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ONSOZ

Uzay ve kesfine dair sistemli faaliyetler ve bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi
lojistik destekli entegre yaklasimlarla mimkiindiir. Bahsi gegen zorlu siirece 151k
tutulmaya galisilan bu arastirmada gerek katilimcilara ulagsma gerekse incelenecek
kaynak bulma konusunda yasanan zorluklar tam olarak kesif mantiginda uzay lojistigi
yapisina benzetilebilir.

Tezi gergeklestirmemde sergiledigi destekleyici tutum ve yardimlar i¢in tez
danigmanim Dr. Ogretim Uyesi Cansu Yildirim’a, gerek bakis acis1 ve yol gostericiligi
gerekse arastirmanin zorlu asamalarinda verdigi tavsiyeler icin William A. Evans,
DML ‘a, teze katki saglamak ve deneyimlerini paylasabilmek i¢in benimle miilakat
yapmay1 kabul eden ve bu siiregte zaman farki gibi kisitlar1 g6z ardi ederek
zamanlarin1 ayirip uzay lojistigine dair kiymetli deneyimlerini benimle paylasan
Michael Galluzzi, NASA; Anthony Butina, Dallas Bienhoff, CSDC; Cory Logan,
Oceaneering; Kathryn Lueders, NASA; Sarah Shull, NASA; Threse Thrift, Leidos;
Mike Sneads, Spacefaring Institute LLC; Vicki Wood’a ve diger katilimcilara
katkilarindan dolay1 ve son olarak desteklerini ve sabirlarini esirgemeyen Aileme
fedakarliklarindan dolayi tesekkiirlerimi sunarim..

Tez siirecinde zor durumlar karsisinda arastirmaya devam etmemi saglayan
motivasyonu, bilim insanlar1 Iskenderiye’li Hypatia ve A. Einstein sozlerinde

buldugumu belirtir ve paylasmak isterim.

“Reserve your right to think, for even to think wrongly is better than not to
think at all.”
— Hypatia

“Logic will get you from A to B. Imagination will take you everywhere. “
— Albert Einstein



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Uzay Kesfi Lojistigi

Cansu SOYLU

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Anabilim Dal

Lojistik Yonetimi Programi

Uzay kesfi lojistigi, sistemin 6miir devri boyunca gerekli bilgi, hizmet ve
materyal akisinin yonetimi ve operasyonunu saglamak icin olusturulan uzay
sistem tasariminin teorisi ve uygulamasi olarak tammmlanmaktadir. Bu
arastirmanin amaci; uzay kesfi lojistigi siirecine dair bir kesifsel degerlendirme
sunmak ve literatiire katki saglamaktir. Arastirmada yontem olarak bahsi gecen
lojistik siirecin nasil planlandigini ve uygulandigini aciklayan sistematik bir
literatiir taramasi1 ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan olusan kesifsel bir
calisma yapilmistir. Ayrica her iki calismayr detaylandirmak ve bulgular
keskinlestirmek icin literatiir taramasma ve miilakatlara icerik analizleri
uygulanmistir.

Bu arastirma sonuclari, uzay kesfi lojistik siirecin tam olarak entegre
lojistik destek ile baglantih oldugunu ve her bir disiplinin siire¢ dahilinde es
zamanh ilerledigini gostermektedir. Uzay kesfi lojistigi, kurulan sistemlere ve
programlara uygulanan analizler sonucu ortaya cikan hata oranlar ve
iyilestirilebilirlikleri degerlendirilerek uzay kesfi faaliyetlerinin,
gerceklestirilebilecegi daha iyi sistemlerin elde edilmesi hedeflenen bir siirec
olarak karsimiza cikmaktadir. Bu siirecte uzay soz konusu oldugunda fizik
kurallar1 acisindan pek c¢ok sabit degiskenle karsilasiilmaktadir. Bahsi gecen
degiskenler diisiiniildiigiinde farkhilhiklar1 en aza indirmek gibi bir durum heniiz
bilimsel olarak miimkiin degildir. Bu nedenle uyum saglayacak sistemler ve
programlar olusturularak veya uyumlarina yonelik ortamlar hazirlanarak uzay

kesfi lojistik siirecinin gerceklestirildigi gozlemlenmistir.



.....

Siireci, Uzay Tasimacihigi, Uluslararas1 Uzay Istasyonu Lojistigi, Askeri Lojistik,
Entegre Lojistik Destek.
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ABSTRACT
Master’s Thesis
Space Exploration Logistics
Cansu SOYLU

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Maritime Business Admistration

Logistics Management Program

Space Exploration Logistics can be described as managing the flow of
products, services and information needed during the operation in space system’s
lifecycle. The purpose of this research is exploring the space logistics process and
contribute the existing literatiire by providing information the space exploration
logistics and its process. Accordingly, an exloploratory research design is
followed by conducting a systematic literature review and semi-structured
interviews. Additionally contents analysis were applied to elaborate and to clarify
of these two studies.

The results demonstrate that, space exploration logistics is fully associated
with entegre logistics support and all discipline that involves this process works
concurrently through lifecycle. Space logistics is a process that aims to explore
space and obtain better systems with continuous improvement by executing and
evolving necessary analysis.

Considering this process there are many constant varibles in terms of
physics rules. According to these variables, there are no possibilities to eliminate
some obstacles. For this reason we can safely say that space exploration logistics
will continue by improve compatible systems and programs.

Keywords: Space Exploration, Space Exploration Logistics, Space
Exploration Logistics Process, Space Transportation, ISS Logistics, Military

Logistics and ILS.
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GIRIS

Kozmos Yunanca’da “diizen i¢inde bir evren” anlaminda gelmektedir ve bu
anlamda Kaos’un karsitidir. Kozmos canli ve cansiz varliklarin uyumunu gosterirken
2000 yillikk donemde Kozmos hakkinda ilging ve beklenmedik kesifler ortaya
konmustur (Sagan, 2017:17-18). Kozmos, uzay ve uzayda bulunan tiim madde ve
enerji, uzayda yer alan her sey olarak tanimlanir. Carl Sagan’a gore Uzay1 Kozmik
Okyanus olarak diisiiniirsek Yerkiire’nin ylizeyini de Kozmik Okyanusun Kiyilari
olarak tanimlayabiliriz. Carl Sagan’in bakis acisiyla ele alindiginda uzay kesfi tipki
cografi kesiflerde oldugu gibi kocaman bir okyanusta yiizen gemiler araciligiyla
yapilabilir. Nitekim gergekten de basit¢e tanimila bu dogrultuda gergeklestirilmesi
derinliklerine diizenlenen ve yeni gezegenler, kaynaklar kesfetmenin yani sira bilimsel
faaliyetler yiiriitmeyi hedefleyen programlar biitliniiniin uygulanmasini igermektedir.
amaci, uzay kesfi lojistigi stirecine dair bir kesifsel degerlendirme sunmak ve literatiire
katki saglamak etrafinda sekillenmistir. Arastirmada yontem olarak bahsi gegen
lojistik siirecin nasil planlandigina ve uygulandigina dair sistematik bir literatiir
taramasi ve miilakatlardan olusan kesifsel bir ¢calisma yapilmstir.

Arastirma bes temel boliimden olusmakta olup boliimler sirasiyla asagida
degerlendirilmektedir:

Birinci boliimde, entegre lojistik destek ve unsurlari tizerine literatiir ¢alismasi
yapilmistir. Bu boliim i¢in hedeflenen, entegre lojistik destek disiplinini tarihsel ve
modern bir bakis acisiyla degerlendirmeye calisarak literatiirde yer almis kaynaklari
incelemek ve ortak bir bakis acis1 sunmaya caligmaktir.

Ikinci boliimde, kesif disiplininde uzay ve uzay lojistigi incelenmis bu
baglamda uzay kesfi lojistigi literatliriine dair degerlendirmeler sunulmustur. Bu
boliim i¢in hedeflenen, konu literatiire dair arastirmalar inceleyerek bu arastirmalarin
yillara, kurum ve kuruluslara ve yontemlerine gore dagilimlari hakkinda derleme

.....

tanimi1 derlemektir.



Ucgiincii béliimde, yapilan ¢alisma genelinde kullanilan yontem biliminin ne
oldugu ve nasil uygulandigi agiklanmistir. Y6ntem bilimde arastirmanin iki boliimde
ele alindig1 bunlardan birinin literatiir taramasi bir digerinin ise miilakatlar olduguna
dair anlatinin yanisira, béliimde asil hedeflenen literatiir ve miilakat asamasinda elde
edilen verilerin incelenmesi, kategorilere ayrilmasi ve verilere icerik analizi
uygulanarak ortak bir bakis agist olusturulmaya c¢alisilmasidir.

Dordiincii boliimde, genel olarak arastirmanin bulgularina yer verilmistir.
Bulgular da yontem bilimde incelendigi gibi iki ¢alisma olarak sunulmaktadir. Bu
yardimiyla yorumlanmasi ve uzay kesfi lojistigine dair kapsamli bir tanim ve agiklama
yapilmasidir.

Besinci boliim ise arastirmanin bulgularinin degerlendirildigi sonu¢ boliimii
icermektedir. Bu boliimde hedeflenen ise arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda
genel bir degerlendirme sunarak yeryiizii lojistik siirecini ve uzay kesfi lojistik siirecini
almarak benzerlik ve farkliliklar agisindan degerlendirmektir. Bu degerlendirme
sonunda gelecek c¢alismalar igin olusabilecek kisitlar, oneriler ve ¢ikarimlara yer
verilmektedir.

Calisma bahsedilen bes temel boliim dahilinde gesitli kisitlar ger¢evesinde uzay
kesfine dair kapsamli bir degerlendirme sunmak i¢in olusturulmustur. Bu kisitlara
tiglincii ve dordiincii boliimlerde yer verilmektedir. Calismada birden fazla kistas es
zamanlh disiiniilmeye c¢alisilarak daha ¢ok lojistik ¢ergevede bir uzay kesfi sunulmasi

hedef alinmistir.



BIiRINCi BOLUM

ENTEGRE LOJISTIK DESTEK YAKLASIMIYLA LOJISTIiK
SURECLER

Arastirmanin bu boliimiinde lojistik kavrami degerlendirilmekte olup entegre
lojistik destek yaklasimi kapsaminda lojistik siiregler tizerinde durulmaktadir. Ayrica
bu lojistik destekli siireglerin iirlin veya sisteme dayali 6miir devri boyunca, tedarik

zinciri ve miisteri iligkileri ile etkilesimi incelenmektedir.

1.1. LOJISTIK KAVRAMI

Lojistik kavramiyla ilgili literatiirde pek ¢ok tanim yer almaktadir. Bu durum,
iirlin ve organizasyon ¢esitliliginin lojistik stireglere farkli bakis agilar1 katmasindan
kaynaklanmaktadir.

Lojistik, Klasik Yunanca bir kelime olan Logistikos (logistiké) kelimesinden
tiiremis olup “hesaplama sanat1” anlamina gelmektedir ve askeri anlamda savasta veya
savas harici durumlarda nicel bir hesaplamaya dayanan tasima, techizat ve
organizasyon ile baglantili stratejik veya taktiksel operasyonlar1 ifade etmek icin
kullanilmistir (Roth, 1999: 1). Ote yandan kelime kdkeni bakimindan Latince’den
“logic” (mantik) ve “static” (istatistik) kelimelerinin birlesiminden olusmakta ve
anlam olarak “mantiki istatistik” bigiminde tanimlanmaktadir (Alioglu, 2011: 4).

Antik donemde yasamis tarihgiler de lojistik terimini cesitli askeri islevleri
ifade etmek igin kullanmislardir. Ornegin; bazi tarihgiler lojistigi sadece tedarik
acisindan degerlendirirken bazilar ise tedarigin yani sira yol ve liman gibi altyapilari
da hesaba katmislardir. Bu baglamda lojistik ilk kez 10. yiizy1lda Bizans imparatoru
Bilge Leo (VI. Leo) tarafindan “donanma tedarik bilimi” anlaminda kullanilmistir. 18.
ylizyil yazarlari ise lojistik terimini daha genel anlamiyla “askeri yerlestirme” olarak
kullanmiglardir. Daha sonraki yillarda askeri teorisyen Henri de Jomini’nin etkisi
altinda, lojistik kelimesi “yalnizca donanmay1 hareket ettirmek icin gerekli olan
organizasyon” seklinde ifade edilerek daha dar bir anlam kazanmistir. Avrupa’da
Jomini’nin tanim1 zamanla kullanimin1 yitirirken, Amerika’da kullanimi devam etmis

ve “donanmanin tiim tedarik siireci acgisindan gerekli techizatin, dogru yere, dogru



zamanda ve istenen kosullarda taginmasi” seklinde anlam genislemesine ugramistir
(Roth, 1999: 1).

Diinya Savaslari sirasinda, tagimanin, stoklamanin ve dagitimin optimizasyonu
ve kontroliinlin 6nem kazandig1r gozlemlenmis ve mallarin daha hizli tasinmasi,
gerektigi kadar depolanmasi, ihtiya¢ aninda hazir olmasi, tirliniin kullanim 6mriinii
kaybetmemesi, geri doniislerinin saglanmasi gibi lojistik yonetiminin temel esaslari
ortaya ¢ikmistir (Cekerol, 2013: 4). ikinci Diinya Savasi’nda bu kavramlar1 kullanan
kisiler barig doneminde yaptiklari islerde lojistik yonetiminin esaslarini sorgulamaya

baslamislardir (Cekerol, 2013: 4). Dolayisiyla Ikinci Diinya Savasiyla birlikte

.....

alinmamugtir (Tseng, 2005: 1660). Askeri alandan evrilmis olan lojistik yaklasimi,
stirekli degisim halindeki diinya standartlar1 ve teknolojik gelismelerin 1s181ndaki ticari
faaliyetler ve kiiresel yaklasimlarla c¢esitli formlarda karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda en kabul gdérmiis tanim1 “The Council of Supply Chain Management”
tarafindan yapilmis olan “miisterilerin istek ve ihtiyaglarinin karsilanmasi igin {iriin,
hizmet ve bilginin baglangi¢ noktasindan (tedarik kaynagindan) son tiiketiciye kadar
tedarik zincirindeki ileri ve geri akigin etkin ve verimli planlanmasi, kontrol edilemsi
ve uygusanmasidir (CSCMP, 2018).

Kisacasi lojistik, siireci bakimindan; tedarik, materyal yonetimi ve fiziksel
dagitim gibi temel faaliyetlerden olugsmakta olup “Lojistik = Tedarik + Materyal
Yonetimi + Fiziksel Dagitim” (Baker ve digerleri, 2010: 4) seklinde de ifade edilebilir.

1.2. ENTEGRE LOJISTiK DESTEK KAVRAMI VE TARIHSEL GELISiMi

Entegre lojistik destek (ELD); olusturulan bir sistem (iiretim sistemi, uzay kesfi
sistemi vb.) i¢erisinde yazilim ve donanim ile ilgili 6miir devri siireglerine uygulanan
lojistik faaliyetler biitiinii olarak Ikinci Diinya Savasi sonrasinda kullanim alani
bulmustur (OTOKAR, 2009: 23).

ELD yaklasimi askeri kokenli bir yaklagim olup ilk defa 3 Kasim 1955 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi tarafindan yayinlanan 3232.1. no’lu

yonetmelige konu olmustur. Bu yonetmeligin konusu “Savunma Bakanligi Bakim



Miihendisligi Programi” ile ilgili olmakla beraber yonetmelikte belirtilen hedef ise
bakim operasyonlarinin etkinligini ve ekonomisini iyilestirerek askeri hizmetlerin
hazirhigina katkida bulunmaya dayanmaktadir. 1955 yilinda hizla gelisen ve
karmasiklasan donanim ve hazir bulunurluk konumundaki ekipmanlarin bakimi
hakkinda askeri yoneticiler tarafindan c¢esitli endiseler one siirlilmiistiir. Bu sebeple
teknik bakim, kontrol ve ekipmanlarin hazir bulunurlugu gibi siiregleri konu alan bir
olusuma ihtiyag duyulmustur. Boylece tasarim, gelistirme ve iliretim miihendisligi
faaliyetleri, bakim gereksinimlerinin azaltilmasi i¢in operasyonun iyilestirilmesine
dayali siirekliligi ve giivenilirligi 6n plana c¢ikarmistir. Lojistik satin alma
fonksiyonlar1, malzemenin hizmet kullaniminin ilk agamasinda gerekli olan bakim ve
destek malzemelerinin zamaninda temin edilmesini saglamak i¢in destek
kaynaklarinin baslangic asamasini ydneten politikalar1 ve prosediirleri gozden
gecgirmeye yonelik olusturulmustur. Hizmetler ise, maliyet, biitceleme ve muhasebenin
fon gereksinimleri ve mali muhasebe ile entegrasyonunu olusturmaktadir ve tiim
bakim fonu gerekliliklerinin net bir sekilde tanimlanmasina yoneliktir (Babbit, 1976:
4). Bu baglamda ELD’nin, operasyona yonelik bakim y6netimi ihtiyacindan dogmus
bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

ELD kavramiin konsept olarak ortaya atilmasi ve gelistirilmesi ise 1960
ortalarina denk gelmektedir (OTOKAR, 2009: 23). Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nde 1964 sonrasi kullanim alan1 genisleyen bu yaklagim ilk olarak askeriye
igerisinde konumlandirilmistir. Ancak o doneme kadar lojistikten bagimsiz gibi
goziikken bakim ve operasyona yonelik bir faaliyetken 1964 sonrasi olusturulan
politikayla birlikte lojistik ile ayni ¢at1 altinda anilmaya baslanmistir (Babbit, 1976:
6). Cogunlukla basit veya karmasgik bir {iriin veya sistemin belirtilen gérev kapsaminda
hazir edilmesi, temin edilmesi, desteklenebilmesi, silire¢ igerisinde gerekli
fonksiyonlarini yerine getirilebilmesi i¢in saglanmasi gereken disiplinler biitlintinii
kapsayan bir yonetim sanati1 olarak ifade edilebilir (Karan, 2017). Bu desteklenebilir
nitelikteki {irlinler; araba, tank, silah, gemi, uzay araci, ucak, roket, cep telefonu vb.
olabilecegi gibi herhangi bir gorev i¢in olusturulmus bir yazilim, program veya sistem
de olabilmektedir. Bu dogrultuda degerlendirildiginde ELD, fiirlinlerin veya
sistemlerin silireg, gorev ve Omiir devri boyunca; gerekli ihtiyacin olusmasi ile

baslayarak tanimi, tasariminin yapilmasi; siire¢ igerisinde iirlin veya sistemin dmiir



devri kapsaminda desteklenebilirligini, bakimim1 ve sonrasinda geri doniisiimiinii
(garanti kapsami) de kapsayan bir siire¢ yonetimini ifade etmektedir.

ELD yaklasimi, ¢esitli tanimlarla sektorel ve akademik diizeyde desteklenmis
olup literatiirde kabul gormiis baslica tanimlar asagida siralanmaktadir:

1968 yilinda ABD Savunma Bakanligi tarafindan yayinlanan yonetmelikte
ELD; “Programlanmis 6miir devri igin her bir bakim seviyesinde bir sistemin veya
ekipmanin etkinligini ve ekonomik destegini saglamak i¢in gerekli olan unsurlarin bir
bilesimidir. Her unsur birbiri arasinda uyum ve tutarlilik elde edilerek karakterize
edilir.” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima goére iriin Omiir devri yoOnetimi
igerisindeki gorevleri destekler nitelikte olan ELD; goérev dahilinde hazirligi en st
diizeye cikarmak ve maliyetleri optimize etmek icin ekipmanlarin ve silahlarin
sistematik planlamadaki gelisim, temin, tedarik ve operasyon devamliliginin
korumasini igermektedir (DoD Directive 4100.35, 1968: 5).

1964 yilindan itibaren ELD, ABD Savunma Bakanligi’nin igerisinde techizat
tedarik yOnetiminin bir pargasim olarak yer almistir. Ote yandan, gelisen teknik
beceriler ve degisen lojistik faaliyet anlayislart dogrultusunda arastirmacilar ve gesitli
calisma gruplar tarafindan yeni tanimlamalara maruz kalmistir. 1970 yilinda ABD
Savunma Bakanlig1 tarafindan yapilan yeni tanimda 1968 yilinda yapilan tanimin
tizerinde belirli degisiklikler yapilsa da igerik olarak ayni kalmis ve sadece anlam
geniglemesi olusturacak nitelikte detaylandirilmalara yer verilmistir (Babbit, 1976: 1).

ABD Savunma Bakanliginin 5000.39 no’lu yonetmeliginde yer alan tanima
gore ise;

“Idari ve teknik faaliyetler i¢in gereken disiplinli, birlestirilmis ve tekrarlayan
yaklagim;

I.  Sistem ve ekipman tasarimina gore entegre destek hususlart (Destek
Tanimi)

Il.  Siireli olarak hazirlik hedeflerine, tasarima ve birbirlerine bagli olan
destek gereksinimlerini gelistirmek (Tasarim Tanimi)

Il Gerekli destegi edinmek (Destek Almak)

IV.  Operasyon asamasi sirasinda gerekli destegi en az maliyette saglamak

(Destek Saglamak) (DoD, 1986: 1).” olarak baslica dort ana asama

etrafinda sekillenmektedir.



NATO’nun tanimima gére ELD, materyal (donanim veya yazilim) ¢6ziimlii
lojistik destek unsurlar1 ve desteklenebilirlik dogrultusunda, bir teghizat programinin
ilk asamasindan itibaren entegre edilerek ve omiir devri boyunca planlanmasi, temin
edilmesi, uygulanmasi ve test edilmesi gibi asamalardan olusan tiim lojistik destek
unsurlari tarafindan zamaninda ve uygun maliyette saglanan idari ve teknik bir stirectir
(NATO, 2011: 1). Bu baglamda ELD olusumlarinin ana amaci, triinlerin kullanim
stiresini arttirirken destek ihtiyacini asgariye indirmek; boylece, uzun donemde daha
yuksek kazanimlara ulasilarak finansal fayda elde edilmesini saglamaktir. ELD, bir
taraftan iirlinlin tasarim ¢aligmalarina geri bildirimde bulunurken {iriiniin hazir olusu
ile ilgili destek gereksinimlerini belirler, diger taraftan da miisterinin talep ettigi teknik
destegi asgari maliyette saglar (TUSAS, 2009: 14).

Yukarida siralanan tanimlara paralel olarak farkli agilardan ELD tanimlar
olusturmak miimkiindiir. Ornegin; bir yiik gemisinin veya bir uzay aracinin (roket)
{iretim sistemini (proje tipi iiretim)® ele alacak olursak tasarimdan baslayarak iiretim
asamast, kullanimi ve geri doniisiime kazandirilacagi zaman dilimi boyunca ELD
unsurlari tarafindan en diisiik maliyette ve en verimli bir sekilde islerliginin saglanmasi
ile ilgilenen cesitli gereksinimler dogrultusunda gelistirilen bir siiregtir. Bu siirecte
tiretilen yiik gemisinin veya roketin tasarim asamasinda iiriiniin 6miir devri de hesaba
katilarak hareket edilir. Ozellikle yiiksek maliyetli iiretimlerde iiriin dmiir devri uzun
olmasi ve miimkiin oldugunca entegre lojistigin tiim unsurlar1 tarafindan desteklenir
olmasi planlanir. Kisacas1 en basit olusumlardan en karmasik olusumlara kadar
ELD’den s6z etmek miimkiindiir.

21. yiizyila kadar hizla gelisen ve pek ¢ok alanda faaliyet imkani1 bulan ELD
ozellikle havacilik ve uzay teknolojilerinde, ara¢ ve gemi iiretiminde aktif olarak
kullanilmaktadir. Neredeyse biitiin biiyiik askeri tedarik projelerinde uygulanmakta
olan ve uluslararasi kabul gormiis bir analiz yontemidir. Tiirkiye’de tedarik maliyetini
arttiran bir etken olarak goriilmekteyken ve projelerde yer verilmemekteyken 21.
yiizy1l itibariyle ana tedarik projelerinin ayrilmaz pargasi haline gelmistir (RMK,
2009: 35). ELD Tirkiye’de askeriyenin envanter alimlarinda bir gereksinim

olarak ortaya ¢ikmistir. 1990 yilindan itibaren ihale gereksinimleri dogrultusunda

1 Ercan Tanritanir, Uretim Sistemleri ve Imalat sistemleri, Istanbul Universitesi Orman Dergisi,
Istanbul, 1990, Seri B, Cilt 40, Say1 1, 5.131



savunma sanayi temelli organizasyonlarin ELD hakkinda ¢esitli c¢aligmalar
yiriitmesiyle ilk defa bu anlamda degerlendirilmeye alinmigtir. Bununla beraber
savunma sanayi ile ¢alisma yiirliten firmalar ELD yaklasimini kendi biinyelerinde
uygulamaya baslamislardir. 21. ylizyilda daha gelismis bir entegre lojistik destek
anlayis1 ile karsimiza c¢ikan baslica kuruluslar arasinda OTOKAR, ASELSAN,
ROKETSAN, TAI, FNSS, TUMOSAN, TUSAS (SASAD, 2017-2018)

bulunmaktadir.

1.3. ELD KAPSAMI

Entegre lojistik destegin temel amaci omiir devri destegi saglamaktir. Bu
amaca ulasmak i¢in tasarim miihendisligi, lojistik miihendisligi, planlama,
programlama ve biitceleme faaliyetlerinin etkin bir sekilde entegre edildigi disiplinli
bir siire¢ takip edilmelidir (S0300-B2-MAN-010, 2017: 14-4). Siire¢ en diisiik
maliyette tasarim ve gelistirmeye yoOnelik sistemin giivenilirligi, test edilebilirligi,
idame edilebilirligi gibi desteklenebilirlik analizleri ile sistem omriinii destekleyen

nitelikte lojistik ¢oziimler sunmay1 igermektedir.

Sekil 1.1. ELD Kapsami

(“A Tasarim & Gelistirme ‘_1

Givenilirlik & Giivenlik Idame edilebilirlik

(_,v Test edilebilirlik V-)
[v Lojistik Destek Analizi v\

Misteri Gereksinimleri Cevresel ve Operasyonel Gereksinimler
& Destek Kavrami ,j
Teknik Dokiimantasyon —4— Malzeme Destegi
Bakim Plan1 —— Altyap1
Destek Ekipmanlar1 __| _ Egitim ve Egitim Ekipmanlari

Personel Gereksinimleri
Kaynak: (S3000L — B6865-03000-00 , 2014)



1.4. ENTEGRE LOJISTIK DESTEK SURECI

ELD, sézlesme caligmalar ile baglayip, tasarim ve iiretim ile paralel olarak
devam eden ve satis sonrasi destegi kapsayan biitiinlesik bir siirectir (TUSAS, 2009:
14). Bir sistemin kullanim 6mrii boyunca sistematik planlama, uygulama, bakim ve
lojistik destek kaynaklarinin yonetimiyle elde edilen verimlilik ile ilgilidir. Bircok
durumda, bakim ve lojistik destek faktorlerinin etkisi ekipman se¢imi ve / veya
tasariminda alinan kararlar1 dogrudan etkiler. Hatta bazi durumlarda se¢im ve tasarim
siirecinde kontrol konusu kapsaminda degerlendirilir. Bu nedenle ELD siireci projenin
planlama asamasinda genel proje maliyetleri, performans ve giivenilirlik tizerindeki
bakim ve lojistik faktorlerinin kritik dogast ve potansiyel etkisi nedeniyle miimkiin

olan en erken zamanda baslatilmasi gerekmektedir (NWSI 30-3102, 2017: 3).

1.4.1. Entegre Lojistik Destek Plam1 (EDLP)

ELDP, genel olarak ELD siirecini agiklar ve mevcut tedarik agamasi i¢in tiim
ELD gereksinimlerini, gérevlerini ve kilometre taglarini igerir (Potoczniak, 1995: 31).

ELDP her zaman destek gereksinimlerinin pratik ihtiya¢larla uyumlu olarak
giderilmesi ve operasyonel hazirlik gereksinimleriyle birlikte artakalan destek
maliyetlerinin optimum seviyede tutarli bir sekilde azaltilmasim1 hedefler. Bu
hedeflere ulagmak sadece destek ihtiyaglarinin belirli diizende goézlemlenmesi ile
gerceklestirilemez. Bu sebeple hedeflerin elde edilmesi, kalifiye miihendisler ve
destek teknisyenleri tarafindan tiim tasarim / destek Ozelliklerinin sistematik bir
sekilde degerlendirilmesini gerektirir (DoD Directive 4100.35, 1968: 15).

ELD, modiiler ve uyarlanabilir bir dogaya sahiptir. Bu da sistemle dogrudan
ilgili olmayan elemanlarin tiim sistemi zayiflatmadan ¢ikarilabilecegi anlamina gelir.
Benzer sekilde, gerektiginde modiiller de eklenebilir. “Terzilik” (tailoring) olarak
adlandirilan bu yaklasim, ELDP’nin ilgili ve kapsamli olmasin1 saglar (Keeffe ve
Ormsby, 2015: 854).



Sekil 1.2. ELDP Siireci
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Teknik Destek Plani \
a N

Egitim Plan1

e Sozlesmelerdeki ELD \
sorumluluklarindaki degisiklikler
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Alt Sozlesme firmalarindan gelen
degisiklikler

e Tasarim degisikliklerinden dogabilecek

\ degisiklikler /
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Yer destek Ekip. Plan1
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Teknik Dokiiman Planlari

-

"
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— -~ i .
ELDP I Incelemesi
0 Teknik Destek Siiresi Sonur

Kaynak: (TUSAS, 2009: 15).

Yukarida Sekil 1.2.°de ELDP, talep ile baslayan sézlesmeyi takiben gerekli
tasarim ve iretim planlamalarinin miisteri talepleri dogrultusunda degisikliklere
ugrayarak devam etmesi siirecinde yer alan tiim planlarin toplam1 ve ELD unsurlarinin

stire¢ icinde olusturduklar1 diizeni tanimlar niteliktedir.

1.4.2. Lojistik Destek Analizi (LDA) ve Analiz Siireci

LDA programi1 ELD’nin bir alt kiimesi olarak degerlendirilmektedir. ELD,
teknik bilginin gelistirilmesi ve bir liriinii hedeflenen 6miir devri boyunca desteklemesi
i¢in olusturulacak destek ortaminin genel sorumluluguna sahiptir. LDA programi,
ELD planlamasi ve kaynak kararlari i¢in baslica teknik veri saglayicidir. LDA;

I.  Uriin tasarrm ve ELD gereksinimlerini iiriin hazirhk asamasiyla
iliskilendirmek ve ayrintili destek unsuru gereksinimlerini tanimlamak,

Il.  Tedarik dongiisii boyunca iriin tasarimmi degerlendirmek ve
degistirmenin yam sira destek unsuru gereksinimlerini olusturmak ve
giincellemek,

1. ELD planlamas1 i¢in teknik verinin lojistik destek unsurlarini ve

tasarimlararas1  Odiinlesmelerini  yiirlitmek; alternatif operasyonel
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tasarim ve destek kavramlar1 analizi olusturarak tiim lojistik destek
gereksinimlerinin entegrasyonunu saglamak ve bu konuda 6nemli bir
veri kaynagi sunmak (S3000L — B6865-03000-00 , 2014: 2) olmak
iizere li¢ sekilde kullanilabilir.

LDA, tiim sistem asamalarinda, sistem gelistirmeye paralel olarak uygulanir.
Etkin bir destek saglamak icin 6n kosul olarak bakim, lojistik ve yapilandirma
yonetimleri arasindaki yogun bir is birligidir. Ornegin; proje tanimlama asamasinda,
sistemin bilesenleri ve bakim stratejileri tanimlanmalidir. Tanimlamada belirlenen
ELD unsurlar1 operasyon agsamasindaki kosullarla uyusmazsa degistirilebilir
(Bouachera, 2012: 29). Bu sebeple olusturulan ELDP’nin ve analiz sonuglarinin
alternatif ¢oziimleri de hesaba katilarak hareket edilmelidir. LDA siireci tekrarlanan,
multidisipliner ve bir¢ok arabirime sahip islemleri tanimlayan bir siireg olarak;

a. “Desteklenebilirlik analizi,

b. Desteklenebilirligin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi” olmak {izere
iki genel baslik altinda incelenebilir (MIL-HDBK-1388, 1994: 3). Bu baglamda
lojistik destek analizi, lojistik destegin kapsami ve seviyesine gore kararlar alinmasina
yardimc1 herhangi bir analizi ifade eder.

Desteklenebilirlik analizleri, sistemin miihendislik siireci igerisinde yliriitiilen
genis yelpazedeki analizlerdir. Bu analizlerin amaci, desteklenebilirligin bir sistem
performans gereksinimi olarak siirece dahil edilmesini ve sistemin en uygun destek
sistemi ve altyapisiyla birlikte eszamanli olarak gelistirilmesini veya edinilmesini
saglamaktir (Army Regulation 700-127, 2008-2012: 72).

LDA siireci “(1) Lojistik; destek unsurlarinin gelistirilmesi, edinilmesi, test
edilmesi ve saglanmasina dair, (2) Destek; siirdiiriilen, bakimi1 saglanan, hasar
gormesini engelleyerek muhafaza edilen, (3) Analiz; temel 6zelliklerini ve iligkilerini
belirlemek i¢in bir seyi inceleme yontemi, (4) Stireg; bir hedefe yonelik planlanmais bir
dizi eylem” olmak iizere dort temel yapi etrafinda sekillenmektedir (MIL-HDBK-
1388, 1994: 21). ELD’nin analiz siirecinde oncelikle iiretilecek veya gelistirilecek
iriin i¢in kavram tanimi olusturulur ve lojistik destek stratejisi belirlenir. Bu iki
asamay1 operasyon ve bakim kavramlari takip eder. Operasyon ve bakim kavramui iriin
icin gerekli olan destek gereksinimlerinin belirlenmesi bakimindan 6nemli bir

asamadir. Tani kavrami ise ariza olursa gerekebilecek destegi tanimlar. Uriin
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tasariminda, operasyon, bakim ve tani1 asamalarinda gerekecek bilgilerin saglanmasi
icin ¢esitli analizlere bagvurulur. Analizlerden elde edilen veriler iiriin bakim ve
operasyon siireglerinde kullanilir hatta daha sonraki asamalarda kullanim ve erigim
icin dokiimantasyon halinde bulundurulur. Boylece lojistik destek analizi kaydi
(LDAK) tutulmus olur. Sekil 1.3. de yukarida bahsedilen LDA siirecine yer
verilmektedir.

Sekil 1.3. LDA Siireci

( 1 Kavram Tanimi ) ( 1 Erken Lojistik Destek Stratejisi )
4 2 Rekabetci Uriin Analizi | 2 Calismay1 Kullanmak | 2 Alternatif Destek Calismalari +
Y
3 Tam Kavrami 3 Operasyonel & Bakim Kavrami

3 Uriin Gereksinimleri

5 Hata Modu ve Etkileri ile Glivenilirlik, Hazir Bulunabilirlik,

Idame Edilebilirlik ve Desteklenebilirlik Analizleri
5 Omiir Devri Maliyeti

5 Onarim Seviyesi Analizi

4 Uriin Tasarmmi |

5 Insan Faktorleri & Giivenlik Analizi

6 Lojistik Destek Dokiimantasyonu

7 Teknik

7 Egitim

7 Destek &
Test Ekipman

o 7 Insan Giicii &
Gelistirme

Personel Tayini

Kararlan

] Islem asamas1 O ELD unsurlari
() Girdi veya ¢ikt: tiriin bilgisi

Kaynak: (BMPCOE, 2018).
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1.4.2.1. Hata Modu ve Etkileri ile Giivenilirlik, Hazir Bulunabilirlik,
idame Edilebilirlik ve Desteklenebilirlik Analizleri

Destek gereksinimleri ile ilgili kararlar, sistem veya program olusturulurken
ilk asamalarinda alinirsa sistem performansi, 6miir devri maliyeti ve desteklenebilirlik
tizerinde en biiylik etkiye sahip olur. ELD unsurlari, lojistik destek gereksinimlerini
planlayip gelistirerek; giivenilirlik, hazir olma, idame edilebilirlik ve test edilebilirlik
acisindan hizmet yapilandirma 6gesinin kalite standartlarin1 destekler. ELD’nin
hizmet yapilandirma o6geleri tiim donanim, yazilim, veri, iletisim, personel,
prosediirler, arag gereg ve tesis bilesenlerini i¢erir (NATO, 2011: 1).

