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OZET

Savunma sanayi; gelisen teknolojilere en suratli adapte olma ihtiyacinin
yuksek oldugu, ayni zamanda yeni teknolojilerin gelistiriimesine imkan
saglayan bir sektordir. Bu sebepledir ki, savunma sanayi icin geligtirilen
aranler, icerdikleri teknoloji kapsamlari nedeniyle c¢ok daha karmasik
sistemlere déndsmustir. Ayni zamanda, savunma sanayi igin geligtirilen
Urtinler birgok ana veya yan sanayinin birlikte ¢calismasini zorunlu kilmakta ve
bu sebeple de etkin bir koordinasyon gerektirmektedir. Diger taraftan, rln
gelistirme sureclerinin degismez kriterleri olan; daha kaliteli/givenli Grunlerin,
daha kisa zamanda, daha ekonomik bir sekilde ve Uretim sonrasi servis ve
destek ihtiyaglarini da g6z énunde bulundurup geligtirilerek, rekabet glcu ile
birlikte karliigin da korunmasi s6z konusudur.

Uriin gelistirme siiregleri de son derece karmasik bir yapiya dontusmustir.
Cinku, bir taraftan Uretici firma blinyesinde Griin gelistiren AR-GE, UR-GE
birimleri ve bireyleri arasinda etkin bir koordinasyon ihtiyacinin yani sira,
suirece dahil olan diger satinalma, kalite kontrol, lojistik vb. birimlerle iletisim ve
veri akigina ilave olarak, alt yUkleniciler, tedarikciler ve ilgili otoriteler ile de
eszamanli koordinasyon, s6z konusu urinin zamaninda, beklenen kalite ve
maliyette ortaya ¢ikarilabilmesi agisindan zorunluluk arzetmektedir.

Buglin, gelismis Ulkeler basta olmak Uzere Ulkemiz savunma sanayinde de
daha etkin proje, data, dokiman, sureg, Kkalite-guvenilirlik ydnetimi
yapilabilmesine ve performansa dayali entegre lojistik ve satinalma konularina
yoénelik kavram ve teknolojiler gelistirimektedir. Bu bildiride, konuya iliskin
uygulamalar ve sagladigi katkilar hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.
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Yasam Dongusu Yonetimi (PLM), Kalite ve Guvenilirlik Yonetimi, Entegre
Lojistik Destek Sistemleri (ELD)
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ABSTRACT

Defence Industry is a sector that not only requires fast adaptation of new
technologies, but also leads the development of many new technologies.
Product development in defence sector, requires very effective coordination
and cooperation between involved perties. On the other hand, there’s an
ongoing necessity of keeping the competitive advantage and profitability by
developing products with higher quality, more safety and lower costs in short
times and also considering post production service and support requirements,
which are indispensible factors of product development processes.

Considering these factors, it can easily be seen that the product development
processes have become very complex. Furthermore, in order to finish the
product on time and with the expected quality and costs; the other
departments in the company -Procurement, Quality Control, Methodology etc.-
which involved in the process, need to have an effective communication with
the product development groups, suppliers, subsidiaries and the related
authorities as well.

Today, various concepts and technologies are being developed regarding
performanced based integrated logistics and acquisations as well as more
effective project, data, document, process and quality-reliability management
techniques in many developed countries’ defence industries as well as within
Turkey. This paper aims to provide information about the new concepts and
technologies developed in order to overcome these obstacles in defence
industry.

Keywords: Project Management, Document Management, Process
Management, PLM - Life Cyle Management, Quality and Reliability
Management, ILS - Integrated Logistics Support

1. GIRIS

Savunma Sanayi, dodasi geregi yiuksek bitceli ve teknolojiyi yakindan takip
etmek zorunda olan bir sektordur. Savunma Sanayi icin Uretilen Uranler de, bir
taraftan son teknolojilerin kullanimini gerektirirken diger taraftan yeni
teknolojilerin de geligtiriimesine ihtiyag duymaktadir. Bu sebepledir ki, 6zellikle
bu sektérde bircok tedarikginin, tasarim asamasindan, Urlinin ortaya
cikartiimasina ve hatta Urinin yagsam surecini tamamlamasina kadar gecgen
tum sureglerde entegre calismasi veya koordinasyon zorunlulugu vardir.

