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OZET

Bu makalede, “Tiimlesik Uriin ve Siire¢ Gelistirme” (TUSUG) tekniginin savunma
sektorii icin milhendislik-gelistirme tabanli liretim projelerinde uygulanmasina ait
bir ornek ¢alisma sunulmustur. TUSUG tekniginin genel kavramsal tanimi
yapilarak, klasik yontemle arasindaki farklar agiklanmistir. Uygulama yerinin
tanitimi  sonrast, teknigin miihendislik-gelistirme tabanli iiretim projelerine
entegrasyonunda izlenilen asamalari ESAT projesi kapsaminda agiklanmig ve
teknigin sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siireg, kontrol, kalite, ekip, risk

THE IMPLEMENTATION OF INTEGRATED PRODUCT AND PROCESS
DEVELOPMENT TECHNIQUE IN ENGINEERING-DEVELOPMENT
BASED PRODUCTION PROJECTS

ABSTRACT

In this paper, the implementation of integrated product process development
technique (IPPD) in engineering-development based production projects for defence
industry is presented with an example case. The description of IPPD and the
differences between the classical method and IPPD method are given. The
integration stages followed in engineering-development based production projects
for the ESAT projects contents after the identification of application locations are
explained and application of this technique are evaluated.
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1. GIRiS

Son donemlerde, savunma biitgelerindeki kisitlamalar, proje maliyetlerinin
diistiriilmesini ve tamamlanma zamaninin azaltilmasini gerektirmektedir. Gelisen
rekabet¢i kosullar incelendiginde, savunma sektoriinde gorev alan firmalarin
dinamik ortamda, hizl1 ve akile1 ¢oziimler iiretmeleri ve hayata gegirmeleri, firmanin
gelecegi acisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, firmalarin
biinyelerinde iiretim metotlarini iyilestirme ve gelistirme ¢alismalar1 yapmalar1 ve
degisken yapili iiretim esaslarina hazir olmalar1 gerekmektedir.

Bu ¢alismalar kapsaminda giiniimiiz yonetim tekniklerinin degerlendirilmesi ve
firmaya ait projelerde uygulanmasina yonelik degerlendirme ve diizenleme
caligmalarinin yapilmas1 gerekmektedir. Tiimlesik Uriin Ve Siireg Gelistirme
(TUSUG) tekniginin kullanomma bu noktada basvurulmakta ve teknigin
uygulanmasinin getirileri de degerlendirilerek savunma sanayi tedariginde
kullanilabilirligi ~ diisiiniilmektedir. Bu kapsamda TUSUG tekniginin esaslari
kullanilarak miihendislik gelistirme tabanli iiretim projelerinde bu yaklasimin
sergilenmesi ve uygulanmasi aragtirilmistir.

TUSUG, bir tedarik programinda maliyet ve performans hedeflerini saglamak
amaciyla kavram asamasindan baglayarak iiretim ve destek asamasi sonuna kadar
olan tiim faaliyetlerin, birden fazla disiplini barindiran ekipler vasitasiyla, tasarim,
liretim, is yonetimi ve desteklenebilirlik siirelerini optimum yapacak sekilde, es
zamanli entegrasyonunu saglayan bir yonetim teknigidir [1].

Diger bir tanimla TUSUG, miisteri ihtiyaclarma cevap verecek etkin ve yeterli bir
iiriin liretmek icin gereken biitiin siirecleri tiimlestirmek ve ayni anda paralel
uygulamak amaciyla, sistematik olarak fonksiyonel disiplinlerden teskil edilen
ekipleri kullanma felsefesidir [2].

TUSUG teknigi, programin yasam cevrimi boyunca kendisini tekrar eden bir siirece
sahiptir. Bu siirece ait temel elemanlar sunlardir:

- Miisteri/kullanici ihtiyaclari,
—  Urliin ve Uriine ait siirecler,
- Disiplinli bir yaklagimla birlikte ele alinan araglar, ekipler, gelistirme siiregleri.

