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Lt
wr

Savunma Sanayii Baskanligl ¢catisi altinda, ilgili tim paydaslarin katilimiyla faaliyet
gostermek Uzere Turk Savunma Sanayii Omur Devri Yonetimi Platformu (TSSODYP)
kurulmustur.

TSSODYP; savunma ve guvenlik sistemlerine iliskin ihtiyacin  belirlenmesi,
sistemlerin tedariki, kullanimi, desteklenmesi ve envanterden cikarmasi safhalarini bir
butun halinde ele alan Sistern Omir Devri Yonetimi ilke ve uygulamalarinin Glkemizde
yayginlastiriimasini ve savunma programlarinin/ projelerinin yuruttlmesinde savunma
ve guvenlik ekosistemini olusturan tum paydaslarca anlayis birligine ulasiimasini
amaclamaktadrr.

Savunma sistemlerinin &mur devri yonetiminde milli buinyemize uygun, Ulkemize
6zgu ¢odzumler Uretmek ve bunlar dokimante etmek gibi dnemli bir misyonu olan
TSSODYP: Baskanlgimiz, Milli Savunma Bakanlgi ve ilgili birimleri, Genelkurmay
Baskanligl, K.K.K.IIigl, Dz.K.K.Iigi, Hv. K.K.Iig1, J.Gn.K.igl, S.G.K.Iig1, EGM, TUBITAK, SASAD ve
savunma sanayii firmalari temsilcilerinin katiimi ile ¢alismalarina devam etmektedir.
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Sistem 6mur devri yonetimi yaklasimi ile; savunma ve guvenlik sistemlerine iliskin
ihtiyacin belirlenmesi asamasindan envanterden cikarma safhasinin sonuna kadar
gorev alan tum kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel sektor firmalarinin sistemlerin
istenilen performans seviyesinde mumkun olan en az maliyetle tedariki, kullanimi ve
lojistik desteginin saglanabilmesiicin gorev, yetki ve sorumluluklari gergevesinde émur
devrinin tamaminda birlikte ¢alismalart dngorulmektedir.

Bu itibarla, savunma ve guvenlik sistemlerine iliskin ihtiyacin belirlenmesinin,
tedarikinin, kullaniminin, lojistik desteginin ve envanterden cikarilmasinin en bastan
uzun soluklu bir program olarak kurgulanmasinin ve lgili birimler aracilig ile sisterm dmur
devri yonetimi faaliyetlerinin ydriatulmesinin faydall olacagl degerlendiriimektedir.

TSSODYP tarafindan son iki bucuk yil icinde gergeklestirilen ¢alismalar ile savunma
ve glvenlik sistemlerinin dGmur devri yonetimine iliskin planlama ve uygulamaya
esas olacak yaklasimlari ortaya koyan 13 adet rehber, iki adet bilgi kitapgigl ve bir
adet terminoloji dokumani hazirlanmistir.  Uygulamalardan alinacak geri bildirimler
ile s6z konusu dokUmanlarin guncellenmesi, gelistirimesi ve dnumuzdeki dbnemde
uygulamaya esas dlzenlemelerin alt yapisini olusturmasi hedeflenmektedir.

TSSODYP calismalarina katki veren ve dokUmanlarin hazirlanmasinda gorev alan
tum paydaslarimiza tesekkurlerimi sunuyorum.

Prof. Do Jomast, Domis—

T.C. Cumhurbaskanligl
Savunma Sanayii Baskan
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OZET

Tehdit algisinda ve savunma konseptinde zamanla meydana gelen degisiklikler,
savunma sistemlerinin d6mur devri maliyetlerindeki artislar, savunma butcelerindeki
kisitlamalar, teknolojidekihizligelismeler, uluslararasirekabet ve ginumuz sistemlerinin
karmasikligl gibi faktorler, kamu ve dzel sektdrin savunma sistemlerinin tedarikine ve
lojistik destegine yonelik faaliyetlerinin planlanmasinda ve icrasinda yeni yaklasimlar ve
buna bagli yeni stratejiler gelistiriimesini zaruri hale getirmistir.

Bunedenle, tedarik edilen sistemlerin kullanimddneminde hedeflenenmuharebeve/
veya operasyon performansinin strdurulebilirliginin ve maliyet etkinliginin saglanmasi
amaciyla sistemlerin dmur devrinde rol ve sorumlulugu bulunan tum paydaslarin
katilimi ile Sisterm Omir Devri Yonetimi yaklasimi gelistirilmistir.

Sistern Omur Devri Yonetiminin temel amaci; meveut durumdaki degisimlere uyum
saglamaktan ziyade gelecekte ortaya cikabilecek degisimleri ongdrmek, belirlenen
hedefler dogrultusunda gerekli dnlemleri alarak degisimleri yonlendirmek ve kontrol
altinda tutmaktir. Harekat ihtiyaclarinin zamaninda ve verimli sekilde karsilanmasi ve
sahip olunan kaynaklarin maliyet etkin kullanimi esastir. Baska bir deyisle, sistem émur
devri yonetimi gelecegi buginden tasarlamak ve planlamaktir.

Bu dokiman; Savunma Sanayii Baskanligl (SSB), Milli Savunma Bakanhginin ilgili
birimleri, Turk Silahli Kuvvetleri (TSK), diger intiyac makamlari ve savunma sanayi
firmalarinda sistem omur devri yonetiminin bir kultdr olarak yayginlastirimasina ve
uygulanmasina yonelik rehber olusturmak amaciyla savunma sistemlerinin d6mur
devrinde rol ve sorumlulugu bulunan ilgili paydaslarin katilimiyla hazirlanmistir.

Lojistik Destek Analizi (LDA); desteklenebilirlik acisindan Griin tasarimini etkilemeyi
amacglayan tasarimin erken asamalarinda baslayip 6mur devri boyunca devam eden
guvenilirligi, kullanima hazir olmayi, idame edilebilirligi, maliyeti ve zaman etkinligini 6n
plana ¢ikaran analizlerden olusan bir surectir.

LDA, sistemin ve bilesenlerinin belirlenmis kullanima hazir olma ve desteklenebilirlik /
surdurulebilirlik ihtiyaclarina ulasilabilmesi amaciyla Urun tasarimi ile destek sistemini/
organizasyonunu entegre eden sistematik ve yinelemeli analizler butdnududr. LDA
sonuglari elektronik veritabaninda dokumante edilir. Lojistikle ilgili doktmante edilen
bilgiler Entegre Lojistik Destek (ELD) fiziksel kaynaklarinin (6rn. is glict ve personel,
yedek parca, egitim, destek ekipmanlari, egitim ve egitim destegi teknik yayinlar vb)
belirlenmesini, optimize edilmesini ve izlenebilirligini saglar.
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1. GENEL
1.1 GIRIS

Bu dokiman, Tirk Savunma Sanayii Omur Devri Yonetim Platformu (TSSODYP)
tarafindan Entegre Lojistik Destek (ELD) faaliyetlerinin merkezinde yer alan Lojistik
Destek Analizleri'nin (LDA) gercgeklestiriimesi ve bu analizler sonrasinda olusturulacak
LDA Kayitlari konusunda rehberlik etmek Uzere hazirlanmistir.

1.2. AMAC

Bu rehberin amaci Ulkemizde yurutulen program/projelerde savunma ve guvenlik
sistemlerinin 6mMUr devri boyunca gerceklestirilebilecek LDA faaliyetlerine yonelik
uygulanmasi dnerilen suregleri, genel gereksinimleri ve bilgi/veri degisim yontemlerini
tanimlamaktir. Rehber aynizamanda ihtiyag makami, kullanicl, idame makami, tedarik
makami, yuklenici, ve diger paydaslar arasinda LDA faaliyetlerinin gergeklestiriimesine
yonelik arayuzleri ortaya koymayi ve LDA ihtiyaclarinin sézlesmelerde en dogru sekilde
tanimlanabilecegi, LDA ciktilarinin neler olabilecegi ve paydaslar tarafindan nasll
kullanilabilecegine dair yol gosterici olmayl hedeflemektedir.

Desteklenebilir Urtnler ve en uygun destek c¢cdzumlerinin maliyet etkin sekilde
gelistiriimesinde 6nemli bir rolt olan LDA faaliyetlerinin trtin dmur devri safhalarina
uygun olacak sekilde yurttulmesi ve proje turl ve buyUkliglne gore uyarlanmasi
gerekmektedir. Bu cercevede, kaynaklarin etkin sekilde kullaniimasi ve yurutllen
faaliyetlerden azami seviyede verim elde edilmesi rehberin birincil amaclari arasinda
yer almaktadir.

Bu doktman, savunma ve guvenlik sektériinde gérev alan tim paydaslarin Lojistik
Destek Analizleri ve Kayitlari faaliyetlerinde rehberlik etmek Uzere hazirlanmistir.

1.3. KAPSAM

Bu rehber:

- Savunma ve guvenlik projelerinde/programlarinda yurutulecek lojistik destek
analizleri ve yontemleri hakkinda bilgiler,

- LDA suregleri ve gereksinimleri,

- Analiz sonuclarinin nasil degerlendirilecegi ve maliyet-etkin bir ¢ézime nasll
ulasilabilecegine dair kilavuz bilgiler,
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. LDA ve desteklenebilirlik miihendisligi disiplinleri (Orn. glivenilirlik, idame edilebilirlik,
test edilebilirlik, stirdurtilebilirlik, kullanima hazir olma) arasindaki ara yuzler,

. LDA ve diger ELD elemanlari (ikmal destek, teknik veri, egitim ve egitim destegi vb.)
arasindaki ara yuzler,

- LDA sUrecinin nasil uyarlanacagina dair genel ilkeler,

hakkinda bilgiler icermektedir.

1.4. REHBERIN KULLANIMI

Bu dokUman savunma ve glvenlik projelerinde/programlarinda kullanilabilecek
LDA surecinin ve metodologjisinin ana hatlariyla tanimlanmasi amaciyla 5 bolimden
olusmaktadir:

- Ik bolum; giris, amag, kapsam, referanslar gibi genel bilgileri icermektedir; ayrica
terim ve kisaltmalar da bu bélumun igindedir.

- Ikinci bolimde, lojistik destek analizleriile ilgili genel bir bilgilendirme yapilmaktadir.

- UcUincll bolimde; sistem tasariminin ayrilimaz bir pargasl olan desteklenebilirlik
kavrami ve desteklenebilirlik iliskili tasanm faktorlerinin hangi asamalarda
degerlendiriimesi gerektigi hususlarina yonelik aciklayici bilgiler yer almaktadir.

- Dorduncu bélumde, herhangi bir projenin baslangic asamasinda ihtiya¢c makami
ve yuklenicinin LDA gereksinimlerinin  belirlenmesine iliskin nasil anlasmaya
varacaklarina yonelik izlenecek yol yer almaktadir,

- Besinci bolumde, yuklenici ve musteri uygun desteklenebilirlik seviyesine erismek
icin gerceklestiriimesi gereken faaliyetlerin tanimlandigi LDA sureci agiklanmaktadir,

- Altincl bolumde, tasarima etki/tasarim etkilesimi

- Yedincibolimde, kullanim ve destek safhalarinda gergeklestirilen LDA ve bu analizler
sonucunda reaktif/proaktif aksiyonlarin alinarak Urdn performansinin beklenen
dlzeyde seyrinin saglanmasina iliskin strecg yer almaktadir,

- Sekizinci bélumde, konfigurasyonlarinin dogru belirlenmesi, degisikliklerin kontrol
ediimesi ve degisikliklerin uygulanma durumunun kayit altina alinmasini saglayan
konfigurasyon yonetimi disiplininde izlenebilirligin LDA ¢ercevesinde yurutllmesi
iliskisi yer almaktadir,

- Dokuzuncu bélumde, LDA'NIN lojistik destegin yonetilmesi i¢in duzenli yurutulerek
kayit altina alinmasi, degerlendirimesi faaliyetlerinin esaslari ve standartlari
aciklanmaktadir. Programlara/projelere 6zgU olarak yine ihtiyag sahipleri ve
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yukleniciler bu rehberde referans verilen veya diger ulusal/uluslararasi standart/
spesifikasyonlarin ilave olarak kullaniimasi konusunda mutabakat saglayabilirler.
Projenin/urdnun  karmasiklik seviyesi ilave olarak kullanilabilecek standart/
spesifikasyonlari belirlemede de etken olacaktir,

- Onuncu bélumde, fiziksel destek kaynak gereksinimlerinin belirlenmesi ve destek
urdnlerinin - olusturulmasi kapsmainda ELD elemanlarina iliskin  ¢alismalarin
yurttimesine yonelik bilgiler verilmektedir,

- Onbirinci bélumde, LDA ve kayitlarina iliskin faaliyetlerin uyarlanmasina yonelik
olarak tanimlanan butun faaliyetlerin/analizlerin her turlt projede ve her safhada
gerceklestirmek yerine etkin uygulamalarin  yapilmasini saglamak amacuyla
kullanicilarin projelere 6zgu gorev/faaliyetleri segebilmesi i¢in yol gosterecek igerik
yer almaktadrr,

- DokUmanin son bélumunde ise ilgili ekler yer almaktadir.

1.5. REHBERIN GUNCELLENMESI

Rehberin yUklenici, ihtiyag makami ve diger paydaslar tarafindan referans alinarak
kullanilimasi kapsaminda guncellenme ihtiyacinin olmasi durumunda asagida sunulan
izleme tablosu yardimiyla degisikliklerin takibi saglanacaktir.

Tablo 1 Degisiklik izlemne Tablosu

YAYIN NO YAYIN TARIHi DEGISIKLIK YAPILAN BOLUM/SAYFA  ACIKLAMA

o1 AJustos 2021 - ilk yayin
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1.6. REFERANSLAR
1.MIL-HDBK-502A Product Support Analysis, Mart 2013

2.ASD/AIA S3000L International Procedure Specification for Logistics Support
Analysis (LSA), Temmuz 2014

3.ASD S4000P International Specification for Developing and Continuously
Improving Preventive Maintenance, Agustos 2018

4. MIL-STD-1388-2B DoD Requirements for a Logistic Support Analysis Record,
Mart 1991

5.SAE ARP5580 Recommended Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) Practices
for Non-Automobile Applications

6.TSSODYP DokUiman Seti

TASNIF DISI

DOKUMAN ADI DOKUMAN KODU
Sistern Omiir Devri Yonetimi Rehberi (Ana Cerceve) TSSODYP-01
Sistem Omir Devri Yonetimi Stirecleri Rehberi TSSODYP-02
Urin Destek Stratejileri ve Modelleri Rehberi TSSODYP-03
Entegre Lojistik Destek (ELD) Rehberi TSSODYP-04
Entegre Lojistik Destek (ELD) isterleri Hazirlama Rehberi TSSODYP-05
Lojistik Destek Analizleri ve Kayitlar Rehberi TSSODYP-06
Tedarik Zinciri Yonetimi Rehberi TSSODYP-07
Sistem Omir Devri Yénetiminde Demodelik Yénetimi Rehberi TSSODYP-08
Kullanim ve Destek Ihtiyaglar Cercevesinde Yerlilestirme/Milllestirme Rehberi TSSODYP-09
Kullanim ve Destek Safhalar Kalite Yonetimi Rehberi TSSODYP-10
Sistern Omiir Devri Yénetiminde Konfiglirasyon Yénetimi Rehberi TSSODYP-11
Teknik Yayin Hazirlama Rehberi TSSODYP-12
Egitim ve Egitim intiyaclar Rehberi TSSODYP-13
Sistern Omir Devri Yénetimi Terminolojisi TSSODYP-14
Kodlandirma ve Siniflandirma Bilgi Kitapgig TSSODYP-15
ASD/AIA S-Serisi ELD Spesifikasyonlar Seti Tanitim Kitapgig TSSODYP-16
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TASNIF DIS|

1.7. TANIMLAR VE KISALTMALAR

1.7.1. TANIMLAR TABLOSU

Tablo 2 Tanimlar Tablosu

Terim Tanim Diger
Kullanim
Ermniuet Olum, yaralanma, mesleki hastalik, ekipman veya miilkte
J hasar veya kayip veya gevreye verilen hasara neden
Safety . .
olabilecek kosullardan bagimsiz olmak.
Belirli bir zaman periyodunda, istenen gevresel ve cografi
Guvenilirlik sartlar altinda ve belirlenen kullanim profillerinde sistemin
Reliability gereken fonksiyonunu hata yapmadan yapabilme/
basarabilme olasiigidir.
Belirlenmis prosedur ve kaynaklar kullanilarak, tanimili
bakim onarim seviyelerinde belirlenmis yetenege sahip
idame Edilebiliflik person.el torgfleoT tzoklm faaliyeti gerq:e.kles'hnldgmde,
. o odak sistemin 6ngorilen performans seviyesinde
Maintainability . : . -
tutulabilmesi veya 6ngértilen performans seviyesinde
tekrar ¢alisir duruma geri getirilebilmesi kabiliyetinin
Slgtsudur.
. - ihtiyag
Kullanici Harp arag, silah ve malzemelerini kullanacak ve/veya
. o . - Makami/
User idamesini saglayacak birimleri ifade eder.

idame Makami

Kullanima Hazir Olma
Availability

Sistemlerin istenilen herhangi bir zamanda, istenilen
performans &l¢Utlerini karsilayacak sekilde faal durumda
olma ihtimalidir.

LDA is Tanimi
DokUmani LDA is Tanimlama Toplantisi'nda degerlendirilen bulgularin, LDA Kilavuz
LSA Guidance andalizlerin, yurdtilecek faaliyetlerin ve sonug kararlarinin Konferansi
Conference mutabakat altina alindigr doktimandir. Belgesi
Document

Desteklenebilirlik agisindan driin tasarimini etkilemeyi

amaglayan, tasarimin erken asamalarinda baslayip, 6mur
LDA is Tanimi devri boyunca devam eden; guvenilirligi, kullanima hazir
Toplantisi olmayi, maliyeti ve zaman etkinligini 6n plana ¢ikaran LDA Kilavuz
LSA Guidance bir dizi analiz strecinin performansina iliskin baglayici Konferansi
Conference kararlarin alinmasini saglayan, kullanici/tedarik makami

ve yUklenici tarafindan yénetim kadrosu ve uzmanlarin

katiimiyla gergeklestirilen toplantilardir.

Strec¢ q:|kt|lgr|n|n teslim edildigi, yani ciktilarin kullanicisi olan ,:A\Iz::(,ol:f:gog

. . taraflardir. I¢ musteriler, organizasyon iginde yer alan ve '

Musteri L . - . Kullanici,
Custormer surecin b."' sonraki adimi |"q:|n q:.|kt|l'c1r| kullonqn fonksiyon ya Tedarik

da fonksiyonlardir. Dis musteriler ise, organizasyon disinda Makarm,

yer alan kisi ya da kuruluslardir.

idame Makami

TASNIF DISI
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Teklife Cagri
DokUmani
Request for Proposal

Tedarik edilecek tGrtn ve hizmet alimlari ile yapim islerinin
teknik sartnamesi, ihale konusu isin tanimi, hangi sartlarda
yapilacagi, sézlesme gortsmelerine esas mali, idari, hukuki

hususlari ve teklif verme sekli gibi konulari kapsayan
dokdmandir.

YUklenici tarafindan, sé6zlesme kapsaminda tedarik
makamina teslim edilecek ve her bir s6zlesme degisikligi
icin Kabul'e Esas Urlin ve Hizmetler Listesi baslikli

Urtin lahikalarinda belirtilen kalemler ve bunlara iliskin tim

Product sistem, donanim, yaziim ve doktmanlardir. Bu kalemler
kara, deniz, hava araglar, platformlar, silah, sistem, yaziim
ve bunlara iliskin tim destek donanim ve yaziimlarini
icerebilir.

Urtin Kirthrmi En az dedistirilebilir kalemlere kadar inen Grdndn ardn

Product Breakdown

agacinin lojistik agidan incelenmis fiziksel kiriimidir.

Resmii ve ozel kuruluslarda idari, ekonomik, politik

Yonetisi N G
onetisim otoritenin ortak kullanimi, karsilikli etkilerin birlikte
Governance . i
belirlenerek yonetimi.
YUklenici Bir s6zlesme ile hizmet veya Grinu tasarlayan/gelistiren/
Contractor Ureten veya teslim/ifa eden firma, kurum ve kuruluslar.

1.7.2. KISALTMALAR TABLOSU

Tablo 3 Kisaltmalar Tablosu

Kisaltma Acik Yazimi Diger Kullanim

-AIA Aerospace Industry Association of America

_ASD Aerospace and Defence Industries Association of
Europe

AAK Analiz Altindaki Kalem

IUA Item Under Analysis

AAS Analiz AltindakiSistem

SUA System Under Analysis

AKL Aday Kalem Listesi

CIL Candidate Iltem List

BiM Bakim llgili Malzerme

MRI Maintenance Relevant ltem

BOM Bakim Onemli Malzeme

MSI Maintenance Significant Item

DSB Daha Sonra Belirlenecek

TBD To Be Determined

TASNIF DISI
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ELD Entegre Lojistik Destek

ILS Integrated Logistics Support
GGK

GGT Gozden Gegirme Toplantisi Gozden Gegirme

RC Review Conference Konferansi KK
Kilavuz Konferansi

GMB Guvenilirlik Merkezli Bakim

RCM Reliability Centered Maintenance

HDB Hatta Degistirilebilir Birim

LRU Line Replaceable Unit

HTEA Hata Turleri Etkileri Analizi

FMEA Failure Modes and Effects Analysis

HTEKA Hata Turleri Etkileri ve Kritiklik Analizi

FMECA Failure Modes, Effects and Criticality Analysis

KKK Konfiglirasyon Kontrol Kurulu

LDA Lojistik Destek Analizi

LSA Logistic Support Anaylsis

LDAK Lojistik Destek Analizi Kayitlar

LSAR Logistic Support Analysis Records

LDAP Lojistik Destek Analizi Plani

LSAP Logistics Support Analysis Plan

LDAITT Lojistik Destek Analizi is Tanimlama Toplantisi

BGA Bakim Goérev Andlizi

MTA Maintenance Task Analysis

NATO . -

NATO North Atlantic Treaty Organization

NSN NATO Stok Numarasi

NSN NATO Stock Number

ODS Ortalama Durus Suresi

MDT Mean Downtime

0O0Ss Ortalama Onarim Sudresi

MTTR Mean Time to Repair

OSA Onarim Seviyesi Andlizi

LORA Level of Repair Analysis

ODM Omir Devri Maliyeti

LCC Life Cycle Cost

PEDU Paketleme Ellegleme Depolama Ulastirma

PHST Packaging Handling Storage Transportation
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RAHAT Rafta Hazir Ticari Urtin Raf Urtind

COTS Commercially off the Shelf ltem

TCD Teklife Cagri Dosyasi

RFP Request for Proposal

D&TE Destek ve Test Ekipmani

S&TE Support and Test Equipment

1.8. TABLOLAR VE SEKILLER

1.8.1. TABLOLAR
Tablo 1 Degisiklik izleme Tablosu 15
Tablo 2 Tanimlar Tablosu 17
Tablo 3 Kisaltmalar Tablosu 18
Tablo 4 Ornek Soru Seti 50
Tablo 5 Kalem Tiirtine Bagli Olarak idame Edilebilirlik Analiz Derinligi 76
Tablo 6 OSA'nin Farkl Derinliklerinin Siniflandirlimasi 80
Tablo 7 Yorumlama Stirecinin Zaman Takvimi ile Agiklanmasi 84
Tablo 8 Durum Kodu Ornekleri 90
Tablo 9 LDA Tarafindan Belirlenen Farkll Yedek Parga Turleri Listesi 128
Tablo 10 Analiz Faaliyetleri Secim Kriterleri 136
Tablo 11 Analiz Faaliyetleri Oneri Matrisi 138
Tablo 12 Sistem Omir Devri Safhalarindaki Aktivitelerin Ozeti 142
Tablo 13 Olaylarin Sebep Tiplerine lligkin Ornekler 152
Tablo 14 Olaylarin Meydana Gelme Olasiliklari 153
Tablo 15 Teknoloji Seviyeleri 154
Tablo 16 Teknoloji Hassasiyetinin Degerlendiriimesi 154
Tablo 17 Teknoloji-Hassasiyet Degerlendirmesi 155
Tablo 18 Onarim Seviyesi Analizi Stire¢ Adimlari 168
Tablo 19 Bakim Seviyeleri ve Taniml Gérevlere iliskin Ornekler 171
Tablo 20 Gérev Gereksinimleri Ornegi 178
Tablo 21 Gérev Kaynaklarina Ornekler 180
Tablo 22 Montaj Prosediirii icin Gerekli Gérev Kaynaklar Ornegi 181
Tablo 23 Elektronik Komple icin Montaj ProsedUirii-Gérev Kaynaklan Ozeti 181
Tablo 24 Farkl Proje Safhalarinda Yazilim Destek Analizi 186
Tablo 25 Uyumluluk Matrisi 195

TASNIF DISI 207204 TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

1.8.2. SEKILLER

Sekil 1 ELD Elemanlari ile LDA Arasindaki lligki 26
Sekil 2 Tedarik Maliyetlerine Karsi Kullanim ve Destek Maliyetleri 27
Sekil 3 ODM ve LDA Arasindaki Etkilesim 28
Sekil 4 Temel LDA Stireci 39
Sekil 5 LDA Adayi Belilenmesinde Kullanilabilecek Ornek Akis Diyagrami

(Yapisal Olmayan Malzeme icin) (S3000L) 64
Sekil 6 LDA Adayi Belirlenmesinde Kullanilabilecek Ornek Akis Diyagrami (Yapisal Malzeme icin) 65
Sekil 7 Musteri le Yuiklenici Arasindaki Veri Aligverisi Stireci (Ornek) 84
Sekil 8 Kullanima Hazir Olma Kirilimi 94
Sekil 9 Ergonomi/Simtilasyon Yazilimlarindan Ornek Gérinti 103
Sekil 10 Kullanim Safhasi LDA Stireci 110
Sekil 11 Kullanim ve Destek Safhasi* Bakim Gozden Gegirme Akisi 113
Sekil 12 Modifikasyon ve Degisiklik Uygulamasi icin Kullanim Safhasi LDA 114
Sekil 13 Kullanim ve Destek Safhalar Malzeme Yonetimi Stireci 115
Sekil 14 Lojistik Destek Analizleri ile Teknik Dokiimantasyon Arasindaki lligki 126
Sekil 15 Lojistik Destek Analizleri ile Malzeme Destegi Arasindaki lligki 128
Sekil 16 LDA ve Test Ekipmani Arasindaki lligki 130
Sekil 17 LDA ve Egitim Arasindaki lligki 131
Sekil 18 Omiir Devri Safhalarina Gére Analiz Akis Streci 139
Sekil 19 GMB - BGA Arayuizu 166
Sekil 20 Bakim Goérevlerinin Belilenmesi 176
Sekil 21 Gérev Yapilarinin Olusturulmasi 179
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2. LOJISTIK DESTEK ANALIZLERINE GIRIS
2.1. LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI NEDIR?

Savunma ve glvenlik sistemlerinin (Grintn) temel gérevi, savunma ve glivenlik
ihtiyacini belirlenen kullanim konsepti ve gorev profilleri ¢ercevesinde istenilen
performans seviyesinde karsilamaktir. Uriiniin kendisine tanimlanan fonksiyonlari
“kesintiye ugramaksizin” yerine getirebilmesi; destek unsurlarinin saglanmasi ve ilgili
prosedurlerin yuruttlmesi ile mumkundur.

Bu kapsamda; harekat ihtiyaclarinin zamaninda ve verimli sekilde karsilanmasi ve
sahip olunan kaynaklarin maliyet etkin kullanimi esastir. Lojistik Destek faaliyetleri s6z
konusu Urdnun istenilen performans seviyesinde faaliyet gésterebilmesi icin ihtiyag
duyulan kaynaklarin saglanmasi ve idamesi ile ilgili idari ve teknik strecleri kapsar.

Lojistik Destek Analizi (LDA); lojistik destek faaliyetlerinin maliyet etkin olarak
yurutulmesinde yol gosterici en 6nemli faaliyettir. TUm lojistik destek faaliyetlerinin
teknik disiplinicinde maliyet etkin olarak planlanmasi, koordine edilmesi ve yonetilmesi
icin LDA rehberliginde;

- Urtn ve destek unsurlari guvenilirlik, kullanima hazir olma, idame edilebilirlik,
desteklenebilirlik, test edilebilirlik ve uygun Omiir Devri Maliyeti (ODM) ile tasarlanir,

- Kullanim ve Destek Safhalari boyunca Grtnun istenilen performans seviyesinde
kullanilabilmesiicin ihtiyag¢ duyulan kaynaklar tanimlanir,

- ELD elemanlarina iliskin esas bilgiler olusturulur.

Lojistik Destek Analizleri; sistem omur devri boyunca desteklenebilirlikle iliskili
olasi darbogazlarin ongoérulmesi, bahse konu darbogazlarin giderilmesine yonelik
onleyici planlarin olusturulmasi ve olusturulan planlarin iyilestiriimesi, gelistirimesi ve
uygulamaya aktarilmasi amaciyla yinelemeli olarak yuratultr.

2.2. TARIHCESI VE GELISIMI

Lojistik Destek Analizlerinin gelisimi, sayisal bilgi islem platformlari ve kompleks
sistemlerin yayginlastigl, teknoloji ydonetiminin teknoloji savaslarina donustugu 1970l
yillardan itibaren yaklasik 50 yillik bir ddnem iginde gerceklesmistir.

ELD uygulamalarinin 1965 yilinda Amerika'da ortaya ¢ikmasi ile birlikte, bir sistemin
desteginin de en az performans karakteristikleri kadar énemli oldugu kabul edilmistir.
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ihtiyag Makamlarinin ELD'nin uygulanmasindaki temel hedefleri; lojistik destek
konularininsistemintasarimina etkietmesinisaglamak, Urinunkullanima/géreve hazir
olma hedeflerine iliskin ve bu hedeflere ulasiimasini saglayan destek gereksinimlerini
belirlemek ve gelistirmek, gerekli destegi minimum maliyetle temin etmek ve Urun
envantere alindiktan sonra lojistik destegini saglamaktir.

1980'lerin basinda, LDAya yodnelik bir sureg¢ gelistirierek MIL-STD-13881A
yayimlanmistir. Bu slUre¢ en lyi ticari uygulamalari esas alarak gelistirilirken,
desteklenebilir bir tasarim elde etme hedefine yodnelik butun faaliyetleri sistem
muhendisligi streclerine entegre edecek bir metodoloji tanimlamis ve ayni zamanda
fiziksel destek ¢o6zUmUnun gelistirimesine yodnelik basit fakat etkin ydntemler
sunmustur. Baslangicta ABD Silahll Kuvvetlerinin ana sistem tedarik mevzuatlarinda
yer verilen LDA prensipleri, halen kullaniimakta olan diger standartlarin da yururltge
girmesiyle birlikte tedarik ve sistem muhendisligi bilimlerindeki merkez olma roltnu
Ustlenmistir.

Etkin uygulamalarinin gérulmeye baslanmasi ile birlikte, Birlesik Krallk Savunma
Bakanligl tarafindan da LDA sUreci "Defence Standard O0-60"a entegre edilerek
yayimmlanmistir. Diger birgok Ulkenin de sureci kendi sistemlerine adapte ederek
kullanmaya baslamasiyla, desteklenebilirlik gereksinimlerinin sistem tasarimina dahil
edilmesi surecinde LDA evrensel bir arag haline gelmistir.

GUnumuzde Ulkelerin, resmi ve dzel kurumlarin genel prensipleri drttismekle birlikte
uygulamada kuguk farkliliklar iceren standart ve rehber dokumanlari ile uygulama
destegi saglayan bir¢ok ticari yazillm ve girisim sayesinde yeterli ¢esitlilik ve derinlik
olusmus bulunmaktadir.

2.3.ENTEGRE LOJISTIK DESTEK SURECI ICINDE LOJISTIK
DESTEK ANALIZLERININ YERI VE ONEMI

Bir Urinun omur devri boyunca desteklenebilmesi icin kullanilacak teknik bilgi ve
destek ¢codzUmUNU gelistirmeye dair sorumluluk ELD sUrecinin kapsamindadir. ELD
elemanlari asagida belirtildigi gibidir:

- Bakim,

. I[kmal Destegi,

- Isglicti ve Personel,

- Destek ve Test Ekipmanlari,

- Tasarima Etki/Tasarim Etkilesimi,
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- Teknik Veri ve DokUmantasyon,

- Egitim ve Egitim Desteg,

- Tesisler ve Altyapi,

. Paketleme, Elleclerne, Depolama, Ulastirma (PEDU),
- Bilgisayar Kaynaklari,

- [dame MUhendisligi,

. Urlin Destek Yoénetimi.

LDA, bir ELD elemani degildir ancak ELD'nin ayrilmaz ve temel bir parcasidir (Bkz.
TSSODYP-04 Entegre Lojistik Destek Rehberi).

LDA programi, ELD planlama ve kaynaklarin belirlenmesi icin kullanilacak teknik
verilerin temel kaynagini olusturur. Lojistik Destek Analizleri ile destek eleman
gereksinimleri tanimlanarak tasarima etki araylzU saglanmis olur. Ayrica, analiz
faaliyetleri ile maliyet etkin bakim ¢6zimdu, bakim seviyeleri, bakim gorevleri, bakim
icin gerekli destek kaynaklari ile yedek parca planlamasi gibi hususlar belirlenerek ELD
elemanlarina girdi saglanir. Lojistik destek analizlerinin sonuglarl ve destek kaynak
verileri, LDA veritabaninda kayit altina alinarak butdn program elemanlarina, tasarm
alternatiflerinin desteklenebilirligini ve hedeflerini degerlendirmede kullanilacak ortak
bir veri kaynagina erisimi saglar.

ELD elemanlarinin herbirinin kendi alanlarinda kaynak kullanimina iliskin verileri
toplama, analiz etme ve saklama gibi islemleri ayri ayri yurtutmeleri, Uretilen bilgiler
arasinda tutarsizliga veya devamsizliga sebep olur. LDA sureci ile birlikte tek bir veri
tabaninin kullanilmasi her bir ELD elemaninin, digerleri ile ayni bilgiyi kullanmasi ve bir
elemanin Urettigi verilerin digerlerinin kullanimina da sunulmasini saglar.
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Sekil 1 ELD Elemanlariile LDA Arasindaki iliski

2.4.LDA VE OMUR DEVRI MALIYETLERI

Sistemin 6dmur devri boyunca gergeklesen toplam maliyetlerini tanimlamak igin
farkli terimler kullanilir. Bunlardan ODM sistemin gelistirme, Uretim (veya satin alma),
kullanim, destek ve elden c¢ikariimasina iliskin butun dogrudan ve dolayll maliyetleri
kapsar.

Urtintin kullanim ve destek maliyeti genellikle tedarik maliyetinin gok tizerindedir. Bu
nedenle belirli bir Grinun tedarik edilmesine iliskin karar verme sureci sadece Urdnun
tedarik maliyeti degil, dmur devri boyunca beklenen kullanim ve destek maliyetleri ile
envanterden cikarma maliyetlerinden de etkilenmelidir. Tedarik maliyeti ile kullanim
ve destek maliyetlerinin butunu nisbi buyukltkleri figlratif olarak vurgulanmak tzere
Sekil 2'de gosterilmektedir.
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TEDARIK MALIYETi
- (ARGE, Test,Uretim)

Sekil 2 Tedarik Maliyetlerine Karsi Kullanim ve Destek Maliyetleri

ODM analizleri, alternatif sistem ¢ozUmlerini mukayese etmek igin kullanilan teknik
bir strectir. Bu analizlerin temel amaci, alternatifler arasindakifarklarivurgulamaktir. Bir
gelistirme programinda ODM analizleri, tasarim ¢6zUmu daha kesin olarak bilinmeden
gerceklestirilir ve degerlendirilir.

ODM analiz faaliyetleri, programin erken safhalarinda, LDA faaliyetlerinden 6nce
baslatilir. Dolayisiyla, ODM sonuglari, erken dénem LDA faaliyetleri kapsaminda
hazirliklar yapilirken mevcut durumdadir. Bu sonuglar, LDA program planinin ve
cergevesinin olusturulmasi icin bir kriter teskil edebilecegi gibi, LDA aday kalemlerinin
secilmesi ve her bir aday icin gerceklestirilecek analizlerin belirlenmesini de destekler.

ODM analizleri tasarima etki, Urin konfiglrasyonunda yer alacak kalemlerin
belirlenmesi ve Onarim Seviyesi Analizi (OSA) gibi faaliyetler esnasinda karar verme
kriteri olarak ve LDA gereksinimlerinin gerceklestiriimesinin maliyet etkisini tahmin
etmek icin de kullanilabilir. Dolayisiyla ODM analiz sonuglarinin, LDA stirecinde asagida
yer alan konulara iliskin bir karar kriteri olarak kullanilmasi mumkunddr:

- LDA aday kalemlerinin belirlenmesi,

- Her bir aday kalem icin gerceklestirilecek analizlerin belirlenmesi,
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- Tasarim Uzerinde etki,
- Konfigiirasyon Birimlerinin/Kalemlerinin Degerlendirilimesi,

. Onarim Seviyesi Analizi (OSA).

LDA slireci kapsaminda Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA), Bakim gorev Analizi
(BGA) gibi farkli analiz faaliyetleri sonucunda birgok veri Uretilir. Stire¢ boyunca kayit
altina alinan gereksinimler ve Uretilen veriler daha sonra ODM modelini giincellemek
icin de girdi olustururlar. Dolayisiyla, LDA veri tabani ile ODM analizleri arasinda
tutarlilig saglamak son derece énemlidir. ODM ve LDA arasindaki etkilesim Sekil 3'te
gosterilmistir.

. LDA Stiireci
Erken Dénem (Konsept safhasindan envanterden
LDA Faaliyetleri ¢ikarma safhasina kadar olan
tim stireg)
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S Yedek Parga Sayisinin ’
o Uygulanabilir Olmasi Durumunda Bakim RN < Hesaplg;nmgﬂ Pid -
Ekongmik Kritefler ligkili Faaliyetlerin Simtile Edilmesi S~ _-
Ekonomik Kriterler
s H Baslangic ODM ODM
Sonuglari Sonuglarinin Glincellenmesi
[1'4 =
O 'a Guncelleme

| Baslangic Urin Kiriimi I | Misteri istekleri I Guincellenmis Urtin

Kirthrmi

| Benzer Sistem Verileri I

Nihai Aday Kalem Analizler Sonucu Ortaya
Listesi Gikan Teknik Veriler

Onceden Yapilmis Olan
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Kullanilan Veriler,
Varsayimlar

Sekil 3 ODM ve LDA Arasindaki Etkilesim

2.5. LDA SURECININ CIKTILARI VE PROJELERDE LDA
FAALIYETLERININ ETKISI

Bir tedarik programini etkileyen dort temel faktor; maliyet, takvim, performans ve
desteklenebilirliktir. LDA sureci, bir sistem/ekipman ile iliskili olarak desteklenebilirlik ve
maliyet faktorlerine dogrudan girdi saglayarak tedarik ile iliskili karar verme slrecine
onemli katkida bulunur.
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Programlar arasinda farklilik gostermekle birlikte LDA surecinin ¢iktisi olarak sistem
seviyesinde tedarik kararlarini etkileyen temel hususlar sunlardir:

- Maliyet: BUtUn savunma tedarik programlar yUksek kalite ve kabiliyete sahip,
butcelenebilir sistermler temin etmeyi hedefler. Bir Urdnun bltgeye uygunlugunun
degerlendirilebilmesi i¢in destek yatinmlar ve kullanim ve destek maliyetlerinin
de diger tedarik maliyet kalemleri ile birlikte dikkate alinmasi gerekir. Omur devri
maliyet tahminleri, farkli sistem alternatifleri icin yatinm maliyetleri ile tekrarlanan
maliyetleri karsilastirir. Kullanilan maliyet analizi ydntemi, sistem seviyesi guvenilirlik,
idame edilebilirlik vb. karakteristikleri, kullanim oranlari ve operasyon senaryolari
varsayimlarina dayanan belli gdéreve hazir olma seviyelerine ulasmak icin gerekli
olan destek kaynaklarini dikkate almalidir.

. BUtcelenebilirlik: ODM'ye dair blitlin ana kalemler dikkate alinmalidir. Bu ¢alismalarda
temel hedef, kullanima hazir olma gibi ana kisitlar dikkate alarak maliyetleri en
aza indirgemektir. UrlinUn tedarik programi sonrasinda, kullanim émrd boyunca
sUrdurllecek degerlendirmeler Smur devrinin etkin olarak yonetimine dnemli katki
saglar. Bu degerlendirmeler, sadece maliyetlerin zaman icinde degismesi nedeniyle
degil ayni zamanda "butg¢eye uygunluk” degerlendirmesinin de degisen ekonomik
kosullara bagl olarak degisime tabi olmasi nedeniyle gerekli olacaktir. Yillara sari
olarak sistemin kullanim ve destegi icin karsilasilacak mali boyut butgelenebilir
olmalidir. Dolayisiyla, sistemin émur devri boyunca sahip olma maliyetini azaltacak
firsatlari arastirmak énemilidir.

- Is glicti ve personel kisitlari: Yeni sisterm/ekipmanlar ile birlikte ortaya ¢ikacakis glic
ve personel beceriihtiyaclari, performans, agirlik vb. diger tasarim parametreleriile
birlikte yeni sistem/ekipman konseptinin ilk ortaya cikisiyla birlikte erken safhalarda
yonetilmelidir.

. Goreve Hazir Olma: Urlin destegi ile ilgili tasanm parametreleri (6rn. glvenilirlik,
idame edilebilirlik), Urtin destek kaynaklan (yedek parga, is glict vb.) ve ikmal
sistemi parametreleri sistemin kullanima hazir olma hedefleri ile iliskilendirilmelidir.
Bu tur hedefler, sistemden sisteme, baris zamani ve savas zamani durumlarina
gore degiskenlik gosterir. Sistemin goreve hazir olmasi, sistemin kullanim profilleri
icinde yer alan gorevler igin gerekli olan tum unsurlarin hazir bulunmasi demektir ve
sistemin/ekipmanin en erken safhalarindan itibaren yonetilimesidir.

2.6.LDA STANDARTLARI/SPESIFIKASYONLARI

. MIL-STD-1388-1A (iptal): LDA konusunda en bilinen ve yaygin olarak kullanilan
standart "MIL-STD-1388-1A Logistic Support Analysis" isimli standarttir. Amerikan
Savunma Bakanligl tarafindan ilk olarak 1983 tarihinde yayimlanan bu standart,
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mantiksal ve yinelemeli bir kurgu ile gerceklestirildiginde LDA surecini olusturan
genel gereksinimler ve gorev tanimlarindan olusmaktadir. MIL-STD 1388-1A, 1997
yilinda iptal edilmis olup yerini "MIL-HDBK-502 Tedarik Lojistigi" doktmani almistir.

.- MIL-STD-1388-2B (iptal): 1388-1A'ya gére gerceklestirilecek analizlere dair veri
tanimlarininiliskisel tablo yapisina dayandirildig veri tabani standardidir. 1996 yilinda
iptal edilmistir.

- MIL-HDBK-502A: Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan 1997 tarihinde "Tedarik
Lojistigi" ismiile yayimlanan bu el kitabinin “A revizyonu" 2013 yilinda “Urin Destek
Analizleri" ismi ile tekrar yayimlanmustir (Amerika'da énceki yillarda lojistik destek
analizleri olarak adlandirilan analizler giintimutzde Urdn destek analizleri olarak
isimlendiriimektedir). Halen yUrurlikte olan bu dokiiman, sistem ve ekipmanlarin
omur devri boyunca Urun destek analizlerinin gergeklestirimesine yonelik bir
cerceve tanimlamaktadir. Butun olarak urun destek analizleri strecini ve iliskili
faaliyetleri, Savunma Bakanligi desteklenebilirlik hedeflerini karsilayabilmek icin s6z
konusu faaliyetlerin secim ve uyarlama yontemlerini ve LDA teslimatlarina yonelik
olarak sézlesmelerde yer alabilecek 6rnek ifadeleri icermektedir.

. MIL-PRF 49506 (iptal): Lojistik Yonetim Bilgisi isimli bu spesifikasyon tedarik lojistigi
yonetim islevine, yuklenicilerden destek ve destek iliskili muhendislik ve lojistik
bilgilerinin temin edilmesine yonelik olarak 1996 yilinda yayimlanmis ancak 2005
yilinda iptal edilmistir.

. UK-DEF-STAN-00-60 Part 1 (iptal): ingiltere Savunma Bakanlig| tarafindan 1994
yilinda yayimlanan UK-DEF-STAN-00-60 Part 1 "Logistic Support Analysis (LSA)
and Logistic Support Analysis Record (LSAR)" ise MIL-STD-1388'in bir varyanti olarak
nitelendirilebilir. 2010 yilinda iptal edilmistir. Gunumuzde UK-DEF-STAN-00-600
kullaniimaktadir.

- GEIA 0007: “Lojistik Urtin Bilgisi" olarak isimlendirilen bu standartta veri tanimiari
1388-2B gibi tablo yapisina dayall olmakla birlikte, veri degisimi XML teknolojisi
Uzerine insa edilmistir. MIL-STD-1388-2B'nin yerini almistir,

- S3000L: Hazirlik calismalarina Aerospace and Defence Industries Association of
Europe (ASD) tarafindan 2005 yilinda baslanilan S3000L'nin 1.0 versiyonu ASD ve
Aerospace Industry Association of America (AIA) arasinda Haziran 2010 tarihinde
imzalanan mutabakat zapti ile birlikte yayimlanmis, Temmuz 2014 tarihinde 1.1
versiyonu ile guncellenmistir. S3000L genel olarak MIL-STD-1388-1A, MIL-
HDBK-502, DEF-STAN-00-60 ve ISO 10303-239 PLCS icgerisinde tanimlanan
aktivite modeline dayandiriimistir.
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3. DESTEKLENEBILIRLIK VE DESTEKLENEBILIRLIK
ILiISKILI TASARIM FAKTORLERI

3.1. DESTEKLENEBILIRLIK NEDIR?

Desteklenebilirlik, sistem tasarim ozelliklerinin ve planlanan lojistik kaynaklarin
sistermden beklenen operasyon ve goreve hazir olma gereklerini sistemin 6mur devri
boyunca uygun maliyette karsilayabilme derecesidir (yetenegidir). Desteklenebilirlik
sistem tasariminin ayrilmaz bir pargasi olup 6mdur devrinin erken safhalarinda
degerlendiriimelidir.

Desteklenebilirligin ©mur devrinin erken safhalarinda, sistem gelistirme safhasinda
dikkate alinmasi sistemi desteklemek icin gereken kaynak miktarinin azaltimasinda,
sistemin gayri-faal kalma stresinin kisalmasinda etkilidir. Bu da ODM'nin azaltiimasinda
ve sistemin faal tutulmasinda énemli bir rol oynar. Desteklenebilirligin Smur devrinin
erken safhalarinda degerlendirimemesi tedarik ve destek maliyetlerinde artisa,
teslimat surelerinde uzamaya, gayri faal kalma suresinde artisa ve kalite ile iliskili
problemilere yol agabilir ve bu da ODM'de ciddi artislara neden olabilir.

3.2. DESTEKLENEBILIRLIK HEDEFLERI

Desteklenebilirlik hedefleri, sistemnden beklenen gérev ve performans olgutleri ile
yakindan iligkilidir. Temel hedef sistemin kullanima/godreve hazir olmasi ve kendisine
verilen gorevi basari ile tamamlayabilmesidir. Goreve hazir olma sistemin teknik
ozellikleri, destek altyapisi (ekipman, malzeme, is glicl ve egitimli personel vb.), destek
idari yapisi, organizasyonu ve destek surecleri ile iliskilidir ve sistemin operasyonel
uygunlugunun bir gostergesidir.

Bir diger desteklenebilirik hedefi ise sistemin maliyet etkin bir sekilde
desteklenmesidir. Sistemin kendinden beklenen performans ve goéreve hazir olma
kriterlerini karsilayabilmesi icin gerekli olan tasarim &zelliklerinin, destek kaynaklarinin
ve destek altyapisinin belirlenmesinde maliyet etkin bir yaklasim izlenilmesini hedefler.

Desteklenebilirlik, destek sisteminin destek ihtiyaclarina mumkun olan en kisa
sUrede yanit verebilmesini hedefler. Destek sisteminin etkin olmasinda destek idari
yapisi ve ordanizasyonu, destek altyapisi (test, destek ve kalibrasyon ekipmanlari,
destek ve yedek malzemeleri, egitimli personel ve is glicti vb.), destek kaynaklarinin
boyut, agirlik, paketleme, tasinma vb. 6zellikleri ve destek strecleri gibi faktorler oSnemili
rol oynar.
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3.3. DESTEKLENEBILIRLIK ILISKILI URUN PERFORMANS
PARAMETRELERI

Urtin desteklenebilirligi, sistermlerin, alt sistemlerin ve bilesenlerin  kullanima
hazir olma ve operasyonel kabiliyetlerinin idamesi igin gerekli destek bilesenlerinin
olusturulmasidir. Bu kapsamda yapilan analizlerin temel amaci desteklenebilirlik
parametrelerinin sistem tasarimlarina dahil edilmesinin saglanmasidir.

Desteklenebilirlik maliyet, takvim ve performans ile birlikte sistem tedarik kararlarini
etkileyen ana faktérlerden biridir. YUksek kalitede maliyet etkin ¢ozUmler Uretilerek
kullanici/tedarik makami ihtiyaclar karsilanmalidir. Erken safhalarda iyilestirme
noktalarinin  belirlenebilmesi ve desteklenebilirlik bakis agisiyla tasarimlara etki
edilebilmesi icin LDA, konsept/gelistirme safhasinin en basindan itibaren projelerin
ayrilmaz bir parcasi olmalidir. Bu anlamda, sistem/ekipman gelistirme sutreglerine etki
eden desteklenebilirlik parametreleri; amaclar, esik degerler, nitel ve nicel kisitlar ve
sistem/ekipman gelistirme gerekleri olarak siniflandirilabilir.

Desteklenebilirlik karakteristikleri projeler arasinda farkl tanimlanabilmekle birlikte
en yaygin olarak kullanilan performans parametreleri sunlardir:

- Arizalar Arasi Ortalama Sure,
- Ortalama Onarim Suresi,

- Onarim Cevrim Suresi,

- Kullanima Hazir Olma,

- ODM.

Asagidaki belirtilen unsurlarla desteklenebilirlik strecine girdi olacak sekilde ara
yuzler saglanmalidir:

- GUvenilirlik,

. idame edilebilirlik,

- Kullanima hazir olma,
- Desteklenebilirlik,

. Test edilebilirlik,
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- Insan faktorleri muhendisligi,

- Entegre lojistik destek elemanlart,
- Konfiglirasyon yonetimi,

- Envanterden ¢ikarma yonetimi,

- ODM.
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4. LDA GENEL GEREKSINIMLERI
4.1.LOJISTIK DESTEK ANALIZ PROGRAMI

Sistem/ekipman tasarm ve gelistirme programlarinda bir LDA Programi
olusturulmasi ve uygulanmasi faaliyetlerin sistematik ve zamaninda gergeklestiriimesi
kapsaminda dnemlidir. LDA programi, asagidaki temel elemanlardan olusur:

- Tasarimi  desteklenebilirligi saglayacak sekilde etkilemek ve uygun lojistik
kaynaklarini tespit edebilmek icin gerceklestirimesi gereken LDA faaliyetlerini
belirleyen bir LDA plani,

. LDA gereksinimlerinin zamanlamasini ortaya koyan bir takvim/planlama (LDA
takvimi proje faz ihtiyaclarina dayandiriimali ve diger proje gereksinimleri ile birbirini
tamamlayici ve destekleyici sekilde ortaya konmalidir),

- LDA faaliyetlerine iliskin sorumluluklarin tanimlanarak ilgili personele atanmasi,

- Tasarim, guvenilirlik, emniyet ve ELD elemanlarn (disiplinleri) ile gerekli araytizlerin
kurulmasi ile girdi-ciktilarin saglanmasi.

4.1.1. LDA STRATEIJISI
Tedarik programinin erken safhalarinda genel bir LDA stratejisi gelistiriimelidir.

LDA stratejisinin belirlenmesi, bir LDA programi kapsaminda gerceklestirimesi
gereken ilk planlama faaliyeti olup maliyet agisindan en etkin programi gelistirmede
kritik 6neme sahiptir. Bu faaliyet genel olarak LDA faaliyetlerini iceren herhangi bir
talep dokUmani olusturulmadan gergeklestirilmelidir. LDA gereksinimlerini nihai
hale getirmeden 6nce olasi tasarim ve operasyonel yaklasimlarin, desteklenebilirlik
karakteristiklerinin ve mevcut verilerin analiz edilmesi, LDA programinin tasarim
Uzerinde desteklenebilirlik etkisini azami dlctde sunan temel alanlara odaklanmasini
saglar.

LDA stratejisi sistem/ekipman icin dnerilen desteklenebilirlik hedeflerinin kapsamini
ve gerceklestirimesi istenen niceliksel analizleri, tedarik programi agisindan en iyi
maliyet faydasini saglayacak sekilde belirlemelidir.

TCD olusturulurken tanimlanacak ©n LDA stratejisi  yUklenici tarafindan
yapiimasi “zorunlu/tavsiye edilen/istege bagl" LDA faaliyetlerinin teklif asamasinda
belirlenmesine I1sik tutmalidir. YUklenicinin etkin bir LDA programi olusturmasi ve
yurutmesinde kullanilan LDA stratejisi, yuklenici secim surecinde etkili olmalidir.
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LDA stratgjisi olusturmanin ilk adimi hem musteri hem de yuklenici tarafinda
herhangi bir calismaya baslamadan 6nce LDA'ya iliskin ne yapilmasi gerektigine dair
bilingli bir karar verme sUrecinin yuruttlmesini saglamaktir.

LDA gereksinimleri, GrdnU olusturan sistemler, alt sistemler ve bilesenler igin
niceliksel, niteliksel ve test ile iliskili LDA gereksinimlerinin saglanmasiniicerecek sekilde
kapsamli bir LDA programi olusturmak amaciyla analiz edilir. Bu ¢alismanin sonunda
ortaya ¢ikan LDA programi LDA gereksinimlerini karsilayan uyarlanmis ve maliyet etkin
bir program olmalidir.