Yukarida kisaca 6zetlenen kapsama bakildiginda kolayca goérulecektir ki; bir
taraftan mevcut teknolojilerin yakindan takip edilmesi ve ihtiyaca yonelik yeni
teknolojilerin geligtirilmesi, bu teknolojilerin Urdne donusturulmesi, savunma
sanayi’nin vazgegcilmez kriterleri olan kalitenin ve guvenilirligin takip edilmesi,
yonetmelik ve regulasyonlarin eksiksiz uygulanmasi, Urdn geligtirme, Uretim
sureglerinin ve maliyetlerin takibi, UGrinin kullanima alinmasindan sonra
lojistiginin ve servis desteginin saglanmasi gibi faktdérler nedeniyle konuya
birden fazla birim, organizasyon, kisi ve kurulugun katildigi ve son derece
karmasik sureglerden gegildigi acikga goérilebilmektedir. Butiin bu faaliyetlerin



kontrol ve koordinasyonunda, insan kapasitesinin asildigi, mevcut lokal ve
sinirli fonksiyonlara sahip, izole bilisim teknolojileri ile de ihtiyaca cevap
alinamamasi nedeniyle ortaya yeni ihtiyaclar ¢ikmis olup, bu ihtiyaglara daha
ekonomik ve etkin c¢o6zimler Uretebilmek amaciyla mevcut bilisim
teknolojilerinin daha da gelistirilerek entegre ve es-gudimli ¢alismaya olanak
veren Life Cycle Management (PLM), Systems Life Cycle Management
(SLCM) gibi yeni kavram ve teknolojiler gelistirimeye ve kullaniimaya
baslanmistir [1].

Bu kapsamda NATO, 2006 yilinda yurarlige giren bir yonetmelik ile NATO
blinyesinde Systems Life Cycle Management (SLCM) konseptinin kullanim
ilkelerini ve hedeflerini belirleyerek, konunun énemini ortaya koymustur [2].

2. ENTEGRE PROJE VE DATA / DOKUMAN YONETIMI

Yukarida tanimlanan ihtiyacglara yonelik analizler ve galismalar sonunda, bu
ihtiyaglara cevap verebilecek teknolojiler gelistiriimistir. Geligtirilen bu
teknolojileri kapsayan konsept, Yasam Dongisu Yonetimi (PLM: Product
Lifecylcle Management) adini almistir.

Tdm bu konsept ve bunlara yoénelik gelistirilen sistemlerin ortak amaci,
herhangi bir savunma sanayi projesi veya Urin gelistirme surecinde; konunun
konsept asamasindan, dmrund tamamlamasina kadar gegen tum sureclerdeki
faaliyetlerin entegre, koordinasyon igerisinde, etkin ve es-gudumlu calisma
ortaminin saglanarak, hatasiz, zamaninda ve en ekonomik sekilde optimum
sonugclarin alinmasini kapsamaktadir.

Tipik Urtin Gelistirme Ortami
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Sekil-1: Tipik Uriin Geligtirme Ortami [3]



Tipik bir yasam dénglsunun icerisinde Yénetim, AR-GE, Uretim, Satinalma,
Servis, Satis ve bu birimlerin iletisim icerisinde olduklari kendi tedarikgileri
veya alt yuklenicileriyle birlikte ilgili otorite veya musteriler bulunmaktadir. S6z
konusu bu faaliyetler sadece bir organizasyonun kendi blnyesinde vyer
alabilecegi gibi, uluslararasi projelerde oldugu gibi farkli cografyalardaki
organizasyonlar arasinda da es-gudumli ¢alismayi gerektirecektir.

Sekil-1'deki gibi kompleks bir ¢calisma ortami, bu ortamda gelistirilen Griine
iliskin gelistirilen muhendislik datalarin, teknik ve imalat resimlerinin, bu
datalara iliskin ¢esitli formatlardaki dokimanlarin, yénetmeliklerin, satinalma
prosedur ve bilgilerinin, kalite standartlarinin, maliyetlerin, proje takibi ve daha
bircok bilginin bu surece katilan tUm birey ve birimler veya organizasyonlar
arasinda, glvenli bir sekilde paylasiimasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Uluslararasi arastirma kurumlarinin yayinladiklari raporlarda gorulecegi Uzere,
tim sdreglerin entegre ve es-giduimlu bir sekilde otomatize edilmesi (PLM)
halinde, s6z konusu bu sureclerde ortalama %70 seviyesinde bir verimlilik
saglanabilecegi ortaya konulmustur [4].

