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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GAZ TURBINLI MOTOR PROJELERI ICIN STRATEJIK KAYNAK YONETIMI:
TASARIM PROSESLERI ICIN DEGER MUHENDISLIGI YAKLASIMI

flayda TABAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ali Yurdun ORBAK

Havacilik sektoriinde faaliyet gosteren ve gaz tlirbinli motor projeleri gerceklestiren bir
firmani tasarim miidiirliigii biinyesinde yapilan bu calismada proje siiresince gorev alan
ve farkli disiplinlerde faaliyet gdsteren insan kaynagmin g¢alisma degerini, deger
miihendisligi yaklagimi kullanilarak, %80 ve lizerinde bir degere arttirmak amaglanmaistir.
Bu kapsamda ilk olarak, ele alinan miidiirliikkte gérev alan disiplinlerin gerceklestirdikleri
fonksiyonlar belirlenmis ve siniflandirilmis, FAST diyagramlar: ile gerceklestirdikleri
strecler gorsellestirilmistir. Sonrasinda, istenmeyen fonksiyon adetleri ve bu
fonksiyonlara harcanan is yiikli g6z 6niinde bulundurularak disiplinlerin mevcut ¢alisma
degerleri hesaplanmstir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda en diisiik degere sahip olan
disiplinden baslanarak, disiplinlerin gergeklestirdikleri istenmeyen fonksiyon adetleri ve
bu fonksiyonlara harcadiklari is yiikii azaltilarak disiplinlerin caligma degeri arttirilmaya
calisiimistir.  Bu kapsamda, disiplinlerin gergeklestirdikleri istenmeyen fonksiyonlari
gerceklestirmesi gereken disiplinler ve ekipler tespit edilmeye c¢alisilmis ve bu
fonksiyonlarm tespit edilen ekiplere atanmasi ¢oziimii Onerilmistir. Getirilen Oneriler
sonucunda ele alman 10 disiplinden 9unun ¢aligma degeri %100’e, geriye kalan bir
disiplinin ¢alisma degeri ise %82,29’a ¢ikarilmistir. Ek olarak, sirket icinde faaliyet
gosteren ve istenmeyen fonksiyonlar1 gergeklestirmesi gereken ekip ve disiplinlere ek
olarak, ¢alisma kapsaminda ele alinan miidiirliik i¢erisinde yeni bir disiplinin kurulmasi
Onerilmis ve bu disiplinin gerceklestirecegi fonksiyonlar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger miithendisligi, sistem miihendisligi, insan kaynagi yonetimi,
proje yonetimi

2021, vii + 111 sayfa.
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PROJECT: VALUE ENGINEERING APPROACH TO DESIGN PROCESSES
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In this study conducted within the design directorate of a company operating in the
aviation sector and realizing gas turbine engine projects, the working value of the human
resources, who worked in different disciplines during the project, was tried to be increased
to 80% or more by using the value engineering approach of system engineering. In this
context, firstly, the functions performed by the disciplines working in the relevant
directorate were determined and classified, and the processes they performed with FAST
diagrams were visualized. Then, taking into account the number of undesired functions
and the workload spent on these functions, the current working values of the disciplines
were calculated. In line with the results obtained, the work value of the disciplines was
tried to be increased by starting from the discipline with the lowest value, by reducing the
number of undesired functions performed by the disciplines and the workload they spent
on these functions. In this context, the disciplines and teams that should perform the
unwanted functions of the disciplines were tried to be determined and the solution to
assign these functions to the determined teams was proposed. As a result of the
suggestions, the working value of nine of the 10 disciplines dealt with was increased to
100%, and the working value of the remaining discipline to 82.29%. In addition, in
addition to the teams and disciplines that operate within the company and need to perform
unwanted functions, it was proposed to establish a new discipline within the directorate
considered within the scope of the study and the functions to be performed by this
discipline were specified.

Key words: Value engineering, systems engineering, human resource management,
project management
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1. GIRIS

Glinlimiizde hemen hemen her alanda ve her sektorde “proje” kelimesi kullanilmakta ve
yapilan her c¢alisma proje stratejisi iizerinden hayata gegirilmektedir. Calismanin
gerceklestigi havacilik sektoriinden de pek cok iiriin projelerle ortaya ¢ikarilmaktadir.
Gergeklestirilen bu projelerde gorev alan pek ¢cok miihendislik disiplini bulunmaktadir.

Bu disiplinlerden biri de sistem miithendisligi disiplinidir.

Sistem miihendisligi, bir projenin fizibilite ¢alismasindan proje kapanisina kadar proje
yasam dongiisii icerisinde gorev almaktadir. Bu silire¢ igerisinde projenin fizibilite
calismasinin yapilmasi, miisteri isterlerinin tamimlanmasi, sistem ve alt sistem
gereksinimlerinin ¢ikarilmasi, yaymlanmasi ve giincelliginin saglanmasi gibi farkli gérev
ve sorumluluklar tstlenmektedir. Bu gorev ve sorumluluklar1 farkli teknikler,
metodolojiler ve yaklasimlar kullanarak hayata gecirmektedir. Kullandiklar1 bu

yaklagimlardan biri de deger miithendisligidir.

Havacilik sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin tasarim miidiirligiinde
gerceklestirilen bu calisma kapsaminda, gaz tiirbinli motor projelerinin tasarim
faaliyetlerinde gorev alan insan kaynagi ele alinmistir. Ele alinan bu insan kaynaginin,
proje siiresince kendi pozisyonlarinin getirdigi gorev ve sorumluluklara ek olarak baska
disiplinler ve departmanlarca yapilmasi gereken bazi gorev ve sorumluluklari da yerine
getirildigi tespit edilmistir. Bu da, ele alinan bu insan kaynaginin fazla mesai yapmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢alisanlar tizerinde moral bozuklugu, yorgunluk
ve stresli bir ¢alisma ortami meydana getirmektedir. Bu kapsamda, ¢alisma siiresince
projelerin tasarim faaliyetlerinde gorev alan bu insan kaynaginin disiplin bazli ¢calisma
degerleri, gerceklestirmemeleri gereken fonksiyon adetleri ve bu fonksiyonlara
harcadiklar1 is yiikli g6z 6niinde bulundurularak hesaplanmis ve hesaplanan bu ¢alisma
degerinin ele alman miidiirliik i¢erisinde faaliyet gosteren ve bu ¢alisma i¢in kurulmusg
olan ¢alisma grubu tarafindan belirlenmis olan %80 ve {izerine ¢ikarilmasi

hedeflenmistir.



Belirlenen bu problemdeki ¢alisma degerlerinin belirlenmesi ve belirlenen ¢alisma
degerlerinin arttirilmasi i¢in sistem miihendisligi yaklagimlarindan biri olan deger
mithendisligi yaklasimi kullanilmistir. Yaklasimla ilgili detayl bilgilendirme ¢aligmanin

kuramsal temeller boliimiinde ayrintili olarak agiklanmaistir.

Literatiir incelendiginde, deger miithendisligi yaklasimi kapsaminda gerceklestirilen ¢ogu
calismada bir Uriiniin ele alindig1 ve triiniin nihai degerini arttrmak i¢in, belirlenen
fonksiyonlarin birim maliyetini diislirip toplam maliyeti minimize etmeye calisildigi
boylece nihai iiriiniin degerinin arttirildig1 tespit edilmistir. Ancak bu c¢aligmada
literatiirden farkli olarak, tespit edilen fonksiyonlarin maliyetine odaklanilmamis, bunun
yerine calisanlarin gergeklestirdigi ancak gergeklestirmemesi gereken fonksiyonlarin
(calismanm ilerleyen boliimlerinde bu faaliyetler istenmeyen fonksiyon olarak
adlandirilacaktir) sayisini ve bu fonksiyonlar igin harcadiklari is yiikiinii azaltarak insan

kaynaginin ¢alisma degerini arttirmaya odaklanilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bir firmanin tasarim midiirligiinde gerceklestirilen bu ¢alisma kapsaminda gaz tiirbinli
motor projelerinde insan kaynagi yonetimi, sistem miihendisligi yaklasimlarimdan biri
olan deger miihendisligi yaklasimi ile gergeklestirilmistir. Bu nedenle ¢alismanm bu
kisminda ilk olarak proje ve proje yonetiminden bahsedilecek ardindan sistem

miithendisligine ve deger miithendisligi yaklagimina deginilecektir.

2.1. Proje Yonetimi

Proje ve proje yonetimi denildigi zaman akla ilk gelen ve 1969 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde bir proje yonetim dernegi olarak kurulan PMI’ya gére proje, benzersiz bir
iirlin hizmet veya sonug¢ ortaya koymaya yonelik yapilan gecgici bir ¢aba olarak
tanimlanmistir (Anonim 2013). Burada kullanilan “gegici” kelimesi, proje igerisinde sarf

edilen ¢abanin belli bir baslangicinin ve bitisinin oldugunu gostermektedir.

Jeffrrey K. PINTO‘ya (2016) gore ise proje, insanlar tarafindan maliyet, program ve kalite
parametreleri dahilinde belirlenen hedeflere ulasmak icin yiiriitiilen, baslangi¢ ve bitisi

belli olan benzersiz girisimler olarak tanimlanmaktadir.

Literatiir incelendiginde yaygin olarak kullanilan proje tanimi ise istenen ozelliklere gore
tamamlanmas1 gereken 6zglin bir iirlin, hizmet veya sonu¢ ortaya koymak amaciyla,
tanimlanmis bir blitge ve belirli bir baslangic ve bitis zamani i¢inde yiiriitiilen gegici
faaliyetler biitiinii seklindedir. Bu bilgiler 1s18inda, projenin sahip olmasi gereken temel
nitelikler asagida belirtilen sekilde siralanabilir (Suvact ve ark 2013):

e Her projenin sonunda benzersiz bir {iriin, hizmet ya da sonug ortaya ¢ikmalidir.

e Projeler gegici siirelerde gergeklestirildikleri i¢in her projenin bir baslangic ve

bitis zaman1 olmalidir,
¢ Belirli sartnamelerde tanimlanan ve tamamlanmasi gereken bir hedefi olmalidir.

e Projenin tanimlanmis bir biit¢esi bulunmalidir.

Bir hizmet, iiriin ya da sonug elde etmek i¢in yapilan siirekli faaliyetler olarak tanimlanan

siire¢ kavrami ile proje kavrami ise cogunlukla karistirilmakta ve ayni olarak



degerlendirilmektedir. Ancak siirecler, belirli bir {iriinii ve hizmeti ortaya koymak i¢in
yapilan ve siirekli tekrarlanan faaliyetlerdir. Projeler ise, 6zgiin bir iirlinii ortaya koymak
icin belirli bir baglangic ve bitis zamani igerisinde sadece bir defaya 6zgli olarak yapilan
faaliyetlerdir (Suvaci ve ark. 2013). Ornegin mevcut iiretim hatlarinda yapilan faaliyetler
proses olarak, bu hatlar lizerinde yapilan yenilik ve gelistirme ¢aligmalari ise proje olarak

adlandirilmaktadir.

Projelerde kendi aralarinda karmasiklik derecesi, teknoloji seviyesi, risk seviyesi ve proje
stiresi prensiplerine gore gruplara ayrilmaktadir; A tipi projeler, B tipi projeler, C tipi
projeler ve D tipi projeler. Ancak proje tipleri de§isse de her bir projenin tanimlanmasi
ve kapsaminin belirlenmesi gerekmektedir. A tipi projeler, kisa bir siire igerisinde, tiriinde
ya da hizmette ufak capl degisimlerin elde edilmek istendigi, kiiciik 6lcekli projelerdir.
Bu gibi projelerin basarili bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in mevcutta bulunan teknik
bilgi birikimi yeterlidir. Projelerin risk seviyesi de, proje gruplari arasindaki en diisiik
seviyeye sahiptir. B tipi projeler ise, 5-6 kisilik bir proje ekibiyle, isletmenin bir
boliimiiniin ya da birden fazla boliimiiniin dahil olmasiyla gergeklesen nispeten kisa siireli
projelerdir. Risk seviyesi A tipi projelere gore daha fazla olsa da, C ve D tipi projelerle
karsilastirildiginda oldukga diistik seviyedir. A ve B tipi projelerin ortak noktalar1 ise C
ve D tipi projelere kiyasla proje biitgelerinin oldukg¢a sinirli olmasi ve ¢ok karmasik
projeler olmadig1 icin proje yonetimi yaklasimmin gerektirdigi tiim araglarin
kullaniminin zorunlu olmamasidir. C tipi projeler, yeni {iriin gelistirme projeleridir ve A
ve B tipi projelere gore daha uzun siirede gerceklesen daha karmasik projelerdir. Yiiksek
teknolojilerin uygulanmasimi ve denenmesini gerektirdigi i¢in bu tip projelerinin
sonuglar1 her zaman Onceden tahmin edilemeyebilir ve bu nedenle de risk seviyesi
oldukga yiiksek projelerdir. D tipi projeler ise bir araya gelen pek cok farkli disiplindeki
kisilerin en yiiksek teknolojik uygulamalar1 kullanarak gerceklestirmeye c¢alistigi
projelerdir. Bu tip projeler uzun yillar siirebilmekte ve oldukc¢a biiyiik biitcelere sahip
olabilmektedir. Ayn1 zamanda proje gruplar igerisindeki en riskli proje tipidir (Suvaci ve
ark. 2013).

PMI’ya gore proje yOnetimi ise proje gereksinimlerini karsilamak {izere ilgili tim

bilginin, becerinin, malzemenin ve teknigin proje faaliyetlerine uygulanmasidir ve



projenin fikir asamasindan kapanis asamasina kadar gerceklesen tiim faaliyetleri
kapsamaktadir (Anonim 2013). Projenin baglangicindan bitigine kadarki siirede
gerceklestirilen proje yonetiminin dogru bir sekilde yapilmasi ve projenin basariya
ulasabilmesi i¢in projenin kapsamina, kalitesine, zamanina, kaynaklarina, maliyetine ve
riskine dikkat edilmelidir. Bu parametreler ayni zamanda projenin kisitlarini
olusturmaktadir. Projenin dengeli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in bu kisitlarin proje yasam

dongiisii boyunca dengeli bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Proje yasam dongiisii ise, projenin baslangicindan bitisine kadar, proje ile ilgili olarak
gerceklesen tiim faaliyetleri kapsayan siirectir. Proje tipi ve proje siiresi ne olursa olsun,
projeler ayni asamalardan ge¢mektedir. Bu asamalar sunlardir (Anonim 2013):

e Bagslangic

e Planlama
e Uygulama
e Kapanis

Projenin her bir asamasinda gerceklestirilen siiregler ve aktiviteler proje yonetimi siireg
gruplar1 altinda toplanmistir. Projelerin baslangicindan bitisine kadarki siire¢ i¢erisinde
gergeklestirilen tiim prosesleri proje yonetim siire¢ gruplari olarak adlandirilan 5 farkl
gruba ayrrmustir (Anonim 2017). Yukarida bahsedilen proje asamalarmin her birinde ayni
anda birden fazla siire¢ grubu aktif olabilmektedir. Siire¢ gruplarmi olusturan aktivitelerin
hangilerinin kullanilip kullanilmayacagi ise projenin tiplerine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Sekil 2.1.’de proje siire¢ gruplarinin proje yasam dongiisii siiresince
kendi igerisindeki iliskisi gosterilmektedir. Bahsedilen bu siire¢ gruplar1 asagidaki
gibidir:

e Baslangi¢ siire¢ grubu; yeni bir projeyi ya da devam etmekte olan bir projenin
asamasini, baslamasi i¢in onay aldiktan sonra, projeyi ya da agsamay1 tanimlamak
icin yapilan tiim aktiviteleri kapsamaktadir. Genellikle projenin baglangig
asamasinda aktif olarak kullanilmaktadir.

e Planlama siire¢ grubu; projenin kapsamimi ve hedeflerini belirlemek ve bu

hedeflere ulagsmak i¢in yapilmasi gereken islemlerin nasil, ne zaman, nerede ve



kim tarafindan yapilacagini tanimlayan faaliyetleri kapsamaktadir. Genellikle
projenin planlama ve uygulama agamalarinda aktif olarak kullanilmaktadir.

e Yiirlitme siire¢ grubu; proje yoOnetim planinda tanimlanan faaliyetlerin
tanimlanmasini igeren islemleri kapsamaktadir. Genellikle projenin uygulama
asamasinda aktif olarak kullanilmaktadir.

e Izleme ve kontrol siire¢ grubu; projedeki ilerlemeleri izlemeyi, bu ilerlemelerin
proje planina uygunlugunu degerlendirmeyi, gerekli durumlarda da proje planinda
degismesi gereken alanlar1 tanimlayarak diizeltici faaliyetleri Onermeyi
kapsamaktadir. Bu siire¢ grubu, proje yonetiminin her agsamasinda aktif olarak
kullanilmaktadir.

e Kapanis siire¢ grubu ise proje ya da projenin bir asamasinin resmi kapanisinda,
proje yasam ¢evrimi sirasinda gerceklestirilen tiim faaliyetlerin sonuglandirilmasi

icin gergeklestirilen faaliyetlerin tamammi kapsamaktadir. Ozellikle projenin

N

kapanis asamasinda kullanilmaktadir.

Planlama
; Siireci ,
Proje/Faz Baslatma Kapatma Proje/Faz
Baslangici Siireci Siireci Kapanisi
Yonetim

Siireci

Gozlem ve
Kontrol
Siireci

&

Sekil 2.1. Proje yonetim siire¢ gruplar1 (Anonim 2013’den degistirilerek alimmuigtir )

PMI’mn sunmus oldugu metodolojiye gore, projenin ve proje yonetim siire¢lerinin basaril
bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in 10 farkli yonetim bilgi alaninin kullanilmasi

gerekmektedir. Bahsedilen bu bilgi alanlar1 agagidaki gibidir (Anonim 2017):



Proje entegrasyon yonetimi bilgi alani
Proje kapsam yonetimi bilgi alani
Proje takvim yonetimi bilgi alani
Proje maliyet yonetimi bilgi alani
Proje kalite yonetimi bilgi alani

Proje kaynak yonetimi bilgi alani
Proje iletisim yonetimi bilgi alani
Proje risk yonetimi bilgi alam

Proje tedarik yonetimi bilgi alanm

Proje paydas yonetimi bilgi alani

Proje entegrasyon yonetim bilgi alani, projenin baslangicindan tamamlanmas: kadar

gecen siire igerisinde, proje yonetimi siire¢ gruplari iginde yer alan c¢esitli stiregleri ve

proje yonetim faaliyetlerini belirtmek, tanimlamak, birlestirmek ve koordine etmek igin

gerceklestirilmesi gereken aksiyon ve siiregleri kapsamaktadir (Anonim 2017). Bu bilgi

alan1 su aktiviteleri igermektedir :

Proje baslangi¢c belgesinin gelistirilmek ve yaymlanmak: Bir projenin varligini
resmi bir sekilde beyan eden ve proje yOneticisine kurum kaynaklarmi proje
faaliyetleri i¢in kullanma yetkisi veren proje berati belgesinin gelistirilmesi ve bu
belgenin yayinlanmasi siirecidir.

Proje yonetim planmi gelistirmek ve yaymlamak: Tim plan bilesenlerinin
tanimlanmasi, hazirlanmasini, koordine edilmesini ve entegre edilmis bir proje
plan1 altinda birlestirilmesini kapsayana proje planlama siirecidir. Bu siireg
sonunda, proje yonetim plani yaymlanmaktadir.

Proje calismalarin1 yonetmek ve yoneltmek: Proje planinda tanimlanan
calismalar1 yonetme ve gerceklestirme; proje siiresince, proje hedeflerine ulasmak
icin gergeklestirilmesi gereken degisiklikleri degerlendirme ve uygulama
stirecidir.

Proje bilgi birikimini yonetmek: Proje hedeflerine ulagsmak i¢in mevcut bilgileri
kullanmay1 ve elde edilen yeni bilgileri kayit altina alarak, kurumsal 6grenmeyi

saglayacak bilgi birikimini elde etmeyi amaglayan yiiriitme siirecidir.



Proje ¢aligmalarini izlemek ve kontrol etmek: Proje yonetim planinda tanimlanan
performans hedeflerine ulagsmak i¢in projenin genel ilerleyisini izlemeyi, gozden
gecirmeyi ve raporlamayi igeren izleme ve kontrol siirecidir.

Entegrasyon degisim kontroliinii saglamak: Proje ¢iktilarindaki, kurumsal siire¢
varliklarindaki, proje belgelerinde ve proje yonetim planindaki degisiklikleri
onaylamay1 ve yonetmeyi kapsayan, proje yasam dongiisii boyunca meydana
gelen tiim degisiklik taleplerinin gézden gecirilmesi siirecidir.

Proje ya da fazin kapatilmasi: Proje, faz ya da sozleme kapsamindaki tiim

faaliyetlerin sonlandirilmasi stirecidir.

Proje kapsam yonetim bilgi alani, projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in neyin

dahil edilip neyin dahil edilmeyecegini belirterek, gerekli olan ¢alismalar1 tanimlayan ve

bu caligmalarin proje siirecine dahil edilmesini saglayan proje yonetimi bilgi alanidir. Bu

yonetim alani, asagidaki faaliyetleri icermektedir (Anonim 2017):

Plan kapsam yonetimi: projenin ve proje kapsaminda meydana gelecek olan iirtin
kapsaminin nasil tanimlanacagini, dogrulanacagmi ve kontrol edilecegini
aciklayan bir kapsam yonetim planini olusturma siirecidir. Bu siire¢ sonunda,
proje kapsam yonetim plani olusturulmakta ve yayinlanmaktadir.
Gereksinimlerin toplamak: Proje hedeflerine ulagsmak igin karsilanmasi gereken
paydas ihtiyag ve gereksinimlerinin belirlenmesi, tanimlanmasi, belgelenmesi ve
yonetilmesi stirecidir.

Kapsami tanimlamak: Proje ve proje sonunda gergeklestirilecek {iriin hakkinda
detayli tanimlamalarmn yapildig: stiregtir.

Is kirilim yapisin1 olusturmak: Proje ¢iktilarmi ve proje ¢alismalarini ydnetilebilir
daha kiiciik bilesenlere bolme siirecidir. Bu ¢alisma sonucunda, proje kapsaminda
gerceklestirilecek olan faaliyetler net bir sekilde gdzlemlenebilmektedir.
Kapsami dogrulamak: Tamamlanan proje c¢iktilarinin degerlendirildigi ve
degerlendirme sonucuna gore kabul edilip edilmemesi kararinin alindig izleme
ve kontrol siirecidir. Bu siire¢ sonrasinda, proje ¢iktilarmin kabul edilmesi
durumunda projenin basarili bir sekilde gergeklestigi soylenebilmektedir.
Kapsami kontrol etmek: Proje ve iiriin kapsam durumunun izlenmesi ve kapsam

taban ¢izgisinde meydana gelen degisikliklerin yonetilmesi stirecidir.



Proje takvim yOnetimi bilgi alani, projenin zamaninda tamamlanmasini yonetmek i¢in

gerceklestirilmesi gereken siiregleri icermektedir. Bu kapsamda gergeklestirilmesi

gereken siirecler asagidaki gibidir (Anonim 2017):

Takvim yOnetimini planlamak: Proje takviminin planlanmasi, gelistirilmesi,
yonetilmesi, yiiriitiilmesi ve denetlenmesi icin politika, prosediir olusturma ve bu
belgeleri yaymnlama silirecidir. Bu silire¢ sonunda, proje takvim plani
olusturulmakta ve yayinlanmaktadir. Bu plan proje faaliyetlerinin ve projenin
tahmini tamamlanma siiresini belirtmekte, proje {iriin, hizmet ve sonuglarmin
nasil ve ne zaman sunulacagini gostermektedir.

Aktiviteleri  belirlemek: Proje ¢iktilarin1 iiretmek ve projenin paydas
gereksinimlerini  karsilayarak bagarili  bir sekilde tamamlanmasi icin
gerceklestirilmesi gereken aktiviteleri belirtme, tanimlama ve belgeleme
stirecidir.

Aktiviteleri onceliklendirmek: Projede gerceklestirilmesi planlanan aktiviteler
arasindaki 1iligkiyi belirtme, tanimlama ve belgeleme siirecidir. Bu siire¢
kapsaminda, proje siiresince, aktivitelerin hangi sira ile gerceklestirilecegi de
belirlenmektedir.

Aktivite siirelerini tahmin etmek: Her bir faaliyetin, onlara atanan kaynaklar ile
tamamlanmasi i¢in gereken ¢aligma zamanin tahmin edilmesi siirecidir. Projenin
planlanan zamanda tamamlanabilmesi i¢in, bu aktivite kapsaminda, aktivite
stirelerinin dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Kurum ge¢mis bilgilerini ve
aktivitelerin gergeklestiren kaynaklarmmin gegmis calismalardaki performans
Olciitleri, bu tahminin dogru bir sekilde gergeklestirilmesi icin referans olarak
kullanilabilir.

Takvimi gelistirmek: Proje yliriitme ve izleme ve kontrol siirecleri i¢in proje
zamanlama modeli olusturmak iizere, aktivite Onceliklerini, siirelerini, kaynak
gereksinimlerini ve takvim kisitlarimi analiz etme siirecidir. Takvim kisitlari,
miisteri gereksinimleri ya da kurum kiiltiiri sonucunda meydana gelmektedir.
Takvimi kontrol etmek: Projenin gergeklestirilmesi sirasinda, projenin gidisatina
gore proje takvimini giincelleme ve takvim taban ¢izgisindeki degisiklikleri

yonetme siirecidir.



Proje maliyet yonetimi bilgi alani, proje faaliyetlerini tamamlayabilmek icin gereken
kaynaklarin maliyeti ile ilgilidir. Projenin, proje baslangicinda onaylanan proje biitcesi
dahilinde tamamlanabilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken maliyet planlamasi, maliyet
tahmini, biitgelendirme, kaynak yaratma (fonlama), maliyet yonetimi ve maliyet kontrolii
gibi siiregleri icermektedir. Bu kapsamda gergeklestirilmesi gereken siirecler agagidaki
gibidir (Anonim 2017):

e Maliyet yOnetimini planlama: Proje maliyetlerinin nasil tahmin edilecegini,
projenin nasil biitcelendirilecegini, biitgenin nasil yonetilecegini ve kontrol
edilecegini tanimlayan siirectir. Bu siire¢ sonrasinda, proje maliyet plani ¢ikmakta
ve yaymlanmaktadir.

e Maliyet tahmini: Projenin tamamlanmasi ic¢in gereken biitgenin tahmin
edilmesinde kullanilan parasal kaynak yaklasiminin gelistirildigi siirectir.

e Biit¢e kararlastirma: Onaylanmig bir maliyet taban ¢izgisi olusturmak i¢in her bir
faaliyetin ya da is paketinin gerceklestirilmesi i¢in gereken tahmini maliyetlerin
toplanmasi siirecidir.

e Maliyet kontrolii: Proje siliresince her bir faaliyetin gergeklestirilmesi igin
harcanan maliyetin izlenerek proje maliyetini giincellenmesi ve maliyet taban

cizgisindeki degisikliklerin saptanarak yonetilmesi siirecidir.