ELD ile dogrudan iliskili dort ana kavram ve standart mevcuttur. Bunlarin
birincisi, “konfigiirasyon” dur. Uriin yapisinin émiir devri boyunca izlenmesi ve diger
lojistik analizlere taban olusturmasi i¢in hiyerarsik tiriin agacini igeren etkin bir konfi-
giirasyon yonetimi zorunludur. Diger tigii ise “giivenilirlik”, “idame edilebilirlik” ve
“hazir bulunma” dir (RMK, 2009: 35). Giivenilirlik, belirli bir zamanda olusturulan
sistemin operasyonel ortamda tasarlandigi haliyle hatasiz bir sekilde c¢alisabilme
yetenegidir (Defense Acquisition University, 2018). Giivenilirlik analizi sistemin veya
programin “Ariza yapmadan ne kadar siire ¢alisir?” (RMK, 2009: 36) sorusuna yanit
arar. idame edilebilirlik, mevcut test ekipmani, tesisler, personel, yedek parca ve
prosediirler kullanilarak belirtilen zaman dahilinde ekipmanin, malzemenin ve
sistemin onarilmasi yeniden c¢alisir kilinmasi olarak ifade edilir (DoD Directive
4100.35, 1968: 37). Bu analiz sistemin, ekipmanin ve/veya malzemenin verilen siire
igerisinde “Ne kadar hizli onarilabilir?” (RMK, 2009: 36) olduguna yanit aranir. Hem
giivenilirlik hem de idame edilebilirlik, ekipman tasarimi1 ve destek kaynaklari
gereksinimlerinde ekipman bakimini ve bundan dogacak ekstra maliyetleri dnleyici
ozellikler olarak yer almaktadir (DoD Directive 4100.35, 1968: 37). Hazir bulunma
ise, bir malzemenin veya sistemin belirli bir zaman araliginda, istenen dis kaynaklarin
saglandig1 varsayilarak, belirli kosullarda, istenen bir islevi yerine getirmesi i¢in
standartlastirilmis olma 6zelligi olarak tanimlanir (Brissaud ve digerleri, 2015: 1).
Malzeme veya sistemin hazir bulunmasi i¢in saglanmasi gereken en énemli kriterler
uygun kosullarda, istenen 6zelliklerde ve istenen yer ve zamanda hazir bulunmalidir.

Hazir bulunma durumu lojistikte karsilastigimiz yedi dogruyu tanimlar niteliktedir. Bu
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analiz “Ihtiya¢ duyuldugunda hazir m1?” (RMK, 2009: 36) sorusuna yanit arayarak
hazir bulundurma derecesini Olcer. Baska bir deyisle, hazir bulunma (availability) bir
sistemin, ne siklikla basarisiz oldugunu, arizalandigini veya hata verdigini
(gtivenilirlik) ve yine sistemde meydana gelen bu arizanin ardindan sistemin ne kadar
stirede onarilarak ¢alisir konuma getirilebilecegini (idame edilebilirlik) dlger. Hazir
bulunma analizleri ile sistemin veya {riiniin hem giivenilirlik hem de idame
edilebilirlik standartlarini olusturma ve bu dogrultuda elde edilen 6diinlesmeleri temel
alarak en az maliyette desteklenebilir siiregler yaratmay1 hedefler (NASA, 2018). Test
edilebilirlik ise zamaninda belirli gizlilik igerisinde herhangi bir arizanin
calistirilabilir, calistirllamaz veya bozulmus olduguna dair durumlari tespit etmeye
izin veren tasarim ozelligidir (S3000L — B6865-03000-00 , 2014: 5). Hazir bulunma
analizleri ile ardisik ari1zalar aras1 siklik, onarilabilir sistemler i¢in onarima kadar gecen
siire, onarilamayan sistemler i¢in ¢calismaz hale gelmesine kadar gecen ortalama siire,
arizanin tespit edilmesinden itibaren beklenen ortalama onarim siiresi, bulunmaya

calisilir (AVD Technology, 2018).

Sekil 1.4. Giivenilirlik, Hazir Bulunabilirlik, Idame Edilebilirlik ve Desteklenebilirlik

Analizleri

P
c,
.. (S
»| Tasarim Etkisi O%
(>
l ?P/
<
%,
R )Giivenilirlik 9,
t %

A JHazir Bulunurluk

| Analizi M ) idame Edilebilirlik
, by
g ) Desteklenebilirlik 2
%,
A {],
€

Planlama Etkisi

Kaynak: (Structured Change , 2018).
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Bahsi gegen analizler {iretilen iiriin veya olusturulan sistemin degerini

belirleyen unsurlarin basinda gelir. Bu sebepledir ki bir iiriin veya sistemin kalitesini

belirleyenler

uretim

surecinde ve

sonrasinda olusan durumlar

karsisinda

desteklenebilirlik derecesiyle oOlgiiliir. Destek analizlerinden elde edilen veriler ile

olas1 iirlin veya sistem arizalar1 ve olusmus her iiriin veya sistem arizasinin kayith

verileri sayesinde tahmini ariza olasiliklart olusturularak pek ¢ok duraksama

onlenebilmektedir veya olasi ariza gerceklestiginde kolayca giderilebilmektedir.

Sekil 1.5. Lojistik Destek Sisteminde Odiinlesmeler

Uretici /
Servis Orijinal Ekipman
Saglayici Bakim, Onarim, Operasyon Ureticisi
4 Yeni Parca
( Yedek Pargalar (IV) \ " Onarilmis Par¢a
c
=2 o
— S =
S o 5
= Arizali E s:é"
2 | sistem - < A
& |——> | Degistirerek [ Arizali -
= o) N |P
= narma arga
2 | Onarilms () ¢
A 5 o Sipari Stok
Sistem z & _oiparis 0
S <
==
o
Karar Tanim Sermaye Harcamalart & Isletim Seviye
Giderleri
| Hangi parca Degistirme ve bulundurma maliyetleri Stratejik
degistirildi?
1 Parga tamir edildi veya | Tamir, tedarik ve bulundurma Stratejik
cikarildi mi? maliyetleri
1] Yerel veya merkezi Kaynak, tasima ve bulundurma Stratejik
tamir? maliyetleri
v Yedek pargalar nerede Bulundurma maliyetleri Stratejik&Taktiksel
ve kag1 stokta?
\% Ne kadar sistem Sistem ve yedek parca maliyetleri Stratejik
kuruldu?

Kaynak: (Kusters, 2012: 6).
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Hata Modu ve Etkileri Analizi ile Kritiklik Analizi, miisterinin iiriin kalitesi
veya siire¢ performansi konusundaki beklentilerini etkileyebilecek potansiyel hatalari
tamimlamak igin yiiriitiilen disiplinli bir {irin veya siire¢ analizidir. Hata Modu ve
Etkileri ve Kritiklik Analizi yeni bir teknik olmamakla beraber havacilik endiistrisinde
ucus kontrol sistemleri karmagsik hale gelince 1950’lerin baslarinda ortaya ¢ikmuistir.
Ozellikle ilk olarak uzay programi donanimin giivenilirligini gelistirmek ve
dogrulamak i¢in Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan gelistirilmis bir
analizdir (Reliability Analysis Center, 1993: 5). Bu analiz bir tasarim veya siiregteki
olas1 problemlerin daha diisiikk diizeydeki hata modlarinin etkilerini inceleyerek
tanimlanmasini kolaylastiran sistematik bir analiz yaklagimidir. Analizin sonucunda
ortaya ¢ikan veriler dogrultusunda onerilen islemlerle hatalar giderilmeye calisilir
veya azaltilir (FMEA-FMECA, 2018). Bu dogrultuda Hata Modu ve Etkileri ve
Kritiklik Analizi;

a. Her bir ariza modunun sistem performans iizerindeki etkilerini belirler.

b. Hata agaci analizini ve giivenilirlik blok diyagrami modellerini gelistirmek i¢in
veri saglar.

c. Kok basarisizlik nedenlerini tanimlamak ve diizeltici eylemler gelistirmek i¢in
temel saglar.

d. Tasarimin kavramsal asamalarinda yiiksek giivenilirligi dikkate almak i¢in
tasarim alternatiflerinin arastirilmasini kolaylastirir.

e. Test yontemleri ve sorun giderme tekniklerini gelistirmede yardimci olur.

f. Niteliksel giivenilirlik, idame edilebilirlik, glivenlik ve lojistik analizleri i¢in

bir temel saglar (Reliability Analysis Center, 1993: 1).

Tablo 1.1. Hata Modu ve Etkileri ve Kritiklik Analizi Asamalari i¢in Gerekli Soru ve Ciktilar

Asama Sorular Cikn

Basarisizlik tanimi

Belirleme | Ne yanlis gidebilir? )
Sebepler=»Hata Modlar1=>» Etkiler

Anali Basarisizlik olasiligi nedir? Basarisizlik oranlar
naliz .
Sonuglar1 nelerdir? Risk Oncelik Numarasi
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Ne yapilabilir? Tasarim ¢oziimii,
Sebepleri nasil ortadan Test planlari,

Eylem .y . e
kaldirabiliriz? Imalat degisiklikleri, Hata kaniti
Siddeti nasil azaltabiliriz? vb.

Kaynak: (Rausand, 2004: 44).

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi gibi Hata Modu ve Etkileri ve Kritiklik
Analizi ii¢ temel asamadan olusmaktadir. Bu asamalar tasarima, siirece ve sisteme

uygulanabilmektedir.

1.4.2.2.  Omiir Devri Maliyeti ve Analizi

Omiir devri maliyeti, ongdriilen 6miir devri boyunca sistemin biiyiik bir
cogunlugunun desteklenmesi, bakimi, operasyonu, liretimi, gelistirilmesi ve tasarimini
kapsayan siiregte gergeklesmesi hesaplanan maliyetlerin toplamini ifade etmektedir.
Omiir devri maliyet analizi program veya projenin ilk asamasindan itibaren baglayan
ve sistemin Omiir devri boyunca devam eden yinelemeli bir siiregtir (NATO, 2012:
185). Asagida verilen sekilde toplam maliyeti olusturabilecek goriinen ve goriinmeyen

maliyetler “Buzdag: Etkisi” ile ifade edilmektedir.
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Sekil 1.6. Toplam Maliyet “Buzdag Etkisi”

Tedarik Maliyeti (arastirma,

tasarim, test, liretim ve yapl)

o Uretim ve Dagitim
Operasyon Maliyeti

. . Maliyeti (tasima, trafik,
(personel, tesis, eneriji,

materyal ellecleme
fayda) Y ¢ )

Bakim Maliyeti (miisteri hizmetj

Yazilim Maliyeti (operasyon ve Test ve

alan, tedarikei

fabrika bakimi)

Bakim yazilim Destek Ekipmanlari

Maliyeti

Egitim Maliyeti

(operator ve bakim egitimleri) 7y ]‘1?1'& Tedarik Destek
Iballj/et. Ver, Maliyet (parg:alar,
Geliaf ! Chvanter,
Z,
/w{/‘?’b]b Mmaterya] degtel
@,
a/,j/ 2 ‘(7?
el //r%

Kaynak: (Karadeniz, 2008: 8).

Omiir devri maliyet analizinin amaglar1 sirastyla; (a) sistem performansina
erismenin alternatif yollariin karsilastirmali toplam maliyetlerini ve hazir bulunma
amaglarmi belirleyerek tiretim programlari elde etme, (b) ¢esitli tasarimlarin ve destek
seceneklerinin maliyet etkilerini hesaplama, (c¢) Omiir devrinde ilerledikce segilen

tasarimin maliyet hesaplamasini iyilestirme olarak siralanmaktadir (NATO, 2011: 7).

1.42.3.  Onarmm Seviyesi Analizi

Onarim seviyesi analizi, miisteri tarafindan kararlastirilan bir destek felsefesine
dayanan optimize edilmis bir bakim ¢dziimii olusturulmasina yardimci olan bir analiz
yontemidir. Bu analiz yontemi, tamir edilebilir lojistik destek analizi adaylarimin

nerede degistirilecegi, onarilacagi veya ¢ikarilacagi kararlarini icerir (S3000L —
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B6865-03000-00 , 2014: 2). Analizin amaci toplam (sabit ve degisken) maliyetleri en
aza indirmektir (Basten ve digerleri, 2008: 1).

1.4.2.4. insan Faktorii ve Giivenlik Analizleri

Insan faktorleri; giivenli, rahat ve etkili bir insan performansi iiretmek igin
insan yetenekleri ve sinirlamalar1 hakkinda bilgi {ireten, bilgi toplayan ve bu bilgiyi;
ekipman, sistemler, yazilim, tesisler, prosediirler, isler, ortamlar, egitim, personel ve
personel yonetimine uygulayan multidisipliner bir cabadir (FAA, 2000: 1). Insan
faktorleri analizi Uiriin tasarimi ve insan uyumlulugu ile iirlinii bakim ve operasyon
acisindan degerlendirir. Giivenlik analizi ise tasarimdaki personel i¢in olusabilecek
potansiyel tehlikeleri tanimlar. Bu analizler personel egitimi i¢in veri saglamakta olup

onarimin gerekliligi ile ilgili de karar mekanizmasi olustururlar (BMPCOE, 2018).

1.4.25. Lojistik Destek Analizi Kayd: (LDAK)

LDA siireci iki temel bilesenden olusur. Bu bilesenlerden ilki sistem
gereksinimlerini ve kisitlarini belirleyen, donanim tasarimina dair destek 6zelliklerini
tanimlayan, kabul edilebilir tasarim ile ilgili optimum destek sistemlerini tasarlayan
teknik bir analizdir. Ikinci bilesen ise elde edilen sonuglarin dokiimantasyonudur. Bu
dokiimantasyon stireci LDAK olarak adlandirilir. Lojistik destek analizi kaydi, LDA
gorevlerinin yiiriitiilmesi yoluyla gelistirilen bilgilerin elde edilmesi, depolanmasi ve

kullanilmasi igin yapilandirilmis bir yaklasimdir (Coastal System Station , 2018).
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Sekil 1.7. ELD Siireci

Kavram Arastirmast
ve Kavramsal Fizibilite Calismasi Proje veya tirtin Tam Olgekli Uretim ve Hizmete Isletme ve Destek
Tasarim tanimi ® Gelistirme ® Sunma
— = e || Baslangig ~ ~ -
ELD stratejisi 3:4 Teknik < < Gelistirme 3@ '/ﬁ Uriin ve
= = || tasarim vealt || 2 || Uretim
bulma ve degerlendirme é _ caligsmalari = destek
. s § sistem é é tasarimi . -
gelistirme < ve baglangig < < ve ELD < sistemlerinin
= : tasarimi > = .
§ degerlendirme S \ %‘1 tasarimi %ﬂ ¢ eszamanli
U wr v .
1 Z Z
Taslag Z Test < 3 < 'Ilest Z I I
I ELDP o
— + Yeniden .  ELDP
A  ELDP ™ Yeniden \
I Diizenl
Lojistik Destek Tamamlama uzeneme Diizenleme 1 *  Malzeme
Analizi (LDA) A tedarik plant
LDA verilerinin L DA ve LDA ve uygulamast
toplanmasi LDAK
LDAK

Kaynak: (Galloway, 1996, s. 30).
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Yukarida, Sekil 1.7.°de ELD siireci gosterilmektedir. Bu siire¢ tasarim igin
yapilan aragtirmalar ile baslayip bunu takiben fizibilite ¢aligmalari, iiriin ve proje
tanimiyla gerekli malzemelerin ve durumlarin belirlenmesi, gelistirilmesi, {iretimi ve
hizmete sunulmasindan sonra operasyon asamasindaki kullanim Omrii boyunca
destegini siirdiiren bir siirectir. Siireg iiretici ile anlagsmaya taraf olanlar arasinda baglar
ve son kullaniciya kadar desteklenir. Boylece ELD siireci iiriin ve sistem bazli
ihtiyaclara en diisiik maliyette cevap vererek verimliligi saglamak amacli bir yonetim
stratejisi olarak degerlendirilebilir. Nitekim siirecin ilk asamasi entegre lojistik destek
stratejisi belirlemek veya uyarlamaktir. Belirlenen strateji dogrultusunda ELDP taslag:
olusturulur. ELDP’de tiim lojistik unsurlari ve gerekli faaliyetler detaylariyla
degerlendirilir. Siirece ve iirline yonelik geri beslemeli iletisimler ve elde edilen
bilginin kullanim1 ile anlasmali taraflarin memnuniyeti 6n planda tutularak iiriinin,
sistemin Omrii boyunca olusacak destek gereksinimleri giderilmeye calisilir. Bu
gereksinimlerin giderilmesi igin gerekli tiim planlamalar {iretimin veya sistemin
tasarim asamasinda yani baslangicinda, tahmin ve testler ile sabitlenerek siireg
boyunca siirekli bir sekilde ¢esitli giincellemelerle ortaya ¢ikan yeni sistem

gereksinimlerinin en az maliyette karsilanmasini temel alir.

1.4.3. ELD Unsurlan

ELD unsurlari, sistemin orijinal gorev gereksinimlerini kargilayabilme
derecesini belirlemek igin sistemin iiretimi ve konuslandirmasi asamalar1 boyunca
stirekli olarak gbozden gegirilir. Giivenilirlik, idame edilebilirlik, hazir bulunma ve
giivenlik faktorleri operasyonel ortamda sistem ve sistem bilesenleri olarak izlenir ve
giincellenir. Gerekli oldugu durumlarda, sistemin Omiir devri dogrultusunda
tasarlandig1 sekilde islerligini saglamak igin lirlin gelistirmeleri yapilir (Watson, 1987:
19). ELD unsurlarini (1) bakim plani, (2) isgiicii ve personel, (3) tedarik destegi, (4)
destek ve test ekipmanlar, (5) egitim ve egitim destegi, (6) teknik veri ve
dokiimantasyon, (7) bilgisayar kaynakli destek, (8) tesis ve altyapilar, (9)
ambalajlama, ellecleme, depolama ve tasima, (10) tasarim ara yiizii olmak {izere

siiflandirilir.
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Bakim planlamasi, sistem ve sistemin desteklenmesi igin gerekli bakim
hizmetlerinin etkinlestirilmesini saglayan donanim, yazilim, ag, haberlesme, giivenlik
gereksinimleri, materyal, tesisler, personel, prosediirler, siirecler, dokiimantasyon ve
veri tanimlanmasini igerir (NATO, 2011: 4). Bakimin nasil, nerede, hangi kosullarda,
kimler tarafindan ve hangi araclar yardimiyla giderilecegine dair gelismis sistemli bir
plandir (Nyman ve Levitt, 2006: 2).

Isgiicii ve planlamasi, proje dmrii boyunca sistemi desteklemek igin gerekli
yeteneklere sahip bir kurulus ¢atisi altinda, sézlesme yardimu ile istihdam edilecek olan
gerekli personel sayisini ve verilecek egitimleri belirlemek, dogrulamak ve hazirlamak
icin gerekli olan ELD unsurudur (Galloway, 1996: 27). Personel, sistemin dmiir devri
sonlanana kadar sistemi ¢alistirmak, idame ettirmek ve desteklemek i¢in gerekli olan
kalifiyeli personelin hazir bulunmasi belirlenmesi, planlamasi ve desteklemesini de
icermektedir (NATO, 2011: 4). Ihtiyac duyulan isgiicii igin gereksinimleri
karsilayabilecek personel, isgiicli ve personel planlamasi dogrultusunda atanir.

Tedarik destegi unsuru; yedek parcalarin, onarim parcalarinin ve tedariklerin
elde edilmesi, listelenmesi, teslim alinmasi, depolanmasi, transfer edilmesi i¢in gerekli
olan tiim yonetim faaliyetlerini, prosediirleri ve teknik gereklilikleri belirli olan
gereksinimlerden olusur. Tedarik destek, dogru yedek parganin, dogru onarim
parcasinin, dogru tedarik edilen malzemenin dogru yer ve zamanda, istenilen kosul ve
miktarda, dogru fiyatta hazir bulunmasi anlamina gelmektedir (Defense Acquisition
University, 2018).

Destek ve test ekipmanlar1 unsuru; bir malzeme sisteminin ¢aligmasini ve
bakimini desteklemek i¢in gerekli olan tiim ekipmanlardir. Destek ekipmanlari aletler,
demirbaslar, tamir malzemesi, Test, Ol¢iim ve Teshis Ekipmani gibi yer hizmetleri ve
bakim ekipmanlarindan ve destek ekipmani igin lojistik destegin satin alinmasimdan
olugsmaktadir (S0300-B2-MAN-010, 2017: 7).

Siire¢ boyunca olusturulan teknik veriler ve dokiimantasyon (6rn; mithendislik
cizimleri, teknik ozellikler, standartlar, teknik raporlar, izin belgeleri, teknik bilgi
paketleri, yazilim listeleri, bakim kilavuzlar ile bakim ve degisikliklere bagl cesitli
notlar) bir tasarimi tanimlamak ve ekipman veya sistemleri tretmek, desteklemek,

isletmek veya siirdiirmek i¢in kullanilan kayith bilgilerdir (NWSI 30-3102, 2017: 12).
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Egitim ve egitim destegi unsuru; sistemi desteklemek ve igletmek, calisanlari
ve taraflart egitmek icin kullanilan egitim cihazlari, ekipmanlari, teknikleri,
prosediirleri ve siiregleri kapsar ve lojistik destegin siirdiiriilmesi igin gerekli olan
entegre lojistik destek unsurlarindan biridir (Galloway, 1996: 27).

Lojistik destek unsurlarindan bir digeri bilgisayar kaynakli destek olup belirli
bir gorevin planlanmasi ve yonetimi i¢in gerekli plani, kaynagi ve tesisleri, yazilimi,
donanimi, dokiimantasyonu, isgiiciinii ve personel edinimini tanimlayan kritik
bilgisayar donanim ve yazilim sistemleridir. Sistemler, destek ekipmanlar1 ve egitim
cihazlar1 daha karmasik yapida olusumlara doniistiikge bilgisayar kaynakli desteklerin
kullanimi artig gostermistir (Bozarth ve Lewis, 2018).

Tesisler ve altyapilar unsuru; sistemi desteklemek i¢in gerekli olan tesis
tiirlerini veya tesis iyilestirmelerini, yer, arazi (alan) ihtiyaclari, ¢cevresel ve giivenlik
gereksinimleri ve ekipmanlari tanimlayan g¢alismalart igeren kalict ve yari kalict
gayrimenkul varliklardan olugsmaktadir. Bu unsur; egitim, ekipman depolama, bakim,
tedarik edilen malzemelerin depolanmas1 gibi faaliyetler icin gerekli iistyapilar1 ve
altyapilar1 igermektedir (Army Regulation 700-127, 2008-2012: 14).

Ambalajlama, ellegleme, depolama ve tasima unsuru; tiim sistemlerin,
ekipmanlarin ve destek malzemelerinin giivenli ambalajlama, ellecleme, depolama ve
tasima ile ilgili kaynaklar, siirecleri, prosediirleri ve tasarim hususlarii ele
almaktadir. Kisa ve uzun siireli depolama i¢in ¢evresel hususlar1 ve ekipman koruma
gereksinimlerini icermektedir (S0300-B2-MAN-010, 2017).

Son olarak tasarim araylizii unsuru ise; sistem miihendisliginin niceliksel
tasarim Ozelliklerinin (giivenilirlik, idame edilebilirlik, vb.) fonksiyonel lojistik ve
entegre iiriin destek unsurlar ile biitiinlestirilmesidir. Tasarim arayiizii sistem tasarim
parametreleri iligkisini yiiriiten {iriin destek kaynagi gereksinimlerine yansir. Bu
tasarim parametreleri, dogal degerlerden ziyade operasyonel terimlerle ifade edilir ve
ozellikle sistem gereksinimleri ile ilgilidir. Boylece, sistemin kullanilabilirlik
hedeflerini ve tasarim maliyetlerini karsiladigindan ve sistemin destek maliyetlerinin
etkin bir sekilde dengelendiginden emin olmak igin iriin destek gereksinimleri

tiretilmistir (Defense Acquisition University, 2018).
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1.5. ENTEGRE LOJISTIK DESTEK, OMUR DEVRiIi YONETIMI,
TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE MUSTERI ILISKILERI
YONETIMIi

Omiir devri, bir donanim veya yazilimin tasarim asamasindan kullanimdan
cikarildif1 asamaya kadar uzanan ve geri doniisiimiinii de kapsayan bir siirectir. Omiir
devri yonetimi ise bir organizasyonun iiriinlerini 6miir devirleri boyunca en etkili
sekilde yonetebilmesi siirecini ifade eden bir yaklasimdir. Bu yonetim, {iriintin fikir
olarak ortaya atilmasi asamasindan baglayip iirliniin kullanimdan kaldirilmasi
asamasina kadar devam eder (Stark, 2016: 1). Uriin émiir devri, lojistik ve dagitim
stratejileri iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, biiyiime asamasinda yiiksek
hacimli standartlagtirllmig iiretim, entegre lojistik stratejisine ihtiya¢ duyarken
olgunluk ve doygunluk asamasinda ise daha geleneksel dagitim ag1 lojistik stratejisine
ihtiya¢ duyar (Kelepurovski, 2018: 6).

Tedarik zinciri, bir zincirden ziyade malzemelerin tedarik islevlerini, bu
malzemelerin ara ve nihai liriinlere doniistiiriilmesini ve bu nihai tirlinlerin miisterilere
dagitilmasin1 gergeklestiren tesisler ve dagitim segenekleri agidir (Ganeshan ve
Harrison, 1995). Tedarik zinciri yonetimi ise tedarik zinciri boyunca onemli is
stireglerinin entegrasyonu olarak kabul edilmektedir (Croxton ve digerleri, 2001: 13).
Tedarik zinciri yonetimi; satin alma, tedarik, doniisim ve tiim lojistik yOnetimi
faaliyetlerinde yer alan biitiin operasyonlarin planlanmasi ve yoOnetimini kapsar
(CSCMP, 2018; Akben ve Ozel, 2017). Aym zamanda kanal ortaklariyla (6rn;
tedarikg¢iler, aracilar, Uclincii taraf servis saglayicilar ve miisteriler olabilir)
koordinasyon ve is birligini de icerir. Oziinde, tedarik zinciri ydnetimi, arz ve talep
yonetimini isletme i¢inde ve isletmeler arasinda biitiinlestirir (CSCMP, 2018). Son
olarak da miisteri iliskileri yonetimi, miisteriyi verilen hizmetin merkezinde tutmay1
amaclar ve bu yonde miisteri ile olan iligkileri saglam temellere oturtmayi ve bu
iligkilerin devamliligin1 saglamaya yonelik bir yaklasimlar biitiiniidiir. Miisteri
iligkileri yonetiminin ana amaci miisteri ve isletme i¢in miisterilerine yonelik satin
alma, elde tutma ve ortaklik kurarak deger yaratmaya calismaktir. Miisteri iliskileri

yonetim, isletmelerin miisteri verilerini hizla toplamasina, zaman i¢inde en degerli
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miisterileri tanimlamasina ve Ozellestirilmis {iriin ve hizmetler sunarak miisteri
sadakatini artirmasina olanak tanir (Rigby ve digerleri, 2002).

Yukarida verilen omiir devri yonetimi, tedarik zinciri yonetimi ve miisteri
iliskileri yonetimi tanimlar1 dogrultusunda degerlendirme yapacak olursak oncelikle
belirtmek gerekir Kki; bir iiriin tiretim siirecine en yiiksek kar potansiyeli ile baslar.
Ancak, bu irlin giderek karmasiklasan kiiresel bir tedarik zincirinden gecerken,
zamanla kullanim maliyetleri karini asindirir. ELD yaklasimi, tedarik zincirinin siirekli
bir biitiin olarak ele alinmasin1 ve tedarik zinciri maliyetlerinin ortalama %10 ila %20
oraninda diisliriilmesine zemin hazirlayan bir strateji iizerine yogunlagmaktadir
(Kokoris, 2013). Bu yonetim stratejileri, omiir devri maliyetini kontrol altinda tutarak
daha verimli siiregler olusturmay1 ve miisteri memnuniyetini temel alarak siireglere
dair ¢oziimler sunmay1 hedeflemekte olup siire¢ ihtiyaglari igin gerekli tedarik agi
isleyisinin devamlilik ve is birligi ¢ergevesinde yiiriitiilmesini saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalar dogrultusunda, etkin ve siirdiiriilebilir bir ELD sisteminin faydalar
arasinda; rakipler lizerinde rekabet avantaji saglamak, iyilestirilmis fonksiyonel
stratejik planlama ortaya koymak ve isletme maliyetleri 6nemli 6l¢iide azaltilmasi yer
almaktadir. Bu yaklagim, envanterin verimli bir sekilde yonetilmesini ve tesislerin
daha iyi kullanilmasina ortam saglamaktadir. Ayrica ELD uygulamasi ile kaynaklar
daha etkin kullanilmakta ve personel i¢in daha iyi egitim saglanmaktadir. Ote yandan
sistem diizenekleri elleglenirken veya tasima esnasinda diizgiin bir sekilde hareket
ettirilerek hasar gérmemesi igin gerekli paketleme iglemleri yapilir ve depolanmasi
saglanir (Lambert , 2008: 1). Omiir devri yonetimine uygulanan bu stratejik
yaklagimlar (entegre lojistik destek) gerekli iiriin bilgileri ve daha fazla siireg
entegrasyonu ile tedarik zincirindeki is ortaklarin1 destekler niteliktedir. Ayrica 6nceki
iirlin Omiir devri asamalarindan edinilen geribildirimlerle miisteri bilgilerini {irlin
kalitesini gelistirmeyi saglar (misteri iliskileri yonetimi) (Abramovici ve digerleri,
2002). ELD etkin ve etkili tedarik zinciri yapist olusmasina zemin hazirlar ve
sistematik bir yonetim kolayligi saglar. Entegre sistemlerden olusan bu yaklasim
asagida Sekil 1.8.’de Omiir devri boyunca siirece uygulanan islemler olarak yer

almaktadir.
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Sekil 1.8. Entegre Lojistik Destek ve Yonetim Stratejileri
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Kaynak: (RPM Infotech Consulting Pvt. Ltd., 2018) uyarlanmustir.
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IKiNCi BOLUM
UZAY KESFI LOJISTiGi

Arastirmanin bu boliimiinde, cografi kesiflerden baslayarak uzayin kesfine
uzanan lojistik faaliyetler, uzay kesfi lojistigi kavrami, tarihi, gelisimi ve siireci
degerlendirilmektedir. Arastirmada diinya kavramu iki farkli agidan ele alinmaktadir:
Uzerinde yasadigimiz gezegenden ve yaptigimiz islerden s6z ederken daha ¢ok asina
oldugumuz “diinya veya yerylizii” kelimeleri kullanilmaktadir; diger gezegenlerle
etkilesimlerden, uzaya yapilan yolculuklardan ve faaliyetlerden s6z ederken herhangi
bir gezegen olarak degerlendirebilinmesi ve bir rotasyon ortaya koyabilmek agisindan

“yerkiire” kelimesi kullanilmaktadir.

2.1. UZAY KESFi LOJiSTiGi KAVRAMI, TARIHSEL BAKIS ACISI VE
GELISiMi

Insanoglunun kesfetme arzusu, uzaya ulasan hayali yollarm kapsamli lojistik
planlara ve faaliyetlere doniismesine sebep olmustur. Iskenderiye Kiitiiphanesi’nden
bu yana uzay1 ve kesfini hayal etmek veya diisiinmek yerine gergeklestirme yoluna
gidilmis ve bu yondeki ugraslar sonucu verimli akademik ¢alismalar, degerli kesifler

ortaya koyulmustur ve koyulmaktadir.

2.1.1. Uzay Kesfi Lojistigi Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Yerkiire’nin kiiglik bir diinya oldugunun anlasilmasi, birgok 6nemli kesfin
yapildig1 Ortadogu’da, MO. 3.yiizyilda o dénemin en biiyiilk metrolpolii sayilan
Misir’in  Iskenderiye kentinde ortaya atilmistir (Sagan, 2017: 24). Misir’in
Iskenderiyesi’nde yapilan arastirmalar sonucu ortaya atilan “Diinya” fikri ile
yeryiiziinii kesfetme cabalar1 ve kitalarin kesfi tiim milletler tarafindan baslatilmistir.
Kuskusuz, bunlardan en biiyiigii Orta Cag’da gerceklesen Cografi Kesifler araciligi ile
yapilmustir. Yerkiire, diinya kavramiyla birlesince cografi kesifler yardimiyla
Yerkiire’nin kesfi tamamlandiktan sonra ve artik okyanuslarda gemiler aracigiyla

seyredilebildigi bilgisi ve teknigine sahip olan insanoglu merak ve kesfetme arzusunu
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2 derinliklerinde doyurmaya baslamistir. Iskenderiye

Kozmik Okyanuslarin
Kiitiiphanesi’nde yaklasik alt1 ylizy1l (Sagan, 2017: 29) evvel temelleri atilan uzay fikri
21. yiizy1l teknolojisi ve ugraslartyla bambaska bir boyutta karsimiza ¢ikmaktadir.
Uzay kesfi konusunda pek ¢ok arastirmanin temeli Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde
diisiince ugraslart veren bilim insanlari tarafindan atilmistir. Ancak ne yazik ki
Iskenderiye Kiitiiphanesi nedeni tam olarak belli olmadig: ileri siiriilen bir sebepten
yikilip yok edilmistir ve bu durum uzay hakkinda arastirma ve kesiflerde duraksama

yasanmasina sebep olmustur.

2.1.1.1.  Uzay Kesfi Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Bu baglik altinda kesif kavrami iizerine yogunlasilarak o6zellikle cografi
kesiflerin tamamlanmasindan sonra tam olarak uzaya yonelebildigimiz ve bu siirecte
uzay kesfine dair olusturulan ve gelistirilen faaliyetler ile bunlarin tarihsel gelisimleri

degerlendirilmektedir.

2.1.1.1.1. Kesif Kavram ve Kesifler

Tirk Dil Kurumu kesif kelimesinin tanimini sirasiyla asagidaki gibi
yapmaktadir;

a. Ortaya ¢ikarma, meydana ¢ikarma,

b. Var oldugu bilinmeyen bir seyin ortaya ¢ikarilmasi “Amerika’nin Kesfi”

c. Gizli olan bir sey hakkinda genis bilgi edinme

Bu baglamda kesfetmenin heniiz bilmedigimiz yerlerin, nesnelerin veya
durumlarin farkina varmak anlamima geldigi soylenebilir. Kesifler, bu arastirmada

cografi kesifler ve uzay kesifleri olarak ele alinmaktadir (TDK, 2018).

2.11.1.1.1. Cografi Kesifler

15.ylizyilin baslarindan itibaren, Avrupa Devletleri diinya tarihinde 6nemli

asamalarin baslangici sayilacak bir dizi kesfe onciiliik etmislerdir. Amerika, Afrika ve

2 Sagan, s.17.
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Uzak Dogu gibi kara parcalarinin kesfini igeren bu dénem “Cografi Kesifler Cag1”
olarak adlandirilmaktadir ( The Saylor Academy, 2018). Yaklasik iki yiizy1l boyunca
devam eden kesiflerde, yeni kitalar kesfedilmesinin yam sira, diinya cevresi ilk kez
denizyolu ile dolasilmis ve ticari faaliyetler diinya ¢apinda yapilmaya baslanmistir.
Cografi Kesifler, ilk kez deniz asir1 imparatorluklar kurularak biiyiik 6l¢tide kiiltiirel
etkilesimler olusmasina yol agmustir. Bu kiiltiirel etkilesimlerin beraberinde kesfedilen
topraklarin kaynaklarindan yararlanilmis ve bu denli 6nemli, etkisi ve bilgisi 21.yiizy1l
teknolojisi, ekonomisi, politikast ve kiiltiirline 151k tutan Cografi Kesifler, basta
Avrupa Devletlerinin birbirleriyle olan rekabeti ile denizasiri kesifleri koriiklese de
sonradan somiirgecilik faaliyetlerine zemin hazirlayarak gii¢ ve ekonomik {istiinlikk
yarisina doniligsmiistiir (Encyclopadia Britannica Inc, 2018).

