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OZET

ENTEGRE LOJISTIK DESTEK

Hakan Demir

Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet Tanyas

Ocak 2012, 137 sayfa

Gergeklestirilen bu ¢alismanin birinci bdliimiinde lojistik kavrami agiklanarak temel
hakkinda 6zet bilgi sunulmustur. ikinci boliimde ise Entegre Lojistik Destek (ELD)
sisteminin tarihgesi, tanimi, siireci ve hedeflerine deginilmis olup {igiincii boliimde ELD
sistemin alt yapisin1 olusturan elemanlar detayli olarak incelenmistir. Dordiincii
boliimde tasarimu etkileyerek sistemi ve destegi, etkin maliyet ile saglamaya ¢alisan bir
stire¢ olan Lojistik Destek Analizi (LDA)’nin tanimi, hedefleri, standartlarina iliskin
unsurlar acgiklanmis, Lojistik Destek Analizi Kaydi (LDAK) konusu hakkinda bilgi
verilmistir. Bu boliimde ayrica ELD faaliyetlerinde kullanilan diger 6nemli analizlerden
de bahsedilmistir. Besinci boliimde ise sistemlerde hazir olma tekniginin uygulanmasina
yonelik olarak, donanmamiza ait bir gemi sistem olarak ele alinmis, harekata hazir olma
durumu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Entegre Lojistik Destek (ELD), Lojistik Destek Analizi (LDA),
Lojistik Destek Analizi Kaydi (LDAK), Kullanilabilirlik (Hazir Olma), Lojistik
Y Onetimi



ABSTRACT

INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT

Hakan Demir

Supply Chain and Logistics Management

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Tanyas

January 2012, 137 pages

In the first part of this study, the basic information such as definition, processes and the
main principals of logistic and other elements which are related to logistic are described.
In the second part; definition, history, aims and standards of Integrated Logistics
Support (ILS) are emphasized and in the third part, parameters which form the basis of
Integrated Logistics Support(ILS) are analysed. In the fourth part, definition, aims and
standards of Logistics Support Analysis (LSA) which is a process that affects the design
and provides cost-effective supporting are described. Also in this part, the term of
Logistics Support Analysis Record (LSAR) and the other important analyses used in
ILS activities are clarified. In the fifth part, intended to application of technique of
availability, a ship which is a member of our navy is accepted as a system and the
status of combat-ready of ship is investigated.

Keywords: Integrated Logistics Support (ILS), Logistics Support Analysis (LSA),
Logistics Support Analysis Record (LSAR), Availability, Logistics Management
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1. GIRiS

Diinyada yasanilan ekonomik ve teknolojik gelismeler paralelinde ortaya ¢ikan kiiresel
rekabet, tedarik maliyetlerindeki artislar, biitce kisitlamalar1 gibi bir¢ok faktor, iilkelerin
varliklarmi  siirdiirebilmesi i¢in ihtiyag duyduklari savunma sistemleri adina

gelistirdikleri stratejileri ve yatirimlar1 da 6nemli derecede etkilemektedir.

Son donemlerde iilkemizde de savunma sanayi alanindaki projelerde yurt i¢i kaynaklar
kullanilarak yerli sanayimizin kalkinmasini ve savunma sanayinde disa bagimliligin
azaltilmasimni hedefleyen somut adimlar atilmaktadir. Yurt icinde yer alan, diger
sektorlerle entegre olmus bir yapi igerisinde etkin kullanilan kaynaklar ve ileri teknoloji
ile Tirk Silahli Kuvvetleri en iyi sekilde donatilmis yerli savunma sistemlerine sahip
olmakta, bu da iilkemiz ekonomisine dinamizm kazandirmakta ve toplumsal refaha

katkida bulunmaktadir.

Savunma sanayi alaninda yiiriitilmekte olan gelistirme projelerinin hedeflerine
ulagmasinda tasarlanan sistemlerin gorevlerini yerine getirebilme kabiliyetleri ve
maliyet etkin olmalar ile birlikte sistemlerin 6miir devri boyunca kullanilabilmeleri ve
uygun bir maliyetle desteklenebilmeleri de en Onemli kriterler olarak gdze
carpmaktadir. Sistemlerin omiir devri maliyetinin dagilimlarina bakildiginda, ortalama
olarak yaklagik yiizde 1-5’lik kisminin aragtirma-gelistirme, yiizde 20-35’lik kisminin
tedarik, ylizde 60-85’lik kisminin isletim ve destek faaliyetlerinin olusturdugu ve
buradaki maliyetlerin biiyiik bir kisminin desteklenebilirlik i¢in gereken harcamalari

icerdigi goriilmektedir.

Dolayis1 ile giinlimiizdeki savunma sanayi projelerinde, sistemlerin maliyetlerinin
performans, maliyet ve destek parametreleri arasinda optimum dengeyi kuracak olan
Entegre Lojistik Destek faaliyetleri ile diislirilmesi hedeflenmektedir. S6z konusu
sistemlerin Omiir devri boyunca ihtiyag duyacagi tiim desteklenebilirlik kriterlerinin tek
bir cat1 altinda yiiriitiilmesi, isletiminin maliyet etkin olmasi ve tasarimin performans
isterlerini karsilayacak sekilde yonlendirilmesi icin “Entegre Lojistik Destek (ELD)”
faaliyetleri yiiriitiillmektedir.



2. LOJISTIK

2.1 LOJiISTIiK NEDIiR?

Lojistik kelime kokeni itibariyle Latin dilinde lojik (mantik) ve statistic (istatistik)
kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir ki sozliik anlami olarak mantiki

istatistiktir.

Lojistik esas olarak askeri bir terimdir, bundan dolay1 ilk uygulamalar1 askeri alanlar ve
savas alanlar1 olmustur. Fakat esas 6nemi 2. Diinya Savasi'nda anlagilmis ve sonrasinda

lojistige bilimsel bir konu goziiyle bakilmaya baslanilmistir. 2. Diinya Savasi sonrasi

.....

Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain Management Professionals-
CSCMP) kurulugu tarafindan yapilmistir. Bu tanima gore lojistik; miisterilerin
ihtiyaclarimi karsilamak iizere her tiirlii {iriiniin, servis hizmetinin ve bilgi akisinin,
baslangi¢ noktasindan (kaynagindan) tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketiciye) kadar
olan tedarik zinciri igindeki her iki yone dogru olan hareketinin etkili ve verimli bir
sekilde planlanmasi, uygulanmasi, tagmmasi, depolanmasi ve kontrol altinda

tutulmasidir.

The Council of Logistics Management (CSCMP) kurulusu tarafindan yapilan tanimda
aciklanmasi gereken iki unsur vardir. Bunlar; miisteri ve tedarik zinciri kavramlaridir.
Lojistik¢iler i¢in miisteri her tiirli teslim noktalaridir (Son kullanicidir yani tiiketicidir).
Tedarik zinciri; tedarik¢ilerden, iireticilerden, dagiticilardan, toptancilardan ve
perakendecilerden meydana gelir. Lojistik¢iler tedarik zinciri i¢inde malzeme ve bilgi
akisini saglayarak tedarik¢i ve miisteri arasinda koprii gorevi iistlenir. Ulkemizde
lojistik sirketlerinin gegmiste tasimacilik sektoriinde faaliyet gostermeleri ve insanlarin

yeterli derecede bilgilendirilmemesinden dolay1r lojistik, tasimacilik olarak



degerlendirilmektedir. Halbuki tanimdan da anlasilacagi gibi lojistik, tasimaciligin

yaninda tanimda sozii edilen diger faaliyetleri de icermektedir.

Lojistik faaliyetin cinsine gore sektorlerde de farkli tanimlamalarla karsilasmak
miimkiindiir. Ornegin; savunma sektorii, askeri ihtiyaglarm karsilanmasi icin yapilan
faaliyetleri; “istenilen yer ve zamanda, yeteri kadar ve kesintisiz olarak personel, hizmet
ve kolaylik saglamak suretiyle barista, krizde ve savasta askeri kabiliyetin
olusturulmasi, idamesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan, her tiirli silah, arag, gerec ve
malzemenin temin, tedarik, depolama, ulagtirma, dagitim, bakim, onarim, egitim,
tahliye ve malzemenin hizmet dis1 birakilmasi ile insaat-emlak, saglik ve teselliim

faaliyetlerini ihtiva eden islemlerin tiimiidiir.” seklinde tanimlanmustir.

Uretim sektdriinde lojistik igin yapilan tanim ise; “miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak
icin ham maddenin etkin maliyetle akisi, depolanmasi, islenmesi ile tamamlanmis iirtin
elde edilmesi ile ilgili bilginin kaynak noktasindan, secim noktasina kadar ulagmasini

planlayan, uygulayan ve kontrol eden islem seklindedir.”

Daha pratik bir anlamda lojistik, bir {iriin veya ham maddenin baslangi¢c noktasindan
tilkketiciye ulasincaya kadar hareketindeki yarar saglayan cesitli faaliyetlerin sistematik
yonetimidir. Buradaki yarar genellikle, imal edilmesi ve kullanicisina ulagtirilmasi
gereken elle tutulabilir bir madde (mal) seklindedir. Bazen de bu yarar, elle tutulabilme

0zelligi olmayan ve hizmet olarak nitelendirilen bir sekilde karsimiza ¢ikar.

Hizmet de iiretilmeli ve nihai tiiketiciye sunulmalidir. Ancak lojistigin sadece
maddelerin bir yerden bagka bir yere ulastirilmasindan ¢ok daha genis bir anlami1 vardir.
Yarar kavrami, mal ve hizmet disindaki zamanlama, miktar, destek sistemleri, planlama,
kontrol, optimizasyon yer ve maliyet gibi unsurlar1 da igerir. Boylece lojistigin temel
tanim1 yapilmaya calisilirsa, lojistik, miisteri ihtiyaclarini tatmin edebilmek ic¢in dogru
yararlarin dogru miisteri i¢in, bu miisteri tarafindan arzu edilen miktar ve kosullarda,
miisterinin bunlar istedigi yer ve zamanda ve bunlar i¢in 6demeyi kabul ettigi fiyatla

sunan siirekli bir islemdir. Bu kavramlar katma deger yaratmak ve kar amagh



organizasyonlara uygun oldugu gibi kar amaci olmayan organizasyonlar i¢in de

gecerlidir.

2.2 LOJISTIK YONETIMi KAVRAMI

Lojistikte oldugu gibi lojistik yonetimi ile ilgili olarak da bir¢cok tanim yapilmaktadir.
Ancak bunlardan en kabul goreni lojistikle ilgili 6nde gelen organizasyonlardan biri
olan Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain
Management Professionals (CSCMP)) tarafinca lojistik yonetimi su sekilde
tanimlanmaktadir: “Miisteri gereksinmelerini karsilamak {izere, {iretim noktasi ve
tiiketim noktalar1 arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislar
ile depolanmalarinin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve

kontroliinii kapsayan tedarik zinciri siireci asamasidir.”

Global tedarik zincirinde dagitim ve teslimat konusu, giderek karmagik hale
gelmektedir. Miisteri odakli kurumlar, fiyatlar1 disiirirken ve operasyonlar
diizenlerken miisterileri memnun etme konusunda artan bir bask1 altinda kalmaktadirlar.
Ayni zamanda, aktif olduklar1 tiim bolgelerin diizenlemelerine uyumlu olmalidirlar.
Hizmeti tamamlama siirecinde, tiim dokiimantasyona kapsamli ve hizli erisim olanagi
saglanmasi, bu yondeki en onemli adimlardan biridir. Bu saglanirken gizli bilginin
giivenligi korunarak yasal diizenlemelere uyum giivence altina alinmalidir. Dokiimanlar
misteri siparisi ile indekslenerek izlenebilmelidir. Bdylelikle is takibinde veya

anlagsmazlik durumlarinda miisteriye hizli cevap ve durum bilgisi saglanabilmelidir.

2.3 TEMEL LOJISTIK FAALIYETLER

Baglangigta, sadece tasima ve depolama hizmetlerini kapsayan lojistik faaliyetler,
lojistigin kapsam ve alanmin genislemesi neticesinde zamanla daha fazla hizmeti

kapsayacak sekilde ¢esitlenmistir.



Gilintiimiizde lojistik, tagimacilik ve depolama disinda; stok yonetimi, miisteri hizmetleri,
muayene-gozetim, sigortalama, giimriik, paketleme ve katma degerli hizmetler gibi

faaliyetleri kapsayacak sekilde daha genis bir boyut kazanmistir.

2.4 LOJIiSTiGIiN TEMEL PRENSIiPLERI

.....

alanda, gerekse diger lojistik sektorlerde uygulanan lojistik faaliyetlerin genelde ayni
olan prensiplerine deginmek gerekir. Lojistik prensipler lojistik faaliyetlerin planlamasi

ve icrasi i¢in rehber olarak kullanilmalidir.

Standarthk: Desteklenen sistemlerde kullanilan lojistik hizmetlerin standart olmasi
onemlidir. Malzemede, hizmetlerde ve usullerde standartlik saglanmalidir. Lojistikle
ilgili uygulamalarda uluslararasi standartlarin kullanilmasi dnemlidir. Demir yollari,
konteynerler, ellegleme ekipmani, bilisim teknolojisi gibi temel lojistik unsurlarin
standart olmasi kiiresellesme siirecindeki lojistik aktorler i¢in Onem tasimaktadir.
Standartlik konusunda miisterek ¢alisabilme, kullanilabilme, yonetilebilme asgari

hedefler olmalidir.

Ekonomik olma: Ekonomide ifade edildigi gibi kaynaklar kit ihtiyaglar sonsuzdur.
Ekonomi prensibi en az masrafla maliyet-etkin bir sekilde lojistik destegin
saglanmasidir. Kaynaklar ihtiyaclarin tamamimi karsilamak i¢in yetersiz oldugundan
kaynaklarin tahsis edilmesi ve Onceliklerin belirlenmesinde ekonomi faktoriine gerek

maliyet gerekse zaman agisindan dikkat edilmelidir.

Yeterlilik: Yeterli destegin saglanamamasi lojistik operasyonlar i¢in hayati Oneme
sahiptir. Lojistik kaynaklarin yeterlilik seviyesinde belli oranlar yakalanmalidir.
Yeterlilik prensibinde fazla stok yerine siirdiiriilebilirlik ve karsilanabilirlik esas

alinmalidir.

Elastikiyet: Lojistik teskilat ve usuller degisen durumlara, gorevlere, konseptlere ve

kavramlara uyum saglayabilecek bir yapilanma i¢inde olmalidir.



Sadelik: Kompleks olusumlar yerine hem planlamada hem de icrada lojistigin tiim
alanlarinda sadelik esas alinmalidir. Sadelik etkinligi artirir. Sadeligin saglanmasi

neticesinde kaynaklarin etkin kullanimi saglanir.

izlenebilirlik: Elektronik imkanlarla bilgi islem teknolojisi kullanimi ile tim
operasyonlarin miktar, durum, zaman ve yer itibariyle en gergekci bicimde gercek
zamanli izlenebilmesi; sorunlarin 6nceden veya en erken seviyede ¢oziilmesi adina

gereklidir.

Koordinasyon: Lojistik destegin etkinliginin saglanmasi koordinasyon saglanmasi
sartina baghdir. Lojistik planlamacilar ile icracilar ve miisteriler arasinda mutlaka

koordinasyon saglanmalidir.

Planlama: Lojistikte amag siirecin dnceden planlanmasi ve plan ile fiili uygulama

arasindaki farkin belirlenerek siire¢ iyilestirmesi yapilmasidir.

2.5 LOJISTIKLE iLGIiLi DIGER KAVRAMLAR

2.5.1 Tedarik Lojistigi

“Tedarik lojistigi” kavrami, lojistigi iki ana bolimde inceleyerek yeni bir yaklasim
getirenlerin kullandig1 bir kavramdir. "Uretim lojistigi" olarak da kullanilmaktadir. Bu
kavramla ifade edilen bir lojistik faaliyet sonucu elde edilen {iriiniin imalatinin
tamamlanip tiiketici veya kullanictya verilinceye kadar gegen siiregtir. Askeri acidan
yapilan bir tanima gore, tedarik lojistigi yeni bir silah sistemi igin personel ve malzeme

lojistik destegi i¢in gerekenlerin timiidiir.

Bu siirece arastirma, tasarim, gelistirme faaliyetleri de dahil edilmektedir. ihtiyaclarmn
tespiti, kaynak planlamasi, proje yonetimi, entegre lojistik destek planinin hazirlanmasi,
teknik ve idari sartnamelerin hazirlanmasi, arastirma, tasarim, gelistirme ve lretim,
kalite giivencesi ve kontroliiniin temini, giivenilirlik ve hata analizlerinin yapilmasi,

emniyet standartlarinin belirlenmesi, deneme ve testlerin icra edilmesi, dokiimantasyon



faaliyeti, kodifikasyon, konfigiirasyon kontrolii ve modifikasyon, muayene, test, kabul,

teslim ve teselliim faaliyetleri gibi konular1 igerir.

2.5.2 Isletme ve Idame Lojistigi

Lojistigi iki ana boliimde inceleyerek yeni bir yaklasim getirenlerin kullandig: ikinci bir
kavramdir. "Tiiketim lojistigi" olarak da bilinir. Bu kavramla ifade edilmek istenen bir
lojistik faaliyet sonucu elde edilen iirliniin imalatinin tamamlanip tiiketici veya

kullanicrya verildikten sonra baslayan ve elden ¢ikarilincaya kadar gecen siirectir.

Ihtiya¢ duyulan malzemenin depolanmasi, dagitimi, nakledilmesi, bakimi, kullanilmasi
ve envanterden c¢ikarilmasi, sistem yonetimi, malzeme yoOnetimi, teknik yOnetim,
katalog yonetimi, fon yonetimi, tedarik ve kontrat yonetimi, onarim, modernizasyon ve
yenilestirme, sihhi tahliye ve tedavi, istihkam, insaat-emlak, lojistik egitim faaliyetleri,
giivenilirlik ve hata rapor sisteminin calistirilmasi, ¢evrenin korunmasi kirliliginin

onlenmesi ve atik maddelerin ekonomiye kazandirilmasi gibi konular1 kapsar.

2.5.3 Ugiincii Parti Lojistik (3PL)

3 PL; firetici, toptanci ya da perakendeci bir firmanin, lojistik hizmetler konusunda
uzman bir firmaya, kendisine bir ya da birkag lojistik fonksiyonu saglamasi i¢in izin

vermesi diisiincesine dayanmaktadir.

CSCMP tarafindan yapilan tanima gore 3 PL; “firmanin tiim lojistik operasyonlarini ya
da bir kismmi uzman bir firmaya devretmesi ya da yaptirmasidir. Lojistik Dernegi
(LODER) tarafindan yapilan bir diger tanimda ise 3 PL firmalari; “miisterilerinin
tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden birkagini {istlenen, ardisik olarak
en az u¢ farkl faaliyet (6rnegin depolama, nakliye ve stok yonetimi) konusunda uzman
olan lojistik sirketlerdir” seklinde tanimlanmaktadir. Waters (2003), 3 PL kavramin,
“bir firmanin lojistik faaliyetlerini bagka firmalar1 kullanarak yerine getirmesi”, olarak

tanimlanmaktadir.



Tim bu tanimlar 15181inda 3 PL kavramini; firmanin kendi biinyesinde yapmakta oldugu
lojistik faaliyetlerin tiimiinii ya da bir kismin1 maliyet tasarrufu, esas faaliyet konusuna
odaklanma gibi baz1 nedenlerden dolay1 lojistik ve lojistik yoOnetimi konusunda
uzmanlagmis firma disindaki bir lojistik saglayiciya devretmesi olarak tanimlamak

mumkindiir.

Herhangi bir 3 PL iligkisinde ii¢ taraf (parti) s6z konusudur. Birinci taraf ya da birinci
parti; lretici, toptancit veya perakendeci, ikinci parti; birinci partinin miisterisi, son
olarak tciincii parti ise; birinci parti ve onun miisterisi olan ikinci parti arasinda
nakliyeci gibi hareket eden, lojistik faaliyetleri yerine getirirken kendisinin sahip oldugu

veya olmadig1 kaynaklar1 kullanan aract konumundaki 3 PL hizmet saglayicisidir.

2.5.4 Dordiincii Parti Lojistik (4PL)

4PL  tedarikgileri, kapsamli tedarik zinciri ¢Oziimleri sunmak i¢in, kendi
organizasyonunun kaynaklarini, yeteneklerini ve teknolojisini, tamamlayict hizmet
saglayicilarla bir araya getiren ve yoneten tedarik zinciri biitiinlestiricileridir (Tanyas,

2002).

4PL; dagitim, nakliye, depolama gibi konularda uzmanlagmis 3PL isletmelere sahiptir.
4PL kavrami, teknoloji, depolama faaliyetleri ve dagitimin optimal bir sekilde
biitiinlestirilmesi iizerine, tedarik zincirinin yaratacag tasarruflardan ve verimliliklerden
yararlanilmasi igin ortaya c¢ikmistir. Bu kavramin Oziinde iiglincli parti lojistik
anlayisinda hakim olan dis kaynaktan yararlanma (outsourcing) kavramindan farkli
olarak isletme siire¢lerinin de dis kaynak yardimiyla organize edilmesi (BPO: Business
Process Outsourcing) durumu s6z konusudur. Geleneksel dis kaynaktan yararlanma; is,
gorev ve sorumluluklart konusunda uzman bir kuruma havale etme esasina dayanir.
Boylelikle isletme esas katma deger yaratan ¢ekirdek islerine odaklanir. Dordiincii parti
lojistik yaklasiminda ise disaridaki uzman firmanin bilgi, deneyim ve teknolojisi de

aliarak isletme stirecgleri yeniden tasarlanarak gelistirilir. Dordiincii parti lojistik hizmet



saglama anlayisi ile firmalar her bir miisteriye sadece onu ilgilendiren, ona 6zgii olan

problemlere terzi isi ¢oziimler iiretirler.

4PL sirketler farkli miisterilerin tedarik zinciri faaliyetlerini yiiriitmektedirler. Lojistik
faaliyetlerini gerceklestirmede optimizasyonu saglayacak en basarili 3PL sirketleri
secilmekte ve 4PL sirketi bunlar arasindaki koordinasyonu saglamaktadir.
Koordinasyon sirasinda bilgi teknolojisi olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Tedarik
zinciri yonetimindeki basari ile 3PL isletmeleri arasindaki koordinasyon ve uyumun

saglanmasi bilgi teknolojisine dayanmaktadir.

4PL isletmeleri agagidaki hizmetleri sunabilmektedirler:

i.  Tasima hizmetlerinin yaninda dagitim ve depolama gibi diger lojistik
faaliyetlerini de entegre bir bicimde saglayabilmektedirler.
ii.  Lojistik alanindaki degisimlerle birlikte organizasyonel konulardaki gelismeleri
de birlestirilerek, isletme-yOnetime sunabilirler.
iii.  4PL saglayicilar, ¢aligtiklart firmalarin islerini kisa bir siire i¢inde &grenerek
firma miisterileri i¢in daha iyi lojistik ¢éziimler iiretirler.
iv. 4PL sirketleri giiclii teknoloji altyapilariyla basarili bir tedarik zinciri

uygulamasi meydana getirirler.

2.5.5 Tersine Lojistik

Lojistik faaliyetlere iicilincii bir boyut ekleyen tersine lojistik, isminden anlasilacagi gibi,
tiretim sektoriinde son miisteriden satictya veya hizmet sunucuya geri gelen mallarin
hareketi, depolanmasi ve elleclenmesi ile ugrasirken askerl sektorde ise muharebe
sahasinda kullanilamayan hasarli veya ihtiyac fazlasi ikmal maddeleri ile diismandan

ele gegen malzemelerin geri bolgeye aktarilmasi faaliyetlerini kapsar.

Tersine lojistik iadeleri, defolulari, kaplar1 veya kutulari, raf 6mrii dolmus iiriinleri,

kullanim Omrii bitten irlinleri ve paketleme malzemelerini igerir. Tersine lojistik



istenmeyen malzemelerin (kutular, siseler gibi) geri doniistiiriilmesine ve iadelerin veya
defolularin diger magazalara (fabrika satis magazalari, bitpazarlar1 gibi) yeniden
donmesine yardim ettigi icin c¢evreye duyarl lojistik olarak da bilinir. Bu, ¢opleri
sikigtirma, tasima ve depolama maliyetinden tasarruf etmeye yardimci olur. Geri doniis

lojistiginin uygulama alanlar1 ¢ok fazladir.

Askeri lojistikte istihbarat ve taktik agidan terine lojistik kavrami hayati 6neme sahiptir.
Savaglarda ordu tarafindan kullanilamayan mithimmat ve askeri techizatin muharebe
sahasina en az getirilisi kadar geri gotiirilmesinin maddi maliyeti {izerinde Snemli
tartismalar yapilmistir. Zamaninda dost bolgelere geri gotiirlilmeyen malzemeler
istihbari deger tasiyabilecegi gibi diismanin ele ge¢mesi halinde diismana saglayacagi

avantajin riskini de beraberinde getirmektedir.

Isletmeler gevre yonetim sistemlerini olustururken,

i.  Kaynak kullaniminin, ¢evreye yonelik risk unsurlar1 ve zararlarin, cevre
kirlenmesinin, hurda oranlarinin, kirlilik ve atiklarin en aza indirilmesini,
ii.  Rekabet giicii ve verimliligin artirilmasini,

iii.  Daha temiz ¢alisma ortamlari olusturulmasini hedeflemektedirler.

Tersine lojistik, istenmeyen malzemelerin (attk madde, kutu, sise, kagit vb.) geri
dontstiiriilmesi ve yeniden {iretime kazandirilmasi ve iade ya da defolularin farkli satis
kanallarinda yeniden satisa sunulmasi ile degerlendirilmesi yonleriyle ¢evreye duyarh
lojistik olarak bilinmektedir. Ozellikle giiniimiizde ¢evre koruma amagh yasal
diizenlemelerin yani sira; modern isletme ve yoOnetim anlayiglarinda, isletmelerin
cevreye duyarlilik ¢alismalarini, sosyal sorumluluk ilkelerinin uygulama 6rnegi olarak
gormeleri de, ters lojistik faaliyetlerinin {izerinde daha fazla durulmasmi gerekli

kilmastir.

Tersine lojistik ile dagitim planlamasi agisindan, kullanilmig iirliniin son kullanicidan

tireticiye dogru fiziksel hareketi, devaminda, geri donmiis iiriiniin {iretici tarafindan
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yeniden kullanilabilir iirin haline getirilmesi ve tekrar tiiketiciye ulastirilmasi fiziksel

akisi ile tamamlanmaktadir.

2.5.6. Siirekli Tedarik ve Omiir Devri Boyu Destegi (CALS)

CALS, bir savunma sisteminin veya {iriiniiniin dmiir devri boyunca bilgi ve verilerini;
uluslararas1 standartlar, islem akis yontemleri ve ileri veri, enformasyon teknolojileri
kullanarak yaratmayi, yonetmeyi, degistirmeyi, saklamay1 ve sonsuz defa kullanmay1

amaglayan sanayinin ana stratejisidir.

CALS, talep, tedarik, {iretim, satis, destek ve idame konularini kapsayan kiiltiirel bir
degisikliktir. Verilerin daha hizli ve giivenli degisiminde yardimci bir aractir. Teknik
verilerin iretimi, erisimi, yonetimi, bakimi, dagitimi ve kullanim1 konular1 {izerine
odaklanmaktadir. Bu tiir veriler miihendislik ¢izimlerini, iirlin tanim verilerini, lojistik
yonetimi bilgilerini, desteklenebilirlik analizi 6zet sonuglarini, teknik kilavuz ve

raporlari, egitim malzemelerini vb. igermektedir.

CALS; ihtiyaclarin tespitinden itibaren tasarimi, liretimi, tedariki, depolanmasi, dagitimi
isletme bakim-onarim ve kullanimindan kaldirilmasima kadar her sathada yapilan
faaliyetlerin birbirleriyle iligkili olarak belirlenen esaslar dogrultusunda en az diizeyde
kagit kullanimi ile bilgisayar ortaminda yapilmasini saglayan savunma sistemi
yonteminde emniyetli bilgi paylasimimi saglayan entegre bir lojistik strateji olarak
giincelligini korumaktadir. Hedef, biiylik miktarlarda verinin zamaninda ve ge¢mise
gore daha fazla dogruluk dereceleri ile entegrasyonunu ve islenmesini saglayan

¢er¢evenin olusturulmasidir.

CALS c¢abasi, daha ¢cok ge¢misteki veri hazirlama ve isleme ¢aligmalarinin verimsizligi
ve yiiksek maliyeti nedeniyle 1985°te baglatilmistir. Biiylik 6lgekli sistemlerin tasarim
ve gelisiminde, sistemin ana elemanlarin1 agiklayan cesitli tasarim ¢izimleri, malzeme
ve parca listeleri, degisiklik ilanlar1 ve teknik raporlar bulunmaktadir. Lojistik alaninda
veri gereksinimleri, bakim ve desteklenebilirlik analizlerini, lojistik destek analizi

kayitlarim1 (LDAK), yedek/onarim parcasi tedarik verisini, tedarik dokiimantasyonunu,
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test ve destek ekipmani gereksinim raporlarin1 ve tasarim verisini, teknik kilavuzlari,
kalibrasyon gereksinimleri verisini, egitim verisini, uyarlama talimatlarini, saha verisini
ve raporlarin1 vb. igermektedir. Bu verilerin kaynaklari, kimisi yeni {iriinlerin tasarim ve
gelistirmesi ile ilgilenen, kimisi de yaygin ve standart raf iirtinleri sunan diinyanin ¢esitli
yerlerindeki tedarikgiler olabilmektedir. Sistem tedarikinde gerekli ¢ok sayida veri
kategorisi ve tipi, bu tiir verileri temin eden ¢ok sayida tedarik¢inin varligi ile bir araya

gelince,

i.  Uzun veri hazirlama ve igleme siireleri,
ii.  Tasarim, tiretim ve/veya lojistik kararlarin1 zamaninda destekleyecek verilerin
temin edilememesi,
iii.  Veri hazirlamadaki fazlaliklar veya calismalarin ikiye katlanmasi ve
iv.  Zamaninda veri/dokliimantasyon revizyonlar1 ile sistemdeki degisiklik ve

uyarlamalarin “takip” edilememesi ile iligkili sorunlar ortaya ¢ikmustir.

CALS programinin hedefleri veri hazirlama ve isleme c¢abalarinin zamaninda
gergeklestirilmesi, verinin igerik ve uyum bakimindan kalitesinin artirilmast ve
maliyetin disiiriilmesidir. Kisa vadede yaklagim, elektronik veri tabanlar1 kullanarak
mevcut veriyi kagit lizerinden dijital formata doniistiirmektir. Bilgisayar destekli
teknolojilerin kesfedilmesi ile, bu dijital veri hem proje i¢inde hem de miisteri,
yiiklenici ve tedarik¢i operasyonlari arasinda kolayca iletilebilecektir. Bu agamada, en
uygun uygulamalar sistem tasarim verisinin (veya {iriin tanim verisinin) islenmesini,
lojistik yonetimi bilgilerinin ve egitim malzemelerinin gelistirilmesini ve teknik
yaymlarin (isletim ve bakim talimatlari, kalibrasyon prosediirleri vs.) hazirlanmasini
icermektedir. Uzun vadede hedef, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
iiretim islemleri ile sik1 baglantilara sahip olan tam anlamiyla entegre bir teknik bilgi

sisteminin elde edilmesidir.

CALS yaklasiminin siiregelen uygulamasi ile, asagidaki kazanglarin elde edilmesi

beklenmektedir;
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ii.

1il.

Entegre elektronik veri tabani konfigilirasyonu kullanildiginda teknik verilerin
dijital formatta hazirlanmasi daha az zaman alacak, veriler daha dogru ve yiiksek
kaliteli olacak ve gecmisteki gereksiz fazlaliklar1 ve kagit miktarini ortadan
kaldiracaktir.

Bilginin yerel alan sebekeleri ile ve tiim diinyadaki tedarikgilere dagitildig:
paylasimli bir veri tabaninin kullanilmasi sistemin (ve bilesenlerinin) ortak temel
yapt taniminin ¢ok sayida farkli organizasyon gruplarmma es zamanli olarak
teminini miimkiin kilacaktir. Hem iletisim gelisecek, hem de bilgi transferine
ayrilan zaman 6nemli 6l¢iide azalacaktir.

Lojistik temin verisinin islenmesi hizli bir bigimde yapilabilecektir. Boylece
sistem bilesenlerinin tedariki daha kisa siirelerde gergeklestirilebilecek, tedarik

maliyetleri de 6nemli 6l¢iide diisecektir.
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3. ENTEGRE LOJIiSTIiK DESTEK

3.1 ENTEGRE LOJISTIK DESTEK (ELD) KAVRAMI

Entegre Lojistik Destek, bir sisteminin dmiir devri boyunca, sistemin ve sisteme iligkin
lojistik destegin tanimi, tasarimi, gelistirilmesi, iiretimi, temini, konuslandirilmasi,
isletimi, destegi ve kullanimdan kaldirilmas: faaliyetlerini maliyet etkin olarak
planlayan ve bu planin uygulanmasini saglayan tiim idari ve teknik aktivitelerin belirli

bir disiplin igerisinde gerceklestirildigi siirectir.

Baska bir tanimla ELD, bir cihaz/sistem/silah/platformun 6miir boyu kullanimi i¢in
gerekli lojistik destek ihtiyaglarini ve bu ihtiyaclarin maliyet ve etkinligini, sistem
dizayn/tedarik edilmeden once, lojistik destek analizleri ile belirlemek, sonuglarin
dizayna yansimasini saglamak, alternatifler icinde dmiir boyu maliyeti esas alarak karar
vermek, sistemin hizmete girisinde tiim lojistik destek ihtiyaglarinin hazir olmasini
saglamak ve sistemin dmiir boyu i¢inde en efektif ve ekonomik destek sistemini idame
etmek i¢in ortaya konan planlama, biitgeleme ve fonksiyonellik kontrol

mekanizmalarini igeren bir yonetim fonksiyonudur.

ELD yaklasimi, desteklenebilirlik i¢in karsilikli yarar analizlerinin uygulandigi, destek
elemanlarinin  sistem olarak ele alindig, 6n planlamalarin yapilarak tasarima

odaklanilan tasarim odakli tek nokta yonetiminin s6z konusu oldugu bir yaklasimdir.

3.2 ENTEGRE LOJISTIK DESTEK’ iN TARTHCESI

Ikinci Diinya Savasi esnasinda ve sonrasinda iilkeler savunma alanlarinda yasadiklar
deneyimler sonucu, sahip olduklar1 savunma sistemlerinin tasarim olarak performans
hedeflerini karsilayan, maliyet etkin ve desteklenebilir olmalarint fark etmisler bu da
ELD kavrammin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesinde etkili olmustur. Bu farkindalik
sonrast Amerika’da, 1960’larda savunma sanayi projelerinde ELD c¢alismalarina

konsept olarak baslanilmistir. Sisteme ait tiim destek hedeflerini dikkate alan bir
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metodolojinin olusturulmasi ve hayata gegirilmesi 1980’leri bulmustur. 1980 sonrasinda
ise ELD faaliyetlerinin sistem Omiir devri iizerindeki etkisinin nasil saglanacagi
netlesmis, sistemlerin tasarim asamalarinda Lojistik Destek Analizi (LDA)
uygulamalarina baglanilmistir.  Giiniimiizde ELD faaliyetleri sistemin tasarim
asamasindan baslayarak, gelistirme, test, iiretim, envantere giris, kullanim ve

envanterden ¢ikis asamalarina kadar devam etmektedir.

3.3 ENTEGRE LOJISTiK DESTEK SURECI

ELD, s6zlesme caligmalari ile baslayip, tasarim ve {iretim ile paralel olarak devam eden,

satig sonrasi destegi de kapsayan, sistemin elden ¢ikarilmasina kadar gegen bir siirectir.

Sekil 3.1: ELD’nin 6nemli kilometre taslari
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Kaynak: Bakim Yo6netimine Sistem Mithendisligi Yaklagimi

ELD aktivitelerine yeni bir sistemin konsept gelistirme asamasinda baslanmalidir.
Ekipmanin 6miir devri boyunca desteklenmesi igin en {ist seviyede strateji ve destek
biitcesi ELD ile belirlenir. ELD program yoneticisi sistem tedarik projesinin biitiin ELD
aktivitelerinden sorumludur. Ana karar asamasindan 6nce destek sistemi ihtiyaglari
belirlenmeli ve tedarik edilecek sisteme karar verilirken bu ihtiyaglar g6z Oniinde

bulundurulmalidir. Yiiklenici agisindan ELD Program Yonetimi siireci, Teklife Cagri
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Dokiimani (TCD)’nin yiiklenici firmaya ulasmasi ile baslayip, sozlesme gerek-
sinimlerinin karsilanmasi ic¢in sozlesmede tanimlanan teknik destek siiresinin bitimine
kadar devam eder. Bu donemde basarili olabilmek icin saglanmasi gereken kosullar;
sozlesme sorumluluklarinin ilgili ELD disiplinlerine atanmasi, projenin her fazinda
gerekli islemlerin istenilen standartlara uygun olarak zamaninda yerine getirilmesi,
takvim ve biitce gibi program yonetimi araclarinin etkin bir sekilde kullanilmasi olarak
Ozetlenebilir. ELD y6netiminin amaci, kullanici, tedarik makami ve yiikleniciyi bir
araya getirmek ve ELD disiplinleri cergevesinde aktiviteleri yOnetmektir. Miisteri
(kullanic1 ve tedarik makami) igin basari, yiiklenici firmadan s6zlesmede belirlenen
ELD hizmet ve iirlinlerinin zamaninda ve soézlesme fiyatina ek maliyet getirmeden
istenilen kalite ve siirede temin edilmesi olarak tanimlanabilir. Yiiklenici firma i¢in ise
basari, sozlesmede belirlenen ELD hizmet ve {irlinlerinin miisteriye zamaninda ve
istenen kalitede teslim edilmesi ile kazang elde edilmesidir. Projelerin tasarim fazindan
baslamak iizere, miisteri ve yiiklenici firmanin soézlesme kapsaminda yer alan ELD
faaliyetlerinde birlikte ¢aligmasi, gelistirme fazinda ELD iiriinlerini birlikte degerlendir-

mesi, her iki tarafin da basariya ulasabilmesi i¢in gereklidir.

Projelerdeki ELD sorumluluklarinin kapsam ve detayi, sozlesme yiikiimliiliikkleri esas
almarak ELD Proje takvimi ile birlikte ELD Plan1 igerisinde miisteriye sunulur. Konsept
fazinda olusturulan ELD Plani, proje siiresi boyunca giincellenebilir ve giincel plan

tekrar miisteriye gonderilir.

3.4 ENTEGRE LOJISTiK DESTEK’IN HEDEFLERI

ELD’ nin ana amaci, iriinlerin kullanim siiresini arttirirken destek ihtiyacin1 asgariye
indirmek; boylece, uzun donemde daha yiiksek kazanimlara ulasilarak finansal fayda
elde edilmesini saglamaktir. ELD, bir taraftan iirliniin tasarim caligmalarina geri
bildirimde bulunurken {iriiniin hazir olusu ile ilgili destek gereksinimlerini belirler, diger
taraftan da miisterinin talep ettigi teknik destegi asgari maliyet ile saglar. Bu nedenle
ELD disiplinleri, askeri sistem tasarimlarinda miihendislik ¢aligmalarinin ayrilmaz bir
parcas1 olup lojistik miihendisleri, tasarim miihendisleri ile birlikte calisarak destek

konularinin tasarim ¢aligmalar1 siiresince gz oniinde bulundurulmasini saglar.
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Askeri anlamda diger bir ifadeyle ELD; performans, maliyet ve destek parametreleri
arasinda optimum dengeyi kurmak suretiyle, Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde
bulunan ve tedarik edilecek olan “Ana Muharebe Silah ve Araglari”nin Baris, Kriz ve
Savas donemlerinde maliyet etkin desteklenebilirligini saglayarak Omiir devri

maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemektedir.
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4. ENTEGRE LOJISTIiK DESTEK ELEMANLARI

4.1 TESISLER

Sistemin siirekliligi ve desteklenebilirligi kapsaminda gerekli olan bakim, depolama,
egitim, test ve operasyon faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan her tiirlii sabit
veya seyyar birimler ile bunlarin elektrik, su ve ekipman ihtiyaclarinin tespit ve temin
edilmesi olarak tanimlanir. Tesis ihtiyaclari sistem daha tasarim asamasinda iken
belirlenerek insaat ve yenileme siireglerinin sistemin operasyonel hale gelmesine kadar

gececek siire iginde tamamlanmasi saglanmalidir.

