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SAHA VERILERI ANALIZININ ONEMI

1. GiRiS

Ozellikle savunma sanayi firmalari gibi, 6zel gereksinim-
lerden yola cikarak Uriinler tasarlayan firmalar icin, saha
verisi olduk¢a 6nemli bir tirlin performans gostergesidir.
Sistem mihendisligi yaklasimina gore saha verisi, Gri-
nin belirlenen o6lcitlere uygunlugunun dogrulanmasi
ile dogrudan baglantilidir. Tasarlanan Urtiniin, istenen
ozellikleri, tanimlanan sekilde yerine getirip getirmedi-
ginin ana gostergesi saha verisidir [1].

Bu veri, yalniz Griinin performansini 6lgcmek icin kulla-
nilmaz. Kara araclari gibi bir¢cok sistemin dmdr devri saf-
halarindan kullanim dénemi, Urtin kullanilirken istenen
ozellikleri yerine getirip getirmedigini gosteren ve kulla-
niclya maliyeti adina en 6nemli dénemdir.

istatistiklere gére bir Grtiniin émiir devri maliyetine ba-
kildiginda yaklasik %70'i isletme, idame ve elden ¢ikart-
ma icin harcanmaktadir [2].

Bu nedenle, bir urliniin/sistemin dmur devri boyunca
maliyet etkin ve en verimli sekilde kullanilmasi icin, saha
verisinin tutulmasi, bu verinin siniflandirilip irdelenmesi
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ve buna dayanarak siirekli belirlenen verilerle geri bildi-
rim yapilmasi gereklidir [3].

2. SAHA VERILERININ KULLANIMI

Tasarlanan Uriin kullanilmaya baslanmadan, yani kendi
ozelinde yeni veriler olusturmadan dnce, benzer sistem-
lerin saha verileri, Grinln yasam dongusu ile dngori
yapmak Uzere ve tasarim asamasinda desteklenebilirlik
analizlerinde kullaniimaya baslanir. Bir Griinden ne bek-
lenecegini anlamak icin, buna goére planlama yapmak
gerekir. Maliyet etkin ¢6ztiimler olusturmak igin ise tim
bu toplanmis veri bitind, anlamlandirilarak kullantlir.
Saha verileri, Urlinlin fikir asamasindan baslayarak el-
den cikarilmasina kadar olan omir devri siiresince bir-
cok analizde kullanilir. Ozellikle kullanim déneminde
toplanan saha verisi ile yapilan geri beslemeler oldukca
onemlidir [4].

2.1 Giivenilirlik, Kullamma Hazir Olabilirlik, Siirdiiriilehi-
lirlik, Yetenek, Test Edilebilirlik Analizleri

Bir Gruinuin/sistemin verimliligi icin; gulvenilirlik, kulla-
nima hazir olabilirlik, idame edilebilirlik, yetenek ve test

T Kimya Yiiksek Miihendisi, Entegre Lojistik Destek Birim Yoneticisi - birsu.aydogdu@nurolmakina.com.tr

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel m TEMMUZ 2024 m www.mmo.org.tr



edilebilirligi olarak bes performans gostergesi ve etkileri,
Urtin/sistem kullanicisi ya da sahibi tarafindan izlenmeli
ve irdelenmelidir. Bu veriler 1s1ginda daha verimli ve et-
kin bir kullanim icin gereken iyilestirmeler gerceklestiril-
melidir.

2.1.1 Giivenilirlik

Guvenilirligin temel tanimi, bir Grindn/sistemin hata
yapmadan calisma becerisidir. Performans gostergesi
olarak, olusabilecek hatalarin, Grlinin/sistemin gorevi-
ni yerine getirme becerisine ve lojistik destek yapisina
etkisi ele alinmaktadir. Sistemin tasarim asamasinda,
beklenen guvenilirlik hesaplamalari benzer saha verile-
rinden yapilirken, kullanimda toplanan saha verileri ile
gercek uygulama ve basarim izlenmelidir. Guvenilirlik
verisi hata oranlari ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle
saha verilerinde, Uriinde/sistemde gerceklesen hatalar
izlenir. Toplanan veriler ile irliniin uygulamadaki verim
ve basarimiizlenip, bu verilerle, sonraki tasarimlara girdi-
ler saglanabilir, hatalarin egilimleri, tirleri, etkileri, 6nem
derecesi, kok nedenleri gibi veriler toplanarak, gerekli
iyilestirmeler gergeklestiriimektedir.

