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Giris

Savas gemileri ortalama 30-40 yillik
bir 6miir distinilerek tasarlanir ve
insa edilir. Uzerlerinde yiiksek giive-
nilirlikli gii¢ sistemlerinin yaninda,
karmasik elektronik sistemler ile si-
lah sistemleri de iceren birgok sistem/
cihaz bulundurur. Geminin konfi-
giirasyonunu olusturan bu sistem ve
cihazlarin 6miirleri boyunca birbirle-
riyle etkilesim halinde ve uyum i¢inde
calismasi saglanmalidir. Savas gemisi,
omrii boyunca rastgele zamanlarda
cikabilecek gorev ihtiyaclar icin hazir
bulundurulmalidir ve tim bunlarin
en diigiik maliyetle gerceklestirilmesi
gerekir.

Bu nedenle gemi tedariginde, perfor-
mansinin istenen diizeyde olmasinin
yaninda, bu performansin geminin
omrit boyunca idame edilebilmesi/
desteklenebilmesi ile sahip olma, is-
letme ve idame maliyetleri de goz
ontinde bulunmalidir. Yapilan arastir-
malarda, bir suiistii savas gemisi dmiir
devri maliyetinin %64’ini isletme ve
destek maliyetlerinin olusturdugu tes-
pit edilmistir (Grafik-1).

Destegin 6nemi, 2. Diinya Savas! ile
ABD’de giindeme gelmeye baslamig
ve 1960’larda desteklenebilirligin bir
sistem icin en az performans ozellik-
leri kadar 6nemli oldugu fark edilerek
resmi calismalar baglatilmigtir.

Tum destek hedeflerini dikkate alan
bir metodolojinin  olusturulmasi,
1980’leri bulmustur. Bu metodolo-
ji; maliyet, performans ve destekle-
nebilirlik arasindaki optimum den-
geyi saglamak icin gerceklestirilen
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Grafik-1: Sulistii Savas Gemilerinde Omiir Devri Maliyeti Dagiimi (Kaynak: NAVSEA)

faaliyetlerdir. Lojistik Destek Anali-
zi (LDA) ve kayitlar1 olarak adlandi-
rilan bu metodoloji, Entegre Lojistik
Destek (ELD) uygulamalarinin 6ziini
olusturmaktadr.

ELD, giinimiizde hemen hemen tiim
biiytik askeri tedarik projelerinde uy-
gulanan, uluslararasi kabul goérmiis
bir analiz metodolojisi ve yonetim sii-
recidir.

Tirkiye'de yakin doneme kadar teda-
rik maliyetini arttiran bir etken olarak
goriilen ve projelerde yer verilmeyen
ELD isterleri, son donem ana tedarik
projelerinin ayrilmaz parcas: olmustur.

ELD’nin Kapsami

ELD, asagida ana elemanlar: verilen
genis yelpazeli ve derinlikli faaliyet ve
konulardan olusur.

ELD’nin ana elemanlar: sunlardir:

« Uriin Konfigiirasyonu,

« Givenilirlik ve idame Edilebilirlik,
» Lojistik Destek Analizi,

« Ikmal Destegi,

» Balkim,

. Egitim,

+ Dokiimantasyon,

» Tesis,

» Paketleme, Ellecleme, Ambarlama
ve Tagima.

Bu noktada, ELD ile dogrudan iligkili
dort ana kavram ortaya cikar. Bun-
larin birincisi, “konfigiirasyon” dur.
Uriin yapisinin émiir devri boyunca
izlenmesi ve diger lojistik analizle-
re taban olusturmasi i¢in hiyerarsik
irtin agacini iceren etkin bir konfi-
giirasyon yonetimi zorunludur. Diger
tcii; “gtivenilirlik” (reliability), “idame
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edilebilirlik” (maintainability) ve “ha-
zir olma”dir (availability).

Guvenilirlik, bir malzemenin belirli
sartlar altinda belirlenmis bir siire i¢in
fonksiyonunu yerine getirme olasiligi-
dir. “Ariza yapmadan ne kadar siire
calisir?” sorusunun cevabidir.

