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OZET

Hava Kuvvetleri Komutanliindaki kalibrasyon faaliyetlerinin laboratuvar ve gezici kalibrasyon araglart ile
yiiriititimesi, uygulanan kalibrasyon programi, meveut kalibrasyon laboratuvarlart ve tipleri, laboratuvarlarn
wluslararas: izlenebilirligi, laboratuvar degerlendirmesi ve degerlendirmede kriter olarak ahnan konular
(Olgme Kabiliyetinin Degerlendirmesi, Toplam Kalite Programu, Laboratuvar Tesis/Donanimi ve Cevresel -
Sartlar) hakkinda bilgileri igermektedir.

Ueug, Giivenilirlik, Kalibrasyon
1. HAVA KUVVETLERI KOMUTANLIGI'NDAKI KALIBRASYON FAALIYETLERI

Hava Kuvvetleri Komutanligi envanteri ucak ve ugak sistemierine hitap eden test ve Slglim teghizatindan
olustugu igin sdzkonusu test ve dlclim teghizatmm glivenililirliginin saglanmasi ihtivact dogmus ve 1960'h
yillardan itibaren kalibrasyon faaliyetleri uygulanmaya baslanmisti. Bu sayede ugus ve yer emniyetinin tam
ve siirekli saglanmast hedeflenmistir.

Hava Kuvvetlerinde kalibrasyon hizmetleri, kalibrasyon laboratuvartart ve gezici kalibrasyon araglari ile
saglanmaktadir, Kalibrasyon faboratuvarlari, Hava Kuvvetlerindeki test ve dlglim teghizatt sayismn artmast-
na parelel olarak ve ayni zamanda bolge kriteri de gézoniine alimarak kurulmuglardsr. Laboratuvarlarin sorum-
lu ofdugu kalibrasyon alanlari ile destek verecegi bdlgeler ise bir yoénerge ile belirlenmistir. ‘

Hv. K.K.liginm ilk kalibrasyon laboratuvart 1963 yilmda Malatya'da, ikincisi ise 1968 yilinda Akct dssiinde
kurulmustur. Akiner Ussii’ndeki kalibrasyon laboratuvan 1972 yilinda, Malatya'daki kalibrasyon laboratuvars
ise 1974 yihinda bugiinkii veri olan 3 ncti Hava Ikmal Bakim Merkezi Komutanligi'na (3. HiBM) tagimarak
birlestirilmistir. Hava kuvvetlerindeki yerinde kalibrasyon faaliyetleri ise 1987 yilindan bu yana 3’Unci
HIBM.K liginim sorumiulugunda Elektrik/Elektronik/ Seyriisefer test ve dlgtim teghizatinin kalibrasyonu igin
6 adet otobils, Mekanik test ve dlgiim teghizatlarmin kalibrasyonu igin ise 2 adet Panelvan kalibrasyon
araclari ile saglanmaktadir. S6zkonusu araglar, test ve 8lgiim techizatlarinm kalibrasyonunda referaas olarak
kullanilacak standart test ve 6lciim techizati ile donatilmug ve TIP IV seviyesi ¢evresel sartlarini saglayacak
sekilde dizayn edilmistir. .

Gezici Kalibrasyon araglani ii¢ ayhk periyodlarla Hava birlikleri bulunan yurdun her kosesine
gérevlendirilmektedir. 2000 yilt igerisinde 90060 km yol katedilerek 342 birlige yerinde kalibrasyon hizmeti
verilmistir. Bu sayede; kullanicinun kalibrasyonlu test ve 8lgitm teghizatindan kalibrasyon peryodu siiresince
fam istifade etmesi ve istedigi anda birliinde bulabiime imkan: saglanmistic
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1.1, Uygulanan Kalibrasyon Program:

Hava Kuvvetlerindeki Kalibrasyon Laboratuvarlart AFMETCAL (Air Force Metrology and Calibration
Program) tavafindan yiiriitilen program ile kalibrasyon faaliyetlerini stirdiirmektedir. Kalibrasyon destefi
verifen tiim birlik ve kurumlarda kalibrasyon faaliyetierini daha etkin saglamak i¢in birlik/karum personelin-
den bir kisi kalibrasyon koordinatoril olarak gérev yapmaktadir, Ayrica test ve &lglim techizatlarm AFMET-
CAL rarafindan istatistiksel veriler sonucu belirlenmis olan kalibrasyon periyod.arina gére kalibrasyonunun
saglanabilmesi icin RECALL (Cagn) sistemi uygulanmaktadir. Bu iglem ile kullanicilara test ve dlgiim
techizatlarinim yeniden kalibrasyonu yapilacak tarihe 1 ay kala durum raporlar génderilerek hatirlatiimakta
ve kalibrasyon i¢in test ve dlglim teghizatlarn kalibrasyon laboratuvarlarina gtnderilmesi istenmektedir.