Dolayisiyla, bu tir entegre ve es-gudimli bir sistemin gelistirilebilmesi, farkh
organizasyonlarda kullanilan ve herbiri ayni sistemin farkli datalarini treten
¢6zumlerin entegre edilmesi ile mimkin olabilmektedir. Sistem kapsami ve
ihtiyaclarina goére farkliik gosterebilmekle birlikte, s6z konusu boyle bir ortama
cevap verebilecek tipik bir PLM mimarisi Sekil-2’de gosterildigi gibidir.
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Sekil-2: Entegre Uriin Geligtirme Sistem Mimarisi [3]

Savunma sanayi projeleri, gogunlukla igerisinde mekanik, elektronik, yazilim
sistemlerinin bulunmasi gereken karmasik bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerin
her biri farkh bir platformda gelistirilse bile, bu sistemlere ait datalarin ilgili



birey ve birimler arasinda guvenli bir sekilde paylasilmasi zorunlu bir ihtiyagtir.
Entegre Urin Gelistirme Sistemleri, bu ihtiyaci gerekli koordinasyonu
sa@layarak, herhangi bir zaman kaybina sebep olmadan karsilayabilmektedir.

Ornegin; tanimlanan yetkiye bagdh olarak, elektronik tasarimci kendisiyle ilgili
bir parca Uzerinde mekanik tasarimcinin yaptigi calismayi gorebildigi igin,
elektronik komponent tasarimini, konsept asamasinda bile, mekanik yapiya
uyacak sekilde tasarlayabilmektedir. Ayni zamanda, s6z konusu elektronik
komponent i¢in yazihm gelistiren sorumlu da elektronik tasarimindan haberdar
oldugu icgin, yazilimini buna gore gelistirecektir. Geligtirilen mekanik, elektronik
vb. parca ve komponentleri satinalma da, yetkisi dahilinde es zamanl izledigi
icin, tedarikgileriyle gérismeler yaparak, satinalma igslemlerini “0” stok prensibi
ile planlayabilmektedir. Ayni zamanda, sistem, alt sistem ve parcalara iligkin
revizyon, degisiklik ve konfiglrasyonlar da otomatik olarak takip edilebildigi
icin, kurum genelindeki birimler ve hatta tedarikgilere kadar tim ilgililerin en
glncel ve dogru data/dokimana eristikleri, merkezi tek bir kaynak yaklagimi
ve bilgilendirme mesajlari sayesinde, kolayca garanti altina alinabilmektedir.

Yukarida Ozetlenen PLM konsepti kapsaminda, PLM uygulamalarinda
bulunmasi gereken “olmazsa olmaz” yedi temel fonksiyon/yetenek asagida
detaylandiriimstir;

Dokiiman Yonetimi (Document Management); PLM uygulamalarinin,
dokiman revizyonlarin takip edilebilecedi, arama-yapilabilir ve merkezi
konumda bulunan bir veri havuzunda, gercek zamanli olarak urtn bilgilerinin
guncelliginin ve dogrulugunun garanti edilebilecegi dokiman yonetimi
yeteneklerine sahip olmasi oldukga kritik bir ihtiyactir. Guglu bilgi yonetimi
sayesinde PLM sistemleri, dokiiman dagitimlarinin daha iyi kontrol edilmesine
ve guvenlik, mevzuatlara uygunluk denetim loglari, arsivlieme ve afet
yedeklemesi konularinda iyilesmeye imkan saglamaktadir.

Gomilii Gorsellestirme (Embedded Visualization); Maliyet ve Urinu-
pazara-sunma-zamani degerlerinin blyuk élglide Grin gelistirme sureglerinin
ilk asamalarinda belirleniyor olmasi nedeniyle; farkh departmanlardaki
ekiplerin, muhendislik tasarimini dederlendirme ve prototip gelistirme veya
Uretim sureglerine gecilmeden dnce Urlnin “neye benzedigi” gbrme sansina
sahip olmalari hayati 6nem tasiyan bir hal almistir. PLM uygulamalari, bu
ekiplerin montaj parcalarini 3 Boyutlu olarak gérmesini, model Uzerinde
Olcumler yapip, kesit almasini ve farkli versiyonlar arasinda karsilastirma
yapmasini saglamakta ve gercek-zamanli olarak kompleks urin yapilarini
analiz etme imkanlari sunmaktadir.

is Akiglan (Workflow); En temel ifadeyle is akisi sistemleri, hangi gérevin,
kim tarafindan, ne zaman vyapilacagini belirlenerek tanmlanmasini
saglamaktadir. PLM uygulamalari kapsaminda is akiglari; standartize edilmis,
en dogru ve verimli is yapis sekillerini sire¢ otomasyonu saglamak igin
onceden tanimlayarak verimliligi artirmayi, is takibini kolaylagstirmayi ve
pazara-urin-sunma-zamanini kisaltmayi1 amaglamaktadir.