2.1.2 Kullanima Hazir Olabilirlik

Kullanima hazir olabilirlik, Griin/sistem ya da filonun,
kullanilmak istendigi slire araliginda ve istenen kosulda
kullanilabilir olmasidir. Tasarim asamasinda arizalanma
ve onarim slrelerine gore hesaplanan kullanima hazir
olabilirlik olasiliginin dogrulugu, hedeflenen performan-
sa ulasilmasi icin 6nemlidir. Saha verisi ise gerceklesen
durumu gosterir ve istenen performansa ulasiimasi icin
gerekliiyilestirmelerin belirlenmesini saglar. Bu kapsam-
da, onarim surelerinin ya da arizalarin performansa etki-
sine gore, destek konseptinde, yedek parca, ikmal deste-
gi planlamalarinda iyilestirmeler yapilmaktadir.

2.1.3 idame Edilebilirlik

idame edilebilirlik, Griin/sistemin belirlenmis yetkinlikte-
ki personel tarafindan, belirlenmis kaynaklarla ve adim-
larla onarilarak calisir duruma geri getirilebilir 6zellikte
olmasidir. Tasarim asamasinda dngorilen hataya iliskin,
onarim streleri, bakim onarimi kimin gerceklestirecegi
ve adimlari ile planlamalari ve hesaplamalari gercekles-
tirilir. Toplanan saha verisi ile gerceklesen bakim ona-
rm islemlerinin, ilgili sistemin performansina etkisinin
izlenmesi gerekir. Bu kapsamda, sistem performansinin
ongoriilen ve istenen diizeyde tutulabilmesi icin des-

tek konseptinde, bakim onarim seviyelerinde ya da ilgili
planl bakim gorevlerinde gerekli iyilestirmeler planlan-
maktadir.

2.1.4 Yetenek

Yetenek, Urlinlin/sistemin, istenen gorevi belirlenmis
cevresel kosullarda ve kullanim senaryolarinda gergek-
lestirebilmesidir. Kullaniclya gore ise, trliniin/sistemin
kullaniminin planlandidi ve istendigi sekilde, gorevini
basari ile gerceklestirmesidir. Karmasik biyik sistemler
ile 6zel tanimli gorevler icin tasarlanmis tim Grinlerin/
sistemlerin yetenegi, personel egitimleri ve destek kon-
septleriile dogrudan iliskilidir. Kullanim doneminde top-
lanan yetenek verileri, planlanan ve ulasilan yeteneklerin
karsilastirilabilmesi ve istenen performans ulasilabilmesi
icin iyilestirmelerin yapilmasina olanak saglamaktadir.

2.1.5 Test Edilebilirlik

Test edilebilirlik, Griintn/sistemin belirlenen kosullarda
test edilebilme 06zelligidir. Temelinde, Grindn/sistemin
icerisinde gomill olan test 6zelligi ile iliskili olmakla be-
raber, disaridan yapilan test ve dederlendirme ile de sag-
lanmaktadir. Bu testler yoluyla, verilmis tasarim kararla-
rinin hedeflenen performansa etkisi, sahada gerceklesen
ve karsilasilan durumlarla dogrulanmaktadir. Toplanan
veriler irdelenerek, hatalarin kaynaklarinin belirlenmesi
saglanmakta ve ilgili prosedurlerde iyilestirmeler yapil-
maktadir.

2.2 Balam Analizleri

Bakim onarim analizleri, bir Griintn/sistemin emniyeti-
ni, hatasiz calismasini, beklenen sekilde kullaniimasini,
gerceklestirilecek bakim onarim gorevlerinin emniyetli
ve dogru olarak yapilmasini ve dmir devrinin olabildi-
gince verimli kullanilmasini saglamak icin gerceklestirilir.
Planli ve plansiz bakim gorevleri icin gereken tiim kay-
naklar yapilan analizlere gore belirlenmektedir. Kullanim
sirasinda sahadan toplanan veriler, ilk asamada yapilan
planin glincellenmesini gerektirebilmektedir. Bu kap-
samda sahadaki veriye gore, gerekirse, yeni planh bakim
gorevleri atamasi, bakim onarim yetkilerinde degisiklik-
ler, gerekli kaynak ve bakim konseptlerinde degisiklikler
yapilmaktadir. Bunun icin Grlne iliskin tim hatalarin ve
onlari diizeltmek icin gerceklestirilen islemlerin ayrintih
olarak tutulmasi, veriyi yorumlamak ve yansitmak adina
dnemlidir. Uriiniin performansina etki eden olumsuz et-
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kenlerin saptanmasi ve ortadan kaldirilmasi icin yapilan
cahismalara ait veri, bakim analizlerine yansitilmaktadir.

