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M Onsoz

Sevgili Ogrenciler,

Entegre lojistik destek (ELD), lojistigin dnemi giderek artan uyqulamalarindan biridir. Yiksek
teknoloji gerektiren kompleks sistemlerde kullanildigindan oldukca karmasik bir icerige sahiptir.
Bu nedenle kitap olabildigince basitlestirilerek, giris seviyesinde temel bilgileri verecek sekilde
tasarlanmistir.

Kitap, sekiz bolimden olusmaktadir. ilk bdlimde kavramsal boyut verilmistir. icerigin daha kolay
aktarilabilmesi ve 6grenci tarafindan kavranabilmesi igin gereken tanimlar, bu boliimde yer almak-
tadir. ELD'nin konsept olarak bugtinki sekline nasil donistiiglinden bu bélimde bahsedilmistir.
ikinci bolimde ELD siireglerinin tasariminin nasil yapildigi anlatilmistir. ELD kapsaminda Uretilecek
sistemin ihtiyacinin belirlenmesi ve bu ihtiyacin giderilmesi asamasinda karsilagilan kisitlarin neler
olabilecedi bu boliimde yer almaktadir. Bu sayede sistemin tasarlanmasi ile ilgili prensiplerin neler
oldugu ve izlenecek yol haritasinin esaslari belirlenmistir. ELD kapsaminda Uretilecek sistemin one
cikan dzelliklerinden biri siirdiirtilebilir olmasidir. Uciincii bdliimde bu amaca ulasabilmek icin siste-
min glvenilirlik ve desteklenebilirlik seviyesinin st diizeylerde olmasi adina neler yapilmasi gerek-
tigine dedinilmistir. Yedek parca desteginde karsilasilan sorunlar da lojistigin ¢ozim Uretmek igin
uzun yillardir galistigi alanlardan biridir. Karmasik sistemlerin gerek kullanilirken gerekse bakimi
ve onariminda ihtiyag duyacadi oldukca gok sayida ve gesitteki yedek parcalarin nasil yonetilecedi
dordiinct bolimde yer almaktadir. Ayrica bu boliimde ELD sistemlerinin ihtiyaclarin tanimlanma-
sindan, bu ihtiyaglarin tedarik ve satin alma siireclerinden ve envanter dongisiinden ana hatlari
ile bahsedilmistir. ELD sistemleri, niteligi geredi etkin bir idari destek yapisina ihtiyag duyarlar.
Tecribeler bu ihtiyacin olmasi gerektigi gibi karsilanamamasi durumunda kayda deder sorunlar ya-
sandigini gostermektedir. Sadece sisteme ait teknik dokiimantasyonlarin hazirlanmasi bile oldukgca
maliyetli ve uzun zaman alan teknik bir stirectir. Sistemi kullanacak ve bakim ile onarimini yapa-
caklarin ve sistemin 6mir devri boyunca sorumluluk tasiyacaklarin egitiminde de benzer durum
sz konusudur. ELD tesisleri gatisi altinda, sistemin bakimi, depolanmasi, kullanicilarin egitimi gibi
birbirinden cok farkli hizmetler yiritiiliir. idari destek konulari baghkli besinci béliimde bu konular
ele alinmistir. Altinci bélimde bakim yer almaktadir. Bakim siregleri, akademik anlamda lojistigin
en cok ihmal edilen konularindan olmasina ragmen, lojistik faaliyetlerin maliyeti en yiiksek olan-
lari arasinda ilk siralardadir. Ustelik bakim yetersizligi nedeniyle karsilasilan arizalar, teknik, idari,
hukuki nitelikte kayda deder sorunlar yaratir. Giderek karmasiklasan ve gelisen teknoloji nedeniy-
le tek basina bir disiplinde uzmanlasarak sorunlarin stesinden gelmeyi imkansiz hale getirmistir.
Yedinci bélimde ELD gibi kompleks sistemlerin desteginde hangi yonetim disiplinlerinden destek
alinacagindan bahsedilmistir. ilk asamada insan kaynaklari ve bilgi teknolojilerinden bahsedilmis
daha sonra finansal konulara deginilmistir. Son bélimde ilk yedi bolimde verilenler 1siginda nasil
bir lojistik destek analizi yapilacadi ve bu analizin yapilmasi icin gereken lojistik destek planinin
nasil olusturulacagr adim adim anlatilmistir.

Cok kiymetli 6grenciler, bu kitap ELD ile tasarlanan sistemlerin dmur devri boyunca ihtiyag du-
yacadi lojistik destegin; belirlenmesi, tasarlanmasi, gelistiriimesi, tGretimi, tedarik edilmesi, ko-
numunun belirlenmesi, isletilmesi, destedi, kullanimdan kaldirilmasi gibi tim unsurlari iceren
maliyet etkin olarak planlama ve bu planin pratide dokiilmesini saglayan yaklasimlarin timine
deginen temel bir kaynaktir. Bu nedenle bu kitap iceridinin sizin gelecek igin 6ngérdigiiniz kari-
yerinize, (lojistik alanda olmasa bile) kayda deder katki saglayacak bilgiler icerdigini g6z dniinde
bulundurmanizda fayda vardir.

Kitabin 6grencilerle bulusmasini saglayan Anadolu Universitesi calisanlarina stikranlarimi sunu-
yor, kitabin sizlere katki saglamasini diliyorum.

Yazar

Doc.Dr. Mehmet Hakan KESKIN
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ELD Konseptinin Olusum Sureci ELD Kavrami

1 Entegre Lojistik Destek yaklagiminin 2 Entegre Lojistik Destek kavramini
olusum sureclerini ifade edebilme tanimlayarak aciklayabilme

ELD Unsurlari ELD Aktorleri

3 Entegre Lojistik Destek unsurlarini ifade 4 Entegre Lojistik Destek pratiklerindeki
edebilme oyuncular hakkinda bilgi sahibi olmak

ELD Surec Pratigi

5 Entegre Lojistik Destek sure¢ pratikleri
hakkinda genel bilgi sahibi olmak

Anahtar Sozcukler: » Entegre Lojistik Destek ¢ Lojistik Destek Analizi « Desteklenebilirlik
* ELD Program Yo&netimi Tedarik Dénguleri




Entegre Lojistik Destek

GIRIS

‘Entegre Lojistik Destek kavrami, Turkge ya-
zina Ingilizce Integrated Logistics Support (ILS)
kavraminin dogrudan terciimesi ile girmistir.
Tiirkee lojistik yazinda biitiinlesik lojistik faaliyet-
lerini tanimlamak i¢in kullanildigini da rastlamak
miimkiindiir. Ancak akademik terminolojide,
ABD ordusunun savunma ihtiyaglari dogrultu-
sunda gelistirilen sistemlerin her an kullanima
hazir olabilmesi i¢in gelistirilmis lojistik destek
sistemini adlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
konu hakkinda en kapsamli kitabin yazar1 James
V. Jones hem sanat hem de bilim olarak tanim-
lamaktadir. ELD’nin bilimsel y6niinii l¢iilebilen
nicel verilere dayali tasarimina dayandirilirken,
sanatsal boyutunu farkli durumlara uygulanabil-
me esnekligi ile aciklamaktadir.

ELD yaklagim: Ikinci Diinya Savas’'nda olus-
maya baslamisur. ELD savas sirasinda ve sava-
sin hemen ardindan yasanan tecriibeler tizerine
gelistirilmistir. Glintimiizdeki héline déniismesi
ise 1980’leri bulmustur. Giiniimiizde savunma sa-
nayi agirlikli olarak kullanilan ELD, kullanilmast
ongoriilen bir sistemin tasarim asamasindan bag-
layarak, gelistirme, test, {iretim, envantere giris,
kullanim siireci ve son olarak elden cikarilmast
asamalarina kadar tiim siireglerin lojistik deste-
ginin biitiinsel olarak ele alinmasidir. ELD kon-
septinde sistemin performans, desteklenebilirlik,
maliyet ve hazir olma durumunun birbirini bii-
tiinlemesi gerekmektedir.

ELD pratiklerinin amaci, sistemlerin kulla-
nimda bulunus siirecini 6miir devri anlayisi ile ar-
tirarak, sistemin kullanim esnasinda lojistik destek
ihtiyacini optimum seviyede kargilamak, sonugta
sistemin envanterde bulundugu siirede maliyet et-
kin bicimde elde tutulmasini saglamakur. Boylece
bir taraftan sistemin finansal yiikiiniin azaltlmasi
hedeflenirken, diger taraftan desteklenebilirligin-
deki sorunlarin daha tasarim asamasinda ortadan
kaldirilmas: hedeflenmektedir.

ELD KONSEPTININ OLUSUM
SURECI

Diinya Savagi sirasinda ve sonrasinda yasanan si-
yasi ekonomik ve sosyal gelismeler etkili olmustur.
“Tedarik zinciri yonetimi’ olarak adlandirilan islet-
me lojistigi de bu donemde daha fazla ilgi gérmeye
baslamustir. Insan ihtiyacinin gesitlenmesine ve ha-
cim olarak artmasina bagli olarak teknolojinin ge-
lismesi ile devasa tedarik zinciri pratikleri akademik
olarak daha ¢ok ilgi gormiis, tizerinde daha fazla
calisma yapilmistir. Tedarik zincirlerine gore daha
az bilinen bir lojistik konsept olan ELD kavrami
yine bu dénemde ve yine savas alanlarinda yasanan
tecriibeler iizerine ortaya ¢ikmistir. 1980’lerden
sonra ivmelenerek birgok farkli projede uygulama
alani bularak giintimiizdeki haline doniigmiistiir.

Ikinci Diinya Savast esnasinda kullanilmak iize-
re retim amaglarina uygun olarak askerlere teslim
edilen birgok savas ara¢ gere¢ ve silah sistemi, lo-
jistik gereksinimleri karsilamadigs icin etkin olarak
kullanilamamistir. Ustelik sistemlerin desteklene-
memesi, askeri idari ve ekonomik boyutlu birden
fazla sorun yasanmasina neden olmustur. Bu so-
runlart ortadan kaldirmak ELD kavraminin ¢ikis
noktasini olusturmustur.

Sorun yaratan sistemlerin heniiz tasarim agama-
sinda lojistigi de dikkate alarak biitiinsel bir yakla-
stmla sekillendirilmesi sadece kullanim siirecinde
degil, sistemi olusturan tiim alt sistem ve pargalarin
elden ¢ikarilmasina kadar olan 6miir devri dongii-
siinii de goz oniinde bulundurularak gelistirilmesini
kapsamast ELD yaklasiminin temelini olusturmak-
tadir. Burada 6nemli nokta, sistemin kullanim esna-
sinda 6lgiilebilir performanslarini karsilamasinin he-
deflenmesidir. Bu noktanin konsepte tam anlamiyla
yerlesmesi icin 25 yil kadar siireye ihtiya¢ duyulmus-
tur. ELD 1965’lerden sonra yayginlasmis olsa da
konseptin biitiiniiyle oturmast 1980’leri bulmustur.
Bu siirede desteklenebilirlik hedeflerinin daha tasa-
rim asamasinda 6lciilebilir performans hedeflerine
uygun héle getirilmesi tizerinde ¢alismalar yapilmis-
ur. Silah sistemlerinin teknolojinin gelismesine bagli
olarak siirekli degismesi tistelik operasyonel ihtiyag-
larin artmasi bu siireci daha karmasik hle getirmis-
tir. Bu siirecte cevre konularini da iceren 6miir devri
yaklagiminin odak noktast oldugu Lojistik Destek
Analizi (LDA) olusum siirecleri de baslamistir.
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Kavramsal Boyut ve Arka Plan
‘Olusum Siireci, Tanimlar, Gereksinimler, Oyuncular, Hedefler’

Lojistigin ilk kitabinin yazari olan Bowersox
1980’lerin sonrasini ‘Lojistik Rénesans’ dénemi
olarak ifade etmistir. Bu ifadeyi lojistigin birgok
boyutu ile yasadigt degisimi ‘yeniden dogusa’ vurgu
yapmak i¢in kullanmistir. Gergekten ELD konsep-
1960sonrasi | tinin giiniimiizdeki haline evrilmesi de bu donem-

den sonra olmustur. Giiniimiizde savunma sanayi
Hazir Olma
Durumu 1980 sonrasi

1960 6ncesi

agirlikli olarak kullanilan ELD konsepti, 6ngérii-
len bir sistemin tasarim asamasindan baglayarak,
gelistirme, test, iiretim, envantere giris, kullanim
siireci ve son olarak elden ¢ikarilmast asamalarina
kadar tiim siirecleri kapsar. S6z konusu sistemin
performans, desteklenebilirlik, maliyet ve hazir
olma durumu birbirini biitiinler sekilde tasarlanir.

Sekil 1.1 ELD Kavraminin Gelisimi

Ogrenme Ciktisi

1 Entegre Lojistik Destek yaklagimin olusum siireglerini ifade edebilme

v

Entegre Lojistik Destek
konseptinin olusum siire-
cinin 1980’lerde baslamasi-
nin nedenlerini tartisiniz.

Entegre Lojistik Destek siirec-
lerinin birbirini biitiinlemesi
geregini aralarindaki - iliskiyi
vurgulayarak aciklayiniz.

Entegre Lojistik Destek sii-
reglerinin ¢ikis noktasinin
askeri uygulamalar olmasi-
nin gerekeelerini anlatiniz.

ELD KAVRAMI

ELD, ihtiya¢ duyulan sistemlerin 6miir devri boyunca ihtiya¢ duyacag lojistik destegin; belirlenmesi,
tasarlanmas, gelistirilmesi, tiretimi, tedarik edilmesi, konumunun belirlenmesi, isletilmesi, destegi, kulla-
nimdan kaldirilmasi gibi tiim unsurlari iceren maliyet etkin olarak planlama ve bu planin pratige dokil-
mesini saglayan yaklagimlarin butiintidiir.

==
o dikkat
LOJISTIK VE ENTEGRE LOJISTIK DESTEK
Lojistik;
Birden fazla tanimi olsa da lojistik, genel olarak énceden belirlenmis bir amaca ulagmak
icin ihtiya¢ duyulanlarin temini, tiretimi, dagitimi ve/veya tiitketim icin gereken siiregleri
destekleyen eylemler olarak tanimlanabilir.
ELD;
ELD gerekli tiim eylemlerin biitiinlesmis yonetimidir. Bir bagka ifade ile 6ngoriilebilir he-

defleri olan, hazir olusu 6ne ¢ikaran, agirlikli olarak savunma sanayinin biiyiik biitceli kap-

samli sistemlerinde kullanilan lojistigin en gelismis uygulamalarindan birisidir.




Entegre Lojistik Destek

ELD pratiklerinin amaci, sistemlerin kulla-
nimda bulunus stirecini émiir devri anlayisi ile
artirarak, sistemin kullanim esnasinda lojistik
destek ihtiyacini optimum seviyede karsilamak,
sonugta sistemin envanterde bulundugu siirede
maliyet etkin bicimde elde tutulmasini saglamak-
ur. Bir taraftan sistemin finansal yiikiiniin azalul-
masi diger taraftan desteklenebilirliginde sorunla-
rin daha tasartm asamasinda ortadan kaldirilmast
hedeflenmektedir. ELD siirecleri dinamik siirec-
lerdir. Kullanim esnasinda elde edilen tecriibeleri,

sistemin gelistirilmesi ve yeni versiyonlarinin ta-
sarlanmast siirecine girdi saglayarak, sistemin bir
biitiin olarak hazir bulunusu igin tiim gereksinim-
lerin belirlenmesine imkan saglar. Sisteme ihtiya-
ct olanlarin (bir bagka ifade ile miisterinin) talep
ettigi teknik destegin maliyet yiikiinii azaltmay:
hedefler. Alan pratigi ¢ok karmagsik olsa da en ge-
nel hali ile tipik bir ELD siirecinin genel yapist
Sekil.2’de gosterilmistir. Bu siireglerin detaylari ve
uygulama bi¢imleri kitabin sonraki béliimlerinde
detaylandirilacakur.

Sistemin
Tasarlanmasi

ihtiyacin
Belirlenmesi

Sistemin
Uretimi

I
-

Musterinin
ihtiyaclari

Teslim Sonrasi
Destek

© Kullanim Sirecinde Boyunca Giincelleme, Geri Donisim

Sekil 1.2 ELD Siirecinin Genel Yapisi

ELD, teknik ve yonetimsel eylemler disiplinli,

biitiinlesik ve dngiisel yapida bir yaklagimla;

* Bir sistem ve ekipmana destek gereksinim-
lerini entegre etmek,

* Hazir bulunus hedeflerine ulagmak igin
gerekenlerin tespit etmek ve destek gerek-
sinimlerini gelistirmek,

* Gereken destegi saglamak,

* Gereken destegin maliyetini minimize et-
mek seklinde ifade edilebilir.

Bu yaklagim en genel hali ile agagidaki sekilde

ozetlenebilir:

* Lojistik destegi tanimla,

* Lojistik destegi tasarla,

* Lojistik destegi temin et,

* Lojistik destegi icra et.

et
dikkat

ELD konsepti ile gelistirilen Altay Tank Projesi/J
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Ogrenme Ciktisi

2 Entegre Lojistik Destek kavramini tanimlayarak agiklayabilme

Entegre Lojistik Destek ile
ilgili temel kaynak hangisi-

Entegre Lojistik Destek ile
lojistik arasindaki iliskiyi

Entegre Lojistik Destekin
unsurlari nelerdir? Anlatiniz.

dir? Arastiriniz.

aciklayiniz.

ELD UNSURLARI

ELD yaklagiminin temel bilesenleri asagida si-
ralanmustir;

Bakim Planlamasi,

1§gﬁcﬁ ve Insan Faktorleri,
Desteklenebilirlik (Lojistik Destek Analizi)
Malzeme ve Tedarik Destek Ekipmant
Egitim ve Egitim Ekipmani

Giivenilirlik ve [dame Edilebilirlik

Teknik Bilgi ve Dokiimantasyon

Bilgisayar ve Bilgisayar Kaynaklar1 Yonetimi

Tesisler

Ogrenme Ciktisi

* Daketleme, Ellecleme, Depolama ve Ulas-
tirma

* Test Edilebilirlik Miihendisligi ve Destek ve
Test Ekipmani (D&TE)

Her birisinin sistemin biitiinii igindeki fonksiyo-
nu sistemin tiim lojistik destek yapisinin tiimiine gore
ele alinir ve uygulanir. ELD, yukarida belirtilen tiim
unsurlar kapsayan sozlesme calismalarini da igeren,
tasarim ve {iretim ile paralel olarak devam eden ve sa-
us sonrast destegi kapsayan komple bir siirectir. Bah-
sedilen her bir unsur tiim yapiy1 kapsayacak sekilde,
her birinin pratigi ve ¢iktlar1 digerlerini biitiinlemeli-
dir. Bu unsurlarin detaylar: kitabin ilerleyen boliimle-
rinde yeri geldikee detaylandirilacakur.

3 Entegre Lojistik Destek unsurlarini ifade edebilme

Entegre Lojistik Destek un-
surlari arasinda idame edile-
bilirlik neden bulunmakta-
dir? Arastiriniz.

Entegre Lojistik Destek un-
surlarinin bir biri arasindaki
iligkiyi bir 6rnek ile agikla-

yiniz.

Entegre Lojistik Destek un-
surlarindan isgiicti ve insan
faktdriiniin - 6nemini kisaca
anlatiniz.




Entegre Lojistik Destek

ELD AKTORLERI

Cok biiyiik ve karmagik bir yapida olsa da ELD siireglerinde miisteri ve yiiklenici olmak tizere iki temel
aktor (Sekil 1.3) vardir. ELD yapist geregi yiiklenici birden fazla alt yiiklenici ile sozlesme gereksinimlerini
yerine getirmeye calisir. Pratikte daha ¢ok savunma sektdriinde uygulama alani bulan ELD yapisinda miis-
teriler bir tilkenin Hava Kuvvetleri, Savunma Sanayi Miistesarligi veya Savunma Bakanlig1 olabilmektedir.

Alt
Yikleniciler

Alt

Yikleniciler
Alt
Yikleniciler
Alt
Yikleniciler

Sekil 1.3 ELD Aktorleri
ELD aktorlerinin siireten beklentileri farklidir Tablo 1.1°de bu beklentiler gosterilmistir.

Tablo 1.1 ELD Aktorlerinin Siirecten Beklentileri

Yiiklenicinin (Hizmet Saglayicinin) Beklentileri

Miisterinin Beklentileri

+ En diisiik maliyetle sisteme sahip olmak, + Kar maksimizasyonunu saglamak,
+ Desteklenebilirligi ve ikmali gelistirmek icin |« Gelir butcesinin maksimizasyonu,
dizayn karar surecinde etkili olmak, « Teknik kapasitenin artirimi,
- Maliyet ve destek kriterlerini tanimlamak ve | - Pazar payinin artinmi,
limitlerini belirlemek, « Mdsteri beklentilerini karsilamak,
« Destek kaynaklarini gelistirmek ve tanimlamak. |« Sektorel itibarini ylikseltmek.

Ogrenme Ciktisi

v ")

Entegre Lojistik Destek
kapsamindaki tedarik don-
giilerindeki ana oyuncular-
dan birisini secerek siirec-
teki misyonunu agiklayiniz.

Entegre Lojistik Destek kap-
samindaki ana oyuncularin
siirecten beklentileri arasin-

daki iliskiyi agiklayiniz.

Entegre Lojistik Destek
uygulamalarinda alt yiikle-
niciler ile yiikleniciler ara-
sindaki iligki ne olabilir?

Anlatiniz.
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ELD SUREC PRATIGI

ELD siiregleri bir biitiin olarak aslinda aktérler
tarafindan beklenen hedeflerin karsilanmasi ama-
ctyla olusturulan biiyiik dl¢ekli bir hizmet alim sii-
reci olarak da goriilebilir. Bu noktadan hareketle
ELD dongisii klasik tedarik zincir yapisina benze-
tilebilir. Ancak ikisi arasinda kayda deger farklilik-
lar bulunmakeadir. Kitabin ilerleyen bélimlerinde
detaylandirilacak olan tedarik siirecinin lojistik ile
biitiinlenmis hali en yalin sekli ile agagida gosteril-

migtir. (Sekil 1.4)

Sekil 1.4 Lojistik Tedarik Safhalarinin Biitiinlegik Hali

Pratikte ihtiyag sahibi, bir baska ifade ile stiregte-
ki mugteri bir ¢agri dosyasi hazirlayarak ELD siire-
cini fiziksel olarak baslatir. Aslinda siirecin baslangic
noktast ihtiyacin belirlenmesidir. Siire¢ ELD unsur-
larinin her birisinin usuliine uygun olarak yerine

N

Yer Destek P

Miisteri
Egitim Plani

-

Mutabakati

getirilmesi ile son bulur. ELD’nin en belirgin fark-
larindan birisi siirecin sistemin teslim edilmesinden
sonra da devam etmesidir. Sistemin tiim bilesenleri
omiir devri icindeki performanslari él¢timlenebilir
sekilde tasarlanir. Sistemin biitiin olarak hazir bu-
lunusluk seviyesinin maksimize edilmesi hedeflenir.
Bu detaylar, taraflar arasinda yapilan s6zlesmede net-
lestirilir. Her asamada 6nceden konulan standartlara
ulagilmasi igin gereken tedbirler alinir. ELD’nin ana
gayelerinden biri olan taraflarin bir araya gelmesini
saglamakur. Bu sayede geri bildirimlerle siirecteki
oyuncularin kargilikli faydast siirekli optimize edi-
lerek iyilestirme devam eder. Miisteri (kullanict ve
tedarik makami), yiiklenici firmadan sozlesmede
belirlenen ELD hizmet ve iiriinlerinin zamaninda
ve sozlesme fiyatina ek maliyet getirmeden istenilen
kalite ve siirede temin edilmesini bekler. Yiikleni-
ci firma ise sozlesmede belirlenen ELD hizmet ve
tirtinlerinin miisteriye zamaninda ve istenen kalitede
teslim edilmesi ile kazang saglar. Projelerin tasarim
asamasindan baglamak iizere, miisteri ve yiiklenici
firmanin sozlesme kapsaminda yer alan ELD faali-
yetlerinde birlikte ¢alismasi 6nem tasir.

ELD projelerinde mutabik kalinan sézlesme ta-
raflarin siirecteki sorumluluklarinin belirlenmesini
saglar. Bununla birlikte ayrica bir siire¢ takvimi ve
ELD uygulama plani hazirlanir. [lk asamada olustu-
rulan uygulama plani, siirecin her asamasinda kar-
stlikli uzlagilarak yenilenir. Sekil 1.5te gorildigu
gibi degisim talebinin kaynagi dogrudan miisteri
olabilecegi gibi tiretim asamasinda ana yiikleniciye
destek olan alt yiiklenicilerden de gelebilir.

Giincellenmis
ELD Plani

Yer Destek Plani
Egitim Plani

_____________---__________________)

t Teknik Destek Siireci t’

Sekil 1.5 ELD Plan Siireg Dinamizmi




Entegre Lojistik Destek

Yapilan aragtirmalarda agirlikli olarak savunma sanayinde iiretilen askeri amagli kullanilan sistemlerde
omiir devri maliyetinin yaklagik dortte Gigiiniin sistemin kullanilmasi esnasinda ortaya ¢iktuigr goriilmek-
tedir. 50 yila yakin kullanilmast 6ngoriilen silah sistemlerinin desteklenebilirlik maliyetlerinin ¢ok yiiksek
tutarda olduguna ve hazir olunus seviyelerinde beklenen seviyenin ¢ok altinda kalindigina sikca rastlamak
miimkiindiir. Bu sorunlarin agilmasinda ELD etkin bir konsept olarak giderek askeri amaglardan daha

farklr alanlarda kullanilmaya baglanmustir. Bu neden-
le ilk basta diisitk maliyetli gibi gériinen sistemler
yerine ELD konsepti ile tasarlanmis sistemlerin ter-
cih edilmesinin nedeni digerlerine gore maliyet etkin
olmalaridir.

Envantere dahil edilmis bir sistemin bagsar1 olciitii,
performans hedeflerini kargilamasi, maliyetinin opti-
mum seviyede olmasi, lojistik agidan desteklenebilir;
bunlarin sonucu olarak da énceden belirlenmis émiir
devri boyunca her an kullanima hazir bulunmasi ola-
rak ifade edilir. Bu ti¢ temel hedeften birisi digerine iis-
tiin degildir. Birbirini biitiinlemesi gerekir. Muharebe
sahasinda askeri amagli kullanilan bir helikopterin ari-
za yapmamasi, yapmast halinde maliyet etkin bigcimde
arizanin giderilmesinin miimkiin olmasi gerekmekte-
dir. Yakitinin veya yedek parcalarinin ihtiya¢ duyuldu-
gunda temini de 6nem tagimakrtadir. Aksi halde heli-
kopter kendisinden beklenen gérevi yerine getiremez.
Telafi edilemez kayiplarla kargilagilabilir.

Arastirmalarla

[
= lligkilendir

250 adet Altay tankinin Tirk Silahli
Kuvvetleri envanterine girmesi planlaniyor.
Savunma  Sanayii Miistesarligi'nin  tale-
bi tizerine, ana yiiklenici ALTAY tanki-
nin seri iiretimi icin en son teklifini verdi.
Projede  ana  yiiklenici  olarak  go-
rev alan sirketin teklifi 250 adet
ALTAY’in seri {iretimi ve bunlarin enteg-
re lojistik destek faaliyetlerini kapstyor.
Teklifle birlikte en son teknoloji iriini
alt sistemlere sahip ALTAY tankinin va-
kit kaybetmeden seri iiretimine bagslanacak.
Modern ana muharebe tanklarinin bir an 6nce
Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterine girmesi he-
defleniyor.

son

Kaynak: Muhtelif Gérsel ve Yazili Medya ha-

berleri

ELD

Sé=

Sekil 1.6 ELD ile Hedeflerinin Yalin Gésterimi

Yasamla iliskilendir

JIT felsefesinin 6n planda oldugu rekabetin
acimasiz baskist altnda serbest pazarda ayakta
durmaya calisan isletmelerin kullandiklari her
tiirlii malzeme ve sistemden 6ncelikli beklenti-
leri en yiiksek seviyede hazir bulunugluga sahip
olmasi, ayrica bunu en diisitk maliyet ile gercek-
lesmesidir.

Pazar ekonomisinin maliyet diisiirme baski-
s1 altinda isletmeler, kullandiklar1 tiim sistemle-
rin sadece sahip olma maliyetleri ile degil ayn:
zamanda isletme maliyetleri ile de ilgilenmek
durumunda kalmislardir.

Giinliik hayatta kullanilan otomobilleri se-
cerken birgok kisinin satin alma maliyeti kadar,
aracin kmdeki yakat titketimi, bakim masrafi gibi
kullanirken kargilagacagi maliyetleri dikkat etmesi
bu konuda verilecek giizel bir 6rnek olabilir.

Siz de benzer baska 6rnekler bulunuz.

9
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Entegre Lojistik Destek sii-
reci hangi asamada bagslar,
bu asamada baglamasinin
gerekgesini agiklayiniz.

Ogrenme Cikusi

Entegre Lojistik Destek
konseptinde  performans,
maliyet etkinlik ve destek-
lenebilme arasindaki iliskiyi
agiklayiniz.

Entegre Lojistik Destek soz-
lesmelerinin siirecteki one-
mini anlatiniz.




Entegre Lojistik Destek

Entegre Lojistik Destek
yaklasiminin olusum

siireclerini ifade edebilme

ELD Olusum Siireci

ELD kavrami savas alanlarinda yasanan tecriibeler iizerine orta-
ya ¢ikmigtir. 1980’lerden sonra ivmelenerek bir¢ok farkl proje-
de uygulama alani bularak giiniimiizdeki haline déniismiistiir.

Ikinci Diinya Savast esnasinda kullanilmak iizere iiretim amag-
larina uygun olarak askerlere teslim edilen birgok savas ara¢ ge-
reg ve silah sistemi lojistik gereksinimleri kargilanamadig: icin
etkin olarak kullanillamamistir. Ustelik sistemlerin desteklene-
memesi askeri idari ve ekonomik boyutlu birden fazla sorun
yasanmasina neden olmustur. Bu sorunlari ortadan kaldirmak
ELD kavraminin cikis noktasint olusturmustur.

L

Entegre Lojistik Destek
kavramini tanimlayarak
aciklayabilme

ELD Kavrami

ELD, ihtiya¢ duyulan sistemlerin émiir devri boyunca ihtiya¢
duyacagt lojistik destegin; belirlenmesi, tasarlanmasi, gelistiril-
mesi, iiretimi, tedarik edilmesi, konumunun belirlenmesi, is-
letilmesi, destegi, kullanimdan kaldirilmas: gibi tiim unsurlar
iceren maliyet etkin olarak planlama ve bu planin pratige do-
kiilmesini saglayan yaklagimlarin biitiiniidiir.

Entegre Lojistik Destek

unsurlarini ifade edebilme

ELD, konseptinin temel unsurlari agagida siralanmigtur:
¢ Bakim Planlamasi,

* Isgiicii ve Insan Faktorleri,

¢ Desteklenebilirlik (Lojistik Destek Analizi)

e Malzeme ve Tedarik Destek Ekipmani

 Egitim ve Egitim Ekipmani

e Giivenilirlik ve Idame Edilebilirlik

¢ Teknik Bilgi ve Dokiimantasyon

¢ Bilgisayar ve Bilgisayar Kaynaklar1 Yonetimi

e Tesisler

e Paketleme, Ellecleme, Depolama ve Ulagtirma

Test Edilebilirlik Mithendisligi ve Destek ve Test Ekipmant
(D&TE)
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Entegre Lojistik Destek
pratiklerindeki oyuncular
hakkinda bilgi sahibi olmak

ELD Oyunculari

Cok biiyiik ve karmagik bir yapida kullanici, miisteri ve yiikle-
nici olmak iizere iki temel aktér olan ELD siireclerinde vardir.
ELD vyapist geregi yiiklenici birden fazla alt yiiklenici ile soz-
lesme gereksinimlerini yerine getirmeye caliir. Pratikte daha
¢ok savunma sektoriinde uygulama alani bulan ELD yapisinda
miisteriler bir iilkenin Hava Kuvvetleri, Savunma Sanayi Miis-
tesarlig1 veya Savunma Bakanligi olabilmektedir.

Entegre Lojistik Destek
streg pratikleri hakkinda
genel bilgi sahibi olmak

ELD Pratikleri

Pratikte ihtiyag sahibi bir baska ifade ile siiregteki miisteri bir
cagri dosyast hazirlayarak ELD siirecini fiziksel olarak baglatir.
Aslinda siirecin ilk baglangi¢ noktasi ihtiyacin belirlenmesidir.
Stire¢ ELD unsurlarinin her birisinin usuliine uygun olarak
yerine getirilmesi ile son bulur. ELD’nin en belirgin farklarin-
dan birisi siirecin sistemin teslim edilmesinden sonra da devam
etmesidir. Sistemin tiim bilegenleri 6miir devri igindeki per-
formanslart 6l¢timlenebilir sekilde tasarlanir. Sistemin bitiin
olarak hazir bulunusluk seviyesinin maksimize edilmesi hedef-
lenir. Bu detaylar taraflar arasinda yapilan sozlesmede netles-
tirilir. Her asamada 6nceden konulan standartlara ulagilmast
icin gereken tedbirler alinir. ELD’nin ana gayelerinden birisi
olan taraflarin bir araya gelmesi saglanarak, geri bildirimlerle
stirecteki oyuncularin kargilikli faydasi stirekli optimize edilerek
iyilestirme devam eder.




Entegre Lojistik Destek

Asagidakilerden hangisi ELD’nin olusum sii-
reci hakkinda dogrudur?

ELD ilk olarak saglik sektoriinde uygulama ala-
nt bulmustur.

ELD, insanlik tarihi kadar eskidir.

. ELD, 1980’lerden sonra ivmelenerek giinii-
miizdeki haline déntigmiistiir.

. ELD, Birinci Diinya Savasinda baglamistir.
ELD lojistikten 6nce var olan bir kavramdir.

O O%w >

Lojistigin ilk kitabinin dyazan olan Bowersox
1980’lerin sonrasint nasil ifade etmistir?

A. Lojistik Rénesans
B. Lojistik Reform
C. Lojistigin Bitisi

D. Lojistigin Dagilim1
E. Lojistigin Yayilimi

n Asagidakilerden hangisi ELD’nin tanimidir?

A. Genel olarak énceden belirlenmis bir amaca
ulagmak icin ihtiyag duyulanlarin temini, treti-
mi, dagitumi ve/veya tiiketim icin gereken siire¢-
leri destekleyen eyK:mler olarak tanimlanabilir.

B. Ihtiyag duyulan sistemlerin 6miir devri bo-
runca ihtiya¢ duyacag lojistik destegin; belir-
enmesi, tasarlanmast, gelistirilmesi, Gretimi,
tedarik edilmesi, konumunun belirlenmesi, is-
letilmesi, destegi, kullanimdan kaldirilmas: gibi
tiim unsurlart iceren maliyet etkin olarak Fan—
lama ve bu planin pratige dokiilmesini sagﬁayan
yaklagimlarin biitiintdir.

C. Ihtiyaglarinin tam zamaninda gereken yere
ulagtirilmasi

D. Istenilen yedek parcalarin bir biitiin olarak ihti-
yag sahibine teslim edilmesi

E. Sistemlerin iiretim siireglerindeki lojistik ey-
lemlerin tiimi

n ELD yaklagimi en genel hali ile 6zetlendigin-
de asagidakilerden hangisi dogru olmaz?

A. Lojistik destegi tanimla
B. Lojistik destegi tasarla
C. Lojistik destegi temin et
D. Lojistik destegi icra et
E. Lojistik destegi ulastir

n Asagidakilerden hangisi ELD unsurlarindan
degildir?

A. Biitce Planlamasi,

B. Isgiicii ve Insan Faktorleri,

C. Desteklenebilirlik (Lojistik Destek Analizi)

D. Malzeme ve Tedarik Destek Ekipmant

E. Egitim ve Egitim Ekipmani

n Asagidakilerden hangisi ELD oyuncular lis-

tesi dogrudur?

A. Al Yiiklenici, Perakendeci

B. Miisteri, Yiiklenici, Ale yiiklenici

C. Misteri, Yiiklenici, Toptanci

D. Miisteri, Yiiklenici, Ust yiiklenici

E. Perakendeci, Miisteri, Yiiklenici, Toptanct

n ELD yapisinda ¢ok genel anlamui ile kag tip

oyuncu vardir?

A 2 B. 3
C. 4 D. 5
E. 6

n Asagidakilerin  hangisi ELD akedrlerinden

migterilerin beklentileri arasinda yoktur?

A. En diisiik maliyetle sisteme sahip olmak,
B. Desteklenebilirligi ve ikmali gelistirmek icin
dizayn karar siirecinde etkili olmak,

C. Maliyet ve destek kriterlerini tanimlamak ve
limitlerini belirlemek,

D. Destek kaynaklarin: gelistirmek ve tanimlamak.
E. Kar maksimizasyonunu saglamak,

n Asagidakilerin hangisi ELD aktorlerinden
Yiiklenicinin (Hizmet Saglayicinin) beklentileri
arasinda yoktur?

A. Destek kaynaklarini gelistirmek ve tanimlamak.
B. Gelir biitgesinin maksimizasyonu,

C. Teknik kapasitenin artirimi,

D. Pazar paymnun artirimi,

E. Miisteri beklentilerini karsilamak,

Pratikte ihtiya¢ sahibi bir baska ifade ile sii-
recteki miisteri bir cagri dosyast hazirlayarak ELD
siirecini fiziksel olarak baglatir. Aslinda siirecin ilk
baslangi¢ noktasi asagidakilerin hangisidir?

A. LDA’nin yapilmast

B. Uretim asamasina gegis

C. Ihtiyacin belirlenmesi

D. Teknik dokiimanlarin hazirlanmasi
E. Sézlesmenin imzalanmasi

13
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2

B

Yanitiniz yanlis ise “ELD’nin Olugsum Siire-
ci” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “ELD’nin Olugum Siire-
ci” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “ELD Kavrami” konusu-
nu yeniden gézden gegiriniz.

7

8

=

Yanitiniz yanlis ise “ELD Oyunculari” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “ELD Oyunculart” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “ELD Oyunculari- Miig-
teriler” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “ELD Oyunculari- Yiikle-
niciler” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

=8 | Yanitiniz yanls ise “ELD Kavram1” konusu- 9
nu yeniden gézden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

) Yanitiniz yanlis ise “ELD’nin Unsurlari” ko- | [RICHE® | Yanitiniz yanlis ise “ELD Pratikleri” konusu-
nusunu yeniden gézden gegiriniz. nu yeniden gbzden gegiriniz.
- Aragtir Yanit
Anahtar I

Tedarik zincitlerine gore daha az bilinen bir lojistik konsept olan ELD kavrami
yine bu dénemde ve savas alanlarinda yasanan tecriibeler iizerine ortaya ¢ikmis-
tir. 1980’lerden sonra ivmelenerek birgok farkli projede uygulama alant bularak
giiniimiizdeki haline doniismiistiir. Bunun temel sebepleri agagida siralanmustir.

*  Teknolojinin gelismesi: Bilgisayarlarin islem kapasitelerinin artmasi, bo-
yutlarinin cep telefonlarina sigacak kadar kiigiilmesiyle, saniyelerle ifade
edilen hizlarda bilgi, iiriin ve para transferinin miimkiin hale gelmesi.

* 89da Berlin duvarinin yikilmasi: Soguk savasin bitmesinin simgesi olan
bu gelismenin iki kutuplu siyasi sistemin sonunu getirmesi, siyasi anlam-
da sagin sola zaferini ilan etmesi, beraberinde bati diinyasinin kapitalist
diisiincesinin tiim kiiresel ekonomik sisteme hakim olmasi.

*  Siyasi ve ekonomik igbirlikleri: NAFTA, AB, APEC gibi uluslararast isbir-
likleri sayesinde hedef pazarlarin hacim olarak biiyiimesi.

*  Kiiresel ekonomik sistem: 18. yiizyilin sonrasinda Adam Smith ile baglayan
serbest ticaret sdylemlerinin 1950’lerden sonra hayata gegirilmesinin miim-
kiin olmastyla ulusal sinirlarin ticaret 6niinde engel olma niteligini yitirmesi.

*  Cok uluslu isletmeler: Cok uluslu isletmelerin sayilarinin, fonksiyonla-
rinin ve is hacimlerinin artmasi, okyanuslari ve ulusal sinirlari asan lojis-
tik destek sistemlerine ihtiya¢ duymalari ile birlikte, nceleri yeterli olan
amatdr lojistik destek sistemleri yerine profesyonel tedarik ¢oziimlerine
ihtiya¢ duymaya baslamalar1.

*  Kiiresel rekabet baskisi: Yukarida siralananlarin etkisiyle iireticilerin diin-
yanin hemen her yerindeki tiim pazarlara ulagma imkanina kavusmalari,
bununla birlikte isletmelerin kendilerinden ¢ok uzaklarda iiretim yapan
rakiplerinden daha diisiik maliyetle, daha kaliteli ve daha hizli {iretmek

icin profesyonel lojistik destek sistemleri gelistirmek zorunda kalmalar.

Kaynak: M.Hakan Keskin, Tedarik Zinciri Yonetimi Arka Plani, Gelisimi ve
Giincel Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik, Ankara, 2015, s.14.
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Arastir Yanit
Anahtari

ELD kavramt iizerine yazilmis en kapmali kaynak James Jones tarafindan ka-
leme alinan Integrated Logistics Support Handbook isimli yayindir.

ELD siirecinde iiriiniin arizalanma ihtimali tespit edilir, kontrol edilir ve ¢1-
kan arizanin nedeni arastirilarak ariza sayisinin asgariye indirilmesi hedeflenir.
Burada amag iiriiniin belirlenen giivenilirlik gereksinimlerini tasarim ve 6miir
devri maliyetleri arasinda optimum dengeyi saglayacak sekilde kargilamasidir.
Aksi halde sistemin biitiiniinden verim alinamaz. Idame edilebilirlik, tasarim
siirecinde bir agama olarak, bir parcanin/sistemin belirli bir zaman araliginda
asgari kaynak ve bakim personeli kullanimi ile minimum siirede ve maliyetle
faal durumda kalabilmesini saglar. Ayni zamanda arizanin giderilerek siirec-
lerini kapsar.

Idame Edilebilirlik aktiviteleri ve sonunda elde edilen veriler, Destekle-
nebilirlik siirecinin bir pargast ve ayni zamanda siirece girdi saglayan kaynalj

veri durumundadir.

ELD siirecinde miisteri ihtiyacini belirler. Bu kapsam hazirlanan sézlesmenin
temel sorumlusudur. Siireg boyunca yiiklenicilerle sézlesme gereksinimleri-
nin kargilanmasi icin sézlesmede tanimlanan teknik destek siiresinin bitimine
kadar koordineli ¢alisir. Sézlesme sorumluluklarinin ilgili ELD disiplinlerine
yerine getirilmesini saglar. Projenin her asamasinda fazinda gerekli islemle-
rin istenilen standartlara uygun olarak zamaninda yerine getirilmesi, takvim
ve biitce gibi program ydnetimi araglarinin etkin bir sekilde kullanilmasina
gayret eder.

Pratikte ihtiya¢ sahibi bir bagka ifade ile siirecteki miisteri bir ¢agri dosyasi
hazirlayarak ELD siirecini fiziksel olarak baglatir. Aslinda siirecin ilk baglangi¢
noktast ihtiyacin belirlenmesidir. Bunun temel sebebi ihtiyacin gayret ve kay-
nak sarfiyati olmadan mevcut imkanlar ile kargilanmasidir. Siirecin sistemin
teslim edilmesinden sonra da devam etmesi, bu yaklasimin en temel sebeple-
rinden birisidir. Her ne kadar taraflar bir araya gelerek geri bildirim saglasalar
da ihtiyaglarin tasarim asamasinda belirlenmesi beklenen kalite ve amaglanan
siirede temin gibi hedeflere ulagilmasina katk: saglar.
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®m Bolum 2

Sistem Ihtiyaclarini Degerleme ve Sistemin
Tasarlanmasi

[

ogrenme cl

ktilar

Sistem ihtiyaclarini Degerleme

1 ELD sureclerinde sistem ihtiyaclarinin
belirlenmesini bilme

Cevre Kisttlari

2 ELD sureclerinde sistemin cevre ile
etkilesimini aciklayabilme

Kullanim Orani

3 ELD sureclerinde kullanim oraninin
énemini kavrama

Sistem Mimargi

4 ELD sureclerinde sistem mimarliginin
islevini bilme

Sistem MUhendisligi

5 ELD sureclerinde sistem muahendisligini
Onemini kavrama

Anahtar Sézciikler:  Sistem ihtiyaglari « Cevre Kisitlari * Kullanim Orani  Sistem Dizayni
* Sistem Mimarli@ « Sistem MUhendisligi
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GIRIS

ELD siireglerinin tasarim asamast sistemin on-
goriildiigii sekilde fonksiyonlarini yerine getirmesi
adina ¢ok 6nemli bir asamadir. Bu agamada yap1-
lan hatalarin siirecin ilerleyen agsamalarinda telafisi
daha giig, bazen imkansiz sonuglar dogurabilir. Bu
nedenle ilk asamada sistemden beklenenler ve siste-
min gereksinimleri ortaya konulur. Bir baska ifade
ile sistemin ne maksat ile kullanilacags belirlenir.
Ardindan sistemin hangi cevresel kosullarda, han-
gi zaman araliklariyla ve hangi siklikla kullanilacagt
konusunda ELD siirecindeki tiim taraflar arasinda
uzlasma saglanir. Sistemin kullanilmast esnasinda
destek yapisina bagimliligi, siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin 6nemlidir. Sistemin kullaniciya
olan parasal yiikii de tasarim asamasinda ele alinan
konulardandir. Oldukga karmagik bir yapida olan
bu siiregler icin klasik yontemler tasarim asama-
sinda heniiz kesinlestirilememis bazi belirsizlikler
nedeniyle yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle sa-
dece sistem mithendisliginin klasik yaklagimlarin:
kullanmak yerine sistem mimarlig1 gibi farklt meto-

dolojiler kullanilmaktadr.

SISTEM IHTIYAGLARINI
DEGERLEME

ELD siireclerinin tasariminda sistemlerden bek-
lenenler ve sistemin gereksinimlerini belirlemek ilk
asamada yapilmaktadir. Sistemin gereksinimlerini
belirlemek icin asagidaki kriterlerin agik olarak ta-
nimlanmast gerekir;

. f/ﬂtz')/acm Belirlenmesi: Sistemin ne maksat
ile kullanilacagy,

*  Cevre Kisitlars; Sistemin hangi cevresel ko-
sullarda kullanilacag,

*  Kullanim Oranz: Sistemin hangi araliklar:
ile hangi siklikla kullanilacag;,

*  Destek Yapisi: Sistemin kullanilmasi esan-
sinda destek yapisina bagimliligy,

*  Maliyer: Sistemin kullaniciya olan maliyeti.

Sistemin gereksinimlerini belirlerken yapilacak
hatalar, sistemin beklenen sekilde olusturulmasini
ve caligmasini engeller.

ihtiyacin Belirlenmesi

Sistem ihtiyaclarini degerleme siirecinde ilk
adim, ihtiyacin belirlenmesi asamasidir. Burada
cevabi verilmesi gereken soru ‘sistem ne olacak?’
degil ‘sistem ne maksat ile kullanilacak?’ sorusu-
dur. Tablo 2.1’de ihtiyacin belirlenmesi agama-
sinda yanitlanmasi gereken sorular siralanmistir.
Bu sorularin yanitlari verilirken ELD kapsamin-
da olusturulacak sistem 6zelinde ‘desteklenebilir-
lik mithendisligi (supportability engineering)’nin
temeli olusturulur. Boylece sistemin basarist igin
gereken bilinmesi gereken asgari kriterler belir-
lenmis olur. Tablo 2.1deki sorularin cevaplarinin
verilmesi sanildigt kadar kolay degildir. Bunun en
temel nedeni tiim sorularin yanitlarinin ELD sii-
reglerinden sorumlu tek bir kisi veya tek bir birim
tarafindan verilememesidir.

Tablo 2.1 Kritik Oneme Sahip Baslama Sorulari

+ Kullanicllar gergekte sisteminasilkullanacaklar?
+ Minimum performans ihtiyaclari nelerdir?

« Kullanicilar  sistemin  basarsizigini - nasil
oOlceceklerdir?
« Kullanicillar ~ sistemin ~ basansini  nasll

Olceceklerdir?

- Sistem hangi kosullar altinda kullanilacaktir?

+ Herhangi bir ekonomik kisit veya kriter var
midir?

« Sistemin niteliklerinin limitleri nelerdir?

« Sistemin kullanim limitleri nelerdir?

« Sistem hangi siklikla kullanilacaktir?

« Sistem nerede kullanilacaktir?

+ Herhangi bir cevresel kisit veya kriter var midir?

« Herhangi bir ikmal destek limit var midir?
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Daha 6nce yasanan tecriibeler, ELD siireglerindeki oyuncularin, siirecteki misyonlarina bagli olarak
ayni soruya farkli yanitlar verebildigini gostermektedir. Bu durumun dogal sonucu olarak ELD siireglerin-
deki sistemlerin amaglar1 ve parametreleri konusunda karmasa olabilmektedir. Bu karmagay gidermenin
tek yolu siirecteki tiim paydaslar arasinda olast tiim uyusmazliklar konusunda konsensiis saglanmasidir.

Sistem ne olacak?” sorusu bir bagka ifade ile nasi/ bir sistem isteniyor?” sorusunun yanit digerleri arasin-
da en 6nemli olanidir. Bunun nedeni sistemin nasil kullanilacagi, buna bagli olarak nasil desteklenecegi
sorularinin cevap verilmesine imkan saglar. Bu konuyu daha anlagilabilir yapmak i¢in 6rnek vermek fayda
saglayabilir. Bir kamyon {iretim fabrikasinda motor montaj siireglerinde kullanilan bir robotu ele alalim.
Motorlardan beklenen beygir giiciine, torkuna veya ayni tiretim bandindan farkli markalara farkls tipte
motor monte edilecek olmasina bagli olarak siireg oldukea karmagik ve kompleks bir yapiya sahiptir.

: : A firmasi icin
Motor Blogu 250 Beygir
! ! Motor

Montaj : Motor

febel el B firmasi icin

250 Beygqir
Motor

) : ; A firmasi icin
Motor Blogu ! . 300 Beygir

Silindir Kapadi
ped B firmasi icin
300 Beygir
Motor

Motoru Olusturan & Motorlarin L Misterinin Talebine
Demonte Parcalar i~ Montaji Stireci :GéreUretiImi§MotorIar

Kamyon Motoru Uretim Bandi

Sekil 2.1 Kamyon Motoru Uretim Siireci Resim 2.1

Motorlar hem maliyet hem de itibar agisindan kamyon iiretim endiistrisinin ve pazarinin en 6nemli bi-
lesenlerinden oldugundan robotlarin hi¢ sorunsuz kendisinden beklenen performansi karsilayacak sekilde
calismasi gerekir.

Ayni fabrikada (Lyon (Fransa) da bulanan Renault Truck Fabrikasinda hem Volvo hem de Renault markas:
ile motor montaji yapilmaktadsr. Her iki marka da miisterilerinden aldiklar: siparislere bagly olarak farkls bey-
gir giiciinde motor iiretimi talep etmektedir. )birden fazla marka i¢in motor iiretilebilmektedir. Robotlarin bu
motorlarin ayirt edici dzelliklerine gore farkls tiretim yapabilecek 6zelliklere sahip olmast beklenir. Pazarin
dinamiklerine gore yani gelen miisteri taleplerine gore tiretimin kargilamasi gereken rakamlar, her banttan
giinde kag motor tiretiminin tamamlanmasi gerektigini belirler. Bu rakam, bandin tizerindeki o bantta
vardiyada olan tiim ¢alisanlarin gorebilecegi biiyiik dijital panoda goriiliir. Bu rakam, montaj robotundan
beklenen performansin sayisal ifadesidir. O giin igin dijital gostergede 24 motor hedefi gériiniiyorsa mon-
taj robotundan beklenen, bu asgari hedefi karsilamaktir. Ancak siire¢ hangi miisterinin Montaj robotu
ELD kapsaminda tasarlanacaksa ilk asamada tecriibelerle belirlenecek maksimum motor sayisina ulagacak
sekilde tasarlanmasi gerektigi agiktir.
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Havada
Kalma Siresi

Sirati

Manevra

Kabiliyeti

Savas Helikopteri

Helikopter ATAK, Taaruz ve Taktik Kesif Helikopteri
Tasarimi

Yuk Tasima
Kabiliyeti

Gece Ucma
Kabiliyeti

Personel
Sayisi

Yiik Tipi

Musterinin Bazi

Beklentileri Lojistik Amacli Helikopter

Sikorsky CH-54 HD

Sekil 2.2 Helikopter Uretim Gereksinimleri

Bir bagka 6rnek olarak bir helikopter verilebilir. Giintimiizde helikopterler yangin séndiirmeden ambu-
lans hizmetine, hava taksiden, yiik tasimaya kadar ¢ok farkli amaglarla kullanilmaktadir. Savasta kullanil-
maya baglanmasinin ardindan askerlerin vazgegcemedigi savunma araci hiline gelmistir. Ancak helikopter-
lerin tiretimi ve kullanimi oldukga pahalidir. Bir savas helikopteri hem kompleks hem de oldukea karmagik
bir sistemdir. Miisterinin talebine gore tank veya lastik tekerlekli zirhli araglar: etkisiz héle getirmek igin
kullanilabilecegi gibi hava destegi gerektiren piyade hedeflerine yonelik olarak da kullanilabilir. Savaslarda
kullanilan helikopterler, yiik tasimak, personel nakletmek gibi lojistik destek amagli olabilecegi gibi dog-
rudan ates giicii saglayan taarruz helikopterleri de olabilir. Kullanim amaglarinda belirlenen dncelik heli-
kopterin tasarimda etkili olacakur. Yakit ikmali yapmadan ne kadar havada kalabilmesi gerektigi, siirati ve
manevra kabiliyeti, hangi tip mithimmat ile havalanmasi geregi, yiik tasima kapasitesi, geceleri veya goriis
imkani olmayan durumlarda kullanilabilmesi, kendini hava savunma silahlarina karst koruma kabiliyeti,
hedef tespit sistemlerine sahip olmasi, miirettebat sayisi gibi niteliklere verilecek 6ncelikler tasarimi biitii-
niiyle degistirebilir.

Ogrenme Cikuisi

1 ELD sureglerinde sistem ihtiyaglarinin belirlenmesini bilme

ELD siireglerinde sistem ih- Sistem ne olacak?’ ile ‘sistem Kritik 6neme sahip baglama
tiyaglarini degerleme siire- ne maksat ile kullanilacak?’ sorularinin yanitlanmasinin
cinde ilk adim neden ihtiya- sorusu arasindaki  iligkiyi zorlugunun en temel nede-

cin belirlenmesi agamasidir? aciklayiniz. ninin ne oldugunu anlatniz.
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CEVRE KISITLARI

Sistemin hangi cevresel kosullarda kullanilacag: tasarimi dogrudan etkiler. Sistemin hangi cevresel ko-
sullarda calisacag: sistemin operasyonel beklentilerini belirlerken acik olarak belirlenmelidir. Farkli ¢evre
kosullar1 sistem tizerinde farkli etkiler yaratir. Cevre kisitlarini, sistemin galisacagr ongoriilen gevrenin
sisteme etkisi ve sistemin ¢alisug cevreye etkisi olmak tizere Sekil 2.3'de goriildugii gibi iki farkli bigimde
ele almak gerekir.

Resim 2.2

Cevrenin Sistemin
Sisteme Etkileri Sisteme Etkileri

Kati

N Atiklar

Sivi

Basing Atiklar

3 =

Toz

Gaz
Atiklar

Parca
Yayimi

Elektro

Titresim

Manyetik

Sekil 2.3 Cevrenin sisteme etkisi ve sistemin calistigi gevreye etkisi

Sistemin ¢alisacagt ongoriilen cevredeki sicaklik, nem, iklim, basing, titresim, elektromanyetik etkiler,
toz, gibi fakeorler sistemin ¢alismasina dogrudan etki ederler. Normallerin gok tizerinde sicak havanin hakim
oldugu iklimlerde calisacak sistemlerin ¢ok daha etkili klimalarla donatilmast gerekir. Tam tersi durumlarda
ise 1siticilar sisteme dahil edilecektir. Nem oraninin yiiksek oldugu bélgelerde sistemin metal aksami ¢iirii-
meye kargi etkin korumaya ihtiyag duyacakur. Nemin diisiik olmasi ise lastik aksamin bozulmasina ve ya-
psturicilarin etkisini yitirmesine neden olur. Collerde calismasi gereken sistemlerde kumlar ve kiigiik tozlar
nedeniyle filtreler daha cabuk elden ¢ikarlar. Deniz kenarina yakin yerlerde nemden bagka tuzun da yipratict
etkisi dikkate alinir. Havacilik sektoriinde yiiksek irtifalarda calismak, asir1 basing ve atmosferin yogunlu-
gunun degisiminden kaynaklanan etkilere maruz kalinir. Agiri ve/veya siirekli sarsinti, malzeme yorgunlu-
gunun daha cabuk gériilmesine ve vidalarla birbirine tutturulmus malzemelerin gevsemesine neden olur.
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/N
dikkat

ELD ile iiretilen bir niikleer denizalu bu konuda giizel bir

ornek olabilir.

Niikleer giic ile calisan bir denizaltnin niikleer aug; fiziki
olarak cok kiiciik boyutlarda olabilir.

Ancak bu auklarin kontrolii, depolanmasi ve elden ¢ika-

rilmast oldukga karmasik ve yiiksek maliyetli bir sﬁi)

Sadece cevre, sisteme etki etmez ayni zamanda ELD kapsaminda iiretilen sistemler de ¢evreye zarar ve-
rir. Sistemin calisudi cevreye etkisi, sistemin tasarimi asamasinda dikkate alinir. ELD kapsaminda tiretilen
kapsamli ve kompleks sistemler birgogunun kayda deger ¢evre etkilerine neden olurlar. Sistemlerin kul-
lanilmasi esnasinda ortaya ¢ikan her tiirlii augin kontrolii, depolanmasi ve elden ¢ikarilmasinin maliyeti
sistemin toplam maliyetine eklenir. Konu sadece ekonomik boyutlu degildir. Bazi sistemlerin kullanilmas:
esnasinda yaydiklart gazlar, dumanlar, tozlar, parcaciklar, kokular hatta ses sadece cevreyi kirletmekle kal-
maz ayni zamanda yasal ve idari olarak da sorun yasanmasina da neden olur.

Ogrenme Cikuisi

2 ELD siireglerinde sistemin cevre ile etkilesimini agiklayabilme

gr—

Sistemin hangi cevresel ko-
sullarda calisacags sistemin
operasyonel  beklentilerini
belirlemekteki ELD siirec-

lerindeki 6nemini anlatiniz.

Sistemin ¢alistig1 gevreye et-
kisi ile gevrenin sisteme et-
kisi arasindaki iligkiyi acik-
layiniz.

ELD siireclerinde sistemin
hangi ¢evresel kosullarda
calisacagi neden 6nemlidir?

KULLANIM ORANI

Sistemin hangi araliklar ve hangi siklikla kullanilacag, bir¢ok analiz, test ve tecriibe sonucunda tespit
edilir. Ilk akla geldigi gibi kullanim oran1 sadece zamana dayali olarak tespit edilmez. Zamana ilave olarak
mesafe, hacim, agurlik, siire¢ gibi kriterlerle de kullanim orani tespiti yapilmaktadir. Bu kriterlere bagkalar:
da eklenebilir. Tablo 2.2'de bu kriterlerin bazilarinin kullanim bicimlerine érnekler verilerek konu daha
da somutlastirilmstir.
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Tablo 2.2 Kullanim Orani Kriterleri

Bir Taarruz Helikopteri Ornegi

Yil Helikopterin kag yil maliyet

+ Ay etkin gorev yapacagd, helikopter
Zaman | Saat motorunun ka¢ dakikada ugusa

« Dakika hazir hale gelecedi gibi zaman

+ Saniye bazl kullanim orani kriterleri.

+ Kilometre

Helikopterin bir depo ile tam yiikll iken bir yilda kag km edecegi,
» Metre . . .
Mesafe . helikopterin ne kadar mesafeden hedefi vuracagi gibi mesafe bazli
« Santimetre ) .
kullanim orani kriterleri

« Milimetre

« Kilo litre

« Hektolitre Helikopter motorunun kac litre yakit tiketecegi, ic hacminin ne kadar
Hacim - Dekalitre olacag, ne kadar sogutma sivisi veya yadi kullanacagi gibi hacim bazli

« Litre kullanim orani kriterleri

- mililitre

«Ton . o L :

. . Helikopterin bir seferde tasimasi beklenen mithimmatin veya personelin
Agirhk | «Kilogram e . .
Gram toplam agirhgi gibi agirlik bazli kullanim orani kriterleri

« Uretilen Birim

Siire - Sayisl Bir helikopterin bir sortide kag¢ atis manevrasi yapacad, belli siirelerde kag
¢ «Transfer Sayisi | kere sorunsuz inis yapabilecegi gibi stireg kriterleri
« Sorti Sayisi

Ancak hangi kriterin kullanilacaginin belirlenmesinden daha énemlisi, belirlenen kriterler tizerinde
ELD kapsamindaki satin alma veya tedarik siirecindeki tiim aktorlerin uzlagmis olmasidir.

Destek Yapisi ve Maliyet

ELD kapsaminda tiretilen tiim sistemlerin yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle sistemin kullanictya olan
maliyeti olduk¢a 6nemli bir bilesendir. Maliyet etkinlik siirecin her agamasinda dikkate alinir. Benzer
sekilde sistemin kullanilmasi esansinda destek yapisina bagimliligi, ELD siireglerinde 6nemli yer tutar.
Bu nedenle bu konu Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi’ (Boliim 4) bashigr alunda ayri bir béliim olarak ele
alinmug, tekrara diismemek i¢in burada detay bilgi verilmemistir.

Sistem ihtiyaclarini Degerleme Analizi

Sistem ihtiyaglarini degerleme analizi aslinda performans, destek ve sistemin sahibine maliyeti tigge-
ninde sekillendirilir. Bu béliimde detaylar: verilenler 1s181nda, genel olarak asagidaki bagliklar altinda bir
analiz ¢aligmast yapilabilir. Tablo 2.3’de sistem ihtiya¢ ¢alismasinin ana bagliklar: icin 6rnek bir ¢izelge
yapilmuistir.
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Tablo 2.3 Sistem ihtiyaclarini Calismasinin Ana Basliklari

Sistem ihtiya¢ Calismasi

1.0 | Genel
1.1 Kapsam ve Amag
1.2 Sistemin Tanimlanmasi
13 Sistem Gorev Profili

3.0 | Degistirilen Sistemin Ozeti

3.1 Operasyon ihtiyaclari

32 Desteklenen Sistemlerin Sayisi

33 Ulastirma Faktorleri

34 Bakim Faktorleri

35 Cevre Faktorleri

5.0 | Diger Ulasilabilir Destek Bilgileri

Bu bagliklara yenileri eklenebilir, isimleri degistirilebilir ancak temelinde hedeflenen ELD ile destek-
lenecek sistemin daha iiretime baslamadan tasarim agamasinda performans, destek ve sistemin sahibine
maliyetinin belirlenmesidir.

Sistemin Tasarlanmasi

ELD ile desteklenecek sistemin tasarimi sistemin fonksiyonel ihtiyacinin belirlenmesi ile baglar ve fizik-
sel dizaynin son halini verilmesi ile son bulur.
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e
dikkat
Asagida sistemin tasarimi asamasinda kullanilan ti¢ farkli kavramin tanimi verilmistir.
Sistem Mimarlig1
Sistemlerin kapsamini, yapilandirilmasini ve bu yapiyr sertifike etmeyi odak noktast yapan
kompleks sistemleri yaratma ve olusturma sanatdir.

Sistem Miihendisligi

Hizla gelismekte olan teknolojiyi 6grenen, kullanan, gelistiren, belirli maliyet ve zaman ki-
sitlart icinde karmagik sistemleri modelleyen, bu tiir sistemlerin iyilegtirilmesini, {iretimini,
kontroliinii ve tasarimini yapan bir bilim dalidir.

Dizayn Miihendisligi
Talep ve bu talebe uygunluk ve sonugta fonksiyonellik dzellikleri olan fiziksel varhkl/armJ

(ELD i¢in sistemlerin) ihtiya¢ duyduklarin: kargilayan bir bilim dalidir.

Ogrenme Cikuisi

3 ELD siireclerinde kullanim oraninin dnemini kavrama

Sistem ihtiyaglarini deger-
leme analizi aslinda perfor-

ELD siireglerinde kullanim

orant sadece zamana dayali
olarak tespit edilmez. Baska
hangi kriterler kullanilir?

mans, destek ve sistemin
sahibine maliyeti tiggeninde
sekillendirilir. Bu ticii ara-

ELD siireglerinde agirlik kri-
terini kullanarak bir kulla-

nim orani 6rnegini anlatiniz.

Arastiriniz.

sindaki iliskiyi agiklayiniz.

SISTEM MIMARLIGI

Bir sistemi olugturmanin ilk adimi, nihayetinde miisteriye teslim edilecek herhangi bir sistemin kabul edi-
lebilir limitlerini belirlemektir. Sistem stirecinde sistem mimarliginin rolii sistemin tasimas: gereken ozelliklerin
olusturulmasidir. Sistem mimarligint bir bilim dalindan ¢ok bir sanat olarak kabul etmek gerekir. Analitik
degildir. Tiime varim yaklagimu ile kompleks sistemleri olusturulmasinda kullanilir. Sistem mimarliginin kul-
landig; yollar, daha ¢ok biitiinii kavrama vizyon, sezgi ve duygulardan olusan usullerle sekillenir. Bir sistemin
yenilenmesi veya daha 6nce olmayan bir sistemin olusturulmast i¢in en etkili yontemlerden birisi olarak kabul
edilir. Yeni bir sistemin tedarikinde sistem mimarliginin tercih edilmesinin nedenleri asagida siralanmustur;

e Aruk kullanilmayan eski sistemden elde edilemeyen veri ve tecriibeler,

*  Cok fazla bilinmeyen olmasi nedeniyle bilimsel yonetmelerin kullanilamamasi,
e Cok fazla olasilik,

* Analiz ve veri toplamak i¢in ¢ok kisitlt zaman.

Birgok yeni sistem, daha 6nce var olan eski ve demode olmus bir sistemin yerine ge¢mek icin olustu-
rulmustur. Uzun siire kullanildiklari icin bu eski sistemlerin yerine gegecek yeni sitemleri olusturmak icin
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yapilacak analizlerde kullanilmak iizere kayda de-
ger tecriibe ve ¢ok sayida veri bulunur. Ancak eski
sistemin kullanildigs ortamin tamamen degismesi,
yeni sistemden beklentilerin eskisinden ¢ok farkls
olmasi gibi nedenlerle yeni sistem olusturulma-
st i¢in gerekenler bulunmayabilir. Bilimsel analiz,
gergekleri analiz ettiginden, limitlerin konulamadi-
g1 durumlarda detayli bilimsel analiz yapmaya kal-
kigmak neredeyse imkénsizdir. Sistem tasariminin
ilk asamalarinda bilinmeyen bir¢ok konu bulun-
dugundan faraziyeler tizerinden hareket edilir. Bu
nedenle sistem mimarligt yeni sistemin limitlerini
olusturmakta kullanilir. Cok daha basit bir anlatim
ile sistem mimarlig sistem tasariminin en basinda
kabaca bir yon belirleme sorununa ¢oziim olarak
kullanilir. ELD siireclerinde olusan zaman hassasi-
yetini en aza indirmeye de fayda saglar.

Olgiilemeyen Kriterlers Tasarim siirecinde
dikkate alinmasi gereken birgok faktér vardir. Bun-
larin bazilarinin bilimsel olarak ol¢iimlenmesi ve
analiz edilmesi neredeyse imkéansizdir. Sistem mi-
marlig asagida siralanan bu tip kriterlerin sisteme
etkisini belirlemekte oldukca etkilidir;

*  DPolitik kabuller, Tasarlanan sistemin 6zellik-
le savunma amacl askeri bir sistem olmasi
durumunda egemen siyasi yapinin destegi-
ni almasi gerekir. Aksi takdirde siireg, bir
sekilde bir asamada kesintiye ugrayabilir.

*  Cevresel etkiler, Sistemlerin cevreye, cevre-
nin sisteme etkilerin bu boliimde daha 6nce

bahsedilmisti.

*  Kamuoyunun yaklagimi, Toplumda giive-
nilir olmadig algisi tagtyan sistemlerin ¢o-
gunlukla bagarili olarak gergeklestirilemedi-
gi veya kullanilmadig gortilmstiir.

o Algilar veya gercekler, Kullanicinin tasarla-
nan sistemden beklentileri ile gergekte sis-
temin nasil bir yapida olacag arasinda fark
olmamasi gerekir.

*  Giivenlik, Tasarlanan sistemin kullanim es-
nasinda hicbir giivenlik zafiyeti yaratmama-
st gerekir. Olasi tiim giivenlik agiklar: tasa-
rim asamasinda ele alinmalidir.

*  Emniyet, Sistemin emniyetli bir yapist olmali-
dir. Sistemin baska maksatlarla kullanilmasi-
nin éniine gecilmelidir. Sistemin kullanicisina
hicbir gekilde tehdit olusturmamast gerekir.

o Temin edilebilirlik, Deger veya parasal karsi-
ltk, Tasarlanan sistemin sahip olunabilecek

bir maliyeti olmasi gerekir. Ulagtirma ihti-
yact olan bir kisi gidip bir otomobil almak
yerine en uygun tagima aracini segerek ma-
liyet etkin bi¢imde bu ihtiyacini giderir. Bu
ornege benzer sekilde tasarim agamasinda
sistemin tiim siirecleri bu mali kriter dikka-
te alinarak olusturulur.

Yukarida siralanan bu fakeorler tedarik siireci-
nin ilk asamalarindan itibaren dikkate alinmalidir.
Alinmamasi durumundan kayda deger zaman ve
kaynak kaybina neden olur.

Sistem Mimarligi Metodolojileri; Sistem mi-
marlig1 metodolojileri, nitel veya nicel metotlar
olabilir. Bunlarin kullanilmas: halinde sistemin
parametrelerini belirlemek miimkiin olabilecektir;

*  Normatif (kuralci) metodoloji,

*  Rasyonel (analitik teknikler) metodoloji,
Uzlasma metodolojisi,

*  Deneye dayali metodoloji,

Normatif metodoloji, ticaret ve sanayi odalar,
yetkili organizasyonlar tarafindan belirlenmis veya
ISO standartlar1 gibi uluslararast kabul gérmiis daha
once belirlenmis parametrelere ulagilabildiginde kul-
lanilir. Bu metodolojinin sistemin miimkiin olan
siireclerinde kullanilmasinin ardindan, analitik tek-
niklere gecilir. Bu asamada parametrelerin ol¢iilebilir
noktalarinin tespiti i¢in sistem seviye karakeeristikleri
analiz edilir. Kavramsal modelleme yapilirken uy-
gun faraziyelerden ve kullanim projeksiyonlarindan
faydalanilir. Modelleme sonuglari, sistem i¢in hem
minimum hem de maksimum limitlerin belirlenme-
sinde kullanilir. Béylece sistemden ne isteniyor sis-
tem neyi karsiliyor belirlenmis olur. Ugiincii asgamada
sistem mimarliginda sistem ile ilgili tiim akt6rlerden
bilgi toplanir. Tiim aktdrlerden kasit kullanicilar,
mithendisler, uzmanlar, {ireticiler, kalite kontrolciile-
1i ve finansgilardir. Sistem mimarligi, bu aktérlerden
aldig girdilerle sistem parametreleri seti olusturur.
Sonugta nitel ve nicel parametrelerin daha somut
bigimde olusturulmas: ve tiim guruplarin bu para-
metreler {izerinde uzlagilmasi asamasina gecilir. Son
adim, siirece (Bu siiregte uygulanan metodoloji deneye
dayaly (heuristic yaklasim)dir. Bu yaklasimda, mode-
lin heniiz gercek hayattaki gibi olmadigs, tiim ciddi
sorunlarin siirecin baginda yapilacagr gibi genel yakla-
simlardan babsedilir.) kabul edilebilir ortak anlayigin
uygulanmasidir. Bu asamada gelecekte kargilagilabile-
cek sorunlarin ¢éziimiine katki saglayabilecek gegmis
tecriibelerden ve alinan derslerden katki alinur.

27




Sistem ihtiyaglarml Degerleme ve Sistemin Tasarlanmasi

ihtiyacin
Belirlenmesi

Kavramsal

Tasarim

ilk
Tasarim

Detayli

Tasarim

Uretim ve

Kullanim-

Sekil 2.4 Sistem Déngiisii

Ogrenme Ciktisi

Sardurilebilirlik

4 ELD siireclerinde sistem mimarhdinin islevini bilme

ELD siireglerinde sistem
mimarligina neden ihtiyag
duyuldugunu arastiriniz.