Disiplinli bir yapiya sahip olan bu yaklasim, misteri ihtiyaglarinin iyi anlagilmasini,
yaklagimin ana hatlarinin belirlenmesini, faaliyetlerin planlanmasini, kaynak
tahsisini, uygulama ve izlemeyi icermektedir. Sekil 1'de programin yagam ¢evrimi
boyunca tekrarlayan TUSUG siireci sematik olarak goriilmektedir [3].

TUSUG siirecinde, miisteri ihtiyaglarini karsilamak ve tedarik ydnetim kararlarini
desteklemek amaciyla, sistemi bir biitiin olarak ele alan, dengeli ve optimum bir
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Sekil 1. TUSUG siirecinin programin yasam ¢evrimi boyunca kendisini tekrarlamasi

degerlendirme yapilmaktadir. Bu yaklasimda kullanici ve miisteri ihtiyaglar
maliyet, sistem yetenegi, liretim, test ve destek siireglerini dengeleyen bir {iriin ve
siiregler kiimesine doniistiiriilerek karsilanmaktadir.

2. TUSUG TEKNIiGIiNiN KLASiK YAKLASIMLA KARSILASTIRILMASI

TUSUG tekniginin uygulandig tedarik programlarinda, program siiresinin kisaldigi,
maliyetin azaldigi ve hatta kalitenin arttign gdzlenmektedir. TUSUG, maliyetin
azaltilmasma odaklanan bir teknik olup, programin yasam c¢evrimi maliyetinin
azaltilmasma yonelik 6nlemlerin alinmasi i¢in en uygun zamanin tedarigin erken
sathalarinda oldugu ilkesine dayanmaktadir.

TUSUG uygulamasma gecisin temel amaci, miisterinin/kullanicinin  gergek
ihtiyaglarimin en az maliyet ve etkin bir ¢oziimle karsilanmasidir. Bunu saglamak
amactyla mevcut tedarik yaklasiminda kokli bir degisime gerek duyulmaktadir.

2

Degisime gerek duymasinin tek bir hedefi bulunmaktadir: “maliyetin azaltiimast”.

Miihendislik-gelistirmeye dayali tedarik programlarinda, program boyunca sistem
tasariminda c¢ok sayida ve cesitte degisiklik olmaktadir. Degisikliklerin maliyeti,
programin toplam maliyeti icinde 6nemli bir paya sahiptir. Bir degisikligin maliyeti,
programin hangi safhasinda yapildigmma bagl olarak degisim gosterir. Erken
sathalarda yani kavram ve gelistirme safhalarinda yapilan degisikligin maliyeti
diisik olmasma ragmen ileri safhalarda yani iretim ve kullanma safhalarinda
yapilan degisikliklerin maliyeti ¢ok yiiksek olmaktadir.
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Miihendislik-gelistirmeye dayali sistem tedarik programlarmin gerceklestirilmesinde
TUSUG tekniginin uygulanmasi ile, programda ortaya cikabilecek sorunlar
baslangic evrelerinde tespit edildiginden, bu sorunlari en az karmasik ve en az
maliyetli olacak sekilde ¢6ziimlemek miimkiin kilinmaktadir.

Sekil 2'de degisiklik maliyetinin program safhalarma gore seyri ile klasik ve
TUSUG yaklagimlarinda safhalara gore degisiklik sayilarinin seyri arasindaki farklar
goriilmektedir [2,4,5].

Sekil 2'den de anlasildig1 gibi klasik yaklasimlarla yonetilen programlarda en fazla
degisiklik tiretim ve kullanim asamalarinda yapilmakta, bunun sonucu olarak toplam
degisiklik maliyeti ¢ok yiiksek olmaktadir. Oysa basarii bir TUSUG
uygulamasinda, degisikliklerin biiyiik boliimii kavram ve gelistirme asamalarinda
yapilmakta ve bunu izleyen safthalarda az sayida degisiklige gerek duyulmaktadir.
Bu olgu, erken sathalarda degisiklik maliyetinin ¢ok diisiik olmasiyla birlikte
degerlendirildiginde TUSUG yaklagimimin sagladig1 toplam maliyet tasarrufunun ne
denli biiyiik olacagi sonucuna varilmaktadir.