Proje kalite yonetimi bilgi alani, kurulusun kalite politikasina iliskin siirecleri, proje ve
iirtin kalite gerekliliklerini planlayarak, yoneterek ve kontrol ederek paydas ihtiyag ve
gereksinimlerini karsilayabilmeyi amaclayan bilgi alanidir. Bu bilgi alam1 kapsaminda
alman kalite onlemleri ve teknikleri, proje sonunda ortaya ¢ikan teslimat iiriinlerine
Ozgidiir. Bu kapsamda gergeklestirilen siirecler asagidaki gibidir (Anonim 2017):

o Kalite yonetimini planlama: Proje ve onun ¢iktilar1 i¢in kalite gereksinimlerini ve
standartlarin1 belirleme ve projenin kalite gerekliliklerine ve standartlarma
uygunlugunu nasil gosterilecegini dokiimante edilmesi siirecidir.

o Kaliteyi yonetme: Kalite yonetim planimni, projedeki kalite kurulus kalite yonetim
politikalar1 olan kalite aktivitelerine doniistiirme faaliyetidir.

o Kaliteyi kontrol etme: Proje performansini degerlendirmek ve proje ¢iktilarinin
eksiksiz, dogru ve miisteri beklentilerini karsiladiginda emin olmak i¢in kalite

yonetim faaliyetlerini yliriitme ve sonuglarini izleme ve kaydetme siirecidir.
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Proje iletisim yonetimi bilgi alani, projenin bilgi ihtiyaclarinin, proje paydaslari
tarafindan, proje c¢iktilarinin gelistirilmesi ve etkili bilgi aligverisinin saglanmasi i¢in
tasarlanmig faaliyetleri uygulayarak karsilanmasimi garanti almak adina ihtiyag duyulan
stiregleri icermektedir. Bu kapsamdaki siiregler asagidaki gibidir (Anonim 2017):

e lletisim plamin1 planlama: Her bir paydasin veya paydas grubunun bilgi
ihtiyaclarina, proje ihtiyaglarina ve kurumsal varliklara gére uygun bir proje
iletisim faaliyetleri yaklagimi belirleme, bu parametreleri goéz Oniinde
bulundurarak plan ¢ikarma ve bu plan1 gelistirme siirecidir.

e lletisimi ydnetme: Proje bilgilerinin zamaninda ve uygun bir sekilde toplanmasini,
olusturulmasmi, dagitilmasini, depolanmasini, yonetilmesini, izlenmesini ve
elden ¢ikarilmasini saglayan siiregtir.

e lletisimi izleme: Projenin bilgi ihtiyaglarini ve bunlar1 paydaslar tarafindan

karsilanmasin1 garanti altina alma siirecidir.

Risk, ortaya ¢ikmasi halinde projenin hedeflerine olumlu ya da olumsuz bir etkisi olacak
olan belirsiz bir olay veya durum olarak tanimlanmaktadir (Teller ve Ark. 2014). Proje
risk yonetimi bilgi alani ise bir proje i¢in risklerin ve risk yonetimi faaliyetlerinin nasil
yonetileceginin belirlenmesi siirecidir. Bu siirecin en onemli yarari, risk yonetiminin
derecesinin, tiiriiniin ve goriinlirligiiniin hem risklerle hem de projenin gergeklestigi
kurum ve paydaslar1 i¢in 6nemi ile dogru orantili olmasidir. Bu siireg, bir projenin
tasarlanmasi esnasinda baglamali ve proje tamamlanana kadar devam etmelidir. Bu bilgi
alan1 kapsaminda riskler tanimlanmali, olas1 etkileri ve gerceklesme oranlarina gore
smiflandirilmali ve proje siiresince risklerin durumu izlenmeli, diizeltici ve Onleyici

faaliyetler ile giderilmeye caligilmali ve risk plani bu kapsamda siirekli giincellenmelidir.

Proje tedarik yOnetimi bilgi alani, proje tedarik kararlarini belgeleme, uygulanacak
yaklasimi ve potansiyel tedarik¢ileri belirleme siirecidir. Bu siirecin en 6nemli amaci,
proje kapsaminda, proje disindan mal veya hizmet alinip alinamayacagini, aliabildigi
takdirde de alim sirasinda ne elde edileceginin ve alimm ne zaman ve ne sekilde
saglanabileceginin belirlenmesidir. Bu belirlemelerin projenin fizibilite asamasinda ya da
projenin baslangi¢ asamasinda gergeklestirilmesi projenin belirlenen zaman ve biitgede

basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde, tedarikte
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yasanabilecek sorunlar, proje takviminin ve proje biit¢esinin asilmasimna neden

olabilecektir.

Paydas, bir projeden ye de proje sonunda elde edilecek olan iiriin ve hizmetten etkilenen
ya da bunlara etki eden proje ekibi disindaki kisi, grup ya da kuruluslardir. Her projenin
de projeden etkilenen ya da projeyi ve sonucglarini olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilecek paydaslari bulunmaktadir. Proje paydas yonetimi bilgi alani, bu
paydaslarin beklentilerini ve proje iizerindeki etkilerini analiz etme ve paydaslar1 proje
kararlarina etkili bir sekilde dahil etmek i¢in uygun yOnetim stratejilerini gelistirme
stirecidir. Proje yoneticisi ve proje ekibinin, tiim paydaslari uygun ve dogru bir sekilde
tanimlama ve onlarla iletisime ge¢me yetenegi projenin basarili ya da basarisiz bir sekilde
tamamlanmasinda Onem arz etmektedir. Bu nedenle, proje yOnetimi iizerine
gergeklestirilen pek ¢ok calismada, proje paydaslarinin tanimlanmasi, 6nceliklendirilmesi
ve paydas katilimina yonelik yapilandirilmig bir yaklagimin 6nemi vurgulanmaktadir.
Proje basarisini arttirmak i¢in de, proje beraat1 yayinlandiktan, proje yoneticisi atandiktan
ve proje ekibi olusturulmaya baslandiktan hemen sonra, paydas belirleme ve katilim
stiregleri baslatilmahidir. Bu kapsamdaki siirecler asagidaki gibidir (Anonim 2017):

e Paydaglar1 tanimlama: Proje paydaslarimi belirleme ve paydaslarin ilgi alanlari,
projeye katilimlari, projenin gerceklestigi kurum ile olan karsilikli bagimliliklari,
proje etkileri ve proje basarisi tizerindeki potansiyel etkileri gibi bilgileri analiz
etme ve belgeleme siirecidir.

e Paydas katilimimi planlama: Paydaslari, ihtiyaclari, beklentileri, ilgi alanlar1 ve
proje tizerindeki potansiyel etkilerini goz Oniinde bulundurarak, projeye dahil
etmek i¢in belirlenen yaklasimlari gelistirme siirecidir.

e Paydas katilimmi yonetme: Paydaslarin ihtiyac ve beklentilerini karsilamak,
paydaslar ile yagsanan sorunlari ele almak, ¢elisen ¢ikarlar1 yonetmek ve projeye
uygun paydas katilimmi tesvik etmek icin mevcut ve potansiyel paydaslarla
iletisim kurma ve onlarla ¢alisma siirecidir.

e Paydas katilimini izleme: Paydas planlarinin ve paydas katilim stratejilerinin
uygulanmasi esnasinda proje paydas iligkilerinin izlenmesi ve gerekli durumlarda

paydas katilim stratejilerinin degistirilmesi siirecidir.
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Proje kaynak yonetimi bilgi alani, projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in gereken
kaynaklarin belirlenmesini, elde edilmesini ve bu kaynaklarin yonetilmesini i¢eren bilgi
alanidir. Bilgi alani igerisinde gergeklestirilen siiregler, proje yoneticisinin ve proje
ekibinin dogru kaynaklar1 dogru zamanda ve dogru yerde kullanilmalarini saglayacaktir.
Kaynak yonetimi kapsaminda gerceklestirilmesi gereken siiregler asagidaki gibidir
(Anonim 2017):

e Kaynak yonetimini planlama: Fiziksel kaynaklarin ve takim kaynaklarmnin nasil
tahmin edileceginin, kaynaklarin nasil elde edileceginin, nasil yonetileceginin ve
nasil kullanilacagmin belirlendigi siiregtir.

e Aktivite kaynaklarinin tahmini: Projeyi basarili bir sekilde gergeklestirmek igin
insan kaynaklarmin ihtiya¢ duyacagi malzemelerin, ekipmanlarin ve bunlarin
cesitlerinin ve miktarlarinin belirlenmesi siirecidir.

e Kaynaklarin elde edilmesi: Proje calismalarini tamamlayabilmek i¢in ekip
iiyelerini, tesisleri, ekipmanlari, malzemeleri, tedarikleri ve diger kaynaklar1 elde
etme siirecidir.

e Takimim gelistirilmesi: Proje performansini arttirmak adma ekip yeterliliklerini,
ekip i¢i etkilesimi ve genel ekip ortamini iyilestirme ve gelistirme siirecidir.

e Takimm yonetilmesi: Proje performansini optimize etmek icin ekip iiyesi
performansmi izlemeyi, takima geri bildirim saglamayi, ekip i¢inde yasanan
sorunlar1 ¢6zmeyi ve ekipteki degisiklikleri yonetme siirecidir.

e Kaynaklarin kontrolii: Projeye tahsis edilen kaynaklarm planladigi sekilde
projeye entegre edilmesini saglama; planlanan fiili kaynak kullanimmin izlenmesi

ve gerektigi durumlarda diizeltici faaliyetlerin gergeklestirilmesi siirecidir.

Proje igerisinde kullanilan kaynaklar fiziksel kaynaklar ve ekip kaynaklar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Fiziksel kaynaklar, proje kapsaminda kullanilan ekipmanlar, malzemeler,
tesisler ve alt yapidir. EKip kaynaklar1 ise projeye atanmis olan personellerdir. EKip
kaynaklar1 ¢esitli becerilere sahip olabilir, tam zamanli veya yar1 zamanli olarak projede
gorev alabilir ve projenin ilerleyen donemlerinde proje dahil edilebilir ya da proje

yOneticisi tarafindan gérevinden alinabilmektedir.
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Yukaridaki bilgiler 15181inda, proje yonetim bilgi alanlarmdan olan proje entegrasyon

yOnetimi ve proje paydas yonetimi bilgi alanlarinin, proje yasam dongiisii igerisindeki her

slire¢ grubunda; proje kapsam yonetimi, proje takvim yonetimi ve proje maliyet yonetimi

bilgi alanlarinin planlama ile izleme ve kontrol siire¢ gruplarinda; geri kalan 5 bilgi

alaninin ise planlama, yiirlitme ve izleme ve kontrol siire¢ gruplarinda aktif olarak rol

aldigin1 soyleyebiliriz. Cizelge 2.1.’de proje yonetimi bilgi alanlar1 ile proje yonetimi

slire¢ gruplar1 arasindaki iliski verilmektedir.

Cizelge 2.1. Proje Yonetim bilgi alan1 & proje yonetim siire¢ gruplari iligki haritasi
(Anonim 2017°den degistirilerek almmistir)

Bivci PROJE YONETIMi SUREC GRUPLARI
ALANI Bagslatma Siireci Planlama Siireci Yirttme Siireci | Gézlem ve Kontrol | Kapatma Siireci
Grubu Grubu Grubu Siireci grubu Grubu
-Proje baslatma -Proje yonetim - Proje - Proje islerinin - Proje ya da fazin
belgesinin planinin calismalarinin gozlemlenmesi ve | kapatilmasi
Proje gelistirilmesi gelistirilmesi yonetilmesi kontrol edilmesi
Entegrasyon - Proje bilgi ) Eﬁ.te.gr.e
Yonetimi birikiminin degisiklik
yonetilmesi kontroliiniin
saglanmast
-Kapsam - Kapsamin valide
yonetiminin edilmesi
panlanmast - Kapsamin kontrol
_ -Gereksinimlerin edilmesi
Proje toplanmast
K.gpsa}m. -Kapsamin
Yonetimi tanimlanmasi
-Is kirthim
yapisinin
olusturulmast
-Takvim -Takvimin kontrol
yonetiminin edilmesi
planlanmast
-Aktivitelerin
Proje tamn_ll'fmma_m
Takvim “Aktivitelerin
Yénetimi once_hlflendumem
-Aktivite
stirelerinin
tahminlenmesi
-Takvimin
gelistirilmesi
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Cizelge 2.1. Proje Yonetim bilgi alan1 & proje yonetim

(Anonim 2017°den degistirilerek alinmistir)(devam)

stire¢ gruplart iligki haritasi

- Maliyet - Maliyetlerin
yonetiminin kontrol edilmesi
Proje planlanmasi
Maliyet -Maliyetlerin
Yonetimi tahmin edilmesi
-Biitgenin
belirlenmesi
. . -Kalite - Kalitenin - Kalitenin kontrol
Pro!e K§|I'Fe yonetiminin yonetilmesi edilmesi
Yonetimi planlanmasi
- Kaynak - Kaynaklarin elde | - Kaynaklarin
_ yonetiminin edilmesi kontrol edilmesi
Proje planlanmasi - Takimin
Kaynak. - Aktivite kurulmasi
Yonetimi kaynaklarinin - Takimin
tahmin edilmesi yonetilmesi
Proje -iletisim - {letisimin - {letisimin kontrol
fletisim yonetiminin yonetilmesi edilmesi
ot planlanmasi
-Risk yonetiminin | - Risk - Risklerin kontrol
planlanmasi ¢oziimlerinin edilmesi
- Risklerin uygulanmast
L tanimlanmasi
Proje Risk - Risk analizinin
Yonetimi saglanmasi
- Risk
¢Ozlimlerinin
planlanmast
Proje - Tedarik - Tedariklerin - Tedariklerin
Tedarik yonetiminin yapilmasi kontrol edilmesi
Nonenmi planlanmast
Proje -Paydas - Paydas - Paydas
Paydas katilimmin katilimmnin katilimimnin kontrol
Yonetimi planlanmasi yonetilmesi edilmesi

Bu c¢aligma kapsaminda ise, proje yonetim bilgi alanlarindan biri olan kaynak yonetim
bilgi alan1 tizerinde durulacak ve proje kaynak tiplerinden biri olan takim kaynaklarmin
ve bu kaynaklarin proje icerisinde gerceklestirdikleri aktivitelere bakilarak proje

stiresince gerceklestirdikleri aktivitelerin deger analizi ¢alismasi gerceklestirilecektir.

2.2. Sistem Miihendisligi

INCOSE’ye gore sistem, tanimlanmis bir hedefe ulasan tiimlesik elemanlar, alt sistemler
veya montaj serileridir. Bu unsurlar iirlinleri, siireci, insanlari, bilgileri, teknikleri,

tesisleri, hizmetleri ve diger destek unsurlarmin icermektedir. ISO/IEC/IEEE 15288’e
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gore ise sistem, belirtilen bir veya daha fazla amaca ulagmak i¢in diizenlenen etkilesimli

unsurlarm bir kombinasyonudur (Walden ve ark. 2015).

Sistem miihendisligi ise, belirli bir zaman ve biit¢e ger¢evesinde, kompleks bir teknik
sistem gelistirmelerinde multidisipliner bir optimum yakalayabilmek i¢in olusturulan bir

yaklagim bi¢imi olarak tanimlanmaktadir (GréBler ve ark. 2019).

INCOSE’ye gore ise sistem miihendisligi, operasyonlar, maliyet ve zaman, performans,
tedarik, imalat ve test gibi problemlerin g6z Oniinde bulundurulurken, gelistirme
dongiistiniin erken safthalarinda miisteri ihtiyaglarmi ve gerekli islevselligi tanimlayan,
gereksinimleri belgeleyen ve sistem dogrulamasmi yapan bir yaklagim olarak
tanimlanmaktadir (Walden ve ark. 2015).

Eisner’a gore sistem miihendisligi ise, sistem i¢in ihtiya¢ duyulan tiim gereksinimleri
optimum bir sekilde karsilayan gercek diinya sistemini yukaridan asagiya dogru

sentezleyen, gelistiren ve galistiran iteratif bir siirectir (Walden ve ark. 2015).

Bir proje kapsaminda sistem miihendisliginin ger¢eklestirilmesi gereken gorevler ilk
olarak Sheard tarafindan tanimlanmistir. Tanimlanan bu gorevler su sekildedir (Sheard
1996):

e Teknik yonetim

e Koordinasyon

e Sistem analizi

e Bilgi yonetimi

e Proses miihendisligi

e Smiflandirma

e Miisteri ara yiizli

e Gereksinim sahipligi

e Sistem tasarimi

e Validasyon ve dogrulama miihendisligi

e Lojistik, operasyon mithendisligi
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Sistem miihendislerine yiiklenen bu gorev ve sorumlulara karsi, bir proje kapsaminda
sistem miihendisinin gergeklestirmesi gereken siirecler teknik siiregler, teknik yonetim
stirecleri, sozlesme yonetim stiregleri ve kurumsal proje etkinlestirme siiregleri olarak 4
sinifa ayrilmaktadir (GréBler ve ark. 2018). Teknik siirecler kapsaminda sistem
mithendisleri bir sistemin is analizini yapmakta, miisteri isterlerini ve gereksinimlerini
saptamakta, bu gereksinimlere uygun bir iriiniin ¢ikarilmasmi saglamakta, {irliniin
kontrollii tiretimini ve bu hizmetin siirdiirebilirligini saglamaktadir. Teknik yonetim
stirecleri kapsaminda ise proje plan1 vb. siirecin yOnetimini saglayan planlarin
olusturmakta ve yiiriitmekte, planlara gére gerceklesen fiili ilerlemeleri degerlendirmekte
ve bu silirecin yiiriitiilmesini saglamakta sorumluluk tistlenmektedir. Sistem miithendisleri,
projenin gerceklestigi iki kurulus arasindaki sat alma ve tedarik siire¢lerinin yonetimi
sorumlulugunu da sozlesme yoOnetimi siireci kapsaminda gerceklestirmektedir.
Kurulusun, projelerin baslatilmasi, desteklenmesi saglamak icin gerekli alt yapiyr ve
kaynaklar1 saglayacak olan iirlinler veya hizmetler tedarik ettigi kurumsal proje
etkinlestirme siirecinde ise sistem miihendisleri, bu siirecin planlanmasinda,

organizasyonda ve gerceklestirilmesinde gorev almaktadir.

Bu proseslerde gerceklestirilen gorev ve sorumluluklara ek olarak, sistem
miihendislerinin proje yasam dongiisii boyunca gerceklestirdigi bazi 6zel miihendislik
aktiviteleri de vardwr. Bu aktiviteler su sekilde 6zetlenebilmektedir (Walden ve ark.
2015):

e Uygunluk, maliyet-etkililik ve yasam dongiisii maliyet analizi

e Elektromanyatik uyumluluk

o Cevresel etki analizi

e Deger miithendisligi

Bu calisma kapsaminda, sistem miihendislerinin gerceklestirdigi 6zel miihendislik

alanlaridan biri olan deger mithendisligi ele alinmaktadir.
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2.3. Deger Miihendisligi

Deger miihendisligi F. Porshe’un bir iiriiniin, siirecin ya da hizmetin fonksiyonlarinin
degerini tek kriterin géz oniinde bulunduruldugu tek kriter analizi ile fonksiyonlarin
maliyeti ile gerekliligi arasindaki iligkiyi kurmak istemesiyle baglamistir. Ancak deger
mithendisligi ilk defa 1947°de General Elektric Company’de, Lawrence D. Miles
tarafindan uygulanmigtr (Manea 2019). Firmanin satin alma departmaninda
gerceklestirilen bu yaklasim deger analizi olarak adlandirilmis, yillar icerisinde
endiistrinin farkli departmanlarinda, fiziksel bir iirliniin maliyetini olusturan ve onu
etkileyen tiim alanlarda kullanilarak bir bilim dali olan deger miihendisligini

dogurmustur.

Deger kelimesi hem nesnel hem de 6znel niteliklere uygulandigi i¢in gliniimiizde pek ¢ok
insan i¢cin birden fazla anlam ifade edebilmekte, hatta ¢ogu zaman maliyet ve fiyat
terimleri ile karigtirilmaktadir. Bu anlam karmasasi son yillarda karsimiza ¢ikan bir
problem olarak goziikse de ylizyillardir siire gelen bir anlam karmasasini temsil
etmektedir. M.O 350 yilinda Aristoteles, bu anlam karmasasimi gidermek adina ¢alismalar
gerceklestirmis ve deger kelimesini 7 farkli simiflandirma i¢cinde tanimlamistir. Bunlar
ekonomik, ahlaki, estetik, sosyal, politik, dini ve adli smiflaridir. Ancak bu
smiflandirmalardan sadece “ekonomik™ sinifi nesnel degerlendirmeye yatkindir, diger
smiflandirmalar 6znel olarak degerlendirilmekte ve anlam1 ve yogunlugu kisiden kisiye
farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada iizerinde durulacak olan “deger miihendisligi
sistematik yaklasimi”, deger smiflarindan “ekonomik deger” ile ilgilidir. Bu bireysel
“deger” smifin1 tam olarak anlayabilmek adma 4 farkli ekonomik deger tiirii
tanimlanmistir. Bunlar (Mudge 2004):
e Kullanim degeri: Bir kullanim, is veya hizmeti basariyla sonuglandirmak icin
gereken o6zelliklerdir.
e itibar degeri: Bir nesneye sahip olma istegi i¢in arzulanan 6zelliklerdir.
e Maliyet degeri: Emek, malzeme, genel gider ve bir sey iiretmek i¢in gereken diger
gerekliliklerin toplam maliyet 6zellikleridir.
e Degisim degeri: Bir nesnenin alim satim yolu ile diger kalemlerin tiretilmesini

mumkiin kilan 6zellikleridir.
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INCOSE, deger miihendisligi kapsaminda ele alinan deger kelimesini “takas edilen bir
sey i¢in mal, hizmet veya paradaki adil getiri ya da takas edilen seyin esdegeri” olarak
tanimlamaktadir (Walden ve ark. 2015). Mudge (2004) ise deger kelimesini “istenen
islevleri veya hizmeti, istenen zamanda ve istenen yere giivenilir bir sekilde
gerceklestirmek igin gereken en diisiik maliyet olarak” tanimlamaktadir. Bu tanimlar
dogrultusunda degeri “elde etmek istedigin sey” ig¢in goze alman “maliyet” olarak

adlandirabilir ve bu iliskiyi asagidaki formiil ile gosterebiliriz.

. fonksiyon
deger = ————

(2.1

maliyet

Maliyet, bir projenin, iirliniin ya da hizmetin yasam dongiisii boyunca elde edilen toplam
maliyeti olarak tanimlanabilmektedir. Fonksiyon ise bir iiriiniin, projenin ya da siirecin
calismasini saglamak ve miisterinin ihtiyaclarimi karsilamak i¢in yapilmasi gereken
aktiviteler olarak tanimlanabilmektedir. Projenin, iiriiniin ya da siirecin yasam dongiisii
boyunca, bu iki terim arasindaki iliskiyi gosteren degeri arttirmak i¢in de fonksiyon

analizi kullanilmaktadir.

Deger miihendisligi ise bir iiriiniin ya da hizmetin islevini tanimlayan, bu islev i¢in maddi
bir deger olusturan ve bu degeri en diisiik toplam maliyeti saglayacak sekilde arttirmaya
calisan bir tekniktir. Rich ve Holweg’e gore deger miihendisligi bir miisterinin ihtiyag
duydugu {iriiniin, belirtilen performans ve giivenilirlikle tutarli olacak sekilde en diisiik
maliyetle gereksinimleri karsilamasi i¢in mevcut {irlin tasarimina uygulanan sistematik
bir yaklasimdir (Manea 2017). Graafve arkadaslarina (2019) gore ise deger miihendisligi,
miisterinin ve paydaslarin ihtiyaglarini ve isteklerini dogru maliyetlerle karsilanmasini
saglayan miithendislik ¢ozlimleri sunmak i¢in gerceklestirilen bir tasarim yontemi olarak
adlandirilmigtir. Literatiir incelendiginde deger yonetimi, de8er analizi ve deger
mithendisligi terimlerinin deger miihendisligi siirecinin uygulamasmna iliskin terimler
oldugu goriilmektedir. Deger miithendisligi slirecini tanimlamak i¢in kullanilan bu her bir
terimin amaci, bir {lirlinlin toplam maliyetini sistematik bir sekilde analiz ve kontrol
etmek, bir iriinlin degerini arttrmak adina istenen ve gerekli olan fonksiyonlara ulagmak

icin alternatif araglar gelistirmek, analiz etmek ve iiriiniin degerini arttirrken toplam
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maliyeti de en aza indirecek olan alternatifleri se¢gmektir. Bu kapsamda g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken ana etmenler asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Walden ve ark.
2015):

e Temel gereksinim ve bunlara bagli olan fonksiyonlara ulagmak,

¢ En diistik iirlin toplam maliyetini saglamak,

e Gerekli performansi, giivenligi, giivenilirligi ve kaliteyi saglamak,

e Miisteri isterlerini karsilamak.

Deger calismasi olarak nitelendirmek i¢in bir ¢aligmanin asagidaki sartlar1 yerine
getirmesi gerekmektedir (Walden ve ark. 2015):
e Deger ¢alismas1 yapacak olan ekibin 6 fazli deger miithendisligi is planmni takip
etmesi ve fonksiyon analizi yapilmasi,
e Deger calisma ekibi uzmanliklarina gore se¢ilmis olan multidisipliner bir gruptan
olusmasi,
e Deger caligma ekibine liderlik eden kisinin deger metedolojisi hakkinda egitim

almis olmasi.

Deger miihendisligi, fonksiyon analizi siiresince projenin, iiriiniin ya da siirecin degerini
arttirmak i¢in multidisipliner takimlarm kullandig1 sistematik bir yaklasimdir ve bir dizi
takim tabanli teknikten olusan sistematik, rasyonel bir siiregle uygulanir. Siirec
kapsaminda ilk olarak mevcut ve gelecekteki durumlar1 belirlemek i¢in gérev tanimi,
yiiksek seviyedeki gereksinimler, stratejik planlama ve problem ¢ozme teknikleri
tanimlanmaktadir. Daha sonrasinda, ele alinan sistem ve sistem elemanlarinin ne
yaptigini1 ya da var olma nedenlerini tanimlayan fonksiyonel analiz siireci ile devam
edilmektedir. Yapilan fonksiyonel analizi sonucunda, fonksiyonlarin ve ele alinan
sistemin degerini arttrmak icin alternatifler iiretme siirecine baslanmaktadir. Bu
alternatifleri iiretmek i¢in yenilik¢i, yaratict ve spekiilatfi teknikler kullanilabilir.
Gelistirilen alternatiflerin arasindan uygun olanlarin karar vericiler ve deger mithendisligi
ekibi tarafindan segilmesi ile de deger miithendisligi siireci sona ermektedir. Literatiire
bakildiginda bu siire¢ 6 asamada Ozetlenmistir. Asama O olarak adlandirilan hazirlik
siireci, bu fazlara dahil edilmemektedir. Bahsedilen bu 6 asama asagidaki gibidir (Walden
ve ark. 2015):
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e Asama 0 — Hazirlik/planlama agamasi
e Asama | — Bilgi toplama asamas1

e Asama 2 — Fonksiyonel analiz agsamasi
e Asama 3 — Yaraticilik agsamasi

e Asama4 — Degerlendirme asamasi

e Asama 5 — Gelistirme agamasi

e Asama 6 — Sunum / uygulama agamasi

Hazrrlik ya da diger bir adi ile planlama asamasi, deger miihendisligi sirasinda

gergeklestirilecek ¢alismalarm planladigi is plan1 asamasidir.

