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OZET

GunUmuzde lojistik destek maliyetlerinin sistemlerin tedarik maliyetlerinden
yuksek oldugu kabul edilmektedir. Firmalar veya kurumlar artan lojistik destek
maliyetlerini kontrol altina alabilmek igin farkli yaklasimlar kullanmaktadir. Bu
kapsamda literatlirde uzun yillardir yer alan ve olgunluga ulasmis yaklasimlardan biri
entegre lojistik destek yaklagimidir. Bu g¢alisma ile Entegre Lojistik Destek (ELD)
surecinin nasil igletilebilecegi ve bu surecte etkili olan Lojistik Destek Analizinin (LDA)
nasil uygulanabilecedi anlatiimaktadir. Gegmisten buglne sisteminin nasil bir gelisim
gecirdigi incelenmekte ve mevcut uygulanan standartlarin kuvvetli ve zayif yonlerinden
yola cikilarak Entegre Lojistik Destek Sidreci modeli sunulmaktadir. Bu surecin en
onemli yapi tagi olan Lojistik Destek Analizinin uygulamasinin nasil yapilabilecegi

calismanin diger temel dayanak noktasidir.

Bu galismada ELD’nin tanimlanmasi ve tarihsel gelisimi agiklandiktan sonra,
literatr calismasi ile ELD’nin gelisimi incelenmigtir. Halen kullaniimakta olan ELD
standartlari tanimlanip karsilastiriimistir. ELD’nin elemanlari aciklanmis muteakiben
LDA analizi adimlari aciklanmigtir. LDA sureglerinin uygulanmasina yonelik yekpare bir
ornek ortaya konulmustur. Yapilan calisma neticesinde ELD sirecinde uygulanan

analizlerin standartlara goére farkliliklar icermekte oldugu goériimustir. Son olarak



yapilan uygulama ile ELD bir senaryo dahilinde anlatiimistir. Literatirde genellikle LDA
surecinin belirli  kisimlari alinarak 6rnekler ve problemlerin ortaya konuldugu
uygulamalara rastlanmaktadir. Bu c¢alismayl diger calismalardan ayiran &nemili

Ozelliklerden biri de bu timevarim yaklagimidir.

Calismanin uygulama kismina satin alinacak drinin segilmesi ile baslamigtir.
Bu kisimda ELD elemanlari hesaplamalara dahil edilerek, bes firma arasinda dmur
devri maliyeti en uygun olan Urin secilmistir. Uygulamanin ikinci bolimu itibariyle
secilen firmanin ELD ekibine dahil olunarak, isterler dahilinde Urin tasarlanmaya
baslanmis ve LDA sureci uygulanmistir. Bu kisimda dncelikle Granun tasarlanmis RAM
(guvenilirlik, hazir bulunusluluk ve idame edilebilirlik) degeri hesaplanmistir.
Konfiglrasyon yoénetiminin ardindan Grinine FMECA (Ariza modlari etkileri ve kritiklik
analizi) uygulanarak muhtemel arizalari ve bu arizalarin degerlendiriimesi yapilmistir.
Bu analizle birlikte LORA (bakim seviyeleri analizi) uygulanmis, bu arizalar sonucunda
arizall parca icin, tamir veya elden c¢ikarma karalarindan hangisinin daha uygun
olduguna ve bu iglemlerin hangi bakim seviyesinde yapilmasi gerektigine karar
verilmistir. Sonug¢ olarak sistemin tim arizalarina karsi tim gereksinimler bir tablo
haline getirilmis ve Onleyici bakim igin, yedek parca, personel, zaman hesaplamalari

yapilmigtir.

Bu kapsamda arastirmanin birinci bélumunde: Entegre Lojistik Destek kavrami
aciklanarak, Entegre Lojistik Destek elemanlari, tarihgesi, hedefleri ve slireci hakkinda
bilgi verilmis olup, diinyada ve Turkiye’de ELD uygulamalarina deginilmis; arastirmanin
ikinci bolimunde: konuyla ilgili literatlr arastirmasina yer verilmis; arastirmanin Ggulnci
boliminde, ELD standartlari karsilastirimis ve ELD modeli ortaya konulmus;
arastirmanin dordinci boélumiande: LDA sureci, ilgili analizleri agiklanmig, ve érnek bir
senaryo uzerinde ELD modeli uygulanmig, sure¢ ve planlama agiklanarak, tartigiimis;
arasgtirmanin son béliminde ise elde edilen veriler 1siginda sistemin fayda ve zararlar

degerlendirilmis, ileriki galismalara yon verebilecek hususlara deginilmistir.
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INTEGRATED LOGISTIC SUPPORT PROCESS
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Mustafa GUNES
ABSTRACT

Recently it is accepted that costs of logistics support is higher than supply costs
of the systems. Companies or institutions have been using different approaches to take
increasing costs of logistic support under control. In this regard, one of the approaches
which have taken place in the literature and become conventional is integrated logistics
approach. With this study, it is described that how the Integrated Logistic Support (ILS)
process can be performed and how Logistic Support Analysis (LSA) which have been
very effective in this process can be applied. The system is reviewed with regard to its
development from the past to present and Integrated Logistic Support Process model is
presented by looking at strengths and weaknesses of the existing standards applied.
How to perform the most significant building block of this process, Logistic Support

Analysis is another fundamental basis of the study.

After defining ILS and describing its historical development in this article,
development of ILS is analyzed with literature study. Current ILS standards are defined
and compared. Elements of are defined and then steps of LSA analysis are defined.
Then a integral example towards application of LSA processes is put forward. In
consequence of the study performed, it is seen that analyses performed in ILS process

have differences. Last performed application and ILS are explained with a scenario. In

Vii



the literature applications in which examples and problems are set forth by taking
certain parts of the LSA process are come across in general. Another important aspect
that distinguishes this study from the other studies is this complete approach.

Application part of the study has been started with the selection of the product
to be purchased. In this part, by including ILS elements in calculations, the product with
the most appropriate life cycle cost has been selected among five companies. As of the
second part of the Application, ILS team of the selected company has been joined to
and the product has been started to be designed within requests and LSA process has
been performed. Firstly, designed RAM value of the product has been calculated in this
part. failures determined and these failures are evaluated by performing a FMECA
analysis on the product after the configuration management. LORA has been applied
with this analysis and in consequence of these failures, it is decided that whether repair
or disposition is more appropriate for the defective component and on which level the
maintenance is to be performed. As a result, all requirements against all failures of the
system have been tabulated and spare parts, personnel; timing calculations are done

for the preventive maintenance.

Within this scope in the first section of the research: Integrated Logistic Support
concept and Integrated Logistic Support elements are defined and information about
the process is given and the applications are mentioned; in the second section, related
literature; in the third section: related ILS standarts explained and compared; in the
fourth section; LSA process are defined, and ILS system is applied via a scenario and
results are obtained, in the last section, in the light of the obtained data, benefits and
disadvantages are discussed, and matters that can guide the further studies are

emphasized.

Keywords :Integrated Logistic Support, Logistic Support Analysis, Ram

Analysis, Fault Mode Criticality Analysis, Maintenance Level and Task Analysis
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BiRINCi BOLUM

GiRiS

Devletler glvenliklerini garanti altina almak maksadiyla silahli kuvvetlere ihtiyac
duyarlar. Bu ihtiyaglar tlkenin jeopolitik durumu, komsu Ulkeleriyle iligkileri, milli gelirleri
ve i¢ ve dig tehditlerine gore gekillenir. DUnyada yaganmakta olan teknolojik gelismeler
ve ekonomik sikintilar neticesinde; savunma sistemlerinin maliyetleri artmakta ve
devlet butceleri kisittanmak zorunda kalmaktadir. Bu yuzden devletler varliklarini
surindirebilmek icin olmazsa olmazlari olan savunma harcamalarini buna paralel

olarak ¢ok daha etkin kullanmaya gayret gostermektedirler.

Bu kapsamda sistemlerin ihtiyacin tespitinden itibaren, tasarlanmasi, tedariki,
isletme idame ve elden cikariimasi da dahil olmak Ulzere tim omdir devrinin taraflarla
birlikte ve isteklerine yonelik olarak yonetilmesine ihtiya¢c vardir. Ayrica bu yontemin
aclk, takip edilebilen, bilisim alt yapisinin olmasi gerekir. Dunya literatlrinde bu amaca
yonelik yaklasik son 50-60 yildir gelisim icerisinde olan Entegre Lojistik Destek (ELD)

sistemleri mevcuttur.

ELD, bir sistemin, énceden belirlenmis standartlar ve hedeflere ulasabilmesi
icin, daha ihtiyacin olusmasi veya tasariminin yapilmaya baslanmasindan itibaren,
elden g¢ikarma asamasi da dahil olmak Uzere tum dmur devri boyunca, ihtiya¢ sahibi
ile, Ureticiyi ve destekleyiciyi bir araya getiren, taraflarin ortak dili konugsmalarini ve
muamkin oldugunca birbirlerine yakinlagsmalarini saglayan ve bu sayede optimal sekilde
performans, maliyet vb. hedeflere ulasmayr mimkin kilan timlesik ve surekli kendini

glincelleyen ve denetleyen bir lojistik yaklagimidir.

ELD’nin hemen hemen tum analizlerinin yapildigi, d&mur devri ve maliyetinin
irdelendigi ve tasarimin ortaya konuldugu en onemli kismi Lojistik Destek Analizi (LDA)
bolumudur. Tum LDA yaklagiminin sistemlere tamamen veya bolum bolim uygulanma
ihtimali vardir. Bu sistem sayesinde henuz tasarim agsamasinda urine mudahalede
bulunulabilir, tim sistemin dmru boyunca izlenebilir, kontrol edilebilir, gerekirse geri

donuslerle dizeltilebilir olmasi amaglanmaktadir.

Problemin Tanimi: Sistemlerin dmur devri boyunca maliyetlerine bakildiginda,
sistemin tedarikinden c¢ok, isletme ve idame faaliyetlerinin daha maliyetli oldugu

goOrulmektedir. Savunma sanayi alaninda gelistirilen projelerin ilk alim maliyetlerinin



yaninda, godrevlerini yerine getirebilmeleri, émir devri boyunca desteklenebilir ve
kullanilabilir olmalari ve isletme ve idame maliyetlerinin de etkin olmasi oldukga dnemili
konudur ve calisman sorunsalini olusturmaktadir. Ayrica hizmet/Urin alan ve
hizmet/Urln Ureten taraflarin birbirleriyle ortak dili konusuyor, ortak amag igin ¢abaliyor
olmalari entegre lojistik destek sisteminin hedeflerine ulasmalari i¢in zaruridir. Bu
kapsamda gereksinimleri karsilayan bir Entegre Lojistik Destek modelinin olusturulup,

uygulamasinin gosterimine ihtiyac vardir

Calismanin amaci: ELD’yi glncel olarak uygulayan taraflarin, uygulamakta
oldugu standartlari karsilastirmak ve bu standartlardan genel tarafindan kabul gérmus
uygulama alanlarini degerlendirerek ortak bir model ortaya koymaktir. Bu calisma
halen guincel olarak uygulanmakta olan ELD sirecinin, dmuir devrine katkilarini
degerlendirmek ve Tirk Silahli Kuvvetlerine (TSK) uygulanabilirligini, uygulama ve

ornekler gostermek maksadiyla yapilmaktadir.

Aragtirmanin  Tasarimi:  Calismada ilgili standartlardan bahsedilerek,
karsilastirmalar yapiimakta, gtincel ve faydali bir ELD modeli ortaya konulmaktadir. Bu
calisma ile Entegre Lojistik Destek (ELD) surecinin nasil igletilebilecegi ve bu surecte
etkili olan Lojistik Destek Analizinin (LDA) nasil uygulanabilecedi anlatiimaktadir.
Calismanin tasarimi icerisinde LDA analizi igerisinde yer alan énemli analizler ile é&mur

devri maliyet karsilastirmasi yapiimaktadir.

Arastirmanin Onemi: Arastirma gegmisten bugline sistemin nasil bir geligsim
gegcirdigi incelenmekte ve mevcut uygulanan standartlarin kuvvetli ve zayif yénlerinden
yola cikilarak Entegre Lojistik Destek Sureci agiklanmaktadir. Bu arastirmanin temel
dayanak noktalarindan biridir. Bu slrecin en onemli yapi tagi olan Lojistik Destek
Analizinin nasil yapilabileceg@i galismanin diger temel dayanak noktasidir. Her iki konu
da ELD icin dnemli olmakla beraber, bu konularin birlikte anlatiimasi ve butincul olarak

uygulanmasi son derece onemlidir.

Arastirmanin Kapsami: Halen birgok Ulke ve sirket tarafindan kullaniimakta olan
farkh ELD uygulamalari ve standartlari olmakla beraber, bu standartlarin geneli benzer
uygulamalari icermektedir. Arastirmanin tum ELD standartlarini ve uygulamalarini
anlatmasi, yazimda fazla yer tutacagindan kapsam bakimindan pek muimkin

olmamistir. Bu yizden ELD standartlarindan énemli oldugunu degerlendirilen érnekler



alinmig, ayni zamanda LDA igerisinde slUrece en ¢ok etki eden analizler kapsama dabhil

edilmistir.

Calismanin Literatire Katkisi ve Orijinalitesi: Arastirma tim ELD sistemin
batincll olarak géstermekte olup bu yonlyle hem diger ¢alismalarda ayriimakta, hem
de literatire katki saglayacagr degerlendiriimektedir. Diger yandan da glncel

standartlarin uygulamalarini icermesiyle de diger ¢alismalardan farklidir.

TSKya Katkisi: Arastirma literatirde halen glncelligini koruyan ELD
standartlari ile genel kabul géren ELD uygulamalarini icermektedir. Gerek standartlarin
bilinmesi, gerekse bu standartlarin arti ve eksilerinin karsilastirilarak ortaya érnek bir
uygulama konulmasi, TSK icin oldukca dnem arz etmektedir. Ayrica bu ¢alismanin
KKK agisindan profesyonel anlamda yeni kullanim alani bulan ELD sistemini, tanitmasi
ve uygulamasini gostermesi bakimindan, uygulayici personel icin faydal bir ¢alisma

oldugu degerlendiriimektedir.

Calismanin Diger Bélimleri:

e Bu kapsamda arastirmanin birinci bélimidnde: Entegre Lojistik Destek
kavrami agiklanarak, Entegre Lojistik Destek elemanlari, tarihgesi, hedefleri ve sureci
hakkinda bilgi verilmis olup, dinyada ve Turkiye’de ELD uygulamalarina deginilmistir.

» Arastirmanin ikinci bdéliminde: konuyla ilgili literatir arastirmasina yer
verilmistir.

» Arastirmanin dg¢lncu boliminde, ELD standartlari karsilastiriimis ve ELD
modeli ortaya konulmustur,

= Arastirmanin doérdincu boluminde: LDA sureci, ilgili analizleri aciklanmis,
ve Ornek bir senaryo uzerinde ELD sistemi uygulanmis, sure¢ ve planlama aciklanarak,
tartisiimistir,

= Arastirmanin son bdliminde ise elde edilen veriler 1siginda sistemin fayda

ve zararlari degerlendirilmis, ileriki calismalara yon verebilecek hususlara deginilmigtir.
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iKiNCi BOLUM

ENTEGRE LOJISTIK DESTEK

2.1. ENTEGRE LOJiSTiK DESTEK KAVRAMI

Savunma sanayinde Urinler genellikle sistem olarak disunuldr, tasarlanir ve
hayata gecirilirler. Cunku sistemi olugturan her bir 6ge, ortaklasa olusturulan hedefe
ulasabilmek igin etkilesim halindedirler ve birbirlerini tamamlarlar. Sistemleri olusturan
Ogeler icerisinde yazilim, donanim, parga, kullanici, sureg, bilgi, teknik yontemler, tesis
ve hizmetler ile diger destek unsurlari bulunabilir. Sistem kapsamina hem gorevi yerine
getiren Urtin hem de bu gorevin yerine getiriimesinde kullanilan diger yardimci, destek

vb. tim Uriin ve ekipmanlar da dahil edilerek, bir bitiin halinde ele alinir (Baktir, 2009).

Sistemlerin émur devri dagilimi incelendiginde, yaklasik %85’lik bolumuindn
isletim ve idame (destek) faaliyetlerinin olusturdugu ve buradaki maliyetlerin blylk bir
bolimunin desteklenebilirlik i¢in gereken harcamalardan olustugu goérulmektedir.
Dolayisi ile gunimizdeki savunma sanayi projelerinde, sistemlerin 30-40 yil stresince
kullaniimasindan dogacak olan maliyetlerin (Sekil-1) ELD c¢aligmalari ile dusurilmesi

amaclanmaktadir (Kesli, 2009).

A € OMUR DEVRI —>

-
Cikarma

Sekil-1 Omiir Devri Maliyeti




Uriinlerin veya sistemlerin dmir devri ihtiyaclarin tespiti, kavramsal tasarimin
yapilmasi, tasarim ve gelistirme safhasi, Gretim, kurulum, igsletme idame ve bakim ile
elden cikarma gibi safhalardan olustugu goérilmektedir. Bu safhalarin fakh adlarda
anildigi veya birlestirilerek ARGE ve uretim, hizmet safhasi gibi adlandirilarak tek safha
olarak kullanildigi calismalar literatiirde mevcuttur. Ozellikle birgok kaynakta isletme
idame maliyetlerinin en az yatirm/ tedarik maliyeti kadar 6nemli oldugu ve birgok
projede tedarik maliyetini gectigi gorilmektedir. Genel olarak Griinin Omiir Devri

Maliyetinin (ODM) gdsterimi, oranlari degisse de Sekil-1'deki gibi gdsterilmektedir.

Sistemin etkinligini, Grinin c¢ok iyi seviyede Uretiimesinin yaninda, bakim,
isletme, destekleme gibi hususlar da belirler. Bu anlamda ¢ok buyUk gapta verinin
analizini ve yonetimini gerektirmektedir. Bu verilerin dogru sekilde elde edilebilmesi igin
iyi alt yuklenicilerin ve kullanicilarin bulunmasi, tim taraflarin dahil oldugu tasarim,
planlama, uretim, satin alma, kalite gibi faaliyetlerin es gldimle yerine getiriimesi
gerekmektedir. Sistemlerin 30-40 yil siresince (bazi sistemler icin bu sire 100 yil
bulabilir) kullanilacagi degerlendirildiginde, sistemin performans isterlerinin yaninda
desteklenebilirlik, lojistik destek konularina da yeterince agirlik verilmeli ve isterler
dogru sekilde belirlenerek projeye aktariimalidir. Bu kapsamda ELD, ginimizde
hemen hemen tim blylk askeri tedarik projelerinde uygulanan, uluslararasi kabul
gbérmis bir analiz metodolojisi ve yonetim slrecidir (Bakiryol, 2009). Bu metodoloji;
maliyet, performans ve desteklenebilirlik arasindaki optimum dengeyi (Sekil-2)

saglamayi amaclamaktadir.

{ Performans W{Desteklenebilirlik]

Atis Kabiliyeti Personel

I V12 liyet —————

A

Sekil-2 Maliyet Dengesi

Lojistik destek, sistemin 6mur devri boyunca, sisteme iligkin destegin
tanimlanmasi, tasarlanmasi, gelistiriimesi, Uretilmesi, temin edilmesi,

konuslandiriimasi, isletiimesi, idamesi, kullanimdan kaldiriimasi faaliyetlerini planlayan



ve bu faaliyetlerin uygulanmasini saglayan tim faaliyetleri belirli bir metot iginde
uygulayan bir surectir. Benzer sekilde de ELD, bir materyalin veya sistemin, é&mur devri
boyunca gerekli lojistik destek ihtiyaglarini ve bu ihtiyaglarin maliyet etkinliklerini, hentiz
sistem tasarlanmadan veya tedarik edilmeden 6nce planlandigl ve bunlarin tasarima
yansitildigl, sistemin alternatifleri arasinda karsilastirildigi, destek faaliyetlerinin
kullanima girmeden efektif sekilde planlandigi ve tim bu faaliyetleri belirli bir sistem

dahilinde ortaya koyan, uygulayan, kontrol eden ydnetim fonksiyonudur (Demir, 2012).

Askeri anlamda bakildiginda DoD 5000.39'a gére ELD teknik aktivite ve
yonetim icin butlnlestiriimis bir yaklasim olup igeriginde tasarimi etkilemek ve destek
hedeflerini olusturmak bulunmaktadir (Ovacikli, 2009). TSK acisinda da performans,
destek ve maliyet parametrelerinin arasinda optimal dengeyi saglayacak, envanterde
bulunan veya tedarik edilen “Ana muharebe silah ve araclarini” baris ve savas
doénemlerinde maliyet etkin sekilde destekleyen topyekidn lojistik yaklagsimidir (Demir,
2012).

ELD isterleri, ihtiyacin tespitinden itibaren dikkate alinmali ve projenin 6zelligine
uygun isterler, ihtiya¢g sahibi tarafindan ve ilgili analizler sonucu belirlenmelidir.
Kullanicinin aktif olarak katilmadigi ELD surecleri eksik kalacagi degerlendiriimektedir.
Gereksiz olarak istenen ya da net olarak tanimlanmayan isterlerin ciddi maliyetler
dogurabilecedi unutulmamalidir. Bir sistemin kullanilabilmesi igin desteklenmesi
gerektigi akildan ¢ikartilmamalidir. Bu destegin kalite ve maliyeti, konsept

asamasindan itibaren baglayan ELD yaklasimina baglidir (Bakiryol, 2009).

Savunma sanayindeki projelerinde, ELD uygulamalari agisindan asagidaki

hususlar 6nem arz etmektedir:

= Kullanici ihtiyaglarinin iyi analiz edilmesi: ihtiyaglarin iyi tanimlanmamasindan
dolayi net olarak tanimlanmayan ihtiyaclar, belirsizlikler dogurmaktadir. Bu da risk ve
dolayisiyla ilave maliyet meydana getirmektedir.

= Kullanici, kullanim ve bakim konseptini net bir sekilde belirlenmesi: Kullanim
ve bakim konsepti, ELD destek analizlerinin temelini olusturur. Urliniin gorev suresi,
sistem calisma sdreleri, ¢evre ve depolama sartlari, bakim seviyesi ve sureleri
yetenekleri gibi veriler desteklenebilirlik agisindan ¢ok onemlidir.

= Alt yuklenici ve tedarikci verilerinin yeterlilik dizeyi: Destek analizlerine
yonelik, Ureticilerden ¢ok miktarda teknik ve lojistik veri alinmasi gerekir. Birgok firma,

ELD konusuna yabanci olup, kiiguk dlgekli projelerde isbirligine pek yanagsmamaktadir.



= Projeye uygun ELD isteri belirlenmesi: ELD isterleri mutlaka projeye 6zgi
olmalidir. Ornek olarak, entegrasyon/ hazir alim projelerinin ELD isterleri ile tasarim ve
gelistirme projesinin ELD isterleri ayni olmamalidir.

= Analizlerin projeye 6zgu olmasi: Sistem Uzerindeki tUm sistem/cihazlar igin
ayni analizlerin uygulanmak istenmesi, uygulama imkani ve maliyet agisindan ciddi
olumsuzluk yaratmaktadir.

= Kullanici ve tedarikgilerin destek vermesi: Kullanicinin elindeki veriler,
standartlar, personel tecribesi, bakim kabiliyetleri, veri altyapisi gibi bilgiler, etkin
sekilde destek altyapisi olusturmak icin oldukga 6nemlidir.

= [sterlerinin maliyet ve etkinliginin dikkate alinmasi: Sdzlesmelerde bazen tek
bir ciimle veya kelime ile gecilen ister, yliksek maliyeti veya idame edilebilirlik sorunlari
meydana getirebilir. Ornegin, tim dokimanlarin Tirkce olmasinin istenmesi, 50.000
sayfalik gemi dokiiman hacmi i¢in 1 milyon TL maliyet olusturabilmekte ve etkin ve
idame edilebilir olmamaktadir (Bakiryol, 2009).
2.2. ENTEGRE LOJIiSTiK DESTEK ELEMANLARI

ELD’nin genel olarak ilgilendigi ve tek tek ve koordineli sekilde her birinin

yonetildigi elemanlari Sekil-3’te gdsterilmistir (SX000i ve Def 00.600):

Uriin
Destek
Yonetimi

Surdurile-

bilirlik VEEEIER

Miih. Etki
Bilgisayar |
Kanaklari Bakup
) insan
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Egitim Ve Paket,

Egitim | Tasima, "‘
Detsegi Depo, Uls.
y
Teknik | ikmal |
Veri ) ' . Destegi
\ a Destek | \
Techizati

\\
Sekil-3 Entegre Lojistik Destek Elemanlari



ELD elemanlarinin yukaridaki gosterilen agik renkli elemanlari, genel olarak
kabul edilen elemanlardir. Bu elemanlar bircok calismada ortak olarak alinmis ve
aciklanmigtir. Yukarida ayrica koyu renkle gosterilen elemanlar bazi standartlarda yer
almazken, bazi standartlarda proje yonetimi, planlama, sistem muihendisligi gibi farkh
isimlerle yer alabilmektedir ((Mil-Std-13881A/2B, 1983), (SX000i, 2015), (Alp-10,
2011),(Manual, 2002)). Bazi standartlarda ise bu elementlerin bdlindugine
rastlanilabilir  (Def-00.600, 2011). Ornegin tasarma etki elemaninin igerigi,
konfigurasyon, émur devri, elden ¢ikarma, RAM analizi vb. seklinde ayri elemanlar
olarak gosterildigi calismalar bulunmaktadir. Calismanin miteakip béliminde ELD

elemanlarina yonelik agiklamalar yapiimaktadir.

2.2.1. Tasarima Etki (Tasarim Ara Yuizu)

Tasarim ara yuzlu sistem muihendisligi ile lojistik arasinda etkilesim
saglamaktadir. Boylelikle tasarim parametrelerinin lojistik Gzerine ve lojistik
ihtiyaglarinin tasarim Uzerine etkisi ortaya cikmaktadir. Tasarim ara yudzinun
parametreleri asagidadir. Kaynaklarda bu elementin galismanin asamasina gére RAM,
RAMS veya RAM+T+S olarak gore kisaltildigi ve farkh adlandirilabildigi gorulmektedir.
(Def-00.600, 2011). Tasarimin temel taslarini olusturan bu analizler, diger ELD
elemanlari ile etkilesim halindedir ve ihtiyag duyulduk¢a slrekli olarak
tekrarlanmaktadirlar (Veske, 2016).

