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Savunma Projelerinde

Entegre Lojistik Destek Uygulamalari

Giris

Tiark Silahli Kuvvetleri'nin ihtiyac-
larinin giderilmesi i¢in yurt ici im-
kanlarla yiiriitiilen gelistirme proje-
lerinin “basarilary’; yerli sanayimizin
kalkinmasi, ekonomimizin rekabetci
olmasi ve savunma sanayinde disa ba-
gimliligin azaltilmasi icin biyiik bir
itici gii¢ olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. Ulkemiz diinyanin en seckin ve
gelismis ordularindan birine sahip
olurken, savunma sanayimiz, gelistir-
me projelerinde her gecen giin artan
basarisi ile diinyadaki lider konumda
bulunan tilkerin yaninda yerini alacak
ve diinya ¢apinda rekabet giictinii art-
tiracaktur.

Savunma sanayii alaninda yiritil-
mekte olan gelistirme projelerinin
hedeflerine ulagsmasinda tasarlanan
sistemlerin gorevlerini yerine getire-
bilme kabiliyeti ve maliyet etkin ol-
malar1 ile birlikte sistemlerin 6miir
devri boyunca kullanilabilmeleri ve
uygun bir maliyetle desteklenebilme-
leri de en 6nemli kriterlerden biri ola-
caktir. Sistemin 6miir devri boyunca
ihtiya¢ duyacagi tim desteklenebi-
lirlik kriterlerinin tek bir cati altinda
yuriitiilmesi, isletiminin maliyet etkin
olmast ve tasarimin buna gore yonlen-
dirilmesi i¢in “Entegre Lojistik Destek
(ELD)” faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Sistemlerin 6miir devri maliyetinin
dagilimlarina bakildiginda, yaklasik
%85’lik kisminin isletim ve destek fa-
aliyetlerinin olusturdugu ve buradaki
maliyetlerin biiyiik bir kisminin des-
teklenebilirlik icin gereken harcama-
lar1 icerdigi gorilmektedir (Grafik-1).
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Grafik-1: Sistem Omiir Devri Maliyeti Dagilimi
(Kaynak: ILS Handbook, Jones)

Dolayisi ile giintimiizdeki savunma
sanayii projelerinde, sistemlerin 30-40
yil boyunca kullanimindan dogacak
olan maliyetlerin ELD faaliyetleri ile
distrilmesi hedeflenmektedir.

Ozellikle 6zgiin tasarim projelerinde
ELD kriterleri hazir tiriin alimlarina
gore ¢cok daha 6nemlidir. Tasarim ma-
liyetleri %2 olarak yer alsa da sistemin
omiir devri maliyeti bu asamada %70
oraninda belirlenmektedir. Dolayi-
st ile sistemin konsept asamasindan
baslanarak ELD faaliyetleri yuriitil-
melidir.

Gelistirme projelerinin basarili olma-
st icin halen kullanimda olan ben-
zer sistemlerden yola ¢ikilarak ELD
hedeflerinin, proje basinda kullanici

ile birlikte konmasinin, tiim tasarim
asamasindan baglayarak bu hedeflere
gore projenin yuriitiilmesinin ve des-
teklenebilirlik kriterlerinin dl¢tilebilir
metrikler ile tasarima yansitilmasinin
saglanmasi gerekmektedir. Basarili bir
trtinii Gi¢ temel kriter ile tarifleyebili-
riz: tasarim olarak performans hedef-
lerini karsilayan, maliyet etkin ve des-
teklenebilir (Sekil-1) ve (Sekil-2).

Bu ii¢ temel unsur, bir biri ile ayril-
maz ve beraber degerlendirilmesi ge-
reken unsurlardir. Eger bu ti¢ unsuru
detaylandirmak istersek, asagidaki
sekilde tank sistemi i¢in basit bir 6r-
nek verebiliriz. Her turldi performans
hedeflerini karsilamak i¢in tasarlanan
tank, gorevi esnasinda kritik ariza ya-
samamalidir. Ariza yasadiginda ise, bu

PERFORMANS DESTEKLENEBILiRLiK

Sekil-1. Basarili Uriin icin 3 Temel Kriter



Performans Omiir Devri Maliyeti Desteklenebilirlik
- Beka Ozellikleri - Ar-Ge Maliyeti - Guvenilirlik
- Ates Gicl - Yatinm Maliyeti - Idame Edilebilirlik
- Harekat Kabiliyeti - Uretim Maliyeti - Hazir Olma,
- Haberlesme - Bakim Maliyeti - Test Edilebilirlik,
- Gorus Alani - Personel Maliyeti - Tesisler,
L - Igletim Maliyeti - Bakim Planlarn,

- e - Egitim,

Sekil-2. Ana Muharebe Tanki icin Basar1 Kriterleri

arizay: gidermek icin egitilmis perso-
neli, egitim kitaplari, yedek pargasi,
destek ekipmanlar: ile kolay, hizli ve
uygun maliyetle onarilabiliyor olmasi
gerekmektedir.

