik altyapi kullaniimasini engellemistir.
Yazilimlarin otomasyon iligkileri i¢in teknolojik altyapi ile ¢calisma suregleri irtibatlarini kuracak fir-
malar tarafindan kurgu yapilamamistir. Surecle ilgili gozimler; ise ve aligkanliklara yonelik fizibilite-
ler eksik yapilinca, sadelestiriimis algoritma tabani islememis ve sistem en bastan kurgu hatalar

icerdigi icin dnceki calismalar neredeyse hi¢ baslamadan vazgegilmistir.

Onceki caligmalarda, is sireglerini yasayarak elde eden kisilerin tarifnameleri, her defasin-
dan daha 6énce unutulan yeni bir bilgiyi veya akisi daha icerecek sekle donlslince; eklemelerin
surekli yeni birlegtirmeleri icermesi mantik zincirinin ve dolayisiyla eldeki veya planlanan yazilimin
iliski aginin kopmasina yol acmistir. Kanuni mecburiyet ve is ¢6zUmleri Uzerine, tecrubeye dayal
olarak yuruyen sistemde evrak Uzerinden ¢6zimleme yapmak da mumkuin olamamistir. Yonetim-
sel talepler ile is akisindaki problem ¢6zim talepleri ve c¢alisanlarin digerlerine angarya yukleme

sonucu hazir bilgi beklentisi de isi zorlagtirmistir.

Mevcut Sistem sonraki sayfada yeralan depo akis semasinda gérilmektedir. Esasinda yu-
ruyen sistemin birgok aksakligi olmasina ragmen alisiimis sekilde yuruduginden ezberlerin olug-
turdugu rahatlik, kigisel hakimiyetler sebebiyle korunmaktadir. Halihazirda devam eden surecte,

aranler ahmi yapildiktan sonra depoya gelmektedir. Gelen evraklar Gzerinden bilgiler giriimektedir.

Bir ugagin otuz yil boyunca givenli bir sekilde calisabilmesi icin bilesenlerin siki
konfiglirasyon ydnetimi gereklidir. Her evrakin islak imzali olmasi gerekiyor, Uretimden ugak
parcalanana kadar, her ugak yasina goére 30 ile 100 civari blylk evrak kargosuyla hareket ederler

ve operatdr veya sahip dedisikliginde dahi bu evraklara bakilmaz. Ancak kanuni mecburiyetlerden
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dolayi bulundurulur ve takibi yapildigi ispat edilir. Bu kutular i¢i evrak dolu olsa da ¢ok nadir acilip

bakilir ¢iinkli hersey artik taranmis sekilde mevcuttur.

Havacilik sektoérinde kullanilan Grdnlerin Gretim ve kullanim standartlari, prosedurlerin
uygulama ve kontrol standartlarina, kati sekilde uygulanan kalite ve uygulama protokollerine siki
sikiya bagh bir alandir. Her ¢6zimin zincirleme bir akisa sahip olan sisteme girisi, uzun kontrol
onay slrecleri sonrasi gerceklesir. insan ve arac giivenligi sebebiyle denemelerin uygulanmasi
riskleri normal denemelerden yuksektir ve bunun i¢in alinmasi gerekli izinler uluslararasi havacilik
otoritesi Uyeler icin standarttir. Bu sebeple bu ¢alismanin yapildidi alanlara girilmesi, ilgili bilgilerin
alinmasi ancak bu sektérdeki sirketin talebiyle, kamu otoritesi tarafindan uluslararasi yeterliliklerle
verilmis yoneticilere 6zgu bir calisma alanidir. YUksek seviyeli ¢ozum analizleri icin sektor bilgisi,
uygulama alani bilgisi, yazihm slrecleri, ekipman bilgileri gibi bircok profesyonel mesleki bilgiler

gereklidir.

RFID sisteminin tedarik zinciri ortaklarinin uygulamasi igin genigletiimesi ve bdylece tedarik
zinciri  boyunca yayginlastirimasi olumlu etkisinin  yayginh@ini  artiracaktir.  Sistemin
surdurdlebilirligi de havacilik sektorinin is akiginda timden yer almasiyla mimkun hale gelebilir.
RFID veri madenciligi ve veriye dayali olarak tim yapidaki iyilestirmelere katki yapabilecegi igin
standardizasyona yapacagl katki sebebiyle gelecekte havacilik alaninda daha fazla uygulama
alani bulacagi aciktir. Kritik basar faktorlerini anlamak ve bu vakadan 6grenilen deneyimleri ve
dersleri paylagsmak, yoneticilerin daha proaktif olmalarini ve RFID sistem uygulamasi i¢in daha iyi

hazirlanmalarini saglayacaktir.