Yeryiiziiniin kesfi Kesif Cagi’nda tamamlaninca, eski caglardan beri merak
edilen ve bir gizem olarak yaklasilan, diinyanin yuvarlakligi, doniisii, Giines, Ay ve
yildizlar hakkindaki diiglinceler ve bulgular insanhi§in gozinii tekrar uzaya

¢evirmesine neden olmustur.

21.1.11.2. Uzay Kesifleri ve Arastirmalari

Antik ¢aglarda diinyanin dort bir yanindaki insanlar gokleri incelemislerdir ve
hem dini hem de pratik amaglar icin astronomik fenomenlerin gozlemlerini ve
aciklamalarin1 bazen giindelik hayatta bazen de Onemli bilimsel arastirmalarda
kullanmiglardir (Logsdon, 2018). Ozellikle Ronesans déneminde, teleskop gibi yeni
gozlem araglari ve yontemleri astronomik gozlemlerin yapilmasina ve gokyiiziiniin
gizeminin ¢6ziilmesine biiyiik katki saglamistir. Ancak bu baglamda asil gelismeler
20. ylizyillda yasanmustir; Roketlerle yapilan denemeler sonucu ilk uydunun
firlatilmas ve ilk insanli uzay gérevleri bu donemde basarilmistir. Ustelik gelistirilen
araclar ve makinalar araciligiyla kesfedilen baska gezegenlerin ylizeyinde kesif
gezileri uzay araclar1 aracigiyla gergeklestirilmistir ve gergeklestirilmektedir. Devam
eden gelismelerle uzay kesfi kapsamli bir sekilde, gelismis arag gereclerle ve 6zellikle
Yerkiire nin yériingesinde konuslandirilan Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS) ile diger
gezegenler ve uzay hakkinda bilimsel deneylerin yapilabilmesini miimkiin

kilmaktadir. Uzay aragtirmalar1 vizyonu hem stratejik hem de taktik hedefleri iceren
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bir dizi hedef belirlemektedir (Evans ve Laufer, 2006: 1). 21. yiizyilda ise ticari
anlamda uzay kesifleri ve seyahatleri yani sira insanli uzay aract ile Mars ve ¢evresinin
kesfi ve Mars’ta olusturulmasi planlanan kolonilesme hareketleri gibi yeni hedefler

s0z konusudur.

2.1.2. Uzay ve Uzay Kesfi Kavramlar

Uzayn tanimina ve nerede basladigina dair yapilan ¢alismalar sonucu, ¢cogu
kaynak ve aragtirmaci tarafindan uzay “yeryiizii atmosferinin disinda kalan alan”
olarak ifade edilmektedir (Lal ve Nightingale, 2014: 2). Ote yandan 28 Mart, 1979
yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB), hava sahasi ile uzay arasindaki
siir hattinin 100 (110) km’de kurulmasini ve kurulan bu sinir hattinda uzay
nesnelerinin egemen olunan hava sahasi boyunca 100 km altinda, yoriingeye ulagsmak
veya Yerkiire’ye donmek amaci ile ugma hakkina sahip olmasini 6nermistir (Berger
ve digerleri, 1979: 111).

Tiirk Dil Kurumu tarafindan yapilan tanimlarina gore uzay;

a. “Biitiin varliklarin i¢inde bulundugu sonsuz bosluk, feza, mekan
b. Biitiin gok cisimlerinin iginde bulundugu simirsiz bosluk™ olarak
ifade edilmektedir (TDK, 2018).

1958 yilinda NASA tarafindan agiklanan Yetkilendirme Yasasina gore
havacilik ve uzay faaliyetleri “Yerkiire’nin atmosferinin i¢inde veya disinda ucgus
problemlerinin ¢oziimii ve arastirmasi” olarak tanimlanmaktadir (NASA, 1958).

Tim bu wuzay tanimlar1 dogrultusunda soyleyebiliriz ki; Uzay kesfi,
miirettebatl veya miirettebatsiz bir uzay araci ya da bir robot araciligiyla Yerkiire’nin
atmosferinin Otesine, uzaya ulagarak veya gozlem araci yardimiyla uzaya dair
gbzlemler yaparak kozmos ile ilgili daha fazla bilgi edinmek, edinilen bilgiyi insanlik
yararina kullanmak gibi amaglara hizmet eden; yildizlari, gezegenleri, uydu

sinyallerini, uzaya yapilan uguslari iceren deneyler, gézlemler ve arastirmalardir.
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2.1.3. Uzay Kesfi Siireci Bilesenleri

Uzay kesfi siireci sistem, gorev, program ve projelerden olugmaktadir. Bu
baglamda uzay kesfi bilesenlerini sirasiyla ele alacak olursak:

Sistem ve sistem miihendisligi; uzay kesfi gibi bir girisimin devamliliginin
saglanmasi i¢in sistem miihendisliginden biiylik 6l¢iide yararlanilmaktadir. Sistem
miithendisligi; program ve projenin Omiir devri boyunca sistemin tasarimi,
gelistirilmesi, isletilmesi, bakimi ve elden ¢ikarilmasi yoniinde devam eden, kendi
kendini tekrarlar nitelikte, yinelenerek uygulanan sistematik ve disiplinli bir siirecler
dizisinin birlikte ¢alisabilirligi tizerine kurulmaktadir (NASA , 2007: 3).

Uzay kesfi faaliyetleri hedeflenen bir gorev (6rn; Plito’nun kesfi, Mars’ta
kolonisleme, Ay’1 endiistrilestirme vb.) etrafinda sekillenmektedir ve bu goreve uygun
sistemler olusturulmaktadir.

Program ve projeler ise; program, uzay ajansinin amaglarin1 ve hedeflerini
gerceklestirmesine yonelik belirledigi gerekli stratejik yonetimi uygular. Projeler ise
tanimlanmis gereksinimlere, bir omiir devri maliyetine, bir baslangica ve bir sona
sahip bir program planinda tanimlanan 6zel bir yatirnmdir. Bir projede ayrica bir
yonetim yapist vardir ve diger projeler, ajanslar ve uluslararasi ortaklara yonelik
arayiizlere sahip olabilir. Proje, uzay ajansinin stratejik hedeflerini dogrudan ele alan
yeni program veya proje, kavramdan operasyonlara ve sonugta kullanim dig1 olma /
hizmetten ¢ikarma agamasma dogru Omiir devri boyunca ilerler. Programlar ve
projeler, dmiir devri boyunca ilerlemenin resmi onayini almak icin belirli noktalarda

periyodik olarak degerlendirilir (NASA, 2014: 5-6).

2.1.4. Uzay Kesiflerine Dair Tarihsel Gelisimler

Arastirmanin bu boliimiinde, uzay kesfi tarihi ve gelisim siireci, 11.yiizyildan
baslayarak 21.yilizyila kadar uzanan zaman dilimini kapsayan, belirli araliklarda
kiimelenerek olusturulan {i¢ baslikta toplanmaktadir. Bu ii¢ baslik altinda belli basgh

onemli uzay kesfi girisimlerine yer verilmektedir.
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2.1.4.1. 1600 Oncesi Uzay Kesiflerine Dair Gelismeler

11. yiizyilda Cin Imparatorlugu’nda “Barutun Icad1”; savaslarda eski ilkel
formdaki roketleri itmek igin kullanilan ilk yakit olan barutu elde etmek amaciyla
kiikiirt, odun kémiirii ve tuz giibresinden® yararlanmistir (Howell, 2018). Gergek
roketlerin ilk kullanimini bildiren tarih 1232 yili olarak kayda geg¢mistir. Bu sirada,
Cin Imparatorlugu ve Mogollar birbirleriyle savas halindeyken, Cin Imparatorlugu
roketlerin temel fikrini olusturan “ugan ates oklarin1” Mogollara kars1 kullanmislardir.
Ardindan savasta “ucan ates oklarmi” gozlemleyen Mogollar kendi ilkel tarzda
roketlerini tiretmislerdir ve roket kullaniminin Avrupa’ya yayilmasinda Mogollarin
rolii oldugu diistiniilmektedir. 13. yiizyildan 15. yiizyila kadar bir¢ok roket deneyi
yapilmustir. Ingiltere’de, Roger Bacon adl1 bir kesis, barut formunun gelisimi {izerine
calisarak roket tiretimi ve kullanimu ile ilgili 6nemli sonuglar elde etmistir. Fransa’da
Jean Froissart, roketleri tiiplerin iginden firlatarak daha dogru bir sekilde firlatmay1
saglayan yeni bir teknik kesfetmistir. Froissart’m fikri, modern bazukanm®* &nciisii
olarak gériilmiistiir. Italya’dan Joanes de Fontana, diisman gemilerini atese vermek
icin yiizeyde calisan roket enerjili bir torpil® tasarlamistir (NASA, 2018). Roket
kullanimi 6zellikle savaslarda etkin bir rol oynamistir. Diger yandan roketler, havai
fisek gosterilerinde de kullanilmislardir. Ozellikle 16. yiizyilin roketlerin, savaslarda
silah olarak kullanilmadigi bir donem oldugu soylenmektedir. Alman havai fisek
yapimecist olan Johann Schmidlap, havai fisekleri daha yiiksek irtifalara kaldirabilmek
icin ¢ok asamali olarak bilinen “adim roketi” icat etmistir. Bu icat ile, biiylik bir
gokytizi roketi (ilk asama) daha kiigiik bir gokytizi roketini (ikinci asama) tasiyacak
sekilde diizenlenmistir. Bdylece firlatildiktan sonra biiyiik roket yandiginda kiigiik
roket ondan bagimsiz olarak daha yiiksek irtifalarda devam etmeyi basarmustir.
Schmidlap’m fikri, 21.yiizy1l uzay kesfinde kullanilan roket teknolojisinin temelini
olusturmustur. Ote yandan Cin Imparatorlugu’nda filizlenen roket anlayis1 ve olusumu
eski Cin efsanelerine de konu olmustur ve efsanelerde roketlerin tasimacilik anlaminda
kullanildigina dair gesitli anektodlardan bahsedilmektedir (NASA, 2018). Her ne

8 Karisim ile potasyum nitrat elde edilmektedir.
4 Bir gesit silah tiiriidiir.
® Savag gemilerinde sualt1 silah1 olarak kullanilan biiyiik bir bomba tiiriidiir (TDK,2018).
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kadar bu efsanenin dogrulugu ile ilgili kesin veriler olmasa da 21.yiizyilda uzaya

ulagsmak i¢in tasimacilikta kullandigimiz roketlerin bu alanda kullanimina dair ilk

fikirlerin 0 dénemde ortaya atildig1 sdylenebilir.

2.1.4.2. 1600-2000 Uzay Kesifleri ve Gelisimi

1600 ve 1900 tarihleri arasinda uzay kesifleri daha sistematik bir yapida ve

daha ¢ok kesfetme amacina yonelik bir yaklasim ile ele alinmistir. Bu yillar arasinda

uzay kesiflerine yon veren 6nemli olaylar asagidaki gibi siralanabilir:

Roketlerde bilimsel bakis acisi; 17. yiizyilda Isac Newton’un yayinladigi
“Philosophae Naturalis Principia Mathematica” (Davis, 2018) adli kitap ile
baslamistir. Bu kitapta Newton’un ele aldigi yasalar yakin gelecekte
roketlerin tasarimi iizerinde pratik bir etkiye sahip olmustur (NASA, 2018).
Modern roket anlayisi; 1898 yilinda Konstantin Tsiolkovsky roketlerle
uzay kesfi yapilabilecegi fikri ve sivi yakitli roket denemeleri ile
baslamistir. Tsiolkovsky fikirleri, dikkatli arastirmasi ve biiyiik vizyonu ile
onemli c¢aligmalar sunmustur ve bu yoniiyle modern uzayda yolculuk
biliminin (astronotik) babasi olarak adlandirilmistir (NASA, 2018). Ayrica
roketlerin uzay kesfinde kullanilmasina yonelik fikre liderlik ettigi
sOylenebilir.

20. ylizyilin baslarinda, Amerikali Robert H. Goddard, roket ile ilgili pratik
deneyler ylirtitmistiir. 1919’da “A Method of Reaching Extreme Altitudes”
adl1 bir kitapgik yayinlamistir (NASA, 2018). Sivi yakith roket yapiminin
teknik zorluklarina ragmen, Goddard, 16 Mart 1926’da siv1 yakitl bir
roketle ilk basarili ugusunu gergeklestirmistir (Siddiqi, 2004: 101-102).
Almanya’da, uzay yolculugu dernegi® altinda toplulugun olusumu, ikinci
Diinya Savasi sirasinda Londra’ya karsi kullanilan V-2 roketinin
gelistirilmesine yol agmistir (NASA, 2018). V-2 roketi, Yerkiire yiizeyinin
100 km lizerine yiikselmeyi bagarmis ve savas bittikten sonra Almanya’nin

diistisiiyle birlikte Wernher von Braun (V-2 roketini gelistiren bilim insani)

® Verein fur Raumschiffahrt kurulan uzay yolculugu dernegidir.
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VI.

VIL.

ABD’ye giderek roketler tizerindeki ¢alismalarini orada devam ettirmistir
(Lambert, 2016: 1).

1946 yilinda, Wac Corporal olarak bilinen ilk Amerikan-tasarimi roket,
New Mexico’daki White Sands Proving Ground’dan firlatildiktan sonra 50
mil yiikselerek uzay sinirina ulasmay1 bagarmistir. Uzaya ulasilabileceginin
ispatindan bir yil sonra ikinci kez White Sands Proving Ground’dan V-2
roketi i¢cinde meyve sinekleri, ¢avdar tohumu ve pamuk ¢ekirdegi olan
birkag sise yiiklenerek uzaya firlatilmistir. Boylece meyve sinekleri uzaya
firlatilan ilk hayvanlar olarak tanimlanmistir. Ayrica 60 km’lik yiikseklige
ulagan bu V-2 roketi yiikii bozulmadan yeryiiziine geri getirilebilmistir
(NASA, 2018). Bu gibi ¢alismalar ve denemeler 1s1ginda, roketi uzay
kesfinde ve uzay arastirmalarinda kullanmak artik sadece bir fikir degildir,
aksine uzayin kesfinde kullanilan en temel arag¢ halini almaya baslamistir.
1958 yilinda NASA (The National Aeronautics and Space Administration)
kurulmustur ve halihazirda var olan Havacilik Ulusal Danisma Komitesinin
(NACA) sorumluluklar1 NASA tarafindan istlenilmistir (NASA, 2018).
NASA, tim insanligin yarar1 i¢in uzay1 barig¢il bir sekilde kesfetme
hedefini temel alan bir kurum haline gelme yoniinde adimlar atarak
vizyonu; uzayda yeni yiiksekliklere ulagmak ve bilinmeyenleri insanligin
yararina ortaya koymak fikri tizerine sekillendirmistir.

1965 ve 1970 yillann arasinda Krafft Ehricke, “The Extraterrestrial
Imperative” bashigi altinda “uzayr sanayilestirme” kavramina giris
niteliginde calismalar serisine baglamistir. 1977, 1978 yillarinda, iig
kistmdan olusan bu c¢alismalarimi  “British Interplanetary Society”
dergisinde “The Extraterrestrial Imperative” baslig1 altinda yayinlamstir.
Bu calismalariyla 15 yillik siire zarfinda Ay’1 Sanayilestirme ve Ay’da
yerlesim kurma tizerine “The Seventh Continent: Industrialization and
Settlement of the Moon” iizerine bir kitap yazmistir (Lunar and Planetary
Institute, 1985: 825). Bu yayin ve yaklasimla kesifler yeni bir boyut
kazanmustir ve ilerleyen yillarda asteroid madenciligi gibi yeni kavramlarin

olusmasina yol agmustir. Bu yaklagimu biitiinleyen fikir ise “yerinde kaynak
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kullanim1” adinda kesfedilen gezegenlerdeki kaynaklari kullanarak kesfi ve
yerlesmeyi desteklemek amagli bir olusmustur.

VIIl.  SSCB ve ABD uzay seriivenlerinde maddi ve manevi kayiplara neden olan
kazalar: (1) 1967 Apollo 1; NASA, uzay aracinda yangin (Chaikin, 2010:
108) sonucu miirettebat hayatin1 kaybetmistir, (2) 1967 Soyuz 1; SSCB
uzay aract inis modiiliiniin ¢6kmesi ve paragiitten kaynaklanan ariza
nedeniyle miirettebat hayatin1 kaybemistir (Chertok, 2009: 642), (3) 1971
Soyuz 11 SSCB uzay araci hava basinciyla disaridakini dengelemek igin
acilmasi ongoriilen kapakgik hasar nedeniyle agilmamistir ve miirettebat
hayatint kaybetmistir, (4) 1970 Apollo 13 oksiyen tanki patlamasi
sonucunda can kaybi1 yasanmadigi i¢in “basarili basarisizlik” olarak
adlandirilmistir (NASA, 2018), (5) 1986 Challenger kazasi’ normalin
iistiinde soguk havadan ve kati1 roket giiclendiricilerden birinde hatali bir
O-ring contasindan kaynaklanmistir ve bir sivil ile beraber miirettebat
hayatin1 kaybetmistir (NASA , 2007: 81).

IX. 1971 Salyut-1; Yerkiire’nin yoriingesinde ilk uzay istasyonudur (Gopal ve
Tikhvinsky, 2018: 216).

X. 1975 SSCB ve ABD is birligi anlagsmasi; Apollo-Soyuz Projesi (NASA,
2010).

X1. 1981 yilinda NASA STS8 seferleri baslar; uzay mekigi olarak bildigimiz,
30 y1l boyunca uzaya Amerika’nin insani erisimini saglayan tasimacilik
gorevini lstlenen kanatli ve yeniden kullanilabilir firlatma ve indirme
filosunun amaci uzaya gonderilmis olan araci yeniden Kkullanarak
maliyetini azaltmaktir (NASA, 2011: 1).

XIl. 1986 yilinda firlatilan Yerkiire’nin yoriingesinde Uluslararas1 Uzay
Istasyonunun ilk modiilii olan Mir Istasyonu firlatilmistir (NASA, 2018).
Bunu takiben baska modiiller de istasyona eklenmeye baslamistir.

X1 1991 yilinda SSCB yikilmasinin ardindan 1992 yilinda Rusya ile ABD

arasinda Shuttle-Mir Programi1  kapsaminda is birligi anlasmasi

imzalanmistir (NASA, 2011: 19).

" NASA uzay mekigi filosunun ilk kazasi, uzay mekigi filosu Uluslararasi Uzay Istasyonuna
belirli araliklarla diizenlenen siirekli tedarik saglanmasi faaliyetlerinde kullanilmistir.
8 “Space Transportation System” Uzay mekigi programi ve serisinin genel adidir.
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XIV.

2.143.

1997 yilinda Mars Pathfinder, Mars Ares Vallis’e inis yapmig olup ekipman
ile bir gokcismine inebilen ilk gezici uzay araci olarak tarihe ge¢mistir
(NASA, 2018).

2001-2018 Uzay Kesiflerine Dair Gelisimler

2001 ve 2018 yillar1 arasinda uzay kesiflerine yon veren onemli olaylar

asagidaki gibi siralanabilir:

2001 yilinda Uluslararast Uzay Istasyonunun modiiller halinde
yoriingedeki insas1 devam etmistir (bu siire¢ devam eden boliimlerde
detayl bir sekilde incelenmistir) (NASA, 2005: 7).

28 Nisan 2001 yilinda Amerikan is adam1 Dennis Tito uzayda ilk turist
olarak tarihe gegmistir. Rus Uzay Programi aracilgiyla bir Soyuz uzay
kapsiiliinde Rus miirettebatiyla beraber (BBC News, 2018) 20 milyon
dolarlik yolculuk gergeklestirmistir. Bu faaliyet uzayda ilk turistik
faaliyet olarak kayitlara alinmistir.

Miirettebat1 yoriingeye tasiyan bir taksi veya bir filika gorevinde ilk
“uzay taksi” olan Rus Soyuz-TMA uzay araci seferlerine baslamigtir
(Russian Space Web, 2018).

2003 Columbia uzay mekigi kazas1 ve STS goérevine ara verilmesi;
Kaza ile ilgili inceleme sonuglarina gore firlatma sirasinda yakat
tankindan kopan kopiik parcasi aracin sol kanadinda bir delik agmistir.
Bu delik atmosfere giris sirasinda kanattan igeriye sicak gazlarin nufiiz
etmesine ve yoriinge aracinin kontroliiniin kaybedilerek saatte 13.000
mil lizerinde seyahat halindeyken parg¢alanmasina sebep olmustur. Bu
kaza karsisinda, NASA yeni bir giivenlik giincellemesi olusturulana
kadar tiim STS filosunun yoringeye ucuslarini  durdurmustur
(Mansfield, 2018).

Rusya ve ABD harici devletlerin uzay arastirma girisimleri baglamistir
(China Spaceport, 2018).
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VI. 21 Haziran 2004’te Asari X PRIZE® &diiliinii SpaceOneShip
kazanmistir. Boylece ilk kez devlet dis1 finanse edilen 6zel sektore ait
SpaceShipOne olarak bilinen uzay araci uzaya firlatilmistir (EAA 54,
2018).

VII.  2005’te Titan’in yiizeyine ulagilarak ilk kez Giines Sistemi disina
cikilmistir (Nugent, 2016: 95).

VIIl.  2005’te Discovery uzay mekigi firlatilmistir. Ancak Columbia ile
benzer sorunlar olustugu i¢cin NASA uzay mekigi seferlerini filonun

s1v1 yakit tanki yeniden tasarlanip sorun ¢6ziilene kadar durdurmustur

(NASA, 2018).
IX. 2009’da Kepler uzay araci ve “transit”°
baslanmistir (NASA, 2018).

X. 6 Aralik 2010°da NASA, STS gorev serisinin uzay mekiklerinde

yontemi ile gezegen kesfine

yasanan trajik kazalar sonucu Uluslararas1 Uzay Istasyonu ve Yerkiire
arasindaki kargo ve tedarik malzemelerinin teslimati i¢in 6zel firmalara
teklif gdndermistir. Boylece NASA’nin uzay mekigi filosunun gorev
stiresini dolmus kabul edilir (Russian Space Web, 2018). Teklifler
dogrultusunda 8 Aralik 2010°da NASA, SpaceX firmasi ile anlagmistir.
Bu anlasma ilk defa yoriingeye yapilan bir ugus devletten bagimsiz bir
ozel kurulus tarafindan gerceklestirilmistir (NASA, 2018). Anlasma
Uluslararas1 Uzay Istasyonuna tedarik saglamay1 kapsamaktadir.
SpaceX ticari olarak ilk 2012 yilinda ve ardindan 2013 yilinda basarili
iki tedarik gorevi gerceklestirmistir (NASA, 2013).

XI. 2011 yilinda STS-135 goreviyle Atlantis uzay mekigi son kez
yoriingeye ugmustur ve 30 yillik (NASA, 2011) gorevinin ardindan
Kennedy Space Center’da sergilenmektedir (NASA, 2013: 4).

XIl. 2012 yilinda SpaceX NASA ile anlagsmasi dogrultusunda. SpaceX

Dragon uzay aract ile ilk ticari gorev tamamlanmistir (NASA, 2018).

% Uzaya ilk 6zel kurulusa ait uzay araci firlatma calismasi kapsaminda diizenlenen bir
yarigmadir.

10 Bir gezegen, Yerkiire’den goriildiigii gibi bir yildizin 6niine gegtiginde, olusan duruma
“transit” denir.
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XII.  Mars’ta yapilan arastirmalarda 2015 yilinda sivi bulgularina rastlandig:
sanilmis ve 2017 yilinda bu bulgularin su degil graniil akis oldugu
ortaya ¢ikmistir (NASA, 2018).

XIV. 2018 yilinda Google Lunar X PRIZE yarismalariyla birlikte devletler
harici girisimcilerin sayisinda artis meydana gelmistir (X Prize, 2018).

XV. 2018 yilinda SpaceX Falcon Heavy siirdiiriilebilir (tekrar kullanilabilir)
roketlerini ilk uzay robotik yolcusu olan Starman ve ilk arabasi olan
Tesla’y1 uzaya firlatmistir (Space X, 2018).

XVI. 2018 yili igerisinde Mars’ta yerlesim fikri, kolonilesme ve yerinde
kaynak kullanimi yeniden giindeme gelmis ve Mars’ta sivi halde su

bulundugu agiklanmstir.

2.2.  UZAY KESFINDE ULUSLARARASI UZAY iSTASYONU (ISS)

1970-1980 yillar1 arasinda teknik yeterlilik ve mithendislik beceri agisindan
belirli bir doygunluga ulasan havacilik faaliyetleriyle; ilk kez Sovyet Rusya ve
ardindan ABD tarafindan uzay istasyonu tasarimlari yapilarak yoriingeye firlatilmistir.
Boylece uzay istasyonu girisimleri sonug vermeye baslamigtir (Kitmacher, 2002: 2).
Girisimler sonucu ortaya ¢ikan Uluslararas1 Uzay Istasyonu yapis1 neredeyse 400 ton
agirhiginda ve futbol sahasi kadar biiyiik bir alan1 kaplamaktadir. Bu kadar biiyiik bir
agirliga ve kiitleye sahip istasyonu tek seferde Yerkiire’nin yoriingesine firlatmak
roket teknigi ve teknolojisi agisindan miimkiin olmadigindan Istasyon asamalar
halinde firlatilan modillerin yo6riingede montaj islemleri sonucu olusturulmustur
(ESA, 2018). istasyon Yerkiire yoriingesinde faaliyet alan1 bulan; Avrupa iilkeleri
(ESA), ABD (NASA), Japonya (JAXA), Kanada (CSA) ve Rusya (Roscosmos)
ortaklig1 ile yiirtitiilen bilim ve teknoloji agisindan 6nemli ¢aligmalarin yapildig: diinya
capinda uluslararast bir is birligi programidir. Genel yapisi, amaci ve tstlendigi
sorumluluklarla bir laboratuvar konumundadir. Yerkiire’nin  yoriingesinde
yercekiminin diisik oldugu bir ortamda, uluslararasi katilimcilarla, bilimsel ve
teknolojik aragtirmalar yapilan bu laboratuvarin temel amaci; uzayda bilimsel
arastirmalart desteklemek, insani beceri gerektiren aktiviteleri yiiriitmek, yeni kesifler

gerceklestirmek, uzay yolculugu ve uzay faaliyetlerini gelistirmek ve bu arastirmalari
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insanlik yararina kullanmak gibi sorumluluklar iistlenmektir. Ilk pargast 1998 yilinda
Rusya tarafindan yériingeye firlatilmistir. Ilk girisimin ardindan diger modiilleri de
firlatilmaya devam etmistir. Uluslararas1 Uzay Istasyonunun ilk miirettebat1 2000
yilinda istasyonda gorev almaya baslamistir. Uzay istasyonu, toplam 43 goérevde,
diinya ¢apinda katilimlarla devam eden uguslar sonucunda yerkiirenin yoriingesinde
montaj islemi sonucu tamamlanmig bir uydudur (NASA, 2018). Ayni zamanda,
kozmik okyanuslarda insanoglu tarafindan insa edilmis yapay bir habitat ortaminda
yasanabileceginin bir kanit1 niteligindedir.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu firlatma gorev ve lojistik faaliyet yogunlugunu

iceren detayli bir tabloya Ek’1’de yer verilmektedir.

23. LOJISTIK YAKLASIMININ UZAY KESFIi FAALIYETLERI
KAPSAMINDAKI ONEMI

Lojistik, uzak konumlar olarak tanimlayabilecegimiz uzayin insanl kesfini
miimkiin kilan multidisipliner bir yaklasgimdir. Uzay kesfi lojistigi icerigi bakimindan
ozellikle seyrek seferli ve uzun mesafeli tasimacilik kombinasyonu olarak
degerlendirildiginde kritik kaynak gereksinimleri, uzay araglarinin sinirli kargo tagima
kapasitesi ve yiiksek maliyetli olusu nedenleriyle zorlu bir siiregten olusmaktadir. Tek
bir gorevden biitiinlesik bir dizi disipline doniisen uzay kesfi, herbir disiplinin birbirine
bagh ilerlemesi sonucu karmasik asamalar biitiiniinii temsil eder (Ho ve digerleri,
2017: 1).

Uzay lojistigi hem yeryiiziinde hem de uzayda materyaller, insanlar, tesisler ve
hizmetler ile ilgilenen uzay kesif operasyonlarini kapsamaktadir (Ishimatsu, 2013: 26).
Uzay kesfinde lojistik yaklasimi arz ve talep dogrultusunda ihtiyaclarin
belirlenmesiyle baslayip, belirlenen ihtiyaclarin tedarigi, tasinmasi, konumunun ve
tiketimin izlenmesi gibi uzay kesfi operasyonlarini desteklemeye yonelik cesitli
faaliyetleri icermektedir. Bu faaliyetlerin hem diisiik maliyette hem de siirdiiriilebilir
bir sekilde gerceklestirilmesi uzay kesfi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bagka bir
deyisle uzay lojistigi gerekli tedarik malzemelerin ve mallarin Yerkiire’den herhangi
bir gezegene veya yoriinge varigh tasimmasmi kapsayan uzay kesfi gorevinin

belkemigidir (Gralla ve digerleri, 2006: 2).
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Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun insasina dair siiregte ELD yaklasimi ile
uzayda yapilarin insasina uyarlanabilen lojistik destek, kaynak planlama ve tiretimde
kullanilan uygunlugu kanitlanmis tekniklerde yararlanilmistir. Bu baglamda lojistik,
uzay yapilar1 insa etmek i¢in endiistride eszamanli uygulanmakta olan miihendislik
tasarimi, gelistirme ve {retim miihendisligi yOnetim sistemi is methodlarini
icermektedir (Humphries ve Barez, 2006). Bu is methodlar araba tiretimi veya gemi
ingas1 gibi iiretim siireglerinde de degerlendirilmektedir. Ancak uzay kesfi bu iiretim
siireclerinden farkli olarak hata kabul etmeyecek Onemde riskli caligmalarin
yiiriitiilmesine ve alisilmigin disinda bir lojistik siirece entegredir. Ornegin; bir
uydunun tasarim ve iretiminden, firlatilmasina kadar gegen tiim faaliyetler entegre
bazda az sayida iiretici tarafindan karsilanmaktadir. Uydular, degistirme ve onarimin
genellikle segenek dahilinde olmadigi bir uzay ortaminda ¢alisacaklarindan kapsamli
testler gerektirirler ve kullanicilarin istekleri dogrultusunda 6zel olarak iiretilirler. Her
yil smirli sayida roket firlatilabildigi icin tedarik zincirinde uydu teslim tarihleri bir
uydu firlatma sistemi tarafindan yonetilmektedir; bu sistemde iiretim veya yasal
gecikmeler nedeniyle olusabilecek aksaklik, uyduyu yoriingeye tasimak igin baska bir
firlatma aracinin hazirligr aylar hatta yillar stirebilmektedir. Ayrica bir uydunun
kiitlesini ve fiziksel boyutlarini en aza indirgemek kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii daha
agir veya daha biiyiik uydular, daha biiyiik ve daha maliyetli roketler gerektirebilir
(Canis, 2016: 2). Uzay araci firlatma araliklari, kiitle ve maliyet a¢isindan Uluslararasi
Uzay Istasyonuna diizenlenen tedarik amacli firlatmalar i¢in de bahsi gecen firlatma
stireci gegerlidir.

Uzay ¢alismalarindaki gelismeye bagli olarak pek ¢ok agidan lojistik destege
duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Insanli uzay kesfi i¢in gorev planlamada en biiyiik
zorluklardan birisi lojistik yonetimi olarak degerlendirilmektedir. Yeryiiziinde
herhangi iki sehir arasinda gergeklestirilen ticari veya 6zel siireclere uyguladigimiz
lojistik faaliyetler dogrudan uzay kesfi lojistiginde kullanilabilme agisindan bazi
zorluklara sahiptir (Ho ve digerleri, 2014: 429). Ozellikle miirettebath gérevleri, gorev
siiresi boyunca desteklemek i¢in tiikketim malzemeleri, bakim-onarim ekipmanlari,

yedek parcalar ve ambalajlama gibi lojistik unsurlarin miktar1 ve o6zelliklerinin
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bilinmesi kesfin kritik yapisi agisindan 6nem arz etmektedir (Goodliff ve digerleri,
2017: 1).

Uzay kesfi lojistik siireci gezegenlerarasi lojistik faaliyetler kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu baglamda gezegenlerarasi lojistik zorluklar; miirettebat igin
uzay aracinda kullanilacak tedarik malzeme (yiyecek, icecek, kiyafet vb.), uzay
aracinin belirli bir menzilde yol alabilmesi i¢in gerekli yakit destegi, varig yeri olarak
belirlenen gezegen ile Yerkiire arasindaki mesafe, miirettebatin tiiketimi sonucu ortaya
cikan atik maddeler ve uzay aracinin tasima kapasitesi olarak degerlendirilmektedir
(Ho ve digerleri, 2014: 429). Tiim bu zorluklar goz 6niinde bulunduruldugunda hem
tasima kapasitesindeki kisitlar hem de tiiketim malzemelerinin yanisira yakit ve yedek
parga ihtiyaci, kapasite ve ihtiyac celiskisini bagka bir deyisle arz veya talep agigini
ortaya koymaktadir. Lojistik agidan bu tip zorluklar 6zellikle Uluslararas1 Uzay
Istasyonu programu ile yedek parca gereksinimleri, izleme ve depolama araclar1 ve
ekipmanlari, hatta miirettebat i¢in uygun miktarda yiyecek icecek gereksinimlerinin
tahmininde deneyimlenmistir. Bu zorluklarin, Yerkiire’nin ydriingesinin disinda yer
alan Mars’a kesfi veya diger gezegenlere kesfi iceren programlar i¢in 6nemli 6lgiide
karmagik oldugu, hatta talebe bagli gonderilerin karmasikligi alisik olunan uzay
lojistigi siirecinden daha fazla olabilecegi ongoriilmektedir (Shull ve digerleri, 2006:
1).

Uzay kesfi mimarisi ve ara¢ tasarimi, lojistik ile ilgili operasyon maliyetini
alinmalidir. Cesitli uzay kesfi mimarisi secenekleri ile baglantili lojistik siireclerin
maliyetlerini kavramak i¢in belirli bir modelleme ¢ergevesine planlamaya ihtiyag
uzay lojistigini anlamak i¢in bir model gelistirilip Yerkiire disina gergeklestirilen
lojistik faaliyet siireglerine uygulanabilir oldugu diistintilmektedir (Shull ve digerleri,
2006: 1).

ewe

2.3.1. Uzay Lojistigi Kavram

.....

.....

41



gerekli bilgi, hizmet ve materyal akisinin yonetimi ve operasyonunu saglamak icin
olusturulan uzay sistem tasariminin teorisi ve uygulamasidir. Uzay operasyonlarini

desteklemek icin ihtiya¢ duyulan malzeme akisini yonetme bilim ve sanatidir (AIAA,

2018).”

.....

uzay kapsaminda insan ve robotik operasyonlar siirdiirme yetenegiyle uzaya, uzaydan
ve uzayda malzeme ve insan hareketini planlama ve uygulama bilimidir (Snead, 2004:
uzayda malzeme, insan, tesisler ve hizmetlerle ilgilenmektedir (Ishimatsu, 2013: 28).

Uzay lojistiginin farklt bir formu olarak karsimiza ¢ikan gezegenlerarasi
lojistik kavrami ise uzay lojistiginin yeryiiziinde gergeklestirilen faaliyetlerini gézardi
ederek firlatma dahil olmak {izere malzemelerin uzaya taginip depolanmasini kapsayan

bir lojistik siirectir (Shull ve digerleri, 2006: 2).

2.3.2. Uzay Lojistiginin Tarihsel Gelisimi

Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana &zel sektdrde ve askeri alanda yeryiiziine ait
tedarik zincirinin etki ve verimliligini artirmak i¢in ¢ok sayida bilimsel ilke ve teknik
miihendislik faaliyetlerinin gerisinde degerlendirilmeye alinmistir. Fakat bu hatal
degerlendirmenin ardindan uygun ve etkili bir tedarik zinciri ve lojistik yonetimi
yapilmadan siirdiiriilebilir bir uzay kesfinin neredeyse imkansiz oldugu sonucuna
vartlmustir (Ishimatsu, 2013: 28). Bunun sonucu olarak Giines Sisteminde, insan1 diger
gezegenlere gotlirmek ve o gezegenlerin giivenli bir sekilde kesfedilmesini ve
arastirilmasini saglamak igin sistemler gelistirmede, lojistik planlama ve analiz
yontemlerinin tim kesfin siirdiirtilebilirligi agisindan temel gereksinim olarak
goriilmesi gerektigi 1960’11 yillarda Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan kabul
gormiistiir (Cox ve digerleri, 1992: 1).