Tesisler fonksiyon veya kullanim, tip, 6zellik veya yap1 durumlarina gore siniflandirilir.
Fonksiyon veya kullanima gore siniflandirilan tesisler; igletim, bakim, destek, egitim,
depo, tipe gore smiflandirilan tesisler; siirekli, seyyar, genel amagh, 0Ozel, ortak,
ozellik veya yapiya gore siniflandirilan tesisler; bina, seyyar barmak, rihtim, cadir,
iskele, alan, hazirlanmis zemin evi, gemi kompartmani, ucak kompartmani temel, 6zel

kabiliyetli, 6zel kurulu ekipmanli olarak adlandirilir.

4.1.1 Tesisin Karar Unsurlari

Tesis planlamalar1 yapilirken, tesis gereksinimlerine iliskin analiz ve kararlar etkileyen
tic onemli konu ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bunlar; tesisin amaci ya da gorevi,

ekonomik faktdrler, sosyo-politik kriterlerdir.

Bu unsurlar, igerdikleri 6geler ve karar verme siirecini olusturmak tlizere diger 6gelerle

nasil etkilesime girdikleri hususlar1 bakimindan tek tek ele alinmalidir.

4.1.2 Tesisin Amaci

Tesisler, sistemlerde omiir devri boyunca ihtiya¢ duyulacak igletim, bakim, ikmal,
egitim faaliyetleri veya gorevleri ¢ercevesinde kapasite, siklik, is yiikii, degisimler géz

oniinde bulundurularak ve bunlarin analizi sonucu ortaya ¢ikan miilkiyet varliklaridir.
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Lojistik analizi alanina giren tesis tiirleri, amag ya da gorevlerine gore, liretim tesisleri,

dagitim merkezleri, hizmet merkezleri, stok depolama noktalar1 olarak tanimlanir.

Uretim Tesisleri: Uretim tesisinin gorevi, hammaddeleri, ¢alisma stokunu ve iiretim
icin gerekli bilesenleri almak ve bunlar1 miiteakiben miisteriye ulagtirilmak {izere bitmis
tirtinler haline doniistiirmektir. Calisma stoku i¢in hammadde kaynaklar1 ve kaynak
saticilara bagl olarak imalat tesisinin yeri, liretim noktasindan hammadde kaynaklarina
ulagim, {retim noktasindan pazar bdlgelerine ulasim, imalat kaynaklari, {iretim
malzemesi stok gereksinimleri ve siparis iglemleri ve iletigim faktorleri arasinda en

yuksek karsilikli yararlar analizini yansitmaktadir.

Dagitim Merkezleri: Dagitim merkezleri, iiretim veya tedarik noktalarindan génderilen
kullanima hazir {irtinleri alir ve onlara ayrilan pazar destek alanlari i¢indeki perakende
satis yerlerindeki stoklarin ikmali i¢in bunlar1 yeterli miktarlarda stoklar. Dagitim
merkezlerine, ya tamamen imalat¢1 veya ana sirket tarafindan sahip olunabilir ya da bu
merkezler isletme hakki almarak veya mallarin freticisi ile yapilan sozlesme
kapsaminda igletilebilir. Bu ara diizey faaliyet tiirii, az bir derecede de olsa, askeri bir
depoya benzerlik gosterir, fakat gorevin odak noktas tiiketici pazar bolgesidir. Dagitim

merkezleri;

i.  Uriiniin perakende satis noktalarma malzeme ikmal destegi,
ii.  Yedek parcalarin ve onarim pargalarinin depolanmasi,
iii.  Perakendecilerle yapilan toptan islemler,
iv.  Perakende hizmet faaliyetleri kapsami disinda kalan ara bakim olanaklar

saglamaktadir.

Dagitim merkezleri, tipik olarak cografi alanlardaki veya tanimlanan Pazar

bolgelerindeki tirtinle ilgili faaliyetleri desteklemektedir.
Hizmet Merkezleri: Bu tiir lojistik tesisleri bir dagitim merkezine benzemektedir.

Fakat genellikle faaliyet alam1 bakimindan o kadar kapsamli degildir. Bunlar tipik

olarak, tanimlanan pazar bolgesinde miisteri ihtiyaclarini karsilamak iizere iireticinin
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sahip oldugu merkezlerdir. Bu merkezlerin odak noktasi, dagitim merkezlerindeki gibi
depo tirii islemlerden ¢ok, sirketin {iriinlerini kullanan perakende diizeyinde

miisterilerdir.

Stok Depolama Noktalari: Bu tiir tesisler tanimlanan pazar bolgelerindeki dagitim
merkezleri ve hizmet merkezlerine sevk edilmek {izere liretim noktasindan alinan mallar
ve iiretim cizelgelerini destekleyen hammaddeler ve calisma stoklar1 i¢in bir depolama
magazas1 gorevi goriir. Stok depolama noktalari, iireticinin sahip oldugu ya da kamuya

acik magazalar olabilir.

4.1.3 Yer Yonelim Ilkesi/Ulastirma-Uretim Karsihkh Yararlar Analizleri

Genel anlamda yer yonelimi ilkesi, bir sanayi faaliyetinin girdi kaynagina m1 yoksa
tirtiniin alicilarina m1 yakin oldugu konusunu etkileyen kuvvetler ve faktorleri kapsar.
Bu ilke ozellikle iiretim malzemelerinin kaynaklari, dagitim merkezleri, hizmet
merkezleri, stok depolama noktalar1 ve pazar merkezlerine bagli olarak bir {iretim
tesisinin yerinin belirlenmesi amaciyla yapilacak analiz i¢in gegerlidir. Lojistik bakis
acisindan birincil analitik faktorler, ulastirma (transfer ) ve liretim ekonomileri ile
tanimlanmaktadir. Yer yonelimi, bir iirliniin imalati ve dagitimiyla baglantili iiretim ve
ulastirma maliyetlerinin baskilarindan kaynaklanir. Kent icindeki maliyet seviyeleri
sonucunda iiretim yerinin pazar merkezlerine yakinligindan kaynaklanabilecek olan
tiretim maliyetlerindeki artis, kullanima hazir {riinlerin dagitim noktalarina
tasinmasinda saglanacak diisiik maliyetler ile dengelenebilir. Yogun niifuslu
merkezlerden uzak alanlarda kurulu iiretim yerleri daha diigiik iiretim maliyetlerine
sahip olabilir. Fakat bitmis {riinlerin pazar merkezlerine ulastirilmas: sirasindaki
maliyetler daha yiiksektir. Uriin ulastirma maliyetlerinin hesaplanmasinda, hem pazar
merkezlerine hem de hammadde ve ¢aligma stoklar1 kaynaklarina bagh olarak iiretim
yerinin ekonomik etkileri géz onilinde tutulmalidir. Lojistik ekonomisi kurallari, tiretim
yerinin pazar merkezine mi yoksa {lretim malzemelerinin kaynagina mi yakin
oldugunun, iiretim siirecinde kullanilan malzemelerin agirliginin bu malzemelerin
bitmig {irlin i¢indeki agirligina oranina, yani malzeme girdisi agirhiginin ne kadarinin

iiretim siirecinde tiiketildigine baglh oldugunu ileri siirmektedir. Girdi malzemelerinin
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oraninin kullanima hazir iiriin iginde tutulan malzemelere orani yiikseldikge, tiretim
yerinin iiretim malzemesi kaynagina yakin bir yere kurulmasi olasilig1 da artar. Diger
taraftan, giren ve ¢ikan malzemelerin oran1 ne kadar denk olursa, liretim yerinin pazar
merkezlerine uygun bir mesafede olma olasilig1 o kadar artar. Alkollii icki fabrikalari ve
kiymetli maden ¢ikarma tesisleri, malzeme girdilerinin 6nemli bir yiizdesinin bitmis
tirtinlerin islenmesi siirecinde tiiketildigi tesislere ornektir. Bu nedenle iiretim yerleri
malzeme kaynaklariin yakinina kurulur. Diger bir durumda ise, {irtinleri diisiik agirlikl
bilesenlerin bir araya getirilmesiyle iglenen ve iiretim tesislerini muhtemelen pazar

merkezlerine uygun mesafeye kuracak olan miicevher imalat¢is1 6rnekleri vardir.

4.1.4 Ekonomik Faktorlerin Yer Uzerine EtKisi

Bir {iretim tesisinin yer se¢imini etkileyen baskin faktorler, ulastirma ve {retim
maliyetleridir. Her bir aday iiretim yeri, iiretim malzemeleri kaynaklar1 ve pazar
merkezleriyle ilgili olarak bu faktorlerin uygulanmasi yoluyla analitik incelemeye tabi

tutulmaktadir.

Analizi yapan kisinin amaci, malzeme kaynaklar1 ve pazar merkezleri arasindaki mesafe
(ya da ulastirma bolgeleri) bakimindan en uygun yerin belirlenmesidir. Bu konuda

asagidaki unsurlar g6z ontinde tutulmalidir:

i.  Hammaddelerin ve ¢alisma stoklarini kaynaklardan iiretim tesisine ulastirma
maliyetleri
ii.  Bitmis liriinleri tesisten pazar merkezine ulastirma maliyetleri
iii.  Tesis yerinin liretim maliyeti (isgiicli, vergiler, elektrik, su giderleri, tesis

maliyetleri, vb.)

4.1.5 Sosyopolitik Kriterler

Tesis yerinin belirlenmesi karar1 konusunda ekonomik pragmatizm ve teknik
gereksinimleri asan gozle goriilmez faktorler mevcuttur. Karar planlamacilari, nicel

uygun maliyet analizlerinden ¢ikarilan sonuglar1 ya pekistiren ya da bunlarla celisen
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sosyal ve politik konular1 acik¢a ele almak zorundadir. Bunlar genel olarak,
politikacilarin tutumlari, yasam kalitesi, isgiicli dinamikleri, toplumun tavirlari, ¢evre ve
ekoloji ve yerel altyapinin karsilama kapasitesi gibi konular1 icermektedir. Nicel
analizler bagka adaylarin lehine olarak maliyet-kar gdstergeleri ile sonuglandig1 zaman,

bu niteliksel kriterler de belirli bir yerin lehine olmaktadir.

Yasam Kalitesi: Dinlenme faaliyetleri i¢in olanaklar, genis capli okul sistemlerinin
varligy, ileri diizeyde egitim sunan okullar ve kurumlara giris ve uygun iklim, ¢alisanlar
ve aileleri i¢in 6nemli unsurlardir. Bu tesvikler, ise alma ve istikrarli ve verimli bir

isgiicli saglama agisindan faydali olmaktadir.

Isgiicii Dinamikleri: Toplumdaki istikrar, ¢alisanlarin en az derecede is degistirmesini
ve vasifli personelin istihdam edilmesini tesvik ederek, bu suretle beceri gelistirme
egitimi i¢in harcanan masraflar1 azaltmaktadir. Toplum istikrari, isgiicli istikrarinin
saglanmasi, sadik ve verimli ¢alisanlardan olusan bir taban olusturulmasi i¢in bir 6n

kosuldur.

Toplumun Tavirlari: Yerel hiikiimet gorevlileri tarafindan sergilenen ilgisiz ve ters bir
tutum, ekonomik etkinlik temelinde bir aday mahallin lehine gelisen analitik sonuglari
zora sokmaktadir. Yeni bir ticari mesken i¢in halk onaymin ve desteginin olmamasi,
toplumda huzursuzluga yol agmaktadir. Boyle bir durum ¢alisanin moralini bozarak,

istikrarli ve vasifli bir iggiicii beklentilerini azaltmaktadir.

Cevre ve Ekoloji: Tesise ev sahipligi yapacak aday bir toplumla ilgili niteliksel konular
arasinda, faaliyetin sosyal ve cografi ortamlar {izerine muhtemel etkileri vardir (Ornek.
Yerel gelenekler ve faaliyetler, toplum degerleri, ortam, arazi alanlari, su yollari, bitki
ve hayvan cesitliligi, ekolojik senaryo ve niifusun sosyal c¢evresiyle etkilesimi). Karar
planlamacisi, tesisin yeri hakkinda karar vermeden Once tiim ilgili konular1 g6z 6niine

alarak bir ¢evresel etki degerlendirme ¢alismasi hazirlamalidir.

Yerel Altyapimin Karsilama Kapasitesi: Ev sahipligi yapacak toplumla, erisilebilir

yol sebekeleri, trafik kontrolii, yerel ulastirma agiyla baglanti, su kaynaklari, enerji
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hizmetleri, kanalizasyon ve bosaltim hizmetleri gibi gerekli fiziksel destek tesislerinin
ve hizmetlerinin saglanmasi konularinda anlasma saglanmasi temel gereksinimdir.
Karar planlamacisi, ayrintili altyapr gereksinimleriyle ilgili kapsamli bir denetim listesi
hazirlamali ve tesisin uzun vadeli islemleri ve goérevinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli

olan yerel tesislerin ve hizmetlerin mevcut oldugunu onaylamalidir.

4.2 PAKETLEME, TASIMA, DEPOLAMA, ULASTIRMA

Sistem, cihaz ve ekipmanlarin uygun sekilde ambalajlanmasi, muamele, depolama ve
taginmasi i¢in gerekli ihtiyaglarin tespit ve temin edilmesi olarak tanimlanir. Paketleme,
bir parganin tasima, depolama ve ulastirma sirasindaki hasarlardan fiziksel
korunmasidir. Tagima, miisteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaci ile iiretilen mallarin
ihtiya¢c duyulan bolge ve merkezlere zamaninda ulastirilmasidir. Depolama, belirli
nokta/noktalardan gelen iriinlerin/yiiklerin teslim alinip, belirli bir siire korunup, belirli
noktaya/noktalara génderilmek iizere hazirlanmasidir. Bir bagka deyisle; gereksinimleri
gidermek iizere, hammadde, yar1 {iriin, bitmis iirliin ve diger malzemelerin, belirlenmis
alanlarda ve belirli esaslara gore bulundurulmasidir. Ulastirma, bir iirliniin bir veya
birden fazla ulastirma modu ile fiziksel hareketidir. Paketleme, tasima, depolama ve
ulagtirma c¢aligmalari, tirlinlin son kullaniciya ulagtiginda kullanima elverisli olmasi igin
gerekli aktivitelerin planlanmasini, gelistirilmesini ve yoOnetilmesini amaclar. Bu
caligmalar, miisteriye teslim edilen {iriin icin belirlenen desteklenebilirlik hedeflerine

ulagmada 6nemli paya sahiptir.

Ambalajlama, Tagima, Depolama ve Ulastirma islevleri, askeri ve ticari piyasa
sektorlerinde kritik roller oynamaktadir. Askeri esyalar; en kotii iklim sartlarma ve
malzeme muamele Ozelliklerinin etki ve sok seviyelerine dayanacak sekilde ve
bolgelere taginimlarda beklenmedik durum ve islemlere maruz kalabilecegi géz 6niinde
bulundurularak paketlenmelidir. Askeri ambalajlama ve tasima spesifikasyonlari, zor
isletim kosullarini, raf dmrii konusundaki sinirlamalar1 ve diinyanin her yerindeki iklim
sartlarin1 g6z Onilinde bulundurmalidir. Askeri lojistik uzmani bunlara ek olarak,
belirtilen ambalajlama iglemleri tarafindan 6nceden Ongoriilmesi gereken, malzeme

destek kaliplari, palet konfiglirasyonu, tasima modlart ve beklenmedik durum
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bolgesindeki iletisim hatlar ile kars1 karsiya kalabilir. Askeri esyalarin paketlenmesi,
uygun maliyet unsurlarima gore ayarlanarak, askeri gorevlerin Onceligi temelinde
gergeklestirilmelidir. Ticari ambalajlama i¢in hayati dneme sahip belirleyici faktorler,
maliyetin en aza indirilmesi ve {iriin karliligidir. Askeri ambalajlama, tasima, depolama
ve ulagtirma prosediirleri ve uygulamalari ile ilgili olan standartlar, spesifikasyonlar ve

kurum y6netmeliklerini anlatan bir dokiimantasyon mevcuttur.

4.2.1 Ambalajlama

Ticari liriin ambalajlama kavramu, {iriinlerin iiretim yerinden alicit miisterilere getirilmesi
bicimindeki asil geleneksel amacinin Otesinde c¢ok c¢esitli amaglar istlenmistir.
Ambalajlama tasarimecilari, paketin koruma, ekonomi, uygunluk ve tanitim bakimindan
iiriine neler katabilecegi iizerinde ¢alismalidir. Uriin ambalajlama isleminin temel
amaci, Ureticiden aliciya bir iletisim araci olarak hizmet etme disinda, iiriin giivenligi,
taginabilirligi ve depolanabilirligini saglamaktir. Cagdas ticari baglamda ambalajlama
miihendisleri, temelde hiikiimet diizenlemeleri ve piyasa dinamiklerinden kaynaklanan

cok sayida konu ve unsuru goz 6niinde bulundurmak zorundadir.

4.2.1.1 Ambalajlama siireci ve amaclari

Uriin ambalajlama isleminin siirecleri ve amagclarini tanimlayan en &nemli unsurlar

asagidaki sekildedir;

Koruma: Paketin iceriklerini sicaklik u¢ degerleri, nem, kuraklik ve kendine 6zgii iklim
elemanlarina; tasima esnasindaki sok, sikistirma, delinme ve titresim etkilerine ve

sevkiyat sirasindaki muhtemel ¢alinmaya karsi1 koruyan tasarim 6zellikleridir.
Etiketleme ve Tamitma: Uriinii agik¢a tamitan, {iriin giivenlik bilgilerini sunan ve

aliciya iireticinin kalite standartlar1 ve beklenti seviyelerini ger¢eklestirme konusundaki

iddiasini ilan eden isaretlemelerdir.
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Satis Tamitimi: Tiketiciyi iirlinii almasi i¢in tesvik eden bir goriintii yontemi ve ayirt

edici isaretlerin birlestirilmesidir.

Tiiketici Giivenligi: Aliciya, eger bu konuda herhangi bir ihlal yoksa, {iriiniin {iretim
yerinden ¢iktig1 gibi aynen korundugunu temin etmeyi saglayan paketin kurcalanmasini

engelleyici 6zelliklerdir.

Depolanabilirlik: Dagitim merkezi veya perakende noktasi tarafindan alinmasi ve
kullanictya sunulmasi arasinda gecen en uzun raf omriinii ya da araligim1 saglayan

ozelliklerdir.

Tasmabilirlik: Ureticiden dagitim merkezlerine sevkiyat ve buradan perakende
faaliyetlerine yeniden dagitim icin standart palet ve konteyner kullanma

konfigiirasyonlarini i¢eren tasarim 6zellikleridir.

Cevre Faktorleri: Ekolojik ve c¢evre diizenlemelerine uygunluk bakimindan,
kullanimdan sonra kolaylikla atilmayi ya da geri doniisiimii ongdren iirlin ve iirlin

ambalajlama 6zellikleridir.
Tiiketici ile Tletisim: Uriiniin satisin1 tesvik etmek amaciyla etiketleme ve isaretleme

yapilmasi, garanti sartlarin1 ve varsa lriiniin kullanimina iliskin potansiyel tehlikeleri

belirten aciklamalarin eklenmesidir.

4.2.1.2 Ambalajlama tasarim
Bir paketin tasarimi, iirlinlin ambalajlama amagclarin1 gerceklestirmek tizere sirket
kadrosundan gelen girdilerin birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu islem

i¢in katkida bulunan uzmanlik alanlar1 asagidaki sekildedir:

Uretim: Bu 06ge, mevcut iiriin Ozelliginin {iriin konfigiirasyonuna yansitilip

yansitilamayacag: (Ornek. boyut, sekil ve yapi), konfigiirasyonun miisteri siparislerini
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karsilamak {izere iiretim kapasitesine etkileri ve yeni lretim tesislerinin gerekli olup

olmayacagi konulari tizerinde durmalidir.

Satinalma: Satinalma faaliyeti, iiriiniin mevcut boyutlari, 6zellikleri ve tiirlere uygun
olup olmadigini, standardizasyon olasiliklarini, alternatif ambalajlama maliyetlerini,
satic1 i¢in uygunluk olasiliklarini, bos konteynerlarin depolanmasi i¢in kosullar1 ve

nakliye maliyetleri tizerindeki etkileri degerlendirmektedir

Miihendislik: Paketin sekli gerekli dayanikliligi saglamalidir. Paket 6zelligi en son
malzeme teknolojisini igermeli ve iirlin birimi basina gerekli olan malzemeyi en aza
indirmelidir. Ayrica en uygun paket konfiglirasyonunun, iiriiniin kendisinin de tekrar
tasarlanmasini  gerektirip gerektirmedigi belirlenmelidir. Giivenlik miihendisi, 6zel
isaretler yoluyla tanimlanacak olan gecerli uyarilar ve giivenlik Onlemlerini

belirtmelidir.

Yiikleme ve Bosaltma: Paket fiziksel hasara yol agmadan ideal olarak elle muameleye

imkan vermelidir. Kaldirma ve tagima ile ilgili uygun bilgiler tasarima dahil edilmelidir.

i.  Kaba muamele ve sonucunda ortaya ¢ikan soklardan koruma,
ii.  Kir, toz, nem ve diger kirleticilere kars1 koruma,
iii.  Calinma ve kurcalanmanin engellenmesi,
iv.  Tehlikeli malzemelerin korunmasi,
v. Basitlestirme ve daha etkin istifleme, ambarlama ve standart sevkiyat
birimlerinin kullanilmas1 yoluyla stok kontroli,
vi.  Satis biriminin tanimlanmasi,
vii.  Uriin kimliginin sunulmas1 ve kalite, miktar, boyut, renk, vb. tanimlanmasi,
viii.  Sevkiyat konteynerlar1 tarafindan tedarik edilen “minyatiir reklam panolar1”
vasitasiyla pazarlamaya katkida bulunulmasi,
ix. Uygun, tekrar kullanilabilir konteynerlar vasitasiyla miisteri tatmininin
saglanmast,
x.  Bosaltim ve ¢ok amach kullanimlar bakimindan ¢evre ile iliski,

xi.  Uretim, pazarlama ve lojistik islevlerinin kolaylastiriimas,
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xil.  Ambalajlama, esyalarin tasindigi standart miktarlar1 barindirmali; bozuk
paketler i¢in tasima kolayligi sunmali ve ambalajlama, tekrar ambalajlama,
kapatma ve tekrar kapatmay1 kolaylastirmalidir. Paket tasarimi, standart modiiler

yiik konfigiirasyonlarina uyumlu hale getirilebilmelidir.

Depolama: Ambalajlama, igindekilerin c¢alinmasinin Oniine gececek bicimde
yapilmalidir. Ozel depolama teghizati gerektirmemeli ve kare bigimli depolama yeri
gereksinimlerini en aza indirmek i¢in dayaniklilik, boyutlar ve yilizey 0Ozellikleri

bakimindan en uygun istif 6zelliklerine sahip olmalidir.

Pazarlama: Pazarlama personeli 6zellikle asagidaki unsurlar tizerinde durmalidir:

i.  Ozel kullanim talimatlarina gereksinim

1. Kalite ve ¢esit bakimindan alic1 beklentileri
iii.  Miisterinin liriinii tagima ve depolama kabiliyeti
iv.  Bosaltim kolaylig

v.  Cevreye uygunluk

Tiiketici egilimlerinin degerlendirilmesi asamasinda pazarlama elemanlari, iiriin tanitim

kampanyalari i¢in paketin tekrar tasarlanmasina gerek olup olmadigini belirlemelidir.

Trafik Yonetimi: Paket yonetimi iiriinlin paket olarak yogunlugunu en uygun diizeye
cikarmali, sevkiyat esnasinda paketi gelecek hasarlara karsi korumali ve tasima
sirasindaki ¢alinmaya karsi riski en aza indirmelidir. Paket, standart tasiyici ekipmanin
boyutlarina gore tasarlanir ve bos ve tekrar kullanilabilir konteynerlarin kolayca geri

doniisiinii 6ngdrmek suretiyle en avantajli tagima {icretleriyle taginir.
Hukuki Damsmanhk: Hukuk personelinin rolii, agiklamalarin paketler ve iiriinler

lizerine yazilmasi veya yapistirilmasint ve bunlarin garanti kosullari, giivenlik

gereksinimleri, uyar1t ifadeleri, kullanici 6nlemleri ve kamu hukuku ve ticaret
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standartlarina gore gerekli olan iiriinle ilgili diger sartlarin agik¢a aktarilmasi i¢in uygun

bir dilin kullanilmasini1 saglamaktir.

4.2.1.3 Ambalajlamanin ekonomik 6nemi

Ambalajlamanin maliyet bakimindan 6nemi, tipik ticari mallar i¢in yapilan sanayi
tahminleri ile yansitilir. Paketleme ortalamalar iirlin degerinin yaklasik yiizde altisina
esittir. Bu istatistigi etkileyen belirli faktorler vardir. Ornegin sardalya ve tiitsiilenmis
ringa balig1 gibi tenekelenmis bazi gida iirlinleri i¢in, tedarik kaynaklarinda mallarin
islenmesi i¢in kullanilan tenekeleme teknolojisi kacinilmaz olarak ambalajlama
maliyetini icerige oranla daha fazla arttirmaktadir. Orantisiz ambalajlama maliyetlerine
ragmen, bu irlinlerin tim diinyadaki tiiketici piyasalarindaki popiilaritesi azalmamistir.
Ticari gruplarin benzer iirlinleri ¢ok ¢esitli markalar altinda pazarladiklar1 zaman ortaya
cikmasi gibi, ayn1 ya da benzer iirlin gruplarindaki markalarin ¢ogalmasi da birim
ambalajlama maliyetlerini arttirict bir etki gosterir. Ayni {iriin i¢in ambalajlama
tasarimindaki ¢esitlilik birim ambalajlama maliyetlerini yiikseltir. Bu durum, tanitim
amacli olarak ve 6zel olaylar nedeniyle belli bir iirlin i¢in paket motifini sik sik
degistiren, kahvalt1 i¢in tahilli yiyecekler iireten imalatgilar ile Orneklenebilir. Bu
durumlarda, pazarlama stratejisi mihendislik ekonomisi unsurlarinin = Oniine
gecmektedir. Paketlerin ve konteynerlarin konfigilirasyonlarinda ve sekillerinde goriilen
cesitlilik biiylik miktardaki sevkiyat paketlerinin boyutlarini belirler fakat bu depolama
veya tasima, sevkiyat ve varig noktalarinda bosaltim i¢in en uygun maliyet sistemini
sunamaz. Tiiketici piyasalarinda belli bir yer edinmis olan g¢ogu fireticiler, paket
tasarimin1 degistirerek tiikketicinin tanidigi tasarimi kaybetmek yerine sira dig1 paket
uygulamalar1 ve benzersiz imgelerle iriinlerini birlestirerek miisteri kimliklerini ve
sadakati korumaktadir. Bu durumlarda, miisteri sadakatinin devam ettirilmesi
ambalajlama konfigiirasyonun verimlilik diizeyinin arttirllmasindan kaynaklanacak

maliyet tasarruflarina agir basmaktadir.

28



4.2.2 Tasima

Malzemelerin yiiklenmesi ve bosaltilmas: alt disiplini sistemlerin tasarlandig: tesisler
kapsaminda malzemelerin etkin bicimde akisini saglayarak lojistik siirecin verimliligini

arttirmaktadir.

4.2.2.1 Malzeme yiikleme ve bosaltma sistemleri ilkeleri

Lojistik planlamacisi, malzeme yiikleme ve bosaltma teknolojisine bagli olarak

asagidaki temel ilkeleri goz onlinde bulundurmalidir:

i.  Yiikleme ve bosaltma en aza indirilmelidir.
ii.  Yukleme ve bosaltma yapilacak mesafe miimkiin oldugunca kisa olmalidir.
iii.  Kaldirma ve indirmeyi 6nlemek amaciyla malzemelerin yonleri yerlesim plani
izin verdigince ayni seviyede olmalidir.
iv.  Malzemeler bir kere hareket ettirildikten sonra, miimkiin oldugunca uzun
tasinmalidir.
v. Tasima yonleri ve is hacmi izin verdik¢e, malzemelerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi i¢in mekanik ve otomatik ara¢lar kullanilmalidir.
vi.  Malzeme yiikleme ve bosaltma ekipmani miimkiin oldugunca standart olmalidir.
vii.  Yercekimi akisi (en wucuz enerji tlirll) uygulanabilir oldugu zaman
kullanilmalidir.
viii.  Mekanik sistemlerde, maksimum agirlik sabit ekipmandan ¢ok tasinmaya

verilmelidir.

4.2.2.2 Malzeme yiikleme ve bosaltma yontemleri

Malzeme yiikleme ve bosaltma sistemlerinin temel yontemleri manuel sistemler,

mekanik sistemler ve otomatik sistemlerdir.

Manuel Sistemler: Manuel sistemler, elle yiikleme ve bosaltmaya izin veren kiiclik

paketlere yerlestirilmis ¢ok cesitli tiirden esya oldugu zaman ve mekanik ve otomatik
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sistemlerle ylikleme ve bosaltmanin maliyet agisindan bir kar1 bulunmadigir durumlarda

uygun olmaktadir.

Mekanik Sistemler:Mekanik sistemler, forklift ve vinglerin genis oranda kullanim
alanina sahip oldugu biiyiik sevkiyatlar1 igceren faaliyetler i¢in uygundur. Mekanik
sistemler, paletli ve konteynerli sevkiyatlar1 yapabilme kabiliyeti nedeniyle, en yiiksek

derecede etkinlik saglar.

Otomatik Sistemler: Otomatik malzeme yiikleme ve bosaltma sistemleri, genelde
sistemin belirli yiiklerin tasinmasi i¢in ayrildigi ve sistem islevlerinin 6nceden
programlanabildigi, 6zel kisilerce isletilen tesislerde kullanilir. Bu sistemler, siirekli
tekrarlayan, sik sik meydana gelen, yiiksek oranda is ¢ikarma hacmine sahip ve

konteynerlarla yapilan malzeme yiikleme ve bosaltma iglemleri i¢in uygundur.

Karisik Sistemler: Cesitli tiirlerde ylik oranlarina sahip bazi tesisler, maliyet
bakimindan daha uygun bir potansiyele ulagsmak iizere manuel, mekanik ve otomatik
sistemlerden olusan bir kombinasyon kullanmayi daha avantajli bulmaktadir. Bu
durumlarda sistemin tiirii s6z konusu alanlarin ihtiyaglarina ve bu alanin ihtiyaglarini
karsilamak {tizere belli bir sistem kullanarak elde edilecek maliyet kazanglarina gore

belirlenmektedir.

4.2.2.3 Malzeme yiikleme ve bosaltma sistemlerinin ekonomik kullanimi

Bir malzeme yiikleme ve bosaltma sisteminin ekonomik avantaji, lojistik hizmet

sistemine sagladigi katkilarla 6l¢iiliir. Bunlar;

i.  Malzeme akisinda artan etkinlik,
it.  Gelismis tesis kullanimu,
1. Gelismis glivenlik ve ¢alisma kosullari,

iv.  Lojistik hizmet islevlerinin kolaylastirilmasidir.
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Iyi planlanmis ve iyi idare edilen bir malzeme akis1, tesisin faaliyetlerini desteklemek
tizere gerekli esyalarin dogru zamanda dogru yerde olmasini saglar. Herhangi bir lojistik
hizmet islevinde oldugu gibi, bir malzeme yiikleme ve bosaltma sisteminin verimi,
ekipmanin toplam lojistik sisteminin tasarimina etkin bigimde entegrasyonu ile artirilir.
Malzemeler, geri almayr ve dagitim noktalarina ulagimi kolaylagtirmak bakimindan,
binaya gore degil, bina i¢indeki boliimlere ve belirtilen istifleme depolarma gore
diizenlenmeli ve dizilmelidir. Malzeme tanitimi i¢in bar kodlarin ve Onceden
programlanmis akis kaliplart gibi bilgisayarli tekniklerin kullanilmasini, malzeme
gonderiminde dilizenin yakalanmasini ve esyalarin uygun dagitim noktalarina

yonlendirilmesini saglamaktadir.

4.2.3 Depolama ve Ambarlama

Ambar depolama tesisleri, iiretim faaliyetlerini desteklemek {izere isletim malzemeleri
icin iskele alanlar1 olarak; bitmis iirlinler ve degistirme i¢in kullanilan bilesenler i¢in
depolama noktalar1 olarak ve iiriin hizmet merkezleri, dagitim merkezleri ve perakende
satis noktalarindaki stoklarin ikmalini saglamak {izere onarim pargalar1 ve iiretim
tesislerinden gelen ¢iktilarin gozetiminin kabul edilmesi ve {istlenilmesi i¢in stok
ambarlar1 olarak iglev gormektedir. Bir ambar ve depolama faaliyeti, yasal statiisii,
miilkiyet tiirli, fiziksel islevleri, depolanan mallarin tiirii ve lojistik sistem igindeki

islevsel rolii bakimindan agiklanmaktadir.

4.2.3.1 Ambarlama islemleri

Ambarlama iglemleri, lojistik sistemdeki rolleri, yliklenen ve bosaltilan mallar ve kamu
ve Ozel depolama tesisleri olarak sunulan kapasite ve hizmetlerin niteliklerine gore

degerlendirilmektedir.

4.2.3.2 Depolama tesisinin lojistik sistemdeki rolii

Bir depolama tesisinin rolli, asagidaki hizmet kategorilerinden birisi ile

tanimlanmaktadir;
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il.

iil.

1v.

Mallarin tekrar gonderilmesi, ikinci bir noktaya sevkiyat ya da sahiplerine
birakilmas1 amaciyla bekletildigi gecici saklama ve koruma.

Belirtilen son noktalara tekrar sevk edilmek iizere belirlenen kargo modiillerine
konulacak mallarin bir araya getirilmesi ve bir veya daha fazla ikinci varis
noktasina tekrar dagitimi yapilmak iizere vagon ve kamyon sevkiyatlarinin
karistirilmasi islevlerini igeren malzeme yiikleme ve bosaltma.

Depolama ve malzeme yiikleme ve bosaltma rollerinin kombinasyonu.

Soguk ve dondurulmus depolama gibi 6zel depolama, tibbi ve ilag maddeleri
gibi hassas malzemeler icin hava gecirmez bigimde kapatilmis depolama ve
petrol iirlinleri i¢in petrol ciftlikleri gibi kendine has biiylik capli depolama

tesisleri.

4.2.3.3 Ambarlama islevleri icin gereken kosullar

Ticari teskilat, bu is i¢in hazirlanmis bir depolama tesisinin asagidaki kosullarla satin

alinmasi veya kiralanmasi yoluyla en iyi bi¢cimde islev gorebilir:

il.
iil.

1v.

V.

Dogrudan kontrol gereklidir.

Ozel tesisler, donanim ve yerlesim diizeni gereklidir.

Onemli diizeyde iiriin kapasitesi ve doluluk oran1 vardir.

Talep y1l boyunca nispeten istikrarlidir.

Piyasalar ¢ok yogundur.

Uriinleri miisterilere teslim edilmeden dnce bir araya getirme, karigtirma ve

isleme gibi baz1 islemler gerekir.

Bir lojistik ag i¢inde kamu ve 6zel depolama tesislerinden olusan bir kombinasyonun en

uygun maliyet destekli kapasiteyi saglayip saglayamayacagi saptanmalidir.

4.2.3.4 Ambar Tasarimi

Bir depolama tesisinin tasarimi, yapimi ve alinmasi hususunda mevcut parametreler ve

sartlar, genelde tesisin amaci, gerekli yerlesim diizeni, depolama ve koridor alanlari,
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planlanan stok yerleri, stok ikmal kaliplar1 ve planlanan yiikleme bosaltma sistemlerine

uygunluk bakimindan degerlendirilmektedir.

Tesisin amaci, diizenli bir depolama, 6zel depolama, bir araya getirmeyi veya dagitim
noktasi olarak tistlendigi rolil en iyi bigimde yerine getirmektir. Yerlesim diizeni, liman
ici ve liman dis1 yik akisinin tesis i¢i isleme noktalar, is istasyonlari, iskele ve
depolama alanlar1 ile nasil etkilesime girecegine gore belirlenmektedir.

Depolama ve koridor alanlari, gerekli koridor genisliklerini saglayacak bigimde

tasarlanmaktadir.

Stok yeri, malzemelerin taginmas1 ve geri alinmasi diizenine uygun olmalidir. Stok
ikmali, stok yeri ve tesis yerlesim diizeni ile ilgilidir ve bunlari etkilemektedir. Malzeme
yiikleme ve bosaltma arasindaki uyum, malzeme yiikleme ve bosaltma ekipmanlarini
kurmadan Once tesis yerlesim diizenini, depolama ve koridor alanlarini, stok yeri

noktalarini ve stok ikmal kaliplarini belirleyerek saglanabilir.

4.2.3.5 Ambarlama Ekonomisi

Bir ticari depolama tesisinin yeri, agagida belirtilen ii¢ cografi kategoriden birine girer:

i.  Uretim odakli bir yer iiretim tesisinin yakininda yer alir; malzeme igin ilave
isleme gerekli oldugu zaman kullanilir.
ii.  Piyasa odakli bir yer piyasa merkezlerinin yakininda yer alir; miisteri taleplerine
cabuk karsilik verme durumunda kullanilir.
iii.  Uretim ve piyasa unsurlarindan higbirisi baskin olmadiginda, iiretim noktalar
cografi olarak dagilmis oldugunda, piyasalar ¢ok daginik oldugunda ve sirketin
amaci sadece genel dagitim maliyetlerini azaltmak oldugunda orta bir yer

secilebilir.
Bu nedenle, yer belirleme karari, iiretim ve igleme noktalar1 ve piyasa merkezlerine

bagl olarak, her ambarin en uygun boyutu ve hacminin ve depolama yerlerinin

belirlenmesi i¢in islevsel ambar maliyet belirleme standartlarina dayanmaktadir.
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4.2.4 Ulastirma

Bir iretim tesisi agisindan, malzemenin kaynaklardan iiretim yerlerine ve bu yerlerden
piyasa merkezlerine dagitimi i¢in ulastirma kritik 6neme sahiptir. Ulastirma sanayinin
biliylikliigiinii ve karmagikligimi 6gretim amacgli olarak Ozetlemek igin, bu bolim
ulastirma ile ilgili olarak yasal formlar, isletim modlari, yardimci kullanicilar, ulasim
tesisleri, modlar aras1 hareket, diizenleyici ve {licret yapilar1 ve ekonomik unsurlar

uzerinde durmaktadir.

4.2.4.1 Ulastirma modlarimin avantajlar:

Lojistik yoneticisi belli ulagtirma gereksinimlerine ve ulastirma modunun isletim
ozelliklerine gore, ¢esitli ulastirma modlarin avantajlarimi  degerlendirmelidir.

Asagidaki boliimler her modun dogasindan kaynaklanan avantajlarini belirtmektedir.

Demiryolu: Demiryolu ile ulagtirma seklinin baslica avantajlar1 agagidaki sekildedir:

1. Mallarin biiylik miktarlarda taginabilmesi,
ii.  Ulastirmanin diisiik birim maliyeti,
iii.  Gtvenilir nakliye sekli,
iv.  Uzun tagima mesafeleri,
v. Onemli piyasalar ve tedarikgileri de kapsayan olduk¢a yaygmn ray sistemi
sebekesi,
vi.  Cok sayida yardimct hizmetler- aktarma, gecis dncelikleri, depolama, vb.
vii.  Diger tastyicilara mal ulagtirilmasi,

viii.  Ozel ekipmanlar.