LDA programinin yonetimi igin LDA stratejisinin olusturulmasina baslanmasi én
konsept safhasinda ihtiyag makami/kullanicr tarafindan gergeklestiriimesi gereken
bir faaliyettir ve bu strateji TCD yayimlanmadan once ihtiyac makami/kullanicr ve
tedarik makami tarafindan netlestiriimelidir. YUklenici adaylari LDA stratejisine yonelik
calismalarin konsept safhasinda yaparlar. Yuklenici, gelistirme ve Uretim safhalarinda
LDA stratejisinin gelistiriimesi ve guncellenmesi sorumlulugunu Ustlenir. Ytklenicinin
bu sorumlulugu kullanim ve destek safhalarinda da garanti dénemi ve sonrasina
liskin dUzenlemelere bagli olarak devam eder. Ancak LDA stratejisi konusundaki genel
sorumluluk sistemin 6mur devri boyunca musteri'dedir.

Stratejigelistirilirken verilmesigereken dnemilikararlardan birihangiLDA gorevlerinin/
faaliyetlerinin  kim tarafindan gergeklestirilecegidir. istenen LDA faaliyetlerinin
gerceklestirimesinin yaklasik olarak maliyeti, gerekli oldugunda kaynaklarin/butcenin
saglanabilmesi amaciyla kamu tarafindan hesaplanmali/ dngorulmelidir.

LDA Stratejisi gelistirme faaliyeti tek basina spesifik bir doktman uretilmesine yol
acmaz. Bu faaliyetin sonuclari ELD Plani'nda (ELDP) yer alrr.

Program ilerledikge, takvim degisikligi, tasarim degisikligi, blutce/maliyet degisikligi
gibi 6nemli degisiklikler oldugunda, LDA stratejisi de glincellenmelidir.

4.1.2. LDA AKTIVITELERI VE TEMEL LDA SURECI

LDA sUreci ile tasarima etki faaliyetleri Sekil 4'de gosteriimektedir. Zamansal olarak
akis projeye 6zgu olarak farklilik gosterebilir.
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Operasyonel Konsept Karsilastirmal Analizi Muisteri Gereksinimleri
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MUsteri gereksinimleri ve operasyonel konsept benzer sistemler ve/veya tasarim
ve gelistirme faaliyeti yapilmis olan sistem/alt sisteme ait veriler kullanilarak yapilan
karsilastirmall analiz sonuglari da tasarim ve gelistirme faaliyetlerinin girdisi olacaktir.
Bu bilgiler ile bu bilgilere dayall olarak yapilan varsayimlar kullanilarak taslak olarak
aday kalem listesi hazirlanir. Tasarim ve gelistirme faaliyetleri kapsaminda emniyet
analizi, guvenilirlik analizi ve HTEKA c¢alismalari yapilir ve sonuglara goére tasarima
girdi saglanir. Bu galismalarin ¢iktilari da insan faktoérleri analizi, hata agaci analizi,
yazihm destek analizi, 6zel olay ve hasar analizi, dnleyici bakim analizi, test edilebilirlik
analizi igin kullanilir. Bu analizler sonunda aday kalem listesi nihai hale gelir. Bu liste
Uzerinden OSA ve BCA yapilir. Kullanim ve destek dénemi LDA faaliyetleri ihtiyac
olmasi durumuda (guncellemelerin/modifikasyonlarin olmasi durumunda, kullanim
verilerine gére vb) gerekli gérilen analizler tekrar yapilacak ve ELD elemanlari (izerine
etkisi tekrar degerlendirilecektir. Bu slUre¢ kapsaminda konfiglrasyon yoénetim
faaliyetleri yurutulerek tum bilgi/ verilerin kayit altina alinmasi, izlenebilirligin kurulmasi
saglanacaktir.
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4.1.3. PROGRAM YONETIM ILKELERI, ROLLER VE SORUMLULUKLAR

Lojistik destek analizlerikapsaminda organizasyonlarigerisinde tanimlanmis ekipler,
asagida siralanan faaliyetlerden sorumlu olacaktir:

- GUvenilirlik, idame edilebilirlik, kullanima hazir olma, desteklenebilirlik, test edilebilirlik,
insan muhendisligi ve cevresel uygunluk gibi konularda girdi saglayarak sistem
ve destek sistemi tasarimina desteklenebilirlik karakteristiklerinin katilmasinin
saglanmasi ve ilgili gereksinimlerin tanimlanmasi,

- Destek sistemini ve gerek duyuldugu takdirde egitim sistemini gelistirmek ve lojistik
destek kaynaklarinin (ikmal destek, destek ekipmani, teknik veri, tesisler, PEDU, is
glicll ve personel, egitim ve egitim destegi) planlamasi, gelistiriimesi ve sunulmasi,

- Sistemn mUhendisligi ve tasarim muhendisligi faaliyetleri ile desteklenebilirlik
muhendisligi faaliyetleri araytzunun kurulmasi,

- Standardizasyonun, birbirinin yerine kullanilabilirligin, birlikte c¢alisabilirligin  ve
demodelik yonetiminin saglanmasi.

Desteklenebilirlik sorumlusu/lideri ile ELD yoéneticisi ve diger islevsel ydnetim
sorumlulart arasindaki koordinasyonun ve ara yuzlerin olusturulmasi ve surdurulmesi
LDA programinin basarisi agisindan buyuk 6nem tasir. Ayrica, etkin bir ELD/LDA
program yonetimi agisindan hem musteri hem de yUklenici bunyesinde bir ELD/LDA
organizasyonu olusturulmasi gereklidir.

4.1.4. LOJISTIK DESTEK ANALIZi PLANI (LDAP)

LDAP, proje suresince yurutulecek LDA faaliyetlerinin kimler tarafindan, nasil ve
hangi esaslara dayanilarak yurutuleceginin yer aldigi ve 6zellikle analizlerin icrasinda rol
alacak Kisilerin sik sik basvuracagi bir el kitabi niteligindedir. Bu plan, bir bakima proje
kapsaminda hangi analizlerin yapilacagl ve nasil yapilacagina dair bir yol haritasi gizer.
Ayni zamanda, programin farkli safhalarinda ilerlemeyi dlcmek icin de bir temel sunar.

LDAP, proje fazlarina gore uygun kapsam ve derinlikte asagidakilerle sinirl olmamak
kaydiyla gerekli bilgileri icermelidir:

- ligiliproje doktimanlarindatanimlanansisteminlojistik gereksinimlerininkarsilanmasi
icin nasil bir LDA programi yurutulecegi tanimlanmalidir,

- LDA organizasyonutanitilir. Yoneticiler, analiz ekipleri, tasarim ekipleri, altyUkleniciler,
araylUzu saglayacak sorumlular ile musteri tarafindaki sorumlular belirtilir.
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- Sistem ve alt sistemlerin tanimi yapilir, alt sistemlerin arayuz bilgileri belirtilir, gorev
profilleri tanimlanir.

. Sistemin karsi karsiya kalacagi cevresel kosullar, stres etkenleri (mekanik, termal,
elektriksel, kimyasal, elektro-kimyasal, radyasyon) ve ylklemeler/zorlamalar
belirlenir.

- Lojistik destek analizlerinin cercevesini olusturacak olan temel kural ve varsayimlar
tanimlanir.

- Her bir LDA faaliyeti icin referans alinacak standartlar, kullanilacak matematiksel
modeller ve formuller tanimlanir, bu faaliyetlerin nasil raporlanacag) belirtilir.

- Lojistik destek analizlerinin uygulama adimlari kisaca anlatilarak ¢alisma ekipleri,
tasarim ekipleri, alt yukleniciler ve musterinin ilgili adimlardaki rolleri tanimlanir.

- LDA i¢in aday kalemlerin secim kriterleri belirtilir. Aday kalem listesi ve aday kalem
listesinde yer alan sistem elemanlarina hangi analizlerin uygulanacag listelenir
(liste, analiz icin dnerilen ve dnerilmeyen biitlin bilesenleri ve secilme/seciimeme
gerekcelerini icermelidir).

. LDA'ya tabi olacak bilesenlerin secilmesinde kullanilacak kiriim yapisinin (yaziim
kalemleri dahil) belirlenir.

- Kullanilacak kirihm elemanlarinin numaralandirma sistemi tanimlanir.

- Desteklenebilirlik ve desteklenebilirlik iliskili tasarim gereksinimlerinin tasarimcilara
ve ilgili personele hangi yontemlerle aktarilacag) belirtilir.

- Desteklenebilirlik ve desteklenebilirlik iliskili tasarim gereksinimlerinin altytklenicilere
kirlma yontemleri ve uygulanacak kontroller belirtilir.

- LDA verilerinin konfiglrasyon yonetim sureci tanimlanir.

- Projenin genel takvimi ile entegre olan LDA uygulama takvimi olusturularak
sUreglerin izlenebilirligi saglanir.

- Kullanim ve destek safhalari kapsaminda planlanan faaliyetler ve bu dénemde
toplanmasi gereken verilerin icerigi tanimlanir.

- LDA faaliyetlerinin ELD ve tasarim surecleri ile olan arayuzleri tanimlanir.
- Gozden gecirme faaliyetlerinin detaylari belirlenir.

LDAP, konsept safhasinda taslak olarak hazirlanmall ve gelistirme safhasinin
basinda detaylandirilarak giincellenmelidir. LDA faaliyetleri yapisi itibariile yinelemeli ve
dinamiktir. LDAP'In projenin mevcut durumunu ve planlanan degisiklikleri yansitacak
sekilde gerektiginde glincellenmesi gerekir.
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LDA faaliyetlerinin planlanmasi ve koordinasyonu desteklenebilirlik mUhendislerinin
sorumlulugundadir. LDA surecinin, sistem muUhendisligi ve tasarim sureglerinin
entegre bir pargasi olmasi saglanmalidir. Bu dogrultuda olusturulacak bir LDAP,
omur devri boyunca gerekli ve/veya ihtiya¢c duyulan safhalarda LDA faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli stratejiyi ve proje gereksinimlerini karsilamak igin
gerekli olan yonetim, organizasyon ve prosedurleri tanimlar.

LDAP etkin bir LDA programi olusturmak ve yurutmek icin kullanilan temel aractir.
Planda yer alacak birgok husus musteri ve ylklenici arasinda gerceklestirilecek LDA is
Tanimlama Toplantisi'nda gorusulerek karara baglanabilir. TCD'lere cevaben hazirlanan
LDAP, muUsteri tarafindan yuklenici adaylarinin LDA yaklasimlarini ve faaliyetleri
yurutecek organizasyon yapilarini degerlendirmek amaciyla kullanilabilir.

LDAP formati soézlesme kapsaminda musteri tarafindan belirlenebilir. Eger
sozlesmede bir format belirlenmemisse yuklenici sz konusu Urtin ve proje
gereksinimlerine en uygun formati kendisi belirleyecektir.

Ornek bir LDAP i¢erigi EK-1'da sunulmustur.
4.1.5. PROGRAM VE TASARIM GOZDEN GEGIRMELERINE KATILIM

LDA calismalari; 6n tasarim/kritik tasarim gibi tasarim gozden gecirme toplantilari,
teknik bilgi toplantilari, Uretime hazirlik gozden gecirme toplantisi gibi proje kapsaminda
gerceklestirilen gézden gecgirmelerin bir pargasi olmalidir.

Desteklenebilirlikle ilgili butun hususlar ve mevcut durum bilgisi uygun ve zamaninda
cozUmler elde edilebilmesini saglamak ve takip edebilmek Uzere gdzden gecirme
toplantilari sonug¢ dokumanlarinda doktimante edilir. Diger taraftan sistem/ekipman
tasarm goézden gecgirmelerine ilave olarak LDAya &zel gbozden gecirme toplantilari
da ihtiyag duyulmasi halinde planlanabilir. Bu toplantilarda tasarim ve program
gbzden gecirmelerinde adreslenen birtakim konular daha detayli sekilde incelenebilir
ve/veya LDA faaliyetlerinin ilerleme durumlar gdzden gegirilebilir. Proje gbdzden
gecirme toplantilarina LDA faaliyetlerinin dahil edilmemesi Urdnun gelistirmesi ve
desteklenmesine iliskin risklerin artrmasina sebep olacaktir.
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5. LOJISTIK DESTEK ANALIZ SURECI

Yeni bir Urunun hizmete alinmasl veya mevcut sistemlerin modernizasyonu ile
birlikte butln lojistik gereksinimler de dogru zamanda saglanmis olmalidir. Bu amagla
Urdndn tasarimi esnasinda lojistik gereksinimlerin dikkate alinmasini saglayacak bir
sUre¢ olusturulmasi gereklidir. S6z konusu sure¢ kapsaminda yuklenici ve musteri
uygun desteklenebilirlik seviyesine erismek icin gerceklestirimesi gereken faaliyetler
Uzerinde mutabakat saglamalidir. Lojistik hususlarin erken donemde ele alinmasi
hem operasyonel hem de ekonomik acidan buyuk dnem tasir. Operasyonel konsepte
uygun sekilde kullanilamayan ve idame edilemeyen bir Grun kullanicr agisindan kabul
edilebilir olmayacaktrr.

LOJiSTIK DESTEK ANALIZLERi SURECi
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5.1. URUN KULLANIM VERISININ TANIMLANMAS|

Yeni bir irunuin desteklenebilirlik 6zelliklerinin belirlenebilmesiicin Urtinun planlanan
kullanimina yonelik iliskili buttn verilerin erisilebilir olmasi ve bu bilgilerin uygun bir
sekilde Operasyonel Kullanim Konsepti (veya Operasyonel Konsept) dokUmaninda yer
almasi veya ilgili diger dokUmanlarda derlenmis olarak belirtiimesi gerekir.
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Projelerin erken safhalarinda bazen ihtiyag duyulan bilgiler tam olarak mevcut
olmayabilir. Ancak kullanim senaryosunun konsept sahfasinda tanimlanmis olmasi
onemlidir. Bu durumda urunun kullanimina iliskin  bilgiler yinelemeli adimlarla
derlenmelidir. Kullanim senaryosundaki olasi degisiklikler lojistik agidan kritik dnem
arzetmekte olup, desteklenebilirlik muhendisleri tarafindan dikkate alinarak analiz
tekrarinin gerekip gerekmedigi degerlendiriimelidir.

Urtin kullanim verileri; genel kullanim bilgisi, operasyonel gereksinimler, musteri
gereksinimleri, saha incelemelerinden gelen bilgiler ile kalifikasyon ve sertifikasyon
gereksinimleridir.

5.1.1. URUN GENEL KULLANIM BILGiSi

Hizmete alinacak urunun kullanimina yonelik tim on sartlar ve Urun tasarimi ile
performans verilerinden kaynakl stratejik hususlar dikkate alinarak genel bir destek
stratejisini tanimlanmali ve ELDP i¢erisinde dokUmante edilmelidir. S6z konusu strateji,
daha ileri lojistik destek analizlerin gerceklestirimesi ve operasyonel gereksinimlerin ve
musteri gereksinimlerinin olusturulmasina esas temel kilavuzu olusturmalidir.

Operasyonel konsept ve musteri gereksinimleri olusturulmadan &énce veya
eszamanli olarak Urdnun kullanimina yonelik cevaplanmasi dnerilen bazi érnek sorular
asagida siralanmistir (S3000L). Sorularin cevaplanmasinin temel amaci, meveut olan
en iyi bilgiyi kullanmak seklinde belirlenmelidir.

- Urtin nasil kullanilacaktir? (Urtinun, kilit dzellikleri ve gereksinimileri ile temel teknik
veri intiyaclarini da icerecek sekilde kisa bir tanimi)

- YUkleneci Lojistik Destegi istenecek midir? Eger istenecekse, hangi bakim
kedemelerinde? (Bu cok genel bir soru olup, asagida siralanan bazi hususlarin
detayli incelenemesinin akabinde cevaplanmasi mumkun olacaktir.)

. Urlin nerede kullanilacak ve idame edilecektir?

. Urtin hangi cevresel kosullarda kullanilacak ve idame edilecektir? (Orn. sabit, mobil,
endUstriyel, tehlikeli, tehlikesiz)

- UrlinUin karakteristiklerini etkileyecek (glivenilirlik, idame edilebilirlik, vb) cevresel
kosullar nelerdir? Cevresel kosullar, urinuin onarim tarzini etkileyecek mi?

. Urtinnekadar sureilekullanilacaktir? (Ornegin, eger Uriin kisa bir stire igin envanterde
kalacaksa bu durumda uzun ve maliyetli bir organik destek yapisi olusturma sureci
yerine yuklenici destegi tercih edilebilir.)

- Bakim konsepti nedir? Urtin destegi icin kag bakim kademesi planlamaktadir?
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- Her bakim kademesi icin tipik 6zellikler ve/veya faaliyetler neler olabilir?

- YeniUrunun destek konseptine adapte edilebilecek surmekte olan bakim kabiliyetleri
var mi?

- Ongorulen kullanim mahallinde veya yakininda bulunan baska veya benzer trtnlere
yonelik mevcut bakim kabiliyetlerinin yeni trdn icin kullanilmasi mumkun ve etkin
olabilecek midir?

. Ihtiyag  Makami/kullanici Grintin onarim  faaliyetlerine dahil olmali mi yoksa
gerceklestirecegi basit diizeltici bakim ile mi sinirl olmalidir? ihtiyag Makami'nin
sUrece dahil olmasi kendisi tarafindan saglanabilecek yeteneklere baglidir. Ayrica,
idame makamlarinin imkan ve kabiliyetleri de dikkate alinmalidir.

- Kullanicr agisindan onleyici ve duzeltici bakim faaliyetleri icin bakim suresi ve sikligi
konusunda kabul edilebilir rakamlar nelerdir?

. Onleyici bakimlar icin kisitlamalar s6z konusu mudur? (6rn. personel ve tesislerin
mevcudiyetine iliskin bazi &zel 6n sartlar nelerdir)?

- Gelistirilen yaziim ne kadar olgun ve ne kadari muUsteriye 6zgtidur? (Yazilimlarin
tam olarak olgun bir seviyeye erismesi uzun sureler alabilir. Lojistik destek yapisi
kullanicr tarafindan talep edilecek potansiyel glincellemelerin yazilim bakimini da
adreslemelidir).

- Kullanicr tarafindan gergeklestirilecek herhangi bir yaziim/veri yukleme/kaldirma
islemi var midir? Urtinin yaziim/veri ylkleme isleminden sonra dizgun sekilde
calistigl nasil glivence altina alinacaktir?

- Teknolojideki degisikliklerden kaynakli olarak Urtinde beklenen yenileme veya
iyilestirme/yUkseltme ihtiyaclarn nelerdir? (Bu soru, destek yapisinin Grindeki
degisikliklere nasil ayak uydurabilecegi ve destek stratejisinin nasil uyarlanacagina
liskindir. Bu konuda ongérulen zorluklar YUklenici Lojistik Destegi stratejisinin
belirlenmesinde etken olabilir).

5.1.2. OPERASYONEL GEREKSINIMLER

Operasyonel gereksinimler hem niceliksel hem de niteliksel olarak tanimlanmalidir.
Donanim, kullanim ve desteklenebilirlik arasinda iliskileri tanimlayan, isletim mahali ve
urdn kullanimina yonelik daha énce gerceklestirilen analizler dikkate alinmalidir.

Desteklenebilirlik  gereksinimleri  dogrudan operasyonel gereksinimlerinden
turetilirler. Her bir desteklenebilirlik gereksinimi bir operasyonel gereksinime
dayandirilmall, aralarindaki iliski acikga belirlenmeli ve sistem gereksinimleri
kapsaminda dokUmante edilmelidir.
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Operasyonel gereksinimler yazilirken anahtar performans gostergeleri de
belirlenmelidir. Anahtar bir parametre olarak tanimlanmayan herhangi bir parametre,
desteklenebilirlik karakteristiklerinin olumsuz etkilendigi durumlarda degistiriimek igin
aday olacaktir. Operasyonel gereksinimler, yUklenicinin programin erken safhalarinda
“zorunlu olan ozellikler™ ile "olsa iyi olur" diye dusunulen &zellikler arasinda karar
vermesini gerektirir. Desteklenebilirlik muhendisleri icin bu bilgi, maliyetten bagimsiz
olarak, neleri desteklemek zorunda olduklari ve neler icin ddunlesim yapabileceklerini
anlamak acisindan kritik 6neme sahiptir.

5.1.2.1.GENEL KULLANIM SENARYOSU

Genel kullanim senaryosunda, trunun kullanimini, Grandn kullanimindan dogan
cevresel etkileri tanimlayan butun bilgiler derlenmelidir. S6z konusu bilgilere iliskin
ornekler asagida siralanmustir:

- BUtun kullanim ve/veya goérev alanlarinin genel tanitimi,
- Muhtemel operasyonel senaryolar ve her bir senaryo i¢in gereksinimler,

. UrtnUn kullanimindan kaynaklanan olumsuz cevresel etkiler ve bu etkilerden
kacinabilmek veya onlari azaltabilmek icin yapilmasi gerekenler,

- Halen kullanimda olan drunler icin, kullanim doénemi boyunca ortaya cikan
desteklenebilirlik iliskili problemler,

- Yeni Urtnun meveut Urunlerle etkilesimi ve birlikte kullanilabilirligi,

- Hareket kabiliyeti gereksinimleri,
5.1.2.2.PLANLANAN MEVKILERIN COGRAFi KONUMLARI VE OZEL KOSULLARI

Urtntn kullanilacag alanlar ve bu alanlara iliskin varsa 6zel kosullar tanimlayan
detaylar derlenmelidir. Bu konudaki bilgilere yonelik érnekler asagida siralanmistir:

- Operasyon alanlarinin sayisi ve cografi yerlesimi,

- Her bir operasyon mahallinin cografi yapisi ve iklim kosullari,
- Her bir operasyon mahallinin tipi,

. Her bir operasyon mahalline 6zel kosullar (varsa),

. S6z konusu alanin, baris veya savas durumu bélgesi olup olmadigi (Tehdit durumilari,
asgari duzeyde mudahale ile sinirli olan &zel acil durum bakim konseptlerinin
gelistirimesini gerektirir),

- Her bir operasyon alanina erismek i¢in yeterli altyapl mevecut mu?
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- Her bir alan ig¢in &zel bir altyapi gereksinimi var mi?

. Her bir alan icin mevcut ve planlanan kabiliyetler neler (Orn. ekipman, altyap,
personel, tesis, ikmal deposu, onarm atélyesi, vb.),

- Farklialanlar arasinda etkilesimler (6rnegin, bir alandan diger bir alana bakim destegi
verilmesi).

5.1.2.3. KONUSLANMA VE URUN DESTEGi

Urdnun konuslanmasina ve konuslanmadan kaynaklanan etkilesimlere dair detaylar
derlenmelidir. Urtintin konuslandirilacag yer, organik veya yUklenici destegine iliskin
kararlari etkileyecektir. Bu konuda:

- Her bolgede desteklenecek sistem sayisi,
- Her bolgede konuslandirilacak urlinler ve

- Farklialanlar arasinda kullanimdan kaynaklanan etkilesimler gibi bilgilerin toplanmasi
gerekKir.

5.1.2.4. KULLANIMA GENEL BAKIS

UriinUn planlanan kullanim bilgisi lojistik analizlere temel girdi olarak tanimlanmalidir.
Kullanimin sikligi ve suresi, drun guvenilirligi ile birlikte ihtiyag duyulacak destek
kaynaklarinin kapsamini ve miktarini belirlemekte baslangic noktasini olusturur. iliskili
bilgilere 6rnekler asagida siralanmistir:

- Her bir lokasyon icin temel kullanim/gorev bilgileri,

- Performans parametreleri ve kisitlar (Menzil, dogruluk orani, faydal ytk, hiz vb,
parametreler olculebilir terimlerle tanimlanmalidir. Genel terimler veya yoruma agik
belirsiz ifadelerden kacinimaldir),

- Ongorulen kullanima hazir olma ve kullanim basari oranlari,

- Birim zamanda operasyon,

- Kullanim gunu, haftasi, ayi veya yilina 6zgu kullanim/gorev profili,
- Urdnun isletim zamani icerisinde egitim amacl kullanilima orani,

- Daimi kullanim sartlari/Olasi bakim araliklari,

- Her bir kullanim etkinliginin ortalama suresi,

- Birim zamanda kullanima yonelik temel dlctm bazi.
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5.1.3. MUSTERI GEREKSINIMLERI

Urtnin uygun sekilde kullaniminin saglanmasi icin musteri buttn lojistik iliskili
isterlerini de yuUkleniciye iletmelidir. MUsteri isterlerinin kapsami ve iceriginde yer
alabilecek bilgiler asagida tanimlanmustir.

5.1.3.1.iIKMAL KONSEPTI

Ikmal konsepti desteklenebilirlik miihendisleri agisindan kritik 6Gnem arzetmektedir.
Yedek parca ve sarf malzeme tedariginin nasil organize edilecegine dair genel karar,
bakim senaryolari Uzerinde onemli etki gosterebilmektedir. Lojistikgi, depolama
alanlarina yoénelik planlama ihtiyacr olup olmadigl ve tedarik zinciri yonetiminin dis
kaynaktan temini durumunda kim tarafindan yonetilecegine karar vermelidir. Ozellikle
tesis insaatina dair maliyetler ve teknolojik eskime dikkate alinmasi gereken dnemli
hususlardir.

5.1.3.2. DESTEK EKIiPMANI KONSEPTI

Maliyet acisindan etkin olmasi durumunda &zel destek ekipmanlari yerine
yaygin destek ekipmanlari tedarik edilmelidir. Maliyetleri dlistrmek igin, mevcut
destek ekipmanlarinin kullanilip kullanilamayacagl veya yeni sisteme adapte edilip
edilemeyeceginin degerlendiriimesi dnemlidir.

5.1.3.3.PERSONEL ENTEGRASYONU VE EGITiM

Isglicti konusu birgok sistemin desteklenebilirligiicin nem tasir. Destek personelinin
uygun zamanda egitim alabilmesi i¢in planlama yapilmalidir.

Egitim ihtiyaclarinin iki bileseni vardir: Baslangic ve sureklilik egitimleri. Her ikisi de
yeterli personel becerisinin saglanmasi agisindan énemlidir. Personel devir oranlarinin

yuksek olmasi, belirli bir beceri setinin idamesini zorlastiran bir etkendir. Destegin
planlanmasi asamasinda bu hususlar da dikkate alinmalidir.

5.1.3.4.TESISLER

Tesislere iliskin uzun saha temin ve tahsis sureleri, tesis ihtiyaclarinin erken
doénemde planlanmasini zorunlu kilar. Bakim faaliyetlerinde kullanilacak tesisler bakim
surecindeki tum faaliyetleri ve is akislarini destekleyecek sekilde planlanmalidir.

5.1.3.5.BIiLiSIM VE HABERLESME KAYNAKLARI

Bilisim ve haberlesme kaynak ihtiyaclari desteklenebilirlik muhendislerinin erken
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donemde hazirlik yapmalarini gerektiren bir baska alandir. Bu konuda dikkate alinmasi
gereken hususlar asagida siralanmistir:

- Diger hizmetlerle ara yuzu saglamak igin ne gibi kisitlar vardir/gereklidir?

- Ornegin X altyapisi operasyonel kullanilabilirlik agisindan arzu edilir bir iyilestirme
sunarken, baska bir hizmet tarafindan kullanilan Y haberlesme agina erisime engel
oluyorsa nasil bir 6dunlesim yapilmalidir?

- Nasil bir bilgi teknolojisi altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir?

Bilgi teknolojisi kaynaklarinin bilgisayar donanimi, ag bilesenleri, ag kablolamalari
haberlesme protokolleri, yazilim paketleri, veri guvenligi ve standartlar gibi birgok
yonu vardir. Bu konu ayni zamanda gelecekte 6ngorllen kabiliyetlerin de anlasiimasini
gerektirir. "Sahaya verildigi zaman kullanimda olacagl tahmin edilen sistemler”le ara
yUzU olacak sekilde bir sistem tasarlamak tasarim ve desteklenebilirlik muhendislerinin
diger ilgili projelerin durumundan haberdar olmalarini gerektirir. Sistemin planlanan
gelecekteki haberlesme mimarisi ile nasil bir ara yuz kuracagi ele alinmalidir. Lojistikei,
muhtemel bilgi teknolojisi sistem degisikliklerinin etkisini degerlendirmeli ve lojistik
yapida gerekli duzenlemeleri belirlemelidir.

5.1.4. SAHA INCELEMELERI

Sahaincelemeleri, tasarlanacak olan urtinleiliskiliytrttilecek olan LDAfaaliyetlerinin
planlanmasinda ¢ok buyukbir doneme sahiptir. Yurttllenincelemefaaliyetlerindeihtiyag
makami/kullanici/idame makami'nin bunyesinde bulunan egitim ve kurs yerlerinin,
bakim fabrikalarinin ve bakim birliklerinin imkanlari ve kullanici ve bakim personelinin
bilgi ve tecrubesi tespit edilir. Bu sayede tasarimi yapilacak olan sistemin kullanim ve
destek sUrecleri gelistirilirken, mevcut tesis imkimkananlari ve personel becerileri g6z
dnunde bulundurulur. Envanterde bulunan benzer sistemler detayl olarak incelenir,
bu sistemler ile ilgili bakim personellerin ve sistemi kullanan operatérlerin yasadiklari
sikintilar ve zorluklar tespit edilir. Muharebe/operasyon alaninda, bakim fabrikalarinda,
bakim birliklerinde yedek parca ve sarf malzemesi tedariginde yasanan problemler,
bakim ydntemlerinin uygulanmasinda yasanan sorunlar, yedek ve sarf malzemelerinin
paketlenmesinde, depolanmasinda, ellegclenmesinde ve tasinmasinda yasanan
sorunlar tespit edilir. Bu kapsamda saha incelemelerinde, proje kapsamina gore LDA
faaliyetleri ile iliskili soru setleri olusturularak, incelenmekte olan sistemin/sistemlerin
geneli ve mUumkunse alt sistem ve parga seviyesinde detayli bilgiler toplanir.

Saha incelemelerinde kullanilabilecek 6rnek bir soru seti Tablo 4'de verilmis olup
proje veya konuya 6zgU sorular da bu tabloya eklenebilir.
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Tablo 4 Ornek Soru Seti

Ornek Soru Seti

Sira No PEDU

001 Kag tip ambar meveut? Ambarlarin/Depolarin ortam kosullari nedir? (Nem, sicaklik,
aydinlatma, havalandirma, vb.)

002 Kullanilan bir paketleme standardi var mi?

003 Paketleme malzemesi olarak ne kullaniliyor?

004 Kullanilan paketler tekrar paketlemede kullanilabilir &zellikte mi?

005 Paket dolgu malzemesi kullaniiyor mu? Ne tip bir dolgu malzemesi kullaniliyor?

006 Tampon malzeme kullaniiyor mu? Kullaniiyorsa kalinhgr nedir?

007 Uygun kaldirma noktasi mevecut mu? Eger uygun kaldirma noktasi yoksa bu durum
tasima/kaldirma vb. islemler sirasinda zorluk ¢ikartiyor mu?

008 Kaldirma, depodan araca ytkleme, aragtan depoya aktarma, vb. islemler sirasinda

kullanilan ekipman nedir? (vinc;, cayraskal, forklift, vb.)

Etikette yer alan bilgiler nelerdir? Herhangi bir etiketleme standardi kullaniiyor mu?
009 (sandik numarasi, alt sistem/cihaz/malzeme adi, ambalgj sira no, netve briit agirlik ve
hacimleri, NSN ve/veya Parca no, miktar, son kullanma tarihi, v.b)

Kutusundan/Paketinden ¢ikartirken ve kullanima hazirlarken uygulanan ézel bir islem var

010 mi? Herhangi bir askeri standart kullaniiyor mu?
Aractan sokulen ve farkl bir bakim seviyesine nakli yapilacak sistem bileseni paketleniyor

011 . .
mu? Herhangi bir askeri standart kullaniiyor mu?

012 Aragtan sokulen ve uzun stire depoda tutulacak olan sistem bileseni paketleniyor mu?
Herhangi bir askeri standart kullaniiyor mu?

Sira No BGA

013 Bakimlar, bakim doktimani disinda baska higbir dokiimana intiyag duyulmadan
gerceklestirilebiliyor mu?

014 Bakim sarf ve yedeklerinin tedariginde zorluk yasaniyor mu? Alternatifleri var mi?

015 Bakim sarf ve yedeklerinin tedarigi gecikiyor mu? Maliyet bilgileri meveut mu?

016 Depoda/Ambarda muhafaza edilen malzemeye uygulanan bir bakim mevecut mu?

017 Bakim sistem ¢alisir vaziyetteyken yapilabiliyor mu?

018 Cihaz sistem tUzerinde montajliyken ilgili par¢a sékulebiliyor mu?

019 Cihaz sistem Uzerinde montajliyken ilgili par¢anin bakimi yapilabiliyor mu?

020 Bakimi yapan personelin ihtisasi (elektrik, motor, vb.) ne olmali?
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021 Ne tip bir temizlik malzemesi ile temizleniyor?

022 Temizlik malzemesinin insan saghgina ne gibi etkileri var?

023 Bakim islemlerinde boyanin temizlenmesine ve tekrar boyanmasina ihtiyag var mi?

024 Ozel tezgéh ihtiyaci var mi?

025 Ozel alet/avadanlik gerekiyor mu? Gerekiyorsa kag adet, bunlar neler?

026 Kullanilan alet/avadanliklar metrik birim sisteminde mi?

027 Bakim doktmanlarinda hangi birim sistemi kullaniiyor? Kullanilan birim sistemi zorluk
yaratiyor mu?

028 Periyotlari cakisan bakimlar oldugunda yapilacak bakimlarda sékuilmesi gereken parcalar
birbirleri ile ardisik veya iliskili mi?

029 Periyotlari cakismayan bakimlar arasinda ardisik/iligkili pargalarin séktlmesi gereken
bakimlar var mi?

030 Bakimlar karmasik adimlardan mi olusuyor?

031 Periyodik bakim tanimli oldugu halde uygulanmazsa arag veya sistem bundan nasil
etkileniyor?

032 Periyodik parga degisimli bakimlarda, periyodu gelmeden arizalanan/dedistiriimesi
gereken pargalar oluyor mu?

033 Bakimda kullanilan veya dedistirilen pargalar igin 6zel imha metodu var mi?

Sira No HTEKA

034 Hasarl par¢a iskartaya mi ayriliyor yoksa laboratuvar incelemesi yapiimak tzere
Ureticiye/ilgili bakim kademesine génderiliyor mu?

035 Diyagnostik imkani var mi?

036 Calisma degerleri herhangi bir 8lctim cihazi ile izlenebiliyor mu?

037 Calisma degderlerinin herhangi bir dl¢tim cihazi ile izlenemiyor olmasi ariza tespitinde
zorluk yaratiyor mu?

038 Arizalandig zaman sistemi durdurmak gerekiyor mu yoksa sistem ¢alismaya devam
edebilir mi?

039 Arizalandigi zaman sisteme veya diger alt sistemlere/bilesenlere de zarar veriyor mu?

040 Meydana gelen arizalar/hatalar arasinda mevecut bakimlar ile giderilemeyen oluyor mu?

041 Ariza kayitlar var mi? Seri kontrollti olarak tutuluyor mu?

Sira No OSA

042 ilgili sistem bileseninin bakimlar hangi kademede yapiliyor?

043 Ayni anda kag sistemin bakimi yapilabiliyor?
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Eger limit asimi olursa bakimi yapilacak arag farkl birlige mi yénlendiriliyor, bir tst

044 oo L .
kademeye mi yonlendiriliyor yoksa sirada mi bekliyor?

045 Bakimi yapilacak arag/sistem ne tip bir tasitla getiriliyor?

046 Ulastirma maliyetleri nedir? (Tasit cinsi + km)

047 Bakimi yapilacak aracin/sistemin birlige tasinmasi ne kadar surdyor?

048 Bir Ust kademede bakimi yapilacak aracin/sistemin ilgili kademeye ulasmasi ne kadar
strtyor?

049 Bakimi bir Gst kademede yapilacak sistem bileseninin hata/ariza tespiti hangi kademede
yapiliyor?

050 Birlik seviyesinde bakimi yapilacak sistem bileseninin hata/ariza tespiti hangi kademede
yapihiyor?

051 Tasima/ulastirma igin hangi yénetmeliklere tabii tutuluyor?

5.1.5. KALIFIKASYON VE SERTIFIKASYON GEREKSINIMLERI

Musteri, bir kalifikasyon sureci yurutmek istediginde, Urunun kalifikasyonu igerisinde
bakim faaliyetlerinin ne sekilde ele alinacag yuklenici ve musteri tarafindan programin
erken safhalarinda acgikliga kavusturulmalidir. Kalifikasyon gereksinimleri musteri
tarafindan belirlenmeli ve operasyonel gereksinimler ile ayni zamanda yukleniciye
iletilmelidir.

Benzer sekilde Urinun ongorulen gevresel kosullarda isletimi igin bir sertifikasyon
sUreci gerekiyorsa, sertifikasyonun kapsaminda yer alacak bakim faaliyetlerinin
belirlenmesi ve dokUmante edilmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Bu faaliyetler yerine
getiriimesi zorunlu faaliyetlerdir. Sertifikasyonu etkileyen bakim faaliyetleri birinci
derece oncelige sahip olmalidir.

Kalifikasyon gereksinimleri musteri tarafindan belirlenirken  sertifikasyon
gereksinimleri bir sertifikasyon otoritesi tarafindan belirlenir. Musteri ve yUklenici,
kalifikasyon ve sertifikasyon surecleri arasindaki farklarin ilgili Kisiler tarafindan
bilinmesini saglamalidir.

5.2. LDA ILISKILI URUN TASARIM VE PERFORMANS
VERILERININ BELIRLENMES]

Urlin tasarm ve performans verileri LDA'y1 dogrudan veya dolayl olarak
etkilemektedir. Sistemin 6mur devri boyunca karsilasacagi cevresel kosullar, kullanim
parametreleri ve performans isterleri LDA igin dnemli girdilerdir. Ornek olarak bir askeri
kara aracinin %60 egime tirmanmasi ile ilgili teknik bir ister LDA'y1 etkilemektedir. Aracin
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bu denli yuksek bir egim tirmanma kabiliyeti, arag¢ operatérlerinin bu konuda egitimli
ve bilgili olmasi ile mumkudndur. Ayni zamanda émur devri boyunca bu gibi bir durumla
kag kez karsilasacagi bilgisi de aracin bakim planlamasi icin dnem arz etmektedir.

LDA ile iliskilitrin tasarim ve performans verileri belirlenirken yalnizca sistemin émur
devri boyunca karsilasacagi cevresel kosullar, kullanim parametreleri ve performans
isterlerinden degil, ayni zamanda bu isterleri gergeklestirecek fiziksel ekipmanlardan
ve bu ekipmanlarin Ureticilerinin Uretmis oldugu teknik dokuimanlardan da faydalanilir.

Ornek olarak askeri bir kara aracinda teknik isterleri saglamasi igin sec¢ilmis bir
motorun yaglama ve bakim periyotlari LDA i¢in bUyuk dnem arz eder. Diger bir 6rnek
ise motorun arizalar arasi ortalama suresi, yani guvenilirlik karakteristikleridir. Yedek
parcalarin neler oldugunun belirlenmesi ve ne zaman nerede bulunmasi gerektigi bilgisi
LDA sonuclariile ortaya konacaktir.

Sistem gereksinim tanimlama asamasinda ve/veya on tasarim asamasinda
yurdtulen drdn tasarnim ve performans verilerinin belirlenmesi faaliyetleri esnasinda
dikkate alinabilecek hususlar asagidaki basliklarda detayl bir sekilde yer almaktadir:

- LDA ile ilgili veri ve bilgilerin segim kriterleri,

- LDA veri seciminde genel LDA yaklasimlarinin ve ilkelerinin etkisi,
- Secim degerlerinin dogrulanmasi ile ilgili kabul kurallarr,

- Ongorulen degerlerin dogrulanmasi igin kriterler ve proseduirler,

. Ihtiyagc makami/kullanici/tedarik makami/idame makaminin katilim,
5.2.1. LDA ILE ILGILi VERI VE BILGILERIN SECIM KRITERLERI

LDA ile iliskili olarak dikkate alinmasi gereken veri ve bilgiler, LDA sUreci kapsaminda
dogrulama ve kontrollere tabi olan veri ve bilgilerdir. Segim kriterleri; LDA uygulanacak
urtne, ilgili sbézlesmeye, sartnameye ve belirlenmis ELD yaklasimina bagl olarak
ayrintili bir sekilde belirlenmelidir. ligili bilgiler, olusturulan LDA sureci kapsaminda
dogrulanacak bir hedef belirlemek Uzere LDA veri tabani icerisinde gereksinim olarak
dokumante edilebilirler. Genel bir yaklasim olarak, asagidaki paragraflarda tanimlanan
secim kriterleri g6z énunde bulundurulmalidir:

5.2.1.1.S6zlesme Dokumanlarindan Turetilen LDA Bilgi ve Verilerinin Secgimi

LDA veri tabaninda dokiumante ediimis bilgilerle dogrulanabilecek LDA iligkili
Urin tasarm ve performans ozellikleri icin, sdzlesme dokUmanlarinin dikkatle
degerlendirimesi gerekmektedir. Genellikle Urin gereksinimleri ya da Anahtar
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Performans Gostergeleri olarak adlandirilan énemli noktalar, potansiyel olarak
sOzlesme tesvikleriyle ilgili zorunlu hedefler ve/veya esikler olusturmak igin bu
dokUmanlarda ele alinmaktadr.

Anahtar Performans Gostergeleri 6rnekleri:

- Calisma saati basina belirtilen Maksimum Bakim Saati.
Bu deder basaril bakim tasarimi ile ilgili bir referans noktasi olarak kullanilabilir.

- Onarim igin belirtilen Maksimum Ortalama Sure ve Onarim i¢in belirtilen Maksimum
Ortalama Sure Yuzdesi.

Bu dedgerler belirlenen zaman kisitlarmalari i¢inde onarimla iliskili oldugu icin basarili
bir tasarim gostergesi olarak kullanilabilir.

- Calisma saati basina belirtilen Maksimum Hata Sayisi.

Bu degder Grundn istenen guvenilirligin ve ters orantili olarak bakim is yukdnun bir
gOstergesidir.

- Minimum Kullanilabilirlik ile ilgili belirlenmis rakamlar.

Bu degerler kullanima hazir olma konusunda basarili bir tasarim gdstergesi olarak
kullanilabilir.

- Test edilebilirlik ozellikleri.

Bu dederler hayati fonksiyonlarin izlenmesine ve Cihaz ici Test Ekiprmani (CITE) ve
genel test mimarisi gibi yollarla potansiyel arizalarin tespit ve lokalizasyonuna yonelik
tasarimin kabiliyetini géstermektedir.

- Minimum Kullanim Omr.

Bu deger minimum kullanim émrd gereksinimini gosterir. Bu deder belirlenen esigin
altina disme riskini géstermelidir.

5.2.1.2. Urlin Kullanim Verilerinden Tiretilen LDA Bilgi ve Verilerinin Segimi
ligili bilgiler LDA veri tabaninda temel referans olarak doktmante edilir.

Ornekler:
. Olctim Tabani ile Villik Kullanim Gereksinimleri,
. Isletrme yeri/tesis sayisi,

- Her tesiste isletilecek sistem sayisi,
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- Her tesiste kurulacak bakim seviyeleri,

- Her tesiste meveut bakim personeli (brans ve beceriye gére kisi sayisi)
5.2.1.3.0riin Sartnamelerinden Gelen LDA Bilgi ve Verilerinin Secimi

Urdnin tasanmini ve performansini etkileyen LDA ile ilgili parametreler dogrulama
ve/veya kontrol amagli LDA veri tabaninda belgelenir.

Ornekler:

- Minimum deger gosteren ilgili lgim tabani ile birlikte MTBF,

- GUvenilirlik artisi,

. Cihaz ici Test Ekipmani ile belirlenmis test 6zellikleri,

- Ortalama Onarim Sdresi,

- Diger Urtin Belgelerinde Yer Alan Urlin Sertifikasyonu ve Dogrulamasi ile ilgili LDA Veri

ve Bilgilerinin Segilmesi.

LDA ile ilgili bilgiler tasarim bolumleri, emniyet veya musteri dokUmanlarindan da
elde edilebilir.

Ornekler:

. Ozel kullanim ve/veya onarim sinirlamalar (Ornegin; sicaklik araliklari, anti-statik
koruma gereksinimleri, temiz hava onarim kosullan),

. Gegerlilik bilgisi (Ornegin; strtim uygulanabilirligi),
- Tehlikeli arizalarin siniflandiriimasi,

- Depolama sinirlamalari ve/veya gereksinimleri,

- Belirli parcalarin kritiklik siniflandirmasi,

. Zamanlanmis gereksinimler (Ornegin; belirlenen zaman sinirlari, blyik bakim
(overhaul) gereksinimleri).

5.2.2. LDA VERI SECIMINDE GENEL LDA YAKLASIMLARININ VE ILKELERININ ETKISI

lgili Griin tasarimi ve performans verilerinin belirlenmesinden nce, LDA programinin
uyarlanmasinin bir pargasi olarak genel bir LDA yaklasimi olusturulmalidir. Uyarlama
stirecleri projenin karmasikligina, is birimlerine (ytkleniciye) ve bilinen risk faktorlerine
baglidir. Bu kisitlamalar ve performans gereksinimleri, gerekli analiz ¢abalari, zaman,
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program ve tahsis edilen butgce arasinda, proje igin en uygun maliyet/fayda ile
dengelenir. Sonrasinda bu gereksinimler, konular ve kisitlamalar gozden gegirilir ve
tum paydaslar arasinda bir fikir birligi saglamak igin LDA is Tanimlama Toplantisi'nda
degerlendirilir. Bu bulgular, analizler ve sonug anlasmalari LDA is Tanimi ile belgelendirilir.

Bu uyarlama aktivitesi yinelemeli bir sUregtir ve programin her asamasinda
tekrarlanmalidir. Her bir 6nceki asamadan elde edilen sonuglar ve 6grenilen dersler,
asagidaki asamalarin her biri icin uyarlama analizinin bir parg¢asi olmalidir.

Genel LDA yaklasimlari ve ilkeleri, LDA sureci ile ilgili olarak urdn tasarimi ve
performans verilerinin secimini etkileyebilir. Bu alanda surdurulebilirlik icin dikkate
allinmasi gereken ornekler asagidaki gibidir:

. Uc seviveli bakim konsepti

Bakim faaliyetleri kullanicl, birlik ve fabrika/firma seviyesi olarak ayriimistir. Kullanici
seviyesinde operator/kullanici/strict/murettebat tarafindan yapilabilecek bakimlar
icra edilir. Birlik seviyesinde arizall Hatta Degistirilebilir Birimler (HDB), faal HDB'ler ile
degistirilirken; fabrika/firma seviyesinde arizall HDB'lerin onarimlari yapilir. Fabrika/
firma seviyesi bakim faaliyetleri Uretici firmalar tarafindan yapilabilecegi gibi organik
bakim tesislerinde gerceklestirilebilir.

. Onceden belirlenmis iki sevive bakim konsepti

Bakim esasen arizall par¢canin degistiriimesi ya da arizall parcanin onarimi olmak
Uzere iki bakim seviyesiyle sinirlidir. iki seviyeli bakim konseptleri isletme sahasinda
cikarilacak ve degistirilecek ekipmanin (HDB) dusiik bir ariza orani ve yiiksek bir test
edilebilirlik oranina sahip oldugu takdirde genel maliyet hususlari sebebiyle tercih edilir.

Bu konsept ile LDA verileri 5nceden belirlenmis Bakim Seviyeleri (BS) ile sinirlandirilir.

. Belirli bir bakim seviyesi Uzerinde yogunlastirimis Onarim

Onarim, maliyet etkinliginden bagimsiz olarak maksimum 6zerklik elde etmek igin
organik bakim tesisleriile sinirlidir.

Bu konsept ile, onarim opsiyonu verileri dnceden belirlenmis BS ile sinirlandirilir.

- BS 1 ve/veya 2'de Sinirl Onarim

Herhangi bir operasyonel aksama suresini kisaltmak icin duzeltici bakim eylemi bir
yedek parcga degisimi (yerinde olmayan onarim -) ile sinirlandirilabilir.

Bu konsept ile bakim gérevi dnceden belirlenmis kriterler ile sinirlandirilir.
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. Tek kaynak prensibi

BlyUk onarim gerektiginde, sistem/alt sistem/bilesen tedarikgisi ilgili deneyime,
personele ve ekipmana en ¢ok sahip ve en hizli hazir olan seklinde tercih edilmelidir.

Bu konseptte onarim verileri tedarikgi bilgileri ile sinirlandirilir.

- Ara destek kavrami

Bakim Konsepti (BK) kararlarindan énce deneyim kazanmak ve riskleri azaltmak
icin ara destek asamasi olusturulabilir.

Bu konseptte BK verileri 6n bilgi ile sinirlandirilir,

. Rafta Hazir Ticari Urlin (RAHAT) kavrami

Piyasada mevcut ekipman kullanildiginda ilgili kosullar kabul edilmelidir.
Bu konsept ile veriler ilgili tedarikgi bilgilerini/kosullarini yansitmalidir.
5.2.3. DOGRULAMA DEGERLERINE ILISKIN KABUL KURALLARI

Dogrulamasureciesnasindabelirsizliklerdenkaginmakicin acik¢a tanimlanmis kabul
kurallari olusturulmalidir. Bu kurallar, LDA iliskili Grun tasarim ve performans verilerine
dair sonuclarin hassas bir sekilde kabul veya reddedilmesine imkan saglayacaktir.

5.2.3.1.0l¢tim Degerleri Kategorisi

ligili 6letim degerinin dnemini ifade eden gereksinim turleri tanimlanmalidir. Bu
tarler:

- Zorunlu degerler,
- Hedefler,

- Esikler (minimum veya maksimum degerler).
5.2.3.2. Toleranslarin Belirlenmesi
Tanimlanan her bir dlctm degeri icin ilgili toleranslar ifade edilmelidir.

- Tek bir deger icin atanmis,

- Benzer degerlerden olusan bir grup ile ilgili toleranslar, 6rnegin; tek bir kalem yerine
grubun basarisizlik oranini karsilamak icin analiz edilen kalemlerin belirli bir alani
icindeki hata oranlarinin telafi edilmesi (Ornegin; ek kisitlamalarin izienmesi).
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5.2.3.3.Kabul Kriterlerinin Olusturulmasi

ligili gereksinim ile birlikte her bir deger icin dlgtilebilir kabul kurallar olusturulmalidir,
Bu kurallar, LDA veri tabaninda belgelenen degerlerin kabul ediimesine veya reddine
yol agan temel kosullar (Ornegin, yeterli istatistik giiven dlizeylerine dayali olarak
minimum gerekli degerlerin yerine getirilmesi) tanimlamalidir.

Ayrica, olusturulmus durum bilgilerinin sonuclar agik¢a belirtiimelidir:

. Belgelenen degerin kabul edildigini gésteren Analiz Altindaki Kalem'in (AAK) durumu,
- AAK'nin belgelenmis degerin ilgili gerekgeyle reddedildigini gdsteren durumu,

- Belgelenen seklin sartl kabul edildigini belirten AAK'nin durumu (Ornegin; genel
olarak kabul edilebilir ancak yeniden calisma gerektiren).

5.2.3.4. Ozel Kurallarin Olusturulmasi

Ozel kurallar belirlendiginde, belirsizlikten kaginmak igin ilgili kosullar ve ilgili degerler
net olarak tanimlanmalidir:

- Basarisiz olarak belirtilen LDA verilerine iliskin ceza dlizenlemelerinin olusturulmasi,

- Belirtilen LDA degerini asmasi durumunda &dullerin olusturulmasi.
5.2.4. ONGORULEN DEGERLERIN DOGRULANMASIICIN KRITERLER VE PROSEDURLER

Son olarak, dogrulamaya tabi olan verilerin ve/veya diger bilgilerin dogrulanmasi
icin kriterler olusturulmaldir.

5.2.4.1. Olclilebilir Hedef Degerlerin Belirlenmesi

Goz 6nune alinan veri unsurlari igin ilgili ongdrulen deger araligl LDA veri tabani
icerisinde, orijinal toleranslarive varsailgili kabul kurallarrile birlikte orijinal hedefi dikkate
alarak bir gereklilik olarak kurulmali ve belgelendirilmelidir.

5.2.4.2. Ongoriilen Degerlerin Dogrulanmasi

Analiz strecinden elde edilen LDA veri tabaninda belgelenen ilgili veriler ve diger
bilgiler, iliskili kabul edilebilir degerlerle karsilastinimalidir. Sonug, gergeklesen LDA
degerlerinin dngodrulen degerler ile tutarl olup olmadigini belirten analiste ve/veya ilgili
yonetime rapor edilmelidir.
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5.2.4.3. Dogrulama Yontemi
Ongorllen degerler ve dogrulama yontemleri Uzerinde anlasmaya varilmalidir:

. Analitik kanit sunarak dogrulama (LDA veri tabaninda belgelenmis),

. Uygun testlere dayanan bir analitik ydntem kullanarak dogrulama (Ornegin; bir test
techizatinda),

- Urdnun prototipinde veya seri versiyonlarinda gosterim ile dogrulama,
- Sertifika ve/veya gosterim programlari kurallarina gére dogrulama,

- Deneme oturumlar ile dogrulama (Ornegin; Kullanicl/Tedarik Makam personeli
tarafindan gercgeklestirilen),

. Uzun stireli denemeler sirasinda dogrulama (Ornegin; belirli bir “olgunluk asamasi”
sirasinda).

5.2.4.4. Ozel Amaglar icin Dogrulama

Sertifikalar, nitelikler veya lisanslar elde etmek i¢in 6zel amaglar i¢in dogrulama
gerektiginde belirli kurallar olusturulabilir.

5.2.4.5. Durum Kodlarinin Guncellenmesi

Dogrulama sonugclarina bagl olarak ilgili durum bilgisi durum tahsisi i¢in belirlenen
kurallari izleyerek dogrulama sonucuna baglanmalidir.

5.2.5. KULLANICI/TEDARIK MAKAMI KATILIMI

LDA sUreci kapsaminda dogrulama ve kontrole tabi Urun tasarim ve performans
verilerinin secimi musteri tarafindan LDA GGT sirasinda kabul ediimeli ve KKB'de
belgelenmelidir. Bu ayni zamanda ilgili kurallarin ve ongorutlen degerlerin anlasiimasi
icin de gecerlidir.