Sistem mimarhig1 ile sistem
mithendisligi arasindaki ilis-
kiyi agiklayiniz.

v v

Tasarim siirecinde dikkate

alinmasi gereken faktorler-
den bilimsel olarak 6l¢iim-
lenmesi ve analiz edilmesi
neredeyse imkénsiz olanla-
rint kisaca anlatiniz.

SISTEM MUHENDISLIGi

Siiregler ihtiyacin tanimlanmast ile baglar. Thtiyacin tam anlami ile ortaya konulmasinin ardindan proje
kavramsal tasarim asamasina gegilir. Bu agama sistem mimarligs ile baglar, sistem mithendisligi ( En genel
hali ile farkl; mithendislik dallarmin birbirleriyle en wyumlu sekilde ¢alismasini ve siire¢ ihtiyaclarini opti-
mizme etmeyi hedefleyen cok disiplini icinde barmdiran bir bilim dalidir. Bu calismanin icerigi geregi detaya
girilemediginden “Sistem Miihendisligi’ ile ilgili yayinlanmis cok sayida kaynaktan faydalanmak daha dogru
olacaknir.) ile devam eder. Sistem gelisim dongiisti Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Tablo 2.4 Tasarim Siireclerindeki Tasarlanan Parametreler

ilk Tasarim Asamasinda

Detayli Tasarim Asamasinda

Belirlenen Kriterler

- Elde edilebilirlik,

- Hayat dongusi maliyeti,
- Bakim plani,

« Destek kaynaklari,
« Personel kullanimi,
« Glvenilirlik tespiti,
- Test edilebilirlik,

- Standardizasyon,

« Erisebilirlik,

« Sorun teshisi,

« MUsterek calisma.

Uretim ve Dagitim Asamasinda

Belirlenen Kriterler

Belirlenen Kriterler

« Operasyonel kullanim,

« Omiir devri maliyeti,

« Bakim ihtiyaglarinin tanimlanmasi,
- ikmal destek ihtiyaclarinin belirlenmesi,
« Personel gereksinimleri,

« Glvenilirlik dngortileri,

« Bakim yapilabilirlik dngordleri,

« Test edilebilirlik 6ngoriileri,

« Standardizasyon,

« Erigebilirlik,

« Sorun teshisi.

Kullanim Asamasinda

Belirlenen Kriterler

« Kaynak dretimi ve teslimi,

- Ongéri glincellemesi,

« Omiir devir maliyeti,

« Tasarim degisimini ele almak,

« Teslim sonrasi degerlendirmeyi planlamak.

« Teslim sonrasi degerlendirme,

« Hizmet stirecinde bilgi toplama,
« Trend analiz,

« Tasarim degisim degerlemesi,

« Modifikasyon plani.

Sirast ile kavramsal tasarimu ilk tasarim agamasi ve detayli tasarim agamast izler. Sonra tiretime gecilir
ve miisteriye tiriiniin miisteriye teslimi yapilir. Sistem déngiistiniin mantgr geregi tiriin misteriye teslim
edildikten sonra da sistemin amacina uygun sekilde fonksiyonunu yerine getirilebilmesi igin sistem omiir
devri boyunca desteklenir ve bdylece sistemin siirdiiriilebilirligi saglanir. Tablo 2.4de tasarim siireglerinde

belirlenen parametreler gosterilmistir.

Yasamla iliskilendir

Sistem dongiisiiniin manu@ geregi {iriin
miisteriye teslim edildikten sonra da sistemin
amacina uygun sekilde fonksiyonunu yerine
getirilebilmesi i¢in sistem émiir devri boyunca
desteklenir ve béylece sistemin siirdiiriilebilirligi
saglanur.

Kullandiginiz otomobilin 6miir devir siirele-
ri farkli olan akii, fren diski, porya, radyator gibi
parcalarinin ariza yapmalari durumunda otomo-
bilinizi kullanmaniza ve diger parcalarin émiir
devir siirelerine etkisini arastiriniz.
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J!

Arastirmalarla
lliskilendir

Sistem mithendisligi zaman ve maliyet gibi kisitlar1 dikkate alarak karmagik sistemlerin model-
lenmesi ve iyilestirilmesini saglamaya calisan birden ¢ok disiplini i¢inde bulunduran bir bilim dali.
Turkiye'de tiniversitelerde ne zamandan beri sistem miihendisligi boliimleri var, mezunlari hangi alana

yonelik egim aliyorlar ve nerelerde istihdam ediliyorlar. Arastiriniz.

Ogrenme Ciktisi

5 ELD sireglerinde sistem mihendisligini Snemini kavrama

ELD siireclerinde  tasarim
asamasinda sistemden bekle-
nen hangi kriterler belirlenir?

v v

[k tasarim asamast ile de-
taylt tasarim agamast arasin-
daki iligkiyi aciklayiniz.

ELD siireclerinde sistemin
kullanimi  esnasinda  hangi
kriterlerin stirekli gozden ge-
cirilmesi gerektigini anlatiniz.
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ELD siireclerinde
sistem ihtiyaclarinin
belirlenmesini bilme

Sistem Thtiyaclarini Dederleme

ELD siireclerinin tasarim agamasi sistemin éngdrildugii sekilde fonksiyonlarini yerine getirmesi adina ¢ok
onemli bir agamadir. Bu asamada yapilan hatalarin siirecin ilerleyen agamalarinda telafisi daha gii¢, bazen
imkansiz sonuglar dogurabilir. Bu nedenle ilk agamada sistemden beklenenler ve sistemin gereksinimlerini
ortaya konulur. Bir bagka ifade ile sistemin ne maksat ile kullanilacag: belirlenir. Ardindan sistemin hangi
cevresel kosullarda kullanilacagi, hangi araliklari ile hangi siklikla kullanilacagi konusunda ELD siirecindeki
tiim taraflar arasinda uzlagma saglanir. Sistemin kullanilmasi esansinda destek yapisina bagimliligy, siirdiiriile-
bilirliginin saglanmasi i¢in 6nemlidir. Sistemin kullaniciya olan parasal yiikii de tasarim agamasinda ele alinan
konulardandir. Oldukea karmasik bir yapida olan bu siirecler icin klasik yontemler tasarim agamasinda heniiz
kesinlestirilememis bazi belirsizlikler nedeniyle yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle sadece sistem miihendis-
liginin klasik yaklagimlarini kullanmak yerine ona ilave olarak sistem mimarlig1 gibi farkli metodolojiler kul-
lanilmaktadir. ELD siire¢lerinin tasariminda sistemlerden beklenenler ve sistemin gereksinimlerini belirlemek
ilk asamada yapilmaktadir. Sistemin gereksinimlerini belirlemek i¢in ihtiyacin belirlenmesi, ¢evre kisitlari,

kullanim orani, destek yapisi, maliyet gibi belirsizliklerin agik olarak tanimlanmasi gerekir. Sistemin gerek-
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sinimlerini belirlerken yapilacak hatalar, sistemin beklenen sekilde olusturulmasini ve ¢aligmasini engeller.

ELD siireglerinde sistemin
cevre ile etkilesimini
aciklayabilme

Cevre Kisitlari

Sistemin hangi cevresel kosullarda kullanilacag: tasarimi dogrudan etkiler. Farkli cevre kogullari sistem tize-
rinde farkli etkiler yaratir. Cevre kisitlarini sistemin calisacagi 6ngoriilen gevrenin sisteme etkisi ve sistemin
calistig1 cevreye etkisi olmak tizere iki farkli bicimde ele almak gerekir. Sistemin ¢alisacagi 6ngoriilen cevredeki
sicaklik, nem, iklim, basing, titresim, elektromanyetik etkiler, toz, gibi faktérler sistemin ¢aligmasina dogru-
dan etki ederler. Normallerin ¢ok tizerinde sicak havanin hakim oldugu iklimlerde ¢alisacak sistemlerin ¢ok
daha etkili klimalarla donatilmasi gerekir. Tam tersi durumlarda ise isiticilarin sisteme dahil edilecektir. Nem
oraninin yiiksek oldugu boélgelerde sistemin metal aksamu ¢iirtimeye kargi etkin korumaya ihtiyag duyacak-
ur. Nemin disiik olmast ise lastik aksamin bozulmasina ve yapistricilarin etkisini yitirmesine neden olur.
Collerde caligmasi gereken sistemlerde tozlar ve kiigiik parcaciklar filtreler daha ¢abuk elden ¢ikarlar. Deniz
kenarina yakin yerlerde nemden bagka tuzun da yipratici etkisi dikkate alinir. Havacilik sektoriinde yiiksek ir-
tifalarda caligmak, agir1 basing ve atmosferin yogunlugunun degisiminden kaynaklanan etkilere maruz kalinr.
Agtrt ve/veya siirekli sarsinti, malzeme yorgunlugunun daha ¢abuk goriilmesi ve vidalarla birbirine tutturul-
mus malzemelerin gevsemesine neden olur. Sadece gevre sisteme etki etmez ayni zamanda ELD kapsaminda
tiretilen sistemler de gevreye zarar verir. Sistemin ¢alistig1 gevreye etkisi sistemin tasarimi asamasinda dikkate
alinir. ELD kapsaminda iiretilen kapsamli ve kompleks sistemler bircogunun kayda deger cevre etkilerine
neden olurlar. Sistemlerin kullanilmasi esnasinda ortaya ¢ikan her tiirlii augin kontrolii, depolanmast ve elden
¢ikarilmasinin maliyeti sistemin toplam maliyetine eklenir. Konu sadece ekonomik boyutlu degildir. Bazi
sistemlerin kullanilmasi esnasinda yaydiklar1 gazlar, dumanlar, tozlar, parcaciklar, kokular hatta ses sadecl\

cevreyi kirletmekle kalmaz ayni zamanda yasal ve idari olarak da sorun yaganmasina da neden olur.
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ELD siireglerinde kullanim
oraninin 6nemini kavrama

Kullanim Orani

Sistemin hangi zaman araliklari ve hangi siklikla kullanilacag; birok analiz, test ve tecriibe sonucunda tespit
edilir. Tlk akla geldigi gibi kullanim orani sadece zamana dayali olarak tespit edilmez. Zamana ilave olarak
mesafe, hacim, agirlik, siire¢ gibi kriterlerle de kullanim orani tespiti yapilmaktadir. Bu kriterlere zaman (yil,
ay, saat, dakika, saniye); mesafe (kilometre, metre, santimetre, milimetre); hacim (kilo litre, hektolitre, deka-
litre, litre, mililitre); agirlik (ton, kilogram, gram) ve siire¢ (iiretilen birim sayusi, transfer sayisi, sorti sayisi)
gibi bagkalari da eklenebilir. Ancak hangi kriterin kullanilacaginin belirlenmesinden daha 6nemlisi, belirlenen
kriterler tizerinde ELD kapsamindaki satin alma veya tedarik siirecindeki tiim aktorlerin uzlagmis olmasidir.

ELD siireclerinde sistem
mimarhiginin islevini bilme

Sistem Mimarhgi

Sistem mimarlig1 bir sistemin yenilenmesi veya daha 6nce olmayan bir sistemin olusturulmasi icin en etkili
yontemlerden birisi olarak kabul edilir. Yeni bir sistemin tedarikinde sistem mimarliginin tercih edilmesinin
nedenleri artik kullanilmayan eski sistemden elde edilemeyen veri ve tecriibeler, ¢ok fazla bilinmeyen olmast
nedeniyle bilimsel yonetmelerin kullanilamamasi, ¢ok fazla olasilik, analiz ve veri toplamak i¢in ¢ok kisitlt
zaman seklinde siralanabilir. Bircok yeni sistem, daha énce var olan eski ve demode olmus bir sistemin yerine
geemek icin olusturulmustur. Uzun siire kullanildiklar: i¢in bu eski sistemlerin yerine gececek yeni sitemleri
olusturmak icin yapilacak analizlerde kullanilmak tizere kayda deger tecriibe ve ¢ok sayida veri bulunur. An-
cak eski sistemin kullanildig1 ortamin tamamen degismesi, yeni sistemden beklentilerin eskisinden ¢ok farkl:
olmasi gibi nedenlerle yeni sistem olusturulmasi i¢in gerekenler bulunmayabilir. Bilimsel analiz, gercekleri
analiz ettiginden, limitlerin konulamadigi durumlarda detayl: bilimsel analiz yapmaya kalkismak neredeyse
imkansizdir. Sistem tasariminin ilk agamalarinda bilinmeyen bir¢ok konu bulundugundan faraziyeler tizerin-
den hareket edilir. Bu nedenle sistem mimarlig1 yeni sistemin limitlerini olusturmakea kullanilir. Cok daha
basit bir anlatim ile sistem mimarlig1 sistem tasarimin en basinda kabaca bir yon belirleme sorununa ¢éziim
olarak kullanilir. ELD siireclerinde olusan zaman hassasiyetini en aza indirmeye de fayda saglar. Tasarim sii-
recinde dikkate alinmast gereken birgok faktor vardir. Bunlarin bazilarinin bilimsel olarak él¢iimlenmesi ve
analiz edilmesi neredeyse imkansizdir. Sistem mimarligs politik kabuller, gevresel etkiler, algilar veya gercekler,
giivenlik, emniyet, temin edilebilirlik, deger veya parasal karsilik gibi kriterlerin sisteme etkisini belirlemekte
oldukea etkilidir. Yukarida siralanan bu faktorler tedarik siirecinin ilk asamalarindan itibaren dikkate alinma-
lidir. Alinmamast durumundan kayda deger zaman ve kaynak kaybina neden olur. Sistem mimarlig1 metodo-
lojileri, normatif (kuralct) metodoloji, rasyonel (analitik teknikler) metodoloji, uzlasma metodolojisi, deneye
dayalt metodoloji gibi nitel veya nicel metotlar olabilir. Bunlarin kullanilmast hélinde sistemin parametrel

o
rini belirlemek miimkiin olabilecektir. J
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ELD slireclerinde sistem
mihendisligini dGnemini
kavrama

Sistem Muhendisligi

En genel hali ile farkli mithendislik dallarinin birbirleriyle en uyumlu sekilde calismasini ve siireg ihtiyaglarini
optimize etmeyi hedefleyen ¢ok disiplini icinde barindiran bir bilim dalidir. ELD siireglerinde ihtiyaglarin
bilimsel usullerle tespit edilmesini saglar. [htiyacin tam anlamu ile ortaya konulmasinin ardindan kavramsal
tasarim agamasina gecilir. Bu asama sistem mimarlig1 ile baglar, sistem miihendisligi ile devam eder. Sirast
ile kavramsal tasarimi ilk tasarim asamast ve detayli tasarim asamasi izler. Sonra iiretime gecilir ve miisteriye
tiriiniin miisteriye teslimi yapilir. Sistem dongiisiiniin manug; geregi tiriin miisteriye teslim edildikten sonra
da sistemin amacina uygun sekilde fonksiyonunu yerine getirilebilmesi icin sistemin émiir devri boyunca
desteklenir ve boylece sistemin siirdiiriilebilirligi saglanir. [lk tasarim agamasinda belirlenen kriterler; elde edi-
lebilirlik, hayat déngiisii maliyeti, bakim plani, destek kaynaklari, personel kullanimi, giivenilirlik tespiti, test
edilebilirlik, standardizasyon, erisebilirlik, sorun teshisi, miisterek calisma seklinde siralanir. Detayli tasarim
asamasinda ise operasyonel kullanim, émiir devri maliyeti, bakim ihtiyaclarinin tanimlanmasi, ikmal destek
ihtiyaglarinin belirlenmesi, personel gereksinimleri, giivenilirlik 6ngdriileri, bakim yapilabilirlik 6ngdriileri,
test edilebilirlik ongériileri, standardizasyon, erisebilirlik, sorun teshisi gibi fakedrler belirlenir. Uretim ve
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dagitm asamasinda belirlenen kriterler, kaynak tiretimi ve teslimi, 6ngorii giincellemesi, dmiir devir maliyeti,
tasarim degisimini ele almak, teslim sonrasi degerlendirmeyi planlamakur. Son olarak kullanim agamasinda

difikasyon plani gibi kriterler belirlenir.

teslim sonrasi degerlendirme, hizmet siirecinde bilgi toplama, trend analiz, tasarim degisim degerlemesi, mo-
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Sistem ihtiyaclarini Degerleme ve Sistemin Tasarlanmasi

34

ELD siireclerinde sistemin ilk asamada tasari-
minda sistemden beklenenler ifade edilir. Asagidaki-
lerden hangisi bunlardan birisi degildir?

A. Thtiyacin Belirlenmesi: Sistemin ne maksat ile
kullanilacagt

B. Cevre Kusitlars; Sistemin hangi cevresel kosul-
larda kullanilacag:

C. Kullanim Orani: Sistemin hangi araliklari ile
hangi siklikla kullanilacagt

D. Destek Yapist: Sistemin kullanilmasi esansinda
destek yapisina bagimliligs

E. Bakim; Kimlerin bakim yapacagt

Sistemin tasarimina etki eden sicaklik, nem,
iklim, basing, titresim, elektromanyetik etkiler, toz,
gibi faktorler hangi baslik altinda toplanir?

A. Cevre

B. Dis etki

C. Dis tasarim

D. Sistem mimarlig

E. Sistem miithendisligi

n Sistemlerin kullanilmasi esnasinda ortaya ¢ikan
her tiirlii augin kontrolii, depolanmasi ve elden ¢ika-
rilmasinin maliyeti sistemin toplam maliyetine ekle-
nir. ELD kapsaminda sistemin bu durumuna ne ad
verilir?

A. Cevrenin sisteme etkisi

B. Sistemin ¢evreye etkisi

C. Sistemin havaya etkisi

D. Havanin sisteme etkisi

E. Sistemin giivenlik etkisi

n Sistemin hangi zaman araliklar1 ve hangi sik-
likla kullanilacagy, bir¢ok analiz, test ve tecriibe so-
nucunda tespit edilir. ilk akla geldigi gibi kullanim
orani sadece zamana dayali olarak tespit edilmez.
Zamana ilave olarak mesafe, hacim, agirlik, siireg
gibi kriterler de kullanilir. Bu sayede sistemin hangi
ozelliginin tespiti yapilir?

A. Kullanim devri

B. Kullanim maliyeti

C. Kullanim zamani

D. Kullanim yiiki

E. Kullanim orani

n Sistem ihtiyaglarini degerleme analizi hangi
ti kriter tizerinde yapilir?

A. performans, insan kaynaklari ve sistemin sahi-
bine maliyeti

B. giivenlik, destek ve sistemin sahibine maliyeti
C. performans, personel ve sistemin sahibine maliyeti
D. performans, destek ve sistemin sahibine maliyeti
E. performans, destek ve tesisler

n ELD siiregleri ile iiretimi tasarlanan bir heli-
kopterin bir depo yakit ile (tam yiiklii iken) kag km
kat edecegi hangi kullanim orani kriterlerdendir?
A. Mesafe

B. Siire¢

C. Hacim

D. Agurlik

E. Déngii

n Yil, Ay, Saat, Dakika, Saniye gibi kullanim
orani kriterler agagidakilerden hangisidir?

A. Agirlik B. Siireg
C. Zaman D. Mesafe
E. Tiiketim

n Asagidakilerden hangisi yeni bir sistem i¢in

sistem mimarliginin tercih edilmesinin nedenle-

rinden birisi degildir?

A. Aruk kullanilmayan eski sistemden elde edile-
meyen veri ve tecriibeler

B. Cok fazla bilinmeyen olmast nedeniyle bilimsel
yonetmelerin kullanilamamasi

C. Cok fazla olasilik
D. Analiz ve veri toplamak i¢in ¢ok kisitli zaman
E. Yeterli bilimsel verilere sahip olmak
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n Tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken
bircok faktor vardir. Bunlarin bazilarinin bilimsel
olarak 6lciimlenmesi ve analiz edilmesi neredeyse
imkansizdir. Sistem mimarligi bu tp kriterlerin
sisteme etkisini belirlemekte oldukea etkilidir. Aga-
gidakilerden hangisi bunlardan birisi degildir?

A. Politik kabuller
B. Satin Alma
C. Cevresel etkiler

D. Kamuoyunun yaklagimi
E. Giivenlik

Sistem mimarligt metodolojileri, nitel veya
nicel metotlar olabilir. Bunlarin kullanilmasi ha-
linde sistemin parametrelerini belirlemek miim-
kiin olabilecektir. Asagidakilerden hangisi bu
metodolojilerdir?

A. Anormal, Rasyonel, Uzlasma ve Deneye dayali
metodoloji

B. Normatif, Irrasyonel, Uzlasma ve Deneye da-
yali metodoloji

C. Normatif, Rasyonel, Uzlasma ve Deneye dayali
metodoloji

D. Normatif, Rasyonel, Uzlasma ve Tecriibeye da-
yali metodoloji

E. Anormal, [rrasyonel, Uzlasma ve Deneye daya-
I metodoloji
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Yanitiniz yanlis ise “Tasarim Asamast” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cevre” konusunu yeni-
y: W
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cevre” konusunu yeni-
den gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kullanim Orani” konu-

6

7. C

8. E

Yanitiniz yanlis ise “Kullanim Orani” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kullanim Orani” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Sistem Mimarlig1” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sistem Mimarlig1” ko-

sunu yeniden gozden gegiriniz. nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sistem Thtiyaglarint De-
gerleme Analizi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

UOME | Yanitiniz yanlis ise “Sistem Mimarligi” ko-
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Arastir Yanit
Anahtari I

Sistem ihtiyaglarini degerleme siirecinde ilk adim ihtiyacin belirlenmesi asama-
stdir. Burada cevabi verilmesi gereken soru ‘Sistem ne olacak?” degil ‘Sistem ne
maksat ile kullanilacak?’ sorusudur. Bu sorularin yanitlar: verilirken ELD kapsa-
minda olusturulacak sistem 6zelinde ‘desteklenebilirlik mithendisliginin temeli
olusturulur. Béylece sistemin basarist icin gereken bilinmesi gereken asgari kri-
terler belirlenmis olur. Bu sorularin cevaplarinin verilmesi sanildigs kadar kolay
degildir. Bunun en temel nedeni tiim sorularin yanitlarinin ELD siireglerinden
sorumlu tek bir kisi veya tek bir birim tarafindan verilememesidir. Daha énce
yasanan tecriibeler, ELD siirelerindeki oyuncularin, siirecteki misyonlarina baglt
olarak ayni soruya farkli yanitlar verebildigini gstermektedir. Bu durumun dogal
sonucu olarak ELD siireclerindeki sistemlerin amaglari ve parametreleri konu-
sunda karmaga olabilmektedir. Bu karmasay: gidermenin tek yolu siirecteki tiim
paydaglar arasinda olas tiim uyusmazliklar konusunda konsensiis saglanmasidir.
‘Sistem ne olacak?” sorusu bir bagka ifade ile ‘Nasil bir sistem isteniyor?” sorusunun
yaniti digerleri arasinda en énemli olanidir. Bunun nedeni sistemin nasil kullani-
lacag, buna bagli olarak nasil desteklenecegi sorularinin cevap verilmesine imkin
saglar. Bu konuyu daha anlagilabilir yapmak icin 6rnek vermek fayda saglayabilir.
Bir kamyon tiretim fabrikasinda motor montaj siireclerinde kullanilan bir robotu
ele alalim. Motorlardan beklenen beygir giiciine, torkuna veya ayni tiretim ban-
dindan farkli marka motor monte edilecek olmasina bagli olarak siire¢ oldukea
karmagik ve kompleks bir yapiya sahiptir. Motorlar hem maliyet hem de itibar
agisindan kamyon iiretim endiistrisinin ve pazarinin en énemli bilesenlerinden
oldugundan robotlarin hi¢ sorunsuz kendisinden beklenen performans kargilaya-
cak sekilde caligmast gerekir.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Sistemin hangi cevresel kosullarda kullanilacag; tasarimi dogrudan etkiler. Siste-
min hangi cevresel kosullarda calisacags sistemin operasyonel beklentilerini belir-
lerken agik olarak belirlenmelidir. Farkli cevre kosullari sistem iizerinde farkli et-
kiler yaratr. Cevre kisitlarini sistemin calisacagi dngdriilen gevrenin sisteme etkisi
ve sistemin calistif1 gevreye etkisi olmak tizere Sekil.3’te goriildiigii gibi iki farklt
bi¢imde ele almak gerekir.

Sistemin calisacag1 ongoriilen cevredeki sicaklik, nem, iklim, basing, titregim,
elektromanyetik etkiler, toz, gibi faktorler sistemin calismasina dogrudan etki
ederler. Normallerin ¢ok iizerinde sicak havanin hakim oldugu iklimlerde ¢alisa-
cak sistemlerin ¢ok daha etkili klimalarla donatilmas gerekir. Tam tersi durumlar-
da ise isiticilarin sisteme déhil edilecektir. Nem oraninin yiiksek oldugu bolgelerde
sistemin metal aksami ¢iirlimeye kargi etkin korumaya ihtiya¢ duyacaktir. Nemin
diisiik olmast ise lastik aksamin bozulmasina ve yapistiricilarin etkisini yitirmesine
neden olur. Collerde calismast gereken sistemlerde tozlar ve kiiciik parcaciklari
filtreler daha ¢abuk elden ¢ikarlar. Deniz kenarina yakin yerlerde nemden baska
tuzun da yipraticr etkisi dikkate alinir. Havacilik sektoriinde yiiksek irtifalarda
caligmak, asir1 basing ve atmosferin yogunlugunun degisiminden kaynaklanan et-
kilere maruz kalinir. Agirt ve/veya siirekli sarsinti, malzeme yorgunlugunun daha
cabuk goriilmesi ve vidalarla birbirine tutturulmus malzemelerin gevsemesine ne-
den olur.

Sadece cevre sisteme etki etmez ayni zamanda ELD kapsaminda iiretilen sistemler
de cevreye zarar verir. Sistemin calistig1 cevreye etkisi sistemin tasarimi asamasinda
dikkate alinir. ELD kapsaminda tiretilen kapsamli ve kompleks sistemler bircogu-
nun kayda deger cevre etkilerine neden olurlar. Sistemlerin kullanilmast esnasinda
ortaya ¢ikan her tiirlii augin kontrolii, depolanmasi ve elden ¢ikariimasinin mali-
yeti sistemin toplam maliyetine eklenir. Konu sadece ekonomik boyutlu degildir.
Bazi sistemlerin kullanilmas: esnasinda yaydiklar gazlar, dumanlar, tozlar, parca-
ciklar, kokular hatta ses sadece gevreyi kirletmekle kalmaz ayni zamanda yasal ve
idari olarak da sorun yasanmasina da neden olur.

Arastir Yanit
Anahtari I

Sistemin hangi araliklar da ve hangi siklikla kullanilacagy, birgok analiz, test ve
tecriibe sonucunda tespit edilir. {1k akla geldigi gibi kullanim oran1 sadece zamana
dayali olarak tespit edilmez. Zamana ilave olarak mesafe, hacim, agirlik, siireg gibi
kriterlerle de kullanim orani tespiti yapilmaktadir. Bu kriterlere bagkalar1 da ek-
lenebilir. Ancak hangi kriterin kullanilacaginin belirlenmesinden daha énemlisi,
belirlenen kriterler iizerinde ELD kapsamindaki satin alma veya tedarik siirecin-
deki tiim aktérlerin uzlasmis olmasidir.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Yeni bir sistemin tedarikinde sistem mimarliginin tercih edilmesinin nedenleris
arttk kullanilmayan eski sistemden elde edilemeyen veri ve tecriibeler, ¢ok fazla
bilinmeyen olmast nedeniyle bilimsel yonetmelerin kullanilamamasi, ¢ok fazla
olasilik, analiz ve veri toplamak icin ¢ok kisitli zaman seklinde siralanir. Birgok
yeni sistem, daha dnce var olan eski ve demode olmus bir sistemin yerine gegmek
icin olusturulmustur. Uzun siire kullanildiklari i¢in bu eski sistemlerin yerine
gececek yeni sitemleri olusturmak icin yapilacak analizlerde kullanilmak iizere
kayda deger tecriibe ve ¢ok sayida veri bulunur. Ancak eski sistemin kullanildigt
ortamin tamamen degismesi, yeni sistemden beklentilerin eskisinden ¢ok farkli
olmasi gibi nedenletle yeni sistem olusturulmasi i¢in gerekenler bulunmayabilir.
Bilimsel analiz gercekleri analiz ettiginden, limitlerin konulamadigs durumlarda
detayli bilimsel analiz yapmaya kalkismak neredeyse imkansizdir. Sistem tasa-
rmunin ilk agamalarinda bilinmeyen birgok konu bulundugundan faraziyeler
tizerinden hareket edilir. Bu nedenle sistem mimarlig1 yeni sistemin limitlerini
olusturmakra kullanilir. Cok daha basit bir anlatim ile sistem mimarlig1 sistem
tasarimin en baginda kabaca bir yon belirleme sorununa ¢éziim olarak kullanilir.
ELD siireglerinde olusan zaman hassasiyetini en aza indirmeye de fayda saglar

Siiregler ihtiyacin tanimlanmast ile baglar. [htiyacin tam anlamui ile ortaya
konulmasinin ardindan proje kavramsal tasarim agamasina gegilir. Bu agama
sistem mimarhig ile baslar, sistem miihendisligi ile devam eder. Ik tasarim
asamasinda belirlenen kriterler elde edilebilirlik, hayat déngiisii maliyeti,
bakim plani, destek kaynaklari, personel kullanimi, giivenilirlik tespiti, test

edilebilirlik, standardizasyon, erisebilirlik, sorun teshisi, miisterek caligma gek-
linde stralanabilir.
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Guvenilirlik
1 ELD sureglerinde sistemin guvenilir
olmasinin detaylarini kavrayabilme

Guvenilirligin Tasarmi

2 ELD sureglerinde guvenilirligin tasarimini
bilme

Ariza Raporlama, Analiz ve DlUzeltme

Eylem Sistemi

3 ELD sUreclerinde ariza ve ariza oraninin
yerini ve dnemini bilme

4

Guvenilirlikte Bakim

4 ELD sureclerinde guvenilirlik kapsaminda
bakimin yerini kavrayabilme

Desteklenebilirlik

5 ELD sUreclerinde bir sistemin
desteklenebilir olmasinin nasil
tasarlanacagini bilme

Anahtar Sézcukler: ¢ Gulvenilirlik « Bakimli Olma ¢ Test Edilebilirlik ¢ Desteklenebilirlik
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GIRIS

Giivenilirlik ve desteklenebilirlik, ELD kap-
saminda bir sistemin siirdiirtilebilir sekilde tasar-
lanmasinin ayrilmaz bilesenlerindendir. Giivenilir
ozelliklere sahip olmayan ayrica yeterli ve uygun
destek imkanlart bulunmayan bir sistemin stirdii-
rillebilir bir sistem olmasina imkin yoktur. ELD
kapsaminda giivenilirlik, sistemi olusturan bir mal-
zeme sistemin omiir devri boyunca ne derece so-
runsuz kullanilabilecegini tespit etmekte kullanilir.
Giivenilirligin tespiti i¢in sayisal degerlere ihtiyag
vardir. Bu degerler, matematik hesaplarda ve ista-
tistik analizlerde kullanilabilecek sekilde olmalidir.
Bu degerlerin tespiti ve sisteme entegre edilmesi
icin kullanicinin (bir bagka ifade ile sistemi siparis
eden miisterinin) talebi dogrultusunda belirlenen
sistemin sinirlart i¢inde bir giivenilirlik sinirt gizi-
lir. ELD kapsamindaki bir sistemin giivenilirligin
tasartmi ve gelisimi, birbirine benzemeyen ama bir-
birini biitiinleyen dokuz farkli analizle yapilir. Bir
sistemin basarisinin, bir bagka ifade ile kendisinden
beklenenleri yerine getirmesi; performans, destekle-
nebilirlik ve maliyer olmak tizere ti¢ temel kritere
baglidir. Digerlerinden farkli olarak desteklenebi-
lirlik daha ¢ok sistem kullanima girdikten sonra 6n
plana cikar ve sisteme daha tasarim agamasindan
itibaren dahil olur. Desteklenebilirlik en genel an-
lamu1 ile 6nceden tanimlanmuis bir ortamda bir siste-
min gdrevini yapabilme kabiliyetini stirdiirmek ve
ihtiyaglarini kargilamak icin yapilmasi gerekenlerin
olciimlenmis rakamsal ifadesidir. Olgiimlenmek
icin sayisal degerlerle ifade edebilmek gerekmek-
tedir. Desteklenebilirligin 6nemli bilesenlerinden
birisi de standardizasyondur.

GUVENILIRLIK

Giivenilirlik kavram olarak sistemin biitiini-
niin ve onu olugturan tiim bilesenlerin tasarlandi-
g1 sekilde caligir halde olmasini ifade eder, ancak
sistemler bir sekilde ariza yaparlar. Ariza sayisinin
azaltilmasi sistemin kullanilma zamanini artirr,
ariza i¢in ayrilacak kaynaklardan tasarruf saglar.
Daha basit bir anlaumla giivenilirlik, sistemi olus-
turan bir malzemeye sistemin émiir devri boyunca
ne derece giivenilebilecegini tespit etmekte kulla-
nilan sayisal bir degerdir. Bu nedenle giivenligin
tespiti i¢in sayisal degerlere ihtiya¢ vardir. Bu de-
gerler, matematik hesaplarda ve istatistik analizler-
de kullanilabilecek sekilde olmalidir. Bu degerlerin
tespiti ve sisteme entegre edilmesi i¢in kullanicinin
bir bagka ifade ile sistemi siparis eden miisterinin
talepleri ile sistemin belirlenen sinirlari iginde bir
givenilirlik sinirt belirlenir, bu sinirlar igerisinde
kalinir.

Giivenilirlik en genel bigimiyle sistemi olustu-
ran bir parcanin veya malzemenin belirlenen kogul-
larda, belirlenen zaman araliklariyla spesifik fonksi-
yonunu yerine getirme olasiligidir. Konsept olarak,
cok sayida faktore baglidir. Giivenilirlik seviyeleri-
nin belirlenmesi (ELD siireclerinde bu faktorlerin
uygulanmasi icin, ariza modlart (fzilure modes),
etkiler (effects), hassas analiz (criticality analysis) te-
rimlerinin Ingilizce kargiliklarinin bas harflerinden
olusan FMECA ad1 verilen bir uygulama kullanilir.
Bu uygulama ELD kapsaminda sistem miihendis-
ligi sitireglerine mithendislik disiplinlerini entegre
etmek icin en etkin araglardan birisi olarak kabul
edilir.), tasarim asamasinda sistemden beklenenle-
rin ortaya konulmasi ile miimkiin olur.
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de fayda bulunmaktadir.

Bu bolimde bahsedilen konunun daha iyi anlagilabilmesi icin bazi tanimlari gézden gecirmekte

Ariza

Ariza bu sinirlar icinde sistemin kendisinden
beklenenleri yapmasina engel olan ve
karsilasilmak istenmeyen bir durumlar

Ariza Orani (A1)

Sistemin faal halde bulundugu surenin belli
bir zaman diliminde 6ngorilen ariza sayisi

Arizalar Arasindaki
Hedef Zaman

iki ariza arasinda gecmesi 6ngériilen zaman

Gorev Ariza Orani (A,)

Sistemin bir biitiin olarak ariza yapmasi nedeniyle belli bir zaman
diliminde operasyonun 6ngorilen durma sayisi

Kritik Arizalar Arasindaki
Hedef Zaman (MTBCF)

Gorevi durduran arizalar arasindaki 6ngoriilen zaman araligi

Gorev Glvenilirligi

Ozel bir operasyon veya kullanim esnasinda sistemin bir biitiin olarak
fonksiyonel 6zelliklerini tamamen yitirmeden islevini yerine getirme olasiligi

Fiziksel sireclerde arizaya neden olan fiziksel kimyasal siiregler, dizayn

Hat

atd hatalari, kalite sorunlari, kismi hatali uygulamalar.
Ariza Modu Arizanin olug ve goriinus bicimi
Ariza Etkisi

Ariza modunun sistemim fonksiyonlarini yerine getirmesine etkisi/}

Ayni sistemde kullanilacak ayni parganin sistem
tizerinde kullanilacagi yer, ondan beklenen giiveni-
lirlik seviyesini degistirebilir. Ornegin, bir ucakta
lastik contanin kullanilmas: ele alalim; ayni nite-
liklere ve bigime sahip lastik conta ugagin diginda
bir yerde kullanilacaksa farkls, i¢inde kullanilacak-
sa farkli dig etkilere maruz kalacakur. Ayni lastik
contanin kullanilmasi 6rneginde oldugu gibi bire-
bir ayni olan iki parcanin bile giivenilirlik limitleri

farkl: belirlenebilir.

Daha once ifade edildigi gibi bir sistemin giive-
nilirligi, kendisinden beklenen performans olasili-
ginin rakamsal ifadesidir. Bu nedenle, giivenilirlik
tamamu ile istatiksel verilere dayali olarak tespit edi-
lir. Bu veriler;

*  Benzer ekipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler; Sistemin kullanilan benzer bilegenle-
rinden alinan geri donisler oldukea fayda-
lidir. Ancak kullanicilarin daha 6énce kul-
landiklari ekipmanin yeni tasarimina asina
olmalari gerekir. Yeni tasarlanan versiyonun
eski tasarimdan daha farkli bir ortamda kul-
lanilmasi da gelen verileri olumsuz etkiler.

o Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢ikarim-
lar; Sistem {izerinde yapilan diizenli testler
ile denemeler kullanilan benzer bilesenle-
rinden alinan geri déniiglerden daha faydali
veriler saglar. Ancak laboratuvar ortaminda
saglanan veriler, gercek hayattaki verilerle
uyusmayabilir. Yine de bagka veri olmadigt
durumlarda olduke¢a kullaniglidirlar.

»  Asil parcalardan alinan veriler; Sistemi olus-
turan pargalarin her birisinin giivenirliligine
bagli olarak olusturan bir giivenlik seviyesi-
dir. Detaylar: ileride ayr1 bir baglik alunda
verilecektir.

Giivenilirlik istatistigi, veri olmasini dikkate al-
madan, sistemin gelecekte alisacags spesifik ortam-
da sistemin giivenilirligini 6ngormeye calisir.

Sistemin giivenilirlik istatistigi ile ilgili yakla-
stmin kirilimi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Sonugta
basaril, potansiyel olarak basaril, potansiyel olarak
bagarisiz veya basarisiz gibi ¢ikular verebilir. Bu ¢ok
farkli sonuglarin her birisi digeri ile geliskili olabilir,
ancak sistemin biitiiniin giivenilirliginin tespiti igin
kayda deger fayda saglar.
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[ |

Sistem Sistem
Arizasi Basarisi
l
I I
Kacginilmaz Sistem Ariza Sistem Basari
Ariza Sikligi Sikhgi Olasiligi

Sekil 3.1 Giivenilirlik istatistigi

Ariza Orani (A ): Ariza orany; sistemin, sistemi olusturan bir bilesenin veya sistemin tek bir parcasinin
faal halde bulundugu siirenin “belli bir zaman diliminde yapacagr ongoriilen’ ariza sayisini ifade eder. Sayisal
bir degerdir. Ornek 3.1°de bu sayinin nasil hesaplandigr gosterilmistir.

6rnek 3.1

Ariza Oraninin Hesaplanmast

Bir sistem durmadan 1000 saat calisacak sekilde tasarlanmistir. Bu sistemin 1000 saatlik siire icerisinde 8
defa arizalandig1, bu nedenle islevini yerine getiremedigi bilgisi alinmigtir. Bu veriler 1s1¢1nda ariza oranini
bulunuz.

Ariza Sayisi= 8 ve

Toplam Olgiimlenmis Kullanim Sayisi= 1000 ise;

Ariza Sayist

Toplam Olgiimlenmis Kullanim Sayist

Ariza orani verilen degerlerin formiilde yerine konularak hesaplanabilir;

8
A= ——=0,008
1000

Ariza orani belirlenen ¢alisma (bu 6rnekte 1000 saat) saatinde 0,008 olarak bulunmus olur. Gergek hayat-
taki sistemlerde ariza oranlari cok daha kiigiik rakamlardir. Kullanim siireleri milyon saatlerle ifade edildi-
ginden ariza oranlari da 8x10” gibi oldukga kiiciik sayilar olurlar. ELD kapsamindaki sistemler birden ¢ok
bilesenden olusurlar. Dogal olarak her birisinin ariza orani da farkli olacaktir. Bu farkliligin sistemin tiimiine
etkisini belirlemek gerekir. Asagidaki formiil ile sistemin biitiiniiniin ariza oranini tespit edilir;

Sistem A = i A,

s=1

Bilesen A Bilesen B Bilesen C
A,=0,009 |1,=0,007 | A=0,006

Sistem A_=A_+ A, +1_= 0,009 + 0,007 + 0,006 =0,022

Sistem )LS: 0,022 J
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Ariza Aralarindaki Ortalama Zaman; Giivenilirligin bir baska ifadesi, ariza aralarindaki ortalama
zaman (MTBF) (Ariza aralarindaki ortalama zaman, literatiirde ingilizce (mean time between failures) karsi-
liginin kisaltmasi olan MTBF ile ifade edildiginden bu ¢alismada Tiirkce kisaltmasinin yerine ingilizce kisalt-
masimin kullaniimast tercih edilmistir.) dir. Ariza oranina benzer sekilde hesaplanir. Ornek 3.1deki verileri

kullanarak MTBF agagidaki sekilde bulunur.

Ariza Sayist
MTBF = -
Toplam Ol¢iimlenmis Kullanim Sayist
MTBF = -2 MTBF = 125

Ariza orani ile MTBF arasindaki matematiksel iliskiye dikkat ediniz.

1
MTBF

MTBF = —— \, =
)\

1

Giivenilirligin ifadesinde ariza oranini hesaplarken ayni ariza oranina sahip bilegenlerin etkisini dikkat
almak gerekir. Asagida ariza oran1 A ;= 0,007 olan Bilesen B'den bir sistemde iki tane olmasi durumunda
sistemin biitiiniin ariza oraninin nasil etkilendigi gosterilmistir.

Bilesen B

Bilesen A . . Bilesen C
Bilesen B, Bilesen B,

A =0,009 A,,=0,007 1,,=0,007 ) =0,006

Sistem A=A + (A, +1,,) +A_=0,009 + (0,007 + 0,007) +0,006 = 0,029

Daha basit bir anlatimla, birden fazla ayni malzemenin ariza oraninin hesaba katlmast ile sistemin
biitliniiniin ariza oraninin diistiigiine, sistem A 'in 0,022 iken, sistem A_’in 0,029 olduguna dikkat ediniz.

Sistemin giivenilirliginin bir bagka kriteri sistemin hicbir ariza ile kargilasmadan kendisinden beklenen
gorevini yerine getirmesidir. Bu durum gdrevin basari ile icra edilmesi olarak ifade edilir. Gorevin bagarilt
olma olasiliginin nasil tespit edilebilecegi Ornek 3.2'de gosterilmistir. Gorevin basarili olma olasilig1 yiizde
1.00°den yiizde 100.00’e kadar herhangi bir deger olabilir
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ornek 3.2

Gorevin Bagarili Olma Oraninin Hesaplanmasi

e dogal logaritma sayisi (2,7183);

A bir iiriiniin ariza orani;

t sistemin kullanim siiresi;

R, sistem giivenligi (ar1za yapmadan calisacags zaman) ise;

Géorevin basarili olmast orani;

R =M

t

seklinde ifade edilir.

Bu denklemden bulunan sayt1 bir sistemin ariza yapmadan calisacagin zamanin sayisal ifadesi olacakur.

Daha anlagilir hile getirmek icin tig bilesenden olusan bir sistemin giivenilir calisma siiresi asagida tespit edilmistir.
Sistemin 6ngériilen 8 saatlik ¢aligma siiresini arizasiz tamamlama olasiligr bulunmak icin her birinin farkl
giivenilirlik seviyeleri oldugundan kabul ile tigiiniin giivenilirlik seviyeleri carpilarak sistemin biitiinsel giive-
nilirligi tespit edilir.

Bilesen A Bilesen B Bilesen C
R, =0,995 R.=0,982 R.=0,949

Sistemin toplam giivenilirligi (R,) bilesenlerinin ¢arpimiise; R =R, . R, . R_seklinde ifade edilir. Degerler
yerine konulursa;

0,995 .0,982.0,949 = 0,92725

Ug degerin garpimu ile elde edilen say1 (0,92725) sistemin giivenligini ifade eder.
Bu 6rnekte ELD kapsaminda 8 saat ¢aligma siiresine sahip olarak tasarlandigi kabul edilen;
Sistemin giivenilirlik derecesi yiizde 92,725 dir.

Ogrenme Ciktisi

1 ELD siireglerinde sistemin glivenilir olmasinin detaylarini kavrayabilme

iliskilendir

ELD stireglerinde bir siste-
min giivenilirligi, kendisin-

den beklenen performans N T
Giivenilirlik  seviyelerinin

olasiliginin rakamsal ifade- Bir malzemenin giivenilirli-

1 .. e . tasarim asamasinda ortaya
sidir. Bu nedenle, giiveni- gi ile ariza orani arasindaki .

1. g2 o .. konulmasinin nedenini an-
lirlik tamamu ile istatiksel iliskiyi aciklayiniz.

. . latiniz.
verilere dayalr olarak tespit

edilir. Bu veriler nelerdir?
Aragtiriniz.
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GUVENILIRLIGIN TASARIMI

ELD kapsamindaki bir sistemin giivenilirligin tasarimi ve gelisimi birbirine benzemeyen ama birbirini
biitiinleyen dokuz farkli analizlerle yapilir. Ilk dérdii hemen her projede kullanilsa da digerleri genellikle
spesifik projelerde kullanilir.

1. Giivenilirligin Modellenmesi; Daha 6nce bahsedildigi gibi giivenilirlik sayilarla ifade edilen bir ista-
tistik degeridir. Bu nedenle bir sistemin giivenilirligini tespit etmek icin ilk asamada modelleme ile
baslanir. Modellemenin temel amaci, ariza oranini ve sistemin bagarili ¢alisma oranini dngdrmektir.

2. Giivenilirlik Paylasimz; Sistemin giivenilirlik seviyesinin birinci agamada ifade edilen modelleme
ile belirlenir. Sistemi olusturan pargalarin giivenlik seviyelerinin her birisi biitiinii etkilemek adina
onem tasidir. Bu etki grnek ¢oziimlerde gosterilmistir. Bu maksatla ilk asamada modellemeye esas
olacak sekilde sistem miimkiin olacak en kiiciik bilegenlerine ayrilir. Bu giivenlik dagiliminin tespi-
tine yonelik bir 6rnek Sekil 3.2’de gosterilmistir. Sekilde MTBF’si 5000 saat olarak belirlenmis bir
sistemin giivenilirlik dagilimi gésterilmistir.

Sistem
MTBF = 50000 saat — Sistem
=200x 10
| | |
Alt Sistem A Alt Sistem B Alt Sistem C ‘
MTBF= 5000 saat || MTBF= 5000 saat || MTBF= 5000 saat <:I Alt Sistem
60.00x10°° 40.00x10°° 100.00x10©
I
Alt Sistem B Bilegeni Alt Sistem B Bileseni Alt Sistem
X Y {——1 Bileseni
10.00 x 106 30.00x10°°
s SRR o P TR I—— P TR S e - Alt Sistem
: Alt Sistem B Bileseni :: Alt Sistem B Bileseni :: Alt Sistem B Bileseni: T Bilesenin
: X-i X -ii X -iii g ; Parcasi
5.00x10° 10.00x 10°° i 15.00x 10°°

Sekil 3.2 Guvenilirlik Paylasimi

3. Giivenilirligin Ongoriisii; Sistemin giivenilirliginin 6ngoriisii igin kullanilacak metotlar sistemin
tasarimina ve ¢alistigi kosullara gore degisir. Genellikle iki farkli usul kullanilir. Bunlardan ilki par-
¢a sayisi giivenilirlik ongoriisii, digeri ise parca stres analizi ongoriisii diir. 1lki daha 6nce bahsedilen
sekilde yapilirken ikincisi daha detayli veriler ve analizler {izerine yapilir.

4. Ariza Modlarinin Etkileri ve Kritik Analizi; Sistemin givenilirliginde ariza modlarmin sistemin
calismasindaki fonksiyonlart ve bunlarin her birisinin analizi yapilir.

5. Sakli Anahtar Analizi; Daha ¢ok elektronik sistemlerde kullanilir. Cok karmasik elektronik devre-
lerin giivenlik analizine 6zel tasarlanan bir analiz bi¢imidir.

6. Tolerans Analizi; 1klim kosullarina baglt olarak 1st ortalamalarinin degismesi ve yiikseklige bagli
olarak basincin degismesi sistemlerin hassas parcalarinda toleranslari analiz edilir.

7. Parca Kontrol Programs; Sistemin giivenilirliginin saglanmasi icin sistem olusturan parcalarin belli
kalitede olmasini saglamak i¢in alinan tedbirler biittiniidiir.

8. Giivenilir Kritik Par¢a Analizi; Guvenilir kritik parca analizinin, par¢a kontrol programindan fark:
sistemin fonksiyonlarini yerine getirmesinde kritik 6nemi olan pargalar icin yapilir.

nin saglanmast kapsaminda lojistik destegin kesintisiz olmast i¢cin depolama, paketleme, ellecleme,
ulagtirma ve bakim gibi ihtiyaglarin sorunsuz karsilanmas igin yapilan analizlerdir.
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Ogrenme Ciktisi

2 ELD sureglerinde glivenilirligin tasarimini bilme

Arastir 2

ELD kapsamindaki bir sis-
temin giivenilirligin tasar1-
mt ve gelisimi nasil yapilir?
Arastiriniz.

iliskilendir

Anlat/Paylas

gr—

") ")

‘Guivenilirligin -~ modellen-
mesi ile giivenilirlik payla-
simu arasindaki iligkiyi agik-
layiniz.

Bir sistemin giivenilirligini
tespit etmek icin ilk aga-
mada neden modelleme ile
baslandigin anlatiniz.

ARIZA RAPORLAMA, ANALIiZ VE DUZELTME EYLEM SiSTEMI

ELD kapsamindaki bir sistemin ¢alismasi esnasina gelen veriler ile tiretici testlerinden gelen verilerin
analiz edilmesi 6nemlidir. Bunun icin FRACAS (FRACAS, Ariza Raporlama, Analiz ve Diizeltme Fylem Sis-
temi kavraminin Ingilizcesi olan Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System terimlerin bas harflerinden
olusan bir kisaltmasidir. Literatiirde Ingilizce karsiliginin kisaltmasi kullanildigindan bu ¢alismada Ingilizce kisalt-
masinin kullanilmasi tercih edilmistir.) adi verilen bir metot uygulanir. Bu metodun akis semas: Sekil 3.3’te
gsterilmistir. Siireg sistemin tiretilmesi ile baglar miir devri boyunca tekrarlanarak devam eder. Sistemin
desteklenmesi siirecinde destek imkanlarinin yonetilmesine kayda deger katki saglar.

Test veya operasyon
esnasinda ariza
olustu

\

Olusan arizanin
analizi

v

Ariza izleme Komitesi
degerlendirme
sonuglarinin analizi

\

Diizeltici eylemin
baslamasi

Olusan arizanin
——» | musteriye rapor

edilmesi

Diizeltici Eylemin ve
Analiz Raporunun
Musteriye Rapor Edilmesi

\ \

Mdisterinin sorununun

|y | Dizelicieylemin | @ | i imiiicin FRACAST |—
bitirilmesi izlemesi

A\

Ariza izleme Komitesi’'nin
Diizeltici eylemin
tamamlandigindan
Emin olmasi

Sekil 3.3 FRACAS Akis Semasi
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Ogrenme Ciktisi

3 ELD siireclerinde ariza ve ariza oraninin yerini ve énemini bilme

ELD siireglerinde ariza ara-
larindaki ortalama zamanin
onemi nedir, nasil belirle-
nir? Araguriniz.

") ")

‘Ariza orani ile MTBF ara-
sindaki matematiksel iligki-
yi agiklayiniz.

Sistemin higbir ariza ile kar-
stlasmadan kendisinden bek-
lenen gorevini yerine getir-
mesinin 6nemini anlatiniz.

GUVENILIRLIKTE BAKIM

Daha 6nce bir sistemin basarisinin, bir bagka ifade ile kendisinden beklenenleri yerine getirmesinin
performans, destek ve maliyet olmak tizere ti¢ temel kritere bagli oldugundan bahsedilmisti. Digerlerinden
farkls olarak desteklenebilirlik daha ¢ok sistem kullanima girdikten sonra 6n plana ¢ikar. Ancak sisteme
entegre olma siireci daha tasarim agamasinda baglar. Desteklenebilir bir yapr kurmak i¢in siiregteki tiim
oyuncularin katkida bulunmast gerekir. Ayrica sz konusu yapinin giivenilir, bakim yapilabilir ve test yapi-
labilir olmasina dikkat edilir. Desteklenebilirlik en genel anlami ile 6nceden tanimlanmus bir ortamda bir
sistemin gorevini yapabilme kabiliyetini siirdiirmek ve ihtiyaglarini karsilamak icin yapilmasi gerekenlerin

olciimlenmis rakamsal ifadesidir.

/I\

ken kriterler agagida siralanmigtur;
*  Kolay bakim yapilir olmak;

e Bakimin emniyetli olmast,

AR .
dikkat

Olgiimlemek icin sayisal degerlerle ifade edebilmek gerekmektedir. Gergek anlamda geri bildiri alabilmek

icin ise bu degerlerin sistemin kullanima girmesi beklenir. Bir sistemin desteklenebilmesi icin olmasi gere-

e Maliyet etkin bakim yapilir olmak,

¢ Insan giicine minimum ihtiyag duymak

*  Var olan personeli optimum kullanmak,

*  Minimum teste ve test ekipmanina ihtiya¢ duymak,
*  Var olan ekipmani destek malzemesine maksimum seviyede kullanmak,
*  Yeni ve ilave kaynaklara minimum ihtiya¢ duymak,

e Mevcut tesisleri maksimum seviyede kullanmak,

*  Var olan yedek parcalari maksimum seviyede kullanmak,
* Kolay bicimde yer degistirebilmek veya taginabilmek i¢in hazir olmak,
e Standart tagima araclari ile tasinabilmek,

*  Var olan destek sistemlerine uygun olmak.
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Bu kriterlerin gegerliligi ile ilgili sorun yoktur. Sorun bu kriterlerin gergek hayattaki kargiliklarinin
sayisal ifade edilebilecek sekilde 6lgiimlenebilmesidir. Bir sistemin giivenilir nitelige sahip olmasinda ba-
kimin 6nemi ¢ok fazladir. Bakim bu kitapta ayri bir baglik altinda verilmistir. Bu baglik altinda, giivenilir
bir sistem olusturmak adina giivenilirligin bir bileseni olan bakim kavramina kisaca deginilmistir.

Giivenilir bir sistemin bakiminin da kolay bir sekilde yapilmasi beklenir. Bakim yapilmasinin kolayli-
gindan anlagilan, miimkiin olan en kisa zamanda basit tekniklerle ekonomik bi¢imde bakim yapilabilme-
sidir. ‘En kisa zamanda’ ifadesi bakimin en kisa zamanda yapilmasini bir bagka ifade ile 42z fakeoriiniin 6ne
citkmasint gerektirir. Sekil 3.4’te verilen bakim algoritmast bakimin akisinin ana hatlarini géstermekeedir.
Bir sistemin kolay yapilir bir bakim sistemine sahip olabilmesi i¢in sekilde verilen algoritmanin sorunsuz
caligmasini saglamak gerekir.

| Arizanin Olusumu | ----------------------------- Arizanin Olusumu
| Bakim icin Hazirlik | ------------------------------ Arizanin Tanimlanmasi

| Arizanin Tespiti | ------------------------------ ii Arizali Parcanin Belirlenmesi

v

| Arizanin Olusumu | """"""""""" )

l | Arizali Parcayi Cikarma l Arizali Parcanin Cikariimasi

(gerekiyorsa sistemin sokiimu)

| Anzal Parcayi Onarma | ¢

| Saglam Parcayi Takma |

!

| Tekrar Birlestirme |~ ---------------------- : A
¢ . Birlestirme ve
: : Arizayi Bitirme

| Test ve Deneme |"""""""""""'I

Sekil 3.4 Bakim Algoritmasi

Sekil 3.4te verilen bakim algoritmasinda basitge gosterilen adimlar aslinda ger¢ek hayatta oldukga
karmagtktir. Ilk asama olan arizanin tespit edilmesi bile baslica bir problem sahasidir. Bu asamada en sik
karsilagilan sorunlar, ge¢ kalinmasi veya yanlis tespitlerde bulunulmasidir. Benzer sekilde arizali parcanin
tespit edilmesi, sistemden sokiiliip ¢ikarilmast karmagik sistemler soz konusu oldugunda sanildigindan
daha giigtiir.

Bir sistemin hem bakiminin yapilirken hem de bakim yapildiktan sonra giivenli olmasi gerekir. Burada
bakimin giivenli olmasi, bakim1 yapan bakimer teknik personelin ve bakim sonrasinda sistemin kullanici-
larina zarar vermemesinin saglanmasi anlaminda kullanilmaktadir. Tasarim asamasinda sistemin gevreye ve
sagliga zarar vermeyen giivenli malzemelerden olugmasina dikkate edilir. Zorunlu olmadik¢a radyoaktif,
zehirleyici, kostik gibi ozellikler tastyan malzemelerin kullanilmasindan kaginilir. Bir sistem tasarlanirken
sistemin bakiminin minimum seviyede insan ile yapilmasina 6zen gosterilir. Bu amaca ulagilabilmesi i¢in
bes kriter esas alinir;

* Her bir bakim faaliyeti ne kadar siklikla tekrarlanacaktir?

e Her bir bakim faaliyetinin icrast ne kadar zaman alacaktir?
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*  Her bir bakim faaliyetinin icrast i¢in ne kadar bakimct personele ihtiyag vardir?
* Ayni bakim tesisinde kag bakim faaliyeti icra edilecekeir?
* Her bir bakim faaliyetinin frekansi nedir, bir bagka ifade ile tekrarlanma sayist kagtir?

Bakim is giiciiniin hesaplanmasi ve iscilik saati hesaplamast bakim tasariminda énemli yer tutar. Bu
hesaplamanin nasil yapilacagi Ornek 3.3’te gosterilmistir.

)
dikkat

[lk asama olan arizanin tespit edilmesi bile baslica bir problem sahastdir. Basit bir arizanin tespit edilmesi
bile cogunlukla kolay degildir. Bu asamada ge¢ kalinmasi veya yanlis tespitlerde bulunulmasi ¢oziimlenmesi
gereken ve en sik kargilagilan sorunlardandir. Bunun daha anlagilir olmasi igin giinliik hayatta kargilagabile-
cegimiz bir motor arizast érnek olarak secilmistir.
Bir otomobilin motorundaki pistonlarinin yataginda siki-
sarak calismaz durma gelmesinden 6nce, (bu arizanin olus-
masini engellenmek tizere) bircok nlem alinmistr. Genel-
de bu tip bir ariza motor yaginin (zamaninda degismemesi
nedeniyle) niteligini yitirmesinden veya olmasi gerektigin-
den daha fazla eksilmesinden kaynaklanir. Bu tip bir ariza-
nin engellenmesi icin siiriiciiniin éniinde aracin motor
yaginin degismesi gerektigini veya eksildigini gosteren ikaz
lambalari yanar. Bu lambalar vasitasi ile yapilan ikaz yeter-
li olmamast durumunda, motor yaginin islevini yerine ge-
tirmemesi nedeniyle, motorun 1sinmasina bagli olarak motoru sogutmasi beklenen radyatoriin icinde bu-
lunan sogutma suyu agiri 1sinir ve kaynamaya, ardindan eksilmeye baslar.
Dikkatsiz bir siiriiciiniin bile motordan ¢ikan beyaz renkli su buharint gérmesi beklenir. Siiriictiniin mo-
toru durdurmadan yoluna devam etmesi durumunda motor yaginin iglevini yerine getirmemesi ve so-
gutma suyunun kalmamasi nedeniyle motorun istnmasina bagli olarak silindir kapak contast da yanar.
Silindir kapak contasinin yanmasi ile birlikte, motor asirt isinir ve pistonlarin gevresindeki segmanlar

motor yatagina stkisirlar.

Sistemin tasariminda insan giiciinii minimize ederken yenilenen sistemde eski sistemin bakimini ya-
pan bakim personellinin kullanim verimini de en st diizeye ¢tkarmaya gayret edilir. Bunu saglamak icin
mevcut personelin becerisinin ve tecriibelerinin neler oldugunun ve bunlarin yeni sisteme nasil entegre
edileceginin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
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ornek 3.3
Bakim [s Giiciiniin ve Bakim I¢in Gereken Zamaninin Hesaplanmast
Ornek Coziimde Kullanilan Kisaltmalar

MBTF Ariza aralarindaki ortalama zaman,

MTTR Arizanin giderilmesi i¢in gereken zaman (mean time to repair)
MLH Iscilik Saati Ortalamast (mean labour hours),

MA Bakim Eylemi (maintenance action),

OH Operasyon Saati (operation hour),

Desteklenen Sistem Sayist x Kullanma Orani

Tahmin Edilen Ariza Sayist =

MBTF

Bir bakim tesisinden desteklenen sistem sayisinin kullanma orani ile carpiminin MBTF ye béliimii ile ariza
sayist ile ilgili bir 6ngorii yapilabilir. Ariza sayisinin, MTTR ve grev icin gerekli personel sayisi ile carpimi
bize gereken is saati sayisini verir. Daha basit bir sekilde;

Bakim [s Saati Sayist = Ariza sayist x MTTR x Gorev Igin Gerekli Personel Sayist

olarak formiile edilir. Daha anlagilir olabilmesi i¢in konu bir 8rnek ile agiklanabilir. Bir bakim yerinde 85 sistemin
bakiminin yapildigini ve bu sistemin yilda 2750 saat kullanildigint kabul edelim. MTBF sayist 250 saat MTTR
ise 2,25 saattir. Her bir bakim i¢in ihtiyag duyulan bakim personel sayisi 1,5'dir. Bu kabullerden hareket ile;

85 x 2750
250

Tahmin Edilen Ariza Sayist =

ise tahmin edilen ariza sayist 935 olarak bulunur. Bu degeri formiilde yerine koyarak bakim is saati sayis
bulunur;
Bakim [s Saati Sayist = 935 x 2,25 x 1,5

Bakim Is Saati Sayist = 3155,6 olarak bulunur.
Bir bagka ifade ile sistemin tiimiiniin bakimi i¢in gerekli olan iscilik saat sayisinin 3156 saat oldugu bulun-
mus olur. Bir sonraki asamada ber bir bakim eylemi icin gereken zaman bulunabilir.
MLH / MA = MTTR x Her Bir Bakim Eylemi i¢in Gereken Ortalama Insan Sayist ise ve degerler formiilde
yerine konulursa;
MLH / MA =2,25x 1,25 ise MLH / MA = 2,825 olarak bulunur.

=2
dikkat
Anlagilir ve 8lciilebilir gercekleri, sayisallagtirarak veya baska bicimler haline getirerek kullaniciya destek-
lenebilir bir sistem olusturmakta fayda saglayabilecek bazi hususlar agagida siralanmigtir. Tasarim asa-

masinda bu kriterlere éncelik verilmesi gerektigine dikkat ediniz. Sistemin niteligine gére bu kriterlere

yenileri eklenebilecegi gibi bazilari gereksiz olabilecektir. J
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Arizayl ylizde 100 dogrulukla tespit etme,
Hatasiz sorun tespit prosedrd,

Tek bir arizali parcanin ytzde 100 dogrulukla
tespit edilmesi,

FMECA ariza modlarinin ylzde 100’Unin test
ekipmanlari ile tespit edilmesi,

Her arizanin tespitinden sonra yedek parca
bulunmasi,

Herhangi bir parcanin degismesi icin diger
parcalarin sokilmemesi,

Modiiler dizayn,

Tum degisebilenlerin uygun bicimde sisteme
baglanmasi,

irtibatlarin renk kodlari ile belirlenmesi,
Bakimda guivenligin saglanmasi,
Sokim  takim islem sureclerinde
yasanmamasl,

Tespit testleri kullanarak ariza dogrulamasi,
Sistem  tasariminda  tehlikeli maddelerin
kullanilmamasi,

Var olan insan sayisinin artirilmamasi,

sorun

corporate wv

CRITERI

business
analysis |‘ rule
professional  eee

MLH/MA'nin artirlmamasi,

MLH/MO’nun artirilmamasi,

Sadece var olan alet ve avadanligi kullanmak,
Sadece var olan tesisleri kullanmak,

Kabul edilmis standartlara uygun parcalari
kullanmak,

Tasima icin hazirlik stiresini azaltmak,

Mevcut tasima imkanlarini kullanmak.

Ogrenme Ciktisi

—

v ")

9 ") v

Bir sistemin desteklenebil-
mesi i¢in olmasi gereken kri-
terler nelerdir? Arastiriniz.

ELD siireglerinde bakim ile
maliyetin arasindaki iligkiyi
agiklayiniz.

ELD siireglerinde giiveni-
lirlik kapsaminda bakimin
yerini anlatiniz.

DESTEKLENEBILIRLIK

Sistemin desteklenebilir olmasi onun tiimiiniin veya bir bilesenin veya tek bir pargasinin énceden
tanimlanmis bir ortamda, belirlenmis bir kullanici profili ile grevini yerine getirme kabiliyetini stirdiirii-
lebilirligi saglayacak sekilde desteklenmesinin 6l¢iimlenebilmesidir. Sistemin desteklenebilir olmast sonug
itibari ile son tasarim ¢oziimiinde kullanilacak sekilde hedefler, esikler ve kisitlar olarak {i¢ ana sinifta
toplanir. Desteklenebilirligin basarisi agagida siralananlarin analizi ve hayata gecirilmesi ile miimkiindiir;

*  Destek ihtiyaglarinin tanimlanmasi,

¢ Destek tasarim 6zelliklerinin formiile edilmesi,

e Desteklenebilirlik hedeflerinin, esiklerinin ve kisitlarin belirlenmesi,
* Tasarim karakteristiklerinin uygulanmasina yardimei olmak,

* Destek kaynak ihtiyaglarinin tanimlanmast,

*  Destek kaynak miktarinin tanimlanmasi.
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Aslinda desteklenebilirligin tespiti igin sistemin 6miir devri boyunca birbiri ile ilgisi olmayan bir¢ok
analiz metodu kullanilir. Hangisi oldugu fark etmeksizin hepsinin ortak amaci sistemin ihtiyaglarinin kar-
stlanabilirligini ve maliyetini optimize etmektir. Sekil 3.5’te basitce gosterilen destek siireci {izerinde bunu
gerceklestirmek yapilmasi gerekenler goriilmektedir. Sekilde ilk kutuda miisterinin talebi tasarim siirecinin
ilk girdisini olusturur. Bu asama biwr analiz siireci degil bilgi, ongorii ve beklenti toplama siirecidir. Des-
teklenebilirlik siiregleri sekilde i¢inde tanim yazan sol alttaki kutudan sonra siirece dahil olur.

Mdusteri
Tasarim
(Kullanicr) Uretim
ihtiyaci
Tanim Belirleme Belgeleme Uygulama
Desteklenebilirlik >| Desteklenebilirlik > Sistemin »| Hedefler, Esikler
Hedefleri Esikleri ve Sinirlari Fonksiyonelligi ve Sinirlari

Sekil 3.5 Fonksiyonel Destek Analizi

Fonksiyonel destek analizinin basitlestirildigi Sekil 3.5ten biraz daha detayli olarak hemen biitiin sis-
temlere uygulanabilecek destek faaliyetlerinin bakim 6zelinde temel felsefesini Sekil 3.6, gostermektedir.

I
> Sistem
' !
Yerel tedarikgiden temin edilen Arizali parcanin sékiilmesi ve
parcanin sisteme takilmasi yerel bakimciya sevki
Tamir i¢in parca tedarigi v
Yerel Tedarik Yerel Bakim
Tedarikgiye teslim edilen
T parcanin tamir edilmesi

Y

Tamir edilen parcanin

yerel tedarikgiye teslimi Arizali parcanin sokiilmesi ve

uzakta bulunan bakimciya sevki

J—> Tamir icin parca tedarigi v
Mesafeli Tedarik Mesafeli Bakim

T Tedarikgiye teslim edilen
parcanin tamir edilmesi

Sekil 3.6 Bakim Destek Felsefesi

Bir baska ifade ile Sekil 3.6'da bir sistemin bir parcasinin arizalanmas {izerine bakiminin yapilirken
izlenen yol genel hatlart ile verilmistir. Seklin sag tarafi bakim siirecini sol tarafi ise burada gosterilen ba-
kim siirecinin nasil desteklendigini gostermektedir. Sekildeki yere/ ve mesafeli kavramlari yapilan faaliyetin
sisteme olan mesafesini beliremek icin kullanilmistir.
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> [ oo
—> | Kullanim Orani
[ G|

—> Kontrol |—
[
—[ o
—> | Kalibrasyon

Sekil 3.7 Destek Fonksiyonu Tanimi

> [ Opaon

—>| Destek ihtiyaclari

—> Bakim | —>| Hizmet

Bir sistemin desteklenebilir olmasinin manug Sekil 3.7'de basitlestirilerek aktarilmigtir. Sekilde bir
sistemin desteklenebilirliginin algoritmasi goriilmektedir. Burada Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'daki siireglerin
Sekil 3.7°deki siireglere dahil edildigini gozden kagirmamak gerekir. Simdiye kadar anlaulanlarin ELD
stireclerinde sisteme nasil etki ettigini anlamak i¢in daha biitiinsel bir bakis agisina ihtiyag vardir.

| Sistem Tercihi |

| Giivenilirlik Elde Edilebilirlik |
A
| Bakim Yapilabilirlik | Bilgi Toplama | Maliyet |
| Test Olabilme ¢ Kullanma orani |
Bilgi Analizi ve
| S Faraziye Degerleme AliyEL |
A7 Y
Modelleme Modelleme

Y

Operasyonelligi saglama|

Operasyonelligi saglama

v

| Analiz Sonuclari |

A1

v

Yeni sistem icin desteklenebilirlik hedefleri
ve tasarim karakteristikleri gelistirmek

Riskleri ve potansiyel destek
sinirlamalarini tanimlamak

Sekil 3.8 Sistemin Tasariminda Desteklenebilir Yapisina Biitiinsel Yaklasim

Burada Sekil 3.8'de gosterilen siireglerin daha 6nce bahsedilen tiim siiregleri kapsadigint gozden ka-
cirmamak gerekir. Simdiye kadar anlaulanlarin ELD siire¢lerinde sisteme nasil etki ettigini anlamak icin
daha biitiinsel bir bakis agisina ihtiyag vardir. Teorik olarak anlatilanlart daha anlagilir kilmak ve konuyu
somutlastirmak adina bir 6rnek kullanilabilir. Tasarlanan bir sistemin MTBFsinin 1500 saat oldugunu
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kabul edelim, bir bagka ifade ile sistemin yapug: iki ariza arasindaki zamanca mesafe 1500 saat olsun.
Sistem kullanilmaya baslandiktan sonra MTBF’sinin 950 saat olarak gergeklesmeye baglarsa, yani sistem
(1500-950=) 650 saat daha ¢abuk ariza yapmugsa bir sorun var demektir. Tiim siirecin gozden gegirilmesi
gerekir. Tam tersi durumda yani MTBF nin artmasi bir bagka deyis ile sistemin tasarim asamasinda on-
goriilenden daha uzun siire ariza yapmadan ¢aligmasi durumunda da siiregte hata var demektir. Her iki
durumda da siireglerde yapilan hatalardan kaynaklanan yanlis ¢iktilar sorunlara neden olur. ilkinde daha
erken olusan ariza miisteriye éngoriilmemis zaman ve maddi maliyeti yaratacakur. Digerinde ise sistem
gereksiz yere daha yiiksek maliyetli olacak sekilde tasarlanmis demektir. Konu sadece sistemin MTBF’si
ile sinirl diisiiniilmemelidir. Iscilik saatleri, ariza giderme siireleri, par¢a maliyetleri birim ariza giderme
maliyeti gibi bir¢ok kriterde de aynt durum s6z konusu olabilir. Bunlarin neler olabilecegi ile ilgili bazi
ornekler Tablo 3.1de goriilebilir.