Dagitilmis Birlikte Calisilabilirlik (Distributed Collaboration); Ginimiz
kiresellesen dinyasinda, kurumlarin farkli departmanlarinin, c¢alisanlarinin,
tedarikgilerin, taseronlarinin ve/veya partnerlerinin farkl lokasyonlara, Ulke ve
hatta diinya geneline, yayllmis olmasi oldukg¢a sik karsilasilan bir durumdur.
Bunun sonucu olarak bir PLM uygulamasinda, driint-pazara-sunma zamanini
hizlandiracak, urln gelistirme maliyetlerini azaltacak, Urln kalitesini arttiracak,
yeni pazarlara girmeyi kolaylastiracak ve isletme operasyonlarinin es-zamanli
yurimesini saglayacak “birlikte urin gelistirme” araclari mutlaka yer almalidir.
“Web Tabanli Erisim Destegi” ve bu erisimin guvenli sekilde saglanabilmesi
icin gereken glivenli ve guicli mimari bu araglardan en temel olanlaridir.

Coklu-CAD Veri Yonetimi (Multi-CAD Data Management); Glinimuizde pek
¢ok Uretici, Uran gelistirme sureglerinde farkli 3 Boyutlu CAD paketlerini birlikte
kullanmaktadir. Bazi Ureticiler, mekanik tasarim ve elektrik tasarim gibi farkl
tasarim streclerini destekleyebilmek adina bilingli olarak farkli CAD araclarini
benimsemektedir. Ureticilerin diger bir bolimi ise, farkli nedenlerden dolayi,
“butunlesik” bir sekilde Urin tasarimi yapmaya c¢alisirken bile, farkh pek ¢ok
CAD araci kullanmak zorunda kalmaktadir. Boyle bir ortamda muhendisler,
entegre edilmis Urliin Agagclar lzerinden pargalar ve montajlar arasindaki
bagiml iligkileri tam olarak ydnetebilmek adina, heterojen CAD igeriklerine
ulasabilecekleri ve bu igerikleri kullanarak tasarim yapabilecekleri birlestiriimis
veri tabani mimarisine ihtiyag duymaktadir. Bu mimari, farkli CAD sistemleri
araciligiyla gergeklestirilien tasarim degisikliklerinin  senkronizasyonunu
kolaylastirir ve Ureticinin CAD araglarina yaptigi yatirnrmlardan maksimum
faydayr almasini saglar. Coklu-CAD veri ydnetimi etkili bir sekilde
kullanildiginda tasarimcilar, herhangi bir CAD aracinda tasarlanmis modelleri
inceleyebilme ve farkli bir CAD araci kullanarak bile model Uzerinde tasarim
degisiklikleri yapabilme imkanlarina sahip olmaktadir. Bu 6zelligin getirdigi
faydalar, ylksek-kalite, tekil-Grlin tanimlari, daha hizli sekilde GrlGn gelistirme,
data dénusumlerinden kaynakli veri kayiplarinin ortadan kalkmasidir.

Eksiksiz Uriin Agaci Yénetimi (Complete Bill of Materials Management);
Ureticiler icin, farkl disiplinler ve departmanlarda kullanilabilecek, anlasilabilir
ve ortak tek bir Grlin yapisi -yani eksiksiz bir Ur(in Agaci- yaratmak buyik bir
zorluktur. PLM uygulamalari sayesinde, ECAD, MCAD ve yazilim gelistirme
ihtiyaglari bir araya getirilerek, farkli mihendislik birimlerinin es-zamanlh olarak
iliskili tasarimlar gelistirmesi, aktivitelerinin beraber yurtyebilmesi ve eBOM
(muihendislik), mBOM (uUretim) ve sBOM (servis) arasinda doéntsumler
yapilabilmesi saglanabilmektedir. Bu eksiksiz bakis agisi ayrica, urun
gelistirme slrecinin erken safhalarinda ve tim yasam doénglsiu boyunca,
uyumluluk, performans, risk ve maliyet konularinda Urlin analizlerine imkan
vermektedir. Yapilan bu ¢alismalarin sonucu; daha kaliteli Grtnler, diguk trdn
ve servis maliyetleridir.