Bilgi toplama asamasi ise ¢oziilmek istenen problem(ler)in ya da is kapsaminin
hedeflerinin agik¢a tanimlandigi deger miihendisligi is plant asamasidir. Bu plan
kapsaminda kapsam amacma ulasmak i¢in arka planda bilgiler toplanmakta,

miisteri/paydas ihtiyaglari ve gereksinimleri tanimlanmakta ve anlagilmaktadir.

Fonksiyonel analiz asamasinda, ikili kelime yapis1 olarak adlandirilan 6lgtilebilir bir isim
ve aktif bir fiil kullanarak proje fonksiyonlar1 tanimlanmaktadir. Tanimlanan bu
fonksiyonlarin hangilerinin kritik, hangilerinin iyilestirilmesi gereken ve hangilerinin
istenmeyen fonksiyon oldugunun belirlendigi siniflandirilmanin yapilabilmesi ig¢in
yapilan analizler de bu asama igerisinde gergeklestirilmektedir. Literatiire bakildiginda,
fonksiyon analizi swrasinda pek c¢ok teknik kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu
tekniklerden en ¢ok tercih edilenler, is kirilim yapis1 (Work Breakdown Structure - WBS),
fonksiyon analizi sistemi teknigi (Function Analysis System Technique — FAST)
diyagrami ya da is akis diyagramdir.

Yaraticilik asamasi, 6zellikle diisiik degerli fonksiyonlarin degerini arttiracak farkli yeni
yollar bulmak icin yapilan beyin firtinasi ¢aligmalarmi kapsamaktadir. Degerlendirme
asamasimnda ise gelistirilen bu farkli alternatifler ve mevcut fonksiyonlar
degerlendirilmekte ve Ozellikle diisiik degerli fonksiyonlarin degerini arttwrmak igin
gelistirilen alternatiflerin arasindan, miisteri ihtiyaclarini karsilayan ve en yiiksek degeri

saglayan alternatiflerin se¢imi yapilmaktadir.
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Gelistirme asamasinda, ileriye doniik yolu belirlemek i¢in karar vericilere sunulan
alternatiflere uygun fikirler gelistirilmektedir. Ozellikle bir onceki asamada
degerlendirilen tiim alternatifler toplam maliyet biiyiikliigli, tahmini zaman c¢izelgesi,
insan kaynagi vb. konularda gelistirilip deger {izerindeki etkilerini de yansitacak yeni

alternatifler olarak gelistirilebilmektedir.

Son asama olan sunum ya da diger bir adiyla uygulama fazinda ise degerlendirilen ve
gelistirilen her bir alternatif i¢in olusturulmus uygulama planlar1 ve her bir alternatif ile
saglanabilecek olan deger diizeyi karar vericilere (proje yoneticisi, iist yonetim vb.) ve

diger paydaslara sunulmaktadir.

Proje, iiriin ya da siire¢ i¢cinde deger miithendisliginin kullanilmasinin getirdigi yararlar
ise asagidaki sekilde siralanabilir:
e Proje, iirlin veya siire¢ hedefleri netlesir,
e Yasam cevrimi siiresince meydana gelen sorunlara ekip olarak ¢6ziim saglanir,
e  Uriin, proje ya da siiresin kalitesi ve performansi artar,
e Yasam cevrimi siiresince olusan maliyette ve program yogunlugunda azalma
saglanir,
e Ek kavramlar ve se¢enckler belirlenir ve dogrulanir,
e Siirecler ve faaliyetler kolaylasir ve dogrulanur,
e Takim calismasi gii¢lenir,
e Projenin, iiriiniin ya da siirecin yagsam ¢evrimi siiresince meydana gelecek olan
riskler azalr,

e Miisteri gereksinimleri daha net ve dogru bir sekilde anlasilir.

2.3.1. Bilgi Toplama Asamasi

Bulundugumuz siire¢ hakkinda giincel bilgi saglamak veya bu bilgiyi giivence altina
almak i¢in gelistirilmis bir deger mithendisligi asamasidir. Bu asama, diger asamalarin en

biiyiik girdisi olacak olan giincel siire¢ bilgilerini barindirdigi ve deger analistleri
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tarafindan anlagilmasmi sagladig1 icin deger miihendisligi siirecinin bel kemigini
olusturmaktadir. Bu siire¢ ile deger mithendisligi yaklasiminin uygulanacagi proje ya da
hizmet silirecinin detaylar1 ile anlasilmasi ve tanimmin daha iyi yapilmasi

amaglanmaktadir.

Bu asama siiresince deginilecek 3 temel unsur/teknik bulunmaktadir; bilgilerin
giivenilirligini saglama, maliyetlerin tanimlanmasi1 ve maliyetlerin gereksinimlere gore

sabitlenmesidir (Mudge 2004).

Bilgi toplama asamasinda ilk olarak siire¢ hakkinda dogru ve giivenilir bilginin alinmasi
gerekmektedir. Siireg icerisinde ne, ne zaman, nasil, nerede ve kim gibi anahtar kelime
ve kelime gruplar1 kullanilarak canli ve cansiz kaynaklardan bilgiler temin edilmekte,
daha sonrasinda ise temin edilen bu bilgiler dikkatlice degerlendirilmekte, gerekli ise
elenmekte ve depolanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde proje numarasi, proje kapsaminda ele
alinan projeyi, Urtinii ya da siireci tanimlayan iiriin ads, {irtine ait 6zellikler, projenin
performans ve iscilik gereksinimleri, proje kapsaminda gerceklestirilebilecek ya da
gergeklestirilmesi beklenen gelismeler ve degisiklikler gibi bilgiler toplanmaktadir. Bu
bilgileri kolay ve giivenilir bir sekilde dokiimante etmek ve kayit altina alabilmek i¢in ise,

tablolar, sablonlar, sunum dokiimanlar1 vb. dokiimante araglar1 kullanilabilmektedir.

Bu asamada ele alinacak ikinci temel unsur da tiim deger miihendisligi ¢aligmalarinda
tekrar tekrar karsimiza ¢ikacak olan maliyet ve bu maliyetlerin dogru bir sekilde
belirlenmesi ve tanimlanmasidir. Bilgi toplama asamasinda elde edilen maliyetleri, deger
miihendisligi yaklasimi kapsaminda ele alinabilecek asagida belirtilen 5 temel maliyet
grubunda smiflandirabiliriz (Mudge 2004):

e Uretim (temel) maliyeti: Ele alman iiriin, hizmet ve proje icin iiriine, is emrine ve
parca siparisine yliklenen dogrudan malzeme ve is¢ilik maliyetidir.

e Sabit (dolayli) maliyet: Gelistirme, denetim, kaliplama, bakim, 1s1, tesisler,
vergiler, dogrudan is giici maliyeti gibi genel giderleri kapsayan sabit
maliyetlerdir.

e Degistirme maliyeti: Harcanan para ve hammaddeyi istenen kullanilabilir iiriine

doniistiirmek i¢in gereken dolayli maliyetleri kapsamaktadir.
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e Tekrar eden maliyet: Yinelenen yani tekrar eden maliyetler, iiretim devam ettigi
stirece 6demekle ylikiimli oldugumuz maliyetlerdir.
e Tekrar etmeyen maliyet: Uriin, proje ve hizmet siiresince bir defalik 6demekle

yiikkiimlii oldugumuz maliyetlerdir.

Deger mithendisligi yaklagiminda ele alinan maliyetlerin {irliniin, projenin ya da siirecin
degerine nasil bir etki saglayacagmi belirlemede asagida belirtilen 3 temel 20-80 kurali
kullanilmaktadir (Bolton ve ark. 2016).

e Kural 1 - Imal edilen mallarin maliyeti: Genel maliyet yapis1 olarak da
adlandirilan bu kurala gore toplam maliyetin %20sini sabit maliyet, %80ini ise
degisken maliyet olusturmaktadir.

e Kaural 2 — Fabrika maliyeti: Degistirilmis maliyet yapisi olarak adlandirilan bu
kurala gore ise parcalarin %20si toplam maliyetin %80ini, parcalarin %801 ise
toplam maliyetin %20sini olusturmaktadir.

o Kural 3 — Temel ve ikincil islevler: Bu kurala gore temel fonksiyonlar toplam

maliyetin %20sini, ikincil islevler ise toplam maliyetin %80ini olusturmaktadir.

Bilgi toplama asamasinda ele alinan son unsur ise maliyetlerin gereksinimlere gore
sabitlenmesi caligmasidir. Bu ¢alisma 6ncesinde de gereksinimler olarak ele alman

unsurlarin neler oldugu tam olarak belirlenmeli ve anlagilmalidir.

Gereksinimler iki sekilde ele alinmaktadir; nihai kullanici tarafindan tireticiye dayatilan
gereksinimler ve iireticinin kendisine dayattigi gereksinimler. Nihai kullanicinin {ireticiye
dayattig1 gereksinimler, nihai kullanicinin nihai iirtine dahil etmek istedigi dgeleri ve
kosullar1 icermektedir. Ureticinin kendine dayattig1 gereksinimler ise iireticinin ¢alisma
esnasindan deneyimledigi veya 6grendigi ve nihai liriine dahil etmek istedigi kosullar1
icermektedir. Her iki gereksinim tiiri de hem fiyat olarak bilinen satilan mallarin
maliyetine hem de iirliniin toplam maliyetine katki saglamaktadir. Bu nedenle, oncelikle,
her bir gereksinimin keyfi mi yoksa gereklilik mi oldugu tespit edilmeli, sonrasinda ise
bu gereksinimlerin maliyet {izerindeki etkileri degerlendirilerek her bir maliyetin bu

gereksinimler iizerine tahsis edilmesi saglanmalidir.
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Bilgi toplama asamasi esnasinda yardim alacaginiz canli ve cansiz kaynaklarin ele alinan
proje ve liriin slirecindeki kullanim durumu ve is yogunlugu ise siirecin akmasina ya da
Ozensiz bir veri toplama silirecinin ger¢eklesmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle,
bilgi toplama asamasina baslamadan Once, hangi kaynaklara ihtiya¢ duyuldugu ve
belirlenen bu kaynaklarin hangisinden hangi bilgilere ihtiyag duyuldugu mutlaka tespit

edilmeli ve siire¢ igerisinde kullanilan yardimci dokiimanlara kaydedilmelidir.

Ele alinan bu ¢aligmada ise, gaz tiirbinli motor projesinde gorev alan ¢alisanlardan elde
edilen bilgiler dogrultusunda, projenin sabit maliyetini (is¢ilik) olusturan unsurlar ele
almacak ve 3. 20-80 kuralinda belirtilen temel ve ikincil fonksiyonlarin nihai {iriiniin

degeri lizerindeki etkileri incelenecektir.

2.3.2. Fonksiyon Analizi Asamasi

Deger miihendisligi siirecinde projelerin, organizasyonlarm, sistemlerin, ekipmanlarin,
hizmetlerin ve malzemelerin fonksiyonlarin1 bagimsiz olarak analiz etmeye yonelik
cesitli problem ¢6zme ve karar verme teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerden biri de

fonksiyon analizi yontemidir.

Fonksiyon analizi, ele alinan projenin, triiniin ya da siirecin basarili bir sekilde
sonlanmas1 i¢in gergeklestirilmesi gereken fonksiyonlarm tanimlanmasini ve
smiflandirilmasmi kapsayan siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu siire¢ kapsaminda, bilgi
toplama asamasinda elde edilen ger¢eklerden yararlanilmaktadir. Fonksiyon analiz siireci
4 asamadan olusmaktadir ve bu dort asama, sorunun ve g¢esitli parcalarin agikca
tanimlanmasina yardimci olmakla kalmamakta, ayni zamanda bu pargalar arasindaki
iliskinin de belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu asamalar su sekildedir (Bolton ve
ark. 2016):

e Fonksiyonlarin tanimlanmasi

e Kaynaklarin atanmasi

e Fonksiyonlarin smiflandirilmasi

e FAST diyagram
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Fonksiyon bir proje, iiriin ya da siirecin, miisterinin veya kullanicinin bir sey yapmak
istedigi ya da ihtiya¢ duydugu nedendir. Yani fonksiyonlar soyut, spesifik olmayan
seylerin tanimlaridir. Bu nedenle fonksiyonlart dogru kelimeler segerek tanimlamak,
onlara yiiklenen anlam ve bilgilerden projeyi, liriinii ya da siireci dogru bir sekilde

anlamamizi saglamaktadir.

Fonksiyon analizi siirecinin ilk adimi olan fonksiyonlarin tanimlanmasi agsamasinda takip
edilmesi gereken 2 temel kural vardir. Bunlar su sekildedir (Mudge 2004):

e Kural 1: Tiim fonksiyonlar ikili kelime gruplar1 seklinde tanimlanmalidir.

e Kural 2: Is ve satis fonksiyonlarimi farkli isim ve fiil kategorileri kullanilarak

tanimlanmalidir.

DM kapsaminda fonksiyonlar hatali iletisimi ve yanlis anlagilmalar1 en aza indirgemek
icin Olgiilebilir ikili kelime gruplar1 seklinde tanimlanmaktadir. Bu ikili kelime grubu
“isim/isim grubu + fiil” seklindedir. Bu siiregte fonksiyonun gergeklestirilecegi tek bir

yolu ima eden sozciiklerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Asama kapsaminda ilk olarak, “bu fonksiyon ne yapacak?” sorusunun cevabi olan ikili
kelime grubunun “fiil” kismi belirlenmelidir. Bu soru dikkatleri, incelenmekte olan
ogeden gergeklestirilecek olan isleve ¢ekmektedir. Fonksiyon analizinde bir sonraki adim
olan alternatif belirleme silirecinde daha yaratici fikirler iiretilmesini saglamak i¢in bu
stregte aktif fiillerin tercih edilmesi, fonksiyonlarin sistem iizerindeki degerinin
Olglilebilmesi igin ise bu siiregte Olgiilebilir fiillerin tercih edilmesi biiyliik 6nem arz

etmektedir (Bolton ve ark. 2016).

Fiillerin belirlenmesi siirecindeki bir dnemli faktor de fiilin ¢esididir. Fonksiyonlarn is
ya da satig fonksiyonu olmasmna gore de fiil tipi degismektedir. Fonksiyonun bir is
fonksiyonu olmas1 durumunda segilecek olan fiilin bir eylem/aktif fiil, satis fiillerinde ise
pasif fiiller tercih edilmektedir (Mudge 2004).
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Fonksiyonun “ne yapacagi” sorusunun cevabi olan fiili se¢tikten sonra “bu fonksiyon
neyi yapmaya yarar” sorusuna cevap olan “isim” kismu belirlenmelidir. Yani bu asamada,

fonksiyonun neye etki ettigi agikca ifade edilecektir (Bolton ve ark. 2016).

Bir fonksiyonu iki kelime ile tanimlanamamasi durumunda ya bu fonksiyon hakkinda
yeterli bilgiye sahip olunmadigi ya da ele alian siirecteki ¢ok biiyiik bir fonksiyonun
tanimlanmaya caligildig1 diistiniilmelidir ve bu gibi durumlarda yine ikili kelime gruplari
kullanilarak biiyiik olan fonksiyon en basit unsurlarina ayristirilmalidir. Bu siirecin rahat
ve hizli bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir ¢alisma sayfasindan yararlanilabilmektedir. Bu
calisma sayfasinda, fonksiyon tanimlamasinin yapilacagi bir boliim, kaynak atamasinin
yapilacag1 bir bolim ve c¢alismay1 gerceklestiren kisi tarafinda girilecek ve siirecin
ilerleyen donemlerinde c¢alismaya katki saglayacak yorumlarm ve ek bilgilerin
girilebilecegi bir agiklama boliimiine yer verilebilir. Bu kapsamda hazirlanmis 6rnek bir

calisma formu Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.2. Fonksiyon tanimlama formu

Proje: Dokiiman No:
Departman: Tarih:
FONKSIYON . -
# . " KAYNAK FONKSIYON TIPI
Isim / Isim grubu Fiil

Calismayi gergeklestiren:

Proje, iirlin ya da siire¢ kapsaminda “isim+fiil” kalib1 ile tanimlanan fonksiyonlar

iizerinde yapilacak bir sonraki islem, fonksiyonlarin kaynaklarinin atanmasidur.
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Bir iiriline, siirece ya da projeye etki eden birden fazla kaynak ¢esidi olmasina ragmen DM
caligmasinda ele alman en yaygm kaynak tipleri fonksiyonlar1 gergeklestiren ya da
fonksiyonlardan sorumlu olan personeller, yani insan kaynagi, fonksiyonlarin
gerceklestirildigi tezgahlar, {irlinlerde kullanilan ham malzemeler, donanim ve
yazilimlardir. Literatiire bakildiginda, bir iirlin kapsaminda kaynak atamasi yapildiginda
fonksiyonun gergeklesecegi tezgahlarin, fonksiyonu gergeklestiren insan kaynaginin ve
fonksiyon siiresince kullanilan ham malzemelerin ele alindigi, siire¢c ya da proje
kapsaminda kaynak atamasi yapildiginda ise fonksiyonlar1 gergeklestiren insan
kaynaginin ve fonksiyonlarin gerceklestirildigi yapilarin (imalathane, atdlye vb.) ele
alimdig1 goriilmiistiir. Ancak yapilan bu ¢alismada, fonksiyonlara kaynak atama stirecinde

sadece insan kaynagi g6z oniinde bulundurulacaktir.

Proje, iirlin ya da siirecin gerceklesmesi i¢in gerektigi belirlenen fonksiyonlarin kaynak
bilgileri de atandiktan sonra, bu fonksiyonlarmn siiflandirilmas: adimina gegilmektedir.
Analiz kapsaminda fonksiyonlar 4 kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar:

e Temel (birincil) fonksiyonlar

e Ikincil fonksiyonlar

e Yiiksek dereceli fonksiyonlar

e Diisiik dereceli fonksiyonlar

Temel fonksiyonlar, bir isin “ne yapmas1 gerekir” sorusuna verilen cevaptir. Bir seyin var

oldugu 6zel amaci belirtmektedir.

Islerin birden fazla temel fonksiyonu olabilmekte ve bunlar miisteri ihtiyaglar1 ve
gereksinimler dikkate alinarak belirlenmektedir. Bir fonksiyonun temel fonksiyon
oldugunu belirlemememize yardimci olacak 4 temel etken bulunmaktadir. Bunlar:

e Temel fonksiyonlar proje, iiriin ya da siirecin birincil amacin1 ya da amaclarin1

yerine getirmektedir.

e Miisteri bu fonksiyonlar1 6demeye razi olmaktadir.

e Temel fonksiyon(lar)in kayb1 deger kaybma neden olmaktadir.
Temel amact ya da amaglar1 elde etme sirasinda kaldirilabilen fonksiyonlar ise temel

(birincil) fonksiyon olmamaktadir.
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Ikincil fonksiyonlar ise “bu islev baska ne yapiyor?” sorusunun cevabi olarak karsimiza
cikmaktadir. Genellikle 6zel bir konfigiirasyon tasarimi ya da o6zel bir yaklasim
durumunda gergeklestirilen fonksiyonlardir ve temel (birincil) fonksiyonlara destek
saglamak i¢in gergeklestirilmektedir. Genel olarak gerceklestirilen projenin, {iriiniin ya
da siirecin degerine katki saglamaktadirlar, ancak deger katmayan ikincil fonksiyonlar da

olabilmektedir.

Projeye, {liriine ya da silirece deger katan ikincil fonksiyonlar genellikle temel
fonksiyonlarm nasil gerceklestirilecegini tanimlayan ve miisteri tarafindan zorunlu olarak
yerine getirilmesi istenen fonksiyonlardir ve gerekli olan ikincil fonksiyon olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle de projenin, {iriiniin ya da siirecin degerine katki
saglamakta ve miisterinin ddemeye razi oldugu maliyet kalemlerini olusturmaktadir.

Istenmeyen (gerekli olamayan) ikincil fonksiyonlar ise, projenin, iiriiniin ya da siirecinin
degerine katki saglamayan fonksiyonlardir ve genellikle temel fonksiyonlar ve gerekli
olan ikincil fonksiyonlarmn yan {iriinii olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu fonksiyonlar
genellikle projeye, liriine ya da siirece maliyet ekleyerek, projenin, {iriiniin ya da silirecinin
degerini asagiya c¢ekmektedir. Bu nedenle deger miihendisligi kapsaminda yapilan
fonksiyon analizi ¢aligmalarinda mutlaka incelenmesi ve eliminasyonuna gidilmesi

gereken faaliyetlerdir.

Yiiksek dereceli fonksiyonlar ise, temel fonksiyonlarin var olma nedenlerini tanimlayan
fonksiyonlardir. Bir bagka deyisle, temel fonksiyonlarin sonuglarini tanimlamaktadirlar.
Ornegin temel fonksiyonu, ekrani yansitmak olan bir projeksiyon makinesinin yiiksek

dereceli fonksiyonu, var olan bilginin paylagimini saglamaktir.

Diistik dereceli fonksiyonlar ise, calismanin kapsami disinda kalan, proje, iiriin ya da
stire¢ icin gerekli olan ancak bu sistemin bir pargast olmayan fonksiyonlari
tanimlamaktadir. Bir onceki 6rnegimizi ele alirsak, projeksiyon makinesinin ¢aligmasi
icin ihtiya¢ duyulan ancak bu sistem kapsaminda bulunmayan veri kaynag: (bilgisayar,

laptop vb.) diisiik dereceli fonksiyon olarak adlandirilmaktadir.
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Yiiksek dereceli ve diisiik dereceli fonksiyonlar deger miihendisligi calismasi kapsaminda
ele alinmazken, temel fonksiyon, gerekli olan ve istenmeyen fonksiyonlar ile ¢caligma
kapsaminda ele alinmakta ve belirlenen problemin degerini arttirmak i¢in bu fonksiyonlar

iizerinde ¢aligma yapilmaktadir.

Fonksiyonlar smiflandirildiktan sonra, Charles W. Bytheway tarafindan gelistirilen ve ilk
defa 1965 yilinda SAVE International yillik konferansinda sunulan Fonksiyon Analiz
Sistem Teknigi (FAST)’ ne gegilmektedir. Bu teknik projedeki, tiriindeki ya da siirecteki
fonksiyonlar1 tanimlamak ve siirecin degerini arttrmak adina bu fonksiyonlar1 analiz

etmek i¢in kullanilan gii¢lii bir analiz teknigidir (Bolton ve ark. 2016).

FAST teknigi, ¢alisma kapsaminda tanimlanan tiim fonksiyonlarin “neden” ve “nasil”
sorular1 ile yanitlanmasini ve bdylece, fonksiyonlar arasindaki iliskileri tespit ederek
fonksiyonlar arasindaki hiyerarsinin dogru bir sekilde kurulmasimi saglamaktadir. Buna
ek olarak, FAST diyagrami, sadece fonksiyonlarm mantiksal olarak birbirleri ile nasil
iligkilendiklerini degil ayn1 zamanda, ¢aligma sonrasinda, deger analist ekibinin onerdigi
degisikliklerin, projenin, {iiriiniin ya da siirecinin degerini nasil etkileyecegini de

gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda da, fonksiyonlar arasindaki iliskinin tanimlanmasi ve projenin
fonksiyonlarnin analiz edilmesi i¢in kullanilan FAST diyagrami “Materyal ve Yontem”

boliimiinde detaylh bir sekilde tekrar ele alinacaktir.

2.3.3. Yaraticihik Asamasi

Dogdugumuz andan itibaren bizimle gelisen 2 farkl temel duygumuz vardir; yaraticilik
ve yargilama duygular1. Dogdugumuz andan, ¢evremizi bilingli bir sekilde algilayip karar
verme yetimizi ortaya koydugumuz zamana kadar ki siirecte yaraticilik duygumuz agir
basmaktadir. Ancak oncelikle ailemizde, sonrasinda ise aldigimiz egitim ile ¢evrimizde
beliren kiiltiirel, duygusal algilara, yaptigimiz ve yasadigimiz her seyi sorgulamaya ve
bize 6gretilmis olan dogru/yanlis kavramlarmna goére hayatimiza ve hareketlerimize yon

verme egilimimiz gelismektedir. Deneyimli bir deger miithendisi ise, bu iki kavrami dogru
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ve orantili bir sekilde sentezleyerek deger miihendisligi sistem yaklasiminda

uygulamalidir.

Iyi bir deger miihendisi, ¢alismasi esnasinda ele aldig1 her bir fonksiyonun o iste yarattig1
degeri sorgulamali ve bu sorgulama sonucunda o fonksiyonu ele alarak, yapilan isin
degerini nasil arttiracagi hakkinda yaraticiligini kullanarak ¢oziimler aramalidir. Bu
stirecte deger mithendisinin kullanacagi araglar bulunmaktadir. Bunlar, yaratict olmayan
zihinsel siire¢lerde kullanilan araclar ve yaratici zihinsel siirecleri kapsayan aracglar olarak

ikiye ayrilmaktadir (Mudge 2004).

Yaratic1 olmayan zihinsel silire¢ araglari, mevcut durumda elimizde bulunan bilgi
birikimleri ve deneyimlerin sonuglarindan yeni fikirler trettigimiz siireglerde
kullanilmaktadir. Bu araglar agsagidaki gibi maddelenebilir:
e Hatirlama: Gegmiste elde edilen deneyimleri ve onceden edinilmis fikirleri
zihnimizde arama ve geri getirmedir.
e Yansima: Zihnin i¢inde yer alan fikir ve bilgi birikimlerinin tamaminin gézden
gecirilmesidir.
e Gozlem: Cevredeki nesnelerin ve kosullarin incelenmesi, gelisen durumlar
igerisindeki neden-sonug iliskisinin kurulmasidir.
e Iliski: Mevcutta ele alinan sorun parcalarinmn, gecmiste ele alman sorunlar ve
cOzlimleri ile karsilastirilmasi ve aralarindaki ortak noktalar1 gbéz Oniinde

bulundurarak birbirleri ile bagdastirilmasidir.