Idame edilebilirlik, 6nceden tanim-
lanmis yontem ve kaynaklari kulla-
narak, onceden tanimlanmis bakim/
onarim seviyelerinin herbirinde, be-
lirlenmis yeteneklere sahip personel
tarafindan bakim yapildiginda, mal-
zemenin onarilabilme/belirli bir du-
ruma getirilebilme yetenegidir. “Ne
kadar hizli onarilabilir? sorusu-
nun cevabidir.

Hazir olma, herhangi bir zamanda ¢i1-
kan bir gérev icin malzemenin hazir
ve islevini yapabilir durumda bulun-
ma derecesinin olciisidiir. “Ihtiyac
duyuldugunda hazir mi?“ sorusu-
nun cevabidir.

” o«

“Giivenilirlik’, “Hazir olma” ve “Ida-
me Edilebilirlik’, Ingilizce basharfleri
ile RAM olarak kisaltilir. RAM analiz-
leri, tasarimi etkileyen, ariza ve bakim
verilerine dayanan, biiyiik oranda is-
tatistiki yontemler iceren ve asagidan-
yukariya (parga-bilesen-cihaz-sistem)
dogru, zaman ve isgiicli yogun analiz-
lerdir.

RAM analizi ile bir sistem ya da ciha-
zin alt bilesenlerinin ariza ve onarim
verileri kullanilarak bu sistemin/ciha-
zin etkinligi (hazir olma durumu) he-
saplanabilmektedir (Sekil-1).

Bunlarin haricinde tasarimi da etkile-
yen (Sekil-2) ve etkin bir bakim plan-
lamasi ile baslangic yedegi se¢imi i¢in
FMECA (Failure Modes, Effects and
Criticility Analysis — Ariza Modla-
r1, Etkileri ve Kritiklik Analizi), RCM
(Reliability Centered Maintenance —
Giuvenilirlik Merkezli Bakim) Analizi
ve LORA (Level of Repair Analysis —
Onarim Seviyesi Analizi), yapilmasi
gerekli analizlerdir. Bu analizler, agir-
likli olarak matematiksel hesaplama
degil, analitik ¢6ziimlemeler icerir. Bu
nedenle biiyiik oranda teknik bilgi ya-
ninda tecriibe de gerektirmektedir.

FMECA, sistemin/cihazin olasi ariza-
lar1, bu arizalarin etkileri ile kritiklik-
lerinin analitik olarak analizidir. RCM
analizi, FMECA ile belirlenen arizala-
rin olusmasini geciktirmek/6nlemek
icin yapilmasi gereken planl bakim-
larin analizidir. LORA, arizali bir ci-
hazin/malzemenin elden ¢ikartilma
kararini destekleyen ya da bu malze-
menin maliyet-etkin onarim seviyesi-
ni belirleyen bir analizdir.

ELD’nin gerceklestirilmesinde kul-
lanilan ana metodolojinin LDA ol-
dugundan daha o6nce bahsedilmisti.
LDA, ABD’nin MIL-STD-1388-1A
dokiimant ile olusturulmus, yukarida
belirtilen analizleri de igeren, birbirle-
ri ile iligkili 5 ana bolimdeki 15 gorev
ve 81 altgorevden olusan bir analiz
sistemidir (Tablo-1). Bu analizlerin
bir kismi, yiikleniciden beklense de
bir kisminin da ihtiyag sahibi makam-
ca yapilmasi gerekir. Ihtiyac sahibi
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makamin yapacagi analiz sonuglari,
yiikleniciden istenecek analizlerin ta-
banini olusturur.

MIL-STD-1388-2B, Lojistik Destek
Analizi Kayitlar1 standard: da bu ana-
lizlerin sonucunda ortaya ¢ikan tiim
destek verilerinin hiyerarsik tirtin ki-
rilimi bazinda, 518 ayri verinin 104
iligkisel tabloda tutuldugu tek bir ve-
ritabanini tanimlar. Tim destek veri-
sinin tek bir veri tabaninda tutulmasi
¢ok 6nemlidir. Bu sayede, ¢ok biiytik
sistemlerin degisiklikleri ile birlikte
etkilesimli olarak yonetilmesi saglanur.