Degisiklik ve Konfigiirasyon Yonetimi (Change and Configuration
Management); Urlan gelistirme sureclerinde degisimin kaginilimaz oldugunu
dusunuyorsak, degisimi yonetmenin de buyuk bir gereklilik oldugunu kabul



etmeliyiz. Bir Urin yasam dongusu yonetimi uygulamasinda “degisiklik ve
konfigiirasyon yénetimi’nden beklenmesi gereken, Uriin Adaglarinda yapilan
glincellemelerin tim tasarim, Uretim, hizmet ve destek ekiplerine bilgilendirme
olarak aninda iletiimesi ve sistematik olarak yonetilen ve zamana goére
degigimleri takip edilen Grun konfiglirasyonlarinin otomatik olarak
glincellenmesini saglayacak iyi-tanimlanmis sureclere sahip olmasidir. Bu
surecler, tekrarlanan hatalarin azaltiimasina, muhendislik, Gretim ve servis
Uriin Agagclarinin senkronize galisabilmesine, farkli miihendislik birimlerine ait
iceriklerin koordine edilebilmesine ve daha gelismis karar-verme sireclerine
imkan saglamaktadir.

3. ENTEGRE LOJISTIK DESTEK SISTEMi (ELD)

Savunma sanayi alaninda yuratiimekte olan gelistirme projelerinin hedeflerine
ulasmasinda tasarlanan sistemlerin gorevlerini yerine getirebilme kabiliyeti ve
maliyet etkin olmalari ile birlikte sistemlerin yasam doénglist boyunca
kullanilabilmeleri ve uygun bir maliyetle desteklenebilmeleri de en &nemli
kriterlerden biri olacaktir. Sistemin yasam doénglsu boyunca ihtiya¢c duyacag
tim desteklenebilirlik kriterlerinin tek bir ¢ati altinda yurittlmesi, isletiminin
maliyet etkin olmasi ve tasarimin buna goére ydnlendiriimesi icin “Entegre
Lojistik Destek (ELD)” faaliyetleri yurtttlmektedir [4].
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Sekil-3: Sistem Yagsam Dongusiu Maliyeti Dagilimi [5]

Sekil 3’te goruldigu Uzere, bir sistemin yasam ddéngisi boyunca maliyetlerinin
%8%’ini “igletim ve destek maliyetleri” olusturmaktadir. Burdaki maliyetlerin
bayuk kismini i gucu, ikmal malzemeleri ve bakim maliyetleri gibi
desteklenebilirlik igin gereken harcamalarin olusturdugu gorulmektedir.
Dolayisiyla ortalama 30-40 yil kullanimda olacak bir sistemin maliyetlerini ELD
faaliyetleri ile disUrme ihtiyaci kaginiimazdir.

Entegre Lojistik Destek faaliyetleri, Lojistik Destek Analizleri (LDA), Lojistik
Destek Analizi Kayitlari (LDAK) ve bir sonraki baslkta detayli olarak
deginilecek olan Guvenilirlik, Hazir Olma ve Surdurdlebilirlik (RAM: Reliability,
Availability Maintainability) Analizleri galismalarindan olusmaktadir.



Lojistik Destek Analizleri ile, Ureticilerden elde edilen bilgiler, bilgisayar
destekli analizler, saha tecribeleri gibi bir¢cok bilginin birlestiriimesi ile mevcut
veya konsept asamasindaki bir sistemin Uretim sonrasi bakim, onarim, egitim,
tedarik, stok gibi bir cok yonden uygunlugu, gecmis tecriibeler ve sektor
genelinde kabul gérmls yaklasimlar cercevesinde tespit edilmektedir. Bu
konuda MIL-STD-1388 1A ve 2B standartlari savunma sanayi projelerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Entegre Lojistik Destek faaliyetleri kapsaminda g6z ardi edilmemesi gereken
diger konu bagliklari ise Dinamik Teknik Dokimantasyon, Web Tabanl Egitim
Ortami, Parca Kataloglari ve Malzeme/Tedarik Yonetimi'dir.

LDA calismalari sonucunda belirlenen hedeflere ulasilabilmesi adina, gerekili
gorevlerin uygulama safhasinda eksiksiz yerine getirilebilmesi icin, bu
gorevlerin detayli sekilde agiklanip 2 ve 3 boyutlu ilustrasyonlar ile birlikte
dokimante edilerek ilgili kisi veya kurumlarla paylasilmasi gerekmektedir.
Ancak paylasilacak bilgilerin icerigi ile birlikte &6zellikle sunum bigimleri
konusunda farkli uygulamalarin olmasi bu konuda bilgi ve dokiman (reten
insanlarin ¢alismalarini zorlastirmaktadir.