2. MEVOUT KALIBRASYON LABORATUVARLARI VE TIPLERI

Hava Kuvvetlerinde Amerikan Askeri kalibrasyon laboratuvar simflandirmasina gére 2 adet TP [IA, 2 adet
TIP IIB ve 4 adet TIP 1V seviyesinde olmak tizere toplam 8§ adet kalibrasyon laboratuvarr meveuttur. Her
laboratuvarin sorumlulukiar konu ve bolge olarak belirfenmis ve farkl bolgelerde konuslandirifmistir.
Bunlar;

3 neli HIBMLK L@ Kalibrasyon Laboratuvart - Ankara, 1972, TIP TIA

i nci HIBM K.z Kalibrasyon Laboratuvars - Eskisehir, 1984, TIP [IA

2 nei HIBM.K.hg1 Kalibrasyon Laboratuvar: ~ Kayseri, 1986, TIP 1IB

4 ncil Ana Jet Us K.Lag: Kalibrasyon Laboratuvart - Ankara, 1988, TIP [IB

6 net Ana Jet Us K.Lii Kalibrasyon Laboratuvar - Balikesir, 1992, TIP 1V
9 ncw Ana Jet Us K.Lig Kalibrasyon Laboratuvari - Bandirma, 1993, TIP IV
8 nei Ana Jet Us K.Ligi Kalibrasyon Laboratuvari - Diyarbakar, 1996, TIP 1V
5 nci Ana Jet Us K.Lig1 Kalibrasyon Laboratuvari - Merzifon, 1998, TIP IV

3. HIBMLICLig1 kalibrasyon laboratuvar, Hv.K.K.Ligi envanterindeki tim test ve dlciim techizatlarmin
"Teknik Yonetim Sorumiufugu” nu yiiriitmektedir. Ayrica diger laboratuvarlarin disindaki tiim hava birfik ve
kurumlarmda mevcut test ve dlgiim teghizatiarinm bakim/onarim ve kalibrasyonundan sorumludur.

Tip ve sorumlu oldugu kalibrasyon alanlarina gore her laboratuvarin ortam sartlar: olusturulmus ve modern
techizatlarla donatilmis olup tiim kalibrasyon laboratuvarlari tarafindan yillik ortalama 40000 adet kalibras-
you islemi gerceklestirilmektedir.

Kalibrasyon Laboratuvarfart Amerikan Hava Kuvvetleri’ndeki laboratuvar tiplerine gére simflandirimistrr.
Tiirkiye'de buluran laboratuvar tiplert ve Szellikleri sunlardar.

TIP IIA seviyesi Kalibrasyon Laboratuvars; Fabrika seviyesi bir laboratuvar olup, Hava Ikmal Bakim Merkezi
ya da cofrafi bir bolgeye kalibrasyon hizmeti verebilecek kapasiteye sahip labaratuvardn. Diger labora-
tuvarlardan farkli olan en dnemli dzelligi boyutsaf Slglim sartlarini (20 + 0.56° C) tasiyan ortamin mevcut
olmasiudir. Ayrica laboratuvarin ortam sicakligi 23 £ 3° C ve ba@:l nem orani ise % 35 = 15 dir.

TIP 1IB seviyesi Kalibrasyon Laboratuvar; Us seviyesi bir laboratuvar olup, ugak, fiize, silah, yer sistemleri

va da genel destek sistemlerine destek verebilecek sekilde techiz edilmistir. Laboratuvarn ortam sicakligi 23
= 3° C ve badil nem orant ise % 35+ 15 dir.

50




TIP IV seviyesi Kalibrasyon Laboratuvars; dzel ya da belirli bir silah sistemini desteklemek amaciyla, gogun-
lukla tasinabilir yapidaki standartlarla donatdmis yerlesik ya da mobil bir kaiibrasyon ortamlardir,
Laboratuvarin ortam sicakhgr 23 & 4°C ve bafil nem orant ise % 15 - 70 dir.Genel olarak kalibrasyon destegi-
ni TIP If sevivesi bir laboratuvardan ahr.