Yaratici zihinsel siire¢ araglar1 ise, daha 6nce var olmayan durum, fikir ve bilgileri ortaya
cikarmak i¢in kullanilan araglardir. Bu araclar asagida gibi maddelenebilir:
e Hayal giici: Mevcut ya da yeni elde edilmis fikir ve bilgileri, yeni
kombinasyonlarla harmanlayarak yeni fikir ve bilgilerin elde edilmesidir.
e ilham: Mevcut durumlar karsisinda, eski fikir, bilgi ve diisiincelerin aniden ve
kendiliginden yeni durumlar, fikirler ve diisiinceler ortaya ¢ikarmasidir.
e Aydmlatma: Diisiinme siireci durdurulduktan sonra yeni fikirlerin olugmasi ve

problem iizerinden gii¢lii uyarilarin ve ¢oziim yontemlerinin meydana gelmesidir.
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Bu asamada, bir 6nceki asamada ikili kelime guruplari seklinde tanimlanan fonksiyonlar
birer problem olarak ele alinmakta ve yukarida belirtilen araglarin yardimu ile, belirlenen
problemlerin ¢éziimii i¢cin yeni fikirler tiretilmektedir. Fikir iiretme ¢aligmasina, deger
mithendisligi ¢aligma grubunda yer alan herkesin katilmasi, yenilik¢i ve farkli fikirlerin
ortaya konmasi gerekmekte ve bu yaklagim, problemin efektif ¢oziimiine ulagilmasi igin

biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu siire¢ kapsaminda, hicbir fikir yargilanmamali ve degerlendirme asamasinda ele
alimmak tizere, her bir problem (fonksiyon) baslig1 altina fikirlerin not alindig: bir ¢alisma
gerceklestirilmelidir. Bu ¢alisma esnasinda fikirlerin yargilanmasi, kisilerin yaraticiligini
kisitlayabilmekte ve bu durum da yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini ve projenin, iiriiniin ya
da siirecin degerini arttiracak en efektif problem ¢Oziimiine ulasilmasini

engelleyebilmektedir.

2.3.4. Degerlendirme Asamasi

Ele alian proses, iiriin ya da projenin, daha 6nceki agsamalarda belirlenen, tanimlanan ve
smiflandirilan  fonksiyonlarin maliyetlerini azaltmak i¢in gelistirilen fikirlerin
degerlendirilmesi, deger miithendisligi sistem yaklagimimin bu agamasinda yapilmaktadir.
Bu asamada, fonksiyonlar hem bireysel hem de diger alternatiflerle ¢esitli
permiitasyonlarla  birlestirilerek,  fonksiyonun  maliyetini azaltma  yOniinde
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme siirecinde 4 farkli teknik kullanilmaktadir
(Mudge 2004):

e Fikirleri siizme ve birlestirme

e Fikirlere ait maliyet olusturma

e Fonksiyon alternatiflerini gelistirme

e Karsilastirma yolu ile degerlendirme

Sistem mithendisligi yaklasimi kapsaminda bir fonksiyonu, istenen ve belirlenen sartlar
ve parametreler altinda yerine getirmek igin gelistirilen her bir fikir, tek basma ele
alinabilecegi gibi, cesitli fikirlerle birlestirilerek de maliyet azaltilmasi sorununa daha

efektif bir ¢6ziim olusturabilmektedirler. Fikirleri siizme ve birlestirme teknigi de bu
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alanda kullanilmaktadir. Bu teknik uygulandikca, belirli fikir ve fikir gruplar1 problem
coziimiinde diger fikirlere ve fikir gruplarina gére daha fazla one ¢ikacaklar ya da bilgi
ve veri yetersizligi nedeniyle arka plana diiseceklerdir. Ancak burada atlanilmamasi
gereken en Onemli detay, elenen her bir fikir ya da fikir grubunun tamamen ekarte
edilmemesi gerektigidir. Bu fikirler, ilerleyen donemlerde olusacak yeni kosullar ve yeni

fikirlerle, sorunlara efektif bir ¢6ziim olusturabilmektedirler.

Bu teknik kapsaminda, herhangi bir fikir ya da fikir grubunu en hizli sekilde gelistirmenin
ve degerlendirmenin yolu, fikirlerin avantaj ve dezavantajlarin listelemek ve bu listeye
gore problem ¢oziimiine etkilerini degerlendirmektir. Bu sekilde, dezavantajlar avantajlar
ile karsilastirilmakta, yeni fikirler ile birlestirilerek ele alinan fikrin dezavantajlar1 izole
edilmekte ve boylece, ele alinan parametrelere gore daha efektif bir ¢6ziim elde

edilmesini saglayan yeni fikir ve fikir gruplar1 belirlenmis olmaktadir.

Bu asamada belirlenen fikir ve daha efektif bir ¢6ziim yaratilmasina katki saglayan fikir
gruplari, degerlerinin belirlenmesi i¢in fikirler {izerinde maliyet gelistirme tekniginin
kullanildig1 bir sonraki teknige tabi tutulmakta ve boylece, her bir fikir ve(ya) fikir
grubunun ele alinan fonksiyon lizerine yaptig1 deger hesaplanmaktadir. Bu deger, maliyet
azaltilmas1 lizerine yapilan deger miihendisligi calismalarinda “maliyet” olarak ele
almabilecegi gibi, bir fonksiyonunun degerini arttrmak i¢in katma degeri olmayan
fonksiyonlarin eliminasyonu konularinda fikir ve fikir gruplarmmin fonksiyonlara

yaptiklar1 katma deger olarak da alinabilmektedir.

Bu asamada, her bir fikir ve fikir grubu i¢in deger (maliyet) hesabi yapildiktan sonra
asamanin 3. teknigi olan alternatifleri gelistirme teknigine gecilmekte ve alternatiflerin
fonksiyonel gelisimine bakilmaktadir. Maliyete gore hesaplama yapildiginda en diisiik
maliyetli fikir ve fikir gruplari, katma degere gore yapilan hesaplamalarda da fonksiyona
en biiyilk katma degeri saglayan fikir ve fikir gruplarinin secilmesi ile gereksiz
maliyetlerin ekarte edilmesi ve deger alternatiflerinin gelistirilmesi siireci

baslatilmaktadir.
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Bu asamada odagimizi fikir ve fikir gruplari iizerinden fonksiyonlarin {izerine gekmemiz
gerekmektedir ¢linkii, bundan sonraki diger agamalarin aksine, iist yonetime ya da karar
mercilerine ¢6ziimii kabul ettirme fikrinden ziyade yaraticiliga dayali ¢6zlime odaklanan
fikirler ortaya konmaktadir. Bu asamaya baslamadan Once, fonksiyonlari
degerlendirmemiz esnasinda bize yol gosterecek ve degerlendirme biiyiik etkiye sahip
olacak degerlendirme parametreleri belirlenmelidir. Bu asamada, belirtilen sorunun
icinde bulundugu fiziksel parametreler basit bir sekilde tanimlanmakta, sonrasm bu
tanimlarin igerisine gecerli ve gereli olan sartnameler ve gereksinimler entegre
edilmektedir. Ele alinan iirlinlin, siirecin ya da projenin degerlendirme parametreleri
belirlendikten sonra ise fonksiyonlarin degerlendirilmesi agamasina gecilmektedir. Bu
asamada, fonksiyon degerlendirme tablosundan yararlanilabilir. Bahsedilen bu tablo
Cizelge 2.3’te verilmektedir.

Cizelge 2.3. Fonksiyon degerlendirme formu

Proje: Dokiiman No:
Departman: Tarih:

) . - TAHMINI
" FONKSIiYON COZUM ALTETNATIFI MALIYET

TOPLAM:

Bu asamada ilk olarak temel fonksiyonlar ele alinmaktadir ve yukarida tabloda bulunan
“fonksiyon” siitununa girilmektedir. Yaraticilik asamasinda tiiretilen fikirlerin yer aldig1
calismadan, yazilan bu temel fonksiyona ait olan en diisiik maliyeti saglayabilecek fikir
ya da fikirler “coziim alternatifi” siitununa eklenmektedir. Sonrasinda ise, bu fikirlerin
gerceklestirilmesi durumunda olusacak olan maliyet tahmini “tahmini maliyet” stitununa
girilmektedir. Siirece baglamadan 6nce belirlenen spesifikasyonlarin ve gereksinimlerin

bir fonksiyon ile ilgili oldugu tespit edildiginde ““fonksiyon” siitununa yazilan temel
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fonksiyonun altina bu gereksinimler not edilmekte ve iiretilen fikirlerin sartnameye ya da
gereksinime uygun olup olmadigi, degerlendirme siirecinde gézden gegirilmektedir. Bu
calisma tim temel fonksiyonlar ele almana kadar devem ettirilmekte ve tahmini

maliyetlerin toplami, formun en altinda bulunan “toplam” kismina yazilmaktadir.

Tim temel fonksiyonlar i¢in bu c¢alisma tamamlandiginda ikincil fonksiyonlar ele
almmaktadir. Yukarida bahsedilen siireg, ikincil fonksiyonlar i¢in de uygulanmakta ve
belirlenen spesifikasyonlar ve gereksinimler fonksiyonlar altina not edilmektedir. Bu
prosediir tiim ikincil fonksiyonlar ele alinana kadar devam etmekte ve ikincil
fonksiyonlarin toplam tahmini maliyetleri, temel fonksiyonlarda oldugu gibi “toplam”

satirina eklenmektedir.

Son olarak, ele alinan bu islevlerin gerekliligini, daha 6nce gergeklestirilmis olup
olmadiklarmi ya da bunlara duyulan ihtiyacin giderilip giderilmedigini anlamak igin, ele
alman fonksiyonlar azalan ©Onem sirasna gore fonksiyon gelistirme formunda
siralanmakta ve Onerilen alternatif fikirlere ekleme yapilip yapilmayacagi
kararlastirilmaktadir. Form iizerinde yapilan bu islev, yaraticilik asamasinda kaydedilen
tiim alternatif fikirlerle tekrar edilmekte ve elde edilen tiim alternatif ¢Oziimler ile,

degerlendirme asamasinin bir sonraki asamasina ge¢ilmektedir.

Bir sonraki degerlendirme asamasima ge¢cmeden dnce dikkat edilmesi gereken bir unsur
daha vardrr. Yukarida anlatilan degerlendirme ¢alismasi esnasinda meydana gelen ve
stirece eklenmesi gereken yeni eylemler ortaya ¢ikabilmektedir. Ortaya ¢ikabilen yeni
eylemler ve bu eylemlerin ortaya ¢ikasi durumunda yapilmasi gereken ilave siirecler
asagidaki gibidir (Mudge 2004):

e Verilen fonksiyonlara, sartnamelere ya da gereksinimlerle herhangi bir ekleme
yapildiginda temel yaklagimda bir degisiklik meydana gelebilmektedir. Bu gibi
durumlarda bu degisiklik fonksiyon degerlendirme formunda mutlaka
belirtilmelidir.

e Herhangi bir degisiklige neden olan yeni bir fonksiyon eklendiginde toplam
tahmini maliyette de bir degisiklik meydana gelebilir. Boyle bir durumda, maliyet
degisikligi mutlaka fonksiyon degerlendirme formuna kaydedilmelidir.
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e Fonksiyon degerlendirme sirasinda resimli bir anlatim kullanilmas1 gerekiyorsa
(genelde iirlin fonksiyonu degerlendirme c¢alismalarinda kullanilmaktadir),
herhangi bir degisiklige neden olan yeni bir fonksiyon, bu degisiklik bu resimli

anlatima da iglenmeli ve fonksiyon degerlendirme formuna yansitilmalidir.

Degerlendirme asamasimin son adimi olan karsilastirma yolu ile degerlendirme tekniginin
ilk adimu fikirlerin avantajlar1 ile dezavantajlarinin karsilastirilmasidir. Bu degerlendirme
Cizelge 2.4’te verilen fikir karsilastirma formu gibi bir arag yardimi ile kayit altina

alinabilir.

Cizelge 2.4. Alternatif fikir karsilastirma formu

Proje: Dokiiman No:
Departman: Tarih:
# ALTERNATIF COZUM AVANTAJI DEZAVANTAJI

Calismayi gerceklestiren:

Calisma esnasinda ilk olarak fonksiyonel gelisim fikri ilk siituna kisa bir ifade ile
tanimlanmaktadir. Sonrasinda ise fikre ait avantajlar formun ikinci (avantajlar) siitununa,
fikre ait dezavantajlar ise formdaki li¢iincii (dezavantajlar) siitununa yazilmaktadir. Daha
sonrasinda ise fikre ait avantaj ve dezavantajlar karsilastirilmakta ve verilen kararlar
forma not edilmektedir. Verilen kararlar ile ilgili bir eylem plan1 varsa mutlaka forma

eklenmelidir. Bu c¢alisma, her bir fikir i¢in uygulanana dek devam etmektedir. Calisma
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tamamlandiktan sonra tiim alternatiflerin kendi aralarinda karsilastirilmakta ve eklenen

eylem planlar1 gozden gecirilmektedir.

Bu ¢aligma her ne kadar bir karsilagtirma olsa bile numerik bir degerlendirme degildir,
aksine sezgisel bir degerlendirme yontemidir. Bu nedenle ¢alisma esnasinda olumsuz bir
bakis agis1 yerimle olumlu bir bakis acist sergilenmelidir. Boylece sadece bir ya da iki
tane dezavantajin olmasi nedeni ile belki de bizi en dogru ¢dziime gotiirecek olan

alternatiflerin elenmesi engellenmektedir.

Her ne kadar siire¢ ve projeler i¢cin deger mithendisligi yaklagimi kullanildig: ifade edilse
de literatiirde verilen 0rnek ¢aligmalar {irtin degerini arttirmaya yani iirlin maliyetini
disirmeye yonelik calismalardir. Bu nedenle, gerceklestirilen bu degerlendirme
asamasinda belki de en dikkat edilmesi gereken sey, belirtilen soruna tam anlami ile
¢Oziim olabilen yeni patentlerin ortaya ¢ikip c¢ikmama durumudur. Bu asamada
patentlenebilir pek ¢ok ¢oziim ortaya ¢ikmakta ve bu ¢oziimler ve patentler mutlaka not

edilmelidir.

Bu caligma esnasinda, alinan kararlarm iist yonetime ya da karar mercilerine yapilacak
olan sunum ve ikna durumlar1 g6z 6niinde bulundurulmamalidir. Alinacak tiim kararlar,
ele alman silirecin, projenin ya da iriinlin degerine katki saglama amacina hizmet
etmelidir. Karar vericilere ya da {ist yOnetime yapilacak raporlandirma, deger

miihendisligini siirecinin bir sonraki asamasinda ele alinacaktir.

2.3.5. Sorusturma Asamasi

Basar1 herkes i¢in goreceli bir kavramdir. Kimine gore mevcut duruma yakimn bir hedefe
ulagsmak basarili sayilirken, bazilar1 i¢in bu hedefe ulagmak “basar1 kriterleri” arasinda
yer almamaktadir. Ayn1 basar1 skalasi, bir 6nceki boliimde degerlendirilen alternatifler
arasinda segilen ve deger miihendisleri tarafindan “soruna en fazla degeri katan ¢6ziim”
olarak nitelendirilen alternatif fonksiyonlar i¢in de gecerlidir. Bu nedenle bu alternatifleri
ist yonetime ya da caligma esnasinda belirlenen karar vericilere sunmadan 6nce, bu

alternatiflerin ¢alistigindan ve satilabilir, yani {ist yonetim ya da karar mercileri tarafinda
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kabul edilebilir basar1 kriterini sagladigindan, emin olunmasi gerekmektedir. Bu asgamada
ise bir onceki asamada degerlendirilen ve ele alinan problemin ¢dziimiine en iyi sonucu
verdigine inanilarak segilen fonksiyonel alternatifler sorusturma teknikleri yardimi ile
hayata gecirilebilecek ¢oziimler haline gelmektedir. Bu 3 teknik agsagidaki gibidir (Mudge
2004):

e Sirket ve sanayi standartlarini kullanma

e Uzmanlara danisma

e Ogzeliiriinleri, islemleri ve malzemeleri kullanma

Sorusturma agamasindaki ilk teknik, gelistirme ve takim maliyetlerinin bulunmamasi, 1y1
bir kalite ve giivenilirlik saglamasi, teslim siiresi agisindan daha kisa siirede
tamamlanmalari, performans 6zelliklerinin kolayca saglanmasi ve genellikle evrensel bir
rekabet icerisinde bulunulmasi nedenleri ile sirket ve sanayi standartlarinin kullanimidir.
Bu teknik igerisinde fonksiyonel alternatiflerde uygulanabilir standart parcalarin ve
islemlerin, standart {iriinlerin, kavramlarin ve malzemelerin kullanilmasini ve gecerli
olmayan standart elemanlarmin kullanilmamasini igermektedir. Bu nedenle de bu teknik
her zaman daha iyi deger artimi saglamakta ve sorusturma asamasinda fonksiyonel
alternatifler iizerinde en fazla gbéz Oniinde bulundurulan teknik olmaktadir. Yani
Ozetlemek gerekirse bu teknik ile “Kullanilabilir olan standart bir bilesen veya iiriin

bulunabilir mi?”” sorusunun cevabi aranmaktadir.

Bu asamada ele alman ikinci teknik uzmanlara damigsma teknigidir. Bu teknik ile
degerlendirilen ve ¢oziim olarak belirlenen fonksiyonel alternatifin durumu hakkinda,
bulundugumuz kurum ya da bulundugumuz kurum disinda bulunan 6zel imalatgilar, ticari
kuruluslar ya da danigsmanlar tarafindan almnan degerlendirmeleri ve yorumlari

icermektedir.

Bu asamadaki ticiincii ve son teknik ise 6zel iiriinlerin, islemlerin ve malzemelerin
kullanilmasidir. Yukarida bahsedilen ilk teknik ile tezat gibi goziikse de aslinda bu iki
teknik birbirini tamamlayan iki unsurdur. Bu teknik ile ele alinan 6zel triinler, islemler
ve malzemeler, teknolojik gelismeler 15131nda ele alinan fonksiyonel alternatifler tizerinde

maliyet azaltic1 ya da deger arttirict faktorler olarak diisliniilmektedir. Bu diisiince ayn1
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zamanda, bu alanlarda uzmanlagmis kisilerin bilgi birikiminden yararlanmay1 yani
uzmanlara danisma teknigini de beraberinde getirmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken unsur ise bu 6zel tirlinlerin, islemlerin ve malzemelerin, ele alinan fonksiyonel
alternatife yapacagi deger artisinin kanitlanmis olmasidir. Herhangi bir aragtirma ve
degerlendirme asamasi gegirmeden dogrudan ele alinan bu 6zel faktorler, ele alinan
fonksiyonel alternatife deger arttirmaktan ziyade aksine maliyet arttirict bir faktor gorevi
gorerek var olan degerin azalmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, 6zel faktorler ele
alindiktan sonra, mutlaka, ele alinan fonksiyonel alternatifin toplam degeri tekrar gézden

gecirilmeli ve 6zel faktorlerin etkisi kontrol edilmelidir.

2.3.6. Sunum Asamasi

Deger miihendisliginin son asamasi Olan sunum asamasinda, yapilan tiim calisma
sonucunda elde edilen sonuglar ve yapilmak istenen degisiklikler karar vericilere
sunulmakta ve onlarin degerlendirmesine gore elde edilen ¢coziimler iiriine, siirece ya da
projeye entegre edilmektedir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ise,
yapilan deger miihendisligi calismasinin basarisi, karar vericilere yapilan sunumun

basarisina bagli olmasidir.

Insanoglu dogas1 geregi degisimi kolaylikla kabul edememekte ve alisilagelmis bir siirece
getirilen yeni fikirlere ve diizenlemelere kars1 direng gostermektedir. Pek ¢ok sistem
miihendisine gore, deger miihendisligi calismasindaki en zorlu siirecin sunum asamasi
olmasiin nedeni de budur. Yapilan ¢alismalarmn karar vericilerin onayindan gegmesi ve
sonrasinda projeye, lirline ya da siirece entegre edilebilmesi i¢in, yapilan ¢alismalarin
Karar vericilere aktarilma asamasi dikkatlice planlanmali, aktarim esnasindan gergek
durumlarin ve elde edilen gercek maliyetlerin aktarilmasina 6zen gosterilmeli ve her
seyden dnemlisi de aktarilacak kisi ya da kisilere uygun bir yaklagim teknigi ile sunumlari

karar vericilere aktarmak gerekmektedir.
Bu asamada, ele alinan problemin 6ncesin ve sonrasi, gercek verilere dayanarak kisa ve

anlasgilir bir dille anlatilmaktadir. Ele alinan problemdeki her unsura deginmek yerine,

problemin ana nedenini olusturan maddelere yer verilmeli, sorunu ¢dzmek i¢in
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gelistirilen ¢oziimii hayata ge¢irmek icin yapilmasi planlanan eylem planinin ana hatlar1
karar vericilere aktarilmalidir. Bu aktarim sirasinda, ¢aligmanin yapi tasi olan ve siireg
kapsaminda hesaplanan tiim maliyet verileri, gercegi yansitir sekilde karar vericilere
aktarilmalidir. Maliyet aktarimi sirasinda mevcut maliyet, Onerilen maliyet (¢oziimii
olusturan fonksiyonel alternatif maliyetleri), uygulama maliyeti (belirlenen ¢6ztimiin
hayata gecirilmesi i¢in gerekli olan yatirim maliyeti) ve beklenen maliyet tasarrufu

konularina mutlaka yer verilmelidir.

Deger miithendisligi calismasi esnasinda, ¢alismay1 gerceklestiren ekibin kendi iginde
tuttugu ve yasana ve yasanmasi Ongoriilen problemlerin i¢in hazirladiklar1 notlar ve
Oneriler, karar vericilere yapilan sunuma ya da bu sunuma ek olarak karar vericilere
sunulmalidir. Ele alinan konular, aktarim esnasinda anlatilan diger konular gibi agik ve
sade bir dil ile kisaca agiklanmalidir. Ayrica bu belge, deger mithendisligi ekibini yapan

sistem miithendislerine bir bilgi birikimi dokiimani olarak da nitelendirilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, gaz tiirbinli motor ile ilgili ¢alismalarinin yiiriitildigi bir firmanin ar-ge
departmaninda gercgeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, birden fazla gaz tiirbinli motor
projelerinde ¢alisan bir ekip ele alinmis olup, bu ekibin proje igerisinde gerceklestirdigi
faaliyetler gz Oniinde bulundurularak, insan kaynagmnin yaptigi caliymalarda deger

arttirma stireci ele alinmustir.

Calisma kapsaminda, ele alinan deger miihendisligi calismasi kriterleri asagidaki
sekildedir:
e Insan kaynagi: Ayn girdilerden ayni ¢iktilar1 saglamalarina gore gruplandirilmis
cesitli insan kaynagi ekipleri
e Fonksiyon: Ele alman insan kaynagi grubunun, projeler kapsaminda
gerceklestirdigi faaliyetler
e Maliyet: Ele alman insan kaynagmin aylik maasidir. Maas skalasi, ayni
ekiplerdeki kisilerde kidemine gore farklilik gosterdigi icin bu deger ¢alismasi
boyunca belirli bir degere sabitlenecek ve bu deger ¢alismada “x” birim olarak

ifade edilecektir.

Yukarida verilen kriterler goz 6niinde bulunduruldugunda yapilan bu deger miihendisligi
calismasinin, projede gorev alan insan kaynagi ekiplerinin aldiklar1 aylik maasa gore
gerceklestirdikleri katma degeri olan fonksiyon sayismi arttirmak iizerine oldugu

sOylenebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, belirlenen fonksiyonlar arasinda iliskinin dogru bir sekilde
kurulup gosterilebilmesi i¢in Fonksiyon Analiz Sistemi Teknigi (FAST) kullanilmistir.
Kritik yolu olusturan fonksiyonlari dogrulamak ve dogrulanan fonksiyonlar arasindaki
bagimliliklar1 ve iligkileri tanimlamak icin sezgisel bir mantik uygulayan FAST ile ilgili
ilk caligmalar 1964 yilinda Charles W. Bytheway tarafindan yapilmis, 1980 ve 19901
yillarda J. Jerry Kaufman tarafindan yapilan ¢aligmalarla da gelismeye devam etmistir.
Diyagramin amaci, incelenen 6genin veya siirecin her bir bileseni i¢in fonksiyon ifadesini

tanimlamak, gelistirmek ve bodylece bu fonksiyonun degerini arttirmaktir. FAST
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diyagrammi kullanmanin getirecegi baslica yararlar ise literatiirde su sekilde
Ozetlenmistir:
e Proje faaliyetlerinin mantiksal bir sisteme oturmak ve bu faaliyetleri organize
etmek,
e Secilen faaliyetin gegerliligini ve ele alinan siire¢ igerisindeki etkililigini test
etmek,
e Ele alinan siire¢ kapsaminda ekibin i¢inde bulundugu iletisim simiile etmek,
e Tiim ekip tyeleri tarafindan ortak bir anlayis olusturmak ve bu anlayis

benimsetmek.

Deger miihendisligi ¢alismasi kapsaminda, ele alman {iriin, slire¢ ya da projenin
fonksiyonlar1 belirlendikten, fonksiyonlarin kaynak atamasi yapildiktan ve fonksiyon
smiflandirmast yapildiktan sonra FAST diyagrami tekniginin kullanildig1 fonksiyon
analizi asamasma gec¢ilmektedir. Bu teknik ile sistem miihendisleri ya da deger
miihendisleri tarafindan belirlenen fonksiyonlar arasinda mantiksal iliski, sistematik ve
grafiksel bir sekilde ortaya konmaktadir. FAST diyagram teknigi ile olusturulan bu

mantiksal iligki sistemi Sekil 3.1’de gosterilmektedir.

Proje Hedefleri Bir Kere Gerceklesen Fonksiyonlar Siirekli Fonksiyonlar

Yiiksek Dereceli o oo o p ag g a T . Diisiik Dereceli
Fonksiyon Temel Fonksiyon |—— Ikincil Fonksiyon —— Ikincil Fonksiyon —— Ikincil Fonksiyon Fonksiyon
1 1
l [ [

Gerekli Olan . Gerekli Olan _ Gerekli Olan

Ikincil Fonksiyon Ikincil Fonksiyon Ikincil Fonksiyon
Gerekli Olan Istenmeyen Istenmeyen

Ikincil Fonksiyon Ikineil Fonksiyon Ikincil Fonksiyon

< KAPSAM >

Sekil 3.1. FAST diyagrami mantik iliskisi (Bolton ve ark. 2016°dan degistirilerek
almmustir)
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Sekil 3.1’de de gosterildigi gibi, FAST diyagraminin olusturulabilmesi i¢in ele alinan
stireclerdeki yiiksek dereceli fonksiyon, diisiik dereceli fonksiyon, temel fonksiyonlar,
gerekli olan ve istenmeyen fonksiyon bilgileri tespit edilmelidir. Tespit edilen bu
fonksiyonlar, kapsam ¢izgileri olarak da adlandirilan ve diyagramda “kesikli ¢izgi” ile
gosterilen ¢izgiler etrafinda mantiksal bir diizene gore yer almaktadir. Bu kapsamda
yiiksek dereceli fonksiyon kapsam ¢izgisinin sol tarafina, diisiik dereceli fonksiyon ise

kapsam ¢izgisinin sag tarafina konumlandirilmaktadir.