Her ne kadar MIL-STD-1388 seri-
si standartlar yurirlikten kaldiril-
mis olsa da halen yiiriirliikte olan ikizi
Ingiltere’nin Def.Std.00-60 dokiimani
ile birlikte Lojistik Destek Analizi ve
Kayuitlari i¢in en gecerli dokiimandur.

Gemi insa siirecine ELD acisindan ba-
karsak, genel hatlari ile;

B ihtiyacm tam olarak belirlenmesi,




Tablo-1: Lojistik Destek Analizi Gorevleri (MIL-STD-1388-1A)

101 LDA Stratejisi

102 LDA Plani

201 Kullanim Galigmasi
203 Karsistirmali Analiz

204 Teknolojik Firsatlar

301 Fonksiyonel Ihtiyaclar
302 Destek Altarnatifleri

401  Gorev Analizi
402 Ik Kullanim Analizi

100 Serisi Gorevler-Program Planlama ve Kontrol

108 Program ve Tasarim Incelemeleri

200 Serisi Gorevler - Gorev & Destek Sistemlerinin Tanimi

202 Gorev Donanimi Yazilimi ve Destek Sistemi Standardizasyonu

205 Desteklenebilirlik ile ilgili Tasarim Faktorleri
300Serisi Gorevler - Alternatiflerin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi

303 Alternatiflerin Degerlendirilmesi ve Karsilikli Yararlar Analizi
400Serisi Gorevler - Loj. Dst. Kaynak Gereksinimlerinin Belirlenmesi

403 Uretim Sonrasi Destek Analizi
500 Serisi Gorevler - Desteklenebilirlik Degerlendirmesi
501 Desteklenebilirlik Test, Degerlerdirme ve Onaylamasi

«+ Kullanicinin personel profili ile ba-
kim ve kullanim konseptlerinin ay-
rintili olarak tanimlanmasi,

+ Kullanim ve bakim konseptine gore
geminin bakim profilinin belirlen-
mesi,

+ Fonksiyonel konfigiirasyonun be-
lirlenmesi,

+ Uriin konfigiirasyonun teknik ye-
terlilik ve giivenilirlik hususlar: dik-
kate alinarak olusturulmasi (Giive-
nilirlik Blok Diyagrami-RBD), *

» Tasarimda insan faktorleri ile kolay
erisebilirligin dikkate alinmasi, *

+ Balkim gerektiren konfigiirasyon
kalemlerinin parca kiriliminin ¢i-
kartilmasi,

+ Her konfigiirasyon kaleminin kul-
lanim konseptine gore yillik calis-
ma surelerinin belirlenmesi,

o Her konfiglirasyon kalemi icin
bakim gorevlerinin belirlenmesi
(FMECA ve RCM Analizi), *

+ Her bakim i¢in bakim periyodu-
nun, siresinin, usuliiniin, yedek
parca, malzeme, alet, olcii aleti,
personel yetenegi, tesis ve tagima/
ellecleme ihtiyacinin belirlenmesi
(PBS Kartlari), *

o Bakim seviyesinin belirlenmesi
ya da bakim yapip yapmama (el-
den c¢ikarma) kararinin verilmesi
(LORA), *

+ Geminin operasyonel gorevini yap-
masint engelleyen bakimlarin ana-
lizi, *

o Ariza oranlar1 ve balkim sikliklar:
ile cihaz ve parca kritiklikleri dikate
alinarak, istenen siireler i¢in gerek-

li gemi ve sahil stoklarinin belirlen-
mesi,

o Gemi ve gemideki sistemlerin/ci-
hazlarin kullanim ve bakimi i¢in
gerekli yetenek ihtiyact ile mevcut
personel yeteneginin analiz edilerek
egitim ihtiyacinin belirlenmesi ve

+ Teknik dokiimanlarin personel pro-
fili ile bakim ve kullanim konseptle-
rine uygun olarak hazirlanmasi

“wyn

siireclerinden olusur. Burada ile
tanimlanan siirecler, sistem ve destek
tasarimini etkileyen, tekrarlayan 6zel-
likli siireclerdir.