Karayolu: Kamyonla tagima sanayi karayolu ile tasima modunun en énemli unsurudur

ve ulusal ekonomiye ciddi bir katkida bulunmaktadir. Karayolu tagimasi miisterilere;
i.  Esneklik, her yere gidebilirlik,
ii.  Hiz, Tirkiye dahilinde herhangi bir noktaya 1-2 giin i¢inde teslimat,

iii.  Siklik, saatlik ve giinliik olarak mallar1 teslim alma ve teslim etme hizmeti,
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iv.  Uygunluk, gonderici ve alicinin isyerlerinde yiikkleme ve bosaltma,
v.  Diger tastyicilara mal ulastirilmasi,

vi.  Ekipman c¢esitliligi hizmetlerini sunmaktadir.

Denizyolu: Denizyoluyla tagima nispeten daha yavastir, fakat biiyiik malzeme ytikleri
ekonomik ticretlerle taginabilir. Bu tasima modunun avantajlari;
i.  Toplu mallarin biiyiik miktarlarda taginabilmesi,
it.  Cok diisiik birim maliyet,
iii.  Diger yollarla sinirli tasima olanagina sahip olan kum, c¢akil veya kabuk gibi
diisiik birim degerine sahip mallarin tagiabilmesi,

iv.  Uzun tasima mesafeleridir.

Boru Hatti: Bu mod, diger modlar1 etkileyen iklim sartlarindan ve diger engellerden
cok nadir etkilenmesi nedeniyle gilivenilirlik bakimindan essizdir. Boru hatt1 sisteminin

sundugu avantajlar;

1. Sivi veya gaz iirlinlerinin toplu tagimasi,
ii.  En diisiik tasima birim maliyeti,
iii.  Yiiksek is ¢ikarma kapasitesi ve hacmi,
iv.  Tim modlar i¢inde en giivenilir olmasi,

v.  Uzun tasima mesafeleridir.

Havayolu: Hava yoluyla yiik tasima secenegi, hiz en 6nemli faktoér oldugunda ve
maliyet ikinci bir unsur oldugunda kullanilan iist diizey bir tasima hizmetidir. Hava

yoluyla tagimanin avantajlar1 asagidaki sekildedir:
i.  Enyiiksek tagima hizi,

ii.  Herhangi bir noktaya gece hizmeti,

iii.  Artan kapasite
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4.2.4.2 Modlararasi tasima

Modlararas1 tasima sistemleri, iki veya daha fazla tasima seklini iceren karigik,
noktadan noktaya ve dogrudan tasima hizmetleridir. Modlarin birlestirilmesi yoluyla
mevcut kapasitelerin en yiikse§e c¢ikarilmasi amaciyla tasima sistemlerinin

koordinasyonu:

i.  Pek ¢cok modun dogasindan kaynaklanan avantajlarini birlestirir.
ii.  Maliyet acisindan uygundur.
iii.  Konteynerlama yoluyla zarar ve ziyan durumlarini azaltir.
iv. Daha fazla nakliyeci ve kaynak/varis noktalarina hizmetlerin
genisletilmesi yoluyla artan bir esneklik saglar.

v.  Azalan ylikleme, bosaltma ve depolama yoluyla artan verimlilik saglar.

Diizenli olarak hizmet veren baglica modlararasi1 kombinasyonlar, karayolu-demiryolu,
karayolu-denizyolu, karayolu-havayolu ve demiryolu-denizyolu sekilleridir. Bu karisik

sistemlerde konteynerlama 6nemli bir unsurdur.

Karayolu-Demiryolu: Karayolu-demiryolu hizmeti, a¢ik- vagon- iistii-romork ya da

acik- vagon- iistii-konteyner seklinde olabilir.

i.  Acik- vagon- istii- romork: Bu kombinasyon, geleneksel karayolu romorklarinin
acik yiik vagonlari lizerine yerlestirilerek kullanildig1 diizendir.
ii.  Acgik- vagon- istii- konteyner: Bu yontemde, modlararasi konteynerlar karayolu

romorkunun sasisinden ayrilir ve agik yiik vagonu lizerine yerlestirilir.

Karayolu-Denizyolu: Bu kombinasyon, bazen “balik sirt1” olarak adlandirilan ve
karayolu ve denizyoluyla tasima islemlerinin koordinasyonu ile gergeklestirilen,
modlararasi karayolu ve denizyolu hizmetini igerir. Ro-Ro (Roll-on, roll-off) yoéntemi,
standart karayolu romorklar1 ve demiryolu vagonlarinin, genis yan ve arka kapilari

yoluyla 6zel gemiler i¢ine ve disina dogrudan siiriilmesini saglamaktadir.
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Havayolu-Karayolu: Bu tagima sekli, 6nemli havayolu ¢ikis noktalar1 ve yeterli hava
nakliye hizmetinden yoksun olan uzak boélgeler arasinda teslim hizmeti saglar. Bu
hizmet, ucak gdvdesinin {ist ve alt konfigiirasyonuna uygun olan ve nakliyeci ve mallari
teslim alan kisilerin tesislerinde dnceden yliklenebilen ve bosaltilabilen konteynerlar

siklikla kullanmaktadir.

Demiryolu-Denizyolu: Bu tiir hizmet uzun yillardir kullanilmaktadir. “Hidro-tren”
demiryolu-denizyolu hizmeti, nakliye vagonlari dizilerinin su iizerinden en son varig
noktalarina en yakin olan limana tagindigi 6zel olarak yapilmis gemiler ve mavnalari
kullanir. Uluslararas1 demiryolu-denizyolu hizmetlerinde, demiryolu kismi genellikle
bir veya daha fazla denizyoluna baglanan bir “koprii” olarak kabul edilmektedir.
Karayolu kopriisii terimi, dncesinde ve sonrasinda bir su tagimasi olan kara iizerinden

tagimay1 ifade etmektedir.

4.2.4.3 Diger modlararasi ozellikler

Mavna ile teslim olarak bilinen gemi-mavna kombinasyonlari, en yaygin olarak gemi
yiikiin kaynagina ya da varis noktasina gidemedigi zaman komiir, tahil, sarap, petrol,
kereste vb. biiyiik yiiklerin sevkiyati i¢in kullanilmaktadir. Mavnalar, kara i¢i su yolu
noktalar1 ve 6nemli okyanus terminalleri arasindaki konteyner sevkiyatlari i¢in besleyici
hizmeti sunmaktadir. Bu alternatifin bir degisik bi¢imi, 6zel olarak yapilmis layterlerin
(motorlu ya da yedekte g¢ekilen kiigiik mavnalar) “ana” geminin sigmadigi limanlara
veya bu islemin limana girmek ve ylikleyip bosaltmak i¢in gerekli zaman1 kazandirdigi
bir yere yapilacak tasima i¢in Ozel olarak yapilmis gemilerin igine ya da disina
ylizdirildiigi veya kaldirildigi, gemi-iizeri-layter sistemidir. Boru hatlarini igine alan
kombinasyonlar, bir terminalden aktarmada biiyiik miktarda depolama gerektirir ve bu

ylizden modlararasi tagima olarak kabul edilmemektedir.

4.3 TEKNIK VERI / DOKUMANTASYON

Teknik dokiiman, kullanim ve bakim kilavuz ihtiyaclarinin tespiti ve temini olarak

tanmimlanir. Teknik ve bilimsel veriler kullanim kilavuzlari, bakim kilavuzlan ve
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sistemin desteklenmesi i¢in gerekli diger dokiimanlarin gelistirilmesi i¢in kullanilir.

Teknik verilerin kapsamina giren unsurlardan bazilar1 asagida siralanmustir;

i.  Yedek parga biiltenleri
ii.  Nakliye kilavuzlar
iii.  Bakim ve kalibrasyon kilavuzlar
iv.  Teknik ¢izim ve 6zellikler
v.  Parga listesi
vi.  Fabrika bakim prosediirleri
vii.  Uriin destek verileri
viii.  Tehlikeli madde kilavuzlari

1Xx.  Yazilim dokimanlari

Lojistik uzmani tarafindan kullanilan belgeler; teknik ¢izimler, montaj ¢izimleri, teknik
el kitaplarinin yani sira gelistirme, liretim ve sistemin kalite kontroliinde kullanilan
spesifikasyonlar1 da kapsamaktadir. Lojistigin arastirilmasi, tasariminin gelistirilmesi,
iiretimi ve sistemin igletimi sirasinda yardimci gorevi ilistlenmesi nedeniyle, calisma
omrii sirasinda sistemin gelisimini kontrol eden ilgili teknik belgeler sistemin
ispatlanabilmesi konusunda onemlidir. Lojistik miihendisleri, miithendislik belgelerine
doniistiiriilen bu tasarim 6zelliklerinin tanimlanmasina katkida bulunur. Operasyonel
lojistik miidiirleri, planlayicilar ve teknik uzmanlar bakim, envanter yonetimi ve tedarik
konularinin yani sira lojistik destek sisteminin, sistem tasariminin ve yapilandirmasinin
esas belgelerini degistirecek olan daha sonraki tasarim diizenlemelerine uyarlanmasi

islemi gibi islevsel amagli son {iriin belgelerini kullanmalidir.

4.3.1 Spesifikasyonlar

Miihendislik ve lojistik anlamda spesifikasyon, bir sistem veya iiriiniin gelistirilmesi,
test edilmesi, tedarik edilmesi, liretimi, montaji, kurulmasi ve lojistik destegi igin

gerekli islem ve malzemelerin tanimlandigi bir belgedir.
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Arastirma Spesifikasyonlari: Bu tiir spesifikasyonlar sistemin genel teknik hedeflerini
aciklar, ilgili alt sistem ve bilesenlerin islevsel gereksinimlerini belirler, tasarim
sinirlamalarini tespit eder ve ilgili alt sistemler, parcalar ve dnemli bilesenler arasinda
bulunan islevsel baglantiy1 tanimlar. Bu tiir spesifikasyonlar temel kavramsal aragtirma
calismalar1 sirasinda gelistirilen parametrelere baghidir ve gosterim ve dogrulama
asamasinda sistemin karakteristiklerinin tanimin1 daha da genisletmek i¢in kullanilir. Bu
gibi bir spesifikasyonun amaci daha fazla basarim potansiyeli gosterebilecek ve
sistemin daha fazla gelistirilmesi ve {iretimi i¢in temel teskil edebilecek bir mithendislik
modelinin  olusturulmasidir. Etkili bir sistem seviye spesifikasyonu sistemin
uygulanabilir oldugunu ve gelistirme kaynaklar1 ve miihendislik konularinda daha fazla

yatirim yapilmasina deger oldugunu gostermelidir.

Gelistirme ve Miihendislik Spesifikasyonlari: Gelistirme ve miihendislik
spesifikasyonlar1 bir parcanin, sistemin kullanim Omriinlin, miihendislik gelistirme
asamalar1 boyunca tasarim ve miihendislik gelistirme gereksinimlerini aciklamaktadir.
Bu tiir bir spesifikasyon, ileri diizeyde bir gelistirme modeli veya {iiretimin teknik
dayanaginin teyit edilmesi amaciyla yapilan 6n test i¢in bir prototip ortaya koyar. Bu
gibi bir spesifikasyonda, iiretimin ayrintili tasarimi gelistirildiginde sistemin beklenen

karakteristikleri yeterli ayrintilariyla agiklanmalidir.

Uriin veya Tedarik Spesifikasyonu: Uriin/Tedarik spesifikasyonunda sistemin iiretim
yapmasina veya bir Ureticiden tedarik edilmesine imkan verecek tanimlayici ayrintili
bilgiler bulunmaktadir. Uriin veya tedarik spesifikasyonu esas olarak islevsel
gereksinimlerine veya esas olarak fabrikasyon (ayrintili tasarim) gereksinimlerine

yonelik olabilmektedir.

Islev Spesifikasyonu: Bir iiriiniin islev spesifikasyonu iiriiniin tiim islevsel
gereksinimlerini ara yiiz ve degistirilebilme 6zellikleri ile beraber agiklamaktadir. Bir
parcanin kati kurallarla belirtilmis fiziksel yapilandirma parametrelerinden ziyade
taahhiit edilen islevsel gereksinimlerine uygun sekilde {retilmesi iizerinde

durulmaktadir.
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Uriin Fabrikasyon Spesifikasyonu: Bu tiir spesifikasyonda, 6nceden belirlenmis bir
teknik ¢izim setine uygun olarak sisteme dahil edilecek parcalar, ayrintilar ve bilesenleri
ayrintilariyla aciklanmaktadir. Bu spesifikasyon ayni zamanda, fabrikasyon, diizenleme
ve montaj prosediirlerinin uygun olmasini saglamak i¢in gerekli ilgili test ve tetkiklerle

beraber islevsel gereksinimlerini de kapsamaktadir.

Askeri Uygulama: MIL-STD-490, Tip C spesifikasyonlar1 olarak adlandirilmaktadir.
Uriin spesifikasyonlarinin askeri uygulamalar i¢in olanlar arasinda;
i.  Tip Cl, Baslica Parga Uriin Spesifikasyonu,
ii.  Tip C2, Kritik Par¢a Uriin Spesifikasyonu,
iii.  Tip C3, Kompleks Olmayan Uriin Spesifikasyonu,
iv.  Tip C4, Stok Parca Spesifikasyonu,
v.  Tip C5, Yazilim Uriin Spesifikasyonu yer almaktadur.

Islem Spesifikasyonu: Askeri programlarda MIL-STD-490, Tip D olarak adlandirilan
bu tiir spesifikasyon bir iirlin iizerinde gergeklestirilen hizmetlere uygulanir. Bu tiir
islemler, 1s1l islem, kaynak, kaplama, paketleme, mikro film olusturma, isaretleme gibi
islemleri igerir. Islem spesifikasyonu basarili sonuglar elde etmek icin dzel islemler

gerektiren tiretim tekniklerini kapsamaktadir.

Malzeme Spesifikasyonu: Bu tiir spesifikasyonlar MIL-STD-490 Tip E bir {iriiniin
iiretilmesinde kullanilan kimyasal bilesimler gibi hammaddelere, boyalar gibi 6zel

karisimlar ve elektrik kablolari, bakir tiip gibi yar1 islenmis malzemelere uygulanir.

4.3.2 Teknik Cizimler

Teknik c¢izimler bir sistemin baslangic noktasindan iiretimine kadar dogal ilerleme
siireci boyunca fiziksel tasarimini tarif etmektedir. Toplam veri paketinin dnemli bir
unsuru oldugu i¢in teknik ¢izimler sistem spesifikasyonlarinda tanimlayict metinleri
destekler ve sistem igin isletim ve bakim talimatlarini olusturan teknik kilavuzlara dahil

edilecek bir referans esas olarak hizmet verir.
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Teknik ¢izimler, sistemin gelisim asamalarini yansitan gosterdikleri ayrint1 seviyelerine
gore genis bir smiflandirma alanina sahiptir. Teknik cizimlerin seviyeleri ve baglantili
veri listeleri, kavramsal veya gelistirme amagli bir tasarimi, bir {iretim prototipi veya
pargalarin cok miktarda iiretimi i¢in gerekli teknik ¢izimlerde bulunan en yliksek ayrinti
seviyesinde sinirli bir iiretim tasarimi tanimlayacak sekilde diizenlenebilir. Bu seviyeler

genellikle asagidaki sekilde siniflandirilir:

i.  Kavramsal tasarim ¢izimleri (Seviye 1)
ii.  Detay tasarim ve gelistirme amagl tasarim ¢izimleri (Seviye 2)

iii.  Uretim ¢izimleri (Seviye 3)

4.3.3 Montaj Cizimleri

Bir montaj ¢izimi bir par¢anin bu pargay1 destekleyen yapi veya baglantili pargalara
monte edilmesi i¢in gerekli yapilandirma yapis1 ve tamamlama bilgilerini gosteren 6zel
tiirde bir ¢izimdir. Bir montaj ¢izimi 6zel olarak tamamlanmis bir montaj1 gosterebilir.
Ozel tipte bir montajin montaj ¢izimleri montaj veya yapim sartlarin1 gosterecek sekilde

degistirilebilir.

Bir montaj ¢izimi agagidakileri icermektedir:

i.  Monte edilen parcalar kesintisiz ¢izgiler seklinde; duvar ve yap1 gibi pargalar ise
kesik ¢izgiler seklinde gosterilir.
ii.  Donanimmin eklenecegi yerlerin boyutlar1 gibi ara yliz montaji ve birlestirme
bilgileri belirtilir.
iii.  Parcanin montaji ve bu parcanin ilgili parcalarla beraber islev goérmesi i¢in
gerekli birlestirme ekleri belirtilir.
iv.  Montaj yerinin ayrintilari, delme planlar1 ve sok montaj ve tampon ayrintilar1 da
dahil tesis planlarinin hazirlanmas i¢in gerekli bilgiler verilir.
v.  Kanallarin yeri, boyutu ve diizeni belirtilir.

vi.  Birimin agirhig belirtilir.
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vii.  Kablo giriglerinin, u¢ birim borularinin ve elektrik baglanti pargalariin yeri,
tiirli ve boyutlar1 verilir.
viii.  Birbirine baglama ve kablo tesisat1 verileri belirtilir.

ix.  Uygulanacak listeler ve bir araya getirme ¢izimleri i¢in referanslar belirtilir.

Xx.  Referans olarak verilen diger belgelerde agiklanmadiginda biitiin yonlerde
montaj, isletim ve hizmet i¢in gerekli alan simirlarin1 ortaya koymak igin
yeterince ayrintili olarak genel ve baslica boyutlar; kapilarin agilmasi veya
takilan birimlerin sokiilmesine imkan vermek icin gerekli bosluklarin
biiylikliigii; donme merkezleri, yiikselme ve algalma agilart da dahil her tiirlii
hareketli parganin hareket veya donme agikliklar1 belirtilir.

xi.  Bir montaj ¢izimi monte edilecek donanim ve eger istenirse monte edilecek

pargalar i¢in gereksinimleri olusturmak amaciyla bir parca listesi de igerebilir.

Bir montaj ciziminde ozellikle parcanin takilacagi sistem ve tesisata fiziksel olarak

baglanmasi ile ilgili ayrintilar belirtilmektedir.

4.3.4 Teknik El Kitaplan

Teknik el kitaplar1 sistem pargalart ve bilesenlerinin montaji, kurulmasi, isletimi, rutin
bakimlarinin yapilmasi, 6nleyici bakim, diizeltici bakim, onarim i¢in kontrol edilmesi
ve tanimlanmasi ile ilgili teknik bilgiler veren lojistik teknik veriler sinifina girmektedir.
Teknik el kitaplar tiim miihendislik gelistirme asamasinin dogal bir sonucudur. Toplam
veri paketinin bu unsuru gelisim amaglidir ve iiriin tasarim g¢aligmalarinin sistemin
isletimi ve bakiminmi kontrol eden talimatlarin bir 6zeti seklinde nihai sonuglarini

sentezler.
Teknik el kitaplari;
i.  Lojistik sorumlular1 ve teknik uzmanlar tarafindan kullanilan teknik ayrintilar

iceren donanim ve bilesen el kitaplari,

ii.  Sistem seviye el kitaplari,
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1. Tipik aliciya yonelik olan ve 6nemli lojistik gorevler i¢in gerekli teknik araclar,
aletler ve becerilere dikkat etmeksizin ortalama miisteriler tarafindan iistesinden
gelinebilecek islem ve denetim noktalarini belirleyen tiiketim brosiirlerinden

olusmaktadir.

4.4 DESTEK VE TEST EKiPMANI

Sistemlerin kullanilmasinda ve bakiminda gerek duyulan ekipmanlarin tespiti ve temini
olarak ifade edilir. Bu cihazlara kalibrasyon, test cihazlari, 6l¢iim cihazlari, alet ve

avadanliklar dahildir.

Destek ve Test Ekipmanlar1 Kategorileri asagida oldugu gibidir:

1. El aletleri ve ol¢iim aletleri
it.  Alet kitleri
iii.  Alet setleri
iv.  Yer Destek Ekipmanlari
v.  Hava Yer Ekipmanlari
vi.  Bakim Destek Ekipmanlari
vii.  Genel amagh elektronik test ekipmanlar1
viii.  Ozel amagh elektronik test ekipmanlari
ix.  Otomatik test ekipmanlari
x.  Fabrika test ekipmanlari
xi.  Malzeme tagima ekipmanlari
xii.  Mobil Destek ve Test Ekipmanlari

xiii.  Kurulu Destek ve Test Ekipmanlar1

Destek ve test donanimlarinin genel igerigi, bir sistem, iirlin veya tesisin belirtilen
islevini yerine getirmek amaciyla Ozelliklerini desteklemek ve artirmak igin
faydalanilan her tiirlii aletin genel bir tasvirini kapsar. Lojistik bakis agisindan bu
boliim, donanimlarin hepsini (elle veya elektrikle calistirilan) kapsayan destek ve test

donanimlar1 ve sistem veya iiriiniin isletim ve bakimina destek vermek i¢in kullanilan
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yardime1 cihaz tlirlerini agiklamaktadir. Bunlar asil sistemin Onleyici ve diizeltici
bakiminm1 kolaylastirmak icin el aletleri, durum izleme donanimlari, tan1 ve calisirlik
denetimi donanimlari, kalibrasyon ve 6l¢iim donanimlari, bakim yardim modiilleri,
bakim tezgahlar1 ve kontrol donanimlarini kapsamaktadir. Destek ve test
donanimlarinin kullaniminin tasarlanmasinda, iiriin dagitim sistemi igerisinde her bir
lojistik destek seviyesinde kullaniminin uygulanabilmesi hedeflenmelidir. Lojistik
destek alt sistemi olarak destek ve test donanimlarinin esas sisteme dahil edilmesinin
temelinde destek ve muhtemel bakim kapasitesinin saglayacagi faydanin belirtilen

amaci, ekonomik yeterliligi ve nicel ¢oziimlemesi bulunmalidir.

4.4.1 Destek ve Test Donanimlarinin Amaci

Lojistik destek ve test donanimlarinin amaci sistemin tasarlanan idame edilebilirlik
parametrelerinin uygun maliyetli bir sekilde desteklenmesidir. Genel olarak ortalama
Onleyici bakim siliresi ve ortalama diizeltici bakim siiresi olarak belirtilmektedir.
Belirtilen giivenilirlik parametreleri igerisinde elden ¢ikarma analizi ile baglantili olarak
sistemin bakilabilirligi ele alindiginda, yapilan degerlendirme bakim personelinin destek
ve test donanimlar1 olmadan harcadig: siirenin bakim teknikerlerinin destek ve test
donanimlarint kullanarak harcadigi siire ile bagmtili olmalidir. Destek ve test
donanimlarinin uygulanmasi bakim is giiciinde ve sonug¢ olarak da kullanim Omrii
harcamasinda bir azalma saglamasi durumunda, lojistik sorumlusuna destek ve test
donanimlarint kullanmasi1 6nerilecektir. Destek ve test donanimlari ile baglantili olarak
planlanan ekonomik faydalara ulagilamamasi durumunda destek ve test donanimlarina
yatirim yapmanin yerine tamamen insan kaynaklarina itimat edilmesi mantikli olacaktir.
Etkin olan bu diisiinceler dikkate alindiginda destek ve test donanimlari ile ilgili

asagidaki 6zellik ve sartlar lojistik sorumlusu tarafindan dikkate alinmalidir:

i.  Destek ve test donanimlar1 bakimin her ii¢ seviyesinde (diizenleme, ara seviye

ve depo) degerlendirilmelidir.
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il.

1il.

1v.

vi.

Vil.

Viii.

IX.

X1.

Xil.

Xiil.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

Standart donanim bulunuyorsa yeni tasarlanan donanimlar dikkate
alinmamalidir. Kolaylikla temin edilebilen ve piyasa sartlarina gore test edilmis
standart donanimlarin kullanilmas1 tercih edilir.

Se¢ilen destek ve test donanimlar1 ana sistemle uyumlu olmalidir.

Destek ve test donanimlarinin giivenilirlik ve idame edilebilirlik 6zellikleri esas
donanimin giivenilirlik ve idame edilebilirlik 6zelliklerine denk olmalidir.
Baglantili bakim gorevleri, yedek parcalar, personel, egitim, teknik veriler ve
tesisler goz Oniline alinarak destek ve test donanimlarinin lojistik destek
gereksinimleri tanimlanmalidir.

Test ve bakim yazilim gereksinimleri agik bir sekilde tanimlanmalidir.

Prensip olarak destek ve test donanimlarinin tahsisi, esas sistemin desteklenmesi
icin gerekli minimum 6nemli kapasiteye gore yapilmalidir.

Otomatik test sartlari, maliyeti uygun ve teknolojik olarak uygulanmanin
miimkiin oldugu durumlarda esas donanima dahil edilmelidir.

Arnzalarin gosterilmesini saglamak i¢in direk ariza sinyalleri (gorsel veya isitsel
gosterim cihazlari) sisteme dahil edilmelidir.

Siirekli basarim (performans) izleme Ozellikleri, uygun oldugu durumlarda
sisteme dahil edilmelidir.

Otomatik test 6zelliginin limitlerinin 6tesindeki arizalarin ortadan kaldirilmasina
imkan vermek i¢in sistem test noktalar1 sistem tasarimina dahil edilmelidir.
Sistemdeki test noktalart kolay erisilebilir olmali ve tamamlanan bakim
seviyesine uygun olmalidir.

Sinirlt erisim durumunda birbirini takip eden test adimlari, sinyal akislari,
benzer Ozelliklerin test edilmesi veya kullanim sikligint kolaylastirmak i¢in
sistem test noktalar1 islevlerine gore gruplandirilmalidir.

Sistemde tamir edilebilir parcalarin dogrudan test edilmesini saglamak i¢in test
noktalar1 bulunmalidir.

Test noktalar1 yeterli sekilde tanimlanmali, etiketlenmeli ve aydinlatilmalidir.
Sistem seviyesinde, arizali ¢aligmalarin hepsi basit bir “devam etme” bildirimi
ile tespit edilebilmelidir. Bu 6zellik sistem test edilmesinin kusursuzlugunu
dogrular.

Bakim yazilimi, dogru tani verileri saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
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xviii.  Yedek destek ve test donanimlarinin, esas sistemin etkinligi i¢cin goriinen degeri
dikkate alinmaksizin, bu tlir yatirnmlarin 6nerilen destek alt sisteminin beklenen
fayda degerine goreceli olarak kaynaklarin giderleri agisindan analitik olarak

dikkatle incelenmelidir.

4.4.2 Belirsizlik Grup Kavrami

Tani, sistemin test edilebilme 6zelligi degerinin 6nemli bir unsurudur. Sistemin tan
0zelliginin belirlenmesinde en bilinen referans esasi, uygun sekilde tanimlanmis bir
belirsizlik grubudur. Belirsizlik grubu ifadesi bir test biriminin, sistemin ariza
yapmasinda pay sahibi olan bir bilesen veya alt modiil grubunu digerlerinden
ayirabilecegi tanimlama seviyesini ifade etmektedir. Bu gruplandirma igerisinde tasarim
miihendisi, arizali ¢alisan belirli bir birimin digerlerinden ayirmak veya bu amagcla bir
dizi bakim yardim modiilleri tanimlamak igin 6zel direk test cihazlari kullanma

secenegine sahiptir.

4.4.2.1 Bakim yardim modiilleri

Bakim yardim modiilleri, uygun bir belirsizlik grubunu olusturanlarla 6zdes 6zellikle
belirtilmis bir dizi modiil veya bilesenin arizali modiilii digerlerinden ayirmak igin
kullanildig1 bir bakim uygulamasini ifade etmektedir. Bakim yardim modiillerinin her
biri, grup igerisinde arizali modiil tespit edilene kadar belirsiz grupta karsilik gelen
modiliin yerini alir. Bakim yardim modiilleri kavrami bir seri devreye baglanmis 1siklar
dizisi ile tasvir edilir, burada 1s1klardan biri ariza yaparsa, 1siklarin olusturdugu tiim dizi
de islev yapamaz hale gelir. Tiim seri yeniden yanana kadar seride bulunan ampullerin
her birinin, ¢alistig1 bilinen bir ampulle fiziksel olarak degistirilmesi sonucu, yenisi ile
degistirildiginde devrenin eski haline geldigi bir ampul arizali bilesen olarak tespit
edilir. Bakim yardim modiillerinin bir belirsizlik grubu icerisinde arizanin ayrilmasi ig¢in
daha basit ve daha uygun bir metot oldugu sartlar bulunmaktadir. Tasarim
kavramlarinin hepsinde oldugu gibi fiyat ve fayda arasindaki dengenin analiz edilmesi
sistemin test edilebilirlik 6zelliklerinin tespit edilmesinden 6nce tamamlanmalidir. Tek

basina yeterliligin 6nemli oldugu sistemlerde, i¢ test edilebilme 6zelligi konusunda
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sonug¢ olarak yapilacak yatirimlar ve sistem masrafindaki artis dikkate alinmaksizin

yerlesik test unsurlari mecburi tasarim 6zellikleridir.

4.4.2.2 Tespit etkinlik ol¢iimleri

Tespit etmeyi saglayan donanimlarinin etkinligi fayda ve gilivenilirlik bakimindan
Olciilebilir. Bu 6lclimlere; cihazlarinin tespit edebildigi ariza tiirlerinin beklenen toplam
arizali ¢aligma tiirlerine orani, belirsizlik grubu igerisindeki arizali ¢aligmalarin tespit

edilmesinde test cihazinin giivenilirligi gibi 6rnekler verilebilir.

Bu destek ve test donanimlarinin giivenilirligi ylizde veya ondalik sekilde gosterilebilir.
Sistem seviyesinde arizali bir ¢alismanin belirlenmesindeki basar1 ihtimali olan sistem
seviyesi glvenilirligi sistem seviyesi ariza gostergelerine baghdir. Sistemde
tanimlandig1 sekilde belirsizlik gruplarinin  Slgiilmesi i¢in  kullanilan ayr1 test

cthazlarmin giivenilirlik sonucunun belirlenmesi ile hesaplanabilir.

4.4.3 Destek ve Test Donanimlani ile ilgili Ekonomik Faktorler

Destek ve test donanimlart mecburi sistemin kendi kendine yeterliligiyle veya 6lcek
ekonomileri veya alternatiflerin yarar mukayesesi ile yOnlendirilir. Sistemin yerlesik
test Ozelligi olan kendi kendine yeterlilik ihtiyacglari; erisebilirlik sartlari, parcalarin
standardizasyonunun ele alinmasi vb. gibi agilardan en verimli idame edilebilirlik
tasarimini saglamak i¢in tasarima dahil edilir. Destek ve test donanimlar1 esas sisteme
olas1 bir alt sistem olarak diisiiniildiiglinde sistemin ongoriilen isletimsel kullanilirlik
parametrelerine bagmtili olarak sistemin toplam giivenilirligi (arizalar arasindaki
ortalama siire) ve idame edilebilirlik (ortalama onleyici bakim siiresi ve ortalama
diizeltici bakim siiresi) sartlarina gore degerlendirilecek faydalar bulunmaktadir. Destek
ve bakim donatiminin sistem tasarimina daha fazla dahil edilmesi bakim personeline
daha az ihtiya¢ duyulmasi anlamina gelir, fakat yerlesik test veya yardimeci test
cihazlarina yapilan yatirim harcamasi artar. Destek ve test donanimina en az diizeyde
yatirim yapilmasi alternatif bir yontemdir fakat bu da bakim is giicii kaynaklar

harcamasinin artmasina neden olmaktadir.
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4.5 BAKIM

Bakim, bir sistemin belirlenen seviyede ¢aligmasini devam ettirmek veya sistemi tekrar
bu seviyeye geri getirmek i¢in gerekli her tiirlii islemi kapsayan lojistik bir faaliyettir.
Sistemin asgari omiir devri maliyeti ile ihtiya¢ duyuldugunda kullanima hazir olmasi ve
hedeflenen kullanilabilirlik seviyelerini yakalamasi i¢in yapilmasi gerekenleri ve destek

ihtiyaclarini tanimlamak olarak da adlandirilabilir.

Bakim; diizeltici bakim, 6nleyici bakim, hizmet olarak ii¢ farkli tipte gerceklestirilir.
Diizeltici bakim; arizali bir sistemi belirlenen isletim kapasitesine geri getirmek
amaciyla ihtiya¢ duyulan onarimlari sonuglandirmak i¢in dnceden programlanmamig
gerekli faaliyetleri kapsamaktadir. Onleyici bakim; belirli ariza tiirlerinden kaginmak
icin 6nceden programlanarak 6nemli bilesenlerin diizenli olarak tetkik edilmesi, servise
alinmasi, yaglanmasi, temizlenmesi, sartlara gore izlenmesi, diizenli araliklarla yenisi
ile degistirilmesi gibi iglemlerle yerine getirilen planl bakim faaliyetlerini icermektedir.

Hizmet ise ekipmanlarin yaglanmasi, tasima i¢in hazirlanmasi vb. seklinde aciklanabilir.

Bakim seviyeleri, organizasyon seviyesi, ara seviye ve depo seviyesi olarak ii¢ seviyede
tanimlanir. Her seviyede bakim islevleri tesisin kapasitesine veya gegerli ekonomik
etkinlik kriterlerine gore kararlastirilir veya izin verilir. Sistem bakim stratejileri ve
planlanmasi, sistemin tasarim ve gelistirilmesi silirecinde ortaya konulan bakim

kavramindan ortaya ¢ikmaktadir.
Bakimi yerine getirmek i¢in, teknik veri, tesisler, bakim plani, bakim el kitaplari, aletler

ve test ekipmanlari, insan giicli, personel, kaynak, bilgisayar kaynaklari destegi,

paketleme, tasima, depolama gibi lojistik destek elemanlarina ihtiyag vardir.

4.5.1 Bakim Kavrami

Bakim; lojistigi, diger sistem tasarim disiplinleri ile daha etkin bir sekilde

biitiinlestirmek icin sistem gelisiminin ilk asamalarinda yapilir. Bakimin hangi seviyede,
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kim tarafindan yapilacagi ve bakimin diger faaliyetler ile iliskileri de dahil olmak {izere

tum etkileri dikkate alinmalidir.

Asagidaki aciklamalar bir sistemin bakim stratejisinin gelistirilmesi ile ilgilidir. Bakim

kavraminin formiile edilmesi sirasinda lojistik sorumlusu tarafindan dikkate alinmalidir.

i.  Bakim seviyeleri belirtilmeli ve tanimlanmalidir.

ii. Her bir bakim seviyesinde tamamlanacak islevler belirtilmeli ve yeri
belirlenmelidir.

iii.  Sistemde bulunan tamir edilebilir modiillerin onarimi, sokiilmesi ve yenisi ile
degistirilmesi veya elden c¢ikartilmasi kararinin verilmesi ile ilgili onarim
prensipleri ve tasarim kriterleri, uygulanacak olan her bir bakim seviyesi i¢in
tanimlanmalidir.

iv.  Uygulanacak her bir bakim seviyesinin toplam siire parametreleri belirtilmelidir.

v.  Depolama noktalar1 ve her bir bakim seviyesi yerleri arasindaki gercek siparis
stireleri ve sevkiyat siirelerine dayali olarak tedarik siiresi maddeler halinde
belirtilmelidir.

vi. Her bir bakim seviyesi icin destek ve test donanimi gereksinimi

degerlendirilmeli ve tanimlanmalidir.

4.5.2 Bakim Seviyeleri

Bakim islemi, cografi yer, tesisatlarin tiirleri, gergeklestirilen islevler ve tek basina bir
tesisatin genel olarak {iriinii destekleyen lojistik duruma ne gibi bir katkida bulundugu
konusundaki ekonomik etkinlik esasina goére tamimlanan ii¢ seviyeli hiyerarsik bir
altyapty1 kullanir. Bakim isleminin {i¢ seviyesi; organizasyon seviyesi, ara seviye ve

depo seviyesi olarak adlandirilir.

4.5.2.1 Organizasyon seviyesi bakim

Organizasyon seviyesi bakim, sistem operatorleri ile giinliikk olarak ilgilenen bakim

personelini  kapsar. Bu seviyede bilesenlerin onarimi i¢in smirli bir kapasite
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bulunmaktadir ve bu nedenle arizali parcalarin biiylik bir kismi hangi durum uygunsa
test edilmeleri, tamir ve elden ¢ikarilmalari igin bir sonraki bakim seviyesine gonderilir.
Sistemin tasariminin, organizasyon seviyesi bakim i¢in belirtilen kisitlamalar1 ve bakim

islevlerini dikkate alinmasi modiiler ara yiizleri ve erisebilirligi yansitmasi1 énemlidir.

4.5.2.2 Ara seviye bakim

Sistemin bakiminin bu seviyesi, normalde iirlin servis merkezlerinde, dagitim
merkezlerinde veya bazi durumlarda da, organizasyon seviyesi bakim kapasitelerini
artirmak icin ¢esitli bolgelere gonderilebilen ve taginabilir bakim {initelerine sahip
mobil bakim ekipleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu seviyede diizeltici bakim
genellikle 6nemli modiillerin ve montaj parcalarimin sokiilmesi ve yenisi ile
degistirilmesini veya pargalarin onarilmasini kapsar. Sistemin ayristirilmasi ve yeniden

kurulmasini gerektiren programlanmis bakim bu seviyede tamamlanabilir.

4.5.2.3 Depo seviyesi bakim

Depo seviyesi bakim, en lst diizeydeki bakim seviyesidir. Normalde bir {iretim
noktasinda, sistemi {iretenin tesisinde veya yetkili bir onarim tesisinde
gergeklestirilmektedir. Depo seviyesinde uzmanlik, destek ve test donanimlari, yetkili
tesisler, yedek parcalarin ¢coklugu ve ¢esitliligi gibi hususlar organizasyon ve ara bakim
seviyelerinde bulunanlardan daha fazladir. Bakimin depo seviyesinde sistemin onarimi
icin elden gecirilmesi, sistemin yeniden tesis edilmesi ve seviyelerin hepsinde kullanilan
destek ve test donanimlarinin kalibrasyonunun yapilmasinin yani sira oldukc¢a karmasik

bakim gorevlerinin basarili bir sekilde tamamlanmasi gergeklestirilebilir.

4.5.3 idame Edilebilirlik Niteliklerinin Ayirt Edilmesi

Bakimi olusturan alt islemler, yapilan islemlere olan katkilarini etkileyen kendine has

dogal 6zelliklere sahiptir.
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4.5.3.1 Diizeltici bakimin ozellikleri

Diizeltici bakim, bir onarim islemidir. Bakim isleminin bu unsuru, sistemin tesadiifi
olarak arizali ¢aligmasi sonucu yerine getirilmesi gereken ve dnceden programlanmamis
bakim faaliyetlerinin hepsini kapsamaktadir. Diizeltici bakim déneminde yapilan
faaliyetlerin sirasi, arizanin tespit edilmesi ve belgelenmesini, arizanin yerinin
belirlenmesini ve digerlerinden ayrilmasini, arizali pargalarin demonte edilmesi ve
sokiilmesini, yeniden monte edilmesi ve kontrol edilmesini kapsamaktadir. Onarim
islemi ayn1 zamanda siliphelenilen bir bilesenin test ve degerlendirmesinin herhangi bir
arizanin gercekte higbir zaman meydana gelmedigini; ariza sinyalinin hatali tani,
operatoriin gosterge veya sinyalleri yanlis yorumlamasi sonucu yanliglikla verilmis

oldugunu gostermesine neden olabilecek “yanlis arizalar” ihtimalini de gz Oniine alir.

4.5.3.2 Onleyici bakimin 6zellikleri

Onleyici bakim, bir sistemin belirtilen bir basarim seviyesinde c¢alismaya devam
etmesini saglamak ic¢in gerceklestirilen programlanmis her tiirlii bakim faaliyetlerini
kapsamaktadir. Onleyici veya programlanmis bakim diizenli araliklarla yapilan
tetkikler, sistem veya sartlarin incelenmesi, 6nemli bilesenlerin diizenli araliklarla
sokiilmesi ve yenisi ile degistirilmesi, kalibrasyon islemleri, disarida rutin bakiminin

yaptirilmasi, yaglanmasi ve temizlenmesi gibi islemleri kapsamaktadir.

4.5.3.3 Tasarimin etKileri

Bir sistemin tasarim nitelikleri, herhangi bir bakim seviyesinde bir parcanin kesin olarak
tamir edilemez, kismen tamir edilebilir veya tamamiyla tamir edilebilir olup olmadigini

belirtir.