Avyrica, klasik yaklagimlarda her safhadaki isler konunun uzmanlarinca izole bir is
ortaminda yiiriitilmekte ve tamamlandiginda bir sonraki safhadaki islerin
yiiriitiilmesi icin diger uzmanlara aktarilmaktadir. Isin biitiiniiniin bu sekilde birbirini
takip eden (seri) faaliyetlere boliinmesi, kurumsal duvarlarin oriilmesine neden
olmakta ve bu tiir engellerden dolayr verimli ve etkin olmayan sonuglar ortaya
cikmaktadir. Koordinasyonu saglamak amaciyla belirli araliklarla yapilan
toplantilarda, hem zaman kaybi yaratmakta hem de islerin gercek anlamda
entegrasyonunu saglamamaktadir. TUSUG teknigi uygulamasina gecilmesi, kurulus
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Sekil 2. Klasik ve TUSUG yaklagimlarmin degisiklik sayis1 yoniinden kiyaslanmasi

4 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 17, No 4, 2002



Tiimlesik Uriin ve Siire¢ Gelistirme Tekniginin Miihendislik-Gelistirme... C. Gencer ve S. Incel

icerisindeki ve kuruluslar arasindaki kurumsal engelleri ortadan kaldirmasi ve {ist
yonetimlerin daha fazla "alict" yani iletisime agik olmast anlamina gelmektedir.

TUSUG teknigi, klasik yaklasimin tersine, iiriiniin ve ona ait siireglerin tiimlesik es
zamanli tasarim sayesinde iriin kalitesinin ve miisteri tatmininin en iyi sekilde
saglandig1 bir yaklasim bigimidir. Bu yaklagim ile programin sonraki sathalarinda
ortaya ¢ikacak olan siireglerle ilgili gereksinimler iiriin tasariminin baslangicindan
itibaren ele alinmakta ve iiriin tasarimi ilerledikge iretim, isletim, destek ile ilgili
stireler ve bunlara bagli maliyetler yeniden gdzden gegirilerek tasarim ve gelistirme
riskleri en aza indirilmektedir.

Bu suretle, klasik yaklasimlarla yapilan gelistirmelerde yasanan, ileri sathalarda
yeniden tasarim yapma maliyetinin Oniine gegilmektedir. Ayrica, maliyetle
performans arasindaki denge erken safhalarda saglandigindan, yasam c¢evrimi
boyunca maliyet i¢in etkin bir ¢6ziim iiretilmis olmaktadir.

3. TUSUG UYGULAMASI

TUSUG teknigi giiniimiizde o6zellikle savunma ve havacilik sanayinde
kullanilmaktadir. Bu alanlarda miisteri isteklerinin hizli degisim gdstermesi ve
calisgma konularmin coklugu firmalari bu teknigi kullanmaya zorlamaktadir.
Ozellikle ABD’de birgok havacilik ve uzay sanayi kuruluglarmin kullandigi bu
teknik firmaya tretim ve tasarim esnekligi getirerek miisterinin istekleri
dogrultusunda adim adim ilerleme olanagi sunmaktadir. Savunma sanayiinin,
iilkemiz savunma sistemi ihtiyaglarini, yurt i¢inde {irlin gelistirmeye dayali olarak
kargilanmasina yonelik biiyiimesi amaglanmaktadir. Bunun gergeklesmesi igin
kurulan savunma sanayii kuruluslarinin gelisen giiniimiiz kosullarinda miimkiin olan
en diisik maliyete sahip iiriin iiretme cabalari her gecen giin artarak devam
etmektedir. Bu calisma programlarinda, uygulanan yonetim tekniklerinin biiytlik
onemi bulunmaktadir. TUSUG kavrami da bir yonetim teknigidir.

TUSUG uygulamasinin  esasini, mal ve hizmetlerin  tedarigini basariyla
gerceklestirecek sekilde organize edilmis "Timlesik Uriin Ekipleri" (TUE) teskil
etmektedir [2,4].