Entegre Lojistik Destek
Disiplininin Ge¢misi ve
Kullanilan Standartlar

ELD kavrami ozellikle ikinci diin-
ya savasl ensasinda ortaya ¢ikmustir.
Performans hedeflerini yerine getirse
de savas alaninda desteklenemedigi
icin kullanilamayan sistemlerle kar-
silagilmistir. Yasanan bu deneyimler,
ELD kavraminin gelismesinde etkili
olmustur. ELD kavraminin konsept
olarak ortaya konulmasi ve gelistiril-
mesi 1960 ortalarina rastgelmektedir.
1965'den baslayarak savunma sanayii
projelerinde sistemin performansi
kadar desteklenebilirliginin de 6nemi
anlasilmis ve ELD faaliyetleri yaygin-
lagtirilmigtir. Bu asamada ELD faali-
yetleri sistemin operasyonel faaliyet-
lerine ve envantere girisine konsantre
olmaktadir. Bu yaklasimda destekle-
nebilirlik hedeflerinin tasarima nasil
yansitilacag: belli olmadig: i¢in, uzun
siire tasarimin Olgiilebilir hedeflerle
nasil etkilenecegi izerinde ¢alismalar
yapilmuistir.

1980’lere kadar tasarimin sistem
omiir devri tizerindeki etkisine girdi-
nin nasil yapilacagi tam olarak netles-
tirilememis, 1980 sonrasinda ise ELD
faaliyetlerinin  tasarim asmasinda

baslatilmasi ve tasarim etkisine girdi
yapilmasi i¢in Lojistik Destek Analiz
(LDA) uygulamalar1 basglatilmistir.
Guniimiizde ELD faaliyetleri sistemin
tasarim asamasindan baslayarak, ge-
listirme, test, tiretim, envantere giris,
kullanim, ve devreden ¢ikis asamala-
rina kadar devam etmektedir.

ELD faaliyetlerinin tasarima etkisi-
nin saglanmasi i¢cin LDAlerini ta-
nimlayan, bu analizlerin uygulama
yontemlerini ve detaylarini olusturan
yaygin kullanimdaki standart MIL-
STD-1388 1A ve 2Bdir. Destekle-
nebilirlik hedeflerinin 6l¢iilebilir bir
sekilde tasarima yansitilmasi icin
yiriitilen ve ELD faaliyetleri ile ayni
anda ilerleyen en 6nemli diger faaliyet
ise giivenilirlik, hazir olma ve idame

Tablo-1. ELD, LDA ve RAM iliskileri

ELD Elemanlari

- Tasanm Etkisi, 100-  Program Planlama MIL-STD-1388-2B
- Bakim Plani, 200 VGe Kontro:) .
- - Gorev ve Deste 104~ Farki iligkili Tablo,
- Insan Gicti ve Personel, Sistemlerinin Tanimlanmasi 518- Data Elsmanl,
- Yedek Parga ve lkmal Destegi, 300-  Alternatiflerin ve 48 Sonug Rapor Formatindan
Degerlendirilmesi izlerini
- Destek ve Test Ekipmanlari, T Loj?stik ik olusan LDA analizlerinin kayitlari

- Teknik Veri ve Manueller,
- Egitim ve Egitim Destekleri,

- Bilgisayar Kaynaklan Destegi,

Kaynaklarinin Belirlenmesi
500- Desteklenebilirlik
Degerlendirmesi

edilebilirlik (RAM: Reliability, Avai-
lability, Maintainability) analizleridir.
Burada RAM analizleri i¢in kullanilan
standartlara deginilmeyecek ancak
LDA igerisindeki veri alig veris stireci
anlatilacaktir.

MIL-STD-1388 1A LDA faaliyetle-
rinin basariyla gerceklestirilebilmesi
icin ihtiya¢ duyulan gorevleri tanim-
larken, MIL-STD-1388 2B LDA faali-
yetleri ve RAM faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan verilerin sistematik ola-
rak kaydedilmesi, depolanmasi, islen-
mesi ve rapor edilmesi gibi faaliyetler
icin gereken ortami tanimlamaktadir.

ELD elemanlari, LDA ve Lojistik Des-
tek Analiz Raporlar1 ve RAM faaliyel-
teri arasindaki iliski asagidaki tabloda
ozetlenebilir (Tablo-1).