Uzay kesif calismalarinin, lojistik yaklasimi ile ele alindigi ilk donemlere
bakildiginda “uzay lojistigi” terim anlami; bir uzay gorevi igin gerekli tedarik
malzemelerin (laptop, corap, yiyecek gibi) tiimiiniin bir araya getirilmesinin ardindaki

organizasyonel ¢aba anlamina gelmekte olup neye ihtiya¢ duyuldugu belirlendikten
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sonra gerekli tedarik malzemenin uzay aracina yiiklenerek Uluslararast Uzay
Istasyonu’na gonderilmesi asamalarini icermektedir. Lojistik planlamanm énemi ve
gerekliligi  Yerkiire’nin  yoriingesinde  gergeklestirilen ~ Uluslararas1  Uzay
Istasyonu’nun montaji sirasinda elde edilen deneyimler sonucunda belirginlil
kazanmustir. Bu siiregte olduk¢a karmasik islemler dizisi bir araya getirilmistir (Gralla
ve digerleri, 2006: 2).

Uzay lojistigi faaliyetlerinin baglangicindan bu yana yapilan uzay kesfi
programlarinda farkli lojistik model ¢esitleri uygulanmistir. 1969 ve 1972 yillar
arasinda Apollo programi araciliiyla Ay’in yiizeyine 6 gorev gergeklestirilmistir. Bu
gorevlerden herbiri kendi kendine yetebilen nitelikte olusturulmustur; baska bir
deyisle, gorevleri desteklemek igin hicbir uzay lojistik agi kurulmamistir. Bunun
yerine tiim gerekli tedarik malzemeleri astronotlarin beraberinde sirt ¢antasiyla varisg
noktasinda taginmistir. Apollo programinda tahmini yontemler yardimu ile kisa siireli
Ay gorevlerini desteklemek icin Ay’in yiizeyinde ihtiya¢ duyulacak malzemelerin
miktar1 ve tiirli belirlenmistir. Bu sekilde yapilmis kesfin lojistik stratejisi, tiim
ekipmanlarini sirt ¢antasinda tasiyan yiiriiylisciilere benzemesi ve malzemelerin yol
boyunca elden ¢ikarilmasi veya tiikketilmesi nedeniyle “sirt cantasi modeli (backpack
model)” ya da “yaninda getirme (carry along)” olarak adlandirilmaktadir. Bu tip bir
lojistik stratejisi Apollo programi gibi kisa siireli gorevler i¢in pratik ve belki de en
uygun yontemdir. Diger yandan Uluslararast Uzay Istasyonu programi igin “sirt
cantast modeli” gdrev siiresinin uzunlugu ve bu siire boyunca tedarik malzemelerinin
istasyonda depo edilemeyecek olmasi nedeniyle uygulanamayacak nitelikte oldugu
icin bunun yerine, Uluslararas1 Uzay Istasyonu lojistik stratejisi olarak, Amerikan
Uzay Mekigi ve Rus Progress dahil olmak iizere gesitli araclar tarafindan diizenli
olarak yeniden ikmal!! ucuslar1 olusturulmustur. Istasyona gonderilecek tedarik
malzemesi miktar1 ve tiiriiniin belirlenmesi asamasinda tahmini yontemler yerine
genellikle tedarik malzemesi ihtiyacina gore Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda
olusturulan gercek taleplere dayanmaktadir. Bu strateji “planli yeniden ikmal” olarak
adlandirilabilir (Shull ve digerleri, 2006: 2). Yeniden ikmal faaliyeti, yeryiizii lojistik

faaliyetlerinden asina oldugumuz “arz ve talep” iliskisi ile benzerlik gostermektedir.

1 Siirekli tedarik malzeme akisi ve operasyon devamlilig1 saglanabilmesi igin belirli araliklarla
Uzay Istasyonuna yapilan faaliyetlerdir.
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Siparis siireci ile benzer olan bu strateji miisteri ihtiyaclari ve aligkanliklari
dogrultusunda talebe karsilik verme ile oOrtiismektedir. Ancak uzay lojistiginde
tasimacilik faaliyetinde kullanilan araglar ve lojistik amag¢ yeryiiziinde yapmakta
oldugumuzdan oldukga farkli ve karmagik formda karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzay lojistigi faaliyetinin ilk gergeklestirildigi alan olarak uydularin uzaya
firlatilmas1 siireci Ozellikle yeryiizii faaliyetleri ve firlatildiktan sonra iletisim
haberlesme ve bilgi akist  acisindan  lojistik  faaliyetler  kapsaminda
degerlendirilmektedir. Tim sistemin yeryliziinde olusturulup firlatildiktan sonra
“dokunarak” bakim ve onarim islemleri mimkiin olmadigindan uydular gerekli
yakitlarini, enerjilerini ve omiir devri i¢in gerekli yedek pargalar1 yanlarinda tasirlar.
Bu siirecte uydular ¢ogunlukla Yerkiire’den kumanda edilirler veya otomatik olarak
bakimlarini kendileri yapabilen uydular iiretilir. Siirecin aksakliklarini en aza indirmek
i¢cin uydular tiretim asamasinin baslangicinda tasarlanir. Bu sebeple uydularin iiretimi
ve gelistirilmesi siirecinde tasarimin giivenilirligi, stirdiiriilebilirligi gibi 6nemli
Kriterler ortaya ¢ikmaktadir (Breidenbach, 2011: 28). Bdylece uydunun omiir devri
entegre lojistik destek yaklagimiyla desteklenebilme yetenegi kazanmaktadir.

Kisacast uzay lojistiginde, Ikinci Diinya Savasiyla beraber degisen lojistik,
tedarik, teknik, bakim, miihendislik gibi ayr1 ayr1 degerlendirilen faaliyetlerin yerini
hem askeri alanda hem de uzay kesif faaliyetlerinde sistemli bir yaklasim olan entegre

lojistik destek almaya baslamistir.

2.4,  UZAY KESFINDE ENTEGRE LOJISTIK DESTEK

Bu ¢aligmada uzay kesfi lojistik destek siiregleri omiir devri boyunca sirasiyla;
sistem miihendisligi yaklasimi, gérev yaklasimi, program ve proje yaklagimi, iiriin
seviyesi yaklasimi (uzay araci, yedek parga, makine iiretimi vb.) olmak tizere dort

baslikta degerlendirilmektedir.
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2.4.1. Uzay Kesfi Siirecinin Sistem Miihendisligi Acisindan Omiir Devri
Lojistik Destek Yaklasimiyla Degerlendirmesi

Sistem yaklasimina dair ilk ¢alisma 1940’11 yillarda Ludwig von Bertalanffy,
tarafindan yapilmis olup ¢alismada tiim sistemlerin birlestirilmesine dair bir yaklasim
ortaya atilmistir (Boardman ve Sauser, 2006: 121). Uzay kesfi gibi bir girisimin
devamliliginin ~ saglanmasi1 i¢in sistem miihendisliginden  biiyliik  Slglide
yararlanilmaktadir. Sistem miihendisligi; program ve projenin émiir devri boyunca
sistemin tasarimi, gelistirilmesi, operasyonu (isletilmesi), bakimi ve elden ¢ikarilmasi
yoniinde devam eden, kendi kendini tekrarlar nitelikte, yinelenerek uygulanan
sistematik ve disiplinli bir siiregler dizisinin Dbirlikte c¢aligabilirligi {izerine
kurulmaktadir (NASA , 2007: 1). Roket, uzay araci, uydu veya robotlarin tiriin 6miir
devrinin en uzun ve en desteklenebilir bigcimde olusturulmasinin ilk asamalarindan biri
olan sistem (roket, iirlin, gorev vb.) mimarisi uzay kesfi lojistiginin etkinligi agisindan
onemli bir siirectir. Uzay arastirmalarinin gegmis deneyimleri goz oniine alindiginda
siirdiiriilebilir sistem mimarilerine*? duyulan ihtiyag¢ 6n plana ¢ikmaktadir (Siddigi ve
digerleri, 2005: 1).

NASA tarafindan uzay kesfinde yiiriitiilen sistem miihendisligi; sistemin
tasarimi, gergeklestirilmesi, teknik yonetimi, operasyonu ve hizmetten kaldirilmasin
takip eden siire¢ boyunca diizenli ve multidisipliner bir yaklagim olarak
tanimlanmaktadir. “Sistem” {iretim yetenegi i¢in gerekli ihtiyaglarin kargilanmasina
yonelik fonksiyonlarin bir arada caligmasini saglayan unsurlarin bilesimidir. Bu
unsurlar, uzay kesfi amaci dogrultusunda tiim donanim, yazilim, ekipman, tesisler,
personel ve prosediirleri icermektedir ve tiim bunlar bir sistem diizeyinde sonuclar elde
etmek igin gerekli olan her seyi tanimlar. Bahsi gegen sonuglar ise sistem diizeyinde
nitelikler, 6zellikler, davranis ve performanslardir. Sistem tarafindan bir biitiin olarak
eklenen katma deger 6zellikle boliimler arasindaki iligki araciligiyla yaratilirken tiim
siirecteki unsurlarin birbirleri ile iliskilerinden de etkilenerek, bagimsiz olarak
boliimlere katkida bulunmaktadir (Rechtin, 2000).

Sistem bakis agisi; teknik kararlar verilirken “biiyiik resme” bakmay1 ve

sistemin planlanan 6miir devri boyunca maliyet, ¢izelge ve diger kisitlar dahilinde,

12 Sistemin yapisini, davranigini ve bigimselligini tanimlayan kavramsal model
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istenilen kullanim alaninda paydaslarin fonksiyonel, fiziksel ve operasyonel
performans gereksinimlerine ulagmasini saglayan biitiinsel bir yaklagimdir. Herhangi
bir sistemin 6miir devri masraflarinin azaltilmasini destekleyen bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Baska bir deyisle, sistem miihendisligi mantikli bir diisiinme
sekli ortaya koymaktadir (NASA , 2007: 3).

Sistemler biiytidiikce, daha karmagik tiretim ve yOnetim siireglerine ihtiyag
duyarlar. Karmasik siireclerin kendileri karmagsik sistemleri olusturmaktadir.
Sistemler, basit bir siirecten daha karmasik, daha ¢ok dokiimantasyona ihtiyag
duyulan, igerisinde ¢ok sayida organizasyonun ve insanin is birligiyle ¢aligsmasi
gereken yapilardir. Bdylesine karmagik sistemlerin igleyis siirecinde genelde
biitcelenenden ve hesaplanandan daha fazla maliyet ortaya ¢ikabilmektedir
(Sommerville, 2014: 6). Bu sebeple sistemler ihtiya¢ duyulduklari asamadan
kullanimdan kaldirildiklari asamaya kadar gegen 6miir devrinde ¢esitli yonetimsel ve
teknik becerilerle desteklenerek en az maliyette en etkili ¢oziimleri hedefleyen entegre
yapilardan olusmaktadirlar. Ote yandan bir sistem olusturulurken cevresel kosullar
(hiikiimet, uluslararas1 diizenlemeler, organizasyonlar vb.) ve kisitlar da géz oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Sistemlerde uzay kesfine yonelik siirecin islerligini
desteklemek icin baslica etkinlikler ile gorevin ne kadar desteklendigi ve bu
desteklenen gorevin biitge olarak operasyonu nasil sekillendirdigi “tasarim etkinligi”,
“stire¢ etkinligi”, “gorev etkinligi” ve “biitgelenebilir operasyonel etkinlik” (Baktir,
2009: 45) olarak olgiilmekte ve degerlendirilmektedir.

Stirdiiriilebilir uzay araci gibi bir sistem s6z konusu oldugunda, sistemin omiir
devri maliyetlerinin gogunlugu (tipik olarak %60-70) dogrudan operasyonlara ve
destek maliyetlerine baglanabilir. Bir firlatma araci gibi bir sistem s6z konusu
oldugunda ise dmiir devri maliyetlerinin ¢ogu tasarim ve iiretimde olabilir. Sistemin
tirline bakilmaksizin, olusabilecek maliyetlerin sistem gelistirmenin en erken
asamasinda belirlenmesi gerekir. Ciinkii ileriye ve geriye doniik sistem ihtiyaglart
dahilinde tasarimdan itibaren olusabilecek operasyonel ve destek maliyetlerinin
alternatifleri dogrultusunda en uygun sistem islerligini saglayacak kararlar ve olasi
risklerde karsilagilabilecek durumlar karsisinda alternatif ¢oziimler iiretilebilen yapilar
uzay kesfinde goreve ve olusturulan amaca hizmet eder nitelikte olmalidir (NASA,

2013: 3). Uzay kesfi siirecinde sistem i¢in uygulanabilir lojistik ve operasyon
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acisindan, belirli bir tasarima uygun sekilde olusturulacak elle¢leme, tasima, bakim,
uzun siireli depolama ve operasyonel hususlar gibi faaliyetlerin 6nceden belirlenmesi
ve islerligi dlgiilerek sistemin yedek planlar ile desteklenmesini saglamak hedeflenir
(NASA , 2007: 75). Sekil 2.1’te uzay kesfi sistemi icerisinde 6miir devri boyunca
gerceklestirilen lojistik destek faaliyetleri, goreve dayali ihtiyaclarin belirlenmesi ile
baslayan ve kullanimdan ¢ikarilmasina kadar uzanan siireg igerisindeki agamalara gore

degerlendirilmektedir.
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24.1.1. Omiir Devri Lojistik Destekte Uzay Kesfi Gorev

Degerlendirmesi

Omiir devri lojistik destek faaliyetleri hedeflenen bir gorev etrafinda
i¢in, lojistik bakis acisiyla mithendislik ¢alismalar1 giivenilirlik, desteklenebilirlik ve
en Onemlisi de fizibilite ¢calismalari ile sistem gereksinimleri dogrultusunda sistemin
gelistirilmesine izin verir. Genelde tasarimi degistirmek tiim sistemi degistirmekten
daha az maliyetlidir. Gorev her zaman ilk 6nce olusturulmakta ve sistem gorevin
ihtiyaglarina gore sekillendirilmektedir. Ote yandan eger gorev ihtiyaglari ile uyusan
bir sistem mevcutsa, bu sistem gorevde kullanilabilir aksi halde gorev ihtiyaglarina
gbre yeni bir sistem olusturulmasi gerekmektedir. Ornegin;

Gorevl: “Plitoya robotlu kesif”

Gorev2: “Pliitoda kolonilesme” olmak iizere iki goérevimiz olsun. Goérevl1 i¢in
kesfe uygun ihtiyaclar dogrultusunda sistem olusturulur. Gorev2 i¢in ise Gorevl’e
gore olusturdugumuz sistemin belli bir kismi Gorev2’i destekleyebilir, fakat yine de
sisteme kaynak ve zaman degiskenini eklemek ve ihtiyaglar1 belirleyerek yeni bir
diizenleme yapmak gerekir. Ayrica sistemin siireci boyunca gorev ile sistem yakin
iliski icerisinde geribeslemeli hareket etmektedir. Ciinkii siire¢ boyunca ¢esitli bilinen
degiskenler, bilinmeyen degiskenler ve bilinemeyecek degiskenler vardir. Bu
degiskenler yeni veriler ve arastirmalar ile degistik¢e sistemde olusan eksik parcalar
goreve katkili bir sekilde gelistirilir. Ornekte yer alan Gorevl ve Gorev2’ye gore;
Gorev2’de Plito’da “yerinde kaynak kullanimi1™ fikrinin degerlendirilebilecegi bir
kaynak mevcutsa bu durum sistem yapisinda degisiklige neden olacaktir. Kaynak ve
mesafe degiskenlerimiz bize Plitoda kolonilesmenin ve kesif faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligine olanak saglar. Boyle bir olanak, Yerkiire ile Pliito arasindaki
tedarik ve lojistik faaliyetleri azaltabilir. Hatta Pliito diinyalastirilmaya yakin bir
stirece tabi edilebilir. Kisacas1 zamanla sistem gelistirilir, bilinmeyen degiskenler
bilinir verilere donistiik¢e sistem yenilenir ve bu da sistem ve gorevin geribeslemeli
bir sekilde hareket etmesi ile saglanir. Olusturulan bir sistem, 6zellikle uzay kesfinde
siirekli yeniden degerlendirmeler ve yinelemelere agik olmalidir. Kisacasi gorev

gereksinimleri, kisitlar1 ve mantiksal olay 6rgiisii olusturulacak olan sistemi belirler.
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2.4.1.2.  Omiir Devri Lojistik Destekte Uzay Kesfi Program ve Proje

Fonksiyonlar1 Degerlendirmesi

Program, uzay ajansinin amaglarii ve hedeflerini gergeklestirmesine yonelik
belirledigi gerekli stratejik yonetimi uygular. Projeler ise tanimlanmis gereksinimlere,
bir dmiir devri maliyetine, bir baslangica ve bir sona sahip bir Program Plani’nda
tanimlanan 6zel bir yatirimdir. Bir projede ayrica bir yonetim yapist vardir ve diger
projeler, ajanslar ve uluslararasi ortaklara yonelik arayiizlere sahip olabilir. Proje,
NASA’nin stratejik hedeflerini dogrudan ele alan yeni program veya proje, kavramdan
operasyonlara ve sonugta kullanim dis1 olma / hizmetten ¢ikarma asamasina dogru
Oomiir devri boyunca ilerler. Programlar ve projeler, 6miir devri boyunca ilerlemenin
resmi onayini almak igin belirli noktalarda periyodik olarak degerlendirilir. (NASA,
2014: 5-6).

Kisacasi proje ve programlardan bahsettigimizde tasarimin uygulanmasindan
bahsetmis olmaktayiz. Projeler genelde programlara baghdirlar ve programlar biiyiik
tasarimlari, sistemleri veya gorevleri yerine getirirler. Omiir devrinde lojistik destek
faaliyetleri asagidaki gibidir:

a. Desteklenebilirlik kavraminin gelisimi: Program ve proje tutarliligini

inceleyerek plan, strateji ve onay olusturulur.

b. Desteklenebilirlik gereksinimleri: Sistem Gereklilikler Dokiimanini
inceleyerek Sistem Gereksinimleri, Program gereksinimleri ve proje
tutarlilig1 dogrultusunda tanim ve yonetim saglar.

c. Desteklenebilirlik dokiimantasyonu: ELDP ve LDA diizenlenmesi
giivenlik, gilivenilirlik ve kalite gereksinimleri dogrultusunda program ve
projeye dair plan, kavram ve stratejinin ELDP ile tutarliligi saglanir.

d. Desteklenebilirlik verisi: Tutarlilik saglar ve LDA kapsamini belirler.
“Terzilik” i¢in uyum sunar. Program veri mimarisi tiim verilere erisim
saglayarak veri gereksinim belgelerini inceler. LDA, LDAK verilerini
gelistirir, barindirir, destekler. LDAK i¢in yorum toplar, onaylar ve saklar.
Entegre bir degerlendirme ¢izelgesi olusturur.

e. Tasarim incelemeleri: Desteklenebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve isletilebilirlik

icin program ve proje tasarimlarini ve sistem tasarimini degerlendirir
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f. Yedek par¢a ve envanterlerin hazirlanmasi: Bu asama, yedek parca
tedarigi; omiir devrini destekleyen satin alma; satin alma ve artan ihale
ihtiyaclarim1 belirleme; tedarik stratejisine Onciiliik etme; hata oranlari,
kritiklik, paketleme ve yapilandirma i¢in yonergeleri; ortak donanim igin
kullanilamaz pargalar1 yonetmek; onarilabilirlik i¢cin kod semasi; envanter

yonetim sistemini i¢erir (NASA, 2013: 22-23).

24.1.21. Omiir Devri Lojistik Destek Yaklasimmin Program
Seviyesindeki Fonksiyonlari

Uzay kesfi i¢in olusturulan omiir devri agamalart boyunca uygulanan lojistik
destegin program seviyesindeki fonksiyonlari; formiilasyon ve uygulama olmak iizere
iki temel baslik altinda incelenmektedir. Stratejik bir yonetim yapisi olarak, program
olusturmak uzay ¢alismalari i¢in son derece dnemlidir.

Programlar genellikle uzun donemde bir zaman dilimi i¢in Gorev
Direktorliikleri tarafindan olusturulmaktadir. Ancak, uzay ajansinin stratejik yonetimi
veya kosullar degistikge, Gorev Direktorliikleri zaman zaman programlarini yeniden
programlamak ya da etkinligi arttirmak i¢in ilgili programlar birlestirmek zorunda

kalirlar (NASA, 2017: 18).

24.1.21.1. Formiilasyon Asamasi

Program formiilasyonu asamasi, uzay ajansinin ve gorev direktorliigiiniin amag
ve hedeflerini karsilayabilecek nitelikte maliyet-etkin bir program olusturmak i¢in
tasarlanmistir. Formiilasyon sirasinda program ekibi; teknik yaklasimlar tiiretir,
program gereksinimlerini baslangi¢ projelerine gore gelistirir ve tahsis eder,
formiilasyon 6ncesi proje faaliyetlerini baslatir, 6n tasarimlar gelistirir (uygulanabilir
oldugunda), organizasyonel yapilar ve yonetim sistemleri gelistirir, programin tedarik
ve satin alma stratejilerini tanimlar, gerekli yillik finansman seviyelerini belirler, 6n

maliyet ve ¢izelge tahminlerini gelistirir (NASA, 2014: 15).
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24.1.2.1.2. Uygulama Asamasi

Programin uygulanmasi asamasinda, Program yoneticisi, program planini
maliyet etkin bir sekilde yiiriitmek tizere gorev Direktiflikleri Ortak YOneticisi ve
kurucu Proje yoneticileriyle birlikte ¢alisir. Program incelemeleri, finansman
kisitlamalar1 dogrultusunda Ajansa ve gorev direktiflikleri amacina katki saglar
(NASA | 2007: 20-21).

Uygulama agamasinda;

a. Tium omiir devri lojistik destek faaliyetlerinin gizelge ve biit¢e durumu

b. Ongoérillen 6miir devri idame maliyetleri (6r. Yedek parcalar,
onarimlar, insan giicii)

c. Omiir devri lojistik destek- program ile ilgili riskler belirlenir (NASA,
2013: 27).

2.4.1.2.2. Omiir Devri Lojistik Destek Proje Seviyesindeki Fonksiyonlar

Projeler kapsam ve karmasikliga gore cesitlilik gosterirler, bu nedenle
cesitlilige uyum saglayacak yonetim gereksinimlerine ihtiya¢ duyarlar ve 6te yandan
uzay ajansinin dikkat ve gdzetimini gerektirirler. Sonug olarak, projeler iki veya ii¢
kategoride toplanirlar; (1) proje 6miir devri maliyeti hesaplamalari, dnemli radyoaktif
malzemelerin dahil edilmesi veya edilmemesi (eger insanli ugussa), (2) Oncelik
seviyesi, NASA i¢in faaliyetlerin 6nemi ile ilgili (uluslararasi katilimlar), yeni veya
test edilmemis teknolojilerin uzay arac/yiik gelistirme riski siniflandiriimasindaki

belirsizlik dereceleri olarak siniflanir (NASA, 2017: 141).
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Tablo 2.1. Proje Omiir Devri Asamalari

Asamalar Amaclar Ciktilar /Sonuclar
o ) Uygulanabilir sistem
= Alternatif fikirler, sistem
S Asama A lanabilirliz, mali " kavramlari
2% S .. uygulanabilirligi, maliyet, performans ve | .
= 8 Oncesi: L ] o simiilasyon, analiz,
£S5 Kavram gereksinimlerin belirlenmesini ve | |
5 o ) caligma raporlari,
< Calismalart | eseriendirilmesi
modeller ve maketler
Onerilen sistemin uygulanabilirligini, Sistem kavrami,
istenebilirligini belirlemek, stratejik plan | simiilasyonlar,
Asama A:
Kavram ve | tyumlulugu olusturmak, ihtiya¢ duyulan | analizler, mithendislik
Teknoloji | sistem teknolojisi gelismeleri ve modelleri, maketler ve
Gelistirme program/ proje teknik yonetim planlari odiinlesme caligmasi
g gelistirmek tanimlar1
>
&
:g Projeyi, gorev ihtiyaglarini karsilama
5 r 48 . Maketler, ddiinlesme
L .| kapasitesine sahip bir baslangi¢ temeli
Asama B: On | . . q ¢alisma sonuglari,
olusturmak 1¢1n yeterli ayrintida
prsanm \./_e il o sartname ve araylz
Teknoloji | tanmimlamak. Gereksinimlerini belgeley o
o _ elgeleri ve prototip
Tamamlama gelistirmek ve her sistem yapisi son ]
o seklinde son {iriinler
iirlinii i¢in bir 6n tasarim olusturmak
Sistemin detay tasarimini tamamlamak, | Son {irlin detay
Asama C: .
Nihai donanim imalat1 ve yazilim kodu tasarimi, son iiriin
Tasarim ve | olusturmak. Her sistem yapisi son {iriin | bilesenleri imalati ve
Imalat i¢in nihai tasarimlar olusturmak. yazilim geligimi
Asama D: Sistemin (donanim, yazilim ve insan) bir | Operasyonlar- izin
g Sistem araya getirilmesi, operasyonlar igin verilen tirtinleri
354
3 Kurulumu, | 12tma ve hazirlama, Sistem son {iriin desteklemek ile ilgili
> | Entegrasyon ) .
> ve Test uygulamasini, montaj, test ve kullanima | hazir sistem son iirlin
Firlatma gecisi gergeklestirmek
Asama E: Gorevi yoneterek ihtiyaglar karsilamak
Operasyon | Ve desteklemek, operasyon planini Istenilen Sistem
ve idame

uygulamak
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Asamalar Amaclar Ciktilar /Sonuclar

Sistem kullanim dis1 birakma / imha Oriin k )
. ) ) ] rlin kapanist

Asama F: | o0 uygulamak, iade edilen veri ve
Kapanis S kullanim dist
numune analizlerini yapmak

Kaynak: (NASA , 2007: 9).

Sonug olarak, projenin erken asamalarinda farkli segenekler ve stratejiler, farkli
seceneklerle iliskili maliyetler ve risklerle birlikte dikkate alinmalidir (NASA , 2007:
33).

2.4.1.3. Uzay Kesfi Lojistik Destegin Uriin Seviyesi Omiir Devri

Degerlendirmesi

Uzay kesfi lojistik faaliyetlerinde bir diger siireg {iriin seviyesindeki omiir devri
lojistik siirecidir. Uriin 6miir devri siireci, uzay kesfinde belirlenen program ve proje
dahilinde ihtiya¢ duyulan {iriin veya iiriinlerin iiretimini destekleyen siireclerle birlikte
ilerlemektedir. Uriin miir devri yaklasiminin temel amaglar1; dzellikle (1) bir {iriiniin
gelistirme doneminde kullanimma uygun olarak lojistik destek unsurlarinin
belirlenmesi ve bu belirlenen unsurlarin {irtiniin temsil edecegi goreve uygun olarak
gelistirilmesi, (2) lojistik destek gereksinimlerini karsilayan maliyet etkin ¢oziimlerin
bulunmasi, (3) maliyeti artiracak ve destek problemi ¢ikarabilecek unsurlarin erken
tespiti ve ¢oziimii, (4) iirlin Omiir devri boyunca sistemin ihtiya¢ duyacagi lojistik
destek tedarik zincirinin belirlenmesi, (5) iriinlere kullanim doneminde iretici
firmalardan etkin destegin saglanmasi ve (6) teknolojiye uygun akilli destek
mekanizmalarinin (ASELSAN, 2018) belirlenmesi yoniinde olugmaktadir.

SX0001 2015 standartlarina gore, lojistik destek {irtin dmiir devrinde hazirlik
asamasi, gelistirme asamasi, iiretim asamasi, kullanim asamasi ve kullanimdan
kaldirilma asamalar1 ile degerlendirilmektedir (SXO000i, 2015: 6-7). Gorevlerin
gereksinimleri dogrultusunda iriinler belirli bir omiir devri yaklagimiyla kesif

stireclerine hizmet ve destek i¢in olusturulurlar.
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2.4.2. Uzay Kesfi Lojistik Destek Siire¢ Degerlendirmesi

Uzay kesfi siirecindeki lojistik destegi; tasarim ve gelistirme asamasi ve
operasyon asamasi olmak tizere gruplayabiliriz. Uzay kesfi lojistik desteginin tasarim
ve gelistirme asamasinda ELD yaklasimi, gerekli desteklenebilirlik gereksinimlerini
belirlemek, bu gereksinimlerin hazirlanan destek plani ile ortiismesini ve gorev ic¢in
gerekli tlim iiriinlerin ekonomik standartlarda {iretimini ve gelistirilmesini saglayarak
basarili ve giivenli bir sekilde ihtiya¢ duyulan zamanda operasyonlar1 desteklemeyi
hedefleyen faaliyetler istlenmektedir. Uzay kesfi lojistik destek operasyon asamasinda
yani {iretim sonrasi agsamada ise, siire¢ boyunca bakim ve lojistik kaynaklar1 kullanilan
araglar ve operasyonlarin giivenli bir sekilde isleyisini yoneterek siireci desteklemek
hedeflenir (Butina, 2010). Uzay lojistigi omiir devri destek uygulamasi, tim Omiir
devri lojistik destek faaliyetlerinin ¢izelge ve biitce durumu, tasarlanan émiir devrinde
yedek parca, tamirler ve isglicii gibi idame maliyetleri, Omiir devri lojistik destekle
ilgili programa yansiyan hesapta olmayan maliyetler, tedarik¢i veya satici ile yasanan
sorunlar, ucgusta kiitle ve hacim gereksinimlerinde artis gibi riskler ile yiizlesildigi
operasyona yonelik ¢abuk ¢ozlimleri alinmasi gereken kritik durumlart barindiran bir

stireci ifade etmektedir (NASA, 2013: 27).

2.4.2.1. Uzay Kesfi Lojistik Destek Unsurlar:

Omiir devri lojistik destek; bakim ve lojistik destek unsurlarmnin birbirleriyle
dogru entegrasyonu ve ekipman veya sistem tasarimui ile ilgili kararlara ilgili hususlarin
uygulanmasi yoluyla gergeklestirilir (NWSI 30-3102, 2017: 3-4). Lojistik destek
uygulamasinda yararlanilan destek unsurlarini sirasiyla; bakim kavrami ve planlama,
tasarim arayliizii, tedarik destegi, destek ve test ekipmanlari, isgiicii, personel ve egitim,
teknik bilgi, lojistik bilgi yonetimi, ambalajlama, ellecleme, depolama ve tasima,
tesisler olusturmaktadir. NASA tarafindan hazirlanan Omiir Devri Lojistik Destek
Klavuzuna gore uzay projelerinde lojistik destek unsurlar1 asagidaki alt basliklarda

degerlendirilmektedir.
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2.4.2.1.1. Bakim Kavrami ve Planlama

Bakim kavraminin amaci omiir devri maliyetlerini kontrol ederken gerekli
sistemin hazir bulunabilirligini saglayacak, sistem bakimima uygun bir yaklasim
olusturmaktir. Bakim kavrami gérev profili, operasyonel gereksinimler, maliyet, kiitle
vb. kisitlarla uyumlu olmalidir. Sisteme dair bakim kavrami ve isletme kavrami
tasarimlarinin tanimlanmasi ve gelistirilmesinin siirecin en erken asamalarinda
tamamlanmasi 6zellikle onemlidir. Bakim plan1 ve temel bakim kavrami, tiim program
Omiir devri asamalarini icermelidir. Bakim planina uygun onarim seviyeleri, hangi
gorevlerin yerine getirilecegini, bu gérevlerin nasil yiiriitiilecegini, gerekli kaynaklar

ve ilgili ¢esitli faaliyetlerden sorumlu organizasyonu tanimlar (NASA, 2013: 4-5).

2.4.2.1.2. Tasarim Arayiizii

Bu unsur, 6miir devri lojistik destek uzmanlarinin, sistemi miimkiin olan en az
kaynak talebi i¢in destekleyebilmeleri amaciyla donanim sistem tasarimcilari ile

etkilesime girdigi stirectir (NASA, 2013: 5).

2.4.2.1.3. Tedarik Destegi

Tedarik destegi kavrami onaylanmis bakim kavramima dayanir ve gerekli
malzemenin nasil elde edilecegine, malzemenin kimden temin edilecegine ve
envanterin nerede tutulacagina iligkin stratejiyi tanimlar. Tedarik desteginin amaglar
nihai {iriiniin tatmin edici standartlarda hazir bulundurulmasini ve teslim edilmesini
ayrica nihai Uriiniin dmiir devri boyunca malzeme ikmal gereksinimlerini yerine
getirerek hazirlig siirdlirmesini saglamaktir. Bu hedeflere ulagmak, uygun bir Tedarik
Zinciri Yonetimi stratejisine dayanmaktadir. Tedarik desteginde sozlesmeli taraf
yedek parga listesi ve gerekli yedek par¢a miktarini, NASA’nin tavsiyeleri ve ¢esitli
kararlar1 degerlendirdigi 6n tedarik konferansinda (ihale) teklif eder. Hizmet ve {iretim
fiyatlar1 belirlenir. Ikmal, 6n tedarik hazirliginin sonucunda talep ve kullanim kaliplari

netlesince, baglar. Burada 6nemli unsur, dogru par¢anin dogru miktarda uygun bir
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yerde stoklanmasidir. Siparis edilmeden 6nce ve sézlesme olmadan Once alternatif
kaynaklar degerlendirilmeye alinir (NASA, 2013: 6-10).

Uzay kesfi lojistigi i¢in baslica tedarik malzeme siniflari; (1) iticiler ve yakitlar
(2) miirettebat gereksinimleri (3) miirettabat operasyonlar1 (4) bakim ve onarim (5)
istif ve kisitlama (6) kesif ve arastirma (7) atik ve bertaraf (8) yerlesme ve altyap1 (9)
tasimacilik ve tagima araglart (10) gesitli (Weck ve digerleri, 2007) seklinde

olusturulmustur.

2.4.2.1.4. Destek ve Test EKipmanlari

Destek ekipmani planlama sistemleri veya diger ekipman materyallerinin
operasyonlart ya da bakimi desteklemek icin ek ekipman kullanimi ihtiyacidir.
Operasyon veya bakimi desteklemek i¢in gerek duyulan herhangi ekipman materyali
destek ekipmani (6rn. yer destek ekipmani, yer destek sistemi, ugus destek ekipmani,
yoriinge destek ekipmani, ugus miirettebat1 ekipmani, yoriinge destek ekipmani, Ugus
miirettebati ekipmani, yiizey destek ekipmani, test, 6l¢tim ve teshis ekipmani, otomatik
test ekipmani, test program seti, kalibrasyon ekipman1i vb.) olarak
siniflandirilmaktadir. Destek ekipmani planlama siireci, tiim program Omiir devri
asamalarin1 kapsamali ve gelistirme, test, montaj ve kontrol, firlatma 6ncesi, firlatma,
uzayda ve hedeflenen noktanin (gezegen, istasyon) yiizey operasyonlari ve ucus
sonras1 doniis dahil olmak ilizere yerylizii operasyonlar1 tiim uygulanabilir gorev

asamalar1 ile uyumlu siiridiiriilmelidir (NASA, 2013: 11-14).

2.4.2.15. lsgiicii, Personel ve Egitim

Isgiicii ve personel analizi, personelin planlanan sistemi émrii devri boyunca
desteklemek icin gerekli olan becerilerinin tanimlanmasi1 ve edinilmesi siirecidir.
Egitim bir personeli ise, ekipmana, siirece hazirlamak icin gerekli tim materyal, kurs,

egitmen, igbasi egitimi vb. kapsamaktadir (NASA, 2013: 14-15).
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2.4.2.1.6. Teknik Veri ve Lojistik Bilgi Yonetimi

Teknik veri ve dokiimantasyon tiirleri bilimsel ya da teknik nitelikteki form ya
da karakteristikten bagimsiz olarak bilgi kaydedilir (NASA, 2013: 16-17).