5.3. LDA IS TANIMLAMA TOPLANTIS

LDA uygulanacak aday kalemlerin secimi, bahse konu aday listesine uygulanacak
yontemler ile ilgili LDA is Taniminin yapilmasi, LDA aktivitelerinin belirlenmesi ve
planlamasi i¢in tim paydaslarin katilimiile LDA is Tanimlama Toplantisi gergeklestirilir.
Bu toplantida alinan kararlar neticesinde LDA adaylari secim kriterleri nihai hale getirilir
ve LDAIs Tanimive LDA planionaylanir. Boylelikle ilgili projede LDA uygulanirken izlenecek
yontemler, ara ciktilar, safha sonlarinda yer alan ciktilar ttmuyle belirlenmis olur.
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Bu kapsamda yer alan oneriler ile verimli bir LDA is suUreci isletilebilmesi
hedeflenmektedir.
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* Operasyonel Gereksinimler LDA +LDA Adaylar Listesi
* Taslak LDA Adaylari Listesi |$ Tanimlama Toplant|SI *LDA is Tanimi

« Taslak Veri Elemanlari Listesi *LDAP

. «Veri Elemanlari Listesi
* Taslak LDA is Tanimi

« Taslak LDAP

5.3.1. LDAiS TANIMLAMA TOPLANTISI HAZIRLIK FAALIYETLERI

Toplanti esnasinda en iyi performansi saglayabilmek i¢in toplanti girdilerinin hazir
olmasi, sonuc¢ ve nihai mutabakata dair net beklentilerin tanimli olmasi ve taslak LDA
is tanimi kapsaminda hazirlanmis kontrol listelerinin kullaniimasi ile izlenecek adimlarin
takibi ve Uzerinde gerceklestirilecek ¢alismalarin yonetiimesi kapsaminda faydalidir,

LDA Is Tanimlama Toplantisi igin girdi olabilecek doktimanlar asagidaki sekildedir:

- So6zlesme ve Ekleri,

- Genel kullanim hususlart,

- Operasyonel gereksinimler,
- Taslak LDA adaylari listesi,

- Taslak veri elemanlari listesi,
. Taslak LDA Is Tanim,

. Taslak LDAP.

Diger taraftan, erken stratejik degerlendirmelere bagl olarak zorunlu ve dnerilen
LDA aktivitelerinin belirlenmesi gibi hususlarin énceden dusunulmus olmasi yararl
olacaktir.
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Bu kapsamda asagidaki hususlar dikkate alinarak ¢alismalar yarataldr;

- Aday Kalem ve Aday Olmayan Kalem:

LDA adayl tum LDA aktivitelerinin ana yonlendiricisidir. Potansiyel bir LDA adayi,
genel olarak onarim yapilabilen veya planli/plansiz bakim gérevi bulunan bir sistem,
alt sistem, ekipman, modul veya alt modul seviyesindeki bir kalemdir. Analiz edilecek
kalemin konfiglrasyon listesinde olup olmamasi, yukaridaki kriterlere ek olarak proje
dzelindeki kriterlere de bagli olarak degisebilmektedir.

Donanimla ilgili tanimlamaya ek olarak, ¢zel aktiviteler Grin kiriliminin uygulanabilir
olmasi durumunda 6zel bir bélimunde tanimlanabilir. Ornegin, yapisal bilesenlerin
onarimi igin standart uygulamalarin tarifi, Grdn kinhiminin ézel bir bolumunde
belirtilebilmektedir. Bu durumda, donanim disi bazi ariza unsurlari da kendilerine &zel
aktiviteler veya bakim gorevleri tanimlandigl i¢in LDA adayi olabilmektedir.

Aday olmayan malzemeler icin ayrintili bir lojistik analiz gerekli degildir. Bu tip
malzemeler fiziksel Urlin kirlimda gértinmek zorunda degildir. Ozel bir lojistik kaynagin
gerekmedigi, standart gorevlere tabi olan malzemeler de potansiyel aday olmayan
malzemedir. Aday olmayan malzemeler icin tipik 6rneklere sarf malzemeleri, vidalar,
civatalar, somunlar, rondelalar verilebilir. Bununla birlikte, bir malzeme LDA adayi
secim surecinde aday olarak belirlenmemisse bile Aday Kalem Listesinde aday olarak
secilmeme sebepleriyle birlikte dokimante edilmelidir.

- Bakim ligili Malzeme (BiM) ve Bakim Onemli Malzeme (BOM):

LDA adaylarinin belirlenmesi surecinde bakim/onarim gerektiren malzemeler
dikkate alinmalidir. Bakim gorevleri, planl bakim gorevleri ve plansiz bakim goérevleri
olmak Uzere iki kategoriye ayrilmaktadir. Bu asamada asagida tanimlari verilen iki
kavram ortaya ¢cilkmaktadr.

Bakim ligili Malzeme (BIM): Bir ariza veya hasar durumunda onarilan veya
degistirilebilen malzemelerdir. Bu malzemeler potansiyel LDA adayidir. Fakat bu
malzemeler dogrudan Bakim Onemli Malzeme (BOM) degildir.

Bakim Onemli Malzeme (BOM): Onleyici bakim analizleri sonucunda planii bakim
gorevleri tanimlanan malzemelerdir. Bu bakim goérevleri LDA veritabaninda dokimante
edilmelidir.

. Yapisal Malzeme, Yapisal Onemli Malzeme:

Urtn Kirliminda yer alan yapisal malzemeler tipik LDA adayidir. Bu malzemeler
ayrica planli bakim analizi icin de potansiyel adaylardir. Yapisal malzemelere iliskin
tanimlar asagida yer almaktadir.

TASNIF DISI 61/204 TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

Yapisal Malzeme: Yapisal Malzeme, sistemin Ustyapisinin bir parcasidir. Yapisal
Onemli Malzeme (Structure Significant Item) olarak LDA adayi olabilmektedir.

Yapisal Onemli Malzeme: Planl bakim analizi sonucunda belirlenen malzemelerdir.

- Donanim Olmayan Malzeme (Non-Hardware ltem):

Fiziksel Urin Kinlimlarinda sadece Uriine ait donanimlar dokimante edilmektedir.
Ancak 6zel bir donanima ait olmayan, bir grup malzeme icin (kablo, vb.) tanimlanan
bakim gorevleri olmasi durumunda bu tip malzemeler Donanim Olmayan Malzeme adi
altinda UrtinKirilimlarina eklenebilmektedir. Bu tip malzemeler LDA adayi olabilmektedir.

5.3.2. LDA S TANIMLAMA TOPLANTISI

Bu toplanti, ihtiya¢c makami/kullanici/idame makami/tedarik makami ve yuklenici
tarafindan yonetim kadrosu ve uzmanlarin katiimiyla gergeklestirilir. Bu toplanti ile
LDA Aday Kalem Listesi, Veri Eleman Listesi, LDA is Tanimi ve LDA Plani nihai haline
getirilerek karsilikl mutabakat saglanarak gbzden gecirme toplantilari ile dmur devri
boyunca dokumanlara iliskin gerekli ¢alismalar yarataldr.

5.3.2.1.LDA Aday Kalem Listesi

YUkleniciler tarafindan taslak olarak hazrlanan ilk aday listesi; LDA is Tanimlama
Toplantilarinda musteri ve yuUklenici tarafindan degerlendirimeli ve ilk surim Aday
Kalem Listesi (AKL) dokimani, secim kriterlerini de icerecek sekilde yayimlanmalidir,
AKL dokumani Urun 6mur devri boyunca yasayan, Uzerinde degisikliklerin yapilabildigi
bir dokUmandir.

LDA is Tanimlama Toplantisinda Griin i¢in yapilacak analiz galismalarinin da yer aldig
AKL doktmani dnemli bir adim olarak yer almaktadir.

LDA sUrecinin yonetilebilmesiicin analizlerin ve dokUmantasyonun versiyon kodlari
ile tanimlanmasi gerekmektedir. Calismalarin etkinliginin arttirlabilmesi ve proje
kapsaminda raporlarin rahat alinabilmesi icin AKL'nin bir lojistik veri tabanina giriimesi
faydali olacaktir.

AKL'de yapilacak butun degisiklikler yuklenici ve musteri ile koordineli olarak
yapilmalidir. Boylece her iki tarafta yer alan LDA / ELD yo6neticileri LDA sUrecini guincel
dokUimanlar Uzerinden takip edebilecek ve sdzlesmesel gereksinimlerin karsilanip
karsilanmadigini kontrol edebilecektir.
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5.3.2.2. LDA Adaylarinin Siniflandiriimasi

Urin Kirliminda yer alan her malzeme icin her analiz calismasinin yapimasi
durumu gerek maliyet gerekse is gucl acisindan degerlendiriimelidir. Bu nedenle
LDA Adaylarinin siniflandirnimasi gerekmektedir. Siniflandirma yapilirken malzemenin
durumu, kullanici/tedarik makamiile gérusmeler ve Uretici firmanin degerlendirmeleri
onem arz etmektedir. LDA adaylarinin siniflandiriimasina yonelik tanimlar asagida yer
almaktadir:

Tam Aday: Genis dlcekli LDA verisinin olusturulmasi gereken malzemelerdir.
Kismi Aday: Kismi dlgekli LDA verisinin olusturulmasi gereken malzemelerdir.

Aday Ailesi: Ozel gereksinimlere odaklanarak analiz edilecek malzeme gruplaridir
(standart kablolar, vb.). Bu tip malzemeler icin belirli analiz ¢alismalar yapiimaktadir.

Standart Prosedlr Adayi: Standart onarim prosedurleri olan ve kismi él¢tide analiz
calismalari yapilmasi gereken malzemelerdir.

5.3.2.2.1. LDA Adaylari Sec¢im Sureci ve Kriterleri

LDA adayi secimi icin, Urin Kirliminda yer alan her malzemenin LDA'nin amaclari
agisindan degerlendiriimesi gerekir. Degerlendirme sonucu, bir malzemenin segim
kurallarina goére bir aday oldugunu gosterir ise ilgili malzeme LDA aday! olarak
belirtilebilir. LDA Adaylarinin secimi igin asagidaki kriterler ve akis diyagramlarindan
faydalaniimaktadir.

5.3.2.2.2. LDA Adaylarinin Sec¢ilmesi, Tanimlanmasi ve Siniflandiriimasi

LDA suUreci oldukg¢a maliyetli bir surectir. Bu nedenle, LDA adaylarinin ve ilgili analiz
faaliyetlerininsecilmesiesnasinda, LDAsUrecindenelde edilenfaydalarile LDA ¢calismalar
icin harcanacak ¢aba arasinda iyi bir denge kurmaya 6zen gosterilmelidir. Analiz
sUreclerinin turtine ve analizin derinligine gére LDA adaylari farkliik gosterebilmektedir.

LDA adaylarinin segilmesi i¢in lojistik agidan irdelenmis uygun bir Urln
kirhmina ihtiyag bulunmaktadir. Lojistik kirilimin olusturulmasi, LDA sureci boyunca
gerceklestirilecek tum analizler icin yapilmasi gereken ilk ve temel faaliyettir. Bu sayede
analiz edilecek malzemeler de irdelenmis olacaktir.
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LDA Aday) Belirleme
(Yapisal OlImayan Malzeme igin)

i

1. Malzeme, yeni gelistirilen veya blytik
qapl modifikasyona ugramis
malzeme midir?

lHagw

2. Malzemenin gtvenilirligi distk mtdar?
(MTBF degeri dustik mudir?)

/

V

Hayrr
,

3. Malzeme onarilabilir mi?

Evet

Hayir

4. Uygulanan bakim/onarim gorevi
kompleks, gok zaman gerektiren, personel
yogun ve standart olmayan destek
ekipmani gerektiren bir gérev midir?

J?agw

5. Malzeme igin 6zel planh veya 6nleyici
bakim gerekli midir?

vV

Evet

Hayrr

6. Malzemeyi bulundugu yerden sékmek
gerekiyor mu? Gerekiyorsa bu islem sik
yapiliyor mu?

lHaglr
Evet

Evet

7. Temizleme, kontrol gibi periyodik bakim
aktiviteleri tanimli olan, donanim haricinde
bir parga midir?

3 lHaglr
v

N Potansiyel Potansiyel Potansiye
Tam Aday Kismi Aday Aday Degil

Sekil 5 LDA Adayi Belirlenmesinde Kullanilabilecek Ornek Akis Diyagrami (Yapisal
Olmayan Malzeme icin) (S3000L)
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Evet

Hayrr

Potansiyel
Tam Aday

LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

LDA Adayi Belirleme
(Yapisal Malzeme igin)

v

1. Yapisal Malzeme Sistem émrii boyunca
calisabilecek sekilde tasarlanmis mi?

lHaglr

2. Planl veya plansiz bakim/onarim
intiyaci var mi?

lHaglr

3. Malzeme sékUlebilir mi? Ya da dlzenli bir
sekilde bu malzeme cikariiyor mu?

AVARVA

Evet
lHoglr
4. Malzeme onarilabiliyor mu?
lEvet
Hayrr
5. Onarimlar standart onarm
prosedurt ile mi yapiliyor?
lEvet
v
Standart Prosed(ir Potansiyel
Adayi Aday Degil

Sekil 6 LDA Adayi Belirlenmesinde Kullanilabilecek Ornek Akis Diyagrami (Yapisal

TASNIF DISI

Malzeme icin)

65 /204

TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

LDA adaylarinin segilmesi yontemlerine gecilmeden dnce asagida verilen tanimlarin
lyi anlasiimasi gerekmektedir.

Uriin Kinlimlari:

LDA Adaylarinin secilebilmesiicin Grdn Kirlimlarinin yeterli derinlikte olusturulmus
olmasi gerekmektedir. Bu husus incelenmelidir.

Mevcut Analiz Sonuglar:

Daha o&nceden yaplmis olan analiz sonuclart LDA adaylari  seciminde
kullanilabilmektedir. Mevcut/benzer sistemlere ait deneyimler, guvenilirlik verileri ve
Hata Turleri Etkileri ve Kritiklik Analizi (FMECA) verileri bu kapsaminda kullanilabilir.

Aday Secim Kriterleri:

LDA adaylari secimi yapilirken Kullanici/Tedarik Makami ile YUklenici arasinda
mutabakat saglanmalidir. LDA Is Tanimlama Toplantilarina taslak LDA Aday Kalem
Listesi ile baslanmalidir. LDA adaylar segilirken g6z 6nunde bulundurulabilecek
kriterlere drnekler asagida verilmistir:

- Malzemeye tanimli planli/plansiz bakim gorevi ve tanimlanmis bakim seviyeleri
(6rnegin, malzemenin hatta degistiriimesi ve/veya kullanic tarafindan belirlennis
seviyede bakim talebi) olup olmadig bilgisi,

. Malzemeye &zel lojistik gereksinim (Personel, egitim, test&destek ekipmani, vb.)
ihtiyacl,

. Malzemeye 6zel proseduir (yildirim diismesi sonrasi yapilacak islemler, vb. ) ihtiyac,
- Hasar sonrasi tehlike yaratma ihtimali olan malzemeler,

- Malzemeye tanimli ariza tespiti ve/veya fonksiyonel test gorevleri olup olmadigl,

- Yeni teknoloji kullanan malzemeler,

. OMurlt malzemeler,

- Potansiyel maliyet arttirici malzemeler,

- Uzun onarim zamani nedeni ile kullanima hazir olmayi etkileyen malzemeler,

- Kullanicr &zel istegi olan malzemeler,

- Kullanicl tarafindan yaziim yuklenebilen malzemeler,

- Bir LDA adayl malzemeye ulasmak i¢in sokutlmesi/takiimasi gereken malzemeler,
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. Genel gorevlere ait verilerin LDA veritabaninda bulunmasi (LDA veritabaninda
verilerin olmasi durumunda, benzer kosullarda kullanilip kullaniimayacagl, yapilacak
modifikasyonlarin kapsami vb. hususlar degerlendiriimelidir.),

- Farkli bir LDA programindan alinan verinin entegrasyonunu gerektiren malzemeler
(Farkli bir Ureticiden alinan LDA verisinin dogrudan kullaniimasi veya degisiklikler
yapllarak mevcut proje LDA verilerine uyumiu hale getirilmesi gerekiyor ise),

. Lojistik analizleri detayl olmayan malzeme gruplan (kablo, vb.),

- Analiz edilecek trinun karmasikligl.

Ayrica asagidaki kosullarin bulundugu malzemeler potansiyel LDA adayi olarak
secilebilmektedir:

- Potansiyel kullanima hazir olmayi etkileyen faktérlere sahip malzemeler,
- Potansiyel maliyeti etkileyen malzemeler,
- Potansiyel Bakim/Onarimi etkileyen malzemeler,

- Sozlesmesel LDA gerekleri olan malzemeler.
Yukarida yer alan butun kriterler igin olcllebilir esik degerlerinin olmasi

gerekmektedir. Ornegin, malzemenin hata/ariza sikliginin bakim agisindan énemli
olup olmadigini belirten MTBF gibi acik esik degerleri belirtiimelidir.

Aday Siniflandirmasi

LDA adaylarini siniflandirilirken bazi secim kriterlerinin géz énunde bulundurulmasi
gerekmektedir. LDA adaylari siniflandiriimasinda kullanilabilecek bazi sorular asagida
verilmistir;

Asagida verilen sorulardan herhangi birine "Evet" cevabi verilmesi durumunda
malzeme potansiyel Tam Aday'dir. Eger sorularin hepsine "Hayir" cevabi veriliyor ise
malzeme muhtemelen Tam Aday degildir.

Tam Aday icin Siniflandirma Kriterleri:

- Malzeme yeni gelistiriimis veya blyuk bir modifikasyona ugramis malzeme mi?
- Malzeme HDB mi?
- Onarilabilir malzeme mi?

- DUsUk Guvenilirligi olan malzeme mi?
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- Bakim/Onarim goérevi olan malzeme mi?

- Malzeme igin tanimli bakim/onarim goérevi kompleks mi? (uzun stiren, personel
ihtiyaci fazla olan vb.)

- Bakim/Onarim i¢in gerekli olan 6zel test&destek ekiprmani var mi?

- Planl bakim analizi sonrasi ortaya c¢ikan planli veya énleyici bakim var mi?

Asagida verilen sorulardan herhangi birine "Evet" cevabi veriimesi durumunda
malzeme potansiyel Kismi Aday'dir. Eger sorularin hepsine “Hayir" cevabi veriliyor ise
malzeme muhtemelen Kismi Aday degildir.

Kismi Aday icin Siniflandirma Kriterleri:

- Erisim i¢in baska bir malzemenin sékulmesi gerekiyor mu?
- Erisim igin s6kme islemi sik mi gerceklestiriliyor?

- Malzeme bakim, test prosedurleri g6z 6ntinde bulundurularak daha énce Tam Aday
olarak tanimlanmis mi?

- Temizleme, depolama gibi genel aktiviteleri tanimlanmis donanim harici malzeme
mi?

LDA Aday Alleleri tanimi benzer veya ayni malzemelerin gruplanmasi igin
kullaniimaktadir. Ornek olarak kablolar verilebilir. Ayni dzelliklerde ve ayni/benzer
konnektdrleri olan kablolar bir Aday Ailesi altinda degerlendirilebilir. Asagida Aday Ailesi
icin Siniflandirma Kriterleri kapsaminda kullanilacak sorular yer almaktadir;

Aday Ailesi icin Siniflandirma Kriterleri:

- Malzeme sisteme birden fazla ayni veya benzer yollar ile monte edildi mi?

- Bakim/onarnm gorevleri ayni veya benzer olan malzemeleri gruplamak mumkun
mua?

5.3.2.3. LDA is Tanimi

Raporlama, veri elemanlart tanimlar, veri degisim prosedurleri ve analizleri
gerceklestirmekicin kullanilacak yazilim secimleri gibifaaliyetler hakkinda lojistik destek
analiz streci uygulama kurallarini iceren doktiman, LDA is Tanimlama Toplantisinin
dnemli bir ciktisidir.

Amaclanan lojistik destek analiz sureci cercevesinde, UrUn tasarimi secimi,
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dogrulama ve kontrol ile iliskili performans verisi konusunda, LDA is Tanimlama
Toplantisi ihtiyac makami/kullanici/idame makami/tedarik makami ve yuklenicinin
katiimiile icra edilmeli ve gerekli noktalara toplanti kararlarinda yer verilmelidir.

Tasarimve desteklenebilirlik gereksinimleriiginilgilibuttn dnerilerin kontrollisteleriyle
degerlendiriimesi saglanmalidir. Ornegin;

- LDA ile ilgili trin tasarim ve performans verisinin tanimlanmis olmasi,

» Sozlesmesel dokimanlardan cikarilan LDA verisi ve bilgisi (Calisma saati basina
tanimlimaksimum bakim isc¢iligi saati, taniml maksimum ortalama onarim suresi,
calisma stiresi basina maksimum ariza sayisi vb.)

» Urlinkullanim verisinden gikarilan LDA verisive bilgisi (Yilik operasyon gereksinimleri,
operasyon lokasyonlarive her lokasyonda goérev alacak sistem sayisi, lokasyonlara
gore bakim seviyeleri ve bakim personelleri vb.)

» Tasarim ve performans spesifikasyonlarindan cikarilan LDA verisi ve bilgisi (Tanimli
Arizalar Arasi Ortalama Stire (MTBF) degerleri, glivenilirlik gelisimi, test edilebilirlik
dzellikleri vb.)

» Farkli Grin doktUmanlarinda gecen ilgili LDA verisi ve bilgisi (Ozel calisma ve/veya
onarim kisitlari, teslimat planlari, arizalarin tehlike siniflari, depolama kisitlari vb.)
» Secilen LDA verisi ve sertifikasyon ve dogrulama veya diger lisanslama amacgl dzel
gereksinimlere konu olan bilgiler uygun sekilde not edildi mi? (Versiyon uyumlulugu

vb.)

- ligili degerlerin dogrulanmasit ile iliskili kabul kurallari tanimlanmasi,

» Secilen veri/bilgiicin dlculebilir hedef degerler tanimlandi mi?

» Secilen verilere karsi 6lcum figurleri kategorize edildi mi?

» Secgilen veri/bilgi i¢in toleranslar tanimlandi mi?

» Uygulanabilir tazmin kurallari belirlendi mi?

» Belirlenen degerler kullanici/tedarik makamiicin kabul edilebilir midir?
» Durum bilgisiyle iliskili kabul sonuglari tanimlandi mi?

» Uygulanabilir ceza ve ¢dul duzenlemeleri olusturuldu mu?

- Asagidaki konulari etkileyen genel LDA stratejileri ve prensipleri kurulmasi,

» Tercih edilen bakim konseptinin tanimlanmasi

» Tedarik zinciri yonetimi destek konseptinin tanimlanmasi

» Onarimlarin bakim seviyelerine dagilimi

» Bakim seviyesi onarimlari igin s6z konusu olabilecek sinirlarmalar
» Tek kaynak prensiplerinin belirlenmesi

» Ara seviye destek konsepti uygulanabilir mi?

» Hazir alim konseptine iliskin degerlendirme
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5.3.2.4. LDA Plani

Raporlama, veri elemanlari tanimlari, veri degisim prosedurleri ve analizleri
gerceklestirmekicin kullanilacak yazilim secimleri gibifaaliyetler hakkinda lojistik destek
analiz stireci uygulama kurallarini igeren bu doktman, LDA is Tanimlama Toplantisinin
énemli bir ¢iktisidir. LDA is Tanimlama Toplantilarinda tUum paydaslarin katilimi ve
mutabakati ile tasarim desteklenebilirligini saglayacak sekilde etkileyen ve uygun
lojistik kaynaklarini tespit edilebilmesi i¢in gerceklestirilecek gerekli LDA faaliyetlerini
belirleyen LDA plani olusturulur.

Md.4.1.4 altinda LDA Plani kapsami genisletilerek ele alinmistir.
5.3.3. LDA iS TANIMLAMA TOPLANTISI CIKTILARI

LDA is Tanimlama toplantisi sonucunda; taslak olarak toplantiya sunulan
dokumanlarin nihai hale getirilmesi ile LDA sUrecinin performansina iliskin baglayici
anlasmalar ortaya konulur.

LDA Is Tanimlama Toplantisi ¢ikti dokiimanlari asagida yer almaktadir:

- LDA adaylari listesi,
- Veri elemanlari listesi,
. LDA Is Tanim,

- LDAP.

5.4. LOJISTIK DESTEK ANALIZ FAALIYETLERI

LDA &mur devrinin erken asamalarinda uygun seviyede gerceklestirilecek 6n
analizlerle maliyet iliskili kararlara destek olur. Gerekli durumlarda LDA, konsept
safhasinin baslangicindan itibaren tasarimi lojistik hususlara iliskin olarak etkilemeli ve
bu gérev Urinun tum émur devri boyunca devam ettirilmelidir.

Tasarim girdileri, guvenilirlik, idame edilebilirlik, test edilebilirlik ya da planl
bakim analizi gibi farkl analiz kaynaklarindan saglanabilir. LDA adaylarina yonelik
analiz faaliyetleri, analiz icin harcanacak ¢abanin uygun bir seviyede planlanmasini
saglayacak esik degerler tanimlanmadigl durumlarda yuksek analiz maliyetlerine yol
acabilmektedir. Bu nedenle, analizler icin harcanacak caba ile analizler sonucunda
elde edilecek ve yeterli seviyede destek gereksiniminlerini (kullanicinin intiyaclarini ve
lojistik destek maliyet kisitlarini karsilayan) belirlemek icin zorunlu olan bilgi arasindaki
bir dengenin kurulmasi gerekir. Bu dengeyi kurabilmek ise, bir dizi 6n degerlendirme
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yapmayigerektirir. Buamacla, yapilacak analizlerleilgiliatarmakriter ve kurallariyUklenici
tarafindan dusunulmeli ve proje ihtiyaglarini saglamak tzere uyarlanmis genel esaslar
olarak musteriye sunulmalidir. Bu degerlendirmenin, hem LDA programinin kendisi
icin harcanak ¢aba hem de Analiz Edilen Kalemin é&mur devri boyunca ortaya ¢ikacak
destek maliyetleri Uzerinde etkisi vardir. Dolayisiyla, s6z konusu faaliyetin projenin
erken safhalarinda bir baslangic degerlendirmesi olarak gergeklestiriimesi dnemlidir.

Bir LDA aday kalemiicin uygulanabilir analizleri belirlemekteki temel yaklasim, analiz
icin harcanan c¢abaya kiyasla beklenilen faydanin daha fazla oldugu degerlendirilen
analizlerin yapilmasi seklinde olmalidir. Bu degerlendirmeler yapilirken, "&grenilmis
dersler” vasitasiyla elde edilen bilgiler hem yUklenici hem de musteri tarafindan dikkate
alimmalidir. Bu sekilde elde edilen bilgiler dikkate alindiginda, bazi durumlarda ilave analiz
faaliyeti gerceklestirmeden LDA iliskili kararlarin alinmasi mumkun olabilmektedir.

Uygulanabilir oldugu durumlarda, yeni analiz yontemlerinin kullanimi da maliyet
etkileri ile birlikte degerlendirimelidir. Ornegin, bir simulasyonun klasik analiz
yontemlerine gére daha kapsayici sonuglar Uretmesi mumkundur.

5.4.1. POTANSIYEL ANALIZ FAALIYETLERI

Yapilacak potansiyel analiz faaliyetleri asagida verilmistir, bu analizlerin sonugclari
LDA veri tabani (LDAK) lizerinde dokiimante edilmelidir.

GCenel LDA ihtiya(;larlnln Belirlenmesine Yonelik Analiz,

1
2. Karsllastirmali Analiz,

3. insan Faktort Analizi,

4. Konfiglrasyon Degerlendirme,
5. Guvenilirlik Analizi,

6. Idame Edilebilirlik Analizi,

7. Test Edilebilirlik Analizi,

8. Hata Turleri, Etkileri (ve Kritiklik) Analizi (FMEA/FMECA) Degerlendirmesi,
9. Hasar Analizi,

10.Ozel Olay Analizi,

11. Planh Bakim Analizi,

12.0Onarim Seviyesi Analizi (OSA),

TASNIF DISI /717204 TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

13. Bakim Gorev Analizi (BGA),
14 .Yazilim Destek Analizi,
15. Lojistik iliskili Operasyonlar Analizi,

16. Egitim ihtiyaglar Analizi.

LDA faaliyetleri kapsaminda, her bir analiz sonuglarinin nasil dokimante edilecegi,
teslim edilecegi ve degerlendirilecegi bilgileri LDAP kapsaminda ele alinir.

5.4.1.1.Genel LDA ihtiyaclarinin Belirlenmesine Yénelik Analiz

LDA faaliyetleri i¢in baslangic noktasi herhangi bir gérevin/analizin yapilimasina
yonelik tanimlanmis 6n kosullardir. Bu dogrultuda, kaynaklarin etkin kullanimiagisindan
gerceklestirimek istenen analizlerin amaclari/gerekgeleri agik¢a tanimlanmalidir.

Genel LDA ihtiyaclarinin belirlenmesi, daha ¢ok sozlesmesel, musteri ve kullanici
isterleri ile ilgilidir. Proje icin genel LDA ihtiyaglarinin uygun bir sekilde ele alinmasi ve
muUsteriile mutabakatin saglanmasiasamasinda asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

. Olusturulan  Uriin kullanim  verisi  (Operasyonel  Gereksinimler, Mdisteri
Gereksinimleri), hedeflenen destek stratejisiveilkeleriile alternatif destek cdziimleri,

- Hangi sozlesmesel bilgilerin LDA sonuglari ile gosterilmesi ve gegerli kilinmasinin
gerektigi, bu gecerli kilmanin nasil ve hangi derinlikte yapilacagl,

- Ozel ilgi alanlarina iliskin gerekli raporlarin (6rnegin yoénetim raporlari, program
durum goézden gecirmeleri, performans éleme raporlari, dogrulama raporlari, vb.)
tanimlanmasi,

- En iyi yatinm geri dontistn garanti edecek édinlesim analiz sonuglar (Ornegin;
muUsteritalepleriaynihedefefarkliyontemlerleulasmaninmumkinolupolmayacag
konusunda degerlendirilebilir. Bu degerlendirme neticesinde gelistirilecek alternatif
¢cozUmlerin dnemli oranda daha az ¢caba ile gerceklestirilebilecegi de tespit edilebilir.
Ancak dikkat edilmesi gereken musteri gereksinimlerinin kabul edilebilir seviyede
karsilanmasidir.).

5.4.1.2. Karsilastirmali Analiz

Etkin bir LDA programinin anahtarlarindan biri karsilastirmall sistemlerden elde
edilen verilerin kullaniimasi ve analiz ediimesidir. Tarihsel veri gbzden gecirme olarak
adlandirilan bu streg, kiyaslanabilecek benzer sistemlerden/ekipmanlardan elde edilen
tecrubeye dayall bilgilerin yeni gelistirilen sistemin desteklenebilirligi ve performansini
lyilestirmede kullaniimasiniigerir .
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Karsilastirmall analiz sadece 6zel bir istek olan durumlarda gergeklestiriimelidir.
Analizin 6n kosulu bir ekipmanin, bir sistemin ya da bir son urunun karsilastirmali
bilgilerinin meveut ve karar verme acgisindan (sadece baslangic LDA faaliyetlerine
yonelik olarak) kullanilabilir olmasidir. Eger karsilastirmali bir sistem tanimilanabilirse,
kullanilabilecek karsilastirma verilerinin elde edilebilmesiicin uygun analizler yapilabilir.
Analiz sonuclarinin dokUmante edilmesi icin karsilastirma faktorlerini ve verilerini
ve/veya karsilastirilabilir LDA adaylarina iliskin destek cozUmlerini ele alan 6zel 6zet
raporlar hazirlanabilir.

Karsilastirmall sistem ve alt sistemlerin belirlenmesi, yeni sistemin/ekipmanin
tasarimi, operasyonel ve destek karakteristikleri ile tahmin edilecek parametreye
dair bilgi sahibi olmayi gerektirir. Eger tasarim parametreleri (ér; glivenilirlik, idame
edilebilirlik) tahmin edilecekse, tasarim karakteristikleri yeni sisteme/ekipmana benzer
olan operasyonel sistemler/ekipmanlar secilmelidir. Yeni sistem icin ana alt sistemler
belirlendiginde, tasarim parametrelerinin tahminiigin kullanilacak ana hat karsilastirma
sistemi, birden fazla sistemin alt sistemlerinden olusan kompozit bir sistem olabilir.
Destek parametreleri (ikmal stresi, dénUs sUreleri, ulastirma sureleri, personel kisitlari
vb) tahmin edilecegi zaman ise, yeni sistemin/ekipmanin destek konseptine benzer
mevcut sistemler (destek sistemleri) belirlenmelidir. Secilen destek sistemi, tasarm
karakteristigi agisindan benzer olan sistemleri/ekipmanlari destekleyen sistemlerden
tamamen farkli bir destek sistemi de olabilir.

Gercekegi bir karsilastirmall sistem tespit edilebilirse bu sisteme iliskin bilgiler
asagidaki hususlarin belirlenmesinde yardimei olur:

a. YUksek hata orani potansiyeline sahip alt sistem ve komponentler,

b. Gayri Faal Suresine etki eden temel unsurlar,

c. Desteklenebilirligi gelistiren tasarim &zellikleri,

d. Potansiyel desteklenebilirlik problem alanlart,

e. Potansiyel emniyet veya insan faktoru etkileriiceren tasarim konseptleri,
f. Destek kaynaklarina dair gereksinimler,

g. Urlin destek gereksinimlerini, kullanim ve destek maliyetlerini ve sistemlerin
erisilen goéreve hazir olma seviyelerini etkileyen tasarim, operasyon ve destek
konseptleri.

Bu faaliyetin ilk sonuglari, operasyonel gereksinimler ve musteri gereksinimleri
dahil desteklenebilirlik faktorlerini gelistirmek igin kullanilir. ileriki safahalarda
gerceklestirilen karsilatirmall analiz sonuglar da bu doktmanlara dahil edilir. Analiz
sonuglarr ayni zamanda urtin destek modeli belirlenirken girdi olarak kullanilabilir.
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5.4.1.3.Insan Faktéri (Ergonomi) Analizi

Bir Urlne iliskin potansiyel destek c¢&zUmlerinin, insan faktord gereksinimleri
dahil, belirlenmis esik degerlerinin icerisinde olmasini saglayabilmek icin LDA,
idame edilebilirlik ve desteklenebilirlik islevleri siki sekilde koordine edilmelidir.
Insan faktorlerinin dzellikle operasyonel ve bakim faaliyetlerinin uygulanabilirligi
konusunda belirleyici etkisi vardir.

Insan faktort analizleri, diger desteklenebilirlik muhendisligi fonksiyonlari gibi,
bakim ekibi ve destek ekipmani gereksinimlerinin belirlenmesi ¢alismalarina kaynak
veri saglar. Bu iliski, tasarm goézden gecirme surecinde baslar ve bakim goérev
analizlerinin gelistiriimesi streci boyunca devam eder

insan faktory analizlerinin, Bakim Goérev Analizi (BGA)'ne tabi tutulan LDA adaylari
lizerinde etkisi olabilmektedir. insan faktorleri, dzel sinirlamalar (érnegin, ozel
yetenekler gerektiren bakim gérevlerinin uygulanabilirligiile ilgili) icin bir gerekce teskil
edebilir. Bu analizler esnasinda hem ergonomik hususlarin hem de uygun bir insan-
makine ara yuzune yonelik tanimlanmis kurallarin g6z 6ntnde bulundurulmasi
gereklidir. LDA faaliyetleri Uzerinde belirleyici etkileri olabilecek bazi hususlar asagida
orneklendirilmistir:

- AgIr yUkleri kaldirma ve tasima becerisi,
. Ozel kosullarda uzun bir stire hareket etme becerisi,
- Tehlikeli malzemelerin elleclemesi,

. Personel istihdaminda yasal sinirlamalar (glvenlik kisitlamalari, vb).

Insan faktorl analizi sonuglari, projenin miumkdn olan en erken safhalarinda
dokumante edilmeli ve ilgili tim dokumanlara girdi yapimalidir. insan faktérlerinin
etkileri, LDA veri tabani icerisinde farkli alanlarda yer alabilir. Tasarima yonelik her
degisiklik dnerisi veya modifikasyon, bakimda da degisikliklere yol acar ve bu da insan
faktor kisit ve sinirlamalarinin gozden geciriimesini gerektirir. Omur devrinin sonunda,
envanterden ¢ikarma safhasinda, insan faktorleri yine kritik dneme sahip hale gelir.
Zira bu safhada, insan sagligl Uzerinde etkisi olan malzemelerin ele alinmasi ihtiyac
dogabilmektedir.

EK-A, insan faktord muhendisligi ile lojistik destek analizi streci arasindaki iliski ve
entegrasyonu tanimlamaktadir.

5.4.1.4. Konfiglrasyon Degerlendirme

Herhangi bir LDA adayi icin tasarim konfiglrasyonundan énemli dlgllerde sapma
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olmasi durumunda, konfiglirasyon degerlendirmesi zorunludur. Urdndn gecerli
kiinmasina iliskin potansiyel degisiklikler, muhendislik degisiklikleri, sapmalar veya
feragatler incelenmelidir. Konfiglrasyon degerlendirmeleri, sapma gosteren bakim
konsepti ve/veya lojistik destek gereksinim (personel, malzeme gibi) ihtiyacinin
genel degerlendirmesi seklinde yapiimali ve LDA adaylari i¢in analiz intiyaglari yeniden
degerlendiriimelidir.

5.4.1.5.Gulvenilirlik Analizlerinin Degerlendiriimesi

LDA adaylarinin hedeflenen kullanim senaryolari ile iliskili gtivenilirlik tahminlerinin
(6rneginMTBF), LDA calismalarikapsaminda kullanimlar degerlendirilimelidir. Glivenilirlik
degerlerinin belirlenmesi tasarim ve gelistirme ile ilgili bir gérevdir. Ancak bu analizlerin
sonuglarinin dokuimante edilmesi LDA i¢in son derece dnemlidir. Genel olarak, her bir
donanim LDA adayi i¢in guvenilirlik analizinin yapilmasi zorunlu kabul edilir. Buna ek
olarak, guivenilirlik tahminlerinin LDA Grdn kirliminda yer alan butun gerekli elemanlara
yonelik olarak genisletiimesi ve bu degerlerin butlun diger Grun kiriimi arasinda da
tutarliiginin saglanmasi énemlidir.

GUvenilirlik degerleri, Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA)'nin sonuclari icerisinde bir
LDA adayi kalemin farkli hata tdrlerine ait hata oranlari ile dogrudan iliskilidir. Bu iki alan
lojistik veri tabani Uzerinde tutarl olmalidir.

5.4.1.6. idame Edilebilirlik Analizi

idame edilebilirlik belirlenmis prosediir ve kaynaklar kullanilarak, taniml bakim
onarim seviyelerinde belirlenmis yetenege sahip personel tarafindan bakim faaliyeti
gerceklestirildiginde, odak sistemin dngorulen performans seviyesinde tutulabilmesi
veya ongorulen performans seviyesinde tekrar calisir duruma geri getirilebilmesi
kabiliyetinin dlgtsudur.

Her bir LDA adayiigin, teknik agidan desteklenebilir olup olmadigina karar verebilmek
Uzere idame edilebilirlik analizinin yapilmasi dnemlidir. Uygulanabilir oldugu durumlarda
asagidaki konulari ele alan idame edilebilirlik analizleri gerceklestirilmelidir:

- MUsteri gereksinimlerini yansitan idame edilebilirlik 6zelliklerinin degerlendiriimesi,

- Uygulanabilir her LDA aday! kalem igin bakim konseptini desteklemek amaclyla
farkli seviyelerdeki bakim goérevlerinin belirlenmesi,

. Farkli desteklenebilirlik acilarinin arastirimasi (nihai Grindn modduler tasarima sahip
olmasi, erisilebilirlik kolaylig|, 6zel bolgelerde yerlesim konsepti- MTBF degeri en kotu
olan pargalarin diger pargalarin arkasina gelecek sekilde yerlestiriimemesi- gibi).
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Genelde, idame edilebilirlik analizi farkl detay seviyelerinde asagida siralanan

uygulamalarla gergeklestirilebilir:

- Meveut bilgilerin en dustik seviyede oldugu durumlarda, EnlyiMUhendislik Kararlarinin

kullaniimasi,

- Ekipman tedarikgileri  kaynakli
gerektirmeden degerlendiriimesi,

bilgilerin veri donusumu ile veya donusum

- AAK icin bakim konsepti olusturulurken; alternatiflerin kiyaslanmasinda Onarim
Seviyesi Analizi (OSA) ve/veya Onleyici Bakim Analizi, Planli Bakim Analizi gibi
destekleyici analizlerin dikkate alinmasi,

- Operasyonel profillere gore gorevini ger¢eklestiren Urlinler icin, bakim ve destege
odaklanarak sinirll bakim kaynaklari ya da operasyonel profillerin degismesi gibi
durumlarin olasi sonuglarini degerlendiren simulasyon araglarinin kullanimi.

Farkll kalem tiplerine gére uygulanacak idame edilebilirlik analizinin seviyesi Tablo

5'de belirtilmistir.

Tablo 5 Kalem Turtine Bagli Olarak idame Edilebilirlik Analizi Derinligi

Analiz Edilen Kalemler

idame Edilebilirlik Analiz Derinligi

Halen karsilastirilabilir kosullarda kullanilmakta olan
kalemler.

Orta seviye bilgi ve veri dontstmu ihtiyaci vardir.
Daha detayl idame edilebilirlik analizi istege bagl
olarak yapilabilir.

Halen kullanimda olmakla birlikte, karsilastirlabilir
kosullar altinda kullaniimayan kalemler.

Dikkatli veri déntistimu gereklidir, yeni kosullara
gore daha detayli bir idame edilebilirlik analizi
yapilmasi gerekebilecektir.

BUyUk modifikasyon olmadan kullanilabilecek
RAHAT kalemler.

Lojistik 6zellikler ve/veya gereksinimlere iligkin
uygunsuzluklarin dokiimante edilmesi ve musteri
tarafindan kabul ediimesi gereklidir.

Hazir bulunan ve mindr degisiklikler gerektiren
kalemler.

Orta seviye bilgi ve veri dontistmu ihtiyaci vardrr,
daha detayl idame edilebilirlik analizi istege bagh
olarak yapilabilir.

Hazir bulunan ve major degisiklikler gerektiren
kalemler.

Dikkatli veri déntsimu gereklidir, yeni kosullara
gore daha detayl bir idame edilebilirlik analizi
yapilmasi énemlidir.

iyi bilinen bir teknolojiye bagli olarak yeni gelistirilen
kalemler.

Detayli idame edilebilirlik analizinin yapiimasi
gerekir.

Yeni bir teknolojiye bagl olarak yeni gelistirilen
kalemler.

Detayl idame edilebilirlik analizi mutlaka
yapiimaldir.
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idame edilebilirlik analiz sonuclari dikkatli bir sekilde dokiimante ediimeli ve analiz
sonucunda ortaya c¢ikan bakim konsepti ile iliskili veriler lojistik veri tabanina kayit
edilmelidir.

5.4.1.7.Test Edilebilirlik Analizi
Test edilebilirlik analizi igin gerekli olan girdiler;

- idame edilebilirlik stratejisinin tanimlanmasi,
- TUmM test mimarisinin ve test prensiplerinin tanimlanmasi,
- Sozlesmesel test edilebilirlik gereksinimlerinin tanimlanmasi ve dogrulanmas,|

- FMEA/FMECA dokUmanlarinda gecen test edilebilirlik ile iliskili  bilgilerin
degerlendiriimesi,

- lliskili tim seviyelerde gereksinimlerin fonksiyonel kontrolUntn tanimlanmasi,

- lliskili lojistik kaynak gereksinimlerinin (personel, yUklenebilir yaziim, test yazilimi
gibi) tanimlanmasi.

Test edilebilirlik analizi, idame edilebilirlik analizi ile yakindan iliskilidir. Test edilebilirlik
analizi sonuglari idame edilebilirlik analizlerini dogrudan etkiler. Kalemin test 6zelligine
liskinherhangibirdlizelticibakim,duzeltilecekhataninfarkedilebiimesinebaglidir.Birhata
herhangi bir test proseduruyle dogrulanamazsa, ilgili onarim gorevi gerceklestirilemez.
TUm bunlarailave olarak, bir kalemin onarim sonrasi da fonksiyonelliginin test edilmesi
gereklidir. Ariza fark etme/dogrulamanin detay seviyesi, bakim konseptini etkileyen
en 6nemli etkendir.

Test edilebilirlik 6zelliklerinin tasarim tamamlandiktan sonra belirlenmesi neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle, test edilebilirlik gereksinimleri uygulanabilir her kalem igin
gelistirme safhasinda tanimlanmalidir.

Cihaz igi Test (CIT) yetenegi olan tiim kalemler igin test edilebilirlik analizi zorunludur.
lliskili test edilebilirlik dzellikleri tanimlanmall ve doktmante edilmelidir. Bir sekilde tim
test mimarisinde gézlenen indirgenmis (reduced) CIT yetenegine sahip kalemler igin
(RAHAT kalemnler gibi) test edilebilirlik analizinin yapilmasi dnemlidir.

Test edilebilirlik 6zellikleri ile ilgili veri tipleri lojistik veri tabaninda ya da test edilebilirlik
raporlarinda doktumante edilmelidir. Ureticiler icin test edilebilirlik &zelliklerinin ne
sekilde uygulanacagina iliskin kurallarin tanimlanmasi ve dogrulanmasi gereklidir.
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5.4.1.8. Olaya Dayali Bakima iliskin Analiz Faaliyetleri

5.4.1.8.1.Hata Tirleri Etkileri ve Kritiklik Analizi/Hata Turleri Etkileri Analizi (HTEKA/
HTEA)

HTEKAnIN amaci, bir drinun potansiyel hata durumlarini tanimlamaktir. Hata
durumlarinin kritikliginin hesaba katimadigi durumda, yapilan analiz faaliyeti HTEA
olarak adlandirilir. Fonksiyonel hatalar sistem HTEKA'sI yapilarak tanimlanir/analiz
edilir, teknik hatalar ise alt sistem HTEKA yaklasimi ile tanimlanir/analiz edilir.

Sistem Hata Tuirleri Etkileri ve Kritiklik Analizi (HTEKA)

Sistem HTEKA'sI yukaridan asagiya yaklasimini kullanarak, Urtnun farkl sistemlerini
analiz eder. Bu amacla, potansiyel fonksiyonel hatalar, bu hatalarin etkileri, kritikligi,
son etkisi ve hata sebepleri belirlenir.

Emniyet, yasal ya da g¢evre butunligunden dolayr kritik oldugu tespit edilen
potansiyel hata etkilerinin dnlenmesi zorunludur. Operasyonel/gorev iliskili ya da
ekonomik sebeplerden dolay! istenmeyen diger hata etkileri de 6nlenmelidir. Analiz
sonuclari, dnleyici bakim (planl bakim) ve duzeltici bakim faaliyetlerinin tanimlanmasi
icin ya da yeniden tasarim gereksinimleri igin ana gizgiyi olusturacaktir.

Alt -Sistem Hata tirleri Etkileri ve Kritiklik Analizi (HTEKA)

Alt sistem HTEKA'sI, Grinde bulunan herhangi bir alt sistemde meydana gelebilecek
teknik hatalarin olasiigini ve sonucunu tanimlayacak detayda asagidan yukariya
yaklasimi ile gerceklestirilir.

Emniyet analizi faaliyetleri (6rnegin hata agaci analizi) sistem ve alt sistemn
HTEKA'sina bagldir. Hata agaclarinda, emniyet kritik hata kombinasyonlari da
tanimlanabilir. Hatalarin gergeklesme olasilik seviyelerine bagli olarak, yeniden tasarim,
diizeltici bakim (onarim ya da yenisi ile degisim gibi) ve/veya dnleyici (planl) bakim
gereksinimleri tanimlanmalidir.

5.4.1.8.2. Hasar Analizi

Hasara elverisli bilesenler, en azindan kismi LDA adayr kalemi olarak
degerlendiriimelidir. Genelde hasarlar, her bir durum igin kritikliginin ya da derecesinin
dnceden belirlenemeyecegi ¢zel olaylardir. Yine de ayni yolla meydana gelebilen ya
da ayni yolla tespit edilebilen hasar siniflarinin tanimlanmasi yararl olacaktir. Analiz
sonuglarl, lojistik veri tabaninda dokUmante edilmelidir (6rnegin yapisal elemanlar igin
test ve onarim prosedurlerinin veri tabaninda belirtiimesi gibi). Hasarlarla ilgili glivenilirlik
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degerlerinormalde mevcut degildir. Yalnizca, istatistiksel degerlendirmelerin yardimiyla
bir tahminde bulunmak mumkun olabilir.

5.4.1.8.3. Ozel Olay Analizi

Ozel olayin bir turli olarak hasarlar disinda, baska diger olaylarin da AAK'nin ya da
Urdnun bakim konseptine etkisi olabilir. Fonksiyonelligini garanti etmek igin 6zel bakim
uygulamalart gerektiren, olasi 6zel olaylarin tanimlanmasi ve dokimante ediimesi
onemlidir. Ayrica, gerekli bakim uygulamalarinin ve personel, malzeme, yazilim gibi
gerekli kaynaklarla iliskili bilgilerin tanimlanmis ve doktmante edilmis olmasi gereklidir.

Bakim uygulamasi gerektiren bazi ¢zel olay érnekleri;

- Sicaklik limitlerinin asilimasi,

. Mekanik ytkleme limitlerinin asilimasi (drnegin asiri torklama),
. Izin verilen hiz limitlerinin asiimasi,

- Tuz yUklt atmosferde operasyonel kullanim,

- Kumlu ortamda kullanim,

- Yildinm,

- Ucaktan zor inis,

- Harici nesnelerle carpisma ,

. Sert inis (Hava Araclan).
5.4.1.9. Planli Bakim Analizi

Planl Bakim Analizi (Scheduled Maintenance Analysis), emniyet iliskili, blytik dlelide
ekonomik ve ekolojik hatalar dnlemek igcin yapilir. Emniyet kritik bir durum varsa
analizin yapilmasi zorunludur. Beklenen 6nemli ekonomik ya da ekolojik dezavantajlar
varsa analizin tekrar yapiimasi gerekir. Analiz sonucglari bakim konseptini dogrudan
etkiler. Planl bakim uygulamalarinin lojistik veri tabani Uzerinde mutlaka dokimante
edilmesi gerekir.

5.4.1.10. Onarim Seviyesi Analizi (OSA)

Genel destek stratejisine bagli olarak, her bir kalem i¢in bakim ve/veya onariminin
hangi seviyede yapllacagina karar verilmesi gereklidir. Bu karari desteklemek i¢in analiz
edilecek LDA adayi kalemin tipine bagli olarak birkag¢ yontemden birisi uygulanarak
OSA gercgeklestirilir.
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Tablo 6 OSA'NIn Farkl Derinliklerinin Siniflandirilmasi

OSA Siniflandirmasi Tanim

Mevcut en iyi bilgiler g6z éntinde bulundurularak en iyi
Basitlestirilmis OSA muhendislik yaklasiminin temellerinden elde edilebilir. Sonuglarin
mutlaka dokimante edilmesi gerekir.

Bu kapsamli analizin yapilabilmesi icin kalemin kendisiyle ve
kullanim icerigi ile iliskili olarak gerekli tiim verinin (6rnegin;
operasyonel senaryolar, yedek parca tedariki, maliyet gibi)
olmasi gereklidir.

Tam OSA

AAK bu kalemin intikal ve operasyonel senaryolari ile ilgili
oldukga detayl bilgileri hesaba katan bir simtlasyon en iyi OSA
sonugclarini olusturabilir. Bu durum simulasyon i¢in yazihm

Simulasyon Uzerinden Analiz paketinde kullanilacak uygun formattaki tam bir bilgi/veri
setini gerektirir. Bu bilgi/veri setini hazirlamak ilave cabaya
sebep olabilecedinden bu durumun da ayrica degerlendirilmesi
gerekecektir.

Her durumda, uygulanabilir oldugu él¢tide OSA yapilmasi zorunlu bir analizdir.
5.4.1.11. Bakim Gérev Analizi (BGA)

Bakim Gorev Analizi, LDA sUrecindeki merkezi analiz faaliyetlerinden birisidir. Burada,
tanimlanmis bakim gérevleri (hem planlihem plansiz) meveut olan gerekli tiim bilgilerle
asagidaki gibi detaylandirilir.

- ligili bakim gorevinin yerine getirilebilmesi, egitim gereksinimleri ve kritik gorevier
icin ©n kosullarin ne oldugu gibi genel gorev bilgilerinin dokUimante edilmesi,

. Bakimgoérevlerinintanimliolaylara(arizalar, hasarlar, 6zel olaylar, zamankisitlamalars
gibi) atanmasi,

- ligili lojistik kaynak gereksinimlerinin (personel, destek ekipmani, yedek parcalar, alt
yapl, yazilim gibi) tanimlanmasi,

- Gorev sikliginin hesaplanmasi,

- Tanimlanmis gérevden dnce ve sonra yapillmasi gerekli olan gorevler.
5.4.1.12. Yazilm Destek Analizi

Kullanicr tarafindan yuklenebilir veri/yazilim igeren her bir kalem asagidaki hususlar
kapsaminda analiz edilmelidir. Bu analiz, bakim ve hizmet gérevlerini kapsar.

- Kullanicr tarafindan yuklenebilir yazilim/veri iceren donanim bakimi,

- Kullanim hazirligr igin gereken veri ve/veya operasyonel yazilim,
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- Kullanicr tarafindan yUklenebilir yazilim surtmleri ile birlikte kalemin/birimin
revizyonunun guncellenmesi i¢in verilecek yazilim destegi.

Yaziim Destek Analiz programi yaziim degisikliklerini, strumleri ve yaziimda bir
viris (bug) olmasi durumunda yazilimin bakimini yénetecekse, olusturulacak streg
donanim igin olan LDA sureci ile ayni ¢izgide olmalidir.