= Guvenilirlik (R)

= Hazir bulunusluluk (A)
= idame edilebilirlik (M)

= Desteklenebilirlilik (S)

= Konfiglrasyon yénetimi
= Sistem glvenligi (S)

= Test edilebilirlik (T)

2.2.2. Bakim

Bakim, bir sistemin belirlenen seviyede g¢alismasini devam ettirmek veya
sistemi tekrar bu seviyeye geri getirmek icin gerekli her turlG islemi kapsayan lojistik bir
faaliyettir. Sistemin asgari Gmur devri maliyeti ile ihtiya¢ duyuldugunda kullanima hazir
olmasi ve hedeflenen kullanilabilirlik seviyelerini yakalamasi igin yapilmasi gerekenleri

ve destek ihtiyaclarini tanimlamak olarak da adlandirilabilir. (Demir, 2012)



Bakim plani LDA sonucunda sistem ve ekipman seviyesinde hazirlanir ve
tedarik safhasinda destek elemanlarinin tedariki, secilmesi ve geligtiriimesi icin temel
olusturur. Omiir devri ydnetimi igin temel olacak sekilde Uriin dmrii boyunca bakim
programini guncellemek icin kullanilir. ELD programindaki birgok analitik veya
mihendislik ¢alismalari bakim planina ulasmak amaci ile gergeklestirilir. Bu kapsamda
ELD icerisinde: bakim seviyeleri tanimlanmakta, bu seviyelerde yapilacak islevler
belirlenmekte, hangi durumda tamir edilen veya degistiriime kararinin verilecedi ve bu
kararin hangi seviyede yetkilendirilecegi gibi hususlar tanimlanmakta ve her bakim
faaliyetinin standardi olusturularak, bu faaliyetlere bagli olarak gerekli olan ihtiyaclar

belirtiimektedir

Bakim plani lojistik destek gereksinimlerinin ve tim bakim faaliyetlerinin
birlestiriimis ve detayli tanimlanmis seklindir. Bakimi yapabilmek icin lojistik destek
elemanlarina ihtiya¢g vardir. Bakim kavraminin igerisinde ELD ile ilgili su konulara
deginilmelidir (Demir, 2012).

= Bakim seviyeleri belirtiimeli ve tanimlanmalidir.

= Her bir bakim seviyesinde tamamlanacak iglevler belirtimeli ve yeri
belirlenmelidir.

= Sistemde bulunan tamir edilebilir modullerin onarimi, sékilmesi ve yenisi ile
degistiriimesi veya elden ¢ikartilmasi kararinin verilmesi ile ilgili onarim prensipleri ve
tasarim kriterleri, uygulanacak olan her bir bakim seviyesi igin tanimlanmalidir.

= Uygulanacak her bir bakim seviyesinin toplam slre parametreleri
belirtiimelidir.

= Depolama noktalari ve her bir bakim seviyesi yerleri arasindaki gergek siparis
sureleri ve sevkiyat surelerine dayali olarak tedarik sliresi maddeler halinde
belirtiimelidir.

= Her bir bakim seviyesi igin destek ve test donanimi gereksinimi

degerlendirilmeli ve tanimlanmalidir.

Bakim konusundan askeri anlamda &6nemli tanimlamalarin basinda bakim
felsefesi ve bakim konsepti gelmektedir. Bakim felsefesi askeri anlamda silahli
kuvvetler adina kuvvetlerinin ve kurumlarinin kabiliyetlerine gore kendi unsurlari igin
belirledikleri bakim hedeflerinin belirlenmesidir. Ornegdin Deniz Kuvvetleri igin tim
tersanelerinde bakim hizmeti verilebilir olmasi, ya da kuvvet igerisinde farkli kullanicilar
tarafindan kullanilan ayni sistemlerin bakim faaliyetlerinin ortak yuratulmesi gibi

hususlar olabilmektedir. Bakim konsepti icinde bakim seviyeleri, bakim politikalari,
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organizasyon sorumluluklari, bakim destek elemanlari, gereksinim etkinlikleri ve
cevresel kosullar yer almaktadir. Ornek bir bakim konsepti :“Organizasyon seviyesinde
bakim gorevleri; hatli parca ve bilesenlerin plansiz s6kme ve degistirmelerini ve bu
parcalarin planh bakimlarinin destek ekipmanlari olmadan basit bir sekilde yapiimasini
icerebilir. Ara seviye bakimda elektronik, elektromekanik vb. parcalarin onarimini ve
hatall bilesenlerinin degistiriimelerini icerebilir. Depo seviyesi bakimda ise genel bakim
ve pargalarin dretimini kapsayabilir. Bu islemler destek ekipmanlarinin maksimum
kullaniimasi ile yerine getiriimelidir’ (Veske, 2016) seklinde tanimlanabilmektedir.
Bakim kavrami ile bilesenleri ve seviyelerini farkli tanimlayan bircok calisma ile
karsilasiilmaktadir. Her kullanici ya da firma Urinline ve diger etkenlere gére uygun

bakim faaliyetlerini segmekte ve bu kapsamda bakim seviyelerini olusturmaktadir.

Gunumuzde maliyetlerin etkin bir sekilde desteklenmesi, yeni bakim yonetimi
yaklasimlarinin kullanimini zorunlu kilmig, bu kapsamda arizalarin olusmasindan sonra
dizeltici islemi 6neren “Reaktif Bakim” yerine “Proaktif Bakim” yaklasimi modern bakim
uygulamalarinda kullaniimaya baglanmigtir. Bu konseptin tlrev yaklasimlari da kisa
zamanda kendisini gostermis ve “Prognostic Health Management” (Kestirimci Bakim
Yo6netimi), “On-Condition Maintenance” (Kosula Dayali Bakim), “Condition Monitoring”
(Kosul izleme), “Predictive Maintenance” (Ongériisel/kestirimci Bakim), “Preventive
Maintenance” (Onleyici Bakim), “Reliability- Centered Maintenance” (Glivenilirlik Odakli
Bakim) gibi tekniklerle degisen dunyanin bakim alanindaki beklentilerine ¢ézimler

bulunmaya galigilmigtir. (Ozmert, 2013).

2.2.2.1. Bakim Seviyeleri

Bakim islemi, cografi yer, personel, tesis ve teghizatlarin tirleri, gergeklestirilen
bakim turleri gibi nedenlerden dolayi seviyelere ayrilimigtir. Bu kapsamda ulkeler, firma
veya kurumlar farkli bakim seviyelerini uygularken, bazen ayni anda senaryolara bagli
olarak farkli bakim seviyelerini de uygulayabilmektedirler. Genelde literatirde 2-3-5
seviyeli bakim seviyeleri ile karsilagiimaktadir. Turk Silahli Kuvvetler blnyesinde Ug¢
seviyeli hiyerargik bir altyapiyr kullanir. Bakim igleminin U¢ seviyesi; organizasyon
(Kullanici) seviyesi, ara seviye (Birlik seviyesi) ve depo seviyesi (Fabrika-firma

seviyesi) olarak adlandirilir.

Organizasyon seviyesi bakimi sistem operatérleri ile glnlik bakim personelini
kapsar. Bu seviyede uriin ve pargalarinin onarimi i¢in sinirh bir kapasite bulunmaktadir.
Bu nedenle arizali pargalarinin mimkinse ariza tespitleri yapilarak Ust seviyeye

gonderilirler. Gerekirse bu asamada arizali parganin tespitinin yaninda, sokilmesi,
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basit duzeltme gibi islemler yapilabilir. Periyodik bakimlar ile sinirli sekilde onarim

yapilmasi da bu seviyede tanimlanabilir.

Ara seviye bakim, bakim merkezleri, servis merkezleri, dagitim merkezleri veya
mobil bakim ekipleri tarafindan gerceklestirimektedir. Bu seviyede dizeltici bakim
icerisinde genellikle 6nemli bilesen ve montaj pargalarinin sdkilmesi ve yenisiyle
degistiriimesini veya bu parcalarin onariimasini kapsar. Ilgili sistemin planli bakim igin

ayristiriimasi ve yeniden kurulmasini da bu seviyede tamamlanabilir.

Depo seviyesi bakim, en Ust seviyedeki bakim seviyesidir ve Uretim noktasinda
veya yetkili bir onarim tesisinde gergeklestirilir. Depo seviyesinde uzman personel,
gerekli techizat ile tesis imkanlari organizasyon ve ara bakim seviyeleri gére daha
fazladir. Bakimin depo seviyesinde komple sistemin onarimi, sistemin yeniden tesisi

gibi oldukca karmasik bakim gorevlerini gergeklestirilebilir.

2.2.2.2. Bakim Cegitleri:
Bakim genel olarak kendi igerisinde uygulama nedenlerine gore dizeltici ve

Onleyici bakim olarak ayrilabilmektedir.

Duzeltici bakim, bir onarim islemidir. Bakim igleminin bu unsuru, sistemin
tesadufi olarak arizali calismasi sonucu yerine getiriimesi gereken ve Onceden
programlanmamis bakim faaliyetlerinin hepsini kapsamaktadir. Duzeltici bakim
déneminde yapilan faaliyetlerin sirasi, arizanin tespit edilmesi ve belgelenmesini,
arizanin yerinin belirlenmesini ve digerlerinden ayrilmasini, arizali pargalarin demonte
edilmesi ve sdkulmesini, yeniden monte edilmesi ve kontrol edilmesini kapsamaktadir.
Onarim islemi igerisinde, suphelenilen bir bilesenin test ve degerlendirmesinde
herhangi bir arizanin gercekte hicbir zaman meydana gelmedigi; ariza sinyalinin hatali
tani, veya operatorun gosterge veya sinyalleri yanhs yorumlamasi sonucu yanhglikla

verilmis oldugu ihtimalleri de g6z 6nine alinmalidir.

Onleyici bakim, bir sistemin belirtilen bir basari seviyesinde galismaya devam
etmesini saglamak igin gergeklestirilen programlanmis her turli bakim faaliyetlerini
kapsamaktadir. Onleyici veya programlanmis bakim dizenli araliklarla yapilan tetkikler,
sistem veya sartlarin incelenmesi, énemli bilesenlerin dlzenli araliklarla sékilmesi ve
yenisi ile degistiriimesi, kalibrasyon iglemleri, disarida rutin bakiminin yaptiriimasi,

yaglanmasi ve temizlenmesi gibi islemleri kapsamaktadir.
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2.2.2.3. Bakimin Tasarima Etkileri
Bir sistemin tasarim 6zellikleri, bilesenlerinin tamir edilebilir olup olamamasi ile
yakindan alakalidir ve bu kapsamda parcalarin t¢ sekilde ifade edilmesi mimkindur:

e Tamir edilemez parga: genellikle moduler birlegtirme veya yenisi ile deg@istirme
masrafi nispeten dusiuk olan ve ariza meydana geldiginde elden cikarilacak olan
parcadir

e Kismen tamir edilebilir parga: bu parcalar butlinin bazi bilesenleri s6kmek,
yenisi ile degistirmek veya elden cikarmak Uzere kullanilir ve yaygin olarak tamir
edilebilir parca yonetim islemleri kapsaminda isleme alinir.

e Tamamiyla tamir edilebilir parca: Bir veya birden fazla bakim seviyesinde
tamamiyla tamir edilebilen pargalardir. Bu maksatla 6zel amacl tesisat, destek ve test
donanimi, uzmanlik alanlari, teknik verilere yatirim yapilmasini ve ayrica yedek parca
ve tamir pargalarinin envanterde desteklenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu kapsamda drlnln arizalanmasi durumunda bu pargalarin tamir mi edilecegine, ya
da elden mi ¢ikarilacagina karar verilmesi gerekir.
» Tamir Etme ve Elden Cikarmayi Desteklen Faktorler
Bir sistemin moduler bir bileseninin tamir edilmesi veya atilmasi kararinin
alinmasi ekonomik ve ekonomik olmayan degerlendirmelere gore yapilir. Genellikle
nihai karar her iki tir kriterin de elden ¢ikarma analizi yapilarak alinmaktadir. Bu konu
LDA’ da LORA analizi igerisinde uygulamali olarak goésteriimekte olup ilerleyen
bdlimde uygulamali olarak anlatiimaktadir.
» Tamir edilmesini destekleyen faktorler:
= Ekonomik kriterler,
= Envanter,
= Nakil,
= Ekonomik olmayan kriterler,
= Glvenilirlik veri tabani,
= Piyasa uyumlulugu,
= Agirlik,

= Hacim.

» Elden cikariimasini destekleyen faktorler:
= Ekonomik kriterler,
= Tasarim,
= Mihendislik,

= Birim Uretim fiyati,
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= Ekonomik olmayan kriterler,

= Modifikasyon.

= Uzmanlik,

= Tesisler.
Tamamiyla veya kismen tamir edilebilir bilesenler icin U¢ tane bakim secgenegi
bulunmaktadir. Bunlar;

= Tamir,

= Bir sonraki ylksek bakim seviyesine génderme,

» Kullanilamaz durumdaki parga icin ilgili kriterlere gére kullanilamaz kararinin

verilmesi ve elden ¢ikariimasidir (Demir, 2012).

2.2.3. insan Giicii ve Personel

insanlarin fizyolojisinin geregi, bazi konularda sinirli yeteneklere sahiptir.
Tasarim asamasinda bu ylzden Kkullanici personeli Ozellikleri kesinlikle hesaba
katilmalidir. Bu hesaplama igerisinde kullanici personeli antropolojik 6zellikleri,
ergonomi gibi birgok bilimsel alan hesaplamalara dahil edilmektedir (bu konu bazi
calismalarda tasarima etki igerisinde de gosterilebilir). Ornegin bakim yapan bir
personelin, bir parcayl sdkmesi esnasinda ara¢ iginde uzanacagi bdlgelerin
hesaplanmasi ya da bakim personelinin daha ne kadar sireyle agir bir pargayl havada

tutacagi gibi hesaplamalarin yapilarak, analize dahil edilmesi gerekmektedir.

Bunun yaninda bu eleman igerisinde personel ihtiyaci, personelde hangi
Ozelliklerin goérev icin gerekli oldugu, bu personelin ne zaman temin edilecegi gibi
hususlara da deginilmektedir. Ayrica diger bir dnemli faktor de emniyettir. Faaliyetlerin
emniyetli sekilde sirdurtlebilmesi icin personele yonelik alinacak tedbirleri bu eleman
ile anlatiimaktadir. Bu kapsamda egitim, insan gucu ve personel kavramlari kullanilir.
insan glcl: Bir insan grubunun sayi 6lglsidir. Personel ise, belirli aktiviteleri
gerceklestirmek icin egitilmig, kalifiye insanlari kapsar. Egitim, bilgi, uzmanlik, kabiliyet

arttirici bilgi saglama igidir denilebilir.

Bu elemanin amaci sistem performansini en ylksek dizeyde tutarken, diger
insan performansi ve guvenilirligi konularindaki diizeyi mimkin olan en Ust dizeyde

tutmaktir.
2.2.4. Paketleme, Tagima, Depolama ve Ulagtirma

Paketleme, tasima, depolama ve ulastirma islevleri, askeri ve ticari piyasa

sektorlerinde kritik roller oynamaktadir. Askeri esyalar; en koétlu iklim sartlarina ve
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malzeme muamele 6&zelliklerinin etki ve sok seviyelerine dayanacak sekilde ve
bolgelere tasinmalarda beklenmedik durum ve islemlere maruz kalabilecegi g6z
onlnde bulundurularak paketlenmeli, taginmali, depolanmali ve ulastiriimalidir.
¢ Paketleme: Ticari ambalajlama (paketleme) icin belirleyici faktorler, maliyetin en

aza indirilmesi ve Urun karlihgidir. Ancak konu askeri ambalajlama oldugunda Urdnun
korunmasi diger faktorlerden cok daha énce gelmektedir. Urlin ambalajlama isleminin
amagclari asagidaki sekilde sayilabilir:

= Koruma

= Etiketleme ve Tanitma

= Satis Tanitimi

= TUketici Guvenligi

= Depolanabilirlik

= Tasinabilirlik

= Cevre Faktorleri

= Tiiketici ile iletisim

eTagsima: Malzemelerin yuklenmesi, bosaltimasi ve etkin bicimde akigini

saglayarak lojistik surecin verimliligini arttirmayi amacglamaktadir. Lojistik planlamacisi
olan personel, malzeme yukleme ve bosgaltma teknolojisine bagl olarak genelde
asagidaki hususlari g6z 6éniinde bulundurmaktadir:

» YUkleme ve bosaltma faaliyeti en aza indirilmelidir.

» YUkleme ve bosaltma mesafesi mumkun oldugunca kisa olmalidir.

= Malzemelerin yonleri, yerlesim plani izin verdigi imkanda ayni seviyede
olmahdir.

» Malzemeler bir kere hareket neticesinde, mumkin oldugunca uzaga
tasinmalidir.

* Mimkun oldugu sirece malzemelerin yuklenmesi ve bosaltiimasi igin uygun
olan mekanik ve otomatik araclar kullaniimalidir.

= Yikleme ve bosaltma ekipmani, standart olmalidir.

e Depolama: Uretim faaliyetlerini desteklemek, bitmig Urlinler ve degistirme igin
kullanilan bilesenleri hazirda bulundurmak, stoklarin ikmalini saglamak (zere
kullaniimaktadir. Depolama islemi icin, yer sec¢imi, depo tasarimi, depolama techizati
secimi vb. konular tim ikmal sistemi Uzerinde olduk¢a 6nemlidir ve analiz edilmesi
gereken konulardir. Depo bulundurup bulundurmamak dahi bu anlamda bir karar
olabilir. Diger firmalarin imkanlarini kullanmak, yeteneklerin birlestiriimesi ile ¢apraz

sevkiyat gibi kararlar da bu alanda kullanilabilmektedir.
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e Ulagtirma: Bir Uretim tesisi acisindan, malzemenin kaynaklardan UGretim
yerlerine ve bu yerlerden piyasa merkezlerine, ya da tersine yapilan iletilim igidir. Bu
alanda gesitli ulastirma modlari (kara, deniz, hava, demiryolu, boru hatti) tek baslarina
ya da kombine sekilde kullanilabilir. Bu g¢alismalarin da ayrica hesaplanarak analiz

edilmesi 6nemli bir husustur.

2.2.5. ikmal Destegi

Sistemin yedek pargca stoklarini, depolama, kataloglama, dagitim, tahsis,
baslangi¢ yedekleri ve muteakip yedekler ile ilgili ihtiyaclarinin tespit ve temin
edilmesidir. Ayrica sistemin desteklemesi icin gerekli malzemeyi tanimlayan,
dokimante eden, tedarik eden, yoneten ve kontrol eden lojistik teknik disiplindir. ikmal
destegi gereksinimleri, lojistik destek analizi strecinde belirlenir. Bu kapsamda
olusturulacak plan, gereksinimleri acgiklar ve sistem dmur devri boyunca sistemin hem
ilk ara destek ve hem de uzun dénem destegi icin yedek/onarim pargalarinin,
envanterin ve tdketilir malzemenin konuslandiriimasi (par¢ca tanimlanmasi,
kataloglama, kaynak kodlamasi (NATO Kodlandirmasi bir¢ok projede kullanilan bir
kodlama ydntemidir), temini ve satin aliminin metot/proseddurlerini icermektedir. Ana

hatlari ile plan asagidaki maddeleri igermektedir:

» Her bakim seviyesi i¢in yedek/onarim pargalari ve tiketilir malzeme listesi,

= Gorev merkezli malzemeler, test ve destek malzemelerini ve tiketilebilir
malzemenin tedariki plan,

» Tedarik¢i gereksinimleri,

» Sistemin bakim ve destegine yodnelik, depo, ilk kataloglama ve stoklama,

envanter kontrolu, tesis gereksinimleri.

2.2.6. Destek techizati

Sistemlerin igletiimesinde, bakiminda ve ©mur devri igerisindeki diger
faaliyetlerinde gerek duyulan ekipmanlarin temini olarak ifade edilebilir. Diger bir
deyisle, Destek ve Test Ekipmani (DTE): sistem tasarim mimarisinin entegre bir
parcasi olamayan, sistemleri isletmek veya desteklemek icin gerekli herhangi bir
ekipmandir. igerisinde kontrol ve 8lglim araclari, arag techizati, arac setleri, yer destek
ekipmanlari, hava yer ekipmani, bakim destek ekipmani, genel amagh elektronik test
ekipmani, 6zel amach elektronik test ekipmani, otomatik test ekipmani, fabrika test
ekipmani, malzeme tasima ekipmani, seyyar ve yerlesik destek ve test ekipmanlari

sayilabilmektedir.
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Destek ve test donanimlarinin amaci sistemin tasarlanan idame edilebilirlik
parametrelerinin uygun maliyetli bir sekilde desteklenmesidir. Bu techizat sistemin
bazen olmazsa olmazdir, bazen de birkag personelin yapabilecegi bir isi tek basina
hizli  bir sekilde yapabilmektedir. Bu sebeple personeli ile destek techizati
karsilastiriimali ve benzer durumlarda hangi hangisinin se¢gmenin daha etkin oldugu
degerlendiriimedir. Destek ve test donanimlari bakimin her ¢ bakim seviyesinde
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda o6nemli hususlardan bazilari asagida verilmistir
(Demir, 2012).

] Standart donanim varsa yeni tasarim donanim dikkate alinmamalidir.

. Destek ve test donanimlari, ana sistemle uyumlu olmalidir.

= Secilen destek ve test donanimlarinin guvenilirlik ve idame edilebilirlik
Ozellikleri esas donanimin guvenilirlik ve idame edilebilirlik 6zelliklerine denk olmalidir.

= Bakim gorevleri, yedek parga, personel, egitim ihtiyaci, teknik veriler ile
tesisler goz 6nlne alinarak destek ve test donanimlarinin lojistik destek gereksinimleri
tanimlanmaldir.

. Test ve bakim icin yazilim gereksinimleri net bir sekilde tanimlanmalidir.

=  Sistemin test noktalari kolay erisilebilir olmahdir.

=  Test noktalari uygun sekilde tanimlanmali, etiketlenmelidir

. Bakim yazilimi, dogru verileri saglayacak sekilde hazirlanmaldir.

2.2.7. Teknik Veri ve Dokiimantasyon

Sistemlerin tasarlanmasindan elden cikartimasina kadar her an, kontrol
altindadir ve kayit altina alinirlar. Buradan elde edilen teknik veriler ile daha tasarimin
ilk asamasindan itibaren ilgili tum teknik dokimantasyon, olgunluk seviyesine gore
kullaniimaya baglanmaktadir. Bu hususlar kullanici personele yonelik bir dokimanin
hazirlanmasindan, en Ust seviye bakimin nasil yapilacagina kadar olan tum ihtiyaglari
icerir. Bu verilerin dodru, ac¢ik, anlasilir ve gincellenebilir olmasi olduk¢a dnemlidir bu

genelde gézden kagan bir unsurdur. igerisinde

= Yedek parga listeleri,

= Ulastirma proseddurleri,

= Bakim, kalibrasyon kilavuzlari,
= Teknik gizimler,

= Ayrintili parga listesi,

= Her seviye bakim proseduirleri,

17



» Uriin destekleme verileri,
= Yazilim dokiimanlari,

= Bu dokimanlara yénelik dijital ¢dzimler bulunabilmektedir.

Teknik dokUumantasyonun icerigi saglanmasi gereken minimum bilgiyi
saglamali, teknik olarak dogru, dilinin acik, anlasilir ve okunakli olmalidir. Ayrica
formati sunulabilir, organizasyona yoénelik, kullanilabilir ve standart olmalidir. Teknik
dokimantasyon kagit ortamindaki kitaplar olabilecegi gibi elektronik ortamdaki bilgileri,
elektronik teknik el kitaplarini veya interaktif elektronik teknik el kitaplari (IETM) da
olabilir. Gunimuz sartlarinda icerigin herkese aninda ulastiriimasi, glincelleme imkani
ve bazl gosterimlerin dijital olarak daha rahat gosterilmesi kullanicilari bu sekilde

dokUimantasyona dogru yoneltmektedir.

2.2.8. Egitim ve Egitim Destegi

Amag, egitim destek, uygula ve stratejisinin tanimlanmasi ve kullanici, bakim ve
destek personelinin egitiimesini 6mir devri boyunca optimal sekilde hazirlamaktir. Bu
kapsamda LDA sonucunda editim ihtiya¢g analizinin olusturulmasidir. Egitim plani
icerisinde surecler, proseddurler, teknikler, egitim malzemeleri, techizat, tesis, personel

vb. hususlari icermektedir.

Egitim baglangi¢c ve idame egitimi olarak iki basamaga ayrilabilmektedir. Bir
baska agidan da: kullanici, bakim, lider ve egitici egitimi olarak siniflandirilabilirler.
Egitim plani icerisinde egitim metodu, materyali, egitim destegi, tesis ve alt yapi ile
techizat bulunmalidir. Bakim planina yonelik bakim gorevleri, gerekli beceri seviyeleri,
ekipman egitimleri, 6ncen alinmasi gereken egitimle bilgisayar destekli egitimler vb.
hususlar ortaya konur ve egitim plani hazirlanir. igerisinde genellikle asagidaki egitim
icerikleri bulunmaktadir.

= Sistem kullanicisinin egitimi
= Bakim personeli egitimi

= Egitim alani, techizati ve malzeme ihtiyaci,

2.2.9. Tesis ve Altyapilar

Bu elemanin igerisinde, sistemin Omur devri icerisinde sdrekliligi ile
desteklenebilirliginin saglanabilmesi i¢in gerekli olan, depolama, bakim, isletme, idame,
egitim, test, gorev, hizmet vb. tim alanlara yonelik gerekli olan sabit veya mobil tesisler

ile bu tesislerin igletilebilmesi icin gerekli olan alt yapidir. Bu ihtiyaclarin tespit, elde
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bulunmuyorsa temini uzun sureceginden, tasarimin ilk asamasindan itibaren

degerlendirmeye alinmalidir. Tesisler farkl sekillerde siniflandirilabilmektedirler:

¢ Fonksiyon veya kullanim amacina gore tesisler: isletim, bakim, destek, egitim,
depo tesisleri

¢ Tipine gore tesisler: surekli, seyyar, genel amagl, 6zel, ortak tesisler

¢ Ozellik veya yapiya gére tesisler: Bina, seyyar barinak, rihtim, ¢adir, iskele,
alan, hazirlanmis zemin evi, gemi kompartimani, ucak kompartimani (temel, o6zel

kabiliyetli, 6zel kurulu ekipmanli tesisler)

Lojistik analizi alanina giren tesis turleri, Uretim tesisleri, dagitim merkezleri,
hizmet merkezleri, stok depolama noktalari olarak sayilabilirler. Bu sayilanlara bakim

tesislerini eklemek gerekmektedir.