Ulkemizin énde gelen savunma sanayi kuruluglarinda edindigimiz tecribeler,
uluslararasi  projelerde  hazirladiklari  dokimanlarin  ortak  calisma
gerceklestirdikleri kurumlardaki personellerin degisimi veya ilgili kurumlarin
farkli stil ve sablon beklentileri neticesinde tekrar duzenlenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Oysa bu tir calismalarda ortak ve kabul gérmis
standartlarin uygulanmasi tum kurum ve kulllanicilar i¢in kolaylastirici ve
baglayici bir nitelik tagiyacaktir. Bu konuda dinya genelinde yaygin olarak
kullanilan S1000D standardi, Ulkemizde ydritlilen savunma projelerinde de
kabul gérmeye ve tercih edilmeye baslamistir.

Dokumantasyon icin énemli bir konu da dokiman igeriklerinin hizli ve dogru
sekilde olusturulabilmesini saglayacak altyapinin kurulmasidir. Bu noktada,
dokiman igerigi ile dokiman stil / sablonunun birbirinden ayrilmasi énemli bir
gereklilktir. Boylece dokiman igerigini olusturmakla gorevli teknik personel,
dokiman bigimlendirmesi gibi faaliyetlerle zaman kaybetmeden yalnizca
dokiman icerigine odaklanabilir. Dokiman stil/sablonu ise, S1000D veya
kurum tarafindan belirlenen ihtiyaglara gére ayrica tanimlanir ve dokiman
icerigine otomatik olarak yansir. Bu yaklasim, ayni icerigin farkh ihtiyaglara
gore (A4 dikey veya A5 yatay gibi) yayinlanmasini mumkin kilmaktadir.
Dokiman igeriginin XML/SGML standartlarina uygun sekilde olusturulmasi
ise, kurumsal dokuman standartlarini kolaylikla yonetebilmeyi, ortak dokiman
iceriklerinin tekrar tekrar kullanilabilmesini, mevcut dokimanlardan yeni
iceriklerin hizli ve dogru olarak turetilmesini ve gelistiriimesini sadlayacaktir.

Kurum ve/veya mdusteri personelinin egitimi, lojistik faaliyetlerinin dogru
yuratulebilmesi igin 6nem verilmesi gereken bir konudur. Gercgeklestirilecek
faaliyetlerin nasil bir yontem ile kim tarafindan yapilacaginin eksiksiz olarak
tanimlanmasiyla, personelin etkili ve dogru kullaniimasini mumkun olacaktir.
Olusturulacak egitim icerikleri de yine dokimantasyonun bir pargasi



olacagindan, birbirleriyle entegre olabilen sistemlerin kullaniimasi tekrarlanan
islerin azaltiimasini ve veri transferlerinde yasanabilecek kayiplarin énline
gecilmesini saglayacaktir. Ayrica egitim igerikleri, sunumu ve erigimi
konusunda da standartlarin kullaniimasi, igeriklerin farkli durumlar igin tekrar
tekrar dizenlenmesi ihtiyacini ortadan kaldiracaktir.

Sonug olarak Sekil 5'te 6zetlendigi gibi, 6zellikle uluslararasi élgekli savunma
projelerinde, AR-GE / UR-GE’den gelen miihendislik datalari, saha bilgileri ve
diger analiz sonuclarinin Lojistik Destek Analizi ile degerlendirilerek, olusan
raporlarin  S1000D standardina uygun Teknik Dokimantasyon igeriginde ve
yine bu standarda uygun IETP formatinda yayinlanmasi temel bir ihtiyactir.
Yine bu tip projelerde, teknik dokimantasyon igcerigi SCORM standardina gére
dizenlerek web tabanli editim ortamlari olusturulabilir, Lojistik Destek Analizi
bilgileri kullanilarak S1000D standardina uygun parca kataloglari Uretilebilir ve
S2000M standardina uygun malzemef/tedarik yonetimi yapilabilir.
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Sekil-4: Entegre Lojistik Destek Sistemi Konsepti [6]
4. KALITE, GUVENILIRLIK ve RiSK YONETIMi