Tedarik programinda TUSUG teknigini uygulayabilmek i¢in TUE kurulmakta ve bu
suretle tiim tedarik faaliyetlerine yon verilmektedir. Tiimlesik iiriin ekibi iyeleri
ortak bir amaca ve performans hedeflerine ulagmak {izere birbirlerine hesap vermeye
yonelik bir yaklasimla ¢alismaktadir. Programin yasam ¢evrimi igerisinde iiriiniin
gelistirilmesi, tretilmesi ve desteklenmesinde kritik rolii bulunan fonksiyonel
disiplinlerin temsilcileri timlesik iiriin ekiplerin de baslangigtan itibaren gorev
yapmaktadir. TUE daha fazla secenegi daha genis kapsamli olarak
degerlendirebilmekte; program kararlarint daha dogru ve daha kisa siirede
almaktadir. Programlarin basariyla ger¢eklesmesini saglamak amaciyla, TUE iiyeleri
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miimkiin olan en yiiksek seviyede yetkili kilinmakta ve dogru kisilerin, dogru
zamanda, dogru kararlar1 almasini saglamak amaciyla olusturulmaktadir.

4. UYGULAMA YERININ TANITIMI

TUSUG tekniginin miihendislik-gelistirme (MU-GE) tabanli iiretim projelerinde
uygulamasina yonelik Ornek calisma, bir savunma sanayiinde yapilmistir.
Uygulamanin yapildig1 savunma sanayiinde, roket ve fiize sistemlerinin iiretimde
ihtiya¢ hissedilen bir¢ok kritik parcanin iiretimi yapilabilmekte ve hassas CNC
tezgahlari kullanilmaktadir.

Calisma savunma sanayii biinyesindeki “ESAT” sistemine ait tedarik programinda
siirdiiriilmiis ve yapilan islemler TUSUG teknigi esaslar1 ve asamalar1 kapsaminda
tamamlanmistir.

5. ESAT TEDARIK PROGRAMI

ESAT tedarik programinda miisteri ihtiyaglari su sekilde tanimlanmaistir:

“ ESAT Projesi kapsaminda ugus sonlandirma sistemi igeren test basligina sahip 30
adet roket diretilmesi hedeflenmektedir. Rokete entegre edilecek olan ucgus
sonlandirma sisteminin ekipman temini, tasarim, entegrasyon, prototip imalat1 ve
test caligmalar1 gergeklestirilecektir. ESAT Projesinde yapilacak caligmalar Sekil
3’teki Proje Ana Termin Planina uygun olarak siirdiiriilecektir”.

6. TUSUG ASAMALARININ ESAT SiSTEMi TEDARiIGINDE
UYGULANMASI

Bu is tanimi esaslarina gore tedarik programinin ilk basamagi olan “ihtiyaglarin
belirlenmesi asamas1” girdileri agagida ki sekilde tanimlanmustir:

Teknik ihtivaclar: ESAT projesi teknik ihtiyacglari miisteri makami tarafindan detayli
olarak verilmemistir. Bunun sebebi, bu sistemin halen kullanilmakta olan bir sisteme
entegre edilmesi, dolayisiyla sistemin iiretici firma tarafindan daha iyi bilinmesidir.
Teknik ihtiyaglar:

e ESAT sisteminin boyutlari,

e FElektromanyetik dalga boyu,
e Tasarim kisitlarinin degerlendirilmesi.

6 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 17, No 4, 2002
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Uretimin, agirhikh olarak yurti¢i kaynaklardan, bazi 6zel amagl malzemelerin ise
yurt digindan temin edilerek gerceklestirilmesi olasidir. Tedarik programinin
elektronik, mekanik ve aerodinamik alanlarin is giici gereksinimi tasidigi
diistiniilmektedir.

Program sorumluklari: Program tamamen savunma sanayiinin kendi tesislerinde
gerceklestirilebilecegi gibi alt yiiklenici olarak iki elektronik firmalarmin da
program ¢ergevesinde is yiiklenebilecegi degerlendirilmektedir. Program
cercevesinde savunma sanayiinin biinyesinde MU-GE grubunun, kalite temin
grubunun, kalite kontrol grubunun, is giivenligi grubunun, iiretim planlama
grubunun, malzeme ikmal grubunun ve proje yonetimi grubunun aktif gérev almasi
planlanmaktadir.