3. LABORATUVARLARIN ULUSLARARAST IZLENEBILIRLIGT

Kalibrasyon Laboratuvarlart uluslararast izlenebilirligint AFMETCAL/USA ile National Institute of Standard
and Technology (NIST)' den saglamaktadir, (loti aleti bazida izlenebilirlik ayni zamanda Ulusal Metreloji
Enstitiisti (UME) tarafindan da saglanmaktadir. Laboratuvarlar AFMETCAL tarafindan iki yilda bir deger-
lendirmeye tabi tutulmakta ve basarili olanlar sertifikalandirdmaktadir.

3 ncii HIBM.K. i@ kalibrasyon faaliyetlerini 1987 yilindan bu yana uluslararas: izlenebilirlige sahip labo-
ratuvar olarak sirdiirmekte olup diger laboratuvarlar da kurulug tarihlerinden sonra izlenebilirligini
saflanuglardir.

Laboratuvariarin izlenebilirlik zinciri Sekil-1'de gdsterilmistir.

] NIST/USA | | NIST/USA

i
AFMETCAL
(AFPSL-TIP )

i
3. HiBM.K. LIGI
(AFPSL-TIP 1)

i
3. HIBM K. LiGI
(AFPSL-TiF’ 0y

‘Sekil -1, Laboratuvarlarm [zlenebilirlik Zingiri

r

4, LABORATUVAR DEGERLENDIRME KRITERLERI

AFMETCAL programi, Hava Kuvvetleri grev sistemlerini desteklemek i¢in kullanian tim test, Glelim ve
ariza bulma techizatlarinin dogru, kararl, giivenilir ve izlenebilir olmasint saglamak igin yaptimis olup kalib-
rasyon faboratuvarlarinin AFMETCAL vasitasiyla NIST veya diger onayl kaynaklara gére izlenebilirligini
saglayacak Olgtimlerin yapthip yapilmadigm ve her bir laboratuvarin kabilivetini degerlendirmektedir.
Laboratuvariar degerlendirme kriterlerini kargtladiginda AFMETCAL programma uygunluk sertifikast veril-
mektedir.

4.1. Olcitm Kabiliyetinin Degerlendirmesi (Measurement Capability Assesment (MCA))

MCA, élciim siiregleri ve tirtin kalitesinin kapsamli bir degerlendirmesini saglamak icin kullanimaktadir.
MCA performansi, kisa siire 6nce kalibrasyonu yapilmis test ve dlelim techizatinin dogruluk ve guvenilirligL,
kalibrasyon standartlari ve test ve 6l¢lim techizatinin kalibrasyonunda uygulanan islemler, metroloji prensip-
leri ve islemlerin uygun tatbiki ile laboratuvar standartlarmin durumu ve kullamimmi igermektedir. Ancak
bunlarla suurls degildir. Ayrica {iriin kalitesi ve siirec etkinlifi de degerlendiriimektedir.

Uriin kalitesi, test ve lgiim techizatinin tiim onayli parametreleri ve/veya belgeli sinirlamalari kargtlayip

karsilamadifimin tesbiti igin test ve dlglim techizat degerlendirmeye tabi tutulur. Kullanilan standartiarin
kesintisiz bir izlenebilirlik sailamasi (dokiimantasyon dahil) ve tiim belgelenen Glgiim islemlerinin istendigi
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sckilde tekrarlanabilen degerler vermesini igermektedir. Per bu kritelerden herhangi birisi karstlanamaz ise
sOzkonusu test ve Slgitm teghizati basansiz kilmmaktadir. Ayrica laboratuvar gecici olmayan teknik vasif
veya kabilivet eksikligi nedeni ile kalibrasyon islemi gergeklestirilemiyor ise laboratuvar basarisiz kaiinabil-
mektedir,

sSiireg Etkinligi ise tiim kalibrasyon siirecinin yeniden gézden gecirilme islemidir. Bu inceleme Kalibrasyon
Prosediir{Technical Order (T.0).) degerlendirmesi, giic girisi kablo kontrollar herhangi ¢n kontrollar ve test
ve Olglim techizatinie fiili kalibrasyonunu icermektedir. Bu islem Kalite Islem Kontrotu olarak belirtilmekte-
dir. Kalite Islem Kontrolu yapilacak test ve Slelim techizati sayisi, her laboratuvarin yilhik yapmis oldugu
kalibrasyon islem sayisina bagh olarak degerlendirilmektedir. Degerfendirme isleminde test ve &lgiim
teghizatlars rastgele se¢ilmekte ve dogruluk veya izlenebilirligi etkileyebilecek islem uygunsuziuklan rapor-
Iandlrilmaktadg.