2.3 Emniyet Analizleri

Emniyet analizleri GriinGn/sistemin karsilasabilecegi
kaza ve durumlarin, 6zellikle kullaniciya ve sisteme za-
rar verebilecek olanlarina iliskin risklerin belirlenmesi
ve ortadan kaldinlmasi icin yapilmaktadir. Bu kapsamda
olusabilecek durumlarin verileri yine 6nceki saha verileri
ile beslenmekte, risklerin belirlenmesi ve 6ngoriilmesin-
de biliylik 6nem tasimaktadir. Saha verisinin izlenmesi
ve siniflandiriimasi, dngorilmemis ancak gerceklesen
durumlarin ortadan kaldirilmasi ve sonraki olusabilecek
benzer durumlarin engellenmesi icin kullanilmaktadir.

2.4 ikmal Desteiji Planlamasi

Maliyet etkin bir destek ¢6zimu saglanmasi amaciyla,
Urlinde/sistemde olusabilecek arizalarin giderilmesi ve
planlanan bakim gorevlerinin gerceklestirilmesi icin ge-
rekli sarf malzemeleri ve yedek parcalar, dnceden plan-
lanmaktadir. Bunun icin saha verileri dogrudan, 6nemli
bir girdi olusturmaktadir. Saha verisi kullanilarak ve dog-
ru planlama yapilarak, hem uriiniin gerektiginde des-
teklenebilmesi hem de sahip olma maliyetinin en diistik
diizeye indirilmesine calisilmaktadir. Ozellikle maliyet
etkin bir sekilde planlanmasi ve kesintisiz strdirulebil-
mesi icin saha verileri stirekli olarak degerlendirilmeli ve
surece yansitilmalidir. Saha verisini tutabilen, degerlen-
direbilen firmalar ve kullanicilar, maliyet ve basari konu-
sunda 6ne ge¢mektedir.

2.5 Garanti Analizieri

Urliniin/sistemin hangi sektérde retildiginden bagim-
siz olarak, satilan ¢ogu Uriin icin belirli bir stire garanti
(glivence) verilmektedir. Garantilerin tanimlanmis sabit
bir kapsami bulunmamakta, Grline/sisteme, sozlesme-
ye gore degismektedir. Saha verileri, garanti ddneminde
goriilebilecek bircok basligi belirlemek icin kullanilan
glvenilir bir kaynaktir. Sahada gerceklestirilen bakim
onarimlarin, arizalarin kayitlari, garanti donemi harca-
malarinin belirlenmesi icin kullaniimaktadir. Garanti do-
nemine iliskin saha verisi, garanti kapsami disi islemler
ve gerceklesecek durumlara iliskin de veri saglamakta-
dir. Boylece garanti donemine iliskin riskler belirlenmek-
tedir. Bu durum, garantinin kétlye kullanimi ve bunun
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1siginda garanti kapsamlarinin netlestiriimesine de ola-
nak saglamaktadir.

2.6 Oriin Durumu ve Kullammin izlenmesi

Sahada tutulan veriler, Grlintin/sistemin durumuna ilis-
kin cok net bilgiler vermektedir. Kullanilabilir bir dmr
saglanmasi icin, bir hata olusmadan engellemek, olusa-
ni belirleyip hizlica giderebilmek, Griini izlemek, bakim
maliyetlerini dustirmek, Grlinlin emniyetini artirmak, lo-
jistik gereksinimlerini belirlemek, gerceklesen kullanim
verilerini toplamak gerekmektedir. Bu veriler dogrultu-
sunda, dogru yonetsel kararlar alinmasi hedeflendigin-
den, saha verisinin tutulmasi, raporlanmasi ve degerlen-
dirilmesi cok 6nemlidir. Bu verilerin kullanim déneminde
de siirece etkisinin olmasi icin, kullanicinin ve Ureticinin
ilgili veriyi tutmasi, irdeleyip raporlayarak, 6mur devri
yonetim siirecine yansitmasi gerekmektedir.