5.4.1.13. Lojistik iliskili Operasyonlar Analizi

Bir trdnun kullanimi ve bakimina iliskin goérevlerin yanisira, operasyon acgisindan
dikkate alinmasi gereken bazi ilave hususlar vardir. Bazi durumlarda dogrudan trunun
kullanimiyla veya bakimiyla iliskilendirilemeyen goreviler séz konusu olabilir. Ancak
bu goérevler, operasyon ve bakim tesislerinde normal operasyonlara destek olarak
yUrdtdlar (6r; paketleme, ellecleme, depolama, ulastirma, demirleme gibi).

Bu gorevler trunun dogru kullanimi agisindan son derece énemlidir. Lojistik iliskili
operasyonel gorevler olarak nitelendirilebilecek bu goérevler, operasyonlarl ¢esitli
acilardan kisitlayabilirler (kullanim kolayhigi, kullanilabilirlik, kullanim esnekligi, mobilite
gibi). Bu dogrultuda Analiz Altindaki Sistemin (AAS) genel kullanimi icin énemli olan
gorevlerin tanimlanabilmesi amaciyla operasyonel gereksinimler analiz edilmelidir ve
bu gorevler lojistik veri tabaninda doktmante edilmelidir.

5.4.1.14. Egitim ihtiyaclan Analizi (EiA)

Bu analiz kapsaminda, belirli bir gérevin 6zel bir egitim gerektirip gerektirmedigine
karar verilir. Egitim gerekli ise, egitimin etkili bir sekilde nasil uygulanabilecegi
belirlenmelidir. Bu streg, belirlenen gorevlere iliskin LDA veri tabaninda yer alanigerikten
faydalanarak desteklenebilir.

Egitim gereksinimlerine yonelik kriterler LDA is Tanimlama Toplantisi esnasinda
YUklenicive MUsteriarasindagorusulmelive uyumluhale getirilmelidir. Belirlenenkriterler
LDA veri tabanina aktarilimall ve her bir gérev bu kriterlere gére degerlendiriimelidir.
Elde edilen sonug, LDA veri tabaninda yer alan gorevlere dair mevcut verilere dayal bir
on Egitim ihtiyacglar Analizi karari olabilir.

5.4.1.15. Envanterden Cikarma Analizi

Bir sistemin faydali 6miri sona erdiginde, emniyet (patlayici emniyeti dahil), glivenlik
ve cgevreye dair hukuki ve duzenleyici gereksinimlere uygun olarak envanterden
cikarilmasi gerekir. Tasarim sureci boyunca, sistemde yer alan tehlikeli maddeler
dokumante edilmeli ve sistemin emniyetli bir sekilde bertaraf ediimesi planlanmalidir.
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Bu analizlerin amaci sistem/birim ve iliskili tesis ekipmanlari icin envanterden
clkarma prosedurlerinin belirlenmesidir. Bu amacla, komponent, komple, tali komple,
parca ve malzemelerden tehlikeli madde, atik ve cevre kirletici madde icerebilecek
olanlar ile yeniden islenebilecek, yeniden Kkullanilabilecek veya Kkurtarilabilecek
malzemeler belirlenir.

Malzemelerin envanterden ¢ikarma prosedurlerinin belirlenmesi ve doklUmante
edilmesi gerekir. Bu faaliyetin gerceklestirimemesi, Uruin isletimi ve idamesinde gérev
yapan personelin saglk ve emniyetini etkileyebilir. Ekipman veya komponentlerin
demilitarize edilmesi, ulusal guvenlik acisindan 6nemli bir konu olup gizli verilerin
tehlikeye atilmasinin 6nlenmesi gerekir.

Komponent, komple, talikomple, par¢ca ve malzemelerin envanterden ¢ikariimasina
yonelik detayll prosedurlerin olusturulmasindan yuklenici, butun olarak sistem/
ekipmanin envanterden cikarilmasi/demilitarize edilmesinden ise ihtiyac makami/
kullanici/idame makami sorumludur.

5.5. MUSTERININ LDA PROGRAMINA KATILIMI

LDA surecine dair yuUklenici'nin yorum ve yaklasiminin musterininkiyle ayni
dogrultuda oldugunu garanti altina almak i¢in musteri tim LDA programi boyunca
uygun derinlikte stirece dahil olmalidir.

5.5.1. MUSTERININ ADAY KALEMLERiI DEGERLENDIRMESI VE TAVSIYE EDILEN ANALIizZ
AKTIVITELERI

LDA adaylarinin secimi ve bu aday kalemlere uygun analiz aktivitelerinin atanmasi,
LDA suUrecinde maliyeti dnemli élcude etkileyen husustur. Bu sebeple, LDA adaylarinin
secimi projenin erken asamalarinda buyuk bir ézenle yapilmalidir. Riski azaltmak icin,
uygulanabilir olmasi durumunda sdzlesmenin imzalanmasindan 6nce taslak aday
kalem listesi hazirlanmalidir.

5.5.1.1.LDA Sureci Degerlendirme Kurallarinin Konulmasi

Degerlendirme kurallar yuklenici ve musterinin ortak karari ile belirlenmelidir.
Degerlendirme kurallarinin belirlenmesi i¢in en az asagidakileri icerecek sekilde bazi
genel kurallar koyulmalidir:

- Yalnizca LDA GCT'de anlasilan kurallart iceren hususlar veya musteri ile yuklenici
arasinda anlasilan gelecek LDA slireci igerisindeki (6ér. LDA gézden gecirmeleri)
kurallar dikkate alinmalidir.
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- Eger bir degerlendirme gerceklestirilmis ve basaril olarak sonuglanmissa, dogrudan
ilgili yeni bir husus olmadiginda ayni konu tekrar degerlendiriimemelidir.

- Yalnizca LDA ile iliskili kurallar degerlendirmeye alinmalidir.

- Diger hususlar (6r. teknik doklUmantasyon, ikmal destegi, egitim vb.) LDA
degerlendirme kurallari kapsamina alinmamalidir.

- MUsteri veya yuklenici kadrosunda olusan bir degisiklik daha 6nce karar alinmis
degerlendirmeleri etkilememelidir.

- LDAteslimatlarinin yayimlanmasiile bu teslimatlara verilecek gérusler igin cevaplarin
olusturulmasi streleri arasinda gegecek zaman igin sinir kurallar koyulmalidir.

- YUklenicinin  LDA  teslimatlarinin icerisindeki detay degerlendirme daveti ve
degerlendirme sonuglar uygun kodlar kullanilarak bir durum kodu ile belirtiimelidir.

- Bilgilerin detaylari, yapisi ve kullanilacak kodlar musteriyle de koordine edilmek
suretiyle yUklenicinin sorumlulugunda olmalidir.

- LDA gbzden gecirme yapisi durum kodu tarafindan temsil edilen bilgi grubu
dogrultusunda organize edilmelidir.

- Durum kodu igin lojistik veri tabani igerisinde uygun veri elemani tanimlanmalidir.

- Her LDA adayini ilgilendiren durum kodu lojistik veri tabaninda uygulanabilir olarak
guncel tutulmalidir.

Degerlendirme sonuglari dokimante ediimeli ve belirlenmis degerlendirme
prosedurune uygun olarak yukleniciye gonderilmeli ve tum konular agikliga kavusana
kadar takip edilmelidir.

Urtin kinliminin 6zellikle yapisi, igerigi ve derinliginin uygunlugu, LDA aday kalem
secim kriterlerinin net bir sekilde tanimlanmis olmasi ve bu kalemler i¢in yapilacak
analiz faaliyetlerinin segim kriterlerinin uygunlugu musteri tarafindan ilk degerlendirme
kapsaminda degerlendiriimeli ve gorusler yukleniciye iletiimelidir. Bu asamadan sonra
yapilacak degerlendirmeler, yUklenici tarafindan yapilan her bir teslimat kapsaminda
olacaktir. Proje LDA programina gore uyarlanarak yuUklenici tarafindan hazirlanan
dokimanlarin nasll iletilecegi, goruslerin/yorumlarin nasil hazirlanacag), ilgili gorus/
yorumlarin degerlendirme sureci, Uzerinde mutabakatin saglanmasi gibi tim asamalari
iceren degerlendirme stireci (yorum verme slreci de iceren) dokiimante edilmeli ve
LDAP kapsaminda tanimlanan surece uygun olarak tanimlanmalidir. Musteri, LDA
strecinde ilerleme saglayabilmek icin yaptigl degerlendirmeleri, &zellikle mutabik
kalinan/kalinmayan noktalari ve mutablk kalinmayan hususlarda aciklamalarini
yUkleniciye resmiolarak aktarmalidir. TUm LDA ciktilarikonfiglirasyon yonetimilkelerine
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TASNIF DISI

gore kayit altina alinmalidir. Ayrica, musteri tarafindan verilen gértis/yorumlar, bunlara
olusturulan cevaplar ve son durumun da kayit altina alinmasi izlenebilirlik agisindan
gereklidir.

Sekil 7'de musteri ve yuklenici arasindaki bilgi alisverisi i¢in érnek bir slreg
gosterilmistir. Tablo 7'de ise zaman araliklar hakkinda agiklamalar verilmistir.

YUKLENICI
Musteriye yapilacak i . - T . ‘
LDE teslfijm%tlzrlmn Yiklenici(ler) LDAgézden
hazirlanmasi tarafindan gecirmesi slresince
mUsterinin acikta kalan

yorumlarinin konulari son | =
degerlendiriimesi netlestirme hazirlgi 93 }_3’ g
caAQ
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Sinir sayida
iterasyon

YUklenicinin ilk cevaplarinin
musteri tarafindan
degerlendiriimesi

MUsterisinin
yorum sureci

5

MUSTERI

T T T

gbzden gegirme

Zaman

A4

Sekil 7 MUsteri lle YUklenici Arasindaki Veri Alisverisi Stireci (Ornek)

Tablo 7 Yorumlama Strecinin Zaman Takvimi ile Aciklanmasi

Zaman Eylemler
Sozl - . -
Tof esme YUklenici tarafindan LDA teslimat kalemlerinin hazirlanmasina baslanmasi.
o
T, Sézlesmesel LDA teslimat kalemlerinin musteriye anlasilan formatta teslim ediimesi
T, ve T, arasinda musterinin teslim edilen kalemler Gzerinde (LDA verisi, LDA raporlari)
T, yorum verme sulreci gergeklesecektir. T, icin anlasilan zamanda yorumlarin ytkleniciye
iletilmesi gergeklesecektir.
LDA gézden gegirme eforunun azaltiimasi igin, kolayca cevaplanacak her tipte yorumlar
LDA gbzden gegirme 6ncesinde eger mimkunse ytklenici tarafindan ele alinmalidir.
Bununla beraber, musterinin yorumlariyla ilgili her karar dikkatlice dokiimante ediimelidir.
T Bu suirecte, birden fazla soru-cevap déngtst 6zel sorulari detaylica agiklayabilir,

fakat déngul sayisi, daha fazla kapsamli sorularin netlestiriimesi gerektiginden
siniflandirimalidir. (6r. LDA gézden gegirmesinde veya yuiklenici ve musteri arasindaki
daha uzun netlestirme stireci)
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T,ve T, arasindaki zamanda, musteri ve yuklenici arasindaki netlestirme déngulerini
T dikkate alarak, kalan muUsteri yorumlari ytkleniciye teslim edilecektir. Bu yorumlar LDA
gozden gegirmesindeki netlestirme ve tartismalar i¢in temel olusturacaktir.

LDA gbzden gegirme zamani. LDA gbzden gecirmesindeki her kararin karsilik gelen

cozden Gegirme durum bilgisi glincellemesi ile birlikte dokimante edildiginden emin olunmalidir.

MuUsteri ile gerceklestirilecek analiz verilerinin degisimi hususunda uygulanmasi
gereken adimlar LDAP kapsaminda ele alinacaktir:

- Veri ve dokiiman degisimi icin uygun kurallarin koyulmasi (bkz: 5.5.1.2)

. YUklenici tarafindan LDA veri ve dokiimanlarin toplanmasi (bkz: 5.5.1.3)

. YUklenici tarafindan LDA veri/dokiimanlarinin teslimati (bkz: 5.5.1.4)

. MUsteri degerlendirmesi ve degerlendirme sonuclarinin dagitimi (bkz: 5.5.1.5)
. YUklenici tarafindan misteri cevaplarinin dagitimi (bkz: 5.5.1.6)

- Anlasilimayan yorumlarla iliskili ylklenici cevaplarinin dagitimasi (bkz: 5.5.1.7)
5.5.1.2.Veri ve dokiiman degisimi icin uygun kurallarin koyulmasi

Uygun anlasmalar ve kurallar LDA CGCT'de ve devamindaki LDA anlasmalarinda
mUsteri ile yUklenici arasinda doktimante edilip Gzerinde anlasiimalidir. Ornegin:

- Kullanilan yazihmlar,

. Veri ve rapor formatlari (6r. Dex-formati),
- Periyodiklik,

- Teslimat ve cevap sureleri,

- Dagitim paydaslari ve uyulmasi gereken akis.
5.5.1.3.Yuklenici tarafindan LDA veri ve dokiimanlarinin toplanmasi

MUsteri ve yuklenicinin arasinda yapillan LDA GGT ve sonrasinda yapllan LDA
anlasmalari mutabakatla dokimante edilmelidir. Bu dokimantasyon en az asagidaki
hususlarricermelidir:

- Uygun veri/dokUman degisiminin ve endustri igindeki veri/dokUman paylasim
aginin kurulmasi,

. Is iliskisinde bulunulan firmalar ve LDA ile iliskili disiplinler arasinda istenen teslimatlar
icin veri/dokUmanlarin toplanmasi,
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- Endustriici kalite kontroller, harmonizasyon ve teslimat anlasmasi performanslari.

5.5.1.4.Y{klenici tarafindan LDA veri/dokiimanlarinin teslimati

MUsteri ve yuUklenicinin arasinda yapilan LDA GGT ve sonrasinda yapilan LDA
anlasmalari Uzerinde anlasilarak dokumante edilmelidir. Bu dokUmantasyon en az
asagidaki hususlarr icermelidir:

. LDA teslimlerinin son teslim tarihini icerecek sekilde (uygulanabilir oldugu durumda)
Uzerinde anlasilan dagitim kurallarinin dikkate alinarak dagitimasi,

- YUklenici ic dokUmantasyonu ve resmi LDA teslimatlarinin dagitimi.
5.5.1.5.Musteri degerlendirmesi ve degerlendirme sonuglarinin dagitimi

MuUsteri ve yuUklenicinin arasinda yapilan LDA GGT ve sonrasinda yapllan LDA
anlasmalari Gzerinde anlasilarak dokimante edilmelidir. Bu dokumantasyon en az
asagidaki hususlari icermelidir:

- YUklenicinin LDA teslimatinin gerektigi gibi dagitiimasi,
- Resmi musteri yanitlarina verilen tum cevaplarin uyumlandiriimasi,

- MUsteri yanitinin yUkleniciye dagitimi.
5.5.1.6.Yuklenici tarafindan musteri cevaplarinin dagitimi

MuUsteri ve yuklenicinin arasinda LDA GGT ve sonrasinda yapilan LDA anlasmalari
Uzerinde anlasilarak dokumante edilmelidir. Bu dokUmantasyon en az asagidaki
hususlarricermelidir:

- Resmi musteri cevaplarinin kaydi,

- Endustri i¢c dagitimi,

- YUKlenici arastirma sonuglarinin tanimlanmasi, dagitimasi ve uyumlandiriimasi,

- MUsteriyanitdetaylarina gore (uygunolabildigince) LDA veritabaninin glincellenmesi,

- Genel yorum ve anlasmazliklara yuklenici cevabinin uyumlandirilarak hazirlanmasi.
5.5.1.7. Anlasilmayan yorumlarla iliskili yaklenici cevaplarinin dagitiimasi

YUkleniciden gelen tekrarli analiz verileriyle ilgili adimlar 5.5.1.4'te verilmistir.
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5.6. LDA IS TANIMLAMA GOZDEN GECIRME TOPLANTISI

YUklenici ve musterinin katilimiyla asagidaki hususlari gerceklestirmek igin bir LDA Is
Tanimlama Gozden Gecirme Toplantisi (LDA Is Tanimlama GGT) planlanmalidir:

- Acikta kalan konularla ilgili bir karara ulasarak mutabakatin saglamak,

- MUsterinin agikta kalan konularla ilgili onayina ulasmak,

- LDA aday kalemlerinin durumunu izlemek, (6r. tamamlanmasi ve kalitesi),
- SUrecin tum fazlaryla iliskili lojistik destegi degerlendirmek,

- LDA sUrecini gelistirmek igin musterive yukleniciarasindaki ek anlasmalara ulasmak.
5.6.1. LDA GOZDEN GEGIRME SURECI

LDA GGT, LDA aday kalem seviyesinde gerceklestiriimelidir. Toplantidan once,
yuklenici musteriyi Uzerinde konusulacak LDA adaylart ile ilgili bilgilendirmelidir.

LDA GCT'de LDA teslimatlari ve iliskili veri elemanlari degerlendirilmeli ve belirlenmis
olan kabul kriteri gbzetilerek kararlar alinmalidir. Alinan her karar raporlanmalidir.

Karmasik LDA aday kalemleri uzun zamana yayilan projelerin farkli asamalari
icinde ulasilabilir tipte bilgiye bagli olarak bir dizi analiz aktivitesi gerektirebilir. Diger
yandan, bazi kararlar projenin en erken asamalarinda var olan kisitl bilgiye dayanarak
alinmalidir (6r. On bakim konseptinin belirlenmesi) Bazi kararlar ise projenin oldukca
ileri bir asamasina kadar belirli olmayan netlesmis bir tasanm gerektirir (6r. Planl
bakim gorevlerinin zaman acisindan belirlenmesi vb.). Bu sebeple, birden fazla gézden
gecirme gergeklestirilebilir. Her LDA GGT'sidegerlendirmesiistenen ve durum kodlariyla
gosterilen LDA adaylarina ait tum adimlarricermelidir.

LDA sUrecinin yinelemeli dogasindan oturd, LDA GGT'si esnasindaki herhangi bir
onay gecici degerlendirme olarak alinmall fakat yuklenicinin LDA suUrecine devam
etmesine de izin vermelidir. LDA sUrecinin dogasl geregi, tasarim degisikliklerinden,
teknik verilerin glincellenmesinden ve/veya destek ve operasyonel ¢cevreden oturu
veriler tekrar gbzden geciriimelidir.

Nihai sonuglar LDA dokumanlarinda ve/veya veri tabanlarinda doklUmante
edilmelidir ve her proje fazinda dondurulmus olarak dusunulmelidir. Buna iliskin kabul
kararlari Uzerinde LDA GGT'de anlasiimalidir.

LDA GCT'leri degisen tasarim ve analiz faaliyetleriyle paralel olarak
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gerceklestiriimelidir.  Bu toplantilar Uzerinde anlasilan  periyotlarda veya
degerlendirilecek bilgiye dayaliolarak dlizenliolarak gerg¢eklestiriimelidir. Toplantinotlari
musteri ve yUklenicinin gerceklestirecegi eylemleriicerek sekilde hazirlanmalidir.

5.6.2. GOZDEN GECIRME KONUSU

Bir LDA GGT'sinde veya sonrasindaki anlasmalarda musteri ve yuklenici arasindaki
sbzlesmesel tim kalemler LDA GGT'sinde gézden gegirilmelidir. LDA streci igin gerekli
olarak tanimlanan ve belirlenmis olan LDA programiyla ara yuzu olan diger lojistik
sUregleri etkileyebilecek her sey gézden gecirmenin konusudur.

LDA ile iliskili analizlere iliskin prosedur ve prensiplere giris, analizlerin amaclari
hakkinda ortak bir anlayisa ulasmak; ilgilikisitlamalar ve LDA sonuglarinidegerlendirmek
icin yUklenici tarafindan musteriye sunulmalidir.

MUsterinin 6zel olarak ilgilendigi kalemleri yansitan raporlarin yaninda ilerleme
raporlari ve veri kalite raporlari da yuklenici tarafindan saglanmalidir. Asagida bazi
ornekler verilmistir:

- Calisma saati basina ortalama adam-saat gibi idame edilebilirlik degerleri,

- Belirlenmis limitler igerisinde gerceklesecek idame edilebilirlik gdrevleriicin Ortalama
Gecen Zaman gibi lojistik performans parametreleri.

5.6.3. GOZDEN GEGCIRME YAPISINA ORNEKLER

LDA gozden gecirme sureci igerisindeki adimlar bir projenin LDA verilerinin
yayimlanmasi ve onaylanmasi i¢in asagidaki sekilde duzenlenebilir:

- LDA gdzden gecirme basamagi- 1. Aday Kalem listesi ve bakim analiz atamasi (bkz:
5.6.3.1),

- LDA gbzden gegirme basamagi- 2. Onarim seviyesi analizi ve bakim konsepti bilgisi
(bkz: 5.6.3.2),

. LDA gozden gecirme basamagi-3. HTEA ve Planli Bakim Analizi sonuclar (bkz:
5.6.3.3),

. LDA gdzden gecirme basamagi-4. Bakim Gorev Analizi (bkz: 5.6.3.4).
5.6.3.1.Aday Kalem Listesi ve Bakim Analizi Atamasi

Bu basamak, sonrasinda gelen LDA veri tabani igerisinde dokumante edilen tim
LDA aktivitelerinin temelini olusturmaktadir. Asagidakileriicerir:
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- LDA aday kalemlerinin uygulanabilir oldugu durumda gruplanarak secimi,

- Aday tipinin ve ilgili ézelliklerinin (HDB'lerin tanimlanmasi, potansiyel maliyetler,
potansiyel bakimlar, potansiyel kullanima hazir olma) tanimlanmasi,

- Secilmis her aday icin gerceklestirilecek LDA iliskili analiz aktivitelerinin atanmasi
- Detaylari gosteren durum kodu,

- Aday kalem seviyesindeki her tasarim konfigtrasyonundaki degisikliklerin LDA veri
tabaninda yonetilmesi.

5.6.3.2.0narim Seviyesi Analizi ve Bakim Konsepti Bilgisi

Bu basamakta, bakim gorevleriilgili bakim seviyelerine atanarak 6n bakim konsepti
hazirlanir. Tipik olarak asagidakileriicerir:

- YUklenici tarafindan énerilen bakim konsepti,

- Urtine ekipman entegrasyonu ile iliskili bakim gérevlerinin tanimlanmasi (ekipman
clkarilmasi ve yuklenmesi, ekipman ve sistem seviyesinde fonksiyonel testlerin
performansi vb.),

. Onerilen bakim konseptinin dogrulanmasi,

- Red veya alternatif ¢cdzum olabilecek bakim konsepti Uzerindeki musteri karari.
5.6.3.3. HTEA ve Planli Bakim Analizi sonuglar

Bu basamakta, bakim konsepti planlanmamis bakim goérevlerinink HTEA ile
belirlenmesiyle son haline getirilir. Planli Bakim Analizi sonuglari ise planl bakim
gorevlerini belirler.

5.6.3.4. Bakim Gorev Analizi

Bu basamakta, belirlenmis bakim gorevleri, gereksinimlere ve uygulanmasina goére
analiz edilir.

- Uygulanabilir derinlik ve dlgude gerekli bakim gérevlerinin tanimi,
+ Her gbrev adiminin suresi,

. Bakim aktivitelerini destekleyecek ilgili lojistik kaynaklarin tanimlanmasi (6r.
Personel, destek ekipmani, yedek parca, veri ve yaziim, sarf malzeme, tesisler).
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5.6.4. DURUM KODU ORNEKLERI
Durum kodlari asagidaki ifadeleri yansitacak sekilde duzenlenir:

- Dahil olan firmalarin sorumluluklari; her gérev grubuicin gérevli firma belirlenmelidir,
Bu ayni zamanda Uzerinde anlasilan is dagiiminin detaylarini da yansitir,

. LDA adayinin tipi (tam aday, kismi aday vb.),
- Onemli konular (kullanicr tarafindan yiiklenebilir yaziim, veri vb.),

- Gozden gecirme asamasi gostergesi.

Tablo 8, potansiyel kodlar ve karsilik gelen anlamlari igin dérnek vermektedir. (Her
LDA adayi icin gdzden gecirme asamasi gostergesi olarak)

Tablo 8 Durum Kodu Ornekleri

Kod Tanim
X “Calisir durumda”, dederlendirme istenmiyor
N ilgili LDA aday igin uygulanabilir degil
R Dederlendirme istendi ve Siradaki LDA GGT 'sinde karar verilecek
A Gosterge Uzerinde musteriyle gecici olarak anlasildi
B Musteriyle gegici olarak anlasildi ancak son kabul i¢in kiictik bir ¢alisma gerektiriyor
(@) Musteriyle Gzerinde anlasilamadi ve acik konu olarak kaldi.

5.6.5. DURUM KODU ATAMASININ DERINLIGi

Her LDA adayi igin minimum bir gereksinim olarak ilgili durum kodlari atanmalidir.
Ayrica, degerlendirme konusu detayli bir sekilde adreslenebilir. (modifiye edilen bir LDA
adayinin degerlendirme ihtiyaci vb.) Bu karar LDA GGT'da alinmalidir.

5.6.6. DURUM KODLARININ iSLEVi

Durum kodlari, gbézden gecgirme surecinin yapisini yansitir ve LDA veri tabani
icerisinde dokUmante edilmesi gereken tum sdzlesmesel konulari adresler. LDA veri
tabani icerigiyle ilgili tim durum &zeti raporlari icin kullanilabilir. (6rnegin her LDA GGK
sonrasi LDA alanindaki gelismelerin yansitimas.)
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Durum kodu tarafindan filtrelenen bir LDA aday kalem listesi, musterinin dikkatini
ozel bir konuya ¢cekmek icin kullanilabilir.

Durum kodu ayrica ELD elemanlarina iliskin Urtnleri yaratirken karsilasilabilecek
riskler dikkate alinarak dur ya da devam et durumunu belirtmek icin de kullanilabilir.

5.6.7. LDA GGT'SINDE DURUM KODUNUN TANIMLANMASI

Gozden gegirme asamalari, ilgili durum kod yapisi ve uygulanabilir durum kodlari
yUklenici tarafindan énerilip LDA GGT'sinde derinlik ve detay seviyesiile beraber musteri
tarafindan da onaylanmalidir.
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6. TASARIMA ETKIi/TASARIM ETKILESIMI

LDA'niN temel amaglari, tasarimi etkilemek, en etkin destek konseptini olusturmak
ve lojistik kaynak gereksinimlerini tanimlamaktir. Bu bolimde bu amaglar igerisinden
dzellikle Urun tasarimina etki Uzerinde durulmustur,

LDA gereksinimlerini karsilamak ve ODM azaltabilmek amacliyla tasarima etki
edebilme firsati projenin gelistirme safhasinda en ylksek duzeydedir. Erken donemde
gerceklestirilecek tasarima etki, ileriki safhalarda trdnu kullanima ve destege uygun
hale getirme amagl tasarm degisikligi ihntiyaclarini azaltabilir veya tamamen ortadan
kaldirabilir. Tasarimin etkilenmesi, proje dénemi boyunca gerceklestirilecek gézden
gecirmeler ve ana hatlar ile yapilandiriimis bir sekilde gerceklestirilir. Tasarimda (yazilim
veya donanim) rol alan Kisiler agisindan bu faaliyet tasarim programi ile LDA programi
arasinda etkilesim saglanmasi agisindan énemlidir.

6.1. LDA'DAN ETKILENEN VE KARSILIKLI OLARAK LDAY!
ETKILEYEN TASARIM PARAMETRELER]

- LDA'nin tasarima etki edebilmesiicin nasil bir strateji gelistirimesi gerektigi ve bunun
saglayacagl faydalar,

- Tedarikgi bakis agisi,

- Kilometre taslarindaki gbzden gecirmeler.

6.2. LDA TARAFINDAN ETKILENEBILECEK VE LDA
FAALIYETLERINI ETKILEYEBILECEK TASARIM PARAMETRELER]

Bir Urint daha verimli ve maliyet acisindan daha etkin hale getirmek Uzere sistem/
altsistem veya ekipman tasarimini etkilemmede kullanilabilecek bircok &zellik vardir.
Bu &zelliklerden baslicalari asagida siralanmis ve ilerleyen bélimlerde aciklamalar
verilmistir.

- Kullanima hazir olma,
- Glvenilirlik,

. idame edilebilirlik,

- Test edilebilirlik,

- Prognostik,

- Standartlastirma,
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- Degistirilebilirlik

- Cevresel hususlar,

- Insan faktorti/ergonomi,
- Demodelik,

- Desteklenebilirlik,

- Maliyet etkinlik,

- Yazihm tasarimi.
6.2.1. KULLANIMA HAZIR OLMA

Bir ardnun kullanima hazir olmasi, Grurdn bilinmeyen bir zamanda gorev veya
operasyon ihtiyaci dogdugunda sz konusu gorev veya operasyonun baslangic aninda
faal ve kullanima uygun olma durumunun bir élctsudur.

Guvenilirlik, idame edilebilirlik ve desteklenebilirlik UrUnun kullanima hazir olmasina
etki eden faktorlerdir (Sekil 8).

KULLANIMA HAZIR OLMA

|
|

Guvenilirlik idame Edilebilirlik Desteklenebilirlik

Sekil 8 Kullanima Hazir Olma Kirilim

Bir sistemin Tasarimsal Kullanima Hazir Olma életist (Inherent Availability), Grandn
guvenilirlik ve idame edilebilirligi tarafindan belirlenir ve sistemin zaman iginde
herhangi bir anda, tanimli kullanim kosullari altinda ve ideal destek ortaminda (destek
kaynaklarinda herhangi bir zafiyet olmadigi durumda) yeterli dlizeyde calisacagi olasilik
olarak tanimlanir. Onleyici bakim ve gecikme zamanlarini kapsamaz.

MTBF
MTBF + MTTR

A=

I
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A= Tasarimsal Kullanima Hazir Olma
MTBF = Arizalar Arasi Ortalama Sutre

MTTR = Ortalama Onarim Suresi

Ulasilabilir Kullanima Hazir Olma (Achived Availability) ise tasarimsal kullanima hazir
olmaya benzemekle birlikte kapsaminda &nleyici bakim faaliyetlerini de bulundurur ve
asagidaki sekilde ifade edilir:

MTBM

A = —
MTBM + M

a

A_ = Ulasilabilir Kullanima Hazir Olma
MTBM = Bakimlar Arasindaki Ortalama Sure

M = Ortalama Aktif Bakim islem Sures;

Operasyonel Kullanima Hazir Olma (Operational Availability) ise Uriin ve destek
sisteminin birlesimi ile ortaya cikar. Bir sistemin tanimli kullanim kosullarinda, ideal
olmayan gercek destek ortaminda ihtiya¢ duyuldugunda yeterli duzeyde c¢alisma
olasiligi olarak tanilanir ve asagidaki sekilde ifade edilir:

MTBM
MTBM + MDT

A =

(0]

A= Operasyonel Kullanima Hazir Olma
MTBM = Bakimlar Arasindaki Ortalama Sure

MDT = Bakim igin Sistemin Servis DisI Kaldig| Ortalama Stre
6.2.2. GUVENILIRLIK

Guvenilirlik, bir sistemin destek kaynaklarina etki eden birincil faktérdir. Urtindn
belirli kosullar altinda hatasiz performans gosterme suresi veya belirli kosullar altinda
belirli bir stre kendisinden beklenen islevini yerine getirme olasiligiile iliskilidir. GUvenilirlik
kullanima hazir olma degeri ile dogrudan iliskilidir.

YUksek guvenilirlikli Granler genellikle maliyet etkindir. Ancak, dastk guvenilirlikli Grin
kullanimindan kacinmanin mumkun olmadigl durumlarda, Urun tasarimi bu durumu
hatanin yerinin kolay belirlenmesinin ve bakim faaliyetlerinin kolay olmasini saglayarak
dengelemelidir. Bunun igin sistem tasariminin erken asamasinda guvenilirligin bir
tasarim parametresi olarak ele alinmasi gerekmektedir. Kullanima hazir olma oranini
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koruyabilmekicin dusuk guvenilirligin idame edilebilirlik ve desteklenebilirligin artiriimasi
ile dengelenmesi bir dlglide mUmkun olabilmektedir.

Projenin glivenilirlikile ilgili gereksinimleriincelenerek (eger yoksa hedef bir glivenilirlik
degeri yiklenici tarafindan benzer sistemlerin verileri kullanilarak belirlenebilir)
glivenilirlik atamasi yapilir. Boylelikle her bir fiziksel alt sistemin sahip olmasi gereken
guvenilirlik metrik degerleri projenin gelistirme safhasinda belli olur. Guvenilirlik
atamalari yaplilirken g¢esitli askeri standartlardan, veri tabanlarindan veya gegmisteki
sistemlerin saha verilerinden faydalanilabilir. Glvenilirlik metrik élctst onarilabilir olan
sistemler i¢in (tek kullanimlik olmayan arag, silah sistem gibi) arizalar arasi ortalama
stire olarak tanimlanabilir. Tek kullanimiik olan sistemler (flize sisterni gibi) icin ise goérev
glivenilirlik degeri yuzde olarak tanimlanabilir.

Guvenilirlikle ilgili olarak tasarm kapsaminda dikkate alinmasi gereken hususlara
iliskin 6érnekler asagida verilmistir:

- Urtinde guvenilirligi dusuk alt sistem ve bilesenler igin yedekleme yapilabilir.
- Uygulanabilir oldugu dlgtide askeri standartlara uygun urtin secimleri yapiimalidir,

- Benzer sistem ve projelerdeki guvenilir oldugu bilinen pargalarin yeniden kullanimi
Ik kez kullanilacak parca secimine gore tasarimda oncelikli olmalidir.

- Yalitim malzemelerinin kullanimi degerlendirilmelidir.

Guvenilirlik agisindan bir diger tasarima etki etme faaliyeti ise HTEKA (Hata turleri,
Etkileri, Kritiklik Analizi) vasitasi ile olur. Sistemin ariza verme senaryolarn tek tek
incelenerek olasiliklar hesaplanir ve sistemin ariza durumunda arizanin géreve engel
teskil edip etmeyecegi arastinlir. Goreve engel teskil eden arizalarin tek hatadan
kaynaklanmasi durumunda bazi dnlemler alinarak sistemin tek hatadan gayrifaal olma
durumunun engellemesi hedeflenir. Ayrica kritik bir ariza birden ¢ok kez tekrarlaniyor
ya da tekrarlanma olasiligl yliksek cikiyor ise tasarima geri bildirim verilerek tasarimin
degistiriimesi ya da sistemin yedeklenmesi gibi dnlemler alinmasi saglanir.

Tasarima etki ara yuzunun olusturulmasi kapsaminda baslangic noktasi olarak
kullanilabilecek kontrol listesi asagida verilmistir;

- Hata modlari ve etkileri tanimlandi mi?

- Kalemlerin ariza oranlari biliniyor mu?

- Ariza orani yuksek parcalar belirlendi mi?

- Ortalama 6émrun ne olduguna karar verildi mi?

- Ekipman tasarim karmasikligi minimize edildi mi?
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- Uygulanabilir olan durumlar igin ikincil hatalara (birincil hatalarin sonucu olarak
meydana gelen hatalar) karsi korunma dnlemleri alindi mi?

- GUvenilirlik gereksinimleri karsilaniyor mu?
6.2.3. IDAME EDILEBILIRLIK

idame edilebilirlik gtvenilirligin yaninda kullanima hazir olmayi etkileyen bir diger
onemli faktordur.

idame edilebilirlik, belirlenmis prosedlur ve kaynaklar kullanilarak, tanimii bakim
onarim seviyelerinde belirlenmis yetenege sahip personel tarafindan bakim faaliyeti
gerceklestirildiginde, odak sistemin dngorulen performans seviyesinde tutulabilmesi
veya ongorulen performans seviyesinde tekrar c¢alisir duruma geri getirilebilmesi
kabiliyetinin dlgusudur.

idarme edilebilirligin karakteristikleri

- Bir ekipmanin islevselligini korumak veya islevsel haline geri getirmek igin ekipmanin
degistiriimesi,

- Onarim igin gecen sure,
- Destek kaynaklarinin miktari ve karmasikligi ve

- Faaliyetleri gerceklestiren personelin gerekli beceri seviyeleri olabilir.

Projenin idame edilebilirlik ile ilgili gereksinimleri incelenerek (eger yoksa hedef bir
idame edilebilirlik degeri yiiklenici tarafindan belirlenebilir) idame edilebilirlik stire kiriim
yapilir. Boylelikle her bir fiziksel alt sistemin sahip olmasi gereken idame edilebilirlik
metrik degerleri projenin gelistirme safhasinda belli olur. idame edilebilirlik kirilimiari
yapllirken cesitli askeri standardlardan, veri tabanlarindan veya envanterde bulunan ve
halihazirda kullanilan sistemlerin saha verilerinden faydalanilabilir.

Idame edilebilirlik ile ilgili gerceklesen sureler, testler ve kullaniciya verilen egitimler
sirasindaolculup dogrulanabilir. Ayrica urunlerin garantidéneminde yapilan bakimlardan
toplanan verilerden de sistemlere yapilan bakimlarin ortalama sureleri ¢cikarilabilir.

idame edilebilirlik ile ilgili yUklenicilerin karsilastig ulasim, erisim, bakim yapilamama,
sOkllememe gibi problemlerin incelenmesi agisindan 3B model yazilimlart ve bazi
destekleyici yazilimlar kullanilabilir. Bu yaziimlarin kullaniimasinin amaci zorlukla
yapilabilecek bir bakim onarim faaliyetini gelistirme safhasinda modeller Uzerinden
dnceden kestirebilmektir.
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Tasarima etki ara yuzunun olusturulmasi kapsaminda baslangic noktasi olarak
kullanilabilecek kontrol listesi asagida verilmistir;

- Farkli tiplerdeki baglanti elemanlarinin toplam sayilari minimuma indirildi mi?

- Baglanti elemanlari standart aletler i¢in olan gereksinimlere bagl olarak mi secildi?
- Ekipman yenisi ile degistirilebilir kalemler olarak mi tanimlandi?

- Bir kalemin yenisi ile degistirilmesi igin gereken stre minimize edildi mi?

- Operasyonel ¢cevre kosullarl dikkate alindir mi?

- Yaziimin nasil yuklenecegi, yukleme suresi vb. parametreler dikkate alindi mi?
6.2.4. TEST EDILEBILIRLIK

Test edilebilirlik, bir bilesenin durumunun (calistirlabilir, calistirlamaz ve disiik
fonksiyonlu calistirlabilir) ve hatalarin/basariziliklarin lokasyonunun zamaninda ve
belirli bir gliven seviyesinde belirlenebilmesini saglayan bir tasarim ozelligidir.

Test edilebllirlik gereksinimlerini karsilayacak bir tasarim ¢6zUmu, urtine entegre bir
test sistemiile veya destek kaynaklarinin bir parcasi olan ve hatalarin lokalizasyonu igin
Urtinle araylz( bulunan bir test sistemi ile saglanabilir. lyi tasarlanmis test sistemleri,
hatalarin/arizalarin bulunmasi ve duzeltiimesi igin harcanacak ¢abay! azaltacag| gibi
sistemin islevselligini dogrulamak icin de kullanilabilir.

Test edilebilirlik gereksinimlerinden dolay! yeniden tasarim yapmak ¢ok karmasik
bir faaliyettir

Ariza fark etme/dogrulamanin detay seviyesi, uygulanabilir bakim konseptini
etkileyen en onemli etken oldugundan test edilebilirlik o6zelliklerinin tasarm
tamamlandiktan sonra belirlenmesi mUmkun olmayacaktir. Bu nedenle, test
edilebilirlik gereksinimleri uygulanabilir her kalem igin tasarim ve gelistirme safhalarinda
tanimlanmalidir. HTEA/HTEKA sonugclari test edilebilirlik gereksinimlerini nasil etkiledigi
konusuna EK-B'de deginilmektedir.

Test edilebilirlik analiz faaliyeti LDA faaliyeti olmayip, yapilacak diger lojistik destek
analizlerinde bu calismanin ¢iktilar dogrudan kullanilacaktir. Bu anlamda analiz
sonuglari, hem LDA girdisi hem de tasarim girdisi olacaktir. Hata Tespit Orani, Hata
izolasyon Orani ve Suresi test edilebilirlik parametreleridir. Testedilebilirlik analizi ile,
FMECA ciktilar kullanilarak hata tespiti ile hata izolasyonuna iliskin veriler belirlenir.
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- LDA girdisi; BCA'da belirlenen bir bakim goérevi kapsaminda bir kalemin test
edilmesine iliskin girdi saglayacaktir.

- Tasarim girdisi; tasarima etki kapsaminda ise, arizalandigi durumda etki seviyesi
yikici olan bir donanima test edilebilirlik &zelliginin kazandirilmasi, ariza sinyali olarak
ariza mesajlarinin tasarimina ve test ekipmani gereksinimlerine girdi saglanmasi
ornek olarak verilebilir.

Tasarima etki ara yuzunun olusturulmasi kapsaminda baslangic noktasi olarak
kullanilabilecek kontrol listesi asagida verilmistir;

- Uygulanabilir olan durumlar igin birim igi test (self-test) durumu saglandi mi?

- Birim i¢i test otomatik olarak mi yapiliyor?

. Dogrudan ariza géstergesi saglandi mi (6rnegin isik yanmasi, uyari ¢ikmasi gibi)?

- Kontrol ve hata izolasyonunu mumkun kilacak test ara yuzleri saglandi mi?

- Test ara yuzleri erisilebilir mi?

- Test ara yuUzleri fonksiyonel mi veya ardisik test yapmayi kolaylastiracak sekilde mi?

- Test ara yuzleri yenisi ile degistirilebilir kalemlerin dogrudan testini yapmaya olanak
veriyor mu?

- Test noktalari gerekli olmasi halinde gorsel olarak etiketlenmis mi?
- Her ekipmanin islev bozuklugu tespit edilebiliyor mu?

- Yazilim yeterli test bilgisini sagliyor mu?
6.2.5. PROGNOSTIK

Bazi Urun parametreleri ve verileri, bakim veya onarim ihtiyaclarinin kestiriimesine
yonelik modellerde kullanilabilir. Prognostik, bir sisteme iliskin ne zaman ariza
olusacagina dair kestirimde kullanmak Uzere sistemin operasyonel durumuna dair veri
toplanmasi ve analiz ediimesine izin veren bir tekniktir. Prognostik, test edilebilirligin bir
alt kimesi olarak dusunulebilir; ancak veri depolama ve anlik veri analizleri karmasik
olabilir, dolayisiyla genellikle kritik performans &zelliklerine uygulanir.

Prognostigin amaci, gérev performansini strdurebilmek i¢in pargalari gercekten
arizalanmadan o6nce degistirmek icin optimum zamani kestirmektir.  Bilesenler
Ozelinde 6mru, kullanim suresi, cevresel faktorler, benzer komponentlerin arizalari gibi
bilgiler toplanir. Bu bilgiler daha sonra kestirimci modele veri olarak girilirse belirli bir
komponentin ne zaman arizalanacagina yonelik bir tahmin olusturulur.
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Bakim/onarim prognostik islevi, Urinun veya destek sisteminin bir pargasi olarak
tasarlanabilir.

Prognostigin faydasi, runun "saglik" durumunun bilinmesi ve bu bilgiye dayanarak
kritik arizalardan kaginma ve sistemin islevselselligini idame edecek faaliyetleri
planlayabilme olarak tanimlanabilir. Prognostik ¢zellikleri olmayan bir sistemde, sistem
Omrunu uzatmak icin Onleyici bakim kullanilir ve sistem emniyeti dlzeltici bakim islem
ve kaynaklarina karsi dengelenmeye calisilir.

Ancak, pargalarin arizalanmadan 6nce degistiriimeleriyararl émurlerinin bir kisminin
kullanilamamasiile sonuglanmaktadir. Ayrica, prognostik ancak yeterlive uygun verinin
toplanabilmesi durumunda etkin olacaktir. Dolayisiyla, prognostik teknigi kullanilmasi
karari, gelistirme ve kullanim maliyetlerinin operasyon esnasindaki arizalarin etki ve
maliyetleri ile kiyaslanarak verilmelidir.

6.2.6. STANDARTLASTIRMA

Genel olarak, 6zel tasarlanmis ekipmanlar yerine standart ekipman kullanimi daha
maliyet etkindir. Gereksinimleri karsilayan mevcut bir parga veya sistem kullanildiginda
gelistirme/ tasarim maliyeti ve sUresi azalmaktadir.

Gereksinimleri karsllayan standartlastirimis ekipman kullanimi ile, mevcut lojistik
destek kaynaklarinin kullanimida mumkutn olabilir. Boylece destek sistemikaynaklarinin
tasarim ve teminiigin yatinm ihtiyaglar azalir. Ozel gelistiriimis destek ekipmaniihtiyaci
ortaya cikaran tasarim kararlari, maliyeti artiracagi icin dikkatle ele alinmalidir.

Standartlastirmanin diger avantaji, urun/sistem olgunlugu ve bilgisindeki artis ile
operasyonel birimin hareket kabiliyetindeki artistir.

Urinde kullanilan  parcgalarin daha o6nce kullanicl  envanterinde  kullanilip
kullanilmamasi idame edilebilirlik acisindan énemli rol oynar. Daha énce kullanicinin
asina oldugu sistemin aynisini veya bir benzerini yeni tasarimda kullanmak hem
egitimler hem ikmal hem de bakim personeli tecriibesinden faydalanabilme agisindan
faydalidir.

Hali hazirda envanterde bulunan tum sistemlerin tanitildigl ortak bir veri tabani
kullanilarak bir standartlastirma yapilirsa veya yuklenici ve musteri temsilcilerinin
bulundugu bir ¢alisma grubu ile envanterdeki benzer sistemler incelenirse ayni
fonksiyon i¢cin tasarima etki edilerek ayni veya benzer sistemlerin entegrasyonu
saglanabilir.

Standartlastirmanin potansiyel faydalarini etkileyen faktorler asagida siralanmistir:
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- Mevcut ekipmanlarin kullanimi, yeni destek kaynagi gelistirmede ortaya ¢ikacak
gelistirme maliyetlerinden kaginmayi saglar,

- Yeni egitim programi gelistirme maliyetlerinden kacinilabilir,

- Destek kaynaklarinin musterekligi, destek kaynaklarinin hazir olmasini artirirken
lojistik hacmi azaltir,

- Standartlastirilmis elemanlarin kullanimi destek kaynak gereksininmlerini belirlemek
icin gerekli gelistirme suresini kisaltir,

- Farkl ekipmanlarin kullanimi 6grenmek yerine ayni ekipmanin kullanimi séz konusu
destek ve test ekipmanlarini kullanan personelin egitim suresini azaltir ve personelin
yetkinligini artirir.

Standartlastirma ayni zamanda degistirilebilirligi de kapsar.

Yaziim tasarimi da ornegin programlama dilleri, bilgi yapilari veya yazilim ve bilgi
taslyan medya gibi konulara iliskin standartlastirma gereksinimlerinden etkilenebilir.

Standartlastirmanin  olasi  faydalarini  gergceg8e donusturebilmek icin ilgili
gereksinimlerin tasarim faaliyetleri baslamadan 6nce belirlenmis olmasi gerekir.

6.2.7. BIRBIRIYLE DEGISTIRILEBILIRLIK

Degistirilebilirlik, performans ve dayanikliik acgisindan esdeger islevsel ve fiziksel
karakteristige sahip olan iki veya daha fazla elemanin, kendileri veya bitisiklerindeki
elemanlar Uzerinde, ayarlama hari¢ tadilat gerektirmeden ve performans agisindan
secim yapmadan, birbirleriyle degistirilebilme kabiliyetine sahip oldugu durum olarak
tanimlanir. Degistirilebilirlik, benzer ekipmanlardaki par¢a veya komplelerin, tadilat
veya fiziksel degisiklik gerektirmeden birbiri ile degistirilebilme kabiliyeti olarak da
adlandirilabilir.

Bir urin tasarminin, uygun durumlarda uUrdnun kendi Uzerinde veya UrUnler
arasinda ekipman, komponent ve parcgalarin degistirilebilirligine olanak verecek
sekilde gerceklestiriimesi bir gok avantaj saglayacaktir. Burada amacglanan ekipman
kullaniminda esnekligi artirmak ve yedek parcga stok seviyelerinde azalma saglamaktir.

Degistirilebilirlik, standartlastirmanin saglanmasinda temel yontemlerden birisidir.
Standartlastirma ile degistirilebilirlik iliskisine 6rnek olarak bir savunma ve guvenlik
sisteminin gézetleme isinde kullanilan bataryanin baska bir sistem kapsaminda da
kullanilabilmesi verilebilir. Bu sayede batarya sarj cihazi da ortak olacagi icin bir ¢ok
avantaj (tek bir bakim yénteminin olmasi gibi) saglanacaktir.
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Etkili olabilmesi icin, degistirilebilirlik ile ilgili gereksinimlerin tasarim faaliyetleri
baslamadan tanimlanmasi gerekir.

6.2.8. CEVRESEL HUSUSLAR

Bilinen operasyonel ve bakim cevresel kosullari ekipman ve tasarim ¢dzumu
tercihlerini etkileyebilir. Bakim ve operasyonu etkileyen parametrelere drnek olarak
sicaklik, nem, kumlu ve tuzlu ortamlar verilebilir. Urlin ayni zamanda ulastirma, sokam,
kurulum ve depolanmasi esnasinda da gereksinimleri karsilamalidir.

Bakim, iletim ve envanterden ¢ikarma igin ¢evresel bir bakis acisiyla gerekli olan
kimyasallar/malzemeler de o6nemlidir. Tehlikeli malzemelerin, tehlikeli atiklarin ve
cevreselKkirleticilerinicerilmesinin sonuclarinin trtinle temas halinde bulunan personelin
emniyeti ve ODM Uzerinde etkisi vardir.

GCevresel etkilerin gelistirme safhasinda gbéz o6nunde bulundurulmasi, sistemin
kullanim, destek ve envanterden ¢ikarma safhalarinda ortaya cikabilecek sorunlarin
onune gecer. Bu nedenle cevresel hususlarin gereksinim olarak tanimlanmasi
gerekmektedir.

Sistemin hangi cevresel kosullara maruz kalacag) bilgisi, sarf malzemelerinin (yaglar,
yakit vb.) seciminde de goz éniinde bulundurulmasi gereken hususlardandir.

6.2.9. INSAN FAKTORU/ERGONOMI

Insan faktorl muihendisligi, tasarima etki kapsaminda ele alinmasi gereken
desteklenebilirlik muhendisligi fonksiyonlarindan birisidir. Bu disiplin ile LDA sUreci
arasinda surekli bir iliski ve entegrasyon s6z konusudur.

Insan faktord/ergonomiile ilgili olarak tasarim geri bildirimleri gereksinim olsun ya
da olmasin Uretilen sistemlerde insan-makine ara yuzu var ise goéz énune alinmasi
gereken bir faktordur. insan faktorleri ve ergonomi ile ilgili kullanici makami ve tedarik
makami yuUklenicilere hangi istatistiksel antropometrik veri tabanini kullanarak
sistem tasarimi yapilacagini bildirmelidir. Aksi halde sistem tasarimi ¢ok genis bir
iNnsan populasyonunu kapsayacagindan karmasik hale gelebilir. Bu anlamda kullanici
makaminin karar verecegi bir antropometrik veritabaninin insan faktorlerive ergonomi
analizlerinde kullaniimasi énemlidir.

Bu analizler kapsaminda, insan faktoru ve ergonomiye iliskin Griin gereksinimleri
belirlenmelidir. Urin tasarimi operator ve teknisyenler igin erisilebilirlik hususlarini
dikkate almalidir.
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Sokum takim faaliyetlerine iliskin olarak erisilebilirligi analiz etmek icin sanal araglar
veya baska ydntemler kullanilabilir. Konsept safhasindanitibaren bakimiliskili faaliyetleri
simule etmek maksadiyla bir takim ergonomi/simulasyon yazilimlari kullanilabilecegi
gibi (Sekil 9), olusturulan mock-up'lar Uzerinden de analizler gerceklestirilebilir.
Boylelikle, tasarimin erken safhalarinda bakim ve idame edilebilirlige yonelik tedbirler
(muhendislik degisimleri, bakim destek techizati ihtiyaci tespitleri, bakim goérev
degisiklikleri vb.) alinarak tasarima yon verilebilir,

Sekil 9 Ergonomi/Simulasyon Yazilimlarindan Ornek Gorintu

Bakim, operasyon ve envanterden cikarmada ihtiya¢ duyulan kimyasallar/
malzemeler de insan faktorleri perspektifinden dnem tasir. Tehlikelimadde veya ¢cevre
Kirletici ihtiva etmenin personelin emniyeti ve destek kaynagi ihtiyaclarina etkisi vardir.

Tasarima etki ara yuzunun olusturulmasi kapsaminda baslangic noktasi olarak
kullanilabilecek kontrol listesi asagida verilmistir;

- Uygulanabilir olan alanlar i¢in kapaklar saglandi mi ve acilir kapanir mi?

- Acikliklarin boyut ve konumu erisim igin yeterli mi?

- Etiketlemeler yapildi mi? Etiketlerin kapsamasi gereken bilgiler yeterli mi?
- Kapaklara erisim icin gerekli baglantilar minimize edildi mi?

- Herhangi bir ara¢ olmadan erisim saglanabiliyor mu?

- Erisim igin alet gerekiyorsa, sayllar minimize edildi mi ve standart aletlerin kullanimi
saglanabiliyor mu?

- Moduller ve komponentler arasi erisim uygun mu?
- Tehlikeli malzemeler tanimlandi mi ve minimize edildi mi?

- Bir bakim gorevini yerine getirirken koruyucu ekipman kullanmak gerekiyor mu?
(Bu cevap BGA kaynak gereksinimlerine girdi olacaktir).
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- Erisim gereksinimleri bakim sikliklarr ile uyumlu mu?

insan faktorleri ve ergonomi ile ilgili olarak MIL-HDBK 1472 ve DEF STAN-00-25
standartlari referans olarak alinabilir.

Insan faktorleri kapsaminda gereksinimlerin tanimlanmasi ve bu gereksinimlerin
lojistik agidan da degerlendiriimesi gerekmektedir. ilave gereksinim tanimlama
ihtiyaci ortaya ¢ikarsa sistem gereksinimlerine lojistik gereksinim olarak eklenmelidir.
Ornegin, sistemin calisma sicakliginin 60 oC oldugu durum igin sistem cevresel
gereksinimleri kapsaminda gereksinim tanimlanmis olabilir ancak sistemi dogrudan
personel kullanacaksa sicakliga karsi koruyucu ekipmanla ilgili lojistik gereksinimi ya da
personelin temas edecegi yuzeylerleilgili alinacak tasarim énlemine iliskin gereksinimin
de tanimlanmasi gerekmektedir. Diger taraftan insan faktorleri analizi ile ortaya ¢ikan
sonuglarin BGA kapsaminda da uygulanmasi gerekmektedir. Ornegin, limitin asildig
bir bakim gorevi varsa, ek bakimailar, tasima kollari eklenebilir ya da kalemin agirlik
yada boyutlari kisi kaldirma limitlerini asiyorsa ilgili bakim gorevi icin mekanik olarak
tasima tanimlanabilir.