Tablo 3.1 Sistemde Tasarlanan ile Gergeklesenlerin Mukayese Kriterleri

+ Desteklenen sistem sayisi
Sistem + Faaliyet alan sayisi Guivenilirlik
+ Bakim ve destek yeri sayisi

- MTBF
«  MTBF/MA

«  Gorev suresi

Sistem Kullanimi . .
« lcra siiresi

+ Sistemin birim maliyeti
«  Onarnm basina yedek parca

. ortalama maliyeti
Maliyet y

+ STE maliyeti
+ Personel basina onarim
maliyeti

Bakim yapilabilir |«  MTTR- ilk seviye

olmak «  MTTR- ikinci seviye
« Otomatik ariza tespiti ve
- dari ve lojistik gecikme izolasyon ytizdesi,
¥ P, Test P

Desteklenebilir ' - Yedek parca guvenilirlik edilebilir + Manuel ariza tespiti ve izolasyon
olmak seviyesi, olmak ylizdesi,

- Bakim yeterlilik seviyesi. «  Otomatik test ekipmani

ihtiyaclari.

Tablo 3.1'de detaylandirilan bazi kriterler mevcut sistemin yerine gececek yeni sistemin tasarimindaki
desteklenebilir yapisinda dogrudan etkili olurlar. Her ne kadar tabloda idari ve lojistik gecikme, yedek par-
ca glivenilirlik seviyesi, bakim yeterlilik seviyesi desteklenebilir olmak bashigs alunda verilmis olsa da digerle-
rinin de desteklenebilir ile ilgili olduguna dikkat ediniz. Maliyet baslig1 alunda verilmis olan sistemin birim
maliyeti, onarim bagina yedek par¢a ortalama maliyeti, personel basina onarim maliyeti gibi farkli mali-
yetlerin optimize edilmesi gelistirilecek sistemin desteginin saglanmasini kolaylastiracagina dikkat ediniz.

Desteklenebilirligin 6nemli bilesenlerinden birisi standardizasyondur. Standardizasyon gerek kullani-
lan sistemde gerekse gelistirilen yeni sistemde kullanilan tiim ekipmanlarin belli normlar i¢inde olmasini
ifade eder. Bir sistemin tasariminda standardizasyonun saglanmasinin bircok kayda deger faydast bulunur.
Her seyden once destek i¢in kullanilanlarin gesidini azaltarak destek icin gereken alt yapinin birgok an-
lamda kiigiilmesini saglar.

Bir sistemin tasariminda hangi konularda standartlasma siirecine girilecegi Tablo 3.2'de gosterilmistir.
Bu norm kriterlerinin her birinin zorunluluk degil yol gosterici olacagina dikkat ediniz.
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Tablo 3.2 Standardizasyon Alanlari

« Sistem bilesenleri
«  Malzemeler

+  Uygunluk

+ Erisim

« Sag/sol degisimi

Donanim
(Hardware)

- Kullanilan lisan
Yazilim - Modiuiller
(Software) « Anlasmalar

- Kodlama

+ Yedek parcalar

+ Alet-avadanlk
Kaynaklar + Destek ekipmani
+ Test ekipmani

« Tesisler

- Dokiiman

- Personel

- Egitim

« Paketleme
- Ulastirma.

Donanim standardizasyonunda, sistem bile-
senleri, malzemeler, uygunluk, erisim ve sag/sol
degisimi gibi alanlarda kullanilanlarda benzes-
tirme yapilir. Sistem bilesenlerinin standardizas-
yonu kapsaminda birden fazla {irtinden olusan
transmisyonlar, yakit pompalari, iklimlendirme
araglari (arag kaloriferi, klima, vb.) salterler, gos-
tergeler gibi malzemeler sistemin bagka yerlerinde
birden fazla kullanildiginda ayni olacak sekilde
tasarlanir. Boylece maliyet, 6lgek ekonomisi saye-
sinde maliyet diigiiriiliir. Benzer iiriinlerde bakim
stireleri de kisalir, kontroller kolaylasir. Donanim
standardizasyonuna benzer sekilde yazilim stan-
dardizasyonu da omiir devri boyunca sistemin
desteklenebilir olmasinda ¢ok sayida kolaylik sag-
lar. Sistemin miimkiin olan her yerinde sistemin
omiir devri boyunca ayni yazilim ile desteklenme-
si saglanir. Karmagik sistemleri desteklemek icin
kullanilan yazilimlarin maliyeti oldukea yiiksek
oldugundan yazilim standardizasyonu émiir dev-
ri boyunca kayda deger boyutta maliyet tasarrufu
saglar. Kaynak standardizasyonun ozellikle bakim
ve onarimda kullanilan yedek pargalarda nasil

yapildigi ve 6nemi gibi detaylara, bir sonraki bs-
limde (Boliim 4- Yedek Parca Tedarigi ve Yoneti-
mi) deginilmistir. Standardizasyonun saglanmasi
icin par¢a numarasi, stok numarasi, kodlandirma
gibi teknikler kullanilmaktadir. Tim gayretlere
ragmen sistemin siirdiirilebilirliginin saglanmasi
icin standart digt malzeme kullanimi da gerekebi-
lir. Bu tiir malzemelerin bir defa kullanilmasinin
ardindan 6miir devri boyunca tekrar kullanilmas:
gerektiginde tekrar temin edilmesi bu teminin 6n-
celikle ayni normda olmasinin saglanmas: gerekir.
Sistemin bakiminda veya desteginde kullanilacak
alet-avadanlik, destek ve test ekipmaninin standart
olmasi siiregleri kisaltr, maliyeti diisiiriir. Tesisler-
de personel standardizasyonun saglanmas: da pek
cok kolaylik saglar. Sistemin bakimi veya bagska
maksatlt desteklemek icin kullanilan tesislerin
kap1 geniglikleri, yiikseklikleri, 1sitma ve sogutma
sistemleri, cat1 yapisi gibi 6zellikleri sistemin siir-
diirtilebilirliginde 6nemli yer tutar. Benzer sekilde
sistemin destegi icin kullanilan malzemelerin sis-
temin lojistik destegin paketleme, ulastirma gibi
eylemlerinde maliyetleri diisiiriir.
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Yasamla iliskilendir

Diger otomobillerin aksine kaplumbaga olarak
bilinen Volkswagen araglarin bask: balatalarinin de-
gisimi i¢cin arabanin motorunun indirilmesi gerek-
mektedir. Burada bir tasarim hatast vardir. Ciinki
motorun émiir devri baskinin émiir devrinden kisa-
dir. Siz de giinliik hayatta kullandiginiz buna benzer
hatali tasarimlari bulunuz. Bunlarin kullandiginiz
sistemin dmiir devir siiresine ve size kullanim ma-
liyetinize olumsuz etkilerini tespit etmeye ¢alisiniz.

‘ ;'l Aragtirmalarla
@J_. lliskilendir

Isyerinizde, evinizde veya bagka ortamlarda
cok uzun siiredir kullandiginiz sistemlerin, ara¢
ve gereglerin ortak 6zelliklerini arastiriniz. Bun-
larin bu kadar uzun 6miir devri ile stirdiirtilebilir
bir yapida olmalarinin gerekgesini bulunuz.

Ogrenme Ciktisi

Desteklenebilirligin =~ sag- Sistemin desteklenebilir ol-

ELD siireglerinde sistem-
lerin = desteklenebilirligin
bagsarist hangi kriterlerin ha-
yata gecirilmesine baglidir.
Arastiriniz.

lanmasi i¢in sistemin omiir
devri boyunca birbiri ile il-
gisi olmayan birgok analiz
metodu kullanilir. Bunlar
arasindaki iligkiyi kisaca
agiklayiniz.

masinin son tasarim ¢ozi-
miinde kullanilacak sekilde
hedefler, esikler ve kisitlar
olarak {i¢ ana sinifta top-
lanmasinin nedenlerini an-
latiniz.
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ELD siireglerinde sistemin
glvenilir olmasinin
detaylarini kavrayabilme

Giivenilirlik kavram olarak sistemin biitiiniiniin ve onu olusturan tiim bilegenlerin tasarlandig: sekilde ¢a-

lisir halde olmasini ifade eder, Aniza sayisinin azaltlmasi sistemin kullanilma zamanini arurir, ariza iin

ayrilacak kaynaklardan tasarruf saglar. Bir malzemenin giivenilirligini 6ngérebilmek i¢in matematik veya is-

tatistikten faydalanilir. Daha basit bir anlatimla giivenilirlik sistemi olusturan bir malzemeye sistemin émiir

devri boyunca ne derece giivenilebilecegini tespit edilir. Giivenligin tespiti i¢in sayisal degerlere ihtiyag var-

dir. Bu degerler, matematik hesaplarda ve istatistik analizlerde kullanilabilecek sekilde olmalidir. Bu deger-

lerin tespiti ve sisteme entegre edilmesi i¢in kullanicinin talepleri ile sistemin belirlenen sinirlari icinde bir

giivenilirlik siniri belirlenir. Giivenilirlik en

genel bigimiyle sistemi olusturan bir par¢anin

veya malzemenin belirlenen kosullarda, belir-

lenen zaman araliklariyla, spesifik fonksiyo-

[ | nunu yerine getirme olasiligidir. Konsept ola-

rak, cok sayida fakeore bagldir. Giivenilirlik

Arizasi Basarisi seviyelerinin belirlenmesi, tasarim agamasinda

sistemden beklenenlerin ortaya konulmasi ile

l miimkiin olur. Ayni sistemde kullanilacak

| | aynt parcanin sistem iizerinde kullanilacagt

yer, ondan beklenen giivenilirlik seviyesini de-

gistirebilir. Birebir ayni olan iki parcanin bile
giivenilirlik limitleri farkli belirlenebilecektir.

ktilari ve bolum ozeti

1

6grenme ¢l

Sistem Sistem

Kaginilmaz Sistem Ariza Sistem Basari
Ariza Sikhigi Sikhgi Olasihg

Daha 6nce ifade edildigi gibi bir sistemin giivenilirligi, kendisinden beklenen performans olasiliginin ra-
kamsal ifadesidir. Bu nedenle giivenilirlik tamamu ile istatiksel verilere dayali olarak tespit edilir. Bu veriler;

*  Benzer ckipmandan kullanim esnasinda gelen veriler; Sistemin kullanilan benzer bilesenlerinden alinan
geri doniis oldukea faydalidir. Ancak kullanicilarin daha 6nce kullandiklari ekipmanin yeni tasarimina
asina olmalari gerekir. Yeni tasarlanan versiyonun eski tasarimdan daha farkli bir ortamda kullanilmasi
da gelen verileri olumsuz etkiler.

o Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢ikarimlar; Sistem lzerinde yapilan diizenli testler ile denemeler
kullanilan benzer bilesenlerinden alinan geri doniislerden daha faydali veriler saglar. Ancak laboratuvar
ortaminda saglanan veriler, gercek hayattaki verilerle uyusmayabilir. Yine de bagka veri olmadigi du-
rumlarda oldukea kullanishidirlar.

o Asil parcalardan alinan veriler; Sistemi olusturan parcalarin her birisinin giivenirliligine bagli olarak

olusturan bir giivenlik seviyesidir. J




Entegre Lojistik Destek

ELD siireglerinde
glvenilirligin tasarimini
bilme

Guvenilirligin Tasarimi

ELD kapsamindaki bir sistemin giivenilirligin tasarimi ve gelisimi dokuz birbirinden farkli ama birbirini bii-

tiinleyen analizlerle yapulir. [k dérdii hemen her projede kullanilsa da digerleri spesifik projelerde kullanilir.

1. Giivenilirligin Modellenmesi; Giivenilirlik sayilarla ifade edilen bir istatistik degeridir. Bu nedenle bir
sistemin giivenilirligini tespit etmek icin ilk asamada modelleme ile baglanir. Modellemenin temel
amacl, ariza oranint ve sistemin basarili calisma oranini 6ngdrmekeir.

2. Giuivenilirlik Paylagimy; Sistemin giivenilirlik seviyesinin birinci asamada ifade edilen modelleme ile
belirleyebilmek igin sistemi olusturan parcalarin giivenlik seviyelerinin 6nem tasir. Ornek ¢oziimlerde
bilesenlerin sistemin tiimiine etkisi goriilmiistiir. Bu asamada modellemeye esas olacak sekilde sistem
miimkiin olacak en kiiciik bilesenlerine ayrilir. Bu giivenlik dagilimina ait bir 6rnek béliimde verilmig-
tir. Tekrar gozden gegiriniz
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3. Giivenilirligin Ongériisii; Sistemin giivenilirliginin 6ngoriisii igin kullanilacak metotlar sistemin tasa-

rimina ve ¢alisugi kosullara gore degisir. Genellikle iki farkli usul kullanilir. Bunlardan ilki par¢a sayss:
giivenilirlik ongoriisii, digeri ise parca stres analizi ongoriisii diir. 1lki daha 6nce bahsedilen gekilde yapi-
lirken ikincisi daha detayli veriler ve analizler tizerine yapilir.

4. Ariza Modlarinin Etkileri ve Kritik Analizi; Sistemin glivenilirliginde ariza modlarinin sistemin ¢alisma-
sindaki fonksiyonlari ve bunlarin her birisinin analizi yapilir.

5. Sakli Anabrar Analizi; Daha cok elektronik sistemlerde kullanilir. Cok karmagik elektronik devrelerin
giivenlik analizine 6zel tasarlanan bir analiz bi¢imidir.

6. Tolerans Analizi; 1klim kosullarina bagli olarak 1s1 ortalamalarinin degismesi ve yiikseklige bagli olarak
basincin degismesi sistemlerin hassas parcalarinda toleranslari analiz edilir.

7. Parca Kontrol Programs; Sistemin giivenilirliginin saglanmast icin sistem olusturan pargalarin belli kali-
tede olmasini saglamak i¢in alinan tedbirler biitiiniidiir.

8. Giivenilir Kritik Parca Analizi; Giivenilir kritik parca analizinin, par¢a kontrol programindan fark:
sistemin fonksiyonlarini yerine getirmesinde kritik 6nemi olan parcalar icin yapilir.
saglanmasi kapsaminda lojistik destegin kesintisiz olmasi icin depolama, paketleme, ellecleme, ulastir-
ma ve bakim gibi ihtiyaclarin sorunsuz kargilanmasi i¢in yapilan analizlerdir.

ELD kapsamindaki bir sistemin ¢alismasi esnasina gelen veriler ile iiretici testlerinden gelen verilerin analiz

edilmesi 6nemlidir. Bunun i¢in FRACAS adi verilen bir metot uygulanir. Bu metodun akis semas: icin

boliimii tekrar gdzden geciriniz J




Surdurulebilirlik

ELD siireclerinde ariza ve
ariza oraninin yerini ve
onemini bilme

Ariza Raporlama, Analiz ve

Diizeltme Eylem Sistemi

Ariza orani, sistemin, sistemi olusturan bir bilesenin veya sistemin tek bir parcasinin faal halde bulundu-
gu siirenin belli bir zaman diliminde yapacagi 6ngoriilen ariza sayisint ifade eder. Sayisal bir degerdir. Bu
sayinin nasil hesaplandigina béliimde bir kez daha gézden geciriniz. Giivenilirligin bir baska ifadesi, ariza
aralaridaki ortalama zaman (MTBF) dir. Ariza orani ile MTBF arasindaki matematiksel iligskiye dikkat
ediniz. Giivenilirligin ifadesinde ariza oranini hesaplarken ayni ariza oranina sahip bilegenlerin etkisini
dikkate almak gerekir. Daha basit bir anlatimla, birden fazla ayni malzemenin ariza oraninin hesaba

ktilari ve bolum ozeti

katilmasi ile sistemin biitiiniiniin ariza oraninin diiser. Sistemin giivenilirliginin bir bagka kriteri sistemin
hicbir ariza ile kargilasmadan kendisinden beklenen gérevini yerine getirmesidir. Bu durum gérevin basar:
ile icra edilmesi olarak ifade edilir. Gorevin basarili olma olasiliginin nasil tespit edilebilecegi béliimde
gosterilmistir. Tekrar gdézden geciriniz. Gorevin basarilt olma olasilig yiizde 1.00'den yiizde 100.00’e
kadar herhangi bir deger olabilir. Ancak ger¢ek hayatta kabul edilebilir degerin genelde yiizde 95.00 ile
yiizde 99.00 arasinda olmasi beklenir.

w

égrenme ¢l
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Entegre Lojistik Destek

ELD sureglerinde guvenilirlik
kapsaminda bakimin yerini
kavrayabilme

Givenilirlikte Bakim

Bir sistemin basarisinin, bir baska ifade ile kendisinden beklenenleri yerine getirmesi performans, destek ve
maliyet olmak iizere ii¢ temel kritere baglidir. Digerlerinden fakli olarak desteklenebilirlik daha ¢ok sistem
kullanima girdikten sonra 6n plana ¢ikar. Ancak sisteme entegre olma siireci daha tasarim asamasinda baglar.
Desteklenebilir bir yap1 kurmak icin siirecteki tiim oyuncularin katkida bulunmasi gerekir. Ayrica sz konu-
su yapinin giivenilir, bakim yapilabilir ve test yapilabilir olmasina dikkat edilir. Desteklenebilirlik en genel
anlami ile 6nceden tanimlanmig bir ortamda bir sistemin gérevini yapabilme kabiliyetini siirdiirmek ve ih-
tiyaglarini kargilamak icin yapilmasi gerekenlerin 8l¢iimlenmis rakamsal ifadesidir. Bu kriterlerin gegerliligi
ile ilgili sorun yoktur. Sorun bu kriterlerin gergek hayattaki kargiliklarinin sayisal ifade edilebilecek sekilde
olciimlenebilmesidir. Bir sistemin giivenilir nitelige sahip olmasinda bakimin 6nemi ¢ok fazladir. Bakim bu
kitapta ayr1 bir baglik altinda verilmistir. Bu baslik altinda, giivenilir bir sistem olusturmakta giivenilirligin
bir bilegeni olan bakim kavramina kisaca deginilmistir. Giivenilir bir sistemin bakiminin da kolay bir se-
kilde yapilmasi beklenir. Bakim yapilmasinin kolayligindan anlagilan, miimkiin olan en kisa zamanda basit
tekniklerle ekonomik bi¢imde bakim yapilabilmesidir. ‘En kisa zamanda’ ifadesi bakimin en kisa zamanda
yapilmasini bir bagka ifade ile A2z fakeoriiniin 6ne ¢ikmasini gerektirir. Bir sistemin kolay yapilir bir bakim
sistemine sahip olabilmesi i¢in sekilde verilen algoritmanin sorunsuz caligmasini saglamak gerekir. Bakim
algoritmasinda basitce bahsedilen adimlar aslinda gergek hayatta oldukga karmagikrir. Ilk asama olan ariza-
nin tespit edilmesi bile baslica bir problem sahasidir. Bu agamada en sik kargilagilan sorunlar, ge¢ kalinmas:
veya yanlis tespitlerde bulunulmasidir. Benzer gekilde arizali parcanin tespit edilmesi, sistemden sékiiliip ¢i-
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karilmast karmasik sistemler s6z konusu oldugunda sanildigindan daha giictiir. Bir sistemin hem bakiminin
yapilirken hem de bakim yapildiktan sonra giivenli olmasi gerekir. Burada bakimin giivenli olmasi, bakimi
yapan bakimei teknik personelin ve bakim sonrasinda sistemin kullanicilarina zarar vermemesinin saglan-
mast anlaminda kullanilmaktadir. Tasarim asamasinda sistemin gevreye ve sagliga zarar vermeyen giivenli
malzemelerden olusmasina dikkate edilir. Zorunlu olmadikea radyoaktif, zehirleyici, kostik gibi ozellikler
tastyan malzemelerin kullanilmasindan kaginilir.  Bir sistem tasarlanirken sistemin bakiminin minimum
seviyede insan ile yapilmasina 6zen gosterilir. Bu amaca ulagilabilmesi icin beg kriter esas alinir;

*  Her bir bakim faaliyeti ne kadar siklikla tekrarlanacaktir?
e Her bir bakim faaliyetinin icrast ne kadar zaman alacaktr?
e Her bir bakim faaliyetinin icrast i¢in ne kadar bakimei personele ihtiyag vardir?

e Ayni bakim tesisinde kag bakim faaliyeti icra edilecektir?

e Her bir bakim faaliyetinin frekansi nedir, bir bagka ifade ile tekrarlanma sayisi kacuir?




Surdurulebilirlik

ELD siireglerinde bir sistemin
desteklenebilir olmasinin nasil
tasarlanacagini bilme

Desteklenebilirlik

Sistemin desteklenebilir olmast onun tiimiiniin veya bir bilesenin veya tek bir par¢asinin énceden tanim-
lanmis bir ortamda, desteklenmesinin 6l¢iimlenebilmesidir. Sistemin desteklenebilir olmasi sonug itibari
ile son tasarim ¢oéziimiinde kullanilacak sekilde hedefler, esikler ve kisitlar olarak ii¢ ana sinifta toplanir.
Desteklenebilirligin basarisi asagida siralananlarin analizi ve hayata gecirilmesi ile miimkiindjir;

* Destek ihtiyaclarinin tanimlanmasi,

ktilari ve bolum oOzeti

¢ Destek tasarim ozelliklerinin formiile edilmesi,

e Desteklenebilirlik hedeflerinin, esiklerinin ve kisitlarin belirlenmesi,
e Tasarim karakteristiklerinin uygulanmasina yardimer olmak,

e Destek kaynak ihtiyaclarinin tanimlanmasi,

*  Destek kaynak miktarinin tanimlanmasi.

w

égrenme ¢l

Aslinda desteklenebilirligin tespiti icin sistemin émiir devri boyunca birbiri ile ilgisi olmayan birgok analiz
metodu kullanilir. Hangisi oldugu fark etmeksizin hepsinin ortak amaci sistemin ihtiyaclarinin karsilana-
bilirligini ve maliyetini optimize etmekeir. ELD siireclerinde sisteme nasil etki ettigini anlamak icin daha
biitiinsel bir bakis acisina ihtiya¢ vardir. Teorik olarak anlatlanlari daha anlagilir kilmak ve konuyu somut-
lagtirmak adina tasarlanan bir sistemin MTBF’sinin 1500 saat oldugunu kabul edelim, bir bagka ifade ile
sistemin yapug: iki ariza arasindaki zamanca mesafe 1500 saat olsun. Sistem kullanilmaya baglandiktan
sonra MTBF’sinin 950 saat olarak gergeklesmeye baslarsa yani sistem (1500-950=) 650 saat daha cabuk
ariza yapmugsa bir sorun var demektir. Ttim siirecin gozden gegirilmesi gerekir. Tam tersi durumda yani
MTBF’nin artmasi bir bagka deyis ile sistemin tasarim asamasinda ongoriilenden daha uzun siire ariza
yapmadan ¢alismasi durumunda da siirecte hata var demektir. Her iki durumda da siireglerde yapilan hata-
lardan kaynaklanan yanlig ¢iktilar sorunlara neden olur. Ilkinde daha erken olugan ariza miisteriye ongoriil-
memis zaman ve maddi maliyeti yaratacakur. Digerinde ise sistem gereksiz yere daha yiiksek maliyetli olacak
sekilde tasarlanmis demektir. Konu sadece sistemin MTBFsi ile sinirli diisiiniilmemelidir. Iscilik saatleri,
ariza giderme siireleri, parca maliyetleri birim ariza giderme maliyeti gibi birgok kriterde de ayni durum s6z
konusu olabilir. Maliyet baghig1 alunda verilmis olan sistemin birim maliyeti, onarim bagina yedek parca
ortalama maliyeti, personel basina onarim maliyeti gibi farkli maliyetlerin optimize edilmesi gelistirilecek
sistemin desteginin saglanmasini kolaylagtiracagina dikkat ediniz. J
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Bir sistemin biitiiniiniin ve onu olusturan
tim bilesenlerin tasarlandig sekilde ¢aligir halde
olmasini ifadesi asagidakilerden hangisidir?

A. Yeterlilik

B. Giivenilirlik

C. Desteklenebilme
D. Onarilabilme

E. Tamir edilebilme

Sistemin faal halde bulundugu siirenin belli
bir zaman diliminde 6ngériilen ariza sayis asagida-
kilerden hangisidir?

A. Ariza Maliyeti
B. Ariza Orani
C. Arniza Gideri
D. Ariza Tekrar1
E. Ariza Dilimi

n Bir sistemin giivenilirligi, kendisinden beklenen
performans olastligmin rakamsal ifadesidir. Bu neden-
le, givenilirlik tamamu ile istatiksel verilere dayali ola-

rak tespit edilir. Asagidakilerden hangisi bu verilerdir?

A. Benzer ekipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler, Dokiimanlardan yapilan ¢ikarimlar,
Asil pargalardan alinan veriler

B. Bagka ckipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler, Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢1-
karimlar, Asil parcalardan alinan veriler

C. Benzer ckipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler, Bilimsel makalelerden yapilan ¢ikarim-
lar, Asil pargalardan alinan veriler

D. Benzer ekipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler, Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢1-
karimlar, Bakim tesisinden alinan veriler

E. Benzer ekipmandan kullanim esnasinda gelen
veriler, Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢i1-
karimlar, Asil parcalardan alinan veriler

n MTBEF neyi ifade eder?

A. Ariza Aralarindaki En Hizli Siireg

B. Ariza Aralarindaki En Yavas Siire¢

C. Arnza Aralarindaki Minimum Zaman
D. Ariza Aralarindaki Ortalama Zaman
E. Ariza Aralarindaki Maksimum Zaman

“ Ariza Sayisi

Toplam Olgiimlenmis Kullanim Say1st

formiilii ile ne hesaplanir?

A. Ariza tekran

B. Ariza maliyeti

C. Ariza orant

D. Ariza performanst
E. Arza destegi

n Sistemin giivenilirliginin bir baska kriteri sis-
temin hicbir ariza ile karsilasmadan kendisinden
beklenen gorevini yerine getirmesidir. Bu durum
gorevin basari ile icra edilmesi olarak ifade edilir.
Possion, Gamma, Weibull gibi ¢ok farkli kuram
kullanilabilir. Gorevin basarili olma olasilig1 yiizde
1.00'den yiizde 100.00’e kadar herhangi bir deger
olabilir. Ancak ger¢ek hayatta kabul edilebilir de-

gerin genelde ka¢ olmasi beklenir?

A. Genelde yiizde 95.00 ile yiizde 99.00 arasinda
B. Genelde yiizde 85.00 ile yiizde 99.00 arasinda
C. Genelde yiizde 75.00 ile yiizde 99.00 arasinda
D. Genelde yiizde 65.00 ile yiizde 99.00 arasinda
E. Genelde yiizde 55.00 ile yiizde 99.00 arasinda

n Toplam Olgiimlenmis Kullanim Say1st

Ariza Sayisi

formiilii ile ne hesaplanir?

A. MTBF
B. MTRR
C. MTKR
D. MTGN
E. MTPR

¢MipuaiBo Jajeu




neler 6grendik?

Surdurulebilirlik

n ELD kapsamindaki bir sistemin giivenilir-
ligin tasarimi ve gelisimi dokuz birbirinden fark-
li ama birbirini bitiinleyen analizlerle yapilir. Ilk
dordii hemen her projede kullanilsa da digerleri
spesifik projelerde kullanilir. Bu ilk dort kriterden
birisi asagidakilerden hangisidir?

A. Parca Kontrol Programi

B. Sakli Anahtar Analizi

C. Tolerans Analizi

D. Giivenilirligin Modellenmesi

E. Givenilir Kritik Parca Analizi

n Desteklenebilirligin basarist bazt hususlarin
analizi ve hayata gecirilmesi ile miimkiindiir. Asa-
gidakilerden hangisi bunlardan birisi degildir?

A. Destek ihtiyaglarinin karsilanmast

B. Destek tasarim ozelliklerinin formiile edilmesi

C. Desteklenebilirlik hedeflerinin, esiklerinin ve
kisttlarin belirlenmesi

D. Tasarim  karakteristiklerinin  uygulanmasina
yardimct olmak

E. Destek kaynak ihtiyaclarinin tanimlanmast

Desteklenebilirligin énemli bilesenlerinden
birisidir. Gerek kullanilan sistemde gerekse gelis-
tirilen yeni sistemde kullanilan tiim ekipmanlarin
belli normlar icinde olmasini ifade eder. Bir siste-
min tasariminda saglanmasinin bir¢ok kayda deger

faydasi bulunur. Burada agagidakilerden hangisin-
den bahsedilmektedir?

A. kodifikasyon
B. transformasyon
C. kalibrasyon

D. diagnostik

E. standardizasyon
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Yanitiniz yanlis ise “Giivenilirlik” konusunu
y:
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Ariza ve Ariza Orant”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

»»

Yanitiniz yanls ise “Giivenilirligin Ifadesi
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Ariza Aralarindaki Or-
talama Zaman” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanlg ise “Ornek Coziimler” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

»  Asil parcalardan alinan veriler; Sistemi olusturan parcalarin her birisinin

Arastir Yanit
Anahtari

6

7

9

10. E

Yanitiniz yanlis ise “Sistemin Giivenilirligi”
konusunu yeniden gbzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ornek Coziimler” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giivenilirligin Modellen-
mesi” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Desteklenebilirlik” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Standardizasyon” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Giivenilirlik tamamu ile istatiksel verilere dayali olarak tespit edilir. Bu veriler;

*  Benzer ckipmandan kullanim esnasimda gelen veriler; Sistemin kullanilan
benzer bilesenlerinden alinan geri déniis oldukea faydalidir. Ancak kul-
lanicilarin daha 6nce kullandiklari ekipmanin yeni tasarimina asina ol-
malari gerekir. Yeni tasarlanan versiyonun eski tasarimdan daha farkl: bir
ortamda kullanilmasi da gelen verileri olumsuz etkiler.

Test ve deneme bilgilerinden yapilan ¢ikarimlar; Sistem izerinde yapilan
diizenli testler ile denemeler kullanilan benzer bilegenlerinden alinan geri
déniislerden daha faydali veriler saglar. Ancak laboratuvar ortaminda sag-
lanan veriler, gercek hayattaki verilerle uyusmayabilir. Yine de bagka veri
olmadig1 durumlarda oldukg¢a kullanighdirlar.

giivenirliligine bagli olarak olusturan bir giivenlik seviyesidir.

ELD kapsamindaki bir sistemin giivenilirligin tasarimi ve gelisimi dokuz bir-
birinden farkli ama birbirini biitiinleyen analizlerle yapilir. ilk dordii hemen

her projede kullanilsa da digerleri spesifik projelerde kullanilir.

1. Giivenilirligin Modellenmesi; Daha dnce bahsedildigi gibi giivenilirlik say1-
larla ifade edilen bir istatistik degeridir. Bu nedenle bir sistemin giivenilir-
ligini tespit etmek i¢in ilk agamada modelleme ile baglanir. Modellemenin
temel amaci, ariza oranini ve sistemin bagarili ¢alisma oranini $ngérmektir.

2. Giivenilirlik Paylasimi; Sistemin giivenilirlik seviyesinin birinci asamada
ifade edilen modelleme ile belirleyebilmek icin sistemi olusturan parca-
larin giivenlik seviyelerinin 6nem tasidigindan bilesenlerin sistemin tii-
miine etkisi goriilmiigtiir. Bu asamada modellemeye esas olacak sekilde

sistem miimkiin olacak en kiiciik bilesenlerine ayrilir.
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Arastir Yanit

Anahtari I

Ariza orani, sistemin, sistemi olusturan bir bilesenin veya sistemin tek bir
parcasinin faal halde bulundugu siirenin belli bir zaman diliminde yapacagt
ongoriilen ariza sayisini ifade eder. Sayisal bir degerdir.

Ariza Sayisi
X =

1

Toplam Olgiimlenmis Kullanim Say1st

formiilii ile hesaplanir. Giivenilirligin bir baska ifadesi, ariza aralarindaki or-
talama zaman (MTBF) dir. Ariza oranina benzer gekilde hesaplanir.

Toplam Olgiimlenmis Kullanim Sayist

Ariza Sayisi 4\

Olgiimlemek igin sayisal degerlerle ifade edebilmek gerekmekrtedir. Gergek
anlamda geri bildiri alabilmek icin sistemin kullanima girmesi beklenir. Bir
sistemin desteklenebilmesi i¢in olmasi gereken kriterler agagida siralanmugtir;

MTBF =

*  Kolay bakim yapilir olmak;

e Maliyet etkin bakim yapilir olmak,

e Bakimin emniyetli olmast,

* Insan giiciine minimum ihtiyag duymak

*  Var olan personeli optimum kullanmak,

*  Minimum teste ve test ekipmanina ihtiya¢ duymak,

*  Var olan ekipmani destek malzemesine maksimum seviyede kullanmak,
*  Yeni ve ilave kaynaklara minimum ihtiya¢ duymak,

*  Mevcut tesisleri maksimum seviyede kullanmak,

*  Var olan yedek parcalari maksimum seviyede kullanmak,

*  Kolay bicimde yer degistirebilmek veya taginabilmek icin hazir olmak,

e Standart tasima araglari ile tasinabilmek,

*  Var olan destek sistemlerine uygun olmak.

Sistemin desteklenebilir olmast sonug itibari ile son tasarim ¢dziimiinde kul-
lanilacak sekilde hedefler, esikler ve kisitlar olarak ti¢ ana sinifta toplanir. Des-
teklenebilirligin basarisi asagida siralananlarin analizi ve hayata gegirilmesi ile
miimkiindiir;

*  Destek ihtiyaglarinin tanimlanmast,

e Destek tasarim 6zelliklerinin formiile edilmesi,

e Desteklenebilirlik hedeflerinin, esiklerinin ve kisitlarin belirlenmesi,
*  Tasarim karakteristiklerinin uygulanmasina yardimci olmak,

*  Destek kaynak ihtiyaglarinin tanimlanmast,
*  Destek kaynak miktarinin tanimlanmast.

Aslinda desteklenebilirligin tespiti i¢in sistemin émiir devri boyunca birbiri
ile ilgisi olmayan bir¢ok analiz metodu kullanilir. Hangisi oldugu fark et-
meksizin hepsinin ortak amaci sistemin ihtiyaglarinin kargilanabilirligini vj

maliyetini optimize etmektir.
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® Bolum 4

Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

ktilar

[

ogrenme cl

Yedek Parca Kavrami

1 Yedek parca, envanter, parca numarasi,
stok numarasi, stok (malzeme) yonetimi
kavramlarini tanimlama

Envanter Yonetim Stratejileri

2 Envanter yonetim stratejileri ve stok
maliyeti kavramlarini ifade edebilme

Envanter Ydnetim Pratikleri
3 Envanter yonetim pratiklerini bilme

Envanter Miktar Tespit Yontemleri

4 Envanter miktar tespit yontemlerini,
testere agzi modelini bilmek ve yeniden
siparis noktasini hesaplama

Eld Sureclerinde Satin Aima

5 ELD sureclerinde satin alma esaslarini
bilme

Anahtar Sozcukler: » Tedarik « Envanter ¢ Stok Yonetimi ¢ Testere Agzi Modeli ¢ Yeniden Siparis Noktasi
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GIRIS

ELD siireglerinin siirdiiriilebilir olmasi, sistemin ihtiyaclarinin tam zamaninda saglanmasina baglidur.
ELD tarafindan desteklenen sistemler karmasik oldugu kadar maliyetlidirler. Bu nedenle sistemin ihtiyag-
larinin kargilanmasinin ekonomisi, maliyetlerin diistiriilmesi adina 6nem tasimaktadir. Bu nedenle satin
alma sisteminin etkin kurulmasi, ikmal kanallarinin sorunsuz ¢alismasi ve yedek parca desteginin zama-
ninda ve diisiik maliyetle karsilanmasi i¢in, ¢alisan ve maliyet etkin bir yap1 olusturulmalidir. Envanter y6-
netimi, satin alma ve yedek parca tedarigi ELD siireglerinin hemen her asamasinda farkli bicimde yer alur.
Sistemin karmagik dogasi geregi cok degisik tip ve 6zellik de yedek parcanin temin edilmesi gerekmektedir.
Bu destegin sistemin 6miir devri boyunca kesintisiz kargilagilabilmesinin saglanmasi ¢6ziilmesi gereken bir
baska sorundur. Envanter ve yonetimi (Yedek Parca tedarigi ve yonetimi, bircok disiplinin ilgi alanina girer.
Bu nedenle bagliginda ‘envanter yonetimi’, Giretim yonetimi’, yoneylem arastirmast, ‘tedarik zinciri’ veya ‘lojis-
tik’ bulunan, bir baska ifade ile bu konularla ilgili yazilmss tiim kaynaklarda ‘yedek parca tedarigi ve yonetimi’
ile ilgili bir boliim vardyr. ‘Envanter Yonetimi’, Stok Yonetimi’ veya Malzeme Yonetimi’ gibi farkly bagliklar
altinda olsa da [ieriklerin sayisal sozel agirliginda degisiklik olmakla birlikte] bu boliimlerin hemen hepsi ayni
igerige sabiptir.) temelinde en basit hali ile genel olarak ‘Ne’, ‘Nasil’, ‘Ne Kadar’ ve ‘Ne Zaman’ olmak tizere
dort basit soruya yanit bulmaya calisir. Ancak bu sorular oldukea karmagik siireglerle cevaplanir.

N\
AR
dikkat

EDL tarafindan desteklenen sistemlerin
ihtiyaci olan ‘koruyucu yag'dan, kigik
boyutlu bir ‘entegre devre'ye, bir ‘vida'dan,
is makinasinin ‘transmisyon’una kadar
genis bir yelpazedeki cok sayida farkli
malzemenin hem ihtiya¢ sahibi hem
de tedarikci tarafindan ayni yaklasimla
tanimlayabilmek icin ‘ne sorusu’na cevap
vermek blyik 6nem tasimaktadir.

Ustelik bu malzemelerin dis goriiniimii
kendisine benzeyen cok sayida malzeme
arasindanayirtedilmesigerekebilmektedir.

Ne?

ELD yapisinin maliyetleri icerisinde en Ust siralarda yer aldigindan maliyetleri
disurebilmek icin optimum stok seviyesinin nasil tespit edildigi bilinmelidir. Stok
yonetiminin farkli bicimleri vardir. Bunlari bilmek kadar hangi yontemin uygun
oldugunu belirleyebilmek gereklidir.

Nasil?

On binlerce kalem malzemeden olusan stoklarin, tedarik sireclerimizi sorunsuz
destekleyecegi miktarinin ne kadar olacaginin bulunmasi gereklidir. Hatali hesaplar,
yanlis 6ngoriiler elde ¢ok sayida kullanilmaz malzeme kalmasina depolarin gereksiz
yere demode olmus ikmal maddeleri ile dolmasina neden olmaktadir.

Ne Kadar?

Envanter bitiinlemesinin tam zamaninda olmamasi sistemde duraksamalara ve buna
bagli olarak idari, mali ve hukuki maliyetlere neden olacagindan ELD siireclerinin

?
Ne Zaman? aksamamasi icin yedek parcalara ne zaman ihtiya¢ duyulacagdi ve buna bagli ol;iJ

zaman siparis verilecegdi bilinmelidir.




Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

YEDEK PARCA KAVRAMI

ELD kapsamindaki sistemleri ¢alisir durumda tutmak icin kullanilan ¢ok sayidaki yedek parcanin spesifik
olarak nasil ifade edilecegi 6nemli bir sorundur. Bu sorunun nasil agilanacagina gegmeden 6nce yedek parga
kavraminin i¢inin doldurmak gerekir. Yedek parca kavram olarak sistemin bakim ve onarim siireclerinde
kullanilan tiim malzemeleri ifade eder. Sistemin igletilmesi esnasinda kullanilan yaglayici sivilar, pas giderci-
ler, boyalar veya toner-kartus gibi malzemeler de yedek parca olarak kabul edilir. Bu malzemelerden bazilar:
tekrar kullanilabilirken bazilari bir veya birka¢ defa kullanildiktan sonra kullanim dist kalabilmeketedir.

Bu tip malzemeler ELD siireglerinde oldukea yiiksek maliyetlere sahiptirler. Bu nedenle ‘ne sorusu’nun
hatasiz cevaplanmasini gerekir. ELD kapsaminda kullanilan yedek parcalarin temininden titketimine ka-
dar tiim stirecler literatiirde (Olduk¢a onemli bir soru olan ‘Ne?’ sorusunun cevab ile sadece lojistik disipli-
ni ilgilenir. ‘Iletme’ ve ‘Endiistri Miihendisligi’ gibi envanter yonetimi ile ilgilenen diger disiplinlerin temel
kaynaklar: olan kitaplarda ‘Ne?” sorusunun cevabini bulmak miimkiin degildir.) envanter yonetimi olarak
adlandirilir. Bazi kaynaklarda ‘envanter yonetimi’ yerine es anlam yiiklenerek ‘stok yonetimi’ veya ‘malze-
me yonetimi’ de kullanilmaktadir. Envanter, en genel anlamiyla sistemin igletilmesi i¢in sahip olunmasi
gerekenlerin tiimiidiir. Bu tanim, envanterin yedek parga olarak tanimlanan malzemeleri de igeren daha

kapsamli bir kavram oldugunu gostermektedir.

.
dikkat

Bir CNC torna tezgihinin ayarlanmasi icin gerekli
olan bir kalibrasyon cihazi yedek parca degildir, ancak
envanter listesinde yer alir.

Ayni CNC igin kullanilan yaglama ve sogutma sivilart
hem yedek parca listesinde hem de envanter listesinde
bulunur.

)

Lojistikten farklt olarak ‘Isletme’ ve ‘Endiistri
Miihendisligi’ gibi envanter yonetimi ile ilgilenen
diger disiplinler sadece isletmelerin alip satugt
trtinlerin optimum stok seviyelerini tespit etme ve
siparis miktarlarini belirleme gibi yontemler tizerin-
de ¢oziimler tiretmeye calisirken lojistikgiler bunla-
ra ilave olarak, demirbas olarak ifade edilen ve iire-
tim siire¢ maliyetlerinde 6nemli yer tutan envanter
ile de ¢oziim iiretmek durumundadirlar. Bunun
nedeni makine ve tezgahlar, otobiis midibiis gibi ta-
stma araglari, forkliftler, konteynirlar gibi ellegleme
ekipmanlari, raf sistemleri ve paketleme makinalari
gibi demirbas malzeme basligi alunda siniflandi-
rilan malzemelerin toplam maliyetlerde oraninin
oldukea yiiksek olmasidir. ELD kapsamindaki sis-
temleri calisir durumda tutmak i¢in kullanilan mal-
zemelerin siniflandirilmasi asagidadir. “Tiiketileme-
yen (Demirbag) Malzemeler’ ile ‘Idari ve Giivenlik
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Malzemeleri’ bazi kaynaklarda yapilan siniflandiril-
malarda yer almaz. Bu tarz bir siniflandirma yapil-
masinin asil amaci, yedi farkli stok tiiriiniin farkls
bigimde yonetim siireglerine tabi olmasidir;

e Hammadde ve Yar1 Mamuller; ELD siirecinin
tasarimi takip eden agamasi olan temin siiregle-
rinde ihtiya¢ duyulan stoklardir. ELD destegin-
deki sistemin {iretimini tiretimin aksamamasint
saglayacak ve tirtiniin maliyetini minimize ede-
cek sekilde temin ettikleri hammadde ve yari
mamuller bu baslik altinda ele alinir.

e Uretim Siirecinde olan Malzemeler; Tiim
ELD siireglerinin iiretim asamasi boliimiin-
de bulunan imalat siirecindeki malzemelerdir.
Imalat siirecinde birbirini tamamlayan demon-
te malzemeler dahil olmak {izere, nihai tiriinii
olusturan tiim tiriinlerin olusturdugu stoklardir.
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 Son (Nihai) Uriin; Bu siniftaki envanter miis-
terisini bekleyen tirtinlerdir. Bu bekleme genel-
de igletmenin kontroliindeki depolarda veya
tiretim tesislerinde olur.

Dagitim Envanteri; ‘Dagium Lojistigi’ olarak
ifade edilen siirecte, ELD siireglerini yoneten-
lerin miisteriye en kisa siirede ve en ekonomik
usulle ulagtirmaya calisug triinlerden olusan
stoklardir. Bu siniftaki envanter, miisteriye ola-
st en yakin konumda tutulmaya caligilir.

Bakim Onarim ve Isletme Pargalari; (MRO/
Maintenance, Repair an Operating Supplies)
Nihai {iriinlerin iiretim siirecinde kullanilma-
yan, ancak iretim siireglerinde kullanilan her
tiirlii makine ve techizatin bakim ve onarimi
icin kullanilan iriinlerden olusan envanterdir.

* Demirbas (Tiiketilemeyen) Malzemeler;
Toplam {iretim maliyetlerinde 6nemli yer tu-
tan makine, tezgah ve techizat ile tiretim siireg-
lerini destekleyen hizmetler icin gerek duyulan
otobiis, midibiis gibi tasima araglari, forkliftler,
konteynirlar gibi ellegleme ekipmanlari, raf
sistemleri ve paketleme makinalar: gibi yiiksek
maliyetli demirbas malzemelerinden olusan
envanterdir.

[dari ve Giivenlik Malzemeleri yukarida bahse-
dilen tiriinlerden baska yangin séndiirme cihazlar
gibi envanterinde bulundurulmak zorunda olunan
malzemelerdir. Tiim envanterde oldukca kiiciik bir
oranda oldugundan literatiirde bu tiir envantere
yer verilmedigi goriliir.

AT}
dikkat

Farkl lojistik stireclerde farkli envanter
yonetim sistemine tabi olan malzemelerin ELD
streclerindeki benzerligine dikkat ediniz.

Stok Tiirii Lojistik Suirecteki Yeri ELD Siireclerindeki Yeri

1. Hammadde ve Yari Mamuller Temin Tedarik Lojistigi | ELD Tasarim ve Temin Sirecleri

2. Uretim Siirecinde Olan Malzemeler

(Work in Process/WIP) imalat Lojistigi ELD Temin Asamalari
3. Son (Nihai) Uriin Dagitim Lojistigi Musteriye Teslim Siireci
4. Dagitim Envanteri Tuketim Lojistigi Sistemin Kullanim Sirecleri
5. Bakim Onarim ve isletme Parcalari Tum Lojistik Strecleri | Tum ELD Suregleri

6. Tuketilemeyen (Demirbas) Malzemeler | Tiim Lojistik Strecleri | Tim ELD Suregleri

7. idari ve Guivenlik Malzemeleri Tum Lojistik Stiregleri | TGm ELD Sdirecleri /J
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Stok yonetimine esas olacak sekilde yapilan bu siniflandirmadan bagka yedek parca siniflandirmalar:
(veya tanimlamalar1) da bulunur Bunlardan bazilar1 fikir vermesi adinda Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Stoklarin Siniflandiriimasi ve ELD Siireclerindeki Yeri

Dongii Dongli stogu, envanterdeki hizli calisan diye tabir edilen ve depolardaki stoklarda ¢cok
Stogu kisa kalan ve hizla bitlinlenen malzemeleri ifade etmek icin kullanilr.

Emniyet stodu isletmelerin stoksuzluk maliyeti ile karsilasmamak icin kullanim
ihtiyacina ilave olarak envanterlerine dahil ettikleri malzemeleri ifade etmek icin
kullanilr.

Giiven

(Emniyet) Stogu

Ayristinlmisg Aynistinlmis stok tiim Gretim siirecinde her iretim bandi veya makine icin kullanilmak
Stok Uzere siniflandirilmis malzemeleri ifade etmek icin kullanilir.

Transitstoguveya ulastirma stoguolarakifade edilen malzemeler, Giretimitamamlanmig
nihai Urtinlerdir. Ancak tedarik zinciri icerisinde bulunan aktérler arasinda hareket
halindedirler, hentiz misteri ile bulusmamislardir.

Transit
Stok

GRS LM Beklenti stogu, donemsel Gretim icin yapilmis ancak teslimat veya retimde
Stogu kullanilmak igin bekleyen malzemeleri ifade etmek icin kullanihr.

Olii stoklar, daha énce gereginden fazla temin edilmis ancak farkl gerekcelerle elden
Olii cikarilamamis, bu nedenlerle isletme tarafindan kullanilamayan stoklari ifade etmek
Stok icin kullanilir. Bu tip stoklar baska isletmeler tarafindan kullanilabilecegi gibi tamamen
demode olmus, bozulmus veya elde ¢ikariimasi gereken durumda olabilir.

Parga/Uriin numarast; ‘Ne?” sorusunun cevabini vermek icin ELD siirelerini desteklemek maksadiyla
kullanilan ¢ok sayidaki malzemenin her birisinin ‘spesifik’ olarak nasil tanimlanacagini bilmek gerekir.
ELD’ye tabi olan sistemin 8lgegine bagli olarak stoklardaki ytizbinleri bulan farkli her bir malzeme ¢esidine
ve bu tirtinlerin imalati igin kullanilan her bir yart mamul veya hammaddeye bir parca/tiriin numarasi veri-
lir. Bu sayede, bir malzeme i¢in sayfalar dolusu tanimlama yapmak yerine kullanimi oldukga kolay birka¢
harf/say1 dizisinden olusan bir yeni bir tanimlama yaparak olasi birgok sorunu ¢oziilmiis olur. Bu harf/say1
dizisi, ELD destek siireglerinde kullanilan is taleplerinin (is siparislerinin/is emirlerinin) islenmesi, yazilim
sistemlerine aktarilmast veya envanter listelerine eklenmesi gibi islemlerde kullanilir. Ilave bilgi gerekirse
malzemelerin adi, (gerekirse yeni-kullanilmig-arizali-tamir edilemez vb), durumu gibi aciklamalar eklenir.

/N\

ACRAY

dikkat
Parca numarasi, envanter sisteminin
temelini olusturdugundan, siparislerde
G500 5151341\1129\;2 1005M malzemenin par¢a numarasi ile isminin
i ASUS ayni olmamast durumunda lojistikgiler
‘malzemenin ismi'ne degil, ‘parca

K- 12D GT
X550 XOXCEIEG X850M numarast’na gore’ islem yaparlar.

E1—522_45&054IG50Mnkk Kaynak: Keskin, M. Hakan (2018).
Tedarik Zinciri Yonetimi, Arka Plant
E70 Apache 2PC-460XTR ’ ’
GE70 Apache 2PC-460 Gelisimi ve Giincel Uygulamalari (1L
Baski) Ankara: Nobel Akademik Yayincilik
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Parca/iiriin numarast sayesinde dis goriintisii birbirine benzeyen (veya ayni olan), ancak nitelikleri
(veya markasi) farkli olan tirtinleri birbirinden ayirmak ve envanter sisteminde takip edebilmek ve islemek
miimkiin hile gelir. Béylece tiim ELD siireclerini desteklemek icin gereken ¢ok sayida kalem malzemeden
herhangi birisinin nasil ifade edilecegi sorunu ¢6ziilmiis olur. Bir bagka ifade ile ‘bir {iriiniin spesifik olarak
nasil tanimlanacag; sorusu’'na cevap verilmis olunur.

Tablo 4.2 Parca/Uriin Numarasi

PARGA/URUN NUMARASI
Hizla gelisen teknolojiye bagli olarak cesitlenen ve karmasiklasan irlin gesitlerini tanimlamak ve birbirinden
ayirmak icin sayfalar dolusu tanimlamalara ihtiya¢ duyulmaya baslandi.
Seri-C50-B
Model C50-B-15V
Sogutma Kapasitesi 44000 Btu/h
Kapasite Voltaj 380-415
Isitma Kapasitesi (Btu/h) 50000
Sogutucu Akiskan R410a
Enerji Sinifi-Isitma B

Model Bilgileri:

\E/:(rei?rlliligi Enerji Sinifi-Sogutma A
Isitmadaki Enerji Verim Orani (W/W) 3,41
Sogutmadaki Enerji Verim Orani (W/W) 3,21
Isitmada Cekilen Enerji (W) 4250.0 W
Ozel Filtreler Yikanabilir Toz Filtresi

Hava Kalitesi 2 Yonlii Otomatik Hava Kontrolii (Yukari-Asagi) Var
4Yonli Otomatik Hava Kontroli Var
Nem Alma Var
Dis Unite (GxYxD) mm

Olciiler 959x1 380x330
I¢ Unite (GxYxD) mm
590x1850x440

Hizli Sogutma (Jet Cool) Var
Gosterge Dijital Gosterge
Coklu Programlama Ozelligi 7 Saat
Konfor Rahat Uyku (Sleep Mode) Var
ic Unite Sogutma Calisma Araligi (°C) 16~32
Dis Unite Sogutma Calisma Araligi (°C) -5~48
ic Unite Isitma Calisma Araligi (°C) 16~30
A7215D Dis Unite Isitma Galisma Araligi (°C) -10~24
Lojistik stireclerde binlerle ifade edilen sayidaki malzemeden olusan envanterindeki tek bir salon klimasini
tanimlamak icin klimanin fotografinin sagindaki siitunda verilen tiim 6zellikler, tek bir kod ile (‘A7215D" harf
ve rakam dizini ile) belirtilmektir.

Stok Numarasi; Par¢a/iiriin numarasi, herhangi bir yap: icindeki tiim siireclerde islevini sorunsuz
yerine getirirken ELD gibi birden ¢ok aktériin oldugu yapilarda sorun parca numarast ile ¢oziilmez. Ayni
ozellikte tirtinleri tireten igletmelerin sayist birden fazla oldugundan, tek bir tiriin tipi i¢in kullanilan parca/
tiriin numara sayist birden fazla olmaktadir. Bu nedenle ayni niteliklere sahip tirtinleri isaret eden ancak
tiretici firmay1 belirtmeyen uluslararast bagka bir numara sisteminin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Bu ihtiyag, stok numaras: sistemi ile giderilmistir.

Stok numarast sisteminde her iiriin igin tek bir numara vardir. Ornegin yasagidaki dis lastik igin markasinin

ne oldugunu belli etmeyen bir tanimlama dizini kullanilir. Ilk bakista, bir 6nceki 6rnek olan diz iistii bilgisayara
gore daha az 6zellik tagidig diisiiniilen siradan bir dss lastigi digerlerinden ayiran gok sayida 6zelligi bulunabilir.
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Tablo 4.3 NATO Stok Numarasi

Dis Lastik Stok Numarasi 2610-27-322-4304 Dis Lastik
2|16(1]0]- 2 7 - 3 2 2 - 4 3 0 4
FSG Ulke Kodu
FSCG NIIN
Malzemenin Turkgesi‘Ulusal Urtin Tanimlama Numarasi’ dir.
teknik olarak ait Son yedi rakam her Giriin icin verilmis tanimlama kodudur.

oldugu gurubu
ve sinifi ifade
eder. Tirkgesi
‘Federal Tedarik

Malzemenin
Grup Kodu'dur. iiretildigi tilkeyi
NATO lkmal ifade eder.

siniflandirma

kodu olarak da

bilinir.

NATO stok numarasi;

- Ik asamada NATO {iyesi iilkeleri tarafindan standart olarak kabul edilmis 13 haneli kod sistemidir.

« Her bir Girlin icin ayri olarak belirlenir.

- Ulke kodu farkli tilkelerde Uretilmis ayni malzemeyi ifade eder.’00’ ise malzeme ABD'nde, 27’ ise
Turkiye'de Uretilmis oldugu anlasilir.

Kaynak: Keskin, M. Hakan (2018). Tedarik Zinciri Yonetimi, Arka Plani, Gelisimi ve Giincel Uygulamalari (l1. Baski)
Ankara: Nobel Akademik Yayincilik

Bu 6zelliklere sahip dis lastigi tireten ¢ok sayida firma bulundugu géz 6niine alinirsa lastik tireticisi ka-
dar yukaridaki dis lastigi dogrudan tanimlayan parga/iiriin numarast olmast dogaldir. Uriinii tanimlamak
icin bu numaralardan birisinin tercih edilmesi durumunda, lastigin tireten firmalardan sadece bir tanesi-
nin trettigi lastik belirtilmis olmaktadir. Rekabetin saglanmasinin 6n kosul kabul edildigi 6zellikle BM,
NATO gibi uluslararasi érgiitlerin satin alma siireglerinde, iilke seviyesinde askeri alimlarda veya biiyiik
olcekli cok uluslu isletmelerin tedarik siireclerinde, {iriinlerin tanimlanmasi icin stok numarasi ad1 verilen
bir sistem kullanilmaktadir.

AN,
dikkat

Parca numarast  kullanmak, iiretici firmanin
belirtilmeden, sadece iiriiniin belirtilmesi gereken
hallerde islevsel olamamakta, sorun yaratmaktadir.
Tiim firmalarin esit kogullarda teklifini sunmasinin
beklendigi, tedarik ve satin alma siireclerinde parca/
{iriin numarasi kullanilamamaktadir.
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Bahsedilen aktérlerin, iiretici firmalardan iiriin tedarik etmek i¢in agtigi (satun alma) ihalelerde ulus-

lararasi seviyede rekabetin saglanmasi ve ihalenin olasi en diisiik fiyatla sonuglanabilmesi igin ayni tirtinii
tireten tiim firmalarin ihaleye katilmasina, bir baska ifade ile tedarik¢i sayisinin olabildigince artirilmasina

gayret edilir.

Ogrenme Ciktisi

1 Yedek parca, envanter, parga numarasi, stok numarasi, stok (malzeme) yonetimi
kavramlarini tanimlama

iliskilendir

Envanter ile yedek parca ta-
nimlarinin fark: nedir, han-

gisi digerini kapsar? acgiklayiniz.

Par¢a numarasi ve Stok nu-
marast arasindaki iligkiyi

v v v

Envanter y6énetiminin ELD
icin 6nemini anlatiniz.

ENVANTER YONETIM
STRATEJILERI

Stok yoénetiminde ‘Nasil?’ sorusunun cevabini
vermek i¢in ilk asamada envanter yonetiminin iki
seviyede incelemek gerekir. Bunlardan ilki envante-
rin yonetiminin stratejik hedefleri digeri ise pratikte
envanter yonetiminin pratikleridir. ELD envanter
yonetim stratejilerinin temel hedefi stirdiiriilebilir
bir yedek parca destek sistemini maliyet etkin bi-
¢imde ¢alistirmakir.

ELD kapsaminda stok yonetim stratejilerinin
yanlis se¢imi ve uygulama hatalarinin nihai sonu-
cu ‘yetersiz stok seviyesi’ veya ‘ihtiya¢ fazlast stok
seviyesiden birisidir. Bu sonuglardan 6nce yapilan
yanliglarin gériilmesinde yardimer olan bazi isaret-
ler asagida siralanmistir;

* Depolarda kullanilmayan malzeme kalem

sayisinin ve miktarinin artmast,

* Sistemin yapisinda kayda deger bir degisim
olmamasina ragmen, stok i¢in ayrilan kay-
naklarda artis olmast,

*  Depolardan sevk edilen tiriin iadelerinde ar-
tis yaganmast,

* Depolarda yer kapasitesinde artan yetersiz-
likler,

e  Uriin ellecleme miktarinda artis olmas,

* Dagitim merkezleri arasinda hareket halinde
olan transit stoklarin miktarlarinda kayda
deger degisimler yaganmas.

Stok Maliyetleri

Gerek ‘yetersiz stok seviyesi’, gerekse ihtiyag fazlas:
stok seviyesi” olugsmasi fark etmeksizin, her iki sonug
da stok yonetiminde yapilan hatalarin dogal bir so-
nucudur. Bir bagka ifade ile envanter ydnetim gayret-
lerinin temel amaglarindan birisi olan optimum stok
seviyesinin saglanamadigini gosterir. Her iki sonugta
da ELD siireglerinde gereksiz maliyetlerle kargilagilir.

ELD siireclerinde stoklar “Temin/Tedarik Mali-
yetleri’ ve ‘Bulundurma/Tagima Maliyetleri’ bagligt
altinda iki farkl: tipte maliyet olusturur;

* Temin/Tedarik Maliyetleri; ELD siiregle-
rini desteklemek icin ihtiyag duyulan mal-
zemeleri satin alirken olusan maliyetlerdir.
Literatiirde ‘A¢itk Maliyetler’ veya ‘Sermaye
Maliyeti’ olarak da ifade edilir.

* Bulundurma/Tagima Maliyetleri; Tedarik
maliyetlerine ilave olarak, malzemelerin satn
alinmasint takip eden elden ¢ikarilmasi ile bi-
ten tiim siireclerde olusan maliyetlerdir. Genel

olarak, agagidaki sekilde siniflandirilirlar;

- Depolama maliyeti; Birim malzeme bagi-
na hesaplanan, malzemenin stoklarda bu-
lundurulmasi icin gereken depolarin (in-
sas1, kiralanmast, satin alinmast, igletilmesi
gibi maliyetleri), ellecleme imkanlarinin,
depo isletim sistemlerinin (raf sistemleri,
barkod sistemleri gibi) ve depolama ile
ilgili demirbas itirtinlerin amortisman gi-
derlerinden olusan maliyetlerdir.
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Idari maliyetler; Birim malzeme basina diisen beyaz yaka maaslari, olast hukuki sorunlarin
bedeli, depo galisanlarinin aylik ticretleri, diger iscilik giderleri, sigorta prim 6demeleri, vergiler
gibi idari faaliyetlerden kaynaklanir.

Depolama esnasindaki hirsizlik, eksilme, hasar ve yipranmalar; Birim malzeme bagina diisen ve
depoda bulunan malzemenin ¢aliganlar, ambalajlama hatalari, istifleme, {irtintin dogasindan ve
sistemden kaynaklanan hatalar nedeniyle olusan hasar bedelidir.

Demode olma veya bozulma maliyetleri; Stok yonetim stratejileri ve pratiklerinde yapilan
tercih hatalari bazi tirtinlerin igletmeler tarafindan kullanilamayacak duruma gelmesine neden
olur. Demode olma veya bozulma maliyetleri genellikle ihtiyagtan daha fazla miktarda en-
vantere dihil edilen ve belli zaman iginde tiiketilmesi gereken tiriinlerin kullanilmaz duruma
gelmesiyle olusan maliyetlerdir.

Envanter kontrol maliyetleri Stok yonetim stratejileri ve pratiklerinin uygulanmasi esnasinda olusan
maliyetlerdir. Envanter sayimlari ve tirtinlerin durum tespitleri, muayene ve tetkik masraflari, envan-
ter kontrol yazilim ticretleri, envanter kontrolii ve kayit altina alma 6demeleri gibi maliyetlerdir.

Ogrenme Cikuisi

Tedarik maliyetlerine ilave
olarak, malzemelerin satin

ELD kapsaminda stok y&-
netim stratejilerinin yanlig
seciminin neden oldugu so-
nuglar nelerdir? Arastiriniz.

Temin/Tedarik  Maliyetle-
ri’ ve ‘Bulundurma/Tasima
Maliyetleri’ arasindaki ilis-
kiyi aciklayiniz.

alinmasini takip eden elden
¢ikarilmast ile biten tiim sii-
reglerde olusan maliyetlerin

genel olarak nasil siniflandi-
rildigini anlatiniz.

ENVANTER YONETiIM PRATIKLERI

Envanter yonetim pratikleri ELD karar vericileri
tarafindan belirlenen stok yonetim stratejileri dog-
rultusunda pratikte uygulanan usullerdir. ‘Envanter
yonetim pratikleri’ toplam ELD maliyetlerinin en
biiyiik béliimlerinden birisini olusturan stoklarin
optimum  seviyesini belirlemek adina onemlidir.
Stok seviyelerinin tespitinin yani sira siparis zaman
araliklarinin ve mikrarlarinin nasil belirlenecegi de
‘envanter yonetim pratikleri’nin amaglart arasin-
dadir. ELD’ye tabi sistemlerin yedek parca destegi
icin on binlerle hatta yiiz binlerle ifade edilen farkls
malzemelerin yénetiminde yiiksek matematik kul-
lanilarak hazirlanmig algoritmalara dayali yazilimlar
kullanilir. Ancak goreli olarak daha kiigiik 6l¢ekte
kullanilan daha basit yéntemler de bulunmaktadir.
Envanter yonetim pratikleri gozle kontrol yontemi,
cift kutu yontemi, minimum-maksimum yéntemi,
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biitge dagitim y6ntemi, ABC y6ntemi, bakim sis-
temi, geleneksel yontem seklinde siniflandirilirlar;

e Gozle Kontrol Yontemi; Cok basit bir an-
latimla, depoda bulunan iiriinlerin stok se-
viyelerinin ¢iplak gozle (herhangi bir teknik
veya teknolojik destek ekipmani kullanma-
dan) kontrol edildigi yonetim sistemidir.
Oldukga basit ve ucuzdur. Envanter kalem
miktarinin 100-150’yi agmasi ve fiziksel ola-
rak iirtinlerin bulunduruldugu yerin kontrol
noktasindan mesafesinin artmas: durumun-
da kullanilamamasi gibi dezavantaji vardur.
Ayrica saglikli sonuglar beklemek dogru ol-
maz. Basarisi kontrolii yapanin is tecriibesi
ve kisisel becerisi ile sinirlidir.

e Cift Kutu Yontemi Artik cok az tercih edi-
len bu yéntemde tiretim veya hizmet siireg-
leri igin gerekli olan tirtinlerden iki takim iki
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ayrt kutu (cuk) igerisine konulur. Bu sistem-
de kutularin yerine raf da kullanilabilir. Bi-
rinci kutudaki stoklar bittiginde biitiinleme
yapilir. Tki kat1 stok yapilmasini gerektirdi-
ginden rasyonel degildir.

Minimum-Maksimum Yéntemi Bu sis-
temde maksimum ve minimum stok seviye
miktarlar1 énceden belirlenir. Envanterde-
ki tiriin miktar1 minimum seviyenin altina
distiigiinde, triiniin miktar1 maksimum
olacak sekilde siparis gegilir. Minimum stok
seviyesinin 10 adet, maksimum stok seviye-
sinin 100 adet olan bir iiriiniin envanterde-
ki miktar1 8’e distiigiinde, 92 adet siparis
verilir. Minimum-maksimum sistemi, eko-
nomik olmayan miktarlarin siparis verilme-
sine engel olur. Yontemin saglikli islemesi,
maksimum ve minimum stok miktarlarinin
etkin belirlenmesine baglidur.

Biitce Dagitim Yontemi Bu sistemde en-
vanter miktarlar1 tahsis edilen biitceye bagli
olarak belirlenir. Bu yontem dogasi geregi
ELD siireglerinde etkin olarak kullanilabile-
cek bir yontem degildir.

Geleneksel (Klasik) Stok Hesaplama Yon-
temi Klasik envanter miktar hesaplama y6n-
temi, bilinen en eski ydntemlerden birisidir.
Yontem, envanteri olusturan malzemelerin
stok miktarlarinin, séz konusu malzemenin
kullanilacagi ana malzeme sayist ile carpil-
masi esasina dayanir. Bu ydntem 1950’li
yillarda ABD ordusu ve aralarinda Tiirk
ordusunun da oldugu bir¢ok NATO iilkesi
tarafindan askeri amacli olarak uzun yillar
kullanilmistir. ABD ordusunun kullandigt
versiyonda her ara¢ i¢in kullanilacak yedek
parca miktarlari, arag sayisi ile standart ola-
rak belirlenmis bir katsayinin ¢arpilmasi ile
tespit ediliyordu. Standartlarin belirlenme-
sinde yapilan hatalar nedeniyle tedarik mali-
yeti ¢ok yiiksek olan mithimmat, akaryakit,
arag-silah yedek parcalarinin ABD ordusu
envanterinde birikmesine neden olmustur.
Savunma maliyetlerinin biitge harcamala-
rindaki 6nemli payi nedeniyle bu sistem
once katsayilarin azaltilmasi yolu ile degis-
tirilmistir, sonra da tamamen yeni sistemle-
rin olusturulmasi ile terk edilmistir. Ancak
halen bazi ordularda belli malzemeler igin
uygulanmaya devam edilmektedir. Yontem

basitligi nedeniyle katsayilarin belirlenme-
sinde bilimsel yéntemler kullanilmasi du-
rumunda etkin olarak kullanilabilir. Hala
baz1 kiiciik 6lcekli isletmeler tarafindan kul-
lanilmaktadir. Uretim bandina girecek ham
maddelerin depolama maliyetinin disiik
oldugu bolgelerde ozellikle bu sistem tercih
edilmistir.

Bakim Planina Gore Envanter Hesapla-
ma Yontemi Giiniimiizde gelinen noktada
bakim planlari artik tasarim agamasinda ele
alindigindan, bakim ve onarim igin kulla-
nilacak malzemelerin stok miktarlari kulla-
nilacagi malzeme tiretilmeden 6nce belirle-
nir. Bir helikopter motorunun kag saat ugus
omrii oldugu ve bu émriinii doldururken
kaginci ugus saatinde hangi pargalarin degi-
secegi tespit edilerek tireticiler tarafindan ba-
kim sorumlularina bildirilebilmektedir. Kla-
sik anlayistan farkli olarak parcalarin ariza
yapmalarini beklemeden proaktif olarak 6n-
ceden belirlenmis zaman araliklar ile degisti-
rilmesidir. Daha yiiksek maliyetlere sahipmis
gibi goriinen bu sistem sayesinde, ¢ok biiyiik
masraflara ve telafi edilemeyecek kayiplara
yol acabilecek arizalarin 6niine gecilmekete,
isletim gtivenligi bir bakima teminat altina
alinmaktadir. Sistemin sagladigi bir diger
avantaj ise stok kontrol maliyetlerinde 6n-
goriilemeyen dalgalanmalardan olumsuz et-
kilenmenin 6nlenmesi ile daha maliyet-etkin
bir envanter yonetimi uygulanabilmesidir.
[lk uygulamalari daha ¢ok isletme maliyeti
yiiksek ucak, helikopter gibi hava araclari
olan bu sistem; giderek ¢ok daha etkin bi-
¢imde kullanilmaya baglanmugtr.

ABC Yontemi ABC yontemi, Iralyan bi-
lim adami Pareto (1848-1923) tarafindan
gelistirilmis 80/20 oranina dayanir. Litera-
tiirde ABC analizi olarak da anilan yontem
lojistik sektoriinde envanter y6netiminde
kullanilir. ABC yénteminin esas, eldeki de-
gerlerin 80/20 kuralina gére tig farkli grupta
siniflandirilarak analiz edilmesine dayalidir.
Bu analiz sonunda envanter yonetimi igin
gereken kisitli kaynaklarin daha etkin kulla-
nilmasina imkéin saglanmaya galisilir. Tslet-
menin en tecriibeli elemanlar1 A gurubuna
tahsis edilir. B grubundaki stoklarin degeri
A grubuna gore daha diistikeiir.
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Envanter Yonetim Sistemleri

“Nasil?” sorusunun cevabini bulmak bir bagka
ifade ile en dogru stok ydnetim sistemini tespit
etmek icin malzemelerin siniflandirilmasindan da
faydalanilir:

¢  Hammadde ve Yar1 Mamul Stoklari; Tiim
ELD siireglerinin tasarimdan sonraki asama-
st olan temin siireglerini destekleyen “Tedarik
minimize edecek sekilde hammadde ve yari
mamulleri temin etmeye ¢alismakur. ELD
kapsaminda temin edilecek hammadde ve
yart mamuller, tedarik¢ilerden JIT felsefesi-
ne uygun olarak tam zamaninda temin edile-
bilecek olsayds, stoklarda bu tip malzemeler
bulunmazdi. Ancak gergek hayatta bu miim-
kiin olmadigindan bu asamada hammadde
ve yart mamul stoklart bulundurulur. Bu
stoklarin elde tutulmasini ve seviyesini belir-
leyen ti¢ temel kriter bulunur:

- Kiimeleme; Tedarikcilerden alinan
miktar indirimleri, islemenin satin alma
(cok sayida alim dosyasinin hazirlanma-
kapasitesinin ¢ok sayida kiiciik mikearlt
alim i¢in yeterli olmamasi, tiim siireg-
lerde 6l¢ek ekonomisinden faydalanma
gibi nedenlerden dolayr hammadde ve
yart mamuller biiyiik miktarlarda top-
tan satn alinir. Mikearlar siparis don-
giileri arasindaki ihtiyaclari karsilayacak
seviyeden asag1 olamayacag; icin dongii
stogu (cycle stock) olacak sekilde miktar
kiimeleri seklinde belirlenir.

- Emniyet Stogu: Talep ve siparis mik-
tari planlanan tiretim miktarini astg
durumlarda tedarikgiler hammadde ve

yart mamulleri temin edemeyebilirler.
Eger stoklarda iiretim emniyet stogu
yoksa hammadde ve yari mamul yoklu-
gu nedeniyle tiretim durur. Bu nedenle
tiretim stirecinin gerektirdigi miktara
ilave olarak emniyet stogu olarak dnce-
den belirlenen hammadde ve yar1 ma-
mul stoklara dahil edilir.

- Demode Olma: Talepteki ve dizayn-
daki degisimler bazi hammadde ve yari
mamullere aruk ihtiyag duyulmama-
sina neden olabilir. Bu nedenle bu tip
envanterin elden ¢ikarilmasi gerekir.