Konfigiirasyonda kendini kanitlamisg
ve/veya destek altyapisi 6nceden olus-
turulmus sistemlerin/cihazlarin kul-
lanimy, siireci ve maliyeti azaltacaktir.

Yukarida bahsedilmemekle birlikte,
demodelik yonetimi de geminin 6miir
devri maliyetini etkileyen ¢ok 6nemli
hususlardan biridir. Ozellikle elektro-
nik sistemler icin demodelik yonetimi
uygulamasi dikkate alinmalidir. Demo-
delik yonetiminde, tireticilerin ve tiike-
ticilerin biling diizeyleri artirilmalidir.
Bu kapsamda, miimkiin oldugu oranda
hazir ticari tiriin (COTS) kullanilmasi
¢oziimii kolaylastirabilecektir.

ELD Isterleri Hazirlanirken
Dikkate Alinmasi Gereken
Hususlar

Savunma sanayii projelerinde, ELD
uygulamalar1 agisindan 6nemli prob-
lemlerle karsilasilmamasi icin asagi-
daki hususlara dikkat edilmelidir.

1. Kullanicinin ihtiyaglarini iyi analiz
etmesi: [htiyaclarin iyi tanimlanma-
masi sonucu alinacak dirin, kullanici-
y1 tatmin etmeyecektir. Net olarak ta-
nimlanmayan ihtiyaclar, belirsizlikler
dogurmaktadir. Belirsizlikler de risk
ve dolayisiyla ilave maliyet dogurmak-
tadur.

2. Kullanicinin kullanim ve bakim
konseptini net olarak belirlemesi:
Kullanim ve bakim konsepti, destek
analizlerinin temelini olusturmakta-
dir. Geminin yillik gorev siiresi, sis-
tem/cihaz bazinda calisma stireleri,
cevre sartlari, bakim seviyesi yetenek-
leri gibi veriler desteklenebilirlik icin
¢ok onemlidir.

3. Alt ytuklenici ve tedarikgilerden ali-
nacak verilerin yeterlilik diizeyi: Des-
tek analizleri i¢in sistem/cihaz ireti-
cilerinden gerek parca seviyesinde ve
gerekse cihaz seviyesinde ¢ok mik-
tarda teknik ve lojistik veri alinmasi
gerekmektedir. Bir¢ok firma, konuya
yabanci olup kiigiik 6l¢ekli alimlarda
isbirligine pek yanasmamaktadur.

4. Projeye uygun ELD isteri kullanil-
masit: ELD isterleri projeye 6zgii ol-
malidir. Ornegin, tasarim ve gelistir-
me projesinin ELD isterleri ile enteg-
rasyon/hazir alim projelerinin ELD
isterleri ayn1 olmamalidir.

5. Analizlerin kapsaminin projeye
0zgli olmasi: Gemi tzerindeki tim
sistem/cihazlar i¢in ayni analizlerin
istenmesi, hem uygulama imkani hem
de maliyet agisindan biiyiik olumsuz-
luk yaratacaktir. Sadece destek verisi
kullanicida olmayan, geminin ana go-
revini etkileyen kritik sistem/cihazlar
icin analiz istenmelidir.

6. Kullanicinin/tedarikginin - destek
vermesi: Kullanicinin elindeki ilgili
istatistiki veriler, standartlar, benzer
sistemi kullanan ya da bakimini yapan
personel tecriibesi, bakim imkan ve
kabiliyetleri, veri yapisi gibi bilgiler,
etkin bir destek altyapisi olusturmak
icin ¢ok 6nemlidir. Bunlar olmadan
yiiklenicinin kendi imkanlari ile yapa-
cag1 calismalar eksik olacaktir.