Bdylece Tablo 3*te halen devam eden akis semasi, Tablo 4’te ise planlanmis yeni akis

semasi ve Tablo 5’te de her gorev igin ayri ayri yazilmis gorev akis semasi gorulmektedir.
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Tablo 3 :Halen Devam Eden Ugak Bakim Akis Semasi
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PLANLANAN AKI§ SEMASI

Tablo 4 :RFID i¢in Planlanan Yeni Ugak Bakim Akis Semasi
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DEPO URUN GIRiS
5 | SUS Formu Yazdirlacak l

S =
SARF Formu Yazdirilacak

Depo Girigindeki RFID
Okuma Noktasinda Uriin
Depo Giris Tespiti

Formlar: hazir ve RFID
Etiketli Uriin Depo Girisi
Igin Hazir

Uriin Bilgilerinin
Sistem Kayit Edilmesi

RFID Etiket Yazidirilacak

DEPO SURECLERI

KRITIK STOK SEVIYE
KONTROLU

SON KULLANMA
TARIHI KONTROL

ILK GIREN ILK CIKAN

DEPO SAYIM KONTROLU (FIFO)

URUN ARAMA/BULMA

i$ EMRI FORMU SURECLERI

Seflik Tarafindan is
Emrine Teknisyen Atama
(Lokasyon Belirleme)

Teknisyen Is Emri Formu
Uriin Teslim Alma

Teknisyen Is Emri Formu
Giincelleme

Planlama Is Emri
Formu Hazirlama

DEPO URUN CIKIS SUREGLERI

Uriin Hazirlama ve RFID
Okuma Noktalarinda Irsaliye
Uygunluk Kontrolu

Depocu is Emri
Numarast ile Sevk
Irsaliyesi Olusturma

Teknisyen [s Emri
Formu Numarasi ile
Depoya Bagvuru

Uriin Depo Gikis

UCAK BAKIM SUREGLERI

Degisen Parcalar I¢in
SUS formu Manuel
Doldurma

Teknisyen Ugak
Bakim islemi

Degisimi Gerekmeyen

Pargalarin iade islemi ISR Ran

URUN [ADE ISLEMLERI

Degisen Pargalarin SUS
Formu ile Tamir/Hurda
Islemine Alinmasi

Tamir Edilen Par¢alarin
Depo Girig Islemine
Alinmasi

Hurda Parcalarin
Depo Girig Islemine
Almmasi

Degisimi Gerekmeyen Parcalarin SUS
Formu ve RFID Etiketi ile Depo Girig
Islemine Alinmasi

Tablo 5 :RFID i¢in Gorev Akis Cizelgeleri
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Calismamizda hedeflenen ¢6zim, hali hazirda ylrlyen suregleri icermeli ancak getirdigi
dizenlemeler aliskanliklari ve is sureglerini aksatici sonuglar olusturmamalidir. Calisanlari demo-
ralize etmemelidir. Depo strecleri, akim semalari kanuni sirecleri karsilamak ve c¢alisanlarin igleri-

ni kolaylastirmak tizere kurulmustur.

Bu ¢alisma herhangi bir havacilik bakim sirketi icin dnemli bir galisma olabilir ve genellene-
bilir sonuglar ortaya koymustur. Sirketlerin bagimsizliginin yaninda havacilikta ortak standartlarin
uygulaniyor olmasi havacilik alanindaki buylk sirketlerin ve kontrol otoritelerinin RFID uygulama
imkanlari Gizerinde calisiyor olmasi, sektérde kullanim alanini artacagini da géstermektedir. Ulke-
mizin bu alanda daha yetkin ve Uretime dénik ¢alismalarinin basarili sonuglara ermesi, bu sektor-
de olusacak inovatif yaklasimlar, yeni yazilimlarda ve protokol Onerileri icerisinde daha fazla yer

edinmemizi de saglayacaktir.

RFID teknolojisi ¢ozumleri, verimliligi ve etkinligi artirmada 6nemli aracglar olarak gorulse
bile, hala bir takim uygulamay! genelleme zorluklari ve alanda uygulamanin teknik zorluklari da
mevecuttur.