MIL-STD-1388-1A ve 2B
Standardinda Yiiriitiilen
Faaliyetlerde RAM Girdi ve
Ciktilar:

LDA girdi ve ¢iktilarin1 anlamak i¢in
giivenilirlik, idame edilebilirlik ve ha-
zir olma unsurlarinin 6ncelikle belir-
tilmesinde fayda vardir. Her ne kadar,
ELD elemanlarinin olusturulmasinda
test edilebilirlik gibi ¢ok farkli ana-
lizler yapiliyor olsa da, bu asamada
RAM analizlerine konsatre olarak
ELD siireg akisina 6rnek verilecektir.

Giivenilirlik: Sistemin belirlenmis
kosullar altinda, belirli bir siire bo-
yunca kendisinden beklenen faaliyet-

Lojistik Destek Analizleri (LDA)
MIL-STD-1388-1A

Lojistik Destek Analiz Kayitlan
(LDAK)

ve raporlaridir.

4

- Tesisler,
- Paketleme, Depolama, Tasima,
- Ulastinlabilirlik

T
4

Giivenilirlik, Hazir Olma ve idame Edilebilirlik Faaliyetleri

- Sistem Givenilirlik Ozellikleri (Hata Oranlari, ....)

- Uriin idame Edilebilirlik Ozellikleri ( Ortalama Onarim Stiresi,..)

- Sistem Hazir Olma Ozellikleri (Operasyonel Hazir Olma, ..) J

Savunma Sanayii Glindemi

23




24

leri hata ile karsilasilmadan yerine
getirme olasilig1 olarak tanimlanabilir.
Sistem ve alt sistemlerinin hata oran-
larinin 6lgiilebilir metriklerle ortaya
konulmas: ve hata oraninin istenen
hedeflere gore gelistirilmesi icin yi-
rittillen faaliyetleri icermektedir. Gii-
venilirlik analizleri i¢in kullanilan en
temel parametreleri Arizalar Arasi
Ortalama Stire (MTBF), Kritik Ari-
zalar Arasi Ortlama Sire (MTBCEF),
Hata Orani (\), Hataya Kadar Ortala-
ma Stire (MTTF) ve Guvenilirlik (R)
olarak 6zetleyebiliriz.

Bu makalede sadece Hata Orani ve
MTBF parametrelerinin kullanimi-
na o6rnek verilecektir. “Hata Orani =
Hata Adedi / Sistemin Toplam Calis-
t1g1 Siire” olarak basitce tariflenebilir.
MTBE, sabit hata oranlar: icin hata
oraninin tersidir. Ornek verecek olur-
sak 100 saatlik bir calisma stiresinde
sistem 5 adet hata vermisse, sistemin
hata orani 5/100 = 0,05 hata/saat ve
MTBF1i 20 saat olacaktir. Eger siste-
min bir yil icerisinde kullanim siiresi
500 saat ise, bir yil icinde 500x0,05 =
25 hata vermesi beklenebilir.

Sistem icerisindeki her alt birimin
benzer hata oranlari, isletim oranlar
belirlenerek, hangi alt sistemin yedek
parcasinin bulunmasi gerektigi, hangi
hatalarin kritik olacag: ve hangi ba-
kim gorevlerinin yirttlecegi tasarim
asmasinda belirlenebilmektedir.

Sistemin giivenilirlik parametleri; sis-
temin gorev profili, cevre kosullar,

Hata Orani Yiikleme Orani iligkisi

Cok Yiksek
Stres

Hata Orani >

Yiksek Stres

Orta Stres

_/

Dusuk Stres

»
'

Omur

Grafik-2: Hata Oraninin Sistem Kullaniminda
Yiikleme Orani ile lligkisi
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sisteme ait alt sistemlerin gorev esna-
sinda calisma oranlari, sistemin isle-
tim ve bakim planlar1 (6nleyici bakim-
lar guivenilirligi iyilestirmektedir) ve
sistemin tasarim ve kalitesine baghdur.

Gorildugi gibi kullaniciya ait olan
gorev profili, cevre sartlar1 ve kulla-
nim oranlari gibi bilgiler bu analizler
icin en temel girdi olmaktadir. ELD
faaliyetleri esnasinda bu parametler
LDAda kullanilmakta ve Lojistik Des-
tek Analiz Kayitlarina (LDAK) giril-
mektedir

Givenilirlik  disiplininde uygulama
ve dogru verilerin elde edilmesi uzun
yillar isteyen bir siirectir. Tasarim
asamasinda tahminlere dayali olan
MTBF degerlerinin, testlerde ve kul-
lanim esnasinda toplanacak verilerle
dogrulanmasi gerekmektedir.