Kapsam cizgileri arasinda kalan boliimde ise, kapsam ¢izgisinin sol tarafinda yer alan
yiiksek dereceli fonksiyonun gergeklestirilebilmesi i¢cin gereken fonksiyonlar yer
almaktadir. Bu fonksiyonlarin yiiksek dereceli fonksiyonlar1 ve diisiik dereceli

fonksiyonlar1 bagladig1 ag yapisina “kritik fonksiyonlarin mantiksal yolu” denmektedir.

Kritik fonksiyonlarin mantiksal yolu cercevesinde 3 farkli soru unsuru gergevesinde
FAST diyagrami olusturulmaktadir. Bunlar “Nasil?” sorusu, “Neden?” sorusu ve “Ne
zaman?” sorusudur. “Nasil” ve “Neden” sorusu ile iligkilendirilen fonksiyonlar FAST
diyagraminin yatay diizleminde, “Ne zaman” sorusu ile iligkilendirilen fonksiyonlar ise
FAST  diyagrammm  dikey  diizleminde  fonksiyonel  iligkilerine  gore
konumlandirilmaktadir. Bu sorular ile kurgulanan grafiksel mantik iliskisi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

FONKSIYON 2

[>z>z>N mz>

FONKSIYON3

3
z
=
g

FONKSIYON 1

i

FONKSIYON 4

I<vz)>§)>N mz |

Sekil 3.2. FAST diyagrami mantik iligkisi kilavuzu (Bolton ve ark. 2016’dan
degistirilerek alinmistir)
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Bu grafiksel mantik iligkisine gore, FAST diyagraminin olusturulmas sirasinda sekilde
belirtilen fonksiyona sorulan “nasil” sorusu ile bu fonksiyonun nasil gergekleseceginin
cevabini belirtilen fonksiyon “fonksiyon 3” ile gosterilen bloga, “neden” sorusu ile bu
fonksiyonun neden gerceklesmesi gerektigini belirten fonksiyon ise “fonksiyon 17 ile
gosterilen bloga yerlestirilmektedir. Soldan saga ve sagdan sola sekilde “neden-nasil”
iliskisi kapsaminda hizalanmis olan bu fonksiyon dizisi “soyutlama diizeyi” olarak
adlandirilmaktadir (Bolton ve ark. 2016). Sekil 2.3°de belirtilen “fonksiyon” meydana
geldiginde bu fonksiyonla ayni anda gerceklesmesi gereken fonksiyonlar ya da bu
fonksiyonun sonucu olarak ger¢eklesen ikincil fonksiyonlar ise “ne zaman” sorusuna

cevaben “fonksiyon 2” ya da “fonksiyon 4” bloglarina yerlestirilmektedir.

FAST diyagraminin olusturulmasinda bilinmesi gereken bir diger konu ise “VE” ile
“VEYA” kapilaridir. VE kapasi, kritik fonksiyonlarin mantiksal yolunda bulunan yatay
fonksiyonlardan birinden digerine gegebilmek i¢in yapilmasi gereken tiim fonksiyonlari
gosteren yapt olmakla beraber elektrik devrelerindeki seri bagli devrelere
benzetilebilmektedir. Bu yapi, bir yatay fonksiyondan diger bir yatay fonksiyona gegis
sirasinda “catal” yapisi ile temsil edilmektedir. Bu gosterim Sekil 3.3’te verilmektedir.
Bu yapmin kullanildig1 durumlarda, bir sonraki fonksiyona gegebilmek icin catal yapisi

icerisindeki tiim fonksiyonlarm yerine getirilmesi gerekmektedir.

— FONKSIYON2 |—

FONKSIYON1 |— — FONKSIYON4

.— FONKSIYON3

Sekil 3.3. “VE” Kapisi gosterimi (Bolton ve ark. 2016°dan degistirilerek alinmistir)
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“VEYA” kapilart ise, kritik fonksiyonlarin mantiksal yolunda, yatay yondeki

fonksiyonlarin birinden digerine gegebilmek i¢in, tercihe bali olarak segilebilecek birden

fazla alternatif yolun oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu yapi, elektrik

devrelerindeki paralel bagli devrelere benzetilebilmektedir. “VEY A” kapismin gosterimi

ise Sekil 3.4’te verilmektedir. Bu yapmin kullanildigi durumlarda, bir sonraki yatay

fonksiyona gecebilmek icin, ¢atal yapisi icerisindeki herhangi bir fonksiyonun yerine

getirilmesi yeterli olmaktadir.

FONKSIYON 1

FONKSIYON 2

FONKSIYON 4

FONKSIYON 3

Sekil 3.4. “YA DA” Kapisi gosterimi (Bolton ve ark. 2016°dan degistirilerek alinmistir)

Deger miihendisligi ¢alismasi kapsaminda olusturulan FAST diyagrami ¢alismasi i¢in

asagidaki adimlar izlenmektedir:

e Adim I: Sekil 3.5°de belirtilen bos FAST diyagrami tablosu olusturulur.
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Proje Hedefleri Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar Siirekli Fonksiyonlar

Yiiksek Dereceli

Fonksiyon

h /
% S

Sekil 3.5. FAST diyagrami sablonu (Bolton ve ark. 2016’dan degistirilerek alinmuistir)

Adim 2: Fonksiyon analizi is planinin ilk asamasinda fonksiyon tanimlama
formunda temel fonksiyon olarak belirlenen fonksiyon, sol kapsam ¢izgisinin
hemen sagidaki kritik fonksiyonlarin mantiksal yolu {izerine konulur. Alinan bu
fonksiyonun “temel fonksiyon” olup olmadigini dogrulamak i¢cin bu fonksiyona
“Neden bu islevi yerine getiriyoruz?” sorusu sorulur. Elde edilen cevap, sol
kapsam ¢izgisinin solunda yer alan yiiksek dereceli fonksiyonu veriyorsa, secilen
fonksiyonun temel fonksiyon oldugu dogrulanmis olmaktadir.

Adim 3: Dogru bir sekilde yerlestirilen temel fonksiyondan sonra, kritik islem
mantik yolundaki bir sonraki isleve, ikincil fonksiyona, ge¢mek icin temel
fonksiyona “Bu temel islev nasil yapilir?” sorusu sorulur. Bu soru, sag kapsam
¢izgisinin saginda bulunan diisiik dereceli fonksiyonlara ulasilincaya kadar tiim
ikincil fonksiyonlara bu soru sorulmaya devam edilir. Eger iki ikincil islev
arasindaki baglantiyr saglamak i¢in birden fazla ikincil fonksiyonun yerine
getirilmesi gerekiyorsa, sonraki ikincil fonksiyona geciste “VE” kapisi iligkisi
kurulur. Eger bir ikincil fonksiyondan diger bir ikincil fonksiyona gegis sirasinda
birden fazla fonksiyon alternatifinin gergeklesme durumu s6z konusu ise, bir
sonraki ikincil fonksiyona geciste “VEY A” kapis1 iligkisi kurulur. Bu durumlarin
disindaki diger ikincil fonksiyonlar birbirileri ile yatay ¢izgi ile baglanir. Elde
edilmesi gereken ornek bir FAST diyagram gorseli Sekil 3.6’da verilmektedir.
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Proje Hedefleri Bir Kere Gerceklesen Fonksiyonlar Siirekli Fonksiyonlar

1 ikincil 1

! Fonksiyon !
Yiiksek Dereceli Temel Gerekli Ikincil Gerekli ikincil Diisiik Dereceli
Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon
ikincil

Fonksiyon

ikincil Gerekli ikincil
Fonksiyon Fonksiyon

! < KAPSAM > !
i i

Sekil 3.6. Ornek FAST diyagrami genel gdsterimi (Bolton ve ark. 2016°dan degistirilerek
alinmigtir)

Adim 4: Yiiksek dereceli fonksiyon, diisiik dereceli fonksiyon, temel fonksiyon
ve tiim ikincil fonksiyonlar FAST diyagramindaki yerini aldiktan sonra FAST
diyagraminin dogrulamasi yapilir. Bu kapsamda, diisiik dereceli fonksiyondan
baslayarak diyagrama yerlestirilen tiim fonksiyonlara “Neden bu fonksiyonu
gergeklestiriyoruz?” sorusu sorulur ve bu soru sonucunda alinan cevabin,
fonksiyonun sol tarafindaki bir dnceki fonksiyonu/fonksiyonlar1 vermesi beklenir.
Her bir soru sonrasinda bu durumun saglanmasmimn ardindan, FAST diyagrami
dogrulanir.

Adm 5: Ikincil fonksiyonlar dogrulandiktan sonra, bu fonksiyonlarm ihtiyag¢
duydugu ve “ne zaman” sorusuna cevap olan gerekli olan ve istenmeyen ikincil
fonksiyonlar eklenir.

Adim 6: Proje veya tasarim hedefleri, miisteri isterleri, kanuni gereklilikler ve
standartlar, ele alinan siireci ve fonksiyonlar1 etkileyen unsurlar olarak, kritik
fonksiyonlarm mantiksal yolundan bagimsiz olarak sol iist kdsesine yazilir.
Adim 7: Ele alman {iriin, siire¢ ve proje icerisinde siirekli gerceklesen ve bu
slirecin herhangi bir zamaninda ihtiya¢ duyulabilecek ikincil fonksiyonlar olan
“stirekli fonksiyonlar”, kritik fonksiyonlarin mantiksal yolundan bagimsiz bir

sekilde FAST diyagraminin sag iist kdsesine yazilir.
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e Adim 8: Ele alman iiriin, siire¢ ve proje kapsaminda yalnizca bir kez gerceklesen
ikincil fonksiyonlar, kritik fonksiyonlarin mantiksal yolundan bagimsiz olarak
FAST diyagrammin iist orta boliimiine yazilir. Tek bir sefer gerceklesen bu
fonksiyon, kritik fonksiyonlarin mantiksal yolunda bulunan herhangi bir ikincil
islevin ger¢eklesmesine neden oluyorsa ya da bu fonksiyondan kaynaklaniyorsa,
kritik fonksiyonlarin mantiksal yolunda bulunan ikincil fonksiyonun altina da
yazilabilir. Bu ayrintiya dikkat edilmeli ve fonksiyon dikkatli bir sekilde analiz
edildikten sonra FAST diyagramindaki yerine karar verilmelidir. Aksi takdirde,
DM calismas1 kapsaminda girmesi gereken bir fonksiyonun gozden kagirilmasi,

yanlig bir ¢6zlim yoluna gidilmesine neden olabilmektedir.

Tim adimlar takip edildikten ve FAST diyagrami olusturulduktan sonra, deger
miihendisligi ¢alismasinda yer alan tiim deger miihendisleri ve sistem miihendisleri
gerceklestirilen FAST diyagrami calismasini degerlendirmektedir. Bu degerlendirme
sonucunda, olusturulan diyagramim ‘“nasil-neden” yonlerinin her ikisinde de FAST
diyagrami1 mantiksal kavramiyla bagli olduklari ve bu c¢alisma nezdinde baska bir

degisime gerek olmadigi fikir birligi olusursa, FAST diyagrami dogrulanmis olmaktadir.
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4. BULGULAR

Literatiire yapilan deger miihendisligi ¢aligmalar1 genellikle bir nihai iiriiniin parca basi
maliyetini azaltarak iirliniin toplam maliyetini azaltip degerini arttirmaya yonelik yapilan

calismalardir. Bu ¢alismalarin temeli, kuramsal temeller boliimiinde de verilen

fonksiyon

2.1

formiiliine dayanmaktadir. Gaz tiirbinli motor projeleri lizerine faaliyet gdsteren bir

deger = ;
maliyet

sirketin tasarim miidiirliigl biinyesinde yapilan bu ¢aligma, literatiiriin aksine, miidiirliikk
blinyesinde gorev alan kisilerin, gaz tiirbinli prototip motor projeleri siiresince

gerceklestirdikleri faaliyetlerin degerini hesaplamak iizerine gergeklestirilmistir.

Calismanin gerceklestirildigi miidiirliik, prototip bir gaz tiirbinli motor elde etmek icin
gergeklestirilen projelerin tasarim faaliyetlerini yiiriitmektedir. Bu kapsamda tasarim
ekibi, alt1 farkl liderlik altinda bir araya gelmistir. Bunlar motor biitiinii liderligi, sistem
ve entegrasyon liderligi, aero liderligi, kompresor tasarim liderligi, tiirbin tasarim
liderligi, yanma odasi1 tasarim liderligi ve alt sistemler tasarim liderligidir. Ele alinan
tasarim midurliigiindeki liderlik bazli olusturulmus organizasyon semasi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Motor Biitiinii Liderligi

Kompresor Tasarim
Liderligi

Sistem ve Entegrasyon

Liderligi

Tiirbin Tasarim Liderligi

Aero Liderligi

Yanma Odasi Tasarim

Liderligi

Alt Sistemler Tasarim

Liderligi

Sekil 4.1. Tasarim miidiirliigii organizasyon semast

Calisma kapsaminda ilk olarak, calisanlari gerceklestirdikleri fonksiyonlar tanimlanmak
istenmistir. Ancak ele alinan miidiirliikte yaklasik 90 adet ¢alisanin olmasi, her bir ¢alisan
icin fonksiyonlarin ayri ayri belirlenmesinde zorluk yaratmistir. Bu nedenle deger
miithendisligi ¢alismasini ayr1 ayri kisiler tizerinde gergeklestirmek yerine, ayn1 girdi ve

ayni gorev ve sorumluluklarla ayni ¢giktilari elde eden disiplinler lizerinde uygulanmasina
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karar verilmistir. Bu kapsamda c¢alismaya ilk olarak, liderlikler i¢inde bulunan
disiplinlerin tespit edilmesi ile baglanmistir. Bu disiplinler ve altinda olduklari liderlikler
su sekildedir:
e Sistem ve entegrasyon liderligi
- Sistem entegrasyon miihendisligi
- Dogrulama ve gecerleme miihendisligi
- Enstriimantasyon miithendisligi
e Motor biitiinii liderligi
- Performans miithendisligi
- Motor biitiinii entegrasyon miithendisligi
- Termal miihendisligi
- Yapisal miithendisligi
o Kompresor tasarim liderligi
- Mekanik tasarim miihendisligi
e Tirbin tasarim liderligi
- Mekanik tasarim miihendisligi
e Yanma odasi tasarim liderligi
- Mekanik tasarim miihendisligi
e Alt sistemler tasarim liderligi
- Mekanik tasarim miihendisligi
e Aecro liderligi
- Aero miithendisligi

- Ikincil hava sistemi (SAS) miihendisligi

Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda disiplinler ve liderlikler bazli organizasyon semasi

Sekil 4.2.°de gosterilmistir.
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[ [ [ I [ [ 1
Sistem ve Entegrasyon Kompresor Tasarim Yanma Odasi Tasarim Alt Sistemler Tasarim
‘ Liderligi Liderligi Liderligi Liderligi aeoileni

Motor Biitiinii Liderligi

Motor biltiinii ‘ Sitem entegrasyon

ikincil hava sistemleri
(SAS) mihendisligi

Performans mithendisligi mibendiclig

Dogrulama ve gegerleme ‘

Enstriimantasyon
miihendisligi

Termal mithendisligi ‘

Sekil 4.2. Liderlik ve disiplin bazli organizasyon semasi

Liderlikler altinda bulunan disiplinler belirlendikten sonra, disiplinlerin mevcutta
gerceklestirdikleri gorev ve sorumluluklar ekiplerle bir araya gelinerek ¢ikarilmais, elde
edilen bilgiler, fonksiyonu gergeklestiren kaynak bilgisi de goz oniinde bulundurularak,
ekip bazli olusturulan fonksiyon tanimlama formlarma girilmistir. Saptanan bu
fonksiyonlar, literatiirde de bahsedildigi tizere temel fonksiyon, gerekli ikincil fonksiyon
ve istenmeyen fonksiyon olarak 3 ana grupla siniflandirilmistir. Gerekli ikincil fonksiyon
smifi ¢alisma kapsaminda “ikincil fonksiyon” olarak kullanilmaktadir. Bu agsamada elde
edilen fonksiyon tanimlama formlar1 Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9
ve Ek 10 olarak EKLER bolimiinde verilmistir. Fonksiyon tanimlama c¢aligmasi
sonucunda elde edilen disiplin bazli siniflandirilmig fonksiyon adetleri Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Disiplin bazli smiflandirilmig fonksiyon adetleri

Disiplinler Temel Fonksiyon | ikincil Fonksiyon iste.nmeyen
Sayisi Sayisi Fonksiyon Sayisi
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 12 16 22
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 5 14 15
Enstriimantasyon Miihendisligi S 9 5
Performans Miihendisligi 7 18 3
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 9 16 5
Termal Miihendisligi 3 18 4
Mekanik Tasarim Miihendisligi 6 23 7
Aero Miihendisligi 3 22 3
Yapisal Mithendisligi 4 10 5
SAS Miihendisligi 2 9 3
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Disipliner ekiplerle, projenin tasarim fazi boyunca gerceklestirilen tiim fonksiyonlar
belirlendikten sonra, ekiplerin tasarim fazinda gerceklestirdikleri siireg, fonksiyonlar da
g6z Oniinde bulundurularak, FAST diyagramui ile betimlenmistir. Bu kapsamda fonksiyon
tanimlama formunda belirtilen fonksiyonlar igerisindeki siirekli fonksiyonlar ve bir kere
gerceklesen fonksiyonlar ayrigtirilmig ve FAST diyagramina eklenmistir. Bu
fonksiyonlara ek olarak, her bir disiplinin yiiksek dereceli fonksiyonu, diisiik dereceli
fonksiyonu ve proje hedefleri de tespit edilmis ve FAST diyagramina iglenmistir. Her bir
disiplin i¢in olusturulmus FAST diyagramlar1 Ek 11, Ek 12, Ek 13, Ek 14, Ek 15, Ek 16,
Ek 17, Ek 18, Ek 19 ve Ek 20 olarak EKLER béliimiinde verilmistir.

Yukarida da bahsedildigi tizere literatiir, deger miihendisligi ¢aligmalarinda bir {iriiniin
maliyetine odaklanmakta ve bir {irlinliin birim maliyetlerini azaltarak toplam maliyeti
azaltma boylece de lriiniin deerini arttirma yoluna gitmektedir. Ancak bu caligma
kapsaminda, calisanlarin motivasyonlar1 ve siire¢ igerisinde yaptiklar1 mesailer goz
oniinde bulundurularak deger miihendisligi yaklasimi, tasarim faaliyeti siiresince
disiplinlerin gerceklestirmis olduklar1 istenmeyen fonksiyonlar1 minimize ederek siirecin
degerini arttirmaya yonelik kullanilmistir. Bu kapsamda literatiirde verilen deger

formiiliinde revizyona gidilmis ve asagidaki formiil elde edilmistir.

temel fonksiyon adedi + ikincil fonksiyon adedi

deger = (4.1)

toplam fonksiyon adedi
Bu cercevede, calisma icerisindeki bir sonraki adimda projenin tasarim faaliyeti siiresince
disiplinlerin gergeklestirdikleri ¢alisma degerleri yukaridaki formiil ile tek tek

hesaplanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. Tasarim fazi siiresince disiplin bazli ¢alisma degerleri

Disiplin ikin?il/Temel iste.nmeyen Deger

Fonksiyon Sayis1 | Fonksiyon Sayisi
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 28 22 56,00%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 19 15 55,88%
Enstriimantasyon Miihendisligi 14 5 73,68%
Performans Miihendisligi 25 3 89,29%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 25 S 83,33%
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Cizelge 4.2. Tasarim fazi siiresince disiplin bazli ¢aligma degerleri (devam)

Termal Mithendisligi 21 4 84,00%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 29 7 80,56%
Aero Mithendisligi 25 3 89,29%
Yapisal Mithendisligi 14 5 73,68%
SAS Miihendisligi 11 3 78,57%

Ancak gaz tiirbinli motor projeleri gibi zaman kisit1 olan projelerde, gergeklestirilen
fonksiyonlardan daha da 6nemli olan sey o fonksiyonlara harcanan efor yani o fonksiyonu
gerceklestirmeleri ig¢in harcadiklar: siiredir. Bu nedenle, ¢alisanlarin gergeklestirdikleri
istenmeyen fonksiyon sayilarma ek olarak, bu fonksiyonlar1 gergeklestirmek igin
harcadiklar1 zaman da disiplinlerin ¢calisma degerini hesaplamada dikkate alinmistir. Bu
kapsamda, ¢alisma kapsaminda kurulan ¢calisma grubuyla tekrar bir araya gelinmis ve her
bir disiplin i¢in, her bir istenmeyen fonksiyona harcanan ¢alisma stiresi belirlenmis ve bu
calisma siirelerinin yillik ¢alisma siiresine oranlar1 hesaplanmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonu¢lar Ek 21, Ek 22, Ek 23, Ek 24, Ek 25, Ek 26, Ek 27, Ek 28, Ek 29 ve Ek 30
olarak EKLER boliimiinde verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda disiplin bazl

istenmeyen fonksiyon toplam is yiikii yiizdeleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Disiplin bazli istenmeyen fonksiyon is yiikii yiizdeleri

Disiplin Calisma Yiizdesi
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 58,03%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 59,14%
Enstriimantasyon Miihendisligi 9,56%
Performans Miihendisligi 0,21%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miithendisligi 11,44%
Termal Mithendisligi 7,73%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 24,72%
Aero Miihendisligi 1,02%
Yapisal Mithendisligi 7,45%
SAS Miihendisligi 0,74%

Yukarida da bahsedildigi iizere, disiplinlerin ¢alisma degerlerini hesaplamak i¢in
gerceklestirdikleri temel ve ikincil fonksiyon sayilarina ek olarak, bu fonksiyonlar:

gerceklestirmek i¢in harcadiklar1 efor da dikkate alinmalidir. Bu kapsamda calisanlarin
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degerini belirlemek i¢in kurulan (4.1) numarali denkleme, fonksiyonlarin yillik bazli is

yiikii yiizdeleri de eklenmis ve asagidaki denklem elde edilmistir.

temel fonksiyon adedi+ikincil fonksiyon adedi

deger = x (1 — istenmeyen fonksiyon ¢calisma ylizdesi) (4.2)

toplam fonksiyon adedi

Bu denklem g6z Oniinde bulundurularak disiplinlerin ¢alisma degerleri tekrar

hesaplanmis ve elde edilen sonug Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Is yiikii yiizdesi eklenmis disiplin bazli ¢alisma degerleri

Disiplin De“g;fe(ggg‘)‘ﬁ‘
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 23,50%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 22,83%
Enstriimantasyon Miihendisligi 66,64%
Performans Miihendisligi 89,10%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 73,80%
Termal Miihendisligi 77,51%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 60,64%
Aero Miihendisligi 88,38%
Yapisal Miihendisligi 68,19%
SAS Miihendisligi 77,99%

Elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda, en diisiik ¢alisma degerinden en

yiiksek calisma degerine sahip olan disiplin siralamalar1 Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Calisma degeri bazl disiplin siralamasi

Disiplin Di‘g‘;fe(gg;:)‘“‘
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 22,83%
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 23,50%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 60,64%
Enstriimantasyon Miihendisligi 66,64%
Yapisal Mithendisligi 68,19%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 73,80%
Termal Miihendisligi 77,51%
SAS Miihendisligi 77,99%
Aero Mithendisligi 88,38%
Performans Mithendisligi 89,10%
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Elde edilen sonuglar gbz oniinde bulunduruldugunda en diisiik ¢calisma degerine sahip
olan disiplinler sistem entegrasyon miihendisligi disiplini ile dogrulama ve gecerleme
miithendisligi disiplinidir. Bu disiplinleri siras1 ile mekanik tasarim miihendisligi,
enstriimantasyon miihendisligi, yapisal miihendisligi, motor biitiinii entegrayson
mithendisligi, termal miihendisligi ve SAS miihendisligi takip etmektedir. Aero ve

performans miithendisligi ise mevcut durumda minimum %80 hedefini kargilamaktadir.

Deger arttirma ¢aligmalar1 kapsaminda ilk olarak, ¢aligma degeri en diisiik olan sistem
gegerleme ve dogrulama miihendisligi disiplini ele alinmistir. Bu kapsamda ele alinan bu

disipline ait istenmeyen fonksiyon is yiikii ylizdeleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Dogrulama ve gecerleme miihendisligi istenmeyen fonksiyon is yiiki
yiizdeleri

istenmeyen Fonksiyon Oran
Alt sistem gereksinimleri belirlemek 3,33%
Tasarim proje plan1 olusturmak 3,47%
Montaj plan1 olusturmak 1,67%
Malzeme planlamak 2,31%
Malzeme plani ydnetmek 0,56%
Sirket ici idari entegrasyon saglamak 6,94%
Parca imalat planlamas1 yapmak 1,39%
Parga imalat siirecini takip etmek 11,57%
Parga imalat siirecini denetlemek 6,94%
Motor montaj siirecini denetlemek 1,39%
Motor test siirecini denetlemek 13,89%
Fracas olusturmak 5,56%
Egitim organizasyonu yapmak 0,02%
Yazilim/donanim taleplerini olusturmak 0,05%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,05%

Bu kapsamda ilk olarak, en diisiik degere sahip olan dogrulama ve gecerleme
mithendisligi ele alinmistir. Bu disiplinin istenmeyen fonksiyonlar1 inceledigi zaman
disiplinin sistem entegrasyon miihendisligi ile benzer faaliyetleri gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Daha dogru bir ¢alisma gergeklestirmek i¢in dogrulama ve gecerleme
miithendisligi caligma degerini arttirmak i¢in ilk olarak istenmeyen fonksiyonlarin hangi

alanlarda oldugu tespit edilmis ve bu bilgiler Cizelge 4.7’ de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.7. Dogrulama ve gecerleme miihendisligi istenmeyen fonksiyon g¢alisma
alanlar1

Istenmeyen Fonksiyon Oran Calisma Alam
Alt sistem gereksinimleri belirlemek 3,33% Sistem entegrasyon siireci
Modiil bazl tasarim proje plani olusturmak 3,47% Sistem entegrasyon siireci
Montaj plani olusturmak 1,67% Motor montaj siireci
Malzeme planlamak 2,31% Malzeme planlama siireci
Malzeme plan1 yonetmek 0,56% Malzeme planlama siireci
Sirket i¢i idari entegrasyon saglamak 6,94% Proje yonetim siireci
Dokiim parca imalat planlamas1 yapmak 1,39% Proje yénetim siireci
Parca imalat siirecini takip etmek 11,57% Sistem entegrasyon siireci
Parca imalat siirecini denetlemek 6,94% Proje yonetim siireci
Motor montaj siirecini denetlemek 1,39% Proje yonetim siireci
Motor test siirecini denetlemek 13,89% Proje yonetim siireci
Fracas olusturmak 5,56% Motor test siireci
Egitim organizasyonu yapmak 0,02% Insan kaynaklar1 gelistirme siireci
Yazilim/donanim taleplerini olusturmak 0,05% Bilgi islem siireci
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,05% Bilgi islem siireci

Bu kapsamda elde edilen bilgiler dogrultusunda dogrulama ve gecerleme
miihendisliginin,  istenmeyen fonksiyon ig  yikinin %30,55’ik  kismini
gerceklestirmemesi gereken proje yOnetim faaliyetlerine, %18,37°lik kismini
gerceklestirmemesi gerecken sistem entegrasyon faaliyetlerine, 9%5,56’lik kismini
gerceklestirmemesi gereken motor test siireci faaliyetlerine, %2,87’lik kismini
gerceklestirmemesi gereken malzeme planlama siireci faaliyetlerine, %1,67’lik kismin1
gerceklestirmemesi gereken motor montaj siireci faaliyetlerine, %0,1°lik kismini
gerceklestirmemesi gereken bilgi islem siireci faaliyetlerine ve 9%0,02°lik kismini ise
gerceklestirmemesi gereken insan kaynagi gelistirme silireci faaliyetlerine harcadigi
sdylenebilmektedir. Ozellikle ele alinan disiplinin gerceklestirdigi proje yonetimi siireci
ve sistem entegrasyon siireci faaliyetleri mevcut durumda sistem entegrasyon disiplini
tarafindan gerceklestirildigi ancak dogrulama ve gecerleme miihendisligi disiplininin,
insan kaynagi ve zaman kisitlamasi nedeni ile sistem entegrasyon disiplinine destek

saglamak amaci ile bu fonksiyonlar1 gergeklestirdigi tespit edilmistir.