Birbiri ile iligkili ve ¢elisen bu faktorleri goz
oniinde bulundurarak, oldukca etkin bir hammadde
ve yart mamul stok yonetimi uygulanmalidir. Kiime
miktarlarini dl¢ek ekonomisinden faydalanabilmek
icin artirmak emniyet stogu miktarini artirarak ilk
iki faktorde olumlu sonug verebilir. Ancak biiyiik
miktarlarda hammadde ve yart mamulii envantere
dahil etmek ayni zamanda demode duruma diiserek
kullanilamayacak héle gelme ile ilgili olan ti¢iincii
kriter ile ¢elisi. Hammadde ve yari mamullerine ait
stok yonetiminde yeknesak bir ydnetim anlayst ye-
rine, her gesit Grliniin (pazardaki durumu, tedarik-
¢t sayist, temin siiresi gibi) dinamiklerine gore farkli
stratejiler uygulanir. Ancak 6zellikle 6ngoriilebilir-
lik seviyesini artirmak, dongii stire¢ zamanlarini dii-
sirmek ve planlamalari gergeklere uygun yapmak,
hammadde ve yar1 mamullerine ait daha etkin bir
stok siireci uygulanmasinin 6n kosuldur.

o Uretim Siirecindeki Stoklar; Uretim sii-
recinin, JIT felsefesine gore her ne kadar
teorik olarak ifade edilse de pratikte ‘sifir
stok’ ile dretim yapilamaz. Tim {retim
siirecinin ikinci asamast olan imalat siire-
cinde kullanilan malzemelerden olusan ve
nihai iiriiniin bilegeni olan malzemelerden
olusan stoklardir. Yoklugu dogrudan imalat
stirecine etki ettiginden kritik seviyenin al-
tina diismesine miisaade edilmemelidir. Beg
farkli statiide bulunurlar:

- Sira Bekleyen; Bu statiideki malzeme-
ler, insan, makine veya ulagtirma ekip-
mani gibi bir {retim birimini bekle-
mektedirler.

- Isleme Tabi Tutulan; Bu statiideki mal-
zemeler iiretim birimi tarafindan isleme
tabi tutulmakeadir.
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- Kiime Olusturmak I¢in Bekleyenler;
Bu statiideki malzemeler bir baska islem
icin bir kiime olugturmak tizere beklemek
durumundadir. Bekleme siiresi tamamla-
nip herhangi bir siparis i¢in kiime olugtu-
ruldugunda bu statiideki malzemeler sira
bekleyen statiisiine gegerler.

- Transit Durumda Olanlar; Bu statii-
deki malzemeler (insan, makine veya
ulagtirma ekipmani gibi) elemanlar ara-

sinda hareket halindedir.

- Biitiinii Olusturmak I¢in Bekleyen-
ler; Bu statiideki malzemeler bir top-
lama iglemi i¢in diger triinlerin gelip
nihai {iriiniin biitiiniinii olusturmak
icin beklemektedir. Bir kitin tiim par-
calar1 geldiginde bu statiideki malzeme-
ler, tirtin olusuncaya kadar gegen siirede
Sira Bekleyen statiisiine gegerler.

Bu tip envanter i¢in goz oniinde bulundurul-
mast gereken iki 6nemli kriter bulunmaktadir.
Bunlardan ilki bu envanter tiplerinde en biiyiik
oran stra bekleyen statiisiinde olanlarla kiime olug-
turmak icin bekleyenler statiisiinde olanlardadir.
Her birisi, niteliginden dolay: farkli envanter y6-
netim politikast gerektiren ‘Uretim Siirecinde olan
Malzeme’ envanterinde bu iki sinif malzeme igin
asagida sirlananlara dikkat ederek daha hassas bir
envanter politikast uygulanmalidir;

- Uretim siirecindeki stok seviyesini diistir-
mek igin yapilmasi gerekenlerin basinda,
doéngii zamanlarini ve beklemeleri azaltmak
gelir. Ilk asamada biitiinii ve kiimeyi olus-
turmak icin bekleyen stok mikrarlart azal-
tilir. Bunda basarili olabilmek icin mevcut
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ekipmanin daha etkin olanlarla degistirilir
veya mevcut ekipmana sayica ilaveler yapilir.

Cekme sistemine gegcis yapilmasi bir baska
katki saglayan usuldiir.

Uretim planlari yapilirken kapasite sinirla-
rinin dikkate alinmast, iiretim siirecindeki
stok mikrarlarinda yetersizlik yasanmasina
veya astrt stok olusmasina engel olur.

Uretim ilgili tiim yapida 6lgek olarak daha
kiigiik olugumlara gidilmesi, siireglerde kul-
lanilan malzeme ve ekipmanda kalitenin ar-
tirilmast, calisanlarin is yiikiiniin optimize
edebilmesi gibi diizenlenmeler tiretim siire-
cindeki stok seviyesini diisiiriir.

Bakim onarim sistemlerinin giivenirliligi-
nin artirilmast ile sistemin siirdiiriilebilirli-
gine yonelik artan giiven, stok seviyesinin
asagida tutulmasi icin fayda saglayan bir

bagka faktordiir.

Stireclere ait miktarla, hareket etmesi gere-
ken miktarlarin ayni olmast gerekmez. Bu
nedenle islemi bitmis bir iiriiniin, heniiz
bitmemis diger triinlerle birlikte siirecin
tamamlanmasini beklemesi gereksiz stok
olusmasina neden olur.

Uriin Arabast paylasimi olarak ifade edilen
sistem ile ayn1 kapasite ile daha kisa siirede
malzeme taginmast miimkiin olabilir. Sekil
4.1'de 12 farkli yiikleme istasyonun da mal-
zeme gotiiren {iriin arabalarinin yiiklenmesi
icin ii¢ farkli dizayn opsiyonu verilmistir.
Calisanla, makine ve insan giiciiniin daha
az hareketini gerektiren portakal renkle gos-
terilen optimum opsiyondur.
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Sekil 4.1 Calisan, makine ve insan giiciiniin daha az hareketi igin opsiyonlar
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- Uretim tesisleri tiim siireclerde {iriin akis-
larinin kolaylastiracak sekilde dizayn edi-
lir. Hiicresel yapida dizayn edilmis bir te-
siste {iriinlerin birimler arasinda bekleme
yapmadan huzli bir bicimde hareket etme-
sine imkAn saglanir. Bu akigkanlik tiretim
stirecinde stok olusmasina engel olur.

Nihai Uriin Stoklari; Bu siniftaki stoklar
ELD siireclerinde miisterilere teslime ha-
zir {iretim siireci tamamlanmis tiriinlerden
olusur. Uriiniin miisteri ile bulusmasini
saglamak {izere igletmenin kontroliindeki
depolarda veya iiretim tesislerinde bekleyen
trtinlerdir. Bu tip trtnleri bulundurmak
icin bes gerek¢e bulunmaktadir:

- Miigteri talebini kargilamak; Uretim
dongli zamanlarindan daha kisa dags-
tum hedef zamanina ulasmak icin, sipa-
ris lizerine {iretim yapmak yerine stok-
lart biitiinlemek {izerine {iretim yapilir.
Piyasa fiyatlar1, pazar dinamiklerine
gore belirlenen (cati kaplama, kereste
gibi ingaat malzemeleri, karbonat, mi-
sir yag1 gibi gida mallari, rezistanslar,
kapasitorler gibi elektronik malzemeler
vb.) iiriinlerde rakiplerden tistiin olmak
icin dagium ve teslimatta tstiin olmak
gerekir. Bu nedenle bu tiriinler, daha si-
parisi gelmeden, (olast miisteri taleple-
rini kargilamak tizere) stoklamak iizere
tiretilir. Misteri taleplerini daha ¢abuk
kargilamak igin siparis iizerine (make to
order) tiretim yapmak veya stoklar: bii-
tiinlemek tizere tiretim yapmak yerine,
siparis tizerine toplama sistemi daha et-

kin kullanilabilir.

- Kiime iiretimi; Projeksiyon hatalari,
degisen pazar dinamikleri gibi sebepler-
le iiretim icin dnceden belirlenen mik-
tarlar, mugteri talebinden fazla oldugu
durumlarda fazla tiretim nihai iiriin en-
vanterine katilir.

- Uretimin degiskenligi; Uretimin de-
gisken yapisi, zamanlamada hata yapil-
masina ve iiriinlerin teslimat icin bekle-
mesine neden olabilir. Bekleme siirecine
giren {iriinler nihai tiriin envanterinde

kabul edilir.

- Dénemsellik; Belli donemler veya se-
zonlar icin yapilan tretimlerde Griinler
nihai {irlin envanterinde beklerler.

Nihai {iriin envanterinin olusumuna neden
olan faktorler birbirleri ile etkilesim halindedir.
Ornegin miisteri talebini maksimize etmek ama-
ctyla depolamak igin yapilan tiretim ve sezonunda
satiga stirerek kir etmek icin bekleyen nihai tiriinler
ongorii hatast yapilmas: durumunda kullanilama-
yacak iiriin birikmesine neden olabilir.

- Tahminleme prosediiriiniin iyilegti-
rilmesi Belli donemler veya sezonlar
icin yapilan tahminlemedeki olasi ha-
talarin nihai {iriin envanterinde yigil-
malara neden ve stoksuzlukla karsila-
silmasina neden olmasi kacinilmazdir.
Bu nedenle daha ger¢ek¢i ongoriilerde
bulunulabilmesi i¢cim tahminleme sii-
reglerinin iyilestirilmesi gerekir.

- Dinamik hedef zamaninin belirlen-
mesi Planlamalarda hedef iiretim za-
manlarinin 6nceden belirlenmis olma-
s1, pratikte meydana gelen degisimlere
uyum saglamayi giiglestirir. Bu nedenle
degisen duruma uyum saglayan dinamik
ve esnek hedef zamanlar olusturulmast
nihai iirtin stok seviyelerini diistiriir.

- Déngii zamaninin ve/veya degisken-
liginin azaltilmas1 Déngii siireclerinin
kisa tutulmasi, nihai {iriin envanter sevi-
yelerini diistirtir. Dongii siireclerinde ya-
sanan degisimlerin de envantere olumsuz
yonde etkisi olmast kacinilmazdir. Sii-
rekli aynt miktarla yapilan {iretim, nihai
tirtin envanterinde istikrari ve dolayzst ile
azalmayi beraberinde getirir.

- Uriin kombinasyonlar: olusturma
Miisteriye daha kisa siirede {iriin tes-
lim edilmesi gerektigi durumlarda nihai
riin envanter seviyesinin artirilmast
gerekir. Ancak birbirini biitiinleyen
malzemelerde farkli kombinasyonlar
yaparak nihai tirtin cesidi azaltlabilir.
Sonugta daha verimli siireclere gecilebi-
lir ve stok seviyeleri diisiiriilebilir.

e Bakum Onarim ve Isletme Parga Stogu;

Uretim siirecleri sonunda elde edilen iiriin-

lerin imalatnda kullanilmayan, ancak iire-
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tim siireclerinde kullanilan her tiirlii makine ve techizatin bakim ve onarimui icin kullanilan iiriin-
lerden olusan envanterdir.

- Bakim Onarim Hizmeti; Bakim onarim parcalarinin stokta tutulmasinin asil amact, bir bakim
ve onartm sistemlerinin tiretim siireglerini aksatmamasini saglamak icin desteklemektir.

- Satin Alma ve Uretim Hedef Zamanlary; Tiim bakim onarim pargalar talep edildigi anda
temin edilebilseydi bu tiir bir stok olusturmaya gerek kalmayabilirdi. Tedarik siireglerinin za-
manca artmast bakim onarim parcalarina ait stoklarin artmasina neden olur.

- Kiime Biitiinlemesi; Olgek ekonomisi saglamak i¢in bakim onarim parcalart tedariki biiyiik mik-
tarlarda yapilabilir. Bu tercih stok seviyelerinin yiikselmesine neden olacagindan depolama ve
stoklarda bulundurma maliyeti ile 6lgek ekonomisinden saglanan tasarruf mukayese edilmelidir.

N\
AR\
dikkat

ELD siireclerinde kullanilan her tiirlii makine ve techizatin bakim ve onarimi icin kullanilan iiriinlerin

talebinin tam olarak dngdriilememesi en énemli sorundur. Bu yiizden énleyici yaklasima dayali bakim
sistemleri ve buna bagli olarak envanter politikalar: izlenir. Acil durumlar icin gerekebilecek kritik 6nem-

de malzemeler icin ayr1 bir yaklagim gerekir. Bu nedenle daha ok MRP sistemleri ile desteklenirler.

Demirbas Malzeme Envanteri; Genelde ilk kurulus asamasinda temin edilerek envantere dahil edilirler.
[lk kurulus maliyetlerinin en biiyiik béliimiinii olusturduklarindan tiim imkanlar daha diisitk maliyetle
tedarik edilmeleri i¢in 6l¢ek ekonomisinden faydalanilir. Yiiksek teknoloji gerektiren ekipmanlarin, geli-
sen teknoloji nedeniyle yeni versiyonlar: ile degistirilmesi geregi 6l¢ek ekonomisini saglarken elde edilen
indirimlerle mukayese edilmelidir. D1s kaynak kullanimina giderek demirbas maliyetini Gigiinii taraf teda-
rikgilerle paylasmak, leasing yontemleri, uzun siireli hizmet alimi veya tageron kullanma gibi yontemlerle
demirbag envanter miktarlarini diistirmeye ¢aligirlar.

Ogrenme Cikuisi

3 Envanter yonetim pratiklerini bilme

JIT felsefesine gore her ne

En dogru stok yonetim sis-

Literatiirde gegen envanter
yonetim pratikleri nelerdir?
Arastiriniz.

temini tespit etmek ile mal-
sintflandirilmast
arasindaki iliskiyi agiklayinuz.

zemelerin

kadar teorik olarak ifade
edilse de pratikte ‘sifir stok’
ile tiretim yapilamamasinin
nedenlerini anlatiniz.

ENVANTER MIKTAR TESPIT YONTEMLERI

‘Ne kadar?’ sorusunun cevabi; ELD siirecinde stoklari olusturan her bir kalemin kag tane olmasi, daha
teknik bir ifadeyle o malzeme i¢in optimum stok seviyesinin ne kadar olacaginin tespit edilmesi ile verilir.
Bundan bagka stoklarda eksilen malzemeler i¢in ne zaman ve kag tane siparis verilecegi sorularina da bu
kapsamda cevap aranir. ‘Ne kadar?’ sorusuna yanlis cevap verilmesi, depolarda ihtiya¢ fazlast malzeme
birikmesine neden olabilecegi gibi {iretim siirecini destekleyecek miktarda iiriiniin zamaninda hazir edi-
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lememesine ve siirecin aksamasina da neden olabilir. Bu sorunun cevabi, ‘talebin niteligine bagli olarak’
iki farkli bicimde verilir. Talebin 6ngoriilebildigi veya degisken olmadig: sistemlerde ‘deterministik y6n-
temler’, talebin 6ngoriilemedigi degisken oldugu sistemlerde ise ‘stokastik/olasilikl’ yontemler kullanilir.

Deterministik yontemler; en basit hili ile stokta bulunan tek bir tiriintin tipik hareketlerinin gosteril-
digi grafik Sekil 4.2 tizerinde incelenebilir. Talebi sabit olan herhangi bir tiretim siirecinde z ile ifade edilen
zaman dongiisii icerisinde mz ile ifade edilen miktarda {iretim icin cizilen grafik en yalin hali ile tek bir tirii-
niin iiretim siirecini gostermektedir. z siiresinde 72 miktarda malzeme tiiketilerek talep karsilanmaktadir.

>

miktar 4

maksimum stok seviyesi

] >
1 ~

Zaman

Uretim dongu zamani

Sekil 4.2 Envanterde bulunan tek bir {iriiniin tipik hareketi

Talebin 6ngoriilebilir 6zelligi nedeniyle envanter kontrolii kapsaminda nihai iiriin i¢in gereken tiriiniin
stok seviyesi degismeyecektir. Her bir z siiresi baglamadan 6nce maksimum stok seviyesini ifade eden m
miktarda malzeme iiretim siirecine zamaninda girecek sekilde stoklar hazir bulundurulacakuir. 72 miktarda
malzemenin kullanilarak z siiresi iginde tamamen tiiketilmesi, #7’den z’ye dogru cizilen (ve miktar/ zaman
dik tiggeninin hipoteniisiinii olusturan) kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.

miktar A

maksimum stok seviyesi

Y

o bl > zaman
Uretim dongi zamani

Sekil 4.3 Testere Adiz Modeli
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Dik tiggen biciminde olugan yapi, iiretim siireci sayist kadar tekrarlanacak ve testere agizina benzeyen
bir yap1 olusturacaktr. Bu nedenle literatiirde testere agzi (jigsaw) modeli olarak anilir. Burada bu yaklagi-
min uygularken talebin iretim siireci boyunca degismedigi, pazar dinamiklerinin ihmal edildigi, iscilikle
ilgili girdilerin veya diger amortisman maliyetlerinin dikkate alinmadig: gibi belli kabuller {izerinden ha-
reket edildigini hatirlamak gerekir.

Olasiliksal (stokastik) yontemler; Pratikte talebin degismemesi ve ihmal edilen faktorlerin tiretim
stirecine etki etmemesi miimkiin degildir. Bu nedenle talebin diizensiz oldugu bir yaklagimla envanter
tespitine ihtiya¢ duyulur. Bir 6nceki modelde diizenli kabul edilen talebin zamaninda ve/veya miktarlarin-
da degisim olmast durumuna yonelik ¢oziimler tiretilmesi gerekir. Bu nedenle pratikte yasananlara daha
yakin, olasilikli modellerin genel yaklasimi sekilde ifade edilmistir. Burada her yeniden siparis noktast
(YNS)’nin (A ve B ile gosterilen mesafeler) digerinden farkli olduguna biitiinleme seviyelerinin de (C ve D

ile gosterilen mesafeler) her dongili zamanda degistigine dikkat ecmek gerekir.

Yeniden Siparis Noktasi

‘Ne Zaman?’ sorusunun cevab: ‘Yeniden Siparis Noktast” veya ‘Ekonomik Siparis Noktast’ olarak ifade
edilen tiretim siirecinde belirlenecek zamanin tespit edilmesiyle verilir. Siparis noktasinin dogru tespit
edilememesi durumunda, envanter biitiinlemesinin olmast gerekenden erken veya ge¢ yapilmast sonucu
dogabilir. Envanter biitiinlemesinin erken yapilmasi, depolarin gereksiz isgal edilmesi, gereksiz kaynak
tahsisati, ge¢ yapilmast ise tiretim siirecinin aksamasina neden olacakur. “Yeniden Siparis Noktasi'nin yeri
Tablo 4.4’te gosterilmigtir. Siparis miktarinda veya zamaninda degisiklik olabilecegine dikkat ediniz.
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Tablo 4.4 Yeniden Siparis Noktasinin Hesaplanmasi

A
< B >
"""""""""""""""""" D “p
II] ’ Yeniden Siparis Noktasi
B  Islem Déngii Zamani
C  Siparis Gelme Siiresi
AN
D " Maksimum Stok Seviyesi
4 >
c
A Yeniden Siparisin Verildigi Nokta
B Siparisin Tamamlandigi Nokta
t Uretim Déngii Zamani (z-t) (10 giin, 1 ay, 3 ay, 1 yil gibi)
X Maksimum Uriin (Tiiketim) Stok Seviyesi (y-s) + (x-y) = (x-s)
y Ortalama Uriin (Tiiketim) Stok Seviyesi (z-s) + (y-z) = (y-s)
- Ekonomik Siparis Noktasi stirecte A noktasi ile ifade edilir. A'nin konumunu C belirler. Clinki C btlinleme
suresinin ifadesidir.
« Stok miktari A noktasina disttiigiinde tekrar D noktasi seviyesine tamamlamak icin siparis verilir.

NE ZAMAN SiPARi$S VERILECEK?

;SN DEGISKEN Her 39 gUnde 209 adet siparis
irim mal olarak alan bir isletmenin;
ekonomik siparis seviyesi
D:

Birim mal glinliik
ortalama talebi

200 adet siparis miktarinda degisiklik
olmamasina ragmen,

belli dénemlerde 30 glinliik siparis periyodu
yerine 20 veya 45 gunliik periyotlarla siparis

T: alabilmesi durumu.

Siparis zaman dongisu

uzunlugu

SS: . |30 glinlik siparis periyoduna degisiklik
Emniyet Stok Seviyesi  |gimamasina ragmen,

DL xTL: belli ddnemlerde 200 adet siparis miktarinin
Ortalama talep 150 veya 300 gibi miktarlarda degismesi
YSN=DLxTL +SS durumu.

Siparis Miktari
Siparis Zamani

5 giinlik performans déngliisii ve glinde 40 birim Uriin talebi oldugunu ve emniyet stok seviyesinin 25 adet
olmasi halinde:

¢OzUM: D = 40 birim /giin; T = 5 giin ise ve D x T formiiliinde verilen degerler yerine konulursa;

Yeniden Siparis Noktasi =40 x 5 + 25 = 225 birim olacaktir.

Bir baska ifade ile bu Urlinlin envanter seviyesinin 225'e diismesi halinde isletme yeniden siparis verecektir.
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Ogrenme Ciktisi

4 Envanter miktar tespit yontemlerini, testere agzi modelini bilmek ve yeniden siparis

“Yeniden  Siparis  Nokta-
st veya ‘Ekonomik Siparis
Noktast’ olarak ifade edilen
tiretim stirecinde belirlenecek
zamanin yanlis tespit edilme-
sinin sonuglarini aragtiriniz.

noktasini hesaplama

Talebin 6ngoriilebildigi veya
degisken olmadig sistemler-
de ‘deterministik yontemler’
ile talebin ongorillemedigi
degisken oldugu sistemlerde
kullanilan ‘stokastik/olasilik-
It yontemler arasindaki ilis-
kiyi agiklayiniz.

")

Ne kadar?” sorusuna yanlis
cevap verilmesinin, depo-
larda ihtiya¢ fazlasi mal-
zeme birikmesine neden

olabilecegi gibi tiretim siire-
cini destekleyecek miktarda
irliniin  zamaninda hazir
edilememesine ve siirecin
aksamasina da neden ola-
bilmesinin nedenlerini an-
latiniz.

ELD SURECLERINDE SATIN ALMA

ELD siireglerinin ihtiya¢ duydugu malzemelerin zamaninda ve yeteri kadar temin edilmesi ancak sag-
likli ve siirdiiriilebilir satin alma sistemine sahip olunmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle satin almanin, ELD
yapilarinin basarisinda kayda deger etkisi vardir. Satun alma siireleri; 6zellikle envanter yonetim siirecleri
ile depolama siiregleri ile yakindan etkilesim halindedir. Asagida satin alma yapisini olusturan unsurlar

siralanmustir;

- Satin Alma Sistemi;

[htiyag

duyulan mal ve hizmetlerin satin
alinabilmesi icin etkin bir satin
alma sistemi olugturulur. Satin alma
sisteminin olusturulmast iki boyutlu
bir siirectir. Ilk asamada sistemin
tiretim stratejisine uyumlu bir satin
alma stratejisi belirlenir; ikinci asa-
mada ise bu stratejiye bagli olarak,
satin alma siireclerini yiirtitecek or-

ganizasyon olusturulur.

- Satin Alma Stratejisi; Satin alma stratejileri isletmenin genel stratejilerine uygun olarak igletmenin
en {ist diizey karar organi olan ‘Isletme Yonetim Kurulu’ tarafindan gérevlendirilen ‘Satin Alma
Yoneticileri’ tarafindan belirlenir. Satin alma stratejileri en tist diizeyde alinan satin alma faaliyet-
lerinin tiimiinii bigimlendiren tercihlerdir. Bu seviyede, satin alma siireglerinde uyulmas: gereken
temel prensiplerin belirlenmesinden bagka, hangi tiir mal veya hizmetlerin satin alinacag, kiralana-
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cag1 veya dig kaynak kullanilarak temin edilecegi gibi genele yonelik spesifik olmayan kararlar ali-
nir. [sletmenin envanter ve depolama y6netim stratejilerinin satin alma stratejileri ile entegrasyonu
icin uyulmasi gereken ilkeler ortaya konulur.

- Satin Alma Organizasyonu; Satin almanin en iist diizeydeki kararlarinin alinmasindan sorumlu
olan yoneticiler, ‘Isletme Yonetim Kurulu iiyeleri arasindan belirlenebilecegi gibi ayni zamanda
tamamen profesyoneller arasindan secilerek gorevlendirilen kisiler de olabilir. Isletmenin tiim satin
alma siireclerinden sorumlu olan ‘Satin Alma Yonetimi’, ‘Islerme Yonetim Kuruluna diizenli olarak
genel faaliyet raporlari sunar, bilgi verir. Satin alma ile ilgili ‘Isletme Yonetim Kurulundan alinmast
gereken onaylari almaktan, ‘Satin Alma Yonetimi’ sorumludur. Isletmenin élgegine faaliyet alani-
nin genisligine bagli olarak, satin alma faaliyetlerini icra edecek ‘Satin Alma Boltiimleri” olusturulur.
Satin alma boliimlerinden bagimsiz, dogrudan ‘Isletme Yonetim Kuruluna veya isletme sahibine
bagli bir denetleme yapisi olusturulur. Bu mekanizmanin islevi ve 6l¢egi isletmenin faaliyet tiiriine,
bi¢imine ve dogal olarak 6l¢egine baglidir.

- Satin Alma Altyapisi; Satin alma siireglerini desteklemek icin kullanilan her tiirlii fiziksel yapiya,
satin alma altyapisi denir. Satin alma siireclerinde ihtiya¢ duyulan gegici depolama yerleri, teslim
alinan triinlerin testlerinin yapilmasina yarayan ekipman, 6zel tartilar ve muayene gerecleri satin
alma altyapisini olustururlar.

Satin Alma Degiskenleri

Uriinlerin satin alma siireglerinde siniflandirilmasinda envanter yonetirken kullanilanlardan farkls kri-
terlere ihtiya¢ duyulur. Bir bagka ifade ile satin alma ihtiyact duyulanlarin bazi 6zellikleri satin alinma sii-
reglerini etkiler. Pareto siniflandirilmasinda oldugu gibi satin almaya tabi olacak malzemeler i¢in alinacak
satin alma kararlari, fiyatlar1 ve ELD siire¢lerindeki degerine gore degisir. Geleneksel satin alma siiregle-
rinde dikkate alinmayan fiyat konusuna, ¢agdas satin alma siireglerinde farkli yaklagilir. Sekil 4.5’te, satin
alinanin fiyau ile stirecteki degeri arasindaki iliski gosterilmistir. Malzemelerin ELD siirecindeki 6neminin
artmasina bagli olarak, piyasadaki satis fiyat degismese de malzemenin siiregteki degeri artar. Sekilde sart
ile gosterilen boliimde hem piyasadaki satis degeri diisitk hem de ELD siireclerindeki degeri az olan mal-
zeme siradan usuller ile satin alinir. Ancak malzemenin degerinin stratejik olarak artmast ile birlikte daha
koyu renkli boliimde goriildiigi gibi daha farkli ve 6zel satin alma siiregleri uygulanur.

1 stratejik A stratejik
. . satin alma
surecteki satin o \_usulleri
deger alma | birden fazla .
g ’
zorlugu| tedarikgi  .»
.\{. ¢ R4
N R
N norm S \
NS satin 0 strekli
e satin
. alma, -
. e alma
& _-norm satin
4 *
& . alma _
d , »
- > strecteki
fiyat deger

Sekil 4.5 satin Alma Siireclerinde Stratejik Deder ve Satin Alma Bigimi ile iliskisi

Benzer durum malzemelerin satin alinmasinda yasanan zorluga bagli olarak da goriilebilir. Sagdaki
grafikte malzemenin satin alma zorlugu ile siiregteki degeri arasindaki iligki verilmistir. Yesil bolge her iki
kriterde artig yasandiginda goreli olarak artisin degisimine gore satin alma yaklagimlarinin degisimi goste-
rilmistir. Satin alma zorlugunun artist malzeme icin daha fazla tedarikgi ile calisilan satin alma siireglerinin
tercih edilmesine neden olur. Siirecteki degerin artisi ise soz konusu malzemenin stoksuzluk maliyetinden
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kaginmay1 gerektirir. Bu nedenle bu tiirdeki malze-
meler icin siirekli satin alma gayreti icinde olunur.

Satin Alma Surecleri

[sletme biinyesinde bir satin alma sistemi olustu-
rulduktan sonra, satin alma siirecleri belirlenir. Ge-
nel olarak satin alma siirecleri asagida siralanmugtir;

- Satin alma ihtiyacinin tespit edilmesi; Sa-
tn alma ihtiyaglarini malzemeyi kullanan-
lar veya tasarim asamasinda sistemi tasarla-
yanlar belirler. Thtiyaglar, tipine gore ‘belli
dénemlerde siirekli’ olarak veya ‘ani beliren
ihtiyaca gore spontane’ olarak malzemeyi
kullananlar tarafindan bagli bulunulan bi-
rime bildirilir. Farkli alt birimlerden gelen
bu talepler, satin alma boliimiine ulastiril-
madan 6nce bu midirlitk/amirlik tara-
findan konsolide edilir. Bir baska ifade ile
farklt birimlerden gelen ayni tip malzeme-
ler birlestirilir, daha 6nce talep edilip heniiz
karsilanamayan diger ihtiyaclara eklenir.
Olusturulan ihtiya¢ listesi yilin belli do-
nemlerinde veya iiretim siirecinin herhangi
bir asamasinda birim y®neticisi tarafindan
onaylanarak satin alma béliimiine gonderi-
lir. Bu iglemler diger ana birimler tarafin-

dan da yapilir.

- Satin alma ihtiyacinin dogrulanmasi; Sa-
un alma birimlerine listeler halinde gelen
satin alma ihtiyaglarinin dogrulanmas: iki
farkli birimle koordineyi gerektirir.

Envanter Birimleri ile Koordine; Bunlardan
ilki envanter yonetiminden sorumlu birimlerle
yapilacak koordinedir. Envanter birimleri, satin
almadan gelen listelerini, igletmenin stok kontrol
sistemine gore gozden gegirirler. Bu islem sonrasin-
da satin alma siireclerinde yasanabilecek iki 6nemli
sorun giderilir;

- Depoda var mz? Bunlardan ilki, ihtiyag lis-
telerinde bulunan malzemelerin isletme
envanterinde bulunan, bir baska ifadey-
le, isletme depolarinda olan bir malzeme
olmadiginin teyit edilmesidir. Bu sayede,
mevcut oldugu halde farkli gerekeelerle is-
letme biinyesinde ihtiya¢ duyulan birime,
yere veya personele ulastirilmamis malze-
melerin satin alinarak gereksiz stok olusma-
sinin 6niine gegilir.

- Bilgileri dogru mu? Digeri ise saun alinacak
malzemelerin stok kontrol bilgilerinin teyit
edilmesidir. Satin alinacak malzemelerin
stoklarinin yonetilmesinde kullanilan ve
isletme tarafindan verilen parca numara-
st, ad1 gibi listede yazili bilgilerle uyumlu
oldugu teyit edilir. Bu sayede, satin alma
stireglerinin daha sonraki asamalarinda ya-
sanacak olast uyusmazliklarin, adli ve idari
sorunlarin dniine gegilir, zaman ve kaynak
tasarrufu saglanir.

Teknik Yonetim Birimleri ile Koordine; Satin
alma birimleri, envanter birimlerinden gelen stok
kayitlarina gore diizeltilmis listeleri, teknik agidan
kontrol edilmesi icin ‘teknik midiirlilk’, ‘teknik
destek’, ‘teknik tiretim’ gibi farkli isimlerle anilan
teknik yonetimden sorumlu birimlere gonderirler.
Bu koordine sayesinde satin alma siireglerinde daha
sonra yasanabilecek bircok énemli sorun giderilir;

- Teknik agidan wygun mu? Bunlardan ilki
olan “teknik a¢idan uygun mu?” sorusuna
cevap verebilmek i¢in satin alma siireglerin-
de yer alan tiim aktorler tarafindan higbir
tereddiide birakmayacak sekilde malzeme-
nin teknik ozelliklerini iceren ve ‘teknik
sartname’ adi verilen teknik dokiimanlar
satin alma listelerine eklenir.

- Teknik acidan gerekli mi? Teknik birimler-
de gorevli ve tiretim siireglerinin teknolojik
anlamda tasarlayan mithendislerin de ara-
sinda oldugu teknik destek birimlerinde
gorevli personel, ihtiyag listelerinde degisik-
lik yapilmasina gerek duyabilir. Malzemeyi
kullananlar tarafindan baslatilan satin alma
stireglerinde teknik bilgi ve tecriibe yetersiz-
liginden kaynaklanabilecek olasi hatalar da
engellenmis olur.

- Téknik numune gerekli mi? Teknik sartna-
melerin temin edilememesi veya yeterli ol-
madig durumlarda teknik sartnamelerde
belirtilmek kayd: ile satin alinacak iiriin
icin ‘satin alma numunesi’ adi verilen ve
miktar1 6nceden belirlenmis sayida numu-
ne malzeme satin alma birimine verilir.

- Satin alma ihtiyacinin biitgelendirilmesi;
Satin alma ihtiyaglarinin hem teknik hem
stok ydnetimi agisindan teyidinin yapil-
masinin ardindan, ihtiyaglarin birim fiyat-
larinin ve buna bagli olarak satin alinmasi
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gerekenlerin toplam tutarinin belirlenmesi
asamasina gegilir. Toplam tutarinin belir-
lenmesinin basta satin alma igin ayrilacak
biitgeyle alinacak malzemelerin tutari ara-
sinda denge saglamak basta olmak {izere
bircok fayda saglar. Satin alma ihtiyaglari-
nin birim fiyatlarinin tespit edilmesi i¢in
‘pazar arastirmast’ ad1 altinda birgok farkli
usul uygulanir. Bazi malzemelerin birim fi-
yatlart dlgek ekonomisine bagli olarak aza-
lirken kimi malzemelerin fiyatlart dl¢ekten
bagimsizdir. Bazilarinin fiyat ise sezona
gore degisirken bazi malzemelerin fiyatlart
pazar dinamiklerine gore sekillenir. Tiim
bu aktorlerden gelen farkl fiyatlarin diriin
bazinda analiz edilir. Rasyonel olmayanlar
[asir1 yiiksek veya diisiik olanlar] elimine
edilir ve ‘yaklagik birim fiyatlar’ tespit edilir.
Yaklagik birim fiyatlarinin tespit edilmesi
ile birlikte ‘yaklagik (satin alma) maliyeti’
belirlenmis olur. Boylece satin alma ihtiyag-
larinin biitgelendirilme siireci tamamlanir.

Satin alma yetkilerinin ve usuliiniin be-
lirlenmesi; Biitgelendirilme siirecinin ar-
dindan, satin alma yetkilerinin belirlenme-
sine ve satin alma usullerinden hangisinin
tercih edilecegi asamasina gegilir.

Satin alma dokiimantasyonunun hazir-
lanmas1 ve onayy; Satin alma siirecinin bu
asamasinda, satin alma pratiklerinin basla-
tilabilmesi i¢in onay alinir. Isletme adina sa-
tin alma olurunu (onayini) verecek kisi satin
alinacaklarin tipine ve tutarina bagl olarak
degisir. Ancak isletmenin 6lgegi ve tipine
gore de onay alinacak kisilerin isletme i¢in-
deki konumlarinda farkliliklar goriiliir.

Yasamla iliskilendir

Evde sabah kahvaltst hazirlamak icin bir

pazar giinii buzdolabini agtiniz. Hazirlamay: dii-
stindiigiiniiz kahvalt icin hi¢ olmayan veya ye-
terli miktarda olmayan bir sey var mi? Dolapta
kullanim siiresi dolmus bozulmus yiyecek veya
icecek var m1? Noksan bir sey var mi? Evde etkin
bir envanter yonetiminin biit¢eye ve ev halkinin
mutluluguna etkileri neler olabilir, bu durumun
ELD ile desteklenen bir yapidaki benzerliklerini
belirleyiniz?
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Tedarikgilerin belirlenmesi ve se¢imi; Satin
alma siireclerinin {izerinde en ¢ok calisilan
alanlarindan birisi satin alinacaklarin kimden
satin alinacaginin belirlenmesi asamasidir.

Malzemelerin teslim alinmasi; Mal ve hiz-
metlerin teslim alinmast asamasi, satin alma
siireclerinde satin alinacak malzemenin islet-
meye fiziksel anlamda gelmesi anlaminda ilk
somut gelismedir. Tedarikgiler, teknik sartna-
mede yazili niteliklere uygun bi¢imde hazir-
ladiklari malzemeleri, idari sartnamede yazili
olan tarihte ve yerde isletmeye teslim ederler.

Satin alinan malzemelerin muayene ve
teknik kontrollerinin yapilmasi; Gegi-
ci teslimatin tamamlanmasinin ardindan,
‘kesin kabul’ i¢in gerekli olan muayene ve
kontrollerin yapildig1 asamaya gegilir. Tek-
nik ozellikler arttik¢a, kesin kabuller icin
gerekli teknik muayeneler, ancak belli ekip-
manla veya 6zel laboratuvar tahlilleri deste-
ginde yapilabilir.

Satin alinan malzemelerin kesin kabulleri,
ddemelerin yapilmasi ve envantere déhil
edilmesi; Kesin kabul siirecinde, tedarikgi-
ye idari sartnamede belirtilen kosullara gére
6deme yapar. Odemelerin geciktirilmesi,
noksan yapilmasi veya hi¢ yapilmamasi, is-
letmenin tedarikgiler arasinda ticari itibarini
diistiriir, sonraki alimlarda nitelikli tedarikgi
bulmasini giiglestirir. Satin alma birimi, ‘ke-
sin kabul kosullar’'nin olustugunu envanter
ve depolama birimlerine de bildirir. Bildi-
rimin alinmasini miiteakip, miimkiin olan
en kisa siirede envanter birimi, satin alinan
malzemeleri stok yonetim sistemine dhil
eder ve ihtiyaci sahibi birimlere ulastirir.



Entegre Lojistik Destek

| Arastirmalarla
] lligskilendir

/

Par¢ca Numarasi ve Stok Numarasi

* BM biinyesinde misyonlarinda kullanmak {izere envanterinde bulundurdugu hizmet araglarinin
iki yil ierisinde degistirilecegi ongoriilen 450 bin adet dis lastigi satin alarak envanterine katmay:
planlamaktadir.

*  Araglarin tizerinde hélen kullanilan dis lastiklerin, Pirelli firmasi tarafindan 11-00-20 SRLER par-
¢a numarast ile tiretilen lastikler oldugu tespit edilmistir.

*  BM’in satin alma béliimiiniin sorumlular: tedarikgi sayisini ve dolayzsti ile rekabeti artirmak ve satin
alma maliyetini diisiirmek i¢in 11-00-20 SRLER par¢a numarast ile tiretilen lastiklerle ayni teknik
ozelliklere sahip lastik iireten tiim firmalarin ihaleye girmesine saglamak durumundadirlar.

* DPazarda araglarin izerindeki Pirelli marka ve 11-00-20 SRLER par¢a numarasi ile iiretilen lastik-
lerle ayn1 teknik 6zelliklere sahip lastik tireten birgok firma bulundugu tespit edilmistir.

* Bu firmalardan Dunlop s6z konusu lastik i¢in 11-20-20SPTGM kullandig1 par¢a numarasini kul-
lanirken, bir bagka firma olan CUP SNC ise 1100R20GSTR4-16R kullanmaktadir.

e  BM'’in (tiim bu firmalarin ihaleye girebilmesi i¢cin) envanterine katacag: dis lastiklerin ozelliklerini
tanimlamak igin Pirellinin ve diger tiretici firmalarin kullandig1 par¢a numaralarindan bagka bir
numaralandirma sistemine ihtiyact bulunmaktadir.

e Bu numara sistemi, ‘(NATO) Stok Numaras:’ sistemidir.
*  BM dis lastik ihale dosyasini hazirlarken;

- Lastik tireticisi firmalardan herhangi birisinin kullandig1 par¢a numarasini tercih etmesi duru-
munda sadece tek bir firmayi isaret etmis olacakr,

- Bunun yerine, ayni lastigin genel olarak tanimlayan 2610-27-322-4304 stok numarasini tercih
etmesi durumunda tiim tedarikgilerin ihaleye girmesini imkan vermis olacakutir.

Kaynak: Keskin, M. Hakan (2018). Tedarik Zinciri Yonetimi, Arka Plani, Gelisimi ve Giincel Uygula-
malari (II. Baski) Ankara: Nobel Akademik Yayincilik
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Yedek Parca Tedarigi ve Yénetimi

‘ELD siireglerinde satin alma
yapisint - olusturan unsurlar
nelerdir? Arastriniz.

Ogrenme Ciktisi

5 ELD slireglerinde satin alma esaslarini bilme

Satin alma sistemi ile satin
alma stratejisi  arasindaki
iliskiyi agiklayiniz.

®

Uriinlerin satin alma siireg-
lerinde siniflandirilmasinda

envanter yonetirken farkli
kriterlere ihtiya¢ duyulma-
sinin nedenlerini anlatiniz.




Entegre Lojistik Destek

Envanter yonetim stratejileri
ve stok maliyeti kavramlarini
ifade edebilme

Yedek Parca Kavrami

Yedek parca kavram olarak sistemin bakim ve onarim siireclerinde kullanilan tiim malzemeleri ifade eder.
Bu malzemelerden bazilari tekrar kullanilabilirken bazilar1 bir veya birkag defa kullanildiktan sonra kulla-
nim digt kalabilmektedir. Bu tip malzemeler ELD siireclerinde oldukga yiiksek maliyetlere sahiptirler. Bu
nedenler ‘ne sorusuw’'nun hatasiz cevaplanmasi gerekir. Bir CNC torna tezgihinin ayarlanmasi igin gerekli
olan bir kalibrasyon cihazi yedek parca degildir, ancak envanter listesinde yer alir. Aynt CNC igin kullanilan
yaglama sivilari hem yedek parca listesinde hem de envanter listesinde bulunur. ELD kapsamindaki sistem-
leri galigir durumda tutmak icin kullanilan malzemelerin Hammadde ve Yart Mamuller; Uretim Siirecinde
olan Malzemeler; Son (Nihai) Uriin; Dagitim Envanteri; Bakim Onarim ve Isletme Parcalars; Idari ve Gii-
venlik Malzemeleri seklinde siniflandirilir. “Tiiketilemeyen (Demirbas) Malzemeler’ ile ‘Idari ve Giivenlik
Malzemeleri’ bazi kaynaklarda yapilan siniflandirilmalarda yer almaz. Bu tarz bir siniflandirma yapilmasinin
asil amaci yedi farkls stok tiirtiniin farkli bicimde ynetim siireclerine tabi olmasidir. Stok yonetimine esas
olacak sekilde yapilan bu siniflandirmadan baska Déngii stogu, Emniyet stogu, Ayristirilmig stok, Transit
stogu veya Ulastirma stogu, Beklenti stogu, Olii stoklar gibi yedek parca siniflandirmalart da bulunur.
ELD’ye tabi olan sistemin ol¢egine bagl olarak stoklardaki yiizbinleri bulan farkli her bir malzeme ¢esidi
icin ve bu iiriinlerin imalat i¢in kullanilan her bir yart mamul veya hammadde i¢in bir parca/iiriin numarasi
verilir. Bu sayede malzemeler i¢in sayfalar dolusu tanimlar yerine kullanimi oldukea kolay birka¢ harf/say:
dizisinden olusan bir yeni bir yaparak olast bir¢ok sorunu ¢ézmiis olur. ELD destek siireclerinde kullani-
lan is taleplerinin (is sipariglerinin/emirlerinin) islenmesi, yazilim sistemlerine aktarilmast veya envanter
listelerine eklenmesi gibi islemlerde, malzemelerin sadece adi, numarasi ve miktar1 kullanilir. Parca/iiriin
numarasi sayesinde dis goriiniisii birbirine benzeyen (veya ayni olan), ancak nitelikleri (veya markasi) farkl:
olan tirtinleri birbirinden ayirmak ve envanter sisteminde takip edebilmek ve islemek miimkiin hale gelir.
Béylece tiim ELD siireclerini desteklemek icin gereken ok sayida kalem malzemeden herhangi birisinin
nasil ifade edilecegi sorunu ¢oziilmiis olur. Bir bagka ifade ile ‘bir irtiniin spesifik olarak nasil tanimlanacag:
sorusu’na cevap verilmis olunur. Parca/iiriin numarasi, herhangi bir yapi icindeki tiim siireclerde islevini so-
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runsuz yerine getirirken ELD gibi birden ¢ok aktériin oldugu yapilarda sorun, par¢a numarast ile ¢oziilmez.
Ayni 6zellikte tirtinleri tireten isletmelerin sayisi birden fazla oldugundan, tek bir iiriin tipi i¢in kullanilan
parca/iiriin numara sayist birden fazla olmaktadir. Bu nedenle stok numarasi kullanilir. Stok numaras sis-
teminde her iiriin icin tek bir numara vardir. J




Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

Envanter yonetim stratejileri
ve stok maliyeti kavramlarini
ifade edebilme

Envanter Yonetim Stratejileri

Envanter yonetim stratejileri;

Envanter ydnetiminin iki seviyede incelemek gerekir. Bunlardan ilki envanterin yonetiminin stratejik he-
defleri digeri ise pratikte envanter yonetiminin pratikleridir. ELD envanter ydnetim stratejilerinin temel he-
defi siirdiiriilebilir bir yedek parca destek sistemini maliyet etkin bicimde ¢alistirmaktir. ELD kapsaminda
stok yonetim stratejilerinin yanlis secimi ve uygulama hatalarinin nihai sonucu ‘yetersiz stok seviyesi’ veya
‘ihtiyac fazlast stok seviyesiden birisidir. Depolarda kullanilmayan malzeme kalem sayisinin ve miktarinin
artmasi, Sistemin yapisinda kayda deger bir degisim olmamasina ragmen, stok icin ayrilan kaynaklarda
artis olmasi, depolardan sevk edilen iiriin iadelerinde artis yasanmasi, depolarda yer kapasitesinde artan
yetersizlikler, Uriin ellegleme miktarinda artis olmasi, dagitim merkezleri arasinda hareket halinde olan
transit stoklarin mikrtarlarinda kayda deger degisimler yasanmasi gibi bazi isaretlerin goriilmesi; envanterin
yonetiminin stratejik hedefleri veya envanter yonetiminin pratiklerinde yanlis secim yapildigint gdsterir.

ktilari ve bolum oOzeti

Stok maliyetleri;

-

ogrenme ¢l

Gerek ‘yetersiz stok seviyesi’ gerekse ‘ihtiyag fazlasi stok seviyesi’ olusmast fark etmeksizin, her iki sonug stok
yonetiminde yapilan hatalarin dogal bir sonucudur. Her iki sonugta da ELD siireclerinde gereksiz maliyet-
lere neden olur. ELD siireglerinde stoklar “Temin/Tedarik Maliyetleri’ ve ‘Bulundurma/Tasima Maliyetleri’
baslig: altinda iki farkl: tipte maliyet olusturur. ELD siireglerini desteklemek i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme-
leri satin alirken olusan maliyetler, temin/tedarik maliyetleridir. Malzemelerin satin alinmasini takip eden
elden ¢ikarilmast ile biten tiim siire¢lerde olusan maliyetler stok maliyetleri olarak adlandirilir. Depolama
maliyeti; (Birim malzeme bagina hesaplanan, malzemenin stoklarda bulundurulmasi i¢in gereken tiim ma-
liyetlerdir); Idari maliyetler; (Birim malzeme basina diisen idari faaliyetlerden kaynaklanir.); Depolama
esnasindaki hirsizlik, eksilme, hasar ve yipranmalar; (Birim malzeme bagina diisen ve depoda bulunan mal-
zemenin ¢alisanlar, ambalajlama hatalari, istifleme, {iriiniin dogasindan ve sistemden kaynaklanan hatalar
nedeniyle olusan hasar bedelidir.) Demode olma veya bozulma maliyetleri; (Demode olma veya bozulma
maliyetleri genellikle ihtiyagtan daha fazla miktarda envantere dahil edilen ve belli zaman i¢inde tiiketilmesi
gereken {iriinlerin kullanilmaz duruma gelmesiyle olugsan maliyetlerdir); Envanter kontrol maliyetleri (Stok

yonetim stratejileri ve pratiklerinin uygulanmasi esnasinda olusan maliyetlerdir.) seklinde siniflandirilirlar.

Envanter yonetim pratiklerini bilme

Envanter Yonetim Pratikleri

ELD Kkarar vericileri tarafindan belirlenen stok yonetim stratejileri dogrultusunda pratikte uygulanan usul-
lerdir. Stok seviyelerinin tespitinin yani sira siparis zaman araliklarinin ve mikearlarinin nasil belirlenecegi
de ‘envanter yonetim pratikleri’nin amaglari arasindadir. ELD’ye tabi sistemlerin yedek parca destegi i¢in on
binlerle, hatta yiiz binlerle ifade edilen farkli malzemelerin yonetiminde yiiksek matematik kullanilarak ha-
zirlanmus algoritmalara dayali yazilimlar kullanilir. Ancak goreli olarak daha kiiciik 6lcekte kullanilan daha
basit yontemler de bulunmaktadir. Envanter yonetim pratikleri gozle kontrol yéntemi, cift kutu yontemi,
minimum-maksimum yoéntemi, biitge dagitim yontemi, ABC yéntemi, bakim sistemi, geleneksel yontem
seklinde siniflandirilirlar.




Entegre Lojistik Destek

Envanter miktar tespit yontemlerini,
testere agzi modelini bilmek ve
yeniden siparis noktasini hesaplama

Envanter Miktar Tespit

Yontemleri

ELD siirecinde stoklari olugturan her bir kalemin ka¢ tane olmasi, daha teknik bir ifadeyle o malzeme
icin optimum stok seviyesinin ne kadar olacaginin tespit edilmesi gerekir. Bundan bagka stoklarda eksilen
malzemeler i¢in ne zaman ve kag tane siparis verilecegi sorularina da bu kapsamda cevap aranir. Hata ya-
pilmasi depolarda ihtiyag fazlasi malzeme birikmesine neden olabilecegi gibi, iiretim siirecini destekleyecek
miktarda iiriiniin zamaninda hazir edilememesine ve siirecin aksamasina da neden olabilir. Sonugta ‘talebin
niteligine baglt olarak’ iki farkli bicimde sonuca ulagilir. Talebin 6ngoriilebildigi veya degisken olmadig:
sistemlerde ‘deterministik yontemler’, talebin éngériilemedigi degisken oldugu sistemlerde ise ‘stokastik/
olasilikl’” yéntemler kullanilir. Deterministik yontemler; en basit hali ile stokta bulunan tek bir iiriiniin
tipik hareketlerinin gosterildigi grafik agsagidadir. Talebi sabit olan herhangi bir tiretim siirecinde z ile ifade
edilen zaman dongiisii igerisinde 2 ile ifade edilen miktarda tiretim i¢in gizilen grafik en yalin hali ile tek bir
tiriiniin {iretim siirecini gostermektedir. Z siiresinde 72 miktarda malzeme tiiketilerek talep kargilanmakta-
dir. Talebin 6ngoriilebilir 6zelligi nedeniyle envanter kontrolii kapsaminda nihai iiriin i¢in gereken iiriiniin

119Z0 WN|Og oA Lie|IId awusibo

stok seviyesin degismeyecektir. Her bir Z siiresi baslamadan 6nce maksimum stok seviyesini ifade eden m2

miktarda malzeme iiretim siirecine zamaninda girecek sekilde stoklar hazir bulundurulacaktir. 72 miktarda
malzemenin kullanilarak z siiresi igcinde tamamen tiiketilmesi, #2'den Z’ye dogru cizilen (ve miktar/ zaman
dik tiggeninin hipoteniisiinii olusturan) kirmizi cizgi ile gosterilmistir.

miktar A

maksimum stok seviyesi

Y

Uretim dongii zamani

Dik ti¢gen biciminde olusan yapy, iiretim siireci sayist kadar tekrarlanacak ve testere agizina benzeyen bir
yapt olusturacaktir. Bu nedenle literatiirde testere agzi (jigsaw) modeli olarak anilir. Burada bu yaklagimin
uygularken talebin iiretim siireci boyunca degismedigi, pazar dinamiklerinin ihmal edildigi, iscilikle ilgili
girdilerin veya diger amortisman maliyetlerinin dikkate alinmadig: gibi belli kabuller {izerinden hareket

edildigini haurlamak gerekir. J




Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

ELD siireglerinde satin
alma esaslarini bilme

ELD Siireclerinde Satin Alma

ELD siireclerinin ihtiya¢ duydugu malzemelerin zamaninda ve yeteri kadar temin edilmesi ancak saglikli ve
stirdiiriilebilir satin alma sistemine sahip olunmasi ile miimkiindiir. ELD yapilarinin bagarisinda satin alma
yapisint olugturan unsurlar satin alma sistemi; (Satin alma sisteminin olusturulmasi iki boyutlu bir siirectir.
[lk agamada sistemin iiretim stratejisine uyumlu bir satin alma stratejisi belirlenir, ikinci asamada ise bu
stratejiye bagli olarak, satin alma siireclerini yiirtitecek organizasyon olusturulur.), satin alma stratejisi (Satin
alma stratejileri en tist diizeyde alinan satin alma faaliyetlerinin tiimiinii bi¢cimlendiren tercihlerdir.), satn
alma organizasyonu (Satin almanin icrasindan sorumlu kisiler.), satin alma altyapisi (Satin alma siireclerini
desteklemek icin kullanilan her tiirlii fiziksel yapilardir.) seklinde siralanir. Uriinlerin satin alma siireglerinde

ktilari ve bolum oOzeti

siniflandirilmasinda envanter yonetirken kullanilanlardan farkls kriterlere ihtiya¢ duyulur. Satin almaya tabi
olacak malzemeler i¢in alinacak satin alma kararlari, fiyatlari ve ELD siireclerindeki degerine gore degisir.
Malzemelerin ELD siirecindeki 6neminin artmasina bagli olarak, piyasadaki satig fiyat1 degismese de mal-
zemenin siirecteki degeri artar. Sekilde sar1 ile gosterilen boliimde hem piyasadaki sats degeri diisiik hem
de ELD siireclerindeki degeri az olan malzeme siradan usuller ile satin alinir. Ancak malzemenin degerinin
stratejik olarak artmast ile birlikte daha koyu renkli béliimde goriildiigii gibi daha farkli ve 6zel satin alma
stirecleri uygulanir. Benzer durum malzemelerin satin alinmasinda yasanan zorluga bagli olarak da goriile-
bilir. Sagdaki grafikte malzemenin satin alma zorlugu ile siirecteki degeri arasindaki iliski verilmistir. Yesil
bolge her iki kriterde artis yasandiginda goreli olarak artigin degisimine gore satin alma yaklagimlarinin
degisimi gosterilmistir. Satin alma zorlugunun artigi malzeme igin daha fazla tedarikgi ile caligilan satin alma
stireclerinin tercih edilmesine neden olur. Siiregteki degerin artisi ise s6z konusu malzemenin stoksuzluk
maliyetinden kaginmay gerektirir. Bu nedenle bu tiirdeki malzemeler icin siirekli satin alma gayreti icinde
olunur. Isletme biinyesinde bir satin alma sistemi olusturulduktan sonra, satin alma siiregleri belirlenir.
Genel olarak satin alma siiregleri satin alma ihtiyacinin tespit edilmesi, satin alma ihtiyacinin dogrulanmast,

w

6grenme ¢l

teknik yonetim birimleri ile koordine, satin alma ihtiyacinin biitgelendirilmesi, satin alma yetkilerinin ve
usultiniin belirlenmesi, satin alma dokiimantasyonunun hazirlanmasi ve onayt, tedarikgilerin belirlenmesi
ve se¢imi, malzemelerin teslim alinmast, satin alinan malzemelerin muayene ve teknik kontrollerinin yapil-
mast, satin alinan malzemelerin kesin kabulleri, 6demelerin yapilmasi ve envantere dahil edilmesi seklinde
siralanir.




Entegre Lojistik Destek

Envanter yonetimi temelinde en basit hali ile

genel olarak dort basit soruya yanit bulmaya calisir.
Asagidakilerden hangisi bu sorulardan birisi degildir?

A. Ne? B. Nasil?
C. Ne Kadar? D. Ne Zaman?
E. Nereye?

On binlerce kalem malzemeden olusan stok-
larin, tedarik siireglerini sorunsuz destekleyecegi
miktarinin ne kadar olacaginin bulunmasi gerek-
lidir. Hatali hesaplar, yanlis ongoriiler elde ¢ok
sayida kullanilmaz malzeme kalmasina depolarin
gereksiz yere demode olmus ikmal maddeleri ile
dolmasina neden olmus ise hangi sorunun cevab:
yanlss tespit edilmigtir?

A. Ne? B. Nasil?
C. Ne Kadar? D. Ne Zaman?
E. Nereye?

n ELD kapsaminda sistemin igletilmesi icin sahip

olunmasi gerekenlerin tiimiine ne ad verilir?

A. Lojistik Destek

B. Envanter

C. Yalin Uretim

D. Tedarik Zinciri Yonetimi
E. Depo Yonetimi

n ELD kapsaminda stok yénetim stratejilerinin
yanlis secimi ve uygulama hatalarinin nihai sonu-
cu ‘yetersiz stok seviyesi’ veya ‘ihtiya¢ fazlast stok
seviyesiden birisidir. Bu sonuglardan 6nce yapilan
yanliglarin gdriilmesinde yardimer olan bazi isaret-
ler vardir. Asagidakilerden hangisi bu isaretlerden
birisi degildir?

A. Depolarda kullanilmayan malzeme kalem say1-
sinin ve miktarinin artmast,

B. Sistemin yapisinda kayda deger bir degisim ol-
mamasina ragmen, stok i¢in ayrilan kaynaklar-
da artis olmasi,

C. Depolardan sevk edilen iiriin iadelerinde arts

yasanmasl,

. Depolarda yer kapasitesinde artan yetersizlikler,

M O

Uriin ellecleme miktarinda azalma olmasi,

n ELD siireglerini desteklemek icin ihtiyag
duyulan malzemeleri satin alirken olusan maliyet-
lerdir. Literatiirde ‘A¢ik Maliyetler’ veya ‘Sermaye
Maliyeti” olarak da ifade edilen maliyet asagidaki-
lerden hangisidir?

A. Saus Maliyetleri

B. Temin/Tedarik Maliyetleri
C. Pazarlama Maliyetleri

D. Uretim Maliyetleri

E. Ters Lojistik Maliyetleri

n [talyan bilim adami Pareto (1848-1923) tara-
findan gelistirilmistir. 80/20 oranina dayanir ve lo-
jistik sektoriinde envanter yonetiminde kullanilir.
Temelinde eldeki degerlerin 80/20 kuralina gore
tic farkli grupta siniflandirilarak analiz edilmesine
dayalidir. Bu analiz sonunda envanter y6netimi
icin gereken kisitli kaynaklarin daha etkin kulla-
nilmasina imkan saglanmaya calisilir. Bu envanter
yonetim sistemi asagidakilerden hangisidir?

A. 123 yontemi

B. Minimum-medium-maksimum ydntemi
C. Yesil-sari-mavi yontemi

D. ABC y6ntemi

E. XYZ yonetimi

n Tiim ELD siireglerinin tasarimdan sonraki
asamast olan temin siireclerini destekleyen “Teda-
rik Lojistigi'nin temel hedefi, Griiniin maliyetini
minimize edecek sekilde hammadde ve yar1 ma-
mulleri temin etmeye ¢alismakur. ELD kapsamin-
da temin edilecek hammadde ve yari mamuller,
tedarikgilerden JIT felsefesine uygun olarak tam
zamaninda temin edilebilecek olsayds, stoklar-
da bu tip malzemeler bulunmazdi. Ancak gergek
hayatta bu miimkiin olmadigindan bu asamada
hammadde ve yar1 mamul stoklar1 bulundurulur.
Bu stoklarin elde tutulmasini ve seviyesini belirle-
yen {i¢ temel kriter bulunur, bu kriterler asagidaki-
lerden hangisidir?

A. Kimeleme, Ters Lojistik Stogu, Demode Olma
B. Dagitum Stogu, Emniyet Stogu, Demode Olma
C. Kiimeleme, Sermaye Stogu, Demode Olma
D. Kiimeleme, Emniyet Stogu, Toptanct Stogu
E. Kimeleme, Emniyet Stogu, Demode Olma

Mipuaibo Jsjau




neler 6grendik?

Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

n ‘Yeniden Siparis Noktast’ veya ‘Ekonomik Sipa-
ris Noktast” olarak ifade edilen envanter yonetim sii-
recinde asinda belirlenen asagidakilerden hangisidir?

A. Zaman
B. Yer

C. Stok Tipi
D. Tedarikgi
E. Depo

n ELD siireglerinin ihtiya¢ duydugu malzeme-
lerin zamaninda ve yeteri kadar temin edilmesi an-
cak saglikli ve siirdiiriilebilir satin alma sistemine
sahip olunmasi ile miimkiindiir. Asagidakilerden
hangisi satin alma yapisini olusturan unsurlardir?

A. Saun Alma Sistemi, Stratejisi, Organizasyonu,
Altyapist

B. Satun Alma Biitgesi, Stratejisi, Organizasyonu,
Altyapist

C. Saun Alma Sistemi, Dinamigi, Organizasyonu,
Altyapist

D. Satun Alma Déngiisii, Stratejisi, Organizasyo-
nu, Altyapist

E. Satn Alma Sistemi, Stratejisi, Organizasyonu,
Ustyapist

Thtiyaglar, tipine gore ‘belli donemlerde sii-
rekli’ olarak veya ‘ani beliren ihtiyaca gore sponta-
ne’ olarak malzemeyi kullananlar tarafindan bagl
bulunulan birime bildirilir. Farklr alt birimlerden
gelen bu talepler, satin alma béliimiine ulagtiril-
madan 6nce bu miidiirlitk/amirlik tarafindan kon-
solide edilir. Bir bagka ifade ile farkli birimlerden
gelen ayni tip malzemeler birlestirilir, daha 6nce
talep edilip heniiz karsilanamayan diger ihtiyag-
lara eklenir. Olusturulan ihtiyag listesi yilin belli
donemlerinde veya tiretim siirecinin herhangi bir
asamasinda birim yoneticisi tarafindan onaylana-
rak satn alma bolimiine gonderilir. Bahsedilen
faaliyetler hangi satin alma siirecinde yer alir?

A. Saun alma ihtiyacinin dogrulanmas:

B. Satin alma ihtiyacinin tespit edilmesi

C. Satin alma ihtiyacinin biitgelendirilmesi

D. Satn alma yetkilerinin ve usuliiniin belirlenmesi

E. Saun alinan malzemelerin muayene ve teknik
kontrollerinin yapilmast
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Yanitiniz yanlis ise “Envanter Yonetim Pra-
tikleri” konusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Envanter Yonetimi” ko-
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Yedek Par¢a Kavrami” M= | Yanitniz yanlis ise “Envanter Yonetim Sis-

konusunu yeniden gézden gegiriniz. temleri” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlss ise “Yedek Parca Kavrami” 8. Yanitiniz yanlis ise “Yeniden Siparis Noktas1”

konusunu yeniden gozden gegiriniz. konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Envanter Yonetim Stra- 9. Yanitiniz yanlis ise “Satin Alma Siirecleri”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

~
> >

tejileri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Envanter Yonetim Mali- | [QI®MMER | Yanitniz yanls ise “Satin Alma Siirecleri”
yetleri” konusunu yeniden gdzden gegiriniz. konusunu yeniden gozden geciriniz.

Arastir Yanit
Anahtari I

Yedek parca kavram olarak sistemin bakim ve onarim siireglerinde kullanilan
tiim malzemeleri ifade eder. Sistemin isletilmesi esnasinda kullanilan yaglayici
swvilar, pas gidericiler, boyalar veya toner-kartus gibi malzemeler de yedek par-
ca olarak kabul edilir. Bu malzemelerden bazilari tekrar kullanilabilirken ba-
zilar1 bir veya birkag defa kullanildiktan sonra kullanim dist kalabilmektedir.

Liejyeue jueA yipualbo Jsjeu

‘Envanter’, en genel anlamiyla sistemin igletilmesi i¢in sahip olunmasi gere-
kenlerin tiimiidiir. Bu tanim, envanterin yedek parca olarak tanimlanan mal-
zemeleri de iceren daha kapsamli bir kavram oldugunu gostermektedir. Bir
CNC torna tezgahinin ayarlanmasi icin gerekli olan bir kalibrasyon cihazi
yedek parca degildir, ancak envanter listesinde yer alir. Ayn1 CNC icin kulla-
nilan yaglama sivilart hem yedek parca listesinde hem de envanter listesinde
bulunur.

£\

ELD kapsamindaki envanter yonetim stratejilerinin temel hedefi siirdiiriilebi-
lir bir yedek parca destek sistemini maliyet etkin bi¢imde ¢alistirmakeir. ELD
kapsaminda stok yonetim stratejilerinin yanlis secimi ve uygulama hatalarinin

nihai sonucu ‘yetersiz stok seviyesi’ veya ‘ihtiyac fazlasi stok seviyesi'den birisi-
dir. Gerek ‘yetersiz stok seviyesi’, gerekse ‘ihtiyag fazlast stok seviyesi’ olusmasi
fark etmeksizin, her iki sonug stok ydnetiminde yapilan hatalarin dogal bir

sonucudur. Bir baska ifade ile envanter yonetim gayretlerinin temel amagla-
rindan birisi olan optimum stok seviyesinin saglanamadigint gosterir. Her iki
sonucta da ELD siireclerinde gereksiz maliyetlere neden olur.




Yedek Parca Tedarigi ve Yonetimi

Arastir Yanit

Anahtari I

ELD Kkarar vericileri tarafindan belirlenen stok yonetim stratejileri dogrultu-
sunda pratikte uygulanan usullerdir. Stok seviyelerinin tespitinin yani sira,
siparis zaman araliklarinin ve miktarlarinin nasil belirlenecegi de ‘envanter
yonetim pratikleri’nin amaglari arasindadir. ELD’ye tabi sistemlerin yedek
parca destegi icin on binlerle, hatta yiiz binlerle ifade edilen farkli malzeme-
lerin yénetiminde yiiksek matematik kullanilarak hazirlanmig algoritmalara
dayali yazilimlar kullanilir. Ancak géreli olarak daha kiigiik 6l¢ekte kullanilan
daha basit yontemler de bulunmaktadir. Envanter yonetim pratikleri gozle
kontrol yontemi, ¢ift kutu yontemi, minimum-maksimum yéntemi, biitge
dagium yontemi, ABC ydntemi, bakim sistemi, geleneksel yontem seklinde
siniflandirilirlar.

‘Ne Zaman?” sorusunun cevab: ‘Yeniden Siparis Noktast’” veya ‘Ekonomik Si-
paris Noktast’ olarak ifade edilen iiretim siirecinde belirlenecek zamanin tespit
edilmesiyle verilir. Siparis noktasinin dogru tespit edilememesi durumunda,
envanter biitiinlemesinin olmasi gerekenden erken veya geg yapilmast sonucu
dogabilir. Envanter biitiinlemesinin erken yapilmasi, depolarin gereksiz isgal
edilmesi, gereksiz kaynak tahsisati, ge¢ yapilmasi ise iiretim siirecinin aksama-
sina neden olacakur.

ELD siireglerinin ihtiya¢ duydugu malzemelerin zamaninda ve yeteri kadar
temin edilmesi ancak saglikli ve siirdiiriilebilir satin alma sistemine sahip
olunmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle satin almanin, ELD yapilarinin basa-
risinda kayda deger etkisi vardir. Satin alma siiregleri, 6zellikle envanter yone-
tim stiregleri ile depolama siirecleri ile yakindan etkilesim hélindedir. Asagida
satin alma yapisini olusturan unsurlar siralanmigtir;

Satin Alma Sistemi; [htiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin satin alinabilmesi
icin etkin bir satin alma sistemi olusturulur.

Satin Alma Stratejisi; En iist diizeyde alinan satin alma faaliyetlerinin tiimii-
nii bi¢imlendiren tercihlerdir. Bu seviyede, satin alma siireglerinde uyulmasi
gereken temel prensiplerin belirlenmesinden bagka, hangi tiir mal veya hiz-
metlerin satin alinacagy, kiralanacagi veya dis kaynak kullanilarak temin edi-
lecegi gibi genele yonelik spesifik olmayan kararlar alinir. Islermenin envanter
ve depolama ydnetim stratejilerinin satin alma stratejileri ile entegrasyonu icin
uyulmasi gereken ilkeler ortaya konulur.

Satin Alma Organizasyonu; Satin almanin en iist diizeydeki kararlarinin
alinmasindan sorumlu olan yéneticiler, ‘Isletme Yonetim Kurulu’ iiyeleri ara-
sindan belirlenebilecegi gibi ayni zamanda tamamen profesyoneller arasindan
secilerek gorevlendirilen kisiler de olabilir.

Satin Alma Altyapisi; Satin alma siireclerini desteklemek icin kullanilan her

tiirlii fiziksel yapiya satin alma altyapist denilir.
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® Bolum 5

Idari Destek Faaliyetleri “Teknik Dok{imantasyon,
EQitim, Tesisler”

ktilari

~

ogrenme ¢l

Teknik DokUmantasyon

1 Teknik dokiimantasyon ve kullanici el Egitim
kitaplar hakkinda bilgi sahibi olabilme 3 ELD sireclerinde egitimin yerini ve
2 Yedek parca kataloglarinin islevini bilme énemini bilme

Egitim Konsepti

4 Egitim konsepti, programi, planlari, Tesisler
metotlar ve egitim destek malzemeleri 5 Egitim tesislerinin tasarimini ve secimini
hakkinda bilgi sahibi olabilme bilebilme

Anahtar Sozcukler:  Yedek Parca Katalogu ° Kullanici El Kitabi « Egitim Konsepti ¢ Egitim Tesisi
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GIRIS

ELD siireglerinde idari destek faaliyetleri 6nemli
yer tutar. Sistemlerin bagarilmasinin 6n kogullarindan
birisi idari destek faaliyetlerini maliyet etkin olarak
planlamak ve uygulamakeir. Ug baslik altinda bu bs-
liimde kisaca ‘teknik dokiimantasyor’, ‘egitim’ ve ‘te-
sisler’ konularina deginilecektir. Dokiimantasyon fa-
aliyetleri kitaplar, kataloglar, talimatlar, parca listeleri
ile ytirtitiiliir. Bunlar sistemlerin tasarim, gelistirme ve
kullanim siireglerindeki kullanim, bakim, destek gibi
faaliyetlerin tiim detaylarini kapsarlar. Detayl: bilgiler
icerdiklerinden genis iceriklere sahiptirler.

ELD siireclerindeki egitim kullanici egitimi,
bakim egitimi, ydnetici egitimi ve egitici egitimi
olarak dort ana sinifta toplanarak tasarlanir ve siire-
ce dahil edilir. ELD kapsaminda gelistirilen egitim
sirecleri konsept, gelistirme, detayli tasarim, tiretim
ve uygulama olmak {izere bes agama ile tamamlanur.

Genelde tesisler, sadece binalar1 degil onlarin
icindeki siiregleri destekleyen ekipmanlar ile tesis-
lerin tizerinde bulundugu araziyi de ifade etmek
icin kullanilir. Ancak ELD siireglerinde kullanilan
tesisler kavram olarak daha kapsamli bir icerige
sahiptir. ELD siire¢lerinde kullanilan tesisler, faa-
liyetlerin yer aldig: tesisler fonksiyonlarina ve bina
tiplerine gore siniflandirilir.

TEKNIK DOKUMANTASYON

ELD siireglerinin y6netilmesinde dokiiman-
tasyon faaliyetlerinin énemi biiyiiktiir. Dokiiman-
tasyon faaliyetlerinin en etkin araglari kitaplar,
kataloglar, talimatlar, parca listeleridir. Bunlar sis-
temlerin tasarim, gelistirme ve kullanim siirecle-
rindeki kullanim, bakim, destek gibi faaliyetlerin
tiim detaylarini kapsarlar. Bu nedenle ELD yayin-
lart kullanicilar, bakimcilar veya destek ekibinden
olmasi fark etmeksizin, tiim ELD aktorleri tara-
findan anlagilacak sekilde olusturulurlar. Oldukga
detayl: bilgiler icerdiklerinden genis iceriklere sa-
hiptirler. Bu nedenle ¢ok farkl: tipte olurlar. Tek
bir sistem i¢in bile gok sayida ve farkl: tipte teknik
kullanim el kitabi, yaglama talimat, depo yerlesim
kitapgigi, alet avadanlik listesi, yedek parca katalo-
gu olur. Ancak teknik dokiimanlar, en genel hili
ile kullanicr el kitaplari, bakim talimatlari ve yedek
parca kataloglari olmak iizere {i¢ temel sinifa ayrilir.

Kullanict El Kitaplari; ELD siirecleri kap-
saminda tedarik edilen sistemler i¢in ¢ogunlukla
birden fazla kullanici el kitabina ihtiyag duyulur.
Kullanicr el kitaplari, sistemi olusturan bir mal-
zemenin kullanilmasi ve bakimi icin kullanici ve
teknik (bakim) personelin ihtiya¢ duydugu tiim
bilgileri kapsarlar. Tablo 5.1°de verilen tipik igerik
basliklart bir kullanici el kitabi hakkinda fikir ve-
rebilir. Bu bagliklara bakildiginda giinliik hayatta
kullandigimiz televizyon, cep telefonu, bilgisayar,
mutfak robotu gibi birgok aletin kutusu iginde
¢tkan kullanim kilavuzlarina benzedigine dikkat
ediniz.