Miisteri istekleri: Miisteri makamu istekleri su basliklar altinda toplanabilir:

e Ugus sonlandirma sistemi igeren test basligina sahip roket,
e 30 adet roket iiretilmesi.

Kullamilabilir ve gelistirilebilir teknolojiler: Mevcut literatiirlerin - arastirmasi
yapilarak ilgili konularda benzer teknolojilerin taninmasi ve bu ¢aligma kapsaminda
literatiir taramas1 sonuglarini raporlanmasi degerlendirilmektedir.

TUE’lerinin kurulmasinda ESAT projesi kapsaminda gérev almasi degerlendirilen
disiplinler ve TUE’nin liderinin se¢iminde tecriibe birikimi ve ¢alisma konumu
degerlendirilerek ekip liderinin “sistem miihendisligi grubundan” segilmesi uygun
goriilmiis ve bu calisma kapsaminda ilgili gruplardan segilen uzman sayilari su
sekilde belirlenmistir:

MU-GE grubu

e  Sistem miihendisligi grubu
e Aecrodinamik grubu

e Giidim/Kontrol grubu

e Yazilim grubu

e Malzeme grubu

e Sistem teknolojileri grubu
Kalite temin grubu

Kalite kontrol grubu

Is giivenligi grubu

Uretim planlama grubu
Malzeme ikmal grubu

Proje yonetimi grubu

—_ = N = = NN = = = = N

AN
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flgili disiplinlerden olusturulacak TUE’ne ayrica miisterinin ve alt yiiklenici
firmalarinin da katilimi saglanmistir. Gruplarin tedarik programinda sorumlu olacagi
konular ¢aligma alanlari esaslarina gore belirlenmis ve Tablo 1’de tanimlanmustir.

Toplam on alti uzman savunma sanayiinin biinyesinde bu tedarik programi igin
gorevlendirilmistir. Bunun yani sira bir miisteri temsilcisi ve birer tanede alt
yiiklenici firma temsilcileri olmak {izere TUE nin toplam gérevli sayis1 on dokuz
olmaktadir. Bu c¢alisma grubuna destek vermek amaciyla olusturulan karar
kurulunda ilgili birimlerin direktdrleri ve genel miidiir yardimcilart bulunmaktadir.

Tedarik programimin zaman takvimi Sekil 3’te verilen Proje Ana Termin Planina
gore hazirlanmistir.

Tedarik programimin fayda/maliyet analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda ESAT
Projesinin gergeklestirilmesi ile, benzer projeler kapsaminda ugus sonlandirma ve
telemetre sistemleri konularinda kazanilan altyapi ve deneyimin o&zellikle ugus
sonlandirma konularinda pekistirilecegi belirtilmelidir. Bu projenin tamamlanma-
sindan sonra ESAT sisteminin iyilestirme ve diger bir sistem gelistirme konularina
yonelik projeler devam ettirilecektir. ESAT sisteminin tedarik programi ile
kazanilacak altyapidan savunma sanayiinin giindeminde olan ve ozellikle giidiim
teknolojilerinin yer aldig: fiize sistemlerinde faydalanilacagi degerlendirilmektedir.

Tablo 1. TUE’inde gorev alan gruplarmn sorumluluklar
GRUP SORUMLULUGU

Sistem miihendisligi grubu | Sistemin arayiiz tanimlar1 ve genel teknik kontrolii

Aerodinamik grubu Aerodinamik ve ugus mekanigi hesaplamalari
Gudiim/Kontrol grubu Ucus simulasyonlari

Yazilim grubu Yazilim teknolojisi

Malzeme grubu Kullanilacak malzeme se¢imi ve temini

Sistem teknolojileri grubu | Tlgili teknolojilerin temini

Kalite temin grubu Kalite temini

Kalite kontrol grubu Son kalite kontrol muayenesi
Is giivenligi grubu Is giivenligi

Uretim planlama grubu Uretim planlama

Malzeme ikmal grubu Malzeme satin alim1

Proje yonetimi grubu Proje idaresi
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Modelin ikinci asamasinda tedarik programimnin karar kriterleri belirlenmis ve
miimkiin teknoloji alternatiflerinin olusturulmustur. Buna gére 6ncelikle Tablo 2’de
sunulan tasarim kisitlar1 matrisi olusturulmustur.