6.2.10. DEMODELIK

Urdntn émar devrinin uzunluguna bagl olarak, muhtemel demodelik durumlarinin
gelistirme safhasinda ele alinmasi dnemlidir. Demodelik sorunu, kullanici makamina
teslim edilen sistemin &nleyici veya duzeltici bakimi icin yedek parg¢a, sarf malzemesi
veya ikmalde zafiyet olusmasi ile ortaya cikar.

Demodelik sorunlari ortaya c¢ikmadan once (proaktif yaklasim) veya ciktigi
durumlarda (reaktif yaklasim) sistemin islevselligini koruyabilmek icin eyleme gecrmek
gerekliolacaktir. Budurumda alinabilecek tipik kararlar yeniden tasarim/modifikasyon,
omurlik satin alma veya sistemin hurdaya ayrilarak yeni bir sistemin devreye alinmasi
vb'dir. Bu nedenle, bir sistemin tasarimi esnasinda veya belli bir tasarima uygun
sistem veya alt sistem secimlerinde, demodelik sebebiyle gelecekte bazi elermanlarin
degistiriime ihtimalini akilda tutmak gerekir.

Demodeligi dogru yoneterek yuksek maliyetlerden kacinmak mumkundur.

Demodelik yonetiminde amag, sistemin demodeligi olusmadan uyarl veren bir
sisterm kurmak, boylelikle demodelik olustugundaki yuksek maliyetlerden ve kullanima
hazir olma oraninin dismesinden kaginmaktir.

Teknolojik eskimeye ise genellikle modernizasyonlar ile ¢ézum bulunmaktadir.
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Sistemin tasarmi  yapilirken teknolojik, ekonomik, siyasi vb. &ngorllerde
bulunularak uzun yillar ikmal sorunu yasanmayacak sistemleri veya parcalari tercih
etrmek ileride olusabilecek ikmal problemlerinin dniine gececektir (Detayl bilgi icin Bkz.
TSSODYP-08 Sisterm Omiir Devri Yonetiminde Demodelik Yonetimi Rehberi).

6.2.11. DESTEKLENEBILIRLIK

Desteklenebilirlik, bir Grintn kullanilabilmesi ve idame edilebilmesi igin gerekli
olan butun kaynaklarin yeterli miktarda saglanma derecesine dair bir olguttur.
Desteklenebilirlik sadece Urin degil butin lojistik destek kaynaklarini (teknik
dokiimantasyon, destek ekipmani, yedek parca, personel vb.) kapsar.

Sistem tasarimi esnasinda, idame edilebilirlik ve guvenilirlik hususlarr dikkate
alinarak sistemi desteklemek igin ihtiya¢ duyulacak kaynaklarin miktari azaltilabilir.
Aktif bakim sureleri ile lojistik ve idari gecikmelerin toplamindan olusan kullanim disi
kalma stresi (downtime) bu sekilde azaltilabilir. Daha ¢ok destek kaynagina ihtiyag
duyan bir sistem bu kaynaklarda yasanacak sikinti ve bekleme risklerine daha cok
maruz kalacaktir.

6.2.12. MALIYET ETKINLIK

ELD'nin ve aynizamanda LDA'nin en 6nemli konularindan bir digeri maliyet etkinliktir.
Maliyet etkinlik, sistemin maliyet ve sistem etkinligi hedefleri ile destek maliyetleri
Uzerinde birbiri ile iliskili etkileri bakimindan alternatiflerin (faaliyetler, yontemler,
yaklasimlar, silah sistemleri, destek sistemleri, vb) analizinden tiretilen karsilastirmall
bir degerlendirmedir.

Tasarim ve tasarim iliskili kararlarin ODM Uizerinde énemili etkisi vardir. Alternatif
tasarim c¢ozumleri arasinda, destek kaynaklarini da iceren karsilastirmall analizlerin
yapiimasi gereklidir. Maliyet etkinlik bu anlamda kullanima hazir olma karakteristigi ile
ODM'nin dengelenmesidir.

Desteklenebilir sistemlerin maliyet etkin bir sekilde isletme ve idamesi igin her
alanda tasarim iyilestirmesi yapilabilir. Ornek olarak idame edilebilirlik kapsaminda
yapilan tasarim geri bildirimleri ile bakim onarim sureleri azaltilarak maliyet etkinlik bir
agidan saglanmis olur.

Ayrica sistemin ODM analizi yapilarak analizde ¢ikan yiiksek maliyet kalemlerine
odaklanmak suretiyle kullanim ve destek maliyetlerinin disurulmesi hedeflenir.
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6.2.13. YAZILIM TASARIMI

Yazilim tasarimi; Urin tasarnmlarinin ayrilmaz bir parg¢asidir. Yazihm tasarimi, bu
bolumde daha 6nce tanimlanan bazi 6zellikleri kazandirabilmek Uzere hassasiyetle ele
alinmasi gereken bir konudur.

EK-H'de tanimlanan yazilim destek faaliyetlerinin sonuglar dikkate alindiginda,
sistemin kullanima hazir olma gereksinimini karsilamak tzere yazilimin nasil
tasarlanacagl ve gergeklestirilecegine dair bazi kararlar alinmasi gerekmektedir.

6.3. TASARIMA ETKI

LDA'NIN genel hedefleri tasarimi etkilemek, en etkin destek konseptini olusturmak
ve lojistik destek kaynak gereksinimlerini belirlemektir. Tasarimda serbest hareket
edebilme 6zgurligu (esneklik) ve tasarimi etkileme firsatlari program/proje turlerine
gore degismektedir. Bu durum strateji belirlerken temel girdiyi olusturur.

Gelistime programlarinin yapisi asagidaki sekilde cesitlilik gosterebilir:

- Savunma ve guvenlik sistemi ve destek UrUnlerinin en bastan gelistirildigi yeni
gelistirme programlari

- Mevcut bir Urtin igin sistem/alt sistem tasarnm degisiklikleri/iyilestirmeler

- Ihtiyag makami/kullanici veya bir tedarikgi tarafindan yUrUtllen ve meveut
teknolojiyi kullanan hizlandirlmis gelistirme programilari

Dolayisiyla bir gelistirme programindaki tasarim esnekligi ve olasi tasarim etkisi
derecesi degiskendir. Genellikle, bir gelistirme programi, birden fazla degisik yapinin bir
kombinasyonudur. LDA faaliyetleri ve hedefleri de buna uygun sekilde odaklanmalidir.
Ayrica, bir programda destek sistemi icin tasarim esnekligi séz konusu iken Urdn igin
bu esneklik daha az olabilir veya tersi durum da s6z konusu olabilir.

Tasarimellar, tasarm faaliyetlerinin baslangicindan itibaren guvenilirlik, idame
edilebilirlik, kullanima hazir olma ve desteklenebilirlik hedeflerine yonelmis olmalidirlar.

Diger taraftan, alt yuklenici tarafindan gerceklestirilen tasarnm faaliyetleri de
kurum igi tasarnm gibi ele alinmalidir. Tasarim faaliyetleri daha baslamadan tasarimi
etkileyebilmek Uzere alt yukleniciye ¢zel LDA hedefleri ve gereksinimlerinin saglanmasi,
detayl takvimlerin olusturulmasi gerekmektedir. LDA gereksinimlerinin gdzden
gecirimesi ve degerlendiriimesi de proje kapsaminda gergeklestirilen gézden gecirme
toplantilarinin giindemine dahil edilmelidir. Altytklenici ve tedarikeileri dahil eden,
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"asagidan yukariya" gbzden gecirmeler de uygulanabilir oldugu dlctde planlanmalidir.

Desteklenebilirligi belirleyen tanilama ozellikleri, araylzler, glvenilirlik tahminleri,
demodelik degerlendirmeleri, bilesen islevleri gibi teknik tasarim bilgileri tasarm
dokumantasyonun pargasi olmalidir.

Gozden gecirmelerde glindeme alinabilecek bazi konular asagida belirtiimistir:

- LDAMIN is dagiim agacina goére yurutulmesi,

- Onerilen tasarim 6zelliklerinin desteklenebilirligi, maliyeti, kullanima hazir olmayi ve
yeni veya kritik destek kaynaklari gereksinimlerini igerecek sekilde LDA agisindan
degerlendirimesi,

- Karsilasilan, onerilen, alinan dlzeltici faaliyetler (degerlendirmedeki destek
alternatifleri, degerlendirme ve ddunlesim analiz sonuglari, varolan trlnlerle yapilan
karsilastirmall analiz, 6nerilen veya alinan tasarim yada yeniden tasarim eylemleri
vb.),

- LDA gereksinimlerinin gézden gegirilmesi,
- Hedef belirleme veya ulasma yolundaki ilerleme,
- Gerekli, tamamlanan, planlanan LDA dokUmantasyonu,

- LDA'yI etkileyen tasarim, planlama, konfigurasyon degisikliklerive analiz problemleri.
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7. KULLANIM ve DESTEK SAFHALARINDA LOJISTIK
DESTEK ANALIZLERI

Urtin Omur Devrinin ilk safhalarinda, LDA metodolojisi kullanilarak gelistirilen
destek faaliyetleri, Urtne ait kapasite ve kullanm gereksinimlerinin karsilandigini,
omur devri maliyetlerinin optimize edildigini ve Urinun surdurulebilir oldugunu garanti
eder. Kullanim safhasi stresince ise bir Urinun bakim ve calisabilirliginin surekliligini
saglamak icin; kullanicidan alinan geribildirim verilerinin analiz edilerek, ilk varsayimlar
ile gercek kullanima ait deneyim ve verilerin karsilastiriimasi, uygulanacak olan destek
faaliyetlerinin izlenmesi, degerlendirimesi ve gerekmesi halinde guncellenmesi ve/
veya uyarlanmasi faaliyetleri yurutilecektir.

Kullanim safhasi LDA, Urun émdur devri faaliyetlerinin vazgegilmez bir parg¢asidir.
Urtin kullanima alindiktan sonra, ilgili hizmet ici veriler toplanmall ve tanimlanmis
destek gereksinimlerine karsi analiz edilmelidir. Destek gereksinimleri Urtin dmur devri
boyunca ihtiyaca goére degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle, LDA metodolojisi
uygun sekilde glincellenerek Urlin destek gereksinimlerine yonelik ¢6zUm ve dnerilerin
sureklilyilestirilmesi saglanmalidir.

Bu aktiviteler neticesinde, destek ¢ozum ve Onerileri:
Kullanim dénemi LDA faaliyetlerinin olumlu etkileri arasinda asagidakiler sayilabilir:

- Urtin kullanilabilirliginin arttinimast,

- Urint  desteklemek igin  gerekli kaynaklarin  gercek kullanim doénemi ile
uyumlulastiriimasi ve gerekli olmasi halinde iyilestiriimesi,

- Modifikasyonlar ile trdnun gelistiriimesi,
- Lojistik hacmin azaltiimasi,

- Lojistik destek maliyetinin dusurulmesi.

Kullanim dénemi safhasinda LDA faaliyetlerinin uygulanmasi hem kullanici hem de
yUkleniciigin bir kazan-kazan yaklasimi olusturmaktadir cunku:

- YUklenici, fiili Gran kullanimi hakkinda bilgi alma ve trdn destek hususlarini dngoérme
noktalarinda dahalyibir pozisyona sahip olmakta ve destek sorunlarinin ¢cézimunde
etkinligi arttiracak yeteneklerini gelistirmektedir.

- Kullaniel ise, yuklenicinin trin desteklenebilirligi ve destek sistemi verimliligine
getirdigi surekli iyilestirmelerden faydalanarak ihtiyacinin strekli olarak saglanmasi
durumuna sahip olabilmektedir.
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Kullanim dénemi LDA aktivitelerinin derinligi ve kapsami yasanacak degisikliklerin
Olcegine bagli olacaktir. Bu degisiklikler asagidakilerden kaynaklanabilir:

- Urtin degisiklikleri ve yari-émur glincellemeleri (Bazen 'teknoloji ekleme' olarak da
adlandirilir); bu secenek, sistemin timu ya da bazi bélimlerinde gerceklestirilecek
tasarm guncellemelerinin ve yenilemelerin, uygulanabilir olmasi durumunda trin
omru boyunca hangi noktalarda yapilacaginin dnceden kararlastiriimasini gerektirir.

- Operasyonel ve gevresel gereksinim degisiklikleri veya operasyonel ve cevresel

kosullardaki degisiklikler;

Urtin veya destek ¢cézumunde de degisiklikler gerekebilir.

bu degisiklikler, verilen destek Uzerindeki etkilerin
belirlenmesi icin degerlendiriimelidir. Gerekli gérulen analiz tekrarlari sonucunda

- Mevzuat degisiklikleri; eger degisiklikler Grlin ile alakall ise verilen destek ¢6zUmu
Uzerindeki etkileri degerlendirilmelidir.

Kullanim safhasi LDA sureci genel hatlariyla Sekil 10'da verilmistir.

Tedarikteki
ELD Urdnun
tanimi
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Kullanim ve Destek safhalarinda LDA, kullanicinin teknik, lojistik ve ekonomik
gereksinimlerine uyumlulugu saglamak icin triin destek kaynaklarini — gerektiginde —
incelemeyi amaglar. Bu incelemeler asagidaki nedenlerden dolay tetiklenebilir:

- Elde edilen ve tahmin edilen sonuclar arasinda tutarsizlik olmasi

- Kullanicr talebini karsilamak ya da harici kurallar ve mevzuata uyumlu olmak igin
Urinde modifikasyon ve degisiklik yapiimasi

- Kullanim ve destek geri bildiriminin, risk ve firsat yonetimini destekleyen genel
surecin bir parcasl olarak dikkate alinip optimizasyon alanlarinin aranmasi

Kullanim dénemi boyunca birkag LDA tekrari yapilabilecegi icin LDA faaliyetlerinin
sonunda bir Konfiglirasyon Yonetimi (KY) stirecinin isletiimesi hayati 6nem tasir. Bu,
kapsamli bir konfiglrasyon kontroll, muhasebe ve denetim icerir. Buna ek olarak,
kullanim dénemi LDA, Grdnun hizmete girisinde hazir bulunmasi gereken bir kullanim
ve bakim geri bildirim sistemine de ihtiyag duyacaktir.

7.1.1. KULLANIM VE DESTEK SAFHASI VERIi ANALIZi VE LDA

Urtinle ilgili kullanim ve destek safhalarinda herhangi bir konfiglirasyon degisikligi,
durumununda etki analizinin gerceklestiriimesi ve bu degisikliklerin idame edilen
Urdnlerde, degisiklik yonetimi ve sapmalarin sahadaki birimlere uygulanmasinin
planlamasi ve yonetimi énem arz eden konularin basinda gelir.

Kullanim ve destek safhalarinda dne ¢ikan konfiglrasyon yonetimifaaliyeti yuklenici
tarafindan desteklenen her bir Uinitenin destek varliklarinin (destek ekipmanlar, test
program setleri, egitim dok{imanlari ve yardimei malzemeleri, el kitaplari ve yaziimlar)
konfiglrasyon bilgilerinin takip edilebilirliginin saglanmasidir. Eger bu kalemlerde
herhangi bir degisiklik varsa bu degisiklik, sapma ve feragat énerilerinde (MDT) degisen
konfiglrasyon bilgilerinden dolayl degismesi muhtemel destek unsurlari ve ELD
elemanlarinin (kullanicl el kitaplar, bakim kitaplari, bakim araclar, tamir kitleri, yedek
parcalar vb.) degisiklikten nasil etkilenecegi detayl bir sekilde tanimlanmalidir.

Sistemin envantere girmesiyle birlikte sistemin kullanim verilerinin toplanmasi
onemli olacaktir. Destek kaynaklarinin gercek kullanimdaki durumlar (bakim
intiyaclar, egitim yeterlilik durumu, yedek parca ihtiya¢c durumu vb.) ve sistem
performansinin izlenmesi igin bu verilerin toplanarak gerekli degerlendirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Kullanim ve destek safhalari kapsaminda toplanan veriler,
guvenilirlik ve bakim yapilabilirlik gereksinimleri ile ilgili olarak kullanim basarisinin ne
olduguna karar vermeyi ve destek ¢ozumunun eksikliklerinin belirlenmesini mumkdn
kilacaktir. Bu verilerin analiz edilmesi, eksikliklerin sebebinin anlasiimasini ve uygun
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cozUmlerin gelistiriimesini saglayacaktir. Hizmet ici kullanim ddéneminde toplanan
kullanim verileri ile daha dnceden yapilmis olan lojistik destek analiz faaliyetlerinin bir
kisminin ya da tamaminin tekrarlanmasi gerekebilir.

Tekrarlanmasi gereken lojistik destek analiz faaliyetlerinin hangileri oldugu ve
tekrarlanacak olanlarin da kapsami ve detay seviyesi asagida 6rnek olarak verilen
degisikliklere bagli olacaktir;

- Urtin modifikasyonlari ve yari émur giincellemesi (eskimis ya da demode olmus
kalemlerin degistirimesi de dahil edilebilir)

- Operasyonel ya da gevresel gereksinimlerin degismesi durumunda bunun saglanan
destek Uzerine etkilerinin degerlendiriimesi gerekir. Bu degerlendirme sonucunda,
tekrar yapllmasi gereken analizler ve dolayisiyla destek ¢ozumu ile ilgili degisiklikler
ortaya cikabilir.

- Kullanim esnasinda, tasarim ve gelistirme ddéneminde yapilan analiz sonuglari
le kullanim esnasinda ortaya c¢ikan durumlar arasinda tutarsizliklar varsa, ilgili
analizlerin tekrar gozden geciriimesi gerekebilir.

- Kullanim ve destek geri bildirimlerinin dikkate alinmasiyla optimizasyon alanlari
arastinlabilir ve buna bagli olarak gerekli oldugu dustnulen LDA faaliyetleri de tekrar
gbzden gecirilebilir.

- Kullanima hazir olma, yedek parca sayilari gibi tasarim guvenilirlik degerlerine
gore yapilan hesaplamalarin, operasyonel ortam kosullarindaki mevcut durumu
yansitacak sekilde glincellenmeleri gerekmektedir.

Sekil 11'de kullanim ve destek safhalari bakim gbézden gecirme slreci veriimistir.
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KULLANIM ve DESTEK SAFHALARINDA LOJiSTiK DESTEK ANALIZLERI

Bakim kademelerine esas; Bakim Yetki Cizelgeleri/Periyodik bakim
Malzemeleri (Omurli malzeme, yedek malzeme vb.)/Sarf Malzeme/
Teknik Doktiman/Egitim/muhendislik faaliyetleri
Kurumsal Kaynak Yonetimi faaliyetleri tanimlanmasi

C

)

[

v

Kullanim ve bakim faaliyetlerinin
yuritilmesi

v

Verilerin toplanmasi
ve degerlendirimesi

l

LDA Kaytlarinin
Guncellenmesi

1

Envanterden E Sistemin
Cikartilma — | Envanterden
zaman Gikarilmaasi

geldi mi?

Sistem
Omuir
Uzatimi/
Modernizasyon/
Iyilestirme/
gelistirme
ihtiyaci
varmi,

Tasarim/ E
Gelistirme

Bakim kademelerine esas; Bakim Yetki
Cizelgeleri/Periyodik bakim
Malzemeleri (Omurli malzeme, yedek
malzeme vb.)/Sarf Malzeme /Teknik

Dokuman/Egitim/mugendislik
faaliyetlerinin gézden gegiriimesi

Fonksiyonel
Andliz

Bakim Gérev Tanimlasinin
Olusturulmasi/
Guncellenmesi

Bakim Gérev Taniminin yapllmasina
esas Andlizlerin yuritilmesi/revize
edilmesi (Planit Bakim Andlizleri,

KA vb.)

~ Egitim
LORA (Bakim ihtigaclan
Kademelerinin | Analizinin
belirlenmesi) Yapilmasi

1
1
1

Bakim Goérev | J
il d Andalizleri

Sekil 11 Kullanim ve Destek Safhasi* Bakim Go

zden Gecirme Sureci

‘Destek safhasi, destek planlama ve destek uygulama olmak Uzere iki asamadan

olusmaktadir. Bu sUrecte destek uygulama asamasi ka

stedilmektedir.

7.1.2. MODIFIKASYON VE DEGISIKLIK UYGULAMASI iCIN KULLANIM SAFHASI LDA

LDA faaliyetlerine olan ihtiyag, tasarlanan drdnun Kullanim ve Destek Safhasi'nin
baslamasiyla birlikte son bulmamaktadir. Bir Grtne ait en uzun safha olan Kullanim ve
Destek Safhasisuresince, Urinkonfiglrasyonundayapilacak modifikasyonlardandolayi

LDA faaliyetlerinin ihtiyac duyulan derinlikte tekraricra e
once Uretilmis olan verilerin glincellenmesi veya bazi
gerekebilir. Bu nedenle LDA faaliyetleri boyunca Uretile
suresince alinan kararlarin, Urinun envanterden cika

dilmesi ve modifikasyonlardan
faaliyetlerin bastan yapilmasi
N verilerin ve analiz faaliyetleri
rilimasi safhasina kadar kayit

altinda tutulmasi ve guncelliginin saglanmasi gerekmektedir.

Surece iliskin 6rnek Sekil 12'de verilmistir.
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MODERNIZASYON/IYILESTIRME ve GELISTIRME FAALIYETLERINDE LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI

@odemizasgon/igiIe§tirme/GeIi§tirme ihtigoc)

Tasarm Bakim Gérev Taniminin yapilmasina
Tasanmm/Gelistirme E Gozden H esas Andlizlerin ytratdlmesi/revize
S ¢ Ge‘;‘"’n;l? > edilmesi (Planl Bakim Andlizleri,
Gerekdi HMEKA vb.)
l mi?
" poTTmmomonee 1
Urtin Agaci 1
Y -
- Bakim Gorev Tanimlarinin
i Bakim Gorev Olusturulmasi/
Analizleri Guincellenmesi
Fonksiyonel Analiz : l
1
1
1

Egitim
LORA (Bak.'n." ihtiyaglari
[ » | Kademelerinin |———»

N . Andlizinin
belirlenmesi) Yapilmasi

1

Bakim kademelerine esas; Bakim Yetki
Cizelgeleri/Periyodik bakim
Malzemeleri (Omiirli malzerme, yedek

malzeme vb.) /Sarf Malzeme/Teknik
)

Dokiman/Egitim/Muhendislik Faaliyetleri
Kurumsal Kaynak Yonetimi faaliyetleri
tanimlanmasi

\/\

Sekil 12 Modifikasyon ve Degisiklik Uygulamasi i¢in Kullanim Safhasi LDA

Kullanim ve Bakim faaliyetlerinin
Yarttiimesi

7.1.3. KULLANIM VE DESTEK SAFHALARI MALZEME YONETIMi

Kullanim ve destek safhalari boyunca Urlnler Uzerinde guvenilirligi ve/veya
performansi iyilestirmek, bir sistem elemanini/ekipmani millilestirmek, vb. amaclarla
cesitlimodifikasyonlar yapilabilir. MUsteri'nin, ikmal destegini planlayabilmesi ve tedarik
sUreclerini yontebilmesi icin Urun konfiglrasyonunda yapilan bu modifikasyonlarin
konfiglrasyon yonetimi faaliyeti kapsaminda islem gérmesi ve ilgili veri kayitlarinin
guinellenmesi gerekmektedir.

Kullanim ve destek safhalari streci malzeme yonetimi streci Sekil-13'te verilmistir.
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TASNIF DIS|

KULLANIM ve DESTEK SAFHALARI MALZEME YONETIMIi

C Konfiglrasyon Dedisikligi )

1

Bakim kademelerine esas; Bakim Yetki Cizelgeleri/Periyordik

bakim Malzemeleri (Omirlii malzeme, yedek malzeme vb.)/Sarf Malzeme/ Kodlandirma E . e .
Teknik Doktiman/Egjitim/Mihendislik fadliyetleri Kurumsal Kaynak — \tigacy —7| Kodiandirma Fadligetlerinin yirtitdimesi

Yonetimi Fadliyetlerin Gincellenmesi

H
Modernizasyon/
iyilestirme/Geistirme A4
Calismalarinin . N
Yaruttlmesi Temin Kaynak Bilgileri

Tedarik Strelerinin
Belirlenmesi

Bir sonraki

Malzeme

Malzeme
Planlamasinin

Temininde
Sorun
Var m?

Malzeme
Siparislerinin

Bakim
Planlamasinin
yaplmasi

yapimasi

Girilmesi

Sekil 13 Kullanim ve Destek Safhalari Malzeme Yonetimi Sureci
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8. LDA VE KONFIGURASYON YONETIMI

Konfiglirasyon Yonetimi (KY), farkll Griin konfiglirasyonlarinin dogru belirlenmesi,
degisikliklerin kontrol edilmesi ve degisikliklerin uygulanma durumunun kayit altina
alinmasini saglayan bir disiplindir.

KY, Urin agacinin en alt seviyesinden baslayarak gerceklestirilir ve istenilen,
tasarlanan, Uretilen, desteklenen Urun bilgisini belirlerken degisikliklerin  teknik
ve operasyonel performansinin yani sira ELD faaliyetleri Uzerindeki etkilerini de
degerlendirir.

8.1. LDA SURECINDE KONFIGURASYON YONETIMI

LDA faaliyetlerinin ciktilari, bir projenin KY slreclerine dahil olmalidir. KY strecinin
ana unsurlarindan birisi Grin kinliminin olusturulmasidir. Urdintin konfigtirasyonunu
tanimlamak i¢in olusturulan kurallar drdn kirlhiminin ELD dahil butun proje alanlarinda
izlenebilirligini saglamalidir.

Belirlenen kurallara gore gelistirilen Grdn kirihimi, ilgili Grdndn farkl konfiglirasyonlarini
da kapsayicl dzellikte olmalidir. Urtin kinliminin, ELD'nin tam alanlari igin temel olacak
sekilde olusturulmasi oldukg¢a dnemlidir.

Projede farkli amaclara yonelik farkl Grdn kirilimiar olusturulabilir. Genel olarak
cogu projede Urunun tasarnm kiriimi bir veri yonetim sistemi altinda kontrol edilir.
Ayni Urun icin bir LDA kiriimi olusturulabilecegi gibi operasyonel ve bakim verilerinin
geri beslemelerine yonelik ayri bir kirnhm da olusturulabilir. Farkl amaclar igin farkl
kirihmlar olusturulmasi, cogu zaman bu kirilimlar arasinda tutarsizliklarin olusmasina
ve farkl disiplinler arasinda urun iliskili verilerin iletiimesinde sorunlara yol agcmaktadir.
Bu nedenle proje kapsaminda yurutulen konfiglrasyon faaliyetleri ile izlenebilirligin
kurulmasi ve kayit altina alinmasi énemlidir (Bkz. TSSODYP-11 Sisterm OmUir Deuvri
Yonetiminde Konfiglirasyon Yénetimi).
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9. LOJISTIK YONETIM VE LDA ILISKISI
9.1. LOJISTIK DESTEK ANALIZ KAYITLARI (LDAK)

LDA sureci sonunda ortaya c¢ikan veriler muhendislik ve Urun destek faaliyetleri
tarafindan kullanimlarini gelistirmek icin belirli bicimlere uyarlanir ve kayit altina alinirlar.
Bu veriye lojistik yonetim bilgisi adi verilir ve ¢esitli endUstri standartlarina uygun olarak
olusturulan veri tabani da Lojistik Destek Analiz Kayitlari (LDAK) olarak adlandirilir.

Sozlesmelerde yer verilen LDAK gereksinimleri planlanan destek konseptiile uyumlu
ve uyarlanmis igerikte olmalidir. MUsteri uyumsuzluklari ve gerekenden fazla olabilecek
s6zlesmesel teslimatlar 6nleyebilmek icin programin ¢esitli islevsel alanlarindan
gelecek verilere yonelik gereksinimleri koordine etmelidir. LDAK, nihayetinde butun
ELD unsurlarini dikkate alan etkin bir Urun destek paketi olusturulmasinda yardimci
olur.

Bir LDA veri tabani igerisinde genel olarak asagidaki basliklara yonelik veriler kayit
altina alinir:

. islevsel Gereksinimiler,

- Operasyonlar ve Bakim,

- GUvenilirlik gereksinimleri ve analizlerin sonugclari,
- Gorev analizleri,

- Personel becerileri ve egitim,

- Destek ekipmanlari,

- Test Altindaki Birim,

- Tesisler,

- Tasinabilirlik,

- Tedarik ve kataloglama verileri.

Bir projede lojistik yonetim verisi olarak nelerin kayit altina alinacag ve LDA sonrasi
olusturulacakdokimantasyon, projeye 6zelolarak ve Urinun démur devrisafhasinagore
uyarlanmalidir. LDAK'In uyarlanmasi analizler igin segilen standart, gerceklestiriimek
Uzeresecilen analizler ve bunlarin derinligikonusunda verilen kararlarla uyumluolmalidir.
Uyarlama LDAK igin referans alinacak standardi/spesifikasyonu, ihtiyac duyulan veri
elemanlarini ve formatini, tercih edilen veri transfer ve/veya raporlandirma yonetmini
de kapsamalidir.
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9.2. LDAK STANDARTLARI/SPESIFIKASYONLARI

LDAK kayitlarina yonelik standartlar, bir sistem veya nihai Grdnun gelistirilmesi veya
tedarik edilmesi esnasinda uretilen lojistik destek analiz bilgilerini tanimlar. Bu konuda
gelistirilen standartlar genel olarak ELD programini desteklemek i¢in gerekli olan teknik
verilerin olusturulmasi, idamesi, temini ve kullaniminda maliyet etkinligi saglamaya
yoneliktir.

LDAK'a yonelik yaygin olarak bilinen standart Amerika Savunma Bakanligi tarafindan
1991'de yayimlanan MIL-STD-1388-2B'dir. Standardin amaci, LDA Kayitlarinin
gelistiriimesi ve teslimatina yonelik bir érnek gereksinimleri ortaya koymaktir. MIL-
STD-1388-1A'da tanmli olan lojistik destek analizlerden uygulanabilir olanlarinin
gerceklestirimesi sonrasinda ortaya ¢ikan bilgilerin kayit altina alinmasini dtzenler.
Standart icerisinde yer alan veri elemani tanimlari (data item definition) Uretilecek
verilerin tanimi ve bicimini belirleyerek standardizasyonunu saglar. MIL-STD 1388-2B,
1996 yilinda iptal edilmis olmasina ragmen guntmuzde halen bazi projelerde kullanimi
devam etmektedir.

MIL-HDBK-502, Tedarik Lojistigi kilavuzudur. Plan ve program ilkelerini ortaya koyan
MIL-STD-1388-1Akilavuzuna benzerdir. Bir anlamda, MIL-STD 1388 1A geliserek MIL -
HDBK-502'ye déntismuistir. MIL-PRF-49506 (Lojistik Yonetim Bilgisi) lojistik destek
tanimlarndir ve MIL-STD-1388 2B'nin yerini almistir. Lojistik kayitlarinin *neler” olmasi
gerektigini degil de "nasil" tutulmasi gerektigini tarif etmeye calisir. Gene de MIL-STD
1388-2B basliklarinin yaklasik Ucte birini kullanir. Ayni sekilde; MIL-STD 1388-2B
geliserek MIL-PRF-49506'ya donusmustur.

SAE Lojistik Komitesi'nin  yayimladigi CEIA-STD-0007 standardi ise; XML
kullaniimasini, verilerin ve bunlarla yapilan islemlerin, karakter tahdidi olmaksizin
saklanmasini saglar. MIL-STD 1388-2B'de yer alan basliklar aynen korunur ancak,
bu standardin vurguladigl nokta iliskisel veri tabanlarinda oldugu gibi verinin nasill
kaydedileceginden ziyade nasil transfer edilecegidir (6rn., XML semalar). Amerika'da
yaygin olarak kullanilan standart artik GEIA-STD-0007'dir.

Yukaridaki standartlara ek olarak AeroSpace and Defence Industries Association of
Furope (ASD) buinyesinde gelistiriimekte olan S-Serisi spesifikasyonlari arasinda hem
LDA sUreclerinin hem de LDAK yapisinin tanimlandigl ASD/AIA S3000L spesifikasyonu
vardir. S3000L'de yer alan veri yapilari da GEIA'da oldugu gibi XML formatindadir.

LDAK konusunda dikkate alinmasi gereken énemli bir nokta, standartlarin herhangi
bir programda ihtiya¢c duyulabilecek her turll veri elemanini tanimlamaya yonelik
olduklari, bu nedenle belli bir projede nasil kullanilacaklarina 6zellikle dikkat edilmesi
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gerektigidir. Standartlarda yer alan veri elemani tanimlarinin yaklasik %15-20 kadar!
tek bir projede gercekten uygulanabilir olmaktadir.

9.3. ORTAK KAYNAK VERI TABANI

- LDAP'da tanimlanan faaliyetler, belirlenen aday kalemler Uzerinde uygulandikega,
ortaya o aday kalemlerin sahip oldugu &zelliklerle ve birbirleri ile iliski i¢inde olan
pek cok bilgi cikmaya baslar (6rn., bir pompanin hata turleri, hata tirint gidermek
icin uygulanmasl gereken bakim/onarim faaliyeti, bakimda ihtiya¢ duyulan yedek
parcalar, bu yedek parcalarin paketleme bilgileri, vb.). Bu bilgiler yapisal bir veri
tabani, yani iliskili veriler arasindaki baglantilarin ve referanslarin tanimlanabildigi bir
veri tabani uygulamasi iginde kayit altina alinabilir. Bu sayede Urunun tum omur
devri boyunca yasayacagl degisimler de dusunuldiglinde Urlne ait LDA kayitlarinin
yonetimi, tutarliigi, revizyon takibi gibi konularda ciddi kazanimlar elde edilebilir.
Bu &zellikleri taslyan veri yapilari/standartlari, 9.2 numaral konu basliginda yer
almaktadir.

- LDA kayitlarinin tutulacag) bir veri tabani uygulamasi hem ihtiyag makami hem de
yUkleniciler agisindan projenin kapsam ve turd, urinin karmasikligl, LDA verilerinin
miktari vb. parametrelere gdre bir ihtiyac olabilir. Bu ihtiyag, LDA faaliyetlerinin
urdntn tim omur devri sUresince devam eden canli faaliyetler olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ana Yukleniciler ve alt yukleniciler LDA faaliyetlerinde
cogunlukla tasarim ve test verilerini kullanarak, Urdnun envantere girdigi andan
itibaren ihtiyag duyulacak lojistik verileri gelistirirler. ihtiyag Makami ise tasarim ve
test verileri yerine saha verilerini kullanarak Ana YUklenici'den temin ettikleri LDA
kayitlarini idame ederler ve gerekli hallerde glincellerler veya guncellenmesi igin
yuklenici ile gorusurler. Ana Yuklenici ve ihtiyag Makami arasinda LDA kayitlarinin
transfer edilebilmesi icin her iki kurumun kullandigi veri tabani uygulamasinin da
ayni standart veri yapisini desteklemesi gerekmektedir. Aksi takdirde iki farkli veri
yapisini birbirine donusturebilecek bir diger yazilima daha ihtiyag duyulacaktir.

9.4.VERI TURLERI VE SECIMI

Bir projede hangi verilerin Uretilecegi yuUklenici ve ihtiyagc makami'nin birlikte
yapacagl bir calisma ile LDAP'da tanimlanan LDA faaliyetleri, faaliyetlere ait kural ve
varsayimlar, bu faaliyetlerin derinligi, uygulanacak LDAK standardi ve aday kalem listesi
g6z dnunde bulundurularak belirlenmelidir. LDA kayitlarinin ydnetiminde urtntn émur
devri stresince hem musterinin hem de yUklenici'nin rol ve sorumluluklart oldugundan
dolayi, ortak bir calisma yurutlilmesinde fayda vardir. Bu verilerin projenin hangi
safhalarinda Uretilecegi, hangi siklikla paylasilacagi/transfer edilecegi ve yayinlanacag
ise LDA zaman planina goére belirlenmelidir.
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9.5. VERI SINIFLANDIRMAS|
9.5.1. MUSTERI TARAFINDAN SAGLANAN VERILER

MUsteri, Urdnu  gelistiren/temin  eden firmanin  ulasmasi gereken hedef
degerleri tanimlamalidir. Bu degerler, Ihtiyag makaminin/kullanicinin operasyonel
gereksinimlerine, hali hazirda kullaniimakta olan benzer sistemlerin lojistik verilerine
ve lojistik operasyonlarinin yarattigi maliyetlerin bir arada degerlendiriimesiyle
belirlenebilir. Ornegin 20 tankin goreviendirildigi bir operasyonda operasyonun
basariyla tamamlanabilmesiicin 18 tank yeterli oluyorsa, tedarik edilecek tankin hedef
guvenilirliginin kabaca %90 oldugu sdylenebilir veya bir alt sistemin erisim kolaylgini
tanimlamakta hedef bakim sureleri tanimlanarak ilgili alt sistemin kolay sokulebilecegi
bir tasarima gidilmesi saglanabilir. ihtiya¢ Makami/Tedarik Makami'nin saglayacagi
veriler rasyonel ve élculebilir olmalidir. Bu verilerin bir kisminin belirlenmesinde yuklenici
ve musteri birlikte calisarak envanterdeki UrUnler Uzerinde o&lcumler ve analizler
yapabilir ve ortak bir paydada bulusulmasi saglanabilir.

9.5.2. YUKLENICi TARAFINDAN URETILEN VERILER

YUklenici, musteri tarafindan tanimlanan hedef degerleri ve Urunun muhendislik ve
test verilerini kullanarak belirlenen LDA faaliyetlerini yurutur. Bu faaliyetlerinin sonucu
olarak da trunun &zelliklerini yansitan lojistik verilerini Uretir.

9.6. LDAK'IN GELISTIRILMESI VE YONETILMESI

LDAK ile ilgili karsilasilan dnemli sorunlardan birisi veri tabaninin nasil gelistirilecegidir.
ihtiyac duyulan bilgiden ziyade spesifik veri elemanlarina konsantre olmak uygulamayi
temel amacindan saptirabilmektedir. Veri tabani gelistirilirken odaklaniimasi gereken
temel nokta verileri tureten analiz strecinin kendisidir.

LDAK'In Urtinun émur devri boyunca kullanilacak verileri icermesi bir baska hususu
daha &n plana c¢ikartir. Baslangigta analizler cogunlukla sistemin guvenilirligi, idame
edilebilirligi, test edilebilirligi ve sistem kullaniminin gevresel etkileri konusundaki
kesitirimlere dayanir. Gergekte bu kestirimler cogunlukla sanildigi kadar hassas degildir.
Sistemi Omur devri boyunca destekleyecek kaynaklarin ayarlanmasi ve yonetilebilmesi
amaclyla bu verilerin zaman igerisinde gercek kullanimdan toplanan veriler ile yer
degistirmesi dnemlidir.
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9.7. LDAK'IN KULLANILMASI

LDAK veri tabani, sadece olusturulup bir yerlerde dosyalanmak igin degil gercek
anlamda kullanilmak Gzere tasarlanmalidir. Olusturulan/kayit altina alinan veriler
butin ELD elemanlar tarafindan program kapsaminda detayll destek planlarinin
ve gereksinimlerinin olusturulmasi i¢in  kullaniimaldir. LDAK igerisinde yer alan
veriler, sistemi desteklemek igin gerekli lojistik kaynaklar belirlemenin yani sira,
desteklenebilirligi artirmaya yonelik tasanm degisikligi intiyaglarini belirlemek igin de
kullanilir.

Bir proje baslatidiginda LDAK'In nasil kullanilacaginin  belirlenmesi, kullanim
yontemlerinin tanimlanmasi ve herkes tarafindan anlasiimasi acisindan énemlidir.
LDAK'In gergcek faydalarinin ve potansiyelinin anlasilabilmesi dncelikle ortak kaynak
veri tabani konseptinin ve LDAK raporlama kabiliyetlerinin anlasiimasini gerektirir.

9.8.LDA OZETLERI/ RAPORLARI/CIKTILARI —
STANDARTLARA GORE KARSILASTIRMA

LDAK veritabanlarindancesitlikonubasliklarinagéreraporlar tretilmesimumkundur.
S6z konusu raporlar veri tabani icerisinden detayll ama kullanilabilir bir bicimde veri
derlemesi yapilarak hazirlanmalidir.Raporlar, cok zaman gerektiren veya kritik bakim
gorevleri, personel ve beceri gereksinimleri, egitim ihtiyaclar, bakim atama gizelgeleri
(maintenance allocation chart) ve test ve detsek ekipmani gereksinimleri gibi konulari
kapsayabilirler.
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10. FiZIKSEL DESTEK KAYNAK GEREKSINIMLERININ
BELIRLENMESI VE DESTEK URUNLERININ
OLUSTURULMASI

Fiziksel kaynak gereksinimi olarak nitelendirilen ELD Urdnlerinin olusturulmaya ne
zaman baslanacagl teknik dokUmantasyon ve resimli parga verilerinin mevecut olmasi
dahil birgok faktore baglidir. Tasarim ya da bakim konseptinde ortaya ¢ikabilecek
degisikliklerin de lojistik Urunler Uzerine etkisi olduk¢a fazladir. Bu kapsamda, dikkate
alinmasi gereken ELD urUnleri sunlardir:

- Teknik DokUmantasyon,

. Malzeme Destegi (resimli parca verileri),
. Genel ve Ozel Destek Ekipmanlari,

- Egitim,

- Uretim tesisleri uzun stiren planlama/gerceklestirme/kalifikasyon gibi sebeplerle
tipik bir ELD UrUnu olarak kabul edilmezler. Uretim tesisleri vb.leri genis kapsamli
olarak projelerin erken safhalarinda dikkate alinmalidir.

10.1. TEKNIK DOKUMANTASYON

Teknik dokUmantasyon iki ana bélimden olusur;

- Sistemin bakim ve onarimina iliskin el kitaplari

. Sistemin kullanimina iliskin el kitabi (Kullanici DokUmantasyonu)

Gelistirme safhasi boyunca gergeklestirilen lojistik destek analiz faaliyetleri ile esas
alinacak bakim konseptinin ne oldugu, ne tur personel, destek ekipmani ve yedek
parcalarin gerekli oldugu ve bakim onarim faaliyetlerinin nasil gerceklestirilecegi gibi
bilgileri tanimlanmis olur. Bu nedenle, sistemin bakim onarim faaliyetleri ile ilgili olan
teknik dokumantasyonun gelistirimesine, analiz calismalarinin bir seviyeye gelmesiyle
baslanmalidir.

Teknik el kitaplarinin lojistik destek analiz sonuglarina uygun olarak hazirlanmasi
durumunda hatall teknik dokumantasyon olusturma ve dolayisiyla yeniden isleme riski
ortadan kalkacaktir. Ancak bazi durumlarda, teknik dokimantasyon gelistirme sureci
zaman kisitlari veya sdzlesmesel sartlar nedeniyle projenin daha erken safhalarinda
baslamak zorunda olabilir. Bu durumda verilen bilgiler analizler sonuglanana kadar bir
seviyede kalacaktir.
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Sistemin bakim ve onarimina iliskin teknik dokUimantasyon gelistirme surecinin
temeli LDA veri tabaninda dokiimante edilen bakim goérevleridir. Uriintn émur devri
boyunca ihtiyac duyacagl lojistik destek analizleri ile tanimlanan tum goreviler bakima
iliskin dokUmantasyonlarda yer almalidir. Bu amagla, Yuklenici bunyesinde teknik
dokumantasyon gelistiren ekipler ile LDA faaliyetlerini ylruten ekipler arasinda siki bir
koordinasyon saglanmasi énemlidir. LDA ile teknik dokUmantasyon arasindaki iligki
Sekil 14'de gosterilmistir.

LDA sonuglarti ile baslatilan

LDA Veri Tabani — 3 teknikdokUmantasyonun
gelistiriimeye baslanmasi

Sistem Bakim
ve Onarim El
Kitaplari

A 4

Bakim ve Onarim

Gorevleri
—
Operasyonel LDA sonuglari ile baslatilan |
Gorevler —y teknik dokimantasyonun ! I

gelistiriimeye baslanmasi

Kullanici
El Kitaplar

A\

Operasyonel
Analizler

Sekil 14 Lojistik Destek Analizleriile Teknik Dokiimantasyon Arasindaki lliski

Urtintin kullanimina yénelik teknik dokUmantasyonun (Kullanicl El Kitaplan vb.)
gelistirilmesi genel olarak LDA strecinden bagimsiz bir faaliyettir. Ozellikle operasyonel
analiz faaliyetleri sonucu ortaya cikan bilgilerin kullanicr dokUmantasyonu gelistirilirken
de dikkate alinmasi gereklidir. Bu alanda tanimlanan ve LDA veri tabaninda dokimante
edilengoérevler, hembakim-onarimhemdekullanimiginolanteknik doktmantasyonun
bir parcasi olabillir.

LDA faaliyetleri sonucu belirlenen ve LDA veri tabaninda dokUmante edilen her
bir bakim/onarim goérevi Urinun bakim/onarimina ilisikin teknik dokUmantasyona
yansitiimalidir. Bununla birlikte, bakim onarim teknik dokUmantasyonu, dokimante
edilmis LDA gorevlerinin 6tesinde bilgiler de icerebilir (LDA veri tabaninda her bir
bakim faaliyeti olmayabilir ya da her parca LDA adayl olmayabilir). LDAniNn amaci,
dogru derinlikte bakim ve maliyet ile dogrudan iliskili kalemlerin analiz ediimesidir.
Teknik dokimantasyonlarda kalan ekipmanlarin ya da pargalarin da goz 6nunde
bulundurulmasi ve bunlara iliskin bilgilerin de yer almasi gerekmektedir. Bu bilgilerin
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detaylari ve derinligi de musteri ve yUklenici arasindaki anlasmalara baglidir ve gézden
gecirmelerin gundem maddelerinden olmalidir.

Dikkat edilmesi gereken hususlarin bazilari asagida verilmistir;

- Teknik dokUmantasyon igin bakim goérevleri hazir mi?

- LDA ciktilariteknik dokUimantasyoniginyeterlidegilse, yine de dokumanhazirliklarina
baslamanin riskleri nelerdir?

- LDAveritabaninin bir pargasiolmayanhangiilave faaliyetlerinteknik dokUmantasyon
icerisinde yer almasi gereklidir?

10.2. IKMAL DESTECI

Yedek parcalarin neler oldugu, LDA faaliyetleri ile belirlenir. Bakim konseptine
bagli olarak yedek parcalarin belirlenmesi blytk dlctide farklilik gosterebilir. Ornegin
2 seviyeli basit bir bakim senaryosunda komple bilesenler degistirilecek ve sistemin
operatéru tarafindan onarim faaliyetleri gerceklestiriimeyecektir. Bu durumda sadece
az sayldayedek parcatanimlanacaktir. Bununla birlikte, tanimlanmis butun bilesenlerin
ek olarak ihtiyag duydugu standart parcalar gibi ilave yedek pargalar da tanimlanabilir.

Belirleyici soru LDA icindeki arizanin boyutudur. Teorik olarak son parcaya
kadar bir pargalama mumkundur ancak c¢aba c¢ok buyuk oldugundan bu kabul
edilemez olacaktir. Bu nedenle uygulamada, LDA sUreci i¢indeki yedek parcalarin
tanimlanmasi belirli bir seviyede duracaktir. Tipik olarak bakim ve maliyet faktorleri
LDA sureci igerisinde tanimlanmalidir. Bu bilgi LDA veri tabanindaki bakim gérevlerinin
gereksinimleri kapsaminda belgelenmistir. Teknik destek i¢in aciklandigl gibi benzer bir
slre¢ de malzeme destegi icin olusturulmalidir. LDA faaliyetlerinin ilerlemesine bagli
olarak malzeme destegi ile ilgili lojistik Urtnlerin olusturulmasinin baslangici LDA'NIN
ilgili bakim ve maliyet faktorleri tarafindan tetiklenmelidir.

Ayni durum teknik dokUmantasyon igin de gecerlidir; cogu durumda, gerekli tim
yedek pargalar LDA tarafindan belirlenemez. Bununla birlikte, bir LDA gorevi tarafindan
belirlenen tim yedek pargalar malzeme destek kapsaminda degerlendiriimelidir. Tablo
9 farkli turdeki yedek parcgalara genel bir bakis ve bunlarin tanimlama surecinde dikkate
alinmasi gerekenleri gostermektedir.
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Tablo 9 LDA Tarafindan Belirlenen Farkli Yedek Parca Turleri Listesi

Yedek Parca Aciklama LDA ile Malzeme Destegi
Tipi S Arasindaki Korelasyon

- Bakim odakli

- Maliyet odakli Ekipmanin gerekli bir yedek

Komple ekipman
pargasi

Kullanim sahasinda yer degistirme gdrevlerinin
(planl veya plansiz) degistiriimesi icin gerekli
yedek pargalar (kullanim sahasinda herhangi
bir onarim yapiimadan komple ekipmanin
degistirimesi)

parga olarak tanimlanmasi
LDA'da tanimlanan bir
bakim gérevi tarafindan
onaylanmaldir.

Kullanim sahasinda ekipman onarimi veya

Bu bilesenin gerekli bir yedek
parca olarak tanimlanmasi

Ozel yedek bcnkllm isleri i¢in gerekli yedek pargalar LDA"da tanmlanan bir
parga (ekipmanin onarimi kullanim sahasinda .
bakim gérevi tarafindan
yapilacaktir)
onaylanmalidir.
Kullanim sahasindaki onarim veya bakim Bu bilesenin gereki bir yedek
Standart gérevleri icin gerekli standart parcalar (6rnegin parga olarak tanimlanmasi
. ' LDA'daki eksiklik kaynakli
parcalar parcalarin veya contalarin takimasi) (ekipmanin

onarimi kullanim sahasinda yapilacaktir)

malzeme destedi tarafindan
onaylanmaldir.

Sarf malzeme

Sivi, gres, ézel kimyasal trtnler, kaynak
malzeme, tutkal gibi gerekli sarf malzemeleri

Bu bilesenin gerekli bir yedek
parga olarak tanimlanmasi
malzeme destedi veya LDA
tarafindan onaylanabilir.

LDA ile malzeme destegi drasindaki iliski Sekil 15'de gosterilmektedir.

LDA sonuglariile baslatilan «LDA le t |
LDA Veri Tabani  — lmg',zleme dEStTQinin gedef pgpégsrn\?en
gelistiriimeye baslanmasi \ carf malzemeler
Boklmuve On_orlm « llave yedek
Gorevleri parcalar
e llave sarf
malzemeler
Operasyonel LDA sonuclari ile baslatilan
Gorevler SN malzeme desteginin Destek ekipmani ve
gelistirimeye baslanmasi bununlailigkili yedek |
parcalar gibiilave
Operasyonel
Andlizler

Sekil 15 Lojistik Destek Analizleri ile Malzerme Destegi Arasindaki iliski
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10.3. GENEL VE OZEL DESTEK/TEST EKIPMANLARI

Sistemler ve ekipmanlar genel olarak kullanimlarini ve idamelerini desteklemek
icin ilave ekipmanlara ihtiyag¢ duyarlar. Bir Grinun kullanim ve bakimi igin gerekli olan
herhangi bir ekipman destek ekipmani olarak adlandirilir. Destek ekiprmani bazen, 6zel
bir kullanim igin tasarlanmis bir "dzel ekipman" olabilecegi gibi bazen de birden fazla
kullanim alani olan “genel bir ekipman™ olabilir

LDA surecinde ilgili destek ve test ekipmaninin belirlenmesi ana goérevlerden
birisidir. Gerekli destek/test ekipmaninin zamaninda tedarik haziriginin yapilmasinin
kritik dnemi vardir ve bu anlamda ortak ve 6zel destek/test ekipmani arasindaki
ayrim yapilmalidir. Ozellikle, 6zel destek/test ekipmanlarina yonelik ihtiyaclar ve
gereksinimleri LDA surecinde belirlenmelidir. Bu belirlemeden sonra da gelistirme ve
tedarik sureci baslamalidir.

LDA veri tabanindaki statu bilgileri destek ve test ekipmanlarindan sorumlu birimler
tarafindan faaliyetleri baslatmak icin kullanilabilir. Ancak, bazi durumlarda destek/
test ekipmani gereksinimleri dokimante edilmis LDA goérevleri disinda kaynaklardan
da turetilebilir. Ornegin genel aletlerin belirlenmesi igin mutlaka LDA veri tabanina giris
yapllmasi gerekmez (basit bir tornavida igin belirli bir LDA gérevi tarafindan ihtiyag
belirlenmesi gerekmez).

Destek ekipmani gereksinimlerinin belirlenmesinde bakim konseptinin buyuk bir
rolU vardir. Kag seviyede bakim yapilacagl ve her seviyede gerceklestiriimesi beklenen
bakim gorevlerinin neler olabilecegi, genel olarak destek ekipmani ihtiyaglarini
tanimlayan temel girdidir. Teorik olarak, organizasyonel seviyede gerceklestirilecek
bakimlarin ara seviye ve fabrika/depo seviyesi bakimlara nazaran daha az destek
ekipmanina ihtiyag duymasi beklenir. Buna paralel olarak organizasyonel seviyede
kullanilacak destek ekipmanlarinin maliyetleri de normalde diger seviyelere gére daha
dusuk olacaktir.

Destek ekipmani gereksinimlerini etkileyen dnemli bir diger faktor triinde yer alacak
cihaz ici test (BIT) kabiliyetidir. Ornegin, bir ekipman bir arizayi sistem icerisinde kiigUk
bir module kadar ayristirabilecek test kabiliyetine sahipse ve operatdr bu moduld
genel aletler kullanarak sokup degistirebiliyorsa hem organizasyonel hem de diger
bakim seviyelerinde karmasik bir destek ekipmani ihtiyaci olmayabilir. Bu durumda ara
seviye sistemin tamaminda hata ayristirmasi yapmak yerine degistirilen modullerin
onarimina odaklanilabilir.