Her kullanici el kitabinin, dogal olarak bir ka-
pagt olur. Kapakta (ve kapag: takip eden ilk sayfa-
larda); sistemin ad, tipi, parca (veya stok) numara-
s, kitabin basildig yer, yayinlayan kurum/kurulus,
basildig1 yil veya kag tane basildig: gibi hem sistem
hakkinda hem de kitap hakkinda kiinye bilgileri
bulunur. Ayni zamanda sistemin bir fotografi veya
Resim 5.1’de oldugu gibi grafik olarak ¢izilmis bir
teknik resmi konulur.

Resim 5.1 Tipik Bir Teknik Resim

Bunlardan bagka kullanim kitabinin kullani-
munin telif haklari, gizlilik kapsam idari ve hukuki
kisitlart ile ilgili detaylar da bu sayfalarda belirtilir.

Bu sayfalarin ardindan sistemin ilk kullanimda
dikkat edilmemesi hilinde kullaniciya veya sisteme
zarar verebilecek hususlara ait uyarilarin bulundu-
gu bir ikaz sayfasi eklenir. Kullanict el kitabinin
kullanimini kolaylasturmak igin icindekiler sayfast
ve el kitab: kullanim bilgileri bulunur. Ayrica ki-
tapta gegen kisaltmalar da bu bolimdedir.
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Tablo 5.1 Tipik Bir Kullanici El Kitabi icerigi
SISTEM ADI ve PARCA (veya Stok) NUMARASI

Kapak
(ve Ic Kapak)

Giris
Oncelikli icerik
Bilgileri

Bolum|
Sistem Hakkinda

Bolim I
Kullanicilar igin
Uyari ve Talimatlar

Boliim 111
Bakim Ekibi icin
Uyari ve Talimatlar

Ekler

102

(veya sistemi olusturan bir bilesen)
Sistemin adi
Parca (veya stok) numarasi
Kitabi Basildigi Yer

Kitap Hakkindaki Yayinlayan Kurum/ Kurulus
Bilgiler Kaginci Baski Oldugu

Kag Tane Basildigi
) Telif Haklar
:_?jsrL\S'ETUk”ki Gizlilik

Kapsam ve Yetkiler
Uyar Bilgileri
icindekiler

El Kitabi Kullanim Bilgileri

Kisaltmalar

Sisteme Ait Genel Bilgiler

Sistemin Tanitimi Sistemin Karakteristikleri
Sistemin Kabiliyetleri

Sistemin Ana Bilesenleri

Yeni Modeller icin Oncekilerden Farki

Sistemin Kullanimina Ait Temel Prensipler

Kullanicilar icin Sistemin Kontrolleri ve Gostergeleri
Kullanicilar icin Koruyucu Bakim Kontrolleri ve Hizmeti
Normal Kosullarda Sistemin Calistiriimasi ve Kullanimi
Normal Olmayan Kosullarda Sistemin Calistirilmasi ve Kullanimi
Kullanici Yetkisi Disinda Kalan Koruyucu Bakim Talimatlari
Yaglama Talimatlari

Destek Malzemelerinin Bakimi

Bakim Siiregleri

Ariza Tespit Surecleri

(Varsa) Sistemi Butiinleyen Diger Bilesenler

Kaynaklar

Sistemde Kullanilan Sarf Edilebilen Malzeme Listesi

Sistemde Kullanilan Sarf Edilemeyen Malzeme Listesi

Yetki Listeleri

Diger Hususlar
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Kapak ve giris sayfalarinin ardindan genellikle
sistem hakkinda bilgiler veren bir boliim, kullani-
cilar i¢in uyari ve talimatlar iceren bir béliim ile ba-
kim ekibi i¢in bilgiler veren bir boliim olmak tizere
{ic boliimden olusan ana metin bulunur. Birinci
bolimde sisteme ait genel bilgiler verilir. Sistem
hakkinda sistemin tanitimi, karakteristikleri, kabi-
liyetleri, ana bilesenleri, yeni modeller i¢in 6nce-
kilerden fark: gibi detaylar i¢in bu boliime bakilir.
Ayrica sistemin kullanimina ait temel prensipler de
yine bu béliimdedir.

Ikinci boliimde, sistemi kullanilacak kisiler icin
uyart ve talimatlar bulunur. Bu béliimdeki bilgiler-
den kullanicilar sistemin kontrolleri ve gostergeleri,
koruyucu bakim kontrolleri ve hizmeti, normal ve
normal olmayan kosullarda sistemin ¢alistirilmast
ve kullanimu ile ilgili fikir edinirler. Ugiincii bsliim
bakim ekibinin faydalanmasi i¢in konulmus bilgi-
lerden olusur. Yaglama talimatlari, destek malzeme-
lerinin bakimi, bakim siiregleri ariza tespit siiregleri
gibi konular bu béliimde verilmistir. Son olarak
sistem hakkinda verilen tiim bilgileri destekleyen

ekler bulunur. Sistemi bitiinleyen diger bilesenler
hakkinda bilgileri iceren listeler, yardimcr olacag:
distiniilen kaynak yayinlar, sistem kullanilmasi es-
nasinda elde ¢ikan sarf edilebilen veya edilemeyen
malzemelerin bulundugu listeler ile sistemin hem
kullanimi hem de bakimi gibi konularda belirlenen
yetki sayfast bulunur.

Bakim Talimatlars; ELD siiregleri kapsaminda
tedarik edilen sistemler icin kullanici el kitabindan
baska sistemin bakimi i¢in bakim talimatlarini ige-
ren yayinlar da hazirlanir. Bakim talimatlari, bakim
siireclerindeki faaliyetlerin tiimiiniin nasil yapilaca-
ginin detaylarini iceren yayinlardir. Yapi olarak kul-
lanici el kitaplarina benzerler. Bu ¢alismanin altinci
boliimiinde detaylarin verildigi bakim sistemi farkls
seviyelerde yapilacak sekilde tasarlanir. Bu nedenle
her seviye icin farkli seviyede bakim bilgisi sagla-
yan bakim talimati hazirlanir. Bakim talimatlarin
icerigi (Kapak, Giris ilk Boliim ve Ekler gibi) bazt
boliimleri kullanicr el kitaplart ile benzer yapida-
dir. Bakim talimatlarin igerigi Tablo 5.2’de (Tablo
5.1’deki icerikten sadece farkli olanlar) verilmistir.

Tablo 5.2 Bakim Talimat Kitabi icerigi

Boliim |

Sistem Hakkinda
Bakimda Kullanilan Yedek Parcalar
Bakimda Kullanilan Alet Avadanlik
Bakim Yetkileri
Talep Uzerine Yapilan Bakim

Boliim Il

Bakim Talimat ve Siirecleri —— :
Ariza Tespit Siirecleri

Bakim Proseddirleri

Onleyici Bakim Kontrolleri

Bakim icin Beklerken Depolama

Bakim Sonrasi Tahliye

Bakim talimatlarini icerdigi en 6nemli hususlardan birisi bu talimatlarda bakim yetkilerinin belirtilmis
olmasidir. Bu yetkilerin bakimin yapilacag: yerden, bakim personelinin belirlenmesine, tahsis edilecek alt
ve avadanliktan, bakim siirelerine kadar bir¢ok yonden bakimin tasarimini etkileyecek faktorler olduguna

dikkat ediniz.
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Yedek Parca Kataloglari; ELD siireglerin-
deki sistemlerin hem kullanim esnasinda hem
de bakim ve onarim esnasinda ihtiya¢ duyulan
yedek pargalara ait bilgilerini igeren listelerin
bulundugu kitaplar, lojistik sektdriinde yedek
parca katalogu olarak anilirlar. Yedek parca ka-
taloglart, (bu ¢alismanin dordiincii boliimiinde
detaylar: verilen) yedek parca yonetim siirecle-
rinde bagvurulan en 6nemli araglardir. Bu tip
kataloglarda, yedek parcalarin par¢ca numara-
s1, stok numarasi, adi, sistemin neresinde kag
tane kullanildigi, ne kadar siirede degistigi veya

tekrar kullanilip kullanilamayacagi, depolama
stiresi gibi bilgiler yer alir. Bir yedek parga ka-
talogu sayfast ornegi Tablo 5.3’te verilmistir.
Tablodaki resimde sistemi olugturan bir malze-
menin pargalara ayrilmis sekli gdsterilmektedir.
Tablodaki 6rnek bilesen 62 farkli malzemeden
olusan bir motor blogudur. Sistemin bunun
gibi ¢ok sayida bilesenden olduguna dikkat edi-
niz. Tablonun en solundaki siitunda bulunan
numaralar malzemelerin katalogda ve bunun
icindeki resimde kolay bulunmasini saglamak
icin verilen numaralardir.

Tablo 5.3 Yedek Parca Katalogu Sayfasi

No Parca No Parca Adi Miktar
1 123564 Motor bloku, st parca 1
756441 Pim, metal burgulu 0,02mm 2
556997 2
62 123477 1
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Soldan ikinci siitundaki parca numarasi, séz
konusu malzemeyi tireten firmanin verdigi numa-
radir. En sagdaki siitundaki miktar, herhangi bir
malzemenin sadece bu bilesende kag tane kullanil-
digint ifade eder. Tek bir bilesen icin bile cok sayida
sayfalar dolusu malzeme kullanilabilmekeedir. Sis-
temi olusturan tiim bilegenlerin her birisi icin ben-
zer gekilde bir sayfa hazirlanmasi gerektigine dikkat
ediniz. Bu nedenle sadece bir sistemi olugturan par-
calarin tiimiinii kapsayan bir katalog bile binlerce
sayfadan olusan hacime sahip olabilir.

1960’lardan sonra lojistik sistemlerin deste-
ginde bilgisayarlarin kullanilmaya baglamas: ile
birlikte bu tiir ¢ok hacimli kataloglar kullanim

kolaylig1 icin elektronik ortama aktarilmaya bas-
landi. Siirekli gelisen teknolojiye ve miisteri ihti-
yaglarina bagli olarak sistemler degisiyor, dogal
olarak kullanilan yedek parcalara ait bilgiler de
degisiyordu. Degisime ayak uydurmak matbaa-
larda basilmis binlerce sayfalik kataloglarla miim-
kiin degildi. Bunun ¢6ziimii i¢in malzeme bilgi-
leri de elektronik ortamda islenmeye baslamistir.
Asamali olarak hard diskler, CD’ler gibi daha
kullanighi yapilara aktarilmaya baglandilar. Gii-
niimiizde neredeyse tamamen bu tip kataloglar
tasarlansa da hél4 bu tip yedek parca kataloglarin
basili versiyonlarinin kullanildigint géz 6niinde
bulundurunuz.

Ogrenme Ciktisi

1 Teknik dokiimantasyon ve kullanici el kitaplari hakkinda bilgi sahibi olabilme
2 Yedek parca kataloglarinin islevini bilme

ELD yayinlari kullanicilar,
bakimcilar veya destek eki-

Tipik bir kullanici el kitabi
iceriginde neler bulunur?
Arastiriniz.

Yedek parca kataloglart ne
maksatla kullanilirlar?
Aragtiriniz.

Giinliik hayatta kullandigi-
miz bir aletin kullanim ki-
lavuzu ile ELD siirecindeki
bir malzemenin kullanici el
kitabr arasindaki benzerlik-

leri agiklayiniz.

Kullanicr el kitaplart ile ye-
dek parca kataloglari arasin-
daki iliskiyi agiklayiniz.

bi olmak iizere tiim aktorler
tarafindan anlagilacak sekil-
de olusturulmasinin geregi-
ni anlatiniz.

1960’lardan sonra lojistik
sistemlerin desteginde bilgi-
sayarlarin kullanilmaya bag-
lamasinin sonuglarini yedek
parca destegi acisindan an-
latiniz.

EGITIM

ELD siiregleri kapsaminda tasarlanan bir sistemin siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin siirecteki tiim per-
sonelin uygun bicimde egitilmesi gerekir. Diger tiim egitim siireclerinde oldugu gibi ELD siireglerindeki
egitimin amaci da sistemin basarili sekilde kullanilmast ve amacina ulagilmasinin saglanmasidir.

ELD siireglerindeki egitim kullanici egitimi, bakim egitimi, yonetici egitimi ve egitici egitimi olarak
dort ana sinifta toplanarak tasarlanir ve siirece dahil edilir. Bu siireglerin her birisi Tablo 5.4’te gosterildigi

gibi baglangi¢ (temel) egitim ve idame (devam) egitimi olarak ikiye ayrilir.
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Tablo 5.4 ELD siireclerindeki egitim

Egitim Siireg Cesitleri
Kullanicr Egitimi Bakim Egitimi Yonetici Egitimi Egitici Egitimi
Temel | Devam o elegitim| 0™ femelEgitim Do 2™ Temel Egitim| Do am
Egitim Egitimi Asamasi Egitimi Asamasi Egitimi Asamasi Egitimi
Asamasi Asamasl : Asamasi ? Asamasi : Asamasi

Temel egitim agsamasi, sistemin sahada kullanilmaya baglanmast ile birlikte ihtiya¢ duyulacak egitimin veril-
digi asamadir. Diger egitim siireclerine hazirlik niteligindedir. Ancak 6zellikle ilk defa kullanilacak sistemlerde
hassasiyetler yasanabilir. Bu nedenle hedef kitlede olusturulmasi 6ngoriilen asgari kriterler net olarak ifade
edilmeli ve daha tasarim asamasinda sisteme entegre edilmelidir. Yabanci dille egitim yapan bir okulda hazirlik
sinifinda Ingilizce 6grenmeden akademik egitime devam edilemeyecegine benzer sekilde, temel egitim agamast
bagarili olmadan idame agamasina gecilmez. ELD kapsaminda gelistirilen egitim siirecleri Tablo 5.5’te gos-
terildigi gibi konsept, gelistirme, detayli tasarim, {iretim ve uygulama olmak tizere bes asamada tamamlanur.

Tablo 5.5 ELD Kapsaminda Egitim Gelistirme Siiregleri

ELD Kapsaminda Egitim Gelistirme Siirecleri

Konsept Gelistirme Detayli Tasarim Uretim
ik Egitim Planlama Asamasi Hazirlik Uygulama Uygulama
Surdurdlebilirlik Planlamasi Hazirlik

Egitimin konseptinin gelistirilmesi ilk egitim planlama asamasinda yer alir. Ardindan detayl: tasarimin
yapildig1 hazirlik asamasina gegilir. Bu siireglerin bagar1 ile tamamlanmasindan sonra uygulamaya gegilir.
Sistemin stirdiiriilebilirligin ilk planlama ve hazirlik agamasini kapsadigina dikkat ediniz.

Sektorde idame egitimi olarak da anilan devam egitimi aslinda sistemin kullanim agsamasinda gorevli
olanlarin sistemi kullanirken higbir bilinmezle karsilasmadan gorevlerini basarmalarini saglamak icin veri-
lir. Sistemin yenilenmesi ile veya belli siirelerle yinelenir. Idame egitimi, gorev yapacak personelin géreve
baglamasindan 6nce bitecek sekilde tasarlanir. Temel egitimin bitmesi ile basglayan idame egitimi teknik
olarak 6miir devir boyunca devam eder ve malzemenin elden ¢ikarilmasi ile son bulur.

Kullanict egitimi, adindan da anlagilacag gibi sistemi kullanacaklara yonelik egitim iken sistemin kul-
lanilmas: siirecinde tiim planli (6ngoriilen) ve plansiz (6ngériilemeyen) faaliyetleri icra etmenin yani sira
ariza durumunda neler yapmasi gerektigi gibi konulart da kapsar. Sisteme gore kullanicilarin teknik olarak
belli yeteneklere veya belgelere sahip olmalar1 6ngoriilebilir. Bir taarruz helikopterini kullanacak bir pilotun
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ugus egitimi olmast veya belli ugus saati tecriibesi-
ne sahip olmasi ya da ugus lisanslarina sahip olmas:
beklenir. Tiim bunlarin hicbirisine sahip olamayan
bir personelin kullanict egitimine alinmasinin ¢ok

farkli olacagina dikkat ediniz.

Bakim egitimi, yeni sistemin bakimindan so-
rumlu olacak teknik personelin hazirlanmasi icin
verilir. Daha once helikopter bakim  siireglerinde
gorevli olsa da ekiplerin yeni tiretilmis veya sisteme
yeni entegre olmus yeni bir taarruz helikopteri i¢in
de bakim egitimi almasi gerekir. Bu egitimin ni-
teligi bakim personelinin gérevlendirilecegi bakim
seviyelerine gore belirlenir. Fabrika (veya depo) se-
viyesinde yapilacak bakim i¢in verilen egitim ile bi-
rinci kademe seviyede yapilacak bakim icin verile-
cek egitim farklidir. Karmasik sistemlerin kontroli
icin kullanilan test ekipmanlari temelde birbirleri-
ne benzerler ancak kullanim detaylari nerdeyse ta-
mamen farklidir. Bunlar da bakim egitimine dahil
olurlar.

Ogrenme Ciktisi

ELD siireglerinde yoneticilerin misyonu, siste-
min stirdiiriilebilirligini saglamakur. Bu nedenle
yonetici egitimi hem kullanici egitimi hem de ba-
kim egitimi siireglerini daha genel olarak kapsar.
Bu egitimi almayan bir yonetici, sistemi kullanan-
larin veya bakimini yapanlarin gérev kriterlerini
yerine getirdiklerinden emin olamaz. Yoneticile-
rin bakim yeterliliklerinin bir teknisyen seviye-
sinde olmasi beklenemez. Bu nedenle yéneticilere
verilecek bakim egitimi kullanici seviyesinde ya-
pilacak bakimin detaylar: diger bakim faaliyetleri-
nin prensipleri ve ana hatlarini kapsayacak sekilde
tasarlanir.

Egitim siireclerinde en gok goz ardi edilen an-
cak diger tiim egitim siireclerinin basarisini dogru-
dan etkileyen egitim egiticilerin egitimidir. Egiti-
cilerin yeterli bilgiye sahip olmalar1 sadece egitim
stireglerini degil tiim ELD siireclerini de olumsuz
etkiler, buna bagli olarak sistemin stirdiiriilebilir
olmasini engeller.

3 ELD siireglerinde egitimin yerini ve 6nemini bilme

—

v v v

) " v

ELD kapsaminda egitim
siirecleri ka¢ asamada olus-
turulur? Aragtiriniz.

Kullanicr egitimi ile bakim
egitimi arasindaki iligkiyi
aciklayiniz

Yoneticilerin bakim yeterli-
liklerinin bir teknisyen se-
viyesinde olmasinin neden

beklenmedigini anlatiniz.

EGITIM KONSEPTI

ELD siireglerinde egitimlerin daha ilk asamalarda tasarlanmasi gereklerinden bahsedilmisti. Egitimle-
rin tasarimindan miisteri degil sistemi satanlar sorumludurlar. Ancak siireg, egitimin dogast geregi miiste-
rek ytiriitilir. ELD kapsaminda bir egitimin tasariminda etkili olan faktorler asagidadir;

Egitilecek personel sayisi; Personel sayisi egitim verilecek siniflarin belirlenmesi, maliyeti gibi konu-
larda etkili olur.

»  Egitimin verilecegi siire; Egitimin verilecegi siire sistemin tiretim siiregleri ve kullanima gegcis dina-
mikleri ile uyumlu olmalidir. Egitim siiresinin artmast personelin verimli zamaninin azalmasina
neden olur.

»  Egitimin verilecegi yer; Egitimin verilecegi yerinin bulunulan bélgeden uzak olmasi, otel transfer
ticretleri gibi idari ve mali problemler yaratabilecektir. Egiticilerin egitilenlerin bulundugu bélgeye
gotiiriilmesi de her zaman miimkiin olmamaktadir. Egitimin tilke disinda verilmesi zorunlu oldugu
durumlarda vize alinmasi sinir gegisleri gibi problemler yasanacaktir.
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Egitimin oncelikleri; Egitimin 6ncelikleri
sistemde kimin 6nce egitileceginin belir-
lenmesi kadar neyin oncelikle 6gretilmesi
gerektigini de belirlemek gerekir.

Egitimde kullanilacak teknoloji ve destek
malzemeleri; Egitimde kullanilacak tekno-
loji egitilenler tarafindan kullanilabilecek
seviyede secilmelidir. Teknoloji maliyetini
gbz oniinde bulundurularak hem yazilim
hem de donamimda optimum secenekler
arasindan tercih yapilir.

Egiticilerin kalitesi; Egiticilerin kalitesi art-
mast ilave maliyet getirir. Ustelik bulun-
mast ve tiim siireci destekleyecek sekilde
siirece dahil edilmeleri her zaman miim-
kiin olmayabilir.

Egitim Program ve Planlari

ELD siireglerinde egitimlerin programlari, do-
gal olarak egitimin planlanmasi ile baglar. Tipik bir
egitimin planinin genel yapisi asagidadir;
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Egitimin Kapsam; Bu baglik alunda genel
olarak verilecek egitimin igeriginin neler
olacagi ve bu igerige nelerin dahil edilip
nelerin dahil edilmeyecegi belirlenir. Ayni
zamanda bu egitimin ELD siireglerinde
kimleri kapsadigi, kimleri kapsam diginda
birakugr da bu baslik altinda ifade edilir.

»  Egitimin fgerzgi; Verilecek egitimin amaci,
hangi egitim tesisinde, hangi derslikte, ne za-
man ve ne siire ile (hafta, giin ve saat gibi de-
tayli olarak) verilecegi gibi detaylar bulunur.

» Egitim Destek Konular;; Egitimin igerigi
disindaki nerdeyse tiim konular bu baglik
altunda verilir. On hazirlik ihtiyaglari, per-
sonel ihtiyaci, egitim yardimci malzemesi
ihtiyaci, teknik ve idari yayinlar, tesislerin
kullanimy, egiticilerin ve egitilenlerin ulag-
turilmast gibi detaylart bu baglik altinda
belirtilir.

*  Diger Hususlar; Egitimin gecerlilik siiresi,
ne zaman tekrarlanacag, basarili olmama-
st durumunda yapilacaklar, nasil bir baga-
11 veya bitirme belgesi verilecegi gibi diger
basliklar altinda bahsedilmeyen tiim detay-
lara bu baslik altnda yer verilir.

Egitim ihtiyaglari

Egitim siireglerinin basarili olmasi, egitim ih-
tiyaclarinin detayli ve dogru sekilde belirlenme-
sine baglidir. Egitim ihtiyaclarinin belirlenmesi
detayli analizlere ihtiya¢ duyar. ELD tarafindan
desteklenen oldukea karmagik sistemlerin egitim-
lerinde kargilagilabilecek sorunlari giderilememesi
halinde bu sorunlar kayda deger maliyetlere ne-
den olurlar.

Sekil 5.1 ELD Kapsaminda Egitim ihtiyaglarinin Belirlenme Siiregleri
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Sekil 5.1'de gosterildigi gibi ELD siireglerinde egitim ihtiyaglarin tespit siireci FMECA* ((FMECA,
ariza modlar: (failure modes), etkiler (effects), hassas analiz (criticality analysis) terimlerinin Ingilizce kar-
stliklarinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadsr. Detaylar: icin Siirdiiriilebilirlik baglikly digiincii boliime
bakiniz.), bakim gorevlerinin analizi, giiven merkezli bakim (RCM) siireglerinin analizi ve misteri ihti-
yaglarinin analizi ile baslar. ELD kapsaminda egitim ihtiyaglarinin belirlenme siirecleri bu kitabin son
bolimiinde detaylart verilen LSA (Logistics Support Analysis/Lojistik Destek Analizi) stireglerinin ayrilmaz
ve dnemli bir parcasidir. Sistemden gelen verilerin islenmesinin ardindan MPTA (Lsgiicii Personel ve Egitim
Analizi [Manpower, Personel and Training Analysis) asamasina gegilir. Boylece egitim siireclerinde kullanila-
cak personel performans profili (PPP) belirlenecek héle gelir.

FMECA < Bu arizanin giderilmesi yeni parca ile degismeyi gerektirir |

v

Bakim Gorev
Analizi

v

MPTA < Bu islem icin uygun ekipman ve dokiimanin bulunmasi |

< Arizali parcanin ¢ikarilmasi ve yerine yenisinin takilmasi |

PPP < Bu islemi yapacak teknisyenin nasil yapacagini anlamasi |

v
Bakim Egitim < Bu islemin uygun usulle yapilmasi |

Kursu

Sekil 5.2 ELD Kapsaminda Egitim ihtiyaglarinin Olusumu

Bu agamalar kullanicilar, bakim personeli ve siire¢ yoneticileri egitimi temel esaslarin belirlenmesi-
ne yardimct olur. Ancak egitim planlamasinin uygulamaya gegebilmesi icin Sekil 5.2’deki siireclerden
gecilmesi gerekir.

Bir egitim programinin yapilirken ilk etapta analizlerden gelen veriler kullanildigindan bahsedilmisti.
Ancak Sekil 5.3’te gosterildigi gibi siireglerin dinamik yapisi ve kullanim esnasinda gelen tecriibeye dayali
veriler egitimin iceriginde degisiklikler yapilmasina neden olur. Burada 6nemli olan eski ile yeni arasindaki
a1y iyi tespit ederek, yeni bilgi ihtiyacini kargilayacak egitim program icerigi hazirlayabilmektir.

Mevcut Beceri Yeni Beceri

ihtiyaci : ihtiyaci
Bakim Ihtiya¢ Analizi
/ veya

Bakim ihtiyac Ozeti

Mevcut Bilgi Yeni Bilgi
ihtiyaci ihtiyaci

Sekil 5.3 Bakim ihtiyag Analizi

Egitim Metotlan

Egitim stireglerinde uygulanan metotlar normal egitimde kullanilanlardan farkli degildir. Klasik anla-
um metodu, uygulamali egitim, gérev basi egitimi, uzaktan egitim gibi egitim usullerinden herhangi birisi
uygulanabilir. Bunlarin hangisinin tercih edilecegi egiticiye birakabilir ya da énceden bu sekilde verilecek
denilebilir. Onemli hangi metodun kullanilandan daha ¢ok sistemin iglevlerini maksimum seviyede tutacak
uygulanabilir bilgilerin egitime katilanlarin 6grenebilecegi sekilde verilmesidir.
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Egitim Destek Malzemeleri

Egitim siireglerinde kullanilmasi en ideal egitim destek malzemesi sistemin kendisidir. Ancak ELD
stireglerinin destekledigi malzemeler ¢ok pahali oldugundan pratikte maliyet etkin olmadigindan tercih
edilmez. Ayrica konu savunma sanayi ise bir denizaltunin veya zirhli aracin egitim siireglerine katilmast
da miimkiin olmayabilir. Bunun yerine daha ¢ok simiilatérler, maketler ve gorsel destekli ekipmanlarin
kullanilmas: tercih edilir.

Ogrenme Ciktisi

‘.\‘ 4 Egitim konsepti, programi, planlari, metotlari ve editim destek malzemeleri hakkinda bilgi sahibi
0 Q olabilme

ELD siireclerinde egitim
ihtiyaclarin tespit siirecinin

ELD kapsaminda egitim
program ve planlari nasil
hazirlanir? Arastiriniz.

Egitim programlari ve plan-
lart arasindaki iligkiyi agik-
layiniz.

neden FMECA, bakim g-
revlerinin analizi, RCM’in
analizi ve miisteri ihtiyacla-

rinin analizi ile bagladigini
anlatiniz.

TESISLER

Genelde tesisler, sadece binalar1 degil onlarin i¢indeki siiregleri destekleyen ekipmanlar ile tesislerin
tizerinde bulundugu araziyi de ifade etmek icin kullanilir. Ancak ELD siireglerinde kullanilan tesisler kav-
ram olarak daha kapsamli bir i¢erige sahiptir. Kullanim ihtiyaglarina bagli olarak sabit binalara ilave olarak
veya onlar olmaksizin mobil tesislerde kullanilmaktadir. ELD siireclerinde kullanilan tesisler, faaliyetlerin
yer aldigy tesisler fonksiyonlarina ve bina tiplerine gore siniflandirilir (Tablo 5.6).

Tesisler icinde verilen hizmete bagli olarak fonksiyonlarina gore bakim tesisleri, egitim tesisleri, de-
polama tesisleri, kolaylik (yasam alanlari) tesisleri, idari ofislerin bulundugu tesisler seklinde siralanirken
bina tiplerine gore, kalic1 sabit tesisler, mobil tesisler, genel maksat tesisleri, 6zel tesisler, paylasilan tesisler,
dedike tesisler gibi siniflandirilir.

Tablo 5.6 Tesis Siniflandiriimasi

+ Operasyon Tesisleri
« Bakim Tesisleri
 Kolaylik Tesisleri

- Egitim Tesisleri

« Depolama Tesisleri
- Binainsa

Fonksiyonlarina Gore

- Kalci Sabit Tesisler

«  Mobil Tesisler

« Genel Maksat Tesisleri
- OzelTesisler

- Paylasilan Tesisler

- Dedike Tesisler

Bina Tipine Gore
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Tesislerin tiplerinin belirlenmesinde fonksiyonlarin kayda deger etkisi bulunur. Maliyetleri yiiksek ol-
dugu icin ¢ok farkli tesis secim ve inga usulii kullanilmaktadir. Kolaylik tesisleri olarak da anilan yagam
alanlari icin kullanilan tesisler otellere benzerler. Calisan bagina diisen yasam alani, yesil alan temizlenme
yerleri, dinlenme bolgeleri, ¢alisma diizenindeki konuma gore belirlenmis yerlesim bigimi, odalara yer-
lestirilecek kisi say1st gibi oldukea farkli ¢alisma kosullarinin idari, sosyal ve yasal zorunluklarinin dikkate
alinmas gerekir.

Kolaylik tesislerine benzer sekilde depo tesislerini olusturan binalarin belirlenmesi bélgenin tedarik
zincirlerinin dinamikleri ile birlikte depo yonetim esaslari dikkate alinarak yapilir. $ekil 5.4’te bunlardan
bazilari verilmistir. Depolarin yerden yiiksekliginin kamyonlarin kapak agacag: yiikseklikte olmasi gerekir.
Tavan yiiksekligi en azindan forkliftlerin ulasabilecegi maksimum yiikseklikte olmasina dikkat edilir. Yap:
olarak depo binalar1 digerlerinden bu yénleri ile farklidir.

« Depolama operasyonlarinin belirlenmesi,

o Depo yerinin tespiti,

e Optimum depolama alaninin (ve/veya hacminin)
tespiti,

« Depolama tesisinin veya arazisinin zemin etiidd,

e insa, kiralanmasi veya dis kaynak kullanim kararinin
verilmesi,

o Depo ulastirma imkanlarinin analizi,

o Calisan sayisi.

Sekil 5.4 Depo Binasinin Secimine Etki Eden Faktorler

Bakim tesislerinde yapilacak bakim faaliyetinin cinsine gore tesis tercih edilir. Elektronik malzeme i¢in
kurulacak bakim tesisi ile ugak bakimu i¢in kurulacak bakim tesisi Sekil 5.5’te goriildiigii gibi bigim olarak
da farkli olacakur.

Ucak Bakim Hangari Elektronik Malzeme Bakim Yeri

Sekil 5.5 Tesis Cesitleri

ELD siireglerinde egitim tesisleri bazi biiyiik 6l¢ekli sistemlerin ve simiilasyonlarin oldugu tesisler istis-
na kabul edilirse diger egitim merkezlerine benzerler. Bu tip binalarin i¢inde egitim yardimer malzemeleri
ve gorsel egitim materyalleri bulunur. Yukarida bahsedilen tiim tesis tipleri kalici sabit tesisler olabilecegi
gibi miisterinin talebine bagli olarak desteklenen sistemin 6zelliklerine uygun sekilde ayni sabit tesisler
mobil hale getirilip taginabilir tesisler hiline donistiirilebilirler.
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Sabit Askeri Lojistik Tesisler Tasinabilir Askeri Lojistik Tesisler

Sekil 5.6 sabit ve Mobil Tesis Ornekleri

Yasamla iliskilendir

ELD kapsaminda kullanilan kullanicr el ki- Siz de giindelik hayatinizda kullandiginiz
taplart giinlitk hayatta kullandigimiz televizyon,  ve tiim fonksiyonlar, kullanim ve bakimini na-
cep telefonu, bilgisayar, mutfak robotu, gibi bir-  sil yapacaginizi bildiginiz bir alet i¢in bir kigida
cok aletin kutusu icinde ¢ikan kullanim kilavuz- kullanim kilavuzu icerik taslagini yaziniz, daha
lart ile aynu igleve sahiptir. Kullandigimiz alet tek- sonra bu yazdiklarinizi gercek kilavuzda yazan ile

nolojik olarak karmagiklastik¢a kitabin hacminin kargilastiriniz.
artugina dikkat ediniz.
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Arastirmalarla
lliskilendir

Egitim kullanilan tilkenin veya bélgenin egitim
gelenekleri, egitim felsefesi ve sosyal dinamikler goz
oniinde bulunarak tasarlanir. Siirecin ilerlemesine

bagli olarak bunlar da degisime ugrayabilir.

Ugak, helikopter, radar

hava kontrol sistemle-

ri, gemiler gibi ¢ok uluslu ortamlarda kullanilacak
ana dilden farkli dillerin kullanilmasi gereken sis-
temlerde miisterinin lisan sorununu sistemi teslim
almadan 6nce ¢ozmesi gerekir.

Kullanilabilir seviyede lisan 6grenme siirecinin
sistemin tiretim siirecinden uzun olma ihtimali ol-

dukea yiiksektir.

Buna benzer 6rnekler gogalulabilir. Bu tiir yeteneklerin kazandiracak egitim siireclerinin niteligi ve
uzunlugunun énemine dikkat ediniz.

ELD kapsaminda tesisler na-
sil siniflandirilir? Aragtiriniz.

Ogrenme Ciktisi

5 EJitim tesislerinin tasarimini ve secimini bilme

Sabit ve mobil tesislerin kulla-
nim amaglari arasindaki farki
gerekeeleri ile agiklayiniz.

ELD siireglerinde kulla-
nilan tesislerin tiplerinin
belirlenmesinde etkisi olan
faktorleri anlatiniz.
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Teknik dokiimantasyon ve kullanici el
kitaplari hakkinda bilgi sahibi olabilme

Yedek parca kataloglarinin islevini
bilme

Teknik Doklimantasyon

1 ELD siireclerinin yénetilmesinde dokiimantasyon faaliyetlerinin dnemi biiyiiktiir. Dokiimantasyon fa-
aliyetlerinin en etkin araglari kitaplar, kataloglar, talimatlar, parca listeleridir. Bunlar sistemlerin tasarim,
gelistirme ve kullanim siireclerindeki kullanim, bakim, destek gibi faaliyetlerin tiim detaylarini kapsarlar.
Bu nedenle ELD yayinlari kullanicilar, bakimeilar veya destek ekibinden olmasi fark etmeksizin, tiim
ELD akeorleri tarafindan anlagilacak sekilde olusturulurlar. Oldukea detayl: bilgiler icerdiklerinden genis
iceriklere sahiptirler. Bu nedenle ¢ok farkli tipte olurlar. Tek bir sistem icin bile ¢ok sayida ve farkls tipte
teknik kullanim el kitabi, yaglama talimati, depo yerlesim kitap¢igs, alet avadanlik listesi, yedek parca ka-
talogu olur. Ancak teknik dokiimanlar, en genel hali ile kullanici el kitaplari, bakim talimatlari ve yedek
parca kataloglari olmak iizere iig temel sinifa ayrilir.

ktilari ve bolum ozeti

1

6grenme ¢l

yag duyulur. Kullanici el kitaplari, sistemi olusturan bir malzemenin kullanilmasi ve bakimu i¢in kullanict
ve teknik (bakim) personelin ihtiya¢ duydugu tiim bilgileri kapsarlar.

ELD siiregleri kapsaminda tedarik edilen sistemler i¢in ¢ogunlukla birden fazla kullanici el kitabina ihti- J

2 ELD streclerindeki sistemlerin hem kullanim esnasinda hem de bakim ve onarim esnasinda ihtiya¢
duyulan yedek parcalara ait bilgilerini igeren listelerin bulundugu kitaplar, lojistik sektdriinde yedek par-
ca katalogu olarak anilirlar. Yedek parca kataloglari, (bu calismanin dirdiincii boliimiinde detaylar: verilen)
yedek parca yonetim siireclerinde bagvurulan en énemli araglardir. Bu tip kataloglarda yedek parcalarin,
par¢a numarasi, stok numarasi, adi, sistemin neresinde ka¢ tane kullanildigi, ne kadar siirede degistigi
veya tekrar kullanilip kullanilamayacagi, depolama siiresi gibi bilgiler yer alir. Bir yedek parca katalogu

sayfasi 6rnegi ilgili verilmistir, bakiniz.

ELD sireglerinde editimin yerini
ve dnemini bilme

3 ELD siirecleri kapsaminda tasarlanan bir sistemin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in siireteki tiim
personelin uygun bicimde egitilmesi gerekir. Diger tiim egitim siireclerinde oldugu gibi ELD siireglerin-
deki egitimin amact da sistemin basarili gekilde kullanilmast amacina ulagilmasinin saglanmasidir.

ELD siireclerindeki egitim kullanici egitimi, bakim egitimi, yonetici egitimi ve egitici egitimi olarak dort
ana sinifta toplanarak tasarlanir ve siirece dahil edilir. Bu siireglerin her birisi baslangi¢ (temel) egitim ve
idame (devam) egitimi olarak ikiye ayrilir.




Entegre ve Lojistik Destek

Egitim konsepti, programi, planlari,
metotlari ve editim destek malzemeler [ —
hakkinda bilgi sahibi olabilme

EJitim Konsepti

4- Egitimin konsepti ve gelistirilmesi ilk egitim planma asamasinda tamamlanir. Aridan detayli tasarimin
yapildigt hazirlik asamasina gecilir. Bu siirelerin basari ile tamamlanmasindan sonra uygulamaya gecilir.
Sistemin siirdiiriilebilirliginin ilk planlama ve hazirlik agamasini kapsadigina dikkat ediniz. Sektdrde ida-
me egitimi olarak da anilan devam egitimi aslinda sistemin kullanim asamasinda grevli olanlarin sistemi
kullanirken hicbir bilinmezle karsilasmadan gorevlerini basarmalarini saglamak icin verilir. Sistemin ye-

nilenmesi ile veya belli siirelerle yinelenir. [dame egitimi, gérev yapacak personelin goreve baglamasindan
once bitecek sekilde tasarlanir. Teknik olarak dmiir devir boyunca devam eder ve malzemenin elden ¢ika-
rilmast ile son bulur. Kullanici egitimi, adindan da anlasilacag: gibi sistemi kullanacaklara yonelik egitim

iken sistemin kullanilmasi siirecinde tiim éngoriilen ve dngériilemeyen faaliyetleri icra etmenin yant sira
ariza durumunda neler yapmasi gerekeigi gibi konulari da kapsar. Sisteme gore kullanicilarin teknik olarak
belli yeteneklere veya belgelere sahip olmalari 6ngoriilebilir. Bakim egitimi, yeni sistemin bakimindan

119Z0 WN|Oq A Le[IId sawuaibo

sorumlu olacak teknik personelin hazirlanmast igin verilir.

Editim tesislerinin tasarimini ve
secimini bilme

5 Genelde tesisler, sadece binalart degil onlarin i¢indeki siirecleri destekleyen ekipmanlar ile tesislerin tize-
rinde bulundugu araziyi de ifade etmek icin kullanilir. Ancak ELD siireclerinde kullanilan tesisler kavram
olarak daha kapsamli bir igerige sahiptir. Kullanim ihtiyaclarina bagli olarak sabit binalara ilave olarak
veya onlar olmaksizin mobil tesislerde kullanilmaktadir. ELD siireglerinde kullanilan tesisler, faaliyetlerin
yer aldig tesisler fonksiyonlarina ve bina tiplerine gore siniflandirilir. Tesisler icinde verilen hizmete bagl
olarak fonksiyonlarina gore bakim tesisleri, egitim tesisleri, depolama tesisleri, kolaylik (yasam alanlari)
tesisleri, idari ofislerin bulundugu tesisler seklinde siralanirken bina tiplerine gére, kalict sabit tesisler,
mobil tesisler, genel maksat tesisleri, 6zel tesisler, paylasilan tesisler, dedike tesisler gibi siniflandirilir.
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ELD siireglerinin yonetilmesinde dokiiman-
tasyon faaliyetlerinin 6nemi bityiiktiir.

Asagidakilerden hangisi bu dokiimanlardan birisi
degildir?

A. Kitaplar
C. Talimatlar
E. El notlar1

B. Kataloglar
D. Parca listeleri

Bir sistemi olusturan herhangi bir bilegenin
kullanilmasi ve bakimi i¢in kullanici ve teknik (ba-
kim) personelin ihtiya¢ duydugu tiim bilgileri kap-
sayan yayin hangisidir?

B. Kullanic1 bukletleri
D. Bakim el kitaplari

A. Kullanici el kitaplar:
C. Kullanict defteri
E. Yedek parga listesi

n ELD siireglerindeki sistemlerin hem kulla-
nim esnasinda hem de bakim ve onarim esnasinda
ihtiya¢ duyulan yedek parcalara ait bilgilerini ice-
ren listelerin bulundugu kitaplara ne ac? verilir?

A. Ana malzeme katalogu

B. Sistem katalogu

C. Bilesen parca katalogu

D. Yedek parca katalogu

E. Tiketilemeyen malzeme katalogu

n Stirekli gelisen teknolojiye ve misteri ihtiyac-
larina bagl olarak sistemler (fé'i@iyor, dogal olarak
kullanilan yedek parcalara ait biﬁgiler de degisiyordu.
Degisime ayak uydurmak matbaalarda basilmis bin-
lerce sayfalik kataléillarla miimkiin degildi. Bunun

¢oziimil icin asagidakilerden hangisi yapilmigtir?
A. Kataloglar imha edilmistir.
. Kataloglar basilmaya devam etmistir.
. Malzeme bilgileri raflarda saklanmaya baglanmustur.
D. Malzeme bilgileri elektronik ortamda islenme-

C

ye baglamistir.

Kataloglar daha ince kigida basilmaya baslan-
migtir.

B
I
n ELD siireglerindeki egitim olarak dért ana

sinifta toplanarak tasarlanir ve siirece dahil edilir.

Bunlar asagidakilerden hangisidir?

A. Kullanici egitimi, mesleki egitim, yonetici egiti-
mi ve egitici egitimi

B. Kullanicr egitimi, bakim egitimi, yonetici egiti-
mi ve egitici egitimi

C. Kullanicr egitimi, donanim egitimi, mesleki
egitim ve egitici egitimi

D. Sosyal egitim, bakim egitimi, ydnetici egitimi
ve egiticl egitimi

E. Kullanict egitimi, bakim egitimi, yonetici egiti-
mi ve mesleki egitim
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n Temel egitim asamasi, sistemin sahada kulla-
nilmaya baglanmasi ile birlikte ihtiyag duyulacak
egitim verildigi egitimdir. Bu tespitten asagidaki
sonuglardan hangisi ¢ikarilir?

A. Diger egitim siire¢lerinden sonradir.

. Diger egitim siireglerine hazirlik asamasi niteli-
gindedir.

Diger egitim siirelerinden uzundur.

Diger egitim siireclerinden zordur.

E. Diger egitim siireclerinden kolaydir.

B
©
D

n Asagidakilerden hangisi yanligtar?
A. Egitimin konseptinin gelistirilmesi ilk egitim
planma asamasinda tamamlanr.

B. Devam egitimi aslinda sistemin kullanim aga-
masinda gorevli olanlarin sistemi kullanirken
hicbir bilinmezle kargilasmadan gérevlerini ba-
sarlamalarini saglamak icin verilir.

C. Sistemin yenilenmesi ile veya belli siirelerle yi-
nelenir.

D. Idame egitimi, gorev yapacak personelin goreve
baslamasindan 6nce bitecek sekilde tasarigamr.

E. Temel egitimden 6nce baslar.

n Asagidakilerden hangisi ELD kapsaminda
bir egitimin tasariminda etkili olan faktdrlerden
degildir?

A. Egitilecek personel sayist

B. Egitimin verilecegi siire

C. Egitimin verilecegi yer

D. Egitimin dengesi

E. Egiticilerin kalitesi

n Sadece binalari degil onlarin igindeki siirecle-
ri destekleyen ekipmanlar ile iizerinde bulundugu
araziyi de ifade etmek icin kullanilan terim Bunlar
asagidakilerden hangisidir?

A. Tesisler

B. Binalar

C. Yapilar

D. Mezanin

E. Asma kat

Tesisler; Operasyon Tesisleri, Bakim Tesisleri,
Kolaylik Tesisleri, Egitim Tesisleri, Depolama Te-
sisleri, olarak hangi 6zelliklerine gore siniflandiril-
mistir?

A. Cau yapilarina gore

B. Bulunduklar1 bslgeye gore

C. Yapilis bicimine gore

D. Fonksiyonlarina gore

E. Zeminlerine gore
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Yanitiniz yanls ise “Teknik Dokiimantas-
yon” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kullanici El Kitaplart”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanituniz yanls ise “Yedek Parca Katalogu”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Yedek Parca Katalogu”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Egitim” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

E

9
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10. D

Yanitiniz yanlis ise “Egitim” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Egitim” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitniz yanlis ise “Egitim” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tesisler” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tesisler” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Her kullanici el kitabinin, dogal olarak bir kapagi olur. Kapakta (ve kapag takip
eden ilk sayfalarda); sistemin adli, tipi, parca (veya stok) numarast, kitagl asildi-
&1 yer, yayinlayan kurum/kurulus, Ea51ld1'1 yil veya ka¢ tane basildig gibi hem
sistem hakkinda, hem de kitap hakkinda kiinye bilgileri bulunur. Ayn zaman-
da sistemin bir fotografi veya grafik olarak ¢izilmis bir teknik resmi konulur.
Bunlardan baska kuﬁamm kita%)mm kullaniminin telif haklari, gizlilik kapsam
idari ve hukuki kisitlart ile ilgili detaylar da bu sayfalarda belirtilir. Bu sayfalarin
ardindan sistemin ilk kullanimda dikkat edilmemesi hilinde kullaniciya veya sis-
teme zarar verebilecek hususlar da uyarilarin bulundugu bir ikaz sayfast el)c,lenir.
Kullanict el kitabinin kullanimini kolaylastirmak icin icindekiler sayfast ve el
kitabi kullanim bilgileri bulunur. Ayrica kitapta gegen kisaltmalar da bu boliim-
dedir. Kapak ve giris sayfalarinin ardindan genellikle sistem hakkinda bilgiler
veren bir Eélﬁm, ullanicilar i¢in uyari ve talimatlar iceren bir béliim ile bakim
ekibi icin bilgiler veren bir boliim olmak {izere ti¢ boliimden olusan ana me-
tin bulunur. %irinci béliimde sisteme ait genel bilgiler verilir. Sistem hakkinda
sistemin tanitimi, karakteristikleri, kabiliyetleri, ana bilesenleri, yeni modeller

icin dncekilerden fark: gibi detaylar icin bu béliime bakilir. Ayrica sistemin kul-
( lanimina ait temel prensipler de yine bu béliimdedir. Ikinci boliimde, sistemi

kullanilacak kisiler icin uyar: ve talimatlar bulunur. Bu boliimdeki bilgilerden
kullanicilar sistemin kontrolleri ve gdstergeleri, koruyucu bakim kontrolleri ve
hizmeti, normal ve normal olmayan kowl%arda sistemin ¢alistirilmast ve kullani-
mu ile ilgili fikir edinirler. Uciincii bsliim bakim ekibinin faydalanmasi i¢in ko-
nulmus bilgilerden olugur. Yaglama talimatlari, destek malzemelerinin bakimi,
bakim siirecleri ariza tespit siirecleri gibi konular bu béliimde verilmistir. Son
olarak sistem hakkinda verilen tiim bilgileri destekleyen ekler bulunur. Sistemi
butiinleyen diger bilesenler hakkinda %il ileri iceren listeler, yardimer olacagt
dii§iiniil)<’3n kaynak yayinlar, sistem kullanﬁmaa esnasinda elde cikan sarf edile-
bilen veya edilemeyen malzemelerin bulundugu listeler ile sistemin hem kulla-
nimi hem de bakimi gibi konularda belirlenen yetki sayfas: bulunur.

ELD siireclerindeki sistemlerin hem kullanim esnasinda hem de bakim ve onarim
esnasinda ihtiya¢ duyulan yedek parcalara ait bilgilerini iceren listeleri icerirler.
Lojistik sektdriinde yedek parca katalogu olarak anilirlar. Yedek parca kataloglari,
(bu calismanin dordiincii boliimiinde detaylar: verilen) yedek parca yonetim sii-
reclerinde bagvurulan en 6nemli araglardir. Bu tip kataloglarda yedeK parcalarin,
Earga numarast, stok numarast, adi, sistemin neresinde kag tane kullanildigi, ne

adar siirede degistigi veya tekrar kullanilip kullanilamayacagi, depolama siiresi
gibi bilgiler yer alir. Bir yedek parca katalogu sayfast 6rnegi boliimde verilmistir.
Ornek sayfada sistemi 0K1§turan bir malzemenin parcalara ayrilmis gekli gosteril-
mektedir. Sistemin ok sayida bilesenden olduguna dikkat ediniz.

ELD kapsaminda gelistirilen egitim siirecleri konsept, gelistirme, detayli ta-
sarim, {iretim ve uygulama olmak iizere bes asama ile tamamlanir. Egitimin
konseptinin gelistirilmesi ilk egitim planma agamasinda tamamlanir. Ardin-
dan detayli tasarimin yaplldlgl%‘lamrh asamasina gecilir. Bu siireclerin basart
ile tamamlanmasindan sonra uygulamaya gecilir. Sistemin siirdiirtilebilirligin
ilk planlama ve hazirlik asamasini kapsadigina dikkat ediniz. Sektorde idame
egitimi olarak da anilan devam egitimi aslinda sistemin kullanim agamasinda
orevli olanlarin sistemi kullamrien hicbir bilinmezle kargilasmadan gorev-

erini bagarmalariny saglamak icin verilir. Sistemin yenilenmesi ile veya belli
siirelerle yinelenir. Idame egitimi, gorev yapacak personelin goreve baslamasin-
dan 6nce bitecek sekilde tasarlanir. Temel egitimin bitmesi ile baglayan idame
egitimi teknik olarak émiir devir boyunca devam eder ve malzemenin elden
ﬁ(arllmaﬂ ile son bulur. Kullanict egitimi, adindan da anlagilacag: gibi sistemi

Eullanacaklara yonelik egitim iken sistemin kullanilmast siirecinde tiim planli
(ongdriilen) ve plansiz (6ngoriilemeyen) faaliyetleri icra etmenin yani sira ari-
za c%urumunda neler yapmasi gerektigi gibi konulari da kapsar. gisteme gore
ﬁ' k%ere veya belﬁelere sahip olmalari 6n-

kullanicilarin teknik olarak belli yetene
goriilebilir. Bir taarruz helikopterini kullanacak bir pilotun ucus egitimi olmast
veya belli ucus saati tecriibesine sahip olmast veya ucus lisanslarina sahip olmast
bei]enir. Tiim bunlarin hicbirisine sahip olamayan bir personelin kullanict egi- 4\

timine alinmasinin ¢ok farkli olacagina dikkat ediniz. Bakim egitimi, yeni sis
temin bakimindan sorumlu olacak teknik personelin hazirlanmasi icin verilir.
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- Aragtir Yanit
Anahtari I

ELD siireglerinde egitimlerin programlari, dogal olarak egitimin planlanmasi

ile baglar. Tipik bir egitimin planinin genel yapisi asagidadir;

Egitimin Kapsami; Bu baslik altinda genel olarak verilecek egitimin icerigini
neler olacag: bu icerige nelerin dahil edilip nelerin dahil edilmeyecegi belirle-
nir. Ayni zamanda bu egitimin ELD siireglerinde kimleri kapsadig, kimleri
kapsam disinda biraktigi da bu baslik altnda ifade edilir.

Egitimin Igerigi; Verilecek egitimin amact, hangi egitim tesisinde hangi
derslikte, ne zaman ve ne siire ile (hafta, giin ve saat gibi detayli olarak)
verilecegi gibi detaylar bulunur.

Egitim Destek Konulary; Egitimin icerigi disgindaki nerdeyse tiim konular bu
baslik altinda verilir. On hazirlik ihtiyaglari, personel ihtiyact, egitim yardimct
malzemesi ihtiyaci, teknik ve idari yayinlar, tesislerin kullanimy, egiticilerin ve
egitilenlerin ulastirilmasi gibi detaylart bu baslik altinda belirtilir.

Diger Hususlar; Egitimin gegerlilik siiresi, ne zaman tekrarlanacagi, bagarili
olmamast durumunda yapilacaklar, nasil bir basari veya bitirme belgesi
verilecegi gibi diger basliklar altinda bahsedilmeyen tiim detaylara bu baslik 4\

alunda yer verilir.

ELD siireglerinde tesisler fonksiyonlarina gore; operasyon tesisleri, bakim te-
sisleri, kolaylik tesisleri, egitim tesisleri, depolama tesisleri, bina inga, bina ti-
pine gore kalici sabit tesisler, mobil tesisler, genel maksat tesisleri, 6zel tesisler,
paylasilan tesisler seklinde siniflandirilirlar.
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® Bolum 6
Bakim Sdrecleri
- Bakim Konseptinin Olugsum Sureci Bakim Onarim Ve Ariza Kavramlari
© 1 Bakim konseptinin olusum streglerini 2 Bakim, onarim ve ariza kavramlarini
_,_: ifade edebilmek tanimlayarak agiklayabilmek
=
On ELD Sdureclerinde Bakim Performansi
® Bakimin Prensipleri 4 ELD sUreclerinde bakim performansi ve
3 Bakimin prensiplerini ve bakim ydnetim bakim maliyetleri hakkinda genel bilgi

E kararlarini ifade edebilmek sahibi olabilmek
-
9 Guven Merkezli Bakim
0O) 5 Guven Merkezli Bakim hakkinda bilgi
:O sahibi olmak ve ELD konseptindeki yerini

bilmek
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Entegre Lojistik Destek

GIRIS

Dogast geregi karmagitk sistemleri
desteklemek icin olusturulan ELD des-
tek yapisinin basarisi, optimize edilmis
bir bakim sistemine baglidir. Bakimin
sistemin tasarim hedeflerine uygun bi-
¢imde planlanmasi ve uygulanmast ELD
siirecinin  6nemli bir bilesenidir. ELD
siireclerinde bakim her asamada farkls
bi¢imde yer alir. Bunun nedeni sistemin
cok sayida ve farkli tipte bilesenden olus-
masidir. ELD siireclerinde bakimin éne-
mi ¢ok siradan mekanik bir aksamdaki
kiiciik bir arizanin tiim sistemin durmasina neden
olabilmesidir. Sistemin émiir devri boyunca bu
tip arizalarla karsilagilabilmektedir. Cagdas bakim
konsepti, 1950’lerden sonra hizla bugiinkii halini
almaya baslamistur. Bunun nedeni teknolojinin
gelismesine bagli olarak bu dénemden sonra sis-
temlerin karmagiklagmasidir. Bakim maliyetlerinin
kayda deger bicimde artmasi sistemlerin siirdiirii-
lebilirligini saglamak adina bu dénemde daha ¢ok
sorun yaratmaya baglamistir. Ustelik bakimsizligin
mali sonuglarina, idari, sosyal ve hukuki boyutlu
sorunlar da eklenince ELD siire¢lerinde optimum
maliyetle siirdiiriilebilir bir bakim sistemi olustur-
mak kaginilmaz héle gelmistir.

BAKIM KONSEPTININ OLUSUM
SURECI

Cagdas bakim konseptinin bugiinkii bicimine dé-
niismesi Ikinci Diinya Savasi sonrasinda ivmelenmis-
tir. Bunun temel nedeni teknik, idari, mali ve yasal an-
lamda olusan ¢esitli bakim maliyetlerinin, 20 yiizyilin
ortalarindan sonra kullanicilar tizerinde kayda deger
yiik olusturacak boyutlara ulagmis olmasidir.

Teknolojinin artan gelisimine paralel olarak
bakimda ilk kayda deger degisimler 1950’lerden
sonra goriilmiistiir. Bu dénemde hemen tiim ba-
kim eylemleri ‘diizeltici’ nitelikte olmugstur. Bu
dénemde bakim, mali boyutundan sikéyet edilen,
ancak kaginilmaz ve ydnetilmesi miimkiin olma-
yan bir konu olarak ele alinmaktaydi. 1960’lara
gelindiginde, mekanik aksamda goriilen arizalarin
kullanim siiresine veya tekrarina bagl oldugu fark
edilince 6nleyici bakim konseptine gecilmistir.

Resim 6.1

Bu gecisin temelinde malzemelerin kullanim
stiresinde yasadig1 yipranmiglik vardi. Bu dénemde
onleyici eylemlerin arizalarin olusmasina engel ola-
cag1 ve uzun vadede maliyet tasarrufu saglanacag:
distintilmistiir. Buna bagl olarak, {izerinde duru-
lan konu, ge¢mise ait bilgilere dayal: olarak, yeterli
performans siiresinin nasil belirlenecegi olmusgtur.
Ancak kisa siire sonra 6zellikle ariza tipolojileri
hakkinda yeterli bilgi sahibi olunmamasi, giiveni-
lirlik konseptinin ad: altnda yeni bir yaklasimin
gelistirilmesine yol agmustir.

1970’lerin sonunda 1980’lerin bagina gelindi-
ginde, makine-techizat, 6ncesi ile mukayese edile-
meyecek kadar karmagik hale gelmisti. Bu karma-
stk yap1 igerisinde basit bir parganin arizast sistemin
biitiiniinde ¢ok farkli ariza tiplerinin olusmasina
neden olabiliyordu. Tiim ariza tiplerine adapte
edilebilecek kullanim siiresine bagli tek bir ariza
modu olmadigindan, kompleks sistemlerin giive-
nilirligini arturmak icin kullanilan 6nleyici bakim
konseptinin kullanimi kisitlanmaya baglandi. Aruik
onleyici bakim konsepti ciddi bigimde elestiriliyor
ve sorgulaniyordu. Bunun tizerine agamali olarak
onleyici bakim teknikleri uygulanmasina gegis-
ler goriildii. Onleyici bakim, ekonomik kosullara
bagli ve teknik uygulanabilecek alanlarla sinirliydi.
Bu daha 6nce sadece ucaklarda ve niikleer tesislerle
stnirlt olarak kullanilan kogullar: izleyebilen 6nle-
yici bakim ekipmanin daha ucuz ve erisilebilir hale
getirilmesine neden oldu.

Bu gelismeleri 1980’lerin sonunda 1990’lerin
baginda ‘es zamanli miihendislik’ ve ‘6miir devri
mithendisligi’ calismalarinin baglamas: takip etti.
Boylece bakimin gelisim siirecinde yeni bir déne-
me girildi. Bakim ihtiyaglari, daha 6nceki donemin
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Bakim Siirecleri

kosullarinda dizayn edilmis ve tiretilmis iiriinlerin baskist altindaydi. Bundan kurtulmak i¢in bakim ih-
tiyaglar1 tasarim ve iiretim siireclerinde dikkate alinmaya ve bu siireclere entegre edilmeye baglandi. Bu
entegrasyon beraberinde, sonraki olast olumsuz sonuglarindan ka¢inmak icin tiretim siirecinin daha ilk
asamalarinda bakimi dikkate alan bir yaklagima sahip olan proaktif bakim konsepti olusumunu getirdi.

Artik hem tasarimeilar hem de kullanicililar bakim siireclerinde sorumluluk tastyorlard.

Ogrenme Ciktisi

1 Bakim konseptinin olusum siireglerini ifade edebilmek

Bakim konseptinin olusum
stirecinin Ikinci Diinya Sa-
vast sonrasinda ivmelenme-

Bakim siirecleri ile maliyet
aralarindaki iligkiyi vurgu-
layarak agiklayiniz.

1970’lerin sonunda 6nleyi-
ci bakim konseptinin ciddi
bi¢imde elestirilmesinin ge-

sinin nedenlerini tartisiniz.

rekgelerini anlatiniz.

BAKIM ONARIM VE ARIZA
KAVRAMLARI

Bakim, bir sistemi 6nceden belirlenen calisma
kosullarinda faal hélde tutulmas: icin gerekli tiim
yenileme ve onarim faaliyetleri olarak tanimlanabi-
lir. Bakim, bir bagka ifade ile olas1 bir arizadan énce
sistemi faal durumda bulundurmak icin gereken
faaliyetlerin biitiintidiir. ELD i¢in bakim sistemi
olusturan tiim bilesenlerin kullanicilarinin onlarla
yapmak istedikleri i¢in hazir bulunmasini saglaya-
cak sekilde tasarlanir. Bakim yonetimi; dogru kisi,
dogru malzeme, dogru avadanlik, dogru bilgi, dog-
ru zaman, dogru miisaade gibi belli dogrulara gore
tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Bakim yénetimi ise bakima gore biraz daha kap-
samli bir icerige sahiptir. Bakim y6netimi en yalin
halde mevcut imkinlarin bakim ihtiyaglarini kar-
silayacak gekilde planlamasidir. ELD kapsaminda
bakim y6netimi ELD siireglerine uyumlu siiregler
olarak tasarlanir. Bu nedenle bakim yonetiminde
basarili olmak icin, ELD siire¢lerine uyumlu olmak
aranir.
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[N
dikkat
‘Bakim’ ve ‘onarim’ genel olarak ayni anlamda
kullanilsa da farkli anlamlar ifade ederler.
Onarim, bakim faaliyetlerinin bir alt bilesenidir.
Bir bagka ifade ile onarim ariza belirdikten sonra

yapilan bakim faaliyetidir. Bakimin temel hedefi
ariza ile kargilasmamakuir.

Ariza bakim sistemin anahtar kavramidir. ELD

siireglerinde sistemin siirdirilebilirliginin 6niinde-
ki onemli engellerden birisidir. Ariza sistemin isle-
vini yerine getirmesine engel olan tiim sorunlar ola-
rak tanimlanabilir. Sistemin biitiinii veya bilegenleri
omiir devri siirecinde farkli dénemlerde farkli za-
man araliklaryla farkli bicimde arizalanabilirler.
Sekil 6.1de klasik bir arizanin genel karakteristigi

gosterilmistir.



Entegre Lojistik Destek

P, noktast arizanin yasa bakmaksizin olusma- P arahg
ya basladig1 noktay: temsil ederken olast ilk ariza Py < >
nokrtasinin P noktast oldugu kabul edilmistir. ° i :
P, noktast olarak ifade edilen potansiyel ariza
noktasindan kasit; arizanin, olmak iizere veya
olmaya heniiz basgladigi durumdur. F, noktasi
ise ariza nedeniyle tamamen hizmet dist kalinan
ani ifade etmektedir. Bu yaklasimla mavi renk
kodu ile gosterilen (P -F,) aralig1 potansiyel
ariza olasiiginin basladigi andan fonksiyonun
ariza nedeniyle tamamen yok ol-
dugu ana kadar olan siireci ifade
etmektedir. (P-F) araligt teknik
olarak kosula bagli olarak yapila- )
cak gorevlerin sikliginin belirlen- €  MalzemeOmri  ———»
mesine yardimct olur. Bir bagka
ifade ile kosullu bakim gorevleri
(P-F) aralig: icinde olmak du- Ariza
rumundadir. (P-F) araligt ‘Ariza  Olasiligs
Gelisim Siireci’ olarak da adlan- I

kosul

Zaman

Sekil 6.1 Klasik bir arizanin genel karakteristigi

Bakim Korumasiz

dirilmaktadir. Calisma déngiisii,
tiretim birimi veya baslama bitis

dongisii gibi sayilarla ifade edil- Kullanim

mektedir. Arizanin tipine gore bu - Suiresi —
birim saat gibi kiigiik bir zaman
birimi olabilecegi gibi 10 yil gibi
¢ok uzun bir zaman aralig1 da olabilmektedir. ELD siireclerinde arizanin kontrol altinda tutulabilmesi i¢cin
(P-F) aralig icinde kalmak onemlidir. Ancak tespit edilen kontrol araliklarinin (P-F) araliginin ¢ok kii-
clik bir ytizdesini olugturmast durumunda gereksiz ve agir1 kontrollere yol agilacagi bunun da ilave maliyet
getirecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Sekil 6.2 Genel Ariza Tipolojisi

En ¢ok kargilagilan ve bu nedenle ‘gelencksel (veya klasik)’ olarak adlandirilan ariza tipi Sekil 6.3te
gosterilmistir. Ariza olasiligr degismeden sabit devam ederken ekonomik émriiniin dolmasinin ardindan
ariza olasiliginda ani bir arts olduguna dikkat ediniz. ELD siire¢lerinde bakim korumasiz alanda bulunul-
maktan kaginilmasi gerekmektedir.

Ogrenme Cikuisi

2 Bakim, onarim ve ariza kavramlarini tanimlayarak agiklayabilmek

gu—
. Entegre lojistik destek ile Bakim yonetiminin temel
Bakim ve onarim arasindaki il L . . .
ariza arasindaki iliskiyi acik- dogrularinin  bir tanesini
farki arastiriniz.
layiniz anlatniz.
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Bakim Siirecleri

BAKIMIN PRENSIPLERI

Sadece ELD siireglerinde degil genel olarak he-
men her alanda uyulmast hilinde bakim faaliyet-
lerinin etkinligini artracagr kabul edilen bakim
prensipleri asagida siralanmigtur;

* Elastikiyet,

*  Maliyet-etkinlik,

*  Yetkili personel kullanmak,

* Teknik yetkilere uymak,

* Malzemeye yere yakin yerde olmak,

¢ En alt bakim kademesinde olmak,

* Teknik dokiimanlara uygun olmak,

* Arsiv bilgisine sahip olmak,

e Giivenilirlik,

* Koordinasyon.

Bu prensiplerin hepsi biri digerine degisileme-
yecek kadar onemlidir ve {izerinde durulmasi ge-
rekir, uyulmasi halinde kayda deger getiri saglarlar.
Bu nedenle ELD sistemlerinin tasariminda belirle-
nen bakim destegi bu prensiplere uyularak saglanir.
Elastikiyet degisen kosullara uyum saglanmasina
imkan verir. Maliyet-etkinlik, daha ekonomik bir
sistem olusturulmasina imkan saglar. Yetkili per-
sonel kullanmak, sisteme hikim olmayan bilgisiz
kisilerin sisteme zarar vermesine engel olur. Teknik
yetkilere uymak, yetki dist miidahalelerin 6niine
gecer. Malzemeye yakin yerde olmak, ulagtirma ta-
sarrufu saglar. En alt bakim kademesinde olmak,

Tesislerin

maliyet etkinlik imkini dogurur. Teknik dokii-
manlara uygun olmak, iiretim ve bakimin senk-
ronizasyonun saglanmasina yardimct olur. Hatalt
miidahaleleri onler. Arsiv bilgisine sahip olmak,
omiir devri boyunca elde edilen tecriibelerin daha
sonar kullanilmasini saglar. Giivenilirlik, bakim
sisteminin iglevselligine olan inanct artirir. Koor-
dinasyon ELD siireglerindeki tiim taraflar arasinda
anlagsmazliklar1 minimize eder.

Bakim Yonetim Kararlari

ELD siireglerinin karmagik yapisina bagli olarak
uygulanmasi gereken ¢ok sayida farkli bakim yakla-
stmi bulunur. Sistemin ihtiyacina en uygun olani-
nin segilerek uygulanabilmesi ve secilenlerin olumlu
olumsuz yo6nlerinin bilinmesi gerekir. Her sistem
icin farkly, hatta ayn1 sistemin farkli bilesenleri icin
degisik yaklasimlar tercih edilebilir. Sistemin ihti-
yaglarina en uygun bakim destegini olugturmak igin
bakim kararlari; stratejik seviye, taktik seviye, opera-
tif seviye olmak tizere ti¢ farkli seviyede alinir.

Optimum bakim stratejisinin se¢imi holistik
bir bakis acisini gerektirmektedir. Holistik yaklasi-
mut ile ifade edilen bakim biitgesini ve gevre ile ilgili
yasal diizenlemeleri gdz oniinde bulundururken
isci saglig ve is giivenligi tedbirleri almayz, fiziksel
olarak elde bulunan tiim varliklarin 6mrii devirle-
rini maksimize etmeyi saglamay: amaclayan biitiin-

sel bir bakis a¢isidir.

—

—
—

Karakteristigi
ve Yapisi

Arizalarinin Karakteristikleri

Ulasilabilir
Bakim

Bakim Teknolojilerinin
Uygulanabilirliginin Gelisimi

Teknolojileri

Cevre
Kosullari

Bakim
Stratejisinin
Secimi

Operasyonel
Kosullar

Ariza Etkilerinin Gelisimi

Tesislerin
Yonetimsel
Ozellikleri

Tesis Ozelliklerinin Gelisimi

Sekil 6.3 Bakim Stratejisinin Segimi




Entegre Lojistik Destek

Olgegin biiyiimesine bagli olarak, iiretim sis-
temlerinin ve onu destekleyen siireclerin karma-
siklasmasi ve siirece etki eden faktorlerin ¢ogal-
mast, sistemin tiimiine yonelik optimum bakim
¢oziimlerine ulagilmasini zorlagtirmakeadir. Bu
karmagsadan ¢ikmak ve sorunu daha kolay ¢6ziim-
lemek, sonugcta isletmenin ihtiyaglarina en uygun
bakim sistemini olusturmak icin bakim kararla-
11 stratejik, taktik ve icra seviyesi olmak tizere ti¢
farkli seviyede siniflandirilir. Stratejik seviyede,
sistemin yapisina ve miisterinin talebine gore ba-
kim sistemi olusturulurken bir alt asamada alinan
stratejik karar temelinde taktik seviyede uygula-
nacak bakim politikalar: secilir. Bu seviyede ba-
kim ihtiyaglarinin pratikte nasil kargilanacaginin
cevabi tiim boyutlariyla detayli bigimde verilir.
Son olarak icra da taktik bakim se¢imine bagli
olarak bakimin {iriin bazinda teknik ekip tarafin-
dan uygulanabilmesi seviyesine kadar tiim detay-
larina girilir. Ug seviyede de belirlenen segimler
ELD siireclerinde tasarimdan émiir devrinin so-
nuna kadar dikkate alinir.

Stratejik seviyede, bakim sistemi, igletmenin ge-
nel {iretim stratejisine gore en genel bigimde olus-
turulur. Stratejik seviyede bakim ihtiyaglarinin kar-
stlanmast i¢in siras ile gelistirilmis, 6nleyici bakim
stratejisi, giiven merkezli bakim stratejisi ve pro-
aktif bakim stratejisi olmak tizere ii¢ temel strateji
bulunmaktadir. Giiven merkezli bakim stratejisi
gelistirildikten sonra, onleyici bakim stratejilerinin
tamamen terk edilmemesinde oldugu gibi, pro-
aktif bakim stratejilerine gecisten sonra da giiven
merkezli bakim stratejileri uygulamalarina devam
edilmektedir. Stratejik seviyede bakim sisteminin
temel prensiplerinin belirlenmesi, garanti siirele-
rinin genel yapisinin belirlenmesi, bakim hizmet-
lerinin tcretlerinin genel yapisinin belirlenmesi,
bakim yetkili servis yapisinin belirlenmesi, bakim
stireglerinin stok kontrol manuginin belirlenmesi,
bakim tesislesme felsefesinin olugturulmasi, bakim
sisteminin lojistik destek yapisinin mimarisinin ¢i-
zilmesi, dis kaynak kullanilacak alanlarin belirlen-
mesi, insan kaynag felsefesinin belirlenmesi, ba-
kim egitiminin esaslarinin belirlenmesi gibi bakim
kararlar alinur.

Taktik seviyede yapilan secimler ile sistemin
bakim ihtiyaglarinin gereken yerde uygulanacak
sekilde tim boyutlariyla nasil kargilanacaginin
cevabi detayli bicimde verilir. Taktik seviyede uy-
gulanabilecek farkli bakim politikast uygulamalar:
ve bunlara ait ariza bazli bakim (failure-based ma-
intenance/FBM), zaman bazli bakim (time-based
maintenance (TBM), kosul bazli bakim (conditi-
on-based maintenance /CBM), firsat bazli bakim
(opportunity-based maintenance /OBM), dizayn
bazli bakim (design-out maintenance /DOM) ve
son olarak e bakim (e-maintenance) gibi fark-
It tercihler bu asamada yapilir. Taktik seviyede
bakim sisteminin idari yapisinin olusturulmast,
garanti siirelerinin {iriin bazinda belirlenmesi, ba-
kim hizmet ticretlerinin pazar dinamiklerine gore
belirlenmesi, bakim yetkili servis lokasyonlarinin
ve sayilarinin belirlenmesi, bakim yetkili servis
donanim ve techizatlarinin tamamlanmasi, bakim
siireclerinde kullanilan stok kontrol sisteminin ve
bakim yonetim yaziliminin se¢imi ve satin alin-
mast, bakim tesislerin satin alinmast, kiralanmasi
veya insast, dis kaynak kullanilacak alanlara ait
yiiklenicilerin se¢imi ve sdzlesmelerin yapilmasi,
bakim sisteminde gérev alacak personelin is bagt
yapmasi, intibak egitimlerin yapilmasi, teknik
personelin teknik detay egitimlerinin tamamlan-
masl, teknik dokiimantasyonun basimi ve dagitl-
mast gibi bakim kararlari alinir.