Tablo 2. Tasarim kisitlar1 matrisi

Tasarim Kisitlar ESAT
Ugus sirasinda harp 385°C ()
baslig1 sicaklig
(maksimum)
Ugus ivme degerleri 48 g (eksenel)
(maksimum)
Ucus Siiresi 145 saniye
Maksimum Yiikseklik 25 km (80 km menzil igin)
Ugus Titresim Bilgi yoktur

degerleri (maksimum)

Carpma testi:

= maksimum ivme degeri: 70 g

= test siiresi: 11 ms

= test sayist: 3

= Carpma egrisi tipi :yarim siniis egrisi veya “rear peak
sawtooth” tiirli egri

Birakma testi:

Beton yiizeye 46 cm yiikseklikten roket kasa

icerisindeyken birakilacaktir. Test kasanin her yiizeyi igin

tekrarlanacaktir.

Titresim testi:

1) Rastgele titresim

= Titresim profili : 20Hz-89Hz 0.04g*/Hz 89Hz-300Hz
4dB/oct egim ile artis 300Hz-1000Hz 0.20g*/Hz
1000Hz-2000Hz -6dB/oct egim ile artig

= Toplam “root mean square” ivme degeri :17 g

= Test siiresi : 5 dakika

= Eksenel ve yanal titresim testleri ayr1 ayr1 yapilmalidir.

2) Siniizoidal titregim

= Titresim profili : 20Hz-70Hz 0.76mm sabit genlik ile
70Hz-2000Hz 15 g sabit ivme

= Test siiresi: 15 dakika

= Eksenel ve yanal titregim testleri ayri ayr1 yapilmalidir.

Ivme testi:

= FEksenel yonde 1 dakika boyunca 50 g

= FEksenel yonde 1 dakika boyunca -8 g

= 2 dakika boyunca 400rev/min agisal hiz ile eksenel
donii

Tasima Sok

Tasima Titresimi
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ESAT sistemi tasariminda karsilasilabilecek temel zorluklar ve alternatif ¢oziim
Onerileri sunlardir:

ESAT igin oOnemli bir sorun fiize iizerindeki antenin yer istasyonu ile
elektromanyetik iletigiminin devaminin ve c¢evre sartlarindan (6zellikle yiiksek
sicaklik) etkilenmemesinin saglanmasidir. Roketin harp basligi gévdesi et kalinligi,
sarmal tiirden bir antenin igerisine gdmiilerek yerlestirilmesi i¢in olduk¢a incedir. Bu
nedenle ugus test prototipleri i¢in daha kalin gévdeli bir test baslig1 tasarlanmasi ve
antenin test bashgr govdesi igerisine sicakliktan yalitilarak yerlestirilmesi
diistiniilecektir. Diger bir alternatif ise test basligi govdesinin elektromanyetik
dalgalar1 geciren 6zel bir alagimdan imal edilmesidir. Ancak bdyle bir tasarim ve
iiretim ¢ok biiytik bir altyap1 yatirimi gerektirmektedir.

Benzer projede kullanilan termal bataryalar, benzer fiize ugus siiresi olan 90 saniye
ve ESAT tiimlesik sistem elemanlarmin gereksinimi olan 284 volt isteklerini
kargilayacak sekilde segilmislerdir. Benzer termal batarya spesifikasyonlari, termal
bataryalarin 90 saniye boyunca 28 volt civarinda voltaj sagladigint ve toplam 200
saniye boyunca da 24 voltun iizerinde voltaj verdigini gostermektedir. Bu durum
benzer tiimlesik sisteminin tanimlanan giivenilirlik araliginda ancak 90 saniye
boyunca calistigini, ortaya ¢ikarmaktadir. Roketin ugus siiresi ise 145 saniyedir.