Sistemin kullanima hazir olma hedefleri gerek duyulacak destek ekipmanlarinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken bir diger faktordur. Guvenilirlik, idame
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Edilebilirlik ve Kullanima Hazir Olma unsurlar 6ncelikle belirlenmelidir. Bu sayede Urtnle
ilgili isletim ve bakim ihtiyaclarina uygun ekipmanlarin belirlenmesi saglanacaktir.
Tasarim olgunlastikga, destek ekipman tur ve miktarlarina dair gereksinimler Bakim
Gorev Analizi (BGA) kapsaminda belirlenir.

Destek ekipmanlaribelirlenirkenisletme ve cevre sartlari g6z dntinde bulundurulmal,
urdn icin yapilan lojistik destek analizleri ve Urtun ozellikleri dikkate alinarak yedek
malzeme stoklamasi yapilmali, Grinu kullanima almak igin gerekli test, ayar ve
kalibrasyon cihazlari belirlenmelidir. LDA ve test ekipmanlari arasindaki iliski Sekil 16'da
gosterilmektedir.

Ortak ya da 6zel destek/

LDA ile baslayan test ekipmani
gelistirme/tedarik

LDA Veri Tabani

e Destek ve test
ekipman veritabani
* Destek ve test

Operasyonel } LDA ile baslayan

Gorevler gelistirme/tedarik : oL
ekipmani gelistirme
sureci

« Destek ve test
A ekipmani tedarik
sureci
Operasyonel
Analiz
Sekil 16 LDA ve Test Ekipmanlari Arasindaki iliski
10.4. ECITIM

Gerekli bakim gérevleriyle ilgili bitin bilgiler (6rn. performans detaylari, gerekii
destek ekipmani, zorluk ve kritiklik, stire, calisma adimlari, gerekli personel sayisi)
saglanana kadar bakim faaliyetleriyle ilgili egitim ihtiyacglar belirlenemez. Egitim
gereksinimlerini tanimlamanin ilk adimi bir Egitim ihtiyaclari Analizi (EIA) olmalidir. Bu,
LDA tarafindan belirlenen bakim gorevlerine dayanabilir. LDA ve egitim arasindaki iliski
Sekil 17'de gosterilimektedir.
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\ Egitim Urtnleri

LDA ile baslayan
LDA Veri Tabani geli§tirme/tedc1rik

* Egitim DokUmanlari
Egitim « Egitim Teghizatlari
Operasyonel Ihtiyaglar * Egitim SimUlatorleri
Gorevler Analizi —

Operasyonel
Analiz

Sekil 17 LDA ve Egitim Arasindaki lliski

Egitimin icerigini belirleme ve gelistirme slreci musteri ve yuklenici arasindaki
anlasmalara gore LDA sonuglari ve/veya mevcut teknik belgelerde gegen bilgiler
kullanilarak saglanmalidir. Cunku egitim ekipmanlarinin gelistiriimesi ¢ok maliyetli
olabilir (egitim videolari, egitim kuleleri, egitim simulatérleri, vb Uretimi).

MUmkuUn olan en lyi destek icin LDA veri tabanindaki egitim bilgilerinin belgelenmesi
onemlidir. LDA veri tabani "gerekli egitim", personel i¢in beceri seviyeleri veya varsa
daha ayrintil bilgi gibi basit isaretlericerebilir. LDA veritabaninin egitim gereksinimlerinin
cikarilmasini destekleyen sorgular icerecek sekilde tasarlanmasi 6nerilir.

10.5. TESISLER VE ALTYAPI

Tesisler ve altyapi, bir sistemi desteklemek igin gerekli olan kalici ve yari-kalici
gayrimenkul varliklarindan olusmaktadir. Bu alanda yapilan c¢alismalar, tesislerin
tdrlerinin tanimlamasini (ér: egitim, ekipman depolama, bakim, tedarik depolama,
muUhimmat depolama, bilgisayar donanim/yazilim sistemleri, ag ve iletisim sistemleri)
veya konum, alan ihtiyacglari, ¢cevre ve guvenlik gereksinimleri ve ekipmanlarinin
belirlenmesi ile tesis lyilestirmelerini kapsar. Sistem calismasinin etkililigini en Ust
dlizeye cikarmaya olanak saglayacak; egitim, bakim ve depolama faaliyetlerinin
gerceklestirimesiicin en dusuk sahip olma maliyetli tesisin belirlenmesi, planlanmasi,
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kaynak saglanmasi ve satin alinmasi, bu 6genin amacidir. Tesisler ve altyapi; tesis ve
altyapiturlerinitanimlamakigin yapilan ¢alismalar, tesis ve altyapiiyilestirmeleri, konum,
alan ihtiyaclari, ¢cevre ve glvenlik gereksinimleri ve ekipmanlari dahil olmak Uzere bir
sistemi desteklemek i¢in gerekli olan kalici ve yari kalici gayrimenkul varliklarindan ve
altyapidan olusur. Yapilan LDA faaliyetleri savunma ve glvenlik sisteminin kullanimi
ve idamesi icin ihtiya¢ duyulacak tesis ve altyapi 6zelliklerinin belirlenmesine katki
saglayacaktir.

10.6. PAKETLEME, ELLECLEME, DEPOLAMA VE ULASIM

Bir trunun normal kullanimi disindaki paketleme, tasima, depolama ve nakliye
faaliyetleri ihtiyaca goére belirlenmelidir. Bu hususlarin bir kismi analiz sonuglarindan
ortaya ¢ikmayabilir. Ancak urdnun kullanima alinmasiyla birlikte eksik ve/veya yetersiz
bilgi sebebiyle kullanima iliskin hatalar olabilir. Bu nedenle, bu bilgilerin belirlenerek ilgili
teknik dokUmantasyonlarda belirlenmesi dnemilidir.

10.6.1. PAKETLEME

AKK ve/veya bilesenleri icin paketleme konsepti asagida verilen érnek durumlara
gore belirlenebilir;

- Paketleme kisa sureli ve/veya uzun sureli depolama igin mi gereklidir?
- Paketleme nakliye icin gerekli midir ve ne tur bir nakliye yapilacaktir?
- Depolama veya nakliye icin 6zel bir konteyner gerekli midir?

- Depolama veya nakliye déneminde asirt iklim kosullarindan dolayr ¢zel koruma
gerekli midir? (Ornegin deniz tasimacilig)

- Nakliye veya depolama sliresince, érnegin bakim faaliyetleri (depolama gorevleri)
gerceklestirmek i¢in Urin ambalgjindan ¢ikarilip yeniden ambalajlanmasi gerekir
mi?

- Destek ekipmani ve tesisleriyle ilgili muhafazanin ¢ikarilmasi ve paketin acilmasiicin
ne gereklidir?

10.6.2. ELLECLEME
Urlin tasima gorevleri asagida verilen érnek durumlara gore belirlenebilir;

- Tasima igin gerekli givenlik dnlemleri ve sinirlamalar dikkate alinmalidir.
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- Normal kullanim haricinde herhangi bir sekilde park etmek, ¢ekmek, vingle
kaldirmak veya tasimak icin gerekli talimatlar belirlenmelidir.

- Urdnun yer degistirmesi icin gerekli talimatlar, érnegin takma noktalari, gerekli
adaptorler, ozel bilesenler icin destekler, denge agirliklarl, kriko prosedurleri
belirlenmelidir.

. Urlin tasimada gereken ek ekiprman ve malzemeler énceden belirlenmelidir. (6rn.
cekme cubuklari veya kablolar)

10.6.3. DEPOLAMA

Depolama suresi boyunca ve depolama sonucunda trunislevselligini garanti etmek
icin depolama prosedurleri analiz ediimeli ve belgelenmelidir. Depolama kosullar
asagida verilen 6rnek durumlara gore belirlenebilir;

- Gerekli depolama uzun sureli depolama veya kisa sureli depolama ¢dzUmu olarak
mi degerlendiriliyor?

. Urtin/bilesen 6zel hassasiyette depolanacak mi?

- Depolanacak uruin bilesenlerini ¢ikarmak ve bu bilesenleri dzel sartlarda ayri olarak
depolamak gerekli midir?

- Depolama sirasinda yapisal ve sisterm butunlugunu korumak icin ne tur bir kontrol
ve dnleyici bakim gereklidir? (6rn. Tekerlek dontisy, elektrik glictl, motor galismas
ve basing kontrolleri vb.)

- Depo ici bakim igin bir zaman gizelgesi saglandi mi?
. Depolama stliresince beklenen asiri iklim kosullari (1si, don, nem vb.) var mi?

. Depolamaya giris icin gerekli 6zel teknikler var mi? (6rn. Temizlik ve koruma, sivi
sistemi bosaltma/yenileme, statik topraklama, koruyucu bosluk, ézel bilesenlerin
sokllmesi vb.)

- Depolamadan cikarilmasi ve kullanima geri dénmesi icin gerekli 6zel teknikler var
mi? (drn. Koruma ve temizleme, sivi sisteminin yenilenmesi, &zel bilesenlerin tekrar
montaji, fonksiyonel kontroller, kullanima hazirlama)

. Saklama stiresi boyunca ne tir bir guvenlik dnlemi gereklidir? (6rn. Hareketli bir
bilesenin demirlenmesi/sabitlenmesi ve bloke edilmesi, karanlk bir depolama
alaninda tutulup I1siga maruz kalmamasi vb.)

- Depolanan urun/bilesenin émru ile baglantill olarak depolama suresini dikkate
almak gerekli midir?
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10.6.4. ULASIM

MuUsteri gereksinimlerine dayanarak, urunun tasmnabilirliginin analizi asagida verilen
ornek durumlara gore belirlenebilir;

- Nakliye i¢in hazirlanma ve nakliye sonrasi yapilmasi gerekli faaliyetler i¢in harcanan
Is glicu ve slre nedir?

- Personel, araglar, sarf malzemeleri ve tesislerle ilgili nakliye sonrasi hazirlik ve
lyilestirme igin gereksinimler nelerdir?

. Ozel kosullar altinda nakliye icin ek cevresel sartlar nelerdir? (6rnegin deniz
tasimaciligl, kumlu ¢él ortami, nem, isi, don gibi asiri iklim kosullari gibi)

. Ozel kosullar altinda nakliye icin ek glvenlik gereksinimleri nelerdir? (6rn. Hava
tasimaciligl durumunda bir nakliye ugagi icinde demirleme/sabitleme)

. Tasima sUresince gerekli servis islemleri nelerdir? (6zellikle uzun yolculuklarda)

- Urtin bilesenlerini nakliye icin sbkmek veya tim Grtind belirli bir seviyeye indirgemek
gerekli midir?

- Konteyner/tasima kutusu kavrami dustunulmeli mi?

- Kizaklarin ve/veya paletlerin kullanimi kabul edilebilir mi?
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11. LDA VE KAYITLARINA iLISKIN FAALIYETLERIN
UYARLANMASI

SuUrecin uyarlanmasinda bu rehberden etkin olarak faydalabilmek kullanicilarin
kendi projelerine uygun olan islevleri secmeleri ve uygulamalari ile mumkuin olabilir.
Rehberin bolumleri ilgili projeye munferit olarak dahil edilebilir veya kapsamdan
cikartilabilir. Uyarlama ayni zamanda analize tabi tutulacak aday kalemlerin (Griin
bilesenleri) cesitliligi ve sayisi, bir aday kalem icin yapilacak analizlerin neler olacag,
analizler esnasinda kullanilacak veriler ile analiz bilgilerinin nasil kayit altina alinacag
konularinda da gerceklestirilebilir.

Projenin/Programin erken safhalarinda bir LDA stratejisi belirlemek ve LDA programi
olusturmak uyarlama igin yapiimasi gereken ilk adimlardir.

Uyarlama esnasinda dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta sadece LDA surecinin
degil genel anlamda ELD surecinin uyarlanmasi, farkl ELD disiplinleri agisindan referans
alinabilecek standartlarin/sureclerin birbirleri ile uyumlastiriiarak LDA veri tabanina
sonuglarin yansitiimasi ve uyarlama esnasinda varsa eskiden kalan/mevcut verilerin
(legacy data) nasll ele alinabilecegi, yeni standartalara ve yazilim araglarina nasil gecis
yapilabilecegi gibi konularin da ele alinmasidir.

Lojistikis tanimlamatoplantisi, uyarlamaninilk olaraktartisilacagive kararlastirilacag
adimlardan birisi olabilir.

LDA surecinin bir proje kapsaminda uyarlanmasi asamall bir faaliyettir. Genel
LDA cercevesinin belirlenmesinden LDAK icerisinde yer alacak veri elemanlarinin
belirlenmesine kadar devam eder. Bu kapsamda uyarlama asamalari sdyle siralanabilir:

- Projede uygulanacak analizlerin secilmesi ve her bir aday kalem icin hangi analizlerin
uygulanabilir oldugunun belirlenmesi,

. Projeye 6zel is kurallarinin belirlenmesi (6rn. Urtin kirlimiicin secilecek yéntem, OSA
yontemi, lojistik FMEA, vb.),

- Proje gereksinimlerine gore belirlenen standart/spesifikasyon icerisinden veri
elemanlarinin segilmesi.
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11.1. PROJE KAPSAMINDA ANALIZ GEREKSINIMLERININ
BELIRLENMESI, SECIM KRITERLERI

Bolum 5.4.1'de tanimlanan potansiyel lojistik destek analizleri icerisinden proje
kapsaminda hangilerinin gerceklestirileceginin belirlenmesi uyarlama strecinin dnemli
bir adimdir.

Tablo 10'da LDA analiz faaliyetlerinin secimi ve aday kalemlere atanmasiicin dikkate
alinabilecek &rnek kriterler yer almaktadir. Secim kriterleri de projeye gore farklilik
gosterebileceginden &zel durumlar da dikkate alinarak uyarlanmalari mumkundur.
Secim faaliyetinden once, kullanilacak kriterler Uzerinde tUm paydaslar arasinda
uyumlastiriimis olmasi gereklidir. Bu uyumlastirma LDA GGT'de saglanabilir.

Tablo 10 Analiz Faaliyetleri Secim Kriterleri

Kriter Grubu Kriter Oneri

Mevcut analiz verilerinin orta

Halen karsil labilir kosull
alen karsilastirilabilir kosullarda derecede dénistmnan

kullaniimakta olan kalemler

yapilmasi
Halen kullanilan -fakat karsilastirilabilir Mevcut analiz verilerinin
sartlar altinda olmayan- kalemler déntstimunun dikkatli yapiimasi

Mevcut analiz verilerinin orta

Majd ifik ki
ajér modifikasyon gerektirmeden derecede déniistmantn

kullanilabilecek RAHAT kalemler

yapilmasi
Kullanim tecribesine
i o Lo . M t li ilerinin dikkatli
sahip olunan kalemler Minér/Majér dedisiklik gerektirecek "ev.c':u" CII'?'CI |%ver| erinin di q i
kalermler dénustimunun yapilmasi yeni

analizlerin gergeklestirilmesi

Analiz faaliyetlerinin gerekli
detay seviyesinde yapilmasi
(6nemle tavsiye edilir)

Bilinen bir teknolojiye bagl olarak yeni
gelistirilen kalemler

Analiz faaliyetlerinin gerekli
detay seviyesinde yapilmasi
gereklidir.

Yeni bir teknolojiye bagl olarak yeni
gelistirilen kalemler

Bu kalemler igin kriterlerin
LDA GGT'da detaylandiriimasi
gerekir.

Potansiyel géreve hazir olma ve/veya

Genis bir bakis agis
i e maliyet etmenleri

gerektirdigi ya da 6zel
6neme sahip oldugu

icin degerlendiriimesi Musterinin israrli ilgisine konu olma
gereken kalemler

Kalemlerin LDA GGT'de
detaylandirimasi gerekir.

LDA iligkili s6zlesmesel yukumlultkler
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Kendi tasanim o&zellikleri
geregdi veya yerlesim
yerinden dolay
degerlendiriimesi
gereken kalemler

ilgili anza/hata sikhgi, is yuku, ézel
lojistik gereksinimlere (personel ve/
veya) iliskin olarak Bakim Onemli
Kalemler

Bu kalemler igin kriterin LDA
GGT'de detaylandiriimasi
gerekir.

Planh bakima veya émur limitlerine
tabi kalemler

Planl bakim analizi igin kriterlerin
LDA GGT'de detaylandiriimasi
gerekir.

Ozel olaylardan kaynaklanan énleyici
bakima tabi kalemler

Ozel olay andlizi igin kriterlerin
LDA GGT'de detaylandiriimasi
gerekir.

Yerlesim yeri nedeniyle potansiyel
hasarlarla karsilasmaya musait
kalemler

Hasar analizi igin kriterlerin
LDA GGT'de detaylandiriimasi
gerekir.

LDA aday tipleri

Uygulanabilir andlizlerin

Tam aday yapilmasi, sonuglarin LDA veri
tabaninda kayit altina alinmasi,
Kismi Aday Temel seviyede bilgilerin LDAK

icerisinde kayit altina alinmasi

Aday aileleri

Bir grup bilesenin tek bir LDA
adayi kalem olarak ele alinmasi,
uygulanabilir analizlerin
yapilmasi ve sonuglarin LDAK
icerisinde kayit altina alinmasi,

Standart prosedurlere tabi kalemler

Temel seviyede bilgilerin LDAK
icerisinde kayit altina alinmasi

Musteri tarafindan bilgi
talep edilen durumlar

LDA surecinden beklenen bilgiler

Tavsiye edilen lojistik destek esaslarina
dair 6neri

Olasi alternatiflerin tanimlanmasi
(donanim, yaziim, destek konseptleri
icin) ve iliskili sonuclari (6r., lojistik
destek gereksinimleri)

LDA GGT sUresince, musteriile
uyumlastinimal ve Gzerinde
mutabik kalinmalidir.

Tavsiye edilen bakim konseptleri ve
ilgili bakim gérevlerine dair teklif

ilgili lojistik destek maliyetlerinin
tahmini

iliskili lojistik destek
gereksinimlerin belirlenmesi,
lojistik destek maliyet tahmini,
erken dénem sistem/proje
kararlarina yénelik bilgiler
(6nemli maliyet etkisi)
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Her bir LDA aday kalemine hangi analizlerin uygulanacagina dair secgimle ilgili
kararlarin dokUmante edilmesi icin bir matris kullanilabilir. Secimler esnasinda, butce
ya da zaman gibi kisitlar varsa, buna goére dnceliklendirme yapilabilir.

Bu matris, LDA adaylarinin tanimlanmasi ve gérev secim kriterleri ile buradan ¢ikan
sonuglari icerecek sekilde LDA GGT oncesinde yUklenici tarafindan hazirlanmall ve
toplanti esnasinda musteriile uzlasilan kararlari yansitmalidir. Doktmanin, degisiklikleri
yansitmasi, ‘kazanilmis dersler'e iliskin sonucglart kapsamasi ve sistemin 6mur devri
boyunca izlenebilirligi saglayan yasayan bir dokUman olmasi dnemlidir.

LDA aday kalemleri ve uygulanacak analizlere iliskin taslak bir listenin, teklif streci
esnasinda LDA gorev atamalarina iliskin rehberlik saglamasi ve risk azaltma amacl
olarak musteriye sunulmasi tavsiye edilir.

Secilen analiz faaliyetlerini kayit almaya dair matrise iliskin bir 6rnek Tablo 11'de
verilmistir.

Tablo 11 Analiz Faaliyetleri Oneri Matrisi

c| N | N E N N ‘N
8|8 |5 g2 |® I ®| F|c
X c |8l co =Q|E C§._Em c|l=02|8
‘“<<°ECEE< N|®m| c < |3 | O
a o| = %-‘—' <c|l0_| x| W wml S< X | wye | 0|8
| F O| B |2 | o8 || 2R E| || TeElac|lc|B|=E8]|2E
g .} ElCg| 55| =c|83®|=|T|<| 2 E|n hlxc|E| 8
3 g || S| E|L| DI |EG5|88|B|N|=|8| 28|88 |556|<|w
(7] 2 3| & o c 0 E% o< | U 5 g o g a 2% £ %
| 2SR CE |BIEILET| = E|o0 |5
c|l | g| XA |5Y| 8 I S| & = |~ o | %0
V| F| v oo |2 s ‘0 x N Q| W
Ol x |.£ Q@ o o)
1 Sistem | -
Alt
11 , -
Sistem
111 AdelT']
Degil
Tam
11.2
Aday
Kismi
11.3
Aday
0 = Uygulanabilir Degil 1 = istege Bagl 2 = Tavsiye Edilen 3 = Kuvvetle Onerilen 4 = Zorunlu

LDA adaylari tarafindan yonlendiriimeyen butln genel gorevlere iliskin tavsiyeler
farkll dokUmanlarda kayit altina alinmalidir.
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11.2. OMUR DEVRI SAFHALARINA GORE ANALIZLERIN
UYARLANMASI

LDA aktivitelerinin gerceklestirilebilmesi icin projenin farkli safhalarinda farkli veri
setleri erisilebilir durumda olmalidir. Tanimlanan LDA goérevlerinden bazilart projenin
erken safhalarinda gergeklestirilebilirken bazilari tasarimla ilgili detayl ve nihai bilgilerin
olustugu dénemlerde yuritdlebilir. Omir devri safhalarina (Bkz. TSSODYP-01 Sistem
Omir Devri Yonetimi Rehberi (Ana Cerceve) ) gore analiz faaliyetlerinin akis stireci Sekil
18'de 6rnek olarak verilmistir.

On Konsept/ - Uretim Kullanim Safhasi Elden
Konsept Safhalari Gelistirme Safhasi Safhasi (Destek Uygulama ikarma
P Asamasi ile birlikte) ¢
. Safhasi

Risk azaltma fazi
Destek Safhasi
Ik Lojistik Analiz | | 1 Son lojistik
gorevleri : | . analiz
: m i gorevleri

Genel LDA i
ihntiyaglarinin Yinelemeli | u m
belirlenmesi LDA/ELD ' Envanterden

stireci : u gikarma
Karsilastirmali . andlizi

analiz

insan faktorleri

analizi
analizi _— . iy .

- Konfigtirasyon Degerlendiriimesi
Konfigtirasyon - Guvenilirlik Analizi Degerlendirilmesi

- : : - idame Edilebilirlik Analizi !
degerlendirmesi ~ Test Edilebilirlik Andlizi l
- HTEKA/HTEA :
- Hasar Analizi X
- Ozel Olay Analizi !
- Planh Bakim Analizi !
- Onarim Seviyesi Andlizi '
- Bakim Gorev Andlizi :
- Yazihm Destek Analizi :
- Yazilim Tasarim ve Yaziim Bakim Analizi
- Lajistik iliskili Operasyonlar Analizi !

Operasyonlar E Detay Lojistik Andlizler Gorevleri

Sekil 18 Omur Devri Safhalarina Gore Analiz Akis Streci

LDA aktiviteleri gelistirme safhasinin sonunda bitmez. Uretim safhasinda da
urtinde gercgeklestirilecek degisikliklerin kapsamina bagl olarak LDA birkag kez daha
tekrarlanabilir. Bu durum kullanim safhasinda da gecerlidir. Kullanim safhasinda trune
kapsamli modifikasyonlar yapilmasi s6z konusu olabilir. Dolayisiyla LDA surecinin
belirli sartlara bagli olarak tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu ylzden, lojistik verinin ve
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kararlarin dokUmantasyonunun sistem dmur devri boyunca envanterden cikarma
safhasina kadar devam ettiriimesi gerekir.

11.2.1.1. Erken D6nem Analiz Faaliyetleri

Projenin erken safhalarinda, LDA aktiviteleri dusuk seviyede bilgi gerektiren
durumlarla sinirlidir. LDA GGT'den 6nce operasyonel ve musteri gereksinimleri ile ilgili
bilgiler normalde erisilebilir durumdadir. Dolayisiyla LDA GGT'den 6nce LDA surecinin
temel kurallarina iliskin taslagin hazirlanmasi GGT ¢alismalarin hizlandiracaktir.

Analiz altindaki sistem veya kalem hakkinda detayl bilgi bu asamada normalde
erisilebilir degildir. Bu asamada, yalnizca surecin uygulanmasi i¢in temel kosul ve
kurallar erisilebilir durumdadir, ancak genel LDA ihtiyaclarinin belirlenmesi analizi,
karsilastirmali analiz, insan faktérleri analizi, operasyonlar analizi, konfiglrasyon
degerlendirmesi gibi bazi analizlere LDA sUrecinin erken asamalarinda da baslanabilir.

11.2.1.2. Tasarim ve Gelistirme Dénemi Analiz Faaliyetleri

LDA sureci, tasarim ve gelistirme ddnemi boyunca tasarim sureci ile beraber
yurumelidir. Bu durum, ¢ok erken faz ya da tasarim donduktan sonraki faz haricg, ttm
LDA aktivitelerine uygulanir. Bu aktiviteler asagidaki gibidir:

- Konfigurasyon degerlendirmesi,

- Glvenilirlik analizi degerlendirmesi,

. idame edilebilirlik analizi,

. Test edilebilirlik analizi,

- HTEKA / HTEA,

- Hasar analizi,

. Ozel olay analizi,

- Planh bakim analizi,

- Onarim seviyesi analizi,

- Bakim gorev analizi,

- Yaziim ve veri yUkleme/indirme/tasima analizi,
- Yazilim tasarim ve yaziim bakim analizi,

. Lojistik iliskili Operasyonlar analizi.
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Tasarim donduktan sonra, lojistik ile ilgili veri toplanma islemi buyuk o&lctde
tamamlanmis olmalidir. Bu ytzden, detayli veri gerektiren analiz aktiviteleri, sabitlenmis
tasarimi garantiye almak ve maliyetli analiz aktivitelerini tekrarlamak riskini azaltrmak
icin tasarim surecinin son asamalarinda gerceklestirilmelidir.

- Operasyonel senaryolarin simulasyonu
- Egitim ihtiyaglari analizi
11.2.1.3. Kullanim Dénemi Analiz Faaliyetleri

Kullanim safhasi boyunca, lojistik analiz faaliyetleri tekrarlanacak olup bu durum
azalan dlglde olacaktir. Eger Urun teknik guncellemeler ya da tasanm degisikligine
ugrarsa, lojistik gereksinimleri dikkate alan yeni bir analiz yapiimalidir. Analizin derinligi
ve genisligi, sistemin tipine ve degisikligin dlglsune bagli olacaktir.

11.2.1.4. Sistem Omiir Devri Safhalarindaki Aktivitelerin Ozeti

Tablo 12, tim 6mdur devri safhalarindaki potansiyel analiz aktivitelerinin 6zetini
gostermektedir. (6r: veri ve bilgi toplama, yonetim, teknik/lojistik analizler ve hazirlik
gorevleri). Bu tablo, tasarim ve gelistirme doénemine ek olarak On Tasarm Gozden
Gegirme (OTGG) ve Kritik Tasarim Gozden Gegirme (KTGG) gibi tipik asamalari da igerir.
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Tablo 12 Sistem OmUr Devri Safhalarindaki Aktivitelerin Ozeti

Kullanim
On Gelistirme Safhasi Safhasi
— Envanterden
Konsept & Uretim (Destek
= . Ckarma
Konsept Yapilabilirlik On Kritik Safhasi Uygulama Safhas
Safhasi gh masi Tasarim Tasarim Asamasiile
calz (PDR) (CDR) birlikte)
Performans
Performans o -
- - Urlin verisi
uran verisi guncellemeleri
(CRD) (CRD)
Urdin kullanim
Urtin kullanim  verisi
verisi guincellemeleri
(ORD)
. . idarme Geri besleme
dorne \dame Edilebilirlik verilerine
Edilebilirlik Edilebilirlik Andlizleri dauanan
Calismalar Analizleri . ) J
GUncellemeleri destek
Svenilirli konseptinin
Guveniifik  Giivenilirlik ir‘:;’?;i':i"k stregelen
Calismalari Analizleri Gincellerneleri optimizqs.gonu
Karsilastirmal  Karsilastirmal  Karsilastirmal algSEIER
calismalar calismalar calsmalar )
Andliz
LD e sonuglarinin ve
o E:rn::;:\ll: ELD Grinlerinin - ELD Urdinlerinin kot‘f’gu_rfSUOn
gets gelistirilmesi guncellenmesi degisikligi bazl
planianmasi ELD drtinlerinin
guncellenmesi
Enventerden
Cikarmanin
planlanmasi
TASNIF DISI 1427204 TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

12. EKLER
EK-A INSAN FAKTORU ANALIZLERI VE LDA
1. GIRIS

insan faktord analizleri, LDA faaliyetleri esnasinda bakim ekibi ve destek ekipmani
gereksinimlerinin belirlenmesi icin kullanilabilecek kaynak veriyi saglarlar. Bu iliski
tasarim sureci esnasinda baslar ve bakim goérev analizlerinin gelistirimesi streci
boyunca devam eder.

LDA, idame edilebilirlik ve desteklenebilirlik islevleri, potansiyel destek ¢cdzimlerinin
insan faktort gereksinimlerini de kapsayan esik degerlerin igerisinde kalmasini
saglayacak sekilde koordine edilmelidir. Bunun igin operasyonel ve bakim gdrevlerinin
gerceklestirimesinde gerekli olan destek kaynaklarinin ve ekip buyukltgunun dikkate
alinmasi gerekir. insan faktort kisitlamalar Grdndn tasarimini etkilemenin yani sira
destek ortaminin olusturulmasini da etkiler. insanin kisith kabiliyetleri, Grin kullanimi
ve destegi Uzerinde kisitlamalara yol agar.

BuEKteknik ve LDAfaaliyetlerigerceklestiren personele yonelik olarak hazirlanmistir.
BolumdeinsanfaktorlerivelojistikdestekanalizsUreciarasindakiiliskilerveentegrasyonu
tanimlanmaktadir. insan faktért analiz sonuglarinin projenin mimkudn olan en erken
safhalarinda dokUmante edilmesi tavsiye ediimektedir. LDA veri tabaniicerisinde insan
faktorlerinin etkileri farkl yerlerde gorunebilir. Uyari ve ikazlarin yani sira, belirli bir gorev
yerine getirmek veya personeli olumsuz ¢evresel ortamda koruyabilmek igin gerekli
dzel ekipman ihtiyaclari bu konuda érnek teskil edebilir.

2. LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE INSAN FAKTORLER]
2.1. FiZIKSEL KABILIYETLER VE KISITLAMALAR

LDA ve insan faktort entegrasyonu Urdnun butin émur devri boyunca sureklilik
arz eder. Uriinde gergeklestirilen modifikasyonlar veya énerilen tasarim degisiklikleri
beraberinde bakim gorevlerinde de degisiklik gerektirebilir.

LDA ve insan faktoért analizlerinin ortak hedeflerinin yani sira kendilerine &zel
amac¢ ve hedefleri de vardir. insan faktérleri antropometrik hususlar, ergonomik
hususlar ve diger fizyolojik hususlara iliskin degisik standartlara odaklanabilir. LDA da
bu standartlarn dikkate almall ve potansiyel destek ¢odzUmlerini degerlendirmelidir.
Bu konuya verilebilecek &rneklerden biri, ortalama insan 6nkolunun capidir. Bilek
hareketinin otesinde erisim gerektiren bir panelin tasariminda uygun standartlarda
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verilen minimum o&lcU dikkate alinmalidir. Bu durumda, insan faktort batun erisim
panelleri i¢cin s6z konusu olgu gereksiniminin dikkate alinmasini saglamak Uzere
tasarima etki eder. Buna ilave olarak LDA, kisitl hareket imkanlari olan bir ortamda
gerceklestirilecek bir gorevin tamamlanabilmesi i¢in gerekli destek ekipmanlarini
tanimlar. Eger, analiz faaliyetleri esnasinda alternatif tasarim ¢dzumleri belirlenirse,
bunlar tasarim surecinde dikkate alinmak Uzere tasarim ekiplerine bildirilir.

2.2. TEHLIKELI DURUMLARDAN KAYNAKLANAN KISITLAMALAR

insan faktorlerinin dikkate alinmasi gereken bir baska nokta insan sagligina karsi
tehditlerden dolayi bazi aktivitelerin kisitlanmasidir.

Tehlikelimaddelerin ele alinmasi, fiziksel butunltguin korunmasi agisindan kati yasal
duzenlemelere tabidir. Ozellikle Uriin 6émur devri sonunda, Urdndndn envanterden
clkarma safhasinda insan sagligina zararall olabilecek malzemelere maruz kalma ve
dolayisiyla insan faktért buyuk énem arz eder.

Cok sicak veya soguk, nemli, yeralti veya sualti, ¢ok gurultult vb. asiri cevresel
kosullar altinda gerceklestirilen faaliyetlere iliskin kisitlamalar da dikkate alinmasi
gereken hususlardandir. insanlarin bu gevresel kosullarin etkisine karsi korunmalari da
fiziksel kisitlamalar gibi LDA sureci igerisinde ele alinmalidir.

3. INSAN FAKTORU ANALIZLERI
3.1. TASARIMA ETKI

insan faktért tasarim kisiti ve gereksinimlerini tanimlayan ¢esitli standartlar vardir.
Bu standartlar, yuklenici/musteri mutabakatinda uygun sekilde referans verilmeli ve
sézlesmelere dahil edilmelidir.

insan faktorleri niceliksel verileri bakim ekibinin becerileri, sayisi ve destek
ekipmani intiyaclari belirlenirken dikkate alinmalidir. Ornegin, insan faktorleri, tek bir
kisinin tasiyabilecegi agirlik limitlerini belirler. Bu limitler mekanik kaldirma araclarini,
ayaklik ihtiyaclarini ve/veya personel sayisini belirler. Bu bilgi, tasarim alternatiflerinin
degerlendiriimesi icin kullanilabilir. insan faktoérleri, bakim goérevierine uygulabilecek
spesifikasyon ve standartlari saglar.

Ekip buyukltgune iliskin personel gereksinimler, uygulanabilir oldugu durumlarda
demografik dzellikleri de dikkate almalidir. Ornegin tamamen erkeklerden olusan bir
ekip icin tanimlanacak yuk kaldirma limiti, kadin erkek karma bir ekibin yuk kaldirma
limitinden daha yuksek olacaktir. Yani ekipmanin agirligl, kaldirilabilmesi icin gerekli
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personel sayisini belirler ancak bu sayi farkl demografik ozelliklere gére degisiklik
gosterebilir. Agirlik sinirlamalar, mekanik kaldirma gereksinimleri igin de dikkate
alinarak destek ekipmani gereksinimlerini etkilemelidir.

3.2. LDACIN ILKELER

LDA is Tanimlama Toplantisi, LDA ve insan faktort analizlerine uygulanacak kural
ve ilkeleri belirlemelidir. YUklenici ve musteri arasinda uygulanacak spesifik standart
Uzerinde mutabakata varmali ve standarda yonelik istisnalar da tanimlanmalidir.

LDA tasarim surecinden aldigi girdileri kullanir ve her altenatif tasarim/tasarim
unsurlari icin édinlesim analizleri gergeklestirir. ik tasanm faaliyetlerinden itibaren,
LDA tasarnimi analiz ederek alternatiflere yonelik destek gereksinimleri karsilastirarak
tavsiyelerde bulunur. Streg¢ buttin olasi bakim gorevlerini tanimlamayi igerir. Her bakim
gorevi icin ihtiyag duyulacak kaynaklarin listesi olusturulur. Bu kaynaklar, yedek parga,
sarf malzemesi, bakim iscilik saati, egitim, destek ve test ekipmanlarini kapsar. insan
faktértiine 6zel hususlar bakim personelinin sayisi, ilgili destek ekipmanlari vb'dir.

Bakim personeli sayisi, bakim gorevine iliskin gerekli beceriler, degistirilen ekipmanin
Olguleri ve agirligndan etkilenir. MIL-STD 1472 gibi ¢esitli insan faktort standartlari tek
bir kisinin taslyabilecegi agirlik limitlerini tanimlamaktadir. Ekipman belli bir uzakliga
tasinacaksa, bunun igin de limitler s6z konusudur. Bu limitler BCGA esnasinda dikkate
alinmalidir. Limitlerin asildigidurumlardailave personelihtiyaci ortaya ¢ikacak, ekipman
Uzerinde tutma yeri tasarlanmasi gerekecektir. Bu gibi durumlarda mekanik kaldirma
araclari tanimlanmasi da dikkate alinabilecektir.

Analiz streciyinelemeli bir streg olup, her tasarim degisikliginde de tekrarlanmalidir.
LDA sureci icerisinde, detayll BGA Urun tasarimin onaylanmasindan sonra baslar. Her
bakim gorevi, ilgili insan faktort standardi ile kiyaslanarak butun bakim ve operasyon
faaliyetlerinin insan faktord limitleri icerisinde oldugu teyit edilir.

4. DIKKATE ALINMAS| GEREKEN INSAN FAKTORLERI

Asagidasiralananinsanfaktorleri, dikkate alinmasi gerekeninsan faktorleriacisindan
sinirlayicr degildir; ancak urtin tasarimini etkileyecek ve ozellikle LDA alaninda destek
ortaminin tasariminda dikkate alinabilecek insan faktorlerine drnek olarak dikkate
alinabilir.

4.1. ANTROPOMETRIK HUSUSLAR

. Gorus hatti (yatay ve dikey gérme alani),
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- Ses sinyali gereksinimleri,

- Kol, el ve bagparmak igin kas glcu,

- Dikey cekme hareketleriicin gerekli kas guicU,

- Yatay ¢ekme ve itme hareketleriicin gerekli kas gucu,
- Kaldirilabilecek Unitelerin azami agirligl,

- Destek ekipmanlarinin azami agirhgl.
4.2. ERGONOMIK HUSUSLAR

. Kumandalarin tasarimi (6r. Anahtarlar, cevirme kollari, kumanda kollari, el carklari,
pedallar, dugmeler, vs.),

- Minimum tutacak ol¢uleri,

. Calisma alani tasarimi (oturarak, ayakta, mobil),
- Zor erisilebilirlik — rampa ve merdivenler,

- Kapi ve erisim paneli dlculeri,

- Aydinlatma gereksinimleri.
4.3. CEVRESEL HUSUSLAR

- Etkin sicaklik,

- Asiri sicak ve soguk sicaklik limitleri,

- RUzgarin sogutma etkisinin insan Uzerinde etkisi,

- Asirt iklim kosullarinda insan performansindaki dusmeler,
- Havalandirma gereksinimleri,

- Ultraviyole isimaya maruz kalma,

- Toz ve duman gibi kirliligie maruz kalma,

- GUrualtd limitleri.
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EK-B HTE(K)A ve SONUCLARININ LDA ICERISINDE
KULLANIMI

1. GENEL

Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA) olaya dayal bakim analizlerinden biridir. Onleyici
Bakim Analizleri ve Ozel Olay Analizleri 6nleyici bakimlara odaklanirken HTEA ve Hasar
Analizleri duzeltici bakimlara odaklanir (Hasarlar ayni zamanda 6nleyici bakima da tabi
olabilir).

HTEA, Urunde bunyesel bir ariza olustugu durumda uygulanmasi gereken duzeltici
bakim gorevlerinin belirlenmesine yonelik ydontem ve karar mantigini ortaya koyar.

BUtln ekipman ve bilesenler dnleyici bakim uygulansin ya da uygulanmasin hata
yapmaya egilimli olup, 6nleyici bakim i¢cin adaydirlar. Bazi hata/arizalar operasyon
esnasinda veya bir bakim goérevi ya da muayene esnasinda teshis edilebilir veya
gozlenebilirler (kisiler veya entegre test sistemleri vasitasiyla). Bazi hatalar ise teshis
edilebilmekle birlikte lokalize edilemezler ve bazilari da hi¢ teshis edilemezler.

Dolayisiyla bircok durumda, hatall Unitelerin sokulmesi ve degistirilebilmesi igin
oncelikle teshis ve tespit ediimelerine yonelik ilave ariza giderme (troubleshooting)
islemlerinin yapilmasi gerekir. Bu islemler:

- HTEA'dan turetilen veriler ile karakterize edilir ve LDA kayitlari altinda dokUmante
edilmelidir,

- ligili teknik yayinlarda dokUmante edilmelidir,

- Ozel aletler ve test ekipmanlari gerektirebilir.
HTE(K)A ve sonuclarinin LDA icinde kullaniminin kapsami:

- Meveut dokUmanlardan mUmkin oldugunca yaralanmak (&r, tasanm ekibi
tarafindan gergeklestirilen HTEKA) veya HTEA verisinin Uzerine LDA ihtiyaclarina
gore uyarlanmis c¢alisma insa etmek ya da mevcut higbir doktiman yoksa yeni bir
HTEA calismasi gerceklestiriimesi,

- Hatalarin tespit edilmelerive hatalibilesenlerin lokalize edilmeleriigin uygun vasitalari
analiz edilmesi,

- Ozel ariza teshis prosedurlerine yonelik olasi gereksinimlerin belirlenmesi,
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- Muhtemel &zel alet ve test ekipmani ihtiyaclarinin belirlemesi,

- Sonuclarin kayit altina alinmasi,
faaliyetlerini kapsar.

Sureg, Urun icerisindeki yeni gelistirilen, baska bir projeden tekrar kullanilan veya
RAHAT malzeme olarak temin edilen herhangi bir bilesen icin uygulanabilir.

Tasarim, gelistirme ve Uretim faaliyetlerine yonelik ¢esitli HTEA ve HTEKA turleri s6z
konusudur.

2. TASARIM VE GELISTIRME FAALIYETLERINDE HTEKA

HTEKA, gelistirme safhasinda yapilimasi gereken analiz faaliyetidir. Diger
taraftan ihtiyac olmasi halinde (tasarm degisikligi, modifikasyon vb) ilgili safhalarda
guincellenebilecek bir analizdir.

HTEKA'NIN hedef bir sistem tasarimindaki butun hata turlerini belirlemek olmakla
birlikte, birincil amaci katastrofik ve kirtik hata turlerinin erken tespit edilerek, mumkun
olan en erken safhada tasarim degisiklikleri ile ortadan kaldirilmasi ya da minimize
edilmesidir. Dolayisiyla HTEKA ¢alismalari, baslangicta én tasarim bilgileri ortaya ¢ikar
clkmaz en Ust sistem seviyesinde islevsel bir HTEKA ile baslayarak daha fazla tasarim
bilgisi ortaya c¢iktik¢a alt seviyelere yayginlastirilarak devam eder.

HTEKA, tasarim faaliyetlerine yonelik bir guvenilirlik gérevi olmasina ragmen baska
amaglarla da kullanilabilir. HTEKA veya ondan turetilmis baska diger analizler idame
edilebilirlik, emniyet, kullanilabilirlik, LDA i¢in ve bakim konseptinin detaylandiriimasi,
hata tespit ve teshisi icin kullanilabilir. HTEKA'nIN bu ¢ok amagl kullanimi, ayni proje
kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerin  kopyalanmasinin  dnlenmesi  agisindan
planlama asamasinda dikkate alinmalidir.

3. LDAHTEA VE TASARIM YONELIMLI HTEKA

Tasarim yonelimli HTEKA'nin bir drindn her bir komponentinin guvenilirligini ve
niceligini belirlemesi gerekirken bu seviyede bir detay, bakim amaclari i¢in her zaman
gerekli degildir, Bakim faaliyetleri butin komponentlere degil, daha yuksek seviyede
bir kirnlimda yer alan degistirilebilir veya onarilabilir komponentlere odaklanmalidir.
Bu nedenle, LDA HTEA tasarim yonelimli HTEA ile genel olarak tutarl olmakla birlikte
birebir ayni degildir. Bu iki faaliyet arasinda yeterli uyum, zamanlamanin uygunlugu
ve izleneblilirligi saglamak acgisindan siki ara yuzler tanimlanmall ve koordinasyon
gerceklestiriimelidir.
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Tasarim HTEKA ve LDA HTEA arasindaki temel fark, tasarim acisindan farkl olan
bazi hata turleri, nihayetinde ayni bakim faaliyetine yol aciyorlarsa LDA HTEA acgisindan
gruplanarak tek bir hata modu gibi ele alinabilir.

4. LDA HTEA VE IDAME EDILEBILIRLIK, BAKIM VE EMNIYET
ANALIZLERI

Idame edilebilirlik, bakim ve emniyet analizleri gibi diger analizler LDA HTEA'dan veri
kullanabilir veya tasarim HTEKA'dan turetilebilir (6r. OSA, GMB ve PBA gibi). Mevcut
calismalardan azami fayda saglamak ve tekrarlamalari 6nlemek igin bu analizlerin de
HTEKA ve LDA HTEA ile siki bir bicimde koordine edilmesi gerekir.
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EK-C HASAR VE OZEL OLAY ANALIZLERI
1. GENEL

Sistemin kullanimi esnasinda meydana gelebilecek &zel olaylar ve hasarlarin
sistem kullanimina etkileri ve bu durumlar karsisinda uygulanmasi gereken bakim
faaliyetlerinin  belirlenmesi amaclanmaktadir. Bu bakim faaliyetleri tim bakim
konseptini etkileyeceginden analiz ediimeleri kritiktir. Ozel olaylar ve hasar durumlari
tanimlandiktan sonra BGA kapsaminda analiz edilirler. Elde benzer sistemlerle ilgili
kullanim verilerinin olmasi durumunda, bu bilgilerin de mutlaka referans alinmalari
gerekmektedir. Hasar ve 6zel olay analizleri, gelistirme safhasinin kavramsal tasarm
asamasinda yapimasi gereken bir analiz faaliyetidir. Diger taraftan ihtiya¢c olmasi
halinde (tasarim degisikligi, modifikasyon vb) ilgili safhalarda glincellenebilecek bir
analizdir.

Olas! tehlikelerin tanimlandigl ve bu tehlikelerin analiz edildigi (tehlikelerin neler
olduguna, hangi dmur evresinde meydana gelebilecegine, ciddiyetine, meydana gelme
olasiligina ve alinacak dnlemlere iliskin bilgileri kapsayan) emniyet analizleri kapsaminda
gerceklestirilen On Tehlike Analizi sonuglari hasar ve 6zel olay analizi igin girdi olacaktir.

Bakim uygulamasi gerektiren bazi 6zel olay érnekleri;

- Sicaklik limitlerinin asilmasi,

. Mekanik ytkleme limitlerinin asilmasi (6rnegin asiri torklama),

- Nakliye dmur evresinde izin verilen arag hiz limitlerinin asiimasi,

- Korozif ortamda sistemin operasyonel kullanimi,

- Kumlu ortamda sistemin kullanimi,

- Yildirim ¢arpmasi,

- Sistemin entegre oldugu harici ugar platformun aniinis yapmasi,

- Harici nesnelerle carpisma.

Asagida hasar ve 0Ozel olay analizi kapsaminda kullanilan terimler ve tanimlari
verilmistir.

Hasar (damage) : Fonksiyonelligin kaybi ya da azalmasidir (sistemin dogal arizalari
haric). Bir hasar durumu karsisinda tanimlanmis bir bakim gérevi gerekecektir. Sistem
dzelinde hasarlar belirlenirken gruplara ayrilabilir; drnegin, ¢izikler, oyuklar ve ¢atlaklarin
bir hasar ailesi olarak belirlenmesi gibi.
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Harici sebep (external cause) : Sistemin kullanimindan bagimsiz olarak meydana
gelen durumdur.

Dahili sebep (internal cause) : Yalnizca sistem kullaniminin bir sonucu  olan
durumdur.

Ozel olay (special event) : Sistemin 5mrii boyunca meydana gelebilecek ve normal
kullanim olarak dustntlimemis olaydir. Dis sebeplerden (meteorolojik olaylar gibi) ya
da kullanim disi durumlardan (bir ugagin asir ivmelenmesi) kaynakli olabilir.

2. ANALIZ SURECI
2.1. OZEL OLAYLARIN TANIMLANMASI

1. Adim; 6zel olaylarin tanimlanmasi kapsaminda, ilk olarak bir olay yaratabilecek
farkl sebeplerin listelenmesi gerekir. Olaylar harici veya dahili sebeplerden kaynakli
olabilir ve dogal olaylardan ya da insan hatalarindan etkilenebilir. Tablo 13'de olaylarin
sebeplerine drnekler verilmistir.

Hasarlar ise, her bir durum igin kritikliginin ya da derecesinin verilemedigi 6zel
olaylardir. Bu nedenle, ayni yolla meydana gelebilen ya da ayni yolla tespit edilebilen
hasarlarin da ¢zel olay analizi kapsaminda ele alinmasi gerekmektedir.

Tablo 13 Olaylarin Sebep Tiplerine lliskin Ornekler

Sebep Tipleri Ornekler
Dodgal sebepler Meteorolojik sebepler
insan kaynakli sebepler Kullanim, tasima vb. hatalar

- Elektromanyetik alan
- YUksek akim
- Tozlu, kumlu ortam

Harici sebepler (external Operasyon gevresinden kaynakli
causes) sebepler

- Sok
Nakliye, depolama kosullarindan s.o .
kaynakli sebepler - Titresim
J - Basing
Olagan disi kullanimdan kaynakli Operasyon limitlerinin disina
Dahili sebepler {internal sebepler cikilimasi - ani inis, asirivme gibi
eelEzs) islev bozukluklarindan kaynakl
AsiriiIsinma

sebepler
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2. adim; 6zel olaylar tanimlandiktan sonra, bu 6zel olayin sistemin hangi émur
evresinde (kullanim, bakim, depolama, nakliye vb.) meydana geleceginin tanimlanmasi
gerekmektedir. Ornegin, kullanim ya da nakliye i¢in hazirlik stiresince elle tasimanin
dis yuzeye olan etkisi ya da kullanim 6mur evresinde sistemin mekanik kisimlarinda
meydana gelen beklenmeyen asinmalar gibi.

3. Adm; 6zel olaylar belirlendikten sonra her bir olayin meydana gelme olasiligi
analiz edilmelidir.

Tablo 14 Olaylarin Meydana Gelme Olasiliklari

Puanlama Meydana gelme Aciklama

1 Son derece dusUk ihtimal Meydana gelme olasilidi sifira yakindir.

Meydana gelme ihtimali pek mUmkuin
2 Dusuk ihtimal degildir. Ozel olaylar seyrek olarak
meydana gelir.

Arada sirada (sadece birkag 8zel olay)

3 Arasira meydana gelebilir.
4 Olasi Meydana gelme ihtimali orta seviyededir.
5 Sik Meydana gelme ihtimali gok yuksektir.

4. Adim; 6zel olaylarin meydana gelme olasiliklarina bagl olarak, bu olaylarin bakim
gerektiren ya da hi¢cbir analiz gerektirmeyen seklinde gruplandiriimalar gerekmektedir.

2.1. POTANSIYEL ARIZALARIN TANIMLANMASI

Sistem tasarminda kullanilan teknolojinin degerlendirimesi iki bakis agisi ile
yapilabilir;
- Teknoloji yeni gelistirilen mi yoksa hali hazirda kullanilan bir teknoloji mi?
- Teknoloji hasara karsi dayanikl mi yoksa hassas mi?

1. Adm; sistemin tum alt sistem ve kalemleri i¢in kullanilan teknolojiler
tanimlanmalidir. Tablo 15'de teknoloji seviyeleri ve aciklamalari ile bunlarin puanlama
bilgileri verilmistir.
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Tablo 15 Teknoloji Seviyeleri

Puanlama Teknoloji seviyesi Aciklama
1 iyi bilinen Bircok benzer projede kullaniimis bir teknolojidir.
5 Bilinen Bircok benzer projede kullanilmis bir teknoloji olup, ilgili

proje kapsaminda modifikasyonlar s6z konusudur.

Yakin zamandaki projelerde kullaniimis bir teknoloji

3 Tamamen yeni olup, ¢ok az geri bildirim olmustur.

2. Adim; teknolojinin hassasiyetinin degerlendiriimesi. 1. Adim'da tanimlanan her bir
teknolojiicin, meydana gelebilecek olasi hata tiplerinin tanimlanmasi gerekir. (Ornegin,
metaller Uzerinde meydana gelebilecek korozyon ve bu korozyonun tipleri, montaj
yerlerinde meydana gelebilecek gerilme korozyonu gibi). Teknoloji hassasiyetinin
degerlendiriimesi Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16 Teknoloji Hassasiyetinin Degerlendirilmesi

Puanlama Hassasiyet Derecesi Aciklama

1 S ek Bu tek"nc?.|0J|.|.<;|n Urdndn dmri boyuncaki hasar intimali
asir dasuktur.

2 DUsuk Bu teknolojinin hasar ihtimali gok dustktir.

3 Orta Bu teknolojinin hasar ihtimali dustktdr.

a Viksek Bu teknolojide tGriinin omru boyunca muhtemelen
hasar meydana gelecektir.

5 A sk Bu teknolojide Grintn émri boyunca hasar meydana

gelmesi durumu ¢ok olasidir.

Adim 3; teknoloji tanimlanmasi ile hassasiyet orani birlikte degerlendirilerek segim
esigi (selection threshold) tanimlanir. Secim esigi de proje ihtiyaclarina bagl olarak
belirlenebilir. Teknoloji-hassasiyet degerlendirmesi Tablo 17'de verilmistir.
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Tablo 17 Teknoloji-Hassasiyet Degerlendirmesi

Hassasiyet Derecesi

1 2 3 4 5

1 1 1 2 3 4

Teknoloji > 1 > 3 3 4
Seviyeleri

3 2 3 4 4 4

2.2. URUNUN ELEMAN YA DA KISIMLARININ TANIMLANMASI

1. Adim; segilen her bir &zel olay i¢in Urln agacl Uzerinden etkilenen kalemler
tanimlanmalidir.

2. Adim; secilen teknoloji ve hasarlar i¢in Urun agaci Uzerinden etkilenen kalemler
tanimlanmalidir.

3. Adim; bir 6nceki adimlarda tanimlanan trdn agaci kalemleri igin farkl tehditlere
maruz kalmalari durumunda tasarnmlarinin analiz edilip gerekirse sonuglar tasarim
girdisi olarak tanimlanmalidir.

2.3. KRITIKLIK ANALIzi

Her bir potansiyelhasarlanabilirkalemigin, sistemin hizmet dmriune olan etkisiniifade
edecek sekilde kritikliklerinin degerlendiriimesi gerekmektedir. Bunun igin asagidaki
sorulara verilen cevaplarin herhangi biri ‘evet' ise kritik oldugu degerlendirilebilecektir.

- Hasar emniyeti tehdit eden seviyelerde mi sonuglaniyor?
- Hasar kullanilabilirligin tehdit edilmesi ile mi sonuglaniyor?