Bu esnada kullanicinin elindeki ben-
zer sistemlere ait gecmis verilerin
ve gorev profilinin LDA‘lerine dahil
edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Ornek verecek olursak, (Grafik-2)de
ayni sistemin farkli yiikleme sartla-
rinda hata oraninin nasil artabilecegi
gortilmektedir. Termal bir kameranin
MTBF’inin 2000 saat oldugunu diisii-
nirsek, senede 10 saat kullanilan bir
termal kamera i¢in yillik yedek parca
tutma ihtiyaci ve diizeltici bakim ih-
tiyaci kisith olacaktir, ama yilda 4000
saat kullanilmasi gerekiyora 2 adet
yedek parga tutulmasi ve 2 kez dii-
zeltici bakim yapilmasi gerekecektir.
Bu durumda maliyet artacag: gibi, bu
faaliyetlerden dolay: sistem kullanim
orani da dusecektir.

Tasarim baglamadan Once sistemin
hazir olma hedefinden ya da eldeki
mevcut sistemlerin giivenilirlik verile-
rinden yola ¢ikarak bir giivenirlik he-
defi belirlenmektedir. Sistemin MTBF
degeri, tasarim degisiklikleri, kalite
iyilestirmeleri, 6nleyici bakimlar gibi
faaliyetler ile proje boyunca iyilesti-
rilebilir. Dolayisi ile sistemin kulla-
nimina dair bilgileri desteklenebilirlik
hedefleri i¢in ¢ok kritiktir.

Idame Edilebilirlik: Sistemin hata
vermesi durumunda hizli, kolay ve
minimum maliyette onarilmasinin

tasarima aktarilmasi i¢in idame edile-
bilirlik analizleri yapilmaktadir. Giive-
nilirlik sistemin hatasiz olmasini sag-
lamak i¢in tasarima girdi saglarken,
idame edilebilirlik hatanin olusmasi
durumunda, bu hatanin minumum
siire zarfinda giderilmesi i¢in belir-
lenen esaslarin tasarima yansitilma-
st icin yuritilmektedir. Bu analizler
ekipman, personel, techizat ihtiyaglar:
gibi destek gereksinimleri konusunda
girdi saglayabilmektedir.

Sistemin hazir olma hedeflerinden ve
var olan benzer sistemlerden yola ¢i1-
karak st seviyede yil icinde ne kadar
toplam bakim gerektigi hedef olarak
belirlenebilir. Bu hedef alt sistemlere
giivenilirlik analizlerinde oldugu gibi
yansitilabilmektedir.

Idame edilebilirlikte bir cok paramet-
re bulunsa da burada sadece en ¢ok
kullanilan “MTTR Ortalama Tamir
Stiresi” tzerinde Ornek verilecektir.
MTTR disinda MMH/MA (Bir bakim
icin ihtiya¢ duyulan ortalama adam
siire), Mpt (ortalama onleyici bakim
stiresi) ve MAX_ . (izin verilen en
uzun onarim siiresi) gibi parametreler
de tasarimda kullanilmaktadir.

MTTR sistemdeki tiim alt sistemlerin
belirlenen gorev stiresi igerisinde ihti-
ya¢ duyacag diizeltici bakim siireleri
toplaminin, tiim alt sistemlerin ariza
oranlar1 toplamina bolimii ile hesap-
lanmaktadir. Sistemin yillik ne kadar
duizeltici bakim ihtiyaci olacagini be-
lirtmektedir. Ornek vercek olursak,
iki tane 0,05 hata oranina sahip alt
sistemlerden olusan bir ekipman da,
birinci alt sistem degisim siiresi 1 saat,
ikincisi 2 saat olursa MTTR = (0,05x1
+0,05x2) /(0,05+0,05) = 1,5 saat ola-
caktir.

Eger sistemin hata orani 0,05, yillik
kullanim siiresi 100 saat ve bakim i¢in
ihtiya¢ duyulan ortalama adam saat
1,5 saat ise, o sistem icin 1 yil icinde
“100*0,05*1,5*1,5 = 11,25” saat ba-
kim geregi vardir. Eger bu sistemden
50 adet mevcutsa 562,5 saatlik adam
bakim ihtiyaci olacaktir. Benzer se-
kilde ne kadar yedek parca, ekipman,
personel, egitim gerekecegi gibi ELD




Karsilastirma Analizi (LDA 203 Numaral Gorev)

Mevcut Sistem Ozgiin Tasarm

MTBF 100 saat %20 iyilestirme
MTTR 25 saat % 15 azaltma

Ao %75 %90

Gorev Profili
Kullanici

Kullanim Oranlar
Isletim Sureleri ( Bakim, Isletim, ALDT vb.)
Cevre Sartlar
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Hata
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Sekil-3. MTBF Hedefinin Tasarima Yansitilmasi

elemanlarinin ihtiyaclar1 hesaplana-
bilmektedir. Buradan yola ¢ikarakta
omiir devri maliyeti hesaplamalarina
girdi saglanabilmektedir.