Tamir edilemez parc¢a: Tamir edilemez bir parga, genel olarak modiiler birlestirme ile
yapilan veya yenisi ile degistirme masrafi nispeten diisiilk olan ve bir ariza meydana
geldiginde atilacak olan pargadir. Hicbir tamir islemi yapilmaz ve ilgili parga, yedegi ile

degistirilir. Arizali parca daha sonra atilarak elden cikartilir veya diger yerlerde
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kullanilacak hale getirilir. Yenisi ile degistirilen parcalarin yeniden tedarik edilmesi
haricinde herhangi bir ara seviye depolama seviyesi bakim destegi gerekli degildir. Bu
uygulama i¢in idame edilebilirlik tasarim kriterleri, parcanin atilmasindan 6nce gergekte
bir arizanin meydana gelmis oldugunu dogrulamak amaciyla giivenilirligi yiiksek

yerlesik birim kendi kendine test edebilme 6zelligi saglamalidir.

Kismen tamir edilebilir parca: Bir parca kismen tamir edilebilir parca olarak
belirtildiginde, biitiiniin baz1 bilesenleri sokiilmek, yenisi ile degistirmek ve atmak tizere
teshis edilir, diger bilesenler ise bir hiyerarsik bakim seviyelerinin birinde veya daha
fazlasinda ekonomik agidan tamir edilebilir kabul edilir ve bu nedenle yaygin olarak

tamir edilebilir par¢a yonetim islemleri kapsaminda isleme alinir.

Tamamyla tamir edilebilir parca: Bu bakim smifina dahil olan bir parga, belirtilen
bir veya birden fazla bakim seviyelerinde tamamiyla tamir edilebilir olarak kabul edilir
ve bdylece Ozel amacgl tesisatlar, destek ve test donanimlari, 6zel amag¢li uzmanlik
alanlari, 6zel amagh teknik verilere yatirim yapilmasini ve ayrica yedek ve tamir

parcalar1 envanterinin desteklenmesini gerekli kilmaktadir.

4.5.3.4 Bakim seviyesinin belirlenmesinde ekonomik faktorler

Organizasyon, ara seviye ve depo seviyesine tahsis edilen par¢ca bakim sorumluluklari
temel olarak ekonomik etkinlik diislincesi esasina gore belirlenmelidir. Bolge belirleme
kararlarmin biiyiikk bir kisminda etkili olan tamir seviyesi ve ekonomik etkinlik
prensipleri lizerinde durulmaktadir. Sistemin, bakim hiyerarsisindeki her seviyede
yapilan faaliyetlere atfedilen sdzlesmede belirtilen ayrintilarinin tanimi, Tablo 4.1°de
gosterildigi gibi, diisiik seviyeden daha yiiksek seviyelere gidildikce kapsam ve

karmasikligin arttigin1 géstermektedir.
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Tablo 4.1: Bakim seviyeleri

BAKIM SEVIYESI BAKIM SORUMLULUKLARI

Bakim gorevlerinin kapsami sistem ve baz
. o altsistemler ile ilgili sokme, yenisi ile degistirme
Organizasyon Seviyesi ve tamir (yetki verildigi sekilde) islemlerini
kapsamaktadir. Bu, is kirilim yapis1 genellikle 1.
veya 2. seviyeye kadar geniglemektedir.

Organizasyon seviyesine tahsis edilen islevlerin
hepsinin  yam1  swra alt malzemeleri de
kapsamaktadir. Sistemin sozlesme karmasikligi
genellikle is kirihim yapist 2. veya 3. seviyeye
genislemektedir.

Ara Seviye

Organizasyon ve ara seviyelere tahsis edilen
o islevlerin hepsinin yani sira bilesenler, yedek ve
Depo Seviyesi tamir parcalarida  kapsamaktadir.  Sozlesme
ayrmtilaria i kirtlim yapist 3. veya 4. seviyeye
genigleyen toplam sistem altyapisini
kapsamaktadir.

Kaynak: Degisen ve Gelisen Cagda Lojisik

Tamamiyla veya kismen tamir edilebilir birimlerde tamir edilebilir modiiller seklinde

tanimlanan parcalarda arizali pargalarin diizenlenmesi i¢in {i¢ tane bakim secenegi

bulunmaktadir. Bunlar;

ii.

1il.

Tamir,
Bir sonraki daha yiiksek bakim seviyesine gonderme,
Kullanilamaz durumdaki parca i¢in yiiriirliikte olan kriterlere gore kullanilamaz

kararmin verilmesi ve elden ¢ikarilmasidir.

Asagidaki ilkeler bu iglem ile ilgilidir;

il.

iil.

Bir tamir edilebilirlik seviyesinin belirtilmesi, belirtilen seviyenin bakim
hiyerarsisi icerisinde, par¢anin tamir edilmesi yetki ve kapasitesine sahip en
diisiik seviye anlamindadir.

Organizasyon seviyesinde tamir edilebilir olarak belirtilen arizali parcalar ara
seviye ve depo seviyesinde de tamir edilebilir.

Organizasyon seviyesinde ara seviye olarak gosterilen ve ara seviyede tamir
edilecegi belirtilen arizali parcalar ayni sekilde depolama seviyesinde de tamir

edilebilir.
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iv.  Depolama seviyesi anlam olarak depolama seviyesinde arizali parcalarin yani
sira sadece depolama seviyesinde tamir edilebilir oldugu belirtilen parcgalar1 da
i¢ine almaktadir.

v.  Bakim seviyelerinin her birinde, ilgili seviyede gecerli olan faktor, sart ve
kosullara gore uygulanacak olan ve parganin arizali oldugu kararinin alinacagi
kriterler bulunmaktadir. Arizali olduguna karar verilmis olan parca hurdaya

atilabilir veya gelir kazanmak i¢in parcadan baska bir sekilde yararlanilabilir.

4.5.4 Hiyerarsik Bakim Seviyelerinde Yapilan Faaliyetler

Ideal lojistik sistemde savunma sistemi ile ilgili bakim faaliyetlerinin hepsi
organizasyon diizeyinde tamamlanmaktadir. Bu genellikle, hizli kullanim siireleri,
yedek ve tamir parcalari stokunun ¢ok olmasini Ongoriir. Bakim siiresi sirasinda
bulunmamasini ve kullanima uygunsuz olma durumunu telafi etmek i¢in esas pargalarin
genis bir yedek stokunun bulundurulmasi ile desteklenmelidir. Sistem sorumlusu bu tiir
bir lojistik noktanin, satig yerlerinin normal olarak ¢ok olmasi ve daginik olmasi
nedeniyle ekonomik olarak engelleyici oldugunu ve bu nedenle de mevcut olmadigini

kabul eder.

4.5.4.1 Organizasyon seviyesi bakim faaliyetleri

Bakimin 6nemli oldugu bir parga bu seviyede tamir edilebilir olarak belirtilebilir. Eger
ekonomik faktorlere gore arizali parcanin tamir edilmesi miimkiin degilse ve parca
kullanilamaz kararinin verilmesi i¢in kabul edilen kriterlere uygunsa atilir. Eger arizal
parca, organizasyon seviyesinde tamir edilebilir olarak belirtilmezse ve kullanilamaz
karar1 verilmezse, degerlendirilmesi ve daha sonra elden ¢ikarilmasi i¢in bir sonraki
daha yiiksek bakim seviyesine gonderilir. Parga ile ilgili bakim stratejisi organizasyon
seviyesinin bu gibi tamir edilebilir pargalar1 ara seviye ve depo seviyesi imkanlarina
birakmasini sart kosabilir. Bu seviyede tamir edilebilir olarak belirtilen parcalar igin
sistemin, yanlis ariza bildirilerinin verilmesi ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in sistemde

oldukca giivenli tan1 oOzelliklerinin bulunmasi Onemlidir. Pargalarin organizasyon
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seviyesinde tamir edilebilir olarak belirtilmesi ile ilgili olarak, bakim prensiplerini

desteklemek i¢in yedek ve tamir parcalarinin stoku bulunmalidir.

4.5.4.2 Organizasyon seviyesinde minimum stok gereksinimleri

Ihtiyat ve beklenmedik durum stoklarmin hazirlanmasi haricinde organizasyon
seviyesinde bakim i¢in gerekli minimum stok gereksinimleri asagidakileri
kapsamaktadir;
i.  Tamir edilebilir oldugu kararlastirilan parcalarin eski haline getirilmesi i¢in
gerekli olan yedek ve tamir parcalari,
ii.  Tamir edilebilir oldugu kararlastirilan parcalarin, parca tamir edilebilme oran1 ve
lokal toplam bakim siiresi esasina gore yedek parca stoku,

iii.  Tamir edilebilir oldugu kararinin verilmedigi ve tamir edilemezlik orani ve
yeniden tedarik siiresi esasina gore daha yiiksek seviyelere gonderilmesi gereken
pargalar icin yedek parca stoku,

iv.  Kullanilamaz orani1 ve yeniden tedarik siiresi esasina gore, tamir edilebilir

oldugu kararlastirilan pargalar i¢in yedek parga stoku.

Ihtiyat stoklar1 veya beklenmedik gereksinimlerle ilgili sartlarin yukarida tanimlanan

minimum seviyelere ek oldugu belirtilmelidir.

4.5.4.3 Ara seviye bakim faaliyetleri

Ara bakim seviyesindeki is yiikii, organizasyon bakim faaliyetlerinden gelen tamir
edilebilir referanslarinin yani sira uygulanmakta olan parca bakim prensipleri tarafindan
ara seviyede tamir i¢in Onceden belirlenmis parcalari kapsamaktadir. Ekonomik
elemede basarisiz olan ve kullanilamaz kararinin verilmesi sartlarina uyan tamir
edilebilir parcalar atilir. Bakim sistemi disiplinine uygun olarak bu seviyede tamir i¢in

belirtilmemis bu arizali parcalar depo seviyesine gonderilmektedir.
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4.5.4.4 Ara seviyede minimum stok gereksinimleri

Ara bakim seviyesindeki minimum stok gereksinimleri asagidakileri kapsamaktadir;

1.  Ara seviyede tamir edilebilir olarak belirtilen parcalarin diizeltici bakimini
desteklemek i¢in yedek ve tamir parcalari,

ii.  Organizasyon seviyesi tamir edilebilme orani, orta seviye faaliyeti igerisinde
tamir edilebilme orani ve orta seviye toplam bakim siiresine gore tamir edilebilir
olarak adlandirilan pargalar i¢in yedek parcga stoku,

iii.  Tamir edilebilme smiflar1 ve tedarik siiresine gore depo seviyesine gonderilen,
tamir edilebilir oldugu belirtilmeyen parcalar i¢in yedek parca stoku,

iv.  Kullanima uygunsuzluk sinifi ve yeniden tedarik siiresine gore tamir edilebilir

oldugu belirtilen pargalar i¢in yedek parga stoku.

Bazi sartlarda ara seviye faaliyeti, is yiikii taleplerinde anormal dalgalanmalar1 ortadan

kaldirmak amaciyla, kritik parcalarin belirtilen bir stok giin sayisini tutabilir.

4.5.4.5 Depo seviyesi bakim faaliyetleri

Depo seviyesindeki is yiikil, organizasyon ve ara seviyede tamir edilebilir parcalar ve
0zel bir sekilde depo seviyesinde tamir edilebilir olarak belirtilen pargalar ile
olusturulmaktadir. Sistemin elden gecirilmesi ve yeniden yapilmasi sorumlulugu depoya
verilmigtir. Deponun baska bir Onemli islevi de, organizasyon ve ara seviye
faaliyetlerinin bagli yapisindan gelen talepleri karsilamak icin yenisi ile degistirilecek
par¢a ve yedek parcalarin ve tamir parcalarinin yeterli bir envanterinin tutulmasidir.
Depo seviyesi toplam bakim siiresi, organizasyon ve ara bakim seviyelerinden c¢ok
farklidir. Depo varliklarinin azalmasi atlye programi siiresinde bu varliklara olan talebi
karsilamak i¢in hesaplanan bir envanter seviyesi ile dengelenir. Organizasyon ve ara
seviyelerdeki durumun aksine depoya gelen kaynak, sistemin kullanilmaz pargalarini
tekrar eski haline getirmek i¢in gerekli tedarik ve idari sonuglandirma stiresi ve lojistik

sistem gereksinimlerindeki ayarlamalarla ile belirlenmektedir.
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4.5.4.6 Depo seviyesi minimum stok gereksinimleri

Depo seviyesinde minimum depo seviyesi stok ihtiyaci agagidakileri kapsar;

ii.

iil.

1v.

Depo seviyesinde tamir edilebilir olarak belirtilen pargalar i¢in yedek ve tamir
pargalari,

Organizasyon ve ara seviyede tamir edilebilir parca siniflari, depo i¢i “is
yonlendirmeli” tamir edilebilir parca kararlari ve toplam depo siiresine gore
sadece depo seviyesinde tamir edilebilir olan pargalar i¢in yedek parga stoku,
Sistemin elden gegcirilmesi, yeniden yapilmasi i¢in gerekli mallarin stoku,
Organizasyon, ara seviye ve depo seviyesi kullanilmaz siniflarinin toplami ve
pargalarin parga satis bayileri ve ireticilerden tedarik edilmesi i¢in tedarik ve

idari sonuglandirma siiresine gore tamir edilebilir parca stokudur.

Depo seviyesi bakim yonetimi, lojistik destek ag1 igerisindeki talep dalgalanmalarini

karsilamak icin, kritik ve ¢ok onemli yedek parcalarin artan envanter seviyelerine

ihtiya¢c duymaktadir.

4.5.5 Tamir Etmek ve Elden Cikarmak icin Eleme Yapilmasi

Bir sistemin modiiler bir bileseninin tamir edilmesi veya atilmasi kararinin alinmasi

ekonomik ve ekonomik olmayan degerlendirmelere gore yapilir. Genellikle nihai karar

her iki tiir kriterin de elden ¢ikarma analizi yapilarak alinmaktadir.

4.5.5.1 Tamir edilmesini destekleyen faktorler

il.

Ekonomik kriterler,

Envanter: Degistirilecek pargalar i¢in envanter seviyelerinin ve depo saklama
kapasitesinin siirekli ayn1 diizeyde tutulmasinin masrafi engelleyici olabilir
(0zellikle iklim sartlarina gore kontrol edilen depolama islemi gerektiren ¢evre

sartlarina duyarl pargalarda),
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1il.

1v.

Vi.

Vil.

Viil.

Nakil: Degistirilecek pargalarin sevkiyat masrafi parcanin birim fiyatina nispeten
gereginden fazla olabilir,

Ekonomik olmayan kriterler,

Giivenilirlik veritabani,

Piyasa uyumlulugu: Yiksek rekabete dayanan bir piyasa ortaminda acil
onarimlarin yapilmasini saglamak ve uyumlulugu temin etmek icin yerel sartlar,
yerinde bir tamir kapasitesi gerektirebilir,

Agirlik: Agir pargalar; 6zel paketleme, kontrol ve nakledilmesi ihtiyacindan
ziyade yerel onarim tesislerine gerek duyabilir.

Hacim: Siirli depo alani, biiylik depolama hacmi gerektiren ¢ok yer kaplayan

pargalarin yerlestirilmesini imkansiz hale getirebilir.

4.5.5.2 Elden cikarilmasini destekleyen faktorler

ii.

iil.

1v.

Vi.

Vil.

Viii.

Ekonomik kriterler,

Tasarim: Tasarim 6zelligi nedeniyle olduk¢a giivenilir olan bir parca nadiren
arizalanacaktir. Bir onarim tesisinin bulundurulmasindan ziyade bu gibi bir
parganin nadir olarak meydana gelen arizalanmasi durumunda yenisi ile
degistirilmesi ve atilmasi maliyeti daha uygun olacaktir.

Miihendislik: Bir elden ¢ikarma politikasi, atilacak olan bir modiiliin igerisinde
bulunan bilesenlere erisimin saglanmasi ihtiyacini ortadan kaldirarak tasarim ve
fabrikasyon konusunda tasarruf saglayacaktir.

Birim iiretim fiyati: Yenisi ile degistirilecek modiillerin {iretim miktarlarindaki
artis parcalarin birim fiyatini azaltir.

Ekonomik olmayan kriterler,

Modifikasyon: Uriiniin gelistirilmesi ve terfisi birimsel bilesenlerin hepsinin
yenisi ile degistirilmesi ile kolay hale getirilir.

Uzmanlik: S6k ve yenisi ile degistir prosediirleri uzman teknik personel
ihtiyacini azaltir.

Tesisler: Elden ¢ikartma ilkeleri daha kritik, yiiksek oncelikli teslimatlar i¢in bos

alan olusturarak pahali onarim tesis alanina duyulan ihtiyaci azaltir.
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4.6 INSAN GUCU VE PERSONEL

Sistemin isletimi ve idamesi i¢in gerekli personelin tespiti ve temini olarak tanimlanir.
Isgiicii ihtiyaclar1 sistemin toplam kullanmim émriiniin tamami goz almarak ilgili ELD
elemanlarina gore belirlenir. Insan miihendisligi insan-makine ara yiiziiniin basaril1 bir
sekilde olusturulmasi i¢in kullanilmalidir. Lojistik destek goérevlerinin ekonomik olarak
gerceklestirilmesi insan giicii ihtiyaglarinin belirlenmesinde ana kriterlerden biri

olmalidir.

Insan giicii ve personelin entegrasyonunu amaglayan bir program olan Insan Giicii
Personel Entegrasyonu (IGPE) insanmn bakim, isletme ve dncelikle silah sistemleri ve
ekipmani1 konusundaki performansin1 ve giivenilirligini artirmaya yonelik hazirlanmis
bir idari ve teknik programdir. Ancak, her tiirli ekipmana uygulanabilir. Sistem
tasarimi, gelisimi, iiretimi ve yeni versiyon hazirlanmasi siiresince ele alinan tiim insan
kaynaklar1 amaglar1 ve smirlart konusuna verilen énem IGPE programinin amacina
ulasmasida 6nemli rol oynar. Insanlar uzmanlik konular1 dahi olsa bazi konularda
kisith dogal ve fiziki yeteneklere sahiptirler. Bu nedenle, tasarimda insan faktorii
kesinlikle hesaba katilmalidir. Tasarimi gelistirmenin bir yolu personel 6zellikleriyle
biitlinlesmek, bir baska yolu ise terfinin ne kadar etkili yapildigimi belirlemek i¢in
tasarim1 degerlendirmektir. Terfi degerlendirme siirecinin 0ziinli, istenen Kkisilerin
sayisini ve Ozelliklerini ve kaginin mevcut olabilecegini tahmin etmek olusturmaktadir.

IGPE programinda insan kaynaklar1 amaglar1 ve sinirlar1 alti bdliimde incelenir. Bunlar
insan giicii, personel, egitim, insan faktorleri, sistem emniyeti ve saglik sorunlaridir. ilk
dort alan insan performansi ve giivenilirligini dogrudan etkiler. Sistem emniyeti ve
saglik sorunlar1 daha dolayli olarak etkiler ancak sistem gelisimi boyunca goz ardi

edilmeleri durumunda toplam sistem performansi olumsuz sekilde etkilenir.

IGPE ¢ok yonlii bir programdir. Egitim, test ve degerlendirme, lojistik ve malzeme
gelistirme konulariyla ilgilenen insanlarin ve firmalarin IGPE hakkinda farkli bakis
acilar vardir. Ancak, hepsi IGPE’den bir fayda saglar. IGPE, kullanicilar ve sistemi
gelistirenler arasinda bir koordinasyon saglamaktadir. Egitmenler, program gelistirenler,
tedarik uzmanlari, lojistikciler, laboratuar uzmanlar1 ve miihendislik mesleklerinden

kisiler IGPE ile ilgilenirler. IGPE kavrami ilk olarak Amerikan ordusunda
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kullamilmistir. IGPE’nin basarisinin nedeni askeri ve sanayi sektdrdeki bu uzmanlarin
ortak ¢abalariin sonucudur. Her ikisinin de farkli sorumluluklari olmasina ragmen, ilgi
alanlari IGPE gereksinimlerinin iletisimi ve tasarim ¢oziimlerinin gelistirilmesi
konularinda ¢akigmaktadir. Askeri birimlerin sanayi ile yakin ve siirekli bir iliski i¢cinde
bulunmalart ve bu iliskiyi devam ettirmeleri gereklidir. Bu arada sanayi hem
gereksinimler hem de sanayinin gereksinimlere tepkileri konusundaki goriisleri
hakkinda bilgilendirilmelidir. Ayn1 zamanda IGPE’nin sistem tasariminda biiyiik rol
oynadiginin kesinlesmesi i¢in sanayide giinlilk bazda ortak bir ¢alismanin yapilmasi
gerekmektedir. Sanayi insan performansini ve giivenilirligini artiran bir sistem
tasarlamali, kurmali ve dolayisiyla toplam sistem performansini gelistirmelidir. Daha da
Otesi, askeri birimler kisa donem ve planlanan uzun vadeli tehditlere karsi hizl
ilerlemeler saglayabilmek icin miihendislik ve teknolojiye giivenmektedirler. Insan
giiciiniin en iyi dagilimmi saglayabilmek amaciyla insanlarin gorev degisikliklerini
miimkiin oldugunca ¢ok yapabilmek icin teknolojiden faydalanilmaktadir. Ancak yeni
sistem teknolojisi kendi basina bir ¢éziim degildir. Eger sistem tasarimi 6nceden
tanimlanmis IGPE hedef ve sinirlari ile yonlendirilmez ise, ekipman, isletmen ve bakim
elemanlar1, depo seviyesindeki sivil bakim elemanlar1 ve kuvvet yapisi arasindaki
uyumsuzluklar servisler i¢in sorunlar doguracaktir. Béylelikle, IGPE programinin esas
amact insan performansini artirarak toplam sistem performansini optimize etmek
amaciyla sistem tasarimini etkilemek olmaktadir. Gelismis ekipman kendi i¢inde insan
giicii gereksinimlerini azaltamaz, ¢linkii gelismis teknoloji ve ¢ok parcali sistemler
Ozellikle tamir ve bakim i¢in Ustiin yetenekli personel gerektirebilir. Eger personel
istenen yeteneklere sahip degil ise, kuvvet yapisi, tayin seviyeleri veya egitim

zamanlarinda artis tehlikeleri goriilebilecektir.

4.6.1 Entegre Lojistik Destek (ELD)/Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu

ELD/IGPE destek konularini agiklayan, iiriin émiir devri boyunca etkili ve ekonomik
sistem destegini garantiye alan, sistem gelisimi, tedarik ve isletim konularinin ayrilmaz
parcasi entegre bir olusumdur. ELD/IGPE’nin sistem miihendisligi ve tasarim

konularina ana etkisi, lojistik destek ihtiyaclar1 ve sistem bakim konseptleri ile olur.
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Lojistik destek gereksinimleri ve sistem bakim konseptleri IGPE, bakim ve Lojistik
Destek Analizleri (LDA) tarafindan saglanmaktadir.

Uriin program kontrol yapist igindeki ELD/IGPE koordinasyon ve entegrasyon
faaliyetleri ELD degisim kararlar1 ve entegrasyonu icermektedir. ELD entegrasyonu da
LDA ara yiizleri olan giivenilirlik, bakim-onarim, IGPE test edilebilirlik, lojistik ve
tasarim ile saglanir. Ayn1 zamanda ELD/IGPE, tasarimin yeniden incelenmesi, lojistik
tasarimin yeni bir bakis agisiyla incelenmesi ve tiim degisikliklerin bir lojistik degisim

kurul temsilcisi tarafindan degerlenmesi aktivitelerini kapsamaktadir.

4.6.2 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonunun Temel Amaclari

IGPE’nin temel amaci asagidaki konularda iyilestirme saglamaktir;

i. Insan performansini gerekli sayan toplam sistem performansi: Toplam sistem
performanst ekipman performansi ve insan performansinin bir fonksiyonudur.
Her ikisi de fiziki, sosyal ve isletime bagl birtakim g¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir.

ii. Insan giici ve personel kullanimi: Cogu durumlarda personel ihtiyaglari
malzeme sistem tasarimi tarafindan zorla kabul ettirilmektedir. Bu amaglar
basariyla yerine getirebilmek i¢in, IGPE konularinin erkenden ve siirekli olarak

malzeme tedarik siirecine dahil edilmesi gerekmektedir.

4.6.3 Omiir Devri Sistem Yonetimi ve insan Giicii ve Personel Entegrasyonu

4.6.3.1 On konsept arastirma safhasinda insan giicii ve personel entegrasyonu

Tiim sistemlerde, IGPE 6miir devrinin tiim safhalarinda géz 6niinde bulundurulmali ve
her safhaya entegre edilmelidir. Bu sathada IGPE insan faktoriinii insan giicii,
halihazirda olan veya kazanilabilir yetenekler, kabiliyetler ve egitim konular1 ag¢isindan

ele almaktadir.
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4.6.3.2 Konsept arastirma safhasinda insan giicii ve personel entegrasyonu

IGPE analizleri, konsept arastirma sathasindan 6nce, teknik yaklasim alternatifleri ile
sonucunda olusan IGPE etkilerinin karsilastirilarak, temel yapinin olusturulmasi yeterli
detayda saglanmalidir. IGPE ihtiyag ve kisitlari, taleplere dahil edilmeli ve talep
dokiimanlar1 icin yerine getirilmelidir. IGPE verisi, olast ve tasarlanan IGPE
ihtiyaclarmin belirlenmesi, personel destegi ve egitim programlarinin gelisimi, isletme
ve oOrgiitlenme konseptlerinin destegi konular1 i¢in gelistirilmelidir. Egitim masraflari,
ise alma ve ihtiya¢ duyulan servis elemanlarinin egitim masraflarinin dahil oldugu insan
giicli ve personel masraflar1, maliyet etkinlik analizlerine dahil edilmeli ve bu analizlerle

gelistirilmelidir.

4.6.3.3 Tanmitim ve degerlendirme safhasinda insan giicii ve personel entegrasyonu

Islem goren sistemlerin miktarmni destekleyen IGPE verisi ve personel ihtiyaglarinin
tanim1 bu sathada gelistirilmektedir. Baglangi¢ egitim stratejisinin belirlenmesi, egitim
araclarinin ve destek malzemelerinin ve IGPE sisteminin giincellemeleri de bu sathada

gergeklestirilmektedir.

4.6.3.4 Miihendislik ve iiretim gelistirme safhasinda insan giicii ve personel

entegrasyonu

Bu sathada 6nceki safhalarda s6zii gegen tiim konulara devam edilerek ihtiya¢ duyulan
giincellemeler yapilmaktadir. Ek olarak, IGPE uygulamalar1 icin gerekli miihendislik

degisim Onerileri de bu asamada gézden gegirilmektedir.

4.6.3.5 Uretim-isletim safhasinda insan giicii ve personel entegrasyonu

Bu sathada, IGPE faaliyetlerinin tamamlandigindan ve malzemenin hizmete alinmaya
hazir oldugundan emin olmak gerekmektedir. Malzemenin isletimi, bakim ve onarimi

ve destegi icin gerekli olan servis elemanlarinin yeni ekipman egitimi ve kurum egitimi
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icin hazir bulundurulmalarina ihtiyag duyulmaktadir. Isgiicii faaliyet alanlarinin
belgelenerek bos gorlinen faaliyet alanlar igin gerekli personelin yetenek ve
kabiliyetleri belirlenmelidir. Sonug¢ olarak, ilk ise alimlarin ve c¢alisanin iste devam

stireci i¢in personel gorev politikalarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.6.4 Cahsan Performansi ve Giivenilirlik

Calisan performansi ve giivenilirlik ¢akisan terimler olmalarima ragmen ayri ayri
incelemenin faydasi vardir. “Calisan performansi”, belirlenen sartlarda c¢alisandan
beklenen gorevi veya gorevleri belli standartlar dahilinde yerine getirme durumudur.
“Calisan giivenilirligi” ise sistemin isletilmesi, bakim onarimi veya destek asamasinda
calisanin hata yapma olasiliginin belirlenmesidir. Hatalar Aras1 Ortalama Siire (HAOS)
ve Ik Hataya Kadar Ortalama Siire (IHKOS) ile &lgiilen ekipman giivenilirligi sistem
sonuclarmi etkiler. Calisan HAOS ve Calisan IHKOS ile 6lgiilen ¢alisan giivenilirligi de
sistem sonuglarini etkiler. Bu yilizden giivenilirlik ve performans konularinin ayri ayri

incelenmesi gorev bagarisinin olasilik tahminlerini saglamaktadir.

4.6.5 Tasarimin Sorgulanmasi

Bir sisteme insan faktoriiniin dahil edilebilmesi i¢in sistemin yeterlilik, dayaniklilik, ve
maliyet-etkinlik agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. IGPE bu etkiyi azaltmak
icin daha fazla veya nitelikli eleman alimi veya egitim siiresini uzatmak yerine sistem
tasarimini gelistirmeyi amaglamaktadir. Insan performansi ve giivenilirlik engellerinin

sistem konsept tasarimindan 6nce ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

4.6.6 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu Programinin Amaclari

IGPE programmin amaci, toplam sistem performansini en yiiksek diizeyde tutmaktir.
Diger amagclar arasinda insan performansi ve giivenilirligi konularindaki yazilim-
donanim tasarimlarinin etkisini anlamak ve degisik secenekler sunmak yer alir. Diger

amaglar asagida siralanmistir:
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il.

iil.

1v.

V.

Vil.

Viii.

IX.

Insan Kaynakli Miihendislik, insan giicii, personel, egitim, sistem giivenligi ve
saglig1 riske atan faktorler gibi konular1 hesaba katarak en yliksek toplam sistem
performansi i¢in malzeme sistem tasariminin etkilenmesi,

Calisma icin gerekli olan malzeme sistemlerinin ve konseptlerinin tam
ekipmanli personel ve kullanima hazir bir ortamda bulunan malzemenin isletim
ve bakimu ile ilgili kabiliyet ve kisitlarla uyum i¢inde olmasi,

Isvereni yeterli, gerekli ve entegre bir egitimi belirleme, tasarlama, gelistirme ve
yiiriitme konularinda destekleme,

Insan kaynaklar1 ve egitim masraflarinin dikkate alinarak alternatif sistemler icin
kavramsal safhalar boyunca ve diger secilmis sistemler i¢in ileriki safhalar
boyunca asker-makine sistemlerinin toplam Omiir devri maliyetlerinin
kontroliiniin saglanmasi,

Performans seviyeleri belirlemek amaciyla birlestirilmis ve entegre bir IGPE
veritabaninin olusturulmasi, bu seviyeleri sistem performansi ile karsilastirmasi
ve egitimli personelin gelisiminin izlenmesi,

Kilavuzlarin, egitimlerin, medya ve teknik yayinlarin gelisimi icin IGPE
verisinin saglanmasi, bu yayinlarin igerigi ile personelin yeteneklerinin, egitim
ve 0greniminin karsilagtirilmasi,

Egitimin ve egitim araglarinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in giincel egitsel
teknoloji ile IGPE konseptlerinin uygulanmast,

ELD siirecinin iggiicii, personel ve egitim ile ilgili hedeflerinin etkilenmesi,
Personelin uzun vadeli planlamasi ile teknoloji merkezli bilgi sistemlerinin ve
savas gelistirme tekniklerinin entegre edilmesi,

Belirli glic modernizasyon sistemleri i¢in yeterli miktarda ve egitimli personelin

gorevlendirildiginin kesinlestirilmesi,

IGPE test ve degerlendirme gereksinim hedefleri, konular1 ve kriterlerinin entegrasyonu

test ve degerlendirme ana plan ile entegre olup olmadiginin kesinlestirilmesi, test ve

degerlendirmeden elde edilen IGPE bilgilerinin donanim tasarim ¢dziimlerinde ve

malzeme kurtarma karar siirecinde dikkate alindiginin kesinlestirilmesidir.
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4.6.7 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu Rol ve Gorevleri Konusunda Yaklagim

Malzeme tedarik siirecinin ana bilesenleri arasinda savas gelisimcileri, malzeme
yoneticileri, arastirmacilar, egitim gelisimi uzmanlari, lojistikgiler ve endiistri
miithendisleri bulunmaktadir. Programin icrasi ve her programla sonraki sanayi
konularinin i¢ ige ge¢mesinin saglanabilmesi i¢in her bir par¢anin programin bircok
faktoriiyle iliski iginde olmasi gereklidir. Bunun saglanabilmesi icin de siirekli iletisim

ve etkilesim istenir.

IGPE giincel gérev sorumluluklarini azaltmaz ancak sistem performansini gelistirmek
icin birbiriyle etkilesim halinde ve karsilikli birbirine bagh siirecler yaratmaktadir.
Gelisme siirecinin ilerleyen safhalarinda, hiikiimetin ve sanayinin ortak cabalariyla
IGPE iiretim safhasindaki degisiklik potansiyeline ragmen orijinal etkilerin kalict
oldugunu kesinlestirmeyi amaclar. IGPE, ana karar mekanizmalarma birgok secenek
(egitim, insan giicli, personel ve ekipman konulariyla ilgili alternatifler) sunar.
Hiikiimetin ve sanayinin aktif katilimi IGPE programmin basarili uygulanmasi
konusunda temel olusturmaktadir. Ayrica bu sayede c¢ok iyi tasarlanmis ve en iyi
destege sahip sistem meydana gelmektedir. Bu arada tedarik, strateji ve c¢ok parcal

sistemlere bagli olarak bazi temel konularin uygulanmasi ve bigimlendirilmesi gerekir.

Bu amaglar;

i.  Gelecek tasarimlar veya mevcut tasarimla ilgili degisikliklerle ilgili ¢alisan
performansi ve giivenilirlik konularinda tahminde bulunmak,

ii. Amag ve smirlari, hedef kitle tanim gibi konular1 igeren sozlesmenin IGPE
gereksinimlerinin  tasarim kararlarinda etkili olmast amaciyla tasarim
miihendislerine bildirmek,

iii. IGPE gereksinimlerinin nasil uygulandigmi gdzlemlemek ve aksakliklar
hakkinda iist yonetimi bilgilendirmek ve aksakliklara ¢oziimler 6nermek,

iv. IGPE konularinda &nerilerde bulunmak iizere tasarima katilmak ve IGPE

programu ile ilgili gelismelere deger bigcmek,
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v. IGPE is emrinde ve sartnamelerinde istenen cesitli IGPE analizlerini yiiriitmek
veya gdrev bir baska IGPE kurulusu tarafindan yiiriitiiliiyorsa ne sekilde
yiriitiildigiinii izlemek,

vi. IGPE gereksinimlerinin tiim test degerlendirme planmi ile uyumlu oldugunu
kesinlestirmek icin test ve degerlendirme planlarinin hazirlanmasina katkida
bulunmak,

vii.  Analitik teknikler gelistirmek ve sdzlesmeyle &ngoriilen IGPE programinda

yuritildigi sekilde kanitlanmis analitik teknikleri kullanmaktir.

4.6.8 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu Program Yénetimi ve Organizasyon

IGPE, programin baslangi¢ safhasindan itibaren ve sistemin 6miir devri boyunca genis
bir yonetim ve teknik giice ihtiya¢ duymaktadir. IGPE ydnetimi ve zamanlamas: tedarik
siirecinin baslarindaki cizelge aktivitelerini vurgulamaktadir. Bu aktiviteler IGPE Ortak
Calisma Grubu tarafindan belgelenmektedir. IGPE ile ilgili ¢aligmalarin ve analizlerin
yiiriitiilmesi i¢in gereken kaynaklar tanimlanmis ve IGPE bazli fon gereksinimlerinin
temeli olusturulmustur. Teklife cagr1 yoluyla sanayi sektoriine yerinde girdi saglamak
amactyla malzeme gelistirme ofisinin IGPE elemaninin izni igin gerekli hazirlik da aym
derecede Onem tasimaktadir. Gozden gec¢irme ve yorum amaciyla sanayiye taslak
gereksinim ve teklife ¢agr1 dokiimanlarindan saglanmalidir. Sanayi taleplerini erkenden
talep etmek, tim malzeme tedarik katilimcilart i¢in uygun gereksinimlerin
belirlenmesine yardim eder. Bunun kadar etkili bir baska IGPE aktivitesi omiir devri
sistem tedarik faaliyetlerinin anlasilmasi, IGPE girdilerinin tam vaktinde saglanmasi ve
sanayinin tasarim siirecindeki 0zel taleplerinin anlasilmasina baghdir. Sanayi
orgiitlenme bakimindan kendisini IGPE aktivitelerine hazirlamalidir. Birgok firma
simdiden Orgiitlenmis durumdadir ve bazi kisisel konularla ilgilenerek uzmanlasma
saglamaktadir. Genelde, bu konulara insan-faktorii mihendisligi, egitim, sistem
giivenligi ve saglik tehlikeleri dahil edilebilir. Sanayinin insan giici ve personel

konularina egilmesi az rastlanir bir durumdur.
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IGPE yoénetimi, sistem miihendisligi departmanma, lojistik departmanina, egitim
grubuna, insan faktorii miithendislik grubuna, gorev analizi boliimiine veya herhangi bir
orgiit icinde gorevlendirilmis olabilir. Toplu liderlik faaliyetlerinin IGPE
gereksinimleriyle paralel gittigi ve gereksinimlerde teknik ¢dziimlerin bulundugu ve
bunun se¢im siirecinde kritik bir faktor oldugu dikkate alinmalidir. Sistem Insan Giicii
Personel Entegrasyonu Y&netim Plani (SIGPEYP), sistemin gelisimi boyunca IGPE
aktivitelerinde ana planlama dokiimani olarak kullanilir ve tedarik siireci de istendiginde
giincellenir. Tiim tedarik siirecindeki ilk program yonetim dokiimanidir ve igletimsel ve
organizasyonel hazirlik ile aymi cercevede ve IGPE Ortak Calisma Grubu tarafindan
hazirlanir. SIGPEYP, iIGPE amag ve smirlarini, konulari, is alanlarini, veri ihtiyaglarini,
veri kaynaklarmi, analizleri, adimlari ve IGPE’nin tedarik siirecinde gdz o6niinde
bulunduruldugundan emin olmak icin verilen kararlar1 sergiler. SIGPEYP baslangic
sathasinda temel olarak alinabilecek ancak sistemin gelisimi ilerledik¢e igerik ve
belirginligi artacaktir. Sanayi yeni teknolojinin miihendisligi ve gelisimi konusunda
biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. IGPE, miiteahhitlerin caligmalarina baslamadan once
gdz Oniinde bulundurmalari gereken bir konudur. Miiteahhitten IGPE’yi basariyla
sonuca ulastirmak igin bir plan gelistirmesi istenir. IGPE amaglari, sinir verileri ve
analizler teklife ¢agr1 dokiimaninda agik¢a belirlenmelidir. Sanayi SIGPEYP’si bir
planlama ve ydnetim rehberi olarak kullanilmalidir. IGPE Ortak Calisma Grubu,
sozlesme SIGPEYP’sini hazirlamakla yiikiimlii olacaktir. Sanayi SIGPEYP’si, servisin
IGPE amag¢ ve ihtiyaglarmi basartyla tamamlayabilmek igin miiteahhidin plan ve

programlarini yansitacak yapida olmalidir.

4.6.9 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu ve Uriin le Tlgili Gelismeler

Uriin ile ilgili gelismelerin IGPE alanlarim etkileme konusunda ¢ok énemli bir yeri
vardir. Ayrica, IGPE konular1 konfigiirasyon kararlarinda da géz ©niinde
bulundurulacaktir. Sistem tecriibeyle edinilmis IGPE verisi igin alanlara ayrilmistir.
Orijinal temel yap1 iizerindeki degisiklikler tanimlanacak ve degerlendirilecektir. Uriin
ile ilgili gelismelerin kapsam ve dogasi geregi orijinal IGPE amag ve smirlarinda

uyulmayacak durumlarin olup olmayacagi kararina varilmalidir.
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Uriin gelisiminin onay ve fonlama i¢in devamina karar verildiginde, Uriin Gelistirme
Yénetimi Bilgi Raporu iiriin gelisimi ile ilgili ana dokiiman ve rapor olacaktir. Uriin
Gelistirme Yonetimi Bilgi Raporu oOnceliklendirme siirecinde kullanilan  bir

dokiimandir.