Dogrulama ve gegerleme miihendisliginin deger arttirma ¢aligmalar1 kapsaminda ikinci
olarak, caligmanin gergeklestigi firmada faaliyet gosteren, ¢alismanin gergeklestirildigi

miidiirliik ile proje kapsaminda ara yiizii olan ve gorev tanimlarma bakildiginda
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dogrulama ve gegerleme mithendisligi disiplininin istenmeyen fonksiyonlarindan en az

birini gerceklestiren ekipler tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda tespit edilen firma

icinde faaliyet gosteren ekipler, bu ekiplerin tanimli olan goérev-sorumluluklart ve bu

ekiplerde gerceklestirilmesi dnerilen dogrulama ve gecerleme miihendisligi istenmeyen

fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

Programlar ekibi: Sirket igerisinde farkli direktorliikkler ve miidiirliikler ile birlikte
gerceklestirilen gaz tiirbinli motorlar projelerini yonetmek ve bu kapsamda
gergeklestirilmesi gereken tiim planlama faaliyetlerini gergeklestirmek, yiirtitmek
ve yonetmektir. Ekibin devralmasi onerilen sistem entegrasyon miihendisliginin
istenmeyen fonksiyonlar1 asagidaki sekildedir:

- Sirket i¢1 idari entegrasyon saglamak

- Dokiim parca imalat planlamas1 yapmak

- Parca imalat siirecini denetlemek

- Motor montaj siirecini denetlemek

- Motor test siirecini denetlemek

Sistem entegrasyon miihendisligi ekibi:

- Alt sistem gereksinimleri belirlemek

- Modiil bazli tasarim proje plan1 olusturmak

- Parca imalat siirecini takip etmek

Test ekibi: Montajlanip teste hazir hala getirilen gaz tiirbinli motorlarin test
sehpasina entegrasyonu saglamak, motor testlerinin belirlenen kriterler ve
parametreler dogrultusunda gergeklestirmek ve test sirasinda meydana gelen
hatalar ve problemler hakkinda raporlama yapmaktir. Ekibin devralmasi dnerilen
sistem entegrasyon miihendisliginin istenmeyen fonksiyonu asagidaki sekildedir:
- Fracas olusturmak

Malzeme planlama ekibi: Gergeklestirilen projeler kapsaminda kullanilan ham
malzeme, sarf malzeme, standart parca vb. malzemeleri planlamak, depolamak,
iretim yapilacak birimlere sevk etmek ve SAP lizerindeki giincelligi saglayarak
stok kontroliinii yapmaktir. Ekibin devralmasi Onerilen sistem entegrasyon
miithendisliginin istenmeyen fonksiyonlar1 asagidaki sekildedir:

- Malzeme planlamak

- Malzeme stogunu yonetmek
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e Montaj ekibi: Projeler kapsaminda imal edilen pargalarin, belirli kisitlar ve
montajlanabilirlik kriterlerine gore bir araya getirmek ve nihai bir gaz tiirbinli
motor elde etmektir. Ekibin devralmasi Onerilen sistem entegrasyon
miithendisliginin istenmeyen fonksiyonu asagidaki sekildedir:

- Montaj plan1 olusturmak

e Bilgi islem ekibi: Firmada faaliyet gosteren caliganlarin yazilim/donanim
taleplerini tedarik etmek, yazilim/donanim ihtiyaglarini gidermek ve c¢aligsma
esnasinda meydana gelen yazilim/donanim problemlerini ¢6zmektir. Ekibin
devralmas1  Onerilen sistem entegrasyon mihendisliginin istenmeyen
fonksiyonlar1 asagidaki sekildedir:

- Yazilim/donanim taleplerini olusturmak
- Yazilim/donanim taleplerini takip etmek

e insan kaynaklar1 — egitim ekibi: Firmada faaliyet gosteren tiim ¢alisanlarin
mesleki ve kisisel gelisimine katki saglayacak egitimler planlamak, organize
etmek ve calisanlarm egitim planlamalarint yapmaktir. Ekibin devralmasi
Onerilen sistem entegrasyon miihendisliginin istenmeyen fonksiyonu asagidaki
sekildedir:

- Egitim organizasyonu yapmak

Bu Onerilerin hayata gegirilmesi durumunda dogrulama ve gecerleme miihendisligi
disiplininin istenmeyen fonksiyonlarmm tamammin elimine edilmesi ve bdylece
dogrulama ve gecerleme miithendisligi disiplininin projenin tasarim fazi siiresince sadece
kendi disipliner faaliyetlerini gergeklestirilmesi saglanmistir. EK olarak, her disiplinin
ortak istenmeyen fonksiyonlar1 olan egitim organizasyonu yapmak, yazilim/donanim
talebi olusturmak ve yazilim/donanim taleplerini takip etmek fonksiyonlarma getirilen
oneri ¢ozlim ile diger disiplinlerin ¢alisma degerini de arttiric1 ¢oziimler getirilmis
olmaktadir. Bu kapsamda, dogrulama ve gecerleme miihendisligi istenmeyen
fonksiyonlarma getirilen 6neri ¢éziimler sonucunda tiim disiplinlerde meydana gelen yeni

calisma degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Dogrulama ve gegerleme disiplini 6neri ¢oziimleri ile elde edilen disipliner
bazli ¢alisma degerleri

Disiplin Deger

Sistem Entegrasyon Miihendisligi 50,46%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 100,00%
Enstriimantasyon Miihendisligi 79,24%
100,00%

Performans Miihendisligi
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 82,31%

Termal Miihendisligi 88,38%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 66,56%
Aero Miihendisligi 100,00%
Yapisal Miihendisligi 83,62%
SAS Miihendisligi 100,00%

Oneri olarak sunulan bu ¢oziimler ile dogrulama ve gecerleme miihendisligi, performans
miihendisligi, aero miithendisligi ve SAS miihendisligi disiplinlerin ¢alisma degerlerinin
%100 olmas1 saglanmistir. Diger disiplinlere bakildigi zaman da sistem entegrasyon
mithendisligi disiplininde %26,96’lik deger artig1, enstriimantasyon miihendisligi
disiplininde %12,60’lik deger artis1, motor biitiinii entegrasyon miithendisligi disiplininde
%38,51’lik deger artis1, termal mithendisligi disiplininde %10,87°lik deger artis1, mekanik
tasarim miihendisligi disiplininde %35,92°lik deger artis1 ve yapisal miihendisligi
disiplininde %15,43’liik bir deger artis1 gozlemlenmistir. Bu artig sonrasinda elde edilen
en distik calisma degerinden en yliksek calisma degerine sahip olan disiplin siralamalari

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dogrulama ve gegerleme disiplini 6neri ¢éziimleri sonrasi ¢alisma degeri
bazli disiplin siralamasi

Disiplin Deger
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 50,46%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 66,56%
Enstriimantasyon Miihendisligi 79,24%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi | 82,31%
Yapisal Miihendisligi 83,62%
Termal Miihendisligi 88,38%
Dogrulama & Gegerleme Mithendisligi | 100,00%
Performans Mithendisligi 100,00%
Aero Miihendisligi 100,00%
SAS Miihendisligi 100,00%
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Elde edilen bilgiler 1s18inda sistem entegrasyon miihendisligi, mekanik tasarim
mithendisligi ve enstriimantasyon miihendisligi disiplinlerinde %80’in altinda ¢aligma
degerini siirdiirdiigii gézlemlenmistir. Bu kapsamda ikinci bir ¢alisma degeri arttirma
calismasi, yapilan Onerilere ragmen en diisiik calisma degerine sahip olan sistem
entegrasyon miihendisligi disiplinine uygulanmistir. Sistem entegrasyon miihendisligi
disiplinin dneri sonrasi1 istenmeyen fonksiyon is yiikil yiizde dagilimlar1 Cizelge 4.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Sistem entegrasyon miithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii ytizdesi

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Uriin agac1 yonetimini yapmak 2,78%
Portfoy yonetimi yapmak 5,56%
Program ydnetimi yapmak 5,56%
Biitce plani yonetmek 2,78%
Tasarim proje tasarim kaynaklarini yonetmek 0,83%
Malzeme stogunu yénetmek 0,56%
Motor parcasi envanter listesini yonetmek 2,08%
Calisma zaman kaydi yonetimi yapmak 0,28%
Satin alma talebi Kontroliinii yapmak 1,39%
Satin alma talebi veri tabani olusturmak 2,78%
Satin alma siirecini yonetmek 1,11%
Satin alma siirecini denetlemek 2,22%

Sistem entegrasyon miihendisligi istenmeyen fonksiyonlar1 incelendigi zaman ise
projelerin tasarim faaliyetleri siiresince bu disiplinin proje yonetim faaliyetlerini de yerine
getirdigi tespit edilmistir. En yiiksek ¢alisma is yiikiine sahip olan ilk iki istenmeyen
fonksiyon bu tespiti kanitlar niteliktedir.

Sistem entegrasyon miihendisliginin deger arttrma caligmalar1 kapsaminda ilk olarak
istenmeyen fonksiyonlarin hangi alanlarda oldugu tespit edilmis ve bilgiler Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Sistem entegrasyon miihendisligi istenmeyen fonksiyon ¢aligma alanlar1

Istenmeyen Fonksiyon Oran Calisma Alam
Uriin agac1 yonetimini yapmak 2,78% | Konfigiirasyon yonetimi siireci
Portfoy yonetimi yapmak 5,56% | Proje yonetim siireci
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Cizelge 4.11. Sistem entegrasyon miihendisligi istenmeyen fonksiyon ¢alisma alanlar1
(devam)

Program yonetimi yapmak 5,56% | Proje yonetim siireci

Biit¢e plani yonetmek 2,78% Proje yonetim siireci

Tasarim projesi kaynaklarmi yonetmek 0,83% | Proje yonetim siireci

Malzeme stogunu yonetmek 0,56% Malzeme planlama siireci
Motor parcasi envanter listesini yonetmek 2,08% | Motor pargasi dmiir takip siireci
Calisma zaman kayd1 yonetimi yapmak 0,28% | Proje yonetim siireci

Satin alma talebi kontroliinii yapmak 1,39% | Satin alma siireci

Satm alma talebi veri tabam olusturmak 2,78% | Satin alma siireci

Satm alma siirecini yonetmek 1,11% | Satin alma siireci

Satm alma siirecini denetlemek 2,22% | Satin alma siireci

Bu kapsamda elde edilen bilgiler dogrultusunda sistem entegrasyon miihendisliginin,
istenmeyen fonksiyon is yiikiiniin %15,01’lik kismin1 gergeklestirmemesi gereken proje
yonetim faaliyetlerine, %7,5’lik kismin1 gergeklestirmemesi gereken satin alma
faaliyetlerine, %2,78’lik kismin1 gerceklestirmemesi gereken konfigiirasyon yonetimi
faaliyetlerine, %2,08’lik kism1 gerceklestirmemesi gereken motor pargasi omiir takip
siireci faaliyetlerine ve %0,56’lik kismi gergeklestirmemesi gereken malzeme planlama

stireci faaliyetlerine harcadig1 sdylenebilmektedir.

Sistem entegrasyon miihendisliginin i¢in de ilk olarak ¢alismanin gergeklestigi firmada
faaliyet gosteren, ele alinan miidiirliik ile proje kapsaminda ara yiizii olan ve gérev
tanimlarina bakildiginda sistem entegrasyon miihendisligi disiplininin istenmeyen
fonksiyonlarindan en az birini gergeklestiren ekipler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu
kapsamda, tespit edilen ekipler ve bu ekiplerde gergeklestirilmesi Onerilen sistem
entegrasyon miithendisligi istenmeyen fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

e Programlar ekibi: Programlar ekibinin ger¢eklestirdigi gorev ve sorumluluklar
dogrulama ve gecerleme miihendisligi i¢in yapilan deger miihendisligi
calismasmin anlatildig1 boliimde belirtilmisti. Ekibin devralmasi onerilen sistem
entegrasyon miithendisliginin istenmeyen fonksiyonlar1 agagidaki sekildedir:

- Portfoy yonetimi yapmak
- Program yonetimi yapmak
- Biitge plan1 yonetmek

- Tasarim proje tasarim kaynaklarini yonetmek
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- Caligma zaman kayd1 yonetimi yapmak

o Konfigiirasyon ekibi: Gelistirilen gaz tiirbinli motorlarin modiil bazli iiretim {iriin
agacin1 c¢ikarmak, Uriin agaci icerisindeki parcalarin parca kodu ve parga
isimlendirmesini gerceklestirmek ve atamalarin1 yapmak, {iriin agaci igerisindeki
degisiklikleri degisiklik yonetim siirecine uygun olarak yiiriitmek ve yonetmek ve
iriin agacinin giincelligini saglamaktir. Ekibin devralmasi Onerilen sistem
entegrasyon mithendisliginin istenmeyen fonksiyonu asagidaki sekildedir:
- Uriin agac1 yonetimini yapmak

e Malzeme planlama ekibi: Malzeme planlama ekibinin gergeklestirdigi gorev ve
sorumluluklar dogrulama ve gecerleme miihendisligi icin yapilan deger
mithendisligi ¢alismasinin anlatildigi bolimde belirtilmisti. EKibin devralmasi
onerilen sistem entegrasyon miihendisliginin istenmeyen fonksiyonlar1 asagidaki
sekildedir:

- Malzeme stogunu yonetmek

Sistem entegrasyon miihendisligi tarafindan gergeklestirilen satin alma siireci ve motor
pargas1 omiir takibi siireci istenmeyen fonksiyonlari ise firma igerisinde faaliyet gosteren
ve midirlik ile proje ara ylzii olan herhangi bir ekip tarafindan
gerceklestirilememektedir. Ancak bu fonksiyonlar INCOSE vb. sistem miihendisligi
kilavuzlar1 gergevesinde sistem entegrasyon miihendisligi goérev ve sorumluluklari
arasinda yer almamasi gerektigi de bilinmektedir. Bu nedenle, disiplinde faaliyet gosteren
calisanlarin hem motivasyonlar1 hem de bu istenmeyen fonksiyonlarin ¢alisma is yiikii
yiizdeleri dikkate alindigi zaman bu fonksiyonlarin da baska bir ekip tarafindan
istlenilmesi gerektigi tespit edilmistir. Ek olarak satin alma siirecinde yer alan
istenmeyen fonksiyonlar, calisma degeri diisiik diger 4 disiplin i¢in de istenmeyen
fonksiyon olarak belirtilmistir. Tiim bu durumlar géz oniinde bulunduruldugunda, bu
calismalar1 gerceklestirecek ve miidiirliik biinyesinde faaliyet gdsterecek yeni bir ekip
kurulmasi ve bu ekibin gorev ve sorumluluklar1 dikkate alindig1 zaman bu ekibin yine

sistem ve entegrasyon liderligine bagl ¢aligmasi 6nerilmektedir.

Bu 6nerilerin hayata gecirilmesi durumunda sistem entegrasyon miithendisligi disiplininin

yani sira enstriimantasyon miihendisligi, motor biitiinii entegrasyon miihendisligi ve
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yapisal miithendisligi disiplinlerinin de istenmeyen fonksiyonlariin tamamiin elimine
edilmesi ve bdylece ilgili disiplinlerin projenin tasarim fazi siiresince sadece kendi
disipliner faaliyetlerini gerceklestirilmesi saglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, sistem
entegrasyon milhendisligi istenmeyen fonksiyonlarina getirilen Oneri ¢oziimler
sonucunda tiim disiplinlerde meydana gelen yeni ¢alisma degerleri hesaplanmis ve
Cizelge 4.12°de verilmistir. Verilen bu tabloda, dogrulama ve gegerleme miihendisligi
disiplinine getirilen 6neri ¢ozlimler sonrasit %100 ¢caligma degerine ulasan disiplinler

eklenmemistir.

Cizelge 4.12. Sistem entegrasyon miihendisligi disiplini 6neri ¢oziimleri ile elde edilen
disipliner bazli calisma degerleri

Disiplin Deger
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 100,00%
Enstriimantasyon Miihendisligi 100,00%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi | 100,00%
Termal Miihendisligi 88,38%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 82,29%
Yapisal Miihendisligi 100,00%

Oneri olarak sunulan bu ¢dziimler ile sistem entegrasyon miihendisligi, enstriimantasyon
miihendisligi, motor biitiinii entegrasyon miihendisligi ve yapisal miihendisligi
disiplinlerinin calisma degerlerinin %100 olmasi saglanmistir. Diger disiplinlere
bakildigi zaman da termal miihendisligi disiplininde herhangi bir deger artisi
saglanamazken mekanik tasarim miihendisligi disiplininde %15,73’liikk bir deger artis1
gozlemlenmistir. Bu ¢caligma ile birlikte ele alinan disiplinlerin %80’ ninde %100 ¢alisma
degeri elde edilmistir. %100 ¢alisma degeri elde edilmeyen diger disiplinlerin ¢aligma

degeri ve istenmeyen fonksiyon is ylikii oranlar1 Cizelge 4.13°te verilmistir.

Cizelge 4.13. Sistem entegrasyon disiplini 6neri ¢dzlimleri sonrasi disiplinler ve is yiikii
oranlar1

Disiplin Deger Istenmeyen Fonksiyon Is Yiikii Oram
Termal Miihendisligi 88,38% | 2B yerlesim olusturmak 7,41%
; IR 5
Mekanik Tasarim Miihendisligi | 82,29% Parga imalat .SUI"‘GCII%I Faklp_ etmek 8,33%
Motor montaj siirecini takip etmek 3,70%
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Bu iki disiplin her ne kadar minimum %80 ¢alisma degeri hedefini saglamis olsa da, daha
yiiksek bir calisma degeri elde edilip edilmeyecegini tespit edebilmek i¢in bu disiplinlere
de calisma degeri arttrma galismasi gergeklestirilmistir . Bu ¢alisma kapsaminda ilk
olarak, verilen istenmeyen fonksiyonlarin ¢aligma alanlar1 tespit edilmistir. Termal
mithendisligi disiplinin tarafindan gergeklestirilen 2B yerlesim olusturma fonksiyonunun
calismanin gerceklestirildigi miidiirlikte gorev alan ancak farkli liderliklerde farkl:
alanlarda calistigi i¢cin ¢alisma kapsamina dahil edilmemesi kararlastirilan teknik
ressamlarin ¢aligma alanina girdigi tespit edilmistir. Mekanik tasarim miihendisligi
tarafindan gerceklestirilen parca imalat siirecini takip etme ve motor montaj siirecini takip
etme fonksiyonlarinin ise, imalat ve montaj sirasinda meydana gelen aksakliklar ve
problemleri gozlemleme, gerekli durumlarda bu sorunlara getirilen onleyici aksiyonlar1
parca tasarimlarma, diizeltici aksiyonlar1 de montaj semalarina yansitabilmeleri icin
mekanik tasarim miihendisligi disiplininde kalmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu tespitler
sonucunda, termal miithendisligi disiplini tarafindan gerceklestirilen 2 boyutlu yerlesim
olusturma gorevini teknik ressamlarin istlenmesi gerektigi, mekanik tasarim
miihendisligi tarafindan gergeklestirilen parga imalat slireci ve motor montaj stireci takip
fonksiyonlarmin, belirli bir sistem gelistirilene kadar, yine mekanik tasarim miihendisligi
disiplini tarafindan takip edilmesi Onerilmistir. Bu Oneriler sonucunda termal

miihendisligi disiplininde de tiim istenmeyen fonksiyonlarin eliminasyonu saglanmaistir.

Gergeklestirilen son ¢alisma sonrasinda ele alinan bu iki disiplin i¢in de ¢alisma degeri
tekrar hesaplanmis ve son durumda disiplinler nezdinde elde edilen calisma degerleri

Cizelge 4.14°da verilmistir.

Cizelge 4.14. Calisma degeri arttirma calismasi sonrasinda disiplin bazli ¢aligma
degerleri

Disiplin Deger
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 100,00%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 100,00%
Enstriimantasyon Miihendisligi 100,00%
Performans Miihendisligi 100,00%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi | 100,00%
Termal Miihendisligi 100,00%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 82,29%
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Cizelge 4.14. Calisma degeri arttirma calismasi sonrasinda disiplin bazli c¢aligma
degerleri (devam)

Aero Miihendisligi 100,00%
Yapisal Miihendisligi 100,00%
SAS Miihendisligi 100,00%
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5. TARTISMA VE SONUC

Gergeklestirilen ¢caligma kapsaminda sistem miihendisliginin yaklagimlarindan biri olan
deger miihendisligi yaklasimi, gaz tiirbinli motor projeleri yiiriiten bir firmanin tasarim
midirligiinde gergeklestirilmistir. Literatiirde gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ogu yurt
dis1 kaynakli olup genellikle bir iiriiniin, projenin ya da siirecin degerini arttirmak i¢in
faaliyetlerin  birim maliyetini azaltarak toplam maliyeti azaltma ydntemine
basvurulmustur. Ancak bu ¢alismada, bir projenin tasarim siireci ele alinmis olup, siirecte
faaliyet gosteren c¢alisanlarin motivasyonu ve gerceklestirdikleri mesai saatleri goz
oniinde bulundurularak istenmeyen fonksiyon sayilarina ve bu fonksiyonlarin ¢alisanlar
iizerindeki 1s ylikiine, yani calisma eforuna, odaklanilmistir. Bu sayede bu c¢alismanin,
Tirkiye’de gerceklestirilen ve bir projesinin tasarim siirecinde faaliyet gosteren insan

kaynaklarina odaklanan nadir ¢alismalardan biri oldugu sdylenebilmektedir.

Bu c¢alismada ilk olarak, calismanin gerceklestirildigi miidiirliikteki liderlikler ve bu
liderlikler i¢inde bulunan disiplinler belirlenmistir. Sonrasinda disiplinlerin, projelerin
tasarim fazinda gerceklestirdikleri fonksiyonlar1 belirlenmis ve FAST diyagramlari
cikarilmistir. Literatiirde verilen fonksiyonun maliyete orani olarak tanimlanan deger
formiilii, calismanin gergeklestirildigi miidiirliigiin durumu ve ¢alismanin yapilma amaci
g6z Oniinde bulundurularak temel ve gerekli fonksiyonlarin yiizdesi ile temel ve gerekli
fonksiyonlarm is yiikii oraninin ¢arpimi olarak tanimlanmistir. Elde edilen bu formiille
her bir disiplinin mevcut ¢alisma degerleri hesaplanmistir. Bu kapsamda miidiirliik

bazinda hazirlanan disiplin bazli calisma ylizdesel grafigi Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Disiplin bazli calisma yiizdesel grafigi

Belirlenen ¢alisma degerleri dogrultusunda, en az ¢alisma degerine sahip olan disiplin ilk

olarak ele alinmak iizere calisma degeri arttirma siireci ile calismaya devam edilmistir.