Hazir Olma: Bir sistem kullanima
girdiginde kendisinden gorevi yerine
getirmesi beklenmektedir. Kullanici-
nin bakisinda bir sistemin iyi olarak
degerlendirilmesi  oncelikli olarak
sistemin ihtiya¢ duyuldugunda kul-
lanima hazir olmasi ile 6l¢tliir. Dola-
yist ile sistemin kullanima hazir olma
orani bu asamada biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Hazir olma, giivenilirlik
ve idame edilebilirlik ile beraber de-
gerlendirilir ve bir birlerine baghdur.
Genelde hazir olma hedefinden yola
cikarak sistemin giivenilirlik ve idame
edilebilirlik hedefleri olusturulabilir.

Hazir olma parametleri, “Operasyonel
Hazir Olma (Ao)’, “Kazanilmis Ha-
zir Olma (Aa)” ve “Tasarimsal Hazir
Olma (Ai)” olarak ifade edilmektedir.

Kullanici agisindan operasyonel ha-
zir olma en oOncelikli hedefdir. Bu
konuda data mevcut degilse var olan
sistemdeki veriler degerlendirilerek
bir hedef olusturulabilir. Dolayisi ile
kullaniciya ait lojistik gecikmeler,
var olan sistem diizeltici ve onleyici
bakim siireleri ile ilgili bilgiler ana-
liz edilebilir ve asagida bahsedilecek
MIL-STD-1388-2B'de yer alan A ve B
Tablolar1 doldurulabilir. Lojistik sii-
reler yedek parca gecikmeleri, destek
ekipman gecikmeleri, personel ge-
cikmeleri, tesis gecikmeleri, tasinma
gecikmeleri ve yonetim gecikmeleri-
ni icermektedir.

Burada basit bir 6rnek vermek gere-
kirse bir sistemin 12 saatlik bir ope-
rasyonu %99 basari oraninda %90
operasyonel hazir olma hedefi ile
yerine getirmesi istenirse ve dnleyici
bakim siireleri ve lojistik gecikme sii-
releri de belirli ise, bu bilgilerden yola
cikarak sistem MTBF ve MTTR he-
defleri belirlenebilir ve tasarima gir-
di saglanabilir (Sekil-3). Bu noktadan
yola c¢ikarak RAM faaliyetleri ile ELD
faaliyetlerinin beraber nasil ytrtldi-
giine asagida 6rnek verilecektir.

Yiiriitiilen Faaliyetlere Bir
Ornek

Guvenilirlik, ozellikle tamir etmesi
mimkiin olmayan ve bir defa kulla-
nildiktan sonra kullanilmayan sistem-
ler icin kullanicinin en 6nemli para-

metresidir (fiize sistemi gibi). Hazir
Olma, ozellikle stirekli kullanim ge-
rekiren ve minumum bakim ihtiyaci
olacak sistemler icin kullanicinin en
onemli paratmetresidir (radar sistemi
gibi). Tank gibi sistemlerde ise hem
giivenirlik hem de hazir olma biiytik
Onem tagimaktadir.

MIL-STD-1388-1A ve 2B, oncelikle
kullanicidan alinacak bilgiler ile ELD
faaliyetlerinin baslatilmas1 esasina
dayanmistir. Burada amacg basittir,
once kullanicinin ELD’den bekledigi
hedefler belirlenmekte, daha sonra
Olciilebilir desteklenebilirlik hedefleri
tasarima yansitilmaktir. Kullanicinin
Ol¢iilemeyen ELD hedefleri de olacak-
tir. Mesala var olan mevcut alt yapi-
nin kullanilabilmesi, mevcut personel
kalifikasyonundan daha iist seviye bir
personel ihtiyacinin gerekmeyecek ol-
masi, mevcut teknik manuel esaslari-
na uyum gibi. Asagida 6l¢iilebilir ELD
ve RAM faaliyetlerinin akis semasi ile
basit bir 6rnegini vermeye calisacagiz.