Lojistik bilgi, 6miir devri yonetiminin tiim asamalarinda kritik bir 6neme
sahiptir. Bu bilginin etkin yonetimi, dmiir devri boyunca bilgi tabanli lojistik kararlar
desteklemeye yardimci olur. Lojistik bilgilerinin igerik ve format gereksinimleri,
verinin orijinal kaynagi, 6miir devri siirecinin ilk asamalarinda tanimlanmali ve veri
yonetimi (nerede depolanacak, nasil ulasilacak, kim olusturacak, kim ulasacak gibi)

buna gore planlanmalidir (NASA, 2013: 18).

2.4.2.1.7. Ambalajlama, Ellecleme, Depolama ve Tasima

Ambalajlama, ellecleme, depolama ve tasima planlamasi dmiir devri boyunca
nihai tiriiniin tiim agamalar1 icermelidir. Bunlar:

a. Orijinal Ekiman Ureticisinden yiikleme

b. Orta ve son montaj noktalarinda operasyonlar

c. Firlatma sahasinda ve test tesislerinde ambalajlama, tasima ve depolama.

d. Firlatma (Ugus Destek ekimanlari i¢in gereksinimlee dahil)

e. Yerinde ellegleme ve istif (miirettebat, robotik ve destek ekipmani i¢in

arayiizlere 6zel muamele gostererek)

f. Varis noktasinin yiizeyiinde ellegleme

g. Varis noktasindan firlatma

h. Yerkiireye yeniden giris ve inig

i. Inis noktasindan firlatma noktasina yiikleme

j. Inis noktasindan depo tesislerine tamir ve yenileme igin yiikleme

k. Depolardan yiikleme olarak siralanabilir (NASA, 2013: 18).
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2.4.2.1.8. Tesisler

Desteklenebilirlik faaliyetlerindeki tesisler, montaj ve kontrol gibi islemlerin
yanisira firlatma Oncesi siireg ve tamir, bakim ile iligkili depolama igin

desteklenebilirlik faaliyetlerini icermektedir (NASA, 2013: 18-19).

2.5. BIR UZAY KESFi PROJESININ OMUR DEVRI LOJiSTiK DESTEK
SURECI NASIL OLMALIDIR?

Uzay kesfi lojistik destek, bir sistemin émiir devri boyunca desteklenecek
amaglar, kavramlar, gereksinimler ve destek entegrasyonu dogrultusunda entegre
lojistik destek plani belirlemeye ve uygulamaya g¢alisir. Baslangigta, tiim gorev Omiir
devri i¢in en uygun stratejiyi belirlemeye ve bu strateji ile siirdiiriilebilir destek
yaklasimlar iiretmeye odaklanir. Omiir devri lojistik destek siirecinde tasarim ve
gelistirme asamast onemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii ilk asamada tiim sistemin
tasarimi ve islerligine dair yapilan analizler dogrultusunda elde edilen tasarim
gelistirilerek en verimli ve uzun siire desteklenebilen siiregler yaratmak hedeflenir. Bu
hedefler arasinda:

a. Toplam omiir devri destek maliyetini en aza indirmek

b. Belirlenen operasyonel kullanilabilirlik diizeylerine ulagsmak

c. Belirlenen firlatma ¢izelgesini desteklemek

d. Mirettebatin giivenligi ve goérev basarisi i¢in belirlenen degerlerin elde

edilmesinin desteklenmesi yer almaktadir (NASA, 2013: 25).

Yukarida siralanan 4 temel destek amaci dogrultusunda baslica gorev ve
program kisitlar1 destek kavramini belirler. Kavram agamasindan sonra géreve uygun
stire¢ igin gerekli lojistik destek gereksinimleri olusturulur. Gereksinimler
dogrultusunda lojistik destek unsurlar1 (bakim onarim, tasarim arayiizii, tesisler,
isgiicli, ambalajlama, depolama, tasimacilik vb.) ve unsurlarin siireg ile entegrasyonu
planlanir. Destek gereksinimlerini, destek entegrasyonu asamasi takip eder. Bu
entegrasyon ile destek unsurlarinin birbirleriyle ¢aligabilirligini gosteren testler sonucu

entegre lojistik destek planina doniistiiriilerek siirece gerekli dokiimantasyon kaydi
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saglanir (bknz: Ek2). Sistemli olarak siire¢ Oncelikle formiilasyon ve sonrasinda

uygulama agsamalari ile planlanarak gergeklestirilir.

2.5.1. Formiilasyon Asamasi

Formiilasyon asamasi1 uzay kesfini destekleyecek olan lojistik unsurlarin
kavram arastirmasi, tasarimi, tasariminin planlanmasi gibi Ongoriilerle ve c¢esitli

testlerle olusturulan taslaklar1 ve planlar1 igermektedir.

.....

Uzay Ajans1 yetenekleri dogrultusunda iriinii disarindan
alma, kendi {iretme veya kismi iiretim kismi satin alma
} ) olmak tizere ¢esitli durumlar1 degerlendirerek “satin al ya da
Asama A Oncesi: ) 3
tret” kararmi bu asamada Olgmektedir. Teknolojik
Kavram Calismast o o o
ihtiyaglarin yanisira miihendislik gelistirme, yiik tagima,
tedarik zinciri, donamim ve yazilimlardaki riskler de bu

asamada tanimlanir (NASA, 2014: 137-138).

Bu asamadaki temel amag, Onerilen yeni bir sistemin
Asama A:
3 fizibilitesini ve istenebilirligini belirlemek ve Uzay
Kavram ve Teknoloji _ . ]
Ajansiin stratejik planlari ile baslangicta temel uyumlulugu

gelistirme

olusturmaktir (NASA, 2007: 24).

On tasarim ve teknoloji tanimlama asamasinin temel

amaglar;; (1) projeyi, gorev ihtiyaglarimi karsilama
Asama B: kapasitesine sahip bir baglangi¢c temeli olusturmak igin
On Tasarim ve Teknoloji yeterli detaylarla tanimlamak, (2) sistem yapisi nihai triinii
Tamamlama (ve tirlin etkinlestirme), gereksinimlerini gelistirmek ve her

sistem yapisi nihai {irlind i¢in bir 6n tasarim olusturmaktir

(NASA, 2007: 26).

2.5.2. Uygulama Asamasi
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Uzay kesfi lojistik destek uygulamasi; nihai tasarim ve imalat, teslimat 6ncesi,
operasyon ve idame ve kapanig olmak {izere dort ana asamada gergeklesir. Bahsi gegen
uygulama asamalarina asagida sirastyla deginilmektedir.

Asama C: nihai tasarim ve imalat asamasi olarak tanimlanir. Bu asamanin
amaci Sistemin (ve isletim sistemleri de dahil olmak tizere ilgili alt sistemlerin) ayrintili
tasarimini tamamlamak i¢in donanim ve kod yazilimi tiretmek ve nihai {iriin elde
etmek i¢in nihai tasarimlar olusturmaktir (NASA , 2007: 28).

Asama D: teslimat 6ncesi siireci ifade eder. Bu asamanin oncelikli amaglari
montaj, entegrasyon, testin tamamlanmasi ve sonuglandirilmasi; kapanis
dokiimantasyonu; proje gereksinimlerinin karsilandigini dogrulamak; ve iiretim
birimleri teslimatidir. Ek olarak lojistik amac1 kapsaminda nihai iriinleri desteklemek
icin lojistik unsurlarin mevcut olmasini saglamak yer almaktadir (gerektiginde gegici
destek hiikiimleri olusturmak) (NASA, 2013: 38).

Asama E: operasyon ve idame kapsaminda degerlendirilir. Operasyonlar ve
idame asamas1 sirasinda Omiir devri lojistik destek ekibi, ELDP’da tanimlanan
siirecleri uygular (NASA, 2013: 41). Idame edilebilirlik; genellikle tedarik, bakim,
nakliye, miihendislik, veri yonetimi, konfiglirasyon yonetimi, insan giicii, personel,
egitim, yasanabilirlik, hayatta kalma, ¢evre, giivenlik, desteklenebilirlik ve birlikte
caligabilirlik fonksiyonlarini ifade eder. Proje, planlanan maliyet ve programda gerekli
yetenekleri tasarlamak, gelistirmek, iiretmek ve desteklemek i¢in gerekli olan kritik
veya tek kaynak tedarikgileri de dahil olmak {izere miimkiin ise tedarik zinciri
risklerini glinceller, tanimlar, degerlendirir ve hafifletir (NASA, 2014: 212-214).

Asama F: Kapanig asamasi olup amaci sistemden, hizmetten ¢ikarma ve
bertaraf planlarmni uygulamak ve iade edilen veriler ile 6rnekleri analiz etmektir
(NASA |, 2007: 31). Bu asamaya uzay aracinin uygun ve giivenli bir sekilde yok
edilmesi de dahildir.

2.6. ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU YENIDEN iKMAL HIZMETIi
VE YORUNGEYE TiCARI FAALIYETLER

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun Yerkiire nin ydriingesinde montaji ve idame

edilmesi karmasik bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Siire¢ boyunca uluslararasi
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uzay filolar1 istasyonun pargalarinin montaji igin yoriingeye firlatilmistir; yoriinge ile
Yerkiire arasinda miirettebatli, lojistik destek ve gerekli yakit tedarigi saglanarak
bilimsel deney malzemeleri ve diger gerekli tedarik ekipmanlari istasyona tasinarak
montaj gorevi gergeklestirilmistir. Bu siiregte hem montaj islemi sirasinda hem de
laboratuvar olarak isleyisinde teslimatlarin gergeklestirilmesi Amerikan Uzay Mekigi
Filosu ve Rus Roketleri tarafindan saglanmistir. Uluslararas1 Uzay Istasyonunun
gelistirilmesi ve bakimi i¢in yeniden ikmal kapsaminda siirekli bir tedarik hatti
gelistirilmistir. Yeniden ikmal asamasinda bahsedilen uzay filolar1 deney sonuglarini
ve olusan atiklarin Yerkiire’ye tasinip teslimatini saglamakla da sorumludur (NASA,
2018). Uluslararas1 Uzay Istasyonu ve Yerkiire arasindaki lojistik siiregten bahsedecek
olursak;
a. Uzay ucuslarint programlamak (belirgin firlatma operasyonlari,
istasyona kenetlenme ve istasyondan ayrilma)
b. Yakit, yedek parcalar ve uzay araci disindaki faaliyetler’ igin techizat
C. Miirettabat hayatim1 destekleyici yiyecek, icecek ve saglik
malzemelerini teslimati ve atiklarin toplanmasinin programlanmasi
d. Laboratuvar ekipmanlari, materyalleri ve estrumanlari ile bilimsel
deneyleri destekleyen malzemeleri istasyona tasimak ve deney
sonuglarint Yerkiire’ye getirmek
e. Tedarik edilen malzemeleri Uluslararas1 Uzay Istasyonu igindeki
depolama alanlarina ayirma
f. Tedarikgilerden gerekli kaynaklarin siparisi
g. Kurum igi tiretilecek olan kaynaklarin tasarlanmasi ve gelistirilmesine
yonelik projelerin yonetilmesi
h. Kurum igi kaynaklarin {iretim planlamasi dahil olmak iizere entegre
stiregler ve gorevlerden olugsmaktadir.

Tiim bu bahsedilen faaliyetler agirlik/kiitle sinirlamasi, zaman kisit1 ve yikict
olaylarin sik goriilmesi gibi zorlu uzay kosullar1 altinda gerceklestirilmektedir
(Rzevski ve digerleri, 2016: 459-460).

Y oriingede ticari faaliyetler 6zellikle uydu firlatilmasi ve hizmetlerine yonelik

0zel kuruluslarin hiikiimet anlagsmalarina dahil edilmesi yoniindeki girisimlerle

13 EVA- Ekstra Vehicler Activity olarak belirtilir.
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baglamistir. 21.ylizyilla beraber ticari yiikler ¢ogunlukla 6zel hizmet saglayicilar
araciligiyla yoriingeye firlatilmaktadir ve yoriingede olan 576 adet Amerikan
uydusundan 286’s1 ticari nedenlerle ve 12 tanesi de akademik kullanicilar adina
firlatilmistir (UCS, 2016).

NASA’nin Uzay Mekigi filosunda meydana gelen arizalar ve kazalar nedeniyle
yeniden ikmal faaliyetleri gergeklestirmek igin Space X ile anlasma imzalanmstir.
Boylece istasyon-yerkiire seferlerini 6zel hizmet saglayici bir kurulus gegeklestirmeye
baslamistir. Yeniden ikmal amagl lojistik faaliyetler; (a) uzay istasyonu igin yiik ve
yolcu manifestosu (b) yeniden ikmal igin istif plani, (C) nakil operasyonlari, (d) uzay
istasyonunda envanter yonetimi, (€) uzay istasyonu istif plani, (f) atik yonetimi ve (g)
geri doniis olmak iizere yedi boliimde incelenmektedir. Bu faaliyetler detayli olarak

Ek 3’te incelenmektedir.

2.7.  GEZGENLERARASI LOJiSTiK SUREC DEGERLENDIRMESI

Gezegenlerarasi lojistikte, mesafe, uzay araci, firlatma ekipmani, miirettbat vb.
pek cok degisken yeniden hesaplanir ve varis noktasini olusturan gezegene gore
optimize edilen modeller ve ulasim aglar1 araciligiyla tasarimlar yapilarak uygulanir.
Omiir devri lojistik destek siirecinin tiim agamalar1 birebir takip edilir, fakat bu kez asil
yogunlasilan nokta yeryiizii lojistik siire¢lerinden ¢ok Yerkiire ve varis noktasi olan
gezegen arasindaki lojistik siirectir. Bu iki gezegeni iki farkli sehir olarak diisiiniirsek,
sehirler arasi lojistik faaliyetlerde yapilan herbir siire¢ yeniden giindeme gelir ve bu
kez tasimacilik modu, transfer ve transit noktalari, mesafe ve yakit hesaplamalari, yakit
ikmal noktalari, kapasite, depolama, yolculugun uzunlugu gibi pek ¢ok kriter de
hesaba katilmas: gerekir. Ote yandan miirettebatin bu gorevlerde saghikli ve giivenli
kalmasi i¢in gereken lojistik destek, 6zellikle Mars’in ve diger gezegenlerin kavramsal
gorevlerinde birinci dereceden belirleyicidir (Mattfeld ve digerleri, 2015).

Gelecekteki kesif girisimlerinin 6miir devri maliyetleri, gezegenlerarasi lojistik
stratejisine odaklanarak azaltilabilir. Askeri ve ticari sektorlerden kanitlanmis tedarik
zinciri yonetimi tekniklerinden yararlanarak ve bunlari insan uzay arastirmasinin
benzersiz zorluklarina uygulayarak, uzay lojistigi hizlandirilabilir ve gorev

karsilanabilirlik ve saglamligi artirilabilir (Gralla ve digerleri, 2006: 1). Insanli Mars
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kesif programlarinin hem ekonomik hem de siirdiiriilebilir olmasini saglamak igin,
bulundurmak 6nemlidir. Kesif mimarisi ve arag tasarimi, lojistik ile ilgili operasyon
maliyetlerini kuskusuz etkiledigi i¢in, tasarim siirecinin erken agsamalarinda lojistigin
dikkate alinmas1 6nemlidir. Cesitli kesif mimarisi segenekleriyle baglantili 6zel lojistik
modelleme ¢ergevesi ve planlama araci gereklidir (Shull ve digerleri, 2006: 1).

Gezegenlerarasi lojistik siire¢ varig noktasi olan gezegenin yiizeyinde yapilan
uzay aract dis1 faaliyetleri de kapsamaktadir. Uzay aract disinda gergeklestirilen
faaliyet sistemleri ongoriilen her insanl uzay kesfi gorevlerinde hem uzayda diistik
yergekimli ortamlarda hem de gezegen ylizeyindeki faaliyetlerde kritik dneme sahiptir.
Ayrica, firlatma, inis ve kabin kirlenmesi (zehir, mikrop vb.) / basing azaltma olaylar
sirasinda miirettebatin korunmasi icin bir Firlatma, Giris ve Iptal takim sistemi
gereklidir. Bir uzay araci dis1 faaliyetleri sistemi, belirli bir gérev mimarisinde birden
fazla varliga sahip olan ve yasam destegi, giic, iletisim, aviyonik, robotik, materyaller,
basing sistemleri ve termal sistemler gibi bircok arag¢ sistemi ile arayliz olusturan
yazilim ve donamim igerir (Hurlbert, 2010: 10-11). Varis noktasindan sonra
Yerkiire’ye doniis faaliyetleri uzay istasyonunda gergeklestirilen nakil operasyonlari
ve genel siireg ile benzerlik gdsterebilir. Yerkiire’ye dondiikten sonra uzay aracinin tek
seferlik kullanim veya tekrardan kullanilabilirligi dogrultusunda geri doniigiim, bakim,
onarim faaliyetleri dmiir devri lojistik destek planina uygun gerceklestirilir.
programlar ekolojik korumaya yonelik olusturulmus olusumlardir. Bu yaklagimla iiriin
geri doniisiime verilebilir veya yeniden kullanilabilir. Boylece maliyet agisindan da
fayda saglanmig olur (Wright ve digerleri, 2011: 16). Bu durum uzay faaliyetlerinde
de karsimiza ¢ikmaktadir 6rnegin; Uzay Mekigi Filosu gorevi sonlandirildiktan sonra
Atlantis Uzay Mekigi Kennedy Space Center’da sergilenmektedir (NASA, 2019).
Bagka bir 6rnek olarak da Space X’in iirettigi Falcon 9 tekrardan kullanilabilir roket
(uzay araci) gosterilebilir (Space X, 2018).

Yapilan arastirmalar dogrultusunda, yerylizii lojistik siireclere uyguladigimiz
lojistik ¢oziimlii yaklasimlari, gezegenleraras1 lojistik faaliyetlere uygulama

konusunda degerlendirmelerde bulunacak olursak sirasiyla; rota ve ugrak noktalari
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planlama, uzay depolar1 ve siirdiiriilebilir kesif yaklasimlarini ele almamiz

gerekmektedir.

2.7.1. Rota ve Ugrak Noktalar1 Planlama

Transfer ve transit noktalar1 kapsaminda ugrak yerleri kiitle transferi

yapilabilmesi veya mola yeri olarak tasarlanan uzaydaki belirli yerleri ifade

etmektedir. Bu noktalar arasi ulasimin tasarlandigi ag da potansiyel rotayi

tanimlamaktadir. Bu noktalara ve rota olusumuna dair modele Sekil 2.2.’te yer

verilmektedir. Bir Mars gorevi i¢in rota ve ugrak noktalari sirasiyla;

VI.
VIL.
VIII.

XI.
XII.
XII.
XIV.
XV.
XVI.

Kennedy Space Center (KSC): Yerkiire’de Firlatma Noktas1

Pacific Ocean (PAC): Okyanusa Inis Bolgesi Yerkiire’ye Déniis
Sirasinda

300 km Low-Earth Orbit (LEO): Diisiik Yerkiire Y6riingesi

35,786 km Geostationary Earth Orbit (GEO): Yer Sabit Yerkiire
Y oriingesi

Geostationary Transfer orbit (GTO): Yer Sabit Transfer Yoriinge

The Lunar South Pole (LSP): Ay Giiney Kutbu

Lunar Transfer Orbit (LTO): Ay Transfer Yoriingesi

Low-Lunar Orbit (LLO): Diisiik Ay Yiirlingesi

Earth- Moon Lagrangian Points (EML1, EML2, EML4/5): Yerkiire-Ay
Lagrangian Noktalar1

Low-Phobos Orbit (LPO): Diistik-Phobos Y 6riingesi

Phobos Transfer Orbit (PTO): Phobos Transfer Y oriingesi
Low-Deimos Orbit (LDO): Diisiik-Deimos Y 6riingesi

Deimos Transfer Orbit (DTO): Deimos Tranfer Y oriingesi

Low-Mars Orbit (LMO): Diisiik-Mars Y 6riingesi

Gale Crater (GC): Gale Krateri

Martian Surface: Mars Yiizeyi olmak iizere olusturulabilir (Ho ve

digerleri, 2016: 52).

Bu rotalama ve tagima ag1 ile Yerkiire ve Mars arasinda gelecekte yapilmasi

planlanan tagimaciligin gergeklestirilebilcegi tasavvur edilmektedir. Bu sekilde
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matematik ag simiilasyonu veya optimizasyon teknigi ile wuzay lojistigi
tasarlanmaktadir (Ho ve digerleri, 2016: 52).

Rota ve ugrak noktasi belirleme, hava yollarinda serbestlestirme ¢alismalarinda
kullanilan “hub and spoke” sistem ve deniz ulagiminda “feeder and mother ship”
sistemine benzer bir yapida optimizasyon modelleri iceren bir yaklasimdir. Daha uzak
gezegenleri kesif ve arastirma faaliyetleri i¢in bu yaklasima gore Ay bir transfer
noktas1 olarak tasarlanabilir ya da ¢oklu gorevler halinde firlatilan daha biiyiik uzay
araclan belirli transfer noktalarinda daha kiigiik uzay araglarina doniisebilme yetenegi
ile tasarlanarak yerkiireden tek firlatmayla ¢oklu gorevler gerceklestirilebilir. Ancak
bdyle bir durumun s6z konusu olabilmesi i¢in asteroid madenciliginin ve yerinde

kaynak kullanim1 yaklagimlarinin gelistirilmesi ve hayata ge¢irilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.2. Yerkiire-Ay-Mars Lojistik Ag1 (Rota ve Ugrak noktalari)

1‘5{'\ b

Deimos m W ETS G@g
()
LV

5 % =

Phobos

)

EML4A/5 -

KSC: Kennedy Space Center

PAC: Pacific Ocean Splashdown
LEO: Low Earth Orbit

GTO: Geostationary Transfer Orbit
GEO: Geostationary Orbit

LSP: Lunar South Pole

LLO: Low Lunar Orbit

EMLL: Earth-Moon Langrange 1
EML2: Earth-Moon Langrange 2
EML4/S: Earth-Moon Langrange 4/5
DTO: Deimos Transfer Orbit

DEIM: Deimos

PTO: Phobos Transfer Orbit

PHOB: Phobos

LMO: Low Mars Orbit

GC: Gale Crater

Kaynak: (Ishimatsu, 2013: 68).
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2.7.2. Uzay Depolari

Uzay depolari, ozellikle yakit ikmali i¢in diisiiniilen, Giines Sistemi ve Giines
Sistemi disina yapilacak kesifler i¢cin kullanilabilecek onemli bir yaplanmay1 tegkil
etmektedir.

2000 ve 2001 yillarinda NASA Marshall Space Center’da, gelecekteki ticari,
uzay ajanslari gorevlerini desteklemek i¢in Diisiik Yerkiire Y oriingesindeki uzay aract
yakiti tiretim depolarinin teknik gereksinimleri ve ticari potansiyeli iizerine ¢alismalar
yuriitiilmiistiir. Arastirma sonuclar1 boyle bir uzay araci yakit deposunun teknik olarak
olusturmanin miimkiin oldugunu gdstermistir (Smitherman ve digerleri, 2001: 2).

2011 yilinda NASA’nin depo ile ilgili duyurusu iizerine sozlesmeler
dogrultusunda iiretici organizasyonlar en iyi depo tasarimi i¢in rekabete girigsmislerdir.
Bu depolar gelecek uzay kesif faaliyetleri ve gelisimleri igin kritik bir bilesen
konumundadir. Bahsi gegen depolar uzay benzin istasyonu olarak da anilmakta olup
“Eger eyaletler aras1 benzin istasyonlar1 olmasaydi, geri donmek zorunda kalmadan
evden arabayla sadece 150-200 mil yol alinabilirdi. Béyle bir yaklagimla, benzin
istasyonlar1 arabalarin menzilini uzatabiliyorsa, yoriingesel uzay araci yakit depolari
da roketlerin menzilini genisletebilir” mantig1 {izerine olusturulmus bir yaklagimdir
(Strickland, 2018). Kisacas1 mesafe ve kapasite kisitlar1 bir uzay deposuna veya
yerinde kaynak kullanim1 ve depolanmas: ihtiyaci 6n plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle
hayata ge¢irilmesi planlanan “Mars’1n kolonilestirilmesi” gorevinin en 6nemli lojistik
destek unsurlari igerisinde yer alan uzay depolari ve rota planlama kapsaminda transfer
ve transit noktalarinin tistlendikleri rol gorevin gergeklestirilebilmesi agisindan biiyiik

onem teskil etmektedir.

2.7.3. Siirdiiriilebilir Uzay Kesfi Lojistigi

Stirdiirtilebilir uzay kesfi faaliyetleri, gorevin varligin1 idame ettirmek, gorev
icin  saglamak ve gorevin gerekliliklerini  desteklemek olmak {izere
degerlendirilmektedir (Taylor ve Weck, 2005: 2). NASA’nin insanli Ay ve Mars kesif
programlarinin gerceklesmesi i¢in siirdiiriilebilir ve karsilanabilir bir tagimacilik

sistemi kurulmalidir. Béyle bir sistemde en 6nemli unsur firlatma aracidir (Gralla ve
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digerleri, 2005: 1). Bir sistemin siirdiiriilebilirligi, ¢cevreye ve ekonomiye ve genel
kalkinmaya yani kamuya da katkisina baglidir (Bormane ve digerleri, 2017: 23). Uzay
kesfi lojistigininde siirdiiriilebilirlik, ekonomik olarak karsilanabilmesine, topluma
katkisina ve cevreye hassasiyetiyle gerceklesir. Bu durum tiim omiir devri lojistik
destek boyunca yapilan faaliyetlerin hem c¢evreye hem ekonomiye hem de kamuya
katkilariyla dlgtilebilir. Uzay kesfi lojistigi i¢in bu baglamda stirdiilebilirlik agisindan
yerinde kaynak kullanimi1 ve yeniden kullanilabilir roket tiretimi olmak tizere kritik iki

unsur s0z konusudur.

2.7.3.1.  Yerinde Kaynak Kullanimi (ISRU)

Aylar veya yillar boyunca uzaym deriliklerinde yasamak ve calismak,
mirettebatin Yerkiire’de bulunan hayatta kalmaya yardimeci elementlere ve kritik
kaynaklara daha az erigsime sahip olmalar1 anlamina gelmektedir. Mevcut giines 151811
kullanmak, yerinde kaynak kullaniminin en yaygin seklidir ve onlarca yildir uzay araci
lizerinde kullanilmaktadir. Ornegin; Uluslararas1 Uzay Istasyonunda 2000 yilindan bu
yana giines enerjisi istasyonda miirettebatin varligin1 desteklemek icin gereken giic
giines panelleri araciligiyla iiretilmektedir (NASA, 2018). Yerinde kaynak kullanimi
hem dogal hem de atilmig yerel kaynaklarmn yararli iirlin ve hizmetlere
doniistiiriilmesini ve islenmesini igeren genis kapsamli gezegen yiizeyi faaliyetlerini
ve teknik disiplinleri kapsamaktadir (Sanders ve digerleri, 2010:1). Bu yaklasimin
gelecek kesiflere gorev icin tiikketim maddesi iiretme, yiizey yapilari, yedek parga ve
diger iirtinler i¢in iiretim ve bakim ve uzay kaynakalrina enerji saglamak gibi faydalar
saglayacagi ongortilmektedir (Sanders ve Duke, 2005: 1). Yerinde kaynak kullanim1
sistemi, gbrev maliyetini azaltmak ve tasimay1 siirdiiriilebilir kilmak i¢in kaynak
saglayabilir (Schreiner ve digerleri, 2015). Bu yaklagimin genel olarak tagimacilik,
yasam destegi, enerji/gii¢ kaynag1 kapsaminda altyapi sistemleri, siirdiiriilebilirlik,
ticarilestirme gibi 6nemli unsurlara etki edecegi ileri siiriilmektedir (Sanders ve Duke,
2005: 1).
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2.7.3.2. Yeniden Kullanilabilir Roketler, Atik Geri Doniisiimii ve

Yeniden Yapilandirilabilir Sistemler

Yeniden kullanilabilir firlatma araglar fikri 1950°1i yillarda bilim insanlar1
tarafindan incelenmistir. Ancak bu fikir donemin teknolojik gelismelerinin ¢ok
Otesinde oldugu icin gergeklestirilmesi uzun yillar almistir (Bhavana ve digerleri,
2013: 1). Yeniden kullanilabilir bir roket, bir kereden fazla uzaya firlatabilen bir
aragtir; bu, her bir aracin bir kez firlatilip daha sonra kullanimdan g¢ikarildigi
harcanabilir olarak tanimlanan bir roketin tersi bir kullanim tiiriidiir. Yeniden
kullanilabilir roketlere en yakin ornekler; NASA Uzay Mekigi filolart ve SpaceX
Falcon 9 firlatma aracidir (Space Odyssey, 2018). SpaceX tarafindan olusturulan
yeniden kullanilabilir firlatma sistemi gelistirme programi, ucagin yeniden
kullanilabilirligine benzer bir sekilde bir¢ok kez yeniden kullanilabilen bir yoriinge
firlatma sistemi i¢in yeni teknolojiler kiimesi gelistirmek icin 6zel olarak finanse
edilen bir programdir. Yeniden kullanilabilir sistemler uzay kesfinin siirdiiriilebilirligi
ve maliyet kalemi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedirler. Ayrica gelecek uzay
gorevlerinde atiklart geri doniistiirerek yeniden kullanma yaklasimi ile lojistik
faaliyetleri aza indirerek maliyet etkinligi saglamak s6z konusudur. Bu durum
ozellikle uzak gezegenlerin insanli kesfinde ¢op ve atik yonetimi agisindan da 6nemli
bir yer tutmaktadir (Ewert ve Broyan, 2013:1).

Yeniden yapilandirilabilen sistemler, ihtiya¢ duyuldugunda farkli islevler
yerine getirerek birden fazla ihtiyaci karsilayabilir nitelikte kurulur. Bu tip sistemler
yeni gereksinimleri karsilamak i¢in zaman igerisinde meydana gelen belirli arizalarin
varliginda bile ¢alismaya devam edebilir. Bu sistemlerin 6nemli bir kalite unsuru
olarak ¢ok sayida uzay sistemi agisindan degerlendirilme orani artmistir. Uzay araci
ve gezicileri'* kapsaminda yeniden yapilandirilabilen sistem Onerilerine dair
kavramsal ¢aligmalar (Siddiqgi ve Weck, 2006:2) ve uygulamalar mevcuttur. Yeniden
yapilandirilabilirlik ile pek ¢ok acidan maliyet faydasi ve zaman avantaj

saglayabilicek sistemlerden s6z etmek miimkiindiir.

14 Literatiirde rovers olarak yer alan gezegen yiizeyi kesif araglart
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28. UZAY LOJISTIGI VE TEDARIK ZiNCiRi YONETiMi iCiN
“SPACENET” YAZILIMI

SpaceNet entegre bir gezegenlerarasi tedarik zinciri yonetimi ve lojistik
planlamasi1 simiilasyonu yazilim aracidir. SpaceNet’in yaziliminin amaci, gorev
mimarlari, planlamacilar, sistem miihendisleri ve lojistik uzmanlarinin, oncelikle
Yerkiire-Ay-Mars sisteminde, gelecekteki miirettebatl kesif gorevlerini desteklemek
icin nelere ihtiya¢ duyulacagina odaklanmalarini saglamaktir. SpaceNet elemanlari
itici ve basingli/basingsiz kargo kapasitesi agisindan kendilerini tasarlamaya yardim
etmek yerine, bu araclar1 belirli bir gérev mimarisi ve tedarik zinciri stratejisi
baglaminda degerlendirir. Yazilim, kullanicinin belirli goérev mimarilerinden
kaynaklanan tagima ve stok tutma kapasitesinin ¢esitli tedarik siniflar1 agisindan nasil
kullanilacagin1 belirtmesine izin verir. Uzay arastirmalarindaki en onemli tedarik
siuflari: tiikketim malzemeleri, yedek parca ve kesif materyalleridir. SpaceNet transfer
ve transit noktalari rotalamay1 ve bu noktalar arasi arag, miirettebat ve tedarik akisini,
belirli bir tedarik ag1 icerisinde bilgisayar ortaminda benzesmesine izin verirken ayni
zamanda tliketim ve tedarik malzemelerini ve miktarlarini da dikkate alir. Senaryonun,
lojistik fizibilitesini ¢ikarmanin yanisira etkinlik 6l¢iistiniin (MOESs) lojistik sonucunu
tahmin eder. SpaceNet 1.3, Matlab'da uygulanmakta ve sonuglarin1 bir Grafik
Kullanic1 Araytizii (GUI) ve islem sonrasi analiz i¢in kullanilabilecek bir Excel

dosyasi araciligtyla kullaniciya dogrudan aktarmaktadir (Weck ve digerleri, 2007: 3).

2.9. LITERATUR CALISMASI SONUCLARI

Arastirmaya yonelik yontem g¢aligmasina gegmeden Once birinci ve ikinci
boliimlerde incelenen lojistik yaklagimlari iizerine yapilan literatiir c¢aligmasini
ozetleyecek olursak asagidaki agiklamalar1 yapmak miimkiindiir.

I.  ELD Yaklasimi = Omiir Devri Lojistik Destek Yaklasimi = Uzay Kesfi
Lojistigi Yaklasimi olarak ifade edilebilmektedir.
Il.  Uzay kesfi lojistiginde asil amag kesfe yonelik bilgi ve veri elde etmektir.
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VI.

VII.
VIII.

Uluslararas1 Uzay Istasyonuna yeniden ikmal olarak adlandirilan
ihtiyaglara dayali bir tedarik akist mevcuttur ve manifesto iizerine dayal
bir siiregtir.

Tim uzay kesfi sisteminin 6miir devri “terzilik” adi verilen bir yontem
iizerine kurulu olup bu yontem gerekli uygunlugun ve diizenlemelerin
yapilmasi i¢in ekleme ve ¢ikarma islemlerine dayanmaktadir.

Uzay kesfi multidisipliner, karmasik analizlerin uygulandigi, ¢ok yonli
yaklagimlara ve pek ¢ok olasi arizalarin tahmin edilmeye c¢alisildigi, kritik,
maliyetli, hatalar sonucu biiylik can ve mal kayiplarina yol agabilecek,
roket liretimi ve desteklenmesini kapsayan operasyonel yapiya sahip askeri
disiplinden gelen lojistik faaliyetler ile gergeklestirilebilen arastirma ve
bilgi edinmeyi, edinilen bilgiyi kullanmay1 temel alan, bazi gorevler
etrafinda olusturulan sistemlerin tamamini temsil etmektedir.

Uzay kesfinde yerinde kaynak kullanimi yaklagimi ve yeniden
kullanilabilir roket iiretimleri maliyet ve siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli
bir yere sahiptir.

Lojistik ayak izini azaltmaya yonelik bir dizi modellemeler mevcuttur.

Uzay kesfi maliyetli ve zorlu gorevler biitiintidiir.
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UCUNCU BOLUM

YONTEM BiLiM

3.1. ARASTIRMANIN AMACI, YONTEMI VE KISITLARI

Uzay kesfi lojistigi, uzay gorevlerine dair siiregleri dmiir devirleri boyunca
desteklemek i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme ve bilgi akisinin planlanip uygulanmasini
saglayan yonetimsel bir siirectir. Bu arastirmanin amaci; uzay kesfi lojistigi siirecine
dair bir kesifsel degerlendirme sunmak ve literatiire katki saglamaktir. Arastirmada
yontem olarak bahsi gecen lojistik siirecin nasil planlandigini ve uygulandigini
aciklayan sistematik bir literatiir taramasi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan olusan
kesifsel ¢alisma yapilmistir. Ayrica her iki ¢alismay1 detaylandirmak ve bulgular
keskinlestirmek icin literatiir taramasi ve miilakatlara cesitli icerik analizleri
uygulanmistir.

Arastirmanin baslangi¢c asamasinda karsimiza ¢ikan kisitlar aragtirma stireci
boyunca farklilik gostermis olup baslangic kisitlar1 genel olarak asagidaki tabloda yer
almaktadir. Siire¢ boyunca olusan diger kisitlara arastirmanin bulgular kisminda yer

verilmektedir.