- Hasar onemli mulkiyet kaybi ile mi sonuclaniyor?
2.4. BAKIM GOREV GEREKSINIMLERININ TANIMLANMASI

Tanimlanmis 6zel olaylar ve hasarlar karsisinda gergeklestiriimesi gereken bakim
gorevlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Meydana gelebilecek her bir hasarin tespit edilmesinin, lokalizasyonunun,
dletiimesinin veya takibinin yapiimasi (gérsel muayene, tahribatsiz muayene gibi) ile
sistemin fonksiyonunun eski haline getiriimesi (6rnegin, sékme ve takma goérevleri,
onarim gorevleri) kapsaminda uygulanmasi gereken tim faaliyetlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bakim gorevleri BGA kapsaminda belirlenecektir.
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EK-D LOJISTIK ILISKILI OPERASYONLAR ANALIZI
1. GENEL

Sistemin bakim ve onarim faaliyetlerine ek olarak, operasyon ve kullanimi ile ilgili
durumlar da séz konusu oldugundan; sistemin kullanilabilirligi, kullanim esnekligi,
mobilitesi gibi hususlara iliskin sinirlarin tanimlanmasi ve bu gibi hususlara iliskin
bilgilerin ilgili el kitaplarinda tanimlanmasi hem sistemin dogru kullanimi hem de saha
verilerinin dogru bir sekilde toplanmasi acisindan gerekmektedir. Diger taraftan, bu
hususlar garanti donemini kapsayan uygulamalari da dogrudan etkileyecektir. Lojistik
iliskili operasyonlar sistemin direkt olarak kullaniminin ya da bakiminin doktmante
edildigi ilgili dokUmantasyonlara atanamasa da sistemin uygun kullanimi agisindan
onem tasimakta olup bu bilgilerin de dokUmantasyonlara eklenmesi gerekmektedir.

Lojistik iliskili operasyonlarin tanimlanmasi (personel, destek ekiprmani, sarf
malzemeler, yedek parcalar, egitim vb. gereksinimlerle iliskili) lojistik analiz faaliyetleri
icin dnemli girdiler olusturacaktir. Sistemin kullanim konsepti bilgileri ile birlikte, lojistik
liskilioperasyonlarin bazilari sistem 6mur dongusunun konsept safhasinda goéz éntinde
bulundurulurken, bazilari daha sonraki safhalarda (6rnegin prototiplerin tretilmesiyle
ya da BGA analizinin yapilmasiyla birlikte) ele alinabilir. Diger taraftan, lojistik iliskili
operasyonlar analizi ihtiyag olmasi halinde (tasarim degisikligi, modifikasyon vb) ilgili
safhalarda glincellenebilecek bir analizdir.

2. URUN KULLANIM DESTECI
2.1. KULLANIMA HAZIRLIK

Sistemi operasyona hazirlamak icin sistemi kullanima hazirlama kapsaminda
yapillmasigerekenbakimfaaliyetleridisindakalan diger gereklifaaliyetlerintanimlanmasi
gerekmektedir. Sistemin dogru kullanim igin yanal sistemlerin ve/veya pargalarin
hazirlanmasi buna érnek olarak verilebilir. Tipik kullanima hazirlama gorevleri servis
gorevleri olarak siniflandirilabilir (bir ugcaga 6zel bir ekipman ekleyerek kesif gérevine
hazirlamak gibi).

2.2. YUKLEME VE iNDIRME

Kargo olarak tasimasi olan her bir trtinicgin ytkleme ve indirme prosedurleri projenin
erken safhalarinda analiz ediimelidir. Ornek olarak, ne tarz bir kargo tasimasinin
planlandigl, hangi boyut ve agirlik parametrelerinin g6z 6nunde bulunduruldugu,
kargonun ézel etkilere (ivme, manyetik alan, nem vb.) hassasiyeti olup olmadigl, yanlis
kullanim sonucu kargonun kritik ve tehlikeli durumlara sebebiyet verip vermeyecegi, ne
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tarz bir kargo guvenligi gerektigi verilebilir. Ayrica yukleme/indirme ve kargo guvenligi
icin Ozel bir ekipman gerekip gerekmedigi, topraklama ihtiyacinin olup olmadigl da
degerlendiriimelidir.

3. PAKETLEME, ELLECLEME, DEPOLAMA VE ULASTIRMA
(PEDU)

Tipik PEDU gorevleri, paketleme, koruma, glvenlik dnlemleri, depolama, tasima,
ulastirma, cekme, istifleme, kaldirma olarak tanimlanabilir.

3.1. PAKETLEME
Paketleme ve paketten cikarmaigin asgaridlizeyde asagidakiler degerlendiriimelidir:

- Paketleme uzun sureli mi kisa sureli mi depolama icin yapilacak?
- Tasima yapilacak mi, yapilacaksa ne tarz bir tasimaya gore paketleme yapilacak?
- Depolama ve tasima igin dzel bir sandik, kutu vb. gerekiyor mu?

- Depolama ve tasima periyodunda siradisi iklim kosullarr igin 6zel bir koruma
gerekiyor mu?

- Tasima ve depolama esnasinda sistemin bir bakim gorevini gerceklestirmek icin
paketlemesini agmak ve tekrar paketlemek gerekiyor mu?

- Paketlemeyi agmak icin destek ekipmani ve tesisi ilgilendiren bir durum var mi?
3.2. ELLECLEME
Ellegleme igin asgari dlzeyde asagidakiler degerlendiriimelidir:

- Sistemi tasirken gerekli olan gtivenlik dnlem ve limitleri nelerdir?

- Sistemin normal kullanimindan farkliolan cekme, vincle kaldirma ve hareket ettirme
icin gerekli yonlendirmeler nelerdir?

- Sistem elleglenirken ekstra ekipman ve malzemeler gerekiyor mu?

Tasima, yukleme, onarim, bakim vb. icin sistemin kaldirma konsepti belirlenmelidir.
Urtintin hem kendisinin hem de komponentlerinin kaldiriimasi séz konusuysa onlar da
dusunulmelidir.
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3.3. DEPOLAMA

Urtintin fonksiyonelligini depolama esnasinda ve depolama sonrasinda da garanti
etmek icin depolama prosedurleri analiz edilmeli ve dokUimante edilmelidir. Depolama
icin asgari duzeyde asagidakiler degerlendirilmelidir:

- Depolama ¢6zUmu kisa doneme yonelik mi uzun déneme yonelik midir?

- Depolanacak urunun &zel bir hassasiyeti var midir?

- Depolanacak urtnden komponent c¢ikarmak ve bu komponentleri &zel kosullar
altinda ayrica depolamak gerekiyor mu?

- Depolama esnasinda siradisi iklim kosullar var mi?

- Depoya giris icin dzel teknikler (temizleme, koruma, dzel parcalarin ¢ikarilimasi vb.)
gerekiyor mu?

. Depodan cikarma ve tekrar depoya koymaicin ézel teknikler (Fonksiyonel kontroller,
kullanim hazirhgi vb.) gerekiyor mu?

. Depolama periyodu igin ne tarz glivenlik dnlemleri gerekiyor? (6r. Hareketli parcalari
bloklamak, 1si8a karsi koruma saglamak vb.)

- Depolama zamani Urinun émrunden sayllacak mi?
3.4. ISTIFLEME

Depolama ve tasimanin bir pargasi olan istifleme kapsaminda gerekli guvenlik
gereksinimleri tanimlanmalidir. Depolamada itme vb. durumlarin gerceklesme ihtimali
varsa bu durumda sisterm davrasinin ne olacagl degerlendirilmelidir.

3.5. TASIMA
Tasima igin asgari duzeyde asagidakiler degerlendirilmelidir:

- Tasimaya hazirlik ve tasima sonrasi icin gereken sure ve efor nedir?

- Tasimaya hazirlik ve tasima sonrasiigin gereken personel, ekipman, sarf malzemesi
ve tesisler nelerdir?

. Ozel kosullarda tasima icin gereken cevresel ve glivenlik gereksinimleri nedir?
- Tasima periyodu igin gerekli servis aksiyonlari var midir?

- Tasima ig¢in urinden komponent ¢ikarmak gerekli midir?
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- Tasima sandigl konsepti olacak mi?
- Tasimada kizak ve palet kullanimi olacak mi?

3.6. BAGLAMA

Baglama kisa ya da uzun vadeli olarak, urlinl bir yere sabitlemek veya bir tasima
aracinin igcinde sistemin glvenli olarak bulunmasini saglamaktir. Ozel teknikler (&r.
Denge agirlig;, baglama noktalan, baglama esnasinda gerekecek ekipman vb.) de
degerlendiriimelidir.

4. ENVANTERDEN CIKARMA VE GERI DONUSUM

Sistemin (mihimmat, silah sistemi, destek ekipmani vb.) envanterden cikarma
prosedurlerinin tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Ayrica tek kullanimlik sistemlere
ait tasima saklama kutulart icin uygulanabilir olmasi igin geri dénusum metotlarl da
tanimlanmalidir.

5. LOJISTIK ILISKILI OPERASYONLAR ICIN KONTROL LISTESI

TUm faaliyetler (ayarlama, sizdirma, kalibrasyon, kontrol, temizleme, koruma,
tasima sandigl konsepti, tuzdan arindirma, envanterden c¢ikarma, kaldirma,
yukseltme, kargoya yukleme, paketleme, geri dontusum, ikmal, guvenlik dnlemleri,
istifleme, depolama, tasima, kargodan indirme, paketlemeyi agma, vingle kaldirma
vb.) ve bu faaliyetlerin sistemin hangi émir evresinde gergeklestirilecegi/uygulanacag
belirlenmeli ve dzel bir destek ekipmani gerekliligi ile bu faaliyetlerin tasarim tzerinde
bir etkisi olup olmadigl kontrol edilmelidir.
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EK-E  PLANLI BAKIM PROGRAMI GELISTIRME
1. GENEL

Planlibakim programinin gelistiriimesiile amacglanan, planl bakim gorevlerinin yerine
getirilmesi kapsaminda Uriniin Operatér Bakim Planinin (Operator Maintenance Plan)
gelistiriimesi i¢in surecleri ve kurallari tanimlamaktir. Planl bakim goérevleri de aslen
Onleyici Bakim Gorev Gereksinimlerinden (PMTR - Preventive Maintenance Task
Requirements) ortaya cikmaktadir.

Onleyici Bakim Gorev Gereksinimleri ile iliskili sistem ya da ekipman/kalemler
otomatik olarak LDA adayr kalem olacaktir. LDA adaylarina atanmis tum Planli
Bakim Gorev Gereksinimleri daha sonra BGA'ya (bkz.EK-G BAKIM  GOREV  ANALIZI)
tabi tutulacaktir. Planl bakim programi gelistirme faaliyeti gelistirme safhasindan
baslar. Diger taraftan intiyac olmasi halinde (tasarim degisikligi, modifikasyon vb) ilgili
safhalarda guincellenebilecek bir analizdir.

2. ANALIZ YONTEMLER]

Onleyici Bakim Goérev Gereksinimlerinin belirlenmesi kapsaminda ¢ farkl analiz
metodu tanimlanmistir. (Analizler hakkinda detayli bilgiicin; bkz. 'S4000P International
specification for developing and continuously improving preventive maintenance’.)

. Sistem analizi (System analysis)

Ekipman ve kalemleri de kapsayan sistemn igin uygulanabilir ve etkili Onleyici Bakim
Gorev Gereksinimlerinin gelistiriimesi icin kullanilan bir analiz yontemidir. Urtin kirilim
yapisina bagli olarak, bu sistemler tasarim HTEKA'sina gore seffaf bir sekilde analiz
edilir. Sistemin veya analiz edilen bir kisminin bakim yapilamaz olarak varsayilmasi
durumunda, bununla ilgili geri bildirim mutlaka saglanmalidir.

- Yapi Analizi (Structure Analysis)

Urinin  mekanik yapisi igin  uygulanabilir ve etkili Onleyici Bakim Gorev
Gereksinimlerinin tanimlanmasi kapsaminda yapilan analizdir. Analiz kapsaminda,
yorulma analizi sonuclan, cevresel bozulma (environmental deterioration)
parametreleri, kazara olusan hasar etkileri (accidental damage impacts) g6z dniinde
bulundurulur.
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- Bolgesel Analiz (Zonal Analysis)
Urdndn tipine ve kullanim alanina gore bagli olarak yapilabilecek analizler;
Standart Bélgesel Analiz,
Gelismis Bolgesel Analiz,

YUksek yogunluklu radyasyon alanlari analizi.

3. ONLEYICI BAKIM GOREV GEREKSINIMLERI ICIN ESIKLER,
ARALIKLAR VE TETIKLEYICI OLAYLAR

Tek bir Onleyici Bakim Goérev Gereksinimi icin, planl esiklerin, aralklarin ya da
tetikleyici olaylarin farkli tipleri secilebilir;

. Bir kere yap esikleri (perform once); érnegin silah sistemni (izerinden belirli sayida
flzenin ateslenmesi sonrasinda tetik mekanizrmasinin kontrol edilmesi ya da belirli
bir stire kullanim sonrasinda silah sistemi Uzerinde bulunan &zel vidalarin torklarinin
kontrol ediimesi seklinde tanimlanan bakim gorevi. Periyodik araliklarla tanimlanan
bakim goérevleri birbirine paralel de olabilir; belirli bir kullanim stresi sonunda silah
sistemi Uzerinde bulunan 6zel vidalarin degistiriimesi ve ayni zamanda her bes yilda
bir kez ilgili vidalarin degistiriimesi gibi.

- Periyodik araliklar (Periodical); drnegin, tanimlanmis her bir kullanim stiresi sonunda
(O'megin 3 yilda bir) silah sistemi Uzerinde bulunan 6zel vidalarin degistiriimesi.

- Bir kere yap esikleri ile periyodik araliklarin kombinasyonu; érnegin 500 donguluk
kullanim sonrasi ilk muayenenin yapiimasi (bir kere yap esigi-PO) ve sonrasinda her
1000 donguluk kullanim sonrasi periyodik muayene.

- Periyodik araliklar ile tetikleyici olaylarin kombinasyonu; 6érnegin her 1000 donguluk
kullanim sonrasi periyodik muayene seklinde tanimlanan bakim gorevi, periyodik
yapllan bu muayeneler esnasinda karsilasilan bir olay sonucu periyodik bakim
gorevlerinin her 800 dongude yapiimasinin bakim gérevi olarak tanimlanmasi.

Bakim gorev gereksinimleri belirlenirken, sistemin tasarim ve gelistirmesi i¢in esas
alinankullanimparametrelerikapsamindakullanimdurumumutlakadegerlendirmelidir.
Onleyici Bakim Gorev Gereksinimleri igin belirlenecek araliklar asagida belirtilenlere
bagli olabilir;

- Urtin kullanim parametreleri (6rnegin, kullanim saatleri, déngu, katedilen mesafe
gibi)

. Takvim bazl parametreler (ana aralik olarak takvim bazl parametreler secilirse
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eger Urunun gergek kullanim yogunlugu, planli triin bakim eforuna etki etmeksizin
degisebilir. Diger taraftan gergek kullanim yogunlugu, kullanima yonelik olan ana
araliklar ile daha iyi gosterilecektir.)

. Urtin kullanimi ve takvim bazll parametrelerin kombinasyonu

- Tanimlanmus etkili ve uygulanabilir her bir 6nleyici bakim goérev gereksiniminin,
fonksiyonel hata etkisinin kritikligine gore en kotl senaryo karsisinda kendine 6zgu
durumu vardir. Kritiklik kategorisi, araliklarin artmasina ya da azalmasina karar
vermeyi mumkun kilacaktir.

- Tanimli dnleyici bakim goérev gereksinimleri tek bir bakim seviyesinde ya da birden
fazla bakim seviyesinde gerceklestirilebileceginden, araliklar tanimlanirken bu
husus da géz dnunde bulundurulmalidir.

- Araliklarin uzatilimasi hata sebeplerinin ortaya cikarilamamasi riski artiracak fakat
bakim maliyetleri azalacaktir.

. Araliklarin azaltimasi durumunda ise hata sebeplerinin (Failure Causes) ortaya
cikarilmasi ile ilgili risk azalacaktir ancak bakim maliyetleri artacaktir.

- Fonksiyonel hata etkisi emniyet ile ilgili olan durumlarda aralik uzatiimamalidir.

4. TANIMLANACAK ONLEYICI BAKIM GOREV
GEREKSINIMLERININ (PMTR) BELIRLENMESI iCIN
KULLANILABILECEK KAYNAKLAR

- Yasal duzenlemelerden gelen gereksinimler,

- Emniyet Analizi/hata agaci analizinden gelen gereksinimler,
- Yapisal muayeneler ile ilgili yorulmalar,

. Uretici firma tarafindan belirlenen gereksinimler,

- MUhendislik yaklasimlart,

- Diger projelerden edinilen tecrtibeler,

- Depolama kriterlerine bagl dngorulen planl faaliyetler.

llerleyen analiz asamalarinda ortaya ¢ikan potansiyel bakim problemlerinin tespit
edilebilmesiagisindan, gorev uygulanabilirligi ve etkinligiile ilgiliyapilmis olan varsayimlari
dogrulayabilmek icin geri bildirimlerin saglanmasi dnemlidir.
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5. KULLANICI BAKIM PROGRAMININ GELISTIRILMESI

Bir dnleyici bakim goérev gereksiniminin tip ve deger olarak bir tane ya da tip ve
degerin kombinasyonlarindan olusan iki ya da daha fazla araligl vardir. Eger birden
fazla aralk tanimlanmissa, kullanim senaryosuna bagli olarak ilk gelen aralik ile bakim
baslatilir.

Her bir dnleyici bakim gereksiniminin baslangi¢ aralik tipleri ve degerleri ile birlikte
bakim seviyelerinin, personel, destek ekipmani, yedek par¢a, teknik dokUmantasyon
gibi gerekli kaynaklarin belirlenmesi icin BCA ve OSA kapsaminda analiz edilmesi
gerekmektedir.

Onleyicibakim gorev gereksinimlerinin dokUimantasyonunun ve sistem entegrasyon
standartlarina goére gegerlilik onayinin tamamlanmasindan sonra, daha sonraki
sistem bakim programi icin ana gorev paketlerinin araliklarinin tanimlanmasi ve asgari
asagidaki hususlarin dokumante edilmesi gerekmektedir;

- Kullanim senaryolari ve sapmalar
- Ana gorev paketlerinin aralik tipleri ile ilgili alinan kararlar/tahminler

- Araliklarin uyarlanmasi igin hesaplama kurallar (6rnegin, guvenilirlik degerleri ile
kullanim saatlerinin birlikte degerlendirilmesi durumu)

Ornegin;

Bir silah sistemi icin emniyet iliskili bir dnleyici bakim gorev gereksinimi kapsaminda,
her 600 saatlik kullanim saatinde goérsel muayene yapilmasi durumunda, herhangi
bir 'bir kez yap esigi' (perform once threshold) olmadan periyodik aralik 600 kullanim
saati olacaktir. Onleyici bakim gorev gereksinimi kategorisi de emniyet olacaktir.

Kullanim senaryosu; Silah Sisteminin bir takvim yili i¢erisinde azami 1000 kullanim
saati ile kullanilacagl planlanmistir. Ana goérev paketi igin aralk tipinin kullanici
tarafindan takvim bazl olmasina karar verilmistir (Emniyet kritik durum goz éniinde
bulunduruldugunda, 600 saatlik muayene gerekliligini saglayacak sekilde her alti ayda
bir muayene yapiimasi, senede bir kez de kapsamli muayene yapiimasi seklinde).

Bu kullanim senaryosundaki limitlere goére, birinci planl gérevin, 600 kullanim
saatlik periyodik araligi asmayan ana gorev paketleri kapsaminda yerine getiriimesi
gerekmektedir. Bu nedenle planli gorevin 500 kullanim saatini kapsayan her altiayda bir
yerine getirilmesi gerekir. Azami 1000 kullanim saati ile iliskili her yil gerceklestirilecek
bir gérevin secimine emniyet agisindan aralk asimi sdéz konusu oldugu icin izin
veriimemelidir.
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TUm onleyici bakim gorev gereksinimleri icin BCGA kapsaminda asagidaki hususlarin
degerlendiriimesi gerekmektedir;

- Tek bir faaliyetin ve/veya bakim gorevlerinin potansiyel karsilikli bagimlilik durumu
(6rnegin, bir bakim gérevi baslamadan bir digerinin tamamlanmis olmasi gerekiiligi)

- Potansiyel bir zarman tasarrufu, bir kez erisim saglandiktan sonra gorevlerin yerine
getirilmesi ile saglanabilir. (Ornegin; sistemde bulunan bir kapak acildiginda gerekli
tim gorevlerin yerine getirilmesi)

- Surenin etkili kullanilabilmesi i¢in paralel yapilmasi gereken gorevilerin mutlaka goz
onunde bulundurulmasi

- Planll bakim goérevleri her zaman ardisik olarak yerine getiriimez, birbirine paralel
olabilir ya da kismen birbirinden bagimsiz olabilirler, bu husus da g6z dnunde
bulundurulmalidir.

Diger taraftan, farkl bakim seviyeleri, periyodik araliklar ve bir kez yap esikleri
(eger varsa) ile tanimlanan énleyici bakim gorev gereksinimlerini etkileyeceginden bu
hususlarin da OSA kapsaminda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Onleyici bakim goérev gereksinimleri, proje kapsaminda uygulama kolaylig
saglanacagl degerlendirildigi durumda Ug ana grup altinda toplanabilirler.

- Sistemin kullanima/goéreve baslamasindan 6nce
- Sistemin kullanim veya goérevine anlik kisa bir ara verilmesinden sonra

- Urtinuin kullanim veya gorevini tamamlanmasindan sonra

6. GUVENILIRLIK MERKEZLI BAKIM (CMB) ANALIZI YAKLASIMI

GMB sistemin dogal guvenilirligini kaynaklarin minimum israfi ile strdurebilmesi igin
gerekli olan planl bakim gérevlerinin tanimlandigr analiz ydontemidir.

Sistemdeki olasi hatalarin, sirasiyla emniyet ve cevre, gorev ve kullanim ile
maliyet Uzerine olan etkileri incelenir. Buna gore gerceklestirilecek faaliyetlere iliskin
onceliklendirme yapilimis olur. GMB hatalarin 6ncelikle planli bakim faaliyetleri ile
dnlenmesini ve dnlenemiyorsa da hatalarin etkilerini kabul edilebilir seviyeye indirmeyi
amaglayan guvenilirlik odakli LDA faaliyetidir.

Sekil 19'da GMB kapsaminda hata turlerine bagl olarak bakim gorevlerinin
tanimlanmasiile bu gérevlerin analizinin yapiimasiicin BGA'ya olan girdiler gosterilmistir.
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Gorunur Hatalar

Hata olusmadan énce tahmin edilebiliyor mu/
gbzlemlenebiliyor mu? Bir Uyarici var mi?
Hata olugsmadan énlenebiliyor mu?

’/ —_
HTEKA Hata Evet ) ' Sartl bakim veya 1

' onleyici bakim tanimla '
Al

Modlari

Hayr

[ }
b Oticeden Planl Onarim
Arizal donanimin belirli bir &mrii var mive Evet 9
[ onarimla ilk haline getirilebiliyor mu? ] »| / veyaRestorasyon

’ Tanimla \

N Y BGA
1 \ Verilerini
Olustur

Hayrr

Onceden Planl Feragat

) veya elden ¢lkarma

tanimlama

Arizal donanimin belirli bir &mrd var mive
onarim uygulanamiyor mu?

Gizli Hatalar

Hayrr

. W \ Ariza tespit 4
? o
Gizli ariza tespit edilemiyor mu? Evet . ybnetimitanmla
Al ’
A ’
\\ 'l
Hayrr N R

Kalemi test edilebilirlik
analizine dahil et

Sekil 19 GMB - BGA ArayuzU
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EK-F ONARIM SEVIYESI ANALIZi (OSA)
1. GENEL

OSA maliyet, guvenilirlik degerleri, bakim yapilabilirlik/test edilebilirlik kisitlamalari
ya da hazir bulunurluk gibi amaglarin da gozetildigi; onarma, yenisi ile degistirme gibi
kararlarin alindigi ve ilgili gorevler icin bakim seviyelerinin belirlendigi analiz ¢calismasidir.
Analiz sonuglar bakim gorevlerini ve bu gorevlerle iliskili ekipman, personel, yedek
parca gibi kaynaklari dogrudan etkiler. OSA'nin amaci optimum bakim ¢ézUmune
karar vermektir.

Bir bilesenin dogasindan kaynakli olarak onarilabilir ya da onarilamaz oldugu bilgisi
BGA'da belirlenir. OSA'nin ilk adimi ise bu kalemlerden onarilabilir olanlarin ekonomik
maliyet kriterleri ile ekonomik olmayan kriterlerin g6z 6nlnde bulundurularak
analiz edilmesidir. BCA'da onarilabilir olarak belirlenen kalem icin OSA sonrasinda
degerlendirme kriterlerine gore yenisi ile degistirilmesi karari verilebilir.

OSA yaparken her bir seviyedeki, her bir bakim merkezindeki imkan ve kabiliyetlerin
neler oldugunun dnceden bilinmesi gerekir. Hat Uzerinde sdkulen Unitelerden baska,
bunlarin iginin nerelerde acilabilecegi, onarim sirasinda Uzerlerinde parc¢a degisiklig
yapilip yapiimayacagl, onarimi mumkin degilse nerede envanterden cikarilacagl
belirlenir.

OSA BCA'yi tamamlayici niteliktedir. Saha inceleme rapolarinin, muhendislik
verilerininin  ve proje gereksinimlerinin girdi olarak kullanildigi OSA, tasarimin netlik
kazanmasi ile gelistirme safhasinda bakim gorev analizine paralel bir sekilde yurutulir.
Diger taraftan ihtiyac olmasi halinde (tasarm degisikligi, modifikasyon vb) ilgil
safhalarda glincellenebilecek bir analizdir.

2. ANALIZ SUREC]

Sistemler i¢in onarim seviyeleri genellikle ikiye veya Uce ayrilir:

a) Operasyonel seviyede (O-level) bakim-onarim,
b) Ara seviyede (I-level) bakim-onarim,

c) Fabrika/Depo seviyesinde (D-level) bakim-onarim.
Analiz sonuclarina gére her bir ekipman igin, "Kaynak, Bakim ve Onarim" (Source,
Maintenance and Recoverability - SM&R codes) kodlamasi yapilir. Buna gore; bir

ekipmanin arizasi oldugunda onarm yapilip yapilmayacagl, yenisiyle degistirilip
degistirimeyecegi, onarilamiyorsa envanterden cikarilip ¢ikarilmayacagi bilinir.
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Analiz, yedek parca ile arizay tespit etmek ve onarimini gerceklestirmek icin gerekli
olan destek ekipmani, personel, egitim, teknik dokUmantasyon gibi baslica ekonomik
maliyet faktorleri kullanilarak yapilir. Ayrica, kullanima hazir olma gereksinimleri,
guvenilirlik, bakim yapilabilirlik gibi ekonomik olmayan faktorler de g6z éninde
bulundurulmalidir. Bu faktorlerin, sistem igin gereksinim onceliklendirmesine gore
degerlendirimesi yapiimalidir. OSA sUre¢ adimlari Tablo 18'de yer almaktadir.

Tablo 18 Onarim Seviyesi Analizi SUre¢c Adimlari

ISLEM —
EDIMI TANIMI GIRDILER CIKTILAR
— . - Andlizi lacak
Onarim Seviyesi Analizi yapilacak . . .no e .GCG
S . - Kinliml Parga Listesi ekipman ve cihazlarin
donanim kalemleri belirlenir . .
listesi
1 Donanim Urunlerinin Gst seviye, - Uretici firmalardan Andlizi uanpilacak
alt seviye kirlimlari saptanir. saglanan teknik ki man%/epcihozlarln
Parga listesindeki Grtinler dokUmanlar ) el:r)ﬁden tasnif edilmis’
‘onarilabilir”, *onarilamaz” ‘ariza - Kirlhmli Parga Listesi Iiitesi 3
yededi' vb. kategorilere ayrilir. - Tasarim dokdmanlari
.. . - - Analizi yapilacak
Sok tak leml ) : -
© me ve taxma iziem ef'”'”. ekipman ve cihazlarin - SM&R kodunun ilgili
hangi bakim-onarim seviyesinde . . - .
. . yeniden tasnif edilmis hanesi doldurulur.
yapilacagi belirlenir - .
listesi
- Uretici firmalarin
aciklamalari -~
. . o e Kisitl larla ilgil
Yonetmelikler, lisans haklari, - Uretici firmalardan s:)Srlu:Jrr];Gv(;;iT]eLg‘{llzvet"
bilgi glivenligi vb. kisitlamalar saglanan teknik R . . :
incelenir dokUmanlar VEE AR eI S
- Teknik ve idar? LT
yonetmelikler
Tesis (atélye), bakim destek
. . - Alan uzmanlarinin, - —
ve test ekipmani, is glictindin sistern miihendislerinin Gereksinimlerle ilgili
5 sahip olmasi gereken yetenekler ve diger Proje sorulara verilen “Evet"

belirlenir.
is glivenligi, cevrenin korunmasi
vb. etkenler irdelenir.

paydaslarinin gérus ve
degerlendirmeleri

veya “Hayir" seklindeki
yanitlar

Operasyonel seviyedeki uzun
stiren bakim faaliyetlerinden
bilhassa ‘s6k-tak’ islemleri
(varsa) belirlenir.

- Yapilan élgtimler

- MUhendislik tahminleri
- (varsa) Urtinle ilgili
gecmiste tutulmus
kullanim-bakim kayitlar

Uzun stren s6kim
takim faaliyetleriyle ilgili
sorulara verilen “Evet"
veya "Hayir" seklindeki
yanitlar

ihtiyag makaminin/kullanicinin
operasyonlara ve bakim
faaliyetlerine yoénelik stratejileri
incelenir

- Gizli gizlilik
dereceli ekipman ve
malzemelerin listesi

ihtiyag makaminin/
kullanicinin operasyonel
stratejisiyle ilgili sorulara
verilen "Evet" veya
"Hayir" seklindeki
yanitlar
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Hangi seviyede envanterden
cikarilacagdi belirlenir

- Onarilabilen ve
onarilamaz ekipman ve
cihazlarin listesi

- Tasfiye edilecek
olanlarin hangi
seviyede envanterden
cikarilacaginin bilgisi

- Devre disi birakilacak
drdnler igin, hangi
ihtiyag makaminin/
kullanicinin ya da
firmanin yetkili oldugu
belirlenir.

- SM&R kodunun ilgili
hanesi doldurulur.

Onarilabilenler belirlenir

- Uretici firmalarin
tavsiyeleri, ¢6zim
Onerileri

- Guvenilirlik, idame
edilebilirlik ve kullanima

- Onarilabilen ekipman
ve cihazlarin listesi

3 hazir olma sonuclar
. - Onarilmayip,
- MTBF degerl
. : “d“eg“er ef'. operasyonel veya
Daha masrafli oldugu igin - Yeni Grindn birim fiyat R
. . e depo seviyesinde
onarimi tercih ediimeyenler - Yeni Grinun piyasada
. . envanterden gikarilacak
belirlenir bulunup bulunmadigi .
bilgisi olan ekipman ve
9 cihazlarin listesi
- Birim fiyatinin ¢ok .
. " J Iv I Q Operasyonel seviyede,
yuksek oldugu bilinen .
. s . . ara seviyede ve
Operasyonel seviyede Urdnlerin listesi S
. . depo seviyesinde
onarilabilecek olanlar belirlenir - Operasyonel . .
seviuedeki onanm onarilabilecek ekipman
- Y lf]e exond I. . ve cihazlarin listesi
imkdnlari ve maliyeti
I - D-seviyesi bakimin
-D- bakim-
Sevigest barim- (onarimin) nerede
L onarim merkezlerinin . . .
Onarim seviyesi belirlenir imkanlarinin yapilacagdi belirlenir
. y . - SM&R kodunun ilgili
degerlendirimesi hanesi doldurulur.
- Depo seviyesinde,
- Y6 likl ici
4 Depo seviyesiicin kurallar ve onetmeliker yurt iinde veya

kisitlamalar belirlenir

- Lisans haklari, bilgi
guvenligi vb. kisitlamalar

yurt disinda onarim
yapilacak olan ekipman
ve cihazlarin listesi

Maliyetlere bakilir

- Yurt i¢ci merkezlerdeki
bakim-onarim maliyeti
- Yurt disi merkezlerdeki
bakim-onarim maliyeti

- Belirlenmis olan yurt
ici ve yurt disi bakim-
onarim merkezleri

Ornegin, bir sistem icin kullanima hazir olma gereksinimi kritik ise, maliyet hususlari
ikinci planda kalabilir ve onarimin daha maliyet etkin oldugunun degerlendiriimesine
ragmen, arizall kalemin yenisi ile degistiriimesi karari verilebilir. MTTR degeri ylUksekse
arizali sistemin onarimi maliyet etkin olsa bile, kullanima hazir olma gereksinimini
saglayabilmek icin arizall kalemin yenisiile degistirme karari verilebilir. Ya da bir sistemin
kullanim konsepti distnuldigunde ariza orani distikse (6rnegin, 10 yillik raf émr
olan sistemin yilda 300 saat kullanilmasinin éngdruldugu ve MTBF degerinin 4000
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saat olmasi gibi) ve onarim maliyeti icin gerekli kaynaklar diistnuldiigiinde malzeme
maliyetinin Uzerine ¢ikiyorsa alinan karar yenisi ile degistirilip arizall parcanin onarimi
degil elden ¢ikariimasi olmalidir.

OSANnIN, projenin erken safhalarinda baslanmasi durumunda test edilebilirlik 6zellikleri, modulerlik,
erisilebilirlik gereksinimlerinin tanimlanmasi ile tasarima etki saglanabilir.

Asagida belirtilen sorularin cevabl evet ise bu kalemlerin OSA kapsaminda analiz
edilmesi gerekmektedir;

- Kalemin tasarnimi onarima izin veriyor mu?

- Kalemin onarimi belirli bir bakim seviyesi ile sinirl mi?
Sarf malzemelerin (somun, civata, conta vb.) analize dahil edilmesine gerek yoktur.

Ornegin; Urin agacinda sistemin bir alt seviyesinde bulunan ‘elektronik komple'
arizasl olayinin meydana gelmesi durumunda BCA kapsaminda tanimlanan duzeltici
gorevin (kalemin onarilabilir oldugu durum icin) asagidaki gibi oldugu varsayilsin;

Duzeltici Gorev 1; Arizall olan elektronik komplenin yenisi ile degistiriimesiyle
sisteminin onarimi,

Duzeltici Goérev 2; Dogrudan arizal elektronik komplenin onarimi ile sistem
onariminin yapilmasi.

Bu ornek kapsaminda, elektronik komplenin yenisi ile degistiriimesi durumunda
arizal elektronik komplenin onarilmasi ya da elden ¢ikariimasi ve bu faaliyetlerin hangi
seviyede yapllacagl ile ilgili karar OSA kapsaminda verilecektir. Bu karar verilirken de
hem onarim maliyeti (iscilik, egitim vs.) hem de asil malzeme maliyeti ile elektronik
komplenin guvenilirlik degeri g6z énunde bulundurulmalidir.

2.1. OSA VERILERI

OSA kapsaminda yapllan degerlendirmelerde kullanilan veriler bakim iliskili verilerdir.
Bunlarin bir kismi yedek parc¢a, tesis, destek ekipmani, personel ve yetenek seviyesi,
egitim ihtiyaci gibi maliyet iliskili verilerdir. Bir kismiise, gtivenilirlik bilgisi (MTBF gibi), planii
bakim araliklar, sistem hazir bulunurlugu, stoktaki yedek pargalarin hazir bulunurlugu,
bakim igin gerekli personelin hazir bulunurlugu gibi dogrudan maliyetle iliskili olmayan
verilerdir.

Toplam maliyet hesaplamalari yapilirken, gerekli kaynaklarin sadece baslangicta
gereken veya tekrar eden maliyet olarak degerlendiriimesi gerekmektedir. Ornegin,
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iscilik stresi ya da alt yapi bakimi tekrar eden bir maliyetken, destek ekipmani tedariki
ya da alt yapi kurulumu igin sadece baslangic maliyeti s6z konusudur.

2.2. BAKIM SEVIYELERININ BELIRLENMESi

Bakim ¢dzum 6nerisinin olusturulmasi kapsaminda, hangi bakim gérevinin hangi
seviyede yapilacaginin belirlenmesi ve bunun igin de bakim seviyelerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bakim seviyeleri, her sisteme 6zel olarak kullanici ile anlasilarak
belirlenmelidir. Daha sonra, tanimlanan bakim gorevlerinin altyapi, personel, yetkinlik
gibi hususlar dusunulduglinde hangi seviyede yapilacagina karar verilmelidir.

Tablo 19'da bakim seviyeleri ve bu seviyeler kapsaminda tanimlanabilecek gérevlere
iliskin drnekler verilmistir. Seviye isimleri, seviyeler icin tanimlanacak yetkiler sisteme/
projeye 6zgu kararlar olup tablo sadece 6rnekleme amagli olarak verilmistir.

Tablo 19 Bakim Seviyeleri ve Tanimli Gorevlere lliskin Ornekler

Seviye Ad Amac Tanimh Bakim Goérevleri

- Kullanima hazirlama (genel bakim)
- Kullanim éncesi ve sonrasi yapilacak muayeneler,
fonksiyonel kontroller

Sistemin hazir halde olmasinin - Ariza tespiti

Seviye 1 o . ' .
evige saglanmasidir. - Onleyici bakim faaliyetleri
. Duzeltici bakim (yenisi ile degistirme ve ayarlama
gerekiyorsa yapilmasi - kalibrasyon vb.)
- Basit modifikasyonlar
Sistemin hazirda bulunma . .
o . - Modul ve alt sistem onarimlari
seviyesini olasi en ytksek .
. . . - Orta seviye yapisal onarimlar
seviyede tutmayi sirdtirmektir. .
- L - Blyuk planh muayeneler
. (Seviye 1 kapsaminda yenisi ile . .
Seviye 2 L . - Orta seviye modifikasyonlar
degistirilen arizal alt sistem, HDB . e .
L . . - Seviye 1 igin teknik destek
ve modullerin onarm faaliyetleri . L P, . .
0 .. - - MUhendislik verileri ile iliskili yazim hizmeti
yapilabilir. Hem 6nleyici hem B
; . - Urlnun korunmasi
koruyucu bakimlari icerebilir.
Sistemin hazirda bulunma
seviyesini - muhendislik - Ozel yetenek veya ekipman gerektiren onarimiar
destedi de saglayarak - olasi - Blyuk yapisal onarimlar
en yuksek seviyede tutmay! - Blyuk planh muayeneler
Seviye 3 garanti etmektir. TiUm onarim - Kapsamli modifikasyon ve giincelleme

ve buytk bakimlar yapilacaktir.
Tasarimi ya da operasyonel
yetenedi iyilestirmek i¢in baytk
modifikasyonlar yapilabilir.

programlari

- Seviye 1 ve 2 igin teknik destek
- Yazihm modifikasyonlari
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2.3. BAKIM COZUM ONERISININ OLUSTURULMASI

Hem maliyet hem de teknik kriterlerin birlikte degerlendiriimesi kritiktir. BGA
kapsaminda belirlenen gorevler Uzerinden degerlendirme hem teknik hem mali
olarak yapilir ve onarim karari ya da envanterden ¢ikarma karari verilir. Her bir gérev
kapsaminda bu kararlar verildikten sonra, bu gorevlerin hangi seviyelerde yapilacag
belirlenir. Ayrica, tanimlanan benzer bakim faaliyetlerinin mimkun oldugunca tek bir
bakim yeriicin tanimlanmis olmasi da (onarim yapilacak kalemin bir kisminin bir bakim
merkezinde bir kisminin baska bir bakim merkezinde yapilmamasi gibi) énemlidir,
Yapilan tim analiz ¢alismasi sonunda sistemin bakim ¢6zUm onerisi olusturulmus

olacaktir.

Ornek OSA tablosu:

ABC PROJESI
TAMIR SEVIYESIi ANALIZi (LORA) TABLOSU
BULUNDUGU i
KIRILIM K'E’E:f.‘r SISTEMDE | KONFIGURASYON y&%g UReTicisi | URETICl | MTBF | BIRiM VARSAYIMLAR gAfoh; KATEGORI | SM&R %SD‘S
SEVIVESI NO. KUIRﬂLiAK%I\I;DIGI ELEMANININ ADI NUMARASI KODU | DEGERI | FIYATI KRITERLER SEVIVESi KODU KODU ACIKLAMASI
1 Sistem
1 Merkez
1 Gorev Odasi
- Tamir masfar birim
fiyatindan daha az X
D 10 istemci - Tamir kabiliyeti D (Tomit | oKD | Bz, Not-1
organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
- Birim fiyati diistk, tamiri (PA(gI
D 20 istemci Monitdrii daha masrafli O o PAOZZ | Bkz. Not-2
- Kolay temin edilebilir <l
Y LRU)
D (..)
D ()
D (..)
C 1 Sistern Odasi
Ekipman
B & Kabineti
+ Tamir masfari birim
fiyatindan daha az X
£ 5 Uygulama - Tamir kabiliyeti 3 (T_om_lr_ 76w | Eenern
Sunucusu organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
+ Tamir masfari birim
fiyatindan daha az X
E 2 Ag Anahtari o Wil L=t = D (Tamir | 5rokp | BKe. Not-1
organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
« Tamir masfari birim
fiyatindan daha az X
£ > Guven.llk Duvari . TGmIrvRCIblhgetl D (Tgm!f PAOKD | Bkz. Not-1
Cihazi organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
- Tamir masfari birim
fiyatindan daha az X
E 2 Depolama Birimi glomigiobiivcti D (Tamir | brokp | BKa, Not-1
organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
« Tamir masfari birim
fiyatindan daha az X
£ > Kesintisiz Fug . Tomlr_koblllgetl D (T_om_lr_ PAOKD | Bkz. Not-1
Kaynagi organizasyon edilebilir
seviyesinde yok, Uretici LRU)
firmada var
D ()
D ()
D =)
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Not 1: "PAOKD" SM&R kodu aciklamasi

soyledir:

- Malzeme belli bir sure kullanmak
Uzere satin alinmis ve depolanmistir.
(PA---)

- Malzeme operasyonel bakim
seviyesinde  sokulup  takilir  ve
degistirilir. (- - O - - )

- Tamir edilebilir malzemedir. TUmuyle

- Malzeme

- Tamir edilemeyen

LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

Not 2: "PAOZZ" SM&R kodu acgiklamasi

soyledir:

- Malzeme belli bir stre kullanmak

Uzere satin alinmis ve depolanmistir.
(PA---)

operasyonel bakim
seviyesinde  sokulup  takilir  ve
degistirilir. (- - O - - )

malzemedir.

tamiri anlasmall yuklenici tesislerinde Yenisiyle degistirilir. (- - -7 -)
apilr. (- - - K -
yapir. ( ) . Malzeme hurdaya ayrilir. (- - - - 7)
- Malzemenin tamir maliyeti artarsa
ve yenisiyle degistirmenin maliyetini
gecerse, hurdaya ayrilir. (- - - - D)
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FK-G  BAKIM GOREV ANALIZI (BGA)
1. GENEL

Bakim faaliyetleri, sistem konfiglrasyonunda bulunan ve goérev icin kritik olan
butin ekipmanlar igin gereksinimlere uygun olarak, goérev faaliyetlerini kesintiye
ugratmayacak, sorunsuz ve kazasiz bir sekilde tamamlanmasina yonelik tedbirlerin
alinmasi ve gerektiginde mudahale ediimesi esasina dayanir. Bu amaca yoénelik her
tarll kaynak ihtiyaci (is guicl, malzeme, tesis vb.) énceden hesaplanmall ve tahsis
edilmelidir.

Sistemde/ekipmanlarda herhangi bir arizanin ortaya ¢ikmasi mumkun oldugunca
engellenmeli (6nleyici bakim), ariza ortaya ¢iktiginda ise ¢ok kisa bir stre icerisinde
mudahale ederek (duzeltici bakim) yeniden calisir duruma getirilmelidir.

Bakim faaliyetleri ekipmanin onarim yapilmasini da kapsar. Ancak, operasyonel
seviyedekionarimisleri, ekipmanin yeniden calisir hale getiriimesi maksadiyla yapilacak
temel miidahalelerle (ariza tespit, sékme, takma ve son test faaliyetleriyle) sinirlidir,
Depo seviyesinde ise, onarim yapilmasi gerekli gorulen ekipmanlar igin ihtiyac duyulan
her turlt imkan bulunmaktadir.

Planli ve plansiz bakim goérevleri belirlendikten sonra, bu islerin yapilabilmesi igin
gerekli personelin, egitimlerinin, tesis veya atdlye ihtiyaglarinin, test ekipmanlarinin ve
bakim sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek malzemelerin belirlenmesi gerekir.

Bakim gorevleri, islem adimlarina ayristirilarak her bir adimin ne kadar suUrede
tamamlanacagl hesaplanir. Tum bu verilerle, maliyet etkinliginin saglanmasina ve
operasyonlarin olumsuz sekilde etkilenmeyecegi zaman araliklarinin belirlenmesine

calisilir.

Sistemlerin  yazilm konfiglrasyonunda bulunan gelistiriimis yazilim kodlarinin
tamami, kullanilan ticari ve acik kaynak yazilim paketlerinin hepsi, vb kalemler igin
bakim planlamasi garanti kapsaminda yuklenici firmadan alinacak destekle sinirli
tutulmalidir. Ancak, kritik gértlen hususlar i¢in ek tedbirlere ve duzenlemelere bas
vurulmaldir.

BCA, gelistirme safhasinda yapilmasi gereken bir analiz faaliyetidir. Diger
taraftan ihtiyac olmasi halinde (tasarim degisikligi, modifikasyon vb) ilgili safhalarda
glincellenebilecek bir analizdir.
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TASNIF DISI

2. ANALIZLER
2.1. BAKIM GOREVLERININ BELIRLENMESI

Bakim gorevleri belirlenirken Urin kiriiminin yapiimis ve LDA adayl kalemlerin
listelenmis olmasi gerekmektedir. LDA adayi olarak secilen her bir kalem i¢in bakim
gorevleri belirlenmelidir.

Hata durumlari, arizalar, 6zel olaylar vs. bakim gborevlerini belirlerken ana etmenler
olacaktir (HTEKA, &zel olay ve hasar analizi. GMB). Ayrica yazilim yUkleme gibi
durumlardan kaynakli gérevler de tanimlanabilir.

[ Urdin Kirthmi j

Analiz Faaliyetleri

i

Hata
Modlari
(HTEKA,

LDA

i —

Hasar
Modlari
(Hasar
Analizi)

HTEA)
—__

—

i —

Ozel
Olaylar
(Ozel
Olay

Analizi)
——

1

Esik
Gorevler
(Planli
Bakim

Analizi)
——

Bakim Gorev Analizi ile Bakim Gorevlerinin Belirlenmesi

Sekil 20 Bakim Goérevlerinin Belirlenmesi

Ozel olay sonrasi gerekli olan muayeneler ve/veya GMB sonrasinda; genel, kullanici
talebine bagl ve/veya hazrlk i¢in yapilacak faaliyetlerden kaynakli bakim gorevleri
ortaya c¢ikabilir. Bu faaliyetlerin de BGA kapsaminda degerlendiriimesi gerekmektedir.
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2.2. BAKIM GOREV YAPILARININ OLUSTURULMASI

Gorevyapllariolusturulurken gorevler analiz faaliyetinde kolaylik saglamasi agisindan
iki sinifa ayrilir.

Diizeltici gérevier (rectifying tasks); Her diizeltici bakim gérevi ariza, hata veya 6zel
olay gibi bir durumdan dolayi ger¢eklestirilir. Dogrudan ilgili olayl ¢ézmek amacli (event
solver) yapilan herhangi bir bakim faaliyeti dizeltici gérev olarak adlandirilabilir. Hem
alt gérevleri hem de referans destek gorevlerini kapsar.

Ornegin;

Olay Duzeltici gérev

Hata/Ariza Onarim veya yenisi ile degistirme
proseduru

Ozel Olay

Muayene/ariza yeri
Sistem 6mrunun esik degerine

yaklasmasi Planl bakim

Destek gorevleri (supporting tasks); Dizeltici gérevlerin aksine destek gorevleri,
meydana gelen durum karsisinda (ariza, hata vb.) bu durumun ¢ézilmesi amaciyla
yapiimaz. Bagimsiz bir gorev olarak hata ya da ariza durumunu ¢dzmez ve/veya
Ozel bir olaydan sonra gergeklestiriimez. Duzeltici gorevlerin uygulanmasini saglayan
destekleyici gorevlerdir. Test prosedurleri, erisim saglama/kaldirmak, kurulum
kaldirma/yukleme/montaj/demontaj prosedurleri 6rnek olarak verilebilir.

Tablo 20'de, Urtin agacinda yer alan bir ‘elektronik komple' arizasi olayinin meydana
gelmesi durumunda, duzeltici gorev, takip eden gorevler ve uyarilarin neler oldugu
orneklenmistir. Elektronik komple arizasi karsisinda, kalemin onarilabilir ve onarilamaz
olmasi seklinde iki farkl durum varsayilmistir.

Elektronik komple arizasi icin varsayilan iki farkl durum;
1. durum; elektronik komplenin onarilamaz bir kalem olarak tanimlanmis olmasi

2. durum; elektronik komplenin onarilabilir bir kalem olarak tanimlanmis olmasi
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Tablo 20 Gorev Gereksinimleri Ornegi

LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

Olay (Event)

Duizeltici Gorev

Takip Eden Olasi
Gorevler *

Uyan

Elektronik komple
arizasi (elektronik
komplenin
onarilamadig
durum)

Arizali olan elektronik
komplenin yenisi ile
degistiriimesi

Arizal elektronik
komplenin elden
cikarilmasi

- Onarilamaz elektronik
komplenin yedek
parca olarak
tanimlanmis olmasi
gerekmektedir.

- Arizali elektronik
komplenin elden
cikartiimasi
prosedurlerinin ilgili
dokumanda belirtilmis
olmasi gerekmektedir.

Elektronik komple
arizasi (elektronik
komplenin
onarilabildigi
durum)

Arizali olan elektronik
komplenin yenisi

ile degistiriimesiyle
sistemin onarimi

Arizali olan elektronik
komplenin onarimi

Elektronik komplenin
yedek parca olarak
tanimlanmis olmasi
gerekmektedir. Bu
sayede son Urun

olan sistem, arizali

alt sistemin onarimi
tamamlanana kadar
beklememis olacaktir.

Dogrudan arizal
elektronik komplenin
onarimi ile sistem
onariminin yapilmasi

Yok.

Komponentin

yedek parga olarak
tanimlanmasi gerekli
degildir (onarilip
tekrar takildigi igin).
Bu durumda son trln
olan sistem, arizali

alt sistemin onarimi
tamamlanana kadar
beklemis olacaktir.

* Bakim/onarim seviyeleri belirlendikten sonra, bu seviyelere gére takip eden islemler degisebilecektir (arizal
sistemin bakim icin belirlenen Ust seviyeye génderilimesi gibi).

Gorev yapilari olusturulurken, ‘duzeltici gérevler'den dnce destek gorevlerinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Destek gorevleri de is adimlarina bolunebilir. Destek
gorevleri tanimlanmadan once, is adimlarl dncesi yapilmasi gereken islemler de
tanimlanmalidir. Adimlar o6ncesi yapilacak faaliyetler, sistem ile dogrudan iliskili
olmayan, erisim icin yapilan faaliyetlerdir. Gorev yapilarinin olusturulmasina iliskin
adimlar Sekil 21'de gosterilmistir.
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[Gc’jrev Yapilarinin OIU§turuImGS|]

Is adimlari
oncesi yapilacak
faaliyetler

l

is adimlarinin
tanimlanmasi
(destek gorevleri)

!

Alt gbrevlerin
tanimlanmasi
(dizeltici gorevier)

Sekil 21 Goérev Yapilarinin Olusturulmasi
Ornegin, bir ‘elektronik komple' arizasi, elektronik komplenin yenisiile degistirilmesi;
Elektronik Komple icin sbkme prosedurt (adimlar, gérevier);
Adim 1 dncesi yapllacak islem; kapagi kaldirmak icin vidalarin acilimasi,
Gorev 1; kapagin kaldiriimasi,
Adim 2; elektronik komplenin gévdeden ayrilmasi,
Gorev 2; elektronik komplenin demonte edilmesi,

Gorevler tanimlanirken, 6n kosullarin ve/veya 6n kosullarin saglanabilmesi igin
gereken faaliyetlerin de tanimlanmasi gerekir. Ornegin, gorevin emniyetli bir ortamda
gerceklestiriimesiicin gerekli olan tim 6n kosullar (uyar ve dikkat edilecek hususlarin)
kapsayacak sekilde emniyet 6n kosullarinin ve/veya emniyet yonetmelikleri de dahil
gerekli personel yetenekleri, sertifikasyonlari vs. durumlarini kapsayan personel 6n
kosullarinin tanimlanmasi.
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Bazi tasarimsal sebeplerden kaynakl sistem hatalar ongértlemeyebilir. Hasar ya
da &zel olaylarin meydana gelmesi ile ilgili benzer sistemler ve/veya benzer projeler
kapsaminda ediniimis herhangi bir tecriibe varsa, bu tecrtibe dngdrulemeyen olaylarin
ne kadar siklikla meydana gelebilecegi ve ilgili bakim faaliyetlerinin sikligl konusunda
fikir verebilir. Bu nedenle, bakim faaliyetleri ile ilgili planlama yapilirken uygulanabilir
oldugu dlglde dngorulemeyen bu tarz olaylarin da dikkate alinmasi dnemlidir.

2.3. GOREV KAYNAKLARININ BELIRLENMESI

Bir gérevin yerine getirilmesi icin gerekli olan kaynaklarin (6zel bir ekipman kullanim
icin personel egitimi de dahil) gérevin icinde tanimlanmasi gerekmektedir. Gérevin
yerine getiriimesi kapsaminda gerekli olan yedek pargalar, destek ekipmani, personel,
alt yapi gibi kaynaklarin belirlenmesi ve ilgili gorevlere atanmasi gerekmektedir. Gorev
kaynaklarina iliskin érnekler ve agiklamalar Tablo 21'de verilmistir.