Operatif seviyede bakim ihtiyaglar: iiriin bazin-
da teknik ekip tarafindan uygulanan bakim hiye-
rarsisi icinde en alt seviyedeki uygulamalar déhil
olmak tizere tiim detaylar: ile uygulanacak sekilde
dizayn edilir. Bakim strateji ve politikalarinin uy-
gulama bigimlerinin se¢imi ve buna bagli olarak;
bakim sisteminin idari yapisinin denetimi, garanti
stirelerinin uygunlugunun izlenmesi, bakim hiz-
met {cretlerinin bayi ile merkez tegkilat arasinda
paylasimi, bakim sisteminde gorev alacak persone-
lin yeni ¢ikan triinlere yonelik intibak egitimlerin
planlanmasi ve icrasi, teknik dokiimantasyonun
yazilimlarin ve sistemin gelistirilmesi gibi bakim
kararlari alinir.
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/\

asagida siralanmugtur:

zilim,

sinirlari ve dlciitleri,
e Bakim maliyetleri.

e Bakim performansinin tespiti,

A Y
dikkat

Optimum bakim sistemi belirlenirken etkili olan bazi unsurlar
e Bakim yetki seviyelerini belirleyen bir yapinin olusturulmast,

o [sletmenin kullandig1 tirtinlerin sahip oldugu ariza tipolojileri,
* Bakim sisteminde kullanilacak envanter kontrol sistemi ve ya-

* Bakim politikalar: ile elde edilecek performansin éncelikleri,

Ogrenme Ciktisi

3 Bakimin prensiplerini ve bakim ydnetim kararlarini ifade edebilmek

Bakim prensiplerine uyma-
nin faydalari neler olabilir?
Aragtiriniz.

Entegre Lojistik  Destek
konsepti ile bakimin mali-
yet etkin olmasi arasindaki
iliskiyi aciklayiniz.

Bakim yonetim kararlarini
kisaca anlatintz.

ELD SUREGLERINDE BAKIM

stirekli gozden gegirilir, gerektiginde degis-

PERFORMANSI

Bakim performansinin dikkate alinmasi, ELD
stireclerinde maliyet etkinliginin saglanmast agisin-
dan 6nem tasir. ELD karar vericileri, hedeflerine
ulagabilmek icin planlamakla sorumlu olduklart
sistemin bakim desteginin performansini belirle-
mek durumundadirlar. Bakim performansinin 6l-
clilebilmesi adina is standartlarinin tespit edilmesi,
calisma oranlarinin belirlenmesi ve is hacimlerinin
ortaya konulmasi gereklidir.

126

[s zaman standartlar;; Bakim siirecinde ya-
pilmast planlan islerin, standartlarini ifade
etmektedir. Daha degisik bir ifade ile somut
bir faaliyetin isi yapanin tecriibe ve beceri-
si dikkate alinarak, mevcut imkanlarla ta-
mamlanmas i¢in gereken optimum siirenin
belirlenmesidir. Omiir devri boyunca bu
zaman araliklari tecriibeler dogrultusunda

tirilmektedir.

Calisma ve etkinlik orani; Bir sistemi olus-
turan alt sistemlerin ve tiim parcalarin ca-
lisma stiregleri ELD kapsaminda tasarlan-
maktadir. Benzer gekilde bakim gérevli tiim
personelin net is saatleri de ELD bakim
sozlesmelerinde yer alir. Bakimla gorevli
personel direkt bakim personeli ve endirekt
bakim personeli olarak ikiye ayrilir. Calis-
ma oraninin hesaplanabilmesi icin bakim
faaliyetlerinin kayit alunda tutulmast ge-
rekmektedir. Etkinlik orani ise eldeki isin
gergeklestirilmesi i¢in tahmin edilen is saa-
tinin (standart is saatinin) gercek is saatine
oranidir.

Is hacmi; ELD destegi igin tasarlanan ba-

kim desteginde olusan is hacmi yukarida
bahsedilen unsurla dikkate alinarak planla-
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maya alinmus islerin bitirilebilme imkanin:
ifade etmektedir.

*  Yedek parca destegindeki aksamalar; Siste-
min olast arizalarinin giderilmesi veya siireli
bakimlarinin yapilmasi esnasinda ihtiyag
duyulan yedek parcalarin zamaninda ve
maliyet etkin temini ve ulastirilmasi bakim
performansini dogrudan etkilemektedir.

e Bakim personelinin  egitim  ihtiyaci,
ELD’nin en 6nemli bilesenlerinden olan
insan kaynaklari faaliyetleri kapsaminda ele
alinir. Bakimun etkinliginin belli seviyelerde
tutulmasi i¢in kayda deger 6nem tagir.

ELD kapsaminda bakim performans beklen-
tisinde bakim uygulamasina tabi tutulan sistemin
fonksiyonlarinin 6nceligi belirlenir. Bakim perfor-
mans onceliklerini belirlerken belli bazi kistaslar
kullanilir:

*  Cevre faktorleri; Sistemin ELD siireglerin-
de gevreye etkileri bagtan belirlenir. Siste-
min bir bileseni olan bir motorun gaz tah-
liye borusundaki gaz sizintst sistemin devre
dist kalmasina neden olmasa da bu durum
cevre ile ilgili olumsuz sonuglar dogurabil-
mektedir.

* Givenlik faktorleri; ELD kapsaminda ta-
sarlanan bir sistemin kullanicilara ve etra-
findakilere zarar vermemesi gerekmektedir.
Bir sistemin hareketini dogrudan engelle-
meyen ancak calismamast durumunda, sii-
regleri aksatan giivenlik zafiyeti yaratan ilk
bakista 6nemsiz gibi goriinse de ariza ola-
siliklart ELD tasarim asamasinda dikkate
alinmalidir.

Ongoriilen A

Anzasizlk A,

Seviyesi o] ‘\ .................................................
SO 2
RN e,
B é’ag//

Seviyesi Alani

Minimum Bakim

* Kontrol kapasite ve konfor faktorleri; Bir
sistemin kullanilirken kontrol edilmesi zo-
runlulugu (hiz limitine bagh bir fonksiyon
icin hiz gostergesi gibi), tasima veya kulla-
nim kapasitesi veya yasal hiz limitlerinin
agildiginin tespit edilememesi gibi neden-
lerden dolay1 bakim 6nceliklerini degistiri-

lebilir.

* Dis gortiniim faktorleri; Bir sistemin digin-
da kullanilan boya emaye veya parlak nike-
lajin sadece goriintii degil, kamuflaj, radar-
dan korunma, havadan gériilmeme, faaliyet
gosterilen araziye uyum saglamak, pastan
koruma hijyen gibi bagka fonksiyonlari da
olabilir. Dogrudan etkisi olmayan bir unsur
gibi goriinen bu gibi faktérler bakimin ta-
sariminda dikkate alinmak durumundadir.

* Ekonomi ve maliyet etkinlik; Sistemin siir-
diirtilebilirligi i¢in yapilan tiim bakim ma-
liyetlerinde gereksiz bakim masraflarindan
kaginmak gerektiginden bahsedilmisti. Bazi
kiiciik arizalarin sonuglari ¢ok biiyiik bo-
yutta maliyetlere neden olabilmektedir.

ELD siireglerinde bakim performans: sinirlarini
iyi belirlemek gerekir. Sekil.6.4te A noktasindan
A, noktasina azalan bir trendle giden bakim per-
formans beklenti yaklasimi ideal bir sistem tizerin-
den gosterilmistir. Sekilde kullanim zamanina baglt
olarak A noktasindan A, noktasina dogru giderek
artan bakim ihtiyaci gériilmektedir. Sekilde bakim
ile agilamayacak seviyeden kasit ne denli etkin bir
bakim destegi olsa da sistemin siirdiiriilebilirliginin
saglanamayacag; seviyedir.

i Bakim ile
i Asilamayacak Seviye

Sekil 6.4 ELD Siireglerinde Bakim Performansi Sinirlari
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ELD siireclerinde bu seviyeler tasarim agama-
sinda belirlenir ve somut olarak tanimlanir. ELD
stireclerinde bakimi1 y6netenler bakim performans
seviyesini zorlayan unsurlarint dikkate almak du-
rumundadir. Minimum bakim seviyesine ulasmaya
calisirken bu alani biiytitebilecek unsurlari bertaraf
etmeye calisirlar. Pratikte iirlin bazinda A nokta-
sindan A, noktasina azalan bir trendle giden ba-
kim performans beklenti egimi i¢ biikey veya dis
biikey seklinde olabilecegi gibi dogrusal bir egim
de gostermeyebilir. Esas olan 6ngoriilen bakim per-
formans seviyesinin ELD felsefesine paralel olarak
belli seviyelerde tutulmasidir.

ELD Sireclerinde Bakim Maliyetleri

Bakimin faaliyetlerinin icrast kapsaminda olu-
san maliyetler dort sinifta incelenebilir:

1. Bakim maliyetleri; Bu tip maliyetler ope-
rasyon maliyetleri igerisinde, hammadde
maliyetleri ve tiretim icin 6denen iscilik
maliyetinden sonra ti¢lincii siradadir. Tek-
nolojinin gelismesi ile dogru orantl olarak
azalmakrtadir. Genelde asagidaki ti¢ sekilde
olusur:

*  Toplam Bakim Maliyeti kendi i¢inde ti¢
farkli sekilde olusabilir:

- Tum isletmeye yanstyan maliyet,
- Tek bir is birimine yansiyan maliyet,
- Tek bir makineye ya da sisteme yan-
styan maliyet.
¢ Her Uriin Birimi Basina Diisen Maliyet
e Iscilik Harcamalarinin Parca Basina Tu-

tart
2. Isilik maliyetleri; Isciligin maliyeti asagida-
ki unsurlari igerir:

*  Bakim igciligi maliyeti (toplam ve birim
{iriin basina)

e Zamanin geri kazanilmasi (toplam har-
canan zamanin yiizdesi olarak belli ba-
kim gorevlerinin yerine getirilmesinde
harcanan zaman)

* Fazla mesai (toplam harcanan zamanin
ylizdesi olarak gereksiz harcanan zaman)
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» Farkli kategorilerdeki islerde bagil ve
gereksiz olarak harcanan zaman (pro-
aktif gorevler, modifikasyonlar, olasi
eylemler)

* Karsilanmamus siparisler (siparis sayisi-
na gore ve tahmini saate gore)

* Bakim yiiklenicilerine yapilan harcama-
nin orani (fulltime ¢alisan iscilere 6de-
nen {icretle karsilastirilmasi)

. Yedek parca maliyeti; Bakim faaliyetleri ara-

sinda en yiiksek tutan maliyetlerdendir.

e Bakim icin kullanilan yedek parca ve
malzeme maliyeti (toplam ve birim
tiriin basina)

*  Stoklarda bakim icin bekletilen yedek

parca ve malzeme maliyeti

* Stok dongiisii (stoklarda bakim igin
bekletilen yedek parca ve malzeme ma-
liyetinin yillik toplam bakim yedek par-
¢a ve malzeme maliyetine boliinmesi)

* Hizmet Seviyeleri (Talep yapildiginda
stokta bulunan malzeme miktari)

*  Farkli cins ve kategoride bagil ve gerek-
siz stoklar (tiiketilebilir parcalar, isleyen
yedek parcalar, garanti icin bekleyen
parcalar, 6lii stoklar)

. Bakimin Kontroliiniin Zaman Maliyetleri

Bu konuda elde edilecek basar1 yukarida si-

ralananlarin hepsine olumlu etki edecektir:

* Déonemlere gore yapilmis 6nleyici/ko-
ruyucu/ariza tespiti maksatli bakim fa-
aliyetlerinin toplam siiresi,

* Toplam saat i¢inde donemlere gore ya-
pilmis 6nleyici/koruyucu/ariza  tespiti
maksatli bakim faaliyetlerinin ytizdesi

Onleyici/koruyucu/ariza tespiti mak-

satlt bakim faaliyetlerinin tamamlanma
ylizdesi

e Planlanmis saat ile planlanmamis saat
orant

*  Tahmin edilmis siirede yapilan islerin
ylizdesi ve dogrulugu



Entegre Lojistik Destek

Ogrenme Ciktisi

4 ELD sireglerinde bakim performansi ve bakim maliyetleri hakkinda genel bilgi sahibi

v v

Entegre Lojistik Destek sii-
recinde bakim performanst
neden 6nemlidir? Gerekge-

olabilmek

. Anlat/Paylas .

Er;tegre Lojistik Destek
konseptinde  performans,
maliyet etkinlik ve destek-
lenebilme arasindaki iliskiyi

" "

Entegre
sozlesmelerinde bakim ma-
liyetlerinin yerini anlatiniz.

Lojistik  Destek

lerini agiklayiniz. aciklayiniz.

GUVEN MERKEZLi BAKIM

‘Giiven Merkezli Bakim (Reliability Centered
Maintenance/RCM)’1in ilk uygulamasi 1960’lar-
da ABD havacilik endiistrisinde olmugtur. Daha
sonra askeri havacilik sektoriine ve niikleer tesisler
gibi yiiksek risk tagiyan sektdrlerde uygulanmaya
baslanmistir. Havacilik uygulamalar: ile baslayan
RCM’in 1990’li yillardan sonra diger sektorlere
uygulanan versiyonu RCM 1I olarak anilir. 40’tan
fazla iilkede, aralarinda madencilik, tiretim, pet-
ro-kimya ve demiryollart sektoriintin de oldugu
1000°den fazla alana uygulanmaya baglanmistr.
RCM 1I ile birlikte ‘teknik olarak fizibil’ ve ‘yap-
maya deger’ terimlerinin yerini, ‘uygulanabilir’ ve
‘etkili’ terimleri almuis, gizli ariza fonksiyonlar: ize-
rinde karar vermeye imkén saglanmistir.

RCM, simdiye kadar gelistirilmis en etkin ba-
kim konseptlerinden birisidir. Savunma sektdriin
de kullanilmasi ile birlikte ELD uygulamalari-
na entegre edilmistir. RCM makine ve techizatin
fonksiyonel olmasindan daha ¢ok sistemin fonk-
siyonel olmasina odaklanir. Havacilik orijininden
dolay1 dogal olarak, giivenilir ve ¢evreye duyarli ol-
mak RCM i¢in maliyetten daha degerlidir. RCM,
mevcut degerlerin 6miir devirlerini artirmaya ve
daha etkin ve etkili bir bakim sistemi olusturmaya
yardimci olur. Bir bagka ifade ile RCM i¢in (insana
dayali hatalari azaltmak, daha fazla ge¢mise ait bilgi
ve analiz, gibi) bilgi yonetim felsefesi de denilebilir.

RCM, organizasyona ait uzman Kkisileri ve bilgileri
kullanarak olugturdugu stratejik cergeveyle fiziksel de-
getlerin ihtiyaglarini, operasyonel ve iiretim hedeflerine
uygun olarak tespit eder ve gercek sonuglar1 dikkate ala-
rak performansi optimize etmeye calisir. Genel olarak
RCMden beklenen faydalar Tablo 6.1de gosterilmistir.

Tablo 6.1 RCM'den Beklenen Faydalar

« Artan tesis kullanimi (ylizde 2-10)

- Kronik arizalarin ve dogal giivenlirlik
sorunlarinin elimine edilmesi

- Uretim ihtiyaclarinda esneklik

+ Bakim programinin dokiimante edilmesi

- Bakim programinin sahiplenilmesi

Kalite

- Daha fazla takim calismasi

« Mugsteri ihtiyaglarinin anlasilmasinda
gelisme

- Bakimsizliktan kaynaklanan plansiz
kesintiler nedeniyle Uretimin daha az
durmasi

« Bakim programinin optimizasyonu

« Planli bakim seviyelerinin dismesi
(ylizde 10-50)

« Bakim sozlesmelerinin
kosullarda yapilmasi

+ Yeni bakim teknolojilerinin uygulama
ilkelerinin aciklig

- Pahali ekipmanin uzayan 6mru

. Ikincil hasarin azalmasi
- Daha kisa onarim zamani

- Kisalmis planh tamir-bakim sirecleri
- Iki bakim arasindaki strenin artmasi
(ylizde 60-300)

Her ne kadar 6nemli katkilari olsa da RCM uy-
gulamalarinin bazi sorunlara da neden olabilir. RCM
konseptinde bakimsizliktan kaynaklanan arizalarin
dort farkli sonucu oldugu kabul edilmektedir;

Hizmet

daha iyi
Maliyet

Zaman

1. Arnzalarin gizli sonuglar;; Dogrudan etki-
leri yokmus gibi goriinen ancak olugmalari
halinde sistemi genelde kayda deger sorun-
larla kargt karsiya birakir.
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2. Anzalarin giivenlik ve cevre sonuglary; Sistem
biinyesinde ¢alisanlarin veya operasyon bolgesin-
deki ilgili veya ilgisiz kisilerin 6lmeleri veya ciddi
bi¢imde yaralanmalari sonucunu doguran ariza-
lardir. Cevre etkileri belli durumlarda bélgelerle
sinirli kalmaz, ulusal veya ulus otesi olabilir.

3. Arizalarin operasyonel sonuglari; Uretimin aksa-
masindan kaynaklanan ve {iriin kalitesine, miis-
teri hizmetlerine, {iretim maliyetine ve dogrudan
onartm maliyetine neden olan arizalardur.

4. Arizalarin operasyonel olmayan sonuglars; Ure-
timi, cevreyi veya giivenligi engellemeyen sadece
dogrudan onarim maliyetine neden olan arizala-
ridir.

RCM analizi ariza modlarinin etkileri ve kritikligin ana-
lizi ile baglar. RCM kapsaminda karar verirken; hangi bakim
rutinleri hangi siklikta yapilmalidir, hangi arizalar yeniden

/\

\S)

A\ N A W

2
dikkat

RCM vyedi temel soruya cevap arar:

1. Kullanilan sistemde bilesenlerin fonksiyonla-
r1 ve bu fonksiyonlara bagli performans stan-
dartlari nelerdir?

. Hangi durumlarda fonksiyonlar: yerine geti-
rilemez?

. Arzalarin nedenleri nelerdir?

. Her bir arizanin sonucu nedir?

. Her bir arizanin olusum kosullar1 nelerdir?

. Her arizanin olusumunu éngodrmek ve engel-
lemek i¢in ne yapmak gerekir?

7. Proaktif bir 6nlem bulunamiyorsa ne yapila-
cakuir? /}

icin zorunludur, hangi durumlarda ariza ile kargilagilmasi sorunludur gibi sorulara cevap verilir. RCM uygulama-

larinda bakim yapilabilir ve ulagtlabilir olmasindan daha ¢ok giivenilir olmasi daha 6ncelikli bir hedeftir.

Yasamla iliskilendir

Bakim performans onceliklerini belirlerken
dikkate alinan etkenlerden birkagini belirleyip
bunlarin giinliik hayatta kullandiginiz cep tele-

Arastirmalarla
lliskilendir

Yaklagik 20 yil 6nce sifir km. olarak alinan
bir otomobil 1000 veya 5000 km. araliginda ilk
bakimina girmek durumundayken bugiin iire-
tilen bir otomobil 30 bin km. sonra ilk bakima

Arastir 5

Ogrenme Ciktisi

fonu, bilgisayar, firin veya bulagik makinasi gibi
segeceginiz birisinde etkilerini belirleyiniz.

ihtiya¢c duymaktadir. Bu durum tiim tiriinler i¢in

gecerli degildir.

Siz de benzer baska 6rnekler bulunuz.

iliskilendir

=
v

")

RCM’den beklenen faydalar
neler olabilir? Arastiriniz.

RCM ve RCM II arasindaki
iligkiyi agtklayiniz.

) Y v

Entegre Lojistik Destek ne-
den havacilik sektoriinden
baslamistir? Anlatiniz.
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Bakim konseptinin olusum
siireglerini ifade edebilmek

Bakim Konseptinin Olusum 20. yiizyilin ortalarindan sonar teknolojinin artmasi, bakimin

Siireci kullanicilar iizerinde kayda deger yiik olusturacak boyutlara
ulagmis olmasi nedeniyle cagdas bakim konseptinin bugiinkii
bigimine déniismesi Ikinci Diinya Savast sonrasinda baslamis-
tir. 1960’lara gelindiginde, mekanik aksamda goriilen arizalarin
kullanim siiresine veya tekrarina bagli oldugunu fark edilince
onleyici bakim konseptine gecilmisti. Bu dénemde onleyici
eylemlerin arizalarin olusmasina engel olacagi ve uzun vadede
maliyet tasarrufu saglanacag: diisiintilmiistiir. Ancak kisa siire
sonra ozellikle ariza tipolojileri hakkinda yeterli bilgi sahibi
olunmamasi, giivenilirlik konseptinin ad: alunda yeni bir yak-
lagimin gelistirilmesine yol agmigtir. 1970’lerin sonunda komp-
leks sistemlerin giivenilirligini artirmak i¢in kullanilan 6nleyici
bakim konseptinin kullanimi kisitlanmaya baslandi. Aruk 6n-
leyici bakim konsepti ciddi bigimde elestiriliyor ve sorgulani-
yordu. Bunun iizerine agamali olarak nleyici bakim teknikleri

119Z0 WN|Oq oA Lie|IId awuaibo

uygulanmasina gecisler goriildii. Bu gelismeleri 1980’lerin so-
nunda 1990’lerin basinda ‘es zamanli miihendislik’ ve ‘©miir
devri mithendisligi’ ¢caligmalarinin baglamasi takip etti. Boylece
bakimin gelisim siirecinde yeni bir déneme girildi. Daha sonra
olast olumsuz sonuglarindan kaginmak igin iiretim siirecinin

daha ilk agamalarinda bakimi dikkate alan bir yaklagima sahip

olan proaktif bakim konsepti olusturuldu.

Bakim, onarim ve ariza
kavramlarini tanimlayarak
aciklayabilmek

Bakim Onarim ve Anza Bakim, bir sistemi énceden belirlenen calisma kosullarinda faal

Kavramlari halde tutulmasi icin gerekli tiim yenileme ve onarim faaliyetle-
ridir. Bakim bir baska ifade ile olasi bir arizadan énce sistemi
faal durumda bulundurmak icin gereken faaliyetlerin biitiinii-
diir. Ariza sistemin islevini yerine getirmesine engel olan tiim
sorunlar olarak tanimlanabilir. Onarim ise arizayr gidermek
icin yapilan tiim faaliyetlerdir.
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Bakimin prensiplerini ve
bakim yonetim kararlarini
ifade edebilmek

Sadece ELD siireclerinde degil genel olarak hemen her alanda
uyulmasi hilinde bakim faaliyetlerinin etkinligini artiracags ka-
bul edilen bakim prensipleri asagida siralanmugtir;

Bakimin Prensipleri

o Elastikiyet,

e Maliyet-etkinlik,

e Yetkili personel kullanmak,

e Teknik yetkilere uymak,

*  Malzemeye yere yakin yerde olmak,
¢ En alt bakim kademesinde olmak,

* Teknik dokiimanlara uygun olmak,

ktilari ve bolum Ozeti

* Arsiv bilgisine sahip olmak,
e Giivenilirlik,

e Koordinasyon.

w

égrenme ¢l

Bu prensiplerin hepsi biri digerine degisilemeyecek kadar

onemlidir ve tizerinde durulmasi gerekir, uyulmasi hlinde
kayda deger getiri saglarlar. Bu nedenle ELD sistemlerinin ta-
sariminda belirlenen bakim destegi, bu prensiplere uyularalj

saglanir.

ELD sureglerinde bakim performansi
ve bakim maliyetleri hakkinda genel
bilgi sahibi olabilmek

ELD Siireclerinde Bakim Bakim performanss;

Performansi ELD siireclerinde maliyet etkinliginin saglanmasi agisindan
dnem tagir. ELD karar vericileri, hedeflerine ulasabilmek icin
planlamakla sorumlu olduklari sistemin bakim desteginin
performansini belirlemek durumundadirlar. Bakim perfor-
mansinin Slciilebilmesi adina is standartlarinin tespit edilme-
si, calisma oranlarinin belirlenmesi ve is hacimlerinin ortaya
konulmasi gereklidir. ELD kapsaminda bakim performans
beklentisinde bakim uygulamasina tabi tutulan sistemin fonk-
siyonlarinin énceligi belirlenir. Bakim performans dnceliklerini
belirlerken cevre faktorleri, giivenlik kontrol kapasite ve konfor
faktorleri, dis goriiniim fakedrleri, ekonomi ve maliyet etkinlik

gibi belli bazi kistaslar kullanilir.
Bakim maliyeti;

ELD siireglerinde bakim maliyetleri 6nemli yer tutar. Bakimin
faaliyetlerinin icrasi kapsaminda olugsan maliyetler dort sinifta
incelenebilir. Bunlardan ilki dogrudan bakim maliyetleridir. Bu
tip maliyetler operasyon maliyetleri igerisinde, hammadde ma-
liyetleri ve tiretim i¢in 6denen iscilik maliyetinden sonra tigiin-
cii siradadir. Bir digeri insan maliyetidir. Iscilik, maliyet olarak
giderlere yazilir. Bakim faaliyetleri arasinda en yiiksek tutan
maliyetlerden birisi yedek parca maliyetidir. Ayrica bakimin
kontroliiniin zaman maliyetlerini de dikkate almak gerekir.
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Guven Merkezli Bakim hakkinda
bilgi sahibi olmak ve ELD
konseptindeki yerini bilmek

) : RCM’in ilk uygulamasi 1960’larda ABD havacilik endiistrisin-
Guven Merkezli Bakim de olmustur. Daha sonra askeri havacilik sektoriine ve niikleer
tesisler gibi yiiksek risk tastyan sektorlerde uygulanmaya bas-
lanmigtur. Havacilik uygulamalari ile baglayan RCM’in 1990’11
yillardan sonra diger sektdrlere uygulanan versiyonu RCM 11
olarak anilir. Savunma, sektoriin de kullanilmast ile birlikte
ELD uygulamalarina entegre edilmisti. RCM, simdiye kadar
gelistirilmis en etkin bakim konseptlerinden birisidir. RCM
makine ve techizatn fonksiyonel olmasindan daha ¢ok siste-
min fonksiyonel olmasina odaklanir. Havacilik orijininden do-
layr dogal olarak, giivenilir ve ¢evreye duyarli olmak RCM icin
maliyetten daha degerlidir.

RCM, organizasyona ait uzman kisileri ve bilgileri kullanarak
olusturdugu stratejik gergeveyle fiziksel degerlerin ihtiyaclarini,
operasyonel ve iiretim hedeflerine uygun olarak tespit eder ve J

gercek sonuglart dikkate alarak performanst optimize etmeye
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calisir.
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neler 6grendik?

Bakim Siirecleri

Cagdas bakim konseptinin bugiinkii bici-
mine doniismesinin ivmelenmesi hangi dénemde
baglamistir?

A. Ortagagda
B. Vietnam Savasinda
C. Kore Savaginda

D. Ikinci Diinya Savast sonrasinda
E. Antik caglarda

Bir sistemi 6nceden belirlenen ¢alisma kosulla-
rinda faal halde tutulmast icin gerekli tiim faaliyetler
denildiginde asagidakilerden hangisi anlagilir?

A. Onarim

B. Bakim

C. Ariza giderme

D. Géstergelerin kontrolit

E. Motor yaginin degisimi

n Asagidakilerden hangisi yanligtir?

A. Onarim bakimi da kapsayan bir kavramdir.

B. Onarim arizayr gidermek icin yapilan tiim
faaliyetlerdir.

C. Onleyici bakimda amag onarima gerek kalma-
yan bir bakim sistemi olusturmakutir.

D. Bakim onarimi da kapsar.

E. Ariza sistemin iglevini yerine getirmesine engel
olan tiim sorunlar olarak tanimlanabilir.

n Asagidakilerden hangisi bakim prensiplerin-
den birisi degildir?

A. Elastikiyet

B. Yetkili personel kullanmak

C. Teknik yetkilere uymak

D. Malzemeye yakin yerde olmak

E. En iist bakim kademesinde olmak

n Asagidaki bakim prensiplerinden hangisi
uyulmast halinde dmiir devri siirecinde bir siste-
min kullanici tecriibelerinin ELD siireclerine akta-
rilmasina imkan saglar?

A. Yetkili personel kullanmak

B. Teknik yetkilere uymak

C. En alt bakim kademesinde olmak
D. Teknik dokiimanlara uygun olmak
E. Arsiv bilgisine sahip olmak

n Bakim performans 6nceliklerini belirlerken
hangi fakeorler etkili olur?

A. Cevre, giivenlik, kontrol, kapasite, konfor, dis
goriiniim, ekonomi ve maliyet etkinlik

B. Cevre, ulusal giivenlik, reklam, insan kaynaklari

C. Insan haklari, dis ticaret, kapasite, konfor

D. Kullanici, miisteri, tedarikgi

E. Ergonomi, iklim kosullari, maliyet

n Yedek parca maliyeti, bakim faaliyetleri arasin-
da en yitksek tutan maliyetlerdendir. Asagidakiler-
den hangisi yedek parca maliyeti arasinda degildir?

A. Bakim i¢in kullanilan yedek parca ve malzeme
maliyeti (toplam ve birim {irtin bagina)

B. Stok dongiisii (stoklarda bakim igin bekletilen
yedek parca ve malzeme maliyetinin yillik top-
lam bakim yedek parca ve malzeme maliyetine
boliinmesi)

C. Talep yapildiginda stokta bulunan malzeme
miketari

D. Farkli cins ve kategoride bagil ve gereksiz stok-
lar (ciiketilebilir parcalar, isleyen yedek parga-
lar, garanti icin bekleyen parcalar, 6l stoklar

E. Dénemlere gore yapilmis onleyici/koruyucu/
ariza tespiti maksatli bakim faaliyetlerinin top-
lam siiresi

n RCM, simdiye kadar gelistirilmis en etkin
bakim konseptlerinden birisidir. RCM hangi gelis-
me ile ELD uygulamalarina entegre edilmigtir?

A. Madencilik sektdriinde kullanilmast ile birlikte
B. Petro-kimya sektoriinde kullanilmas ile birlikte

C. Havacilik sektoriinde kullanilmast ile birlikte
D. Savunma sektdriinde kullanilmasi ile birlikte

E. Uzay aragtirmalarinda kullanilmasi ile birlikte
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n RCM uygulamalar ile kalite, hizmet, mali-
yet ve zaman gibi bazi faydalar elde edilir. Asa-
gidakilerden hangisi maliyet ile ilgili faydalardan
degildir?

A.
B.
(O

Destek kaynaklarini gelistirmek ve tanimlamak.
Bakim programinin optimizasyonu

Planli bakim seviyelerinin diismesi (ylizde
10 -50)

. Bakim s6zlesmelerinin daha iyi kosullarda ya-

pilmast
Pahali ekipmanin uzayan 6mrii

RCM yedi temel soruya cevap arar. Asagida-
kilerden hangisi bunlardan birisi degildir?

A.

= o0

Kullanilan sistemde bilegenlerin fonksiyonlart
ve bu fonksiyonlara bagli performans standart-
lar1 nelerdir?

. Hangi durumlarda fonksiyonlar: yerine getiri-

lemez?

. Arizalarin maliyeti nedir?
. Her bir ar1zanin sonucu nedir?

Her bir arizanin olusum kosullari nelerdir?

ipualbo Jsjau
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Bakim Siirecleri
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Yanitiniz yanls ise “Bakim Konseptinin
Olusum Siireci” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bakim Onarim ve Ariza

yanlig

Kavramlar1” konusunu yeniden gézden geci-
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riniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bakim Onarim ve Ariza
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Kavramlar1” konusunu yeniden gozden geci-
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Yanitiniz yanlis ise “Bakim Prensipleri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.
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Yanitiniz yanlis ise “Bakim Performansi” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bakim Maliyetleri” ko-
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giiven Merkezli Bakim”
konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giiven Merkezli Bakim”
konusunu yeniden gézden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Yanitiniz yanlis ise “Bakim Prensipleri” ko- UOME | Yanitiniz yanls ise “Giiven Merkezli Bakim”
nusunu yeniden gozden geciriniz. konusunu yeniden gozden gegiriniz.
- Aragtir Yanit
Anahtari I

Cagdas bakim konseptinin bugiinkii bigimine déniismesi Ikinci Diinya Savast
sonrasinda ivmelenmistir. Bunun temel nedeni, teknik, idari, mali ve yasal an-
lamda olugan ¢esitli bakim maliyetlerinin, 20 yiizyilin ortalarindan sonra kul-
lanicilar tizerinde kayda deger yiik olusturacak boyutlara ulasmis olmasidir.

Teknolojinin artan gelisimine paralel olarak bakimda ilk kayda deger degisimler
1950’lerden sonra goriilmiistiir. Bu donemde hemen tiim bakim eylemleri ‘diizel-
tici’ nitelikte olmustur. Bu dénemde bakim, mali boyutundan sikdyet edilen, ancak
kaginilmaz ve yonetilmesi miimkiin olmayan bir konu olarak ele allnmaktaydl.J

"

1960’lara gelindiginde, mekanik aksamda ggriilen arizalarin kullanim siiresine veya
tekrarina bagli oldugunu fark edilince 6nleyici bakim konseptine gegilmistir.

Bakim, olast bir arizadan énce sistemi faal durumda bulundurmak igin gere-
ken faaliyetlerin biitiiniidiir. Onarim arizanin belirmesinin ardindan arizay1
gidermek icin yapilir. Onarim, bakim faaliyetlerinin bir alt bilegenidir. Bir
baska ifade ile onarim, ariza belirdikten sonra yapilan bakim faaliyetidir.

Sadece ELD siireglerinde degil genel olarak hemen her alanda uyulmast halinde
bakim faaliyetlerinin etkinligini arurir. Bu prensiplerin hepsi biri digerine degisile-
meyecek kadar énemlidir ve tizerinde durulmast gerekir, uyulmast hilinde kayda
deger getiri saglarlar. Bu nedenle ELD sistemlerinin tasariminda belirlenen bakim
destegi bu prensiplere uyularak saglanur. Elastikiyet, degisen kosullara uyum saglan-
masina imkén verir. Maliyet-etkinlik, daha ekonomik bir sistem olugturulmasina
imkén saglar. Yetkili personel kullanmak, sisteme hakim olmayan bilgisiz kisilerin
sisteme zarar vermesine engel olur. Teknik yetkilere uymak, yetki dist miidahalele-
rin 6niine geer. Malzemeye yakin yerde olmak, ulastirma tasarrufu saglar. En alt
bakim kademesinde olmak, maliyet etkinlik imk4ni dogurur. Teknik dokiimanlara
uygun olmak, iiretim ve bakimin senkronizasyonun saglanmasina yardime olur.
Hatali miidahaleleri 6nler. Arsiv bilgisine sahip olmak, émiir devri boyunca elde
edilen tecriibelerin daha sonar kullanilmasini saglar. Giivenilirlik, bakim sistemi-
nin islevselligine olan inanci artirir. Koordinasyon ELD siireclerindeki tiim taraflar
arasinda anlasmazliklart minimize eder.
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- Aragtir Yanit
Anahtari I

Bakim performansinin dikkate alinmasi, ELD siire¢lerinde maliyet etkinligi-
nin saglanmast acisindan énem tagir. ELD karar vericileri, hedeflerine ulaga-
bilmek i¢in planlamakla sorumlu olduklar: sistemin bakim desteginin perfor-
mansint belirflemek durumundadirlar. Bakim performansinin dlgiilebilmesi
adina is standartlarinin tespit edilmesi, ¢alisma oranlarinin belirlenmesi ve
is hacimlerinin ortaya konulmasi gereklidir. ELD kapsaminda bakim perfor-
mans beklentisinde bakim uygulamasina tabi tutulan sistemin fonksiyonlari-
nin 6nceligi belirlenir.

RCMden beklenen faydalar; kalite, hizmet, maliyet ve zaman seklinde sinif-
landirilabilir. Kalite ile saglanan faydalar tesis kullaniminin artmasi, kronik
arizalarin ve dogal giivenlirlik sorunlarinin elimine edilmesi, iiretim ihtiyagla-
rinda esneklik saglanmasi, bakim programinin dokiimante edilmesi ve sahip-
lenilmesi geklindedir. Hizmet ile saglanan faydalar daha fazla takim ¢alismast,

miisteri ihtiyaglarinin anlagilmasinda gelisme, bakimsizliktan kaynaklanan
plansiz kesintiler nedeniyle iretimin daha az durmasi olarak siralanirken mali-
yet baslig1 altndaki faydalar bakim programinin optimizasyonu, planli bakim
seviyelerinin diismesi, bakim sézlesmelerinin daha iyi kosullarda yapilmast,
yeni bakim teknolojilerinin uygulama ilkelerinin agikligi, pahali ekipmanin

uzayan omrii, ikincil hasarin azalmasi olarak ifade edilebilir. RCM zaman agi-

sindan daha kisa onarim zamani ve planli tamir-bakim siirecleri saglamakla
birlikte iki bakim arasindaki siireyi artirir.
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Bilgi Teknolojileri

-

@®© insan Kaynaklari 3 ELD stireglerinde yazilim sreclerinin yerini
+— 1 ELD siireglerinde insan kaynaklarinin yerini ve onemini bilme

% ve 6nemini bilme 4 ELD sistemlerinde yazilm destegi, yazihm
On 2 ELD sureglerine insan kaynaklarini entegre tasanmi ve yaziim dokimantasyon

(0} etmeyi bilme sureglerini kavrayabilme

- .

) Finans
)a 5 ELD siireglerinin finansal boyutunu

0O anlayabilme

Anahtar Sézclkler: « insan Kaynaklari ¢ Bilgi Teknolojileri * Yazilim Destegi ¢ Finansal Boyut
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GIRIS

ELD kapsaminda iiretilen bir sistemin siirdii-
ritlebilirligin saglanmasi ve bakimli bir sisteme sa-
hip olmak icin insan kaynaklari faktdrlerinin ¢ok
iyi analiz edilmesi gerekir. Sistemin tasariminda
ongoriildigi gibi bu, kendisinden beklenenleri
karsilayabilmesinin 6n kogullarindandir. Sistemin
kullanilacagr ortamda hem kullanimi hem de ba-
kimi esnasinda yapilmasi gerekenler lojistik akis sii-
reglerine dahil edilir. Fonksiyonel ihtiyaglarinin net
olarak belirlenmesinin ardindan insan-makine ara
yiizlerini olusturmak miimkiin olur. Bu ara yiizler
kendi aralarinda insan kaynaklari yénetiminin di-
namikleri agisindan goérevin basarilmasina ydnelik
olarak dnceliklendirilir. Bir ELD sisteminin toplam
insan kaynagi ihtiyacinin belirlenmesi icin siste-
min tiim bilesenleri i¢in yapilan analizlerin dikkate
alinmasi gerekir. ELD sisteminin hangi bileseninde
oldugu fark etmeksizin is giicii ihtiyact dedike, ta-
seron ve yari zamanlt ¢alisan olarak tig sekilde kar-
stlanir. ELD siireclerinde bilgi teknolojileri destek
ihtiyaglarinin tasarimi esnasinda ele alinir. Pratikee
yazilimlardan daha ¢ok donanimlara 6ncelik veril-
digi, yazilimlarin ihmal edildigi goriiliir ancak ya-
zilimlarin siireclerdeki etkinligi olduk¢a onemlidir.
Yazilimlar, donanimlarin aksine bozulmazlar. Yazi-
limlarin teslim alinmasini miiteakip donanimlar da
oldugu gibi siirekli bakim yapilmasi gibi destek ya-
pilmasini gerektirmez. Ancak sistemin lojistik des-

tek faaliyetlerini yazilimlar olmadan icra etmenin
imkani yoktur. Yazilimlar teknik olarak bilgisayar-
larin kendisinden beklenenleri yerine getirebilme-
si i¢in olusturulmus bir bagka ifade ile bilgisayara
verilen talimatlardir. ELD kapsaminda iiretilen bir
sistemin veya tedarik edilen bir bileseninin omiir
devri boyunca olusacak toplam maliyetin 6ngoriil-
mesi tedarik siireglerinde olduk¢a 6nemlidir. Finans
konusu sistemin tasariminda, sistemin altyapisinda
ve sistemin desteginde farklt opsiyonlar ve alter-
natifler igin karar verilmesinde kayda deger katks
saglar. ELD kapsaminda iiretilen bir sisteme sahip
olmanin maliyetini 6ngérmek, 6miir devri boyunca
sistemin gelistirilmesi siireglerinin ve bu siireglerde
kullanilan usullerin ¢ok iyi kavranmasini gerektirir.

INSAN KAYNAKLARI

Tim diger siireglerde oldugu gibi ELD siirec-
lerinin de insansiz tasarlanmast diistiniilemez. Sis-
temleri olusturan makinalar, ne kadar akilli olsa da
ancak insanla tamamlanir. insan-makine ara yiizle-
rini olugturmak ELD siire¢lerimde ¢oziilmesi gere-
ken sorunlarin baginda gelmekeedir.

Bu nedenle siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ba-
kimlt bir sisteme sahip olmak i¢in insan kaynaklar:
fakedrlerinin ok iyi analiz edilmesi gerekir. Sistemin
tasariminda 6ngorildiigii gibi kendisinden bekle-
nenleri kargilayabilmesinin 6n kosullarindandr.

Tablo 7.1 Insan Kaynaklari Analizinde Kullanilan Bazi Veriler

« Calisma Ortami

Gevre + Calisma yeri

Bilgi

Kaynaklar

Diger Konular

« Glvenlik riskleri
« Ekip Uyeleri arasinda etki yaratan tepkilere olan ihtiyag
« Personel performans limitleri

- lIsin basarilmasi icin gereken minimum yer (alan ve/ veya hacim)
« Elde bulunan mevcut yer (alan ve/ veya hacim)
Alan / Hacim - lsinicrasi esnasinda yapilan bireysel hareketlerin gerektirdigi yer (alan
ve/ veya hacim)
+ Sosyal faaliyetler icin gereken yer
+ Operatorlerin ulasabilecegi bilgi miktari
« Gorevin icrasi icin gereken bilgi miktari
« Gorevin icrasi i¢in gereken zaman miktari
Zaman « Gorev performans sikhgi
« Gorevin tamamlanmasi icin miisaade edilen maksimum zaman

« Gorevin tamamlanmasi icin gereken minimum personel miktari
« Set tezgah alet avadanlik ile diger gerecler

« Ekipman performans limitleri
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Sistemin kullanilacags ortamda hem kullani-
m1 hem de bakimi esnasinda yapilmasi gerekenler
lojistik akis siireclerine dahil edilir. Fonksiyonel
ihtiyaglarinin net olarak belirlenmesinin ardindan
insan-makine ara yiizlerini olusturmak miimkiin
olur. Bu ara yiizler kendi aralarinda insan kaynak-
lar1 y6netiminin dinamikleri agisindan goérevin
basarilmasina y6nelik olarak onceliklendirilir. Sis-
temin durmasina neden olabilecek, sistemin calis-
masi esnasinda is giivenligi tehdidi olusturabilecek,
sistemin giivenilirligini azaltacak konular, dogal
olarak oncelik listesinde ilk siralarda yer alir. Insan
kaynaklari analizinde kullanilan bazi veriler Tablo
7.1de gosterilmistir. Bu kriterlere yenisi eklenebilir
veya degistirilebilir. Ancak burada asil 6nemli olan
bu veya benzer kriterlerin insan-makine ara yiizle-
rini olusturmak i¢in kullanilmasidir.

Insan kaynaklari siireglerinin ELD ile tasarla-
nan sistemlerin {iretim siireclerine eklenmesinin
tasarimu ve gelistirilmesine etki eden dinamikler
Tablo 7.2de siralanmustir. Tasarim siirecinde, in-
san makine-ara yiizlerinin siirekli olarak gelistirile-
bilecek ve sistemin degisimine ayak uydurabilecek
sekilde olusturulmasina dikkat edilir.

Tablo 7.2 insan kaynaklari siireclerinin ELD ile
tasarlanan sistemlerine etki eden dinamikler

. insan ile makine arasindaki (fiziksel, gérsel,
sesli) fiziksel ara yizler,

« Insan ile insan arasindaki (fiziksel, gérsel, sesli)
fiziksel ara yuzler,

« Kullanici veya bakim personelinin konforu,

« Ekipman ellecleme ihtiyaclar,

« Karsilasilabilecek nem 1s1 gibi faktorler,

+ Yagmur, camur, kar gibi iklim kosullari,

« Titresim ses gibi tezgah, ekipman vb. cevre
kosullari,

« Kullanilabilir yer (alan ve/ veya hacim),

- Eldiven, tulum, maske gibi is donanimlarinin
ise etkisi,

+ Gorev ileilgili ihtiyaglar

Insan kaynaklari siireglerinde insan-makine
ara yiizlerinin basarisini en st diizeye ¢ikarmak
icin dinamik simiilasyonlar, modellemeler, gorsel
ve deneysel yardimci malzemelerin kullanilmas:
gibi ¢ok farkli metotlardan destek alinir. Siireg-
lerin etkinliginin ve ne derece basarili tasarlan-
diginin test edilmesi gerekir. Bu nedenle tasarim
asamasinda sadece insan kaynaklarina yonelik

olmasa da sistemin diger fonksiyonlarinin baga-
risint test ederken kullanilan, gelistirme siirecleri
testleri, performans testleri, bakim testleri gibi
degerlendirme ve test siireglerine insan kaynaklari
stiregleri de eklenir. Bu sayede sistemin 6ngériilen
bir ortamda tasarlandig: bicimde bir operator ta-
rafindan kullanilmasinin miimkiin olup olmadig:
test edilir. Testler yapilirken sistemin yaptigs kri-
tik hatalarin kullanicilardan kaynaklananlar: tes-
pit edilmeye ¢alisilir. Testlerden alinan sonuglara
gore sistemdeki insan kaynaklari ihtiyaglari tekrar
degerlendirilir ve bu dogrultuda gerekirse siste-
min tasariminda degisimine gidilir. Sonugta elde
edilenler; lojistik destek analizi, egitim ihtiyagla-
rinin ve teknik yayin gereksinimlerinin belirlen-
mesi igin 6nemli bir girdi olur. Tiim IK faaliyetle-
rinin en st diizeyde verim alinabilmesi i¢in ELD
stireglerindeki tiim farkli disiplinler ile biitiinlesik
sekilde yuritiilmesine dikkat edilir. Tecriibeler bu
zincirde en zayif halkanin, insan-makine ara yii-
ziinde genellikle goz ardi edilenin insan boyutu
oldugunu géstermektedir.

insan Kaynaklarinin ELD Sistemlerine
Entegrasyonu

Tim ELD sistemlerinin tasarim siireglerinde
sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirebil-
mesi i¢in insan kaynaklari siirecleri tasarimin her
asamasinda dikkate alinir. Bu sayede ozellikle et-
kinligin optimize edilebilmesi i¢in isletim ve bakim
ekipman ve techizatinin giivenilirligi, emniyeti ve
etkinligi goz 6niinde bulundurulur. Insan kaynak-
lari siireglerinin tasarimina etki eden kriterlere aga-
g1da kisaca deginilmistir;

Resim 7.1 Sistem Basinci icin Tasarlanmis Géstergeler

Kontroller ve Géstergeler; Kullanimdaki bir¢ok
insan-makine ara yiiziinde faaliyetler kontroller ve
gostergeler marifeti ile yiiriitiliir. Kontroller terimi
sistemi kullanan operatoriin sistemi yénlendirirken
veya calistirirken ihtiya¢ duydugu cihaz, alet gibi
gereclerin tiimiidiir. Gostergeler ise kontrol cihaz-
larinin, operatore sistemlerinin kullanilmast esna-
sinda veri saglaralar veya geri bildirimde bulunur-
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lar. Hangi tipte nasil bir kontrol mekanizmasinin
tercih edilecegi 6nemlidir. Kullanict hareketlerini
gereksiz olanlari elimine ederek optimize etmek
gerekir. Kontrol mekanizmalarinin kullanimi kolay
ve basit olmalidir. Bunu saglamak i¢in kontrol me-
kanizmalary; kodlama, etiketleme ve tanitma gibi
ozel uygulamalar ile desteklenir.

Gostergeler, ses, gortintii veya bu ikisinin ka-
rigimi ile olacak sekilde tasarlanirlar. Gorsel nite-
liklere sahip gostergeler; ¢ok basit bir lambadan,
¢ok karmagik teknolojilere sahip x ray gosterge-
lere kadar farkli yelpazelerde olabilirler. Olgekler,
sayaclar, yazicilar, plotterlar da bu sinifta deger-
lendirilen gorsel nitelikli gostergeler olarak kabul
edilir. Gosterge tasarlanacak sistemin niteligine
gore ihtiyag duyulan goriintiiniin ve bilginin ke-
sin dogrulugu ve elde edilebilir olmasina gore gos-
terge tipi belirlenir.

Ses desteginde calisan gostergeler, kullaniciyr ses
cikararak uyardiklarindan ses ikazlarinin kisa/uzun
yiiksek/algak sesli, dur/ devam et gibi nasil belirlene-
cegi sistemin tasarimina dahil edilir. Ciddi giivenlik
sorunu yaratabilecek veya hayati tehlike olusturabi-
lecek durumlarda kullanilacak ses ikaz bicimi ile ru-
tin kullanim ikazlar arasinda fark olmasi gerekir. Bu
nedenle gdstergeler sistemin ana tasarim siirecinde
yer alir. Hangi tip gosterge kullanildiginin 6tesinde,
tiim sistem kontrol ve gostergelerin temel amacinin
sistemi kullanan operatériin iglerini kolaylastirmak
oldugu goz 6niinde bulundurulur.

Cevre; Sistemin kullanilacagt ve bakiminin
yapilacagt cevrenin sistemin tasarimina etki eden
faktorlerden birisi olduguna daha once ‘Sistem
Ihtiyaglars ve Tasarim’ baslikli ikinci boliimde de-
ginilmigti. Cevre konusu insan faktoriinii sisteme
entegre edilmesinde de etkin bir kriterdir.

Tablo 7.3 insan faktériini 6zelinde sisteme entegre edilmesinde etkin cevre kriterleri

Tasarlanabilen + lesicaklik
. + Aydinlatma
Kriterler
- Kar
. Yagmur
Tasanm Disindaki
. + Toz
Kriterler
+ Nem
+ Titresim
Sistemden - Gurdltd
Kaynaklanan Kriterler + Sallanti

Sistemin operatoriiniin belirlenen kogullarda fiziksel rahatligi temin edilmis ergonomik bir ortamda
calismasinin saglanmasi gerekir. Cevre konusu tasarim siireglerine Tablo 7.3’te gosterildigi gibi tasarla-
nabilen kriterler, tasarim digindaki kriterler ve sistemden kaynaklanan kriterler olmak tizere ti¢ farkli bag-
lik altinda entegre edilir. ELD kapsaminda tasarlanacak bir is dozer operatoriiniin daha rahat kogsullarda
calisabilmesi i¢in ¢alisma kabinin i¢ sicakligi veya aydinlatmasi gostergelerin konumu i¢ hacmi tasarim
asamasinda belirlenebilir. Bu nedenle bu gibi kriterler, tasarlanabilen kriterler baghig: altinda siniflandiri-
lir. Ancak bir dozer -40 derecede gibi ¢ok soguk havalarda karli yollari agmada kullanilabilecegi gibi ¢6l
ikliminde ¢ok asirt sicaklarda insaat santiyelerinde de kullanilabilir. Ancak bunlarin siireleri ve kosullart
tiretim asamasinda bilinemeyebilir. Uzun 6miir devirli bu tiir i makinalari ¢ok farkli ortamlarda kulla-
nilabildiklerinden onlart kullanan operatérlerin uygun ortamda calisacak olmasi tasarimda dikkate alinir.
Bu tiir kriterler 6ngoriilmelerinin giicliigii nedeni ile tasarim disindaki kriterler olarak siniflandirilir. Son
olarak sistemden kaynaklanan kriterler olarak bilinen ve operatériin is makinasini kullanirken is makinasi-
nin yarattids titresim, giirtiltii gibi ¢alisma ortamini olumsuz etkileyecek kriterler insan faktoriinii sisteme
entegre ederken kullanilir.
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Antropometry; Tirkge karsihgs insan viicudunu
dleme bilimi olan antropometry sistemin tasarimin-
da insan makine ara yiiziiniin olusturulmasinda
kullanilir. Bu sayede bir sistem kullanicist igin ge-
reken minimum alan veya hacim bilimsel verilere
gore tespit edilir.

Sistemin kullanilacag: ilkelere veya bolgelere
gore istihdam edilecek insan ortalama boyutlarinda
farklilik olabilir. Turkiye'de veya Avrupada kulla-
nilacak bir sistem operatdrii i¢in alinan ortalama
boy verisi Kuzey Amerika’ya kisa Asya tilkelerine
ise uzun gelebilir.

S, W e W

Calisma ortami; Sistemi kullanmak ve bakimi-
ni yapmak i¢in optimum ¢aligma ortami hacmi-
ni tespit etmek sistemin verimli kullanilmasinda
etkin faktorler arasinda ilk siralardadir. Sistemde
gorevi ve sorumlulugu olanlarin ¢alistiklari or-
tamda gereksiz kisitlarla kargilagmalarini engelle-
mek gerektigi gibi tasarim agamasinda galigma or-
taminin giivenlik riskleri olusturmayacak sekilde
tasarlanmasina dikkat edilir. Kullanicilarin ayakta
veya oturarak calisacak olmalari eger hareket et-
meleri gerekiyorsa yiiriime veya aragla dolagma
alani belirlenmesi sistemin tasarimina dogrudan
etkilidir.

Bakim Yapilabilirlik; Insan kaynaklari tasari-
minda olasi tiim bakim gérevlerinin en kisa siirede
ve olabildigince basit sekilde icra edecek sekilde ta-
sartm yapilir. Bakim siireglerinde insan kaynaklart
dinamiklerinin entegre siireclerinde standardizas-
yon ve erisilebilir olmak iki 6nemli faktordiir. Bir
bakim personeli bakim esnasinda istedigi yedek
parcaya zamaninda ve istedigi miktarda erisemezse

tim bakim gorevlerini en kisa siirede yapma he-
define ulagilamaz. Sistemin standart olmasi bir sis-
temi olusturan bilesenlerin ve onlarin ihtiyag duy-
dugu parcalarin ayni veya benzer niteliklere sahip
olmasini saglar.

Kullanici-Bilgisayar Ara yiizi; Hemen tim
alanlarda oldugu gibi ELD siireglerindeki insan
kaynaklari tasarimlarinda bilgisayarlar en etkin
araglardir. Sistemler neredeyse tamamen bilgisa-
yarlar ve yazilimlar ile isletilir. Kullanici bilgisayar
ara ylizleri sistemin tasarim asamasinda olusturu-
lur. Bu sayede sisteme veri girisi, veri gériintiile-
me, interaktif kontrol geri doniisiim, acil miida-
hale, hata yonetimi, bilgi toplama gibi islevlerin
yapilmast i¢in kullanicilara yetenek kazandirilma-
st miimkiin olur.

ELD Sistemlerinde Insan Kaynagi
intiyaci

Bir ELD sisteminin toplam insan kaynag: ihti-
yacinin belirlenmesi i¢in sistemin tiim bilesenleri
icin yapilan analizlerin dikkate alinmasi gerekir.
ELD sisteminin hangi bileseninde oldugu fark et-
meksizin is giicii ihtiyaci dedike, tageron ve yari za-
manli ¢alisan olarak ii¢ sekilde kargilanir.

Dedike calisan sistemin ait oldugu sirketin
bordrolu ¢alisanidir. Tageron ¢alisanlarin dogrudan
sitketin biinyesinde c¢aligmalarina tstelik sadece
aynt sirkete hizmet vermelerine ragmen dedike ¢a-
lisanlardan farki, 6zlitk haklarinin ve idari sorum-
luluklarinin sistemin ait oldugu sirkete dis kaynak
hizmeti veren bir sirket tarafindan kargilanmasidir.
Ayni tiretim bandinda her iki ¢alisant ayni hizmeti
yaparken gormek miimkiindiir. Yart zamanli ¢ali-
san tabiri sektor jargonunda sozlesmeli personel
olarak anilir. Ancak aslinda sirketlerde gorev yapan
tiim ¢alisanlar is kanunu geregi sozlesme imzalarlar.
Yart zamanli ¢alisanlarin ¢aligma saatleri digerlerine
gore esnektir. Daha kisa siirelerde ¢alistiklar icin
yarin giin, haftada iki giin gibi belirlenmis zaman
araliklari ile hizmet verirler.

ELD sistemlerinde is giiciinii kargilayacak
olanlar sistemin ait oldugu sirkete kars: tasidiklar:
sorumluluga gore de sistemin galistrilmasi ope-
rasyonlarinda tek bir cihaza veya sisteme ait gorev
ve sorumlulugu olanlar, birden fazla sistem icin
istihdam edilmis olanlar ile ikmal, idari isler ve
bakim gibi destek siire¢lerinde gérev ve sorum-
lulugu olanlar seklinde ti¢ farkli sinifa ayrilirlar.
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Bunlardan ilki ELD siireglerinde Caterpillar dozer operatdrii, M1 Tank soforii veya Atak helikopteri
pilotu gibi genel olarak spesifik bir alanda sadece tek bir sistem ile sinirli olacak sekilde bir misyon ta-
nimlanmis ¢alisanlardir. Diger calisan gurubu ise Caterpillar dozer operatoriintin dozerden bagka ayni
zamanda kreyn kullanma sorumlugu tasimasinda oldugu gibi sistem biinyesinde birden fazla misyon
tastyabilenlerden olusur. Son sinifta yer alanlar adindan da anlagilacag: gibi dogrudan operasyonda yer
almayan ancak sistemin isletilmesi i¢in gerek duyulan ikmal, idari isler ve bakim gibi destek hizmetle-
rinde gorev alanlardir.

Tablo 7.4 isqgiicii ve Personel Planlamasi

Operatorler

Kullanicilar (MUrettebat)
Operasyon = Operasyon Destek

Gozetim ve Denetciler Maviaka

Yonetim ve Kontrol

Beyaz Yaka (Yonetici)

Bakim altyapisi Beyaz Yaka (Yonetici)
Destek ikmal altyapisi
Toptan ikmal altyapisi Mavi Yaka
Operasyon Beyaz Yaka (Yonetici)
Destek
Egitim Yonetim
Taktik Kontrol Mavi Yaka
Egiticiler

Hangi isgiicii sinifina ait oldugu fark etmeksizin ELD siireglerinde ihtiya¢ duyulan isgiiciiniin planlan-
masi i¢in insan kaynaklari siirecleri Tablo 7.4’te goriilduigii gibi operasyon destek ve egitim olmak tizere ti¢
ana kategoride ele alinir. Her kategoride yonetici pozisyonunda olan beyaz yakalar ile onlarin yonetimde
calisan mavi yakalar bulunur.

ELD Sistemlerinde insan Kaynagi Planlamasi

ELD sistemlerinde insan kaynagi planlamast sistemin kullanilmaya baglamasindan 6nce baslayan bir
stirectir. Bunun nedeni sistemin isletilmesi ve bakiminin yapilabilmesi gerekli olan personelin temini ve
egitimi i¢in zamana ihtiya¢ duyulmasidur.

Aksi takdirde sistemi kullanacak veya bakimini yapacak personel gereken kosullarda gibi temin edi-
lemez ve niteliksiz veya yeterli egitim almamis personelin kullanilmasi zorunluluk héline gelebilir. Bu da
sadece maliyet degil idari ve hukuki sorunlara da neden olur.

Insan kaynag ihtiyaglari belli durumlarda ¢ok basit sekilde tespit edilirken belli durumlarda olduk¢a
zor olabilmektedir. Ornegin 50 adet helikopter alimi igin yapilacak insan kaynagi planlamast helikopter
sayisinin bir helikopterin ugurulmasi icin gereken pilot, teknisyen gibi personelin sayist ile garpilarak tespit
edilir. Ancak destek siireglerinde gorevlendirilecek personel icin aynisini sdylemek pek miimkiin degil-
dir. Bakim destek hizmetlerinde kag kisinin istihdam edileceginin tespitinde birden fazla girdi bulunur.
Teknisyenlerin olusturulacak bakim seviyelerine gore sayilari ve nitelikleri degiskenlik gosterebilir. Benzer
sekilde giinliik calisma saatleri, sistemin kullanilacag: tilkedeki hukuki ve idari ¢alisma diizenlemeleri insan
kaynagi planlamasini etkileyen faktorler arasindadir. Destek hizmetlerinde insan kaynagi hesaplamasi icin
bir 6rnek Tablo 7.5te verilmistir.
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Tablo 7.5 Destek Gérevi basina Yillik Adam/Saat Hesaplama Ornedi

AS, Adam Saat,
DG, Destek Gorevi
GS, Gorev sikhg
GT, Gorev zamani;
S, GOrev sayisi ise;

AS/DG = G/S x G/T x Sdir.
Daha basit bir ifade ile;

Destek gorevi basina adam saat,
Gorev sikligi, Gorev zamani ve Gorev sayisinin ¢arpimi ile hesaplanir.

Ogrenme Cikuisi

1 ELD siireglerinde insan kaynaklarinin yerini ve 6nemini bilme
2 ELD siireglerine insan kaynaklarini entegre etmeyi bilme

Tim diger siireclerde oldu-
gu gibi ELD siireglerinin de
insansiz tasarlanmasi diisii-
niilemez. Insan kaynaklart
analizinde kullanilan baz
verilerin  neler oldugunu
arastiriniz.

ELD sistemlerinde is gii-
ciinii kargilayacak olanlar
sistemin ait oldugu sirkete
kargt tagidiklar1 sorumlu-
luga gore ka¢ farkli sinifa
ayrilirlar, bunlar nelerdir?
Arastiriniz.

ELD siiregleri ile insan kay-
naklart arasindaki iligkiyi
acgiklayiniz.

Tiirkee kargiligr insan vii-
cudunu 6lgme bilimi olan
antropometry ile insan kay-

naklar1 arasindaki iligkiyi
acgiklayiniz.

Tasarim  siirecinde,  in-
san- makine ara yiizlerinin
siirekli olacak sekilde olus-
turulmasinin  gerekeelerini
anlatiniz.

ELD sistemlerinde insan
kaynagi planlamasinin ne-
den sistemin kullanilmaya
baslamasindan 6nce basla-
mast gerektigini gerekgeleri
ile anlatiniz.
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BILGi TEKNOLOJILERI

ELD siireclerinde bilgi teknolojileri destek ihtiyaglarinin tasarimi esnasinda ele alinir. Pratikte yazi-
limlardan daha ¢ok donanimlara éncelik verildigi, yazilimlarin ihmal edildigi goriliir ancak yazilimlarin
siireglerdeki etkinligi olduk¢a 6nemlidir. Yazilimlar, donanimlarin aksine bozulmazlar. Yazilimlarin teslim
alinmasini miiteakip donanimlar da oldugu gibi siirekli bakim yapilmas: gibi destek yapilmasini gerektir-
mez. Ancak sistemin lojistik destek faaliyetlerini yazilimlar olmadan icra etmenin imkani yoktur. Yazilim-
lar teknik olarak bilgisayarlarin kendisinden beklenenleri yerine getirebilmesi i¢in olusturulmus bir baska
ifade ile bilgisayara verilen talimatlardir.

Yazilimlarin Geligtiriimesi

Yazilimlar, ELD siirecleri desteginde tasarlanan bir sistemin kendisinden beklenenleri kargilamasi icin
sistemli bir mithendislik siireci ile gelistirilirler. Yazilim ve donanimlarin tedarikinde desteklenecek siste-
min tiim operasyonel ve destek ihtiyaglarinin detaylarini bilen bir ekip kullanilmalidir.

Satin Alma Uzmanligi (SAU); Satun alma uzmanliginin amaci, spesifik bir uygulama i¢in yazilim
gelistirmek tizere gereken ihtiyaglart detayli olarak saglamakur. Bu bilgiler sozlesmenin bir eki olarak veya
kendi basina bir dokiiman da olabilir. Yazilimlarin gelistirme siirecinin donanimlardan farklt olmasinin
sebebi her birinin farkli yaklagimlar gerektirmesidir. Donanimlar, kitabin diger bsliimlerinde bahsedildigi
gibi ELD kapsaminda tiretilen sistemden kullanilmasi esnasinda beklenen performans, tiretildigi malzeme
gibi somut kriterlere baglidir. Bunlar ELD i¢in ¢ok 6nemlidir. Yazilimlar ise sadece donanimlarin kullanil-
masina yarar. Bu nokta tiim tasarim stiresince dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu nedenler-
den dolay1 her ne kadar donanim ve yazilim gelistirme siirecleri birbirinden yar1 bagimsiz sekilde devam
etse de sonugta her ikisi de ELD sisteminin basarist icin tasarlanir.

Geligim Dongiisii; Yazilim gelistirme dongiisti SAU ihtiyaglarini karsilamak tizere adim adim ilerleyen
stral1 bir tiretim déngisiidiir. Yazilim gelistirme planlamasinin fonksiyonel boyutu, tahsis boyutu ve tiretim
boyutu olmak iizere ti¢ jenerik zorlugu vardir. Fonksiyonel boyut, yazilimin son hélinden beklenen fonksi-
yonlarin gergeklestirilmesi ile ilgilidir. Tahsis boyutu, fonksiyonel boyutta tanimlanan gérevlerin sistemin
bilesenlerine dagitimi ile ilgilidir. Uretim boyutu ise miisteriye teslim edilecek hale gelmis yazilimi ifade
eder. Bu ti¢ boyutun siiregleri ve birbirleri ile iligkisi Sekil 7.1'de gosterilmistir.

Sistem Yazilim Déngiisii Ihtiyaglars; Sistem-
Yazilim Gelisim deki yazilim biitiiniiniin her bir elemani igin
Déngiisi fonksiyonel, performans, ara yiiz ve kalite gibi

sister htivac Analiz el Boyutw ihtiyaclarint tanimlayarak sistem yazilim ihti-
istem fhtlyag Analizt ¢ yaclarinin ilk analizi yapilir. Bu analiz, fonksiyo-

- o ¢ nel boyutun olusturulmasini saglar.
Yazilim lhtiyag Anahz]]—;) Tahsis Boyutu 1 .
Yazilim Ihtiyag Analizi; Fonksiyonel boyutun

-(— Ciktilar —)

; i olusturulmasinin ardindan yazilim bilesenlerini

llk Tasarim } belirlemek icin yazilim ihtiya¢ analizi yapilir.

Detayh Tasanm ‘]7 Boylece satin alma icin yazilim ihtiyaglart belir-

{ i lenmis olur. Bu siire¢ ELD sistemin tiim bile-

o i S ‘]» senleri i¢in yapilir ve yazilim gelistirme siireci-
: i nin tahsis asgamasi da yapilmus olur.

Testler ‘] >|  Uretim Boyutu 1 IlE Tasarim; Yazilim bilesenlerini her birinin

i detayli yazilim ihtiyaclarini gelistirmek icin ilk

Sistem Entegrasyonu} i tasarimlar bu asamada yapilir. Ayni zamanda bu

: i agamada yazilim ihtiyaclari dokiimante edilir.

Kullanim Calisma i—

Raporu Bu ilk analiz ayni zamanda destek yazilimlari

ihtiyaglarinin belirlenmesine de katki saglar. ilk
Sekil 7.1 Yazilim Gelistirme Siirecleri tasarim agamasinda yapilan yazilim destek kay-
nak planlamas: Tablo 7.6'da gosterilmistir.
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Tablo 7.6 Yazilim destek kaynak planlamasi

- Destek Yazilimi

Boliim | - Destek Ekipmani
Destek Ortami . Tesisler
- Personel

« Operasyonlari Talimatlari

+ Yonetim

+ Yazilim Modifikasyonu

+ Yazilim Entegrasyonu

« Sistem ve Yazilim Jenerasyonu

Bolim I + Yazilim Kalite Degerlemesi

Destek Operasyonlari + Duzeltici Eylem Sistemi

+ Konfiglirasyon Yonetimi

« Similasyon

+ Rekabet

« Yeniden Uretim

« Operasyonel Dagitim

Bolim Il Boliim IV
Egitim Planlama ve Egitim Verilmesi Teslim Sonrasi Ongériilen Degisimler

Detayly Tasarim; 1k tasarim sonuglart kullanilarak detayli tasarim yapilir. Her bir yazilim bileseninin
fonksiyonel ihtiyaglarini tasarlamak tizere icra edilir. Detayli tasarim ayni zamanda ara yiiz ihtiyaclarinin,
stire¢ girdi ve ¢ikularinin belirlenmesinde bir yol haritast gorevi yapar. Detaylt tasarimin son héli ELD
operasyonunun bilgisayar diline gére yazilmaya hazir halidir.

Kodlama ve Birim Iesti; Bu asamada detayli tasarim sonuglar1 kodlanarak bilgisayar diline ¢evrilir. Bu
sayede bilgisayarlar operasyonu kendi islemcilerinde kullanabilir hile gelerek ELD sisteminin yonetimine
yardimei olurlar.

Donanim Yiikleme Testleri Yikleme testleri 6nceki asamalarda yapilan kodlamalarin dogrulugunu ve
yazilimlarin etkin ve sorunsuz ¢alisugini tespit etmek igin yapilir.

Degerlendirme Donanim yiikleme testleri ile birlikte bir seri kontrol mekanizmasi ile miisteriye yazilim-
larin sorunsuz teslim edilmesi icin yapilir.

Desteklenebilirlik

ELD sistemlerinde yazilim destegi, pratikte donanim desteginden farklidir, ancak temelde her ikisinin
de destekleme prensipleri benzerlik gosterir veya aynidir. Yazilim desteginde donanimda oldugu gibi giive-
nilirlik ve bakim yapilabilirlik kriterleri detayl: olarak ele alinir. Sistemin giivenli olmasinin 6n kogullarin-
dan birisi yazilimlarin da giivenilir olmasidir. Diger ELD disiplinleri ile yazilim siire¢lerinin iliskisi Sekil
7.2'de gosterilmistir.
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ikmal ikmal
Destegi Destegi

: ikmal
lkmal Destegi

Destegi /
\ ikmal

Ikmal — Destegi

Destegi —_— Yazilim
Destegi \
ikmal _— ikmal
Destegi Desteqi
; ikmal
lkmal . Destegi
Destegi Ikmalw
Destegi

Sekil 7.2 Diger ELD disiplinleri ile yazilim siireclerinin iligkisi

Tasarim Kriteri; ELD sistemlerinde yazilimlardan ihtiya¢ duyulan fonksiyonlar: yerine getirmesi bek-
lenir. Yazilim ve donanim ayrismasi fiziksel tasarim siirecinin baglamast ile birlikte baslar. Aslinda dona-
nimlar yazilimlari tagirlar. Bir bagka ifade ile ELD donanimlari tamamlandiktan sonra yazilimlar yiiklenir
ve kullanilmaya baslar. Bu nedenle yazilimlarin tasarimi donanima bagli olarak baglamalidir. Diger taraftan
donanimlarin da yazilimi tasima kapasitelerine sahip olmasi beklenir. Asagida yazilim tasarimina etki eden
bazi faktorler siralanmistir;

e Uygulama ara yiiziinti tamamlamak,

e Tek ve standart bir lisan kullanimi,

* Tek ve standart bir kodlama yaklagimi,

*  Tekrar kullanilabilir kodlar gelistirmek,

* Modiiler kodlama yapist olusturmak,

* Programin girdi ve ¢ikularini agik ve net olarak ifade etmek,
o Test kriterleri ve teshis rutinleri,

* Birim gelistirme kayitlarina siki baglilik.

Giivenilirlik; Yazilim giivenilirligi ihtiya¢ duyuldugunda kendisinden bekleneni yerine getirmesini
ifade eder. Yazilim giivenilirligi donanimlarin giivenilirliginden farklidir. Yazilimlardaki gizli hatalar daha
sonra ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle ¢ok detayli analiz ve testlerle bu tiir sorunlarla karsilasmanin 6niine
gecilmeye caligilir.

Bakim ve Bakim Destek Ekipmani; Yazilim ve donanim ayrigmasi bakim siireglerinde de kendisini
gosterir. Yazilim bakimlari tornavida ve pense ile yapilmadigindan donanimdan farkli yaklagimlara ihtiyag
duyulur. Kimi yazilimlarinin bakimlarinin kolay yapilir olmast onlarin diger yazilimlara tercih edilme se-
bebidir. Yazilimlarin bakimindan sorumlu olacak teknik personel, tasarim siirecine katlir.