Tablo 3.1. Arastirmanin Baslangicindaki Kisitlar

Ikincil Veri Kisitlari Birincil Veri Kisitlar

a) Yerel literatirde ~ uzay a) Ulkemizde arastirma yapilacak uzay ile
lojistigine kaynak yetersizligi ilintili kurum ve kuruluslarin sadece

b) Yabanci kaynaklarda uzay havacilik kapsaminda faaliyetler
lojistigine dair veri erisim sergilemesi
sinir1 b) Yabanci kurum ve kuruluslara ulasma

glicligii
¢) Cografi kisitlar
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3.2.  ARASTIRMA TASARIMI

Arastirmanin tasarimi “neden”, “konu”, “motivasyon” ve “amacg” etrafinda
sekillenmis olup siire¢ boyunca kisitlar ve gereklilikler dogrultusunda bulgulara
ulasilmistir. Bu baglamda arastirmanin siirecini destekleyen kavramsal cergeveye
Sekil 3.1.de yer verilmektedir. Baslangi¢ asamasinda karsilagilan kisitlar bulgulara

dogru artisg gostermektedir.

Sekil 3.1. Arastirmanin Kavramsal Cercevesi

4>
—p

AMA
KESFETMEK, OGRENMEK, KATKI SAGLAMAK

| UZAY KESFI LOJISTiGI ||

MOTiVASYON VE ARASTIRMA NEDENI
OGRENME GUDUSU, KESFETME GUDUSU MERAK, INAT
VE CEVRESEL UNSURLAR

BASLANGIC

KISITLAR

\ GEREKSINIMLER x KISITLAR /

N\ /
ANAHTAR KELIMELER

LITERATUR TARAMASI

iz SURME

KURUM -
KURULUS VE KISILER

NOASVAILON

MULAKATLAR

VERILER

SONUC % SUREC @
GEREKSINIMLER

BULGULAR
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Arastirma literatlir taramasi ve miilakatlar olmak tizere iki temel calisma

yardimi ile siirdiiriilmiis olup bu iki ¢alismaya icerik analizleri uygulanmustir.

3.2.1. Calisma I: Literatiir Taramasi ve icerik Analizi

Arastirmada ikincil veri olarak literatiirde yer alan ¢aligmalar incelenmekte
olup bu calismalarin amag¢ ve yontem agisindan degerlendirmesi sunulmaktadir.

Aragtirma; “uzay kesfi, uzay kesfi lojistigi, uzay kesfi lojistik siireci, uzay tasimaciligi,

.....

olduklar1 diisiiniilen yan anahtar kelimeler olusturulmus ve ikincil veri incelemesi bu
sekilde siirdiiriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen ikincil verilere i¢erik analizi
uygulanarak bulgular incelenmeye ¢alisilmistir. Asagidaki tabloda anahtar kelimeler

ve bu kelimeler araciligiyla incelenen arastirma tiir ve sayilarina yer verilmektedir.

Tablo 3.2. Arastirmada Kullanilan Anahtar Kelimeler

=S

2 |12 « |
' S |z |8/ xS |83
ANAHTAR KELIMELER = o |22/ Z |5

[<5) ~ N
£ | =2 = 15|0O
S|F
. 2 1|1 4

age of discovery

commercial space activities| 1 | 1 3 5
customer relationships | 1 1 1 3
development of space logistics| 1 | 1 2
history of rockets 2 1 3
history of space exploration 1171 1 13
ISRU| 2 2 4
ISS| 7 2 |9 16 34
information management 2 2
integrated logistics support| 21 | 2 |12/ 518 | 2 | 60
interplanetary logistics| 7 2 9
space manufacturing| 4 2 13| 7 16
launching| 1 1 2
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product lifecycle management| 4 2 3 9
lifecycle logistics support 1112
logistics enginering 1 1
military logistics| 7 6 | 4|22
space exploration logistics challenges | 2 18 12
space depos| 2 2
logistics history| 1 1 2
logistics process| 8 | 1 | 8 7 24
space exploration| 13 | 2 | 4 7 26
space exploration logistics process| 28 | 1 | 2 | 220 | 1| 54
space exploration mission| 1 | 3 | 2 4 10
space junk management 1 1
space life support 1 1
space logistics architecture 1 1
history of space exploration logistics| 1 4 S
space logistics sustainability | 1 1
spacenet 1 1
spacerace| 1 | 1 2
space transportation| 13 8|16 28
space systems| © 5
spacefaring| 1 | 1
space ports| 2 2
scMm| 14 1121 18
system design 111 2
system enginering| 4 | 3 | 9 1 17
SoS| 4 2 |11 8
transportation network | 1 1 2
TOPLAM | 158 | 36 | 77 |16 |122| 8 | 417

Uzay lojistigi ile ilgili literatiirde ¢ogunlukla deney, modelleme, optimizasyon,
similasyon ve labratuvar caligmalar1 gibi yontemler veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Bu aragtirmalarin amag ve yontemlerine dair degerlendirmeye bulgular

kisminda yer verilmektedir.

3.2.2. Calisma IT: Yar1 Yapilandirilmis Miilakat ve icerik Analizi

Literatiir taramasini1 desteklemek ve kapsamli bir aragtirma sunmak amaci ile

.....
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hakkinda miilakat yapilabilecek katilimcilara literatiir taramasinda incelenen

kaynaklar araciligryla ulagilmigtir.

3.2.2.1. Orneklem ve Secimi

Literatiir taramas: siirecinde uzay kesfine dair incelenen ikincil verilerin
151g¢inda bu arastirmada uzay kesfi calismalarini yiiriiten kurum, kurulus ve kisilere
odaklanilmistir. Bahsi gegen kurum ve kuruluslara kendi web sitelerinde yer alan
iletisim bilgileri aracigi ile ve bilimsel arastirmalarda yer alan veya medyada uzay
kesfi ile anilan kisilere ise sosyal aglar araciligi ile ulasiimaya calisilmistir. Orneklem
uzay1 olusturulmasindaki siiregte ulasilan kisilerin veya kurum ve kuruluslarin
Onerileri lizerine yeni kaynaklar incelenmis ve yeni katilimcilarla iletisime gecilmistir.

Arastirmaya ilk olarak literatiir taramasi ile baglanmis olsa da arastirma siireci
boyunca gerek literatiir taramasi gerekse miilakat asamasinda iz siirme yaklagimi
sergilenmektedir. Bu yaklasim nedeni ile literatiir taramasi katilimci se¢imine
yardimc1 olmus aynmi zamanda katilimcilarin Onerileri ilizerine yeni arastirmalari
inceleme sansi elde edilmistir. Bu baglamda aragtirmanin 6rneklem uzayina dair

gorsele Sekil 3.2 de yer verilmektedir.
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Sekil 3.2. Orneklem Uzay:

Ogretim Uyesi

L

Prof. Olivier de Weck

—e

ITERATUR TARAMASI
®

. = «p| Ozel yabanci uzay faaliyetleri yiiriiten
[ kurum ve kuruluslar
Yerli uzay faaliyetleri kapsaminda yer alan
kurum ve kurulusglar

Ogretim Uyesi

Serkan Saydam

—

—

[ ]kat111m01

gbaglantl kurulan [ Katilimer 2 J
/( Kathryn Lueders I Anthony Butina I Cory

katilimei danisman

[ Jaraca

= Phaglant: kurulamayan

kurum

|
\

Universite

\ 4

Lojistik Miihendisleri Toplulugu Direktorii

Lojistik Miihendisleri Toplulugu

Michael Galluzzi T_

Willam Angy Evans

[ Mike Sneads J
[ Katilimei 1
Sarah Shull J

Logan J[ Vicki Wood J\

J [ Dallas Bienhoff J

[ Therese Thrift J
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3.2.2.2. Veri Toplama Y o6ntemi

Birincil veri toplama siirecinde ¢ogunlugu lojistik miihendisleri toplulugu
iiyesi olan, uzay kesfi lojistiginde gorev almis ve uzay calismalarinda adi gegen
toplamda 12 katilimci ile miilakat yapilmigtir. Katilimeilara dair meslek gruplarina
miilakat siirelerine ve miilakatta kullanilan iletisim aracglarina Tablo 3.3’te yer

verilmektedir.

Tablo 3.3. Katilimc1 Dagilimi ve Miilakat Siireci

Miilakat Kayit Cihazi ve
N Katihme1 Meslek Grubu
Tarihi Siire
SKYPE
. Amolto Call
23.01.2018 | Willam Andy Evans DML
Recorder
1sa25dk 18 sn
SKYPE
Sistem Miihendisi (uzay Amolto Call
29.01.2018 Cory Logan . . o
istasyonu egitmenligi) Recorder
1sa 13 dk 45 sn
SKYPE
Cislunar Space Development Amolto Call
02.02.2018 Dallas Bienhoff Company, LLC Kurucusu Recorder
22 dk 47 sn
SKYPE
] ) Uzay Ajansi Tedarik Zinciri
Michael Galluzzi . Amolto Call
30.01.2018 Yoneticisi ve Uretim
o Recorder
Stratejisti
59 dk 06 sn
Uluslararas1 Uzay Istasyonu
o Program Entegrasyonunda Email
03.02.2018 Vicki Wood o )
Lojistik Operasyonlari Office Word
Yoneticiligi

Uzay Ajansi Kesif Gorevleri
09.02.2018 Sarah Shull SKYPE
Planlama Ofisi, Sistem
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Miihendisligi ve Amolto Call

Entegrasyonu Recorder
18 dk 51 sn
Spacefaring Institute LLC ]
. Email
10.02.2018 | James Mike Sneads Bagkan ve Kurucusu, ]
Office Word
Profesyonel Miihendis
SKYPE
Mentorluk ve Kocluk,
] . Amolto Call
Antony Butina Uluslararas1 Uzay Istasyonu
13.02.2018 Recorder

Lojistik ve Bakim
] 1. seans: 59 dk 21
Yoneticiligi

sn
SKYPE
Mentorluk ve Kogluk,
. Amolto Call
] Uluslararas1 Uzay Istasyonu
14.02.2019 Antony Butina Recorder

Lojistik ve Bakim
Yy . 2. seans: 1sa 21 dk
Yoneticiligi

46 sn
Insanli Uzay Kesfi Uguslar Email
24.02.2018 Katilimer 1 4 ]
Lideri, Draper Office Word
Uzay Ajansi Ticari )
Kathryn Lueaders Email
22.03.2018 Miirettebat Program )
Office Word
Yoneticisi
SKYPE
Therese Thift Program Direktorii, Leidos Amolto Call
29.03.2018
Recorder
29 dk 11 sn
Doktora programi uzay Email
25.06.2018 Katilimei 2 ]
madenciligi 6grencisi Office Word

Yukarida belirtilen siire¢ dahilinde katilimecilara yar1 yapilandirilmig
derinlemesine miilakat teknigi uygulanmistir. Bu teknikle miilakat sirasinda temel
arastirma konusu kapsaminda sorulmasi hedeflenen sorular ¢esitlilik géstererek sohbet
niteliginde bir ortam olusturulmaya calisilmistir. Miilakat sorularina alinan yanitlar
dogrultusunda yeni miilakat sorular1 olusturulmus olup siirece katilan katilimcilara

yonlendirilmigtir. Katilimecilarin mesleki deneyimlerinden de anlasilacagi gibi,
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.....

acilarindan olusmaktadir. Burada farkli bakis agilartyla temel alinan uzay kesfi
lojistiginin siirecini tanimlamak ve kesif disiplinine ortak bir bakis a¢is1 katmaktir.

Miilakat sirasinda Katilimeilara yonlendirilen sorulara Ek 4’te yer verilmistir.

3.2.2.3. Veri Analizi

Arastimanin veri analizi agsamasinda Oncelikle katilimci bazinda ve genel
olmak {izere veriler iki asamada excel programi araciligiyla incelenmistir. iki asama
dahilinde analiz edilen verilere agik, eksensel ve se¢ici kodlamalar (Strauss ve Corbin,
1990) uygulanarak bulgular elde edilmistir. Bahsi gecen iki agsamaya ek olarak birincil

verilerden olusan bulgular icerik analizi yardimiyla degerlendirilmistir.

3.2.2.3.1. Birinci Asama: Katihmei Bazinda Acik ve Eksensel Kodlama

Veri analiz siirecine miilakatlarda katilimcilara yonlendirilen sorulara alinan
yanitlarin teker teker katilimci bazinda degerlendirilmesiyle baslanmistir. Bu
degerlendirmede herbir katilimcmin sorulara verdigi yanitlara satir kodlama
uygulanmistir. Bu yontem ile daha detayh veriler elde etmek ve herhangi bir veriyi
gozden kacirilmamaya calisarak uzay kesfi lojistigini derinlemesine incelemek
hedeflenmistir. Satir kodlama sonucu olusturulan kodlar eksensel kodlama araciligiyla

iliskilendirilip katilimc1 bazinda kategorilere doniistiiriilmiistiir.

3.2.2.3.2. ikinci Asama: Kathmca Bazinda Olusan Kategorilerin

Kiyaslanarak Genel Kategorilere Doniistiiriilmesi

Ik asamadan elde edilen tiim kategoriler birbirleriyle kiyaslanarak en ¢ok
tekrar eden, benzerlik ve farklilik gdsteren olmak tizere genellemeler yapilarak temel
kategorilere doniistiiriilmiistiir. Bu asama sonunda arastirmanin bulgular sekillenmis
ve uzay kesfi lojistigi i¢in genel bir bakis acisina evrilmistir. Asamanin son adimi

olarak elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde igerik analizinden faydalanilmistir.
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Kisacast bu aragtirmada temellendirilmis teori yonteminde kullanilan veri

analizi slireci uygulanmstir.
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DORDUNCU BOLUM

TARTISMA VE BULGULAR

Uzay kesfi lojistigi kapsaminda yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular
literatiire dair ve miilakatlara dair olmak iizere iki boliimde incelenmistir. Bulgulari
degerlendirmeden 6nce baslangigtaki kisitlara eklenen siire¢ boyunca olusan kisitlara

asagidaki tabloda yer verilmektedir.

Tablo 4.1. Arastirmanin Genel Kisitlar

Ikincil veri kisitlart Birincil veri kisitlar
a) Yerel literatiirde uzay a) Toplumsal bakis agis1
lojistigine dair kaynak b) Ulkemizde arastirma yapilacak uzay ile ilintili
yetersizligi kurum ve kuruluslarin  sadece havacilik
b) Yabanci kaynaklarda kapsaminda faaliyetler sergilemesi
uzay lojistigine dair €) Yabanci kurum ve kuruluslara ulagsma giigliigi
veri erisim sinir d) Cografi kisitlar

e) Zaman farki

f) Yerel kuruluslara erigim saglayamamak

g) Bilgi paylasim kisitlart

h) Giiven eksikligi ve bilgi paylasilmasmimn

istenmemesi

41. CALISMA I: LITERATUR TARAMASI VE ICERIK ANALIZi
BULGULARI

Literatiir taramasi sonucunda elde edilen veriler arastirmayi gergeklestiren
kurum ve kurulus, kullanilan yontem, arastirmalarin yillara gére dagilimi ve amaglari
olmak tizere dort asamada degerlendirilmistir. Bu baglamda uzay kesfi lojistigi
literatiiriine katki saglayan en kapsamli arastirmalarin uzay ajansi, liniversiteler ve
askeri kokenli kurum ve kuruluslar tarafindan olusturuldugu saptanmistir. Sekil 4.1°de
kurum ve kurulug bazli literatiir dagilimina yer verilmektedir. Literatiiriin kurum bazli

verilerinden de anlasilacag: gibi uzay lojistiinin uzay ajansi, liniversite ve askeriye
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olmak iizere ii¢ temel kurum etrafinda filizlenmis bir disiplin oldugunu sdylemek

mimkindiir.

Sekil 4.1. Kurum Bazli Aragtirma Dagilimlar

Bu dagilim sonucu uzay kesfinde; uzay ve lojistigin askeri kokenli olmasinin
yani sira askeri disiplin i¢erisinde yiiriitiilen bilimsel faaliyetler biitiinii oldugu bir kere
daha vurgulanmaktadir. Uzay kesfi lojistigi literatiirii kullanilan yontem ve vurgulanan
amac bakimindan degerlendirildiginde ise; oncelikle gecmis caligmalar ve teknik veri
incelemelerinden faydalanilmis olsa da temelinde yeni, desteklenebilir ve
stirdiiriilebilir kesif siirecine fayda saglamak ve bu amaca hizmet eder yontemler
gelistirmek yatmaktadir. Bu ortak amag i¢in olusturulmus aragtirmalarda kullanilan
yontemler; genellikle deney ve gozlem, teknik veri analizi ve kaydina dair incelemeler,

mimari tasarim, simiilasyon, modelleme, deneyimlerden yararlanma ve yeryiiziinde
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uzay Ozelliklerinin degerlendirmeye alinabilecegi uzay canlandirmalar1 yaratmak,
optimizasyon, vaka ve senaryo calismalar1 olarak siralanabilir.

Literatiire dair erisilebilen arastirmalar yillara gore dagilim bakimindan
calismalarin sergilendigi gozlemlenmistir. Bu dagilimin c¢ogunlukla bahsi gecen
yillara toplanmasmin sebepleri arasinda uzay kesfinde ve teknolojisinde yasanan
onemli bulgu ve buluslarin yanisira 6zel sektoriin uzay faaliyetlerindeki aktif rolii,
uzay ¢alismalarina ayrilan biitce ve yapilan konferanslar yer almaktadir. Ornegin;

a) 2005 yilinda Giines sisteminin digina ¢ikilabilecek teknige ulasilmasi (Nugent,
2016: 95),

b) Uzay mekigi ucuslarinda meydana gelen kazalarin benzerlerinin devam etmesi
nedeniyle (NASA, 2018) sistem gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmas,

c) 2004 yilinda ilk kez devlet dis1 finanse edilen 6zel sektore ait SpaceShipOne
olarak bilinen uzay araci uzaya firlatilmasiyla (EAA 54, 2018) birlikte 6zel
sektorde girisimlerin artmast,

d) 2005 yilinda Haughton Mars Projesi raporu yayinlanmasiyla bu rapor
sonucunda Mars gorevi i¢in ihtiyag¢ duyulan sistemlerin ortaya ¢ikmasi

bahsi gegen sebepler arasinda gosterilebilir. Uzay caligmalarinda genellikle kesfedilen
bilginin bir sonraki ¢alismalarda gelistirilmek iizere devam ettigi gézlemlenmistir.
Onceki calismalarda ve kesif siireclerinde belirlenen eksikler veya iyilestirilmesi
gereken sistemler gelecek ¢aligmalara konu olusturmustur.

Uzay arastirmalariin ilk yillarinda yapilan c¢aligmalar daha ¢ok askeri ve
devlet kokenli diizenlemeler dahilinde ortaya atilmistir. 2000’11 y1llarin baglangicindan
bu yana ise arastirmalarin daha g¢ok gelistirmek ve daha iyi kesif g¢alismalari
olusturmak icin yapildig1 ve devlet tesvigi ile 6zel sektdr ve liniversitelere dagildig
saptanmustir. Ozellikle ulasilabilinen arastirmalar dahilinde en cok literatiiriin yer
aldig1 2006 yilinda diger yillara oranla iiniversite ve uzay ajansinin agirlikli olarak
ortak ¢aligmalar ortaya koydugu gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada incelenen

aragtirmalarin yillara gore dagilimina Sekil 4.2.”de yer verilmektedir.
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Sekil 4.2. incelenen Arastirmalarin Yillara Gére Dagilimi

2030 50
2020 45
2010 40
2000 35
1990 30
1980 25
1970 20
1960 15
1950 | | 10
1940 . 5

1930 === 5 3 rr 0

==== ARASTIRMA YILI s ARASTIRMA DAGILIMI
42. CALISMA II: YARI YAPILANDIRILMIS MULAKAT VE ICERIK
ANALIZi BULGULARI

Iz siirme ydntemi araciligi ile olusturulan katilimecilara, yonlendirilen sorular

1s18inda elde edilen ve en ¢ok tekrar eden kodlara sirasiyla Tablo 4.2°de yer

verilmektedir. Bu dogrultuda bahsi gegen kodlar uzay lojistigi siirecine dair

degiskenleri olugturmaktadir.

Tablo 4.2. En Cok Tekrarlanan Kodlar

SURECE DAIR KODLAR SIKLIK
Es zamanli entegre yonetimler (risk yonetimi, bilgi
) yonetimi, Omiir devri yonetimi, tedarik zinciri yonetimi,
SUREC lojistik destek yonetimi, gorev yonetimi, sistem yonetimi, 47l
program ve proje yonetimi)
SUREC Entegre lojistik destek 195
CIKTI Siirdiirtilebilirlik 144
SUREC Ortak nokta, ortak bilesen 127
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SUREC Arz ve talep iliskisi 94
SUREC Dagitim agi 75
GIRDI Yapilandirilmig karar verme 67
CIKTI Siireg iyilestirme 65
GIRDI Ekonomik uygulanabilirlik 60
GIRDI Cevresel kisitlar 54
) Azalan iiretim kaynaklar1 ve malzeme sikintisinin proaktif
SUREG yonetimi 52
SUREC Is birligi 51
SUREC Yerinde kaynak kullanimi 48
SUREC Coklu bakis agisi 46
CIKTI Lojistik faaliyet azaltmasi 40
GIRDI Olumsuz 6lgek ekonomisi 37
CIKTI Serbestlestirme 36
GIRDI+CIKTI Kesifler ve arastirmalar 36
SUREC Modlararasi tagimacilik 35
SUREC Konuglandirma 34
GIRDI Smiflandirma 29
CIKTI Modelleme ve simiilasyon 28
GIRDI Firlatma 97
SUREC Tasimacilik 26
SUREC Gorev 26
GIRDI Montaj o5
SUREC Disiplinlerarasi ¢ok fonksiyonlu iligkiler 24
GIRDI Teknolojik gelismeler 23
GIRDI Miihendislik 29
GIRDI Omiir devri 29
GIRDIi Varis yeri ozellikleri 21
GIRDI Sozlesmeye dayali 20
GIRDI Askeri standartlar 20
SUREC Genis ¢aph tedarik zinciri 19
GIRDI Yeryliziinde benzer ortam yaratmak 19
SUREC Coklu sistemler saglamak 19
GIRDI Mimari tasarim 17
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GIRDI Kabiliyet 17
GIRDI Bir amag veya fonksiyona gore uyarlanabilen siire¢ 17
GIRDI Tasima teknigi 16
GIRDI Yeryiizii lojistigi 16
SUREC Zamanlama 15
CIKTI Uzay araci disindaki faaliyetler 15
SUREC Yoriinge servisleri 15
GIRDI Tedarikgi goriiniirliigii 15
SUREC Tletisimsizlik 14
GIRDI Istif faktorii 11
GIRDI Ticari girigimler 10
GIRDI Kesfetme arzusu 10
GIRDI Istasyonlar 10
GIRDIi Performansa dayali lojistik 7
SUREC Diizenlemeler 6
CIKTI Vergi paradoksu 5
SUREC Biirokrasi 5
SUREC Uzay yolculugu 4
SUREC Kar amaci giitmeyen 4
CIKTI Habitat olusturmak 3
GIRDI Kurumsal kaynak planlamasi 3
GIRDI Optimizasyon 1
SUREC Ozdeslestirmek 1
SUREC Yerkiireye bagimli 1

Miilakatlardan elde edilen tiim kodlar 1s181nda uzay kesfi lojistigine dair genel
bir tanim ortaya koyacak olursak;

“Cevresel faktorler goz oniinde bulunduruldugunda gorev, iiriin ve Sistem
seviyelerindeki omiir devri siireglerine uygulanan es zamanli entegre yonetimler ile
stirdiiriilebilen, desteklenebilen ve ihtiyaclarin zamaninda karsilanabildigi, bilgi ve
malzeme akisi temel alan uzay faaliyetleri kapsaminda sistemli bilimsel ¢alismalar ve
kesifler biitiiniidiir. ” olarak ifade edilebilir.

Olusturulan bazi alt ve iist kategorilerin baz1 katilimci yorumlar1 bazinda

birbirleri ile olan baglantilar1 Tablo 4.3’te yer verilmektedir.
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Tablo 4.3. Katilime1 Yorumlar1 Bazinda Alt ve Ust Kategoriler

REPRESENTATIVE QUOTES CATEGORIES MAIN CATEGORIES FREQ.
product data management
i i . . enterprise resource planning
(Galluzzi, 2018 ): "So supply chain ERP, PDM systems is all about lifecycle
4 . . . . . roduct lifecycle management
support and when design engineers do their design this is very critical they need ; 4 9 v intearated
. . . supply chain management concurrently integrate
to understand not just components but also the sourcing and the resilience of the PPl g ) 471
. o lifecvel managements
supply chain. Because they are setting in concurrent what happen stand on the tecycle
logistics." risk management
architectural design
concurrently
) d logisti integrated logistics 195
(Butina , 2018 ) : “Its a plan those same principles of ILS. You would apply the Integrated logistics supports supports
same thing its just to different location, different operating system but the things | . .
) ) ) ] ) interplanetary extensive supply chain 19
are gonna fail, the things are gonna breaking, things are gonna have to be fixed.
And you are gonna have to do preventive maintanence you are gonna have to do | 1Sk management
corrective maintanence and just we have a build this systems it can last forever | Fobustness concurrently integrated 471
right. Same thing.” preventive maintenance managements
corrective maintanence
behaviral communication miscommunication 14
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(Evans, 2018) : “That concept is probably the hardest thing to implement,
especially working across borders, cultures, and nations. Cultural differences are

probably the biggest obstacles.”

political history cause

suspicion

bureaucracy

behavioral communication

cultural differences

miscommunication

14

(Sneads, 2018): “There are no fundamental physical limitations. It is simply a no limitation
matter of willingness to follow new engineering leaders with the understanding of | to be open new ideas matter of being willingness | 10
what needs to be done.” leadership
. L ) timing just in time 15
(Shull, 2018 ): “I think the timing is a big one. So we have launches to the space
station every probably two months if you look around the different international | launch Schedule lauching 27
partners but in order to get something on those launches its a year or more lead colloboration colloboration 16
time. Because you have to go through the safety reviews and things have to right
at the launch side you know a few months probably before the launch.” risk management concurrently integragd 471
managements
sustainability sustainability 144
(Butina, 2018): “The key the problem with space is this you are building very cost reduction logistics reduction 40
speacialized equipment and you only building small amounts. You are not diseconomies of scale diseconomies of scale 37
building five thousand cars right you are building three generaters, you are
e . . hnical ineerin 22
building five gyros and they are all expensive and really technical. And so you technica engineering
i i iti i " concurrently integraed
have a low production highly critical processes. It is not cheap. risk management 471

managements
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logistics nodes distribution networks 75
(Shull, 2018 ): ““ A lot of logistics hub manufacturing and assembling and test on proactive dmsms
) . manufacturing 52
earth and then getting component the pieces to the gateway to assemble the management
gateway then there is a logistics hub sustaining the gateway returning supply and | assembling assembling 25
crew from the gateway and end of life will be logistics deep commission in the By t concurrently integraed .
» risk managemen
gateway. managements
sustainability sustainability 144
(Butina, 2018): “If I would do a space exploration, | would try to make
commonality amongs systems are requirements. You are carrying less mass commonality between systems
which is expensive right you are carying like up mass you are saving on time, you commonality 127
. . commonality between
are saving on storage. Because | need a store but may be two cars instead of four
i . components
cars of the same part because | can swich them out. The failures should be
similar, removing replacement should be similar. Because the underline of space purpose of station stations 10
exploration especially with space station is you dont wanna do maintanence, you
dont wanna do fix this, you wanna do exploration, on space station you wanna do | Prepositioning prepositioning 34
science, you wanna do experiments.”
(Butina, 2018): “Because when we first flew which was a year something I do not ]
development needed process improvement 65

know, Wright Brothers whoever flew first, but did we have 2000 years of
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mankind before that happened | mean depending what kind man you are looking

at homosapiens or neandentals right. So that is like a big curve and the certain depend on kind of mankind | matter of being willingness | 10
things I mean will we ever be able to go faster than speed of light. The problem is
we have a burn what you need to get faster and faster is it continue with burn or
we do not have enough fuel to go to a continue the burn | mean. So if you are speed of light explorations 36
talking about new fuels engine that will able to give you a continue as burn,
continue as release of energy, faster faster and faster but even with that as soon as _
you can reach the speed of light. We do not even know we can live. | mean bending space e-nv-lror-1mentally 54
Einstein says you ain’t make it I mean speed of light, you cannot do it. So how limitations
long is it take.”

same anatology with ocean creating analogies for 19
(Logan, 2018 ): “It is very difficult to get to perhaps the last one long time and so work space environment
sometimes we use Antartica rather deep oceans as an analogy to train people to | affordability economic viability 60
think broadly and deeply.” creating place with same creating analogies for

analogy space environment 1
(Evans, 2018): “Managing waste, including packaging, human waste, scrap, etc, - concurrently integraed
is very important to maintaining a stable mass. On the space station we maintainability managements 47l
developed a system that took a human waste and recycled it to get drinking water,

recycling sustainability 144

washing water etc.”
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(Thrift,2018 ): “First I figure it out; what I need and how can I get what I need,

after | need to talk about how do | get it there? So an example of the ISS, | have

risk management

concurrently integraed

different options how to get it there. | can fly on a American rocket, | can fly on a olanning managements 4t
Russian rocket, | can fly on a Japanese rocket or | can fly on European rocket. So
I have to look at each of my abilities to get there and find the one then I can get | types of space vehicle classification 29
there when | needed and I can take what I need.” capability capability 17
flows integrated logistics support | 195
(Logan,2018 ): “So engineers usually say okay I have this dream or an idea I
want to go and live on the moon for when we get work first logistics 6 months. decision making structured decision making |67
So the gross skill here is the mission to get there. Build equipment, train, and _ supply and demand
move everthing to the launch pad to the launch, you know transport to the requirements relationship 94
surface, landed but did on the surface build whatever | need it or not etc. So you
have to do that architecture work. But first you do what is the mission and what is logistics support elements Integrated logistics support | 195
the physical architecture to get there and then you go to the logisticians. You architectural architectural design 17
know “hey can you tell me the mass, volume, supportability is it selfcontain or |
have to disassembled and then from there. How complicated is it then” you had a | jnformation flow concurrently integraed 471
gross skill put the time and dolars figure on those 18 components of logistics managements
doing the feasibility phase and you just as you move forward into pulmonary complicated process multifunctional Y
design and conceptual design and detail design, dorment feasibility." relationships
investment economic viability 60
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concurrently integraed

risk management 471
managements
(Bienhoff, 2018 ): “Isru is same thing with indusrilization on moon what I
mentioned earlier we have people full of item on moon, we have people moon usability
village association if you not heard of that moon village association is a system sustainability 144
created last year in Europe to promote east to director concept to open sustainability
community on the moon study for everybody basically cooperate but is not industrilization
integrated program it is kind of like community involving on earth it just happen.
We basically built spacecraft to survive in space right now.” assocations colloboration 51
(Bienhoff, 2018): "key change a vehicle locations it’s like intermodal facility on transportation nodes distribution networks 75
earth go for try to train, truck to airplane and ship. We see that eventually in
space like I said so we trying to do in my company.” intermodal transportation intermodal transportation |35
manufacturing proactive dmsms 52
(Lueders, 2018): “Normally, rocket manufacturing is like car manufacturing, each
management
of the companies has to make a decision about where is the best place to have the -
resources potential resources 48
manufacturing dependent on the cost of manufacturing, the amenities provided
for manufacturing, the source of suppliers to the manufacturing site, and the decision making structured decision making | 67
logistics of getting the completed stage to the launch site. providing supply integrated logistics support | 195
cost reduction logistics reduction 40
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(Galluzzi, 2018 ): “We have to understand as we know when are anticipating
demand is, at the same time we have to also understand what are failure rate
expectations are meantime between failures meantime to repair and that aspect of
at all. To understand as our launch schedule may diminish, our demand also
diminishes and therefore what is the reserves of the economic viability of that

supplier to make that space product.”

collaboration collaboration 46
) o supply and demand
flight manifesting ] ) 94
relationship
launch Schedule launching 27
) supply and demand
supply and demand relation ) ) 94
relationship
supply chain modelling modelling and simulation |28
] concurrently integraed
risk management 471
managements
economics viability economic viability 60
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Bulgular ve bahsi gegen katilimcr yanitlart goz oniine alindiginda uzay kesfi
lojistigi gerceklestirilen ve gerceklestirilmek istenen olmak {izere iki kiimede
toplanabilir. Gergeklestirilen boyutu Yerkiire baglantili, maliyetli, zaman ve kiitle
kisithidir. Gergeklestirilmek istenen ise Yerkiire baglantisiz, yerinde kaynak kullanimi
yapilabilen, kendini yenileyen ve tekrardan kullanilabilen sistemler ile daha az maliyet
gerektiren kesifler ortaya koymaktir. Bu baglamda katilimcilarin ydnlendirilen

sorulara verdikleri bazi yanitlar asagida iki kiime kapsaminda sunulmaktadir.

4.2.1. Uzay Kesfi Lojistiginin Gerg¢eklestirilen Boyutu

Uzay kesfi lojistiginin es zamanl entegre sistemlerin yonetimi olduguna ve bu
sistemlerin yanlis veya eksik islemesinin acabilecegi sorunlarin, uygulanmada
karsilagilan zorluklarin neler olduguna dair katilimcilarin yorumlart degiskenlik
gostermistir. Ancak uzay kesfinin gergeklestirilmesine dair katilimcilarin gogunlukla
hemfikir oldugu ve siklikla dile getirdigi kistaslar zaman ve maliyet olarak karsimiza
¢ikmaktadir:

“Miihendisler genellikle ise basladiklarimin ilk 6 ayinda sey derler benim Ay’a
gitme ve oraya yerlesme hayalim var. Asil 6nemli olan yetenek buradan sonra baslar
o da sizi oraya gétiirecek olan gérevin olusturulmasidir. Bu siirece ekipmanlarin
olusturulmasi, egitimler, firlatma asamasi, sonra Ay’a inis asamasi ve Ay’da
vapilacak faaliyetler ve ihtiyacin olan hersey dahil olur. Tabiki tiim bunlarin miimkiin
kilimmasi i¢in mimari ¢calismalarin da yapilmasi gerekir. Ilk olarak yapilmas: gereken
gorev ve fiziksel olarak mimaridir, ardindan lojistisyene gidip gereklilikleri
anlatilir...Uzay lojistigi ve uzaya ulagmak gerceklestirilmesi zaman alan ve olduk¢a
gii¢ bir ugrastir, bazen Yerkiire 'de daha kapsamli diigiinmek ve personeli egitebilmek
icin Antartika veya okyanus gibi uzay ile benzer ortamlar yaratmamiz gerekmektedir ...
Siire¢ bu sekilde igler ve tiim bunlart yapacak yeteneginiz vardir, yani 18 veya daha
fazla disiplinin bir araya getirebilirsiniz burada asil kisit para ve zamandir” (Logan,
2018).

Arz ve talep iliskisi dogrultusunda yeniden ikmal faaliyetleri kapsaminda
gerekli malzemeyi istasyona saglayabilmek i¢in zamanlamanin planlanmasinin 6nemi

katilimcilar tarafindan vurgulanmistir. Ornegin:
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“Bana kalirsa zamanlama en biiyiik engeldir. Uzay istasyonuna her iki ayda
bir uzay aract firlatildigim diisiiniirsek ve uluslararasi ortaklart da hesaba katarsak
firlatmadan once tiim test ve kontrollerin yapilmasi, sistemlerin dogru sekilde
islediginden emin olunmast birkag¢ ay hatta belki de daha fazla siirmektedir” (Shull,
2018).

Ihtiyaglarin belirlenerek tasmacak iiriin kriterlerine uygun tasima aracinin
secilmesi ve {riinlin tasima aracima uygun TUretilmesi uzay kesfi lojistiginin
uygulanabilmesi i¢in bir kriter oldugu katilimcilar tarafindan belirtilmistir:

“Iik olarak hedeflenen gezegene nasil gideceginiz ve gidebilmek icin nelere
ihtivaciniz oldugunu belirlemeniz gerekmektedir. Ornegin ISS ‘e gidebilmek icin
Amerikan roketi, Rus roketi, Japon veya Avrupa roketi gibi farkli secenekleriniz
mevcuttur. Ancak bu segenekler arasinda hangisinin ihtiyaglarimizlia uyustugunu
belirlemeniz gerekmektedir” (Thrift, 2018).