4.6.10 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu ve Hazir Ahm Tedariki

Hazir Alim tedariki, sistem ve malzemelerin tedariki, konusunda bir metot olma
bakimindan 6nem kazanmaktadir. Hazir Alim tedarikleri parasal olarak ¢ok tutmakta ve
servis alanim1 kapsayan dagitima maruz kalmaktadir. Konsept formiilasyon safthasinin
baslangicinda yeni sistem gelisimine gore bir alternatif tedarik stratejisi olarak daha ¢ok
tercih edilen Hazir Alim’in kullanilabilirlik ve uygulanabilirligini degerlendirmek igin
piyasa arastirmasimin yapilmasi gerekmektedir. Degisikliklerin kabulii digindaki
durumlarda Hazir Alim’1n i¢indeki IGPE tasarimi etkileyemez, boylelikle Hazir Alim
stratejisinin karar mekanizmasi tarafindan onaylanmasi gerektiginin karar1 ciddi bir

ayrim olarak gbze garpar.

Sonucta olusan Hazir Alim programi herhangi baska bir program gibi baslar, yani
misyon alan analizi yoluyla hatalarin tanimiyla baslar, isletimsel ve organizasyonel plan
ve IGPE ortak calisma grubunca gelisimi tamamlanan SIGPEYP ile devam eder.
SIGPEYP, iGPE amag ve smurlari, konular, ilgi alanlari, analizleri ve takaslari, pazar
arastirmasi siiresince Pazar yerindeki herhangi bir ekipmanin IGPE ihtiyaclarinin da

dahil oldugu ihtiyaglari karsilayip karsilamadigini belirlemek i¢in kullanilir.

Ticari ekipman igin pazaryeri verisi ve bilgisi IGPE ihtiyaclarinin karsilanip
karsilanmadigimin belirlenmesi i¢in uzmanlarca degerlendirilmesinin gerekliligi dikkate
almmaldir. IGPE acisindan bakildiginda, insan kaynakli miihendislik analizi
yiiriitiilmelidir, bdylelikle her IGPE alanindaki uzmanlar IGPE ihtiyaglar1 ile pazaryeri
ekipmaninin birbiriyle uyumunu degerlendireceklerdir. Halihazirda gelismis ekipmani
iceren Hazir Alim igin, gelisim siirecinde biiyiik miktarda veri ve bilgi elde edilecektir.
Burada yeniden istenen ve elde bulunan veri ve bilginin birbiriyle uyum i¢inde olmasi

ozellikle istenecektir. Eger kritik IGPE konulari, sorular1 ve meseleleri yetersiz veri
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veya diger nedenlerle dogru sekilde yonlendirilemez ise, hazir alim karar1 verilmeden
once ek caba sarf edilmesi, ayrica insan giicli ve personel entegrasyonun finanse

edilmesi gerekmektedir.

Etkili bir IGPE programinin insan ve para kaynagma ihtiyac1 vardir. IGPE program
yonetimi, analizler, calismalar ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgi i¢in
daha ¢ok para talep edecektir. IGPE program yonetimi bilgi ihtiyaglarmi belirlemede
kullanilan ana dokiiman SIGPEYP’ dir. Bu dokiiman ve insan kaynakli miihendislik,
sistem gilivenlik gorev analizi gibi diger calismalar sézlesme fonu gerektirmektedir.
IGPE gorev ve analizlerini etkili bir sekilde planlanmasi ve biitgesinin hazirlanmasi
hususu; ihtiyaglarin tanimi, gercek maliyet tanimlarinin gelisimi ve bu fonlarin
zamaninda programa ve biitceye dahil edilmesinin konusudur. Program baslangicindan
sonra yiiriitiilen Sistem IGPE Y&netim Planinda belirtilen konu ve analizler i¢in, IGPE
gereksinimleri sistem i¢in gerekli olan ve ilgili yonetim birimince fon ayrilan gorev ve
analizlerle entegre edilecektir. IGPE biitgesi ayr1 olarak belirlenemediginden, ELD’de
oldugu gibi IGPE biitcesi de tiim biitceye dahil edilecektir. Bu, IGPE toplulugunun
Sistem IGPE Y&netim Plam gérev ve analizlerinin sézlesme performansi siiresince

basariyla tamamlandigindan emin olmasini saglar.

IGPE Ortak Caligma Grubu, yeterli fon saglanamadig1 durumlarda gérev ve analizlerin
takaslar1 ile ancak bu sekilde bas edebilecektir. Sanayi goriis agisiyla bakildiginda,
IGPE’in sozlesme etkisini gdsterdigi diisiiniilebileceginden gorev ve analizlerin tipleri
konusunda dikkatli davranilmast gerekmektedir. Miiteahhitler, Teklife Cagr
Dokiimaninda belirtilen i{GPE gereksinimlerine uygun sekilde cevap verebilmek icin
mevcut olan ve degistirilmis analitik araglar hakkinda bir liste hazirlayacaklardir. Bu
teknikler uygun bir sekilde agiklandigi ve maliyet hesaplar1 diizgiin yapildig: siirece

IGPE cevaplar1 sadece degerlendirme siirecinde kalmayacaktir.

4.6.11 Sistem Analizi ve Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu

Mevcut sistem analizleri, miihendislik analizlerine, miihendislik performans

yeteneklerine, isletme performansina ve kuvvet tasarim yeteneklerine hitap eder.
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Miihendislik analizleri parca sistem modelleri ve ¢evre modellerini igerir. Bu nedenle,
donanima yonelik analizlere ek olarak personele yonelik degerlendirmeler -adam basina
diisen is ve egitim analizleri de yiiriitiilecektir. Eger sisteme bir biitiin olarak bakilirsa,
bu analiz konularinin birlestirilmesi ve biitiin sistem degiskenlerine duyarli olmasi
gerektigi goriilecektir. Entegre bir sistem belirli Olgiilerde analitik biitiinlik
gerektirmektedir. Baglantiya ek olarak, tutarli girdi degiskenleri -kullanim oranlari-
kullanilmahdir. Sonug olarak, ve 6zellikle IGPE bakis agistyla bakildiginda personel
ozellikleri ve performansinin kuvvet etkinligini belirlemede goz 6nilinde bulundurulmasi

Onem arz etmektedir.

IGPE’de basartya ulasmak icin, gelisimciler, egitmenler, tedarik uzmanlari, test ve
degerlendirme uzmanlari, lojistikciler, laboratuar uzmanlart ve miihendisler kuvvet
yapisl, askeri personel ve teknoloji arasindaki iligkiyi anlamak, tahmin etmek ve kontrol
etmek i¢in uygun analitik teknikleri kullanmalidirlar. IGPE siireci, SIGPEYP’de ele
alindig1 tizere, kullanilabilirlik ve bilgi ihtiyaclarinin tanimlanmasi konusunda temel

goreve sahiptir. Tanim asagidaki konulari i¢ine almaktadir;

i.  Performans gereksinimlerini igeren sistem yetenekleri,
ii.  Belirlenmis tedarik stratejisi,
iii.  Ilgili acenteler,

iv.  Onceki yardimlar ve kararlar.

Sistem yetenekleri IGPE konularmi ve ¢dziim bekleyen konulari gelistirmede temel
teskil etmektedir. Bu, sistem gelistik¢e ihtiya¢ duyulan ve daha da gelistirilecek bilgi
halini alacaktir. Ayrica, tedarik stratejisi IGPE’nin teknik konularla ilgili
parametrelerini tanimlamaktadir. Sonug olarak, onceki yardim ve kararlar hedefleri,
diizenli ve istikrarli teknik sinirlar1 ve planlama faktdr bilgisini igerecektir. IGPE
hedefleri, aragtirilmasi ve analiz edilmesi gereken gereksinimleri tanimlayarak ihtiyag
duyulan bilgiye ekleme yapar. Tasarim siirecine entegre olmus ve tanimlanmis IGPE
gereksinimlerini garantiye almak i¢in gerekli olan kritik bilginin onceligi oldugundan
uygun kaynaklarla desteklenecektir. Temel IGPE bilgisini gelistirmede basarisiz

olunmasi durumunda, performans, desteklenebilirlik ve maliyet hedeflerine
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ulasilamama riski dogmaktadir. IGPE hedeflerinde en az etkiye sahip bilgi ihtiyaglarinin
en az oOnceligi olmalidir, ¢linkii bu bilgiyi gelistirmedeki basarisizlik daha az risk

tasimaktadir.

4.6.12 Insan Giicii, Personel Entegrasyonu ve Hazir Olma

Personel performansi ve giivenilirlik hazir olmanin temel konularidir. Ekipmanin hazir
olmas1 giivenilirlik ve bakim konularinin bir fonksiyonu olarak degerlendirilebilir. Bu
iki nitelik, ekipman ve personel entegrasyonu ile yiiriitiiliir ve bu iki nitelik ekipmanla
hedef kitlenin yetenekleri ile uyumludur. Bu konudaki ilerlemeler, personel yerine
ekipman kullanimiyla, isgiicii, personel ve egitim gereksinimlerinde azalma
saglayacaktir. Egitim statiisli, performans gereksinimlerini karsilayabilme {izerine
kurulmus olup egitim gereksinimleri ve eldeki kaynaklarin bir fonksiyonudur. Egitim
stratejisi  ve konsepti, ekipmanla biitiinlesen egitim sisteminin etkinligi ve

desteklenebilirligi ile ilgili konular icermektedir.

4.6.13 Insan Giicii ve Personel Entegrasyonu Alanlar

IGPE, sistem tedarik siireci boyunca insan giicii, personel, egitim, insan faktorleri,
sistem gilivenligi, ve saglik problemlerinin entegrasyonu yoluyla insan performansini ve
giivenilirligini artirir. Bir IGPE elemam iizerindeki herhangi bir nicel veya nitel

degisme, digerleri lizerinde kiigiik ama 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Insan Giicii: Insan giicii; temel insan kaynaklar1 gereksinimlerini belirleme, hangi
gereksinimlerin yetkililerce desteklenecegi ve personel ihtiyaglarinin derece ve
kabiliyetlere gore ne sekilde belirlenecegi konularina deginmektedir. Insan giicii ve
personel alanlar1 pek c¢ok ortak noktada birlesmektedir. Aralarindaki fark; insan
giicliniin, insan kaynaklari talebini belirlemeye odaklanmasi, personelin ise bu talebin
tedarik, egitim ve insanlarin gorevlendirilmesi yollariyla desteklenmesi konulariyla
ilgilenmesidir. Sistemin kuvvetli ve zayif yonleri agikca tespit edilmeli ve ilave olarak,
dayaniklilik ve desteklenebilirlik ile ilgili olarak sistemin insan kaynaklar1 talebi

konusunda uygun amaglar ve sinirlar belirlenmelidir.
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Imalatg1 sistem tasariminin, Ongdriilen amag¢ ve sinirlamalara uyup uyulmadigini
denetlemelidir. Ayrica, istenen toplam sistem performansina istenen insan gici
gereksinimi ile ulasilabileceginden imalat¢inin gérev, adam basina diisen is, insan-insan
ve insan-makine fonksiyon dagilimi ve tasarlanan sistemin igletimi konularina etki eden
ana tasarim kararlarini hesaba katmasini gerektirecektir. Konular sadece ekipmanla ilgili
konular olmayacak, ekipmanla ilgili olmayan konular da dikkate alinacaktir. Stres, asiri
iklim degisiklikleri ve siirekli islemleri iceren isletme ile ilgili ortam da g6z Oniinde
bulundurulacaktir. Sonugta, insan giicli gereksinimleri gerekli kriterleri karsilayabilmek

icin toplam sistem performansini saglayan personel performansina gore hesaplanacaktir.

Personel: Yukarida bahsedildigi iizere, insan giicii siireci yetkilendirilen ve istenen
personel sayisim1 belirlemeye yaramaktadir. Bu yetkiler yetenek seviyesi olarak
belirlenmektedir. Personelin yukaridaki yetkiye sahip olabilmek i¢in yeterli egitim
almis ve kalifiye olmas1 6zellikleri aranmalidir. Sistem gelisimi boyunca, IGPE’nin
amaglarindan biri sistem gereksinimleri ile kisisel servis elemanlarinin ve sistemi
calistiracak topluluklarin uyumunu saglamaktir. Bu arada bilinmelidir ki, insanlar fiziki,
kabiliyet, kavrama ve uygulama yeteneklerine, deneyim ve ge¢mislerine gore farklilik
gostermektedir. Personel konusu, yeni sistemin gerektirdigi insan kalitesi de g6z oniinde
bulundurularak incelenmelidir. Her yeni sistem belirli kalite gereksinim sinirlari

dahilinde tutulmalidir.

Egitim: Yiizeysel olarak inceledigimizde egitim, personelin ozellik isteyen isler
yapmasina yardimci olacak bir siirectir. Performans standartlari, servis elemaninin isini
ne sekilde yapmasi gerektigini belirlemekte ve sonucta, performans servis elemaninin
istenen isleri yerinde ve zamaninda yapabilmesi konusunda ayna gorevi gormektedir.
IGPE konusu olarak, egitim ama¢ ve sinirlar1 sistem tasarimini olumlu yonde
etkilemelidir. Geleneksel olarak, sistem uzmanlar1 servisin egitim kaynaklar1 ile
siirlandirilmamistir. Egitim toplulugu, genel olarak tamamlanmig bir sistem tasarimi
ile kars1 karsiya kalmis ve tasarimin isletme ve bakim ihtiyaglarini belirleyecek egitim
konseptini olusturmalar1 istenmistir. Egitimin bagslangic noktasi bir egitim stratejisi
olusturulmasidir. Bu strateji kim, ne, nerede ve ne zaman sorularinin yanitlarini

vermelidir. ‘Kim’, hedeflenen kitlenin taniminda verilmistir; ‘nerede’ egitim transferi
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hususlar1 tarafindan yonlendirilmektedir, ‘ne’ ekipmanla iligkili ve diger tiim personel
konularini igerir, ‘ne zaman’ ise zamanlama ve yetenek c¢okiisiinii anlatmaktadir. Egitim
konsepti, yerlesik egitim, egitim araclar1 ve kaynaklar gibi egitim dagitim se¢eneklerini
de g6z Oniinde bulundurarak egitimin nasil bagsariyla sonuglandirilacagin

acgiklamaktadir.

Egitim stratejisi ve konsepti egitim ama¢ ve sinirlarinin gelistirilmesinde temel
olusturmaktadir. Fonksiyon dagilimi siiresince egitim amag¢ ve sinirlarini baslangicta
belirleyen, egitim stratejisi ve konsepti dikkate alinacaktir. Miibadele analizi siiresince,
maliyet, performans ve desteklenebilirlik konular1 da hesaba katilmalidir. Siiregte,

tasarim kararlar1 egitim hususlarindan etkilenmektedir.

insan Kaynakh Miihendislik: insan Kaynakli miihendislik ve IGPE arasindaki islevsel
kangikhiga agiklik getirmek gerekir; ciinkii IGPE’nin bazi alanlari insan kaynakli
miihendisligin tanimi iginde gosterilmektedir. Oncelikle bilinmelidir ki, insan kaynakli
miihendislik IGPE kurulmadan 6nce uzun siiredir kullanilan bir programdi. Esasen,
insan kaynakli miihendislik IGPE’ nin icinde yer almayan bazi konulara yoneliktir.
IGPE, insan kaynaklarma ve insan kapasitesine sistemin performansina bagl olarak
onem verir. IGPE insan kaynakli miihendislik programindan destek alir. Genis bir
acidan bakilirsa, insan kaynakli miithendislik tasarimlar dogrultusunda secici bir iglevdir.
Insan kaynakli miihendislik bir sistemin manuel, yar1 otomatik veya otomatik olmasiyla

ve sistem i¢indeki yonetimi saglayan parcalarin islevsel dagilimi ile ilgilenir.

Insan kaynakli miihendislik, tasarim, gelisim, test, degerlendirme ve sistemlerin gelisimi
ile ilgilenir ve parcalarin sistemi yonlendirebilmesi i¢in en uygun performans seviyesini
diizenler. Bu, servis {iyelerinin isini nasil tasarladigin1 ve gerekli olan araglarin gérevini
yerine getirmedeki kisisel kapasitelerini de icine alan sistematik bir arastirmadir. Esas
onemli olan sistemin giivenilirlii, performansi, personel donanimi ve kullanicinin

basarisidir.

Sistem  Giivenilirligi:  Servislerin  sorumluluklarindan  biri de  personelin

karsilagabilecegi problemlerin sistemden kaynaklanmadigin1 agiklamaktir. Sistem
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karmasik bir hal alinca ve sistem yogun bir sekilde tabi tutuldugunda servis iiyeleri
sistem tehlikelerine maruz kalirlar. Sistem giivenlik programi tehlike glivenligini

6lemek ve tanimlamak i¢in bazi yollari izler. Bunlar;

i. Islevsel hazirlig1 artirilir ve kazay: dnlemek i¢in gérev performansi artirilir,
ii.  Giivenlik ve saglik riskleri azaltilir ve normal olan bazi tehlikeler kabul edilir ve
belgelenir,
iii.  Donanim kurulusu, prosediire uygun degisiklikler giivenlige ve sistemin
dayanikliligina zarar vermez,
iv.  Yeni sistemlerde teknolojiyi gelistirmek i¢in sistem giivenlik miithendisligine ve

yonetim prensiplerine basvurmak gerekmektedir.

Sistem giivenirliginin amaci; giivenlik 6nlemlerinin, performansi etkilememesi ve insan
gilicii ihtiyacin1 artirmamasi, personel ve egitim kaynaklarmi etkilememesi igin
donanimlar saglamaktir. Resmi belgelendirme olmadan higbir giivenlik rizikosu kabul
edilemez. Islevsel ve gelisimsel testlerden &nce sanayinin, bir sistemin potansiyel
tehlikelerini Ozetleyen ve riskleri azaltict tavsiyeleri rapor halinde sunan bir goérevi

vardir.

Saghk Tehlikeleri: Gelisen teknoloji ve karmasik sistemler yiiksek giiriiltii, asir1 baski,
sok, yiiksek miktarda toksik atik, gaz, kimyasal madde ve diger atiklar1 da beraberinde
getirmistir. Lazer gibi yeni teknoloji iirlinlerinin zararh bircok etkileri vardir. Saglhiga
zararh etkilerin degerlendirmesi programi sistemin giivenirligini kontrol altinda tutmak

icin ¢aba sarf eder ve asagidakileri g6z 6niinde bulundurur;

i.  Personelin sagligin1 korumak,
ii.  Sistemin etkinligini ve bireylerin performansini artirmak,
iii.  Sistem tasarimindaki zorluklar1 azaltmak ve saglik tehlikelerini kontrol altinda
tutmak,
iv.  Hazir olmay1 engelleyici faktorleri azaltmak,
v.  Personel yaralanmalarindan dolay1 ortaya c¢ikan tazminat giderlerini en aza

indirmek.
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Sagliga zararl etkilerin degerlendirmesinin ana hedefi saglik tehlikelerini kontrol altina
alabilmek i¢in miimkiin oldugunca erken teshiste bulunmaktir. Sagliga zararh etkilerin
degerlendirmesi, bir aktiviteyle otomatik bir iglev iistlenmez. Gorevleri sadece resmi
istekle baslatir. Resmi sagliga zararli etkiler degerlendirmesi, IGPE’yi ¢evreleyen Insan

kaynakli miihendislik analizinin bir par¢ast haline gelir.

4.7 BILGISAYAR KAYNAKLARI

Bilgisayar alt yapisi ile donanim, yazilim, yazilim gelistirme, ilgili dokiiman ve bunlar1
kullanacak ve idame edecek personel ihtiyaglarinin tespit ve temin edilmesi olarak
dahilinde takip edilmelidir. Bu kapsamda bilgisayar kaynaklari plani, asagidaki

gereksinimleri karsilamalidir;

i.  Sistem destegi i¢in gerekli biitlin bilgisayar programlar1 ve yazilimlari, (Bunlar,
otomatik durum goézlem programlari, bakima yonelik tani rutinleri, lojistik veri
iceren bilgi islem sistemleri ve gereksinimleri vb.),

ii.  Bilgisayar dili gereksinimleri, 6zellikler ve mevcut programlarla uyumluluk
gereksinimleri,

iii.  Yeni yazilim gelistirmek ya da almak i¢in alim prosediirleri,
iv.  Yazilim konfigiirasyon, isletim prosediirleri ve kalite kosullari,
v.  Yazilim degistirme prosediirleri ve degisim yonetimi,

vi.  Yazilim gereksinimlerini karsilayacak donanim ve 6zellikleri.

Bu bagliklarda adi gecen gereksinimler, Omiir devrinin tasarima ait sathalarinda
belirlenirse, yazilim ve donanim gelistirme projelerinin lojistik ihtiyaglari olusturulmus
olur. Destegin teminine ait sathalarda belirlendiginde ise, proje kapsaminda temin

edilecek olan Bilgisayar Kaynaklari’nin igerigini olusturur.
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4.8 TASARIM ARA YUZU

Lojistik destek ile ilgili dizayn faktdr/parametrelerinin hazirlik ihtiyaclart ve kaynak
(personel ve parasal) ihtiyaclarina olan etkilerinin ortaya konmasi ve ilgili diger
birimlerle koordine edilerek tespit edilmesidir.

Tasarim ara yiizlinlin belirlenmesi kapsaminda idame edilebilirlik, giivenilirlik,
desteklenebilirlik, standardizasyon, emniyet, kullanim kolayligi, ¢evresel faktorler de

dikkate alinmalidir.

4.8.1 Hata Modlan Etkileri ve Kritiklik Analizi (HMEKA)

Hata modlar1 etkileri ve kritiklik analizi bir sistemin tiim potansiyel arizalarini ve ariza
mekanizmalarmi belirlemek, her potansiyel arizanin sistem giivenilirligi ve performansi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek ve her arizayi kritikligine gore siniflandirmak igin

yapilan bir analizdir.

4.8.1.1 Temel hata modlar etkileri ve kritiklik analizi terminolojisi

Hata modlan etkileri ve kritiklik analizi isleminin ayrintilar1 {izerinde durulmadan 6nce

bu islemin esasini olusturan asagidaki referans terimler agiklanmistir;

Hata Modlar1 ve Etkilerinin Analizi (HMEA): Bir sistemdeki muhtemel hata
modlarinin her birinin sistem iizerindeki sonu¢ veya etkilerini belirlemek ve 6nem

derecesine gore siniflandirmak icin analiz edildigi bir islemdir.

Hata Modu: Bir hata gézleme yontemidir ve genel olarak hatanin meydana gelme

seklini ve ekipmanin ¢aligmasi lizerindeki etkisini agiklamaktadir.
Hatamin Etkisi: Bir hata modunun bir parcanin ¢aligmasi, islevi veya durumunda neden

oldugu sonuglardir. Hata etkisi yerel etkilere, bir sonraki seviye etkisine ve son etkilere

gore siniflandirilir.
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i.  Yerel etkiler: Bir hata modunun analiz edilmekte olan belirli bir parganin
caligsmasi, islevi ve durumunda neden oldugu sonuglardir.

ii.  Bir sonraki daha yiiksek seviye etkisi: Bir hata modunun, gozden gecirilmekte
olan tasarlanmis seviyenin {lizerinde bir sonraki daha yliksek tasarlanmis
seviyesinde pargalarin caligmasi, islevi veya durumunda neden oldugu
sonuclardir.

iii.  Son etki: Bir hata modunun en yiiksek tasarlanmis seviyesi veya toplam sistemin

calismasi, islevi veya durumunda neden oldugu sonuglardir.

Hata Nedeni: Hatanin temel nedeni olan veya hatayr meydana getiren bozulmaya
neden olan fiziksel islemi baslatan fiziksel veya kimyasal islemler, tasarim kusurlari,

kalite kusurlari, parcanin yanlis yerde kullanilmasi veya diger islemlerdir.

Kritiklik Analizi: Muhtemel hata modlarinin her birinin énem derecesi ve meydana

gelme olasiliginin beraber degerlendirmeyle siniflandirildig bir islemdir.

Kritiklik: Bir hata modunun ve meydana gelme sikligmin sonuglarinin nispi bir

Olgtimudiir.

Onem Derecesi: Bir hata modunun sonuglaridir. Onem derecesi bir hatanin, eninde
sonunda meydana gelebilecek hasar, iirliniin hasar gérme veya sistemin hasar gérme

derecesi ile belirlenen muhtemel en kot sonucunu dikkate alir.

Telafi Sartlari: Bir hatanin sistem {izerindeki etkilerini ortadan kaldirmak veya

azaltmak i¢in bir operatdr tarafindan yapilabilecek islemlerdir.

Diizeltici Islem: Hata veya tasarim eksikliginin nedenini diizeltmek i¢in uygulanan ve

onaylanan belgelenmis tasarim, islem veya malzeme degisikligidir.
Tasarlanmis Seviyeler: Bir biitliniin veya islevin karmasikligin1 belirten veya

aciklayan parga seviyeleridir. Seviyeler daha karmagik boliimden (sistem) daha basit

boliime (par¢a) dogru siralanir.
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i.  Baslangi¢ tasarlama seviyesi: Toplam, genel parca seviyesidir ve hata modlar1
etkileri ve kritiklik analizi’nin konusudur.

ii.  Diger tasarlama seviyeleri: Parcanin daha basit boliimiine dogru diizgiin
siralamasini belirten sonraki tasarlama seviyeleridir (ikinci, li¢iincii, dordiincti,

vb.).

Cevre: Depolama, isleme, nakil, test, montaj sirasinda ve yedek durumda kullanilmasi
ve belirtilen gorevde calistirilmasi sirasinda sistemleri veya ekipmanlart etkileyen

durum, hal, etki, gerilimler ve bunlarin kombinasyonudur.

Ara yiizler: Analiz edilmekte olan sistemin disinda ve ortak bir sinir veya hizmet
saglayan ve sistemin derecesi algaltilmamis bir modda gorevini yapmasi i¢in gii¢
kaynagi, sogutma, 1sitma, hava ile ilgili hizmetler veya girig sinyalleri gibi gerekli olan

sistemlerdir.

Tek Hata Noktasi: Hata yapma olasilig1 fazla veya alternatif isletim prosediirleri ile

telafi edilmemis bir sistemin de hata yapmasina neden olacak bir pargadir.

4.8.1.2 Temel hata modlar etkileri ve kritiklik analizinin yerine getirilmesi

Uygulama: Hata modlart etkileri ve kritiklik analizi, tasarimin degerlendirilmesinde
yardime1 olmak ve diizeltici islem Onceliklerinin olusturulmasi ve bir esas ortaya
cikarmak ic¢in tasarim asamasindan oOnce baslatilmalidir. Bu analitik yaklasim bir
sistemdeki muhtemel hatalarin hepsini, belirtilen temel prosediirler icerisinde belgeler
ve hata modunun analiz edilmesi ile hatalarin her birinin sistemin ¢aligsmasi tizerindeki
etkilerini belirler, tek hata noktalarini teshis eder ve hatalarin her birini hatanin etkisinin
Oonem derecesini siniflandiran bir 6lgege gore siralar. Bu prosediir, birlestirildiginde hata
modlar etkileri ve kritiklik analizini saglayan iki yan analizin sonucudur. Bu iki analiz

hata modlan ve etkilerinin analizi ve kritiklik analizidir.

Hata Modlarn Etkileri ve Kritiklik Analizinin Planlanmasi: Hata modlar etkileri ve

kritiklik analizinin planlanmasi, ¢aligma tablosu formatlarinin ve temel prosediirler ile
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analiz tahminlerinin olusturulmasini, analizin en diisiik tasarlama seviyesinin tespit
edilmesini, kodlama sisteminin ac¢iklanmasini, hatayr neyin olusturdugunun
tanimlanmasini ve ilgili sistem tasarim ve giivenilirlik verileri cetvelinin hazirlanmasini

kapsamaktadir.

Calisma Tablosu Formatlari: Analizin baglangictaki tasarlama seviyesi, calisma
tablolarinin her birinde belirtilmeli ve sonraki tasarlama seviyelerinin her biri baska bir

caligma tablosu veya ¢alisma tablosu grubunda belge haline getirilmelidir.

Temel Prosediir ve Tahminler: Analiz eden ilk 6nce temel prosediirleri gelistirir ve
tahminleri formiile eder. Prosediirle ilgili kurallarda hata modlart etkileri ve kritiklik
analizi yaklagimi ve analiz edilecek en diisiik tasarlama seviyesi belirtilmeli, bagsarim
kriterleri ve izin verilen limitler ¢ergevesinde parcada bir hata olusmasina neyin sebep
oldugu ile ilgili genel ifadeler yer almalidir. Analizin baslatilmasindan once temel
kurallarin hepsi goz oniinde bulundurulup tahminleri teshis etmek ve kaydetmek igin
her tiirlii ¢aba sarfedilmelidir. Eger tasarim ve bagarim gereksinimleri degisirse herhangi

bir parc¢a i¢in temel kurallar ve tahminler eklenebilir.

Tasarlama Seviyesi: Tasarlama seviyesi hatalarin var sayildigi sistem donanim veya
islevsellik seviyesine uygulanmaktadir. Aksi belirtilmedigi siirece analiz eden,

asagidaki prensipleri kullanarak analizin en diisiik tasarlama seviyesini belirlemelidir;

1. Sistem ¢aligmas1 bozulma yapisinda belirtilen en diisiik seviye,
ii.  Pargalarin olimciil (Kategori 1) wveya kritik (Kategori 2) bir Onem
siiflandirmasina tahsis edildigi en diisiik tasarlama seviyesi,
iii.  Pargalarin orta (Kategori 3) veya az (Kategori 4) bir 6nem simiflandirmasina

tahsis edildigi belirtilmis veya tasarlanmis bakim ve tamir seviyesi.

Kodlama Sistemi: Sistem fonksiyonlar1 ve ekipmanlarinin tutarli olarak tespit edilmesi
ve hata modlarinin izlenmesi i¢in analiz eden, sistemin bozulma yapisina veya benzer
baska bir muntazam numaralandirma sistemine uygun bir kodlama sistemi

kullanmalidir. Kodlama sistemi, hata modlarinin her birinin ve sistemle iligkisinin belli
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olmasini saglamak i¢in giivenilir ve islevsel blok diyagram numaralandirma sistemi ile

tutarli olmalidir.

Tasarim Verileri ve Cizimler: Tasarim verileri ve ¢izimler, sistemin iglevlerini yerine
getiren parcalarin her birini ve parga yapilandirmalarini belirtir. Sistem tasarim verileri
ve cizimler genel olarak sistemin, sistem seviyesinde baglayan ve sistemin en diislik
seviyesinde devam eden i¢ ve ara yiiz islevlerini aciklamaktadir. Tasarim verileri
genellikle blok diyagramlarin giivenilirliginin olusturulmasini kolaylastiran islevsel

blok diyagramlar1 veya semalari i¢erecektir.

Giivenilirlik Verileri: Muhtemel ve olas1 hata modlarinin belirlenmesi i¢in sistemin i¢
fonksiyonlarinin her birini gerceklestirmek {izere secilmis parca lizerinde giivenilirlik
verilerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Benzer kullanim sartlar1 altinda kullanilacak
belirli bir ekipman {lizerinde gergeklestirilen gilivenilirlik testlerinden elde edilen

giivenilirlik verilerinin kullanilmas1 her zaman tercih edilmektedir.

4.8.1.3 Hata modlar ve etkilerinin analizi (HMEA)

Hata modlar1 ve etkilerinin analizi, hata modlar1 etkileri ve kritiklik analizinin ilk
boliimidiir. Sistemin islevsel biitiinliigiiniin saglanmasi i¢in tasarim isleminin bir
parcast olarak baglatilmali ve tasarim degisikliklerini yansitacak  sekilde

giincellenmelidir.

Hata Modlar1 ve Etkilerinin Analizi islemi: Hata modlar1 ve etkilerinin analizi,
yiiksek risk tagiyan parcalari ve diizeltici islemleri hazirlamak i¢in baglanmig faaliyetleri
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Analiz, hata riskini en alt diizeye indirmek i¢in
gerekli Ozel test gereklerini, kalite denetim noktalarini, Onleyici bakim islemlerini,
isletimsel tahditleri, hizmet siiresini ve ilgili diger bilgi ve faaliyetleri tanimlamak i¢in
de uygulanir. Hata modlar1 ve etkilerinin analizinden ortaya ¢ikan ve tavsiye edilen
islemlerin hepsinin usul agisindan degerlendirmesinin yapilmasi ve uygulanip

uygulanmayacagi veya hari¢ tutulup tutulmayacaginin belirlenmesi gerekmektedir.
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Asagida, hata modlar1 ve etkilerinin analizinin gerceklestirilmesi sirasinda kullanilan

temel adimlar yer almaktadir.

il.

1il.

1v.

Vi.

Vil.

Viii.

Analiz edilecek sistemin tanimlanmasi: Bir sistemin tanimi, sistemin islevlerinin
teshis edilmesi, tasarim seviyelerinin beklenen bagariminin belirlenmesi, sistem
sinirlariin - ve hata tanimlarinin  belirlenmesini  kapsamaktadir. Sistemin
fonksiyonlar1, gorevleri, gorev asamalar1 ve isletim durumlarinin her biri i¢in
gergeklestirilecek islerin ve ayrica isletimsel gereksinimlerin her birinin bir
aciklamasi kapsanmalidir.

Blok diyagramlarin hazirlanmasi: Sistemin olusmasinda ortaya konulan parga
yapilarmin her biri i¢in aralarindaki iliskiyi gosteren islevsellik ve giivenilirlik
blok diyagramlari elde edilmeli ve hazirlanmalidir. Ayrica, sistem arayiizlerinin
hepsi gosterilmelidir.

Muhtemel parg¢a ve arayiiz hata modlarinin hepsinin belirlenmesi ve mevcut
islev veya parca ilizerindeki etkileri, sistem tiizerindeki ve yerine getirilecek
gorev iizerindeki etkilerinin tanimlanmas1 gerekmektedir.

Hata modlarinin her birinin 6nem (risk) derecesi belirlenmelidir.

Hata tespit metotlarinin ve hata modlariin her biri i¢in telafi edilmesi gereken
hiikiimlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Hatanin ortadan kaldirilmasi veya riskin kontrol edilmesi i¢in gerekli diizeltici
tasarim veya diger islemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Diizeltici islemleri veya lojistik destek gereksinimleri gibi sistemin diger
niteliklerinin etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Analizlerin belge haline getirilmesi, tasarimla diizeltilemeyecek sorunlarin
Ozetlenmesi ve hata risklerini azaltmak i¢in gerekli Ozel kontrollerin

belirlenmesi gerekmektedir.

Onem Derecesi Siflandirmalari: Onem derecesi smiflandirmalari tasarim hatasi

veya parcanin hatali bulunmasinin muhtemel en kotii sonuglariin nitel bir dlglimiinii

yapmak i¢in kararlastirilir. Bir 6nem derecesi siniflandirmasi belirlenen hata modlarinin

her biri ve asagidaki zarar raporlarina gore analiz edilen pargalarin her biri igin

belirlenebilir. Bir par¢a veya hata modunun zarar raporuna gore asagida belirtilen dort
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kategoride belirlenebilecegi durumlarda sistemin giris veya cikislar1 zarar esasina gore
benzer zarar raporlar1 gelistirilmeli ve hata modlar etkileri ve kritiklik analizi temel

prosediirlerine dahil edilmelidir.

i.  Kategori 1, oliimciil: Sistemin o6liimiine veya tiimiiyle zarar gérmesine neden
olabilecek bir hatadir.

ii.  Kategori 2, kritik: Ciddi kisisel yaralanmalara, malin 6nemli sekilde hasar
gérmesine veya sistemin ¢alismasini engelleyecek sekilde 6nemli derecede hasar
gdrmesine neden olabilecek bir hatadir.

1. Kategori 3, orta: Kiiciik yaralanmalara, kiiclik derecede hasarlara veya sistemin
kullaniminda gecikmeye, zarara veya islevlerinin azalmasimna veya kiigiik
hasarlara neden olabilecek bir hatadir.

iv.  Kategori 4, az: Herhangi bir yaralanmaya veya sistemin hasar gérmesine neden
olacak kadar ciddi olmayan fakat dnceden programlanmamis bakim veya tamir

islemlerinin yapilmasina neden olacak bir hatadir.

Analiz Yaklasimi: Tasarim karmagikligt ve mevcut verilerdeki degisim genellikle
kullanilacak olan analiz yaklagimini belirler. Hata modlar1 ve etkilerinin analizinde iki
yaklagim vardir. Birincisi, parcalarin ayr1 ayr listelendigi ve muhtemel hata modlarinin
analiz edildigi yaklasimdir. Digeri ise, pargalarin hepsinin ¢iktilar olarak
siiflandirilabilen bir dizi islevi gergeklestirmek iizere tasarlandigini kabul eden
islevsellik yaklasimidir. Ciktilar listelenir ve hata modlar1 analiz edilir. Karmasik
sistemlerde islevsellik ve donanim yaklasimlari bir arada ele alinabilir. Hata modlar1 ve
etkilerinin analizi bir donanim analizi, islevsellik analizi veya her ikisi bir arada olarak
gergeklestirilebilir ve sistemin hata modlar1 ve etkilerinin analizi tamamlanana kadar en
ylksek tasarlama seviyesinde baglatilip asagidaki tasarlama seviyelerinde devam
ettirilebilecegi gibi par¢a veya biitiin seviyesinde baslatilip yukaridaki tasarlama

seviyelerinde de devam ettirilebilir.
Donanim Yaklasimi: Donanim yaklasimi normalde donanim pargalarinin sema, ¢izim

ve diger miihendislik ve tasarim verilerinden tek bir sekilde tanimlanabildiginde

kullanilir. Tanimlanan hata modlarinin her birine, diizeltici islemlerin 6nem derecelerini
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belirlemek i¢in tasarim sirasinda faydalanilacak bir 6nem derecesi siniflandirmasi tahsis

edilmelidir.

Islevsellik Yaklasim: slevsellik yaklasimi normalde sistem pargalariin tek bir sekilde
tanimlanamadig1 veya sistemin karmasikliginin baslangi¢ seviyesinden asagiya dogru
olan tasarim seviyelerinde analiz yapilmasimi gerektirdigi durumlarda kullanilir.
Islevsellik yaklasiminda normalde baslangic tasarlama seviyesinden asagiya dogru
usuliinden (yukaridan asagiya yaklasimi) faydalanilir, fakat herhangi bir tasarim
seviyesinden baglatilip herhangi bir yone devam ettirilebilir. Tanimlanan hata
modlarmin her birine, diizeltici islemlerin énem derecelerini belirlemek ic¢in tasarim

sirasinda faydalanilacak bir dnem derecesi siniflandirmasi tahsis edilmelidir.

Hata Modu Onem Derecesi Simiflandirmasi ve Oncelikler: Onem derecesi
siniflandirmalari, diizeltici islem Onceliklerinin belirlenmesinde bir esas teskil etmek
lizere hata modlarinin her birine ve parcgalarin her birine tahsis edilir. Birinci 6ncelik,
tanimlanan Kategori 1 (6liimciil) ve Kategori 2 (kritik) hata modlarinin ortadan
kaldirilmasina verilmelidir. Daha diisiik bir tasarim seviyesindeki giris veya c¢ikis
kaybinin daha yiiksek bir tasarlama seviyesinin islemsel basarisi i¢in kritiklik arzettigi
durumlarda, tanimlanan hata modlarinin ortadan kaldirilmas: veya kontrol edilmesine
yonelik islem yapilmalidir. Tanimlanan Kategori 1 ve Kategori 2 hata modlar1 ortadan
kaldirilamazsa veya kabul edilir bir seviyede kontrol edilemezse, alternatif kontroller ve

tasarim Onerileri gelistirilmelidir.

Hata Modlar1 ve Etkilerinin Analizi isleminde Ardisik Adimlar: Hata modlar1 ve

etkilerinin analizi yaklasiminda asagida agiklanan ardisik prosediirler kullanilmaktadir;

i.  Sistemin tanimi: Hata modlar ve etkilerinin analizi isleminde ilk adim analiz
edilecek sistemin tanimlanmasidir. Birincil ve ikincil islemsel hedeflerin
aciklamasint igeren islevsel modlarin  her biri ic¢in islevsel ifadeler
gelistirilmelidir. ifadelerde, islemsel modlarm her biri i¢in sistem ve parca
aciklamalari, beklenen isletim ¢evrimi, ekipmandan faydalanma faktorleri, her

parcanin verimi, sistem ve parca hatasini olusturan sartlar bulunmalidir.
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il.