7. ELD isterlerinin maliyet/etkinligi-
nin dikkate alinmasi: Sézlesmelerde
tek bir ctimle ile gecilen ister, yiiksek
maliyeti yaninda idame edilebilirlik
sorunlari da getirebilir. Ornegin, tiim
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dokiimanlarin Tiirk¢e olmasi seklin-
deki bir ister, 50.000 sayfalik bir gemi
dokiiman hacmi i¢in 1 milyon TL ma-
livet olusturmasinin yaninda etkin ve
idame edilebilir de olamayabilecektir.

Omneriler

ELD, esas olarak ¢ok biiyiik ¢apta veri
yonetimi ve analizi gerektirmektedir.
Bu verinin elde edilmesi de iyi bir alt
yiiklenici yonetimi yaninda kullani-
cinin da dahil oldugu tasarim, satin
alma, planlama, iretim, kalite gibi
tim birimlerin ortak caba ve koordi-
nasyonunu gerektirir. Bu agidan bakil-
diginda, ELD bir ana proje yonetimi
faaliyetidir ve kismen dis alim (out-
sourcing) yapilabilse de ¢ekirdek kad-
ronun insa tersanesinde/makaminda
olmasi gerekir.

Ihtiyac sahibi ve tedarik makami aci-
sindan bakmak gerekirse, 30-40 yil
kullanimi 6ngoriilen gemilerin des-
teklenebilir sekilde tasarlanmasi ve
destek altyapisi ile birlikte tedarik edi-
lebilmesi i¢in s6zlesmelerde ve deger-
lendirme kriterlerinde ELD konula-
rina gerekli ve yeterli agirlik verilme-

lidir. Isterlerinin maliyeti gozoniine
alinarak standart bir ELD s6zlesmesi
yerine, projeye ve ihtiyaclara yonelik
ister belirlenmesi gerekir. Ornegin,
tasarim ve gelistirme projelerinde lo-
jistik analizlerin agirlikli olmasi bekle-
nirken; genellikle hazir ticari sistemle-
rin/cihazlarin entegrasyonunu iceren
insa projelerinde desteklenebilirlik
verilerinin 6ncelikli olmasi gerekir.

Ogzellikle, belirlenen isterler acik ve
net olmali, genel ifadeler icermemeli-
dir. Kullanici ne istedigini tam olarak
ifade etmeli ve yiiklenici de ne tiir bir
taahhiit altina girdigini tam olarak bil-
melidir.

ELD isterlerinin uygun olarak yerine
getirilmesi icin kullanici ile yiikleni-
ci arasinda etkin bir iletisim kanali
kurulmas: ile kullanicinin ilgili im-
kan ve verilerine erisim biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ornegin, ABD askeri
standartlarinin % 90'1na internet tize-
rinden  (http://assists.daps.dla.mil/
quicksearch/) erisilebilmektedir. Ul-
kemizde de benzer uygulamalarin ya-
pilmasinda fayda vardur.

Sonuc

ELD isterleri, konsept asamasindan
itibaren dikkate alinmali ve projenin
ozelligine uygun ELD isterleri, ihtiyac
sahibi tarafindan yapilmasi gereken
analizler sonucu belirlenmelidir. Kul-
lanicinin aktif olarak katilmadigi ELD
siirecleri eksik olacaktir. Gereksiz
olarak istenen ya da net olarak tanim-
lanmayan isterlerin ciddi maliyetler
dogurabilecegi goz ontinde bulundu-
rulmalidir.

Desteklenebilirligin bakim ihtiyac-
lar1 ile arizalara bagli oldugu dikkate
alinarak, kullanilan kritik sistemlerin
ariza ve bakim kayitlari eksiksiz tutul-
mali ve analiz edilmelidir. Miiteakip
sistem secimlerinde ve destek plan-
lamalarinda etkin olarak kullanilma-
11, bu veriye ihtiyaci olan yiiklenicile-
rin kullanimina ac¢ilmalidir.

Unutulmamalidir ki bir sistemin kul-
lanabilmesi i¢in desteklenmesi gere-
kir. Bu destegin kalitesi ve maliyeti,
konsept asamasindan baglayan ELD
yaklasimina baghdir.
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