Uretim sistemlerinin tasarimi, kiitlesi, maliyetleri ve tasima kapasiteleri
acisindan, katilimeilar tarafindan yeryiizii siiregleri ile 6zdeslestirilerek benzerlikler ve
farkliliklar ortaya koyulmustur. Bu yonde baslica katiime1 yorumlarina
orneklendirecek olursak:

“Roket tiretimi ile arag iiretimi ayni disiplinle yapiimaktadir. Her iki sistemde
de tiretimin nerede yapilacagi, maliyetler, tiretim icin gereklilikler firlatma asamasina
gelene kadar aymidr” (Lueders, 2018).

“Asil sorun az sayida ¢ok ozel ekipmanlar tiretmekdir. Bu durum diisiik ¢apta
bir diretim ile yiiksek maliyet getirmektedir. Sonu¢ olarak 5000 tane araba
tiretmiyorsunuz, burada soz konusu olan olduk¢a pahalt ve kritik sistemlerden
bahsediyoruz. Bu da elbette pahaliya mal oluyor” (Butina, 2018).

En cok tekrarlanan kod olan es zamanli entegre yonetimler icerisinde “risk

b b 13

yonetimi”, “tedarik zinciri yonetimi”, “Omir devri yOnetimi”, “goérev yoOnetimi”,
“sistem yOnetimi”, “program ve proje yonetimi”, “entegre lojistik destek yonetimi” ve
“bilgi yonetimi” yer almaktadir. Bahsi gecen yonetim disiplinleri igerisinde siire¢ i¢in
en bliylik 6neme sahip yonetim ise “risk yonetimi’dir. Uzay kesfi lojistik siireci risk
yonetimi etrafinda sekillenmektedir. Bu baglamda 6zellikle teknik yetersizliklerin ya
da uyumsuzluklarin risk teskil ettigi ve kritik sorunlara yol acabilecegi diistiniildiigii

icin katilimcilar tarafindan fazlaca vurgulanmastir:
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“Hizmet saglayici ve tedarik¢i olarak tasinacak olan iiriinlerin ozelliklerini ve
onlara nasil bir muamele yapmaniz gerektigini iyi bilmeniz gerekmektedir. Ciinkii
yetersiz bilgi onlenemeyecek sorunlara yol agabilir” (Thrift, 2018).

“Eger wuzay istasyonunda kritik bir ariza yasamrsa ve kisa siirede
giderilemezse bu durumda kapatip herkesi eve gondermeniz gerekir tabi hala
hayattalarsa” (Butina, 2018).

Bir baska zorluk olarak katilimcilarin yorumlarinda yer alan organizasyonel
farkliliklarin ve benzerliklerin bu tip is birligi temelli sistemlerde gerekliliginin
Ooneminin vurgulandig1 ifadeler mevcuttur. Bu baglamda katilimcilardan bazilari
organizasyonlar arasi kiiltiir farkliliklarinin 6neminden bahsetmistir:

“Muhtemelen uluslararasi uzay istasyonunda uygulanmas: en giic seyler
arasinda farkly kiiltiir ve anlayiglara sahip milletlerin bir arada ortak isler ortaya
koymaya ¢alismasidwr.” (Evans, 2018).

Organizasyonlar arasi kiiltiir farklarinin yani sira katilimcilar liderlerin veya
yoneticilerin vizyonlarinin énemine de dikkat ¢eken yorumlarda bulunulmustur:

“Ashnda uzay kesfinde temel fiziksel kisitlar soz konususu degildir. Hersey
venilik¢i vizyona sahip, ne yapilmas: gerektigini bilen liderleri desteklemeyi istemekle
miimkiindiir” (Sneads, 2018).

Ortaya ¢ikan bulgular isletme lojistigi ve tedarik zinciri ile benzerlik
gostermektir. Tedarik Zinciri Yonetimini zorlastiran etkenler arasinda birbiri ile
Ortlismeyen organizasyon kiiltlirlerinin varlig1 (Hua, et al., 2011) ya da iist yonetimin
tedarik zinciri vizyonuna sahip olmamasi (Loforte, 1991) bulunmaktadir. Bulgular
uzay kesfi lojistigindeki sorunlarin sadece teknik degil ayn1 zamanda biirokratik ve
organizasyon temelli olabilecegini de gostermektedir.

Ote yandan katilimcilar, uzay kesfi lojistik siireci igin tedarik zinciri
yonetiminin 6nemini hem teknik hem de yonetimsel bakis agilariyla vurgulamislardir.
Bu yaklasim klasik tiretim tedarik zincirinden farkli olarak {iriin ve sistemin 6miir devri
boyunda desteklenmesi esasina dayandirilmaktadir:

“Tedarik zinciri, ERP ve iiriin bilgi yonetimi sistemleri omiir devri destegi ile
alakalidir ve tasarim miihendisleri tasarim olustururken sadece tasarimda yer alacak

parcalart degil aymi zamanda tedarik zincirinin esnekligini de géz oJniinde
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bulundurmalar: gerekmektedir. Ciinkii uzay lojistigi es zamanl kurulur ve es zamanl
isler siireclerden olusmaktadir” (Galluzzi,2018).

Tedarik zinciri yonetiminin yeryiizii boyutundaki ve gezegenler arasi1 boyuttaki
zorluklarindan bahseden katilimcilar uzay kesfine tabi tutulan tedarik zincirinin
siirlarinin gezegenlerarasi boyutta degerlendirilmesi gerektigini vurgulamiglardir:

“Lojistikle birlikte uzay lojistigini tanimlarken gidilebilecek mesafe a¢isindan
degerlendirildiginde gergekten ekstem bir siire¢ ve miisteri séz konusudur. Tam
anlamiyla gezegenler arasi nihai miisteri... Konferanslara katildigimda tedarik
zincirlerinin genisliginden bahsederken gurur duyan kisilerle karsilasiyorum ve bu
durumu her zaman eglenceli bulmusumdur. Onlara benim tedarik zincirimin
genisliginin neredeyse 30milyon mil oldugunu ve bu tabirle gezegenler arasit uzay
bélgesinin simirlari igerisine uzandigini soyledigimde saskina doniiyorlar” (Galluzzi,
2018).

Bulgular dogrultusunda uzay kesfi lojistiginin karmasik sistemlerden olusan
yapis1 ve yeryiizl siireclerine uygulanan lojistik faaliyetlerinden 6zellikle zaman ve
mekansal boyutta farkliliklar1 diistintildiigiinde kritik siireclerin ¢oziimiine ulasmanin
sikintist Butina, 2018 tarafindan dile getirilmistir:

“Uzay kegfinde bir siirii sorun mevcut nasil ¢oziilecegine dair hi¢bir fikrimizin
olmadigi, yani bu kegif asla son bulacak bir seriiven degil, tiim hayatimizi kaplayacak

nitelikte” (Butina,2018).

4.2.2. Uzay Kesfi Lojistiginin Ger¢eklestirilmek Istenen Boyutu

Uzay kesfi lojistiginin nasil olmasi gerektigine dair yaklasimlar ise yerinde
kaynak kullanimu ile lojistik faaliyetlerin azaltilmasi, yeniden kullanilabilen sistemler
ve dontistiiriilebilen atiklar ile daha verimli kesifler yapmak yoniindedir. Bu baglamda
Evans, 2018 yeniden kullanilabilen sistemlerin dnemini asagidaki gibi vurgulamistir:

“Eger tekrardan kullanilabilen sistemler hayata gegirebilirsek uzay kesfinde
her anlamda onemli bir gelisme katetmis olacagiz ve boylece firlatma, yakit
vetersizligi gibi sikintilar en aza indirgenmis olacak” (Evans, 2018).

Uzay kesfi lojistiginde yeryiizii lojistik siireci hari¢ uzayda depolama

unsurunun olmamasi tasima kapasitesi bakimindan zorluklar olusturmaktadir. Bu
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baglamda doniistliriiliip farkli formlara getirilerek yeniden kullanimi saglanan atiklar
lojistik dongiide tekrar yerini alabilmektedir. Evans, 2018’1n da belirttigi gibi uzay
istasyonlarinda alan kisitinin varligi atik yonetimini daha 6nemli hala getirmektedir.
Bu yiizden insani atiklar1 kullanilabilir siv1 haline getiren sistemler gelistirilmistir.

Uzay kesfi lojistiginde asil vurgulanan kesfetme arzusu etrafinda filizlenen
verimli kesifler gerceklestirme egilimidir:

“Hersey hadi buradan gidelim ve baska bir gezegene yerleselim o gezegende
yvasam alant olusturalim mantigiyla degildir aymi zamanda kesif becerilerinizi
gelistirmeniz gerekmektedir” (Logan, 2018).

Katilimcilar  kesiflerin ~ siiridiriilebilirligi  agisindan  yerinde kaynak
kullanimina dikkat ¢ekmislerdir. Yerinde kaynak kullanimiyla beraber gezegenlerarasi
gerceklestirilmesi gereken lojistik faaliyetler en aza indirgenerek maliyet etkinligi
saglanmasi hedeflenir. Bu baglamda Katilimc1 2 uzay kesfinin artik gezegensel
kaynaklar1 da bulmaya yonelik ¢aligmalari i¢erdigini belirtmistir. Ayni sekilde diger
bir katilimci olan Thrift, 2018’e gore ise:

“Bence daha iyi bir kesif ve insanlik icin Ay kaynaklarindan yaralanilabilir.
Hatta bu kaynaklar ile belki de Yerkiire'de daha iyi bir yasam imkani sunulabilir”
(Thrift, 2018).

Uzak gezegenlere siirdiiriilebilir kesif programlarmin gerceklestirilebilmesi
icin ugrakli olarak tasarlanan tagimacilik ag modelleri olusturulmasi giindemdedir. Bu
modellere 151k tutarak Bienhoff, 2018 asagidaki yorumu yapmustir:

“Gelecekte 6mt uyduyu 6mt tekrardan kullanilabilir uzay tanki ile yoriingeye
firlatip diger gezegenlere ulagmada bir iis olarak kullanabiliyor olmalyyiz. Bu tipk
limanlarda kullandigimiz tug bot servislerine benziyor” (Bienhoff, 2018).

Uzaya dair faaliyetlerin gerceklestirilmesi kesfetme arzusu ve orgiitlenme
gerekliligine dair katilimc1 yorumlari mevcuttur. Bu baglamda Bienhoff, 2018 Ay
koytli toplulugunun varligindan séz etmistir ve Avrupa merkezli olan bu toplulugun Ay
calismalarini yiiriiten kisilerden olustugunu belirtmistir.

Kesfetme arzusu ¢aglar boyunca insanoguyla beraber gelismis ve somut
sonuclar elde etmesine etken olusturmustur. Ancak bu seriivenin somutlasmasi teknik
yetersizlik nedeniyle uzun siirmiistiir. Katilimeilar bu yondeki teknik gecikmeyi

vurgulamakta olup ileriye doniik uzay kesiflerinin zaman alacagina dair yorumunun
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Wright kardeslerin ugus girisimlerinden bu yana gegen siire acisindan dikkat
¢ekmektedir:

“Gezegenlerarasi yolculuk meselesi daha ¢ok ‘“isik hizindan daha hizli
gidilebilir mi?” sorusunu giindeme getiriyor. Ancak problem su ki 15tk hizinda
gidebilmek igin siirekli yanmaya devam eden bir itici gii¢ veya bir yakat tiiriine ihtiyag
vardir, ancak yine de bu bir ¢oziim degildir. Ciinkii bu hizla hayatta kalinabilecegine
dair hi¢hir fikrimiz olmadigi gibi agiga ¢ikacak enerjinin de 151tk hizina yakin olup
olmayacagini bilemiyoruz. Yani Einstein’e gore asla isik hizina ulasamayiz. Sayet
ulasirsak da bunun ne kadar siirecegine dair hi¢bir fikrimiz yok.” (Butina,2018).

Kisacast katilimci yorumlart dogrultusuda uzaya yonelik kesiflerin tim
kisitlara ragmen ancak lojistik destekli disiplinler gergevesinde siirdiiriilebilecegi ve
Yerkiire baglantisiz kesiflerin heniiz miimkiin olmadig: agik¢a goriilmektedir. Ancak
katilimcilarin da belirttigi gibi uzay kesfi gelismeye devam etmekte olan teknik
becerilerin 6tesinde sonsuz bir seriivendir.

Arastirmada katilimci1 bazinda en ¢ok tekrar edilen iki kod saptanarak uzay
kesfi siirecine yeni bir bakis a¢is1 katilmasi da hedeflenmistir. Bu baglamda katilime1
uzmanliklar1 g6z Oniinde bulundurularak miihendislik deneyimi, mimari tasarim,
yonetim vb. ile yakindan iligkili katilimcilarin yanitlarina gore siklik gosteren
kategoriler incelenmistir. Miithendislik bakis agisina sahip olan katilimcilar daha ¢ok
risk yonetimi ve desteklenebilirlik analizlerine dikkat c¢ekmektedirler. Tedarik
asamasinda aktif rol oynayan katilimcilar ise istifleme, tedarik zinciri bilgi yonetimi
gibi konulara degmektedirler. Mimari tasarim asamasina hakim katilimcilar ise
dagitim kanallarindan, ara¢ tasarimlarindan ve bu dogrultuda gerekli sistem
tasarimlarindan bahsetmektedirler. Ancak bu ¢alisma sonucunda farkli meslek
gruplarina sahip olsalar da her katilimcinin birlestigi ve ortak nokta olarak karsimiza
c¢ikan belli bash kodlar gozlemlenmistir. Ortak paydada degerlendirilebilecek sekilde
bahsi gegen alt ve iist kategorilere doniistiiriilen kodlara asagidaki tabloda yer

verilmektedir.
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Tablo 4.4. Katilime1 Bazinda En Cok Tekrarlanan Kodlar

CODES FREQUENCIES PER PARTICIPANTS
EVANS risk management (36) miscommunication (13)
concurrently integrated
final codes management (471) miscommunication (14)
LOGAN risk management (45) sustainability(27)
concurrently integrated
final codes management (471) sustainability (144)
BIENHOFF transportation nodes (16) sustainability(27)
final codes distribution networks (75) sustainability(144)
GALLUZZI risk management (30) data managament (15)
final codes concurrently integrated management (471)
WOOD stowage factor (4) lifecycle (4)
final codes stowage factor (11) lifecycle (22)
SNEADS sustainability (5) spacefaring (4)
final codes sustainability (144) spacefaring (4)
SHULL risk management (8) launch schedule (7)
concurrently integrated
final codes management (471) launching (27)
BUTINA risk managament (105) commonality (55)
line replacement unit (33)
concurrently integrated
final codes management (471) commonality (127)
KATILIMCI 1 logistics support elements (5) | risk management (4)
integrated logistics support concurrently integrated
final codes (195) management (471)
LUEDERS risk managements (8) desicion making (5)
consolidated (5)
concurrently integrated
final codes management (471) structured decision making (67)
carrige methods (16)
information of supply
THRIFTS characteristics (24) launch schedule (10)
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concurrently integrated

final codes managements (471) launching (27)

KATILIMCI 2 transformation (8) planetary sources (6)

way of incentivising (6)

final codes transformation (26) potential resources (48)

deregulation (36)

Yukarida yer alan tabloda her 12 katilimciya yonlendirilen sorulara gore
katilimc1 bazinda en ¢ok tekrar edilen ve aralarinda iliski kurulan alt kategoriler goz
Oniline alindiginda olusturulan ve en yiiksek siklikta ortaya ¢ikan iist kategori “es
zamanli entegre yonetimler” dir. Bu iist kategori i¢erisinde ise siklikla dile getirilen alt
kategoriler olarak “risk yonetimi” ve “bilgi yonetimi” karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
baglamda uzay kesfi lojistik siireci, riski en aza indirmek ve olusacak risklere aninda
miidahale edebilmek {izerine kurulmakta olup bilginin ortaya cikarilmasit ve
kullanilmasiyla verimli bir sekilde siirdiiriilmesi hedeflenmektedir. Siirecin
strdiirilmesinde ortaya ¢ikacak olan bilgi yetersizligi, iletisimsizlik siirecin
gerceklestirilmesine engel olmanin yanisira onarilamayacak teknik hasarlar sonucu
insani kayiplara da neden olmaktadir. Ote yandan siirece engel cevresel kisitlarin
yerinde kaynak kullanimi1 ve devlet tesvikleri ile en aza indirilmesi uzay kesfinin
devamliligi i¢in ileri siiriilmekte olup tiim stirecin saglikli bir sekilde isleyebilmesi ve
ithtiya¢c duyuldugunda gerekli destegin saglanabilmesinin entegre lojistik destegin
Oomiir devri boyunca gereksinimleri karsilar nitelikte planlanmasi ve uygulanmas ile

miimkiin oldugu gézlemlenmistir.
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BESINCI BOLUM

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu baslik altinda arastirmaya yonelik bulgulara gore genel bir degerlendirme
sunulmaktadir. Elde edilen bulgular 1s18inda yerylizii lojistik silireci ve uzay kesfi
uzay kesfi lojistik siireci ve kesif yaklasimi agisindan degerlendirmektir. Bu
degerlendirme sonunda gelecek c¢alismalar i¢in olusabilecek kisitlar, Oneriler ve

cikarimlara yer verilmektedir.

a) Lojistik Yedi Dogru ve Isletme Lojistigi Acisindan Degerlendirme;

Yapilan aragtirmalar 1s181nda elde edilen bulgular degerlendirildiginde gerek
literatiir gerekse miilakatlarda uzay kesfi lojistiginin entegre lojistik destek anlayisi ile
ayni disiplinde ele alindig1 gézlemlenmistir. Uzay kesfi lojistigi basangigta belirlenen
uzay gorevlerine uygulanan uzay sistem ve programlarinit destekleyen bir siireci
kapsamaktadir. Bu siire¢ icerisinde yer alan her bir sistem, program ve ekipman belirli
bir Omiir devri ¢ercevesinde belirlenen gorev siiresi boyunca desteklenir. Siire¢
tamamlanan sistemlerle gergeklestirilen gorevler dahilinde elde edilen kesif bilgileri
bir sonraki gorev ve sistemlerin tasarlanip olusturulmasina katkida bulunurlar. Bu
baglamda;

“Uzay Kesfi Lojistigi= Omiir Devri Lojistik Destek = Entegre Lojistik Destek™
gibi bir esitlik kurmak miimkiindiir.

Lojistik askeri kokenli bir olusum olup isletme lojistigi liretim dncesi ve sonrast
olmak tizere iki asamada incelebildigi gibi genel olarak tedarik, materyal yonetimi ve
fiziksel dagitimdan olusmaktadir. Entegre lojistik destek ise 1955 yili sonrasi
karmasiklasan sistemlerin yonetimi ve uygulanmasina ¢6ziim olarak sunulmus ve
lojistik stiregte gerek duyulan bakim ihtiyacindan dogmustur. Uzay kesfi lojistigi,
entegre lojistik destek ile ayni temellere sahiptir. Bu baglamda uzay kesfi lojistik
stirect,

.....

sembolize edilebilir. Boylece uzay kesfi lojistigi gorev tasarimiyla beraber gérev
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ihtiyaglarina gore olusturulmaktadir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda sistem, ekipman,
program, iirlin ve dmiir devirleri tasarlanmaktadir. Tasarlandiktan sonra protatipleri
olusturulan bu mekanizmalar gerekli lojistik destek test ve analizleri dogrultusunda
siirece alinmaktadir veya gelistirilmeye devam edilmektedir. Her bir analiz asamasi
sonucu elde edilen veriler kayda alinarak ilerlenir. Siirece alinan mekanizmalar
operasyona dahil edilerek uyumlari kontrol edilmektedir. Operasyon asamasi ise
uygunlugu ve uyumlulugu kanitlanan mekanizmalarin kesif gerekliliklerini yerine
getirmesi lizerine planlanir ve uygulanir. Ancak bu ii¢ agsama birbirini takip etmesinin
yanisira es zamanli olugmasi ve uygulanmasi da gerekmektedir.

Tiim bu kesif siireci sonucunda kesif bilgisi aciga ¢ikmaktadir. Bu baglamda
bilgi yonetimi tiim kesif siire¢lerinde hem arag hem de amag gérevini tistlenmektedir.
Ozellikle uzay kesfi lojistiginin birincil amac1 Giines Sistemi ve diger sistemler igin
kayda deger veriler edinmek ve bu verileri en iyi sekilde verimli bilgilere dontistiirerek
daha iyi sistemler tiretmek ve uygulamaktir. Bu sebeple uzay kesfi lojistiginde iki tiir
bilgi akis1 mevcuttur; birincisi sistem ve gorevin islerligi adina yiiriitiilen bilgi (buna
tedarik zinciri bilgisi, organizasyonel bilgi ve iiretim kalemlerinden dogan bilgiler
dahildir); ikincisi ise gorevin gerceklesmesiyle elde edilen bilgidir (bu bilgi uzay
kesfine yonelik bilgidir). Boylece uzay kesfi, omiir devri lojistik destek uygulamasiyla
hedeflenen goreve yonelik verimli ve etkili bir sonug verir.

Uzay kesfi lojistik siireci yonetimi basarili bir omiir devri lojistik destek
yonetimi, tedarik zinciri yonetimi ve bilgi yonetiminin birbirleri ile es zamanli ortak
bir amaca yonelik hareket etmesi sonucu olusan entegre bir yaklasimla miimkiindiir.
Bahsi gecen yonetimler bu arastirmada kesfe hizmet eder olusumlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Bagka bir deyisle, uzay kesfi lojistiginde bilgiye ulasmak ve verimli bilgi
akisini saglamak igin fiziksel akisa (uzay araglari araciligi ile robotlar, uydular veya
miirettebat firlatilmasi gibi) ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu ayn1 zamanda lojistik, tedarik
siire¢ bilgisi akis1 ve donanim i¢in gerekli bilgi akisi ile desteklenmektedir. Uzay kesfi
sirasinda donanima dair bilginin erisilebilirligi olasi arizalarin ¢dziimii agisindan 6nem
arzetmektedir. Hem uzay kesfi lojistik siirecinin hem de tedarik zinciri siirecinin
basarili yonetilmesi bilgi akisinin verimli bir sekilde yonetilmesine baglidir. ELD ve
uzay kesfi lojistik destek boliimlerinde incelenen siiregler Omiir devri {izerinde Sekil

5.1’de degerlendirilmektedir.
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Uzay kesfi lojistigin yedi dogrusu (dogru yer, dogru zaman, dogru kisi, dogru
bilgi, dogru sekilde, dogru miktarda, dogru {iriin) agisindan ele alindiginda fizik
kurallar1 ve mekansal farkliliklar hesaba katilmazsa; disiplini, desteklenmesi ve
uygulanabilirligi bakimindan kriterleri karsilamaktadir. Ozellikle yeryiizii lojistigi
kisminda bu dogrularin tam anlamiyla saglanmamasi durumunda uzay kesfi
lojistiginde yer alan riskler artmakta ve oOnlenemeyecek can kayiplar1 ortaya
¢ikmaktadir. Kisacasi uzay kesfi tam anlamiyla bahsi gecen yedi dogrunun askeri bir
disiplin  ¢er¢evesinde miihendislik bakis acgis1 ile tasarlanmasi sonucu

gerceklestirilebilir.

b) Uzay Kesfi Lojistik Siireci Degerlendirmesi;

Uzay kesfi lojistik stireci, kesfetme seriivenine atanan gorev ile baslar. Uzay
ajansinin belirledigi bu gorev dahilinde olusan ve olusacak ihtiyaglar gorev ile
tasarlanir. Thtiyaglara gére iiretilmesi gereken uzay araci, robot ve sistemler belirlenir
ve siirecler tasarlanir. Uretilmesi veya satin almmasi gereken sistem, iiriin veya
hizmetler i¢in ihaleler olusturulur. Bu tip ihaleler araciligi ile uzay kesfi disiplinine
uyum saglayabilecek ve finansal olarak ihtiyaglar1 karsilayabilecek, teknik becerilere
sahip tedarikciler segme ve anlasma siirecleri baslatilmis olur. Uzay ajansinin
kriterlerini karsilayacagina inanilan tedarik¢i taleplere gore iirlinii iiretir veya sistemi
olusturur. Burada esas alinan iiriiniin veya sistemin gorev Omiir devri boyunca
desteklenebilmesini saglayacak nitelikte tasarlanmasi ve tliretilmesidir.

Uretim i¢in gerekliliklerin belirlendigi bu asamada, tedarik zinciri ve siireg iki
farkl1 agida genisler. Ilk siire¢ uzay araci iiretim siirecini kapsayan tedarik zinciri
siirecidir. Ikincisi ise uzay aracinin tasimasi planlanan yiik (robot, yasam destek
tirtinleri vb.) i¢in olusturulan yiik tedarigi stirecidir. Her iki siire¢ de yeryiizii lojistik
slire¢ kapsaminda degerlendirilebilir.

Yerylizii lojistik stirecinde gerek yiik i¢in gerekse uzay araci i¢in tiim bilgiler,
teknik veri kayitlar1 tedarikgiler tarafindan uzay ajansina saglanmalidir. Bu asamada
olusacak olan eksik veya yanlis bilgiler kesif sirasinda 6nlenemeyecek kayiplara yol
acabilmektedir. Uzay araci firlatma agamasina kadar tiim siire¢ es zamanh isleyerek,

gerekli test ve kontrolleri saglanarak ilerler. Firlatma asamasinda hem yiik hem uzay
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aract her agidan degerlendirilmeye ve birtakim testlere tabi tutulur. Gerekli islemler ve
konroller yapildiktan sonra programlanan ve gérev kapsamindaki varig noktasina gore
firlatma islemi tamamlanir. Burada bahsi gegen varis yeri géreve gore yeniden ikmal
servisi i¢in uzay istasyonu veya Ay, Mars ve diger gezegenler olabilir.

Siirec yapis1 geregi karmasik ve yiiksek diizeyde risk tasiyan kritik sistemlerin
islerligini kapsadigindan ve varilaracak yer agisindan siirpriz sorunlara agik
oldugundan kesfe giren ve siire¢ boyunca desteklenen olusumlar gerektirmektedir.
Siirece girdi olusturan teknik bilgi gorev Omiir devri boyunca bu riskleri en aza
indirmek i¢in kullanilir ve siireci destekler. Siire¢ sonunda bu teknik bilgi kesif
bilgisine doniigerek baska bir deyisle kesif bilgisi elde edilmesini saglayarak yeni
teknik bilgi olusturacak sistemlerin ve araglarin kurulmasina ortam hazirlar.

Asagidaki sekilde bahsi gegen siirece yer verilmektedir. Siirece ek olarak varis
yerlerine gore alternatif tasimacilik aglarinin yanisira potansiyel yerinde kaynak
kullanimlar1 da gosterilmektedir. Gorevin yeryiizii siireci ve gezegenleraras: siireci
dahil olmak iizere kesif fikrinin ve goérevinin olusturulmasindan Omiir devrinin
tamamlamasina kadar gegen zamanda risk yonetimi, tedarik zinciri yonetimi, omiir
devri yonetimi, bilgi yonetimi, entegre lojistik destek yonetimi ve miisteri iliskileri
yonetimi olmak iizere es zamanli entegre yonetimler uygulanmaktadir. Uzay kesfi
lojistiginde deyinilen bilgi yaklagimi yonetim ve siire¢ igin en Onemli unsuru
olusturmaktadir.

Uzay kesfi ayn1 zamanda amact ve yapilis bigimi bakimindan biiyiik risk
barindiran, teknik becerinin yanisira pekc¢ok kriterinde saglanmasi igeren bir bilimsel
arastirmalar biitiintinli kapsamaktadir.

Kisacas1 elde edilen bulgularin 1s18inda uzay lojistigine dayali kesfin
uygulanmasi ve siirecine dair herseyin ilk 6nce bir fikir ve merak duygusu ile basladigi
aciktir. Bu iki temel unsuru destekleyen ve stirece bel kemigi olan lojistik ve tedarik
zinciri eklenince sistemli ve basarili kesifler ortaya koyulmustur ve koyulmaktadir.
Uzayi kapsamli kesfi teknik becerinin ¢ok daha 6tesinde entegre sistemler araciligiyla

mumkin kilinmaktadir.
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Sekil 5.2. Uzay Kesfi Lostigi Siireci

TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

O ALTERNATIF

HHHE UZAY AJANSI
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YORUNGE DISI

N
v

TEKNIK BILGI ES ZAMANLI ENTEGRE YONETIMLER KESIF BILGISi
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C) Kesifsel Yaklasim;

Uzay, kesif ve lojistik kavramlari ii¢ ayr1 kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir
ve aslinda bu sekilde de degerlendirilmelidir.

Kesfetmek ve kesfetme arzusu tamamen, giidiiler dahilinde olusturulabilecek
bir yaklasim ortaya koymaktadir.

Uzay sonsuz ve bagsiz bir formdur. Bu yonleri ile kesif ve uzay benzer soyut
bi¢imler icermektedirler.

Lojistik ise teorigi olan, pratige dokiildiiglinde isleyen unsurlar1 bir araya
getiren birlestirici ve is ortaya koyucu bir disiplindir. Bu baglamda lojistik; bilinen ve

bilinmek istenenin gergeklestirilmesine aracilik etmektedir.

.....

faaliyetleri, bu arastirmanin baslangicinda yer verilen kesiflere dayandirilmaktadir.
Kesifler 6zellikle Yerkiire’nin kesfi ve uzayin kesfi olarak ele alinmistir. Bu baglamda
kesif ¢aligmalar1 yiriiten {ilke olarak ABD karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmanin
temelinde konu alinan ve cografi kesiflerden sonra uzay kesfine uzanan insanoglunun
kesfetme seriivenini ele alacak olursak; bir zamanlar Amerika Kitasim1 kesfeden
Avrupalilarin, simdiki Amerika Kitasi sakinleri oldugu disiiniliirse uzay1
kesfedenlerin bir zamanlar Amerika’y1 kesfeden Avrupalilar oldugu veya ayni kiiltiirii

paylasarak ayni1 duygular ile hareket ettikleri ileri siiriilebilmektedir.

d) Gelecek Arastirmalara Oneriler;

Gergeklestirilmesinde uzay kesfi kadar olmasa da pek ¢ok zorlukla karsilasilan
bu arastirma siirecinin dogrultusunda gelecek calismalar i¢in kisitlara, dnerilere ve
cikarimlara dair yorumlarda bulunacak olursak;

Uzay kesfi lojistigi akademik anlanda Tiirkiye smirlarinda daha 6nce hig
calisilmamis bir konudur. Bu bakimdan gerek literatiir taramas1 gerekse miilakata dair

katilimcilarin olusturulmasi agisindan zorlu bir arastirma siireci yaganmistir.
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Literatiirde yer alan caligmalarin neredeyse %95’ miihendislik kdkenli
olusturulmustur. Bu nedenle ortaya koyduklari bulgular isletme lojistigine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu arastirmanin  sonucunda da deginildigi gibi
gergeklestirilmesi hedeflenen uzay kesfi daha ¢ok yeryiizii lojistik uygulamalarinin
gezegenlerarasi lojistik uygulamalari ile degerlendirilebilecegi ve bu yonde galismalar
yapilabilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Bunun disinda arastirmaya dair belki de en
onemli ¢ikarim teknik kapsamda yapilan ¢alismalarin disina ¢ikilmasi gerektigidir.

Uzay lojistigine yonelik literatiirde ¢gogunlukla teknik verilerin dogrultusunda
olusturulan arastirmalar yer almaktadir. Bu nedenle uzay kesfi ¢aligmalar1 tedarik
zinciri yOnetimi, stratejik yOnetim, yeryiizii lojistik siiregleri ve siireclerin
iyilestirmeleri agisindan gelecek aragtirmalarda incelenmesi gereken konular arasinda
degerlendirilmelidir.

Son olarak uzay ¢alismalarinda yol alinabilmesi i¢in Tiirkiye’de bulunan uzay
uzantili iniversite kurumlarinin ve kuruluslarin uzay ¢alismalarina 6ncelik vermeleri

ve bu yonde arastirmacilar tesvik etmeler gerekmektedir.
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Ek 1: 1998 ve 2016 Yillar1 Arasinda Uluslararas1 Uzay Istasyonu Montaj Asamas1 Gorev,

Kapsam ve Lojistik Faaliyet Yogunlugu

UZAY ARACI / N R .
= i GOREYV KAPSAMI VE LOJISTIK FAALIYET
[~ GOREV VE . -
< .. YOGUNLUGU
= MURETTEBAT

Zarya Kontrol Modiilii, Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun ilk
[ee]
<) ) pargasidir (ESA, 2018). Zarya modiilii, Soyuz ve Progress uzay
< | Rus Roketi Proton o .

— araglar1 icin batarya (akii) giicii, yakit deposu, bulusma yeri ve
o
o kenetlenme kapasitesi saglamistir (NASA, 2018).

“Unity Diigiimii” (Node) ve iki adet basingh eslestirme adaptorii

(PMA), yoriingeye firlatilmistir (ESA, 2018). 6 Aralik’ta STS-88
o) Mekigi
b4 Uzay Melagi miirettebati tarafindan Zarya Kontrol Modiilii ile uzay mekiginin
S Endeavour / Ny . . . e <
N yilk bdlmesinde yer alan Unity nodu (digiimii) baglantisi
< STS-88 -
© saglanmistir. 13 Aralik’ta Endeavour gorevini tamamlayarak

Yerkiire’ye donmiistiir (NASA, 2018).

Uluslararas1 Uzay Istasyonu icin lojistik ve tedarik destek
§ Uzay Mekigi saglanmistir. Sonraki yillarda yapilmasi planlanan istasyon
g Discovery / disinda bakim faaliyetleri kapsaminda uzay yiiriyiisleri (EVA)
N STS-96 icin Rus kargo vinci Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na monte

edilmistir (NASA, 2018).

“Zvezda Hizmet Modili” hazirliklar1 kapsaminda Atlantis

yoriingeye ugmustur (ESA, 2018). Astronot Jeffrey N. Williams

(gbrev uzmani) yeni kurulan korkuluklu alanda 6 saat 44 dakika

boyunca uzay yiiriiyiisii yaparak Uluslararas1 Uzay Istasyonu igin
= bakim faaliyetlerini gergeklestirmistir. STS-101 miirettebati,
8_ Uzay Mekigi Zvezda Hizmet Modilii'niin gelisi i¢in Uluslararasi Uzay
m -

g; Atlantis / STS-101 Istasyonu'nda yapilan hazirliklar1 sirasinda 4 yeni batarya, 10

yeni duman dedektorii ve 4 yeni sogutma fan1 Zarya Kontrol
Modiilii igerisine kurulmustur. Ayrica yapilacak olan uzay
yurtylisleri i¢in Unity’ye korkuluklar kurulmustur (NASA,
2018).

ek s.1



TARIH

UZAY ARACI /
GOREV VE
MURETTEBAT

GOREV KAPSAMI VE LOJISTIiK FAALIYET
YOGUNLUGU

12.07.2000

Rus Roketi Proton

Zvezda Hizmet Modiili, Rus Proton roketi araciligiyla
Kazakistan’daki uzay iissiinden Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na

firlatilmistir. Zvezda Hizmet Modiilii Uluslararast Uzay
Istasyonu igin yasam alanlar1 saglamak ve bazi yasam destek
sistemi fonksiyonlarim1 yerine getirmek amacli kurulmustur

(NASA, 2018).

08.09.2000

Uzay Mekigi
Atlantis / STS-106

Ucusun igeriginde tedarik teslimati ve bakim onarim gibi
islemleri tamamlamaya yonelik faaliyetler yer almistir (NASA,

2018).

11.10.2000

Uzay Mekigi
Discovery /
STS-92

Z1-Kafes Kirisi (Truss) kurmak i¢in Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'na tasinmistir. Z1’in iginde Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'nun konum ve durusunun kontroliinii saglayan 4 adet
Control Moment Gyroscopes (CMG-konum ve durus kontrol
cihaz1 genelde uzay araglari i¢in kullanilir) yer almaktaydi. Bu
CMG’ler daha sonra Uluslararas1 Uzay Istasyonu 5A.A montaj
gorevinde aktive edilmistir ve ligiincii PMA (basing eslemeli
adaptor) Unity Diglimiine kurulmustur. Ayrica uzay mekigi igin
kenetlenme iskelesi (docking port) ve televizyon imkani
saglayan Ku-band anteni bu gorev kapsaminda yerlestirilmigtir

(NASA, 2018).