2.7 Demodelik Yonetimi

Teknoloji gelistikce alt sistemin/Urinlerin Uretimden
kalkma olasilhigi artmaktadir. Buna, Griiniin demode ol-
masi (guncelligini yitirmesi) denilmektedir. Savunma
sanayi gibi uzun émdir devri olan Urtnler icin bu konu
oldukga ciddi bir risk olusturmaktadir. Demode olan par-
ca/urlin/sistem, islev kaybina ve Uriin performansi etki
edecek bircok olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu
durumun, gerceklestigi gorildikten sonra yonetilmesi
ciddi maliyetlere neden olmaktadir. Bu nedenle de riskin
onceden belirlenerek, olusmadan 6niine gecilmesi igin
demodelik yonetimi yapilmasi gerekmektedir. Demode-
lik yonetimi, parcalarin giincelligini yitirme riski ve etki-
sine bagl bir analizdir. Saha verisi, hangi malzemenin
daha fazla risk olusturdugunu, hangilerinin giincelligini
yitirmesinin daha ¢ok etkisi olacagini izlemek adina girdi
saglamaktadir. Yaratacagi etkiye ve duruma gore de de-
mode olabilme olasihdi olan, ya da demode olan Uriin-
lerle ilgili kararlar verilmektedir.

2.8 Sistem Performans ve Filo Yonetimi

Filo yonetimi icin tim 6nemli metrikler; beklenen Gri-
ndn kullanima hazir olmasi, gerceklesen kullanima hazir
olabilirlik durumu ve Uriintin performansi saha verisi ile
Olclilmektedir. Saha verisi ile Giriinden beklenen perfor-
mansin saglanmasi icin, iyilestirme yapilmasi gereken
konular saptanabilmektedir. Saha verileriyle, belirli bir



kullanim amaci ile alinmis olan Griinin/sistemin istenen
sekilde ¢alisma durumu izlenebilmekte ve gerekli iyiles-
tirmelerin yapilmasi icin bilgi toplanmaktadir. Bu bilgi
dogrudan sistemin performansini districileri sapta-
maya yarayan bir gdstergedir.

2.9 Konfigiirasyon Yonetimi

Sistem/Urtin kullanilmaya baslandiktan sonra elde edi-
len saha verisi girdileriyle bir¢ok iyilestirme uygula-
nabilmektedir. Bu iyilestirmeler, demode bir Griinden
kaynakl, performansi disiren bir alt sistem/Grinin
iyilestirilmesinden ya da kullanicilar tarafindan uriin
Uzerinden yapilmis degisikliklerden kaynakl olabilir. Bu
durum, ilk tasarlanan uriin ile kullanilan triin arasinda
zamanla degisikliklere yol acmaktadir. Uriiniin idamesi,
emniyeti, ilgili yonetmeliklere uyumlulugunun izlene-
bilmesi icin, yapilan bu degisikliklerin, sahada uygula-
nan iyilestirmelerin, Griiniin konfiglirasyonuna yansitil-
masi gerekmektedir.

2.10 Servis Yonetimi ve Servis Sozlesmeleri

Sahadan toplanan veri, kurgulanmis ve uygulanmakta
olan servis yonetim yapisina da 1sik tutar, istenen du-
zeyde Urline/sisteme hizmet saglanabiliyor mu, idame
edilebiliyor mu izlenmesini saglar ve gerekliiyilestirilme-
lerin saptanmasina yardimci olur.

Toplanan veri, Grlinlin gerceklesen performansinin ana
gostergesidir. Daha 6nceki bolimlerde de belirtildigi
gibi, beklenen bazi performans metriklerinin saglanmasi
icin kimi zaman kurgulanan servis yonetimi kurgusunda
degisiklige gidilmesi gerekirken, kimi zaman bunun sag-
lanmasi icin farkli s6zlesmeler imzalanabilmektedir. Bu
yeni servis sdzlesmelerinin ana gereksinimi, performans
gereksinime ek olarak saha verisinin de 151k tuttugu per-
formans degerleri ve maliyetlerdir. Bu tarz sozlesmeler
c¢ogunlukla PBL?, yaklasimini barindirmaktadir. Bu yak-
lasimda, beklenen bir saglanmasina yonelik servis s6z-
lesmesi imzalanir. S6zlesme siresince de guvenilirlik,
kullanima hazir olabilirlik gibi s6zlesmede beklenen de-
gerlerin saglanmasi beklenir. Bu yaklasimda, ilgili met-
rikler tim lojistik destek elemanlarina dagitilabilir. S6z-

lesme gereksinimlerinin saglanip saglanmadigi da saha
verilerine gore izlenmektedir.