2.2.10. Bilgisayar Kaynaklari

Bu element, ilgili altyapi, tesis, donanimsal techizat, yazilim, dokiman ve
personeli tanimlamakta kullaniimaktadir. GUnumuzde birgok faaliyetin bilgisayar
kaynakli olarak kullanildigi degerlendirildiginde, Ozellikle kullanilacak yazilimlarin
dogrulugu, kontroli gibi konular buyik 6nem arz etmektedir (Integrated Product
Support Analysis and Software Tools, 2014). Bu kapsamda sistem destegine ydnelik
yazilimlari, bilgisayar dili, mevcut programlarla uyumluluk, yazilm konfigirasyon ve
isletim prosedurleri, yazilim gereksinimlerini karsilayacak donanim ve oOzellikleri 6nem

arz etmektedir.

2.2.11. Surdurulebilirlik Mihendisligi

Uriinlin veya sistemin kullanildi§i alanda miihendislik ve lojistik anlamda uygun
olup olmadigini bu eleman kapsaminda degerlendirir. Ayni zamanda omur devrinin
kontrolu ve yeniden degerlendiriimesin de olanak saglamaktadir. Bu anlamda bu
element drindn kullanildigi bolgede geri beslemeler sayesinde geligtiriimesi ile teknik

durumunun takip ve kontrolinu kapsamaktadir.

2.2.12. Uriin Destek Yonetimi

Yapilan sézlesmeler neticesinde taraflarin vardigi hazir bulunusluluk ve maliyet
degerlendirilerek Urindn demodelik planlamasi yapilmaktadir. Bu kapsamda ELD
surecinin bagindan itibaren Urlin destek aktiviteleri plana dahil edilirler. Boylelikle
demodeligin tanimlanmasi, planlanmasi ve uygulanmasi ve bu faaliyetlerin

raporlanmasi amaclanmaktadir.
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2.3. ELD YONETIMI

ELDnin elemanlari kadar ELD strecinin nasil yuruttlecedi ile bu gérevin nasil
paylasilacagi da o6nemli birer husustur. Ginimudz standartlari kullaniciy1 nispeten
standardi uygulamakta 6zgur birakabilmektedir (SX000i, 2015)(Department of defense
handbook, 1997) . Bu konu farkli standartlarda (SX000i, 2015)(Def-00.600, 2011) belirli
bir kadro icerisine oturtulmakla beraber, ilgili ydnetim firmalara, Urline ve senaryolara
gore degisiklik gosterebilir. Ancak genellikle ELD igin olusturulan proje yonetimi takimi
icerisinde yer alan ELD ydneticisinin gorevleri su sekilde siralanabilir (Veske, 2016):

= ELD programinin planlama ve yonetimi,

= Misyonuna gore sistemin destek gereksinimlerini belirleme,
= Kullanim ¢alismasini hazirlama ve idame ettirme,
= ELD planini hazirlama ve ideam ettirme,

= ELD planini uygulama,

= Lojistik kollar arasi koordine saglama,

= Lojistik eleman yoneticilerini yonlendirme,

= Alt ydkleniciler ile gérisme,

= Problemleri c6zme,

= Butgeyi takip etme,

= ilerlemeyi takip etme,

= Ust y6netimi bilgilendirme.

2.4. ENTEGRE LOJISTIK DESTEGIN TARIHGESI

Lojistik destegin 6neminin kavranmasi 2. Dinya Savas! ile fark edilmigtir.
Ozellikle sistemlerin performansi kadar lojistik desteklenebilirliligin  de  dnemli
oldugunun kavranmasi ile 1960’larda galismalar baslamis, 1960-1980 yillari arasinda
guvenilirik ve idame edilebilirik oranlarinin arttinimasi yonunde faaliyetlere
baglanmigtir (Ozmert, 2013). 1980’lerde gelistirilen ELD yaklasimi ve Lojistik Destek
Analizi (LDA) ile uygulamalar ve metodoloji olugturulmus, uluslararasi alanda da kabul
goren analizler ve yontemler ortaya konulmustur. Bu yaklasimlarin 6nde gelen
standardi Mil-Std-1388-1A/2B denilebilir.

1980-2000’li yillarda bakim sikhginin azaltilmasi, bakim maliyetlerinin
azaltiimasi, kosullara dayali bakimin yapilmasi gibi hususlar degerlendirilirken,
2000'den sonra yeni is modelleri, emniyet ve kalitenin arttirimasi, cevreye ve

kanunlara uyum, guvenilirlik takibi, sistemlerin entegrasyonu, gelismis ariza tespiti, filo
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yonetimi gibi birgcok faaliyeti kapsayan alanlarda gelismeler olmustur. Son yillarda
bilisim teknolojilerinde meydana gelen hizli gelisim sayesinde, tum sistemlerin
entegrasyonu, anlik analizler ve kararlar, izlenebilirlik, ortak dili konusabilme gibi
konularda buyuk adimlar atilmis ve gelismeler hizla devam etmektedirler. Tarihsel bu
gelisimin gosterimi Sekil-4'te (Ozmert, 2013) gésterilmistir.

1. Kusak (1940'a 2. Kusak (1940-1960) 3. ve 4. Kusak (1960- Gelecek kusak (1980
kadar) 1930) ve soprasl)

Ariza oldugunda tamir Ucak givenilirlik artisi Faalivet oranive Yeni is modelleri

ﬁ glvenilirljgin artisi ﬁ
Daha uzun tecghizat idame edilebilirlik Gelistirilmis saghk
ha TF -l
Bakim araliklarinin Ucak ve yer

5?'*5' sistemlerinin

entegrasyonu
Kosula dayali bakima
yonelim

Planli bakim

ileri teshis ve 6ngorii

yete?e*kleri

Yapisal teknik

dokwmar

Etkin destek icin bilgi
sistemlerinin anahtar
roli

Sekil-4 ELD Tarihsel Geligimi (Ozmert, 2013)

2.4.1. Dinyada Entegre Lojistik Destek Uygulamalari

Dlnyadaki uygulamalara bakildiginda silahli kuvvetlerin bakim faaliyetlerini
endustriye devrettigi siklikla goruimektedir. Bu sayede ekipmanlarin goreve hazir olma,
guvenilirlik ve idame edilebilirlik degerlerinin arttirimasi ile duguk lojistik yanitlama
surelerine sahip olunabilmesi, envanter yonetiminin ylklenici tarafindan yurutilerek
envanter maliyetlerinin dusurtlmesi, Uretim icin kurulan altyapinin bakim maksadiyla
kullaniimasi saglanarak proje maliyetlerinin dusurulmesi amaglanmaktadir. Konuyla
ilgili diinyada savunma sanayinde yer alan 6rnek lojistik destek uygulamalar Cizelge-
1’de (Karaagag, 2013) gosterilmigtir.
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Cizelge-1 Diinyada Uygulanan Lojistik Destek Projeleri (Karaagag, 2013)

Hizmet Alan Hizmet Veren Sistem Hizmet Siiresi |Hizmet Yeri Aciklama
ABD Kara K. AAI Corps. ABD Shadow 2003- Irak Aganistan PDL

ABD Deniz K. Insitu ABD Scan Eagle 2008- Irak Aganistan Leasing
Kanada Ordusu MDA Kanada Heron 2009-2011 Afganistan Leasing
Almanya Hv. K. Rheinmetall Almanya [Heron 2010- Afganistan Leasing
Avustralya Ordusu |MDA Kanada Heron 2010- Afganistan Leasing
ABD Hv. K. MRI ABD Predator/ Reaper |2010- Cibuti, Etiyopya  [PDL

ABD Hv. K. Battlespace F.S. ABD |Predator/ Reaper |2007- Afganistan, ABD  |Loj. Destek
Tirk Hv. K. TUSAS Tiirkiye Heron 2011- Tirkiye Loj. Destek
ABD DenizP. AAI Corps. ABD Aerosonde 2012- Afganistan Leasing
italya Kara K. SELEX italya Falco ?- italya, Afganistan |Loj. Destek

2.4.2. Turkiye’de Entegre Lojistik Destek Uygulamalari

Tarkiye'nin ELD gecmisi 1980’lerin ortalarina denk gelmektedir. Sekil-4'te de
gosterildigi gibi sistemlerin yabanci firmalardan alinmasi ile baglayan bu sireg, 1990-
2000’li yilarda ortak Uretimin zemini olusturmus ve bu esnada yerli firmalar, kendi
kabiliyetlerini arttirarak bu faaliyetleri kendi baglarina yapabilecek seviyeye gelmiglerdir.
Ayni sekilde bu tecriibe ile 2000’li yillardan itibaren yerli Gretim Urlin ve sistemlere
gecilmis ve bu alanda glzel érnekler verilmis ve veriimeye devam edilmektedir. Halen
bu surecle birlikte dmur devri maliyeti ve performansa dayah lojistik konularinda

¢alismalar yogun sekilde yurittilimektedir.

Tarkiye'de savunma sanayinde disa bagimli olmanin yol actigi sikintilar
neticesinde, bu alanda millilesme politikasinin cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren 6zel
bir yeri olmustur. Askeri fabrika, tersanelerin, ugak fabrikalarinin devlet eliyle kurulmasi
onemli gelismelerdir. Ancak ikinci dinya savasini muteakip yasanan politik gelismeler
neticesi Turkiye bu kabiliyetini buyuk Olgude kaybetmisg, diga bagimhligr artmistir. Buna
kargin milli kaynagin olusturulmasi amaciyla Turk Donanma Cemiyeti 1965 yilinda,
Turk Hava Kuvvetlerini Guglendirme Vakfi 1970 yilinda ve Turk Kara Kuvvetlerini
Gulglendirme Vakfi 1974 yilinda kurulmustur. Kara, hava ve Deniz Kuvvetlerini
Guglendirme Vakiflarinin birleserek, 1987 yilinda Turk Silahli Kuvvetlerini Glglendirme
Vakfi (TSKGV) kurulmustur. Turkiye'deki tarihsel gelisim S$ekil-5'te goOsterilmigtir.
TSKGV tarafindan ASELSAN (1975), ASPILSAN (1981), HAVELSAN (1982), TAI
(1984) ve ROKETSAN (1988) kurularak, gereksinimler yurt disi kaynakh hazir alim
yerine, yurtici Uretime donuk milli sirketlerce karsilanmasi, yéninde 6nemli adimlar

atilmistir.
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1985-1990

2001-2010 2010-2016...

[:> 1991-2000

eYabanci eYabanci
sistem yukleniciler
tedarigi ile ortak

e Milli eUriin 6miir
Tasarim devri

o(Tank, y6netimi

uretim Gemi, vb.

Sekil-5 Tiirkiye'de Savunma Sanayinin Tarihsel Geligimi

Milli savunma sanayi alt yapisinin olusturulmasi, politikalarin Gretilmesi,
sorumluluk gelistiriimesine yoénelik, 1985 yilinda ve 3238 sayili kanun ile Savunma
Sanayi Mustesarlhigi (SSM) kurulmustur. 2000°li yillarin basi itibariyle ortak Uretim
projelerine gecilmis, alt yapinin tesisi ile ihtiyaclarin yurt icinden karsilanmasi
oranlarinda buyuk artiglar saglanmis, bu oran 2010’lu yillar itibariyle %52 seviyelerine
cikmistir. Bu kapsamda SSM’'nin ELD’ye yonelik amaclari Sekil-6'da gosterilmektedir
(Erel, 2011).

Oncelikli amaclarin yerine getirilmesi

Savunma sisteminin etkinliginin en Ust diizeye

cikariimasi Omiir devri maliyetinin en aza indirilmesi

NS

Savunma sistemlerinin bitcelenebilir operasyonel etkinliginin arttirilmasi

NS

Diger amaglarin yerine getirlmesi

Savunma sistemi Yurtici teknolojik imkan
etkinliginin teknolojik ve CUERAITIE) LRI 3 ve kabiliyetlerin
lojistik destek unsurlarina T ST & P arttirilmasi ve yeni

! guglendirilmesi 1/ MasIVe e .
dayandiriimasi teknolojilerin tretilmesi

Yurt igi tasarim, Uretim
ve lojistik destek
kabiliyetinin gelistirilmesi

Sekil-6 Entegre Lojistik Destegin Amaglan (Erel, 2011)

Ulkemizde savunma sistemlerinin tedariki ve lojistik destegi saglanmasi
hususunda ulusal bir tedarik lojistigi yaklagimi gelistiriimesi ve savunma programlarinin
planlanmasinda bu yaklasima gére hareket ediimesi ihtiyaci vardir. Oncelikle, savunma
sistemlerinin butgelenebilir gérevsel etkinliginin artirilabilmesi icin savunma sistemi
etkinliginin en Ust dizeye ¢ikariimasi amaci ile émur devri maliyetinin en az seviyeye
indirilmesi amaci arasinda, optimizasyon saglayacak bir bilimsel ¢alisma ortaminin
olusturulmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, savunma sanayinde surdurulebilirligi ve
rekabetciligi saglayacak olan yurt ici firmalarimizin tasarim, Gretim ve lojistik destek
saglama kabiliyetlerinin gelistiriimesi, arastirma kurumlari ile yerli sanayi alt yapisinin

glgclendiriimesi, savunma sistemi etkinliginin teknoloji ve lojistik destek unsurlarina
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dayandiriimasi, yurt ici teknolojik imkan ve kabiliyetlerin arttinlmasi ve vyeni
teknolojilerin Uretilmesi hususlarinin da tedarik safhasinin ilkk asamalarindan itibaren
savunma programlarina/projelerine dahil edilmesi gerekmektedir (Erel, 2013). Bu
kapsamda hale Ulkemizin savunma sanayinde uygulanan bazi ELD projeleri Cizelge-
2’'de gosterilmistir. Bu projeler icerisinde uygulanmakta olan ELD icerikleri, firmalara,

projelere, isterlere, standartlara gore degisim gdsterebilmektedir.

Cizelge-2 Tiirkiye’de Savunma Sanayine Yonelik Entegre Lojistik Destek
Projeleri (Erel, 2013)

1. Taarruz Taktik Kesif Helikopteri (ATAK),

2. Turk Baslangic ve Temel Egitim Ugagi (HURKUS),

3. Muharebe Tanki (ALTAY),

4. Seyyar Yuzicu Hicum Koéprusda,

5. Denizaltl Savunma Harbi ve Kesif Karakol Gemisi (MILGEM),

6. Sahil Glvenlik Arama Kurtarma Gemisi,

7. Mayina Karsi Korumali Arag (KiRPI),

8. Deniz Karakol ve Sahil Glvenlik Kegif Karakol Ucaklar Platformu (MELTEM-1)
9. Deniz Karakol ve Sahil Glvenlik Ucaklari Gérev Ekipmanlari.(MELTEM-2),
10.  Deniz Gdzetleme Kabiliyetli Deniz Karakol U¢agi (MELTEM-3),

11.  Baris Kartal (HiK ugaklari),

12.  Ozgln Turk insansiz Hava Araci (ANKA),

13.  Taktik insansiz Hava Araglari (IHA),

14. Kaideye Monteli Stinger (KMS),

15. Kundagi Motorlu Namlulu Algak irtifa Hava Savunma Silah Sistemi,
16. Uzun Ufuk Yer Sistemleri,

17.  Sahil Gézetleme Radar Sistemi (SGRS),

18.  Stabilize Makineli Tufek Platformu (STAMP),

19. Miisterek Elektronik Harp Simiilasyon Sistemi (MEHSIM),

20.  T-38 Tekamdl Egitim Ugagi Simulatéri (ARISIM),

21.  Temel Egitim Uga@ Similatori (TESIM),

22. Helikopter Similatérleri (HELSIM),

23. Dikey Ruzgar Tuneli, ELKAR Sistemleri,

24.  V/UHF Karigstirma Sistemi.
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UGUNCU BOLUM

LITERATUR TARAMASI

Entegre Lojistik ve turevleri hakkinda literatirde bircogu uygulamaya yonelik

yerli ve yabanci kaynakli ¢calismalar bulunmaktadir.

Goksu ve Ovacikh (2009) calismalarinda hava platformlarinda teknik
dokimanlarin hazirlanmasi ve bu konula ilgili standartlardan, Kesli ve Tuna (2009)
savunma sanayi projelerinde ELD uygulamalarindan, Isin (2009) émur devri boyunca
olan maliyetlerin minimizasyonu igin veri tabani ihtiyaci, Bakiryol (2009) gemi

projelerinde ELD uygulamasindan bahsetmektedir.

Tekim (2009) tarafindan yayinlanan “Sistem Gerceklestirme ve Lojistik” adli
makalede: sistemlerin entegre hale gelmeleri icin gerekenler ve adimlardan
bahsedilmistir. Oztirk (2011) calismasinda havacilik sektérinde sardarilebilirlik igin

gereken hususlar agiklanmigtir.

Erel (2011) galismasinda édmir devri yonetimi ile ELD birlikte ele alinarak, silahli
kuvvetler ile savunma sanayinin ortak yaklagsiminin nasil olmasi gerektigi konusuna
deginmektedir. Baysak (2013) oérneklerle savunma sanayisindeki lojistik destegin
tanimlanmasini yapmakta, Karaagag ve Onge (2013) iHA projelerindeki lojistik destek
anlayigina deginmekte, Kesli ve Tuna (2013) ALTAY tankinin lojistik destek agidan
degerlendiriimesini yapmaktadir. Arisoy ve Goékhan (2013) ise galismasinda, ilgili

firmanin ELD yaklasimini incelemektedir.

Kiyici (2013) tarafindan yayinlanan makalede, BMC'nin yapmis oldugu ELD
uygulamalari anlatiimis; Ozmert (2013) tarafindan galismada: uygulamada olan mevcut
ELD standartlari aciklanmistir. Erel (2013) tarafindan yayinlanan Savunma Sanayi
Mustesarhigr'nda Omir Devri Yoénetimi Yaklagimi adli makalede: émir devri yonetimi

yaklasimi aciklanmigtir.

Ayrica, Karadeniz  (2008) tarafindan yayinlanan makalede: Tark Silahli
Kuvvetleri'ndeki CALS uygulama alanlari ve NATO CALS faaliyetlerinin genel icerigini
incelemistir. Havacilik Ve Uzay Teknolojileri Dergisinde Guler (2012) tarafindan

yayinlanan calismada Hava Kuvvetlerinin bugline kadar ihtiyag hesaplamasi igin
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kullandid ihtiyaclar ve dagitim sisteminin gecmise yonelik performans degerlendirmesi

yapilmigtir.

Yabanci kaynakli ¢alismalardan 6zelikle Naval Postgradute School (NPS)'da,
Radesky (1973) tarafindan yapilan ¢alismada, ELD dahilinde iki basamakli analiz ile on
altt adet deniz silah sisteminin alinmasi Ornedi ve organizasyonel duzenlemeler
Uzerinde durulmaktadir. Bratzler ve David Karl (1974), tarafindan yayinlanan tezde,
tasarimcilar icin maliyet, performans, planlama kadar Urin desteginin de 6nemli
oldugunun anlasiimasini saglamistir. Hunter (1977) tezinde F-4 ugaklarindaki bakim ve
muhendislik harcamalarin dizenlenmesine yonelik yeni dedisikliklerin lojistik yonetimi
ile dizenlemesine deginmektedir. Yaney (1979) tarafindan yayinlanan, ¢alismada ise
F/A-18 ucaklari igin uzun sureli strdurdlebilir yiksek hazir bulunusluluk icin 6zel safha

destek plani uygulamasi yapilmistir.

Literatur icinde LDA konusunda buatlncil ¢alismalar az sayida bulunmaktadir.
Bunun yerine LDA icerisinde yer alan her bir baglik veya ELD elemani igin yapilmisg,
benzer ya da farkh senaryolara yénelik ¢alismalar, (bakim konseptleri, tasarima etki,
kritik hatalarin tespiti, 6zel olay analizleri, omur devri maliyeti, yedek parca gibi

alanlarda) oldukga fazladir.

Bu kapsamda bakim konseptleri, dnleyici ve dizeltici bakim gibi alanlarda;
yiinda Marvin (1998) tarafindan yazilan “Reliability centered maintenance”, adh
makalede, guvenilirik merkezli bakimin (RCM) safhalari uygulanmasi, teori ve
pratikteki farkliliklar ile RCM’nin genel bir ¢ercevesi ¢izilmis; Crockera ve Kumarb
(2000) tarafindan yazilan ¢aligmada ise lojistik destek analizinin 6nemli pargalarindan
olan gulvenilirlik merkezli bakimin arizalarin tespitinde kullanilan Gstsel dagilimin
yerine, kullanim kosullarina goére degisiklik gosteren farkli modelin olusturulmasina

yonelik érnek bir durum galismasi yapilimistir.

Benzer sekilde 2000 yilinda, Eisingera ve Rakowskyb, tarafindan yapilan,
calismada guvenilirlik merkezli bakim igin belirsizliklerin karar vermede yer almasi
konusunun optimal sonuca goturmedigini gostermis ve bu konuda yangin detektorleri
uzerinde ornek olusturmustur. Ayrica Chenga ve digerleri (2008) tarafindan yazilan
makalede, akilli guvenilir merkezli bakim (IRCMAS) tanimlama, tanitma, safhalandirma

ve son olarak durum c¢alismasi yapmasi saglanmistir.
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Onleyici bakim konsepti igin Eti ve digerleri (2006) tarafindan yazilan, makalede
reaktif bakim konseptinin yerine, enerji ve maliyet harcamalarini kisacak uzun sureli
proaktif glivenilirlige odaklamanin bu amaglara ulagsmayi saglayabilecegini aciklamistir.
Waeyenberghvd (2003), onleyici ve duzeltici bakimlar ile hata, tasarimsal ve durum
tabanl yaklasimlarindan uygun olaninin segilerek bakim konsepti icin ¢erceve
olusturulmasini amaglamistir. Son olarak Waeyenbergh ve Pintelon (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada CIBOCOF modeli ile literatlirde bulunan bakim konseptlerinin belirli
alana olan boélunmusligund ve yetersiz olusunu gidermeye yonelik uygulamada

bulunmustur.

Yedek parca kapsaminda, Janne Huiskonen (2001) tarafindan vyazilan,
makalede kritik, 6zel, talepsel ve dedere gore yedek pargalarin tedarik zinciri icerisinde
nasil kontrol edileceg@inin prensiplerine yer vermistir. W.J. Kennedya, ve dig. (2002)
tarafindan makalede, yedek parcalarin ara veya son urin gibi musteriye
satilamayabileceklerinden literatirde yer alan yaslanma tabanli, demodelik, tamir

edilebilirlilik vb alanlarda olan uygulamalarin genel bir dederlendiriimesi yapilmistir.

ikmal kapsaminda, Legg, Robert Paul (1980) tarafindan yayinlanan tezde,
denizcilikte kullanilan tibbi malzemenin ydnetim, bakim destek ve maliyetlerin
tanimlanmasi ve gelistiriimesi hedeflenmigtir. 1987 yilinda, Latif, Shahid tarafindan
yayinlanan, “An integrated logistic support model for major weapon systems of the
Pakistan Navy” adli tezde (Latif, 1987), silah sistemlerin ilk tedarik maliyetlerinin digsik
olmasina ragmen ileriki asamalarda artan maliyetlerin de degerlendirilerek ELD

sisteminin uygulanmasi incelenmistir.

Tasarima etki ve RAM analizleri kapsaminda da oldukga fazla sayida galisma
vardir. Ornegin, Sharma ve Kumar (2008) tarafindan yazilan, makalede, guvenilirlik,
hazir bulunusluluk ve tamir edilebilirlik degerleri kullanilarak tasarimin nasil daha etkin
hale getirilebilecedi gosterimi ve farkli goérev sureleri igin bu degerlerin tahmini
aciklanmistir. Meng (1994) makalesinde, dort farkli parganin MTBF degerlerini paralel
konumda aktif fazlallk olmasi durumunda karsilastirmig; Burns (1997) karmasik
sistemlerin  guvenilirliklerinin ~ sayisal entegrasyon vasitasiyla hesaplanmasini
saglamistir. Ayrica James F. Russella, David M. Klausb, (2007) tarafindan yazilan,
makalede uzay gorevleri igin hazirlanan bakim prosedirlerinin gergek durum da,
uzayda yetersiz oldugu, gercgeklerle celistigi ortaya konulmus ve belirtilen slreglerin
guvenilirlik, tamir edilebilirik ve politika anlaminda gelistiriimesi gereken yerleri

vurgulamistir. Rajpal ve digerleri (2006) tarafindan yazilan makalede ise, karmasik ve
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tamir edilebilen pargalar i¢in yapay sinir aglari ile sistem performansini dlgmeye ydnelik

olarak RAM degerlerinin modellenmesi amaglanmistir.

Benzer sekilde Liling (2008) g¢alismasinda, guvenilirlik analizine dayanarak bir
makine sisteminin optimal konfigirasyonunun bulunmasini ve émur devri maliyetinin
hesaplanmasini amaglamaktadir. Zhu vd. (2009) belirli esik degerlerine ulasildiginda
bakim yapilarak ani hasarlarin énline gegilmesini ve maliyet minimizasyonunu; Houssin
(2014), standart hazir bulunusluluk hesaplamalarinin yani sira, kaza meydana gelmesi,
miteakiben bakiminin glvenligi degerlendirmeye katarak yapilmasi da hazir
bulunuslulugu nasil etkiledigini incelemistir. Ayrica Zhang Yingjie ve Ge Liling (2014),
tarafindan yazilan makalede, glvenilirlik analizine dayanarak makine sisteminin
optimal konfiglirasyonunun bulunmasini ve omur devri maliyetinin hesaplanmasini
amaglamistir. Ira (2007) calismasinda devrimsel tedarik yonteminin lojistik destege ve
gorevsel hazir bulunusluluga nasil etki ettigini incelemektedir. Bowser vd. (2012) ise
SOCR igin operasyonel hazir bulunusluluk degerinin arttirilmasi ve omdur devri
maliyetinin azaltilabilmesi igin model dnerisi sunmaktadir. Ayrica, Williams, Douglas
(2012) tarafindan yayinlanan tezde, gemi tasarimi i¢in insan sistem entegrasyon

modelinin gelistiriimesi ve dmur devri maliyetinin azaltiimasi amaglanmigstir

Elde edilen kullanim verileri ve geri beslemeler hakkinda Hameed ve dig. (2011)
tarafindan yazilan makalede, rizgar triblnlerinden elde edilen veri tabaninin RAM
degerleri icin kullanarak, triblnin gergek davraniglari ile, tasarim ve gorevsel
Ozelliklerinin farkini ortaya koymayi amaclanmigtir. Ayni sekilde, Jeasu Jeon ve
SoYoungSohn (2015) tarafindan yazilan makalede agir dizel motorlarin garanti
kapsaminda elde edilen verileri ile kalite gelistirmesine katki bulunacak verileri ortaya

¢lkarmis ve ornek bir durum calismasi yapilmistir.