Insan Kaynaklary; Yazilimlari kullanacak personelin belirlenmesi ve yetistirilmesi i¢in makine-insan
ara yiizleri olusturulur. Boylece yazilimlarin kullanilmasi esnasinda insandan kaynaklanan sorunlarin sayi-
sinin ve etkilerinin azaltilmasi amaclanir,
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Tesisler; Yazilimlarin desteginin yapilacag tesisler bakim tesisleri, kolaylik tesisleri, ikmal tesisleri gek-
linde teknik ve idari amagli olabilir. Bu tesislerin kullanim esaslart donanim destek tesislerine benzerlik
gosterir.

Egitim; Yazilimlar1 kullanan personel diizenli olarak egitime tabi tutulur. Yetersiz egitim, yazilimlarin
gereken destegi vermesinin oniindeki en 6nemli engellerdendir.

[kmal Destegi Yazilimlarin ikmal desteginde kullanilan yedek pargalar, diskler, manyetik cipler, klips-
ler gibi kii¢iik boyutlu elektronik malzemelerdir. Bir hard diskin arizalanmasi durumunda diskin yenisinin
takilmasi kadar, yenisine arizali olan verilerin aktarilmas: gibi farkli destek sorunlar: yasanabilir.

Dokiimantasyon

ELD siirecinin iireticileri tarafindan hazirlanan bazi dokiimanlar, yazilimlarin operasyonel desteginin
nasil yapilacagini anlaurlar. Bu dokiimanlar tiim ELD disiplinleri tarafindan kullanilan destek ihtiyag
planlamalarin igeriler. Tam yazilim stiregleri icin ‘Bilgisayar Kaynaklar: Entegre Destek Dokiimant isimli
tek bir dokiiman hazirlanir. Bu dokiiman, tiim yazilim destek siireclerinin farkli boyutlarinin detaylarin:
kapsar. Bu dokiimandan bagka bir de yazilim i¢in teknik destek kitaplari hazirlanir.

Ogrenme Cikusi

3 ELD sireglerinde yazilim sureclerinin yerini ve 6nemini bilme
‘ 4 ELD sistemlerinde yazilim destedi, yazilim tasarimi ve yazilim dokiimantasyon stireglerini
kavrayabilme

Yazilim gelistirme dongiisii
adim adim ilerleyen sirali

bir {iretim dongiisiidiir. Bu
asamalarin neler oldugunu
arastiriniz.

Yazilimlarin lojistik deste-
gi ile donanimlarin lojistik

Yazilim gelisim siireclerin-
de satin alma uzmanliginin
Oonemini anlatiniz.

destegi arasindaki farki ve
iligkiyi aciklayiniz.

ELD siirecinin fireticileri
tarafindan  hazirlanan  ve
yazilim siireglerini destekle-
yen dokiimanlarin misyon-

ELD sistemlerinde yazi-
limlardan ihtiya¢ duyulan
fonksiyonlar1  yerine ge-
tirmesi  beklenir. Yazilim

ELD disiplinleri ile yazilim
stiregleri arasindaki iligkisi

. aciklayiniz.
tasartmina etki eden bazi sy larint anlatiniz.
faktorler  vardir, bunlar
arastiriniz.

ELD kapsaminda tiretilen bir sistemin veya tedarik edilen bir bilegseninin émiir devri boyunca olusacak
toplam maliyetin 6ngériilmesi tedarik siireclerinde olduk¢a 6nemlidir. Finans konusu sistemin tasarimin-
da, sistemin altyapisinda ve sistemin desteginde farkli opsiyonlar ve alternatifler icin karar verilmesinde
kayda deger katk: saglar.
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Sistemin Omri

ELD kapsaminda iiretilen bir sisteme sahip olmanin maliyetini 6ngormek, dmiir devri boyunca siste-
min gelistirilmesi siireclerinin ve bu siireglerde kullanilan usullerin ¢ok iyi kavranmasini gerektirir. Sekil
7.3’te ii¢ asamali 6miir devri siirecleri bulunmaktadir.

'I."edaril'< Sistemin Sistemin
Clrnezn Tedarigi Kullanimi

Donem

Sekil 7.3 ELD Suireglerinde Omiir Devri

Sistem 6ncesi tedarik agamast fiili siireglerin baglamasindan 6nceki tiim tedarik siireglerini kapsar. Sis-
tem tedariki gibi sistem alindig1 anda gergeklestirilen tiim eylemleri kapsar ve sistem ile sistemin ilk des-
teklenme maliyetlerini igerir. Sistemin kullanimi, sahip olma, kullanma, destekleme ve elden ¢itkarma
faaliyetlerinden kaynaklanan tiim maliyetleri igerir. Tecriibeler, en yiiksek maliyetin kullanim esnasinda
olustugunu gosterse de maliyet ile ilgili radikal kararlarin biiyiik cogunlugu tedarik 6ncesi alinir. Bundan
dolay1 sistemin satin alinmasindan énce alinan satin alma kararlari sistemin maliyetini diisiirmek adina
cok biiyiik 6nem tagir.

o Elden
|

Sekil 7.4 Toplam Omiir Devri Siireclerinin Asamalari
ELD siire¢lerinde satin alinacak sistem ¢ogunlukla piyasada hazir bulunmaz. Bu durumlarda tiretici ve

Tasarim ve
Uretim

misteri tasarim siirecini birlikte tasarladiklarindan tedarik stirecleri miir devri siirecine bagli olarak degi-
sit. Béyle durumlarda yasanan karmasayi en aza indirmek i¢in ELD kapsaminda iiretilecek sistemin miir
devir asamalari Sekil 7.4’te gosterildigi gibidir.

Omiir devri ihtiyacin belirlenmesi ile baslar, sistemin elden gikarilmast ile biter. ilk asama olan konsept
asamasinda daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi nasil bir sistem tiretileceginin tanimlandig1 asamadir.
Degerleme agamasinda, konsept asamasinda belirlenen sistemin alternatifleri ele alinir. Alternatifler bir
sonraki asamada test edilir ve optimum sonug veren opsiyon belirlenir. Ardindan tasarim asamasina gegilir
ve sistem {iretilmeye baglanilir. Uretimi biten sistem miigteriye teslim edilir ve kullanilmaya baslanir. Omiir
devri bitince sistem elden cikarilir.

Maliyet Unsurlan

ELD siireglerinde satin alinacak sistemin toplam maliyeti, sistem bilesenlerin maliyetlerinin top-
lami ile belirlenir. Sekil 7.5’te sistemin omiir devri asamalari ile sistem bilesenleri arasindaki iliski
gosterilmisgtir.




Yonetim Destek Konulari

Sahip Olma Maliyeti

Kullanim ve Destek Maliyeti Kullanim ve Destek Maliyeti Kullanim ve Destek Maliyeti

ARGE Maliyeti Yatinm Maliyeti Operasyon Asamasi Elden Cikarma Asamasi

Tasarim ve Uretim

Tasarim Asamasi
Asamasi

Degerleme Asamasi

Test ve Secim
Asamasi

Sekil 7.5 Omiir Devri Asamalari ile Sistem Bilesenleri Arasindaki iliski

Tedarik Maliyetleri

Sistemin olusturulmast siirecinde ilk agama olan konsept asamasindan baglayarak tasarim ve iiretim
agamasinin sonuna kadar olan agamalarda yer alan tiim eylemlerin maliyeti, tedarik maliyeti olarak adlan-
dirilir. Bu siireglerin maliyetinin fonlanmasini miisteri yapar. Genelde pratikte ARGE maliyeti ve yatirim
maliyeti olarak iki farkli gurupta toplanir. Sistemin her anlamda daha iyi seviyede olmast i¢in yapilan tek-
nolojik ve idari gelistirmelerde olusan maliyetler ARGE maliyetleridir. Yatirim maliyetleri, sistemin tiim
kullanim ve destek maliyetlerini kapsarlar. Omiir devri maliyetinin tiimiinii kapsamadigina dikkat ediniz.

Operasyon ve Destek Maliyetleri

Sistemin en yiiksek maliyeti operasyon ve destek maliyetleridir. Dogrudan ve dolayli maliyetler olarak
ikiye ayrilir. Dogrudan maliyetler, sistemden kullanimu ile ortaya ¢ikan personel, yedek parga, degisen par-
¢a, destek ekipmani, tesisler, bakim, egitim, teknik veri, ikmal destegi, modifikasyon, tehlikeli maddelerin
elden ¢ikarilmasi gibi maliyetlerdir. Dolayli maliyetler ise bunlarin kullanilmast ile ortaya ¢ikan maliyetle-
rin diginda kalan ve sistemin sahibinin katlanmasi zorunda olan maliyetlerdir.

Sisteme sahip olma maliyetinin 6ngdriilmesi i¢in dmiir devri maliyeti, dmiir devri i¢indeki maliyet ve
tiim omiir devri maliyetinin 6ngoriilmesi gerekir. ELD sistemleri ¢ok karmasgik olduklarindan éngériilen
maliyetler ile gergeklesen maliyetler arasinda ¢ok fark olabilir. Bu farkin azaltlmasi misgteri ile tiretici ara-
sindaki olast bir¢ok sorunun yaganmasinin oniine gegilir.
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Yasamla iliskilendir

Bir araba satin alirken bilingli bir
miisteri almay1 disiindiigii aracin si-
nifina gore markalar arasinda tercih
yaparken an itibari ile s6z konusu ara-
cin kalitesine ve marka itibarina bagli
olarak en disiik fiyatli olani se¢mez.
Ayni zamanda aracin kullanim mali-
yeti, bakim maliyeti gibi satin alma
stiregleri sonunda karsilasacagr gele-
cek maliyetlerini de dikkate alir. Bu
yapt ELD sistem tedariki manug; ile
bire bir ortiigiir. Siz de giinliik yasa-
minizdan ELD sistem tedariki man-
ugina ornek gosterilebilecek se¢im
tercihleri belirleyiniz.

%

Arastirmalarla
lliskilendir

Japonyada iiretilen birgok kiigiik ticari
otomobil, Avrupa ve ABD de iiretilenlere gore
daha kiiciik hacimli sofor mahalline sahiptir.
Yogun trafikte ve mikro dagitimda kayda de-
ger fayda saglamasinin yaninda bu tiir arag-
larin tasariminda Japonlarin anthropometry
bilimini kullanmis olma ihtimalini arastiriniz.

Ogrenme Ciktisi

5 ELD siireclerinin finansal boyutunu anlayabilme

Arastir 3

=
v

ELD kapsaminda iiretilen
bir sisteme sahip olmak ne
gibi 6n kosullara sahip ol-
may1 gerektirir? Arastiriniz.

Dogrudan ve dolayli mali-
yetler arasindki iliskiyi ELD
stireglerindeki etkilerini vur-
gulayarak aciklayiniz.

Sistemin maliyet dagiliminda
en yiiksek maliyetin operasyon
ve destek maliyetleri olmasinin
gerekeelerini anlatiniz.
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ELD sireglerinde insan kaynaklarinin
yerini ve 6nemini bilme

ELD sireglerine insan kaynaklarini
entegre etmeyi bilme

insan Kaynaklar

1 Tiim diger siireclerde oldugu gibi ELD siireglerinin de insansiz tasarlanmas diisiiniilemez. Sistemleri olug-
turan makinalar, ne kadar akilli olsa da ancak insanla tamamlanir. Insan-makine ara yiizlerini olusturmak
ELD siireglerimde ¢oziilmesi gereken sorunlarin baginda gelmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligin sag-
lanmasi ve bakimli bir sisteme sahip olmak i¢in insan kaynaklari fakedrlerinin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir.
Sistemin tasariminda 6ngériildiigii gibi kendisinden beklenenleri kargilayabilmesinin 6n kosullarindandir.
Sistemin kullanilacag ortamda hem kullanimi hem de bakimi esnasinda yapilmast gerekenler lojistik akis
stireglerine dahil edilir. Fonksiyonel ihtiyaclarinin net olarak belirlenmesinin ardindan insan-makine ara
yiizlerini olusturmak miimkiin olur. Sistemin durmasina neden olabilecek, sistemin calismast esnasinda is
giivenligi tehdidi olusturabilecek, sistemin giivenilirligini azaltacak konular, dogal olarak 6ncelik listesinde
ill siralarda yer alir. Insan kaynaklar siireclerinde insan-makine ara yiizlerinin basarisini en iist diizeye ¢i-
karmak icin dinamik simiilasyonlar, modellemeler, gorsel ve deneysel yardimer malzemelerin kullanilmast
gibi ¢ok farkli metotlardan destek alinir. Siireglerin etkinliginin ve ne derece basarili tasarlandiginin test
edilmesi gerekir. Bu nedenle tasarim agamasinda sadece insan kaynaklarina yonelik olmasa da sistemin diger
fonksiyonlarinin bagarisini test ederken kullanilan gelistirme siiregleri testleri, performans testleri, bakim
testleri gibi degerlendirme ve test siireglerine insan kaynaklar: siireleri de eklenir. Tecriibeler bu zincirde en
zayif halkanin, insan-makine ara yiiziinde genellikle goz ardi edilen insan boyutu oldugunu géstermekeedir. J
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2 Tiim ELD sistemlerinin tasarim sireclerinde sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirebilmesi icin
insan kaynaklari siiregleri tasarimin her asgamasinda dikkate alinir. Insan kaynaklari siireglerinin tasarimina
etki eden kriterlere asagida kisaca deginilmistir; Kontroller ve Géstergeler; Kullanimdaki birgok insan-maki-
ne ara yiiziinde faaliyetler kontroller ve gdstergeler marifeti ile yiiriitiiliir. Kontroller terimi sistemi kulla-
nan operatdriin sistemi yonlendirirken veya calistirirken ihtiya¢ duydugu cihaz, alet gibi gereglerin tiimii-
diir. Géstergeler ise kontrol cihazlarinin, operatére sistemlerinin kullanilmas: esnasinda veri saglaralar veya
geri bildirimde bulunurlar. Cevre; Sistemin kullanilacagi ve bakiminin yapilacag: ¢evrenin sistemin tasari-
mina etki eden faktorlerden birisidir. Cevre konusu insan faktoriinii sisteme entegre edilmesinde de etkin
bir kriterdir. Sistemin operatériiniin belirlenen kosullarda fiziksel rahatligi temin edilmis ergonomik bir
ortamda caligmasinin saglanmasi gerekir. ELD kapsaminda tasarlanacak bir is dozer operatériiniin daha
rahat kosullarda calisabilmesi i¢in ¢alisma kabinin i¢ sicaklif1 veya aydinlatmas: gostergelerin konumu ig
hacmi tasarim agamasinda belirlenebilir. Bu nedenle bu gibi kriterler, tasarlanabilen kriterler baglig1 altun-
da sinmiflandurilir. Antropometry; Tiirkce karsihgt insan viicudunu éleme bilimi olan antropometry sistemin
tasariminda insan makine ara yiiziiniin olusturulmasinda kullanilir. Bu sayede bir sistem kullanicisi i¢in
gereken minimum alan veya hacim bilimsel verilere gore tespit edilir. Calzsma ortams; Sistemi kullanmak
ve bakimini yapmak icin optimum ¢alisma ortami hacmini tespit etmek sistemin verimli kullanilmasinda
etkin fakedrler arasinda ilk siralardadir. Sistemde gorevi ve sorumlulugu olanlarin ¢alistiklart ortamda
gereksiz kisitlarla kargilagmalarini engellemek gerekeigi gibi tasarim agamasinda ¢alisma ortaminin gii-
venlik riskleri olusturmayacak sekilde tasarlanmasina dikkat edilir. Bakim Yapilabilirlik; Insan kaynaklart
tasariminda olasi tiim bakim gorevlerinin en kisa siirede ve olabildigince basit sekilde icra edecek sekilde
tasarim yapilir. Bakim siireclerinde insan kaynaklart dinamiklerinin entegre siireglerinde standardizasyon
ve erisilebilir olmak iki énemli faktordiir. Kullanici-Bilgisayar Ara yiizii; Sistemler neredeyse tamamen
bilgisayarlar ve yazilimlar ile igletilir. Kullanici bilgisayar ara yiizleri, sistemin tasarim agamasinda olugturu-
lur. Bu sayede sisteme veri girisi, veri goriintiileme, interaktif kontrol geri doniisiim, acil miidahale, hata

yonetimi, bilgi toplama gibi islevlerin yapilmasi i¢in kullanicilara yetenek kazandirilmasi miimkiin olur./\




Entegre Lojistik Destek

ELD siireglerinde yazilim siireglerinin
yerini ve énemini bilme

ELD sistemlerinde yazilim destedi, yazilim
tasarimi ve yazilim dokiimantasyon
stireglerini kavrayabilme

o Bilgi Teknolojileri

ﬁ ELD siireclerinde bilgi teknolojileri destek ihtiyaclarinin tasarimi esnasinda ele alinir. Pratikte yazilim-
ardan daha ¢ok donanimlara éncelik verildigi, yazilimlarin ihmal edildigi goriiliir ancak yazilimlarin sii-
reglerdeki etkinligi olduk¢a 6nemlidir. Yazilimlar, donanimlarda aksine bozulmazlar. Yazilimlarin teslim
alinmasini miiteakip donanimlar da oldugu gibi siirekli bakim yapilmasi gibi destek yapilmasini gerektir-
mez. Ancak sistemin lojistik destek faaliyetlerini yazilimlar olmadan icra etmenin imkani yoktur. Yazilimlar
teknik olarak bilgisayarlarin kendisinden beklenenleri yerine getirebilmesi i¢in olusturulmug bir baska ifade
ile bilgisayara verilen talimatlardir. Yazilimlar, ELD siirecleri desteginde tasarlanan bir sistemin kendisinden
beklenenleri kargilamast icin sistemli bir miithendislik siireci ile gelistirilirler. Yazilim ve donanimlarin teda-
rikinde desteklenecek sistemin tiim operasyonel ve destek ihtiyaglarinin detaylarini bilen bir ekip kullanil-
malidir. Satin Alma Uzmanligy (SAU); Satin alma uzmanhginin amac, spesifik bir uygulama icin yazilim
Eeligirmek tizere gereken ihtiyaglari detaylt olarak saglamakur. Bu bilgiler sozlesmenin bir eki olarak veya
endi bagina bir dokiiman da olabilir. Yazilimlarin gelistirme siirecinin donanimlardan farkli olmasinin
sebebi her birinin farkli yaklagimlar gerektirmesidir. Donamimlar, kitabin diger béliimlerinde bahsedildigi
gibi ELD kapsaminda iiretilen sistemden kullanilmasi esnasinda beklenen performans, iiretildigi malzeme
gibi somut kriterlere baglidir. Bunlar ELD i¢in ¢ok énemlidir. Yazilimlar ise sadece donanimlarin kullanil-
mastina yarar. Bu nokta tiim tasarim siiresince dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu nedenlerden
dolay1 her ne kadar donanim ve yazilim gelistirme stiregleri birbirinden yar1 bagimsiz sekilde devam etse de
sonugta her ikisi de ELD sisteminin basarist icin tasarlanir. Gelisim Déngiisii; Yazilim gelistirme dongiisii
SAU ihtiyaclarini karsilamak {izere adim adim ilerleyen sirali bir {iretim dongiisiidiir. Yazilim gelistirme
planlamasinin fonksiyonel boyutu, tahsis boyutu ve tiretim boyutu olmak iizere ii¢ jenerik zorlugu vardur.
Fonksiyonel boyut, yazilim son hélinden beklenen fonksiyonlarin gerceklestirilmesi ile ilgilidir. Tahsis bo-
yutu, fonksiyonel boyutta tanimlanan gorevlerin sistemin bilegenlerine dagitimu ile ilgilidir. Uretim boyutu
ise miisteriye teslim edilecek hale gelmis yazilimi ifade eder. J
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4- Yazilimlar, ELD siirecleri desteginde tasarlanan bir sistemin kendisinden beklenenleri karsilamast igin
sistemli bir mithendislik siireci ile gelistirilirler. Satin alma uzmanliginin amaci, spesifik bir uygulama i¢in
yazilim gelistirmek {izere gereken 1%t1yaglar1 detayli olarak saglamakuir. Bu bilgiler sozlesmenin bir eki ola-
rak veya kendi basina bir dokiiman da olabilir. Yazilimlar sadece donanimlarin kullanilmasina yarar. Yazi-
lim geligtirme déngiisii adim adim ilerleyen sirals bir tiretim ddngiisiidiir. Yazilim gelistirme planlamasinin
fonksiyonel boyutu, tahsis boyutu ve iiretim boyutu olmak tizere ii¢ zorlugu vardir. Fonksiyonel boyut,
yazilimin son halinden beklenen fonksiyonlarin gerceklestirilmesi ile ilgilidir. Tahsis boyutu, fonksiyonel
boyutta tanimlanan gérevlerin sistemin bilesenlerine dagiumu ile ilgilidir. Uretim boyutu ise miisteriye
teslim edilecek hale gelmis yazilimi ifade eder. Sistem Yazilvm Déngiisii Ihtiyaglary; Sistemdeki yazilim
biitiiniiniin her bir elemant i¢in fonksiyonel, performans, ara yiiz ve kalite gibi ihtiyaclarini tanimlayarak
sistem yazilim ihtiyaclarinin ilk analizi yapilir. Bu analiz fonksiyonel boyutun olusturulmasini saglar. Yaz:-
lim Ihtiyag Analizi; Fonksiyonel boyutun olusturulmasinin ardindan yazilim bilesenlerini belirlemek icin
yazilim ihtiyag analizi yapilir. Bylece satin alma icin yazﬂlm ihtiyaclart belirlenmis olur. Bu siire¢ ELD
sistemin tiim bilegenleri icin yapilir ve yazilim gelistirme siirecinin tahsis asamasi da yapilmus olur. Uk Tasa-
r2m; Yazilim bilegenlerini her birinin detayli yazilim ihtiyaglarini gelistirmek icin ilk tasarimlar bu asamada
yapilir. Ayni zamanda bu asamada yazilim ihtiyaglari dokiimante edilir. Bu ilk analiz ayn1 zamanda destek
yazilhimlari ihtiyaglarinin belirlenmesine de katki saglar. Detayli Tasarim; 1k tasarim sonuglari kullanilarak
detayl: tasarim yapilir. Kodlama ve Birim Testi; Bu asamada dz:tayh tasarim sonuglart kodlanarak bilgisayar
diline gevrilir. Donanim Yiikleme Testleri Yiikleme testleri 6nceki asamalarda yapilan kodlamalarin dog-
rulugunu ve yazilimlarin etkin ve sorunsuz calisugini tespit etmek icin yapilir. Degerlendirme Donanim
yiikleme testleri ile birlikte bir seri kontrol mekanizmas ile miisteriye yazilimlarin sorunsuz teslim edilme-
si i¢in yapilir. Yazilim giivenilirligi ihtiyag duyuldugunda kendisinden bekleneni yerine getirmesini ifade
eder. Yazilimlardaki gizli hatalar daha sonra ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle ¢cok detayl: analiz ve testlerle bu
tiir sorunlarla kargilasmanin 6niine gecilmeye calisilir. ELD siirecinin iireticileri tarafindan hazirlanan baz:

dokiimanlar, yazilimlarin operasyonel desteginin nasil yapilacagini anlatirlar. /\
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ELD sireglerinin finansal boyutunu
anlayabilme

§ Finans konusu sistemin tasariminda, sistemin altyapisinda ve sistemin desteginde farkli opsiyonlar ve
alternatifler icin karar verilmesinde kayda deger katk: saglar. ELD kapsaminda iiretilen bir sisteme sahip
olmanin maliyetini 6ngérmek, omiir devri boyunca sistemin gelistirilmesi siireclerinin ve bu siireclerde
kullanilan usullerin ¢ok iyi kavranmasini gerekeirir. Sistem 6ncesi tedarik agsamast fiili siireclerin baglama-
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eylemleri kapsar ve sistem ile sistemin ilk desteklenme maliyetlerini icerir. Sistemin kullanimi, sahip olma,
kullanma, destekleme ve elden ¢ikarma faaliyetlerinden kaynaklanan tiim maliyetleri igerir. Tecriibeler,
en yiitksek maliyetin kullanim esnasinda olustugunu gosterse de maliyet ile ilgili radikal kararlarin biiyiik
cogunlugu tedarik oncesi alinir. ELD siireclerinde satin alinacak sistem ¢ogunlukla piyasada hazir bulun-
maz. Bu durumlarda tiretici ve miisteri tasarim siirecini birlikte tasarladiklarindan tedarik siiregleri 6miir
devri siirecine bagli olarak degisir. Omiir devri ihtiyacin belirlenmesi ile baslar, sistemin elden gikarilmast
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ile biter. ELD siireglerinde satin alinacak sistemin toplam maliyeti sistem bilesenlerin maliyetlerinin top-
lamu ile belirlenir. Genelde pratikte ARGE maliyeti ve yatirim maliyeti olarak iki farkli gurupta toplanir.
Sistemin her anlamda daha iyi seviyede olmasi icin yapilan teknolojik ve idari gelistirmelerde olusan ma-
liyetler ARGE maliyetleridir. Yatirim maliyetleri, sistemin tiim kullanim ve destek maliyetlerini kapsarlar.
Omiir devri maliyetinin tiimiinii kapsamadigina dikkat ediniz. Sistemin en yiiksek maliyeti operasyon ve
destek maliyetleridir. Dogrudan ve dolayli maliyetler olarak ikiye ayrilir. Dogrudan maliyetler, sistemden
kullanimu ile ortaya ¢ikan personel, yedek parca, degisen parca, destek ekipmani, tesisler, bakim, egitim,
teknik veri, ikmal destegi, modifikasyon, tehlikeli maddelerin elden ¢ikarilmasi gibi maliyetlerdir. Do-
layli maliyetler ise bunlarin kullanilmast ile ortaya ¢ikan maliyetlerin diginda kalan ve sistemin sahibinin
katlanmasi zorunda olan maliyetlerdir. Sisteme sahip olma maliyetinin 6ngoriilmesi i¢in 6miir devri ma-
liyeti, 6miir devri igindeki maliyet ve tiim 6miir devri maliyetinin 6ngoriilmesi gerekir. ELD sistemleri
cok karmagik olduklarindan éngériilen maliyetler ile gereklesen maliyetler arasinda ¢ok fark olabilir. Bu
farkin azaltilmasi miisteri ile tiretici arasindaki olast bir¢ok sorunun yaganmasinin éniine gegilir.
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Tim diger siireclerde oldugu gibi ELD siirec-
lerinin de insansiz tasarlanmasi diisiiniilemez. Sis-
temleri olusturan makinalar, ne kadar akilli olsa da
ancak insanla tamamlanir. Insan-makine ara yiizlerini
olusturmak ELD siireclerimde ¢oziilmesi gereken so-
runlarin baginda gelmektedir.

Yukaridaki agiklama ELD siireclerinden hangisinin
onemini belirtmek icin yapilmistir?

A. Insan Kaynaklari

B. Makine Yonetimi

C. Ara yiizlerini olugturma

D. ELD siiregleri

E. Yazilim siirecleri

Sistemin tasariminda 6ngoriildiigi gibi kendi-
sinden beklenenleri karsilayabilmesinin 6n kosulla-
rindandir. Asagidakilerden hangisi bunlardan birisi
degildir?

A. Cevre

B. Alan / Hacim

C. Bilgi

D. Zaman

E. Arza giderme

n Insan kaynaklari siireclerinin ELD ile tasarla-

nan sistemlerin iiretim siireclerine eklenmesinin tasa-

rimi ve gelistirmemesine etki eden dinamikler agagida

siralanmigstir. Agagidakilerden hangisi bunlardan biri-

si degildir?

A. Insan ile makine arasindaki (fiziksel, gorsel, sesli)
fiziksel ara yiizler,

B. Insan ile insan arasindaki (fiziksel, gorsel, sesli)
fiziksel ara yiizler,

C. Kullanict veya bakim personelinin konforu,

D. Personel Maagslar1

E. Kargilagilabilecek nem 1s1 gibi faketérler,

n

sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirebil-

Tiim ELD sistemlerinin tasarim siireclerinde

mesi i¢in insan kaynaklar: siirecleri tasarimin her aga-
masinda dikkate alinir. Bu maksatla asagidakilerden
hangisi goz 6niinde bulundurulur?

A. Isletim ve bakim,

B. Elastikiyet

C. Ekipman ve techizatinin giivenilirligi,
D. Emniyeti ve etkinligi

E. Teknik yetkilere uymak

n ELD siirecinde kullanimdaki birgok insan-
makine ara yiiziinde faaliyetler ...... ile yiiriitilir.
Bunlar sistemi kullanan operatériin sistemi ydnlen-
dirirken veya calistirirken ihtiya¢ duyduklarinin tii-
miidir.

Yukaridaki ciimledeki (noktalt) bogluk asagidakiler-

den hangisi ile doldurulur?

A. Kontroller ve Gostergeler
B. Teknik yayinlar

C. Isaret cubugu

D. Sinyal lambast

E. Idari yayinlar

n Sistemin operatdriiniin belitlenen kogullarda
fiziksel rahatlig1 temin edilmis ergonomik bir ortam-
da caligmasinin saglanmasi gerekir. Cevre konusu
tasarim siireglerine {i¢ farkli baglik alunda entegre
edilir. Bunlar asagidakilerden hangileridir?

A. Tasarlanamayan kriterler, Déngiisel kriterler ve
Sistemden kaynaklanmayan kriterler

B. Tasarlanamayan kriterler, Déngiisel kriterler ve
Sistemden kaynaklanan kriterler

C. Tasarlanabilen kriterler, Tasarim disindaki kriter-
ler ve Sistemden kaynaklanan kriterler

D. Tasarlanabilen kriterler, Déngiisel kriterler ve Sis-
temden kaynaklanan kriterler

E. Tasarlanamayan kriterler, Tasaim digindaki kri-
terler ve Sistemden kaynaklanan kriterler

ipualbo Jsjau

155




neler 6grendik?

Yonetim Destek Konulari

n Tiirkge karsiligi insan viicudunu 6l¢me bilimi
olan ve sistemin tasariminda insan makine ara yiizii-
niin olugturulmasinda kullanilan bilim dalt asagida-
kilerden hangisidir?

A. Antropometry

B. Gastronomi

C. Topoloji

D. Jeoloji

E. Antropoloji

n ‘Spesifik bir uygulama i¢in yazilim gelistirmek
icin gereken ihtiyaclari detayli olarak saglamakur. Bu
bilgiler sozlesmenin bir eki olarak veya kendi bagina
bir dokiiman da olabilir.” Ciimlelerinde asagidakiler-
den hangisinden bahsedilmektedir?

A. Pazarlama uzmanlig
B. Satin alma uzmanlig
C. Yazilim uzmanli
D. Donanim uzmanlig
E. Kalite uzmanlig

n ELD sistemlerinde yazilimlardan ihtiya¢ duyu-
lan fonksiyonlari yerine getirmesi beklenir. ELD do-
nanimlart tamamlandiktan sonra yazilimlar yiiklenir
ve kullanilmaya baslar. Bu nedenle yazilimlarin ta-
sarimi donanima bagli olarak baslamalidir. Asa-
gidakilerden hangisi yazilim tasarimina etki eden
bazi faktorlerden birisi degildir?

A. Uygulama ara yiiziinii tamamlamak

B. Tek ve standart bir lisan kullanim1

C. Tek ve standart bir kodlama yaklagimi
D. Tekrar kullanilabilir kodlar gelistirmek
E. Modiiler kodlama yapisindan kaginmak

‘ELD kapsaminda iiretilen bir sistemin veya
tedarik edilen bir bileseninin émiir devri boyunca
olusacak toplam maliyetin ongériilmesi oldukea
onemlidir. Sistemin tasariminda, sistemin altyapi-
sinda ve sistemin desteginde farkli opsiyonlar ve al-
ternatifler i¢in karar verilmesinde kayda deger katk:
saglar.’ climlelerinde asagidakilerden hangisinden

bahsedilmektedir?

A. Kar
C. Finans
E. Tasarruf

B. Faiz
D. Ekonometri
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Yanitiniz yanlis ise “Insan Kaynaklar” konu- Yanitiniz yanlis ise “Cevre” konusunu yeni-

sunu yeniden gozden gegiriniz. den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Insan Kaynaklar1” konu- WS | Yanitiniz yanlis ise “Antropometry” konusu-

sunu yeniden gozden gegiriniz. nu yeniden gézden gegiriniz.

v M

Yanitiniz yanlis ise “Satin Alma Uzmanligt
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Insan Kaynaklari” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Yazilimlar” konusunu
yanlig
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Insan Kaynaklar” konu-

0 N o
m )

sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Kontroller ve Gésterge- UOME | Yanitiniz yanlis ise “Finans” konusunu yeni-
ler” konusunu yeniden gozden gegiriniz. den gozden gegiriniz.

Lielyeue nueA yipualbo Jajau

Arastir Yanit
Anahtari

Tasarim siirecinde, insan makine-ara yiizlerinin siirekli olarak gelistirilebilecek ve
sistemin degisimine ayak uydurabilecek sekilde olusturulmasina dikkat edilir. In-
san kaynaklari siireclerinin ELD ile tasarlanan sistemlerin tiretim siireclerine ek-
lenmesinin tasarimi ve geligtirilmesine etki eden dinamikler agagida siralanmugtir.

¢ Insan ile makine arasindaki (fiziksel, gorsel, sesli) fiziksel ara yiizler,
o Insan ile insan arasindaki (fiziksel, gorsel, sesli) fiziksel ara yiizler,

¢ Kullanict veya bakim personelinin konforu,

* Ekipman ellecleme ihtiyaglari,

* Kargilagilabilecek nem 1s1 gibi fakedrler,

* Yagmur, camur, kar gibi iklim kogullari,

* Titresim ses gibi tezgah, ekipman vb. cevre kosullari,

* Kullanilabilir yer (alan ve/ veya hacim),

* Eldiven, Tulum, maske gibi donanimlarinin ige etkisi,

* Gorev ile ilgili ihtiyaglar

Sistemin operatoriiniin belirlenen kosullarda fiziksel rahatlig: temin edilmig
ergonomik bir ortamda calismasinin saglanmasi gerekir. Cevre konusu tasarim
sitreclerine tasarlanabilen kriterler, tasarim disindaki kriterler ve sistemden kay-
naklanan kriterler olmak iizere ii¢ farkl baslik altnda entegre edilir. ELD kapsa-
minda tasarlanacak bir i dozer operatoriiniin daha rahat kogullarda caligabilmesi
icin ¢alisma kabinin i¢ sicaklig1 veya aydinlatmasi gostergelerin konumu i¢ hacmi
tasarim agamasinda belirlenebilir. Bu nedenle bu gibi kriterler, tasarlanabilen kri-
tetler baghg: alunda siniflandirilir. Ancak bir dozer -40 derecede gibi cok soguk
havalarda karli yollar1 agmada kullanilabilecegi gibi ¢6l ikliminde ¢ok astr1 sicak-
larda ingaat santiyelerinde de kullanilabilir. Ancak bunlarin siireleri ve kogullari
tiretim asamasinda bilinemeyebilir. Uzun 6miir devirli bu tiir is makinalari cok
farkli ortamlarda kullanilabildiklerinden onlari kullanan operatérlerin uygun or-
tamda calisacak olmasi tasarimda dikkate alinir. Bu tiir kriterler ngoriilmeleri-
nin giicliigii nedeni ile tasarim digindaki kriterler olarak siniflandirilir. Son olarak
sistemden kaynaklanan kriterler olarak bilinen ve operatériin is makinasini kul-
lanirken is makinasinin yaratti; titresim, giiriiltii gibi calisma ortamint olumsuz
etkileyecek kriterler insan faktoriinii sisteme entegre ederken kullanilir.
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Arastir Yanit
Anahtari

Yazilim gelistirme dongiisit SAU ihtiyaglarint kargilamak iizere adim adim
ilerleyen sirali bir tiretim dongiisiidiir. Yazilim gelistirme planlamasinin fonk-
siyonel boyutu, tahsis boyutu ve iiretim boyutu olmak iizere ii¢ jenerik zorlugu
vardir. Fonksiyonel boyut, yazilimin son hilinden beklenen fonksiyonlarinin
gerceklestirilmesi ile ilgilidir. Tahsis boyutu, fonksiyonel boyutta tanimlanan
gorevlerin sistemin bilesenlerine dagitimu ile ilgilidir. Uretim boyutu ise miis-
teriye teslim edilecek hale gelmis yazilimi ifade eder.

Sistem Yazilim Dingiisii Ihtiyaglars; Sistemdeki yazilim biitiiniinii her bir ele-
mani icin fonksiyonel, performans, ara yiiz ve kalite gibi ihtiyaglarini tanim-
layarak sistem yazilim ihtiyaglarinin ilk analizi yapilir. Bu analiz fonksiyonel
boyutun olugturulmasini saglar.

Yazilim Ihtiyag Analizi; Fonksiyonel boyutun olusturulmasinin ardindan ya-
zilim bilegenlerini belirlemek icin yazilim ihtiya¢ analizi yapilir. Boylece satin
alma icin yazilim ihtiyaclari belirlenmis olur. Bu siire¢ ELD sistemin tiim bile-
senleri icin yapilir ve yazilim gelistirme siirecinin tahsis asamast da yapilmus olur.

ke Tasarim; Yazilim bilesenlerini her birinin detayli yazilim ihtiyaglarini gelis-
tirmek icin ilk tasarimlar bu asamada yapilir. Ayni zamanda bu asamada yazi-
lim ihtiyaglart dokiimante edilir. Bu ilk analiz ayn1 zamanda destek yazilimlari
ihtiyaglarinin belirlenmesine de katk: saglar.

Detayli Tasarim; Ilk tasarim sonuglart kullanilarak detayli tasarim yapilir. Her
bir yazilim bileseninin fonksiyonel ihtiyaglarini tasarlamak iizere icra edilir.
Detayl: tasarim ayni1 zamanda ara yiiz ihtiyaglarinin, siire¢ girdi ve ¢ikularinin

belirlenmesinde bir yol haritas: gdrevi yapar. Detayli tasarimin son hali ELD
operasyonunun bilgisayar diline gore yazilmaya hazir halidir.

Kodlama ve Birim Testi; Bu asamada detayli tasarim sonuglari kodlanarak bil-
gisayar diline cevrilir. Bu sayede bilgisayarlar operasyonu kendi islemcilerinde
kullanabilir hile gelerek ELD sisteminin yonetimine yardimet olurlar.

Donanim Yiikleme Testleri Yikleme testleri 6nceki asamalarda yapilan kodla-
malarin dogrulugunu ve yazilimlarin etkin ve sorunsuz ¢alisugini tespit etmek
icin yapilir.

Degerlendirme Donanim yiikleme testleri ile birlikte bir seri kontrol mekaniz-
mast ile miisteriye yazilimlarin sorunsuz teslim edilmesi i¢in yapilir.

ELD donanimlari tamamlandiktan sonra yazilimlar yiiklenir ve kullanilmaya
baslar. Bu nedenle yazilimlarin tasarimi donanima bagli olarak baslamalidir.
Diger taraftan donanimlarin da yazilimi tagima kapasitelerine sahip olmasi
beklenir. Agagida yazilim tasarimina etki eden bazi fakedrler siralanmigtir;

* Uygulama ara yiiziinii tamamlamak,

e Tek ve standart bir lisan kullanimu,

* Tek ve standart bir kodlama yaklagimu,
o Tekrar kullanilabilir kodlar gelistirmek,
* Modiiler kodlama yapist olusturmak,

* Programin girdi ve ¢ikularini acik ve net olarak ifade etmek,

o Test kriterleri ve teshis rutinleri,

* Birim gelistirme kayitlarina siki baglilik.
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- Aragtir Yanit
Anahtari I

ELD kapsaminda iiretilen bir sisteme sahip olmanin maliyetini éngdrmek,
omiir devri boyunca sistemin gelistirilmesi siirelerinin ve bu siireglerde kulla-
nilan usullerin ¢ok iyi kavranmasini gerektirir. Tedarik éncesi dénem, tedarik
siireci donemi ve kullanim siireci olmak iizere ti¢ asamali dmiir devri siirecleri
bulunur.

Sistem 6ncesi tedarik agsamast fiili siireclerin baslamasindan 6nceki tiim teda-
rik siireclerini kapsar. Sistem tedariki gibi sistem alindig1 anda gerceklestirilen
tiim eylemleri kapsar ve sistem ile sistemin ilk desteklenme maliyetlerini ice-
rir. Sistemin kullanimi, sahip olma, kullanma, destekleme ve elden ¢itkarma
faaliyetlerinden kaynaklanan tiim maliyetleri ierir. Tecriibeler, en yiiksek ma-
liyetin kullanim esnasinda olustugunu gosterse de maliyet ile ilgili radikal ka-

rarlarin biiyiik cogunlugu tedarik 6ncesi alinir. Bundan dolay: sistemin satin
alinmasindan 6nce alinan satin alma kararlari sistemin maliyetini diigiirmek

adina ¢ok biiyiik 6nem tagir.

ELD siireglerinde satin alinacak sistem ¢ogunlukla piyasada hazir bulunmaz.
Bu durumlarda iiretici ve miisteri tasarim siirecini birlikte tasarladiklarindan
tedarik siirecleri miir devri siirecine bagli olarak degisir.

Omiir devri ihtiyacin belirlenmesi ile baslar, sistemin elden ¢ikarilmasi ile
biter. lk asama olan konsept asamasinda daha énceki boliimlerde belirtil-
digi gibi nasil bir sistem {iretileceginin tanimlandigs asamadir. Degerleme
asamasinda, konsept asamasinda belirlenen sistemin alternatifleri ele alinir.
Alternatifler bir sonraki asamada test edilir ve optimum sonug veren opsiyon
belirlenir. Ardindan tasarim asamasina gegilir ve sistem tiretilmeye baglanilir.
Uretimi biten sistem miisteriye teslim edilir ve kullanilmaya baslanir. Omiir
devri bitince sistem elden cikarilir. J
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Lojistik Destek Analizi ve Plani
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:8.J Programin Uygulanmasi

5 Lojistik destek programinin
uygulanmasinin dnemini ve usultind bilme
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* Lojistik Destek Tasarimi * Lojistik Destek Programi




Entegre Lojistik Destek

GIRIS

Lojistik destek analizi, entegre lojistik destek sii-
reclerinin en etkin araclarindan birisidir. Ilk hedef
lojistik destek kriterlerini olusturmakla ilgilidir. Bu
hedefe ulagabilmek i¢in sistemi olusturan ekipman
tasarim siirecinde degisiklik yapilir. Tkincisi siste-
min lojistik destegini saglarken karsilasilabilecek
sorunlari tespit etmenin yani sira bu sorunlarin ne-
den olabilecegi maliyetleri engellemek ile ilgilidir.
Uciincii hedef tasarlanan sistemin kullanilmaya
baglamasindan elden cikarilmasina kadar olan tiim
stireglerde sistemin kendisinden beklenenleri yeri-
ne getirilebilmesi i¢in nelere ihtiyag duyulacagini
belirlemektir. Son hedefte beklenen bir veri tabani
olusturulmasidir. Sistemlerin ve diger ekipmanlarin
tasarimi ve gelistirilmesi icin lojistik destek analizi
programinin olusturulmasi ve uygulanmas: gerekli-
dir. Burada asil amag, siireclerdeki tiim taraflarin sis-
temin performanst, desteklenebilirligi ve sahip olma
maliyeti gibi hedefler arasinda olast en iist seviyede
dengenin saglanmasidir. Lojistik destek analiz sii-
re¢lerinde ELD siireglerinin basarilmasi i¢in en fay-
dali oldugu bilinen olaylar manukli bir sira icinde
birbirlerini takip ederler. Siirelerin basarisi egitim
ve uygulamanin basarisina baglidir. Tedarik (satin
alma) siireclerindeki ol¢iimlenebilir desteklebilirlik
niteliklerini izleyebilmek 6nem tagir. Lojistik destek
analiz programinin, her bir spesifik tedarik program
hedefini kapsamasi gerekir. Bu nedenle desteklene-
bilirlik hedeflerini ger¢eklestirmek i¢in planin nasil
uygulanacaginin anlagilmast 6nemlidir.

LOJISTiK DESTEK ANALIZi
KAVRAMI VE HEDEFLERI

Lojistik destek analizi, entegre lojistik destek sii-
reclerinin en etkin araglarindan birisidir. LDA’nin

Sirali Tasarim

(ilk ticii bu kitabin daha 6nceki boliimlerinde de-
taylari verilen) dért temel hedefi bulunur;

* Tasarim kararlarini etkileyecek lojistik des-
tek kriterlerini olusturmak,

*  Destek problemlerini ve ilk maliyet neden-
lerini tanimlamak,

e Sistem 6miir devri boyunca gerek duyula-
cak lojistik destek kaynak ihtiyaglarini be-
lirlemek,

e Tek bir lojistik destek bilgi veri taban:

olusturmak,

[lk hedef lojistik destek kriterlerini olustur-
makla ilgilidir. Bu hedefe ulagabilmek icin sistemi
olusturan ekipman tasarim siirecinde degisiklik
yapilir. Ikincisi sistemin lojistik destegini saglar-
ken kargilagilabilecek sorunlari tespit etmenin yani
sira bu sorunlarin neden olabilecegi maliyetleri
engellemek ile ilgilidir. Ugiincii hedef, tasarlanan
sistemin kullanilmaya baslamasindan elden ¢ika-
rilmasina kadar olan tiim siireclerde sistemin ken-
disinden beklenenleri yerine getirilebilmesi igin
nelere ihtiya¢ duyulacaginin belirlenmesidir. Son
hedefte beklenen bir veri tabani olusturulmasidir.
Olusturulmast beklenen veri tabani klasik bir veri
tabanindan ziyade tiim ELD siireclerini kapsayan
ve her birini digerini biitiinler olacak sekilde tasar-
lanan tek bir veri tabanidir. Lojistik destek anali-
zine baglamadan 6nce ELD siireclerinin kapsadig
her bir disiplin i¢in veri toplantr, bu veriler analiz
edilir ve daha sonra kullanilmak tizere depolanir.
Ancak her bir siireg i¢in ayri1 ayri icra edilen siireg-
lerin bazilar1 digeri ile ¢elisebilir veya bir digeri ile
uyumsuzluk gostermesi sistemim siirdiiriilebilirli-
gine engel olabilir. Tek bir veri taban: olusturmak
bu tiir sorunlarin yaganmasina engel olur.

Entegre Tasarim

| Sistem Tasarimi | |

Sistem Tasarimi | <z

Y

| Lojistik Destek Tasarimi

| Lojistik Destek Tasarimi |

| Tamamlanmis Sistem |

!

Tamamlanmis Sistem

Sekil 8.1 Sirali ve Entegre Tasarim Uygulamalari
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Lojistik Destek Analizi ve Plani

Lojistik destek analizinin bagsarili olmasi yukarida kisaca bahsedilen dort hedefi de kapsayan bir prog-
ramin uygulanmasina baglidir. Bu uygulama Sekil 8.1'de gosterildigi gibi sirali ve entegre olmak tizere iki
farklr usulle yapilir. Sekilden de anlagilacag: tizere ikisi arasindaki temel fark lojistik destek tasarimin hangi
asamada yapildigidir. Siralt usul tercih edildiginde ilk hedefin dncelikli olarak ger¢eklesmemesi durumun-
da bagarili olunmasina imkén yoktur. Bu nedenle tiim sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirmesi
i¢in entegre tasarim tercih edilir.

Lojistik destek analizlerinin, analizlerin yapilmasi ve elde edilenlerin kayit aluna alinmast olmak tizere
iki 6nemli boliimii vardir. Pratikte en sik karsilagilan sorunlardan birisi ger¢ekte analizin bir tarafa birakilip
verilerin kaydedildigi taraf olan dokiimantasyon siireclerine odaklanilmasidir. Normalde lojistik destek
analiz programlari, kapsadigi her bir programin spesifik ihtiyaglarini detayli tanimlayacak sekilde olustu-
rulurlar. Bu sayede olduk¢a kompleks olan sistemlerin spesifik ihtiyaglarinin belirlenmesi ve kargilanmasi
miimkiin olur ve biirokratik islemlerden daha ¢ok analiz yapilmasina imkan saglanir. Lojistik destek ana-
lizlerinin entegre lojistik siirelerini planlamakta ve destek kaynak ihtiyaglarinin saglanmasinda kullanilan
etkin bir yonetim oldugu kanitlanmistir.

Ogrenme Cikuisi

1 Lojistik destek analizi kavramini tanimlayarak agiklayabilme

Entegre lojistik destek kap-

LDAnin dért temel hedefi- saminda sirali ve entegre Entegre lojistik destek anali-
ni arastriniz. tasarim arasindaki iliskiyi zinin 6nemi nedir? Anlatiniz.
aciklayiniz.

LOJISTIK DESTEK ANALIZi PROGRAMI

Sistemlerin ve diger ekipmanlarin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in lojistik destek analizi programinin olug-
turulmasi ve uygulanmasi gereklidir. Burada asil amag, siireglerdeki tiim taraflarin sistemin performansi,
desteklenebilirligi ve sahip olma maliyeti gibi hedefler arasinda olasi en iist seviyede dengenin saglanma-
sidir. Siireglerin basarist egitim ve uygulamanin bagarisina baglidir. Tedarik (satin alma) siire¢lerindeki
olctimlenebilir desteklenebilirlik niteliklerini izleyebilmek 6nem tagir.
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Tablo 8.1 Lojistik Destek Analiz Programinin Gérev Dagilimi

Gorev Bolimii |
Program Planlama

ve Kontrol

Gorev Boliimii Il
Gorev ve Destek

Sistemlerinin Tanimi

Gorev Boliimii 1l

Alternatiflerin

Hazirlanmasi ve Degerlemesi

Gorev Boliimii IV

Lojistik Destek Ihtiyag
Kaynaklarinin Tanimlanmasi

Gorev Boliimiui V

Desteklenebilirligin
Degerlendirilmesi

« Alt Gorev I: Erken Lojistik Destek Analiz Stratejisi
« Alt Gorev II: Lojistik Destek Plani
« Alt Gorev lll: Program ve Tasarimin Gozden Gegirilmesi

« Alt Gorev IV: Pratik Calismasi

« Alt Gorev V: Gorev Yazilimi, Donanimi ve Destek Sistemleri
Standardizasyonu

- Alt Gorev VI: Karsilastirmali Analiz

+ Alt Gorev VII: Teknolojik Firsatlar

- Alt Gorev VIIIi: Desteklenebilirlik ve Desteklenebilirlik ile ilgili Tasarim
Faktorleri

- Alt Gérev IX: Fonksiyonel ihtiyaclarin Tanimlanmasi

+ Alt Gorev X: Destek Sistemlerinin Alternatifleri

« Alt Gorev XI: Alternatiflerin Degerlemesi ve Birbirleri Arasindaki
Mukayesesi

- Alt Gorev XllI: Gorev Analizi
- Alt Gorev XllIl:Erken Saha Analizi
« Alt Gorev XIV:Uretim Sonrasi Destek Analizi

« Alt Gorev XV:Desteklenebilirlik Testi
« Alt Gorev XVI:Desteklenebilirlik Degerlemesi
« Alt Gorev XVII:Desteklenebilirlik Onaylanmasi

Lojistik destek analizi programlari birbirinden bagimsiz ve farkli 15 gérevden olusur. Bu 15 gorev kendi
icinde Tablo 8.1de gosterildigi gibi program planlama ve kontrol, gérev ve destek sistemlerinin tanimu,
lojistik destek ihtiya¢ kaynaklarinin tanimlanmasi ve desteklenebilirligin degerlendirilmesi olmak tizere
bes ana boliimde toplanir.

Ogrenme Ciktisi

2 Lojistik destek analizi programi kavramini tanimlayabilme

Lojistik destek analizi prog-
ramlar1 biribirinden bagim-
siz ve farkli ka¢ gorevden
olusur? Arastiriniz.

Lojistik destek analiz siire¢
gorevlerinin 5 farkli bicimde
sintflandirilmasinin nedenini
anlatiniz.

Lojistik destek analizi ile
programu arasindaki iliskiyi
aciklayiniz.

PROGRAM PLANLAMA VE KONTROL

Program planlama ve kontrol bsliimii aslinda strateji, planlama ve denetimler olmak {izere ti¢ temel sii-
tun {izerinde tasarlanir. Bu béliimde ilk agamalarda uygulanacak lojistik destek analiz stratejileri bulunur,
buna bagli olarak lojistik destek plani yapilabilirken program ve tasarim denetimlerinin esaslar1 da bu bo-
liimde ortaya konulur. Birinci b6liim igeriginin dogasi geregi, diger tiim agamalarda geri doniiliip igerigine
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bakilan bir béliimdiir. Siireg ierisinde gelistirilecek diger tiim stratejilerinden erken lojistik destek analiz
stratejileri boliimiinde bahsedilir. Bu boliimden tiim ELD aktérleri igin sistemin herhangi bir siirecine
baglamadan 6nce nelerin yapilmasi gerektigi ve nelerden kaginilmasi gerektigi gibi veriler bulunur. Sekil
8.2de ilk asamada strateji siireclerinin tasariminin nasil yapildigs en genel hali gosterilmistir.

A

i< Girdiler > | Alt Gorevler > < Ciktilar >
Gorev ve

Fonksiyonel
ihtiyaclar

Program
Fonlama ve

i | Takvimleme/ 1. Desteklenebilirlik :
\Kaynak Kisitlari H Hedeflerinin, Gorevlerininve | | | Lojistik Destek
Alt Gorevlerinin Stratejilerini Stratejisi
Veri Tabaninin \Geligtirmek I —
i | Ulagsilabilirligi
ENe—— | o i | Giincellenmis
i i 2. Stratejilerini Glincellemek |— Strateji
Onceki N~— |
Analizler : :
: Veri
ihtiyaclar
AN

Sekil 8.2 ik Asamada LDA Strateji Stireglerinin Tasarimi

Program planlama ve kontrol baglikli bu boliim agirlikls olarak tiretici degil miisteri tarafindan gelecek
taleplere gore ve heniiz taraflar arasinda herhangi bir resmi sézlesme imzalanmadan 6nce olusturulur. Se-
kilde girdiler boliimiinde gdsterilen gorev ve fonksiyonel ihtiyaglar, programlarin nasil fonlanacagi ve bu
islemin nasil bir takvime baglanacagy, siireclerde ne gibi kaynak kisitlari ile kargilagilacagy, sistem hakkinda
elde edilen verilerin ulagilabilirlik durumu, daha 6nce yapilan analizlerin sonucu ve olusan yeni veri ihti-
yaclari gibi konular agirlikli olarak miisteriler tarafindan gelen talepler dogrultusunda olusturulur. Bahse-
dilen bu girdilerin analizi sonucunda alt gérevler de belirlenmis olur.

Alt gorevlerden birisi olarak gelistirilen strateji, sistemin olusturulmasinda oldukga etkin bir aractir.
Yeni olusturulacak sistemin 6nerilen tasarimini, bakim konseptini ve sistemin nasil kullanilacaginin esas-
larini igerir. ELD siireglerindeki hangi gorevlerin yerine getirilmesi gerektigini gosterdigi icin ayni zaman-
da yapilan yaurimin geri doniisiintin gergeklesme orani hakkinda da fikir verir. ELD siireglerinin nasil
fonlanacagi sorusuna cevap bulunabilmesi i¢in sistemi gelistirmenin maliyetinin belirlenmesi gerekir. Bu
boliimde alt gorevlerden birisi de bu maksat ile olusturulur. Sadece maliyetin miktart degil ayni zamanda
bu islemin nasil bir takvime baglanacag: da belirlenir. Béylece ELD sisteminin biitgesi igin gerekenler ana
hatlari ile ortaya konulmus olur. Alt gérevler boliimiiniin stratejilerin gelistirilmesi, maliyet konusundan
sonra ti¢lincii ve son agama stratejilerin giincellenmesi siirecidir. Bu siireg sistemi olusturma icin yapilan
programda yol aldik¢a gelisir. Degisim, stratejinin kendisinin giincellenmesini kapsayacag: gibi ana tasa-
rim degisimlerini, fonlama yapisinin degisimi gibi alt siiregleri de kapsar.

Program planlama ve kontrol baglikli bu bsliimiin ikinci alt gorevi lojistik destek planinin yapilmasidur.
Sekil 8.3’te lojistik destek planinin nasil olusturuldugu gosterilmistir.
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Y
A

| «— Girdiler Alt Gorevler > <€ Ciktilar ——>
H H :

ihtiyac Duyulan
i | ELD Gorevleri

ELD Soézlesme
i | Durumuve
i L Onay Surecleri

Verilecek

Egitimler . —
ENee— i H _—
: Lojistik Destek

e 1. LDA Planinin Hazirlanmasi H

i | LDAPlaninin Plani
Devami ve N\ RN

\ Gegerliligi N G

AN 2. LDA Planinin Giincellenmesi

Glincellenmis
: Lojistik Destek
N\ Plani

ihtiyaclar ve
i | Takvimleme

LDA Plan
Stratejisi
i | Veriihtiyaclan

Sekil 8.3 Lojistik Destek Planinin Yapilma ve Giincelleme Siiregleri

Lojistik destek plani, ELD siireclerini ve usullerini yonetmek ve kontrol etmek icin kullanilir. Plan
stireclerdeki her programinin gerektirdigi sorumluluklarinin detaylarint igerir. Lojistik destek plant hazir-
lanirken esas alinacak faktdrler asagida siralanmustur;

* Uygulama yontemlerine odaklanma,

*  (Alt Gérev II: Lojistik Destek Plani) detaylarini icermek,
*  Miimkiin oldugunca spesifik olmak,

* Spesifik olunamadiginda genel yaklagimi belirlemek,

* Neyin nasil yapilacagini tanimlamak,

* Neyin yapilmayacagini ve nedenlerini tanimlamak,

* Miisterinin beklentilerinin ne oldugunu tanimlamak.

Bu fakeorlerin lojistik destek planinin iceriginde noksansiz olarak yer almasi planin basarili bir sekilde
icra edilmesinin 6n kosuludur. ‘Neyin nasil yapilacagini tanimlamak’ fakedriiniin lojistik destek planinda
olmast demek sistemin kullanilmasi ve bakimi esnasinda yapilacaklarin planda net olarak belirlenmis ol-
masinin geregini ifade eder.
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Tablo 8.2 Lojistik Destek Plani

Lojistik Destek Plani

1.0 Giris

2.0 Sistem Tanitimi

3.0 Lojistik Destek Analiz Surreci

4.0 Lojistik Destek Analiz
Programi
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1.1 Planinin Amaci

1.2 Planinin Kapsami

1.3 Kaynaklar (Refreans Dokiimanlar)
1.4 Plan Ozeti

1.5 Planinin Guincelleme Siireci

2.1 Donanim ve Yazilim Tanitimi

2.2.1 Genel Maksatli Olanlar
2.2.2 Ozel Destek Ekipmanlari

2.3.1 Kullanici Seviyesi Bakim

2.3.2 Organizasyon Seviyesi Bakim
2.3.3 Direk Destek Seviyesi Bakimi
2.3.4 Genel Destek Bakimi

2.3.5 Depo Destek Seviyesi Bakimi
2.3.6 Destek Ekipmanlarinin Bakimi

2.2 Destek Ekipman Tanitimi

2.3 Bakim Konsepti

3.1 Amag ve Kapsam

3.2.1 Sistem Seviyesinde Lojistik
Destek Analizi
3.2 Lojistik Destek Analiz | 3.2.2 ELD Seviyesinde Lojistik Destek
Uygulamasi Analizi
3.2.3 Desteklenebilirlik Degerlemesi
ve OnayI

3.3.1 Lojistik Destek Analizi Girdileri
3.3 Lojistik Destek Analiz | 3.3.2 Lojistik Destek Analizi Gorevleri

Sirecleri 3.3.3 Lojistik Destek AnaliziModelleme
Teknikleri

3.4 Lojistik Destek Analiz | 3.4.1 Girdi Veri Sayfalar

Kayitlari 3.4.2 Veri Sayfa Ornekleri

3.5 Lojistik Destek Analiz Kontrol Numaralari

3.6 Lojistik Destek Analiz Adaylarinin Se¢imi

3.7 Verilerin Otomasyon Esliginde islenmesi

3.8 Lojistik Destek Analiz Kayitlarinin Ozetleri

3.9 Lojistik Destek Analiz Kayitlarinin Giincellenmesi
3.10 Lojistik Destek Analiz Kayitlarinin Dagitimi

4.1 Lojistik Destek Analizinde = 4.1.1 Veri Sayfasi Sorumlulugu
Sorumluluklar 4.1.2 Girdi Veri Sorumlulugu

4.2.1 Organizasyon
4.2 Musteri Arayuzleri 4.2.2 ELD Organizasyonu
4.2.3 Lojsitik Destek Analizi iletisimi
4.3.1 Musteri Kontroli
4.3.2 Yuklenici Kontroli

4.4 L ojistik Destek Program Takvimi

4.3 Yiklenici Arayuzleri
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Resim 8.1

Plan, ELD aktérlerinden miisteriden daha ¢ok tedarik¢inin sorumlulugunda oldugundan tedarik¢inin
tiim siire¢ uygulamalarinin detaylarina sahip olmasit gerekir. Planin yapilabilmesinin 6n kogsulu, lojistik
destek analiz programinin tiimiiniin detayli bicimde tanimlanmis olmasidir. Bir baska ifade ile kabul edi-
lebilir bir plan her bir gdrevin nasil basarili olacaginin agiklamasini, bu gérevlerin baglama bitis tarihlerini
iceren bir takvimi, gorevler i¢in ihtiya¢ duyulan verileri, LDA hedeflerine ulagilmasi i¢in elde edilenlerin
nasil kullanilacag gibi hususlart kapsar. Plan her disiplinden maksimum fayday: saglayacak sekilde ELD
stireclerindeki stratejilerin her bir ELD eylemine entegre edilmesini saglar. Tablo 8.2'de verilen bir lojistik
destek plani igerik 6rneginde planin lojistik destek analizinin tiim unsurlarini kapsadigina dikkat ediniz.

Lojistik destek plani, ELD programi degistik¢e dogal olarak planin kapsamindaki siirecler ve/veya usul-
ler de giincellenir. ELD sistemleri igin yapilan planlarin hazirlanmasi siirecinde bu degisimlere bagli olarak
bir araya gelitler, yapuklari toplantilarda sistemin tiimiinii etkileyebilecek bazi degisikliklere gitme karari
alabilirler. Sekil 8.4te lojistik destek planinin yapilma ve giincelleme siireleri en basit hli ile gdsterilmistir.

{ «—— Girdiler > [ < Alt Gorevler > < Ciktilar —>
s2den Gec \
GQqun Gegirme : GoOzden Gegirme Proseddirlerinin i .
Ihtiyaclarinin . : Proseddirler
i Olusturulmasi i
\ Tanimi PN
Ihtya.glarlr? i | Tasanmin Gézden Gegirilmesi Glndem ve
Bildirilmesi Sonuglar
N—
Kayit p larin Gézden Gecirilmesi Glndem ve
Prosediirleri rogramlarin Gézden Gegirilmesi [ Sonuclar
N—
N\ .
- L Gindem ve
. Lojistik Destek Analizinin
Takip Metodlari Gézden Gegirilmesi Sonuglar
. ) Glindem ve
Veri : L H
T, — Yonetim Konferansi : Sonuglar
Ihtiyaclari :
N—

Sekil 8.4 Lojistik Destek Planinin Yapilma ve Giincelleme Siiregleri

Toplant1 siireci baglamadan 6nce ilk asamada gozden gecirme prosediirleri (Alt Gorev II1: Program ve
Tasarimin Gozden Gegirilmesi) olusturulur. Boylece toplantilarin nasil yapilacagi, giindemin nasil belirle-
necegi, toplanti tutanaklarinin nasil ve kim tarafindan kayit altna alinacag: gibi konular taraflarca kabul
edilir, onaylanir. Ayrica toplantlarin giindeminde ele alinacak konular belirlenir. Siireg ierisinde yapilacak

167




Lojistik Destek Analizi ve Plani

toplantilarin giindeminde ele alinacak konulardan
bazilar asagida siralanmugtir;

*  Her bir gorev ve sistemin ara verdigi zaman basi-
na lojistik destek analizi programimin durumu,

o Onerilen tasarimin desteklenebilirlik analizi,
»  Kosullara bagly destek alternatifleri,

»  Kosullara bagly sistem alternatifleri,

»  Gozden gecirme ve takas sonuglars,

*  Analiz sonuclarinin karsilastirilmas:,

o Alinan veya onerilen eylemlerin tasarimi ve
yeniden tasarimi,

o Tasarim ihtiyaglarima bagly desteklenebilirli-
ginin gozden gecirilmesi,

*  Desteklenebilirlik hedeflerinin basarisina yo-
nelik ilerleme,

*  Desteklenebilirligi etkileyen tasarim sorunlars,

*  Desteklenebilirligi etkileyen tasarim sorunla-
rinin analizi ve takvimlendirilmesi.

Tasarimin gozden gegirilmesi ad1 verilen ikinci
asamada, sistemin ilk tasarimi ve taraflardan gelen
oneriler sonrasinda yeni olusan tasarimi ele alinir.
Bu toplanulara daha ¢ok sistem tasariminda so-
rumlu teknik personel ve mithendisler katilir. Tasa-
rim siireclerinde kullanim kadar bakim yapilabilir-
lik de g6z 6ntinde tutulur. Her ikisi i¢inde sistemin
hedefleri, esikleri ve kisitlari hem {ireticilerin kapa-
sitesi hem de miisteri beklentileri agisindan ortaya
konulur. Sistemin desteklenebilirliginin saglanmasi
da bu sayede miimkiin olur.

Programin gozden gegirilmesi ad1 verilen ikinci
asamada pratikte ayda bir yapilan toplant siirecleri
tasarlanir. Bu toplantlara genelde idari ve yonetim
konularindan sorumlu olanlar kaulir. Tasarimin
gozden gecirilmesi siirecinde ¢6ziilemeyen sorunlar
bu toplantilarda sonuglandirilir.

Ogrenme Ciktisi

Lojistik destek analizinin gézden gecirilmesi
ad1 verilen tiglincii asamada gergeklesecek siiregler
daha ¢ok tireticinin ev sahipliginde yapilir. Bu asa-
mada yukarida belirtilenlerden farkli olarak daha
detayli bicimde yapilan gozden gegirme siirgleri
sonunda analizlerin sonucunda tasarlanan sistemin
nasil desteklenecegi, siiregteki her faaliyetin mev-
cut durumu, teknik sorunlarin ¢éziimii gibi konu-
larda uzlasma saglanir ve siire¢ onaylanir.

Son olarak bir yonetim konferans: tasarlanir.
Pratikte taraflar arasinda s6zlesme imzalanmasinin
ardindan gegen 45 giin i¢inde yapilir. Amag siireg-
teki oyuncular yonlendirmektir. Amag boyle olun-
ca, bu tarz konferansin, yonetim igin ayri, teknik
yayinlar i¢in ayri, destek ekipmani igin ayri, egitim
icin ayr1 yapilmasi gerekir. Ancak gereksiz tekrarlart
onlemek, zaman ve kaynak tasarrufu saglamak i¢in
tiim bu konulari kapsayan tek bir konferans diizen-
lenir. Genel olarak tipik bir yénetim konferansinin
ozellikleri asagida siralanmugtir;

*  Tiim lojistik destek analizi gozden gecirme sii-
reci ve sozlesmede belirtilen diger faaliyetlerle
birebir ortiisecek sekilde wyumlu olmalidsr.

*  Her ELD disiplini ve gorevi igin tek tek yonel-
tici ve yonlendirici hususlar icermelidir.

»  Gerek ELD gerekse lojistik destek analizi igin
detayls bir takvim olusturulmasini saglar.

*  Nibai destek coziimiinii karsilamak igin, iireti-
ci tarafindan kullanilmak iizere edilen verilerle
birebir ortiisecek sekilde wyumlu olmalidyr.

Sekil 8.4’te gosterilen ve yukarida kisaca degini-
len alt gorevlerin yerine getirilmesi sonucunda gekil-
de ¢ikular olarak gosterilen sagdaki stitunda belirtilen
ve net olarak ifade edilmis usuller ile tabi olunacak
giindem maddeleri belirlenmis olur. Bu sonuglara
ulagabilmek i¢in gereken verilerin sekilde sol stitunda

belirtilen gird7lerden elde edildigine dikkat ediniz.

3 Lojistik destek planinin ne igin yapildigini ve icerigini kavrama

v ")

Olduk¢a karmasik olan

ELD siireglerindeki sistem-
ler hangi kriterlere gore be-
lirlenir ? Arastiriniz.
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Lojistik destek planinin alt go-
revlerden ikisini secerek arala-

rindaki iligkiyi aciklayiniz.

Lojistik destek planinin ya-
pima ve giincellenme sii-
reclerini anlatiniz.
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'GOREV VE DESTEK
SISTEMLERININ TANIMI

Lojistik Destek Planinin ikinci ana bélimii
olan bu boliimde sistemin tasariminin desteklene-
bilirlik hedeflerini, esiklerini ve kisitlarini sayisal
olarak ifade etmek ve optimum destegini saglamak
maksatli kullanilan analizlerini yapmak icin gere-
ken yeni sistemi veya ekipmani olusturmak icin
belirlenen gorevler bulunur.

Pratik Caligmasi (Alt Gorev IV); Bu boliimiin
alt gorevlerinden ilki, tedarik programinda kullani-
lan ilk lojistik destek analizi gorevidir. Miisterinin
agirlikli olarak sorumlu oldugu noksansiz yapilma-
st gereken 6nemli bir konudur. ELD planlamasinin
biitiiniinii ve yeni sistemin hazirlik analizlerinin ta-
mamuint igerir. Daha kisa bir ifade ile bu boliimde
yeni sistemin nerede nasil ne zaman kullanilacagini
tanimlar. Diger analizlerde kullanilacak veriler sag-
lar. Her lojistik destek analiz programinda yer alur.
Sekil 8.5’te genel hali ile gosterilmistir. Ilk asgamada
desteklenebilirlik faktorleri tanimlanir. Bu asama-
da yeni sistemin kullanimu ile ilgili desteklenebi-
lirlik fakedrleri sadece tanimlanmakla kalmaz ayni
zamanda dokiimante edilir. ELD siireclerindeki
sistemler olduke¢a karmagik olduklarindan asagida
stralanan bazi kriterlere gore belirlenir;

A

{ «—— Girdiler > !

Alt Gorevler > <€

»  Yeni sistemin gorevi,
»  Mobil olmanin gerektirdigi ibtiyaglar,
o Yer degistirme senaryolarina bagls ibtiyaglar,

o Gorev beklentileri (sorti sikligs, kullanim sii-
resi vb),

Sistemin ongoriilen omiir devri,
o Uzerine iiretim yapildigr konsept,

*  Destek sistemleri ve makine-insan ara yiiz ki-
sitlary,

*  Kullanim ve depolama ortama,

o Sistem sayust,

*  Ogzel girev ve cevre ibtiyaglar,

*  Bakim konsepti,

*  Diger sistem ve ekipmanlarla kullanim durumu

o Yerine konulacak mevcut sistem ve sistemin
bakim ve destek durumu,

o Yeni sistemin bakim ve destek durumu.

Bu kriterler, desteginde belirlenen desteklene-
bilirlik yapisi sayesinde sistemin fiziksel lojistik
destek kaynak yapist da belirlenmis olur. Yeni sis-
temin ozellikle giivenilirligi, bakim yapilabilirligi,
test edilebilirligi, erisilebilirligi gibi 6zellikleri bu
faktorlerin dahil edildigi analizlerden elde edilen
verilerle hayata gegirilir.

Gorev ve Bilgi
Kullanimi

Saha Ziyaret
Lokasyonlari

Veri
ihtiyaclari

Diger Ulasilabilir
Bilgiler

Onceki ilgili
Analizler

1. Desteklenebilirlik
Faktorlerinin Tanimi

2. Sayisal Veriler
Dokiimani

3. Saha Ziyaretlerinin
Yapilmasi

4. Rapor Hazirlig

Raporun Giincellenmesi

Sekil 8.5 Pratik Calismasi (Alt Gérev V)

(;Iktl|al’—)§

Glindem ve
Sonuglar

Glindem ve
Sonuglar
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Desteklenebilirlik faktorleri tanimlanmasinin ve sayisal bi¢cime donistiirtilmesinin ardindan sahaya
inilmesi agamasina geilir. Pratik ¢alisma siirecinin en belirleyici asamalarindan birisidir. Sistemi sahada
kullananlari ziyaret ederek veya tesisleri gezerek elde edilecek veriler kayda deger avantajlar saglarlar. Bu
nedenle miisteriler ELD siireclerindeki diger aktorlerin sahadaki durumu gozlemlemelerini saglayacak
ziyaret planlamalart yaparlar. Ziyaret sahalari, sistemin kullanilacagi, bakiminin yapilacagi, egitimlerinin
icra edildigi veya depolandigy yerlerdir.