4.2. Toplam Kalite Program (Total Quality Program (TQP))

TQP, biittin kalite sisteminin bilimse! bir biitiiniidiir. AFMETCAL programi igerisinde TQP'nin amaci silah
sistemierinin dogrulugu ve NIST izlenebilirliginin saglanmasint giiven altina almaktir. TQP, isi vapan sahis-
lar iizerinde degil, kullanilan metodlar {izerinde odakianmak iizere tasarlanmistir. Program kalibrasyon son-
ras1 kontrolleri minimuma indirgemekte, hatalart diizeltici ve onleyici.islemlere agirlik vererek kusuriann
sadece kalibrasyonu yapan kisiye yiiklenmesini engellemektedir. Programm amact, kalibrasyon laboratuvar-
lannin hizmetlerini, metodlarmi ve dretimiai kiymetlendirmede gerekli olan bilgi ve idare seklini ortaya
¢tkarmaktr, TQP dort temel uygulamayt icermektedir.

Bunlar,

Islem An1 Kontrolleri ,

Kalite Istem Kontrolleri ,
Calisma Standards Kontrollert ,
Ana Sebep Analizleri dir.

4.2.1, Islem Ani Kontrolleri (Ir Process Review (IPR))

IPR, kalibrasyon usul etkinliginin bir gostergesini ortaya koymak lizere dizayn edilmis bir kontroldiir. Amaci
kalibrasyon usullerinin gelistirilmesinde kultanilacak bilgileri toplayabilecek bir metod olarak hizmet etmek-
tir. Plantama, kalibrasyon, tamir ve test ve Sletim teghizatlarm kullantcisina doniisti islemlerini iceren her
tirlii usullerin degerlendirmesini kapsar. Bir IPR, bir sahsin, bir ekibin, bir 6igiim sahasinn veya tiim kalib-
rasyon usullerinin kapasitesini degerlendirmede kullanihr. Haftalik yapilan kalibrasyon isleminin %1'i IPR
i¢in tesadiifii olarak secilmeli ve en az 1 IPR uygulanmaiidir. Kalibrasyon islemi yapan her personel en az
yilda bir defa IPR islemine tabi olmaldi. Her IPR, Planlama Usulleri, Malzeme Kontrol Usulleri,
Gonderme/Alma Usulleri ve Tamir Islemleri'ni icerecek ve mahalli olarak gelistirilen usulleri kullanarak
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

4.2.2. Kalite Islem Kontrolii (Quality Process Review (QPR))
Bir QPR, dretilmis veya onaylanmis bir test ve 8lgtim techizatinin tam kontrollidiir. Amaci yapilmis olan
kalibrasyon islemlerinin dokiimante edilmis kalite seviyesine gére dogrulugunun teyit edilmesini saglamak-

tir. QPR asagidaki kontrolleri icermektedir. Bunlar; emniyet tedbirlerinin uygunlugu, parametre dogrulamasi,
fiziki sartlar, dokiimantasyon (Formlar, Etiketler, T.O.) ve teknik bitgi dogrulamasidir.
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4.2.3. Cabsma Stan&ard_n Kontrolleri {Working Stax_‘ada‘rds Revi.ew (WSR))

WSR, Laboratavarin sahip ve kalibrasyonunu yapmis oldugu cabsma standartiarinm tam bir dlgiim degeri
dogrulamasidir. Her ay minimum olarak, kullanimda olan standartlarm %1'i rastgele segilmekte ve secilen
standartlarin en az yarisi, laboratuvarda en fazia kullamlan standartlardan olmaktadir. Bir uyumsuziuk
sézkonusu oldugu takdirde stzkonusu standardin kuiEamImaSi ile kalibrasyonu yap:lan tiim test ve diglim
techizatlarinin yeniden kalibrasyonu yap:]mak lizere geri ¢agrilmalary saglanmaktadar.