Ozel olay etkilerine yénelik olarak, Khaleghei ve Makis (2015), tarafindan
yapilan c¢alismada, dogal afet sonucunda olusan arizalari ve bozulmalardan
kaynaklanan hatalarin tahminine yonelik gizli markov modeli ve beklenti
maksimizasyonu Uzerine guvenilirlik tahmini yapilmigtir. Arizalarin tespiti ve kritikligi
konusunda Rajiv. Kumar ve dig, (2008) tarafindan yazilan, makalede kagit
fabrikasindaki karmagsik sistemlerin olasi arizalarinin belirlenmesi igin bulanik set
teorisi kullaniimis ve gerekli yerlerde geleneksel FMEA'dan (ariza modlari etkileri

analizi) tim arizlarin tespiti amaciyla faydalaniimigtir.
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Omir devri maliyet ve safhalarina yonelik olarak da David ve dig. (2013)
tarafinda yazilan, “Modeling and Analysis of Safety in Early Design”, adli makalede
siberfiziksel sistemler icin model tabanli tasarim metodunun guvenlik agisindan
uygulanigi ve kritik parca davraniglarinin incelemesi yapiimistir. Ayrica Giorgio Barone,
ve Dan M. Frangopo (2014), tarafindan yazilan makalede bozulan yapilar igin émur
devri, risk, hazir bulunusluluk, tehlike ve maliyet amaglarini optimize eden ¢ok amagl

optimizasyon yapiimistir.

Bu calismanin literatir kapsamindaki diger bir arastirma kapsami ELD ile ilgili
standartlarin ve alt standartlarinin, entegre lojistik destedin tanimlanmasi,
karsilastirimasi ve uygulanmasinda calismanin ilerleyen safhalarinda kullaniimig
olmasidir. Boylelikle calismanin uygulama ve karsilastirma bolumlerinde yaklasik
altmis adet standart kullaniimis, listesi Karsilastirmada Kullanilan Standartlar ’de

gosterilmistir.
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BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR.
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DORDUNCU BOLUM

ENTEGRE LOJISTIK DESTEK STANDARTLARI VE ENTEGRE LOJiSTiK DESTEK
MODELI

GUnumuzde ELD alaninda birgok ulkenin kendine ait bir standart uygulamasi
mevcut olmakla birlikte bazi Ulkeler farkli kurumlarda benzer yaklasimlarla farkli
standartlar uygulayabilmektedir. Ayrica bazi Ulkeler de bu kapsamda benzer
standartlari ortak olarak kullanmaktadirlar. ELD yaklasiminin tarihsel gegmisi ikinci
Dunya Savasina kadar dayansa da, esas olarak 1980’lerde ABD’nin kullandigi ve diger
standartlarin da c¢ikis kaynagi olan 1388-1A/2B standardi ile baglamis sayilir. Bu
standardi, Iingiltere’nin 2000’li yillarda kullandi§i JSP 886 standardi gelistirmis ve
2010’lu yillarda ise Avrupa Havacillk ve Savunma Sanayisinin kullandigi SX000i

standardi ile su anki halini almistir.

4.1. ILGILI STANDARLAR

Farkli ve benzer lkelerin halen, bircok ELD standardi bulunmaktadir Bu
calisma kapsaminda farkli standartlardan bahsedilmekle beraber; esas olarak temel
teskil etmeleri, geneli yansitmalari ve uygulamada genis yer tutmalari nedeniyle

yukarida belirtilen tg¢ standart karsilastirilacaktir.

4.1.1.1388-1A/2BSerisi (Military Standard Logistic Support Analysis)
MIL-STD-1388-2B, Lojistik Destek Analizi Kayitlar standardi da bu analizlerin
sonucunda ortaya ¢ikan tum destek verilerinin hiyerargik Grin kirlhmi bazinda, 500G
asan ayri verinin 104 iliskisel gizelgede tutuldugu tek bir veri tabanini tanimlamaktadir.
TUum destek verisinin tek bir veri tabaninda tutulmasi ¢ok dnemlidir. Bu sayede, ¢ok

blyuk sistemlerin degisiklikleri ile birlikte etkilesimli olarak yonetiimesi saglanmaktadir.

MIL-STD-1388-1A ve 2B, dncelikle kullanicidan alinacak bilgiler ile ELD
faaliyetlerinin baglatiimasi esasina dayanmistir. Burada amag basittir, dnce kullanicinin
ELD’den bekledigi hedefler belirlenmekte, daha sonra dlgilebilir desteklenebilirlik
hedefleri tasarima yansitiimaktir. Kullanicinin dlgilemeyen ELD hedefleri de olabilir.
Mesela var olan mevcut alt yapinin kullanilabilmesi, mevcut personel yeteneginden
daha Ust seviye bir personel ihtiyacinin gerekmeyecek olmasi, mevcut teknik manuel
esaslarina uyum gibi. Bu hedeflerin uygulanabilir ve takip edilebilir olmasi icin nicel

hale getiriimesi gerekebilmektedir.
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ELD’nin gercgeklestirimesinde kullanilan ana metodolojinin LDA oldugundan

daha 6nce bahsedilmistir. LDA, ABD’nin MIL-STD-1388-1A dokimani ile olusturulmus,

yukarida belirtilen analizleri de igeren, birbirleri ile iligkili 5 ana bdlimdeki 15 gdrev ve

81 alt gorevden olusan bir analiz sistemidir (Cizelge-3). Bu analizlerin bir kismi,

yukleniciden beklense de bir kisminin da ihtiya¢g sahibi makamca yapilmasi gerekir.

intiyag sahibi makamin yapacagi analiz sonuglari, yiikleniciden istenecek analizlerin

tabanini olusturmaktadir (Bakiryol, 2009).

Cizelge-3 Mil-Std-1388 ELD Programi

:g g Gorev Boliimleri Aciklamasi Gorevler
8 3

o Program Planlama ve Kontrolu 101. Erken Lojistik Destek Analiz Stratejisinin
5 E Bicimsel Program Planlama ve Gelistiriimesi
o) ;E, inceleme bilgilerini 102. Lojistik Destek Analiz Plani

@ saglamaktadir. 103. Program ve Tasarim incelemeleri

201. Kullanim Calismasi
P 202. Gorev Donanim, Yazilim ve Destek
% Gorev ve Destek Sistemlerinin Tanimi: Sistemi Standardizasyonu
% Lojistik gereksinimlerin belirlenmesi amaciyla | 203. Karsilastirmali Analizler
% kullaniimaktadir. 204. Teknolojik Olanaklar
8 205. Desteklenebilirlik ve Desteklenebilirlikle
ilgili Tasanm Faktorleri
° Alternatiflerin Hazirlanmasi ve
R Degerlendiriimesi: 301. Fonksiyon Gereksinimlerinin Belirlenmesi
§ Gergeklestirilecek Igletim ve Bakim 302. Destek Sistemi Alternatifleri
8 Gorevlerinin, iIgiIi Glvenlik Risklerinin ve 303. Karslilikli Yararlar Analizi ve Alternatiflerin
g Optimum Bakim Seviyesinin belirlenmesi icin | Degerlendiriimesi
© kullanilmaktadir.
Lojistik Destek Kaynak Gereksinimlerinin
§ Belirlenmesi:
E Yeni Sistem igin Biitlin Destek Kaynaklarinin | 401. Goérev Analizi
% ve Mevcut Kaynaklar Uzerindeki Etkisinin 402. Erken Hizmete Alma Analizi
% Saptanmasi ve Uretim Sonrasi Destek icin 403. Uretim Sonrasi Destek Analizi
:8 Planlar Geligtiriimesi Amaciyla
Kullaniimaktadir.

E Desteklenebilirlik Degerlendirmesi:
§ 3 Belirtilen Gereksinimlerin Karsilandigindan 501. Desteklenebilirlik Testi, Degerlendirmesi
2 T ve Eksiklerin Giderildiginden Emin Olunmasi | ve Dogrulamasi
’8 icin Kullaniimaktadir.
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Her ne kadar bu standart dondurulmus olsa da halen dinyada bir¢ok projede
kullanim alani bulmaktadir. Gerek diger standartlarin ¢ikis kaynadi olmasi, gerekse
ortaya koydugu LDA sureci ile ilgili analizleri icermesi nedeniyle olduk¢a énemli bir
standarttir. Ulkemizde de ELD uygulamasi halen birgok firma ve kurumda bu standart
dahilinde uygulanmaktadir. Sistemin, planlamanin ve ilgili sdreglerin birbiri ile

etkilesimini asagida yer alan basamak ve cizelgeler ile yerine getirilmektedir.

Diger yandan bu standardin glncellenmesi durdurulmus olup, halen bazi
projelerde kullaniimaktadir. Ozellikle gecmisi 1980li yillara kadar uzanan bu standardin
yazili metni de su an itibariyle kolaylikla anlasilabilecek aciklikta degildir. Bu standardi
ve uygulamalari iceren bircok yayin piyasada ve internet ortaminda acik erisimde
bulunabilmekte olup, bunlarin da birbirleri ile iliskilendiriimesi ve butlincil olarak

deg@erlendiriimesi oldukga guctur.

Cizelge-4 Mil-Std-1388/2A

Tablo | Fonksiyonel Alan icerigi Alt Listeler

Bu tablolar, birden fazla

] fonksiyonel alani
Capraz Fonksiyonel o
X o kesigtiren veya
Gereksinimler . i
baglayan verilere yer

vermektedir

Bu tablolar beklenen

: igletim, igletim/bakim : L
Isletim ve Bakim LDA-036 (Tedarik Gereksinimleri),
A - . ortami ve bakim
Gereksinimleri - L LDA-009 (Destek Elemanlar Listesi),
gereksinimleri ile ilgili

bilgileri icermektedir

Guvenilirlik, Hazir
Bu tablolar, LDA

adaylarinin givenilirlik,

Olma Durumu ve
idame Edilebilirlik;
B Hata Modlari,
Etkileri ve Kritiklik

hazir olma durumu ve
idame edilebilirlik

L karakteristiklerinin
Analizi ve Idame

ogunu icermektedir.
Edilebilirlik Analizi 609 ¢

Bu tablolar, igletim ve
Gorev Envanteri, bakim gérevleri igin
Gorev Analizi, gorev agiklamalarini
Personel ve Destek | icermektedir.

Gereksinimleri
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Tablo

Fonksiyonel Alan

icerigi

Destek Ekipmani ve
Egitim Malzemesi
Gereksinimleri

Bu tablolar mevcut
veya yeni
destek/test/egitim
ekipmant ile iligkili

verileri igermektedir.

LDA- 005 (Destek Elemani Kullanim Ozeti)
LDA-009 (Destek Elemani Listesi), .

LDA-070 (Destek Ekipmani Gereksinim Verisi)
ve LDA-02 (Test, Olgiim ve Tanimlama
Ekipmani Teknik Aciklamasi)

LDA- 011 (Ozel Egitim Araglar! igin
Gereksinimler),

Test Altindaki Birim

Gereksinimleri ve

Test altindaki birim
karakteristikleri bu

LDA-019 (Gérev Analizi Ozeti), teknik el
kitaplarinda kullanilan bakim ve isletim
gorevlerinin kirilim noktasidir.

LDA-030 (Onarim Pargalari ve Ozel Araglar

Aciklama tablolarda yer Listesi), )
almaktadir. LDA-040 (Yetki Listesi Elemanlari Ozet Listesi),
LDA-080 (Parga Listesi), LDA-126 (Donanim
Uretimi Kirlhm Agaci)
Bu tablolardaki veri,
teklif edilen 6zel
Tesislerle llgili velveya ilave tesisleri LDA-012 (Tesis Gereksinimleri) ve LDA- 077
Konular aciklamakta ve (Depo Bakim Servis Arasi Veri Ozeti),

dogrulanmasini

gOstermektedir.

Personel Becerisi

ile ligili Konular

Bu tablolar, sistemin
desteklenmesi igin
temel beceri bilgilerini
ve yeni ya da
degistirilmis beceri
gereksinimlerini
belgeleme olanagini

sunmaktadir.

LDA-001 (Beceri Uzmanlik ve Bakim
Seviyesine Gére Adam Saatler) ve LDA- 003
(Bakim Ozeti), insan giicii ve beceri seviyesi
gereksinimlerinin sistem kisitlarina gére takip
edilmesinde kullanilabilir. Ayrica, LDA-006
(Kritik Gérev Ozeti), gérev bagina saat sayisi ve
yillik saat sayisi gereksinimlerini asan gorevleri
belirleyecektir. LDA-075 (LDAK insan Giicii
Personel Entegrasyonu

Paketleme ve
Tedarik
Gereksinimleri

Bu tablolar, MIL-STD-
1388- 2A’da Parga Ana
Dosyasi olarak
adlandirilan veri
elemanlarindan

olusmaktadir.

LDA-025 (Paketleme
Gereksinimleri Verisi) ve LDA-026 (Paketleme

Geligtirme Verisi)

Ulastirilabilirlik
Muihendislik Analizi

Bu tablolar
ulastinlabilirlik ve
sevkiyat modu
bilgilerini

belgelemektedir.

LDA-085 (Ulastirilabilirlik Ozeti),
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4.1.2. DEF STAN 00-60 (Integrated Logistic Support Requirements For Mod
Projects)

MIL-STD-1388 serisi standartlar yururlikten kaldirimig olsa da halen yururlikte
olan ingiltere’nin Def.Std.00-600 dokiimani ile birlikte Lojistik Destek Analizi ve Kayitlari
icin en gecerli dokimandir. 2000’li yillarin basi itibariyle uygulamaya konan bu
standart, 1388 standardini gelistirmis ve detaylandirmistir. Bilisim sistemlerin etkisin
artmasiyla nispeten etkisini kaybetse de temel olarak tiim ELD standartlarini kapsar ve
detayll ve 06rnek uygulamalari ortaya koyar JSP 886 Volume 7 ile kapsaml
aciklamalara sahiptir. Konuyla ilgili LDA akis gosterimi Sekil-7'te oldugu gibidir
(Bakiryol, 2009).

1
Destek Ve Guvenilirlik Bnlevici
Bakim Merkezli —— Bak|Vm
Konsepti W P Bakim
Destek Onarim
Hazirlik Bak
Calla::allarl Tasarm FMECA Kaynaklari —— Seviyesi [— PI:n::rl
g Gereksinimi Analizi
Gorev iht. e
Dizeltici
Ve Kullanim
. Bakim
Konsepti

Sekil-7 Def 00.600 LDA Siireci (Bakiryol, 2009)

4.1.3. SX000i Serisi (International Guide For The Use Of The S-Series Of
Integrated logistics Support (ILS) Specifications)

Gunumuze AIA, ASD bagta olmak Uzere Boeing, Airbus gibi sivil firmalarin
yaninda Lockheed Martin, OCCAR gibi askeri firmalarinda yogunluk kullanmaya
basladigi 2010’lu vyillardan itibaren kullanilan ancak halen bazi kisimlarini
geligtiriimekte ve glncellenmekte olan spesifikasyonun adidir. Alti adet temel
spesifikasyon ve yardimci yayinlardan olugsmaktadir ve yazimin ilerleyen safhasinda
anlatiimigtir. YUrdrlukte olan tim standartlarin kullanicilarinin nerdeyse tamaminin
ortak ¢alismasi ile olusturulmakta olup, en guncel olan yayindir. Genel igleyisi Sekil-

8'de gosterilmistir.

Genel olarak kendi ve kendinden énceki standartlar ile baglanti kurar. ILS sureci

ilgili etkilesimlerine ydnelik genel cerceve olusumunu olusturarak, alt sireclerin
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yonetilmesi ve gelistiriimesine katkida bulunur. Siregleri, ELD elemanlarini, birbirleri ile

olan iligkilerini ve etkilesimlerini anlatmaktadir.

Provisioning Orde.r.
Logistic 2 date admini-
stration

Support
Analysis

activities

© Training |

Technical
™= publi-
cations

In-service use

SX000i / SX002D /SX001G

Sekil-8 SX000i LDA Genel Siireci
e S1000D:

Son yillarda teknik dokiimantasyon surecini anlatan S1000D standardi oldukca
kullanihr olmaya baglamistir. Ozellikle Boeing ve Airbus gibi diinyanin énde gelen
ureticilerinin Urtnlerinde bu standardi tercih etmesi, dokimantasyon sirecini bu
standarda uyumlu hale getirmesi ile bakim sirecine S1000D’nin katkisi oldukga
artmistir. Bu firmalar ayni zamanda bu standardin kurucusu ve hazirlayicisidirlar
(Ozmert, 2013). S1000D hem sivil hem de askeri her tirlii Grin ve teghizatin
dokUimantasyonuna yonelik kullanilabilir. Bu standart ile teknik yayinlarin nasil
Uretilecegi, glncellenecegi, bakimi yoninde oldukga detayli bir igerige sahiptir. Ayni
zaman karmasik Urlnlerin verilerinin kullaniimasi ve yénlendiriimesi konusunda c¢ok

gelismis bir yapiya sahiptir.

Veri moduli kullanimi ile bir kez girilen bir verinin, tekrar tekrar kullaniimasi,
degerlendirilmesi, giincellenmesine imkan tanir. is giiclinden tasarruf imkani,
gayretlerin istenilen yerde toplanmasini saglamaktadir (Tuna, 2013). Veri  moduilu
tutarli ve yeterli en kiiclik veri yayin birimidir. Is kurali, ariza bilgisi, aciklayici bilgilerin
her biri birer veri modulu olabilir. Bu veri moddlleri de ortak bir veri tabaninda toparlanir.
Bu kapsamda S1000D’ye uyumluluk ile kazanilan bazi kazanimlari su sekilde

siralanabilir;
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1. Yeniden kullanilabilirlik, bu sayede herhangi bir formata bagl kalmaksizin
istenilen veri, surecin herhangi bir basamaginda tekrar tekrar kullanilabilir ve basilabilir.

2. Ayni zaman da bu standart artik uluslararasi alanda kabul gérmus bir
standarttir, herhangi bir kurum veya firmanin tekelinde degildir, kullanim agi her gegen
gun gelismektedir.

3. Glncelleme ve basim konularinda oldukca hizli ve ekonomiktir,

4. Hali hazirda kullanilan diger veri tabanlar ile ortismektedir, degisim ve

gegcisler kolaydir ve birbirleri ile 6rtiismektedir.

e S3000L:

S3000L, SX000i spesifikasyonun LDA uygulamasinin aciklandigr bolimdur
denilebilir. Tasarim ve Uretim agsamalarinda uygulanacak olan tium asamalari, analizleri
uygulamali olarak agiklamaktadir. Bu kapsamda oldukga detayli, anlatimi akici ve
drnekler ile gelistiriimis bir yazimi vardir. igeriginde kabaca, tasarima etki, kirilim, LDA
adaylarinin segilmesi, FMECA, LORA, MTA, PMTR gibi analizler ile Griin émir devri,
elden cikarma ve yasal konular gibi hususlara da deginilmistir. Ayrica eklerinde diger
standartlar icin uyumluluk ve yardimci tablolar bulunmaktadir. Kendi igerisinde kati bir
siraya sahip degildir. Kullaniclyi diger standartlara nazaran daha 6zgur birakir ve

uygulama érnekleri ve tablolari ile anlasilmasi daha kolaydir.

e S4000M:

S4000P standardi isminin sonundaki M harfi Onleyici bakimdan kaynaklanan P
harfi ile degistirilmistir. igerisinde, bakim slreci anlatiimakla beraber 6zellik ISMO
adiyla hizmet safhasinda elde edilen veriler ile mevcut LDA analizinin nasil etkilenecegi
ve guncellenecedi konusuna agirlik vermistir. Diger standartlarda pek gorilmeyen bu
Ozellikle SX000i standardi ve alt standartlari digerlerinden ayrilmaktadir. Ayni zamanda
emniyet, guvenilirlik, gevre ve yasal konular ile ilgili hassasiyetleri de metodolojisine

tasir ve bakim proseduiru igerisinde yer verilmektedir.

e S5000F:
S5000F adinin sonundaki harfi geri beslemenin (Feedback) F harfinden alir,
sure¢ igerisinde elde edilen tim verilerin sisteme nasil dahil edilecegini ve

kullanacagini anlatmaktadir. (S6000T henlz yayinlanmadigindan yer verilmemistir.)

e ASDSTE-100:
SX000i standardi icerisinde yer alan bu alt standart ile hem okumada, hem de

kullanimda taraflarin ayni anlami g¢ikarmalarini  amaglamaktadir.  ingilizcenin
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basitlestiriimis, kolay anlasilir ve yanlis anlasiimaya misaade etmeyen yazilim
kurallarindan olugsmaktadir. Bu kapsamda o6rnedin, devrik, pasif cumle kullanmama,
bazi terimlerim belli kelimeler ile kullaniimasina misaade etme, kolay dilbilgisi yapisi
vb. diger alanlarda yardimci olmaktadir. Basitlestirilmis ingilizce ile herkese dogru

sekilde ulasmay1 amaglamaktadir.

e Spec 2000 & Spec2000M:

S2000M ve Spec2000 standardi benzer standartlardir denilebilir. Air Transport
Association of America (ATA) tarafindan yodnetilen Spec2000 standardi malzeme
yonetimi, konusunda oldukga genis bir alt yapiya sahiptir. Elektronik ticaret ve
Havacilik ile ilgili olmakla birlikte, kullanici, Uretici ve bakim yapan taraflarin ayni dili
konusmasi, ilgili sureclerde veri aktarimi saglayan, gerekli tim planlama surecine dahil
edilmis bir sistemdir. Bu sistemin de askeri kanadi S2000M'dir denilebilir. Bu gayretlerin
askeri alanda calisan firmalarca da kullaniimasi bu standart ile saglanmistir. Uriin
takibi, fatura, kod, parca numarasi, Urln bilgisi, veri iletimi, veri tabani gibi bir¢cok

alanda iletisimi saglamaktadir.

41.4. PLCS, (Product Life Cycle Support) Uriin Yasam Déngiisii Destek
Standardi (ISO-10303-239):

Bu standart ile ilgili oldugu endistriye yonelik Grinin tasarim asamasindan
yasam doéngusinin sonuna kadar tim safhalarin kontrol ve yonetiimesi
amaglanmaktadir ve topyekdn bir entegre yasam déngisi standardidir. Diger
standartlara karsi jenerik ve belli bir alana yonelik kalmaktadir. Veri moduli ve
kutiphanesi ve bu verilerin degisimi ile modeller ve suiregleri isletmektedir, bu
kapsamda ozetle:

e DEXO001 Grun kirilimi,

e DEXO002 Urun yapisi ve ariza bilgileri,

e DEXO003 gorev ve is plani,

e DEX004 is Paket Tanimlari,

e DEXO005 Bakim Plani,

e DEXO007 Gorevsel Geri Bildirim,

e DEX008 Uriin (izerindeki pargalar,

e DEXO009 is Paket Raporu,

e DEXO010 Sistem Gereksinimleri,

e DEXO11Kompleks Udrine yoénelik yapilan tamir ve bakim islemlerinin

raporlanmasini saglamay! amaclamaktadir.
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4.1.5. ATA Spec 2000 Chapter 11

ATA Spec. 2000 bolim 11 de havacilik sektdru icerisinde yer alan firmalarin yer
aldigi, veri paylasimi yaptigi, bulgularin ortaklasa kullanildigi maliyet etkin bir sistemdir.
Parca degisim suregleri, bakim programlari, guvenilirlik degerlerinin arttinimasi, 6zel
olay ve arizalarin degerlendiriimesi, modifikasyon gibi alanlarda bilgi paylasimi saglar

ve bilgi kazanimi amaclamaktadir.

4.2. STANDARTLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu boélumde standartlar ilk 6nce genel olarak ve igeriklerine goére analiz ve
elementler ile karsilastiriimig, belirlenen standartlar icin SWOT analizi uygulanmistir.
Bu analiz esnasinda bu konuda galisan tecrubeli personelden destek alinmistir. Buna
gore analizlerin ortaya koydugu alanlarda standartlarin olumlu ve olumsuz alanlari
karsilastiriimis ve miteakiben bu degerlendirmeye binaen érnek ELD uygulama modeli

ve uygulamasi ortaya konulmustur.

4.2.1. Standartlarin Genel Olarak Karsilastiriimasi

Bu bdélimde ele alinan SXO000i, 1388 ve Def 00-60 ELD standartlari ele
alinmigtir. Burada kargilastirilan standartlar segilirken, tarihsel gelisim, uygulama alani,
genel kullanim ve katilimcilar dikkate alinmis ve neticesinde bu U¢ standardin
kargilastirlmasina karar verilmigtir. Bu standartlarin alt ve ilgili standartlari
degerlendirilmis bunlara yénelik her standardin LDA analizinin hangi boélimlerini ne
oranda karsiladiklari tablo haline getirilmistir. Her bir standardin hangi analizi ne
oranda icerdidi ile ilgili detayli calisma EK A-1 ‘de yer almaktadir. Son olarak da bu u¢

standart tek tablo halinde asagida oldugu gibi gdsterilmigstir.