1il.

1v.

Misyon islevleri ve islem modlari: Sistemin taniminda misyonlarin her birinin,
gerceklestirilecek gorevleri belirten islev sartlarina ve belirli islevlerin
gerceklestirilmesi icin islevsel islem moduna gore bir agiklamas1 bulunmaktadir.
Islemsel islevler ve modlar, en yiiksek sistem seviyesinden baslanmp analiz
edilecek en diisiik tasarlama seviyesine dogru tanimlanmalidir. Belirli bir islevin
gerceklestirilmesi i¢in birden fazla metot bulundugunda alternatif islem modlar1
tanimlanmalidir. Farkli ekipman veya ekipman grubunu kullanan c¢oklu
islevlerin hepsi de tanimlanmalidir. Tasarim seviyelerinin her biri ile ilgili
islevler ve verimler de bir islev-verim listesinde veya formunda sunulmalidir.
Ortam profilleri: Misyonlarin her biri i¢in tahmin edilen ortam sartlarini
gosteren ortam profillerinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Bir sistemden birden
fazla ortamda faydalanildiginda, farkli ortam profillerinin her birinin
aciklanmasi gerekir. Sistemin kullanimi, fazla ¢alisma siiresi ve ekipmanlari ile
islem gereksinimlerinden ve ortam profillerinin her birindeki islem
cevrimlerinden olusturulabilir. Kullanim siiresi gerilim iligkisinin  ve
uygulanabilirliginin ve isletim sistemindeki telafi sartlarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

Islem cevrimi: Sistemin siire gereksinimlerinin nicel bir ifadesi olusturulmal1 ve
sistemin tanimina dahil edilmelidir. Islev — siire gereksinimleri, farkli islem
asamalarinda farkli islem modlarinda calisan parcalar ve gerekirse sadece islev
goren pargalar i¢in gelistirilmelidir.

Blok diyagramlar: Bir sistemin islevsel pargalarinin g¢alismasini, birbirleri
arasindaki iligkileri ve Dbirbirlerinden bagimsizliklarim1 = gosteren  blok
diyagramlar, tasarim seviyelerinin hepsinde hata modu etkilerinin
izlenebilmesini saglamak icin olusturulmalidir. Islevsel akis ve islemlerin
birbirine bagli olma ve olmama serilerini gdstermek i¢in islevsellik ve
giivenilirlik blok diyagramlarinin her ikisi de gerekmektedir. Blok diyagramlari
sistemle bir arada olusturulabilecegi gibi sistemin tanimlanmasindan sonra da
olusturulabilir ve sistemin Onemli islevlerinin ayrintili bir analizi seklinde
gosterilmelidir. Sistem i¢in yapilan tanima bagli olarak, alternatif isletim
modlarin1 géstermek icin genellikle birden fazla blok diyagrami gerekmektedir.

Parcanin bir biitiin olarak girdi ve ciktilarinin hepsi diyagram iizerinde
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vi.

Vil.

Viii.

1X.

gosterilmelidir ve agik bir sekilde tanimlanmalidir. Bloklarin her biri islevsel
sistem analiz diizenini belirten birbirine tutarli ve mantikli bir parca numarasi ile
adlandirilmalidir. Tasarlama seviyelerinin hepsinde takip edilebilirligi ve
tasarimin izlenmesini saglamak i¢in iglevsel sistem analiz diizeninde olusturulan
diizenli bir numaralandirma sistemi gerekmektedir.

Fonksiyonel blok diyagramlari: Bir fonksiyonel blok diyagraminda bir sistemin
fonksiyonel parcalarinin, miihendislik verileri ve semalarinda tanimlanan
calismasi ile aralarindaki iligkiler gosterilir. Fonksiyonel blok diyagramlarinda
sistemin bir fonksiyon akis sirasi ve analizin tasarlama seviyelerinin her birinin
yani sira sistem tasarlamalar1 de gosterilir.

Giivenilirlik blok diyagramlari: Bir giivenilirlik blok diyagraminda, kullanim
omrii sirasinda meydana gelen olaylarin her biri i¢in bir sistem veya fonksiyon
grubunun islevlerinin hepsinin birbirine baglilik veya farklilik serisi tanimlanir.
Giivenilirlik blok diyagraminda sistemin islevsel olarak birbirine bagliliginin
tanimlanmasi bulunacak ve bir islevsel metot hata modlar1 ve etkilerinin analizi
icin kullanilabilecektir.

Tek nokta hatalarina hata modlar1 ve etkilerinin analizi uygulanmasi: Tek parga
hatalariin her biri, etkileri analiz edildigi i¢in, sistemdeki tek hata olarak kabul
edilecektir. Tek parca hatasinin tespit edilemedigi durumlarda analiz, tespit
edilemeyen ilk hata ile birlikte, katastropik veya kritik bir hata durumuna neden
olabilecek ikinci bir hatanin etkilerinin belirlenmesi igin genisletilecektir.
Katastropik veya kritik durumlara neden olabilecek pasif veya c¢ok yonli
hatalarin da tanimlanmas1 gerekmektedir.

Hata modlar1 ve etkilerinin analizi ¢aligma tablolari: Hata modlar ve etkilerinin
analizi belgelerinin hazirlanmasi onaylanmis hata modlar1 ve etkilerinin analizi
calisma tablosu stitunlarinin doldurulmasi ile tamamlanir

Tanitim numarast: izlenebilirlik i¢in bir seri numarasi veya referans kimlik
numarasi atanmali ve ¢alisma tablosu {izerine yazilarak takip edilmelidir. Analiz
yapan, sistem fonksiyonlarmin ve ekipmanlarinin  birbirine uygun
tanimlanmasini saglamak ve hata modlarinin her birinin ve sistemin
fonksiyonlar ile iligkilerini tiimiiyle goriilebilir uygun blok diyagramlarinda

belirtilmesini saglamak {izere diizenli bir kodlama kullanmalidir.
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X1.

Xil.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

Parca/fonksiyonelite tanimlamasi: Hata modu ve etkileri bakimindan analiz
edilmekte olan parga veya sistemin adi veya tanimlanmasi listelenmelidir. Parga
veya islevi uygun bir sekilde tanimlamak i¢in sema diyagraminin sembolleri
veya ¢izim numaralari kullanilabilir.

Fonksiyon: Sistemin pargasi tarafindan gergeklestirilen fonksiyonun kisa bir
anlatim1 yapilmalidir. Par¢canin dogal islevi ve ona bagh parcalarla iligkisi buna
dahil edilmelidir.

Hata modlar1 ve nedenleri: Analiz edilen tasarim seviyelerinin her biri i¢in
onceden tahmin edilebilen hata modlarinin hepsi tanimlanmali ve
aciklanmalidir. Muhtemel hata modlari, uygulanan blok diyagramlar1 ve
semalarda tanimlanan parga ¢iktilar1 ve islevsel ciktilarin incelenmesi ile
belirlenmelidir. Parga islevlerinin hata modlari, sistemin tanimlama ifadesinde
belirtilen gereksinimler ve temel prosediirlerde bulunan hata tanimlamalar
esasina gore ifade edilmelidir. ifade edilen hata modlar ile ilgili en olas
nedenler tanimlanmal1 ve acgiklanmalidir. Bir hata modunun birden fazla nedeni
olabilecegi i¢in hata modlarinin her biri ile ilgili birbirinden bagimsiz olasi
nedenlerin  hepsi tanimlanmali ve agiklanmalidir. Cok yakin tasarim
seviyelerindeki hata nedenleri de goz 6niine alinmalidir.

Isletim modu: Hatanin meydana geldigi isletim modunun kisa bir agiklamasidur.
Hata etkileri: Varsayilan hata modlarinin her birinin par¢anin ¢alismasi, islevi
veya durumu iizerindeki sonuglari tanimlanmali, degerlendirilmeli ve
kaydedilmelidir. Hatanin etkisi, tetkik edilmekte olan hatadan etkilenen belirli
bir blok diyagram unsuruna odaklanir. Tetkik edilmekte olan hata, analiz edilen
tasarlama seviyesine ek olarak ¢esitli tasarlama seviyelerini de etkileyebilir; bu
nedenle, lokal, bir sonraki yliksek seviye ve son etkileri degerlendirilmelidir.
Yerel (Lokal) etkiler: Lokal etkiler ozellikle, varsayilan hata modunun
degerlendirilmekte olan tasarim seviyesinde par¢anin calismasi ve islevine olan
etkisi iizerinde yogunlasir. Parcay1 etkiledigi kabul edilen hatalarin her birinin
sonuclarinin, ortaya cikabilecek ikinci siradaki etkilerle beraber agiklanmasi
gerekmektedir. Lokal etkilerin tanimlanmasinin amaci1 telafi sartlarinin
degerlendirilmesi ve diizeltici islemlerin  Onerilmesi i¢in bir esas

olusturmaktadir. Lokal etkinin hatanin kendisi olmast miimkiindiir.
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XVil.

XViil.

XiX.

XX.

xXi.

Bir sonraki yiiksek seviyenin etkileri: Bir sonraki yiiksek seviyenin etkileri
varsayilan hatanin, degerlendirilmekte olan tasarlama seviyesinden yukarida bir
sonraki yiiksek seviyede parcanin caligmasi ve islevine olan etkisi {izerinde
yogunlasir. Bir sonraki yiiksek tasarim seviyesinde parcayi etkiledigi kabul
edilen hatalarin her birinin sonuglarinin agiklanmasi gerekmektedir.

Son etkiler: Son etkiler, varsayilan hatanin sistemin c¢alismasi, islevi veya
durumu iizerindeki etkilerinin hepsini degerlendirir ve tanimlar. A¢iklanan son
etkiler ikili bir hatanin sonucu olabilir. Ornegin, bir giivenlik aygitinin hata
yapmast sadece ana islevin, gilivenlik aygitinin ayarlanmig oldugu limitlerin
Otesinde bulunmasit ve gilivenlik aygitinin gorevini yerine getirememesi
durumlarinda bir katastropik son etkiye neden olabilir. ikili bir hatadan
kaynaklanan bu son etkiler hata modlar1 ve etkilerinin analizi  ¢alisma
tablosunda gosterilmelidir.

Hata tespit metodu: Hata modunun meydana gelmesinin operator tarafindan
tespit edilecegi metotlarin agiklamalar1 kaydedilmelidir. Gorsel veya isitsel uyar1
cihazlari, otomatik algilama cihazlari, alg: aletleri, diger 6zel gostergeler, veya
hic biri gibi, hatanin tespit edilme yontemlerinin de tanimlanmasi
gerekmektedir.

Telafi onlemleri: Tasarim Onlemleri veya operatdr tarafindan yapilan islemler
olarak, hatanin etkisini ortadan kaldiran veya azaltan telafi Onlemlerinin
tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu prosediir, kusurlu ¢alisma
veya hata durumunda parganin ger¢ek davranisinin kaydedilmesi i¢in gereklidir.
Varsayilan hatanin etkisini onlemek veya azaltmak i¢in operatoriin islem
yapmasint gerektiren telafi Onlemlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Daha
sonra ise hata meydana geldiginde bir operator tarafindan go6zlemlenen
gostergeleri en iyi sekilde karsilayan telafi onlemleri belirlenmelidir. Bunun
yapilmasi i¢in operatdriin yapacagi en dogru islemlerin belirlenecegi bir ara yiiz
sisteminin incelenmesi gerekebilir. Operatoriin, olagan dis1 bir gdstergeye
miidahale i¢in yapabilecegi her tiirli yanlis islemin sonucglar1 da goz Oniinde
bulundurulmali ve etkileri kaydedilmelidir.

Onem derecesinin siniflandirilmasi: Hata etkileri ile tammlanan hata modlarinin

ve parcalarin her biri i¢in bir 6nem derecesi siniflandirma kategorisi tahsis
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edilmelidir. Daha sonra ise hata modunun etkilerinin uygun bir sekilde
kategorize edilebilmesi icin, ¢iktt kayb1 veya azalmasi sonucu analiz edilmekte
olan par¢anin islevsel durumu iizerindeki etkisinin tanimlanmas1 gerekir.

xxii.  Hatirlatmalar: Caligma tablosunda bagka bir siituna ait olan ve bu siitunu
aciklayan ilgili herhangi bir hatirlatma bu siitunda belirtilmelidir.

xxiii.  Hata modlar1 ve etkilerinin analizi raporu: Hata modlar1 ve etkilerinin analizinin
sonuclarinin, analiz seviyesini tanimlayan, sonuglar1 6zetleyen, analizin
gergeklestirilmesinde kullanilan veri kaynaklarini ve teknikleri gosteren ve
sistem tanimlama ifadelerini, sonu¢ olarak ortaya c¢ikan verileri ve c¢aligma
tablolarini igeren bir raporda belge haline getirilmesi gerekmektedir. Calisma
tablolarinin, analizin ilk 6nce en yiiksek tasarim seviyesini daha sonra da
sistemdeki daha diigiik tasarim seviyelerini gosterecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Hata modlar1 ve etkilerinin analizi raporu alternatif sistem
tasarim yaklasimlarinin degerlendirilmesinde tasarim miihendisleri i¢in onemli

bir veri kaynagidir.

4.8.1.4 Kritiklik analizi

Kritiklik analizinin amaci, olast hata modlarini, 6nem derecesi simiflandirmasi ve
meydana gelme ihtimalinin etkilerine gore, hata modlar1 ve etkilerinin analizine uygun

bir sekilde siralamaktir.

Analitik Yaklasim: Kritiklik analizi nitel veya nicel yaklasim kullanilarak
gerceklestirilir. Ozel pargalarmn yapilandirma ve hata siifi verileri, kullanilacak olan
analiz yaklasimm belirleyecektir. Ozel hata sinifi verileri mevcut olmadiginda nitel
yaklagimin kullanilmasi uygundur. Hata olasilik seviyeleri, eger kullanilirsa, sistemin
daha iyi tanimlanmasi i¢in modifiye edilmelidir. Par¢a yapilandirma verileri ve hata
smifi verileri elde edildiginde kritiklik numaralarinin hesaplanmasi ve analize dahil
edilmesi gerekmektedir.

Nitel Yaklasim: Nitel yaklasimda hata modlar1 ve etkilerinin analizinde tanimlanan
hata modlari, 6zel parcalar1 yapilandirma veya hata sinifi verileri mevcut olmadiginda,

meydana gelme olasiligina gore degerlendirilir. Bireysel hata modunun meydana gelme
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olasilig1, uygun kritiklik analizi ¢aligma tablosu siitununa yazilacak nitel hata olasilik
seviyesini  olusturan farkli ve mantiksal olarak tanimlanmis seviyelerde
gruplandirilmalidir. Meydana gelme olasiligi seviyelerinin genel olarak kabul goren

aralig1 asagidaki sekilde siralanmakta ve tanimlanmaktadir;

1.  Seviye A (Sik): Parcanin ¢alisma araligi sirasinda yiiksek bir meydana gelme
olasilig1 vardir. Yiiksek olasilik, par¢anin caligma siiresi sirasindaki tiim hata
olasiligimin 0.20’sinden daha biiyiik olan tek hata modunun meydana gelme
olasilig1 olarak tanimlanabilir.

ii.  Seviye B (Oldukg¢a Olasi): Parcanin calisma siiresi sirasinda orta derecede
meydana gelme ihtimali bulunmaktadir. Olas1 ifadesi, par¢anin caligma siiresi
sirasinda toplam hata olasiliginin 0.10’unden fazla fakat 0.20’sinden az olan tek
hata modu meydana gelme olasilig1 olarak tanimlanabilir.

iii.  Seviye C (Ara Sira): Par¢anin caligma siiresi sirasinda ara sira meydana gelme
thtimali bulunmaktadir. Ara sira olasiligi, par¢anin calisma siiresi sirasinda
toplam hata olasiliginin 0.01’inden fazla fakat 0.10’undan az olan tek hata modu
meydana gelme olasilig1 olarak tanimlanabilir.

iv.  Seviye D (Uzak): Parcanin ¢alisma siiresi sirasinda meydana gelme ihtimali
bulunmamaktadir. Uzak olasilik parganin c¢alisma siiresi sirasinda toplam hata
olasiligimin 0.001’inden fazla fakat 0.01’inden az olan tek hata modu meydana
gelme olasiligi olarak tanimlanabilir.

v.  Seviye E (Olasilig1 Cok Az): Parcanin ¢aligma siiresi sirasinda meydana gelme
thtimali esas itibariyla sifir olan bir hatadir. Olasilig1 ¢ok az, par¢canin ¢aligma
stiresi sirasinda toplam hata olasiliginin 0.001’inden az olan tek hata modu

meydana gelme olasiligi olarak tanimlanabilir.

Nicel Yaklasim: Nicel yaklagim icin kullanilan hata-sinif verilerinin kaynagi sistem
programlar tarafindan gerekli goriilen diger giivenilirlik ve idame edilebilirlik analizleri
icin kullanilan veri kaynaklari ile ayn1 olmalidir. Diger analizler gerekli goriilmediginde
veya hata sinifi veri kaynagi baska bir sekilde belirtilmediginde hata siniflar1 ve hata
sinifi ayarlama faktorleri (Ornek. cevresel ve kalite faktorleri) cesitli standartlardan

veya miihendis ekibinin bildirdigi kararlardan elde edilebilir. Kritiklik rakaminin
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hesaplanmasi veya meydana gelme olasilik seviyesinin tahsis edilmesi ile belge olarak
hazirlanmasi, onaylanmis kritiklik analizi ¢alisma tablosunun siitunlari doldurularak
yapilmaktadir. Hata modlar1 ve etkilerinin analizi ¢alisma tablosundan alinan asagidaki

bilgiler, kritiklik analizi calisma tablosuna uygulanabilir;

1. Tamitim numarasi
ii.  Parca/ Islevsellik tanimlamasi
iii.  Islev
iv.  Hata modlar1 ve nedenleri
v. Isletim modu
vi.  Onem derecesinin siiflandirilmasi

vii.  Hatirlatmalar

Hata Olasihgi/Hata Sinifi Veri Kaynagi: Hata modlar1 meydana gelme olasiligina
gore degerlendirildiginde, meydana gelme seviyesinde hata olasiliginin da belirtilmesi
gerekmektedir.  Kritiklik  numaralarinin = hesaplanmasinda  hata-simif  verileri
kullanildiginda, hesaplamalarin her birinde kullanilan hata sinifi veri kaynaklar
verilmelidir. Bir hata olasilig1 verilmigse ve liste halinde belirtilmisse, geriye kalan

stitunlar gerekli degildir ve bir sonraki adim, kritiklik matrisinin olusturulmasi olacaktir.

Hata Etki Olasith@1 (B): B degerleri, hata modunun meydana gelmesi halinde, hata
etkisinin tanimlanan kritiklik siniflandirmasina neden olacagi sartli olasilig1 gosterir. 3
degerleri analiz edenin, kaybin meydana gelecegi sartli olasilik yoniinde kararini

gosterir ve Tablo 4.2’ye uygun olarak belirtilmelidir.

Tablo 4.2: Hata etkisi ve B degeri

Hata Etkisi B Degeri
Gergek Hasar 1.00

Muhtemel Hasar 0.10<B<1.00
Olas1 Hasar 0<p<0.10
Etkisiz 0

Kaynak: Degisen ve Geligen Cagda Lojistik
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Hata Modu Oram (a): Tetkik edilmekte olan belirli bir hata modu ile ilgili A, parca
hata sinifi kesri analiz eden tarafindan degerlendirilmekte ve kaydedilmektedir. Hata
snifi orant tanimlanan modda 68e veya parcanin goérevini yerine getirememesi
ihtimalidir ve ondalik kesir olarak belirtilmektedir. Eger belirli bir 6ge veya parcanin
olas1 hata modlariin hepsi listelenmisse, bu parca veya 6genin o degerlerinin toplami
1’e esit olacaktir. Bireysel hata modlar1 ¢arpanlar1 hata sinifi kaynak verilerinden veya
testlerden ve ¢alistirma kaynaklarindan elde edilebilir. Eger hata modu verileri mevcut
degilse a degerleri, parganin islevlerinin analizine bagli olarak analiz edenin kararini

gosterecektir.

Parca Hata Smifi (A;): Uygun giivenilirlik tahmininden elde edilen veya bildirilen bir
miihendislik 6nerisi kullanilarak hesaplanan parga hata sinifi A, listelenmektedir. Uygun
olan durumlarda uygulama faktorleri (I1n), ortam faktorleri (ITF) ve gerekli olabilecek
diger II faktorleri isletim gerilimlerindeki farkliliklar1 ayarlamak i¢in g¢esitli
standartlardan veya referans malzemelerden elde edilen A, temel hata smiflarina

uygulanir. A, hesaplamasinda faydalanilan IT faktorlerinin degerleri de listelenmektedir.

Cahstirma Siiresi (t): Saat olarak calistirma siiresi sistemin tanimindan elde edilir ve

calisma tablosunda gosterilmektedir.

Hata Modu Kritiklik Numarasi (C,,): Hata modunun kritiklik numaras1 C,, degeri
hesaplanir ve caligma tablosunda listelenir. Cm degeri, parcanin, hata modlarinin bir
tanesi belirli bir 6Gnem derecesi sinifi kapsaminda olmasi nedeniyle kritiklik numarasinin
bir parcasidir. Belirli bir 6nem siniflandirmasi ve isletim agsamasi i¢in, bir hata modunun

Cn degeri asagidaki formiille hesaplanabilir:

Cm = B.0.hp .t @.1)

Bu denklemde,
Cn = Hata modunun kritiklik numarasi
[ = Hata etki olasilig1

o = Hata modu oranmi
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A, = parca hata sinifi

t = uygulanan ¢alistirma siiresi, genellikle saat olarak belirtilmektedir.

Par¢a Kritiklik Numaralar1 (C,): Analiz edilmekte olan parca icin ikinci kritiklik
numarast hesaplamasidir. Sistemin pargalarinin kritiklik numaralar1 (C;) hesaplanir ve
calisma tablosunda listelenir. Bir parcanin kritiklik numarast par¢anin hata modlar1
sonucunda beklenen belirli bir tiirdeki sistem hatalarinin sayisidir. Belirli bir tiirdeki
sistem hatalar1 par¢anin hata modlarinin 6nem derecesi smiflandirmasi ile ifade
edilmektedir. Belirli bir 6nem derecesi siniflandirmasi ve misyon asamasi i¢in bir
parcanin (C;) degeri, 6nem derecesi siniflandirmasinda hata modu kritiklik

numaralarinin (Cp,) toplamidir. Asagidaki formiil kullanilarak da hesaplanabilir:

C=Y _(B.a.Ap.On n=(1,2,3,...,j) 4.2)

Bu denklemde,
C; = parcanin kritiklik numarast,
n = pargalarda, belirli bir kritiklik siniflandirmasi kapsamina giren hata modlari,

J = parcanin, kritiklik siniflandirmasi altindaki son hata modunu ifade etmektedir.

Kritiklik Matrisi: Kritiklik matrisi hata modlarinin her birinin tanimlanmasi i¢in bir
yontem sunar ve diger hata modlarinin  hepsinin Onem derecesine gore
karsilagtiritlmasini saglar. Matris, onem derecesi siniflandirma kategorisini ve meydana
gelme olasilig1 seviyesi veya parcanin hata modlarinin C; kritiklik numarasin1 gosteren
parca veya hata modu tan1 numaralarinin matris yerlerine yerlestirilmesi ile olusturulur.
Ortaya ¢ikan matris ekrani, parca hata modlarinin dagilimini géstermektedir ve diizeltici
islem Onceliklerinin tayin edilmesi i¢in ara¢ sunmaktadir. Hata modunun kaydedildigi
yerden c¢izilen bir ¢izgi iizerinde ilerlendiginde, kritiklik artar ve diizeltici islemin
uygulanmasina olan ihtiyag daha kagmilmaz olur. Kritiklik matrisi, C; kritiklik
numarasinin veya meydana gelme olasiligi seviyesinin dikey eksen i¢in nasil

kullanilabilecegini gostermek icin olusturulmustur.
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4.9 iIKMAL DESTEGI

Sistemin yedek parca stoklarini, depolama, kataloglama, dagitim, tahsis, baslangig

yedekleri ve miiteakip yedekler ile ilgili ihtiyaglarinin tespit ve temin edilmesidir.

Sistemi desteklemek i¢in gerekli malzemeyi tanimlayan, dokiimante eden, tedarik eden,

yoneten ve kontrol eden lojistik teknik disiplindir.

Ikmal destegi gereksinimleri, lojistik destek analizi siirecinde belirlenir. Bu kapsamda

olusturulacak plan, gereksinimleri agiklar ve sistem Omiir devri boyunca sistemin hem

ilk ara destek ve hem de uzun déonem destegi i¢in yedek/onarim pargalarinin, envanterin

ve tiiketilir malzemenin konuslandirilmasi (parga tanimlanmasi, kataloglama, kaynak

kodlamasi), temini ve satin aliminin metot/prosediirlerini kapsar. Ana hatlar1 ile plan

asagidakileri igerir;

il.

1il.

1v.

V.

Her bakim seviyesi i¢in gerekli yedek/onarim pargalari ve tiikketilir malzemenin
Ozet listesi,

Ana gorev-merkezli malzemeleri, test ve destek malzemelerini ve yazilimlar
desteklemek i¢in yeni (stok listesine dahil olmayan) yedeklerin ve tiiketilebilir
malzemenin tedarik ve alinmasi i¢in plan,

Uretim ve test, paketleme ve servis, ulasim ve ilgili konularla ugrasan tedarikgi
gereksinimleri,

Ana gorev-merkezli malzemeleri, test ve destek malzemelerini ve yazilimlar
desteklemek icin genel ve standart hazir aliman yedeklerin ve tiiketilebilir
malzemenin tedarik ve alinmasi i¢in gereksinimler, savunma sistemleri i¢in
devlet mali malzemeler ile ilgili 6zel kosullar,

Sistemin devam eden bakim ve destegi i¢in depo ve sorumluluk isleri, ilk
kataloglama ve stoklama, envanter bakim ve kontrolii, degistirilebilir pargalarin
tedarik, ilgili tesis gereksinimleri, kullanimi uygun olmayan parcalarin ve artik
mallarin diizenlenmesi,

Veri toplanmasi, analizi, ve tedarik devirlerini gelistirmek i¢in yedek/onarim

pargalarinin ihtiyac faktorlerin giincellestirilmesi, sistem destek yetenekliliginin
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Vil.

Viil.

1X.

X1.

Xil.

dogru degerlendirilmesi ve lojistik destek analizinin giincellestirilmesi igin
gerekli geribildirim iglemini olusturur.

Ikmal Sistemi’nin bakim konseptini ve hazir olma hedeflerini destekleyecek
nitelikte analiz edildigi ve tanimlandigi ¢alismadir. Bu g¢aligmalarda bakim
konsepti, sistemin bakim ve idamesi i¢in gerekli olan ikmal destegine ait nitelik
ve miktarin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Ikmal destegi planlamasinda ilk asama, ikmal destegi stratejisinin
belirlenmesidir. Bu safthada, ilk asama lojistik destek planinin hazirlanmasi ile
eszamanli gergeklesir. Sistem gelistirme siirecinin erken agamalarinda, destegin
uygun bir sekilde biitgelenmesi ve saglanmasi igin yapilan caligmalar
yonlendirir.

Bunu takiben, yiiklenici ara ikmal destegi ve ara dénem/gecis dénemi ikmal
Desteginin tanimlanmasi gelir. Sistem/malzemenin, dmiir devri boyunca organik
veya yiiklenici tarafindan desteklenme stratejilerine karar verilmelidir. Bu
cercevede, organik bir destek tercih ediliyor ise, yliklenici ara ikmal destegi
plan hazirlanir. Ozellikle sistem gelistirme siirecinin tam &lgekli {iretim dncesi
sathalar1 i¢in, yiiklenici ara ikmal destegi tanimlamasi1 yapilmalidir.

Sistemin iiretim siireci devam ederken parti bazinda kullanima alinmasi
asamasinda, kullanicida destek yetenekleri tam olarak kazanmilmadigi igin,
yiiklenici ve kullanict arasinda bakim, ikmal ve idame iglemlerinin ortaklasa
olarak yiiriitiilebilmesine yonelik planlar da ara donem/gegis donemi ikmal plani
i¢erisinde hazirlanir.

Ara donem/gecis donemi ikmal plani, destek sorumluluklarini ve yiiklenici
ikmal destegi destek sorumluluklarini kullaniciya transfer etmek igin, gerekli
tiim hareket ve olaylarin dokiimantasyonunu igerir.

Sistem tasariminin bitmesinden sonra, liretim ve konuslandirma sathasina
gelindiginde, temin kosul siireci de baslar. Bu kapsamda, nihai {iriiniin belirli bir
servis periyodunda, destek ve idamesi i¢in gerekli olan malzeme arali§inin hangi
malzemeler ve derinliginin her birinin miktar1 belirlenmesi gergeklestirilir. Bu
programin uygulanmasi ise, bu siire¢ sonrasinda tanimlanan ihtiyaclarin

karsilanmasidir.
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4.10 EGIiTiM

Sistem operatorleri ve bakim personelinin egitimi, egitim teknikleri, usul ve yonetimini
tespit ve temin etmek; baslangig, ferdi, gorev basi ve miiteakip yillarda verilecek
egitimleri planlamak olarak tanimlanir. Sistemlerin isletilmesi ve idame edilmesi igin
aktif gorev, rezerv ve sivil personelin egitilmesi i¢in kullanilan siireg, prosediirler,
teknikler ve egitim ekipmanlaridir. Bunlar, birey ve takim egitimini  (baslangicinda ve
devaminda); yeni ekipman egitimini; resmi, ve isbasinda egitimini; ve, egitim cihaz
tedarik ve tesisat ve beceri gelistirme egitimini de iceren, egitim ekipmani i¢in lojistik
destek planlamasini kapsar. Bir savunma sistemini ¢alistirmak ve desteklemek i¢in aktif
ve yedek personelin mesleki egitimi ic¢in kullanilan siireg, prosediir, teknikler

kapsaminda ferdi ve ekip egitimini, yeni sistemin egitimini kapsamaktadir.

Bakim ve destek personeli icin yerine gore sayi, beceri seviyesi, is siniflandirmasi
bakimindan gereksinimler, desteklenebilirlik analizinde belirtilmistir. Bu gereksinimler,
kullanicinin organizasyonundaki sayi, beceri ve is siniflar ile karsilastirilir ve sonuglar
personel egitim planinin gelistirilmesini saglar . Bu kapsamda hazirlanacak olan plan

asagidakileri igerir;

1. Sistem kullanicisinin egitimi (egitim tipi, siiresi, temel giris gereksinimleri, kisa
program/ders taslagi, ve sonug beklentileri),
ii.  Biitlin seviyeler i¢in bakim personeli egitimi (egitim tipi, siiresi, temel giris
gereksinimleri, kisa program/ders taslagi, ve sonug beklentileri),
1. Egitim malzemeleri, aletler, yardimcilar, simulatorler, bilgisayar kaynaklari, ve
operator ve bakim personeli egitimini destekleyecek veriler,
iv.  Baslangic operatér ve bakim personeli egitimi ve sistem Omiir devri boyunca

yeni gelen personel egitiminin saglanmasi i¢in tasarlanan takvim.

Egitim ekipman ve tesis gereksinimleri plani, lojistik yoneticisi ve egitim sorumlusu
tarafindan, teknik egitim malzemesinin veya egitim aletlerinin, egitim sorumlusu
tesislerinde kurulmasi i¢in hazirlanmalidir. Eger teknik egitim malzeme veya araglari

birden fazla egitim alaninda kurulacaksa, her bolge i¢in ayr1 bir plan gerekmektedir.
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Plan {i¢ ana elemandan olugmaktadir. Bunlar, tesis gereksinimlerinin tanimlanmasi,

egitim ekipmani yerlestirilmesi ve lojistik destek gereksinimleridir.
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5. LOJISTIK DESTEK ANALIZI (LDA)

5.1 LOJISTIK DESTEK ANALIZi VE iLGILI SURECLER

5.1.1 Lojistik Destek Analizi Nedir?

LDA, ihtiya¢ duyulan bir sistemi, gorevlerini planli seriler seklinde inceleyen, sistemi
kullanilabilir tutmak i¢in destekleyen, tasarimi etkileyerek sistemi ve destegi etkin
maliyet ile saglamaya calisan bir siirectir. ~ LDA; tedarik siireci sirasinda sistem
miithendisligi ve tasarim siirecinin bir parcgasi olarak iistlenilen bilimsel ve miihendislik
calismalarinin secgici bir sekilde uygulanmasidir. LDA gelistirme asamasinda olan
ekipman ve sistemlerin idame maliyetlerinde olusabilecek asiriliklar: analiz etmek {izere
bir yontemdir. Analiz edilen sistemlerde belirlenen yiiksek maliyet kalemleri daha sonra

tasarimda yapilacak degisiklikler ve degis tokuslar ile azaltilabilir.

Lojistik destek analizi, ELD elemanlarini, destek sistemi tasarimina entegre etmeye
yaramaktadir. LDA yardimiyla bakim planlamast olusturulur. Bakim planinin
yapilabilmesi icin lojistik destek sistemi elemanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bakim
plam1 sistem veya ekipman seviyesinde hazirlanarak, tedarik safhasinda destek
elemanlarinin tedariki, se¢ilmesi ve gelistirilmesi i¢in temel olusturur. Bakim plani
Oomiir devri maliyet analizinde temel girdi olarak kullanilir. Tasarimin tamamen ortaya
cikmasiyla beraber, deneme ve test asamalarinda, LDA sistemin desteklenmesi ve
idamesi i¢in gerekli lojistik kaynaklarin belirlenmesi i¢in kullanilir. LDA’ nin maliyet
etkin olabilmesi i¢in tasarimin desteklenebilirligini arttirmasi; dolayisiyla dmiir devri

maliyetlerinde bir azalma saglamasi gereklidir.

5.1.2 Lojistik Destek Analizinin Hedefleri

Lojistik destek analizinin hedefleri arasinda; Gereksinimler ve tasarim arasinda
ekonomik etkilesimi saglanmasi, ELD elemanlarinin optimum seviyede entegrasyonu
ve ayrintilt ELD eleman1 kaynak gereksinimlerinin belirlenmesi sayilabilir. Belirli bir

durumda bu amaglarin biri yada tiimii gecerli olabilir. Daha seyrek olarak belirtilse de
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dordiincii bir hedef olan risk degerlendirme/azaltma, LDA gorevlerinin ¢ogunda
tiimlesik bir parca olarak yer almaktadir. Risk degerlendirme bugiin tedarik politika ve
prosediirlerinin 6nemli bir pargast durumundadir. Risk azaltma teknikleri iginde,
teknoloji tanitimi, prototip hazirlama (liretim siiregleri ve donanim ve yazilim sistemleri
dahil olmak iizere), erken isletim degerlendirmeleri ve program ayarlamalar1 yer
alabilir. Bunlarin disinda LDA ile ¢esitli verilerin, sistematik olarak kaydedilmesi,

depolanmasi, igslenmesi ve rapor edilmesi de amaglanmaktadir.

5.1.3 Lojistik Destek Analizi Standartlar

LDA siireci iki temel askeri standart biinyesinde yer almaktadir; MIL-STD-1388-1A,
“Lojistik Destek Analizi”’; LDA hedeflerine ulasilmasi i¢in, yapisal bir miihendislik
yaklagimi olusturmaktadir. MIL-STD-1388-2B, “ LDA i¢cin TSK gereksinimleri
(LDAK)” ise, LDA hedeflerini destekleyen c¢esitli verilerin, sistematik olarak
kaydedilmesi, depolanmasi, islenmesi ve rapor edilmesi i¢in standart bir ortam

olusturmaktadir.
MIL-STD-1388-1A Lojistik Destek Analizinin proje boyunca yapilacak olan

faaliyetlerini igermektedir. Bu faaliyetler Tablo5.1°’de de gosterildigi lizere bes ana

boliimde yiiriitiilmektedir.
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Tablo 5.1: LDA gorevlerinin analizi

Gorev Boliimii

Gorev Boliimleri Aciklamasi

Gorevler

Gorev Boliimii 100

Program Planlama ve Kontrolii
Bigimsel Program Planlama ve
Inceleme bilgilerini
saglamaktadir.

101. Erken Lojistik Destek
Analiz Stratejisinin Gelistirilmesi
102. Lojistik Destek Analiz Plani
103. Program ve Tasarim
Incelemeleri

Gorev ve Destek Sistemlerinin
Tanimi: Lojistik gereksinimlerin

201. Kullanim Calismast

202. Gorev Donanim, Yazilim ve
Destek Sistemi Standardizasyonu
203. Karsilastirmali Analizler

Gorev Bolimii 200 belirlenmesi amaciyla 204. Teknolojik Olanaklar
kullanilmaktadir. 205. Desteklenebilirlik ve
Desteklenebilirlikle ilgili Tasarim
Faktorleri
Alternatiflerin Hazirlanmasi ve
Degerlendirilmesi: 301. Fonksiyon
Gergeklestirilecek Isletim ve Gereksinimlerinin Belirlenmesi
.. e Bakim Gérevlerinin, Ilgili 302. Destek Sistemi Alternatifleri
Gorev Boliimii 300

Giivenlik Risklerinin ve
Optimum Bakim Seviyesinin
belirlenmesi igin
kullanilmaktadir.

303. Karsilikl1 Yararlar Analizi
ve Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

Gorev Boliimii 400

Lojistik Destek Kaynak
Gereksinimlerinin Belirlenmesi:
Yeni Sistem i¢in Biitiin Destek
Kaynaklarinin ve Mevcut
Kaynaklar Uzerindeki Etkisinin
Saptanmasi ve Uretim Sonrasi
Destek icin Planlar Gelistirilmesi
Amaciyla Kullanilmaktadir.

401. Gorev Analizi

402. Erken Hizmete Alma
Analizi

403. Uretim Sonras1 Destek
Analizi

Gorev Boliimii 500

Desteklenebilirlik
Degerlendirmesi: Belirtilen
Gereksinimlerin
Karsilandigindan ve Eksiklerin
Giderildiginden Emin Olunmasi
i¢cin Kullanilmaktadir.

501. Desteklenebilirlik Testi,
Degerlendirmesi ve Dogrulamasi

Kaynak: Degisen ve Gelisen Cagda Lojistik
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MIL-STD-1388 2B standardi ise MIL-STD-1388-1A standardinda tanimlanan LDA
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan verilerin hiyerarsik iirtin kirilimi bazinda 518 ayrn
verinin 104 iligkisel tabloda tutuldugu tek bir veri tabanini tanimlar. Tiim destek veri-
sinin tek bir veri tabaninda tutulmasi ¢ok énemlidir. Bu sayede, ¢ok biiylik sistemlerin

degisiklikleri ile birlikte etkilesimli olarak yonetilmesi saglanir.

5.1.4 Sistem Miihendisligi Siireci ve Desteklenebilirlik Tasarim Etkilesimi

Bir¢cok uzman, LDA’yr Sistem Miihendisligi silirecinin bir parcast olarak
degerlendirmektedir. Yeni tedarik politikas1 da LDA’nin Sistem Miihendisligi siirecinin
bir parcast oldugunu belirtmektedir. LDA standardindaki gorevler, Sistem Miihendisligi
konseptinin lojistik analiz gereksinimlerine uygulanmasi ile tasarlanmistir. LDA

dogrudan Sistem Miihendisligi siireci ile iliskilidir.

LDA gorevleri, sistem miihendisligi ¢aligmalart i¢in onemli bir desteklenebilirlik ve
hazir olma durumu bilgisi saglar. Bu gorevler destek konularinin yani sira mithendisligi
de igerdigi i¢in, miithendislik; bu gérevlerde ELD/LDA ile isbirligi yapmalidir.