4.2.4. Ana Sebep Analizi (Root Cause Analysis (RCA;))

Tespit edilmis bir uyumsuziugun nedenlerimn bulunmasmda yardumet, faktdrleri teshis ve s,imﬂanduma meto-
dudur. Veri ve bilgiler; problemierin teshisi, eglhmlerm belirlenmesi icin analiz edilmektedir. Ayrica Toplam
Kalite esaslarinin yerine getirilip getirilmedigi degerlendirilmektedir. Yetersiz teknik bilgi, yetersiz egitim,
uygun olmayan standart veya aksesuar, cevre, malzeme hatalart ve Insan faktdrleri “Ana Sebep” rnekleridir,

4.2, Laboratuvar Tesis / Donamon ve Cevresel Sartlar

Kalibrasyon laboratuvarlarinda kullanilan referans 6lgme standardlarmm belirli bir Slgtim kisitlamatar vardir.
Oleitm dogrulugundan emin otmak igin dlgme standardlarmin korunduﬁu gevrenm stirekli kontrolunu takip
etmek ve saglamak ihtiyaci dogmaktadir. :

Sicaklik, nem, toz, titresim ve elektromanyetik girisimin her biri dlgi aletinin dogrulugunu saglamada bir-
standardin kabiliyetinin izerinde negatif etkileri vardir. Bu nedenle kalibrasyon laboratuvarlarindaki ortam

stcaklik degerleri 6leii aletlerinin 6lgiim glivenitirlik sevivesini karsiiayacak sekilde belirh bir aralikta limit-

lenmistir

Nem seviyesi de énemli bu’ unsurdur Cinkil korozyonun ve elektrostatik desarj hasaninn Gnlenmesi igin
kontrolu sarttsr.

Kalibrasyon ortam gartlarinm olusturulmast igin sicaklik ve nem degerleri stirekli olarak gézlenmekte ve kayit
altina almmaktadir. AFMETCAL tarafindan sicaklik ve nem degerlerinin yillik tolerans digina ¢tkma zamam
maksimum % 10 olarak limitlenmistir. Ciinkii tolerans dist zamanlarda kalibrasyon islemi yapilamayacagin-
dan laboratuvar igletilebilirligi engellenecek ve ticari olarak da stirekliligini etkileyecektir.

Sicakbik ve nem disinda ortamdaki toz partikiilerinin sayvist da kriter olarak almmakta, bunun engel-
lenebilmesi i¢in kalibrasyon laboratuvarinda pozitif hava akiminm meveut olmast istenmektedir.

© Ayrica Aydinlatma, Girititii sevivesi, Titresim ve Elektromanyetik Girisim degerler: de-deferlendirme de
takip edilen diger nemli kriterlerdir. Laboratuvarin verlesik oldugu bina/béliim ilgili T.O. lara insa edilmesi
gerekmekte olup kalibrasyon &lgiim alaninda hig pencere olmamasi, dlgiim {izerinde giines 113 ofumsuz
etkilerini dnlemesi bakimindan tercih edilmektediv. Havamn giris ve cikigim kontrol altina almak igin air lock
(hava kontrolu sagiayan kapilar) kurulmasi Onerilmektedir.

5. SONUC
Hava Kuvvetleri Komutanligi kalibrasyon laboratuvarlari, kalibrasyon hizmetinin kalitesini direkt olarak et-

kileyen ¢evre sartlari, kalibrasyon standartlars, egitim, dokiimantasyon ve kalite glivence sistemi gibi konular-
da ulustararasi izlenebilirlige sahiptir.
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Modern teghizat ve ¢afdas yontemlerle iiretilen kalibrasyon hizmeti Tirk Silahli Kuvvetleri birlikleri
yatustra, Doner Sermaye kanaliyla 6zel sektor kurubuslarima da verilmektedir. Aselsan, Havelsan, TAL TEIL
THY ve gesitli saglik kurutuglart gibi glivenli kalibrasyon hizmeti almak isteyen bircok verli ve vabanci kuru-
lusa yerinde ve/veya laboratuvarlarda hizmet sunulmaktadir.

Havacilik sektdriinde mal ve hizmet Gretiminin uygunlugu hakkinda dogru karar vermek hayati neme sahip-
tir. Dogru karar vermek dogru Slelim yapmakla, dogru Slgiim yapmak ise test ve dlciim teghizatina ulus-
lararast standartlarda gagdag bir kalibrasyon hizmeti vermekle miimkiindiir. Bu bilingten hareketle; 40 yili
askin stirede uluslararas: alanda izienen ve takdir goren kalibrasyon hizmeti firetimimizi degisen ihtivac ve
sartlari dikkate alarak her gecen giin gelistirmeyi amag edinmis bulinmaktayiz.,
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