Cizelge-5 LDA ’'nin alt element ve basamaklarini igerir. Bu element ve analizler
her standartta esik oranlarda olmasa da genel olarak tum standartlar degerlendirilerek
hazirlanmig ve tim alanlari kapsamasi amaclanmistir. Bu karsilastirma esnasinda her
standardin esas dokumani ile ilgili ve ulagilabilen alt dokimanlar kullaniimis ve

calismaya dahil edilmistir. Standart karsilastirma tablosu icerikleri su sekildedir:

T: Tamamen Kapsama, B: Bilgi Verme, D: Destekleme, K: Kismi Kapsama, U: Ust

Seviyede Acgiklama.
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Cizelge-5 Standartlarin Genel Karsilastirma Tablosu

Aktiviteler Standart Kapsamalari

1388-1A/2B Def 00.600 SX000i
Bilgisayar kaynak analizi K‘ ‘ ‘ ‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
Bilgisayar kaynaginin saglanmasi K U D U K
Alternatiflerin degerlendirilmesi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T ‘ ‘ ‘
Konfigiirasyon yénetimi U K V] K UT
insan faktérleri analizi K‘ T ‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Hasar 6zel olay analizi K K U K UT
Yazilim destek analizi K‘ ‘ ‘ ‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
RAM analizinin uygulanmasi UrT U K U K
LDA uygulamasi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ T ‘ ‘ ‘ ‘ U‘ T ‘ ‘ ‘
Omiir devri maliyeti uygulamasi V] K U] D U] K
Tesis altyap! analizi uygulamasi U‘ ‘ ‘ D‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ ‘ D‘
Tesis altyapinin saglanmasi U D U D U D
Bakim konseptinin gelistirimesi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
FMECA uygulamasi K K V] K T
LORA uygulamasi K‘ T‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
Bakim planinin gelistiriimesi V] K U K UT
Bakim gérevlerinin uygulanmasi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
Desteklenebilirlik giivenlik analizi U V] V]
Onleyici bakiminin gelistirilmesi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
Planli bakim analizinin uygulanmasi K D U D U K
Tanilama, teshis yonetimi analizi K‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘
Yazilim bakiminin uygulanmasi V] D V] K
insan Giicli ve Personel analizi U‘ T‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Paket. Depolama, Ulastirma analizi V] K U K U K
Kontrat yénetimi U‘ ‘ ‘ D‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Uriin destek gereksinimleri V] K U K T
ELD planinin gelistirilmesi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ T ‘ ‘ ‘ ‘ K‘ ‘ K‘ ‘
Demodelik Uygulamasi V] D U] D U] K
On alim verilerinin saglanmasi U‘ ‘ ‘ D‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Materyal desteginin saglanmasi U D V] K V] K
Destek teghizati analizi U‘ T ‘ ‘ ‘ L"J‘ ‘ K‘ ‘ ‘ L"J‘ ‘ K‘ ‘
Destek ekipmaninin saglanmasi V] K U] K U] K
Surduriilebilirlik mihendislik analizi U‘ ‘ ‘ D‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Tasarim degisiklikleri tavsiyesi U D U D U K
Teknik veri paketinin gelistirilmesi K‘ ‘ K‘ ‘ L"J‘ ‘ K‘ ‘ ‘ L"J‘ T‘ ‘ ‘
Teknik yayin retimi V] D U] K OT
Egitim ihtiyag analizi U‘ ‘ K‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘
Egitim planinin geligtirilmesi U K U K U K
Egitim gelisiminin uygulanmasi U‘ ‘ ‘ D‘ U‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ ‘ D‘
Egitimin yerlestiriimesi U D V] D V] D
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Aktiviteler 1388-1A/2B Def 00.600 SX000i

Baslangig-Konsept safhasi faal. OT T UT

Gelistirme ve Uretim safhasi faal. K‘ T‘ ‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘ ‘ U‘ T‘ ‘ ‘ |
Hizmette ELD aktiviteleri UT UT UT

Hizmette bakim optimizasyonunun K‘ ‘ K‘ ‘ ‘ K‘ ‘ K‘ ‘ ‘ U‘ T ‘ ‘ ‘ ‘
Gorevsel sirdrilebilirlik U D K D T

Filo ydnetimi D‘ ‘ ‘ ‘ ‘ D‘ ‘ ‘ D‘ ‘ U‘ ‘ K‘ ‘ ‘

Depo ve stok yonetimi K K K B U B

Garanti ve Kalite yonetimi D‘ ‘ ‘ ‘ ‘ D‘ ‘ ‘ ‘ B‘ U‘ ‘ K‘ ‘ |

Elden cikarma V] K K U K

4.2.2. SWOT Analizi

1960’ll yillar itibariyle firmalar, yeni pazarlara acildikca daha sert rekabet
kosullari ile kargilasmaya baglamiglaridir. Ozelikle artan maliyetleri bir yandan
azaltmaya calisirlarken diger yandan da mevcut kaynaklari uygun kullanmaya
¢alismiglar ve bu durum da firmalari kendi durumlarini analiz etmeleri geregini ortaya
¢cikarmistir. Bu dénemde hem is hem akademik diinyada birgok strateji gelistirilmis, bu
stratejilerin bir kismi zamanla guncelligini yitirirken, bazilari da gunumuze kadar
ulasmayl basarmistir. GUnUmuze kadar gelmis ve halen kullanilmakta olan
stratejilerden birisi de SWOT analizidir. 1960 ve 1970’li yillar arasinda Albert Humprey
ilk defa
kullanildigindan bu analiz Albert Humprey olarak da anilabilmektedir, ancak ilk olarak
Heinz Weihrich

Universitesinde “Long Range Planning’de olmustur. O vyillarda oldukga ilgi gérerek

tarafindan Stanford Universitesinde yapilmakta olan bir projede

bir makalede kullaniimasi, Prof. tarafindan San Francisco
gunumuze kadar guncelligini kaybetmeden gelmistir. Literatirde SWOT analizi ile ilgili

yapilmis ¢ok sayida tanim vardir:

e Dinger (2004)’e goére SWOT analizi, isletme basarisi tzerinde kilit role sahip
faktorlerin tespit edilerek, stratejik kararlara esas teskil edecek sekilde yorumlanmasi
surecidir. Bu sUrecte isletme ve cevresi ile ilgili kilit faktorler belirlenerek rekabet
astlnligu icin izlenebilecek stratejik alternatifler ortaya konulmaktadir.

e Demirddgen, (1997) SWOT Analizini bir isletmenin glcli (Strength) ve zayif
(Weakness) yonlerini ve kendisiyle ilgili firsat (Opportunity) ve tehditleri (Threat)
belirleyerek stratejik konumunun degerlendiriimesine yarayan yapisal bir yaklasim
teknigi olarak tanimlamaktadir.

¢ Gurlek (2002)’e goére ise SWOT Analizi, incelenen kurulusun; teknigin, strecin
veya durumun gugll ve zayif yonlerini belirlemekte ve disg gevreden kaynaklanan firsat

ve tehditleri saptamakta kullanilan bir tekniktir.
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Organizasyonun kendi i¢ ve dis ¢evresini degerlenmesini sadlayan bir analizdir
ve Orgutsel ve cevresel faktorleri olumlu ve olumsuz yonleri ile incelemesini
yapmaktadir. SWOT ismi asagidaki ingilizce kelimelerin kargiligi olan ve bas harflerinin

birlesmesinden meydana gelmis bir kelimedir:

S : Strength (Guc¢li/Gstin yonler)

W : Weaknesses (GugsUz/zayif olan ydnler)
@] : Opportunities (Sahip olunan firsatlar)

T : Threats (Tehdit ve tehlikeler)

Temel olarak niteliksel ve niceliksel Ozelliklere ait analizler yaparak, mevcut
programa iliskin stratejik gorUsler ortaya koyabilmektedir. Boylelikle anlamayi ve
algilamay! kolaylastirmasinin yaninda, karar almayi da kolay hale getirir. Genel olarak
planlamada yer alacak temel bilgilerin elde edilmesi, genel durumun ortaya konulmasi

ve gelece@e dair ongorulerde bulunmak amaciyla kullaniimaktadir.

SWOT analizinin genel uygulamalari nitel verilere dayansa da literatlrde nicel
olarak uygulanan SWOT analiz yéntemleri ile de karsilasiimaktadir. Niteliksel SWOT
analizinin temel amaci, organizasyona ve konuya iligkin gigli ve zayif yonleri ortaya
koymak ve bu durumu destekleyen tehdit ve imkanlari ortaya koymaktir. Temel olarak
basit bir firma dahi kendi durumunu degerlendirmek icin bu analizi yapabilirken, diger
yandan Akdeniz kiyillarinin  yonetimi gibi ¢ok buyuk Olgekli projelerde de
kullanilabilmektedir. Analizin sinirlarini genisletmek maksadiyla verilerin nicel olarak
girilmesi ve karsilastirmanin nicel olarak yapilmasini saglayan sayisallastiriimig SWOT
analiz yontemleri de literatirde bulunmaktadir. Ozellikle analitik ag sureci, SMAA-O,
SMART gibi yontemlerle SWOT analizi butiunlesik kullanilarak bu analizin
dstanlUklerinin arttirlmasi ve zayifliklarinin azaltilmasi amaglanmistir. Literattrdeki

nicel ve nitel SWOT analizi 6rnekleri su sekildedir:

e Kurttila ve dig. (2000); SWOT analizi ile analitik hiyerarsi sistemini birlikte
kullanarak gerceklestirdigi orman alanlarini belgelendirme g¢alismasinda Finlandiya
ornek olayini ele almistir.

e Kangas ve dig. (2003); orman alanlarini kullanma stratejilerinin yonetimi ile ilgili
yaptigi calismada, olasilikli ¢ok kriterli siralama yontemi olan SMAA-O ile SWOT

analizini batlnlestirmistir
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e Masozera ve dig. (2006); Afrika’da yer alan Raunda sehrinde ormanlari koruma
ile ilgili hikimet temelli yaklagimin sdrdurulebilirligini dlgmek igin yaptiklari ¢galismada,
AHS ydntemi ile birlestiriimis SWOT teknigini kullanmistir

e Shrestha ve dig. (2004); AHS ile birlestiriimis SWOT analizi kullanarak
Florida’nin glineyinde ormancilik alaninda vyeni bir teknoloji uygulamasinin
astinltklerini, zayifliklarini, firsatlarini ve tehditlerini ortaya koymustur.

Bu kapsamda SWOT analizini etkileyen faktorler su sekildedir:

> SWOT Analizi i¢ ve Dig Cevre Faktorleri:

Organizasyonlar kendi blnyelerinde ve cevrelerinde olan gelismelerden haber
olmali ve bu cevrede izleme yapmaldir. SWOT analizi sonucunda kendi binyemiz ve
cevremiz hakkinda, Ustin ve zayif taraflari ile firsat ve tehditler hakkinda bilgi sahibi
olunmaktadir (Sekil-9).

SWOT Analizi

Genel Yapi
| |
ic Analizler Dis Analizler
(I¢ cevre) (Dis Gevre)
| | | |
| | | | | |
) ) ) )
. Olasihklar Tehlikeler

Gugla alanlar Zayif Alanlar e Tt (tahdit, risk)

Sekil-9 SWOT Analizi Faktorleri (Stratejikyonetim, 2016)

> ic Cevre Faktorleri: Organizasyonun amaglarina ulasabilmesi amaciyla, kaynak
ve kapasitelerini belirlemesi, guclli ve zayif yonlerini orta ¢ikarmasi gerekir. Boylelikle
uygun stratejini secilmesi kolaylagsmaktadir. SWOT analizini i¢ ¢evre faktoérleri glgla ve
zayIf alanlar adlandirilabilir.

oGugclu Alanlar: organizasyonun herhangi bir alanda rakiplerine gore daha etkili
ve Ustun oldugu varlik ve yetenekleridir.

oZayIf Alanlar: organizasyonun zayif alanlari, rakiplerine gore daha az etkili veya

verimli oldugu faaliyetler veya yonlerdir.
Bir isletmenin hem Ustin hem de zayif taraflarini bilinmesi oldukga 6nemlidir.

Ozellikle uzun dénemli planlamalarin igerisine dahil edilecek bu tanimlamalar ile

problemlerin ¢dzilmesine 6nemli katkilarda bulunulabilir.
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> Dig Cevre faktorleri: organizasyonun cevresinde zaman ve farkli sebeplerden
dolay! firsatlar ve tehditler ortaya c¢ikabilir. Bu olumlu veya olumsuz durumlar
organizasyonun durumunu ve gelecegini dogrudan veya dolayl sekilde etkileyebilirler.

oFirsatlar: Dis ¢evrenin analizi ile organizasyon igin olumlu sonuglar olusturan
unsurlardir.

oTehlikeler: firsatlar tanimin aksine, organizasyon igin tehlike olusturan, amaglari
ile ters disen veya arzu edilmeyen sonuclar doguran unsurlar olabilir.Sonu¢ olarak
belirtilen bu alanlar ile asagidaki gibi bir matris olusturularak tim alanlarin gérilmesi ve

buna goére karar verilmesi amaclanmaktadir (Cizelge-6).

Cizelge-6 SWOT Analizi Karsilagtirma Tablosu (Stratejikyonetim, 2016)

OLUMLU / POSITIVE OLUMSUZ / NEGATIVE
- Giiclii Yanlari / Strengths Zayif Yanlari | Weaknesses
m Ustiinliikler nelerdir ? B Neleri kétii yapar ?
% B Neleri iyi yapar? B Nelerin iyilestirmeye ihtiyaci var ?
_‘3 B Digerleri igin, gii¢lii yanlariniz neleridir? B Digerleri hangi konularda daha iyidir ?

- Firsatlar / Opportunities Tehlikeler / Threats
B Oniiniizdeki firsatlar nelerdir ? B Ne gibi engellerle kargilagmakta?
B Cevrede ne gibi gelismeler yaganmakta ? B Rakipler ne yapmaktalar ?

B Beklenen ig, iiriin veya hizmet standartlari
dedismekte mi ?

Dis Cevre

B Degisen teknoloji konumunuzu iyilestiriyor mu ?

Calismanin  bu  bdéliminde olusturulan SWOT analizi tablolarinin
hazirlanmasinda, KKK. ELD kisminda calisan, karsilastirma yetkinligine sahip, U¢
uzman personelin gorusleri alinmistir. Ayrica bu galismanin genel igerigine yonelik,
savunma sanayi ve sivil sektdrde 6nde yer alan bazi firmalar ile gériusmelerde
bulunulmustur. Boylelikle standartlarin kullanim ve uygulama alanlar ile avantaj ve
dezavantajlarinin karsilagtirimasina ve kullanici seviyesinde degerlendirilmesine
imkan bulunmustur. Bu kapsamda Mil. Std.-1388 standardini iceren SWOT analizi
Cizelge-7’de, standartlarin SWOT analizi ile genel olarak karsilastiriimasi Cizelge-8'de,
diger standartlarin SWOT analizi ile gésterimi EK B’de gosterilmigtir.
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Cizelge-7 Mil. Std. 1388 1A/2B Standardi SWOT Analizi

Kriterl OLUMLU / POSITIiVE OLUMSUZ / NEGATIVE OLUMLU / POSITIVE OLUMSUZ / NEGATIVE
riterler
Giiglii Yanlan / Strengths Zayif Yanlar / Weaknesses Firsatlar / Opportunities Tehlikeler / Threats
» ) 'Gegtin zaman'a r'aémen kendini.CALS G T L e Halen birf;ok ariin i?in' bu standart Bilgisaya.[ kaynagi elemc'an?i ge'n'el
Bilgisayar Kaynagi ile glincellemistir ve temmeleri bu kullanildigindan belirtilen formatta olarak diger elementlerin igerisinde

standart ile atilmigtir

entegrasyonuna gore geridedir.

faaliyetlerini siirdiirebilir

degerlendirlmistir.

Tasarima Etki

RAM in ve kirllimlarin temelleri bu
standart ile atilmistir

Standardin kendi icerisinde benzer 6rneklere yer
verilmistir.

Detayl uygulama ve drnek ilgili
yayinlarinda mevcuttur

Giincel mevzuat ve sistemlerle
uygulanmasi icin giincellemeye ihtiyaci
vardir.

Tesis ve Altyapilar

Tesis ve alt yapiya yonelik ilk
degerlendirmeler bu standartta yer
almistir

ihtiyacin nasil tespi edilecegine dair analiz ortaya
koymamaktadir

Bir ¢ok firma tarafindan bu standart ve
tablolari kullanilmaktadir.

Diger standartlara gore nispeten
yetersizdir

Bakim

GMB ile siireg uygulanir

Cagdas bakim konseptlerini karsilamaz

Tiim bakim siireglerini (FMECA LORA
vb.) detayli ve 6rnekli agiklar

Sistemin otomasyonla ¢aligmasina ve
glincellenmsine ihtiyag vardir

insan Giicii ve Personel

Bu element diger elementler gére
detaylandirilmigtir. Bu konun ilk
orneklerini bu standart vermis olup,
temel tanimlamalar ve 6rnekler igerir

Tasarima etki ve bakim anlaminda 6rnekler olsa da,
siirecin tamamini ilgilendiren uygulamalar
bulunmamaktadir.

Literatiirdeki bir gok uygulama bu
standardi temel almaktadir.

Bu planlamanin hangi seviyede hangi
olgunlukta yapilmasi gerektigi husus
yer almamaktadir.

Paketleme, Ellecleme,
Depolama, Ulastirma

Bu elemtin ilk tanimlamalari ve tablo
ve kodlandiriimasi yapilmistir.

Konuya yonelik uygulamali analiz icermemektedir.

Tablolar ile siireci nasil etkileyecegi
actklanmigtir. Genel hitap eden
kodlandirma mevcuttur.

Literatiirde yer alan ilerlemelerin
gerisinde kalmistir.

Uriin Destegi

Uriin destegi ile ilgilielden cikarma gibi
hususlarla beraber agiklanmis ayrica
actklanmamigtir.

Net olarak yer almamaktadir

Kisaca yer almigtir.

Diger standartlarin gerisindedir.

ikmal Destegi

ikmal destegi genel olarak agiklanmig
tablolar ile detaylandirimigtir

Ornek veya analizlere yer verilmistir

Tablolarin iligkileri ve verilerin
karsilikli nasil gésterilecegi ilgii
tablolarla aciklanmigtir

Detay seviyesi mevcut ihtiyaglari
karsilamkatn uzaktir.

Destek Techizati

Kendi igerisinde detayli bir anlatima ve
tablolar desteklenmis sunuma sahiptir.

Bir ¢ok faliyetin manuel ve dikkatlice takip edilmesi
gerekir.

Halen bir ¢ok uriinde kullanildiginda
guncelligi mevcuttur.

uygulamali analiz ve 6rneklere ihtiyag
duymaktadir

Surdirilebilirlik
Miihendisligi

Yer almamaktadir

Yer almamaktadir

Yer almamaktadir

Yer almamaktadir

Teknik Veri

Genel tanimlamalr ve siireg
actklanmigtir

Cagin gereksinimlerini kargilayacak durumda oldugu
soylenemez

Halen bir ¢ok projede kullanildiginda
glincel oldugu duginiilebilir.

Taraflara ortak dili konugturmali ve
glincel olmalidir

Egitim ve Egitim Destegi

Egitim ve ilgili ihtiyaclar temel olarak
agiklanmistir

Detaylandirilip 6rneklendirilmesi uygunolacaktir

Bir ¢ok proje icin temel tegkil eder

Giincel egitim konsept ve
uygulamalrina ters diigebilir

Omiir Devri Maliyeti ve
Diger Aktiviteler

Kabaca yer verilmis olup ilgili
yayinlarda bazi teoremlere yer

Ozel olarak bir bélimde yer almamaktadir

Sistemin kontrol degerlendirilmesini
basit¢e yapmaktadir

Literatlirdeki calismalarin gerisinde
kalmigtir.
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Kriterler

Cizelge-8 Standartlarin SWOT Analizi ile Genel Olarak Karsilastiriimasi

Genel Olarak ustiin olan Standart

Agiklama

Gelistirilmesi gerekli olan hususlar

Genel olarak bu standartta kisith olarak yer

Genel ihtiyacin tespiti ve kullanicak tesis personele yonelik

Bilei K . .
AP SXo00i almaktadir uygulamaya ihtiyag vardir
- - . Uveul N kvek o incel
Tasarima Etki 1388 1A/28 Tasarlfna etkinin temelleri 1388 ile atiimis, ygu_am_av\./l bést.an sona gosterecek yekpare bir drnege vegiince
$X000i daha acik anlatmigtir plan igerigine ihtiyag vardir
Tesis ve Altyapilar Def 00.60 ve SX000i Tanim ve planlamaya yer verilmistir. Tesis ve alt yapi planlamasini iceren drnek gosterilmedir

Bakim

S$X000i ve 1388 1A/2B

$X000i ile oldukga detayli bir igerige sahip
olmugtur.

Bakim igin tiim bakim konseptlerini de karsilayacak uygulamalara
ve is kurallarina ihtiyag vardir

Personeli hesaplanmasi ve siireci iceren drnek uygulamalara ihtiyag

insan Giicii ve Personel Def 00.60 ve SX000i Tanim ve planlamaya yer verilmistir. vardir
Paketleme, Ellegleme, . . Her biri i¢in literatiirde fazlaca lama oldugu halde, birlestirici
¢ Def 00.60 ve SX000i Tanim ve planlamaya yer verilmistir. . ¢ N I . 4 . : uygu. ugu Iriestirict
Depolama, Ulagtirma bir akisin gosterilmesi gerekmektedir
.. Genel olarak bu standartt - " .
Uriin Destegi SX000i enel olarak bu standartta kisith olarak yer Uriin destegi demodelik detaylandiriimalidir
almaktadir
. .. . Genel olarak b . W P, -
lkmal Destegi Def 00.60 ve SX000i enel olarak bu standartta kisith olarak yer Literatiirdeki ikmal destegi ile ilgili 6rneklerden konulabilir
almaktadir
Destek Teghizats Def 00.60 ve SX000i Genel olarak bu standartta kisitli olarak yer Destek techizatinin nasil belirlencegine dair 6rnek uygulama
almaktadir konulmahdir
Siirdiiriilebilirlik
N eee SX000i Faydali olacak miktarda yer almigtir Giincel mevzuata atiflar yer almalidir
Miihendisligi
Kullanicinin kolay anlayip kullanmasini saglayacak, az karmasik
Teknik Veri SX000i Bu standartta tam olarak mevcuttur u I n y ylp. ! i saglay : as
gosterimler gerekmektedir
Egitim ve Egitim Destegi Def 00.60 ve SX000i Tanim ve planlamaya yer verilmistir. ilgili yayinlarin bir an 6nce uygulamaya ge¢mesi beklenmektedir
Omiir Devri Maliyeti ve $X000i Tanim, planlama ve karsilastirmaya yer Tiim 6miir devrinin 8lciiliip, degerlendirlebilecegi, olgunluk

Diger Aktiviteler

verilmistir, yer verilmistir.

seviyesi ile performans kargilastiriimasi yapilabilecek sisteme
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4.2.3. Degerlendirme

Hem genel icerik degerlendirmesi, hem de SWOT analizi ile belirtilen g
standart karsilastiriimistir. icerik bakimindan incelendiginde Mil-Std-1388 standardinin
nerdeyse tum standartlarin temelini olugturdugu goérulmekle beraber, artik kullanim
alani oldukca azaldigi degerlendiriimistir. igerisinde yer alan analizlerin her biri ayri
uzmanhk alanlari olan LDA sureci icerisinde artik durdurulmustur ve
glincellenmemektedir. Def 00.600 standardi ise son on yillik slre icerisinde kullaniimis
ve bircok ihtiyaci karsilayacak seviyede oldugu gorulmustir. Ancak bu standardin
genel olarak kullanim alani, diger standartlar gére daha lokaldir. Ayrica uygulamanin
teorik kismi ve planlama kismi detaylica anlatiimis olmasina ragmen uygulama
anlaminda kullanicilara ¢ok yardimci olmamaktadir. SX000i spesifikasyonu ise gerek
ornek kullanim, gerekse uygulayicilarin ¢ok olmasi acgisindan oldukga 6nemli bir

standarttir.

Bu standartlann SWOT analizi g6zu ile inceledigimizde; Mil-Std-1388
standardinin, diger standartlar icin temel olsa da, guncel olmadigi ve uygulama
alaninin kisith oldugunu gérilmektedir. Def 00.600 standardinin az kullanim alani
oldugu ve giincel uygulamalar uzak oldugunu, SX000i spesifikasyonunu ise uygulamak
dil, guncelleme ve bu iglemlerin tamaminin elektronik ortamda yapildigini tespit

edilmistir.

Yapilan degerlednrime sonucunda SX000i standardinin hem konu btlnltgu,
kapsama alani ve anlatim dili ile hem de SWOT analizinde de yer alan kuvvetli taraflari
ve avantajlari ile dnde oldugu soylenebilir. Ayrica dili, kullaniclyr 6zglr birakmasi, siki
kurallardan olusmamasi da énemli artilarindandir. Ozellikle kullanici taraflarin giin
gectikge artmasi ve bu anlamda taraflarin 6nde gelen Ulke ve firmalar olmasi bu

standardin onumuzdeki yillarda daha yogun kullanilacaginin gostergesidir.