Birinci Asama (Hedef): MIL-STD-
1388-1A, 200 serisi gorevlerde, dnce
kullanic1 ile birlikte hedeflerin ve
desteklenebilirlik verilerinin olustu-
rulmasini 6ngoriir. Bu gorev asagida
anlatilacak tiim gorevlerin baslamasi
icin gerekli hedeflerin olusturulmasi
sathasidir. Dogas1 geregi her perfor-
mans hedefinde oldugu gibi, hedefi
olmayan bir ELD faaliyeti anlamsizdur.
MIL-STD-1388-2B'de hedef olustur-

SISTEM

A=60X10°

MTBF = 16666 sa
MTTR = 20.8 dk

. !
ALT SISTEM

ALT SISTEM

ALT SISTEM

A=20X10°
MTTR = 20 dk

A=15X10°
MTTR = 30 dk

A=25X10°
MTTR = 16 dk

v | v
KOMPONENT KOMPONENT

A=25X10° A=5X10°
MTTR = 15 dk MTTR = 20 dk

Sekil-4. MTBF ve MTTR Hedef Dagitimi Ornegi
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ihtiyag?

[

Kullanici
Mevcut Durum

Standardizasyon \

=

Gecmis Deneyimler
Ogrenilen Dersler

Gorev 204

Gecmis Deneyimler
Ogrenilen Dersler

Gereksinimleri ve

Sekil-5. 200 Serisi Gorevler

ma asamasinda kullanici ile dolduru-
lan A ve B tablolar1 bu hedefe yonelik
olarak kullanilmaktadur.

Sisteme ait desteklenebilirlik hedefleri
belirlendikten sonra (MTBF, MTTR,
vb), en alt kirilima kadar bu hedefler
dagitilarak RAM faaliyetleri ile sis-
temin MTBF ve MTTR hedefleri ta-
sarima yansitilir (Sekil-4). MTBF ve
MTTR hedefleri i¢in sistemin dayani-
my, kalitesi, yedeklemesi, sistemlerin
modiiler ve kolay sokilir yapilmasi,
ulasilabilirligi, kullanilan baglant: tip-
leri gibi tasarim faktoreleri gelistirile-
bilir. Bu asamadan sonra Hata Mod-
lar1 ve Kritiklik Analizi (FMECA) ve
Guvenilirlik Merkezli Bakim (RCM)
Analizi caligmalari da paralel olarak
baglatilir. Bu ¢aligsmalar, hata tipleri-
nin, kiritikliklerinin, duzeltici ve on-
leyici balkimlarin belirlenmesi igin
onemli faaliyetlerdendir. Bu ornek-
te FMECA ve RCM faaliyetlerinden
bahsedilemeyecektir.

ikinci Asama (Analiz): Sistemin hata
oranlar1 belirlendikten sonra, siste-
min gorev profiline gore yillik balum
ihtiyaclar1 belirlenebilir. Asagidaki
ornekte gorev profiline gore her alt
sistemin yilda ka¢ saat ortalama dii-
zeltici bakim ihtiyaci olacagi (MTTR)
hesaplanabilir.

Uciincii Asama (ELD Elemanlari):
Ornek vermek gerekirse Motor icin
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Desteklenebilirlik

Destek Sistem
Gereksinimleri

Tasanm
Gereksinimleri

MTTR verisinin 2 saat oldugunu farz
edelim ve diger tum sistemlerdeki
MTTR verilerinin de belirlendigini
dustinelim. Bu sayede bir tank sistemi
icin gereken bakim siiresi asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

MTTR = 2 (motor) + 1,2 (atis kont-
rol) +.. = 240 saat. Kullanimda 41
tank oldugunu farz ederek 41x240 =
9840 saat diizeltici bakim gerekecegi
hesaplanabilir. Giinde bir personelin
5 saat bakim yapabildigini, ve yilda

200 giin ¢aligabildigini farz ederek 41
tank icin yilda 10 personelin diizeltici
bakim icin gerekecegi hesaplanabil-
mektedir. Benzer hesap yontemleri ile
ne kadar yedek parca gerekecegi, ne
kadar destek ekipmani, techizat ge-
rekecegi gibi ELD elemanlarina girdi
olacak veriler elde edilmis olacaktir.

MIL-STD-1388-1A ve 2B Girdi
ve Ciktilar:

Simdiye kadar anlatilan 6rnekler ELD
faaliyetlerinde tasarim siirecinin kul-
lanict hedeflerini anlayarak baslatil-
mas1 ve tasarima nasil yansitilarak
ELD elemanlarina girdi yapacagini
gostermek tizerine kurgulanmisti. As-
linda siire¢ ¢ok karisik ve detaylidir.
MIL-STD-1388-1A ve 2B standardari
LDAllerinin yiiriitiilmesi icin kullani-
lan en yaygin standartlardur.

MIL-STD-1388-1A Lojistik Destek
Analizinin proje boyunca yapilacak
olan faaliyetlerini icermektedir. Bu fa-
aliyetler 5 ana gurup olarak asagidaki
sekilde yiiriitiilmektedir.