Roket, harp basglig1 iizerine “Drag ring” takilarak firlatilmaktadir. “Drag ring ”,
roketin hassasiyetini artirmakta, menzili ayarlamakta ve roket kararliligini
iyilestirmektedir. Bu nedenle ESAT tasarimi1 Drag ring géz 6niinde bulundurularak
yapilacaktir. Drag ring’ in ESAT tasarimina getirdigi en bilyiik kisit yiiksek sicaklik
problemidir. Ornek olarak, benzer projede kullanilan termal bataryalarin calisma
sicakliginin {ist limiti +71°C olarak tanimlanmustir. Ugus sirasinda Kasirga roketinin
harp baslig: igindeki sicaklik ise 385°C kadar ¢ikmaktadir. Yiiksek sicaklik proble-
mine yonelik detayli termal tasarim ve izolasyon konularina agirlik verilecektir.

Roketin ugus rejimi yiiksek titresim ve sok profili icermektedir. Karsilastirildiginda,
benzer projenin titresim ve sok profilleri, Kasirga titresim ve sok profiline oranla
daha diisiik seviyeler icermektedir. Bu duruma ¢oziim olarak ESAT tasarimi
sirasinda test baslig1 igerisine titresim ve sok emici diizeneklerin yerlestirilmesi
diigiiniilmektedir.

ESAT, orijinal harp baghigt kiitlesini, kiitle merkezini ve roketin ataletsel
momentlerini degistirmeyecek sekilde tasarlanacak ve test bagligi igerisine
yerlestirilecektir.

Miimkiin teknolojilerin degerlendirilmesinde giiniimiiz teknolojisinin tedarik
programinin tamamlanmasinda yeterli oldugu anlagilmistir. Karar kriterleri
belirlenmesi ¢aligmasi tasarim kisitlar1 matrisine ve kalite evleri sonuglarina gore
tamamlanmuistir.
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Teknoloji alternatiflerinin olusturulmas1 asamasinda TUE’i tarafindan hazirlanan
tasarim/performans tablolar1 sonucu elde edilen verilere gore ESAT sistemi alt
elemanlaryla ilgili teknoloji degerlendirmesi Tablo 3’te verilmektedir [5-9].

Tablo 3. ESAT sistemi alt elemanlariyla ilgili teknoloji degerlendirmesi

ESAT Sistemi Elemam Satin Alinabilirlik Yurtici Uretilebilirlik
Fiize Anteni Yi *

FTS Receiver Yi *

Gii¢ Kaynagi YD HAYIR

Safe & Arm Device Yi *
Kompozit Yap1 Yi EVET

Kablo ve Konnektorler YI/YD EVET
FAM/ALC YI/YD *
Atesleyici (Squib) YD HAYIR

(Y1 : Yurt ici, YD : Yurt dis1)
(* : Mevcut imalat altyapist bulundugu, ancak kalifiye bir sistemin imal edilebil-
mesi i¢in belli dlgiide MU-GE calismasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir)

Bu calismada kullanilan tasarim/performans degerlendirme ve hazirlanan TUSUG
degerlendirme tablolari, fiyat ve risk tablolari, taslak teknoloji iiretim plani ticari
gizlilik tasidig1 gerekgesiyle ¢aligmada sunulamamustir.

Yapilan deger analizleri sonucunda elde edilen veriler savunma sanayiinin
dokiimantasyonuna uygun hale getirilerek raporlanmistir. Bu ¢alismanin ardindan
projenin basamaklarinin miisterinin istedigi sekilde olmasina, ancak seri iiretim
calismalarinin  denemeler sonuglanmadan ve iretim hatti dogrulanmadan
baglayamayacagindan, zamanla da gecikmeye sebep olunabilecegi bununda
dogrulamadan sonra fazla mesai ile ¢dziimlenecegi degerlendirilmistir. ilgili
birimlere is tanimlar1 iletilerek konu hakkinda fikirleri alinmis ve is planlamasi
yapmalar1 istenmistir. Tesis kapasitesinin ve tiretim hatt1 kabiliyetinin diger iiretim
hatlarina etkilemeyecek sekilde olacagi anlasildiktan sonra proje ana plam
hazirlanmis ve miisteriye sunulmustur. Miisteri bu ¢aligmaya ilave olarak ordu
envanterinde bulunan mevcut diger sistemlere, bu yaklasimin uygulanarak benzer
bir ¢alisma yapilip yapilamayacagini talep etmistir. Boyle bir ¢alismanin maliyete
etkisinin olacag1 ancak yapilabilecegi savunma sanayii tarafindan degerlendirilmis
ve maliyet analizi tekrar yapilmistir. Programa ait riskler degerlendirilmis ve
azaltilmalar1 yoniinde atilan adimlar raporlanmistir.
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Tedarik programu igin Teknoloji Uretim Plam hazirlanarak miisterinin onayina
sunulmus ve program bu plan ¢ergevesinde siirdiiriilmiistiir.