Bu kapsamda LDA’nin kolay anlagiimasini saglamak maksadiyla $ekil-10’da
ornek bir ELD modeli olusturulmustur. Bu kapsamda 6zellikle standartlarda yer alan
gOsterimler arasindan, Def 00.600’UGn tam gdsterimi olduk¢a karmasik iken, SX000i'nin
gOsterimi daha sade ve detaydan uzaktir. 1388-1A’nin gosterimi de artik guncelligini
yitirmigtir. Olusturulan bu model ile LDA surecinin safhalari, bu safhalarda uygulanan
analizler, taraflarin goérevleri belirli bir siraya bagli kalinmaksizin gdsteriimeye
calisiimistir. Bu analizlerin dijital ortamda ortak dili kullanarak gergeklestirecekleri
iletisim her yone olabilir. Asadida belirtilen analizler temel dizeyde olup kullanicilar

tarafindan ozellestirilebilir.
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Sekil-10 Entegre Lojistik Destek Modeli

—=l TASARIM VE GELISTIRME SAFHASI r DEGERLENDIRME VE URETIM 'I ISLETME IDAME VE ELDEN GIKARMA
Gereksinimler Garanti yonetimi Kontrat yonetimi Destek ¢ozimi Kontrat yonetimi &
5 &
o 3 S
= 3@
2 . 23
- e
< Giivenlik Yonetimi Cevre yonetimi Omilr boyunca 3
5 yonetimi E
c @
@ <
o E}
Omiir devri maliyeti Risk yonetimi Risk yonetimi Garanti [
zE Destek ve gelisim Lojistik Destek Hedef, kisit ve esiklerin \J \ j Destek o
g yonetimi Komitesi belilenmesi " uygulamalari ]
§ ! Lojistik destek Geri besleme o
é & saglanmasi g
<z Gereksinimlerin Kaynak gereksinimlerinin Performans <5
Fo ayarlanmasi olusturuimasi r \ \ gorlintileme 5‘
c:
Destek ve test J \ }
i Yazihm yonetimi
ekipmant y Gorev analiziler Teknik
) Tasarima etki ile dokiimantasyon Geri besleme
PHST insan faktérleri destegin Destek test
analizi optimizasyon ekipman tasarimi Tesislerin
planlanmasi N . 2
14 Konfigiirasyon kDegerl‘:endwrne ve a
Egitim ve egitim tec. P ontroller
é 9 J ¢ yénetimi Bakim plani Ulagtirmanin Karsilagtirmall 3
= modifikasyonu analizler e
5 Teknik Desteklenebilirlik Hata ve yonelim 3
< dokiimantasyon lizi LORA izi 3
3 % analizi Tasarlanmig . analizi @
g depolama Konfig. Plan 5
> 2.
N Tesis ve altyapi Demodelik yonetimi a%:‘ PMTR veya a
- . 3
< Ozel genel tip Demodelik Plani 3
<Z( paketleme 2
ikmal destegi Elden gikarma EMECA &
yonetim! Egitim ihtiyaglar llk elden gikarma g
analizi plani o
RAM ve
Konfiglirasyon
analizi Goérev destek sistemi
degerlendirilmesi
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BESINCi BOLUM

LOJISTIK DESTEK ANALIZi ve UYGULAMASI

Sistem veya urlun tedarikinde karar verilirken genellikle yapilan hata, alici tarafin
Uriin segiminde en ¢ok satin alma maliyetine 6nem vermesidir. Omiir devri ve ELD’nin
icerisinde bulunan diger kalemler bu analize dahil edilmeyerek kétl bir tedarik karari
alinmis olur. Bu kapsamda ELD elemanlari ve émur devri maliyeti slrekli kontrol
altinda tutularak karar verilmelidir ve bu kararin verilmesinde LDA c¢ok o6nemlidir.
ELD’nin merkezi olarak sayilabilecek LDA, sistemi kullanilabilir tutmaya calisan,
tasarim etkileyerek sistemi ve destedi etkin maliyet ile sUrdirmeye calisan planl
serilerden olusan bir suregtir ve igerisinde ELD igin sure¢ boyunca kullanilacak olan

analiz ve metotlarin birbirleri ile olan iligkilerini incelemektedir.

5.1. LOJISTIK DESTEK ANALIZLERININ AGIKLANMASI

Bu galismada LDA analizi igerisinde 6énemli yer tutan ve veri ile diger analizleri
etkileyen ve U¢ standartta da yer alan, temel analizler Gzerinde durulmustur. Bu
kapsamda oncelikle tasarima etki (RAM) analizleri, miteakiben hasar modlari ve
kritiklik analizi (FMECA), bakim godrevleri analizi (MTA) ve bakim seviyeleri analizi
(LORA) agiklanmigtir. Onceki bélimde yapilan kargilagstirma sonucunda SXO000i
standardinin diger standartlara nazaran daha 6nde oldugu ve bu standartlarin genel
olarak gelistiriimesinin uygun olarak degerlendirilecedi taraflari agiklanmistir. Bu
bélimde bu uygulamalarin agiklamalarinin yani sira, érnek senaryo dahilinde bir
uygulama yapilmigtir. Bu analizlerin uygulanmasi kadar bu analizlere yonelik kayitlarin
tutulmasi, kaynaklarin belirlenmesi, fazla uretimin 6nine gegilmesi, farkl verilerin
kullaniimasinin 6nune gegilmesi ve uygun analizlerle geri donusimun alinabilmesi icin

oldukca 6nemlidir. Bu analizlerin ilki tasarima etki icerisinde yer alan analizlerdir.

5.1.1. Tasarima Etki

Konfigirasyon Yoénetimi: Urliniin ve bilesenlerinin daha iyi sekilde anlagiimasi
icin tasarim asamasinda olusturulan dnemli bir surectir. Clinkl bu basamaktan itibaren
tim faaliyetler ve hesaplamalar genel olarak Grinidn kirihm yapisi Uzerinden
hesaplanmaktadir. Bu ytzden kirilhmin dogru secilmesi ve dogru uygulanmasi énem
arz eder. Literatiirde farkli kirlhm modelleri mevcuttur (Rajiv, 2006). Ozellikle RAM

degerlerinin tespit, tim sistem degerlerinin hesaplanmasi, buna goére ariza etkilerinin
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ve bakim gorevlerinin ortaya konulmasi ve hatta egitim, destek malzemesi, yedek
parca ve ikmal desteginin hesaplanmasi gibi konularin dogru bir sekilde planlanmasi,
uygulanmasi ve kontroll igin basamak olduk¢ga énemli bir adimdir. Konfiglirasyon
yonetiminin uygulanmasindaki amaglar, ¢ok detayli ve farkli alanlarda yer alsa da,
genel olarak su sekilde siralanabilir:

= Uriiniin yapisinin dogru sekilde anlagiimasi

= Urlinln donanimsal parcalari ile dagitiimis-Uretiimis parcalarinin iligkilerinin agik
olmasi

= [stenen yazilim ile ortaya gika yazihimin iligkilerinin dogru olmasi

=  Uygun seviyede detay

= Urlin varyans ve konfiglrasyonun tanimlanmasi

= Urlin kinlim Trleri (fonksiyonel ve fiziksel, bunlarin versiyonlari)

Fonksiyonel Kirilim: Daha c¢ok drinin fonksiyonel o6zellikleri dikkate alinarak

uygulanmaktadir, érnegin:

Depo
gakudepesy baglantilari
Yakitin
Yakit dagitimi motora
N ulastirilmasi i
Bitmis Urlin == Yakit sistemi 2 Basing |!e
dolum sis.
Yakit Tekrar dolum
enjeksiyonu sis.
Jeoy Yer ¢ekimi ile
dolum sis.
Kontrol ve
gostergler

Sekil-11 Fonksiyonel Kirilim (S3000L)

Benzer 6rnek olarak bir ugagin, inis-kalkis sistemleri, tasima, emniyet, yénetim,
yakit, ugus, haberlesme sistemleri gibi alt sistemlerine ayrilmasi fonksiyonel kirilima
ornektir. Boylece her bir parganin tim drln igerisinde hangi goéreve yonelik
kullanildigina karar verebiliriz. Ancak bu durum her zaman tip elemanlarin dogru

olarak tanimlanmasina olanak vermeyebilmektedir.
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Fiziksel Kirtlm: Genellikle Urinln fiziksel o6zellikleri dikkate alinarak uygulanan

kirlhmdir, érnegin:

/—R

Son driun

1 || || || 1
| | |
s N

Tank 3 arka Tank 4 arka Tank 5
sol ‘ sag aksesuar

(. J

Tank 1 6n sol Tank 2 6n sag

Kapatilimis Bosaltma Korleme

Kaitetiang tank vanasi tapasi

Sekil-12 Fiziksel Kirtlm (S3000L)

Fiziksel kirlhmla da parca, alt parca ve diger sistemler 6rnekte oldugu gibi
tanitiimaya calisiimaktadir. Sistemin fiziki yapisina gore bir tanimlama yapilmaktadir.
Hem fonksiyonel hem de fiziksel kirilim her zaman istenildigi gibi parcalarin
tanimlanmasini karsilamayabilirler. Ornegin bir tankin cer dislisinin, gii¢ grubuna mi,
palet grubuna mi dahil edilecegine karar vermek oldukga 6nemlidir. Clnki her iki
durumda da kirilima gére RAM hesaplamalari, ilgili gereksinimler ve sistem tasarimi
farkh sekilde degerlendirilebilmektedir. Bazi durumlarda. her iki kirilimi da karsilayacak
kombine yaklasimlar kullanilabilmektedir (S3000L , 2014).

LDA’nin tasarima etki etmesindeki temel amag lojistik destek kaynak
gereksinimlerinin tanimlanmasi ve en maliyet etkin destek konseptinin saglanmasidir.
Maliyet etkin sekilde bunun erken asamada vyapimasi lojistik destegin de
disunudlmesini saglar. Tasarimi etkileyecek sekilde birgok degerlendirme yapmak
mumkindir, bunlar:

i.  Hazir bulunusluluk,
ii.  Guavenilirlik,
ii. Idame edilebilirlik,
iv. Test edilebilirlik,
v. Gostergeler, belirtiler,
vi. Standardizasyon,
vii.  Birbirleri arasi degistirilebilirlik,

viii.  Cevre degerlendirmeleri,
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ix. Insan faktori ve ergonomi,
X. Demodelik,
xi. Desteklenebilirlik,
xii.  Maliyet etkinligi.
Tasarima etki elementi igerisinde yer alan analizlerin basinda RAM analizleri

gelmektedir. Bu kapsamda yukarida sayillan maddeler sirasiyla agiklanmaktadir

5.1.1.1. RAM Analizleri

Bir sistemin ne kadar zamanda bir ariza verecedi, bu arizalarin ne kadar zaman
tamir edilecegi, ihtiyag¢ duyulan personel, yedek parca, iscilik suUresi tasarim
asamasindan itibaren hesaplanmalidir. Bu surelerin tUm sistemin émar devri boyunca
sistemin genel igleyisini ve dmur devri maliyetini nasil etkileyecegdi gibi hususlarin Grin
omur devri boyunca tekrar tekrar hesaplanmalari gerekebilir. Bu konuyla ilgili
hesaplamalar RAM (R: Guvenilirlik, A: Hazir bulunusluluk, M: idame edilebilirlik)
analizleri ile yapilmaktadir. Boylelikle hizli, kolay ve minimum maliyetli onarimlar

hedeflenmektedir. Bu kapsamda iki 6nemli kavram bulunmaktadir:

e Arniza orani (A): birim zamanda go6zlenen ariza sayisidir
e MTBF: Bir parcanin c¢alismaya basladigi andan itibaren ortalama ne kadar
zaman sonra arizalanacagidir. Ariz orani ile MTBF (arizalanincaya kadar gegen

ortalama sire) arasinda ters oranti vardir.

5.1.1.1.1. Hazir bulunusluluk (A)

Hazir olma kavrami genel olarak tamir edilebilen ve surekli ¢calisir durumda
bulunmasi gereken sistemler igin kullanilir. Sistemlerin, genel olarak ¢alisir veya bozuk
olma durumlarini rastgele bir zamanda oranlayarak, hangi yizde ile hazir bulundugunu
gosterir. Diger bir deyigle belirlenmis kosullarda, sistemin herhangi bir zamanda
dizgun galisma olasiligidir ve “Acaba bu sistem herhangi bir zamanda hangi yuzde ile
gorevini yerine getirmektedir?” sorusuna cevap verir. Hazir olma genel olarak
guvenilirlik ve idame edilebilirlik degerlerinin ortak bir sekilde degerlendirildigi bir
kriterdir. Genellikle bu kriterden yola ¢ikilarak sistemin guvenilirlik ve idame edilebilirlik
degerlerine veya hedeflerine ulasilabilir. Bakim hazir olma ve géreve hazir olmama
durumlari Sekil-13’de goésterilmistir (Bakiryol, 2009).

Sistemler émir déngusu icerisinde hazir, gérevde, bakimda veya arizali olma
durumlarina gore kendi gorevlerini icra edebilirler veya edemeyebilirler. Zaten hazir

olmanin amaci sistemlerin yukarida gosterildigi gibi ¢alisir veya ¢alismaz durumlarini
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hesaplayarak o esnada ne oranla gorevlerini yerine getirip getiremeyecegini

gOstermektedir.

Bakim Ve Hazir Olma Durumu
Gérevde Gérevde
Goreve ez Géreve Géreve ]» ?—IE:::
Hazir
] Gdoreve
Hazir
Degil
Bakim Bakim
il NS o 3 N e t5 it 7
Ttoplam
N Goreve Hazir Oldugu Siire _ t1+t2+td + t5+ t6
Toplam Kullanim Siiresi Ttoplam
Sekil-13 Bakim ve Hazir Bulunusgluluk Durumu
Hazir olma durumuna farkli slrecler dahil edilerek hesaplanabilir. Burada

sistemin, parcanin veya organizasyonun kendi durumuna gbére hangi zamanlari
gbrevde, hangi zamanlari gérev digi olarak degerlendirecegi veya bu silrelerin
hangilerinin hesaplamalara dahil edilecegine karar verilmesi énemli bir husustur. Bu
kapsamda hazir olma durumlarini kazanilmis hazir olma, gérevsel hazir olma ve
mevcut hazir olma durumu olarak dge ayrilir ve asagidaki gibi goésterilebilir (Jones,
1994).

GOREVE HAZIR

Hazir Olma (A) = — - eSO (1)
GOREVE HAZIR + GOREVE HAZIR DEGIL
Lojistik Gecikme Siiresi Diizeltici Tamir Onleyici
Bakim
Destek Tamir ' Arizali parca Arizali Belirli
. personeli Yedek parga o pargaya araliklarla
ekipmani IR degisim L
. hazirlik ve tedarik siresi 2 indeirgeme uygulanan
hazirlik stresi L suresi Lo
ulasim siirei siresi bakimlar

Sekil-14- Hazir Olmama Durumlari

o Dogal Hazir Olma Durumu (A):

e Igili parametre tahmini MTBF (arizalar arasi ortalama siire) ve MTTR (ortalama

tamir slresi) degerleri ile hesaplanir
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e Bakim yapildi§i sire olarak sadece tahmin edilen dizeltici bakim zamanini
katmaktadir.
e ideal degeri gosterir.

o Kullanimdaki hazir olma durumunun hizli ve kaba tahmini igin kullanighdir.

MTBF

AT e )
MTBF +MTTR

Ornegin bir detektériin arizalar arasi ortalama siresi 1000sa. ve ortalama tamir
suresi de 1 saat ise: (MTBF= 1000 saat, MTTR= 1 saat)

1000

Ai=
1000 +1

= 0.999 olarak hesaplanir

o Basariimis Hazir Olma Durumu (Aa)

e Sadece bakimin yapildigi sureleri (dlzeltici ve 6nleyici bakim) kapsar
o Tedarik ve bakim ile ilgili diger sureleri parametrelerini hesaba katmamaktadir

e Sistem donanim hazir olma acgisindan A;’'ya gore daha iyi bir deger verir.

MTBM

Aa= m .............................................. (3)

Ornegin bir detektodriin ortalama bakimlar arasi siiresi 850 sa. ve ortalama tamir
suresi de 1,5 saat ise:
MTBM= 850 saat, MTTR= 1,5 saat ve MTTR*: Duzeltici ve programli bakim;

850

Aa=
850+1,5

= 0.9982 olarak hesaplanir

o Gorevsel Hazir Olma Durumu (Ao)

e Tum bakimla ilgili zamanlari ve aktiviteleri kapsamaktadir
o Gergek hayatta yer alan lojistik ve idari gecikmeleri hesaba katmaktadir.
o Isletim bakim ve destegi kapsayan en iyi élglttiir ve hazir olma durumunun en

anlamh dlgusudur.
OT + ST

Ao= TS TaTOMA TP ALDT " rrrrrerrsmmere e 4)
Or:
OT:  Yillk igletim Suresi 600
ST:  Yillik hazirda bekleme siresi 1800
TCM: Toplam dizeltici bakim suresi 200
TPM: Toplam 6nleyici bakim stiresi 52
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ALDT: idari ve lojistik gecikme siiresi 260

600+1800
Ao = =0,824
600+1800+200+52+260

5.1.1.1.2. Guvenilirlik (R)

Guvenilirlik, Bir malzemenin belirli sartlar altinda dnceden belirlenmis bir sire
icin kendi fonksiyonunu yerine getirme olasiligidir. “Bu sistem ariza yapmadan daha ne
kadar sure c¢alisir?“ sorusunun cevabidir. Belirli kosullar altinda GrGndn hatasiz (failure-
free) olma suresi ya da olasili§i. Ya da urlnin belirli kogullar altinda kendinden istenen

performansi ortaya koyabilme olasiligi da denilebilir.

Ornegin, termal bir detektdriin MTBF’inin 2000 saat oldugunu diistunildigiinde,
senede 10 saat kullanilan bir detektor icin yillik yedek parca tutma ihtiyaci ve duzeltici
bakim ihtiyaci kisithdir, ama yilda 4000 saat kullaniimasi gerekiyorsa 2 adet yedek

parca tutulmasi ve 2 kez dizeltici bakim yapilmasi gerekmektedir.

Sistemlerin  édmudrleri igerisinde arizalarin yogunlukta oldugu doénemlerin
gosterimi kuvet egrisine benzetilmektedir. Hemen hemen tim sistemler erken donemler
ile yaslanmaya yakin surelerde oldugundan daha fazla hata verirler (Baylakoglu, 2012).
Bu konuda genel olarak hata kuvet egrisi tabirine rastlaniimaktadir ve Sekil-15’ teki gibi
gOsterilmektedir. Guvenilirligin hesaplanmasi da belirtilen formdlle yapilir. Her ne kadar
bircok kaynakta ariza dagihmi logaritmik olarak gosterse de her Grinin kendi ariza
dagilimi incelenerek, kendi &mrine ve geri beslemelerden elde edilen verilere goére bu
hesaplanmalari gerekir. Ayrica guvenilirlik hesaplamalarinda Grin émar devrinin hangi
asamasinda oldugu da oénemli bir konudur ve bu acidan da farkli dagihimlar
g6stermektedir (Ornek, (Jeasu Jeon, 2015)(Handbook, 1998)).

Guvenilirligin  saglanmasi tasarim asamasinda genelde tecribi olarak
uygulanmakta olup bu hususa guvenilirlik dagitimi denilmektedir (Jones, 1994).
Guvenilirlik sistemin isleyisinde énemli olmakla beraber, bazi durumlarda guvenilirligin
gelistiriimesi gerekebilmektedir. Piyasa kogullarinda her zaman istenilen dizeyde parca
bulunamayabilir. Bu durumda sistemlerin guvenilirlikleri 6zellikle elektronik Urunler igin,
farkh baglama yontemleri, sistemleri uygun kutulanmasi, sicaklik ve kalite gibi faktorler
ile arttirlabilir (Handbook for reliability test methods, 1986). Bu kapsamda seri bagli

olan sistemlerin guvenilirlikleri garpilarak (Frohne, 2007);

(RIR2 .o R0) e, (5)
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seklinde hesaplanirken, paralel bagli devreler genelde

(- (U R)* (LR ..c(1 R (6)
seklinde hesaplanabilmektedir.

N

Erken Ariza I Gegerli Tahmin | Eskime Hata
Donemi : Dénemi : Dénemi
1 |
I |
| 1
x ! !
2 ! !
- -
= 1 R = e At 1
e 1 1
:5 1 1
[G)
1 1
1 |
|
I I
L L )
ZAMAN

Sekil-15 Guvenilirlik (Baylakoglu, 2012)

5.1.1.1.3. idame Edilebilirlik (M)

Guvenilirlik sistemin hatasiz olmasini saglamak igin tasarima girdi saglarken,
idame edilebilirlik hatanin olusmasi durumunda, bu hatanin minimum sire zarfinda
giderilmesi i¢in belirlenen esaslarin tasarima yansitilmasi igin yurutulmektedir. Sistemin
hazir olma hedeflerinden ve var olan benzer sistemlerden yola ¢ikarak Ust seviyede yil
icinde ne kadar toplam bakim gerektidi hedef olarak belirlenebilir. Bu hedef alt

sistemlere guvenilirlik analizlerinde oldugu gibi yansitilabilmektedir.(Kesli, 2009)

idame, belirlenmis seviyede bakim yapilirken yetenekli personel tarafindan
belirlenen techizat, kaynak ve prosedur ile bakim yapilirken, sistemin tekrar belirlenen
kosullara getiriimesi kabiliyetidir. Bu kabiliyet cevre kosullarina gore de hassasiyet
gosterir. Bir Grindn degistiriimesi veya tamir edilmesi gibi hususlar, farkli sureler
olusacagindan farkli karakteristikler meydana gelmektedir. Bu kapsamda MTTR
(Ortalama Bakim suresi) kavrami siklikla kullanihir. MTTR sistemdeki tum alt
sistemlerin belirlenen gorev siresi igerisinde ihtiya¢ duyacagi duzeltici bakim sureleri

toplaminin, tim alt sistemlerin ariza oranlari toplamina bélimd ile hesaplanmaktadir.

Ornegin MTTR hesabi igin bir tankin diizeltici bakim siresi = 4 (motor) + 7,2
(atis kontrol) +(Kule 5,6)+.. = 100 saat. Kullanimda 20 tank oldugunu farz ederek

100*20 = 2000 saat dizeltici bakim gerekecegi hesaplanabilir. Glinde bir personelin 8
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saat bakim yapabildigini ve yilda 200 gin ¢alisabildigini farz ederek 20 tank igin yilda
yaklasik 2 personelin sadece duzeltici bakim igin gerekecegi hesaplanabilmektedir.
Benzer hesap ydntemleri ile ne kadar yedek parca gerekecedi, ne kadar destek
ekipmani, teghizat gerekecegi gibi ELD elemanlarina girdi olacak verilere

ulasiimaktadir.

5.1.1.1.4. Diger Tasarima Etki Faktorleri

Test edilebilirlik, zamana bagl olarak, hatalarin yerini kesin sekilde belirleyen ve
buna goére sistemin durumunu goésteren bir tasarim karakteristigidir. Dikkatlice
hazirlanmis bir test sistemi hatalarin tespitinde harcanan eforu azaltirken, sistem

fonksiyonelligini dogrulama da fayda saglamaktadir.

Teshis parametreler bakim veya tamir ihtiyaglarinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Fonksiyonu sistemin saglik durumunun strekli bilinmesini saglamaktir. Boylelikle kritik

hatalardan kaginilabilmektedir.

Genellikle 6zel techizat kullanmak, standart techizat kullanmaktan daha
maliyetlidir. Standardizasyon var olan pargalari kullanmak sistemde tasarim ve
gelistirme maliyet ve sirelerinde azalma yaratir. Ayrica sistemin olgunluk, bilinirlik,
mobilitesini arttirir, lojistik ayak izi, gelistirme zamani gibi degerlerin azalmasini

saglamaktadir.

Uriinlerin arasinda pargalarin degistirilebilir olmasi tavsiye edilen bir durumdur.
Kullanim esnekligi boylelikle artarken, yedek parga miktari da azalmis olmaktadir. istek

ve gereksinimleri karsilayacak sekilde ilk safhadan itibaren kurulmahdir.

Techizatin secimi ve tasarimini, nem sicaklik, rutubet, tuzluluk gibi etmenler etki
etmek olup bu operasyon ve bakim cevrelerinin degerlendiriimesi gerektigini gosterir.
Cevresel degerlendirmeler acgisindan drinin depolanmasi, pargalanmasi veya
birlestiriimesi ve nakliyesi gibi hususlar degerlendirilmelidir. Ayrica kimyasal materyalin

cevreye olan etkisinin degerlendiriimesi de 6nemli bir konudur.

insan faktorl ve ergonomi hususlari da tanimlanmalidir. Teknisyen ve operator igin
cihaz ulasilabilir olmalidir. Analizinde sanal geregler de kullanilabilir. Ozellikle kimyasal
techizat da ayni zamanda insan sagliina ve c¢evreye zarar verebilecedinden

durumunun degerlendiriimesi gerekmektedir.
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Tasarim asamasinda bu demodelik degerlendirilmelidir. Tekrar tasarim,
modernizasyon, yada yerine bagka Urline birakmasi gibi secenekler 6nceden
degerlendirilmedir.

Desteklenebilirlik, Grindn kullanimi ve sUrddrulebilir olmasi icin yeterli miktarda

kaynagin saglandigi gbsteren ol¢udar.

Tdm analizler bir sekilde sitemi ve dolayisi ile maliyetleri optimize etmeyi
amaglamaktadir. Yazinin bu kismina kadar tasarima etki faaliyetleri anlatiimistir,
tasarlanan Urinin muhtemel arizalarinin tespit edilip degerlendiriimesi gerekmektedir.
Bir yandan sistem etkinligi icerisinde (rin performansina yonelik tasarimlar
olusturulurken, bu tasarimlarin idame edilebilir olmasi, isterleri lojistik anlamda
karsilayabilmesi amaclamaktadir. Diger yandan da bu tasarim calismalarinin ayni
zamanda maliyetlerini kontrol altinda tutmayi hedeflemektedir. Bu alanlarin optimize
edilmesi, es zamanli ve ver ortak amacla kullaniimasini amagclar. Bu amaca yonelik
olarak ardi ardina veya es zamanli bazi uygulamalari ve analizleri icerir. Bu analizlerin
ilk hata modlari kritiklik analizi (FMECA)’dir denilebilir. Ancak bu analizlere baglamadan
once asagida gosterilen basamaklarin uygulanarak analizlere uygun adaylarin
secilmesi gerekir. Kisaca dncelikle LDA gerektiren adaylar belirlenir, miteakiben bu

adaylara FMECA adimlari uygulanir. Stre¢ Sekil-16'da gosterilmigtir.

ge/::;tlil:en Adaya FMEA Fonksiyonel hata sebZ?)TZrini
adayi belirle uygula kategorizasyonu degerlendir

Sekil-16 LDA Siireci Baslangici

Adaylari segmek yerine elbette tim analizlerin sistemlerin el kliglk pargasina
kadar uygulanmasinda fayda vardir ancak bu analizlerin de uygulanmasinin mali
anlamda bir karsiligi vardir ve efor harcamayi gerektirir. Ozellikle 10000’lerce parcaya
sahip sistemlerde bu analizlerin pargalarin tamamina uygulanmasi LDA’'nin amaciyla
da ters dusebilmektedir. Bu ylzden yukaridaki sekilde belirtilen adimlar elde edilen
veriler bir tablo ile asagidaki gibi (Cizelge-9) birlestirilerek sonuca varilmasi
mumkuindir. Bu kapsamda parcanin tanimlanmasi, bu konuyla ilgili sorular ve
kullanicini analiz gerektirip gerektirmeyecegini iceren tablo verilmistir. Uygulanan Urine

ve diger kosullara gore bu sorular degistirilebilir veya detaylandirilabilir.
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Cizelge-9 LDA Adaylarinin belirlenmesi (S3000L)

Karar verici sorular
@ N
IS Hata ciddi g
‘_é’ _ Hatanin gevre S - = ©
E o ata gorev ir o
€ €| Para | Hatairiingn | ciddi bir etkisi gorev , £ o E
2 81 ismi o kapasitesini | ekonomik o E =
E 5 guvenligini var mi yada . . o o
5 € : . . : etkiliyor etki = <
P etkiler mi? yonetmeliklere X
& mu? yaratiyor [
aykirt mi? <
mu?
Urin
TBO | parga Evet Hayir Hayir Hayir Evet
A
Alt
TBO | sistem Hayir Evet Hayir Hayir Evet
1
Alt )
) . | Sozlesmeye
TBO | sistem Hayir Hayir Evet Hayir Degerlendir
bagl karar
2
Alt )
) .| Sozlegsmeye
TBO | sistem Hayir Hayir Hayir Evet Degerlendir
bagl karar
3
Alt
TBO | sistem Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Aday degildir
4

5.1.2. Anza Modu Etkileri Ve Kritiklik Analizi (FMEA/FMECA)

Bir sistemin tUm potansiyel arizalarini ve ariza mekanizmalarini belirlemek, her
potansiyel arizanin sistem glvenligi ve performansi Uzerindeki etkilerini
degerlendirmek ve her arizayi kritiklige gére siniflandirmak icin yapilan bir analizdir.