100- Program Planlama ve Kontrol:
Proje baslangicindan sonuna kadar
yuritilecek tium siireclerin tarif edil-
mesidir. Lojistik Destek Analizinin
hangi plana gore yiiritilecegi, hedef-

. N\
GOREV 201: KULLANIM CALISMASI
GIiRDI ALT GOREV CIKTI
Gérev 201.2.1
" A Desteklenebilirlik
Gorev_ Klulle_\nlm [ @ Faktorlerinin Belirlenmesi
Bilgileri
Gorev 201.2.2
Saha Ziyaret
Yerleri Nicel Verilerin
Dokimante Edilmesi
Veri Gorev 201.2.3
Gereksinimleri
Saha Ziyaretlerinin
Gergeklestirilmesi
Diger Kullanilabilir i Kull cal
Bilgiler Gérev 201.2.4 > ullanim Galismasi
g Raporu
Rapor Hazirlama
Onceden Yapilmig Rapor Giincelleme
iligkili Analizler > Giincellenmis
Rapor
. J

Sekil 6. 201 Seri Gorevler Girdi ve Ciktilar:




lerin g6zden gecirilme ve kontrol sii-
regleri tariflenmektedir.

200- Gorev ve Destek Sistemlerinin
Tanimlanmast: Sistemin kulanim ama-
c1 ile ilgili desteklenebilirlik faktorleri-
ninin belirlemesi ve yukarda ornekte
verilen hazir olma, giivenilirlik gibi
hedeflerin olusturulma stireci olarak
Ozetlenebilir. ELD'nin diger tium siirec-
lerinin yiirttilmesi i¢in bu agamanin
tamamlanmast gerekmektedir (Se-
kil-5). Bu yazida yer kisitindan dolay:
sadece bu gorevle ilgili girdi ve ¢ikt1
detaylar1 verilecektir. 200 numalari alt
gorev kullanici ile yapilacak ¢aligmalari
icermektedir. Bu siire¢ Kullanici ile ¢a-
ligmalar1 ve gerektiginde saha ziyaret-
lerini kapsamaktadir (Sekil-6).

Hazir olma, MTBE, MTTR hedefleri,
kullanim profili, destek ihtiyaclar1 gibi
ELD hedefleri bu calismanin icerisinde
olusturulmaktadir. Kullanicinin bakim
konseptinde istedigi destek diizeyi ve
desteklenebilirlik hedeflerinin olustu-
rulmasi tamamlandiktan sonra diger
gorevlerin icrasi baglatilmaktadir.

300- Alternatiflerin Degerlendirilme-
si: 200 Seri gorevlerin tamamlanmasi

Gorev Sahasi ihtiyaclari /
Alternatifleri
o~

Program
Baslatma

sonrasinda yapilan analizler ile her alt
sistem alternatifi icin isletim ve destek
fonksiyonlar1 bu asamada belirlen-
mektedir. Maliyet, performans, hazir
olma gibi desteklenebilirlik kriterleri-
ne en uygun destek sisteminin tarifi
bu faaliyetler ile yapilmaktadur.

400-Lojistik Destek Kaynaklarinin
Belirlenmesi: Tasarlanan yeni siste-
min kullanim esnasinda lojistik destek
kaynak gereksinimleri ve destek plan-
lar1 bu asamada tamamlanmaktadir.

500-Desteklenebilirlik ~ Degerlendir-
mesi: Desteklenebilirlik gereklerinin ve
proje sonu genel degerlendirmelerin
yapilmasi faaliyetlerini icermektedir.

Tablo-2: MIL-STD-1388-2B Tablolar

MIL-STD-1388 2B standardi MIL-
STD-1388-1A standardinda tanimla-
nan LDA faaliyetleri sonucunda or-
taya ¢ikan verilerin kayit igslemlerini
tanimlamaktadir. 104 adet birbiriyle
iliskili tablo bulunmaktadir. Bu tab-
lolarin olusturulmasi sonrasinda 48
adet rapordan olusan Lojistik Destek
Analiz Raporlar1 hazirlanmaktadir.
Bu raporlarin tablolara gore dagilimi
(Tablo-2)’de verilmistir. 201 numarali
kullanim ¢alismasi sonucu elde edilen
A ve B Tablolar: ile Kullanic bilgileri
dogrultusunda olusturulan destekle-
nebilirlik hedeflerinden sonra devam
edecek ELD siireci (Sekil-7)da goste-
rilmektedir.