Deger arttirma ¢aligmasi, her bir disiplin ele alinincaya kadar devam ettirilmis ve ¢alisma

sonucunda elde edilen disiplin bazli ¢alisma degeri yiizdeleri ve disiplinlerde

gerceklestirilen iyilesme ylizdeleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Disiplin bazli ¢alisma 6ncesi ve sonrasi durumlar ve elde edilen galisma

degeri yiizde artiglar1

Disiplin Cahsma Degeri Calhisma Degeri Callgma Sonucu
Ik Durum Son Durum Yiizde Fark
Sistem Entegrasyon Miihendisligi 23,50% 100,00% 76,50%
Dogrulama & Gegerleme Miihendisligi 22,83% 100,00% 77,17%
Enstriimantasyon Miithendisligi 66,64% 100,00% 33,36%
Performans Miihendisligi 89,10% 100,00% 10,90%
Motor Biitiinii Entegrasyon Miihendisligi 73,80% 100,00% 26,20%
Termal Miihendisligi 77,51% 100,00% 22,49%
Mekanik Tasarim Miihendisligi 60,64% 82,29% 21,65%
Aero Miihendisligi 88,38% 100,00% 11,62%
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Cizelge 5.1. Disiplin bazli ¢alisma 6ncesi ve sonrast durumlar ve elde edilen ¢aligma
degeri ylizde artiglar1 (devam)

Yapisal Miihendisligi 100,00% 68,19% 31,81%

SAS Miihendisligi 100,00% 77,99% 22,01%

Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda ¢alisma 6ncesi ve ¢alisma sonrasi disiplin bazli

calisma ylizdeleri Sekil 5.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 5.2. Calisma dncesi ve ¢alisma sonrasi disiplin bazli calisma yiizdeleri

Calisma degeri arttirma ¢aligmasi sonucunda, disiplinlerin belirtmis olduklar1 ve sirket
icerisindeki farkli ekipler tarafindan gerceklestirilmesi gereken goérev ve sorumluluklar
belirlenmistir. Calisma sonucunda, disiplinlerin belirtmis olduklar1 istenmeyen

fonksiyonlar ve bu fonksiyonlara getirilen yeni ekip 6nerileri Cizelge 5.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 5.2. istenmeyen fonksiyonlar ve bu fonksiyonlara getirilen yeni ekip dnerileri

Disiplin

Istenmeyen Fonksiyon

Ekip Onerisi

Sistem entegrasyon disiplini

Uriin agaci yonetimini yapmak

Konfigiirasyon ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Portfoy yonetimi yapmak

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Program yonetimi yapmak

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Biitce plani yonetmek

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Tasarim proje kaynaklarini
yonetmek

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Malzeme stogunu yonetmek

Malzeme planlama ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Motor pargast envanter listesini
yonetmek

Yeni kurulacak ekip

Sistem entegrasyon disiplini

Calisma zaman kaydi yonetimi
yapmak

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini

Satin alma talebi kontrolii yapmak

Yeni kurulacak ekip

Sistem entegrasyon disiplini

Satin alma talebi veri tabani
olusturmak

Yeni kurulacak ekip

Sistem entegrasyon disiplini

Satin alma siirecini yonetmek

Yeni kurulacak ekip

Sistem entegrasyon disiplini

Satin alma siirecini denetlemek

Yeni kurulacak ekip

Dogrulama ve gecerleme disiplini

Alt sistem gereksinimleri
belirlemek

Sistem entegrasyon ekibi

Dogrulama ve gecerleme disiplini

Modiil bazl tasarim proje plani
olusturmak

Sistem entegrasyon ekibi

Dogrulama ve gecerleme disiplini

Malzeme plan1 yonetmek

Malzeme planlama ekibi

Dogrulama ve gecerleme disiplini

Parga imalat siirecini takip etmek

Programlar ekibi

Dogrulama ve gecerleme disiplini

Fracas olusturmak

Test ekibi

Termal disiplini

2B yerlesim olusturmak

Teknik ressam ekibi

Mekanik tasarim disiplini

Parga imalat siirecini takip etmek

Mekanik tasarim disiplini

Mekanik tasarim disiplini

Motor montaj siirecini takip
etmek

Mekanik tasarim disiplini

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Sirket ici idari entegrasyon
saglamak

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Montaj plani olusturmak

Montaj ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Malzeme planlamak

Malzeme planlama ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Dokiim parca imalat planlamasi
yapmak

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Parca imalat siirecini denetlemek

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Motor montaj siirecini denetlemek

Programlar ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme disiplini

Motor test slirecini denetlemek

Programlar ekibi

Enstriimantasyon disiplini

Motor biitiinii entegrasyon disiplini
Mekanik tasarim disiplini

Yapisal disiplini

Satin alma talebi olusturmak

Yeni kurulacak ekip

Enstriimantasyon disiplini

Motor biitiinii entegrasyon disiplini
Mekanik tasarim disiplini

Yapisal disiplini

Satin alma siireci takip etmek

Yeni kurulacak ekip
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Cizelge 5.2. istenmeyen fonksiyonlar ve bu fonksiyonlara getirilen yeni ekip onerileri

(devam)

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gecerleme
disiplini

Enstriimantasyon disiplini
Performans disiplini
Motor biitiinii entegrasyon
disiplini

Termal disiplini

Mekanik tasarim disiplini
Aero disiplini

Yapisal disiplini

SAS disiplini

Egitim organizasyonu yapmak

Insan kaynaklari ekibi

Sistem entegrasyon disiplini
Dogrulama ve gegerleme
disiplini

Enstriimantasyon disiplini
Performans disiplini
Motor biitiinii entegrasyon
disiplini

Termal disiplini

Mekanik tasarim disiplini
Aero disiplini

Yapisal disiplini

SAS disiplini

Yazilim/donanim taleplerini
olusturmak

Bilgi islem ekibi

Sistem entegrasyon
Dogrulama ve gegerleme
Enstriimantasyon
Performans

Motor biitiinii ent.
Termal

Mekanik tasarim

Aero

Yapisal

SAS

Yazilim/donanim taleplerini
takip etmek

Bilgi islem ekibi

Calisma kapsaminda ek olarak, Cizelge 5.2°de belirtilen Onerilerin hayata gecgirilmesi

safhasinda uygulanabilecek bir plan faaliyetleri onerilmektedir. Onerilen bu plan

faaliyetleri asagida siralanmustir:

e Caligmanin gergeklestirildigi ekip ile fonksiyonlar i¢in 6nerilen ekiplerin bir araya

getirildigi ve ¢alismanin ve Onerilerin agiklanip sunuldugu bir calistay organize

edilmesi
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e Calismanin gergeklestigi miidiirliik icerisinde yapilmast Onerilen Onerilerin
gerceklestirilmesi ve gérev atamalarmin yapilmast

e Her disiplinde saptanan istenmeyen fonksiyonlara getirilen Onerilerin
gerceklestirilmesi

e C(Calisma degeri en diisiik olan disiplinler i¢in c¢alismanin gergeklestirildigi
midirlik diginda belirlenen ekipler ile ¢alismalar gergeklestirilerek fonksiyon

atamalarmin hayata gecirilmesi ve gorev atamalarinin yapilmasi

Sonug olarak, yapilan ¢calismada getirilen 6neriler dogrultusunda yeni tasar1 midirligi

disiplin bazli organizasyon semast Sekil 5.3°de verilmistir.

s |

[ [ [ I [ [ 1
Sistem ve Entegrasyon Kompressr Tasarm Yanma Odast Tasarm Alt Sistemler Tasarm
iderligi Liderligi Liderligi Liderligi

Motor Biitiinii Liderligi

Tiirbin Tasarim Liderligi ‘ Aero Liderligi ‘

Motor biitiinii

Sitem entegrasyon

Performans mithendisligi

Dogrulama ve gegerleme
miihendisligi

Termal mithendisligi

Enstriimantasyon
miihendisligi

Yapisal mithendisligi

Yeni ekip

Aero mithendisligi
ikincil hava sistemleri
(SAS) mihendisligi

Sekil 5.3. Calisma sonrasi liderlik ve disiplin bazli organizasyon semasi
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EK 1 Sistem entegrasyon miithendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Sistem & Entegrasyon Liderligi

FONKSIYON
# - - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
. Sistem Entegrasyon o .
1 | Fizibilite ¢aligmasi Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
2 | Miisteri isterlerini Tanimlamak SIStem..E nteg.ra.syon Temel fonksiyon
Miihendisi
3 | Sistem gereksinimleri Belirlemek Slstem"E nteg.ra!syon Temel fonksiyon
Miihendisi
4 | Altsistem gereksinimlerini Belirlemek Slstem"E nteg.ra!syon Temel fonksiyon
Miihendisi
. L . . Sistem Entegrasyon S .
5 | Parga-bilesen seviyesi isterleri | Belirlemek Miihendisi Ikincil fonksiyon
6 | Sistem gereksinimleri Y6netmek Slstem"E ntegrasyon Temel fonksiyon
Miihendisi
7 | Altsistem gereksinimleri Ydnetmek Slstem"E nteg.rgsyon Temel fonksiyon
Miihendisi
Sistem Entegrasyon .
8 | Operasyonel konsept tanimini | Yapmak Miihendisi Temel fonksiyon
R Sistem Entegrasyon o .
9 | Uriin agaci (e-BOM) Olusturmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
P e Sistem Entegrasyon : .
10 | Uriin agact yonetimini Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
11| m-BOM Olusturmak Sistem Entegrasyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
e Sistem Entegrasyon : .
12 | Portfoy yonetimi Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
e Sistem Entegrasyon : .
13 | Program ydnetimi Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. . N Sistem Entegrasyon .
14 | Projeyi teknik Yo6netmek Miihendisi Temel fonksiyon
. Sistem Entegrasyon b .
15 | Tasarim proje planini Olusturmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. Sistem Entegrasyon : .
16 | Montaj plani Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
o Sistem Entegrasyon b .
17 | Tasarim biit¢esini Olusturmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. . Sistem Entegrasyon . .
18 | Biitge plan1 Yonetmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. Sistem Entegrasyon . .
19 | Proje tasarim kaynaklarini Planlamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. . Sistem Entegrasyon . .
20 | Tasarim projesi kaynaklarin1 | Yonetmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
Sistem Entegrasyon . .
21 | Malzeme Planlamak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
- . Sistem Entegrasyon : .
22 | Malzeme stogunu Yonetmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
- Sistem Entegrasyon o .
23 | Entegrasyonu Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
— o Sistem Entegrasyon .
24 | Disiplinler arasi entegrasyon | Saglamak Miihendisi Temel fonksiyon
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EK 1 Sistem entegrasyon miithendisligi fonksiyon tanimlama formu (devam)

Sistem Entegrasyon

25 | Sirket i¢i teknik entegrasyon | Saglamak Miihendisi Temel fonksiyon
. C N Sistem Entegrasyon ; .
26 | Sirket i¢i idari entegrasyon Saglamak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. Sistem Entegrasyon .
27 | Uygulamay1 Takip etmek Miihendisi Temel fonksiyon
; . Sistem Entegrasyon G .
28 | Imalat periyodunu Planlamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
Dokiim parga imalat Sistem Entegrasyon : .
29 planlamast Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. . . Sistem Entegrasyon S .
30 | Parca imalat siirecini Takip etmek Miihendisi Ikincil fonksiyon
31 | Parga imalat siirecini Denetlemek SIStem..E nteg.ra!syon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
32 D..Ogrl.ﬂ'f‘ma ve gegerleme Takip etmek Slstem"E nteg.ra!syon Temel fonksiyon
siirecini Miihendisi
33 | Motor montaj siirecini Takip etmek SIStem..E ntegrasyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
34 | Motor montaj siirecini Denetlemek SIStem..E ntegrasyon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
35 Moto_r pargasi envanter Yénetmek Slstem"Enteg.rgsyon istenmeyen fonksiyon
listesini Miihendisi
36 | Motor test siirecini Takip etmek Sistem Entegrasyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
37 | Motor test siirecini Denetlemek SIStem..E nteg'ra!syon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
e Sistem Entegrasyon .
38 | Ara yiiz yonetimi Yapmak Miihendisi Temel fonksiyon
39| Galisma zaman kayd: Yapmak Sistem Entegrasyon Istenmeyen fonksiyon
yonetimi Miihendisi
Takibi Sistem Entegrasyon b .
40 | Calisma zaman kaydi yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
Girisi Sistem Entegrasyon b .
41 | Calisma zamani yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
42 | Satin alma talebi Kontroliinii SIStem..E nteg'rgsyon Istenmeyen fonksiyon
yapmak Miihendisi
43 | Satin alma talebi veri tabani Olusturmak SIStem..E nteg'rgsyon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
44 | Satin alma siirecini Y énetmek SIStem..E nteg.rgsyon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
45 | Satin alma siirecini Denetlemek SIStem..E nteg.ra}syon Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
46 | Satin alma siirecini Takip etmek SIStem..E nteg.ra}syon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
e . Sistem Entegrasyon . .
47 | Egitim organizasyonu Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. Sistem Entegrasyon o .
48 | Danigman organizasyonu Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
- Sistem Entegrasyon : .
49 | Yazilim/donanim taleplerini Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
- . Sistem Entegrasyon : .
50 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 12

Ikincil Fonksiyon Sayisi: 16

Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 22




EK 2 Dogrulama ve gecerleme miihendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Sistem & Entegrasyon Liderligi

FONKSIYON

# Isim / Isim grubu Fiil Kaynak Fonksiyon Tipi
1| Alt sistem gereksinimleri Belirlemek Dogrulam"a & Qegerleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
Dogrulama & Gegerleme .
2 | Gegerleme plani Olusturmak Miihendisi Temel fonksiyon
3 | Gegerleme metodunun Belirlemek Dogrularraa & Qegerleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
4| Gegerleme basar kriterlerini | Belirlemek Dogrulam"a & Gpgerleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
- Dogrulama & Gegerleme .
5 | Dogrulama planm Olusturmak Miihendisi Temel fonksiyon
6 | Dogrulama metodunun Belirlemek Dogrulam"a & Qegerleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
7 | Dogrulama basar kriterlerini | Belirlemek Dogrulam"a & Gpgerleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
8 | Gegerleme verisini Y 6netmek Dogrulama & Gegerleme | . fonksiyon
Miihendisi
9 Modiil bazl tasarim proje Olusturmak Dogrulam"a & Qegerleme istenmeyen fonksiyon
plani Miihendisi
. Dogrulama & Gegerleme | ; .
10 | Montaj plani Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
Dogrulama & Gegerleme | . . .
11| Test plani Olusturmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
12 | Malzeme Planlamak Dogrulam"a & Qes:erleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
. Dogrulama & Gegerleme | ; .
13 | Malzeme plani Y 6netmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. o Dogrulama & Gegerleme | . . .
14 | Disiplinler arasi entegrasyon | Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. . . o Dogrulama & Gegerleme | . . .
15| Sirket ici teknik entegrasyon | Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. S o Dogrulama & Gegerleme | : .
16 | Sirket ici idari entegrasyon Saglamak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
17 | Montaj listesini Hazirlamak Dogrularn”a & Qes:erleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
18 Dogrulama faaliyetleri istek Go;den Dogrularn”a & Qegerleme ikincil fonksiyon
formunu gecirmek Miihendisi
19 Gegerleme faaliyetleri istek Go;den Dogrulam“a & Qegerleme ikincil fonksiyon
formunu gecirmek Miihendisi
Dokiim parga imalat Dogrulama & Gegerleme | ; .
20 planlamast Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. . . Dogrulama & Gegerleme | ; .
21 | Parca imalat siirecini Takip etmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
22 | Parga imalat siirecini Denetlemek Dogrulam“a & Qef;erleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
23 | Motor montaj siirecini Takip etmek Dogrulam“a & Qef;erleme Ikincil fonksiyon
Miihendisi
24 | Motor montaj siirecini Denetlemek Dogrulam“a & Qegerleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
25 | Motor test siirecini Takip etmek DOgrulam.a & G.e?erleme Temel fonksi9yon
Miihendisi
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EK 2 Dogrulama ve gecerleme miihendisligi fonksiyon tanimlama formu (devam)

Dogrulama & Gegerleme

26 | Motor test siirecini Denetlemek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
Dogrulama & Gegerleme | ; .
27 | Fracas Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
28 | Fracas siirecini Yo6netmek Dogrulam? & Qegerleme Temel fonksiyon
Miihendisi
. - Dogrulama & Gegerleme .
29 | Arayiiz dogrulamalarini Yapmak Miihendisi Temel fonksiyon
Girisi Dogrulama & Gegerleme |, . . .
30 | Calisma zaman yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
s . Dogrulama & Gegerleme | ; .
31 | Egitim organizasyonu Yapmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. Dogrulama & Gegerleme |, . . .
32 | Danisman organizasyonu Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
33| Yazilim/donanim taleplerini Olusturmak Dogrulam"a & Gpgerleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi
34 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Dogrulam"a & Qegerleme Istenmeyen fonksiyon
Miihendisi

Temel Fonksiyon Sayisi: 5

ikincil Fonksiyon Saysi: 14

istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 15
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EK 3 Enstriimantasyon miithendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Sistem & Entegrasyon Liderligi

FONKSIYON . -
# - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
o < Enstriimantasyon S .
1 | Displinler arasi entegrasyon | Saglamak Miihendis: Ikincil Fonksiyon
2 | Enstriimantasyonlar1 Belirlemek Ensmfmam?s.yon Temel Fonksiyon
Miihendisi
. Enstriimantasyon .
3 | Enstriimantasyon Semasi Hazirlamak Miihendis: Temel Fonksiyon
. Enstriimantasyon .
4 | Rework parca resmi Hazirlamak Miihendis: Temel Fonksiyon
Enstriimantasyon Enstriimantasyon .
5 Adaptorlerin Tasarlamak Miihendis: Temel Fonksiyon
6 Ada_ptorlg:rl_n Teknik Olusturmak Enstrlimanta.ls.y on Ikincil Fonksiyon
Resimlerini Miihendisi
7 | Enstriimantasyon imalat Takip etmek Enstrimantasyon | 3 o 1 Eonisivon
siirecini Miihendisi
. . . . Enstriimantasyon e .
8 | Kalibrasyon islemleri Gergeklestirmek Miihendisi Ikincil Fonksiyon
9 E..nStrpmamaSyon montaj Takip etmek Ensm.l.mamasy on Temel Fonksiyon
siirecini Miihendisi
. < - . Enstriimantasyon e .
10 | Montaj uygunsuzlugu Degerlendirmek Miihendisi Ikincil Fonksiyon
Yeni Enstriimantasyon Enstriimantasyon e .
11 Kabiliyetini Arttirmak Miihendisi Ikincil Fonksiyon
. L oy Enstriimantasyon e .
12 | Enstriimantasyon Siirecini lyilestirmek Miihendisi Ikincil Fonksiyon
. Enstriimantasyon ; .
13 | Satin alma talebi Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
L : Enstriimantasyon ; .
14 | Satin alma siireci Takip etmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. . Enstriimantasyon ; :
15 | Egitim organizasyonu Yapmak Miihendis: Istenmeyen fonksiyon
c Enstriimantasyon e .
16 | Calisma zamani Girisi yapmak Miihendis: Ikincil fonksiyon
. Enstriimantasyon e .
17 | Danisman organizasyonu Yapmak Miihendis: Ikincil fonksiyon
. Enstriimantasyon ; .
18 | Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
. . Enstriimantasyon ; .
19 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
Temel Fonksiyon Sayisi: 5 Ikincil Fonksiyon Sayisi: 9 Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 5
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EK 4 Performans miithendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Motor Biitiinii Liderligi

FONKSIYON _ -
# T - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1| Fizibilite ¢alismasina Destek vermek Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
2 | Performans ¢evrimini Hesaplamak Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
3 | Cevrim marjinlerini Hesaplamak Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
4 | Sistem isterlerine Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
5 | Alt sistem isterlerine Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
6 gaa‘lllrir:g;?rﬁ i¢indeki motor Incelemek Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
7 | Aero isterlerine Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
8 | Caligabilirligi Kontrol etmek Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
9 | Kompresor-tiirbin uygunlugu | Saglamak Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
10 | Motoru Simiile etmek Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
11 | Kontrol algoritmasma Girdi Saglamak | Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
12 | Motor ¢alisma limitlerini Belirlemek Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
13| Termal analizlere Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
14 | Nihai performans gevrimini Hesaplamak Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
15| Test istek formuna Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
16 | Bremze isterlerine Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
17 | Enstriimantasyon semasina Girdi saglamak | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
18 gsgarrl;n; ;)Llug;?rll:llgu gbzden Yapmak Performans Mithendisi | Ikincil fonksiyon
19 | imalat uygunsuzlugu Degerlendirmek | Performans Miihendisi | Tkincil fonksiyon
20 | Montaj uygunsuzlugu Degerlendirmek | Performans Miihendisi | Tkincil fonksiyon
21 | Performans ¢evrimini Dogrulamak Performans Miihendisi | Temel fonksiyon
22 | Motor test verilerini Degerlendirmek | Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
23 | Diizeltici aksiyonlar Almak Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
24 | Calisma zamani Girisi yapmak Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
25 | Egitim organizasyonu Yapmak Performans Miihendisi | Istenmeyen fonksiyon
26 | Danisman organizasyonu Yapmak Performans Miihendisi | Ikincil fonksiyon
27| Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak Performans Miihendisi | Istenmeyen fonksiyon
28 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Performans Miihendisi | Istenmeyen fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 7

Ikincil Fonksiyon Sayisi: 18

Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 3
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EK 5 Motor biitiinii entegrasyon miithendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Motor Biitiinii Liderligi

FONKSIYON _ -
# P —— - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1 | Benchmark galismasi Yapmak MB Entegrasyon Temel Fonksiyon
s Miihendisi
. MB Entegrasyon .
2 | Fizibilite ¢aligmasi Yapmak Miihendisi Temel Fonksiyon
. MB Entegrasyon .
3| 1B yerlesimini Cikarmak Miihendisi Temel Fonksiyon
. e NPT MB Entegrasyon e .
4 | Rotordinamigi iterasyonlar1 Girdi saglamak Miihendis: Ikincil fonksiyon
L . . - . MB Entegrasyon e .
5 | Miisteri arayiizlerini teknik Degerlendirmek Miihendis: Ikincil fonksiyon
6 Taslak 2B motor biitiindi Cikarmak MB En tegrgsyon Ikincil fonksiyon
yerlesimini Miihendisi
7 | Modiil agirlik kirilimlarimi Desteklemek MB En tegrasyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
C e NPT MB Entegrasyon e .
8 | Montaj edilebilirlige Girdi saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
e o MB Entegrasyon e .
9 | 2B motor biitiini yerlesimini | Tasarlamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
e MB Entegrasyon .
10 | Hot to Cold doniigiimii Yapmak Miihendis: Temel Fonksiyon
. g eteqee T MB Entegrasyon S .
11 | Imaledilebilirlige Girdi saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
MB Entegrasyon .
12 | Clearence hesaplari Yapmak Miihendisi Temel Fonksiyon
. - MB Entegrasyon :
13 | Mounting stratejisi Olusturmak Miihendisi Temel Fonksiyon
: .. T MB Entegrasyon S .
14 | Fonksiyonel ara yiizlere Girdi saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. .. s MB Entegrasyon S .
15 | Mekanik ara yiizlere Girdi Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. . s MB Entegrasyon S .
16 | Elektrik ara yiizlerine Girdi Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
17 | 3B motor biitiinii yerlesimini | Tasarlamak MB En tegrgsyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
1g | Tasarim olgunlugu gdzden |y ooy MB Entegrasyon | jy i1 cil fonksiyon
gegirme sunumu Miihendisi
. y - . MB Entegrasyon S .
19 | Montaj uygunsuzlugu Degerlendirmek Mihendisi Ikincil fonksiyon
20 Motor biitiinii balance Cikarmak MB Eptegrgsyon Temel Fonksiyon
semasini Miihendisi
21 | Montaj siirecini Desteklemek MB En tegrqsyon Ikincil fonksiyon
Miihendisi
22 Motor biitiinii yerlesim Cikarmak MB En tegrasyon Temel Fonksiyon
semasini Miihendisi
23 | Motor test verilerini Incelemek MB En tegrasyon Temel Fonksiyon
Miihendisi
o MB Entegrasyon b .
24 | Calisma zamani Girisi yapmak Miihendis: Ikincil fonksiyon
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EK 5 Motor biitiinii entegrasyon miithendisligi fonksiyon tanimlama formu (devam)

25

Satin alma talebi

Olusturmak

MB Entegrasyon

Istenmeyen fonksiyon

Miihendisi
26 | Satin alma stireci Takip etmek MBMEﬁrE:gg?gon Istenmeyen fonksiyon
27 | Egitim organizasyonu Yapmak MBMEﬁrE:gzl?gon Istenmeyen fonksiyon
28 | Danigman organizasyonu Yapmak MBMEﬁrE:gzl?gon Ikincil fonksiyon
29 | Yazilim/donanim taleplerini Olusturmak MBMEﬁrE[‘(gg(ri?:iyon Istenmeyen fonksiyon
30| Yazilim/donanim taleplerini Takip etmek MBMEﬁrE[‘(gg(ri?:iyon Istenmeyen fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 9

ikincil Fonksiyon Sayisi: 16

istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 5
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EK 6 Termal miihendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Motor Biitiinii Liderligi

FONKSIYON _ .
T - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1| 2B yerlesim Olusturmak Termal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
2 | Aero girdileri Toplamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
3| SAS girdileri Toplamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
4 | Malzeme bilgisi Toplamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
5 | Performans ¢evrimi bilgisi Almak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
6 | Geometri bilgisi Hesaplamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
7| Yakit yaglama oranini Belirlemek Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
8 | Termal modeli Kurmak Termal Miihendisi Temel Fonksiyon
9| 2'B termal sonuglarini Yayimlamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
10 E)fg:ygrﬁii? Almak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
11 | Baglant1 tiplerini Toplamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
12| Aero yiiklerini Almak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
13| Termo-mekanik modelini Kurmak Termal Miihendisi Temel fonksiyon
14 | Deplasman degerleri Yayinlamak Termal Miihendisi ikincil fonksiyon
15| Aero iterasyonu Yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
16 | Mekanik iterasyon Yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
17| Yapisal iterasyon Yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
18 %%ggﬁsmc parca termal Kurmak Termal Miihendisi Temel fonksiyon
19 | 3B parca modeline girdi saglamak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
20 gsgrrlﬁrel gllnglllilrlrll:llgu ghzden Yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
21 | Calisma zamani Girisi yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
22 | Egitim organizasyonu Yapmak Termal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
23 | Danisman organizasyonu Yapmak Termal Miihendisi Ikincil fonksiyon
24| Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak Termal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
25 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Termal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 3

Ikincil Fonksiyon Sayisi: 18

Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 4
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EK 7 Mekanik tasarim miihendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Kompresor & Tiirbin & Yanma Odas1 & Alt Sistemler Liderligi

FONKSIYON _ -
# T - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1 | Taslak 2B model Kurmak Meka{nk Ta.sa.mm Ikincil fonksiyon
Miihendisi
Mekanik Tasarim . .
2 | Parga boyutlarini elle Hesaplamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. - Mekanik Tasarim . .
3 | Par¢a arayiizlerini Saglamak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. . . . Mekanik Tasarim .
4 | Sistem isterlerini Saglamak Miihendisi Temel fonksiyon
. Mekanik Tasarim .
5| Ham malzeme Se¢imi yapmak Miihendisi Temel fonksiyon
. . L . Mekanik Tasarim .
6 | Alt sistem isterlerini Saglamak Miihendisi Temel fonksiyon
Mekanik Tasarim . .
7 | El hesaplar1 Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
8 | Parca imaledilebilirligini Degerlendirmek |~ Mekanik Tasarm |y 4 fonksiyon
ar¢a imaledile g egerle e Miihendisi cil fonksiy
C e e . - . Mekanik Tasarim . .
9 | Par¢a montaj edilebilirligini Degerlendirmek Miihendisi Ikincil fonksiyon
. o - . Mekanik Tasarim . .
10 | Parca fonksiyonalitesini Degerlendirmek Miihendisi Ikincil fonksiyon
.. Mekanik Tasarim b .
11 | CAT programinda Cizim yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
12| 2B model Kurmak Meka{nk Ta.sa.lrlm Temel fonksiyon
Miihendisi
13 | Farkli yerlesim tasarimlarmi | Degerlendirmek Mekanik Tasarim Ikincil fonksiyon
Miihendisi
14 Tasg rim oldunlugu gbzden Hazirlamak Meka?lk Ta'sa.mm Ikincil fonksiyon
gecirme sunumu Miihendisi
15 | Taslak 3B tasarim Yapmak Meka?lk Ta'sa’lnrn Ikincil fonksiyon
Miihendisi
16 Ister_lerl saglamak i¢in Yapmak Meka{nk Ta'sa’lrlrn ikincil fonksiyon
analizler Miihendisi
17 | Dayanim hesaplari Yapmak Mekanik Tasarim Ikincil fonksiyon
Miihendisi
- e Mekanik Tasarim . .
18 | Diisiik ¢evrimli 6miir hesaplar1 | Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
Yiksek ¢evrimli 6miir Mekanik Tasarim L .
19 hesaplart Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
o Mekanik Tasarim e .
20 | Siiriinme hesaplari Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
. Mekanik Tasarim e .
21 | Par¢a infilak hesabi Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
Mekanik Tasarim b .
22 | Parga hapsetme hesabi Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
s Mekanik Tasarim b .
23 | Modal analizi Yapmak Miihendisi Ikincil fonksiyon
24 | 3B model Kurmak Meka?lk Ta.sa.mm Temel fonksiyon
Miihendisi
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EK 7 Mekanik tasarim miihendisligi fonksiyon tanimlama formu (devam)