= FMECA parca ariza modu analizi,

= Gorevin bagariimasi icin her fonksiyonel ve donanim arizasinin potansiyel
etkilerini,

= Personel ve sistem guvenligini,

= Sistem performansini,

= idame edilebilirligi ve bakim gereksinimlerini igermektedir.

FMECA’nin birincil amaci: tim olimcul ve kritik ariza olanaklarinin erken

belirlenmesi bdylece bunlarin tasarim dizeltmeleri boyunca elenmelerini saglamak,
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ikinci amaci ise tasarim etkinligini onaylamak ve duzeltici bakim gereksinimlerini

tanimlamaktir.

FMECA Kavramlari
= Arniza modlari: nasil bozulur?
= Ariza nedenleri: ne bozar?
= Arniza etkileri: sisteme ne yapar?
= Arniza sikligi: ariza ne siklikla gerceklesir?

= Arniza kritikligi: islemlere ve glivenlige etkisi nedir?

Bu analizlerin tarihi ikinci Dinya Savasi sonrasi ABD ordusuna, askeri
prosedurlere kadar uzanmaktadir. Daha sonraki atilimlarla kimya, uzay ve otomobil
sektorlerinde siklikla kullaniimaya baslanmistir. Kullanimin kolayligi ve genis teorik
bilgiye ihtiyag duymamasindan dolayi oldukg¢a popller olmustur. Genellikle parca ve
ekipmanin analizi ile ilgilenir. FMEA analizi literatirde farkli alanlarda incelenir
(Def00.60), bunlar:

= Sistem FMEA: sistemin guvenilirlik, tamir edilebilirlik ve kalitesini arttirmayi
amaglar. Sistem ve alt sistemi analiz eder ve eksiklerden kaynaklanan potansiyel hata
turlerini bulmaya calisir.

= Tasarim FMEA: Uretime baslamadan 6nce, tasarimdan kaynaklanabilecek hata
turlerini analiz etmeye calisir. Tasarim kalitesi, guvenilirlik ve tamir edilebilirligi
arttirmay hedefler. Sonucunda test kontrol ydntemleri ile potansiyel hatalar ile kritik ve
onemli hususlara yonelik tedbirler alinir.

= Uretim (slireg) FMEA: Uretim ve montaj agsamasinda dogabilecek hatalari analiz
etmek, dizeltici faaliyetleri belirlemek amacglanmaktadir.

= Servis (kullanim) FMEA: Organizasyondaki aksakliklarin analiz edilmesinde

yardimci olmaktadir.

FMECA uygulanmasinda genelde iki turld yaklagim bulunmaktadir. Bunlar
yukaridan asagi ve asagidan yukari yaklasimlandir. Yukaridan asagiya olan
yaklasimda genelde sistem tasarimi safhasinin erken dénemlerine uygulanir. Tim
sistemin yapisina henlz karar verilimeden, ana sistem hatalarinin bulunmasi ve bu
alanlara yogunlasmak amaci ile gergeklestirilir. Asagidan yukariya olan yaklasim ise
genelde sistemin konseptine karar verildikten sonra uygulanir ve her bir alt sistem ve
parcalar icin teker teker analiz yapilmaktadir. FMECA’'nin asamalari farkli kaynaklarda

farkli basamaklari icerse de genel olarak adimlar su sekilde gdsteriimektedir (Sekil-17):
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Bilesen ve siire¢ Potansiyel hata Her bir hata modunun :s;s:i
bilgilerinin — modlarinin —>| etkisinin belirlenmesi —> nedeninin
toplanmasi belirlenmesi ve listelenmesi - .

belirlenmesi
|
A\
Mevcut kontrol Tespit . - Dgzglhq/ .
o - D T RPN'nin onleyici faliyetin
sUrecinin —>| edilebilirliligin —> L -
. . - . hesaplanmasi onerilmesi
listelenmesi belirlenmesi .
(gerekli ise)
l
A%
Modifikasyon —> Raporlama

Sekil-17 FMECA Asamalari (S3000L)

5.1.2.1. FMECA Tablosunun Hazirlanmasi

Sistemin sinirlarinin belirlenmesi, ana sistem fonksiyonlari ile gérevsel ve gevre

durumlarinin degerlendiriimesi bu asamada yapilir. Bu kisim konfigurasyon yonetimi

basligi altinda agiklanmistir. Bu bdlimde mumkin oldugunca sistem hakkinda verilerin

toparlanmasi ve varsa benzer sistemler ile karsilastirimasi yapilmaktadir. Burada

yapilacak analizin seviyesinin belirlenmesi dnemlidir. En son seviyede en klguk

parcaya kadar analizlerde bulunmak elbette ki 6nemlidir, ancak bu durum Grintn farkl

safhalarin zaman veya efor israfina neden olabilir. Farkli FMECA tablolari bulunsa da

genel olarak bu tablolar agagidaki iceriklere sahiptirler (Cizelge-10).

Cizelge-10 FMECA Ornek Tablo

Sistem: Tarih:
Seviye: Levha:
Ref. Gizim: Derleyen:
Misyon: Onaylayan
Parganin tanimlanmasi Arizanin tanimlanmas| Ariza etkileri '
Az oran Arizanin | Risk azaltici Notlar
Gorevsel A A , , iddiveti | lci
Ref. Nu. | Fonksiyon OESE ) Ariza Modu e | Arenn Lokal ~[Bir iist seviye| Son etkiler ciddiyeti | Olodmler
Mod nedenleri tespiti
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Cizelge-10te yer alan kolonlari su sekilde aciklanabilir:

1. Ref.Nu.: Bu kolonda o pargaya has bir tanimlama numarasi yer alir. Bu

Ozel cizimler, etiketleme veya pargcanin kendi adi olabilir.

2. Fonk.: Bu kolona sisteme ait tum fonksiyonlar yazilir.
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3.  Gorevsel Mod.: Kullanilan operasyonel modlar yazilir. Bunlar: bosta, hazir,
¢alisir gibi hususlar olabilir ve, drnegin bir ugak igin, inis, kalkis, taksi, yaklasma, ugus
gibi modlar sayilabilir.

4.  Ariza Modu: Operasyonel modlara gore potansiyel ariza modilari listelenir.

5.  Ariza Nedenleri: Arizaya neden olabilecek sebepler bu kolona listelenir. Bu
bazen mekanizmanin kendiliginden kaynaklanabilecegi pas, bozulma gibi hususlar
olabilecegi gibi, bazen de hatali kullanim vb. sebeplerden kaynaklanabilir.

6. Arizanin Tespiti: Taniml olan arizani tespitinin farkl olasiliklari olabilir.
Bazi hatalar agik bir sekilde tespit edilebilirken bazi arizalar gizli olarak kalabilir. Bu
durum tespiti icin Sekil-18'daki gibi bir akis kullanilabilir. (S3000L , 2014).

Bu asamada hatalarin oncelikle gizli mi yoksa acgik hatlar olup olmadi§i
belirlenir. Muteakiben hatalarin guvenligi riske sokup sokmadigi, yasal mevzuat ve
cevresel entegrasyonla uyumlu olup olmadigi, gorev kabiliyetini etkileyip etkilemedigi
ve son olarak ekonomik olarak etkisinin varligi gibi hususlar degerlendirilir. Akis
semasinda belirtilen hususlarin karsihgi olan hususlara Cizelge-11’den (S3000L, 2014)

bakilarak gereken tedbirler alinmalidir.

Fonk. | Fonk. T
Bakim gorevi tipi secimi veya
Hata | Hata X L Aciklamalar
. yeniden tasarim gereksinimi
Nu: | Tespiti
E '5 ‘5 E Uygun ve etkili bakim gérev tipini veya |Her bir bakim gorevi igin bakim araliklari
x |8 55 S 15 | Ack . ) )
E o Q kombinasyonunu seg belirlenmeli
(]
s 5¢E
{—3 § 1-5 | Gizli |Yeniden tasarim zorunlu Hata foksiyonu 6nleyici bakimla engellenemiyor
g
3|E n etkili bakim gorev tipini veya
5| _g 23| 26 | Agk . & P Y Tavsiye edilen bakim araliklarini harmonize et
3 >0 & g kombinasyonunu seg
U
~ e
> € 8 2-6 | Gizli |Yeniden tasarim degerlendirilmeli Yasa ve protokoller degerlendirilmeli
(V] g 4‘5
£ 'g 2 E En fazla iki adet uygulanabilir bakim Her bir bakl.m gorevi icin bakim araliklari
R 3-7 | Ack Srev tinini se belirlenmeli
E; @ @ g P ¢ Tavsiye edilen bakim araliklarini harmonize et
o c
(U] @ g
?E § 3-7 | Gizli |Yeniden tasarim degerlendirilmeli Muisteri talepleri ve kontrat hesaba katilmali
g
E>_E En etkili ve uygulanabilir bakim gorev
x €525 48 | Agk | ve & Yok
€ |o o 9 tipini se¢
<]
c
sl 5¢
w -E g 4-8 | Gizli |Yeniden tasarim gerekli degil Maliyet avantajli analizler uygun olabilir
> =

Cizelge-11 FMECA’nin Tasarim ve Bakim Etkilerinin Belirlenmesi
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Fonksiyonel hata

kategorizasyon analizine

BASLA

Fonksiyonel hatanin
meydana gelisi gorevli
personelce uygulanan

meydana geliyor?

normal gorevler esnasinda mi

HAYIR

EVET

Bu gizli hata kanun,
cevresel entegrasyon

| veya glvenlige direkt
I etkisi var mi?
1
4 \ 4
Fonksiyone hata veya Gizli hata ile ek bir
fonksiyonel hatadan sistem hatasinin )
kaynakli hasar birlesmesi ¢evre Yeniden
givenligi direk etkiliyor entegrasyonunu tasarla
mu? glivenligi olumsuz
| etkiliyor mu?
I_ |
I 1
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onksiyone hata veya i i )
fonksiyonel hatadan G_'zth ha;a tlle ek bir
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|l|¥ direk olumsuz etkiliyor
| mu?
-
U
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Fonksiyone hata veya
fonksiyonel hata?an Gizli fonksiyonel hata
kaynakli hasar gorev r 2 gorev kabiliyetini etkiler —-—
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I I
I 1
I I
1 I
1 I
I |
4 h 4
Acik Gizli
ekonomik ekonomik
etki (4) etki (8)
4 h 4 v
Acik
Acik SILSYEEE: Agik
M ) /cevre N
glvenlik T gorev
ettkisi (1) u etkisi (2) etkisi (3) 4 i
Gizli Gizli yasa/ Gizli
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tkisi (5 tkisi (7
etkisi (5) etkisi (6) etkisi (7)

Sekil-18 FMECA Akis Diyagrami (ASD, 2014)
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Bu safhadaki diger bir énemli husus da arizanin tespit edilip, edilememe
ihtimalidir. Hatalarin acgik veya gizli olmasi ile bu arizalari tespit edilebilmesi ihtimalinin
degerlendiriimesi gerekir. Bazi arizalar tehlikeli olmadigi halde kolay tespit edilebilir
olurken bazi arizlar da tehlikeli sonuglar dogurmalari yaninda ¢ok zor tespit edilebilir

olabilirler. Bunu da su sekilde géstermek mimkuindur:

Cizelge-12 Arniza Tespit Olasihgi

Siralama Tanimlama Olasilik
1 Cok buyuk olasiliklar ariza tespit edilecektir. %80'den yuksek
2 Yuksek olasiliklar ariza tespit edilecektir. %60-%80
3 Ortalama bir olasiliklar ariza tespit edilecektir. %40-%60
4 Dusuk bir olasilikla ariza tespit edilecektir. %20-%40
5 Arizanin tespit edilme ihtimali nerdeyse sifirdir. %20'den dusuk

7-8-9. numarali maddelerde hata modunun pargaya, Ust parga/sisteme ve tim sisteme
olan etkisi incelenir:

7. Lokal etki: elemanin igletim yeteneklerine etkisi

8. Bir Ust seviye etki: elemanin ara elemana bir Ust seviyedeki etkisi

9. Son seviye etki: istenilen fonksiyonlari gergeklestirmek igin tim sistem
yeteneklerine olan etkisini belirtmekte kullanilir.

10. Ariza Orani: Ariza orani tespit asagida (Cizelge 13) verilmigtir. Farkl parga,
sistem ve safhalar igin farkh arizalanma orani gizelgesi uygulanabilir. Genel olarak
literatirde logaritmik olarak hesaplamalar yapilmakla beraber farkh dagdihimlarin
uygulandigi ariza orani tespitleri de siklikla goérulmektedir. Burada kullanilan degerler

projeye veya urune gore degisebilir.

Cizelge-13 Ariza Olma Olasiligi

Siralama Tanimlama Olasihk
1 Ariza olma olasiligi gok diguk 0,0001 den kuguk
2 Ariza olma olasiligi oldukg¢a dusuk 0,0001-0,0003 arasi
3 Ariza olma olasiligi dusuk 0,0003-0,001 arasi
4 Ariza olma olasiligi ortalama 0,001-0,002 arasi
5 Ariza olma olasiligi ortalama Usti 0,002 den buyuk
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e Seviye 1 (Olasiligi Cok Az): Parcanin meydana gelme ihtimali esas
itibariyla sifira yakin olan bir hatadir. Olasiligi toplam hata olasiliginin 0.0001'den az
olan meydana gelme olasiligi olarak tanimlanabilir.

o Seviye 2 (Uzak): Parcanin meydana gelmesi uzak bir ihtimaldir. Uzak
olasilik toplam hata olasihidinin 0.0001- 0.0003 degerleri arasinda meydana gelme
olasiligi olarak tanimlanabilir.

e Seviye 3 (Ara Sira): Parcanin ¢alismasi sirasinda ara sira meydana gelme
ihtimali bulunmaktadir. Ara sira olasiligi, toplam hata olasiliginin 0.0003-0.001
degerleri arasinda meydana gelme olasiligi olarak tanimlanabilir.

e Seviye 4 (Oldukca Olasi): Parcanin calismasi sirasinda oldukga olasi
derecede meydana gelme ihtimali bulunmaktadir. Olasi ifadesi, toplam hata olasiliginin
0.001-0.002 degerleri arasinda tek hata modu meydana gelme olasiidi olarak
tanimlanabilir.

o Seviye 5 (Sik): Parcanin galismasi sirasinda arizanin yiksek bir meydana
gelme olasiligi vardir. Tim hata olasiliginin 0.002’ den daha blyUk tek hata modunun

meydana gelme olasiligidir.

11. Arizanin Ciddiyeti: Her ariza modu yapmis oldugu etkilerin ciddiyetine gore
tasnif edilir. Etkinin ciddiyeti arizanin olasi en kétu sonuglarini dikkate alir. Bu sonuglar
arizanin insanlarda ve par¢cada yapmis oldugu hasari ve bu hasarin sonucu olarak
sistemde ortaya ¢ikabilecek durumu degerlendirmektedir. Duzeltici islem Onceliklerinin
belirlenmesine bir temel saglamak Gzere her bir ariza moduna ariza ciddiyetini gosterir
siniflandirmalar tahsis edilir. Arizanin ciddiyeti ariza sonucunda olabilecek en kétu
senaryoyu igerir. Farkh siniflandirmalar yapilabilmekle beraber, 6rnegin 6nemlilik

kategorisi su sekilde gruplandirilabilir:

a. Oltimcll: 6lime veya sistem kaybina sebep olabilecek bir ariza, personelin
can kaybi, sistemin kaybi,

b. Kritik: ciddi bir sakatliga, malda blylik hasara, sistemde goérevin
kaybedilmesiyle sonucglanacak blylk hasara yol agabilecek bir ariza, personelin agir
yaralanmasi, sistemin misyon yetenegini tamamen kaydetmesi,

c. Major (3-4): kiglk bir sakathga, malda kiguk bir hasara, veya gorevde
gecikmeye, veya kullanim hazirliginin kaybina sebep olabilecek kigik dereceli bir
ariza, yaralanma, sistemin misyon yeteneginin azalmasi,

d. Onemsiz(4-5): bir sakathiga, malda hasara, sistemsel hasara yol agacak
kadar ciddi olmayan, ancak énceden programlanmamis bakima ihtiya¢ duyan bir ariza,

Onemsiz yaralanma, misyonu minimum bozma gibi hususlardir.
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Cizelge-14 Ariza Sonuglari

Siralama Tanimlama Farkl
kaynaklarda
. Ariza buyuk istenmedik olay, sistemin ¢calismamasi, veya
yasalara uyumsuzlukla sonuglanir Olimcdl
4 Ariza istenmedik olay, fonksiyonun calismamasi ile
sonugclanir Kritik
3 Ariza musteri memnuniyetsizligi veya bozulmalar ile
sonuglanir Major
) Ariza hafif musteri memnuniyetsizligi veya hafif bozulmalar
ile sonuclanir Major/ 6nemsiz
1 Arizanin musterinin kolaylikla fark edemeyecegi kadar
kiiclk olmasi Onemsiz
12. Risk azaltici 6nlemler: sistemi eski haline getirmek ya da ciddi durumlari

engellemek icin muhtemel hareketleri igerir. Onlenemeyen arizalarin azaltilmasi veya

tasarim degisikligine gidilmesi gibi durumlar da degerlendirilir ve kayda gegirilir.

13.

Notlar: Bu kolon diger kolonlarda yer almayan varsa diger énemli hususlari

icermektedir.

5.1.2.2. Riskin Degerlendirilmesi

Risk matrisi: ariza modu ile alakali fonksiyonun sikligi ve potansiyel etkilerin

karsilastirildigi ve gorsel olarak ortaya konuldugu matristir (Cizelge-15).

Cizelge-15 Risk Matrisi

Siklik/Ciddiyet 1 2 3

1

2

3

4

5
Kabul edilebilir
Degerlendirilmeli

I abu Edilemes
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* RPN (Risk Priority Number) Metodu: Risk derecesine alternatif olarak kullanilan
bu metodun olumlu ve olumsuz yaklasimi ile agirliklandiriimig versiyonlari mevcuttur.
RPN=PxSxD

P: Her bir zarar modu igin olma ihtimali
S: Arizanin sonucun ciddiyet derecesi

D: Arizanin kesfedilme ihtimali
RPN formulli verilen tablolar ile uygulandiginda bir deder elde edilir. Disuk
RPN derecesi blyugune goére daha iyi bir degerdir ve bazi galismalar ile RPN

degerinde diuzeltmeler yapilabilir (Cizelge-16).

Gizelge-16 Risk Oncelik Numarasinin (RPN) Diizeltilmesi

P S D PRN
Baslangi¢ 3 5 3 45
Degerlendirilmis 2 5 3 30

RPN'de Duzeltme orani: 33%

Tasarimi yapacak veya FMECA’yi uygulayacak ekibin yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda tasarimi degistirmek, muhendislik guvenlik dizeltmeleri,
guvenlik veya uyari cihazlari ile egitim ve farkh suregler ile tasarimsal gelisim
gOsterebilirler. Ayrica bu konulara bakim goérevlerin atanmasi da bu ariza hatalarin

onlenmesi ya da azaltilmasi konusunda uygulanabilecek tedbirlerdir.

5.1.3. Tamir Seviyeleri Analizi (LORA)

LORA, maliyet tabanli bakim optimizasyonunun temel enstrimanidir. Tek
basina uygulanabildigi gibi genelde LDA sureci ile birlikte uygulanmaktadir. Genellikle
iki basamakli olarak degerlendirilir, bunlar bakim yapilip yapilmayacagina karar vermek
ve hangi seviye de yapilacadina karar vermekten olusur. Ekonomik ve ekonomik
olmayan LORA olarak genelde kullanilir ve yonetilir. Ekonomik olan LORA’ya ELORA
denir. ELORA ile ekonomik olmayan LORA’nin birbiri ardina kullaniimasi LORA aday
sayisini da azaltmaktadir. ELORA’nin dogru sekilde uygulandiginda, ve 6nemli tim
maliyetler hesaba katildiginda (insan gucu, destek malzemesi, egitim, ulasim vb.)

uygun seviyede optimum bakim maliyeti hesaplanabilmektir.
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LORA genel olarak hangi seviyede Urun tamir edilecek, bakim yapilacak ve
elden cikarilacak kararlarinin verilmesini icerir. Bu karar ekonomik olan veya olmayan
kararlar icerebilmektedir. Kullaniciya etkili ve dengeli bakim sonucu vermeye calisir.
Sonucunda bakim gdrevleri ve dolayisiyla egitim, personel, tesis vb. elementlerin
planlanmasi gibi hususlar planlanabilmektedir. Genel olarak teknik degerlendirme ve
finansal dengeye bagli olarak iki yaklasimi vardir ve iki basamaktan olusur:

i. Analiz altindaki par¢anin tamir edilip edilmeyecegi ya da elden ¢ikarma karari,
ii. Optimum bakim seviyesinin kararinin verilmesi genel olarak sirekli devam

eden bir suirec olup sistemin her daim optimal kalip kalmadigi kontrol edilir.

Oncelikli olarak LDA adaylarindan LORA uygulanacaklarin secilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda:
i. Matematiksel degerlendirmeler,
ii. Tecrlbi degerlendirme,
iii. Basitlestiriimis LORA,
iv. istatiksel degerlendirme,

v. Simulasyon gibi yéntemlerle bu durum degerlendirilebilir.

Ayrica bakimin tehlikeli olmasi, LORA’ yla alakali girdi sistemi, deg@erlerin iptal
edilmesi, musteri gereksinimleri, var olan bakim altyapisi, kontrat gereksinimleri gibi
hususlar da degerlendirmeye katilmahldir. Adaylarin belilenmesinde su hususlara
dikkat edilmelidir:

i. Genel olarak tasarim tamire misait mi (evetse potansiyel ELORA adayi) ?

ii. Parganin bakimi belirli bir bakim seviyesi ile sinirh mi (evetse uygun seviye ile
sinirlandiriimali) ?

iii.  Tasarim tamire izin vermiyorsa listeden gikariimal.

LORA adaylarn belirlenirken tamir edilemeyen parcalar, tiketilen pargalar
listeye dahil edilmez. Ayrica bu pargalar maliyet, kod, bakim seviyesi gibi bazi etiketler
altina gruplandirilabilir. LORA tarafindan optimum bakim seviyesinin tanimlanmasinda
ekonomik faktorler maliyet, parga, destek ekipmani, tamirin uygulanmasi, egitim, tesis,
personel gibi hususlar varken, diger yandan ekonomik olmayan RAM degerlerinin
degdisimi s6z konusudur. LORA’nin uygulanmasindan Once analizlerde kullanilacak
yedek parga, tesis, gerekli teshis ekipmani, personel ve egditim gibi gerekli verilerin
toparlanmasi gerekmektedir. Parca hiyerarsisine arizanin fark edilmesi tespit, yerinin

belirlenmesinde trtn kirthmi kullaniimaktadir.
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Birim fiyatlarin belirlenmesi de énemli bir husustur. Bazi pargalarin yedek parca
fiyati yuksek oldugundan tasarimda oldugunda farkli sonuglara neden olabilir. Ayrica
bakimla alakali maliyet verilerinin de toparlanmasi gerekmektedir. ilk ve yinelenen
bakim maliyetleri bu verilere eklenmelidir. LORA’nin hesaplanmasinda ayrica

asagidaki verilerinde degerlendiriimeye katilmasi gerekir (S3000L).

= Zaman ve sureg ile ilgili veriler,

= Guvenilirlik bilgileri,

= Ddazeltici bakimin sikhgi,

= Planl bakim araliklari,

=  Gorev siresi,

= Hazir bulunusluluk ile ilgili veriler,
= Stokla ilgili veriler,

= Genel bilgiler.

Genel olarak maliyetle ilgili Granun ilk safhalarinda yeterli veriye sahip olmadan
karar verilir ve ekonomik olmayan verilerin kullanilimasi ile analize baglanir. ilerleyen
safhalarda verilerin elde edilmesi ile bu analiz tekrar tekrar uygulanarak optimal sonuca

ulasiimaya caligiimaktadir.

5.1.3.1. Ekonomik Olmayan LORA

Bu tip LORA sirasiyla sorulan sorularin cevaplanmasi ile yonetiimektedir. Sekil-
19'da verilen akis semasi bunun 6érnegi olmakla beraber, sorularin belirtilen sorularla
sinirlanmis olmasi gerekmez. Bu sorular bakim kisitlari, musteri talepleri, cevresel
kisitlar gibi hususlar neticesinde degistirilebilir. Sekil-19°’da belirtilen akis sonucunda
bakim seviyesi stratejisi ve her bir duzeltici bakim i¢in tamir seviyesi kurulmasini
saglamaktadir. Ayrica degistirilen Grunin minimum efor ile uzaklagtiriimasi
amaglanmaktadir. Bir parcanin birinci seviyede degistiriimesine ya da tamir edilmesine
karar verildiginde, bu karar alinirken tim agilardan (hata tespiti, ulasilabilirlik
gereksinimleri, gérev dogrulma, gecen gbérev zamani, engellemeler vb.) bakiimig

olmalidir.
5.1.3.2. ELORA (Ekonomik LORA)

Bu LORA yaklasimi ekonomik oransal dagihm kaynakli tavsiye edilen tamir

stratejisine sahiptir. Ayrica bu yaklasimla fiziksel karakteristik ve tamir edilebilirlik
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= =>| HAYR

|—> EVET

Parca tasarimina tamir
uygulanabilir mi?

! :

Parcanin alt seviye Birinci seviyede sékme
[ pargalari var mi? - takma stratejisi parganin [
| karakteristigi ve

I I yiiklenmesine uygun mu?