Tablo 21 Gérev Kaynaklarina Ornekler

Kaynak Aciklama
Yedek pargalar Yedek pargalar fiilen gerekli olduklari alt gérevlere atanirlar.
Sarf malzemeler Sarf malzemeler fiilen gerekli olduklari alt gérevlere atanirlar.

Destek ekipmani fiilen gerekli oldugu alt géreve atanabilir ya da

tum goérev boyunca gerekliyse de tek bir alt gérev yerine ana
Destek ekipmani ** gobreve atanabilir.

ilgili ekipmani hangi personelin kullanacag ve egitimin gerekli olup

olmadidr bilgisinin de eklenmesi gerekir.

Personel (hem gérev kapsaminda ihtiyae duyulacak personel
Personel sayist hemn de personel gereklilikleri) filen gerekli oldugu alt
gorevlere atanirlar.

Tesis Tesisler fiilen gerekli oldugu alt gérevlere atanirlar.

Teknik doktmantasyon Teknik dokUmanlar fiilen iligkili oldugu alt gérevlere atanirlar.

“* Bakim gorevlerine destek ekipmani atanirken ilgili ekipmanin mevcut ve dogrulanmis bir ekipman olmasi,
yeni gelistirilen bir ekipman ise tim gereksinimlerinin tanimlanmis ve doklUmante edilerek yayimlanmis olmasi
gerekmektedir.

Her bir gorev kapsaminda gorev kaynaklari belirlendikten sonra, sistem seviyesinde
tim gorevler dlzeyinde, alt gérevler ve destek gorevlerinden gelen tum kaynaklarin
Ozetlenmesi gerekmektedir. Tablo 22'de montgj prosedurlu icin gerekli goérev
kaynaklarina iliskin érnek verilmistir.
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Tablo 22 Montaj ProsedUrti igin Gerekli Gorev Kaynaklari Ornegi

Elektronik Komple igin Montaj Prosedtirii-Goérev Kaynaklari

Adim/Adim Oncesi Gecen

Yapilacak islemler/ Yedek Sarf Malz. De_stek Personel Ozel Tesis Toplam I$§:I"k.
. Ekipmani . Sdresi
Alt Gorev Sire
Alt gérev; Elektronik . ESD
Komplenin gévde Eleitronik Yok. Yok. L korumalh 10 dk 10 dk
- - . Komple personel
icine yerlestiriimesi alan.
5 dk (iscilik)
Adim 1; Kapagin conta Yapistiricr Yok 2 Ef)lrjumoll (600d|kt|r|cm|n > dres
kapatilmasi (x1) P'3 ' personel yapis 5 dk
alan. kurumasi
icin)
. ESD
Adim 2; vidalarin Rondela Yok, Yok, 1 korurmdl 3 dk 3 dk
takilmasi (x6) personel e

Tablo 23 Elektronik Komple icin Montaj Prosedurii-Gorev Kaynaklar Ozet

Kaynak tipi Kaynak Miktar
Elektronik Komple 1

Yedek Parga Rondela 6
Conta 1

Sarf Malzeme Yapistiric

Personel Personel 2

Ozel Tesis ESD korumali alan -

iscilik Stiresi Personel 18 dk

Montaj i¢in gereken toplam

N = 78 dk
stire

Gegen Toplam Stre (MET; Mean Elapsed Time); ligili bakim gérevinin yerine
getiriimesi icin gereken toplam suredir. Alt gérevlerden ve referans verilen destek
gorevlerinden gelen surelerin toplami ile hesaplanir.

Iscilik Stiresi (Labor time); yapilacak personel isinin toplam stresidir. Ayni alt gérev
icin birden fazla personel ¢alisiyorsa her yetenek seviyesiiciniscilik stresi toplanmalidir.
Ornegin ayni seviye kapsaminda ¢ personel 20 dk stren bir gorev igin ayni zamanda
calisiyorsa, bu gorev igin gerekli toplam isgilik stiresi 3x20=60 dk'drr.
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BCA kapsaminda gorev sureleri, yedek parga, ekipman gibi gerekli olan tum goérev
kaynaklarinin hazir oldugu varsayimi ile hesaplanmalidir (‘spanner in hand' olan
zamanlar). Bakim/onarm faaliyeti hazirliklan ile ilgili olan dokUmantasyon, destek
ekipmani veya malzemenin getirimesi gibi Uretken olmayan faaliyetler ve benzer
sekilde lojistik gecikme stireleri (logistic delay time) bu strelere dahil ediimemelidir.

Diger taraftan, tum faaliyetler gérev stirelerine dahil edilmelidir. Ornegin, malzeme
sertlesmesi ya da boya kurumasi gibi Uretken olmayan faaliyetlerin bir sonraki adim
icin tamamlanmis olmalari gerektiginden mutlaka gorev suresine dahil edilmelidir.

Bakim faaliyetleri ile ilgili olan ve bakim goérevilerinden turetilen egitim
gereksinimlerinin her bir gorev kapsaminda tanimlanmis olmasi, faaliyeti yerine
getirecek personelicin yetenek seviyesi, karmasik gorevler igin ekip egitimiihtiyaci olup
olmadigl, egitim gerektiren destek ekipmaninin olup olmadigl, dzel egitim, tecrube vs.
ihtiyacinin olup olmadig| gibi hususlarin géz dntinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bir kalem yedek parca olmayabilir ancak baska bir kalemin onarimi kapsaminda
yerinden cikariimasi gerekebilir. Yerinden ¢ikarilma sonrasi hasar gérme ihtimali varsa
ve/veya tekrar kullanilamaz bir kalemse bunun da yedek parca olarak tanimlanmasi
gerekmektedir.

Bakim uygulamasi slirecinin sistem hazir bulunurlugu ile iliskisi;

Bakim faaliyetleri boyunca sistem hazir bulunurlugu sistem icin en
onemli bilgilerden birisidir. Farkl kirlim seviyeleri icin hazir bulunurluk farklilik
gosterebilecegi gibi yapilan analiz sonuglari, maliyet degerlendirmeleri de hazir
bulunurluk kapsaminda goéz éntinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir.

Bakim uygulamasi suresince sisterm hazir bulunurlugunu etkileyecek 3 farkli
durum olabilir:

- Bakim suresi boyunca sistem kullanilabilir olmayabilir, bu durumda
sistemin tekrar kullanilabilir hale gelmesi icin bakim ve onarim faaliyetlerinin
tamamlanmis olmasi gerekir.

-Bakim suresi boyunca sistemin tam kapasite ile kullanilmaya devam
edilebilmesidir. Bu durumda, arizali olan kisim daha sonra onarilmak Uzere
yenisiile degistirilir ve onarilan kisim da tekrar kullaniimak tzere stoklanir.

- Bakim suresince sistemin eksik kapasite ile kullaniimasi olabilir. Bakim ve
onarim faaliyetleri tamamlandiktan sonra tam kapasite ile kullanilabilecektir.
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Bakim faaliyetlerinin  yerine getiriimesi, c¢evre kosullarina, kullanici
degisikliklerine ve buna bagl olarak kullanim/bakim alanlarinin personel,
ekipman ile ilgili 6n kosullarindaki degisikliklere, baris ve savas zamani
senaryolara bagl olarak farkliik gosterecektir. Bu durumda gorevin kendisi
ayni kalabilir ancak ihtiya¢ duyulacak destek ekipmanlari, goérev suresi vb
degisebilir.

Ornek BGA Formu:

BAKIM GOREV ANALIiZ FORMU

BAKIMI YAPILACAK PARCA NO: :EIE:\/IIEECU EIELFZ«’\\III[TZ
DONANIM BIRIMI: SERI NO: YER: REE. NO:
BAKIM SEVIYESI: ORG (O) / ARA(l) / DEPO (D)
— YAPILACAK BAKIMIN TANIMI:

BAKIM TURU: PLANSIZ / PLANLI

. Bak

Islem Adim : L aram . Destek Sarf

Islem/Adim Agiklamasi Bakim Suresi Personeli .
No: No: Teghizat Malzeme
Sayisi
TOPLAM:

YETKILi PERSONEL: TARIH:
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EK-H YAZILIM DESTEK ANALIZI (YDA)
1. GENEL

Sistemin desteklenebilirligini saglayabilmek icin LDA slUreci kapsaminda yazilimlar
icin de YDA suUreciyurutultr. YDA, maliyet etkin bir yaziim destek konseptinin kurulmasi
icin donanima benzer sekilde yaziim agisindan da sistemi desteklemeyi amaclar.
Yazilim Destek Konsepti (YDK) belirlenirken, bir Uriin icerisindeki yazilirmin kullaniminin
devamliligini saglamak igin gerekli tim aktivitelerin dikkate alinmasi gerekir. YDA'da,
yeterli bir YDK gelistirmek icin ekipman, arag, personel, dokUmantasyon, altyapi,
gerekli yetkinlik ve egitim gibi hususlar analiz edilir.

Donanim gibi, yazilim da operasyon ve bakim gereksinimlerine gére analiz edilmelidir.
Veriler de, ayni yazilimlar gibi hem fiziksel hem islevsel bir bakis acisiyla ele alinabilirler.

Yazilimin kullanim sartlariile bakim sartlari birbirinden net sekilde ayrilmali ve yaziim
modifikasyonu tanimi net bir sekilde koyulmalidir. Ornegin, operasyonel husular,
yazilimin trdne yuklenmesiniicerebilirken; yazilim modifikasyonu bir problemi ¢cozmek
icin ya da yazilmin performansini iyilestirmek veya prosedurler, veriler ve yazilimin
performansini etkileyecek sistermlere adaptasyon icin kaynak kodunun degistiriimesi
olabilir.

Yazihm bakim ve idamesinin amaci, teslim edilen yaziima ‘maliyet etkin' sekilde
destek verebilmektir.

Yazilim bakim ve idamesi dort sekilde ele alinabilir:

. Teslim edilen yaziim Grunlerindeki hatalarin gideriimesi (dUzeltici bakim),
- Yaziimin performansinin ve dzelliklerinin iyilestiriimesi (miikemmellestirici bakim),

- Yaziimin degisen ¢evre kosullarina, donanima, isletim sistemine ve muhtelif
araylizlere adaptasyonu (uyarlayici bakim),

- Yaziimin daha az karmasik, daha anlasilabilir, bakiminin daha kolay yapilabildigi
sekle cevrilmesi (&nleyici bakim).

Yazilm bakim ve idame sureci kapsaminda en az asagidaki faaliyetlerin
gerceklestiriimesi tavsiye edilir:

- Bakim plani ve bakim sureclerinin olusturulmasi,

- Problem Raporu ve Degisiklik istegi stireclerinin olusturulmasi (taleplerin alinmasi,
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kaydedilmesi, glincellenmesi, izlenmesi, testlerle dogrulanmasi ve geri beslemenin
yapilmasi),

- Konfiglrasyon yénetiminin uygulanmasi.

Yaziim degisikliklerinin sisteme entegre edilmesi asamasindan énce bazi analizler
yapillir. Yapilacak bakimin:

. Niteligi (diizeltici, uyarlayici vb.),
. Kapsami (yaziimdaki degisikligin by UkIUgu, islemlerin maliyeti, bakim suresi),

- Kritikligi (performans, emniyet, bilgi glivenligi hususlar) degerlendirilir.

2. FARKLI PROJE SAFHALARINDA YDA

YDANIN yaziim igeren bir Urdn igin tim omur devri boyunca uygulanmasi
gerekmektedir. Yapilacakfaaliyetler, projesafhalaridikkate alinarak gergceklestiriimelidir.
Ornegin, gelistirme safhasinda, YDANIn uygulamasi onemlidir ¢Unk{  yazilimin
gelecekteki yukleme, servis ve modifikasyonlari i¢cin desteklenebilirlik gereksinimleri
acgisindan yazilim mimarisi ve tasarimi etkilenebilir.

Tablo 24 Farkli Proje Safhalarinda Yazilim Destek Analizi

- S Envanterden
Gelistirme Uretim Kullanim ve Destek EIUETRE
Cikarma
- LDAP'da YDA kapsaminin belirlemesi
+ Karsilastirmali analiz
5, 3 . . - Periyodik degerlendirme - Verilerin silinmesi
- YDK'nin belirlenmesi . g
S . - Kullanim safhasindaki - Verilerin yer
Detayl yazihm analiz gérevleri: . . oL .
. . . : teknik modifikasyonlarin degistirmesi
- Konfiglirasyon degerlendirmesi e - . .
yonetimi - Verilerin arsivlenmesi

- YDA
- Yaziim igin OSA
- Yaziim iliskili gérevler icin BGA

- Konfiglirasyon yoénetimi

Erken fazlarda, YDA temel yazilim destek gereksinimlerinin belirlenmesine yardimci
olur. Envanterden cikarma safhasinda, donanimlar i¢in oldugu gibi yazilimlar icin de
envanterden ¢ikarma prosedurlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Eger yazilim verisi
yeni gelistirilecek sistemler veya ilerleyen operasyonlarda kullanilacaksa, verilerin yer
degistiriimesi hususu kapsaminda uygulanmasi gereken prosedurlerin de géz 6nunde
bulundurulmasi ve tanimlanmasi gerekmektedir.
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3. YAZILIM KIRILIM KONSEPT]

Yaziimlar igcin de donanimlara benzer olarak fiziksel veya islevsel konsept
degerlendirilerek bir kiriim gerceklestirilebilir. Yaziimin yuklendigi Ust donanimlarindan
birisinin elemani olmasi, yazilmin kendisini ¢alistiran donanimin bir elemani olmasi
veya yaziimin fiziksel olarak tzerinde bulundugu donanimin bir elemani olmasi érnek
olarak verilebilir.

Fiziksel bir kiriim icerisinde yer alan yazilm kalemleri genellikle, islevselliginin
dogrudan kullanici tarafindan gézlemlenebildigi elemanlardir. Yazilim Grdn kirliminda
farkll hiyerarsik seviyelerde yer alabilir. Fiziksel kirilim icerisinde yaziimi spesifik bir
seviyeye atamak, urundeki konfigirasyon kontrolt ihtiyaci ve yazilimin operasyon ve
bakim Uzerindekilojistik etkilerini belirtmek icindir. Fiziksel Kirilim, bir Granun kirilimindaki
yazilimi belirlemek icin operasyonel amaclar kapsaminda kullanilabilir ve donanimin
yaninda yazilimin da bakima yénelik islemlerinin degerlendirilmesini mumkun kilar.

LDA Urun kirliminda bir yazihm kalemini yonetmenin en kolay yolu yaziimi
kategorilerine gére HDB, ADB veya par¢a/komponent olarak tanimlamaktir. Fiziksel
yaziim kategorileri 3 baslik altinda incelenebilir;

. Alanda Yuklenebilir Yaziim (Field-Loadable Software); bir sistem/Uriin Gzerindeki
ekipmanin bir veya birkag¢ parcasina ekipmani demonte etmeden yuklenebilen
yazihmdir.

. Atdlyede Yuklenebilir Yazilm (Shop-Loadable Software); bir HDB Uzerinde
yUklenebilecek bir yaziimdir ancak HDB'nin Urinden demontajini gerektirir.

- Yerlesik Yazilim/Bellenim; HDB veya ADB'ye yUklenebilecek ancak operasyonel Urdn
Uzerindeki yukleniminin demontaji ve bir komponentin yeniden konumlandiriimasini
gerektirebilecek yaziimdir.

islevsel kirilim, yazilimin nasil modifiye ve entegre edilecegi ile yeniden tasarim
oldugunda farkl yazilm elemanlarinin arasindaki dikkate alinmasi gereken iliskiyi
gosterir. islevsel kirlimda yer alan yazilim kalemleri yaziimin diger yazilimlarla
entegrasyon ihtiyacindan oturu islevsel/tasarim agilarini tanimlarlar. Boyle bir kirilim,
yazilim modifikasyon destegi ic¢in kritiktir. Bu yuzden de islevsel kirlimin yazilim
tasarimini olabildiginde takip etmesi 6nemlidir.

Yazilm modifikasyonuna yonelik olarak islevsel yazilim kiriimi yaziim tasarm
gereksinimlerini takip eder. Klasik yaziim konfiglrasyon kalem seviyesi yaklasimina
ek olarak daha Ust seviyede (altsistem ve sistem seviyesi) yazilimin sisteme
entegrasyonunun da degerlendiriimesi gerekmektedir.

TASNIF DISI 187 /204 TSSODYP-06/01



TASNIF DISI LOJISTIK DESTEK ANALIZLERI VE KAYITLARI REHBERI

4. YAZILIM DESTEK ANALIZI

Urtin kullanim safhasina girmeden gerekli destek altyapisinin saglandigindan emin
olmak o6nemlidir. YDA'nin amaci, yaziim desteklenebilirlik gereksinimlerini erken
safhalarda belirlemek ve sisterm operasyonu ve sonraki degisikliklerin desteklenebilirligi
icin yazihm tasarimini etkilemektir.

4.1. YDA ADAY KALEM SECiMi
Donanim aday kalem secimiyle benzer yaklasim izlenecektir.
4.2. YAZILIM BAKIMI

Bakim faaliyeti gerektirecek tUm olaylar, yaziim desteginin baslangici olarak
degerlendirilebilir. Bu olaylar, operasyonel, teknik, yazilim gelistirme gereksinimleri ve
yazilim hatalari olarak gruplanabilir.

- Operasyonel olaylar; operasyonel bir gereksinim ile ilgili, donanim Uzerinden
dokUmante edilebilen donanim bakimini, kullanima hazirligl ve goérev sonrasi
gereksinimleri kapsayan olaylardir.

- Teknik olaylar; yaziim paketinin, degisen kosullara olan adaptasyonunu gerektirir.
Yaziimin Uzerinde oldugu donanimin degismesi, birbiriyle ¢alisan sistemlerin
teknolojisinde degisme 6rnek olarak verilebilir.

- Yazilm gelistirme gereksinimleri; yaziim degisiklikleri yaziim paketinin karmasiklig
ve boyutuna gore degisen araliklarda yapilir. Yaziim hatalarinin dizeltiimesinin
yaninda, yeni yaziim yayimlanmasi i¢in son kullanicr gereksinimleri ve kosullardaki
degisikliklere girdi saglar. Yaziim gelistirme demek, gelistirilecek yeni 6zellikler veya
genisletilecek fonksiyonellik veya mevcut yazilimin kullanim konforu demektir.

- Yazilim hatalari; destegi baslatan ana sebep yazilim hatalarndir. Bu hatalara verilecek
destek ile iliskili reaksiyonlar hatanin ciddiyetine baglidir. Her yazilim hatasi yazilm
modifikasyonu gerektirmeyecektir. Modifikasyonun gerekli olmadigi durumlarda
bile, bir sonraki hatanin tespiti icin dokUmantasyonun dogru hazirlanmis olmasi
gerekmektedir.

» Minor hata: Genellikle, kullanicinin sistemi kullanim konforu ve ergonomisi ile iliskili
olup sistemin operasyonel kullanimi ile ilgili kritiklik yaratmayan ancak gene de
hata olarak ele alinmasi gereken durumlardir.

» Orta seviye hata: Sisteminislevselligini azaltan hatalardir. Sistemin kullanimi azalan
bir performans veya hi¢bir kisitlama dahi olmadan devam edebilir.
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» Major hata: Tum sistemin tamamen kapatiimasina veya ¢ok kisitl kosullar altinda
calismasina neden olan kabul edilemez hatalardir. Sistem performansi ciddi
oranda azalr.

Yaziim hatalari donanim hatalari gibi belirli onarim degisim prosedurleriyle ele
allnamaz. Bu ylzden bir yazim hatasinda alinmasi gerekli olan aksiyon hemen
bilinemeyeceginden alinamayabilir.  Ornegin bir yazilim hatasinda sistemi kapatip
acmak hatayi duzeltebilirken, diger bir hatada sistemi kapattiktan sonra sistemin daha
fazla zarar gormemesi icin tekrar agilmamasi gerekebilecektir. Ya da bir donanimdaki
bozulma sebebiyle de yazilim calismayabilir. Bu durumda yazilim kaynak kodunda
gercek bir dogal hata bulunmamakta olup bu durum dis hasar olarak ele alinir.

4.3. YDA KAPSAMINDA HTEKA/HTEA

HTEKA/HTEA tum sistemde gercgeklestirilen bir analiz methodu oldugu icin yazilim
kalemleriile de dogrudan iliskilidir. Tanimlanmis olan her bir hata modu iginislevsellik bir
yazilima mi dayali ya da komple bir yazilim tarafindan mi saglaniyor karari verilmelidir.
Yaziimin gelistirme safhasinda, yazilim mimarisinde ilgilihata modu bilgilerinin sistemde
spesifik bir hataya sebep olmasini engelleyecek ya da en azindan azaltacak sekilde
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica, tasarim, yazilim hatalarinin tespit edilebildigi,
kayit altina alinabildigi ve sistemin glivenli modda c¢alismaya devam edecegi sekilde
olmalidrr.

Sistemin kullanim safhasinda, yaziim hatalarindan kaynakli sistem hatalari, yazilim
degisikligine sebep olmaktadir. LDA HTEA'sinin temel prensibi, spesifik bir sistem
arizasina sebep olabilecek tum yaziim hatalarini ve ayni yaziim degisikligine sebep
olacak tum sistem hatalarini gruplamaktir. Analiz, yaziimin gerceklestirdigi fonksiyon
Uzerinden gidecektir fakat genellikle bir kaynak kodundaki spesifik bir hataya kadar
degerlendirecek sekilde HTEKA/HTEA yapmak pratik degildir.

Kullanim safhasindaki diger bir konu ise yaziim muhendislerine spesifik bir hata
hakkinda bilgi vermek ve yaziim hatalarindan kaynakli gereksiz bakim goérevlerini
onlemektir. BIT ile tespit edilebilen veya kullanici tarafindan tanimlanabilen bir yaziim
hatasidemontajsayisinive donanimlailiskili olmayacak hatalari azaltacaktir (ekipmanin
degistiriimesi ile yazilim hatasinin ortadan kaldirilamamasi gibi).

4.4. YAZILIM iCIN PLANLI BAKIM ANAL.Zi (PBA)

GMB gibi PBA'lar donanimlar gibi yaziimlara uygulanabilir degildir. Yaziim hatalari,
yazilm tasarnminin istenmeyen etkilerinin sonucu oldugundan PBA kapsaminda
tanimlanmis bir bakim gorevi ile dlzeltilemezler. PBA sonuglari yaziim igeren bir
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donanimda, planl bakim gorevlerini belirleyecek sekilde kullanilabilir ancak bu analiz
yine de donanim igin olacaktir.

Yaziimlar da klvet egrisi davranisini izleyerek ilk kullanimda ¢okg¢a hata yaparlar.
Gelistirme safhasi boyunca kararl bir davranisa kadar kod hatalar duzeltilerek
tekrarlayan bir sekilde yaziim yayimlamalarn yapilir. llerleyen kullanimlarda hata
oranlari her ne kadar dusse de yazilimda ilk kapsamindan farkli olarak modifikasyonlar
olacagindan hata oranlari yine artacaktir.

4.5. YAZILIM iCIN OSA

Yaziim igin OSA donanimlarda oldugu gibi ya da oldukga benzer olacak sekilde ele
alinmalidir. OSA sonucunda ortaya ¢ikan gorevler yeni yazilim yayini veya operasyonel
bir yazilimihtiyacinin dogmasiveya veriyUkleme gibi dissal nedenlerden kaynaklanabilir.
Eger bu gorevler cok sik gerceklesirse OSA sonuglar donanimlara karsilik gelen
gorevlerden farkli olabilir.

Yaziim degisikligi icin ekipman hakkinda detayl bilgi (donanimia ilintili yazilim
gelistirme ortami ve yazilm gelistirme araclar) ve personel yetkinligi gereklidir.
Ayrica, sdzlesmeye bagl durumlar, yaziim modifikasyon faaliyetlerinin hangi destek
seviyesinde gergeklestirilecegini etkileyebilir.

4.6. YAZILIM iCiN BGA

ligili yazilm destek baslaticilarinin (olaylar) belirlenmesinden sonra operasyonel/
bakim veya modifikasyon gorevleri belirlenmelidir. Amag¢ bunlar tanimlamak ve
bunlara gerekli kaynaklar ve gérev karakteristiklerini belirlemektir (stire, insan ihtiyac,
6n kosullar, glivenlik kosullari vb.).

SAE JA10OS5 referans alinarak farkl olaylar sonucunda hangi yazillm destek
gorevlerinin gerceklestirilecegine ulasilabilir.

5. YAZILIM DESTEK KONSEPTI CERCEVESI

Yazilim destek konsepti yaziim tasarim slrecinin erken safhalarinda baslamalidir.
Eger degisiklik gereksinimleri farkli kaynaklardansa, yaziim degisikligi daha kolay
olacaktir. Ayrica, yukleme ve konfiglirasyon prosedurleride olabildigince kolay olmalidir.

Yaziim desteginin 3 farkli perspektifi vardir;

- IIki; destek profili, seviyeler, aktorler ve aktivitelerden olusur.
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. [kincisi; destek fonksiyonlari olan operasyon, yénetim ve modifikasyonlardir.

- Sonuncusu ise destek siniflari olan surecler, Urtn ve ¢evredir.

Yaziim desteginin LDA kapsaminda olup olmayacagi proje kapsaminda yapilmasi
planlanan faaliyetler ile birlikte degerlendiriimeli ve yapilmasi gerektigi degerlendirilirse
LDAP'a eklenmelidir. Buyuk miktarda yaziim iceren buyuk ve karmasik sistemlerde
yazilim desteklenebilirligi ayri bir alan olarak degerlendirilmelidir. Yazilimlar donanimlara
fonksiyonellik katmak icin tasarlandiklarindan donanim ile arasindaki arayuzler
kurulana kadar surecler birlikte isletiimeli, gbzden geciriimeli, pratige dokulmeli ve
dokumante edilmelidir.

5.1. YAZILIM DESTEK PROFIiLI

Yazilm destek profili kapsaminda, yazilm desteginin gerceklestirilecegi yer,
organizasyon ve lliskili personelin dikkate alinmasi gerekmektedir. Yazilim destek
seviyeleri asagidaki gibi tanimlanabilir;

. Operasyonel seviye (seviye 1); bu destek seviyesi, yaziimin operasyonel
kullanimindaki yerini tanimlar. Bu seviyede, operasyonel servis destegi adi altinda
basit destek gorevleri gerceklestirilir.

. Orta seviye destek (seviye 2); hem operasyonel servis destegiyle hem de ydnetim
destegi ile ilgili tum destek faaliyetleriniicerir.

. Ust seviye destek (seviye 3); yonetim destegine ek olarak modifikasyon desteg
de burada saglanir. Yapilacak faaliyetler, karisiklik, boyut, modulerlik, programlama
teknikleri vs. gibi yaziim paketinin kendisine ve yazilim modifikasyonunu
gerceklestirecek ekipmana (araclar, personel, tesisler) dayanir.

- Yazilm saglayici ve/veya gelistirici (seviye 4); yazilim saglayici normalde yazilim
modifikasyonuyla iligkili gerekli gelistirme araglar ve personel ile donatimis en
Ust yetenekteki destek seviyesidir. Kullanicilar cogunlukla bu yetkinlige sahip
olmadiklarindan yazilim modifikasyonlariicin genelde bu seviyede destek saglanir.

Yaziim destek rollerinin belirlenmesinin ilk asamasi kullanici ve yuklenici firma
rollerinin tanimlanmasidir. |kinci asamasi ise, yazilim kullanim ve destegiyle iliskili
personellerin rollerinin (yetkinlik, erisim, egitim vb.) tanimlanmasidir. Asagida destek
rolleri ve bu kapsamda tanimlanan aktiviteler ve yetkilere iliskin édrnekler verilmistir;

- Basit duzeyde kullanici; yazihm sistemlerinin dlzeltiimesi veya modifikasyonuyla
ilgili bir yetkisi yoktur. Ana gorevleri yazilim iceren sistemi operasyonel olarak ¢alisir
durumda tutmak ve sistem/yazilim hatalarini raporlamaktir.
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- Orta duzeyde kullanicr; yazilm sistemlerinin duzeltiimesi ile ilgili yetenek ve bilgiye
sahiptir. Yazihmi calisir durumda tutmak icin operasyonel destek aktivitelerini
gerceklestirirken, yazilim ve veri yUkleme vb. yazilim guncelleme aktivitelerine ise
destek vermezler.

- Sistem yoneticileri; Ust dlzey kullanicilaridir. Operasyonel destekle ilgili tim
aktivitelerden ve yonetim desteginden sorumludurlar. Yazilm modifikasyonu
gerceklestirmeseler de, tipik yonetim gorevleri olan performans parametrelerinin
degistiriimesi gibi yaziim konfiglrasyon islerinden, ek yaziim paketi yUklemeleri vb.
islerden sorumludurlar.

- Servis saglayicl; kalifiye operasyonel desteginden ve yardim hatti gibi ek servislerden
sorumludurlar. MUsteri veya yUklenici tarafinda ikamet ederler ve modifikasyon
destegi de saglarlar.

- YUklenici/Yaziim gelistirici; en Ust seviyeden yazilim modifikasyon destegi saglarlar.

Farkll destek gorevleri ve seviyeleri i¢in farkl bolgelerde farkl kaynaklarla nasil
yapilacagini gosteren kullanim durumlarinin tanimlanmasi gerekmektedir.

5.2. DESTEK FONKSIYONLARI

Yaziimla iliskili bakim gérevleri asagida belirtilen hususlara gore farkll kategorilere
ayrilabilir;

- Gorev basit bir yUkleme/kaldirma gérevi mi yoksa yazilimin A cihazindan B cihazina
tasinma islemi mi?

- Yazilm yUklemesi ya da kaldiriimasi igin bir donanimi ¢ikarmak gerekli mi?

- Yazim modifikasyonu gerekli mi? Yazilim modifikasyonunun 6zel destek gorevleri
gerektiren genis bir alan olmasi sebebiyle modifikasyonun kapsami tam olarak
belirlenebiliyor mu?

5.2.1. OPERASYONEL SERVIiS DESTEGi

Operasyonel servis gorevleri sistermin gunluk operasyonel gorevleriyle iliskili tum
aktiviteleritanimlar. Fakat bu gorevler sistem kullanimi Uzerinde farkli kalite ve derinlikte
etkilere sebep olabilir (¢r. sistem atil zamanlari, test gereksinimleri vb.). Bu gérevler,
destek seviyesi 1 ve 2'de kullanici tarafindan yurutulen basit gorevlerdir.

Gorevler, yeni bir islevsellik veya yetenegin provizyonu icin (yazilim yiikleme, yazilim
kaldirma, yazilim konfiglirasyonu, harita vb. veri yiikleme) sistemin geri dondUrilmesi
veya hata durumlarinda problem raporlama (yazilimi geri déndurme, geri dondirme
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problemlerinin  raporlamasi - hata gergeklestiginde yaziim ve donanimlarin
konfiglirasyonu, hatanin tipi, geri déndiirmenin basarim durumu, hatanin ciddiyeti),
operasyon sonrasl veri kaldrma ve organizasyonel gorevier (yazilimin teslimi,
operasyonel konfigiirasyon kontrolii) olmak Uzere 3 tipte siniflandirilabilir.

GomMull yaziimlarin veya bellenimlerin yukleme gérevleri BGA'da belirlenmelidir.
5.2.2. YONETIM DESTEGi

Operasyonel destek ile yazillm modifikasyon gérevleri arasinda bir yerdedir. Her
seviyede kullanicr tarafindan gerceklestirilebilecegi gibi destek organizasyonlari
tarafindan da gercgeklestirilebilir. Problerm raporlamasi, sistem konfiglirasyon kontrold,
teslim ve yUkleme ile kullanici destegi gibi gorev tipleri mevcuttur.

5.2.3. YAZILIM MODIFIKASYON DESTEGi

Yazilim modifikasyonu, duzeltici, adaptif veyatamamlayicisebeplerden oturt olabilir.
Genellikle yuklenici tarafinda yapilan bir aktivite olsa da kritikligi dusuk degisiklikleri
karsilayan ekipman ve yetenekli personel varsa kullanici da gerceklestirebilir. Yazilim
modifikasyonu, kodlama degisikliginin uygulanmasi ve test gibi modifikasyonun
direkt kendi aktivitelerini ve problemin arastiriimasi ve konfiglrasyon kontrolt
gibi iliskili gorevleri de igerir. Genellikle, yaziim degisikligi i¢cin en kritik sebep Urdnun
operasyonunda kabul edilemez bir duruma sebep olan gergek bir hata yasanmasidir.
Adaptif degisiklikler de kritik bir durumdan kaynaklanabilir ancak daha tahmin edilebilir
ve planlanabilir degisikliklerdir. Tamamlayici degisiklikler ise islevselligi ve kullanici
kolayhgini artirmak icin yapilan degisikliklerdir. Genellikle bir sirum yukseltme ile birlikte
yapilirlar. Kullanicl gereksinimleri bir stire boyunca toplanir ve yeni yaziim paketinin
yayinlanmaslyla uygulamaya koyulurlar. Yaziim modifikasyon gorevleri, problem
arastirmasi, degisikligin uygulanmasi, degisikligin yayinlanmasi, konfigurasyon kontroll
faaliyetlerinden olusur.

6. DESTEK SINIFLARI
6.1. SUREGCLER

Yaziim destegine iliskin sUreglerin nasil uygulamaya konulacagi, girdiler, ¢iktilar,
kontroller ve kaynaklari da igerecek sekilde dokUmante edilmelidir. Bu kapsamda,
akis semalari, tanimlar, gereksinim ve sorumluluklar verilebilir. Uluslararasi veya sirket
ici kabul gérmus bir standart ve kullanilabilir él¢ulebilir performans parametreleri
tanimlanabilir.
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6.2. URUN

Yaziimurunkarakteristiginde desteklenebilirlikmumkunolduguncaerkensafhalarda
adreslenmelidir. Yazilim kalitesi, yaziimin ne kadar iyi ya da kotu tasarlandigina baglidir.
lyi bir yazilim tasarimi igin gereksinimlerin net bir sekilde tanimlanmasi ve grafiksel
kullanicl arayuzu desteginin saglanmasi gerekmektedir. Modulerlik, degistirilebilirlik,
genisletilebilirlik, basitlik, kolay kullamim, kararlilik, tutarllik, islem slresi performansi
gibi hususlar tipik yazilim kalite gostergerleri olarak verilebilir.

6.3. CEVRE

Kaliteyi etkileyen cevresel durumlar yaziimi kullanacak ve destekleyecek personel
ile baslar. Dogru bir yazilim destegi kapsaminda personelin yazilim destek isi icin dogru
kisi olmasi, yetenek ve deneyiminin seviyesi, sorunsuz bir yaziim destegini garanti
etmek i¢in kag kisinin gerekecegi gibi konular énemlidir. Personele ek olarak, tesisler,
ofislerin genisligi vb. konular da destegin kalitesi acisindan énemlidir. Bakim gorevlerinin
belirlenmesi kapsaminda bu hususlarin mutlaka degerlendiriimesi gerekmektedir.

7. DESTEKLENEBILIRLIK FAKTORLERI

Yazilim icin desteklenebilirlik faktorlerinin bazilari operasyonel destek ile iliskiliyken,
bazilar yazilm modifikasyon destegi ile ilgili olabilirler. Bu nedenle bu faktorlerin
proje gereksinimleri dikkate alinarak ele alinmasi énemlidir. Yaziim desteklenebilirlik
faktorleriile ilgili agiklamalar ilerleyen bolumlerde verilmistir. Yazilim desteklenebilirlik
faktorlerinin - gelistirme safhasinda dikkate alinmasi (uygulanabilir olanlar igin
gereksinim tanimlanmas, islevsel akisa dahil edilmesi vb.) gerekmektedir.

7.1. UYUMLULUK MATRISI

Bir sistemde farkli donanimlar Uzerindeki farkll yaziimlarin birlikte ¢alisabildigi ve
yazilim kalemleri iceren fiziksel kiriim i¢erisinde yazilimlarin donanimilarla uyumiulugu
dogrulanmalidir. Yazilim paketi tasiyan birbiriyle konusan ekipmanlarla iliskili uyumluluk
matrisi hazirlanmalidir.

Tablo 25'de &rnek bir uyumluluk matrisi verilmistir. Tabloda verilen bilgilere gore,
donanim 2 Uzerinde yer alan ‘A’ ve 'B' yazilimlarinin birbirileri ile uyumlulugu, benzer
sekilde donanim 2 ile hem 'A" hem 'B' yaziliminin uyumlu oldugu ve donanim 1 ile ‘A
yaziliminin uyumlulugu dogrulanmalidir.
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Tablo 25 Uyumluluk Matrisi

Donanim 1 Donanim 2
Yazilm A X X
Yazilm B - X

7.2. DOKUMANTASYON

Tanimlanmis bakim seviyeleri kapsaminda yazilim destek dokUmantasyonunun
hazirlanmasigerekmektedir. YUklenicitarafindagerekliyaziimdestek doklimantasyonu
veya kullaniciya tanimlanan yetkiler dahilinde son kullanici el kitabi, yukleme,
konfiglrasyon gibi amaglari olan yonetim doktmantasyonlari olabilir.

Operasyonel acidan, orta ve uUst duzey kullanicilar agisindan dokUmantasyon
onemlidir. DokuUmantasyon; yUukleme, konfiglrasyon adimlari ve sorun giderme ile
ilgili taktikler icermelidir. Ciddi hatalar olusmasi durumunda da yuklenici firma iletisime
gecilecek kisinin iletisim bilgilerini de i¢cermelidir.

7.3. YAZILIM YUKLEME VE KALDIRMA

Yaziimlarin guvenli bir sekilde sisteme yUklendigi, sistemin problemsiz ¢alistigl ve
yazilimin kaldirilmasi test prosedurleri ile dogrulanmis ve dokimante edilmis olmalidir.

7.4. DONANIMLAR UZERINDE TASINMA

Eger yazilimin bir donanim Uzerinde tasinmasi gerekiyorsa yazilimin tipine, boyutuna
ve guvenlik gereksinimlerine gore hangi donanimla tasinacagi belirlenir. Cipler veya
usb belleklerle tasinip tasinamayacagl, hard disk ya da DVD ihtiyaci olup olmadig,
donanimda tasimaninin guvenli olup olmadigI degerlendirilmelidir.

7.5. GENISLEME KAPASITESI

Genislemekapasitesisistemtasarimininbirparg¢asidir, yaziimlailiskiliolsadagenellikle
tlim sistem tasarimi igerisinde ele alinmasi gereken bir donanim karakteristigidir.
Yazilimin hesaplama kaynaklari Uzerinde kisitlamalarda (islemci performansi, bellek,
girdi/ ciktibant genisligi, veritabani kapasitesi, network performansi vb.) limiti olmadan
ne kadar degistirilebildigiile iigilenir. Genisleme kapasitesi yeterli detayda ele alinmazsa
yaziim modifikasyonu limitli olacaktir. Modifikasyon maliyeti ciddi 6lctde artacak ve ek
aktiviteler gerekebilecektir. Genisleme kapasitesi, sabit donanim konfiglrasyonu olan
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sistemlerde ve gomull sistem gergcek zaman uygulamalarinda yuksek dnem tasir.
Bu nedenle tasarim safhasinda genisleme kapasitesinin géz énunde bulundurulmasi
onemlidir.

7.6. MODULER YAZILIM TASARIMI

Modulerlik yaziim tasarim yapisinin bir ozelligidir. Bir yaziim paketinin i¢indeki
islevselligin farkl alanlari moduller yardimiyla yapilandirilir. Bir yaziim tasarimina
modulerlik kazandirmaimkanitasarim ydntemi, programlamaaraglarive programlama
dili secimiyle belirlenir. Optimum modulerlige, desteklenebilir tasarnm karsisinda
islevsel ve performans gereksinimlerinin dengelenmesi ile ulasilir. Yetersiz modulerlik
ilave modifikasyon eforuna ve maliyetine sebep olur. Bu nedenle tasarim safhasinda
modulerligin g6z dnunde bulundurulmasi dnemilidir.

7.7. MODIFIKASYON FREKANSI (DEGISIKLIK TRAFIGi)

Yazilimin modifikasyon ihtiyacinin oranidir. Yazihm kullanimindan énce modifikasyon
frekansi tahminleri benzer uygulamalarin (kullanimdaki yazilimlar) yardimi ile yazilimin
bazi karakteristikleriyle, test ve deneme fazindaki deneyimlerle yapilabilir. Modifikasyon
frekansinin kararlliglyaziim entegrasyonunu ve sistem operasyonunu etkiler. Degisiklik
trafigi, yaziim destek aktivitelerinin hacmini etkiler. Yuksek degisiklik trafigi daha fazla
yaziim modifikasyon aktivitesi demektir. Bu nedenle tasarim safhasinda modifikasyon
frekansinin géz 6ntnde bulundurulmasi dnemlidir.

7.8. GERIYE DONDURME

Bir yaziim hatasindan kaynakli sistem calismadiginda, sistemi yeniden baslatmak
veya en azindan kabul edilebilir bir sirede azalmis ama kabul edilebilir islevsellige
getirmek gereklidir. Geriye dondurme yaziimin erken tasarim safhalarinda, saglikli
izleme durumu, hataya toleransli denetimciler, hata ayiklama (debug) &zelligi icin
tasarm gibi konular da degerlendiriimelidir. Erisilebilir ekipmanla operasyonel gercek
zaman guncellemesi gergeklestirebilecek bir geriye dondurme ozelligi olmasi kritik
dnem tasimakta olup gelistirme safhasinda dikkate alinmalidir. Gergek bir acil durum
olusmadan yaziimin geriye dondurulmesi test edilmis olmalidir.

7.9. EMNIYET ENTEGRASYONU

Sistemin emniyet analizi yaziimlar da dikkate alinarak yapildiktan sonra, sistem
tasarmi kritik fonksiyonlari olan yazilim kalemlerinin minimize ediimis oldugunu ya
da en azindan kritik fonksiyonlarin yaziimin diger kisimlarindan ayristirildigini garanti
etmelidir. Emniyet entegrasyonu yalnizca yazilm tasarimiyla ilgili degildir. Yaziimin
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tasima, ylkleme ve kullaniminda da (6r. yazilimlara kullanici erisimleri) belirli bir emniyet
seviyesine ulastigl garanti edilmelidir.

7.10. GUVENLIK

Yaziimin kendisi ile ilgili olup; dijital imza, aktivasyon veya lisans anahtarlari,
kriptolama, c¢evrimsel hata denetimi gibi guvenlik metotlari mevcuttur. Yaziimin
guvenlik siniflandirmasi, calistinlabilir kodu ve dokUmantasyonu yaziim destek
aktivitelerini kisitlayabilir. Yazilima erisim kisitlanabilir ve spesifik yazilim test gorevleri
ve ekipmanlarinin énemini artiracak gereksinimler tanimlanabilir. Yazilimin guvenlik
siniflandirmasi, uygulamaya ve ekipmanin tasarimina baglidir. MUumkun oldugu dlcude
glvenlik seviyesi yuksek yazilimlar, sistemdeki diger yazilimlardan ayri olmaldir.
Guvenlik gereksinimleri siniflandirmada kullanilacak ve siniflandirmaya uygun olarak
modifikasyon ve yazilimin ele alma kisitlarini belirleyecektir.

Guvenligin diger bir boyutu operasyonel karakteristiktir. Yaziim paketinin hem
uygun kullanici erisimi gibii¢ glivenlik hem de dis guvenlik agisindan glivenli bir ortamda
calistigl garanti edilmelidir. Bu anlamda ag ve guvenlik duvari yonetim aktiviteleri, virds
tespiti ve savunma aktiviteleri gerceklestirilir.

Savunma ve guvenlik sistemlerindeki yazilimlar dglincu tarafin eline gecrmemesi
icin kullanimdan sonra silinebilir. Bu konuya iliskin tedbirlerin alinmis olmasi gerekir.

7.11. BOYUT

Yaziim paketinin boyutu, beklenen degisiklik trafigi seviyesi ve modifikasyonlari
uygulamak icin gereken kaynaklar acisindan desteklenebilirlik parametrelerini etkiler.
Yazilimin boyutu, uygulamaya ve tasarnm ¢ozUmune baglidir. Sistem tasariminda
boyutla ilgili bir kisit varsa yazilim gereksinimlerinde belirtmelidir. Bir¢cok yazilim destegi
yazilimin boyutuna ve karmasikligina bagldir.

7.12. YETKINLIKLER

Yetkinlik gereksinimleri, sistem tasarimi, yaziim tasarimi ve uygulanabilir yaziim
destek politikasi tarafindan belirlenir. Personelin yetkinlik seviyesi, birden fazla acidan
degerlendiriimelidir. Sirasiyla basit duzeyde kullanicl, yonetim sorumlulugu olan
operatoérler ve en yetkin olmasi gereken yazilim modifikasyonu yapacak kisilerdir.

7.13. YAZILIM DAGITIMI
Yaziim LAN, WAN gibi aglar Uzerinden veya bir donanim araciliglyla farkli medya

tipleriile dagitilabilir.
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7.14. TEKNOLOJi

Yazilim tasarim yontemleri ve destek araglari, isleten sistemler, programlama dilleri,
derleyiciler, hata ayiklayicilar, yazilim test metot ve test ortami, projeye 6zgu ekipman
ve teknikler gibi yaziim muhendisligi metotlart ve yazilm gelistirme-uygulamada
kullanilan araglar da dikkate alinmalidir. Teknolojinin ag Uzerinden yapilacak destek
bakim konseptini kolaylastirmasi gibi operasyonel olarak da etkileri vardir.
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EK-1 ORNEK LDA PLANI
1. GENEL:

- Programin hem yuklenici hem de musteri tarafindaki yonetim yapilari,
- LDA faaliyetlerinin proje takvimi ile entegrasyonu,

- Sorumluluklar,

- Degisiklik yonetimi,

- Risk yonetimi,

. Is paylasimi anlasmalari.

2. SISTEM TANIMI VE OPERASYONEL KONSEPT TANIMI (BKZ.
BOLUM5.1)

3. LDA SURECININ VE ANALIZ FAALIYETLERININ AMACI

LDAK'nin ¢iktilarindan biri olarak, yuklenici ve musteri LDA faaliyetleri sonucu olusan
verilerin nasil kullanilacagina dair prensiplerde anlasmalidir. Analiz verilerinin bir lojistik
veri tabaninda dokimante ediimesi gereksinimi, veri toplamanin amacini da ortaya
koymalidir. Bu amacgla, hangi veri elemanlarinin lojistik veri tabaninda kaydedilecegi
dikkatle kararlastiriimali ve veri elemanlari tanimlanan bu amaclarla iliskilendirilmelidir.
Sec¢im konusundaki bu hassasiyet analiz faaliyetleri acisindan da gosterilmelidir.
Ozellikle genis kapsamli ve detayli analizler icin secim teknik ve ekonomik hususlari
dikkate alarak gerceklestiriimelidir.

Proje kapsaminda uygulanmasina karar verilen analiz faaliyetleri;

- EK-A insan Faktort Analizleri ve LDA,

. EK-B HTE(K)A ve Sonuclarinin LDA icerisine Kullanimi,
. EK-C Hasar ve Ozel Olay Analizleri,

- EK-D Lojistik lliskili Operasyonlar Analizi,

- EK-E Planl Bakim Programi Gelistirme,

- EK-F Onarim Seviyesi Analizi,

. EK-GC Bakim Gorev Analizi,
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» EK-H Yazilim Destek Analizi,

. [dame Edilebilirlik (Bkz Bolim 6.2.3) Analizi.

bolumlerinde yer alan yontemler uygulanarak gerceklestiriimelidir. Ancak ilgili
yontemlerin proje turl, surecleri ve gereksinimlerine goére hangi kural ve varsayimlar
cergevesine nasil uygulanacag alt basliklar halinde detayll bir sekilde uyarlanmalidir.
Hangi faaliyetlerin hangi seviyede yapilacag bilgisi ile yapilan uyarlamalar ile gerekgeleri
LDAP'INn bu bolumunde belirtiimelidir.

4. URUN KIRILIM YONTEMI

Planin bu bélumunde bir urtdn kilim ydntemi olusturmak Uzere Kkurallar
belirlenmelidir. MUsteri ve YUklenici arasinda, kirilim elemanlarinin nasil tanimlanacag)
(6r, S1I000D Standart Numaralandirma Sistemi, 1388-2B Lojistik Kontrol Numarasi
sistem veya MUisteri tarafindan tercih edilecek diger sistem) acikliga kavusturulmalidir.
Kiriim icin hem fiziksel hem de islevsel yapinin birlikte kullanilimasi gerekli gorultyorsa,
bu iki yapinin birbiri ile nasil iliskilendirilecegi tanimlanmalidir. Yontem, yazilim
kalemlerinin hiyerarsik yapida nasil kapsanacagini ve farkl nihai Grun varyantlarinin
nasil ele alinacagini da aciklamalidir.

5. ANALIZ EDILEN KALEM ICIN KIRILIM DERINLIGININ
BELIRLENMESI

Kirilm tdrdnun yanisira derinligi de son derece 6nemli bir niteliktir. Nihai karar
verilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

- ligili butun yedek parcgalari belirlemek igin tam detayl bir kirilim gerekli midir ve bu
kirihm uygun ve etkili midir?

- Sadece HDB seviyesine kadar inen bir kiriim uygun ve etkili midir?

- Belirli yetki kademeleri icin tanimlanmis tamir konsepti icin hangi seviyede kirillim
gereklidir?

- Eger isteniyorsa, islevsel kirlim hangi amacla gerekli gortlmektedir (6r. planl
bakim analizleri) ve islevsel kirilim ile fiziksel kirilim arasindaki baglanti nasil
olusturulmaktadir?

6. LDA ADAY SECIM KRITERLERI

LDA adaylarinin secimiicin olusturulan kriterler LDA Planinda dokUmante edilmelidir.
Bu konuda bir akis semasi da olusturulabilir.
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7. ADAY KALEM LISTESI (AKL)

LDA is Tanimlama Toplantisi (LDAITT)'na hazirlik olarak yUklenici tarafindan taslak
bir AKL hazirlanmall, toplantida yuklenici ve musteri arasinda tartisilarak AKL Uzerinde
mutabakata varilimalidir. Uzerinde uzlasilan AKL, LDAITT'nin resmi bir ¢iktisidir.

8. ADAY ELEMANLAR ICIN POTANSIYEL ANALIZ FAALIYETLERI

AKL sadece Urun agacindan analize tabi olmak Uzere secilen elemanlari degil ayni
zamanda bu elemanlar ig¢in gerceklestirilecek analiz faaliyetlerini de icerebilir. Secilen
analizlerle birlikte, analizlerin gerceklestirilecegi derinlik de tanimlanmalidir. Ornegin
BCA icin her bir bakim gorevinin hangi derinlikte dokimante edilecegi ve personel
gereksinimlerinin belirlenmesine gerek olup olmadigl tanimlanmalidir.

AKL ayni zamanda LDA programi igin buttin eforun ézetlendigi bir gézden gecgirme
vasitasl olarak ve ¢alismalarin ilerlemesinin takip edildigi bir yonetim araci olarak da
kullanilabilir.

9. YEDEK PARCALARIN BELIRLENMESI VE YEDEK PARCA
SAYILARININ HESAPLAMASI (Bkz. EK-G BAKIM GOREV
ANALIZI)

10.HIZMET iCi KULLANIM VE DESTEK SAFHALARI LDA
FAALIYETLERI (Bkz. BOLUM 7)

11. LDA SURECI-TASARIM SURECI ARAYUZU

Yapilan LDA faaliyetleri ile tasarim faaliyetlerinin birbiri ile araytzunun nasil tesis
edilecegi ve izlenebilirligin nasil saglanacagl bu bolim kapsaminda acgiklanmalidir.

12. LDA SURECI-ELD SURECI ARAYUZU

Yapilan LDA faaliyetleriile ELD faaliyetlerinin birbiriile araytzunin nasil tesis edilecegi
ve izlenebilirligin nasil saglanacagi bu bolum kapsaminda aciklanmalidir.

13. LDA FAALIYETLERININ PERFORMANSININ OLCULMESI VE
DOGRULANMAS|

LDA faaliyetlerinin performansi, érnegin lojistik veri tabanin statu bilgisi vasitasiyla
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surekli olarak degerlendiriimelidir. Bir analiz faaliyetinin tam olarak gerceklestiriimesi
veya bir aday bilesenin bilgilerinin lojistik veri tabaninda tam olarak dokumante
edilmesine dair kriterler agik bir sekilde belirlenmelidir ve gerektiginde kabul kriteri
olarak tanimlanmalidir.

14.BILISIM HUSUSLAR]

Farkli bolgelerdeki ayni analiz aktiviteleriicin farkli yazilim paketleri kullaniimamalidir.
Kullaniimasi durumunda entegrasyon ve uyumlandirma suregleri agisindan bir takim
riskler olusabilir. Lisans ile iliskili hususlar, sozlesmesel kisitlar, bilisim hususlar ile
iliskili tarlt faktorlerden bircok proje farkli yaziim paketleri kullanmaktadir. Béyle bir
durumda, gergeklestirilecek gorevler igin tim paydaslar arasinda uyumlu olan yaziim
paketinin kullanimitavsiye edilir. Yaziim paketleriileilgilikararlar LDA GGT'da dokUmante
edilmelidir. Bir program esnasindaki yazilm yayimlama degisiklikleri uyurmlandiriimali
ve etkilenen tUm paylaslar arasinda mutabakat saglanmalidir.
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DOKUMANIN HAZIRLANMASINDA GOREV ALAN
KURUM/KURULUSLAR

SAVUNMA SANAYIi BASKANLICI
MILLI SAVUNMA BAKANLIC
KARA KUVVETLERI KOMUTANLICI
HAVA KUVVETLERI KOMUTANLICI
TERSANELER GENEL MUDURLUGU
ASELSAN A S.
ASFAT AS.
BMC OTOMOTIV SANAYIi VE TICARET A S.
HAVELSAN AS.
METEKSAN SAVUNMA SANAYIi A S.
MILSOFT YAZILIM TEKNOLOJILERI A.S.
NUROL MAKINA VE SANAYi A S.
OTOKAR OTOMATIV VE SAVUNMA SANAYi A S.
ROKETSAN A.S
SATURN DANISMANLIK EGITIM VE MUH.LTD.STI.
SDT UZAY VE SAVUNMA TEKNOLOJILERI

VIYA LOJISTIK MUHENDISLIK VE BILISIM TEKNOLOJILERI LTD.STI.
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