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Miihendislik-gelistirmeye dayali savunma tedarik programlarmin yapisi asagidaki
dort ana elemandan olugmaktadir [1]:

e  Program amaglari,

Tedarik stratejisi,

Test ve degerlendirme stratejisi,

Yasam c¢evrimi kaynak tahminleri.

Basarili bir program yapisi olusturabilmek icin, bu elemanlarin proje yoneticisi
tarafindan programa en uygun sekilde hazirlanip, asama karar yetkilisi tarafindan
onaylanarak belirlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizin savunma sistemi ihtiyaclarimin yurticinde gelistirmeye dayali olarak
kargilanmasi amaciyla savunma sanayiinin gelistirilmesi niyet ve talebi acik olarak
ortaya konulmus bulunmaktadir. Bunun gerceklesebilmesi igin tedarik sisteminin bir
programi, kavram safhasindan sistemin envanterden ¢ikarilmasina kadar ki tedarik
faaliyetlerinin tiimiinii gerektigi sekilde yiriitiilebilecek yapiya kavusturulmasi
gerekmektedir.

Bir savunma sisteminin, harekat ihtiyaglarini karsilanabilecek performansta,
miimkiin olan en diisiik yasam ¢evrimi maliyeti ile ve en kisa siirede gelistirilerek
kullanima alinabilmesi igin, programa uygulanan yonetim tekniklerinin biiyiik
O6nemi bulunmaktadir.

TUSUG, son dénemlerde uygulanan yonetim teknikleri arasinda en basarili
olanlarindan birisidir. TUSUG tekniginin uygulanmasina gegiste giicliiklerin var
olmasina karsin, bu uygulamanin vaat ettigi yararlarin biiyiikliigii bakimindan,
iilkemiz savunma sistemi gelistirilmesi hedefinin gerceklestirilmesine biiyiik katki
saglayacagl degerlendirilmektedir. Tedarikte TUSUG tekniginin uygulanmasiyla
birlikte tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar degisimin erken
safhalarinda dahi son derece belirgin olarak goriilmektedir. TUSUG uygulamasina
gecilmesiyle birlikte, programlarda maliyet ve zamanda azalma saglanirken kalite
arttirilmaktadir. Maliyet, zaman ve performans parametreleri arasinda daha iyi bir
denge saglanmustir.

Kararlarin ard arda sirali bir sekilde alinmast yerine, tiimlesik yasam ¢evrimini goz
Oniine alan bir bakis agisiyla es zamanli alinmasi sayesinde, iiretim ve kullanim
sirasinda gereken degisikliklerin sayisinda ve biiylikliigiinde 6nemli bir azalma
saglanmaktadir.
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TUSUG uygulamasinda programin erken safhalarinda kaynak ihtiyacinin bir miktar
artmasina karsilik, birim fiyatlarda ve toplam program maliyetlerinde biiyiik
azalmalar elde edilir. Bunun nedenleri degisikliklerin azalmasi, teslimat siiresinin
kisalmasi ve daha etkin ¢oziimlerin miimkiin hale gelmesidir. Baslangigtan itibaren
ekip planlamasi yapilmasi ve kullanilan teknolojilerle iiriin siireglerinin daha iyi
anlagilmasi sayesinde, riskler ve bunlarin maliyetle de, zaman ve performansa olan
etkileri daha iyi belirlenmektedir. Siirekli gelisme istegi ve ekip caligmasi ile
kullaniciya kaliteli iiriinler saglanmaktadir.
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