R —— 1

v v

Uriindi birinci seviyede Bir Ust seviyede Pargayi
degistir, ELORA uygula ve degistirilebilir birinci &
optimum tamir/elden ¢ikarma olmasi igin tekrar seviyede [
stratejisine karar ver degerlendir yenile

v

Parganin degistirilme
karakteristigi alt parcanin - -
degistirilmesine izin veriyor mu?

Uriiniin alt pargasini birinci
QY seviyede degistir, ELORA uygula ve
alt parga igin optimum tamir/elden
¢ikarma stratejisine karar ver

Parca alt parca

konfigiirasyonunda P T
i e = —— - Uriini birinci seviyede degistir,
yiklenici var mi? | > ELORA uygula ve parca icin

I - -

optimum tamir/elden ¢ikarma
stratejisine karar ver

Pargay! birinci seviyede degistir, ikinci
seviyede tamir et , ELORA uygula ve
—> alt parca icin optimum tamir/elden
cikarma stratejisine karar ver

Sekil-19 LORA Uygulama Diyagrami (3000L)

degerlendirilmis olur. ELORA igin literatirde oldukg¢a fazla model érnegi vardir ve bu

modellerin ¢codu asagidaki konulari icermektedir:

o Envanter maliyeti: yonetimsel, yipran, ulasim vb.

o Destek maliyeti: standart ve 6zel gerecler,
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e Tesis maliyeti: bakim vb. islemler icin gerekli olan tesis maliyetini icerir.

o Lojistik maliyetleri,

e Calisan maliyeti: her bir tamir gorevi icin ilgili personel maliyeti,

o Egitim maliyeti: bakim ve alim faaliyetlerine yonelik egitim saglama ve
glincelleme maliyetleri,

o Dokimantasyon: gerekli dokiimantasyonun maliyetidir.
ELORA'nin uygulamasina yonelik bircok farkl uygulama ve ¢alisma literatlirde
bulunmaktadir. Bu ¢alismada temel olarak kullanilan forml tGzerinden érnek verilmistir

(Frohne, 2007).

ELORA =EGER ( MTBF/MTBF1)*N > (L+M)/P ise;

tamir, diger durumda elden gikar.............cocveviininnne (7)
MTBF2: Tamir edilmis parcanin MTBF degeri
MTBFi: Yeni par¢ganin MTBF degeri
N: Onceden degerlendiriimis kabul seviyesi

Calisma maliyeti

Tamir igin gerekli parga maliyeti

v <

Yeni yedek parca maliyeti

LORA’nin uygulanmasi ile elde edilen ilk veriler degerlendirilir ve hassasiyet

analizine tabi tutulurlar. Hassasiyet analizi ile su sorulara cevap verilmektedir.

i. Parametreleri etkileyen ana maliyet nedir?
ii. Lojistik gereksinimin maliyet yogunlugunu etkileyen parametre var mi?

ii. Degerlendirme ya da tahmin kullanan parametreler var mi?

Elde edilecek veriler 6dun iglemlerinde kullanilabilecegi ve duyarlilik analizinin
nasil uygulanacagr onemli bir konudur. Elde edilen veriler zamanla degisebilir ve
taraflarin talepleri bu kapsamda dikkate alinmalidir. Ayrica bakimin kiuguk pargalara
ayrilip farkli seviyelerde yapilmasina misaade ediimemelidir. Bu kapsamda LORA'yI

etkileyen maliyet elemanlari Cizelge-17’de yer verilmistir.
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Cizelge-17 Hesaplanabilecek Maliyet Elemanlan

Maliyet Elemani Baslangic | isletme- idame

Personel X X
iscilik zaman maliyeti X
Egitim maliyeti X X
Egitim techizati maliyeti X X
Direk ve dolayli iscilik, ydnetim, denetleme, hazirlik

vb. maliyetler X X
Yedek parca ve tiketim malzemesi X X
Yedek parca ve tiketim malzemesi 6n alimi X X
Yedek parca ve tiketim malzemesi depolamasi X
Elden ¢ikarma maliyeti X
Teshis ve tamir icin destek techizati X
Destek techizati tedariki ve yerlegimi X

Destek techizati bakim X
Destek techizati glincellemesi X

Yazilim geligtirme ve test maliyeti X

Yazilim ayar gelisimi X
Elden ¢ikarma maliyeti X
Tesis ve Altyapi X X
Tesis ve Altyapl insasi X

Tesis ve Altyapi bakimi X
Tesis ve Altyapi icin gorev maliyeti X
Tesis ve Altyapi icin modifikasyon maliyeti X X
Teknik Dokimantasyon X X
Dokumantasyon maliyeti X X
Dokimantasyon gincelleme maliyeti X
Lojistikle alakali maliyetler X
Paketleme X X
Stok tutma X
Depolama esnasinda bakim X
Yonetimsel stok X
Ulastirma maliyeti (ileri ve geri yonlu) X
Tasima ve kaldirma maliyeti vb. X
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Elde edilen veriler neticesinde LORA raporu hazirlanir ve taraflar arasinda

ulagilan anlagsma igerisinde asagidaki hususlar bulunmalidir (S3000L).

¢ Analiz altindaki sistemin kisa tanimi,

e Varsayimlarin listesi,

o Veri kaynag,

e LORA data elementlerin listesi,

o Girdi degerleri (kirilim, maliyet vb.),

e ELORA da kullanilan matematiksel metot,

e Hassasiyet analizinin anlatimi ve sonuglari,

o Karslilikl 6din ¢alismalari,

o Teknik ve mali gdruslerin birlesimi,

e Elden ¢ikarmayla tavsiyenin sonuglanmasi.

LDA veri tabanina bakim sonucunun dokimante edilmesi sunlari igermelidir:
¢ Planh bakim mi, plansiz bakim mi?
o Esik mi, aralikli mi?
e Hangi seviyede gorev icra edilecek?
e Nerede icra edilecek?
e Ozel isaret ve uyarillar,
e Standart bakim gorevi igin referanslar,

e Takip icin veri kaynag! bilgisi.

Elde edilen verilen neticesinde bakimin hangi seviyede yapilacagina karar
verilir. Bakim seviyelerinin tanimlanmasinda personel, tesis, hazir bulunusluluk, zaman
ve cevre gibi unsurlar degerlendirilmelidir. Bu kapsamda su sekilde bakim seviyesi ve
gorevleri 6rnek olarak verilebilir.

» Seviye 1: hazir bulunusluluk sabit, organizasyondaki personel tarafindan
e Servis aktiviteleri,
e Kullanim hazirlidi ve rol degisimi,
e On ve art denetleme,
e Fonksiyonel test,
e Hata giderme,
e Onleyici bakim,
e Dizeltici bakim,

e Yazihim yikleme.
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» Seviye 2: en Ust seviye hazir bulunusluluk, gerekli testler
¢  Modil indirme alt bilesene ayirma,
e Yapisal tamir,
¢ Ana planli denetleme,
o  Gelismis modifikasyon teknik degerlendirme,
o  Mdihendislik verisi ile ilgili yazilim servisi,
e  TUm Urdn korumasi.
Burada yetenekli personel tarafindan planli ve plansiz bakimlar da uygulanir

ancak bu asamada aracin hazir bulunusluluk degeri diismektedir

» Seviye 3: operasyonel acidan muihendislik ve en iyi hazir bulunusluk

amaclanmaktadir.

e TUm pargalarin tamiri,

e Ozel kabiliyet ve yetenek gerekli tamirler,

e Ana yapisal tamir,

e Ana planli denetleme,

o Gelismis modifikasyon ve guincelleme programi,

e Seviye 1-2 ye teknik yardim,

e Yazilim dizenlemesi,

e TUm Urdn korumasi.

5.1.4. Onleyici Bakimin Gelistirilmesi

Onleyici bakim isletme idame safhasi boyunca maliyet etkinligi, hazir
bulunusluk, cevresel entegrasyon ile yasal sorumluluklari degerlendirerek, planl bakim
gorevlerini olusturur. BIT (Built in Test) ve monitdérleme teknolojileri ile bu safhadaki
faaliyetler oldukca hafiflemigtir. LDA ile 6nleyici bakim goérevi gereksinimleri, etkili gérev
paketlerine ayrilir ve her birine kesin aralikh ve numaralandirilmis degerler atanarak
bakim gayretlerinin karismasini onler ve bu gayretleri minimize etmeyi amaglar. Daha
¢ok kullanici bakim planinin olusmasini hedefler ve bu planin gelisim strecini agiklar.
Onleyici bakimin gelisimi SX000i, ATA, MSG, Mil-Std-1843/2173 vb. standartlarin

icerisinde birbirine yakin sekilde ¢ adet metodoloji ile agiklanmistir.
5.1.4.1. Onleyici Bakim Yaklagimlari

i. Sistem analizi: Sistem kiriimina gore yaklasilir ve FMECA ile uyumlu yapisal bir

yaklagimdir.
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ii. Yapi analizi: Daha ¢ok mekanik pargalar icin kullanilir, yaklagsim metodolojisi
yapisal énemli pargalar, bakimla ilgili parcalar ve kritiklik icermeyen pargalari icerir.
Yap! analizi su hususlari hesaba katmaktadir.

e Yapisal yorgunluk analiz sonuglari
e Kazasal hasar etkileri

e Cevresel bozulma parametreleri

iii. Bodlgesel analiz: bu analiz de
¢ Standart bolgesel analiz
o Geligtirilmis bodlgesel analiz
¢ Aydinlatilmig yuksek yogunluklu radyasyon alan analizi

¢ Kisisel Urtinlere bagh ek analizlerinden olugsmaktadir.

5.1.4.2.0nleyici Bakim Araliklari

Onleyici bakim faaliyetlerinin gereksinimleri belirlenirken, bakim yapilmayi gerektiren,
araliklar, esik degerleri veya tetikleyici olaylar énemli yer tutar (S3000L). Ornek olarak:

Bir kere olusan esik deger: 6rnedin 500 km sonra vites kutusunun kontrol
edilmesi

ilk 500 km sonrasi vites
kutusunun kontrol edilmesi

O >

(Zaman, dongl, mesafe, vb.)

Bir kere olusan esik deger

Sekil-20 Bir kere olusan esik deger

= Periyodik araliklar: her 5000 km de bir motor yaginin degistiriimesi

5000 km de bir 5000 km de bir 5000 km de bir
motor yaginin motor yaginin motor yaginin
degistirilmesi degistirilmesi degistirilmesi

'™
-

0]

Fet -
- -

S< - S > (zaman, dongt, mesafe,
Periyodik Periyodik Periyodik vb.)
aralik arahk aralk

Sekil-21 Periyodik Araliklar
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= Kombine yaklasim (bir esik ve periyodik aralik): 500’Unci km bakim muteakiben

her 2000 km de bir bakim yapilmayi gerektiren hususlar

Miteakiben her
2000 km de bir

Her 2000 km de

Her 2000 km de

. bir bakim bir bakim
500'tncl km bakim bakim
a P o
O O <& >
< > € > € > € = (Zaman, déngii, mesafe,
Bir kere Periyodik Periyodik Periyodik vb.)
olusan esik arahk aralik aralik
deger

Sekil-22 Kombine Yaklagim

= Kombine yaklasim (periyodik aralik ve tetikleyici olay): bakimi 5000km de bir
yaparken bozulma, yaslanma vb. sebeplerden 6tlri bakimin her 3000km de bire

dusUridlmesi 6rnek olabilir.

Periyodik Periyodik
5000 km 5000 km 5000 km '::'nglcr:? 3000 km 3000 km
bakim bakim bakim bakim bakim

P

£
O O } O O O
- - - - > >€---2>

v

S > (Zaman,
Periyodik Periyodik Yeni Periyodik  Yeni Periyod Yeni Periyodik déng,
aralik aralik aralik aralik aralik mesafe, vb.)

Periyodik araligi degistiren tetikleyici
olay

Sekil-23 Kombine Yaklagim-2

Yukarida gdsterilen drneklere ek olarak, Uriine farkli zamanlarda yapilmasi
planlanan benzer 6nleyici bakim faaliyetleri de eklenebilir. Ornegin aracin her yil motor
yaginin degistiriimesi ile her 10000 km de bir motor yaginin degistiriimesi bir birine
paralel olarak ylritilmesi gereken faaliyetler olabilmektedir. Onleyici bakimin
planlanmasi ve dizenlenmesinde farkli etkenler de mevcuttur. Bunlar:

e Bakim gereksinimlerinin gereksinimi

e Hata agaci ya da urln guvenlik analizi gereksinimleri
e Yapisal denetlemelerle alakali yorulma

e Orijinal UrGn Ureticisinin tavsiyeleri

e Mdihendislik degerlendirmeler

o Diger projelerden tecribeler
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¢ Kisisel kullanicini segimleri

¢ Depo seviyesinde tavsiye edilen planli aktiviteleri olarak sayilabilirler.

5.1.4.3. Bakim Goérevlerinin Aktarilmasi

e Bakim gorevlerinin LDA’ya transferi: yapilan bdlgesel, yapisal ve sistem
(fonksiyonel) analizlerin direk veya dolayli olarak LDA analizine eklenmektedir. Bu
analizlerin sonucunda elde edilen veriler ile bakim yapilmasi planlanan hususlar

topluca degerlendirilerek bakim plani ve bakim goérevlerini olustururlar (S3000L , 2014).

Onleyici Bakim Gérevlerinin Geligimi

Sistem Analizi Yapisal Analiz Bdlgesel analiz

\NZ

Uygulanabilir ve etkili dnleyici bakim goérevlerinin segilmesi, gruplandiriimasi

LDA adaylarinin belirlenmesi Bakim gérev analizinin uygulanmasi

N2

Esas gorev paketlerinin olusturulmasi

Sekil-24 Onleyici Bakim Gérevlerinin Geligimi (SX000i)
eOnleyici bakim gorev gereksinim paketleri: bakim paketlerinin
ayarlanmasinda, Urln kullanim parametreleri, takvim tabanli parametreler ile bu iki

parametrenin kombinasyonlari seklinde genel araliklar hesaplanmaktadir.

e Kullanici bakim planini gelistirilmesi: bakim planlamasinin tespitinde urin
icin farkli zaman, km vb. durumlarda belirli araliklarla veya esik ve baslatici olaylar ile
bakim icra edilebilmektedir. Bu bakimlarin birbirine paralel sekilde devam etmesi
gerekmektedir. Ayrica bu hususlarin belirlenmesi gruplanmasi varsa fazlalik elenmesi
icap edebilir. Kullanicini taleplerine yonelik de faaliyetlerde bulunulabilir. Buna gore:
kullanim senaryolari, araliklarin belirlenmesine yonelik kararlar, ilgili hesaplamalar,

ayirma kurallari ve sorumluluklar etkili olabilir.

¢ Onleyici bakim gorev gereksinim paketleme siireci: planlamaya tiim bakim
gorevlerinin dahil edildiginden emin olunmasi gerekir. Bunun igin kullanim senaryolari,
kararlar ve varsayimlar, arallk hesaplama yontemleri, gorev ayirma kurallari ve

sorumluluklar mutlaka dokiimante edilmis olmalidir.
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a. Bir énleyici bakim gorevi birden fazla gorev paketine ya da araliga ait olabilir.

b. Her bir bakim gdrevi kendisinin sonucu olan en kotl etkiyi acikladigindan bu
sekilde de bir gruplamaya yardimci olabilir

c. Bir bakim gorevi birden fazla farkli hatayi veya durumu duzeltebilir.

d. Ozel egitiimis personel techizat, yedek parga, ikmal malzemesine ihtiyac
duyabilir.

Paketleme bitikten sonra bakim paketlerinin digerlerini kisitlayip kisitlamadigi,
tasarruf edilebilecek alanlar olup olmadigi ve paralel sekilde uygulanacak gorevler ile
daha gercekci yapilip yapillamayacagi arastiriimaldir. Ayrica onleyici bakim gorevi
belirlenmesinden sonra bunlar zaman ya da kullanima goére degiskenlik
gbstereceginden, bu durumda bakim seviyelerini etkilenebilmektedir. Ornegin bakim
gorevlerinin uygulanis sikhigi ile bakim seviyeleri arasindaki dagiim gosteren tablo
gérunimu Sekil-25’teki gibi oldugu degerlendirilmistir (farkh geometrik sekiller farkl

bakim seviyelerini gostermektedir).
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Gorev aralig

Sekil-25 Bakim Gorevlerinin Yerlestiriimesi
Yukaridaki sekillerde yer alan noktalarin her biri 6zel aralikli, dnleyici bakim
gorev gereksinimidir. Farkh birimlerde olan araliklarin birbirleri ile uyumlu hale getirilmis
olmalidir. Bu uyulmama farkli bakim seviyelerinde de yerine getirilmelidir. Ikinci seviye
bakima odaklanildiginda bazi bakim gereksinimlerinin  Sekil-26’daki  gibi

gruplandirilabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil-26 Bakim Gorevlerinin Gruplandiriimasi (S3000L)

Bu degerlendirmeye genel olarak, goreve baslamadan, gorevin arasinda ya da
gérevin sonunda da varilabilir. Ornegin depo seviyesinde yapilacak bakimlara Griinin
kullanilmaya baslamasindan 10 yil sonra karar verilebilir. Bakim seviyesine karar
verilmeyi muteakip, hangi bakim gereksiniminin hangi aralikla paketlenecegine acik,
dizenli ve takip edilebilen kurallar neticesinde variimalidir. Genel olarak yakindaki
araliga gorevin gruplandirilmasi, ya risk arttirarak maliyeti disirir, ya da riski

dugurerek maliyeti arttirir.

Esas aralikl gorev Esas aralikl gorev Esas aralikl gbrev
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) < __ Jem i Coreverale
1 1 1L )
Aralik arttirma (yiiksek risk, diisiik maliyet) @ | Givenlik, cevre ve yasalarla ilgili gbrev

Aralk disiirme (diisiik risk, yiiksek maliyet) o} Gorev kabiliyeti ve ekonomik kisitlarla ilgili gérev

ﬂli

Sekil-27 Bakim Gorevlerinin Gruplandiriimasi-2 (S3000L)
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Paketlemelerdeki bazi ayarlamalar gorev sikligini dusurirken riski arttirabilirler.
Ornek olarak agiklanirsa; A1-A5 arasindaki koyu renkli noktalarin yasa, givenlik ve
cevre entegrasyonu ile iligkili oldugunu ve B1-B5 arasindaki agik nokta ile gosterilen
bakim gereksinimlerinin ise gorev kabiliyeti ve ekonomik etkiler ile alakali oldugunu
varsayildiginda, buna bagli olarak olusturulacak kurallar su sekilde siralanabilmektedir
(Cizelge-18).

Cizelge-18 Bakim Gorevlerinin Uyumlanmasi

Ornek Uyumlama Kural

Al Adaptasyona gerek yoktur

A2 Yakin olan esas aralik degerinden kligik oranda bUyuktir. Maliyet artigi kabul
edilebilir seviyededir.

e Esas yakin araliga uzakligi az olsa da uyum kritikligi yliziinden bu paketlemeye izin
verilmez

Al iki esas araligin ortasinda géziikse de kritikligi vb. durumdan étiirii 1 numarali gérev
paketi ile eslestirilir

A5 1 numarali gérev paketine yakin gézikse de bu eslesmeye izin verilmez, duzeltici
tedbirler alinmazsa yeniden tasarlanmasi gerekebilir.

Bl Adaptasyona gerek yoktur

- Yakin olan esas aralik degerinden kug¢uk oranda buyUktur. Maliyet artisi kabul
edilebilir seviyededir

B3 Yakin oldugu aralik ile karsilastiniidiginda aralik biyuk olmakla beraber, riski de
arttirmaktadir. Bu durum kullanici ile anlasilarak kabul edilebilir.
Her iki taraftaki esas araliga uzakhgi esit denilebilir. Bakim araligini az segmek,

B4 maliyeti azaltirken riski arttirmaktir. Yiksek se¢gme durumda aksi olmaktadir.
Kullanici ile anlagilarak karar verilmelidir.

BS En alt esas aralida yakindir. Ancak bakim gérev sikliginin azligindan risk

artmaktadir. Kullanici ile anlasilarak karar verilmelidir.

Sonug olarak 6nleyici bakim gorevlerini igeren bakim paketleri hazirlanmistir.
Bu asamadan sonra bakim ile ilgili yapilan hesaplamalarda bu paketler
kullaniimaktadir. Bu asama isletme idame safhasinda elde edilen veriler ile tekrar

guncellenmelidir.

5.1.5. Bakim Gorev Analizi (MTA)
Bakim gorevleri farkli bakis acilarini dikkate alarak analiz edilmelidir. ilk adim
tum gorevlerin uygun adim ve alt gorevlere boliunmesi ile baglar ve genelde tamir veya

degistirme gorevleri yizlerce alt gérevden olusmazlar. Bazi durumlarda kirilim sayisi
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az miktarda olabilirken bazi gerekli durumlarda kaynak ve veri durumuna gore bu sayi
nispeten ylksek rakamlara ulagabilir. Bu analiz ile yedek parga, tuketilenler, destek
ekipmani, personel, tesis ve goreve sureleri gibi degerlendirilirken gerekirse kritiklik,
egditim ihtiyaci, ilk ve son durum, guvenlik gereksinimleri vb. hususlar eklenebilir. Bu
analiz dogrudan LDA’nin diizeltici ve onleyici bakim sirecine yoneliktir. ideal olarak
RAM degerleri ile personel vb. elemanlari birlikte analiz etmeye ¢aligir. Genel olarak bu

analizin ilgilendigi kisimlar Sekil-28’de gdsterilmistir.
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Bakim Gorev Analizi

Sekil-28 Bakim Gorevlerinin Kaynaklari

Yapilan faaliyetin ne maksatla yapildidinin kararirin verilmesi her zaman o
kadar kolay olmayabilmektedir. Ornegin bir ugagin hangara gekilmesi faaliyeti, bakim,
onarim, yakit takviyesi veya ucgus hazirligi gibi sebeplerden kaynaklanabilir. Bu yuzden
bu faaliyetlerin numaralandirilmasi fayda saglamakta olup, literatlrdeki standartlarda
farkh kodlama ©Orneklerine rastlanabilir. Parcalarin tanimlanmasinda  kirilim
kullanilabilecedi gibi ayrica farkh gdsterim sekilleri de kullanilabilir. Pargalarin kendi
icerisinde de tamir edilebilir pargalar bulundurulmasi halinde durum karmasiklasabilir.
Bu zor kararin degerlendirimesinde bazi arizalarin parganin tamaminin elden
cikartiilmasina bazilarinin ise tamir veya degistirmeye neden oldugu degerlendirilerek
karar verilmelidir. Ancak bazi durumlar da bunlara karar vermek dahi o kadar mimkin
olmayabilir. Ayrica hangi seviyede bu bakim/degistirmenin yapilacagi da ayri bir

zorlayici karardir. Bu kapsamda asagida bazi tanimlamalar verilmigtir.

= Tamir edilemez parcga: Hicbir seviyede tamir edilemez parga, degisimler igin

stok tutucular ve slre¢ agiklanmalidir.
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= Endustri seviyesinde tamir edilebilen parga: EndUstri seviyesinde sade tamir
edilebilir, detayh bir tamir prosedurt gerekmez,

= Depo seviyesinde tamir edilebilen parca: Par¢ca musterinin 6zellestiriimis tamir
seviyesinde tamir edilebilir bu Grunler i¢in tamir ve degistirme stregleri LDA icerisinde
detaylandirilabilir.

= Gorev bolgesi seviyesinde tamir edilebilen parca: Pargca misterinin gérev
bdlgesinde tamir edilebilir. bu Grlnler igin tamir ve degistirme siregleri LDA igerisinde

detaylandirilmahdir.

Bazi durumlarda urtin tamir edilebilir olsa da LORA ya gore elden cikartiimasi,
ya da ikinci seviye de bakimi yapilabilirken, Uranin endustri seviyesinde bakiminin
yapillmasina karar verilmesi (kapasite kisti yuzinden) gibi durumlar meydana
gelebilmektedir. Bazi hasarlar Grtiiniin komple elden cikariimasi seklinde sonuclanabilir
ya da Urun tamir edilebilir oldugu halde ekonomik sebeplerden dolayi elden ¢ikariima
karari ile sonuglanabilmektedir. Ama genel olarak bakildiginda ya ilgili parga komple
degistirilir ya da arizalanan boélium degistirilerek tamir edilme yoluna gidilir. Ayrica bu
bakim gdrevlerinin tamami kullanici seviyesinde gercgeklestirilemeyeceginden, bunlarin
ilgili yerlere ulagtirilmasi gerekebilmektedir. Sikliklar, yedek pargca oranlari, bekleme
zamanlar vb. gibi hususlar bu kararin verilmesinde ve dengenin kurulmasinda
kullanilabilirler. Benzer senaryolara yonelik olarak Cizelge-19 kullanilabilmekte olup

farkl senaryolarda bu durumlar degisikli gésterebilmektedir.

Cizelge-19 Olasi Bakim Senaryolari

Muhtemel sonraki

Olay Bakim gorevi . Aciklamalar
gorev
Tamir edilemez Gorev bolgesinde Yedek parca olarak
Arizall parganin
parganin arizall parganin parcanin elde tutulmasi
. : elden gikariimasi :
arizalanmasi degistirilmesi gerekli

Son urdn parganin tamir

Tamir edilebilen Arizali parganin Arizali parganin edilmesini
parganin gorev bolgesinde gorev bolgesinde bekleyemeyeceginden,
arizalanmasi degistirilerek tamiri | tamir edilmesi yedek pargca ihtiyaci
vardir
o Son urdn parganin tamir

Tamir edilebilen Arizall par¢anin : . »

5 5 : edilmesini bekleyebilir,
parganin gorev bolgesinde Yok _

: . yedek parga ihtiyaci
arizalanmasi direk tamiri

yoktur
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Muhtemel sonraki
Olay Bakim gorevi . Aciklamalar
gorev

Tamir edilebilen

parganin
Arizall parganin Arizall parganin depo | Tamir edilebilen pargaya
arizalanmasi, -
. . gorev bolgesinde seviyesine yedek parga olarak
musteri depo L N R - -
degistirilerek tamiri | gonderilerek tamiri ihtiyac vardir.

seviyesinde tamir

edilebilir.

Tamir edilebilen S
Tamir edilebilen pargaya
parganin

Arizall parganin Arizall parganin yedek parga olarak
ar