LDA’nm, cesitli Sistem Miihendisligi uzmanlik veya teknikleri ile iligkili oldugu
konusunda bir fikir birligi s6z konusudur. Bunlarin en belirgin olanlari, Giivenilirlik ve

Idame Edilebilirlik, Insan Miihendisligi, Giivenlik ve Konfigiirasyon yonetimidir.

5.1.5 Bakim Planlama Analiz (BPA) Siireci

Bakim Planlama Analiz siireci, dort sathali bir siirectir. Ilk siire¢ safhasi,
sistem/ekipman hatalarinin belirlenmesi ve analizidir. Bu normal olarak “Hata Modlar
ve Etkileri Analizi” (HMEA) ile gerceklestirilir. HMEA, Onlenecek veya onarilacak
hatalar1 belirler. HMEA ile birlikte “Kritiklik Analizinin” (KA) ger¢eklestirilmesi
durumunda, sonugta Hata Modlar Etkileri ve Kritiklik Analizi (HMEKA) elde edilmis
olur. HMEA ve/veya HMEKA normalde giivenilirlik ve idame edilebilirlik grubu

tarafindan gergeklestirilmektedir.
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HMEKA ile belirlenen, kritik hatalar daha sonra Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB)
mantig1 ile analiz edilerek olasi Onleyici bakim gorevleri belirlenmektedir. Hem
HMEKA hem de GMB, hatalarin sonuglariin yok edilmesi ya da azaltilmasi igin bir
tasarim degisikligi talebi ile sonuglanabilir. GMB analizi, bir 6nleyici bakim goreviyle
veya maddenin hata yapmasina izin verilerek bir diizeltici bakim gorevi {iretilmesiyle

sonuclanabilmektedir.

Bakim Plan1 Analizi siirecinde bir sonraki satha, HMEKA ve GMB analizleriyle
belirlenen onleyici bakim ve diizeltici gorevlerinin gorev analizini icermektedir. Servis
ve yaglama gibi ek gorevler de belirlenmekte ve analiz edilmektedir. Bakim gorevi
analizi her bir gorevi, gerekli beceri ve destek kaynaklarini ve gorevin yapilacagi
organizasyon seviyesini tanimlamaktadir. Gorev analizi bakim seviyesinde, onarim
giindeme geldigi igin, normal olarak bir Onarim Seviyesi Analizi (OSA)
gerceklestirilmektedir. OSA, hem ekonomik hem de ekonomik olmayan faktorlere gore

onarimin hangi seviyede yapilacagini belirlemektedir.

BPA siireci, LDA siirecinin bir alt kiimesidir. LDA siireci, bir gelistirme programinin
erken sathalarinda, listelenen ¢esitli LDA gorevlerinin gergeklestirilmesi yoluyla, bakim
konseptini belirlemektedir. OSA, bakim konseptinin belirlenmesinde de yardimei olarak

kullanilabilmektedir.

5.2 LDA/ LDAK YONETIMi

LDA / LDAK konseptleri basit olmasina karsin, standartlar ve ara ylizler karmasiktir.
Gereksinimlerin  hazirlanmast ve gorevlerin mali yonden etkili bi¢gimde yerine
getirilmesi i¢in ¢ok sayida farkli becerilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle, LDA’nin
yonetimi karmasik bir siiregtir. Hem ihtiya¢ sahibi makam, hem de yiiklenici ELD/LDA

proje sorumlularinin sorumluluklari ¢ok farklidir.
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5.2.1 LDA Yonetiminin Prensipleri

Konsept olarak, LDA tedarik siirecinde ELD ¢alismalarinin temelini olusturmaktadir.
Eszamanli miihendislik ile, {iiretim ve destek konularinin tasarimla daha oOnce
entegrasyonu saglanmasi hedeflenmektedir. LDA bu ihtiyaglarin ¢cogunu karsilayacak
potansiyele sahiptir. LDA giivenilirlik ve idame edilebilirlik ve/veya ELD eleman
analizlerinin avantajini kullanarak, LDA’nin maliyetini azaltabilir ve kaliteyi artirabilir.
LDA standartlari, gereksinimlerin gelistirilmesi ve yiirlitme i¢in daha genis bir hareket
alanina olanak tamimaktadir. “Goérev 4017 Gorev Analizi, ¢ogu LDA gorevi
gereksinimlerin hazirlanmasi i¢in daha ayrintili karakteristikleri icermektedir. Bu,
yiriitmede de bir dereceye kadar dogrudur. Hem gereksinim hem de yiiriitme
bakimindan, LDA’nin zamanlamasi, LDA yonetiminde ana noktalardan biridir.
LDA’nin yararli olmasinin anahtari, etkilemeleri istenen {iist seviyeli olaylara ve
belgelere girdi olarak verilmek {iizere, sonuglarin zamaninda hazir olmasidir. Tim
caligmalarda bir ekip yaklasimi kullanilmalidir. LDA gereksinimlerinin hazirlanmasi
veya biitiin LDA alt gorevlerinin yerine getirilmesi i¢in gerekli biitiin detaylar1 ancak
belli sayida kisi bilmektedir. Dolayisiyla etkili bir LDA bir ekip c¢alismasidir. Bu,
ihtiyag makami ve yiiriiten kisi arasinda oldugu kadar, organizasyonlarin her biri
icindeki topluluklar arasinda da gecerlidir. Verinin hazir olma durumu, hem ihtiyag
makami ve yiiriiten kisi hem de her iki organizasyondaki topluluklar arasinda 6nemli bir
konudur. LDA, giivenilirlik ve idame edilebilirlik gibi ¢ogu program yonetim
standartlarina gore ihtiyag makami ve yliriiten kisi igbirligini gerektirir. Gereksinim
duyulan verinin iki organizasyon arasinda bdliinmiis olmasit seyrek goriilen bir durum
degildir. CALS tesebbiisii gelistikge, ihtiya¢ makami, yiiklenici ve topluluklar arasinda
gerekli veri degisimi de 6nemli Olgiide gelismeli ve bdylece gergeklestirilen analiz
hizlandirilmali ve kalitesi artirllmalidir. Veriye erisimdeki etkinlik genellikle analiz
sonuglarin1 etkilemektedir. Farkli organizasyonlar, degisen kapasitede hata veri
sistemlerine sahiptir. Kusursuz veri mevcut olsa bile ¢ok seyrek goriilmektedir. Uygun
ve yararli analiz elde edilmesi i¢in kusurlu verilere adapte olma ¢abasi, ¢ogu projenin
anahtar yonetim konusudur. Se¢ilen analiz yaklagimi, mevcut kaynaklarin seviyesine,
ilgili zamanlama konularma ve gerekli ayrinti miktarina uygun olmalidir. Tekrarlama
LDA siirecinin normal bir pargasidir. Yeni bilgiler veya daha ayrintili veriler elde

edildik¢e, analizin giincellestirilmesi gerekmektedir. LDA’da gorev etkilesimleri
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genellikle goriilmekte ve ek tekrarlama ihtiyacini giindeme getirmektedir. Onemli bir
faktor degistiginde ve analizlerin sonuglar1 karar verme siirecini etkilediginde,
tekrarlama yararli olmaktadir. Nicel yontemlerin ve/veya modellerin kullanilmasi da
LDA siirecinin kullanimini ve itibarin1 biiylik olgiide artirmaktadir. Bu yonetim
prensipleri, genel olarak herhangi bir 6zel programda, LDA talebi ve yiiriitme

caligmalari i¢in bir dereceye kadar gecerlidir.

5.2.2 LDA/LDAK’1n Programlanmasi

LDA/LDAK’in  programlanmasi, genel plan program yapisi c¢ercevesinde,
gerceklestirilmelidir. Tasarima etkisi olan gorev ve alt gorevlerin ne zaman
tamamlanacaginin, belirlenmesi énemli bir konudur. En yiiksek etki icin, her gorev ana
miihendislik inceleme ve karar verme noktalariyla eslesecek sekilde planlanmalidir. Tlk
tasarimda yer almasi maliyet etkinlik acidan daha etkilidir ve kabul edilme olasiligini

artirmaktadir.

LDAK ve tiirevi iriinlerin, uygun sekilde planlanmasi, yiiksek kaliteli ve zamaninda
LDAK verisi elde edilmesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir. LDA planinin, ilgili
verilerle uyumu pratikte yaygin bir sorundur. Planlama, ara iiriin teslimlerini, son iiriin
teslimlerini ve giincellestirmeleri dikkate almalidir. Veri teslimi, ilgili veri maddesi
aciklama iriinlinliin gelistirildigi zamana uygun olarak gerceklestirilmelidir. LDAK
verisi ayrintili gorev aciklamasi, teknik el kitabinin teslim tarihinden 6nce hazir

olmalidir.

5.3 LDA SOZLESME GEREKSINIMLERININ HAZIRLANMASI

LDA gorevlerinin bigimlendirilmesi, maliyet etkinlik yoniinden etkili LDA i¢in son
derece Onemlidir. Bundan dolay1 standarttaki her bir gdérev ve alt gorevin amaci,
aciklamasi, gorev girdileri, gorev ¢iktilari lojistik yoneticileri tarafindan bigimlendirme
siirecinin bir pargasi olarak secilerek veya reddedilerek ayr1 bir varlik olarak

sunulmaktadir.
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5.3.1 100 Serisi Gorevler: Program Planlama ve Kontrol

Proje baslangicindan sonuna kadar yiiriitiilecek tiim siire¢lerin tarif edilmesidir. Lojistik
Destek Analizinin hangi plana gore yiritiilecegi, hedeflerin goézden gecirilme ve

kontrol siire¢leri tariflenmektedir.

5.3.1.1 Gorev 101: Erken bir LDA stratejisinin gelistirilmesi

Erken Bir LDA Stratejisinin Gelistirilmesi gorevi LDA’nin nerede ne kadar
kullanilacagin1 degerlendirmektedir. Bu gorev, is tanimi ve diger ELD planlama
dokiimanlart gibi LDA gereksinimlerinin hazirlanmasi i¢in zemin olusturacak bilgiyi
saglamaktadir. Amaci, lojistik yoneticisinin LDA gereksinimlerini daha fazla ihtiyag
duyan ve daha kazanghh alanlara odaklamasini saglamaktadir. Gorev program
desteklenebilirlik hedeflerinin, erken LDA gdérevlerinin ve alt gorevlerinin ve dnerilen
yiiklenicilerin belirlenmesini gerektirir. Miimkiinse, konsept arastirmasindan Once
baslamalidir. Yazilim agirlikli programlar, yazilim destegi ile ilgili konulara yer
vermelidir. Ust seviyeli LDA hedeflerinin desteklenmesi bakimindan, hangi gérevlerin
en liretken oldugu konusunda genel hiikiimlere varilabilirse de, vasat bir LDA cabasi
zay1f bir programi, biiylik bir LDA ¢abasinin iyi bir programi etkileyebileceginden daha
fazla etkileyebilir.

5.3.1.2 Gorev 102: Lojistik destek analizi plan1 (LDAP)

LDAP, yiiklenicinin LDA Teklife Cagr1 Dokiimant (TCD) gereksinimlerini nasil
gergeklestirecegini  ayrintilariyla gostermektedir. LDAP anahtar bir dokiimandir.
Normalde sézlesmenin bir pargasi haline gelir ve yiiklenici i¢in hangi LDA’nin nasil
yapilacagim1 gosteren bir yol haritast gibidir. LDAP, yiiklenicinin LDA c¢alismalari
konusunda hiikiim verilmesi i¢in kullanilan dayanaklardan biridir. Lojistik Yoneticisine,
yiiklenicinin LDA konusundaki yaklagimini gostermektedir. Ayrica Lojistik Yoneticisi
ve yiiklenici arasinda, sozlesmedeki LDA gereksinimlerinin tam olarak anlasilmasi
amactyla bir diyalog zemini de hazirlamaktadir. LDA plam1 diisiik maliyetli LDA

gorevlerinden biridir. LDAP, LDA programinin zamaninda ve etkili olmasinin
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saglanmasi, planin teklifin bir pargasi olmasi durumunda, yiiklenicinin kaynak se¢cimine
yonelik tekliflerinin degerlendirilmesi, yliklenicinin gelisiminin incelenmesi amaglariyla
kullanilabilir. LDAP anahtar bir dokiimandir, ¢ilinkii normal olarak s6zlesmenin bir

parcasidir ve ¢aligmalarin takibi i¢in bir zemin olusturmaktadir.

5.3.1.3 Gorev 103: Program ve tasarim incelemeleri

Bu gorev, yiiklenici destek organizasyonunun dahili incelemelere ve hiikiimetin de
program, tasarim ve LDA incelemelerine katilimina yonelik gereksinimleri

belirlemektedir.

Bu incelemeler, Lojistik Yoneticisine yiiklenicinin onaylanan LDAP’1 gergeklestirirken
kat ettigi yolu belirlemesi, tasarim desteklenebilirligi konusundaki gelismeleri
degerlendirmesi, sorunlu alanlar1 ve konular1 saptamasi ve bu alan ve konulara iligkin
zamaninda ve uygun dnlemleri baslatmasi i¢in iletisim kanallar1 saglamaktadir. Tasarim
ve LDA incelemelerinde tasarim ve lojistik personeli arasindaki diyalog, lojistik

yOneticisi i¢in dnemli bir tasarim etkilesimi saglama firsat1 anlamina gelmektedir.

Bu incelemelerin {iriinii, sorunlu alan ve konulara yonelik olarak alinan 6nlemlerdir.
Lojistik yoOneticisi, uygun faaliyetlerin gergeklestirildiginden ve uygun program

faaliyetine entegre edildiginden emin olmak icin periyodik takibini stirdiirmelidir.

Bu gorevdeki incelemeler, LDA calismasinin ydnetimi ve projede yer alan diger
faaliyetler ve personelle ara yiiz olusturulmasi i¢in lojistik yoneticisine dnemli bir bilgi

kaynag1 sunmaktadir. Bu incelemelere diizenli katilim bir zorunluluktur.

5.3.2 200 Serisi Gorevler: Gorev ve Destek Sistemlerinin Tanimlanmasi

Sistemin kulanim amac ile ilgili desteklenebilirlik faktorlerinin belirlemesi ve hazir
olma, giivenilirlik gibi hedeflerin olusturulma siireci olarak 6zetlenebilir. ELD’nin diger

tiim siire¢lerinin yiiriitiilmesi i¢in bu asamanin tamamlanmasi gerekmektedir.
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200 serisi gorevler, mevcut sistemlerle karsilastirma ve desteklenebilirlik, maliyet ve
hazir olma durumu etkenlerinin analizi yoluyla, desteklenebilirlik hedeflerini ve

desteklenebilirlikle ilgili tasarim amaclarini, esik noktalarini ve kisitlar1 belirlemektedir.

5.3.2.1 Gorev 201: Kullanim ¢alismasi

Bu gorev; sistem konuslandirmasi, kullanimi ve hedeflenen ortamini planlanan
kullaniminin tasarim ve destek konusundaki etkilerine iligskin sorular1 yanitlamaktadir.
Kullanim Calismasi nispeten ucuz ancak kilit konumda bir gorevdir. Kullanim ve
kullanim ortami konusunda mevcut bilgileri tek bir dokiimanda bir araya getirerek
gelistirmektedir. Boylece LDA gorevleri ve gelecekteki ELD planlamasina yonelik bir
temel olusturarak, desteklenebilirlik tasarimi ve destek gereksiniminin formiile edilmesi

icin bir kirilim noktas1 saglamaktadir.

Destek kaynaklarinda ve destek yapilarinda mevcut benzer sistemlere gore Onemli
degisiklikler olup olmadiginin genel olarak belirlenmesi amaciyla, yeni sistemin
muhtemel gorev ve fonksiyonel gereksinimlerine iliskin bilgiye ihtiyag¢ vardir. Kullanim
Calismas1 miimkiinse 6n konsept safhasinda baslatilmalidir, ¢iinkii Gérev 101 (Erken
LDA Stratejisinin  Gelistirilmesi) i¢in yararli bir girdidir. Sistem ve tasarim
miithendisligi ve giivenilirlik ve idame edilebilirlik gibi diger ihtiyagc makami ve
yiiklenici gruplart da genellikle planlamanin temeli olarak, kullanim calismasi ile
ilgilenmektedir. Calisma bu bakimdan, biitiin bu gruplar arasinda genis kapsamli olarak

yayginlastirilmalidir.

5.3.2.2 Gorev 202: Gorev donanim, yazilim ve destek sistemi standardizasyonu

Bu gorevin amaci standardizasyon kullaniminin  programa saglayabilecegi
desteklenebilirlik kazanclarini belirlemektedir. Standartlarin kullanilmasi, tasarim ve
liretim i¢in oldugu kadar lojistik agisindan da yararhidir. Uretim kazanglari, lgege gore
ekonomi uygulamasi sonucunda daha diisiikk maliyetlerle kendini gostermektedir.

Lojistik kazanglar ise, teknik el kitabr ve egitim kursu gelistirme maliyetlerini, bir
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elemanin envantere girilmesi maliyetlerini, azalan stok yelpaze ve derinligini ve mevcut
test ve destek ekipmaninin kullanilabilmesini igermektedir.

Standardizasyona Ornek olarak, standart elektronik modiilleri, donanma standart
bilgisayarlar1 ve standart test ekipmanlar1 verilebilir. Bu nedenle, standardizasyon
onemli bir program konusu olarak ele alinmalidir. Ancak, belirli bir standardizasyon
teklifinin bir program icin iyi olup olmadigi, bu programin kapsami igerisinde

degerlendirilmelidir.

5.3.2.3 Gorev 203: Karsilastirmah analiz

Bu gorev, iki ana hedefe sahiptir. Ilki, desteklenebilirlik hedeflerinin se¢imi ve karsilikli
yararlar analizlerinden elde edilen hedef ve amaclarin fizibilitesi konusunda karar
verilmesi igin temel bir islevi gdrmektir. ikinci hedefse, benzer sistemlerin tarihgesinin
incelenerek, bu tiir sistemlerdeki desteklenebilirlik etkenlerinin ve nitel sorun
bolgelerinin belirlenmesidir. Lojistik yoneticisi ve program yonetiminin, Gorev 205
(Destekle Ilgili Tasarim Faktorleri) ve Gorev 303’te (Alternatiflerin Degerlendirilmesi
ve Karsilikli Yararlar Analizi) secilen yeni sistem desteklenebilirlik hedefleri ve
amaclarmin fizibilitesini se¢mesi ya da degerlendirmesi igin, rasyonel bir temel
gereklidir. Bu tlir amaglarin belirlenmesi, giivenilirlik ve idame edilebilirligi ve ayrica
tasarim gruplarini ve program yonetimini ilgilendirmektedir. Bu tiir hedefler ve amaglar,

lojistik yoneticisinin katkida bulundugu program kararlaridir.

5.3.2.4 Gorev 204: Teknolojik olanaklar

Bu gorev, hazir olma seviyesinin artirilmasi ve yeni sistemin igletim ve destek
maliyetlerinin azaltilmast amaciyla yeni ve mevcut teknoloji uygulamalarini
belirlemekte ve degerlendirmektedir. Hazir olma seviyesinin ve desteklenebilirligin
artirllmas1 icin O6zel ge¢mis sorunlarin ortadan kaldirilmasi konusunda, tasarim
grubunun yardimmi zorunlu kilmaktadir. Bu gorev lojistik yoOneticisi ve program
yoneticisinin, teknoloji gelistikce desteklenebilirligin iyilestirilmesi amaciyla, 6zel yeni
bir teknolojinin benimsenmesine yonelik planli bir yaklasim olusturmasina yardimci

olur. Teklif edilen iyilestirmeler, alt gérev 205.2.4 (Desteklenebilirlik Hedefleri ve ilgili
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Riskler) ve alt gorev 205.2.5 (Spesifikasyon Gereksinimleri) icin birer girdi
olusturmaktadir. Gorev 203’iin (Karsilastirmali Analiz) daha diisiik kirilim seviyelerine
giincellestirilmesi, gorev 204 (Teknolojik Olanaklar) i¢in yeni olanak hedefleri

olusturmaktadir.

Bu gorevin sonuglari, gérev sistemleri i¢in tasarim iyilesmelerini, destek ekipmani ve
egitim cihazlar1 gibi ELD elemanlarini iceren bir dizi teklif seklindedir. Yeni teknoloji,
yeni destek sikintilarini giindeme getirebilecegi i¢in, destek etkisi degerlendirilmeli ve
tekliflerin uygulanmasit ya da reddedilmesi yoniinde karar verilmelidir. Teklifler,
uygulayici otorite bakimindan farklilik gostermektedir. Bazilar ytiklenici kontroliinde
olmasina karsin, cogunlugu hiikiimet onay1 gerektirecektir. Hiikiimet onay1 gerektiren
teklifler i¢in, lojistik yoneticisi tekliflerin uygun degerlendirme kanallarina girdiginden
emin olmali, kararlarin verilmesini ve uygun uygulama faaliyetlerinin

gerceklestirilmesini izlemelidir.

5.3.2.5 Gorev 205: Desteklenebilirlik ve desteklenebilirlikle ilgili faktorler

Bu gorev, yeni sistem i¢in makul destek ve destekle iligkili tasarim hedeflerinin,
amaglarmin, kisitlarinin belirlenmesine ve konu ile ilgili risklerin saptanmasina
yardimci olmaktadir. Bu gorevin ana noktasi, onceki 200 serisi analizlerinden elde
edilen sonuglari, hem tasarim hem de destek i¢in 6zel gereksinimlere doniistiirmektir.
Bilinen desteklenebilirlik tasarim gereksinimlerini alip, bunlar1 eger daha once
yapilmamigsa tasarim gereksinimlerine doniistliirdiigli icin, kilit konumda tasarim
etkilesimine sahip bir gorevdir. Bu gorev, tasarim organizasyonunun, lojistik
yoneticisinin desteklenebilirlik konusundaki kaygilarinin yanitlanmasi konusunda

yardimc1 olmasini gerektirmektedir.

Gorev 205 destekle iliskili tasarim amagclart ve Gorev 303°teki (Alternatiflerin
Degerlendirilmesi ve Karsilikli yararlar analizi) karsilikli yararlar analizleri i¢in bir ¢ikis
noktasi saglamaktadir. Son amaglar veya esik noktalar1 ve diger desteklenebilirlik

gereksinimleri (alt gorev 205.2.3, Spesifikasyon Gereksinimleri) Gorev 501°deki
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(Desteklenebilirlik  Testi, Degerlendirme ve Dogrulama) desteklenebilirligin

degerlendirilmesi i¢in de temel olusturmaktadir.

5.3.3 300 Serisi Gorevler: Gorev Hazirlama ve Alternatifleri Degerlendirilmesi

200 Seri gorevlerin tamamlanmasi sonrasinda yapilan analizler ile her alt sistem
alternatifi i¢in isletim ve destek fonksiyonlar1 bu asamada belirlenmektedir. Maliyet,
performans, hazir olma gibi desteklenebilirlik kriterlerine en uygun destek sisteminin
tarifi bu faaliyetler ile yapilmaktadir. 300 serisi gorevler destek sistemini yeni eleman
icin optimum duruma getirmekte ve maliyet, plan, performans ve desteklenebilirlik

arasinda en 1yi dengeyi saglayan yeni sistem konsept alternatiflerini belirlemektedir.

5.3.3.1 Gorev 301: Fonksiyonel gereksinimlerin belirlenmesi

Bu gorev, yeni sistemin isletilmesi ve desteklenmesi i¢in gerekli fonksiyon ve gorevleri
belirlemekte ve sonucta belirlenen sorunlara yonelik diizeltici faaliyeti tanimlamakta ve
baslatmaktadir. Destek fonksiyonlarmin saptanmasi, Gérev 302°deki (Destek Sistemi
Alternatifleri) destek sistemi alternatiflerinin gelistirilmesi i¢in temel olusturmaktadir.
Fonksiyonlarin saptanmasi konsepti LDA’daki ile ayn1 degildir. Sistem miihendisligi,
donanim ve yazilim tasarimi ve bazi giivenilirlik ve idame edilebilirlik analizleri,
tasarlanan sistemin/ekipmanin gerceklestirmesi gereken fonksiyonlarin belirlenmesinde
temel olarak fonksiyonel blok diyagramu tekniklerini kullanmaktadir. Gorev 301’in ilk
yarisi, isletim ve destek fonksiyonlarmin karsilastirmali bir analizidir. Sistem
seviyesinde bir fonksiyonel gereksinim belirlemesi, Gorev 201 (Kullanim Caligmasi) ve
Gorev 203 (Karsilastirmali Analiz) i¢in yararl bir girdi olusturmaktadir. Fonksiyonel
gereksinimlerin belirlenmesi, yeni fonksiyonlar yeni destek sorunlari yaratabilecegi igin

0zel dikkat gerektirebilen fonksiyonlar iizerinde odaklanilmasina da yardim etmektedir.

5.3.3.2 Gorev 302: Destek sistemi alternatifleri

Bu gorev, destek konsepti esnekliginin mevcut olmasi durumunda yeni sistem

alternatifleri i¢in uygulanabilmekte ve destek sistemi alternatiflerini gelistirmektedir.
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Farkli destek sistemi konseptleri, maliyet, hazir olma durumu ve insan giici
gereksinimleri bakimindan 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir. Gorev 302, alt gorev
302.2.2°de (Destek Sistemi Karsilikli yararlar analizleri) daha ayrintili analiz edilmek
izere uygulanabilir destek konsepti alternatiflerini belirlemektedir. Ayrica, alt gorev
302.2.3’teki (Sistem Karsilikli yararlar analizleri) destek sistemi ve gorev/destek/isletim
konsepti karsilikli yararlar analizi ¢calismalarina da zemin hazirlamaktadir. MIL-STD-
1388-1A destek konseptini, ELD eleman konseptlerinin tasarim ve isletim konseptleri
ile uyum icinde oldugu bir destek sisteminin, sistem seviyesinde eksiksiz agiklamasi
olarak tanimlamaktadir. Bir destek sistemi konsepti, biitin ELD elemanlarina yonelik
olmalidir. Destek konsept ve planlari, sistem ve kullanima yoneliktir. Bir konsept/plan,
Gorev 205 gereksinimlerini karsilamali ve Gorev 302’de belirtilen fonksiyonlar: yerine

getirmelidir.

5.3.3.3 Gorev 303: Alternatiflerin degerlendirilmesi ve karsilikhi yararlar analizi

Bu gorev, tercih edilen destek sistemi konseptinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu goérev, LDA maliyet belirleyici gorevlerden biridir. Bu alt
gorevlerin sonuglari, c¢esitli tasarim/destek alternatiflerinin hazir olma durumu,
desteklenebilirlik ve maliyet etkisi konusunda nicel 6l¢iiler sunmaktadir. Bu sonuglar,
program yoneticilerini ve sponsorlart daha fazla desteklenebilir bir sistem saglayacak,
faaliyetleri gereklestirmeye ikna etmek igin gerekli bilgi tiplerini icermektedir. Ornek,
bu bilgi tasarim degisikliklerine, daha etkili bir destek konseptine, daha etkili bir isletim

konseptine ve/veya daha fazla destek maliyetine yol agmaktadir.

Gorev 303 anahtar bir ¢alismadir. Destek konseptinin se¢ilmesi, programin performans,
destek ve igletim yonleri arasinda en iyi dengenin kurulmasi, hazir olma durumu gibi
0zel desteklenebilirlik amaglarinin olusturulmasi, tek tek ELD elemanlar: ile tasarim

arasinda en iyi dengenin kurulmasi konularinda zemin hazirlar.
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5.3.4 400 Serisi Gorevler: Lojistik Kaynak Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Tasarlanan yeni sistemin kullanim esnasinda lojistik destek kaynak gereksinimleri ve
destek planlar1 bu asamada tamamlanmaktadir. 400 serisi gorevler, isletim ortaminda
yeni sistemin lojistik destek kaynagi gereksinimlerini belirlemekte ve liretim sonrasi

destek planlar1 gelistirmektedir.

5.3.4.1 Gorev 401: Gorev analizi

Bu gorev yeni sistem/ekipman i¢in gerek duyulan isletim ve bakim gorevlerini analiz
etmekte ve LDAK icin ana veri kaynagini olusturmaktadir. Bu analizlerin sonuglari,
lojistik destek kaynaklarini nitel ve nicel olarak belirlemektedir. Bu gorev, program igin
gerekli ayrintili destek kaynaklarmi belirlemektedir. Uygun bicimde kullanildiginda,
LDAK veri tabami fazladan veri gereksinimlerini ortadan kaldirarak ve cesitli veri
ihtiyaglari i¢in ayni verilerin kullanilmasin1 saglayarak, biitiin ELD elemanlar1 arasinda
maliyet etkin yonden etkili bir tiimlestirici olarak iglev gérmektedir. Gorev analizi,
ayrintili ELD kaynak gereksinimlerinin dogru bir bigimde belirlenmesi i¢in maliyet
etkin yonden ¢ok etkili bir arag sunmaktadir. Yeni ekipman ve egitim gereksinimlerini
onceden belirledigi i¢in, daha iyi bir tedarik siiresinin elde edilmesini saglamaktadir.
Ayrica, yazilim igletim ve bakim gorevlerinin belgelenmesi ve ayrintili yazilim destek
gereksinimlerinin belirlenmesi amaciyla da kullanilabilir.

Gorev analizi, her bir isletim ve bakim goérevinin belgelenmesi amaciyla asagidaki

verilerin belirlenmesine ve temin edilmesine yardime1 olmaktadir;

i.  Giivenlik tavsiyeleri, performans sikligi, gerekli calisma saati ve isin

tamamlanmasi i¢in gerekli zaman gibi gorev aciklamalari/prosediirleri,

ii.  Kullanilacak bakim seviyeleri,

iii.  Sayi, beceri ve seviyeye gore gerekli personel

iv.  Gerekli yedek parcalar, onarim parcalart ve sarf malzemeleri,

v.  Aletler ve destek ekipmani, test, ol¢iim ve teshis ekipmani ve test programi
setleri,

vi.  Egitim malzemeleri, mantigt ve Onerilen yerler dahil olmak {izere egitim

gereksinimleri,
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vii.  Gerekli tesisler,

viii.  Sevkiyat gereksinimleri.

Gorev analizi, ayrica tasarim sorunlarinda, isletim ve/veya destek maliyetinin
diisiirilmesinde, lojistik kaynak optimizasyonunda ve hazir olma durumunun
tyilestirilmesinde kullanilabilecek bir bilgi kaynagidir. Gorev analizi ve LDAK veri
tabani, gerekli ayrintili destek kaynaklarini belirlemektedir. Ayrica, LDAK veri tabani,
ayrintili seviyede benzersiz bir tasarim geri besleme kaynagidir. Bu goérevin sonuglari,
Gorev 402°nin (Erken Hizmete Alma Analizi) ve Gorev 501’in (Desteklenebilirlik
Testi, Degerlendirmesi ve Dogrulamasi) girdisini olusturmaktadir. LDAK uygun ELD

eleman yoneticisine iletilmelidir. Tasarim sorunlar1 ise miihendislige iletilmelidir.

5.3.4.2 Gorev 402: Erken hizmete alma analizi

Bu gorev yeni sistemin isletim organizasyonlari, lojistik altyapist ve ELD eleman
kaynaklar1 tizerindeki etkisini degerlendirmektedir. Yeni sistemlerin sunulmasi, isletim
organizasyonlart ve lojistik altyapisi iizerinde Onemli bir etkiye sahip olabilir.
Sistem/ekipman isletim organizasyonuna konuslandirildiginda karsilasilmas1 muhtemel
destek sorunlarinin yapisina iliskin erken bir degerlendirmeyi lojistik yOneticisine
saglamaktadir. Bu sorunlarin erken saptanmasi, problemlerin zamaninda ¢oziilmesini
miimkiin kilmakta ve boylece elemanin hazir olma durumunu ve desteklenebilirligini
gelistirmektedir. Bu gorev, operasyon birimleri etkinlestirilmeden Once incelenmesi

gereken konular1 hedefleyen bir dizi alt gérevden olusmaktadir.

5.3.4.3 Gorev 403: Uretim sonrasi destek analizi

Bu gorev, programin iiretim bittikten sonra desteklenebilir oldugundan emin olunmasi
icin nelerin yapilmasi gerektigini degerlendirmektedir. Bu gdrev olasi iiretim sonrasi
sorunlarint ve alternatif sonuclar1 belirleyip analiz etmekte ve en etkili ¢dziimlerin
uygulanmasina yonelik bir plan gelismektedir. Gorev 403, iiretim sonrasi destek
sorunlarinin giderilmesi i¢in plan ve uygulama gelistirilmesi konusunda lojistik

yoneticisine yardimci olmaktadir.
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5.3.5 500 Serisi Gorevler: Desteklenebilirlik Degerlendirmesi

Desteklenebilirlik gereklerinin ve proje sonu genel degerlendirmelerin yapilmasi
faaliyetlerini icermektedir. 500 serisi gorevler, 6zel gereksinimlerin yerine getirilmesi

ve eksikliklerin giderilmesi konusunda lojistik yoneticisine yardim etmektedir.

5.3.5.1 Gorev 501: Desteklenebilirlik testi, degerlendirmesi ve dogrulamasi

Bu gorev, destekle iliskili gereksinimlerin ne kadar basarili karsilandigini
degerlendirerek, herhangi bir yetersizligin nedenlerini belirlemekte ve miimkiin oldugu
kadar cabuk tedarik eksikliginin giderilmesine yonelik faaliyetleri gelistirmektedir. ilk
dort alt gorev, tedarik testi lizerinde yogunlagmaktadir. Son iki alt gorev gergek isletim
verisini bir araya getirerek daha Once testlerde anlasilmayan sorunlar1 ortaya
cikarmaktadir. Test ve degerlendirmeden gelen desteklenebilirlik verileri ve saha geri
besleme rapor sistemleri lojistik yoneticisinin, destek programini degerlendirmesine ve
uygun faaliyeti gerceklestirmesine yardimer olur. Bu bilgi, gercek sonuglarin destek
amaclaryla karsilastirilmasina olanak tanimaktadir. Gergek sonuglar, tahminlere gore
daha giivenilirdir ve analizlerin dogrulanmasi amaciyla kullanilabilmektedirler. Bunlar

ayrica sorunlart belirler ve diizeltici faaliyet icin zemin olugturmaktadirlar.

5.4 LOJISTIK DESTEK ANALIZ KAYDI (LDAK)

5.4.1 Lojistik Destek Analiz Kayd:i Kavramm

Lojistik Destek Analiz Kaydi (LDAK), LDA’nin uygulanmasindan kaynaklanan bir veri
deposudur. Lojistik kaynaklarin tipini, miktarim1 ve dagilimini belirlemekte ve bu
kaynaklarin gelistirilmesinde kullanilan bilgilerin ¢ogunu igermektedir. LDAK ge¢miste
bu veri tabanimmin otomasyon hale gelmis pargasi olmustur. LDAK veri tabanin

hedefleri:

i.  Ayrmtili ELD elemani kaynaklarinin belirlenmesi,
ii.  Fazla veri iiretiminin 6nlenmesi,

iii.  Biitliin ELD elemanlarinin ayn1 veriyi kullanmasinin saglanmasi,
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iv.  ELD verisinin 6zetlenmesine ve analizine olanak taninmasi,

v.  Ayrint1 seviyesinde bir tasarim geri beslemesi kaynagi saglanmasidir.

MIL-STD-1388 2B standardi MIL-STD-1388-1A standardinda tanimlanan LDA
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan verilerin hiyerarsik tirtin kirtlimi bazinda 518 ayri
verinin 104 iliskisel tabloda tutuldugu tek bir veri tabanini tanimlar. Tiim destek veri-
sinin tek bir veri tabaninda tutulmasi ¢ok onemlidir. Bu sayede, ¢ok biiyiik sistemlerin

degisiklikleri ile birlikte etkilesimli olarak yonetilmesi saglanir.

Her ne kadar MIL-STD-1388 serisi standartlar yiiriirliikten kaldirilmis olsa da halen
yiiriirliikte olan ikizi Ingiltere’nin Def.Std.00-60 dokiiman ile birlikte Lojistik Destek

Analizi ve Kayitlari i¢in en gecerli dokiimandir.

5.4.2 MIL-STD-1388-2B’ye Genel Bakis

MIL-STD-1388-2B  (Lojistik Destek Analiz Kayd: i¢in Savunma Bakanligi
Gereksinimleri), standardin kendisini ve alt1 ekini igermektedir. Burada amag standartta
yeterli Olciide ele alman konular1 yinelemek degil, standartta yer verilen konulari

saptayarak bunlarla ilgili ayrintilar sunmaktir.

Standardin ana bolimii, LDAK’la ilgili genel bilgileri icermektedir. Anahtar
noktalardan biri, bigimlendirme konusundaki tartigmadir. LDAK, LDA gereksinimleri
ile uyumlu bir seviyeye ve kadar bi¢imlendirilmelidir. Ayrica MIL-STD-1388-2B
standardinin iligkisel formati, onu lojistik bilgisinin depolandigi kullanislt bir veri taban
haline getirmekte ve miihendislik tasarimi, iiretim, iiriin destegi ve diger ayrilmis
program fonksiyonlar: ile entegrasyonu kolaylastirmaktadir. Standart veri sunuslarina
yonelik genel gereksinimlere de yer vermektedir. Bu, iki ana elemani giindeme
getirmektedir. Bu, iki ana elemam giindeme getirmektedir bunlar; veri se¢imi ve
veri/rapor sunug ortamidir. Veri se¢imi bu boliimiiniin ilerleyen kisimlarinda ayrintili
olarak ele alinmaktadir. MIL-STD-1388-2B standardi ile veri sunusunun

gergeklestirmenin tek pratik yolu, otomatiklestirilmis araglar kullanmaktir. MIL-STD-

115



1388-2B standardinin kendisi ve A, B ve E ekleri sozlesme ile ilgili dokumana

deginmektedir. C, D ve F ekleri ise bilgi verme amaghdir.

5.4.3. MIL-STD-1388-2B Standardi Ek A: Lojistik Destek Analizi Kayit iliskisel
Tablolar

Bu ek veri tablo yapisi, iliskileri ve igerigi ile ilgili ayrintili gereksinimleri agiklamakta
ve anahtar veri elemanlarini belirlemektedir. Tablo 5.2°de LDAK fonksiyonel alanlari

bulunmaktadir. Fonksiyonel alanlar her alan i¢in tablo ve veri gereksinimlerini belirler.

Tablo 5.2: MIL-STD-1388-2B tablolar1

Tablo Fonksiyonel Alan

X Capraz Fonksiyonel Gereksinimler

A isletim ve Bakim Gereksinimleri

B Givenilirlik, Hazir Olma Durumu ve idame Edilebilirlik; Hata Modlari,

Etkileri ve Kritiklik Analizi ve idame Edilebilirlik Analizi

C Gorev Envanteri, Gorev Analizi, Personel ve Destek Gereksinimleri
E Destek Ekipmani ve Egitim Malzemesi Gereksinimleri

u Test Altindaki Birim Gereksinimleri ve Agiklama

F Tesislerle ilgili Konular

G Personel Becerisi ile ilgili Konular

H Paketleme ve Tedarik Gereksinimleri

—

Ulastirilabilirlik Mihendislik Analizi

Kaynak: Degisen ve Gelisen Cagda Lojistik

Fonksiyonel alanlar, asagidaki boliimlerde gosterildigi gibidir;

X Tablolannt (Capraz Fonksiyonel Gereksinimler): Bu tablolar, birden fazla
fonksiyonel alan1 kesistiren veya baglayan verilere yer vermektedir. Bunlar, LDAK’da
bir sistem olusturulmasi igin gereklidir. Bunlar, sistem igin Son Uriin Kisaltma Kodu

gibi temel ayar bilgilerini, onarim seviyesi analizi (OSA) verisini, bazi sdzlesme
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verilerini ve Lojistik Kontrol Numarasi (LKN) yapisini igermektedir. Bu tablolar LDAK

i¢in ana anahtarlar1 olusturmaktadir.

A Tablolar1 (isletim ve Bakim Gereksinimleri): Bu tablolar beklenen isletim,
isletim/bakim ortami ve bakim gereksinimleri ile ilgili bilgileri icermektedir. Bu tablolar
kullanicinin  gereksinimlerini belgelemektedir. Veriler ihtiyag makami tarafindan
sOzlesme spesifikasyonunda temin edilmelidir. Bu tablolar, yalnizca kendilerine isletim

ve/veya bakim gereksinimleri yiiklenmis olan elemanlar i¢in doldurulmaktadir.