Bu galisma sonrasinda,

o Operasyon ve kaynak koordinasyonunda iyilesme saglamis, acil durumlar i¢in hazirlik ve
tasima suresi zamanlarini kisaltarak avantaj saglamistir.

e lgili bakim sirketinde teknisyenlerin kullandigi ve civata sikma sayisina gore kullanim émri
belirlenen mekanik is aletlerinin kullanim &mdurlerinin yizde 10 seviyesinde uzadigi goril-
mustar.

o Aliskanlik degisikligi direncine ragmen, is emri alan personelin, isi planlama suresindeki
masa basi surelerinde ylzde 20’lere varan azalmalar oldugu goralmastar.

o Depoya tekrarl donls sayilarinda yuzde 40’lara varan azalma gorilmuastir.

o Depoya urin giris surelerindeki uzamalara ve ekstra personel yukine karsilik, depodaki
saylli Urlnlerin sarf edilmesi miktari dismus, ¢oklu sayida paketlenmis klicik malzemede
yuzde 10 tasarruf saglanmistir.

o Teknisyenlerin is saati verimi artigl sebebiyle, teknisyen basina is emri sayisinda artis ya-
sanmistir.

e Muhasebelestirme islemi otomasyona bagh oldugu igin faturalama ve maliyet hesaplamada
yasanan avantaj sebebiyle 6demelerin dncekine gore realize edilme siresi 30 gun kisal-
mistir.

o Sirket, bakim dongusiunde RFID teknolojisini uygulayarak her bir onarim sipariginin teslim
suresinin iyilestiriimesi saglanmistir.

e RFID sistemi, operatorlere tim onarim sipariglerinin durumunu takip etmeleri icin bir veri
araci saglar ve bakim igleminin faturalama, takip islemlerinde verimliliginin artmasini sag-
lamistir.
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o Sirket, uygulamayl devam ettirmesi durumunda; mdusterilere bir Grin hakkinda durumu,
tahmini is tamamlanma slresi vb. dahil olmak lzere zamaninda bilgi sunarak rakiplerine
karsi rekabet avantaji elde etmis olacaktir.

e RFID sisteminde, RFID etiketleri, yeniden kullaniimasina izin verdigi igin sireclerin deva-
minda igletme etiket maliyetlerini azaltmasi beklenir.

e is planlamada kisisel stres noktalari azalmistir. Otomasyon kurulmasiyla, is stresinde azal-
malar da eklenince insan hatalarini azaltmasi beklenecektir.

o Yanlis 6gelerin toplanmasi, tekrarli merkeze donusgler gibi insan hatalarinin yani sira bunla-
rin yetkisiz kullanimini da azaltabilir.

o Pahali onarilabilir pargalarin envanter yénetimini iyilestirilerek bakim sahasinda yedek par-
calarin daha iyi kullaniimasini saglar ve boylece pargalarin stok dizeyini azaltir.

o RFID sistemi ayrica bakim dongusundeki her bir 6ge hakkinda gercek zamanl bilgi saglar.
Bir 6genin tam gegmisi gibi detayli bilgiler sistemden takip edilebilir. Bu tur bilgiler, bakim is-
leminin iyilestiriimesi icin tedarik streclerinde de daha fazla analiz edilebilir sonuclar vere-

cektir.

RFID sisteminin tedarik zinciri ortaklarinin uygulamasi icin genigletilmesi ve bdylece tedarik
zinciri  boyunca yayginlastiriimasi  olumlu etkisinin  yayginhdini  artiracaktir.  Sistemin
surdurulebilirligi de havacilik sektérinin is akisinda timden yer almasiyla mimkan hale gelebilir.
Bu da yedek parca ureticileri de dahil tim sektorun tek elden RFID veri madenciligi ve veriye dayali
olarak tum yapidaki iyilestirmelere katki yapabilecegi icin standardizasyona yapacagdi katki
sebebiyle gelecekte havacilik alaninda daha fazla uygulama alani bulacagi agiktir. Kritik basari
faktorlerini anlamak ve bu vakadan 6grenilen deneyimleri ve dersleri paylasmak, yoneticilerin daha

proaktif olmalarini ve RFID sistem uygulamasi i¢in daha iyi hazirlanmalarini saglayacaktir.
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