Uriinlerin kalitesini, glivenilirligini ve guvenligini garanti altina almak, Uriin
gelistirme sureglerinin ayrilmaz bir pargasidir. S6z konusu bulylk butgeli
savunma projeleri oldugunda ise, “Kalite, Glvenilirlik ve Risk Yonetimi” ihtiyaci
kaginiimaz olmaktadir. Uriin kalitesini Griin yasam dongisii  boyunca
batinlesik bir sekilde ydnetememenin sonuglari, hem karliik hem de itibar
kaybi anlaminda oldukgca yiiksektir. iptal edilen projeler, ertelenen piyasa cikis
tarihleri, Urin geri cagirmalari ve satig sonrasi tamir ve parga degisimlerinin
tamami, yuksek maliyetlere neden olan bu olumsuz sonuglardan bazilaridir.

S6z konusu bu gereksinimler (zerine gelistirilen Kalite Yasam Ddnglsu
Yonetimi (Quality Lifecycle Management) konsepti Sekil-5’te 6zetlenmig olup;



bu konsept, bir Grinin yasam suresi boyunca, drtin performansi, guvenilirligi
ve guvenliginin, ilgili UrGndn gereksinimlerine uygun olarak seyretmesini
garanti altina almayi saglayan kurumsal-capli, departmanlar arasi ¢alisabilen
ve asagidaki ihtiyaclara ¢ézim getirmeyi amaclayan bir yaklasimdir;

o Kalite planlamasi: Fonksiyonel ihtiyaglarin édnceden tanimlanmasi ve
gereksinimlerin sistem karakteristikleriyle iligkilendirilmesi.

e Uriin_kalitesi, glvenilirligi _ve risklerini _6énceden kavrama: Tasarim
asamasinda sistemin ne kadar gtivenli ve glvenilir oldugunun belirlenmesi.

o Maliyet planlamasi: Duslk kaliteli Grinlerin maliyetinden kaginilimasi,

sirket itibarinin yikseltiimesi ve guvenilir Grtnler ile tasarruf saglanmasi.
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Sekil-5: Kalite Yagam Dongusu Yonetimi Konsepti [7]

Sekil-3'te yer alan grafik, Sistem Yasam Donglsi maliyeti icerisinde AR-GE
ve UR-GE faaliyetlerinin yalnizca %2'lik bir etkiye sahip oldugunu gdsterse de,
Ozellikle 6zgun tasarim projelerinde, toplam maliyet iginde en blylk paya
sahip “Isletim ve Destek Maliyetleri’, %70 oraninda AR-GE ve UR-GE
sirasinda alinan kararlar ile belirlenmektedir.

Bu bilgiden yola gikarak, savunma projelerinde AR-GE’den baglamak Uzere
tim yasam donglsli boyunca Onem verilmesi gereken baslica “Kalite,
Guvenilirlik ve Risk Yonetimi” faaliyetleri asagida siralanmistir;



Gilvenilirlik Tahmini (Reliability Prediction): Sistem gulvenilirligini (R), hata
oranini (FR), MTBF (Mean Time Between Failure: Hatalar Arasi Ortalama
Zaman) degerini tahmin etmek igin kullanilan bir yaklasimdir. Savunma
projeleri icin yaygin olarak MIL-HDBK-217 rehber kitabina goére tahmin
yapilmaktadir. Projeler igin hedeflenen veya sbézlesmelerle belirlenen
glvenilirik  degerlerine  en uygun maliyetle ulasiimasini, tasarim
alternatiflerinin  degerlendiriimesini ve guvenilirlik iyilesmelerinin gergek
zamanli olarak takip edilmesini saglamaktadir.

Sirdiirilebilirlik Tahmini (Maintainability Prediction): Ariza veren bir
sistemin yeniden calisir duruma geg¢mesi icin yapiimasi gereken bakim ve
onarim faaliyetlerinin, tim sistem bilesenleri icin ve adam-saat bilgisi ile
birlikte, kayit altina alinarak bakim planlamasi yapilmasi ve MTTR (Mean Time
To Repair: Ortalama Onarim Siresi) tahmini icin kullanilan bir yaklasimdir.
MTTR, énemli bir gtivenilirlik parametresi olan Availability (Hazir Olma) hesabi
icin gerekli olan degerlerden biridir (A = MTBF / (MTBF + MTTR)). MIL-HDBK-
472 standartina ait 2, 5A ve 5B prosedurlerine gore tahmin yapilmaktadir.