X Talolani  : Gapraz Fonksiyonel Ozellikler,

A Tablolarn : Isletim ve Bakim Ihtiyaclari

B Tablolari : Guvenilirlik, Hazir Olma, idame Edilebilirlik, Ariza Modlari,
Etkiler ve Kritiklik Analizi; ve idame Edilebilirlik Analizi

C Tablolari : Gérev Envanteri, Gérev Analizi, Personel Ve Destek inhtiyaglari

J Tablolar : Tasinabilirlik Muhendislik Analizleri

E Tablolan : Destek Ekipmani ve Egitim Malzemelerine iligkin ihtiyaclar

U Tablolari : Test Altindaki Birim Gereksinimleri ve Gerekceleri

F Tablolar : Tesisler lle llgili Hususlar

G Tablolari : Personel Becerileri ile ligili Hususlar

H Tablolar : Ambalajlama Ve Tedarik Ihtiyaclari

Gorev ve Destek Sistem Konseptleri —» FOX::'&:FI

Dékiimani
| I
301 ¢
Gorev, Donanim,
202 Yazilim ve Destek
201 Goérev, Donanim, - dSiségmi
Karsilagtirmali Yazilim ve Destek andardizasyonu
Kull > Calismasi > Sistemi
(ET T Standardizasyonu
Calismasi
302
GOREV T 205 Destek Sistemi
i i v ifleri
ANALIZLERI oreioct | Desteklenebilirlik —> Alternatifleri
argilagtirmali v ve
’ Analizler 27 Destekienebilrlik l
Karsilagtirmal ile ilgili Tasanm 303
Analizler orleri
Faktorleri Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
v ve
204 Karsilikli Yararlar
> Teknolojik Analizler
Olanaklar
) . 501 W
DEGERLENDIRME
VE Desteklenebilirlik,
DOGRULAMA L) TestDegerlendirme
GOREVLERI ve Dogrulama

Sekil-7. Entegre Lojistik Destek Gorevleri ve Siire¢ (MIL-STD-1388-1A)

Savunma Sanayii Glindemi
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Sonug:

Entegre Lojistik Destek, savunma
sanayii projelerinin basarisi icin en
onemli kriterlerden biridir. Bu faaliye-
ti stirdiirmek icin kullanilan standart-
larin ve ELD uygulmasinin savunma
sanayii projelerinde yayginlastirilarak
kullanimi gerekmektedir. Bu sayede

yerli sanayimizin urettigi sistemler
Tirk Silahli Kuvvetlerinin maksimum
kullanim oranimni minumum mali-
yet ile desteklemesini saglayacak ve
sanayimizin diinya c¢apinda rekabet
glicini arttiracaktir. Bu faaliyetle-
rin en temel adimi kullanici ile proje
basinda olcilebilir desteklenebilirlik
hedeflerinin konmasi olacaktir. Pro-

je boyunca bu hedefler dorultusunda
tasarim calismalarinin  yiriitiilmesi
basariy1 sansa birakmayacaktir. Uret-
mis olduklar1 savunma sistemleri icin
desteklenebilirlik hedefi olmayan veya
bu hedefi yakalayamayan proje ve fir-
malarin savunma sanayiinde gelecegi
olamayacag asikardur.

Kaynaklar

AR o S o

Biilent KESLI

Ciineyt TUNA

MIL-STD-1388-1A, Logistic Support Analysis
MIL-STD-1388-2B, DoD Requirements for a Logistic Support Analysis Record
Integrated Logistics Support Handbook, 3rd Edition, James V. Jones

Supportability Engineering Handbook, James V. Jones
System Engineering Management, 4th Edition, Benjamin S. Blanchard

Biilent Kesli, 1973 yilinda Almanya'da dogdu. 1995 Yilinda Orta Dogu Teknik Uniiversitesi
Makine Miihendisligi boliimiinden mezun oldu. 2004 Yilinda Bogazici Uniiversitesi Makine
Miihendisligi Master programini tamamladi. 11 yil Ford Otosanda Uriin Gelistirme'de, Hafif
ve Agir Ticari Araglar ile ilgili bir cok uluslararasi projede Sasi, Arag ve Proje Mithendisligi g6-
revlerinde birim yoneticilikleri yapti. 2009 yili itibari ile OTOKAR'da ALTAY Tank projesinde
Tank Uriin Teknik Yonetim Miidiir’i olarak gérev almaktadir. Evli bir cocuk babast olup, iyi
diizeyde Ingilizce ve Almanca bilmektedir.

Ciineyt Tuna, 1971 yilinda Ankarada dogdu. 1995 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi

bilmektedir.

Aralik 2009

Fizik Bolumi'nden mezun oldu. 11 yil ROKETSAN'da Tedarik Kontrol ve Kalite Mithendis-
ligi ve sonrasinda gesitli savunma sanayii projeleride Bas Miithendis olarak gorev yapti. 2008
yilindan itibaren ALTAY Projesi kapsaminda OTOKAR firmasinda Entegre Lojistik Destek
Birim Yoneticisi olarak gérev yapmaktadir. Evli ve bir cocuk babasi olup, iyi diizeyde Ingilizce