3. HATA RAPORLAMA, ANALIZ VE DUZELTICi FAALI-
YET SISTEMI

Uriine/sisteme iliskin saha verilerinin analiz edilip katma
deger olusturmasi icin, sistematik olarak izlenmesi ge-
rekmektedir. isimlendirmeler farklilassa da bu sisteme
FRACAS? denilmektedir. Bircok firma ve kullanici, verileri
anlamlandirmak icin 6nce hata verisini toplayarak, hata-
lar anlamaya calismakta, daha sonra, hatalari ortadan
kaldirmak ve olabildigince azaltmak amaciyla adimlar
atilmasini saglamak icin hatalari raporlamaktadir. Bu sis-
temin bir diger amaci da bu alanda yapilan ¢alismalarin
izlenebilir olmasidir. Saha verisinin FRACAS sistemi kuru-
larak anlamlandirilmasinin olumlu sonuclari Grin perfor-
mansina ve Omiur devri maliyetlerine yansimaktadir.

Dogru sistemin kurulup izlenebilmesi icin hangi verilerin
toplanmasi gerektigi, bunaiiliskin hangi verinin raporlan-
masi ve izlenmesi gerektigini gdsteren yol gOsterici stan-
dartlar vardir. Bu konuda calisma baslatacak firmalar icin
askeri standartlardan, MIL-STD-2155 [5], MIL-STD-785
[6] ve MIL-STD-338B [7] standartlari yol gosterici olarak
kullanilabilir. Bu sistemi dogru uygulayan firmalar, Grin
performansina ve dmir devri maliyetlerine yansiyan
olumlu sonuclar ile daha basaril ve rekabetci olabilmek-
tedir.

4. OMUR DEVRi MALIYETINE ETKiSi

Bir Urunun/sistemin daha 6nce de belirtildigi Uzere
Omir devri maliyetinde, oransal olarak maliyetin cogun-
lugu kullanim dénemindedir. Omiir devri maliyeti (Sekil
1), Grlnln fikir asamasindan baslayarak, tasarlanmasi,
Uretimi, idame ve isletmesi ve elden cikarilmasinin tama-
minin maliyetinden olugmaktadir. Kullanim déneminde
Urliint idame etmek yani kullanabilmek ve kullanilabilir
tutabilmek oldukca maliyetlidir. Bu maliyetler, Grliinln
performansi ve uygulanan destek yapisini dogrudan et-
kilemektedir. Bu maliyetleri 5ngdrebilmek ya da kontrol

2 PBL, Performance Based Logistic, Performansa Dayali Lojistik

3 FRACAS, Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System-Hata Raporlama, Analiz ve Diizeltici Faaliyet Sistemi

MUHENDiS ve MAKiNA giinl:el = TEMMUZ 2024 lwww.mmu,org‘tr'



A

asarim/Gelistirm
Maliveti

Omiir Devri Maliyeti

v

idame & isletme Maliyeti

e Tasarim/Gelistirme
Asamasi

|(— Uretim Asamasi ——>|

Tedarik Donemi _—y

|(— idame & isletme Dénemi —)|

|<—

Sekil 1. Omiir Devri Maliyeti [2]

Elden Cikarma
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altinda tutabilmek icin, saha verisi altin degerinde bir ve-
ridir. Sahada idame etmek icin kullanilan tiim kaynaklarin
verisi, dmur devri maliyetlerini en aza indirmek icin top-
lanarak analizlerde kullaniilmaktadir. Sahada bir sistemi
idame etmek icin gerekli maliyet, gerceklestirilen bakim
onarim islemlerinden, gerekli personel masraflarindan
alt yapi gereksinimlerine kadar gerekli tim kaynaklarin
maliyetini kapsamaktadir. Saha verileri kullanilarak yapi-
lan tim analizlerin ortak amaci, dmur devri maliyetlerini
en aza indirmek ve Grtintin kullanim déneminde istenen
performansin saglanmasidir. Ureticinin ve kullanicinin
sorumluluk paylasimlari, bakim onarim maliyetini etki-
leyen kararlar, Grinle ilgili saha verileriyle olusturulan
iyilestirme kararlari ve daha cok bircok yonetsel karar,
sahadan toplanan verilerin 6mir devri maliyet analizine
yaptigi girdiye gore belirlenmektedir.

5. SONUC

Saha verisi, Urlinden/sistemden beklenen performan-
sin saglanip saglanmadiginin bir gostergesi ve ayni za-
manda saglanmasi i¢in de stirekli bir girdi saglayicisidir.
Buna dayanarak saha verisini tutabilen, raporlayabilen,
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degerlendirip sirecte iyilestirmelerle percinleyebilen,
uretici ve kullanicilar, Griinden en yiiksek faydayi sagla-
yabilmekte ve maliyetlerini kontrol altinda tutabilmekte-
dirler. Bu 6zelligi ile altin degerinde oldugu soylenilebilir.
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