Hata Takibi, Raporlama ve Diizeltici Faaliyet Sistemi (FRACAS): Sistem
icerisinde ortaya c¢ikan hatalarin kayit altina alinmasi, bu hatalarin dizeltiimesi
icin yapilmasi gereken faaliyetlerin planlanmasi ve dizeltici / Onleyici
faaliyetler ile ilgili hatalarin kok sebeplerine ulasilarak, hatalarin tekrar
olusmasinin engellenmesi konularinda net ve sistematik bir yol ortaya koyan
bir yaklasimdir. Test ve saha ortamindan gelen bilgiler ile birlikte, sistemin
gergek “Guvenilirlik” ve “Hazir Olma” parametrelerinin (FR, MTBF, MTTR, R,
A) hesaplanmasini saglamaktadir. Bdylelikle, “tahmin edilen” guvenilirlik
parametreleri ile “gergceklesen” degerler karsilastirilarak, hedefleri karsilama
oranlari belirlenebilir ve sistem anormallikleri tespit edilebilir.

Hata Tiru ve Etkileri Analizi (FMEA): Sistem kalitesini artirmak adina
sistemle ilgili risklerin ve olasi hatalarin kaynak ve etkilerini belirlemek, bu
riskleri azaltacak veya ortadan kaldiracak kontrol énlemlerini tanimlamak igin
kullanilan bir yaklasimdir. Ogrenilmis tecriibelerden dersler gikartarak ayni
hatalarin tekrar olusmasinin 6nune gecilmesine, potansiyel guvenilirlik ve
guvenlik kusurlarinin  tanimlanmasina, duzeltici faaliyet ihtiyaglarinin
onceliklendirmesine imkan saglamaktadir. Savunma projelerinde genellikle
MIL-STD-1629A veya SAE ARP5580 standartlarina gore analiz yapiimaktadir.

Hata ve Olay Agaci Analizi (FTA): Sisteme iligkin olasi hatalari ve riskleri,
aga¢ vyapisi seklinde iliigkisel olarak siniflandirabilme, ekipmanlarin belli
kosullar (sicaklik, titresim, nem vb.) c¢alistigi kabuline goére sistem
bilesenlerine ait FR, MTBF gibi guvenilirlik parametrelerini de kullanarak, olasi
hatalarin gerceklesme ihtimallerini tespit edebiime ve Guvenilirlik/Risk
analizlerini yapabilme imkanlari sunmaktadir. Hata agaci analizleri (FTA)
sonucunda, sistemin hata durumlarina ne sekilde sebebiyet verebilecegi
bilgisine ulasilir (Cut Sets raporlarl) ve altseviye emniyet gereksinimleri
(Sistem, ekipman, parga bazinda) belirlenmis olur. SAE ARP 4754A ve 4761
standartlarina uygun FTA (FHA, PSSA) yapmak, onemli bir gereksinimdir.



5. SONUG

Yukarida tanimlandigi Uzere, son derece karmasik teknolojiler veya kapsamli
gelistirme ve Uretim zorluklari iceren savunma sanayi projelerinin, verimli bir
sekilde sevk ve idare edilerek, projenin zamaninda, tanimlanan kalite ve
glvenilirlik standartlarina uygun ve hedeflenen maliyette Uretilebilmesi,
inovasyona daha fazla zaman ayiriimasina imkan saglanmasi ve bu sayede
rekabet glicliinin korunabilmesi ancak, tim surecler ile bu slreclere dahil olan
tim parametrelerin etkin ve es-gudimli sevk ve idaresi ile mimkin
olabilmektedir.

Ozetle, savunma sanayinde hizla artan maliyetler karsisinda, bitge yikini
azaltabilmenin, karlihgi Ust seviyede tutabilmenin ve ayni zamanda hizli
gelisen teknolojilerle uyumlu sistemler gelistirerek, bu sistemlerin dmurlerini
tamamlamasina kadar gececek sureclerde verimli kullaniimalari igin, tim
siiregleri sevk ve idare edebilen, Entegre Uriin Data/Dokiiman Y®énetimi, Proje
Yoénetimi, Kalite ve Guvenilirlik Yonetimi, Entegre Lojistik Destek Sistemi gibi
alt bagliklar icine alan Yasam Donglsu Yonetimi sistemlerine ihtiyac vardir.
Bu uygulamalar ise, dogru analiz yapilarak, ihtiyaca en uygun ve dogru
teknolojileri iceren, savunma sanayileri igin geligtirlen PLM veya SLCM
sistemleri ile mimkin olabilmektedir.
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