B Tablolar1 (Giivenilirlik, Hazir Olma Durumu ve idame Edilebilirlik; Hata
Modu, Etkileri ve Kritiklik Analizi ve idame Edilebilirlik Analizi): Bu tablolar,
LDA adaylarinin  giivenilirlik, hazir olma durumu ve idame edilebilirlik
karakteristiklerinin cogunu icermektedir. Ozellikle, lojistik tasarim konularini, eleman
fonksiyonunu, bakim konseptini ve hata modlar ve kritiklik analizi (HMEKA), idame
edilebilirlik analizi ve gilivenilirlik merkezli bakim (GMB) analizinin sonuglarini
icermektedir. Ayrica lojistik analiz sonucunda bir elemanin potansiyel yeniden
tasariminin belgelenmesi i¢in agiklamali bir veri elemanmi da igermektedirler. B
Tablolar1, hata modlar1 ile onarim gorevleri arasinda baglanti saglamaktadir. Sistemdeki

onarilabilir her eleman i¢in bu tablolara veri girilmektedir.

C Tablolarn (Gorev Envanteri, Gorev Analizi, Personel ve Destek Gereksinimleri):
Bu tablolar, isletim ve bakim gorevleri i¢cin gorev agiklamalarini igermektedir. Bu
tablolarda bulunan her bir veri, her gorev i¢in gerekli personel, destek ekipmani ve
temin edilen elemanlar1 gibi kaynaklar1 icermektedir. Bu tablolar, gérevler ve temin

edilen destek elemanlar1 arasinda baglanti saglamaktadir.

E Tablolan1 (Destek Ekipmam ve Egitim Malzemesi Gereksinimleri): Bu tablolar
mevcut veya yeni destek/test/egitim ekipmani ile iligkili verileri icermektedir. Bu
tablolar, analiz edilen sistemin desteklenmesi i¢in kullanilan destek ekipmaninin her bir
elemani i¢in tasarim/ELD bilgisinin belgelenmesi amaciyla doldurulmalidir. Bunlar

alternatif destek ekipmaninin belgelenmesi i¢in de kullanilabilir.
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U Tablolan (Test Altindaki Birim Gereksinimleri ve Aciklamasi): Test altindaki
birim karakteristikleri bu tablolarda yer almaktadir. Burada, bakim gorevi
gereksinimleri ile hatadan izole edilmis degistirilebilir birim(ler) arasinda dogrudan

baglanti saglanir. Tablolar, test edilecek her onarilabilir parca i¢in doldurulmaktadir.

F Tablolar1 (Tesis Konulari): Bu tablolardaki veri, teklif edilen 6zel ve/veya ilave
tesisleri aciklamakta ve dogrulanmasini gostermektedir. Burada lojistik uzmani bir
temel yap1 tesisini, mevcut tesislerdeki degisiklikleri, tesis tipini, insaat maliyetlerini,
cevreyle ilgili konular1 ve yeni tesis gereksinimlerini agiklayabilir. Tablolar gerekli her
yeni tesis veya degisiklik icin doldurulabilir ve bu tiir tesis veya degisiklikleri insa

gerektiren bir gorevle iligkilendirebilir.

G Tablolar1 (Personel Beceri Konulari): Bu tablolar, sistemin desteklenmesi igin
temel beceri bilgilerini ve yeni ya da degistirilmis beceri gereksinimlerini belgeleme
olanagin1 sunmaktadir. Bu tablo becerileri, onlara gereksinim duyan gorevlerle
iligkilendirir. G tablolar1 sistemin isletilmesi/bakimi i¢in gerekli her bir yeni beceri igin

tamamlanmaktadir.

H Tablolarn1 (Paketleme ve Tedarik Gereksinimleri): Bu tablolar, MIL-STD-1388-
2A’da Parg¢a Ana Dosyasi olarak adlandirilan veri elemanlarindan olusmaktadir. Tedarik
ve uygulama bilgisi, burada son {iriiniin her bir bileseni i¢in saklanmaktadir. Bu tablolar,
paketleme verisini, parca etkinligini ve tasarim degisikligi bilgisini de icermektedir. H
tablolar1 sistem icindeki parca numarali her eleman i¢in doldurulmakta ve seri numarasi

ve konfigiirasyonla takip ve kontrole olanak taninmaktadir.

J Tablolan (Ulastirilabilirlik Miihendislik Analizi): Bu tablolar ulastirilabilirlik ve
sevkiyat modu bilgilerini belgelemektedir. Bu tablolar normalde sadece son iiriin i¢in
gecerlidir, ancak daha biiyiik bazi sistemlerde tablolar son iiriiniin bdliinmiis parcgalari

icin de hazirlanabilmektedir.
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5.4.4 Lojistik Kontrol Numarasi (LKN) Yapis1

Bir LKN’nin rolii, bir parca ya da alt pargay1 bir {ist par¢aya gore belirlemektir. LKN
parcanin kirtlim agacindaki sira diizende bulundugu yere karsi hassastir. Genel bir kural
olarak, sistemdeki kullanimina bagli olarak bir parca numarasi bir veya daha fazla
LKN’ye sahip olabilir, ancak bir LKN yalnizca bir parca numarasini gostermelidir.
LDAK fonksiyonel LKN’lerin kullanilmasina olanak tanisa da, programin bir
noktasinda fiziksel bir LKN yapisi gelistirilerek tedarik listelerinin iiretilmesi
saglanmalidir. LKN yapis1 ¢esitli tedarik listelerinin dizilisini belirleyecektir. LKN
yapis1t miimkiin oldugunca erken gelistirilmelidir. Ayn1 zamanda esnek olmasina 6zen
gosterilmelidir. 2B standardi cesitli yapr tipleri ve bunlarin nasil gelistirilecegi

konusunda iyi bir agiklama i¢cermektedir. Burada, dikkat edilmesi gereken hususlar;

i.  Her seviye i¢in miimkiin oldugu kadar az karakter kullanilmalidir.
ii.  Sistem seviyesinde yalnizca bir karakter kullanilmalidir.
iii.  LKN seviyelerinde bir ya da daha fazla karakteri atlayarak ilerideki genislemeye
olanak taninmalidir.
iv.  LKN’nin bir elemaninin bir iist par¢a i¢in belirlenmesi amaciyla kullanildiginm
ve LDAK verisinin dosyalanmasini, siralanmasini ve iglenmesini saglayan

aracglara yer verdigi unutulmamalidir.

5.4.5 LDAK Raporlan

LDAK, MIL-STD-1388-2B standart veri sistemini kullanan 48 standart rapor
icermektedir. LDA ydneticisi hangi raporlarin gerekli olduguna karar verdikten sonra,
LDA raporlar1 hakkinda konusurken ele alinmasi1 gereken iki konu vardir. Bunlardan
birincisi, LDAK’1n ilk sathalar1 anlamli raporlar olusturmaya yetmeyecek sinirli veriler
icerebilen biiyliyen bir veri tabani oldugudur. Bu gercek anlagilmali ve raporlar sirf bir
rapor hazirlamak amaciyla iiretilmemelidir. Bir programin erken safhalar1 sirasinda,
0zel raporlara giivenmek veya kaydedilen ilerlemeyi belirlemek i¢in veri tabanini
taramak en iyi yaklasim olabilir. Ikinci konu ise rapor segim kriterlerinin

belirlenmesidir. Anlamli bir rapor liretmek amaciyla se¢im kriterleri konusunda bilgi
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sahibi olmak {izere bir raporu kimin kullanacagina veya inceleyecegine karar vermek
ELD eleman yoneticisinin igidir. Bu sec¢im kriterlerine iliskin rehber, MIL-STD-1388-
2B’de sunulmaktadir.

5.4.6 LDAK’1n Kullanilmasi ve Kullanimlari

LDAK’1n kullanilmasi, hem kalite glivencesi olarak hem de ayrintili ELD kaynaklarinin
belirlenmesinde baz olarak kullanilabilmesi agisindan benzersizdir.

LDAK dosyalarmin yalnizca kendi iglerinde degil ayn1 zamanda HMEKA, cizimler gibi
kaynak wverileri ile teknik el kitaplari, tedarik dokiimantasyonu, destek ekipmani
tavsiyeleri gibi lojistik eleman iiriinleri ile uyumlu olmasi énemlidir. Bu uyumlulugun
saglanmasi icin, her lojistik eleman yoneticisi kendisine ait lojistik verisinin LDAK’da
dogru bi¢imde yer almasimi ve LDAK’in lojistik {irlinlerinin gelistirilmesi igin
kullanilmasii saglamakla yiikiimliidiir. Lojistik yoneticisi LDAK’1n yoneticisi ya da
idarecisi oldugu i¢in, LDAK veri ve tablolarinin kendileri arasinda uyumlu olmasini ve
programi maliyet etkinlik acgisindan en etkili bigimde destekleyecek sekilde

kullanilmalarini ve gelistirilmelerini saglamak sorumlulugu bu kisiye aittir.

LDAK verisinin ¢esitli entegre lojistik destek elemanlari, giivenilirlik, hazir olma
durumu, idame edilebilirlik ve tasarimda yoneticiler ve miihendisler tarafindan nasil

kullanilabilecegine iliskin bazi 6rnekler asagida oldugu gibidir;

Insan giicii ve personel: Bu lojistik elemani, son iiriiniin desteklenmesi icin gerekli
becerilere sahip askeri ve sivil personelin hazir olma durumunu belirler ve planlar.
LDA-001 (Beceri Uzmanlik ve Bakim Seviyesine Gore Adam Saatler) ve LDA- 003
(Bakim Ozeti), insan giicii ve beceri seviyesi gereksinimlerinin sistem kisitlara gore
takip edilmesinde kullanilabilir. Ayrica, LDA-006 (Kritik Goérev Ozeti), gdrev basima
saat sayis1 ve yillik saat sayis1 gereksinimlerini asan gorevleri belirleyecektir. LDA-075
(LDAK Insan Giicii Personel Entegrasyonu (IGPE) Ozeti), donanim insan giicii
gereksinimi analizlerinin gergeklestirilmesinde baz alinan HMEKA verisini, gorev

Ozetlerini ve yeni/uyarlanmis beceri gereksinimlerini listeler.

120



Ikmal destek: Bu ana ve ikincil elemanlarin tedariki, kataloglanmasi, alinmasi,
depolanmasi, aktarilmasi, yayimlanmasi ve atilmasi gereksinimlerinin belirlenmesi igin
kullanilan biitiin yonetim faaliyetlerini, prosediirlerini ve tekniklerini kapsar. Buna, ilk
destek temini ve ayrica ikmal destek de dahildir. Bu lojistik elemaninin ana {irtinleri
tedarik listeleridir. Bu listeler, dogrudan LDA-036’nin (Tedarik Gereksinimleri)
ciktisidir. Tkmal destek personeli yukarida agiklanan iliskilerden haberdar olmalidir.
Ozellikle LDA-009 (Destek Elemanlar1 Listesi), LDA-036 veri elemanlarmin
degerlendirilmesinde kullanilacak uygun bir formati sunmaktadir. H tablolar
(Paketleme ve Tedarik Gereksinimleri), ikmal destegin ana alanidir ve bu tablolarin
dogrulugu ve LDAK veri tabaninin geri kalani ile iliskisi incelenmelidir. Bu bakimdan,
cesitli tedarik listelerinin sirasim1  belirleyen LKN yapisinin incelenmesi Onem

kazanmaktadir.

Paketleme, tasima, depolama ve ulastirma: Bu eleman biitiin ekipman ve destek
elemanlarinin  ulagtirllmasi, korunmasi, paketlenmesi ve taginmasi icin gerekli
karakteristikleri, faaliyetleri ve gereksinimleri igerir. LDA-085 (Ulastirilabilirlik Ozeti),
son elemanini ulastirma icin bdlgelere ayrilmasi gerektiginde, son {iriin ve kritik alt
bilesenler i¢in ulastirilabilirlik mithendisligi gereksinimlerini belirler. Bu gereksinimler
ilgili askeri hizmet ulastirma organlarinca onaylanmalidir. Paketleme, tasima ve
depolama gereksinimleri H tablolarinda belgelenmektedir. LDA-025 (Paketleme
Gereksinimleri Verisi) ve LDA-026 (Paketleme Gelistirme Verisi), bu verilerin

incelenmesinde yararl ¢iktilardir.

Destek ekipmani: Son iirliniin igletimi ve bakiminin desteklenmesi i¢in gerekli biitlin
ekipmandir ve destek ekipmani i¢in tedarik lojistik destegini icermektedir. LDAK c¢esitli
destek ekipmani listeleri liretmekte ve bunlarin ¢ogu eleman kategori kodlar1 baz
almarak secilebilmektedir. Destek ekipmani personeli, inceleme i¢in bu listelerden
hangilerine ihtiya¢ duyduklarii lojistik yoneticisine belirtmelidir. LDA- 005 (Destek
Elemam Kullanim Ozeti) ve LDA-009 (Destek Elemani Listesi), bu inceleme igin iyi
araclardir. LDA-070 (Destek Ekipmani Gereksinim Verisi) ve LDA-02 (Test, Olgiim ve
Tanimlama Ekipmani1 Teknik Aciklamasi) yeni veya 6zel destek ekipmani ve bunlarin

destegine yoOnelik gereksinimleri belirler. Destek ekipmani personeli i¢in yararh
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olabilecek diger raporlar LDA-071 (Destek Elemani Aday Listesi) ve LDA-076

(Kalibrasyon ve Olgiim Gereksinimleri Ozeti)’dur.

Teknik veri: Teknik veri, bir programla iliskili olan kaydedilmis biitiin bilimsel/teknik
verilerdir. Teknik veri ELD maliyet belirleyici etkenlerinden biridir ve CALS
baglantilar1 ile LDAK mali kazanglar1 saglanmasi i¢in elverisli bir alandir. Bu;
cizimleri, isletim ve bakim el kitaplarini, test ve kalibrasyon prosediirlerini ve
benzerlerini igerir. Bilgisayar yazilim1 ve finans dokiimantasyonu genellikle teknik veri
olarak degerlendirilmemesine karsin, yazilim dokiimantasyonu teknik veridir. LDAK,
teknik el kitaplarinin gelistirilmesini desteklemek amaciyla kapsamli verileri diizenleme
olanagina sahiptir. LDA-019 (Gérev Analizi Ozeti), teknik el kitaplarinda kullanilan
bakim ve isletim gorevlerinin kirilim noktasidir. LDA-030 (Onarim Pargalar1 ve Ozel
Araclar Listesi), LDA-040 (Yetki Listesi Elemanlar1 Ozet Listesi), LDA-080 (Parca
Listesi) teknik el kitaplar1 igin standart formatta ciktilar iiretmektedir. LDA-126
(Donanim Uretimi Kirtlim Agaci), konfigiirasyon yonetimi igin yararli bir arag

sunmaktadir.

Tesisler: Hem yeni hem de uyarlanmis tesisler dahil olmak iizere, son {iriiniin
desteklenmesi icin gerekli olan ger¢ek mal varliklarini kapsar. Tesis planlamasinin
hedefi, gerekli tesislerin gerektigi zaman mevcut olmasimnin saglanmasidir. Destek
tesislerinin tedarikindeki uzun siire nedeniyle, bu gereksinimler programda miimkiin
oldugunca cabuk saptanir. Bu gereksinimler ve bunlarin dogrulanmasi, LDAK F (Tesis
Gereksinimleri) tablolarinda yer almaktadir. LDA-012 (Tesis Gereksinimleri) ve LDA-
077 (Depo Bakim Servis Aras1 Veri Ozeti), bu inceleme igin énemlidir. Onarim seviyesi

analizi (OSA) raporlari1 da incelenerek tesis gereksinimleri degerlendirilmelidir.

Egitim ve egitim destegi: Bu lojistik eleman1 operatdr ve bakim elemanlarinin egitimi
icin gerekli siireg, prosediir, teknik, egitim arac1 ve ekipmani belirler ve planlar. LDA-
011 (Ozel Egitim Araglan icin Gereksinimler), LDA-014 (Egitim Gorev Listesi) ve
LDA-075 (insan Giicii Personel ve Egitim Raporu) bu gereksinimlerin bazilarini

belirlemektedir. LDA- 014 egitim gorevlerini belirler ve bu konudaki tavsiyeler i¢in
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zemin olusturur. Egitim malzemeleri teknik el kitaplariyla yakin bir iligskiye sahiptir.

LDAK baglantilar1 burada mali agidan 6nemli kazanglar saglayabilir.

5.5 ELD FAALIYETLERI KAPSAMINDA KULLANILAN DiGER ONEMLI

ANALIZLER

5.5.1 Giivenilirlik, Hazir Olma ve idame Edilebilirlik Analizi (Reliability

Availability Maintainability (RAM) Analysis)

Giivenilirlik, Hazir Olma ve Idame Edilebilirlik bir sistemin, alt sistemin ve ilgili
parcanin hata ve bakim ile ilgili lojistik parametrelerinin hesaplarinin yapildigi

analizdir.

Giivenilirlik, bir sistemin belirlenmis kosullar altinda, belirli bir siire boyunca
kendisinden beklenen faaliyetleri hata ile karsilasilmadan yerine getirme olasilig1 olarak
tanimlanabilir. Sistem ve alt sistemlerinin hata oranlarinin 6l¢iilebilir metriklerle ortaya
konulmasi ve hata oranmin istenen hedeflere gore gelistirilmesi ic¢in ylriitiilen
faaliyetleri icermektedir. Giivenilirlik analizleri i¢in kullanilan en temel parametreleri
Hatalar Arast Ortalama Siire (HAOS), Kritik Hatalar Aras1 Ortalama Siire (KHAOS),
Hata Oranmi (A), Hataya Kadar Ortalama Siire (HKOS) ve Giivenilirlik (R) olarak

Ozetlenebilir.

Giivenilirlik, bir malzemenin belirli sartlar altinda belirlenmis bir silire igin
fonksiyonunu yerine getirme olasiligidir. “Ariza yapmadan ne kadar siire ¢alisir?*

sorusunun cevabidir.

Bir sistemin hata vermesi durumunda hizli, kolay ve minimum maliyette onarilmasinin
tasarima aktarilmasi icin idame edilebilirlik analizleri yapilmaktadir. Giivenilirlik
sistemin hatasiz olmasini saglamak i¢in tasarima girdi saglarken, idame edilebilirlik
hatanin olusmasi durumunda, bu hatanin minimum siire zarfinda giderilmesi i¢in belir-

lenen esaslarin tasarima yansitilmasi igin yiiritiilmektedir. Bu analizler ekipman,
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personel, techizat ihtiyaglart gibi destek gereksinimleri konusunda  girdi

saglayabilmektedir.

Idame edilebilirlik, 6nceden tanimlanmis yoéntem ve kaynaklari kullanarak, énceden
tanimlanmis bakim/ onarim seviyelerinin her birinde, belirlenmis yeteneklere sahip
personel tarafindan bakim yapildiginda, malzemenin onarilabilme/belirli bir duruma

getirilebilme yetenegidir. “Ne kadar hizli onarilabilir?* sorusunun cevabidir.

Bir sistem kullanima girdiginde kendisinden gorevi yerine getirmesi beklenmektedir.
Kullanicinin bakisinda bir sistemin iyi olarak degerlendirilmesi oncelikli olarak sistemin
ihtiya¢ duyuldugunda kullanima hazir olmasi ile 6l¢iiliir. Dolayisi ile sistemin kullanima
hazir olma orani bu agamada biiyiik 6nem arz etmektedir. Hazir olma (kullanilabilirlik)
kavramu ilk olarak siirekli ¢alisir durumda olmasi gereken tamir edilebilir sistemler igin
gelistirilmistir. Hazir olma ¢alisir veya bozuk konumda olabilen bir sistemin verilen
rastgele bir t siiresinde ¢alisir durumda olma olasiligidir. Diger bir deyisle hazir olma
sistem giivenilirlik ve idame edilebilirlik degerlerini bir etkinlik endeksine donistiiriir.
Hazir olma su soruya cevap verebilmek icin ortaya atilmistir: “Bu sistem ihtiyag
duyuldugu zamanda tatmin edici bir sekilde gorevini yerine getirebilecek mi?” Hazir
olma, giivenilirlik ve idame edilebilirlik ile beraber degerlendirilir ve bir birlerine
baglidir. Genelde hazir olma hedefinden yola ¢ikarak sistemin giivenilirlik ve idame

edilebilirlik hedefleri olusturulabilir.

Gorev basarist sistemin goreve hazir durumda olmas1 ve gorev sirasinda kritik bir hata
olusmamasina baglidir. Gorev gereksinimleri giivenilirlik ihtiyaclart ve degerlerini
belirler. Sistemin kullanilabilirligi ayn1 zamanda yeterli bakim ve lojistik destek
saglanarak sistemin hizli bir sekilde fonksiyonel hale getirilmesine baglidir. Sistemin

bakim gereksinimleri idame edilebilirlik ihtiyaglar1 ve degerlerini belirler.

5.5.2 Onarim Seviyesi Analizi (OSA) (Level Of Repair Analysis- LORA)

OSA, arizali bir cihazin/malzemenin elden ¢ikartilma kararini destekleyen ya da bu

malzemenin maliyet-etkin onarim seviyesini belirleyen bir analizdir.
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Onarim seviyesi analizinin amact onarim faaliyetlerini gergeklestirmek i¢in en az
maliyetli bakim seviyesini belirlemek ya da elden ¢ikarma kararimi vermek boylece

Omiir devri boyunca gerceklesecek desteklenme maliyetlerini en aza indirmektir.

5.5.3 Giivenilirlik Merkezli Bakim (GMB) (Reliability Centered Maintenance-

RCM)

GMB analizi, HMEKA ile belirlenen arizalarin olusmasini geciktirmek/onlemek icin
yapilmasi gereken planli bakimlarin analizidir.

GMB, sistem tasariminin olas1 arizalar, bu arizalarin sonuglari, ve Onerilen bakim
sirecleri anlaminda degerlendirildigi sistematik bir yaklagimdir. Sistemin giivenilirligini
ve bunun sonucunda hazir olma durumunu arttirmak i¢in diizenlenmis 6nleyici bakim

programidir.
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6. HAZIR OLMA DURUMUNUN DONANMAMIZDA

UYGULANMASI

6.1 MEVCUT DURUM HAKKINDA BILGi

Donanmamiz envanterinde bulunan yiizer unsurlar, sahip olduklar1 imkan ve
kabiliyetler paralelinde kendilerine verilen gorevleri yerine getirmek maksadiyla
tilkemiz sahil kesmi boyunca farkli noktalarda konuslandirilmaktadir. Farkli noktalarda
konuslandirilmig yiizer unsurlarin idame ettirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan planh
bakimlar ve acil ariza onarimlari, yine birbirinden farkli noktalarda bulunan her biri
farkli imkan ve kabiliyetlere sahip onarim kademelerince yiiriitiilmektedir. Yiizer
unsurlar, gorevleri paralelinde birbirinden farkli en az denizde kalis siirelerine sahip
olmakla beraber, belirlenmis siireler dahilinde sahilden bakim ve par¢a destegi almadan
kendi imkanlar ile goérevlerini yapmaktadirlar. Gemilerde olusabilecek olasi arizalar
kapsaminda ihtiya¢ duyulacak yedek pargalar, gemiler iiretilmeden Once baslanilan
konsept caligmalarindan itibaren yapilan Entegre Lojistik Destek (ELD) faaliyetleri
neticesinde belirlenmektedir. Bu faaliyetler sonucu sistemlerin Omiir boyunca
desteklenebilmeleri ve goreve en list diizeyde hazir olmalar1 maksadiyla ihtiya¢ duyulan
yedek pargalarin tespiti ve temini, sistemlerin tedarik silireciyle aymi anda
gerceklestirilmektedir. Burada belirlenen ve tedarik edilen yedek parcalarin bir kismi
yiizer unsurlarin bakim, onarimlar1 kapsaminda gemi iizerlerinde stoklanirken, diger bir
kismi da sahil yedegi olarak ilgili onarim kademelerinde ve yiizer unsurlar1 destekleyen
lojistik teskillerinde stoklanmaktadir. Yiizer unsurlar1 destekleyen lojistik teskilleri de
birbirinden farkli stok tutma birimi gibi imkan ve kabiliyetlere sahiptirler. Yapilan
analizler sonucu ¢ok diisiik ariza olasiligina sahip ve ¢ok yiiksek stok bulundurma
maliyetine sahip yedek parga/cihazlar i¢in sifira yakin stok tutma politikasi
izlenmektedir. Envanterde bulunan yedek parca ve cihazlar haricinde ihtiya¢ duyulan
yedek parca ve cihazlarin tedariki yurt icinden ve yurt disindan yapilmaktadir. Tedarik
faaliyetleri c¢ercevesinde yapilan harcamalar Genel Biitceden karsilandigindan bu
faaliyetlerin tiimii Kamu Ihaleleri mevzuat1 dahilinde gerceklestirilmektedir. Mevzuat
kapsaminda yer alan yasal siireler ve uygulanmasi gereken usuller de tedarik

faaliyetlerinin gerceklesmesi siirecinde ¢cok 6nemli etkiye sahiptirler. Yiizer unsurlar ile
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onarim kademeleri ve lojistik teskilleri arasinda koordinasyonun saglanmasi maksadiyla
birbirine entegrasyonu saglanmis bilgi sistemleri mevcuttur. Bu bilgi sistemleri
sayesinde tiim arizalara ait bilgiler, teknik bilgiler, siparis bilgileri, mevcuttaki yedek

parcalara ait bilgiler bir veri taban1 dahilinde tutulmaktadir.

6.2 UYGULAMAYA YONELIK BILGI

Donanmamiz envanterinde bulunan yiizer unsurlarin imkan ve kabiliyetleri
cercevesinde baris donemlerinde basarili kabul edilmeleri igin harekata hazir olma
durumlarinin en az yiizde 90 seviyesinde olmasi1 beklenmektedir. Buradaki hazir olma
durumuna belirli oranlar paralelinde personel gibi diger etkenler de etki etmektedir.
Yapilan bu calismada onarim ve yedek parca olarak sistemin faal olmasi (materyal
hazirlik durumu) incelenmis; hazir olma durumu, sistemin bir yil igerisinde 2000 saat
seyir yaptig1 gercegine dayanilarak hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada yiizer unsura ait
tiim alt sistem ve cihazlarin harekat kabiliyeti bakimindan ayni derecede 6neme sahip
olduklar1 varsayilmis, tiim cihazlar harekata hazir olma yoniinden olmazsa olmaz olarak

kabul edilmistir.

Yapilan ¢alismada Donanmamiz envanterinde bulunan yiizer unsur biitiiniiyle bir sistem
olarak ele alinmis, yiizer unsura ait alt sistem ve cihazlarin basite indirgenmis hiyerarsik

kirihimi1 asagida yer alan Sekil 6.1°de verilmistir;

Sekil 6.1: Gemiye ait alt sistem/cihazlarin basite indirgenmis hiyerarsik kirthmi

l Siste; (Yﬁzep UnsulfGemi) |

Alt Alt Alt
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3

l Clhaz 1 Il Cihaz 2 Il Cihaz 3 Il Cihaz 4 l Cihaz 5 Il Cihaz 6 Il Cihaz 7
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6.3 HAZIR OLMA DURUMU HESAPLARININ YAPILMASI

Her bir cihaz igin ilgili bakim onarim kademesince bir Kurumsal Kaynak Planlama
yazilimi olan Teknik Yonetim Bilgi Sistemi (TYBS) veri tabanindan alinan bir yillik

isletimsel ariza istatistik degerleri asagidaki tabloda oldugu gibidir;

Tablo 6.1: Cihazlarn istatistiki ariza degerleri

Cihaz Cihaz | Cihaz | Cihaz | Cihaz | Cihaz | Cihaz | Cihaz
Adi 1 2 3 4 5 6 7
Ariza 2 3 5 4 2 3 4
Sayisi

Yukarida verilen ariza degerlerine istinaden,
Her bir cihazin hata oran1 Formiil 6.1°deki gibi hesaplanarak, Tablo 6.2’de oldugu gibi
bulunmustur;

Hata orani (A)= Ariza Sayisi/Toplam Siire (6.1)

Tablo 6.2: Cihazlarin hata oranlar

Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz | Cihaz
Ad1 1 2 3 4 5 6 7
Hata

0,001 0,0015 | 0,0025 0,002 0,001 0,0015 | 0,002
Oram ())

Buna gore cihazlarin meydana getirdikleri alt sistemlere ait hata oranlar1 Tablo 6.3°de

oldugu gibidir;

Tablo 6.3: Alt sistemlere ait hata oranlari

Alt Sistem Adi Alt Sistem 1 Alt Sistem 2 Alt Sistem 3

Hata Oram (A) 0,0025 0,0055 0,0035
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Her bir sistem/alt sistemler/cihaz i¢in Hatalar Arasi1 Ortalama Siire (HAOS), Formiil

6.2’deki gibi hesaplanarak, Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’de sunulmustur;

HAOS=1/ (6.2)

Tablo 6.4: Cihazlara ait HAOS degerleri

Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz Cihaz
Ad1 1 2 3 4 5 6 7
HAOS

1000 | 666,666 400 500 1000 666,666 500
(Saat)

Tablo 6.5: Alt sistemlere ait HAOS degerleri

Alt Sistem Adi Alt Sistem 1 Alt Sistem 2 Alt Sistem 3

HAOS (Saat) 400 181,818 285,714

Her alt sistem ve cihaz yiizer unsurun harekata hazir olmasi ic¢in faal olmalidir. Bu
nedenle alt sistemler ile cihazlarin seri bagli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda;
Ana sistemin ariza orani (A)=0,0115

Ana sistem i¢cin HAOS=86,957 saat elde edilir.

Tiim sistemin hata oranlar1 ve HAOS degerleri hiyerarsisi Sekil 6.2’de oldugu gibidir;

Sekil 6.2: Sistem/alt sistem/cihazlarin A ve HAOS degerleri hiyerarsisi

Sistem (Yiizer Unsur/Gemi)
A=0,0115 HAOS=86,957

™

Alt Sistem 1 Alt Sistem 2 Alt Sistem 3

A=0,0025 HAOS=400 A=0,0055 HAOS=181,81 2=0,0035 HAOS=285,71
P r - J e—
ihaz ihaz Cihaz 3 Cihaz 4 Cihazs Cihaz 6 Cihaz 7
2=0,001 1=0,0015 20,0025 2=0,002 2=0,001 2=0,0015 20,002

HAOS=1000 | § HAOS=666.6 HAOS=400 HAOS=500 HAOS=1000 | { HA0S=666.6 J § 1A0S-500
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Sistem i¢in s6z konusu olan Ortalama Onarim Siiresi, diizeltici bakimlari
kapsamaktadir. Diizeltici bakimlar planlanmamis arizalardan kaynaklandigindan, her
diizeltici bakim icin idari ve lojistik gecikme siiresi s6z konusudur. Bir yillik isletim
stiresince ortaya ¢ikan 23 adet arizaya ait onarim siireleri ile idari ve lojistik gecikme
sireleri yine TYBS biinyesindeki veri tabanindan alinmis, bu degerler Tablo

6.6,6.7,6.8°de verilmistir;

Tablo 6.6: Cihazlara ait onarim siireleri ile ILGS degerleri-1

Cihaz

Ad Cihaz 1 Cihaz 2 Cihaz 3

Ariza

1. 2. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 4. 5.
Sirasi

Onarim
Siiresi 380 360 320 360 340 300 320 280 300 330
(dk)

Ida/Loj.
Gecikme

Siiresi
(dk)

500 | 520 | 540 | 500 | 600 | 700 | 800 | 660 | 800 | 760

Tablo 6.7: Cihazlara ait onarim siireleri ile ILGS degerleri-2

Cihaz

Adi Cihaz 4 Cihaz 5 Cihaz 6

Ariza

1. 2. 3. 4. 1. 2. 1. 2. 3.
Sirasi

Onarim
Siiresi 310 330 300 280 400 420 320 350 330
(dk)

Ida/Loj.
Gecikme

Siiresi
(dk)

620 600 640 780 480 500 500 460 420

Tablo 6.8: Cihazlara ait onarim siireleri ile ILGS degerleri-3

Cihaz Ad1 Cihaz 7
Ariza Sirasi 1. 2. 3. 4.
Onarim Siiresi (dk) 320 340 360 300

Ida/Loj. Gecikme

Siiresi (dk) 540 580 540 480
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Tablo 6.6, 6.7, 6.8’de yer alan verilere istinaden,

Ortalama onarim siiresi (OOS) 23 degerin aritmetik ortalamasi alinarak;
333 dakika= 5,55 saat olarak hesaplanmustir.

Buna gore uygulanan toplam diizeltici bakim siiresi (TDBS);

(2000/86,957)*5,55=127,64 saattir.

Yukarida yer alan 23 adet planlanmamis ariza onarimi (diizeltici bakim) i¢in s6z konusu
ortalama idari ve lojistik gecikme siiresi ise yine Tablo 6.6, 6.7, 6.8’de yer alan verilere
istinaden, 23 degerin aritmetik ortalamasi alinarak;

588 dakika=9,8 saat olarak hesaplanmustir.

Buna gore sisteme ait toplam idari ve lojistik gecikme siiresi (ILGS);

(2000/86,957)*9,8=225,4 saattir.

Geminin yillik isletim siiresince her 400 saatte bir ilgili onarim kademesi tarafindan
periyodik bakim uygulamasina tabi tutulmasi planlanmistir. Onarim kademesinin diger
yiizer unsurlara verdigi destek ve sahip oldugu imkanlar paralelinde, her bir periyodik
bakim siiresi iki giinlik toplam mesai saatine karsilik gelen 16 saat olarak

degerlendirilmistir.

Koruyucu bakim uygulamalar1 planli oldugundan burada herhangi bir idari ve lojistik

gecikme siiresi s6z konusu degildir.

Buna gore sisteme uygulanan toplam koruyucu bakim siiresi (TKBS);

(2000/400)*16=80 saattir.

Tim bu bilgiler dogrultusunda sistemin harekata hazir olma durumu Formiil 6.3’deki

esitlige istinaden;

Operasyonel Hazir Olma (A,)= iS/IS+TKBS+TDBS+ILGS (6.3)

A,=2000/2000+127,64+225,4+80
A,=0,822 olarak hesaplanir.
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6.4 UYGULAMAYA ILiSKIN SONUC VE ONERILER

Beklenen harekata hazirlik orani yiizde 90 olmasina karsilik, yiizer unsur sistem olarak

ele alindiginda ytizde 82,2 oraninda harekata hazir olma durumu tespit edilmistir.

Burada daha yiiksek bir hazir olma oranina sahip olabilmek maksadiyla; toplam

planlanmamis diizeltici bakim siiresi ile tasarimdan tamamen bagimsiz olan toplam idari

ve lojistik gecikme siiresinin en az dilizeyde gerceklesmesi gerekmektedir. Bu

kapsamda;

ii.

iil.

1v.

Meydana gelebilecek arizalarin olasiligini en aza indirmek adina planh koruyucu
bakimlarin siireleri arttirilmalidir. Bdylece daha az diizeltici bakima ihtiyag
duyulabilecek, her bir diizeltici bakim i¢in ortaya ¢ikan idari ve lojistik gecikme

stirelerinin toplaminda da azalma goriilecektir.

Karsilagilan arizalarin giderilmesinde kullanilan yedek parcalar ile onarim
malzemelerinin kayittaki ve fiili mevcutlarinin dogrulugunun saglanarak, sahil
stoklarinmin ilgili lojistik teskillerince uygun sekilde planlanmasi malzemelerin
tedarik siirelerini azaltacak bu da idari ve lojistik gecikme siirelerinin daha az

seviyelerde gerceklesmesine olanak saglayacaktir.

Yiizer unsurlara bakim ve onarim hizmeti saglayan onarim kademeleri ile gerek
yurt i¢i, gerekse yurt disindan toplu yedek parca/malzeme tedarik eden lojistik
teskillerinin  birbirine yakin olmast da ulastirma igin gegen zamani

azaltacagindan idari ve lojistik gecikme siirelerinde azalma saglayacaktir.

Arizalar Arasi Ortalama Siiresi en kiigiik, Ortalama Onarim Siiresi ise en yiiksek
olan alt sistem/cihazlarin maliyet analizlerine tabi tutulmasi neticesinde
modernizasyon c¢alismalarinin yapilmast veya teknolojik gelismelere paralel
olarak bahse konu cihazlarin yeni versiyonlar: ile degistirilerek ana sisteme
entegre edilmesi ekonomik agidan daha avantajli olabilecek; ayrica sistemin faal

durumda bulunma oranini da yiikseltecektir.

132



6.5 ILERi ARASTIRMA ALANLARI

Bu calismada sisteme ait tiim alt sistem/cihaz ve parcalarin bir yillik isletim siiresince
toplam 2000’er saat c¢aligtigi ayrica her bir alt sistem/ cihazin ayni derecede kritiklik

derecesine sahip oldugu kabul edilmistir.

i.  Her bir diizeltici bakim i¢in ortaya ¢ikan idari ve lojistik gecikme siirelerinin
tedarik, ulastirma vb. faaliyetler arasindan hangilerinden, ne kadar siire ile
kaynaklandiginin belirlenmesi,

ii.  Birbirinden farkli her bir alt sistem/cihaz i¢in gercek ¢aligma siirelerinin tespit
edilmesi ve,

iii.  Ilgili yonetim birimlerince, yiizer unsurun konfigiirasyonunda mevcut her bir alt
sistem/cihaz/par¢a icin harekat dahilinde 6nem derecelerinin tayin edilmesi ve
kritiklik kat sayilarinin belirlenmesi ile daha detayli bir hazir olma durumu

analizi yapilabilecegi degerlendirilmektedir.
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7. SONUC

Savunma sanayi projelerinin basariya ulasmasinda Entegre Lojistik Destek faaliyetleri
bliylik O6nem tasimaktadir. Bu faaliyetlerin devamliliginin saglanmasi1 adina ELD
uygulamalar1 ve kullanilan standartlarin savunma sanayi projelerinde yayginlastirilarak
kullanim1  gerekmektedir. Bdylece Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ihtiyaglart yerli
sanayimizin tirettigi sistemler ile saglanacak ve sanayimizin diinya ¢apinda rekabet giicii

artacaktir.

Burada miisteriler i¢in basari, yiiklenici firmadan s6zlesmede belirlenen ELD hizmet ve
tirlinlerinin zamaninda ve sdzlesme fiyatina ek maliyet getirmeden istenilen kalite ve
siirede temin edilmesi olarak tanimlanirken yiiklenici firma icin ise basari, sdzlesmede
belirlenen ELD hizmet ve iirlinlerinin miisteriye zamaninda ve istenen kalitede teslim

edilmesi ile kazang elde edilmesidir.

Giliniimilizde savunma sistemlerine ait iiriin ve hizmetleri kapsayan basarili bir Entegre
Lojistik Destek siireci, tedarik makami ve kullanicinin ortak calismasi dogrultusunda
yiiriitiilen faaliyetlerle gerceklesebilir. Bunun paralelinde kullaniciya verilecek iiriin ve
hizmet; istenilen kalitede, maliyet etkin ve zamaninda saglanarak, iirliniiniin 6miir devri
boyunca bakim, isletim ve idamesi en yliksek performans ve en diisiik maliyetle

surdurilebilir.

ELD isterleri, konsept asamasindan itibaren dikkate alinmalidir. Projelerin hedef ve
Ozelliklerine paralel olarak ihtiyac sahibi tarafindan yapilmasi gereken analizler sonucu
belirlenen ELD isterleri, kolayca anlasilabilir yapida olmali, genel ifadeler
icermemelidir. ELD isterlerinin uygun olarak yerine getirilmesi i¢in kullanici ile
yiiklenici arasinda etkin bir iletisim kanali kurulmasi ile kullanicinin ilgili imkan ve
verilerine erisim biliyiik 6nem arz etmektedir. Kullanicinin aktif olarak katilmadigi ELD
stiregleri eksik olacak, gereksiz olarak istenen ya da net olarak tanimlanmayan isterler

ciddi maliyetler doguracaktir.
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