Mekanik Tasarim

25 | Parga imalat siirecini Takip etmek Miihendisi Istenmeyen fonksiyon
26 | imalat uygunsuzlugu Degerlendirmek Melﬁgﬂ;f;ss?nm Ikincil fonksiyon
27 | Par¢a sema resmi Olusturmak Mel;?[ﬁ;l;g;s:ilrlm Temel fonksiyon
28 | Motor montaj siirecini Takip etmek Melﬁgﬁ;giss?rlm Istenmeyen fonksiyon
29 | Montaj uygunsuzlugu Degerlendirmek Melﬁglill;;l’;s;rlm Ikincil fonksiyon
30 | Satin alma talebi Olusturmak Melﬁglill;;l’;ss?nm Istenmeyen fonksiyon
31 | Satin alma siireci Takip etmek Melﬁglill;;l’;s;rlm Istenmeyen fonksiyon
32 | Calisma zamani Girisi yapmak Melﬁﬁﬁ;g;ss?nm Ikincil fonksiyon
33 | Egitim organizasyonu Yapmak Me];;gil;:;s:ilrlm Istenmeyen fonksiyon
34 | Danigman organizasyonu Yapmak Me];;gil;:;s:ilrlm fkincil fonksiyon
35 | Yazilim/donanim taleplerini Olusturmak Me];;gil;:;s:ilrlm Istenmeyen fonksiyon
36 | Yazilim/donanim siireglerini | Takip etmek Me];zgﬂ;g;s:ilrlm Istenmeyen fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 6

ikincil Fonksiyon Sayisi: 23

istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 7
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EK 8 Aero miihendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Aero Liderligi

FONKSIYON _ -
# T " Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1 1B Kompresor Yapmak Aero Miihendisi Temel fonksiyon
boyutlandirmasini
2 | Kaba profil tasarimi Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
3 Taslak Kompre§ or Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
performans haritasini
4 | Aero mekanik Yapmak Aero Miihendisi ikincil Fonksiyon
itesaryonlarinin
5| Aero termal iterasyonlarini Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
6 | Aero SAS iterasyonlarini Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
7 Aero performans Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
iterasyonlarini
8 Kompresor-yanma aero Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
iterasyonlar1
9| 2B aero yerlesimi Tasarlamak Aero Miihendisi Temel fonksiyon
10 Kompresor performans Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
haritasini
11 | Detayli profil tasarimi Yapmak Aero Miihendisi fkincil Fonksiyon
12 | 3B blade tasarmm Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
13 Degisken agih kanateik Cikarmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
programini
14 Degisken debili tahliye Cikarmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
vanasl programi
15 Ger.g:ek kompresdr (motor) Cikarmak Aero Miihendisi Temel fonksiyon
haritasinin
16 Zamana bag_l ‘e tkilerin Yapmak Aero Miihendisi Tkincil Fonksiyon
modellemesini
17 Giris bozunt_u etkilerinin Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
modellemesi
18 Tasg rim olgunlugu gbzden Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
gecirme sunumu
19 | 3B pmotor biitiinii modeline | Girdi saglamak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
20 | imalat uygunlugunu Degerlendirmek Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
21 | Enstriimantasyon taleplerini | Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
22 | Test taleplerini Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
23 | Motor test verilerini Incelemek Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
24 | Calisma saati Girisi yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
25 | Egitim organizasyonu Yapmak Aero Mithendisi Istenmeyen foksiyon
26 | Danigman organizasyonu Yapmak Aero Miihendisi Ikincil Fonksiyon
27 | Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak Aero Miihendisi Istenmeyen foksiyon
28 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Aero Mithendisi Istenmeyen foksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 3

Ikincil Fonksiyon Sayisi: 22

Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 3
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EK 9 Yapisal mithendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Motor Biitiinii Liderligi

FONKSIYON _ .
T - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil

1 | Rotordinamigi analizi Yapmak Yapisal Mithendisi Temel fonksiyon

2 | 1B motor yerlesimine girdi Saglamak Yapisal Miihendisi Ikincil Fonksiyon

3 | Disk pargalarmin kiitlesini Belirlemek Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon

4 Disk par(;a!ar_mln atalet Belirlemek Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon

momentlerini

5 | Rulman yerlerini Belirlemek Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon

6 | Rulman o6zelliklerini Belirlemek Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon

7 | Taslak 2B parca tasarimina | Girdi Saglamak Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon

8 Zﬁ;lr?za}l-mekamk davranis Yapmak Yapisal Mithendisi Temel fonksiyon

9 | 3B parca tasarimima Girdi Saglamak Yapisal Miihendisi Ikincil Fonksiyon
10 | Parga stres analizleri Yapmak Yapisal Miihendisi Temel fonksiyon
11| Parga 6miir analizleri Yapmak Yapisal Miihendisi Temel fonksiyon
12 gsgarrrlnrz ;llitrrlrl:gu gbzden Yapmak Yapisal Miihendisi fkincil Fonksiyon
13 | Satin alma talebi Olusturmak Yapisal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
14 | Satin alma siireci Takip etmek Yapisal Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
15 | Calisma saati Girisi yapmak Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon
16 | Egitim organizasyonu Yapmak Yapisal Mithendisi Istenmeyen Fonksiyon
17 | Danisman organizasyonu Yapmak Yapisal Mithendisi Ikincil Fonksiyon
18 | Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak Yapisal Mithendisi Istenmeyen Fonksiyon
19 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek Yapisal Mithendisi Istenmeyen Fonksiyon

Temel Fonksiyon Sayisi: 4

Ikincil Fonksiyon Sayisi: 10

Istenmeyen Fonksiyon Sayisi: 5
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EK 10 SAS miihendisligi fonksiyon tanimlama formu

Disiplinin Oldugu Liderlik: Aero Liderligi

FONKSIYON . -
# - Kaynak Fonksiyon Tipi
Isim / Isim grubu Fiil
1| SAS modeli Kurmak SAS Miihendisi Temel Fonksiyon
2 | Eksenel yiik hesabi Yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
3| 2B SAS sonuglarim Yayinlamak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
4 | Aero iterasyonu Yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
5 | Mekanik iterasyon Yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
6 | Termal iterasyonu Yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
! ?n%glgﬁmﬁc parsa SAS dlas Kurmak SAS Miihendisi Temel Fonksiyon
8 | 3B parga modeline Girdi saglamak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
zden
9 geas{arﬁiﬂ gﬁﬂtgu gozden | vapmak SAS Miihendisi ikincil fonksiyon
10 | Caligma zamani Girisi yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
11 | Egitim organizasyonu Yapmak SAS Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
12 | Danigman organizasyonu Yapmak SAS Miihendisi Ikincil fonksiyon
13| Yazilim/donanim taleplerini | Olusturmak SAS Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
14 | Yazilim/donanim taleplerini | Takip etmek SAS Miihendisi Istenmeyen Fonksiyon
Temel Fonksiyon Sayisi: 2 ikincil Fonksiyon Sayisi: 9 istenmeyen Fonksiyon Saysi: 3
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EK 11 Sistem entegrasyon mithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonler
Miisteri isterleri ve gereksinimlere uygun motoru tasarlatmak, Egitim organizasyonu yapmak
dogrulamak ve gegerlemek

Siirekli Fonksiyonlar
Danisman organizasyonu yapmak

Galigma zamani girisi yapmak

Displinler arast entegrasyon saglamak
Z
Yazilum/donanm taleplerini takip etmek

Sirket ici teknik entegrasyon saglamak

Projeyi teknik yonetmek
Tasarim projesi kaynaklarint yonetmek
Biitge plam yinetmek

Motor parcast envanter listesini

Sistem isterlerini yonetmek

Altsistem isterlerini yonetmek
Arayiiz yonetimi yapmak
| Misteri isterlerini
tammlamak
|| Miisteri isterkleri
ve ihtiyaglari
Ister:‘:i;ygun Dogrulama ve Entegrasyonu o (5 m-BOM Alt sistem Sistem Uriin agact Opersyonel Fizibilite
asarlammasint gegerleme sieeini [ —| = o BT yeu o meyl‘( P olusturmak [ inimlerini [—| gereksinimlerini [——{  olusturmak  ——{ konsepttammi |—| calismast
saglamak takip etmek belirlemek belirlemek (e-BOM) yapmak yapmak
I L L I I — Benchmark motor
Parga-bilesen N 3
Montaj plant Satin alma talebi Malzeme seviygesi istgrleri Uriin agact
olusturmak kontrolii yapmak planlamak belirlemek yonetimi yapmak
I I I
Motor montaj Satin alma veri malat periyodunu L Tasu;‘lm proje | |
siirecini takip etmek tabani olusturmak planiamak o fs ﬁll:?:ak
T I I I
Satin alma Dokiim parga Tasarm
Motor montaj siirecini imalat planlamast biitgesini
siirecini denetlemek: yonetmek yapmak: olusturmak
I L I I
Sa{m alma Parga imalat Proje tasarim
Motor est siirecini siirecini sirecini takip kaynaklarmi
takip etmek denetlemek etmek planlamak
T : ] ]
Satin alma
Satin alma Parcaimalat Calisma zaman
Motor test siirecini 5”'?1‘:6‘;"“" siirecini Kaydr yonetimi
yapmak
1 I
Calisma zaman
Malzeme stogunu Kayds takibi
yonetmek yamak
I
Program ydnetimi
yapmak
I
Portfoy yonetimi
yapmak
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EK 12

isterlere uygun
motor
gergeklemek

Dogrulama ve gecerleme mithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri
Motorun miisteri isterleri ve gereksinimlere uygun
tasarlandigini dogrulamak ve sistemi gegerlemek

Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar
Egitim organiz

syonu yapmak
Danisman organizasyonu yapmak

Yaz taleplerini
Yazilim/donanum taleplerini takip etmek

Siirekli Fonksiyonlar
Calisma zaman girisi yapmak
Displinler arast entegrasyon saglamak
Sirket ici teknik entegrasyon saglamak
Sirket ici idari entegrasyon
Gegerleme verisini yonetmek

Gegerleme plant
olusturmak
T
Gegerleme
metodunu
belirlemek
I
Gegerleme
basari
kriterlerini
Motor test Motor montaj Parga imalat Arayiiz belirlemek Alt sistem Modiil bazlt
siirecini takip ||  siirecini takip |  siirecinitakip [~ dogrulmalari [+ — ger i tasarim proje Sistem isterleri
etmek etmek etmek yapmak belirlemek plam olusturmak
T T T || Dogrulama plant
3 olusturmak
Testplant Montaj plant Dokt g
olusturmak olusturmak imalat planlamas: I
yapmak _
Dogrulama
I I metodunu
Montaj listesi Reteaimalal belirlemek
ona st siirecini T
hazirlamak denetlemek
T Dogrulama
kriterlerini
Motor montaj belirlemek
stirecini
denetlemek
Malzeme K motor
planlamak
Dogrulama Gegerleme T
faliyetleri istek faliyetleri
formunu gézden formunu gézden Malzeme plant
gegirmek gegirmek yonetmek
Motor test
stirecini
denetlemek

FRACAS siirecini
yonetmek

T

FRACAS
olusturmak
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EK 13

Enstriimantasyon miithendisligi FAST diyagram

NASIL?

Test isterlerine
uygun motor

Proje Hedefleri

Test isterine uygun enstriimantasyonlar1
belirlemek ve tasarlamak

enstriimantasyonu
yapmak

Enstriimantasyon
montaj stirecini
takip etmek

Kalibrasyon
islemlerini
gergeklestirmek

Montaj

uygunsuzlugu
degerlendirmek

Enstriimantasyon
semasi
hazirlamak

Enstriimantasyon
imalat stirecini
takip etmek

Bir Kere Ger¢eklesen Fonksiyonlar
Egitim organizasyonu yapmak
Danigman organizasyonu yapmak

Yazilim/donanim taleplerini olusturmak
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek

Rework parga
resmi hazirlamak

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma zamam girisi yapmak
Displinler aras: entegrasyon saglamak
Yeni enstriimantasyon kabiliyetini arttirmak
Enstriimantasyon siirecini iyilestirmek

NEDEN?

Enstriimantasyon
adaptorlerini
tasarlamak

Enstriimantasyonl
ar1 belirlemek

Adaptorlerini
teknik resimlerini
olusturmak

Satin alma talebi
olugturmak

Test isterleri

Satin alma
stirecini takip
etmek

Benchmark motor
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EK 14 Performans miithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar Siirekli Fonksiyonlar
Miisteri isterlerine uygun belirlenmis platform gorevlerini Egitim organizasyonu yapmak Caligma zaman girisi yapmak
gergeklestirmek iizere motor performansi saglamak ve dogrulamak Damigman organizasyonu yapmak Diizeltici aksiyonlar almak
Yazilim/donanim taleplerini olusturmak Kontrol algoritmasina girdi saglamak
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek Sistem isterleirne girdi saglamak

Alt sistem isterleirne girdi saglamak
Tasarim olgunlugu gézden gegirme sunumlari yapmak

Testistek
formunagirdi |+
saglamak
1 1
Enstriimantasyon Motor galigma
— semasmagirdi [ bIllr_n:llerlk =l
saglamak K
isterlere uygun Performans Motor test Bremze Nihai performans Calisma zarfindaki - . Performans Fizibilite
motor tasarlanmasint gevrimini — verilerini —t—{ isterlerine girdi | gevrimini motor davramsm [ Mmg{;;(m“le Te'rmdgl‘an;'hzl:kre T gevremini | calismasina  [—+— Benchmark motor
saglamak dogrulamak degerlendirmek saglamak hesaplamak incelemek girdr saglam: hesaplamak destek saglamak
1 | 1
imalat . Lo
[ | 5 || Aeroisterlerine | | Cevrim marjinlerini
u):gunsu;lugu girdi saglamak hesaplamak
degerlendirmek
1
Montgj | | Calsabilirligi
uygunsu;lugu kontrol etmek
| degerlendirmek !
1 T 1
Kompresor-tiirbin
uygunlugu
saglamak
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EK 15

Isterlere uygun
motoru
tasarlamak ve
gergeklestirmek

Motor biitiinii entegrasyon mithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri
Miisteri isterlerine uygun motor yerlesimi ve yapisal
biitiinliik saglamak ve dogrulamak

Motor biitiinii
balance semasint
¢ikarmak

Motor test

— verilerini

incelemek

Montaj siirecini
desteklemek

Bir Kere Gerc¢eklesen Fonksiyonlar
Egitim organizasyonu yapmak
Danigman organizasyonu yapmak

Yazilum/donamm taleplerini olusturmak

Yazilim/donamm taleplerini takip etmek

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma saati girisi yapmak
Mekanik arayiizlere girdi saglamak
Fonksiyonel arayiizlere girdi saglamak
Elektrik arayiizlerine girdi saglamak
Tasarim olgunlugu gézden gegirme sunumlari yapmak

Montaj

Motor biitiinil
yerlesim semasim
¢ikarmak

degerlendirmek

Hotto Cold
doniisiimii
BEiiElk Benchmark
caligmas1 yapmak
3B motor biitiinii 2B motor biitiinii Modiil agirlik Taslak 2B motor 1B motor biitiinii
S Clearence - e L .
yerlesimini hespalart yapmak yerlesimini karilimlarim [ biitiinii yerlesimi [— yerlesimi
tasarlamak palan yap tasarlamak desteklemek tasarlamak tasarlamak
L [ Fizibilite
. calismas1 yapmak
Mounting imaledilebilirlige Miisteri arayiizlerini
stratejisini girdi saglamak teknik olarak
olusturmak degerlendirmek

I

Monta
edilebilirlige girdi
saglamak

I

Satn alma talebi
olusturmak

Satn alma
siirecini takip:
etmek

Rotordinamigi
iterasyonlarma  girdi
saglamak

|

Benchmark
caligmalari




EK 16 Termal mithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri
Miisteri isterlerine uygun motor termal
analizlerini gergeklestirmek ve dogrulamak

Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar Siirekli Fonksiyonlar

Egitim organizasyonu yapmak Caligma saati girisi yapmak
Aero girdileri toplamak
SAS girdileri toplamak
Malzeme bilgisi toplamak
Performans ¢evrim bilgisi almak
Geometri bilgisi hesaplamak

Tasarim olgunlugu gozden gegirme sunumlart

NASIL? NEDEN?

Danisman organizasyonu yapmak
Yazilim/donanum taleplerini olusturmak
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek

96

yapmak
Aero iterasyonu i ?'Ege CPl&CG |
apmak okasyonlarini
¥ almak
Isterlere uygun . .
motortermal 1 | mo?igliprigc?rdi - 3]39?%212;5:?& Mekanik Termo-mekanik | | | Baglanti tiplerini | | | Termal modeli Yak(l)tmy;ilgnllam ‘ 2B yerlegim Benchmark motor
tasarimini 5l gk e K iterasyon yapmak modelini kurmak toplamak kurmak belirlemek olusturmak
gergeklestirmek saglam urma elirlemel
' |
Yapisal iterasyon Ddeep.lgfgﬁn Aero yiiklerini 2B termal
yapmak & aimak sonuglarin
yaymlamak yayimlamak
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EK 17

Mekanik tasarim mithendisligi FAST diyagrami

Proje Hedefleri
Miisteri isterlerine uygun mekanik tasarimini

Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar
Egitim organizasyonu yapmak
Danigman organizasyonu yapmak

Yazilim/donamm taleplerini olusturmak

irmek ve tiriinii lamal

Yazilum/donamm taleplerini takip etmek

1

I
Diisiik ¢evrimli
Omiir hesaplart
yapmak
I
Yiiksek ¢evrimli
Omiir hesaplar1
yapmak

Siirinme
hesaplar1 yapmak

Parga infilak
hesabr yapmak

Par¢ahapsetme
hesabr yapmak

Modal analizi
yapmak

isterlere uygun Motor montaj Parga imalat Parcasema resmi Isterleri saglamak Taslak 3B Farkl1 yerlesim
tasarlanmig motor stirecini takpi stirecini takip - — gl stunnak 3B model kurmak i¢in Analizler — [— tasarim yapmak tasarimlarii  [— 2B model kurmak
gergeklestirmek etmek etmek s yapmak yap degerlendirmek
1 I I I
Montaj imalat CAT Dayanim
g g programinda
degerlendirmek degerlendirmek ¢izim yapmak hesaplart yapmak

— fonksiyonalatisini [—

El hesaplart
yapmak

Pargaimal

| edilebilirligini
degerlendirmek —‘

Parga

degerlendirmek

— edilebilirligini [—

Parg¢amontaj

degerlendirmek

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma saati girisi yapmak
Sistem isterlerini saglamak
Alt sistem isterlerini saglamak
Tasarim olgunlugu gozden gegirme sunumlari yapmak

Taslak 2B model
kurmak

Ham malzeme
segimi yapmak

Benchmark
caligmalari

Parga arayiizlerini
saglamak

Parga boyutlarim
elle hesaplamak

SAT talebi
olugturmak

SAT siireci takip.
etmek
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EK 18

Isterlere uygun
motor aero
tasarimint

gergeklestirmek

Aero mithendisligi FAST diyagrami

Motor test

] werilerini

incelemek

Proje Hedefleri

dogrulamak

Enstriimantasyon
talebi yapmak

Test talebi
yapmak

Miisteri isterlerine uygun motor aero analizleri ger¢eklestirmek ve

Zamana bagh

etkilerin
mc ini
yapmak
3B pmotor Gercek"
biitiinii modeline kompresor
girdi saglamak . (motor) haritasint
- Giris bozuntu ¢ikarmak
| etkilerinin
. modellemesini
Imala}t yapmak
degerlendirmek

Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar
Egitim organizasyonu yapmak
Danisman organizasyonu yapmak

Yazilim/donanim taleplerini olusturmak
Yazlim/donamm taleplerini takip etmek

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma saati girisi yapmak

Tasarim olgunlugu gozden gegirme sunumlari yapmak

I

Aero-performans
iterasyonlarim

yapmak

[

Kompresor-
yanma aero
iterasyonlarim
yapmak

Degisken agilt
kanatgik
programunt
¢ikarmak
Kompresor o
- Taslak Kompresdr ) 1B kompresor
P R S N S e B I B P
Degisken debili gkarmak haritasini gikarmak s yapmak
tahliye vanasi T T
programint -
¢ikarmak Aero-mekanik
Detayl1 profil itesaryonlarimin
tasarimi yapmak yapmak
3B blade tasarimi vfﬁ:f';irl:’?‘:
makk 1terasy 1
e yapmak
I
Aero-SAS
iterasyonlarimn
yapmak
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EK 19 Yapisal mithendisligi FAST diyagranmu

Isterlere uygun
motoru
tasarlamak ve
gergeklestirmek

Proje Hedefleri

Miisteri isterlerine uygun rotordinamigi ve yapisal

biitiinliik saglamak

Parcastres.
analizleri yapmak

Bir Kere Ger¢eklesen Fonksiyonlar

Egitim organizasyonu yapmak
Danigman organizasyonu yapmak

Yazilim/donanum taleplerini olusturmak

Yazilim/donanim taleplerini takip etmek

Disk pargasinin

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma saati girigi yapmak
Tasarim olgunlugu gozden gegirme

sunumlar1 yapmak

Parga omiir
analizleri yapmak

kiitlesini Motor kademe
belirlemek bilgisi
3B parga Termal-mekanik Taslak 2B parga Disk pargalarmm 1B motor = P
L L L e AT Motor boyut
tasarimina girdi davrams analizi [——{ tasarimina girdi atalet momenlerini yerlesimine girdi |— analizi yapmak bilgisi
saglamak yapmak saglamak belirlemek saglamak yap

Rulman yerlerini
belirlemek

Rulman
ozellikleirni
belirlemek

I

SAT talebi
olusturmak

Taslak 1D motor
yerlesimi

I

SAT siireci takip
etmek
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EK 20

SAS miihendisligi

Isterlere uygun
motor SAS
tasarimint

gergeklestirmek

FAST diyagrami

Proje Hedefleri

Miisteri isterlerine uygun motor SAS analizlerini

gergeklestirmek ve dogrulamak

Bir Kere Gergeklesen Fonksiyonlar

Egitim organizasyonu yapmak

Danigman organizasyonu yapmak

Yazlim/donanim taleplerini olusturmak

Yazilim/donanim taleplerini takip etmek

Termal iterasyonu
yapmak

Siirekli Fonksiyonlar
Caligma zaman girisi yapmak
Tasarim olgunlugu gézden gegirme
sunumlar1 yapmak

3B parca

modeline girdi
saglamak

3B spesifik parga
SAS akist modeli
kurmak

Aero girdileri

Aero iterasyonu SAS modeli
yapmak kurmak
[
Mekanik .
iterasyonu N Ek;cnc] yuI;k
yapmak esabl yapm:

I

2B SAS
sonuglarint
yayinlamak

Performans
¢evrimi

2B yerlesim plant

Aero yiikleri




EK 21 Sistem entegrasyon miithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii ylizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Uriin agac1 yonetimini yapmak 2,78%
Portfoy yonetimi yapmak
Program yo6netimi yapmak 16,67%
Sirket i¢i idari entegrasyon saglamak
Montaj plani olusturmak 1,67%
Biitce plan1 yonetmek 2,78%
Tasarim projesi kaynaklarini yonetmek 0,83%
Malzeme planlamak 2,31%
Malzeme stogunu yonetmek 0,56%
Dokiim parga imalat planlamasi yapmak 1,39%
Par¢a imalat siirecini denetlemek 11,57%
Motor montaj siirecini denetlemek 6,94%
Motor pargasi envanter listesini yonetmek 2,08%
Motor test siirecini denetlemek 0,56%
Caligma zaman kaydi yonetimi yapmak 0,28%
Satin alma talebi kontroliinii yapmak 1,39%
Satin alma talebi veri tabani olusturmak 2,718%
Satmn alma siirecini yonetmek 1,11%
Satin alma siirecini denetlemek 2,22%
Egitim organizasyonu yapmak 0,02%
Yazilim/donanim taleplerini olusturmak 0,05%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,05%
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EK 22 Dogrulama ve gecgerleme miihendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii

yiizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Alt sistem gereksinimleri belirlemek 3,33%
Modiil bazli tasarim proje plani olusturmak | 0,00%
Montaj plan1 olusturmak 1,67%
Malzeme planlamak 2,31%
Malzeme plani yonetmek 0,56%
Sirket i¢i idari entegrasyon saglamak 8,33%
Dokiim parga imalat planlamasi yapmak 1,39%
Parga imalat siirecini takip etmek 11,57%
Parga imalat siirecini denetlemek 6,94%
Motor montaj siirecini denetlemek 3,47%
Motor test siirecini denetlemek 13,89%
Fracas olusturmak 5,56%
Egitim organizasyonu yapmak 0,02%
Yazilim/donanim taleplerini olusturmak 0,05%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,05%
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EK 23 Enstriimantasyon miihendisligi istenmeyen fonksiyon is ylikii yiizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Satin alma talebi olusturmak 1,11%
Satin alma siireci takip etmek 8,33%
Egitim organizasyonu yapmak 0,02%
Yazilim/donanim taleplerini Olugturmak 0,05%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,05%
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EK 24 Performans miihendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii ylizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Egitim organizasyonu yapmak 0,02%
Yazilim/donanim taleplerini Olugturmak 0,09%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,09%
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EK 25 Motor biitlinli entegrasyon mithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii

yiizdeleri
Istenmeyen Fonksiyon Oran
Satm alma talebi olusturmak 4,44%
Satin alma siireci takip etmek 6,67%
Egitim organizasyonu yapmak 0,14%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,09%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,09%
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EK 26 Termal mithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii yiizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
2B yerlesim olugturmak 7,41%
Egitim organizasyonu yapmak 0,14%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,09%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,09%
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EK 27 Mekanik tasarim miihendisligi istenmeyen fonksiyon is ylikii yiizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Parga imalat siirecini takip etmek 8,33%
Motor montaj siirecini takip etmek 3,70%
Satin alma talebi olusturmak 1,11%
Satin alma siireci takip etmek 11,11%
Egitim organizasyonu yapmak 0,28%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,09%
Yazilim/donanim siireglerini takip etmek 0,09%
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EK 28 Aero mithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii yiizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Egitim organizasyonu yapmak 0,56%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,23%
Yazilim/donanim siireglerini takip etmek 0,23%
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EK 29 Yapisal mithendisligi istenmeyen fonksiyon is yiikii ylizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Satin alma talebi olusturmak 1,11%
Satin alma siireci takip etmek 3,33%
Egitim organizasyonu yapmak 0,14%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,56%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 2,31%
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EK 30 SAS miihendisligi istenmeyen fonksiyon is ylikii ylizdeleri

Istenmeyen Fonksiyon Oran
Egitim organizasyonu yapmak 0,23%
Yazilim/donanim taleplerini olugturmak 0,05%
Yazilim/donanim taleplerini takip etmek 0,46%
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