Pratik ¢aligmasinin son asamasi rapor hazirlanma asamasidir. Tiim yapilanlari kapsayan ve ortak bir
lisan yaklagimi ile kaleme alinacak rapor sayesinde tiim yapilanlar ihtiyag duyuldugunda erisilebilecek hale
getirilmis olur.

Gorev Yazilimi, Donanimi ve Destek Sistemleri Standardizasyonu (Alt Gérev V); Bu alt gorevin amaci
ELD siireglerinde tasarlanan sistemlerinde var olan ve kullanilacak donanim, yazilim ve destek sistemleri
gibi lojistik destek araglarinin kullaniminin maksimize edilmesi i¢in gereken tasarim kriterlerini olugtur-
makuir. Burada asil amag yeni lojistik destek araglari gelistirmek degil var olanlarin sisteme entegrasyonunu
maksimize etmektir. Onceki tecriibeler bu amaca ulasmakta en etkin araglarin basinda standardizasyon
geldigini gdstermektedir. Standart bir yapt olusturmak icin gereken siiregler Sekil 8.6'da en genel hali ile
gosterilmistir.

< Girdiler > < Alt Gorevler > [ € Ciktilar >
Tasarim Sayisal Tasarim
Kisttlar 1. Destek Kaynaklarini Kisitlari
i Tanimla i
Zorunlu H H
.Ste.mdart Desteklenebilir
Ihtiyaglars 2. Destegin Maliyetin ve Maliyet ve Hazir |
Mevcut ve Hazir Olma Durumunun Olma Karakterleri |;
Planlanan Tanimlanmasi : H
Kaynaklar : Breril
i i 3. Standardizasyon neriten
| Alternatif Sistem Yaklagimlarin Standardizasyon
i|  Konseptleri Tanimlanmasi Yaklasimlari
Kullanim . . : .
4. Risklerin Tanimlanmasi i Riskler
Calismasi :

Veri ihtiyaclan

Sekil 8.6 Gorev Yazilimi, Donanimi ve Destek Sistemleri Standardizasyonu (Alt Gérev V)

Bu alt gorevin basarilmast i¢in ilk asamada sistemin lojistik desteginde kullanilacak mevcut ve planla-
nan destek kaynaklari tanimlanir. Bu tanimlama siirecinde kullanilacak bir model Tablo 8.3’te verilmistir.
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Tablo 8.3 standart Ekipman Kullanimi

1.1 Amacg ve kapsam
1.0 Genel 1.2 Sistemin tanimi
1.3 Sistemin gorev profili

2.1 Kullanim ihtiyaclari

2.2 Desteklenen sistem sayisi ve saha plani
2.3 Ulastirma Faktorleri

2.4 Bakim Faktorleri

3.1 Kullanim ihtiyaclari

3.0 Degisecek sistemin 6zeti 3.2 Desteklenen system sayisi ve saha plani
3.3 Ulastirma Faktorleri
3.4 Bakim Faktorleri

4.1 Bakim yetenekleri
4.2 ikmal destegi
4.3 Personel

4.0 Yeni Sistem icin var olan destek yapisi 4.4 Tesisler
4.5 Destek ekipmani
4.6 Test ekipmani
4.7 Teknik veri

2.0 Sayisal desteklenebilirlik faktorleri

5.0 Elde olan diger desteklenebilirlik verisi

Destegin, maliyetin ve hazir olma durumunun tanimlanmast siirecinde; son tasarim kriterlerinin gelis-
tirilmesi igin gereken bilgilerin kullaniminin bir sonraki adimu i¢in yonlendirici standardizasyon kriterleri
tanimlanir. Siiregte sistemin destek yapist, maliyeti ve kullanim i¢in hazir olma durumu, tiriin ihtiyaglarin:
kargilamak tizere alternatif standardizasyon yaklagimlari olusturmak icin girdi verisi olarak kullanilir. Tiim
bu bilgiler ve veriler standardizasyon planlama paketinin tamamlanmasi icin gereklidir. Bazt durumlarda
mevcut teknoloji yeni sistemin destegini ve standardizasyonu saglamakta yetersiz olmast verimliligi olum-
suz yonde etkiler.

Bu nedenle bir sonraki alt gorev olan standardizasyon yaklagimlarin tanimlanmasi asamasina gegilir.
Burada mevcut alternatifler arasindan en uygun standardizasyon yaklagimi belirlenir. Miimkiin oldugunca
en uygun alternatifin secilmesinde 6miir devri siiresi ongoriisii kullanilmalidir. Sistemin dogasina bagli
olarak 6miir devrinin evreleri dikkate alindiginda her zaman en diisitk maliyetli opsiyon tercih edilmesi
gereken opsiyon olmayabilir.

Bir sonraki ve en son alt gorev, risklerin tanimlanmasidir. Bu asamada tanimlanan riskler, kisitli kay-
naklar, teknoloji ile ilgili problemler, var olan tesislerin asiri dolulugu, zamani dolmus modast ge¢mis
potansiyeli olan triinler gibi standardizasyon siiregleri ile ilgili risklerdir. Bu alt gorevin asil amaci analizi
yapana bir standardizasyon alternatifi belirlerken karsilagabilecegi riskleri ortaya koymakur.

Kargilagtirmali Analiz (Alt Gorev VI); Mukayeseli analiz baglikli bu asgamada amag yeni sitemi gelis-
tirirken var olan sistemden gelen tecriibelerden elde edilen verilerin kullanilmasinin saglanmasidir. Eski
sistemin analizinden elde edilen sistemin destek yapisi, maliyeti ve kullanim i¢in hazir olma durumu gibi
etkenleri yeni sistemin tasariminda kullanilabilmesine gayret edilir. Boylece daha 6nce yapilmig hatalardan
kaginilmaya caligilir. Sekil 8.7'de kargilastrmali analiz yapilmasi icin girdiler ¢ikuilar ve siiregler basitge
gosterilmigtir.
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i «—Girdiler > [ < Alt Gorevler > [ <€ Ciktilar >
Mevcut N i N
Sistemlerdgn . 1. Mukayese igin Var Olan T Alternatif Sistemlerin
: \Alinabilen Bilgi | Sistemlerin Tanimlanmasi i| | Tanimlanmasi
— : AN N
i | Verilhtiyaclan 2. Mukayeseli Sistem icin
i Sinirlarin Secilmesi
¢ | Kosullar Altinda : N N
H Sistem 3. Maliyet, Performans ve i | Alternatif Sistemlerin
i (_Alternatifleri Kaynak ParametreleriniTanimla| i | Bagil Degerleri
H i N AN
Kullanim % :
H H N ilirli PN
| Calisma 4. Nitelikli Desteklenebilirlik | ;| Desteklenebilirlik, Maliyet,
i i L i ve Hazir Olma Durumunun
: Raporu : Problemlerini Tanimla : .
i \—nhaporu | : \ | \Etkenlerinin Tanimi
{ Onceki N,
i ilgili 5. Mukayese Sistemlerinin | i
Analizler Belirleyicilerini Tanimla
EN—— N H
H S
6. Diger Belirleyicileri Tanimla |
N :
N i N
7. Glncelleme i—| Giincellenmis Analiz
AN AN
N i A )
8. Riskleri Tanimla N.lukay'esell Analiz ile llgili
Risklerin Tanimlanmasi

AN

Sekil 8.7 Karsilastirmali Analiz

Kargilagtirmali analiz gérevinin ilk adimi mukayese icin var olan sistemlerin tanimlanmasi ve segi-
midir. Bu agamada gelistirilecek sistem icin kullanilabilecek mevcut bir sistem tespit edilir. Yoksa benzer
sistemlere bakilir. Onerilen yeni sistemin birden fazla tasarim alternatifi bulunmasi halinde birden fazla
alternatif gerekecektir. Mevcut sisteme en uygun veya yakin bir alternatifin bulunmasi bagar1 oranini o
denli artiracakur.

Bir sonraki adimda maliyet, performans ve kaynak parametreleri tanimlanir. Bunlar sistemi olusturan
bilesenlere veya sistemin tiimiine ait olabilir. Burada tespit edilecek parametreler; yedek parcalarin sayisi,
yedek pargalarin maliyeti, parca basina yilda yapilan onarim mikeari, kritik ariza yapan parcalar, yillik
destek maliyeti, isgiicti ihtiyaglari, destek ekipman ihtiyaglari, egitim ihtiyaglari, sistemin hiz performansi,
omiir devri maliyet parametreleri seklinde siralanabilir.

Maliyet, performans ve kaynak parametreleri tanimlandiktan sonra nitelikli desteklenebilirlik problem-
leri belirlenir. Bu asamadaki veriler daha ¢ok yeni sistemin olusturulmast esnasinda saha ziyaretlerinden ve
analizlerden elde edilse de aslinda asil girdiler var olan ve degistirilecek sistemden alinan geri beslemelerdir.

Karsilastirilacak sistemlerinin belirleyicilerini tanimlama agamasinda; 6nceki her bir alt gorevden ¢ika-
rilan sonuglari kullanarak yeni sistemin destek yapist, maliyeti ve kullanim i¢in hazir olma durumu gibi
etkenleri tanimlanir. Sekil 8.8'de verilen sistemlerin kargilagtirma algoritmasi incelendiginde siirecin nasil
isledigi goriilebilir. Miimkiin olan he alanda bu belirleyiciler tanimlanir.
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Sistemin veya Bilesenlerin Ana Hatlarinin Segimi

Maliyetler Erisilebilirlik
Giivenirlik \ A4 / Desteklenebilirlik
Veri Toplama
Bakim Yapilabilirlik L ~ Performans
Test Edilebilirlik y Tasarim
Veri ve Miktar Faraziyelerin Analizi
Y
Modellerin Analizi | | Mukayeseli Sistemin Olusturulmasi < .| Modellerin Analizi
Y

Sonuglarin Analizi

/\

Yeni Sistem Sonuglarinin
Gelistirilmesi

Risklerin Sayisini Belirlemek

Sekil 8.8 sistemlerin Karsilastirma Algoritmasi

En azindan, en yiiksek ariza oranina sahip olan bilesenler, 6miir devri siirecinde 6ngériilenden daha
fazla maliyetli elemanlar, destek kaynak ihtiyaglari, bakim problemleri gibi belirleyiciler ifade edilir. Bazi
durumlarda bagka karsilagtirilmasi gereken bagka alt sistemler olabilir. Bu tip durumlarda diger belirleyici-
leri tanimlanir. Yeni sistem veya mevcut sistem olmasi fark etmeksizin kullanilabilir daha yeni bilgilere ve
verilere ulagilmast durumunda bir 6nceki analizlere bu bilgi ve veriler aktarilarak giincelleme yapilir. Son
olarak olusabilecek riskler tanimlanarak siireglere dahil edilir.

Teknolojik Firsatlar (Alt Gérev VII); Bu asamada amag, yeni sistemin desteklenebilirligini gelistirmek
icin uygulanacak teknolojileri belirlemektir. Yeni sistemin 6miir devri boyunca desteklenebilirliginin bagar
seviyesi burada elde edilecek basariya baglidir. Sekil 8.9°da teknolojik se¢imlerin hangi girdiler kullanilarak
ve hangi asamalardan gegilerek yapilacagini gostermektedir. Sekilde soldaki stitunda desteklenebilirlik,
maliyet ve hazir olma etkenleri ve nitelikli problemler olarak ifade edilen girdilerin aslinda bir 6nceki alt
goreve ait olduguna dikkat ediniz.

<«—— Girdiler——> «——  Alt Goérevler ——— > | «—— (Ciktilar—>

Tek‘nolopk 1. Tasarim Yaklasimlarini Tavsiye Edilen
Gelismeler Tammla Tasarim
Hakkinda Bilgi Ozellikleri
Mevcut Destek 2. Tasarim Hedeflerini .
Sistemleri Giincelle Glincellemeler
N—
——— I
Desteklenebilirlik,
Maliyet ve Hazir || 3. Riskleri Tanimla L
Olma Etkenleri Bagh Riskler
N—
Nitekli
Problemler

Veri ihtiyaclan
N— |

Sekil 8.9 Teknolojik Firsatlar
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Teknolojik firsatlar baslikli alt gérevin ilk adimi tasarim yaklagiminin tanimlanmasidir. Bu kapsamda
ilk asamada ihtiyaclar belirlenir, ardindan kullanilacak teknoloji segimi yapilir. Teknoloji, dogasi geregi sii-
rekli gelismektedir. Ancak her zaman son teknoloji maliyet etkin olmayabilir. Eskimis teknoloji kullanimi
ise sistemin 6émiir devrinin sonlarina dogru daha biiyiik maliyetlere neden olabilir. Bu nedenle sistemin
olusturulmasi esnasinda kendisinden beklenen hedeflerin ¢ok iyi analiz edilmesi, buna bagl olarak segilen
teknolojinin bu hedeflerle uyumlu olmasi ¢ok énemlidir. Teknolojik firsatlar baglikli alt gérevin de daha
once bahsedilen alt gorevlerdeki gibi gerektikee giincellenmesi ve miimkiin oldugunca risklerden arindi-
rilmasi gerekmektedir.

Desteklenebilirlik ve Desteklenebilirlik ile Ilgili Tasarim Faktorleri (Ale Gérev VIII); Bu alt gérevin
asil amaci, yeni sistemin desteklenebilirlik niteliklerini ve bir biitiin destek seti olusturmak i¢in dnceki go-
revlerin sonuglarini kullanmakeir. Burada bahsedilen desteklenebilirlik nitelikleri bir sistemi olustururken
gerekli olan yonlendirici ilkeler olarak kullanilir. Bu alt gérevin ¢iktilart daha sonra yapilacak sézlesmelerde
veya ekipman tasariminda kullanilacak dokiimanlarda da kullanilir. Sekil 8.10'da desteklenebilirlik ile
ilgili tasarim faktérlerinin olusum algoritmasi en basit hali ile gosterilmistir.

i «——— Girdiler > i < Alt Gorevler > i < Ciktilar ——>
Gorevlerin Clkt”arl — — 1. Desteklenebilirligi | | Desteklenebilir
: Tanimlama Karakteristikleri
|
Yeni Sistem 2. Hassas Analiz — ___| Desteklenebilirlik, Maliyet
Alternatifleri ve Hazir Olma Hedefleri |
H I H
i 3. Veri Haklari Nicel ve Nitel
Veri lhtiyaclan LI : P Tasarim Sinirlari
4. Hedeflerini Olusturma —
|
5.Tasarim Kisitlarini Olusturmal—

| 6. Glincelleme Gincellemeler

Sekil 8.10 Desteklenebilirlik ve Desteklenebilirlik ile ilgili Tasarim Faktdrleri

Bu gorevin sonuglar1 bu gorevi icra edene gore iki farkli bigimde yer alir. Eger icraci misteri (¢ogu
ELD siireglerinde miisteriler hitkiimetler veya devasa biitgeli sirketlerdir.) ise bu gorevin ¢ikular: onaylanmig
program dokiimanlarinda veya szlesmelerde bulunur. Eger icraci iiretici ise son tasarim ¢dziimiinde yer alir.

Desteklenebilirlik ve desteklenebilirlikle ilgili tasarim faktdrlerinin ilk basamagi desteklenebilirligin
tanimlanmasi, yani sayisal olarak ifade edilmesidir. Bunun i¢in konseptler, giivenilirlik ve bakim paramet-
releri kullanim ve destek maliyetleri, yeni sistem igin gereken lojistik destek kaynaklari gibi faktorlerin
say1 olarak ifade edilmesini gerektirir. Bu ihtiya¢ lojistik destek analiz gorevlerinin sonuglari kullanilarak
giderilir. Boylece, olasi fiziksel destek sonuglari elde etmek tizere yeni sistemin analizi yapilarak tiim ELD
siireglerinde kullanilmak iizere ilk veriler olusturulur.

Ikinci adimda hassas analizlerin yapilmasi asamasina gegilir. Degisim ihtiyaclarina sistemin gosterdigi
tepkinin hassasiyet derecesinin bilinmesi gerekir. Her bir bilesenin degisimi kabul etme kapasitesi ve bu
kapasitenin diger bilesenlere etkisini tespit etmek i¢in detayli analizler yapilir.
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Daha 6nce ifade edildigi gibi ELD disiplinle-
rinin her biri i¢in yapilan analizler sonucunda ol-
dukea biiyiik hacimli veriler elde edilir. Bu verilerin
bagkalari tarafindan kullanilmasinin énlenmesi ve
tirtiniin bir parcast olarak ticari anlamda kullanil-
mast giindeme gelebilmektedir. Bu nedenle siste-
min tasarimi esnasinda hangi verilerin tescilli ola-
rak siniflandirilacag, hatta bazilarinin kigisel veri
haklar1 kapsamina alinacaginin veya hangilerinin
ozel, hangilerinin tasnif dist olacaginin belirlenme-
si gerekir.

Bir sonraki adimda desteklenebilirlik hedefleri
olusturulur. Bu adimda yeni sistemin destek ma-
liyet, hazir olma durumu kapsaminda belirlenen
hedefleri olusturulur. Bu hedefler daha 6nce bah-
sedilen ariza aralarindaki zaman araligy, ariza gider-
me zamani, ariza sayisi, revizyon zamani, bakim ve
destek faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulan isgiici gibi
birgok istatistigi kullanir. Daha kisa bir ifade ile
bu alt gérevin amaci yeni sitemin desteklenebilir-
lik hedeflerini tanimlamaktir. Bu tanimlama siireci
onceki béliimlerde anlaulanlarin kombinasyonu
seklinde gerceklesir.

Desteklenebilirlik hedefleri olusturulmasinin
ardindan yeni sistem i¢in tasarim kisitlari olusturu-
lur. Bu kusitlar, olusturulmasi ve gerceklestirilmesi
beklenen hedeflere gore olusturulur. Bu kisitlarin
misterinin taleplerinden de etkilendigini belirt-
mek gerekir.

Y
A

i €«— Girdiler
Veri Ihtiyaclan

Bakim Seviyelerinin
Tanimi

Mukayese Edilen Sistem
Konseptleri

Gorevlerin Ciktilan
Tanimlama

Guven Merkezli Bakim
Analizleri

FMECA

6. Glncelleme

Alt Gorevler > B

2. Benzersiz Fonksiyonlari Tanimlama
3. Riskleri Tanimlama

4, Kullanim ve Bakim Gorevlerini

5.Tasarim Alternatiflerini Gelistirmek

Son olarak daha onceki alt gorevlerde oldugu
gibi bu adimda da gerektiginde giincelleme yapilir.

Alternatiflerin Hazirlanmasi ve
Degerlemesi (Gérev Bolimi )

Lojistik destek planinin iiglincti béliimiinde
yeni ekipmanlari destekleyecek yapiya en uygun al-
ternatifler hazirlanir ve secilir. Bu béliim daha ¢ok
stirelerin fiziksel analizi ve fonksiyonlar: {izerine
yogunlagir. Bu béliimde hazirlanan yol haritasinin
tiim lojistik destek analiz siire¢lerine uyum saglaya-
cagina dikkat ediniz.

Fonksiyonel Thtiyaglarin Tanimlanmast (Alt
Gorev IX); bu alt gorev gok farkli zamanlarda farkls
bicimlerde olan iki bélimden olusur. Bu gorevin
ilk bolimiinde yeni ekipmanin géstermek zorunda
oldugu performansi tanimlanir, ikinci béliimiinde
ise i¢inde bulundugu ortamdaki ekipmani destek-
lemek i¢in gereken tiim uygulama ve bakim gorev-
leri tanimlanir. Ilk boliimde tasarim siireci boyunca
goriilen destek sorunlarinin niteliklerini belirlemek
igin fonksiyonel destek ihtiyaglart tanimlanir. Ikin-
ci béliimde destek yapilarini i¢in olusturulan fi-
ziksel destek faaliyetleri tanimlanir. Bu gorev yeni
ekipman icin biitiinsel bir lojistik destek paketi
olusturmada kayda deger oneme sahiptir. Sekil
8.11'de fonksiyonel ihtiyaclarin tanimlanmasi sii-
regleri gosterilmistir.

Ciktilar >

1. Sistem Fonksiyonlarini Tanimlama

Yeni Sistemin Fonksiyonel
ihtiyaclari

Fonksiyonel ihtiyaclarin
Karsilanmasinin Riskleri

Tasarim Hatalarinin
Tanimlanmasi

Tasarim Hatalarinin
Tanimlanmasi

Daha Fazla Veri iceren
Glincellenmis Analiz

Sekil 8.11 Fonksiyonel ihtiyaglarin Tanimlanmasi (Alt Gérev 1X)
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Bu alt gorevin bagarisi; Sekil 8.11°de gosterilen
ve sistem fonksiyonlarini tanimlama, benzersiz fonk-
siyonlari tanimlama, riskleri tanimlama, kullanim ve
bakim gérevlerini tanimlama, tasarim alternatifleri-
ni gelistirmek, giincelleme olmak tizere alts adimdan
olusan siirecin bagari ile tamamlanmasina baglidir.

[l adim olarak sistem fonksiyonlar1 belirlenir.
Bu kapsamda 6rnegin ELD kapsaminda iretilen
bir ugagin kalkmasi, u¢masi, ugus rotasinit takip
etmesi, inmesi, amacina uygun (kargo ugag: paletli
yiik, yangin sondiirme ugagi su, savas ugagr miihim-
mat gibi) tagimast, diger ucaklarla veya yerle ileti-
sim kurabilmesi, misyonuna gore fotograf/video
cekmesi gibi burada bahsedilenden de fazla cok
sayida nitelige sahip olmasi beklenir. ELD kapsa-
minda ilk tasarimda genel olarak ifade edilen bu
ozellikler bu boliimde detayli olarak ifade edilir.

Sistem fonksiyonlari belirlendikten sonra ikinci
adim olarak sistemin daha onceki versiyonlarinda
olmayan ve diger sistemlerden tamamen farkli olan
nitelikleri ortaya konulur. Bu tip niteliklerden kay-
naklanan sorunlarin ¢oziimii igin elde mevcut tec-
riibe ve veri olmadig; icin bu tip sorunlarin miim-
kiin olan en erken seviyede tespit edilmesi daha
etkin ¢6ziim {iretilmesine fayda saglar.

Ucgiincii adimda riskler tanimlanur. Ilk iki adim-
da tespit edilen niteliklerden kaynaklanan riskler

bu boliimde ifade edilir. Risklerin belirlenmesine
bagli olarak riskleri bertaraf etmek icin sistemde
modifikasyonlara gidilebilir.

Dérdiincii adimda sistemin kullanilmast ve baki-
mut i¢in olusan gorevler ifade edilir. Sistemin karma-
stklik derecesine bagli olarak bu gorev listeleri ok
genis hacimde ve kapsamli olabilirler. Gérev listele-
rinin olusumu i¢in en verimli kaynak FMECA (Ari-
za modlar, Etkiler, Kritik Analizler)dir. Tiim siste-
mi kapsayacak sekilde ve hassas bicimde uygulanan
FMCA analizi ile sistemin olas arizalari ve basarisiz-
liklar1 tespit edilir. Bu analize ilave olarak giivenilir
bakim konseptinin (RCM) de girdi olarak kullanilir.
Bu boliimiin sonuglar1 LSAR’a kayit edilir.

Tasarim  alternatiflerinin  gelistirilmesi bu alt
gorevin besinci adimudir. ELD siireglerindeki tiim
disiplinlerin tasarim siirecine aktarilmasi esnasinda
olusan mevcut veya olast sorunlarin ¢6ziimii i¢in ta-
sarim alternatifleri gelistirilir. Burada amacin, tasari-
mi yapanlarin sistemin desteklenebilirligini saglama-
y1 dncelikli olarak belirlemis olduguna dikkat ediniz.

Alunci ve son adim diger alt gorevlerde oldugu
gibi stirecin degisimlere bagli olarak giincellenmesidir.

Destek Sistemlerinin Alternatifleri (Alt Gérev
X); Yeni sistemin ihtiya¢ duydugu destek sistemle-
rinin alternatifleri gelistirme siirecleri Sekil 8.12'de
gosterilen 5 adim hélinde bu alt gorevde belirtilir.

< Girdiler > <« Alt Gorevler > <€ Ciktilar >
i 1. Sistem Destek N
: Gorev Ciktilar § Konseptlerlrlnn Gelistir { Alternatif Destek
~— 2. Konseptleri A \Konseptleri
i[ Mukayese Edilen _| (_Giincelle
i Sistemlerin
i Alternatifleri 3. Alternatif Destek N
H N Planl Gelisti . N
: N\ T istir Alternatif Destek
il Veri intiyaclari N Planlan
4. Planlan Giincelle N
ENe—
AN
H N “
5. Riskleri Tanimla Riskler
N \

Sekil 8.12 Destek Sistemlerinin Alternatifleri (Alt Gérev X)

[lk adim olarak sistem her olast destek alternatifleri belirlenir. Burada belirlenen sadece destek sistem
alternatifleri degil ayni zamanda destek konseptleridir. Konseptlerin kapsama alaninda gibi kullanilacak
bakim sistem seviyeleri, dis kaynak kullanilacaksa sézlesmeler, miisteri ile iiretici arasinda imza altina ali-
nan sozlesmeler, test ekipmani gibi bir¢ok unsur veya bunlarin tiimiiniin veya birka¢inin kombinasyonu
bulunur. Bu alt gorevin sonuglart daha ¢ok miisteri tarafindan kullanilir ve ELD planinin bakim, ikmal,
personel ve kaynak planlamast konseptleri béliimlerine dahil edilir.
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Bir sonraki adimda olusturulan konseptlerin giincellenmesi yapilir. Onceki verilere tasarlanmis sistem,
her bir alternatif konseptin avantaj ve dezavantaji tanimlandiktan sonra elde edilen verilere bagli olarak
giincellenir.

Ugiincii adimda alternatif destek planlart gelistirilir. Hem alternatif konseptler hem de alternatif plan-
lar gelistirilirken LDP’nin Alt Gorev VIII (Desteklenebilirlik ve Desteklenebilirlik ile llgili Tasarim Faktor-
leri, Alt Gérev IX: Fonksiyonel Ihtiyaglarin Tanimlanmasi) ve Ale Gorev X1 (Alternatiflerin Degerlemesi ve
Birbirleri Arasindaki Mukayesesi) stireglerinin sonuglar1 bu béliimde girdi olarak kullanilir. Planda konsep-
tin nastl uygulanacagi ve her bir ELD elemant igin nasil yerine getirilecegi anlatilir. Ilk agamalarda genel
olarak ve basit olarak gecen konseptlerin sisteme entegrasyonu giderek ilerleyen asamalarda daha detaylt
olarak ele alinir.

Dérdiincti adim, planlarin giincellenmesidir. Planlar pratikte yilda bir defa giincellenir. Bu nedenle
planlar bu dénemde gézden gegirilir ve gerekliligi uygun bulunursa giincellenir.

Alunct ve son adimda mevcut ve alternatif konsept sistemlerin riskleri tanimlanir. Nitel veya nicel
olarak ifade edilebilir, ancak asil onemli olan alternatiflerin degerlendirilirken karar verme siireglerinde
kullanilabilir nitelikte olmasidir.

Alternatiflerin Degerlendirilmesi ve Takas Analizi (Alt Gérev XI); Alternatiflerin degerlendirilmesi ve
takas analizi basliklt bu gorev lojistik destek analizi siire¢lerinin en karmasik ve kompleks gorevlerinden

birisidir. Tum ELD disiplinlerini ve bunlarin tiim etkisi dikkate alinarak sistemini tiim sistemi kapsar.
Sekil 8.13’te bu alt gorevin 12 adimi gosterilmistir.

| €«— Girdiler > i€ Alt Gorevler

Y
A

Ciktilar ——>

__| 1. Degerlendirme ve Takas
Surecleri

|_|2. Yeni ve Kritik Kaynaklarin ||
Tanimlanmasi
_4{ Tavsiye Edilen ’

|_|3.Tasarim Kullanim Destek Destek Sistemi

Gorevlerden Alinan | Konseptlerinin Degerlemesi | |
Ciktilar
|| 4. Hazirlik Hassasiyetinin
Degerlemesi I
Karsilastirma : -
Alternatifleri i  5.1s Giicli ve Personel Analizi Is Glicl ve Insan Kaynagi
Ihtiyac Ongoriisu
Ozel Degerlemelerinve | |i | 6. Egitim Analizi
Takaslarin tanimlanmasi —‘
— 7. Onarim Seviyesi Analizi Optimize Edilmis Egitim
Sistemin Sinirlari Bakim Onarim ve Test
ve Kisitlar —
—1 8. Test Konseptleri
1 9. Karsilastirma Degerleme Yeni Sistemin Eskisi

ile Karsilastirma

10. Enerji ihtiyaclan

—{ 1. surdardlebilirik Analizi _‘ Eneri, Strdurdilebilirlik,
ve Ulastirma icin Takas

Sonuclari

12. Ulastirma Analizi

Sekil 8.13 Alternatiflerin Dederlendirilmesi ve Takas Analizi (Alt Grev XI)
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Degerlendirme ve takas siireclerinin somutlas-
tirilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve takas
analizi alt gérevinin ilk adimidir. Bu adimda kul-
lanilan veriler ve bunlarin ciktilart icin standart
bir dil kullanilir. Bu sayede onerilen degisikliklerin
tiim sisteme entegre edilmesi miimkiin olur. Bu
adimda yapilmasi gerekenler asagida siralanmistir;

*  Eniyi alternatifi kullanmak iizere nitel ve ni-
cel kriterleri tanimlayin,

o Takasa analizi veya gozden gecirme yapmak
i¢in uygun bir model se¢in veya olusturun,

»  Mevcut kosullar altinda her bir alternatif icin
ilk degerlendirmeyi ve takas analizini yapin
ve en uygun olani belirleyin,

*  Her bir alternatif icin hassasiyet analizi yapa-
rak maliyet etkenlerini ve riskleri tanimlayn,

o Takas analizi veya gozden gecirme sonuglari-
ni dokiimante edin,

*  Her yeni ve eldekinden daha dogru bilgi gel-
dikge takas analizini veya gozden gegirme so-
nuglarim giincelleyin.

Degerlendirme ve takas siireglerinin somutlasti-
rilmast siiregleri i¢in onerilen bu adimlarin, baska
lojistik stiregler icin de kullanilabilecek yol gosteri-
ci ilkeler olabilecegine dikkat ediniz.

Bu siirecin tamamlanmasinin ardindan alter-
natif destek sistemlerin degerlenmesi agamasina
gecilir. Bu adimda mevcut imkanlara ve var olan
kisitlara bagli olarak, elde bulunan alternatifler ara-
sindan en uygun olani tercih edilir.

En uygun alternatifin tespitinin ardindan tasa-
rim, uygulama ve destek konseptleri gézden geciri-
lir. Bu asamada, agirlikli olarak iiretici tarafindan
maliyet, takvim, performans, hazir olma durumu
ve desteklenebilirlik gibi faktorler arasinda bir den-
ge olusturulmaya caligilir.

Bir sonraki adimda hazir olma durumunun
hassasiyeti ele alinir. Sistemin hazir olma durumu-
nun aslinda lojistik destek analizinin nihai hedefi
olduguna dikkat ediniz. Hazir olma durumunu
sadece kullanima hazir olmaya indirgemek yanlis
olacakur. Onun ikinci yiizii sistemin destek yapist
ile ilgilidir. Ancak bu adimda hazir olma durumu-
nun sadece kullanim ile ilgili olan boyutu ele alinir.

[sgiicii ve personel analizi her alternatif igin ayr1
olarak yapilir. Her biri i¢in gereken personel sayisi,
nitelikli is giicti ihtiyact ve tecriibe gereksinimle-
ri esas alinarak analiz yapilir. Isgiicii maliyeti diger

178

maliyet etkenleri arasinda en yiiksek olanlardan biri
oldugundan analizler oldukga fazla 6nem tasr.

[sgiicii analizinden elde edilen sonuglarin 151-
ginda egitim ihtiyaclart analizi asamasina gegilir.
Her bir alternatif uygulanacakmis gibi egitim ana-
lizine tabi tutulur. Egitim analizleri, egitimler for-
mal, formal olmayan ve isbast egitimi seklinde ti¢
farkli bigimde yapilir. Simiilatérler ve diger egitim
yardimeci malzemeleri de analizlere dahil edilir.

Her bir alternatif icin onarim seviye analizleri
(LORA, level of repair analysis teriminin kisaltmasi-
dur. Tiirkcesi onarim seviye analizidir. Ancak lojistik
sektorde kisaltmasi ile anildigindan, bu calismada da
LORA kullanilmigtr.) uygulanir. Bu sayede yeni sis-
temin optimum bakim ihtiyaclari belirlenmis olur.
LORA fiziksel destek analiz kararlarinin en 6nemli
bilesenlerinden birisidir. Bu asamada sistemin veya
bir bileseninin ne zaman ariza yapacagt ne zaman
arizanin giderilerek (kimi durumunda arizanin ta-
mir edilmeden yenisi ile degistirilerek) tekrar kul-
lanilabilecegi tespit edilir.

Teshis ve test konseptleri, alternatif sistemler-
den en uygun olani tespit etmek i¢in kullanilirlar.
Otomatik manuel veya off-line test tiplerinden
optimum sonucu olan tercih edilerek alternatiflere
uygulanirlar.

Yeni sistem alternatiflerinin desteklenebilirlik
hedeflerine ulagimini gerceklestirme fizibilitesini
tespit etmek icin bu adimda kargilagtirmali deger-
lendirme yapulir.

Karsilagtirmali degerlendirme yapilmasinin ar-
dindan alternatif sistemlerin enerji ihtiyaclart ve
buna bagli olarak enerji maliyetleri tespit edilir.
ELD kapsaminda iiretilen sistemlerin enerji tii-
ketim miktarlart oldukea yiiksek seviyelerde oldu-
gundan, ELD sistemlerinin enerji ihtiyaglar: sistem
maliyetinin 6nemli bilesenlerindendir. Bu nedenle
fosil yakitlardan bagka giines veya niikleer gibi al-
ternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin olasiligs-
nt tespit emek icin hassas analizler yapilir. Enerji
tilketim oranlar1 ayni zamanda sistemin destekle-
nebilirlik yapisint da etkiler. Bu nedenle sistemin
ve alternatiflerinin kullanimi esnasinda yakitsiz
kalmasini engellemek icin yapilacaklar da bu bo-
limde bulunur.

Bir sonraki adim siirdirilebilirlik analizinin
yaptlmasidir. Bu adimda alternatif sistemlerin kul-
lanimi esnasinda dis etkilerden dolay1 kullanim dist
kalmast durumunun tespiti yapilir. Sistemin tiim
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dis etkenlere ragmen tanimlanmus gorevine devam edilebilmesi i¢in ne gibi tasarim alternatifleri olabilecegi
de bu adimda belirlenir. ELD’nin genel hedeflerine uyumlu olarak burada da sistemin dis etkiler nedeni ile
gordiigii hasar 6ncesindeki gibi faaliyetine devam etmesi amaglanur.

Son olarak, ulastirma ve destek tesisleri analizi yapilir. Sistemin mobil olmast veya yer degistirmeye uy-
gun olmasinin alternatifleri bu boliimde incelenir. Tesisler satin alinmalari durumunda dogal olarak yiik-
sek sabit maliyetlere neden olurlar. Bu adimda bu tesislerin nasil ve hangi sekilde kullanilacagina bakalur.

Lojistik Destek Ihtiyac Kaynaklarinin Tanimlanmasi (Gérev Boliimii IV); Girev boliimii IV di¢ ana konuya
odaklanir;

*  Destek alternatiflerinin lojistik destek kaynak ibtiyaglarinin detayly tanim,
Yeni sistemin mevcut sistem tizerindeki etkisinin analizi,
o Uretim sonrast sistemin destegi,

Gorev Analizi (Alt Gorev XII); Yeni bir sistemi desteklemek icin gereken lojistik kaynaklarin tanimlan-
mast ile bakim gorevi analizi tamamlanir.

Y
A

i«—— Girdiler —> i «———— AltGorevler Ciktilar ——>

: N
1. Detayh Gérev Analizlerinin icrasi ||
N
| 2.Gorev Analizlerinin Sonuglarinin h \
H (_Dokiimante Edilmesi i |Lojistik Destek Analiz
: < | | Kayitlan Verileri Igin Donanim |
. i I+ 3. Yeni ve Kritik Kaynaklarin — i | Lve Yazihmlarin Tamamlanmasi |:
il Gorevlerden Alinan : N :
H | (Janimlanmasi H H
H Ciktilar H i Ni
PN : o N | i |- Lojistik Destek Analiz :
: i || 4.Personel ve Egitim Ihtiyaclarinin =} : ..
: : T | i| |Kayitlarni Ozet Raporu
H (Tanimlanmasi §
i| Sistemin Analiz Edilecek) ; W :
il Donanim ve Yazillminin [ § . . A N
U Tanimlanmasi i H 5.Kaynak Ihtiyaclarinin Analizi { i| |Lojistik Destek Analiz :
EEEEN i [ Kayitlarinin Gegerli
~ el e . \ (Haline Getirme :
Veri ihtiyaclan | | & isklerin Minimize Edilmesi \
N N | i ["|Guncellemeler
i M 7.Ulastirma Analizi mHEN
Bilinen veya Beklenen | | ~ | i N\
Hedef Kisitlari i 8.ilk Tahsisat || | |Desteklenebilirligi Gelistirmek |;
AN i |Maksath Alternatif Tasarimlar
H N
Personel Kab||iyet \_ ; ] 9. LOjIStIk Destek Analiz N g
ve Limitleri i | L Kayitlarinin Gegerliligi
10. ELD Doékiimanlarinin \_
Hazirlanmasi
11. Lojistik Destek Analiz \_
\Kayltlarlnm Glincellenmesi

Sekil 8.14 Lojistik Destek ihtiyag Kaynaklarinin Tanimlanmasi (Gérev Balimii 1V)

Gorev analiz stiregleri manuel yapildigr igin lojistik destek analiz siire¢lerinin maliyeti en yiiksek olan
stirecidir. Ancak bagarili bigimde tamamlanmasi halinde sisteme kayda deger katk: saglar ve birgok sorunu
ortadan kaldirir.
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FMCA veya RCM

Bakim gorevleri icin
ihtiyacin tanimlanmasi

I. Adim Y
Alt Gorev IX

Fonksiyonel ihtiyaclarin
Tanimlanmasi

II. Adim Y
Alt Gorev XII

Gorev Analizi:
Gereken tim lojistik destek
ihtiyaclarini tanimlamak
icin ayri analiz yapilmasi

1. Adim Y
Alt Gorev Xl

Gorev Analizi:
Gorev analizindeki
sonuglarin dokiimante
edilmesi

IV. Adim

Sekil 8.15 Goérev Analiz Siireci

Gorev analizi Sekil 8.15’te gosterildigi detayli gorev analizlerinin icrasi, gorev analizlerinin sonuglari-
nin dokiimante edilmesi, yeni ve kritik kaynaklarin tanimlanmasi, personel ve egitim ihtiyaglarinin tanim-
lanmasi, kaynak ihtiyaclarinin analizi, risklerin minimize edilmesi, ulastirma analizi ilk tahsisat, lojistik
destek analiz kayitlarinin gegerliligi, ELD dokiimanlarinin hazirlanmas, lojistik destek analiz kayitlarinin
giincellenmesi olmak tizere 12 alt gérevin tamamlanmasini gerektirir. Bu siiregler Sekil 8.15’te gosterildigi
gibi bes adimda gerceklestirilir.

Erken Saha Analizi (Alt Gorev XIII); Erken saha analizinin amaci sahada zaten mevcut olan digere sis-
temlerle iligkili olarak yeni sistemin analizini yapmakur. Erken sifati igerik hakkinda genelde yanlis izlenim
edinilmesine neden olmaktadir. Aslinda bu alt goreve saha 6ncesi sifati vermek daha dogru olabilir. Sekil
8.16'da erken saha analizinin algoritmasi gosterilmistir.

i< Ciktilar ——>

\
A

| €«— Girdiler——>» | €«—  Alt Gorevler

— | 1. Sistem Fonksiyonlarini

Tanimlama | Etkinligin Kisitlarin
Tanimlanmasi

Mevcut ve Planlanan |__
Is Glicli Kaynaklan 2.Var Olan Is Giicii

Kaynaklarinin Analizi

Gorev Ciktilar -

L__13. Hazir Olma Durumunu
Degerleme

Veri ihtiyaclan 4. Surdurulebilirlik Analizi |

—

5.Saha Planlan Gelistirmek Saha Planlari

Sekil 8.16 Erken Saha Analizi (Alt Gérev XII1)
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Erken saha analizi mevcut sisteminde elde edilen verileri kullanir. Ilk etapta mevcut sistemin fonksiyon-
lart tanimlanir, ardindan yine mevcut sistemin is giicii kaynaklarinin analiz edilir. Bu asamalarin ardindan
sistemin kullanilmaya hazir olma durumuna bakilir. Sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirmeye
devam edilebilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik analizi yapilir. Son olarak bu yapilanlari yerinde gormek ve gelis-
tirmek icin saha ziyaret planlari olugturulur.

Uretim Sonrast Destek Analizi (Ale Gorev XIV); ELD kapsaminda iiretilen sistemlerin iiretildigi tesis-
ler sistemin 6miir devir boyunca isletime agtk kalmayabilir. Genel olarak miisteri tarafindan acilan tesisler
vasttast ile sistemin omiir devri boyunca kimi durumlarda 20 yila yakin desteklenmesi saglanir. Bu siirecler,
Sekil 8.17'de gosterildigi gibi dort ana alt gdrevin icrast ile bes adimda gergeklestirilir.

Y

i<€«— Girdiler > | <€ Alt Gorevler > <€ Ciktilar

Gorev Ciktilan

1. Kullanabilir Omrii Devrinin Degerlenmesi
2. Potansiyel Problemlerin Tanimlanmasi i

Planhi U"U"‘ 3. Alternatiflerin Gelistirilmesi Uretim Sonrasi
Hareketleri i 4.Planin Gelistirilmesi Destek Plani

Veri ihtiyaclan

Sekil 8.17 Uretim Sonrasi Destek Analizi (Alt Gorev XIV)

Sistemlerin Gretildigi tesisler sistemin 6miir devir boyunca desteklenebilmesi oldukga giigtiir. Degisme-
si gereken parcalar, tamir edilebilecek pargalar, periyodik bakimlar, fabrika veya depo seviyesinde yapilmast
gereken bakimlar, yeniden tiretim verilerin saglanmasi gibi gok detayli ihtiyaglarin planlanmasini gerektirir.

Desteklenebilirligin Degerlendirilmesi (Gorev Bolimu V)

Tiim ELD siireglerinin etkinligi ve Lojistik Destek Analiz Programi’nin yeterliligi Gérev Boliimii V'deki
desteklenebilirligin test edilmesi, (Alt Gorev XV), degerlendirilmesi (Alt Gorev XVI) ve onaylanmast (Ale
Gorev XVII) olmak tizere iig alt gorevin basarisi ile degerlendirilir. Burada bahsedilen tig alt gorev siirekli
devam eden gayretler ile icra edilir.

| €«——— Girdiler > i< Alt Gorevler > i <€ Ciktilar >
1. Testleri Degerlendirmeleri, ﬂ‘ Test ve Degerlendirme
Onceki Testler, Plan ve Stratejileri Gelistirme Stratejisi
Degerlendirme | [
Tecriibeler | 2. Destek Paketi, Bilesen Listesi
Gorev Ciktilar I
| 3. Testleri Degerlendirme ||
Hedeflerini Olusturma 4{ Test ve Degerlendirme
Onceki Test Plani
Sonuclari L 4. Test Sonuclarinin Analizi
Veri Intiyaclan 5. Standart Raporlama |
Sistemlerinin Analizi -
| Gerekli Diizeltme
Veri Raporlama Eylemlerinin Tanimlanmasi
Sistemleri 6. Destek Verilerinin Analizi ||

Sekil 8.18 Desteklenebilirligin Test Edilmesi, Dederlendirilmesi, Onaylanmasi (Alt Gérev XVII)
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Bu siireclerin nasil icra edildigi Sekil 8.18'de gosterilmistir. [lk asamada mevcut plan ve stratejiler test
edilir ve degerlendirilir. Alinan sonuglara bagli olarak mevcut versiyonlar ihtiyaglar dogrultusunda gelistiri-
lir. Bu asamadan sonra, destek paketi ve bilegen listesi olusturulmast tavsiye edilir. Bu listeler teknik yayin-
lar, egitim ekipmanlari, bakim seviye yetkileri, personel ihtiyaglari gibi ¢ok farkli destek gereksinimlerini
icerir. Bu agamadan sonra yapilan testlerin degerlendirmesi sonucunda olusturulacak hedefler belirlenir.
Elde edilen test sonuglarinin ELD siireclerinde kullanilabilecegi bazi alanlar asagidadir;

*  Hatalarin diizeltilmesi,

Sistemin hazir olma durumu, maliyet ve kaynak projeksiyonlarinin giincellenmesi,
*  Hazir olma durumu hedeflerine ulasmak icin gereken gelistirmelerin tanimlanmasi,
o Sozlesmede yer alan hedeflerin tanimlanmas:,

Gelecekteki projeler igin veri tabani olusturmak.

Testlerin degerlendirilmesinin ardindan sirast ile standart raporlama sistemlerinin ve destek verilerinin
analizi yapilir ve siire¢ tamamlanir.

Ogrenme Cikusi

4 Lojistik destek programinin stireglerini ve detaylarini bilme

v ") 9 Y )

Olduk¢a karmagik olan

ELD siireglerindeki sistem-
ler hangi kriterlere gore be-
lirlenir? Arastiriniz.

Lojistik destek programinin
alt gorevleri arasindaki ilis-
kiyi aragtiriniz.

Lojistik destek programinin
hazirlanamsinda etkili olan
hususlart anlatiniz.

PROGRAMIN UYGULANMASI

Lojistik destek analiz programinin, her bir spesifik tedarik program hedefini kapsamasi gerekir. Bu
nedenle desteklenebilirlik hedeflerini gergeklestirmek icin planin nasil uygulanacaginin anlagilmast 6nem-
lidir. Lojistik destek analiz siireci tasarim ve ELD stiregleri arasinda hatta ELD disiplinlerinin kendi arala-
rinda da bir biitiin olacak sekilde tasarlanir. Siirecin algoritmast Sekil 8.19°da gosterilmistir.

Hedeflerin ihtiyaclarin Niteliklerin Uygulama Tasarim
Tanimi Tanimi Yazilmasi ihtiyaclari Coziimleri
Onaylamak Onaylamak Onaylamak

Sekil 8.19 Fonksiyonel Desteklenebilirlik igin Yapilan Analiz Program Siiregleri

Fiziksel destek analizi uygulamasi tiim tedarik ve satin alma tipleri ile uyumlu olmalidir. Ciinkii satin
almalar tasarim siireci bittikten sonra baglarlar. Siirecin akis bicimi ve nasil isledigi Sekil. 19°da olabildigince
basitlestirilerek verilmistir.
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Onceki Analizlerin Onayi

B

Sekil 8.20 Fiziksel Destek Analizi

Kitabin son béliimii olan bu bélimiin diger béliimlerine gore daha genis kapsamli olmasinin nedeni
lojistik analiz planinin detaylarini igermesidir. Olduke¢a karmasik olan ELD siire¢lerini ana hatlari ile saha-
daki uygulamalarini igerecek sekilde basitlestirilmeye caligtlmugtir.

Lojistik destek programinin
uygulamasi nasil olur? Arag-
triniz.

Ogrenme Ciktisi

5 Lojistik destek programinin uygulanmasinin énemini ve usultini bilme

Anlat/Paylas

Fiziksel destek analiz sii-
reclerinde alict ve saticinin
onayinn diger siireclerle ilis-
kisini arastiriniz.

©
@©

Lojistik destek programinin
uygulama zorluklarini anla-
tniz.
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Yasamla iliskilendir

Lojistik destek analizi, entegre lojistik destek siireclerinin en etkin araglarindan birisidir.

LDA’nin tasarim kararlarini etkileyecek lojistik destek kriterlerini olusturmak, destek problemlerini
ve ilk maliyet nedenlerini tanimlamak, sistem 6miir devri boyunca gerek duyulacak lojistik destek kay-

nak ihtiyaclarini belirlemek, tek bir lojistik destek bilgi veri tabani olusturmak gibi dért temel hedefi
bulunur.

Siz de bu hedefleri kullanarak kendi belirlediginiz bir alana y6nelik bir analiz yapiniz.

P | Arastirmalarla
= lligkilendir

Lojistik destek analizi programlarinin icerigi ile giinliik hayattan belirleyeceginiz diger programla-
rin igeriginin benzer ve farkli yonlerini arastiriniz.
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Lojistik destek analizi
kavramini tanimlayarak
aciklayabilme

Lojistik Destek Analizi Kavrami

ve Hedefleri

Lojistik destek analizi, entegre lojistik destek siireglerinin en etkin araglarindan birisidir. LDA’nin (ilk ti¢ii bu
kitabin daha 6nceki boliimlerinde detaylar1 verilen) dort temel hedefi bulunur.ilk hedef lojistik destek kriter-
lerini olusturmakla ilgilidir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in sistemi olusturan ekipman tasarim siirecinde degisiklik
yapilir. Ikincisi sistemin lojistik destegini saglarken karsilasilabilecek sorunlari tespit etmenin yani sira bu so-
runlarin neden olabilecegi maliyetleri engellemek ile ilgilidir. Ugiincii hedef tasarlanan sistemin kullanilmaya
baslamasindan elden ¢ikarilmasina kadar olan tiim siireclerde sistemin kendisinden beklenenleri yerine getirile-
bilmesi i¢in nelere ihtiyag duyulacaginin belirlenmesidir. Son hedefte beklenen bir veri tabant olugturulmasidir.
Olusturulmast beklenen veri tabani klasik bir veri tabanindan ziyade tiim ELD siireglerini kapsayan ve her
birini digerini biitiinler olacak sekilde tasarlanan tek bir veri tabanidir. Lojistik destek analizine baglamadan
once ELD siireglerinin kapsadigt her bir disiplin i¢in veri toplanir, bu veriler analiz edilir ve daha sonra kulla-
nilmak tizere depolanir. Ancak her bir siire¢ i¢in ayri ayri icra edilen siireglerin bazilari digeri ile ¢eligebilir veya
bir digeri ile uyumsuzluk gdstermesi sistemim siirdiiriilebilirligine engel olabilir. Tek bir veri tabani olusturmak
bu tiir sorunlarin yaganmasina engel olur.

Lojistik destek analizi
programi kavramini
tanimlayabilme

Lojistik Destek Analizi

Programi

Sistemlerin ve diger ekipmanlarin tasarimi ve gelistirilmesi icin lojistik destek analizi programinin olugturul-
masi ve uygulanmasi gereklidir. Burada asil amag, siireclerdeki tiim taraflarin sistemin performansi, destekle-
nebilirligi ve sahip olma maliyeti gibi hedefler arasinda olast en iist seviyede dengenin saglanmasidir. Lojistik
destek analiz siirecleri ELD siireglerinin basarilmast icin en faydali oldugu bilinen olaylarin manukl: bir sira
icinde birbirlerini takip ederler. Siireclerin bagarisi egitim ve uygulamanin basarisina baglidir. Tedarik (satin
alma) siireclerindeki 6l¢iimlenebilir desteklenebilirlik niteliklerini izleyebilmek 6nem tagir. Lojistik destek ana-
lizi programlari birbirinden bagimsiz ve farkli 15 gorevden olusur. Bu 15 gérev kendi i¢inde program planlama
ve kontrol, gorev ve destek sistemlerinin tanimu, lojistik destek ihtiya¢ kaynaklarinin tanimlanmasi ve destekle-

nebilirligin degerlendirilmesi olmak tizere bes ana béliimde toplanir.
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égrenme ¢l

ktilari ve bolum oOzeti

Lojistik Destek Analizi ve Plani

Lojistik destek planinin ne
icin yapildidini ve igerigini
kavrama

Program Planlama ve Kontrol

Lojistik destek plani hazirlanirken esas alinacak fakeorler asagida siralanmigtir;

Bu fakeorlerin lojistik destek planinin iceriginde noksansiz olarak yer almasi planin basarili bir sekilde icra edil-
mesinin 6n kosuludur. ‘Neyin nasil yaprlacagini tanimlamalk’ fakesriniin lojistik destek planinda olmasi demek
sistemin kullanilmasi ve bakimi esnasinda yapilacaklarin planda net olarak belirlenmis olmasinin geregini ifade

eder.

Uygulama yontemlerine odaklanma,

Lojistik Destek Plani) detaylarin: icermek,
Miimkiin oldugunca spesifik olmak,

Spesifik olunamadiginda genel yaklasimi belirlemek,
Neyin nasil yapilacagini tanimlamak,

Neyin yapilmayacagini ve nedenlerini tanimlamak,

Miisterinin beklentilerinin ne oldugunu tanimlamak.

Lojistik destek programinin
stireclerini ve detaylarini
bilme

Gorev ve Destek Sistemlerinin

Tanimi

Sistemlerin ve diger ekipmanlarin tasarimi ve gelistirilmesi icin lojistik destek analizi programinin olugturulma-
st ve uygulanmasi gereklidir. Burada asil amag, siireclerdeki tiim taraflarin sistemin performansi, desteklenebi-
lirligi ve sahip olma maliyeti gibi hedefler arasinda olasi en iist seviyede dengenin saglanmasidir. Lojistik destek
analiz siirecleri ELD siireclerinin basarilmasi icin en faydali oldugu bilinen olaylarin mantkli bir sira icinde
birbirlerini takip ederler. Siireclerin basarist egitim ve uygulamanin basarisina baglidir. Tedarik (satin alma)
siireclerindeki 6l¢iimlenebilir desteklenebilirlik niteliklerini izleyebilmek 6nem tasir.
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Lojistik destek programinin
uygulanmasinin énemini
ve usuliind bilme

Programin Uygulanmasi

Lojistik destek analiz programinin, her bir spesifik tedarik program hedefini kapsamasi gerekir. Bu nedenle
desteklenebilirlik hedeflerini gerceklestirmek icin planin nasil uygulancaginin anlagilmasi 6nemlidir. Lojistik
destek analiz siireci tasarim ve ELD siirecleri arasinda hatta ELD disiplinlerinin kendi aralarinda da bir biitiin
olacak sekilde tasarlanir. Siirecin algortimasi asagida gosterilmistir.

Hedeflerin ihtiyaclarin Niteliklerin Uygulama Tasarim
Tanimi Tanimi Yazilmasi ihtiyaclari Cozlimleri
Onaylamak Onaylamak Onaylamak

Fiziksel destek analizi uygulamasi tiim tedarik ve satin alma tipleri ile uyumlu olmalidir. Ciinkii satin almalar
tasarim siireci bittikten sonra baslarlar. Siirecin akis bicimi ve nasil isledigi olabildigince basitlestirilerek asagida
verilmistir.

Onceki Analizlerin Onayi

Bakimin Bakimin Bakimin Ekonomik
Onemli Gérevlerinin Gorev Onarimin
Kalemlerinin —> 1o > Analizinin —>  Gercek-
Tanimi Yapilmasi lestirilmesi
Saticinin Lojistik Destek Analizlerinin Alicinin
Onayi Kayit Sonuglari Onayi
4/ 1 :
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| 4 Y Tesisler
Yedek Ozel Teknik
Parca Test Lojistik Egitim Yayinlar
. Faaliyetler
Cihazi
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neler 6grendik?

Lojistik Destek Analizi ve Plani

Asagidakilerden hangisi lojistik destek anali-

zinin dort temel hedefinden birisi degildir?

ELD bakim siireclerini icra etmek,

A.

B. Tasarim kararlarint etkileyecek lojistik destek
kriterlerini olugturmak,

C. Destek problemlerini ve ilk maliyet nedenlerini
tanimlamak,

D. Sistem 6miir devri boyunca gerek duyulacak
lojistik destek kaynak ihtiyaglarini belirlemek,

E. Tekbir lojistik destek bilgi veri tabani olugturmak.

Lojistik destek analizinin basarili olmast yu-
karida kisaca bahsedilen dort hedefi de kapsayan
bir programin uygulanmasina baglidir. Bu uygula-
ma agagidaki hangi iki usulle yapilir?

A. Doéngiisel-Entegre

B. Sirali-Sistematik

C. Dongtisel-Siralt

D. Sirali-Entegre

E. Sistemetik-Dogrusal

n Lojistik destek plani, ELD siireglerini ve
usullerini yonetmek ve kontrol etmek i¢in kullani-
lir. Plan stireglerdeki her programinin gerektirdigi
sorumluluklarinin detaylarini igerir.

Alc Gérev I: Erken Lojistik Destek Analiz Stratejisi,
Alt Gérev 1I: Lojistik Destek Plant,

Ale Gérev III: Program ve Tasarimin Gozden Ge-
cirilmesi

Asagidakilerden hangisi yukarida siralanan alt go-
revlerinin ait oldugu gérev boliimudiir?

A. Goérev Bélumii I Program Planlama ve Kontrol
B. Goérev Boliimii II Goérev ve Destek Sistemleri-
nin Tanimi

C. Gorev Boliimii IIT Alternatiflerin Hazirlanmasi
ve Degerlemesi

D. Gérev Boliimii IV Lojistik Destek Thtiyag Kay-
naklarinin Tanimlanmasi

E. Gérev Bolimii V Desteklenebilirligin Deger-

lendirilmesi

188

n Lojistik destek plani, ELD siireclerini ve

usullerini yonetmek ve kontrol etmek i¢in kullani-

lir. Plan siireclerdeki her programinin gerektirdigi

sorumluluklarinin detaylarint igerir. Lojistik des-

tek plani hazirlanirken esas alinacak bazi fakedrler

vardir. Asagidakilerden hangisi bunlardan birisi

degildir?

A. Uygulama yontemlerine odaklanma,

B. Miimkiin oldugunca spesifik olmak,

C. Spesifik olunamadiginda genel yaklagimi belir-
lemek,

D. Sistemin satis bedelini belirlemek,

E. Neyin yapilmayacagini ve nedenlerini tanimlamak

n Lojistik destek planinin yapilma ve giincelle-
me siiregleri kapsaminda yapilmasi beklenen tipik
bir yénetim konferansinin bazi ézellikleri ve fayda-
lart asagida siralanmistir. Asagidakilerden hangisi
bunlardan birisi degildir?

A. Tim lojistik destek analizi gozden gecirme sii-
reci ve sozlesmede belirtilen diger faaliyetlerle
bire bir 6rtiisecek sekilde uyumlu olmalidir.
Her ELD disiplini ve gorevi icin tek tek yonel-
tici ve yonlendirici hususlar icermelidir.

. Giincel siyasi konular1 da kapsamalidir.

. Gerek ELD gerekse lojistik destek analizi icin
detayli bir takvim olugturulmasini saglar.
Nihai destek ¢oziimiinii karsilamak icin, iireti-
ci tarafindan kullanilmak iizere edilen verilerle
birebir drtiisecek sekilde uyumlu olmalidir.

mgn =

n Gorev Yazilimi, Donanimi ve Destek Sistem-
leri Standardizasyonu basliklialt gérevin basarilmast
icin ilk asamada sistemin lojistik desteginde kulla-
nilacak mevcut ve planlanan destek kaynaklar: ta-
nimlanir. Bu tanimlama siirecinde kullanilacak bir
modelin ana bagliklari agagidakilerden hangisidir?

A. Sayisal desteklenebilirlik fakedrleri, Degisecek
sistemin ozeti, Yeni Sistem icin var olan destek
yapist, Elde olan diger desteklenebilirlik verileri

B. Sozel desteklenebilirlik fakedrleri, Degisecek
sistemin ozeti, Yeni Sistem icin var olan destek
yapist, Elde kalan diger veriler

C. Kavramsal desteklenebilirlik fakeorleri, Degise-
cek parca 6zeti, Yeni Sistem i¢in var olan destek
yapist, Elde olan diger desteklenebilirlik verileri

D. Soyut desteklenebilirlik faktorleri, Degisecek
sistemin ozeti, Yeni Sistem icin var olan destek
yapist, Elde olan diger desteklenebilirlik verileri

E. Soyut desteklenebilirlik fakedrleri, Geri bes-
leme, Yeni Sistem i¢in var olan destek yapisi,
Elde olan diger desteklenebilirlik verileri




Entegre Lojistik Destek

n Degerlendirme ve takas siireglerinin somut-
lastrilmast, alternatiflerin degerlendirilmesi ve ta-
kas analizi alt gérevinin ilk adimidir. Bu adimda
kullanilan veriler ve bunlarin ¢iktilart icin standart
bir dil kullanilir. Bu sayede 6nerilen degisikliklerin
tim sisteme entegre edilmesi miimkiin olur. Bu
adimda yapilmasi gerekenler asagida siralanmigtir.

Asagidakilerden hangisi bunlardan birisi degildir?

A. En iyi alternatifi kullanmak iizere nitel ve nicel
kriterleri tanimlayin,

B. Takas analizi veya gozden gecirme yapmak i¢in
uygun bir model se¢ veya olusturun,

C. Mevcut kosullar altinda her bir alternatif icin
ilk degerlendirmeyi ve takas analizini yapin ve
en uygun olani belirleyin,

D. Bakim tesislerinin insasini tamamlayin,

E. Takas analizi veya gozden gecirme sonuglarini
dokiimante edin.

n Lojistik Destek Ihtiya¢ Kaynaklarinin Tanim-
lanmasi (Gérev Boliimii IV) ti¢ ana konuya odak-
lanir. Bunlar asagidakilerden hangisidir?

A. Destek kaynak ihtiyaglarinin kargilanmasi, Yeni
sistemin satin alinmasi, Uretim sonrasi sistemin
destegi

B. Destek alternatiflerinin lojistik destek kaynak
ihtiyaglarinin detayli tanimi, Yeni sistemin
mevcut sistem tizerindeki etkisinin analizi, Ure-
tim sonrast sistemin destegi

C. Destek giiglerinin bulunmasi, Mevcut systemin
arizalarinin giderilmesi, Uretim sonrast reklam
yapilmasi

D. Destek alternatiflerinin siralanmasi, Yeni sistemin
satin alinmast, Uretim oncesi sistemin destegi

E. Bakim alternatiflerinin tanimi, Yeni sistemin
mevcut sistem iizerindeki maliyeti, Uretim son-
rast bakim

n Tum ELD siireglerinin etkinligi ve Lojistik
Destek Analiz Programi’nin yeterliligi ti¢ alt gore-
vin bagarist ile degerlendirilir. Burada bahsedilen
ti¢ alt gorev siirekli devam eden gayretler ile icra
edilir. Bunlar agagidakilerden hangisidir?

A. Gorev Bolumii V'deki desteklenebilirligin test
edilmesi, (Alt Gérev XV), degerlendirilmesi
(Alt Gorev XVI) ve yayinlanmast (Ale Gérev
XVII)

B. Goérev Bolumii V'deki desteklenebilirligin 6l-
clilmesi, (Alt Goérev XV), degerlendirilmesi
(Alt Gorev XVI) ve geri gonderilmesi (Alt Go-
rev XVII)

C. Gorev Bolimii V'deki desteklenebilirligin test
edilmesi, (Alt Gorev XV), degerlendirilmesi
(Alt Goérev XVI) ve onaylanmasi (Ale Gorev
XVII)

D. Gorev Bolimii V'deki desteklenebilirligin test
edilmesi, (Ale Gorev XV), degerlendirilmesi
(Alt Gorev XVI) ve basilmast (Alt Gorev XVII)

E. Gérev Bolimii V'deki desteklenebilirligin sag-
lanmasi, (Alt Gorev XV), degerlendirilmesi
(Alt Goérev XVI) ve onaylanmasi (Ale Gorev
XVII)

Lojistik analiz programinin yapilmasi siirec-
lerinde testlerin degerlendirilmesiyle elde edilen
test sonuglarinin ELD siireclerinde kullanilabile-
cegi bazi alanlar vardir. Asagidakilerden hangisi

bunlardan birisi degildir?

Hatalarin diizeltilmesi,

Sistemin hazir olma durumu, maliyet ve kay-

nak projeksiyonlarinin giincellenmesi,1

. Hazir olma durumu hedeflerine ulasmak icin
gereken gelistirmelerin tanimlanmasi,

. Bakim planinin esaslarini belirlemek
Gelecekteki projeler icin veri tabani olugturmak
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Lojistik Destek Analizi ve Plani

3

Yanitiniz yanlis ise “Lojistik Destek Analizi
Kavrami ve Hedefleri” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitniz yanlis ise “Lojistik Destek Analizi
Kavrami ve Hedefleri” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Lojistik Destek Analizi
Program1” konusunu yeniden gdzden geci-

6

D

Yanitiniz yanls ise “Gorev Yazilimi, Donani-
mu ve Destek Sistemleri Standardizasyonu (Alt
Gorev V” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitniz yanlis ise “Alternatiflerin Degerlen-
dirilmesi ve Takas Analizi (Alt Gorev XI)”
konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Lojistik Destek Ihtiyag
Kaynaklarinin Tanimlanmast (Gérev Boli-

riniz. mii IV)” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

D Yanitiniz yanlig ise “Program Planlama ve
Kontrol (Gérev Boliimii I)” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

9.C

Yanitiniz yanlis ise “Gérev Bolimii V7 ko-

. B .
>

nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Desteklenebilirligin Test
Edilmesi, Degerlendirilmesi, Onaylanmasi
(Alt Gérev XVII)” konusunu yeniden goz-
den gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Pratik Calismasi (Alt
Goérev IV” konusunu yeniden gdzden gegi-
riniz.

5. C 10. D

neler 6grendik yanit anahtari

- Aragtir Yanit
Anahtar I

Lojistik destek analizi, entegre lojistik destek siire¢lerinin en etkin araglarin-
dan birisidir. LDA’nin (ilk ti¢ii bu kitabin daha énceki béliimlerinde detaylar:
verilen) dort temel hedefi bulunur;

e Tasarim kararlarini etkileyecek lojistik destek kriterlerini olusturmak,
e Destek problemlerini ve ilk maliyet nedenlerini tanimlamak,

e Sistem 6miir devri boyunca gerek duyulacak lojistik destek kaynak
ihtiyaglarini belirlemek,

e Tek bir lojistik destek bilgi veri tabani olusturmak,

[lk hedef lojistik destek kriterlerini olusturmakla ilgilidir. Bu hedefe ulasa-
bilmek igin sistemi olustruan ekipman tasarim siirecinde degisiklik yapilir.
Ikincisi sistemin lojistik destegini saglarken kargilagilabilecek sorunlari tespit
etmenin yani sira bu sorunlarin neden olabilecegi maliyetleri engellemek ile
ilgilidir. Ugiincii hedef tasarlanan sistemin kullanilmaya baglamasindan elden
cikarilmasina kadar olan tiim siireclerde sistemin kendisinden beklenenleri
yerine getirilebilmesi i¢in nelere ihtiya¢ duyulacag: belirlenir. Son hedefte
beklenen, bir veri tabani olusturulmasidir. Olusturulmasi beklenen veri tabani
klasik bir veri tabanindan ziyade tiim ELD siireglerini kapsayan ve her birini
digerini biitiinler olacak sekilde tasarlanan tek bir veri tabanidir. Lojistik des-
tek analizine baglamadan 6nce ELD siireglerinin kapsadigt her bir disiplin icin
veri toplanir, bu veriler analiz edilir ve daha sonra kullanilmak {izere depola-
nir. Ancak her bir siireg icin ayri ayri icra edilen siirelerin bazilari biri digeri
ile gelisir veya bir biri ile uyumsuzluk gdstermesi sistemim siirdiiriilebilirligine
engel olabilir. Tek bir veri tabant olusturmak bu tiir sorunlarin yasanmasina

engel olur. 4\
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Arastir Yanit
Anahtari I

Sistemlerin ve diger ekipmanlarin tasarimi ve gelistirilmesi icin lojistik des-
tek analizi programinin olusturulmasi ve uygulanmas: gereklidir. Burada asil
amag, siireglerdeki tiim taraflarin sistemin performansi, desteklenebilirligi ve
sahip olma maliyeti gibi hedefler arasinda olasi en iist seviyede dengenin sag-
lanmasidir. Lojistik destek analiz siiregleri ELD siireclerinin basarilmast igin
en faydali oldugu bilinen olaylarin mantikli bir sira icinde birbirlerini takip
ederler. Siireclerin basarist egitim ve uygulamanin basarisina baglidir. Tedarik
(satin alma) siireclerindeki 6lciimlenebilir desteklenebilirlik niteliklerini izle-

( yebilmek 6nem tagir.

Lojistik destek analizi programlart dért gorevden olusur, bunlar asagida
siralanmuigtir;

e Gorev Boliimii I Program Planlama ve Kontrol
e Gorev Boliimii I Gérev ve Destek Sistemlerinin Tanimi
e Gorev Bolimii IIT Alternatiflerin Hazirlanmast ve Degerlemesi

*  Gorev Boliimii IV Lojistik Destek Ihtiya¢ Kaynaklarinin Tammlanmasj

*  Gorev Boliimii V Desteklenebilirligin Degerlendirilmesi

Lojistik destek plani, ELD siireclerini ve usiillerini yonetmek ve kontrol et-
mek i¢in kullanilir. Plan siireclerdeki her programinin gerektirdigi sorumlu-
luklarinin detaylarini icerir. Lojistik destek plani hazirlanirken esas alinacak
faktorler agagida siralanmigtir;

o Uygulama yintemlerine odaklanma,

»  (Alr Gorev II: Lojistik Destek Plani) detaylarin icermek,
o Miimkiin oldugunca spesifik olmak,

o Spesifik olunamadiginda genel yaklasimz belirlemek,

*  Neyin nasil yapilacagini tanimlamak,

*  Neyin yapilmayacagini ve nedenlerini tanimlamak,
o Miisterinin beklentilerinin ne oldugunu tanimlamak.

Bu faktorlerin lojistik destek planinin iceriginde noksansiz olarak yer almasi
planin bagarili bir sekilde icra edilmesinin 6n kosuludur. ‘Neyin nast! yapilaca-
ginz tanimlamak’ faktoriiniin lojistik destek planinda olmast demek sistemin
kullanilmas: ve bakimi1 esnasinda yapilacaklarin planda net olarak belirlenmis
olmasinin geregini ifade eder.

Lojistik destek planinin iceriginde asagida ana basliklar altinda olusurulur;
e Giris
o Sistem Tanitimi
*  Lojistik Destek Analiz Siireci
»  Lojistik Destek Analiz Programi 4\
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Arastir Yanit

192

Anahtar I

ELD siireglerindeki sistemler olduk¢a karmagik olduklarindan asagida sirala-
nan bazi kriterlere géore belirlenir;

*  Yeni sistemin gorevi,

o Mobil olmanin gerektirdigi ihtiyaglar,

o Yer degistirme senaryolarima bagls ibtiyaglar,

o Gorev beklentileri (sorti sikligs, kullanim siiresi vb),
o Sistemin dngoriilen omiir devri,

o Uzerine iiretim yapildigs konsept,

Destek sistemleri ve makine-insan arayiiz kisitlars,
*  Kullanim ve depolama ortams,

o Sistem sayist,

o Ozel gorev ve gevre ibtiyaglars,

*  Bakim konsepti,

*  Diger sistem ve ekipmanlarla kullanim durumu

o Yeni sistemin bakim ve destek durumu.

o Yerine konulacak mevcut sistem ve sistemin bakim ve destek durumu,




Entegre Lojistik Destek

Arastir Yanit
Anahtari I

Lojistik destek analiz programinin, her bir spesifik tedarik program hedefini
kapsamasi gerekir. Bu nedenle desteklenebilirlik hedeflerini gergeklestirmek icin
planin nasil uygulancaginin anlagilmasi 6nemlidir. Lojistik destek analiz siireci
tasarim ve ELD siiregleri arasinda hatta ELD disiplinlerinin kendi aralarinda
da bir biitiin olacak sekilde tasarlanir. Siirecin algortimasi asagida gosterilmigtir.

Hedeflerin N ihtiyaclarin Ly Niteliklerin Uygulama Tasarim
Tanimi Tanimi Yazilmasi ihtiyaglan Cozimleri
4 A
Y Y Y
Onaylamak Onaylamak Onaylamak

Fiziksel destek analizi uygulamasi tiim tedarik ve satin alma tipleri ile uyumlu
olmalidir. Ciinkii satin almalar tasarim siireci bittikten sonra baglarlar. Stirecin
akus bicimi ve nasil isledigi olabildigince basitlestirilerek asagida verilmistir.

Onceki Analizlerin Onayi

Bakimin B Bakimin Ekonomik
Onemli Eeraviaitiin GO.f?V' Onarimin
Kalemlerinin = ~ pnm, > Analizinin —>  Gercek-
Tanimi Yapilmasi lestirilmesi
Saticinin Lojistik Destek Analizlerinin Alicinin
Onay! Kayit Sonuclari Onay!
P ) . . :
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14 \4 Y Tesisler
Yedek Szel Teknik
Parca Test Lojistik Befi Yayinlar
" Faaliyetler
Cihaz

Oldukea karmagik olan siire¢ ana hatlarr ile sahadaki uygulamalarini icerecek
sekilde basitlestirilmeye calisilmustir. J
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