30.10.2000

Rus Roketi Soyuz

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun ilk yerlesik miirettebati olan
“Expedition One”, Baykonur Uzay Ussii’nden firlatilmustir.
Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na kenetlenen Soyuz roket Rus
miirettebatinin  Yerkiire’ye doniisiinde kullanilmistir (NASA,
2018)

30.11.2000

Uzay Mekigi
Endeavour /
STS-97

Ilk Amerikan giines enerjisi saglayicisi olan P6 Kafes Kiris
Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na tasinmustir ve P6 gegici olarak Z1

Kafes Kirisinin iistiine kurulmustur (NASA, 2018)
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UZAY ARACI /

,E GOREV VE GOREV KAPSAMI VE LOJViSTiK FAALIYET
= MURETTEBAT YOGUNLUGU
Atlantis’in yiik bolmesinde istasyona tasinan yeni Destiny
Laboratuvar Modiilii (MPLM-cok amagli lojistik modiil)
éu Uz Mekigi Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na tasinarak kurulumu yapilmustir.
§ Adlantis / STS.08 Destiny Labrotuvar’indan saglanan elektrik giicii ile Control
.5' Moment Gyroscopes (CMG-konum ve durus kontrol cihazi
genelde uzay araglan igin kullanilir) aktif hale getirilmistir
(NASA, 2018).
Discovery aracihiiyla Italyan yapimi Leonardo Cok Amagl
Lojistik Modiilii (Yerkiire ve Uluslararas1 Uzay Istasyonu
arasinda kargo, tedarik malzemesi tasimak icin kullanilan bir
= Uzay Mekigi cesit basingh konteyner gorevi goren modiil ayrica Uluslararasi
S .
g Discovery / Uzay Istasyonunda da aktif/pasif depolama ve iki kisilik
§ STS-102 yasanabilir basingh alan saglamak i¢in uygundur-Multi-Purpose
Logistics Module (NASA, 2018)) igerisinde lojistik destek ve
gerekli tedarik malzemeleri ile Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na
tasinmustir (ESA, 2018).
Icinde Destiny Laboratuvari icin raflar bulunan Raffaello Cok
Amaghi  Lojistik Modili (MPLM) Uluslararas1 Uzay
py Uzay Mekigi Istasyonu’na  ulagtirmistir. Canadarm 2 olarak bilinen
§ Endeavour / Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nun robot kolu da gorev dahilinde
S
) STS-100 istasyona teslim edilmistir. Bu ugusta Amerika-bazli uzay
ylrlytsleri i¢in uzay-uzay iletisim yetenegi saglayan bir UHF
anteni istasyona kurulmustur (NASA, 2018).
Atlantis’in robot kolunu kullanarak hem Rus hem de Amerikan
g Uzay Mekigi uzay araglarinin yer alabilecegi yeni Ortak Havakilidini (Joint
S | Atlantis/ STS-104 |Airlock) Uluslararasi Uzay Istasyonu'na kurulmustur (NASA,
= 2018).
Tedarik, lojistik destek i¢in uzay mekigi Discovery Uluslararasi
é' Uzay Mekigi Uzay Istasyonu’na ugusunu gerceklestirmistir (ESA, 2018).
g Discovery/ Amerikan istif raflari ve Uluslararas1 Standartta Yiik Tasima
= STS-105

Raflar1 bu gorevde istasyona kurulmustur (NASA, 2018).
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UZAY ARACI /

,E GOREV VE GOREV KAPSAMI VE LOJViSTiK FAALIYET
z MURETTEBAT YOGUNLUGU
Soyuz roketi yeni “Pirs Kenetlenme Bolmesi” ve “Strella Boom”
diye adlandirilan ving ile yoriingeye firlatilmistir. Pirs, Zvezda
é‘ Servis Modiiliiniin Yerkiire’ye bakan, ileri ucuna otomatik olarak
% Rus Roketi Soyuz kenetlenmistir. Boylece Kenetlenme Bolmesi, Rus merkezli uzay
3 yliriiylisleri ve bir Soyuz roketi icin kenetlenme iskelesi (docking
port) ek bir ¢ikis ve giris yeri saglamistir (NASA, 2018).
= Uzay Mekigi Igerisinde deney raflar1 bulunan Cok Amagli Lojistik Modiiliinii
§ Endeavour / (MPLM) Destiny Laboratuvari'na kurulmasi igin istasyona
g STS-108 tasimigtir (NASA, 2018).
“S0 Kafes Kiris” yapist STS-110 miirettebati tarafindan Destiny
Laboratuvari’nin iistiine kurulmasi igin Uluslararasi Uzay
% Uzay Mekigi [stasyonu'na teslim edilmistir. Canadarm 2, Entegre Kafes Kiris
S | Atlantis / STS-110 | Yapist boyunca hareket etmesini saglayan hareketli bir taban
3 olan Mobil Tasiyicinin (mobile trasporter) da istasyona teslimati
gergeklestirilerek kurulumu tamamlanmigtir (NASA, 2018).
Endeavour araciligi ile Cok Amaghi Lojistik Modiiliinde
§ Uzay Mekigi (MPLM) Destiny Laboratuvar1 i¢in yiik ve deney raflan
% Endeavour/ tasinmustir. Ayrica Uluslararast Uzay Istasyonu’nun mobil servis
8 STS- sistemi de bu gorevde tamamlanmustir (NASA, 2018)
N . [k sancak (deniz tasitlarinin ve Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun
& Uzay Mekigi sag tarafin1 tamimlar) tarafina ait bolme olan “S1 Kafes Kiris”
é Atlantis / STS-112 istasyona taginmistir (ESA, 2018).
flk iskele (deniz tasitlarmin ve uzay Uluslararasi Uzay
o Uzay Mekigi Istasyonu’nun sol tarafini tamimlar) tarafina ait kafes Kkiris
§ Endeavour / bolmesi olan “P1 Kafes Kiris” ve “P6 Giines Enerjisi
§ STS-113 Saglayicis1” istasyona taginmistir ve etkinlestirilmistir (ESA,

2018).
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UZAY ARACI /

= ) GOREV KAPSAMI VE LOJISTIK FAALIYET
[~ GOREV VE . .

< .. YOGUNLUGU

= MURETTEBAT

Icerisinde tedarik ve ekipman destegi bulunan Raffaello MPLM
[To} 151 .

8 Uzay Melagi (cok amagcli lojistik modiilii) Uluslararasi Uzay Istasyonu’na
N Discovery / .

5 tasinmistir. Bu sefer Columbia uzay mekigi kazasindan sonra
& STS-114 gergeklesen ilk ugus olarak kayda gegmistir (NASA, 2018).

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na tedarik malzemesi ve kargo

teslimat1 gerceklestirilmistir.
© Uzay Mekigi Bu gorevde “Expedition 13” i¢in ESA astronotu Thomas Reiter
o
Q Discovery / gorev almistir (ESA, 2018). Ayrica miirettebat yeni ekipman,
N~
3 STS-121 giivenlik prosediirlerini teste etmistir ve istasyonun mobil
o

tastyicisinda bazi bakim onarim ¢aligmalari ylriitmistiir (NASA,

2018).

Ikinci iskele tarafi bolmeleri olan P3 / P4 Kafes Kirisleri teslim
§ Uzay Mekigi ederek P1 Kafes Kirigine kurulumu yapilmistir. Ayrica giines
007: Atlantis / STS-115 | enetjisi saglayicilar ve radyator Uluslararast Uzay Istasyonu'na
3 kurulmustur (NASA, 2018).

SPACEHAB kargo modiilii (deney donaniminin g¢esitli miktar,

boyut ve konumlarin1 destekleyen basingli karma kargo
© .

s Uzay Mekigi tastyicidir, konteyner gibi) (NASA, 2018) igerisinde figiincii
N Discovery / L ) : I .

o kafes Kiris iskele tarafi bolmesi (P5 Truss), lojistik ve tedarik
3 STS-116 malzemeler Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na teslim edilmistir

(ESA, 2018).

Ikinci ve iigiincii sancak tarafi kafes kiris bolmeleri olan S3 ve
N~
§ Uzay Mekigi S4, giines enerjisi saglayicilariyla birlikte uzay Uluslararasi Uzay
8 Atlantis / STS-117 |lIstasyonu’na ulastiriimistir (NASA, 2018).

8

o Ugiincii  sancak tarafi kafes kiris yapist S5 kurulumu
5 Uzay Mekigi )
S saglanmigtir. SPACEHAB tek kargo modiilityle gerekli tedarik
S Endeavour / ) ) _ o
o ve ekipmani Uluslararasi Uzay Istasyonu'na teslim edimistir
< STS-118

(NASA, 2018).
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UZAY ARACI /

= GOREV VE GOREV KAPSAMI VE LOJISTiK FAALIYET
& . .
< .. YOGUNLUGU
= MURETTEBAT
Avrupa yapimi Node-2 Harmony modiilii Avrupa Columbus ve
5 Uzay Mekigi Japon Kibo laboratuvarlari i¢in Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na
o .
g Discovery / teslim edilmistir. Iskele tarafi P6 kafes kiris yapis1 Z1 kafes kiris
—
g STS-120 yapisindan, iskele tarafi P5 kafes kiris yapisina tasmmustir
(NASA, 2018).
© ESA Columbus Laboratuvari, STS-112 miirettebat1 tarafindan
o e .
Q Uzay Mekigi Uluslararasi Uzay Istasyonu’na kurulmustur (NASA, 2018).
S | Atlantis/STS-122
S
Japon Kibo Laboratuvarina ilk basingli parga olan Deney Lojistik
Modiilii-Basingli  Boliim  (Experiment Logistics Module-
- Pressurized Section (ELM-PS), Kibo igerisinde kullanilan bakim
3 Uzay Mekigi . - : L
S arag-gereclerini, deney malzemelerini ve ekipmanlar i¢in yedek
- Endeavour /
o - A pargalari depolamada kullan basingli alandir (JAXA, 2018))
— -
- teslim edilmistir. Buna ek olarak Kanada yapimi robotik cihaz
olan “Dextre” Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na ulastirmistir
(NASA, 2018).
x Uzay Mekigi Japon Kibo laboratuvarinin ikinci basingli modiilii ve robotik
§ Discovery / kolu Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na teslim edilmistir (ESA,
o
< STS-124 2018).
o
Egzesiz ekipmanlari, rejeneratif yasam destek ekipmani ve
x Uzay Mekigi . .
o donanim pargalar1 bulunan tedarik malzemelerini Leonardo Cok
39 Endeavour / i . o -
3 Amagli  Lojistik Modiil (MPLM) igerisinde ydriingeye
< STS-126
! firlatilmistir (NASA, 2018).
Son sancak tarafi kafes kirig parcasi olan S6 Kafes Kiris ve son
ol Uzay Mekigi o . .
S ) giines enejisi saglayicisi ¢ifti Uluslararasi Uzay Istasyonu’na
- Discovery /
o teslim edilmistir (ESA, 2018).
) STS-119
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UZAY ARACI /

= ) GOREV KAPSAMI VE LOJISTIK FAALIYET
& GOREYV VE 9 .
< .. YOGUNLUGU
&= | MURETTEBAT
Kibo Japon Deney Modiilii A¢ik Alan Tesisi (JEM-EF) ve Deney
Uzay Mekigi Lojistik Modiili Ag¢ik Alan Bolimi Uluslararas1 Uzay
D .
§ Endeavour Istasyonua ulastirilmistir. Tesis, Kibo Basingli Modiiliine bagl
5 (23.ugusu) / robot kol ve Uluslararas1 Uzay Istasyonu disinda yapilacak
— STS-127 deneyleri konumlandirmak i¢in bir tip “6n veranda”
saglamaktadir (NASA, 2018).
Leonardo Cok Amagcli Lojistik Modiil igerisinde yagam destek ve
bilim raflarini istasyona ulastirilmistir. Ayrica Discovery’nin yiik
2 Uzay Mekigi bolmesine Hafifagirlikta Cok Amaclhi Deney Destek Yapisi
§ Discovery / Tastyict  (Lightweight Multi-Purpose Experiment  Support
§ STS-128 Structure Carrier-uzay mekigi igerisinde daha fazla deney ve
ekipman tasinmasini saglayan hafif nitelikte tasima kabi)
yiiklenmistir (NASA, 2018).
Rus Mini-Arastirma Modiili-2 (MRM2), Soyuz roket ile
firlatilmistir ve Zvezda hizmet modiiliine kenetlenmistir. “Poisk”
olarak bilinen ve Rusca kesfetmek anlamina gelen Mini-
(o2}
3 ) Aragtirma Modiilii-2; Rus araglari i¢in ek bir kenetlenme iskelesi,
& | Rus Roketi Soyuz I . .
= Rus-uzay yiiriiylisleri icin hava kilidi ve dis bilimsel deneyler
N
— igin bir platform gorevi gérmesi amaciyla olusturulmus yapidir
(NASA, 2018).
STS-129 miirettebatt Atlantis araciligiyla Uluslararasi Uzay
S . Istasyonu’ndan Yerkiire’ye tasmmustir. Atlantis bu goreviyle
< Uzay Mekigi
:,; Atlantis / STS-129 istasyona tedarik malzemesi ve pargalar ulastirmistir (NASA,
Q 2018).
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UZAY ARACI /

= ) GOREV KAPSAMI VE LOJISTIK FAALIYET
& GOREYV VE 9 .
= MURETTEBAT YOGUNLUGU
“Tranquility” olarak adlandirilan Node-3’1i (diigiim) Uluslararasi
Uzay Istasyonu'na teslim etmistir. Tranquility, Uluslararas1 Uzay
= Uzay Mekigi Istasyonu’nun yasam destek sistemlerinin coguna yer saglayacak
§ Endeavour / bi Y Y s e . PO YET 18 y.
S ir basin¢l modiildiir. Diigiime ekli, yanlarda alt1 pencereli ve
S STS-130 istte bir adet benzersiz ¢aligma alani olan yap1 bir kubbe
gortinimiindedir (NASA, 2018)
= Uzay Mekigi Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na tasinan Leonardo Cok Amach
§ Discovery / Lojistik Modiil (MPLM) igerisinde bilimsel ¢aligmalar i¢in olan
E STS-131 raflar1 istasyondaki laboratuvarlara aktarilmistir (NASA, 2018).
Entegre Kargo Tastyicist ve Rus-yapimi Mini Arastirma
Modiilii-1’i (MRM1) Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na ulastirmak
o icin firlatilmigtir. 19,7ftlik Rus modiilii, Uluslararas1 Uzay
§ Uzay Mekigi Istasyonu'nun Zarya Modiiliiniin Yerkiire’ye bakan iskelesine
é Atlantis / STS-132 kurulmustur. Rusca kelime anlami “safak™ olan “Rassvet” olarak
- bilinen MRML1 istasyona kargo deposu ve ek kenetlenme iskelesi
saglamaktadir (NASA, 2018).
Uzay Mekigi Leonardo Kalict Cok Amacli Modilii EXPRESS Lojistik
% Discovery (son Tasiyicist 4’lin harici istifleme platformunu Uluslararas1 Uzay
) gorevinde) / Istasyonu’na tasimistir (NASA, 2018).
§ STS-133
AMS-02 (Alpha Magnetic Spectrometer-Uluslararasi Uzay
Istasyonu iizerindeki bir modiilden karanlik madde, antimadde ve
eksik madde arayan dedektor) ve tedarik malzemeleri uzay
mekigi Endeavour araciligiyla STS-134 gorevi kapsaminda
g Uzay Mekigi istasyon igin yola ¢ikmistir. Ayrica Uluslararas1 Uzay Istasyonu
,_‘8-5 Endeavour / icin agir yedek parcalarla paketlenmis Express Lojistik Tagtyicisi
§ STS-134 3’tin kargo platformu bulunmaktaydi. Gorev dahilinde

miirettebat istasyonu icin gerekli olan bakim ve onarimlari

tamamlamigtir (NASA, 2018).
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UZAY ARACI /

= ) GOREV KAPSAMI VE LOJISTIK FAALIYET

& GOREYV VE 9 -

< .. YOGUNLUGU

&= | MURETTEBAT
Raffaello Cok Amagl Lojistik Modiil (MPLM) igerisinde tedarik
malzemesi, lojistik ve yedek parcalart Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'na ulastirmistir. Bu gérev NASA tarafindan farkl1 bir

Uzay Mekigi . . L .

— onem tasimistir. Oyle ki gorev kapsami daha 6nceden uzay

S Atlantis (son . .

N mekigi kazalarinda karsilasilan tipik arizaya ¢6ziim arastirmasi

3 ucusunda) / . . o

© olarak; mevcut uzay aracinin robotik yakit ikmal potansiyelini

STS-135

aragtirmak, basarisizliga neden olan mekanizmay1 daha iyi
anlamak ve bu sorunun ¢oziimiine yonelik kesin sonuglar elde
etmek i¢in yapilmistir (NASA, 2018).

- Node-3 (diigiim) iskelesine kurulmustur (ESA, 2018).

Q SpaceX Dragon

S CRS-8

Lo

«—

© Cok Amaghi Laboratuvar Modiilii Rus Proton roketi ile

«—

o

g Rus Roketi Proton firlatilmasi planlanmistir (ESA, 2018).

Q

Lo

«—
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Ek 2: Omiir Devri Lojistik Destek Asamalar

Asama A Oncesi Lojistik Destek Faaliyetleri

Teknik Faaliyetler

Omiir devri_lojistik destek stratejisi: maliyet, programatik ve gereksinimlerle

iliskili ve program ile uyumlu olarak gelistirilir. Destek kavrami mimari ve
operasyon kavramini tamamlayacak sekilde bazi kisitlar ve sinirlar dogrultusunda
belirlenir.

Gereksinim gelistirme: Asama Yetkilendirmesi (ATP) sonrasi Asama A’da

baslayip “Sistem Gereksiniminin incelenmesini” (SRR) kapsar. Lojistik destek
hedefleri ve gereksinim tanimlamalari desteklenebilirlik tasarimini etkilemektir.
Gereksinimler program ve proje hedefleri ile ilgili olmalidir. Omiir devri maliyeti
en aza indirmesi hedeflenir ve en diisiik maliyette 6miir devrini desteklemek igin

odiinleme yapilir.

Incelemeleri

Onemli Asama

Gérev Kavram Incelemesi (MCR): baslangictaki tiim miir devri lojistik destek

kavramlar ilgili tiim program katilimcilari tarafindan incelenmek {izere hazir
olmalidir. Omiir devri lojistik destek ekibi ayrica, ¢atismanin bulunmadigindan
tiim kavramlarin tutarh ve destekleyici oldugundan emin olmak i¢cin mevcut plan

ve kavramlarin incelemesine katilmalidir.

Organizasyonel
Faaliyetler

Taraflarin rol ve sorumluluklarinin tanimlanir. Rollerin ve sorumluluklarin
operasyon i¢in erken asamalarda belirlenmesi maliyet unsurunu etkileyen bir
durum oldugu i¢in 6nem teskil etmektedir. Omiir devri lojistik destek yoneticisi
bu asamada s6zlesmeli taraflardan ve katilimcilardan beklentilerini tanimlayarak

olusabilecek maliyet degerlendirmesini yapar.

Kaynak:

Nasa Life Cycle Logistics Support Guidebook’tan Uyarlanmig ve Tabloya

Dontstirilmiistir.

Asama A Lojistik Destek Faaliyetleri

Gereksinim gelistirme: Belirli bir sisteme veya donanim pargalarina yonelik lojistik

Teknik Faaliyetler

gereklilikleri, 6zellikle tasarimin dogasi geregi giivenilirligi ve bakimi ile bilesen
degisim ve onarim, yerinde onarim, bir depo tesisindeki ekipman dig1 onarim vb.
etkilenir. Uygun 6diinlesme kararlar1 bu asamada alinir. Tedarik zinciri riskleri dahil
olmak {izere, kalkinma ve programatik risklerin belirlenmesi ve azaltilmasi ¢alismalari

bu agama sirasinda yapilmalidir.
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Sistem Gereksinimleri Incelemesi (SRR): amaci, dmiir devri lojistik destek

gereklilikleri dahil olmak {izere projenin sistem gereksinimlerinin yeterliligini
tespit etmektir. Dikkate alinacak spesifik omiir devri lojistik basar1 kriterleri;
Giivenilirlik, kullanilabilirlik, ortak kullanim, siirdiiriilebilirlik, taginabilirlik,
standardizasyon, desteklenebilirlik, hazir bulundurma, analizler, 6diinlesme
caligmasi, dogrulanabilirlik, bakim, lojistik ayak izi azaltma firsatlari, maliyet
tahmin ve azaltma firsatlarina dair gereksinimler belirlenir.

Sistem Tamimlama Incelemesi (SDR): Omiir devri lojistik destek tarafindan

Onemli Asama Incelemeleri

saglanan birincil tiriin ilk Entegre Lojistik Destek Planidir. ELDP incelenerek
eksiksiz bir sekilde olusturulmaya calisilir ve Sistem tanimlama incelemesine

katilir.

Omiir Devri Lojistik Destek Ekibi: Personel gereksinimlerini tanimlamalidir.

Ekip tarafindan gerceklestirilecek tanimlanan islevleri, bu islevleri yerine
getirmek i¢in gereken personel sayisini ve personelin ne zaman hazir
bulunacagi zamanlamasini icerir. Personel gereksinimi proje boyunca

degisiklik gosterebilir. Anlasmali Taraf Arayiizii: Bu asamada anlagmali

taraflarla 6miir devri lojistik destek iliskisi acik¢a tanimlanmali ve s6zlesme

Organizasyonel Faaliyetler

isleyisi boyunca uygulanmalidir.

Kaynak: Nasa Life Cycle Logistics Support Guidebook’tan Uyarlanmig ve Tabloya

Dontistliriilmiistiir.
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Asama B Lojistik Destek Faaliyetleri

Teknik Faaliyetler

Omiir devri lojistik destek ekibi, donanim mimarisini inceler ve her donanim
0gesi i¢in bakim konseptini gelistirir veya iyilestirir.

Entegre Lojistik Destek Plani: nihai tasarim incelemesi ile kesinlestirilmeli

ve resmi olarak temel alinmalidir.

Tasarim Destegi- Omiir Devri Maliyetini Diisiirmek icin Tasarimi Etkileme:

tasarim yeniden tamimlandik¢a Omiir devri lojisik destek ekibi maliyet
faktorlerini degerlendirmeye devam eder. Omiir devri maliyetleri tasarimin
odiinlesmesini desteklemek i¢in kullanilir. Organizasyon seviyesinde bakim
ve orta seviye bakim, yedek parcalarin azaltilmasina yonelik ¢iktilar tiretilir.
Omiir devri lojistik destek ekibi, tasarim degisikliklerinin veya alternatif
tasarim ¢oziimlerinin, sistemin desteklenebilirligini artirabilecegi ve toplam
Oomiir devri maliyetini azaltabilecegi durumlar1 belirlediginde tasarimcilarla
beraber hareket etmelidir.

Bakim Kavrami ve Planlama: Ugus sistemleri i¢in dmiir devri lojistik destek

ekibi, her donanim 6gesi icin tercih edilen bakim yaklasimini belirleme
caligmalarina baslar. Parga yoriinge degistirilebilir birimi (ORU-orbit
replacement unit) midir ve dyleyse biitiinliyle kaldirilmali veya degistirilmeli
midir? Gorev sirasinda tamir etmek icin firsat var m1 ve varsa orta seviye
bakim i¢in mi firsat yaratiyor? Bakim caligmalar1 yerinde mi yapilmali?
Bakim Onleyici islemler ve servis faaliyetler i¢cin gereksinimlere dikkat
edilmelidir. Tiim bu olasiliklar, gerekli yedek ve degisim parcalarinin, destek
ve test ekipmanlarinin, araglarin, materyalerin, degisim ve yedek pargalarin,
bakim prosediirlerinin belirlenmesine ve satin almasina (tedarigine) neden
olur. Bir gorev sirasinda arizaya neden olan donanim 6geleri i¢in, onarim ve
yeniden kullanimm miimkiin olup olmadigina bu parca yeryiiziine geri
getirildiginde karar verilebilecek bir durumdur. Ancak bu Yerkiire-yoriingesi
dis1 siiregler i¢in olasi bir durum degildir. Tim bu bakimlar1 belirleyen
unsurlarin basinda maliyet, arizali parganin siiregteki Onemi ve bakim
kosullar1 gelmektedir. Arizali par¢aya ne yapilacagi ve goreve nasil devam

edilecegi ¢esitli 6diinleme ¢aligmalari ile belirlenir.
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Teknik Faaliyetler

Tedarik Destegi: Bu agsamada, dmiir devri lojistik destek ekibi, yedek parga

edinimi yaklagimini belirlemelidir. Hizmet 6mrti siiresince proje ihtiyaglarini
karsilamak icin ilk liretimle birlikte yeterli yedek parca satin alinacak mi,
yoksa projenin dmrii boyunca yedek parga almaya devam mi edilecek? Eger
eski ise, daha Once yedek parca temin ettikleri iirlinlerin yeniden
tasarlanmasiyla nasil ilgilenilecek? Ariza oranlarinin beklenenden daha
bliyiik olmasi ve gelecekte ek yedek pargalara ihtiya¢ duyulmasi halinde
stirece nasil cevap verilecek? Bunlar bu asamada dikkate alinmas1 gereken
ve acikea belirtililen stratejinin gelistirilmesine yonelik konulardir.

Ambalajlama, Ellecleme, Depolama ve Tasima: Omiir devri lojistik destek

ekibi proje donanimini desteklemek i¢in bir ambalajlama, ellegcleme,
depolama ve tagima plani gelistirmeye bu asamada baglamalidir. G6z 6niinde
bulundurulmasi gereken faktorler arasinda program kisitlamalari, potansiyel
tasimacilik modlart ve maliyet bulunmaktadir. Gonderilecek veya
depolanacak her bir 6ge i¢in ayr1 ayr1 bir ambalajlama, elle¢leme, depolama
ve tasima degerlendirmesi yapmalidir. Bu islemin amact donanim 6gelerini
yerylizii depolama kosullar1 ve tasima sirasinda olusabilecek durumlar
karsisinda ve c¢evresel kosullara karst hasar ve bozulmayir onlemektir.
Ambalajlama, ellegleme, depolama ve tagima donanimin karakteristik
ozelliklerine (boyut, kiitle, saklama kosullar1 vb.) gore belirlenir.

Lojistik Bilgi Yonetimi: Omiir devri lojistik destek ekibi, uygulanacak ¢esitli

Oomiir devri lojistik destek islevlerini yonetmek ve kontrol etmek i¢in gerekli
olacak siiregleri ve yetenekleri olusturmalidir. Lojistik bilgi yonetimi, planh
lojistik 1ile 1ilgili faaliyetlerin yiiriitiilmesini saglamak i¢in gerekli olan

donanim hakkinda biiylik miktarda bilgi ve veri yonetimini igerir.

Organizasyonel

Caalivatlar

Omiir Devri Lojistik Destek Ekip Is birligi: Bu asamada dmiir devri lojistik

destek ekibi, hiikiimet ekibi ve anlagsmal1 taraflarin olusturduklar: ekipler is
birligi igerisinde hareket etmelidir ve sdzlesmede belirtilen sorumluluklari

saygl cercevesinde yerine getirilmelidir. Tedarikci Finansal Kapasitesi

Izleme: Projeye tehdit olusturabilecek tedarik¢i problemlerine erken

farkindalik saglamak i¢in incelenmesi gereken 6nemli bir konudur.
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On_Tasarim_Incelemesi (PDR): Bu inceleme 6n tasarimin maliyet ve

zamanlama kisitlamalar1 dahilinde tiim sistem gereksinimlerini kabul
edilebilir riskle karsiladigimi ve ayrintili tasarimla ilerlemenin temelini
olusturdugunu gostermektedir. Dogru tasarim sec¢eneginin secildigini,
arayiizlerin tanimlandigini ve dogrulama yoOntemlerinin agiklandigini
dogrular. Omiir devri lojistiik destek ekibi bu incelemede aktif bir rol oynar.
Tipik omiir devri lojistik destek ile iligkili PDR basar1 kriterleri su sorulara
olumlu cevaplar igerir: Aciklandigi tizere, 6n tasarim lojistik taslagi /
desteklenebilirlik gereksinimlerini karsilayabilir mi? Toplam Omiir devri
maliyetini en aza indirmek i¢in tiim imkanlar uygulandi mi1? Uzun tedarik
zamanli tiriinler ve temel tedarik zinciri 6geleri tespit edildi mi?

Omiir devri lojistik destek ekibi, PDR i¢in; Onerilen Tasarim Degisiklikleri /

Degerlendirmeleri, On Bakim Kavrami, Onarimin On Seviyeleri, Omiir

Onemli Asama Incelemeleri

Devri Maliyet Giincellemesi, On Hazirlik Donanim Yer Bakim Yaklagimi
Secenekleri ve Onerileri, Perfromans Cizelgesi, Baslangic Fonksiyonel
Kullanilabilirlik Degerlendirmesi, Baslangi¢ Yedek Parcga Listesi, Baslangi¢
Ambalajlama, Ellecleme, Depolama ve Tasima Gereksinimleri ve Planlari
gibi ciktilar saglar. Bu c¢iktilarin gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
desteklenebilir veriler sunlardir: Tasarim Glivenligi, Tasarim Giivenilirligi,

Tasarim Idame Edilebilirligi, Sistem Hazir Bulunabilirligi ve Gereksinimleri.

Kaynak: Nasa Life Cycle Logistics Support Guidebook’tan Uyarlanmis ve Tabloya

Dontisgtiiriilmiistiir.
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Asama C Lojistik Destek Faaliyetleri

Teknik Faaliyetler

Sistemin donanim tasarimi olgunlastik¢a, yeni 6geler tasarima dahil edilir ve
onceden tanimlanan 6geler daha iyi anlasilir ve ilgili veriler ve bilgiler daha

eksiksiz hale gelir. Bakim Kavrami ve Planlama: Omiir devri lojistik destek

ekibi, daha fazla veri ortaya ¢iktikca ve tasarim tamamlandik¢a bakim
kavramin ve onarim seviyelerini iyilestirir. Belgelenen baslangigtaki bakim

kavrami / onarim seviyeleri giincellenir. Lojistik Destek Analizi: Lojistik

Destek Analizi, tasarim / gelistirme devrinde miimkiin oldugu kadar erken bir
zamanda baglatilir ve Lojistik Destek Analizi Kaydi’nda belgelenir. Bu siire¢
yinelemeli ve tutarlilik standartlarinda olmalidir. Bu analiz yontemleri ¢esitli

uluslaras1 standartlara uygun gerceklestirilmelidir. Resmedilmis Parca

Arizas1 (IPB) Cizimleri: Donanim tasarimlar1 tamamlandiktan ve lojistik

destek analizlerinin bir pargasi olarak Bakim Gorev Analizi tamamlandiktan
sonra IPB’ler hazirlanabilir. Bunlar, bakim prosediirleriyle ilgili bilesenleri

ve anahtar araylizleri gésteren izometrik ¢izimlerdir.

Onemli Asama Incelemeleri

Kritik Tasarum Incelemesi (CDR): Omiir devri lojistik destek ekibi, CDR igin

sirastyla; Bakim Kavrami / Plan1 (PDR'den Giincelleme), Omiir Devri
Maliyeti (LCC) (PDR'den Giincelleme), Onarim Seviyeleri (PDR'den
Giincelleme), Donanim yer bakim yaklasimi / Plan1 (PDR’den giincelleme),
Fonksiyonel Kullanilabilirlik Degerlendirmesi (PDR'den Giincelleme),
Girintili Parg¢a Listesi, ambalajlama, ellegleme, depolama ve tasima
gereksinimleri ve planlari (PDR'den Giincelleme), Uretim 6ncesi Yoriinge
Desteklenebilirlik Verileri (LSAR / IPB), Destek Ekipmani1 Gereksinimleri,
Tesis Gereksinimleri, Baslangic az kullanim degerlendirilmesi, Baslangi¢
eskime degerlendirmesi gib {riinleri saglar. Tipik CDR basar1 kriterleri;
Tasarim en diisiik destek maliyetini sagliyor mu? Entegre bir lojistik
degerlendirme tanimland1 ve uygulandi m1? Uzun vadeli tedarik planlar1 var
mi1 ve tedarik zinciri belirlendi mi? Lojistik destek analizi dokiimani en
giincel miihendisligi yansitacak sekilde giincellendi mi? Onarim Analizi
Seviyesi (LORA) tamamlandi m1 yoksa gilincelleme mi gerekiyor? gibi

sorulara olumlu cevaplar igerir.
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Organizasyonel Faaliyetler

Omiir devri lojistik destek ekibi, yedek parcalarin ve diger malzemelerin satin
alinmasi i¢in islemlerin yapilmasini, depo bakim operasyonlari i¢in planlarin
tanimlanmas1 ve uygulanmasi, anlasmali taraflardan talep edilen tiim
¢iktilarin programa uygun ve yeterli kalitede olmasi saglamalidir. Omiir devri
lojisik destek ekibi faaliyetlerini gelistirme asamasindan operasyon

asamasina kaydirmali ve asil odag1 operasyona yonlendirmelidir.

Kaynak: Nasa Life Cycle Logistics Support Guidebook’tan Uyarlanmis ve Tabloya

Doniistiiriilmiistiir.

Asama D Lojistik Destek Faaliyetleri

Fiziksel Yapilandirma

Denetimi (PCA)

Fiziksel yapilandirma denetimi tamamlanir. Fiziksel, “oldugu gibi”
irliinlin, onu tamimlayan tiim teknik belgelere uygun oldugunu
dogrulamak i¢in belirlenmis sistem tasarim yapilandirmasinin teknik bir
incelemesidir. Bu belgelerin “oldugu gibi” iiriiniinii dogru bir sekilde
tanimladigini dogrulamak i¢in iirlinliin isletim ve lojistik desteginde
kullanilan iiriin teknik dokiimantasyonu, miihendislik ¢izimleri, teknik

ozellikler ve parca listelerinin ayrintili bir degerlendirmesidir.

Omiir Devri Lojistik

Destek Ciktisi

Lojistik ¢iktilar; Bakim Kavrami / Plan1 (CDR’den Giincelleme), Donanim Yer
Bakimi Temel / Plan1 (CDR’den Giincelleme), Fonksiyonel hazir bulundurma
Degerlendirmesi (CDR'den Giincelleme), Parga Listesi (CDR'den Giincelle),
Nihai Ambalajlama, Ellecleme, Depolama ve Tasima gereksinimleri ve planlari
(CDR'den giincelleme), Eskime Degerlendirmeleri (CDR'den Giincelleme),
Gereksinim Kapanisi, Temel Lojistik Destek Analizi Kaydi, IPB ve Dogrulama

Kayitlari. Bu agamada, bu ¢iktilar imalat ve operasyonlari desteklemektedir.
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Lojistik Destek Analiz Kaydi Yonetimi /(IPB)

Resmedilmis Parca Arizasi incelemesi

Omiir Devri Lojistik Destek Ekibi, {iriinlerin son kullanicimin  kalite
standartlarint karsiladigindan emin olmak i¢in anlasmali taraflar tarafindan
saglanan lojitik destek analizi kaydi ve IPB'yi inceler. Lojistik Destek Analizi
Kaydimi_Sonlandwriimasi / IPB Dokiimantasyonu: LSAR | IPB belgelerinin

kesinlestirilmesi iki ana faktdre baghdir; 1) Ilk analizlerin tamamlanabildigi
gerekli kaynak verilerinin (¢izimler, imgeler, test raporlari, cekler vb.) Serbest
birakilmasi ve 2) Uriinlerin NASA miisterileri tarafindan incelenmesi ve kabul

edilmesi. NASA miisterisi, bir “Dogrulama kaydi” imzalayarak LSAR ve

IPB'nin birlesiminden olusan bakim verilerini kabul eder. Goriintiivii (Imgeyi)
Sonlandirma: Gorintiiller miirettebata yoriingede bakim sirasinda yardimei
olabilecek bakim bilgilerinin yer aldigi dokiimandir. Belirli goriintiiler
Uluslaras1 Uzay Istasyonu programm Gériintii Calisma Grubu (IWG) tarafindan

toplanir ve korunur.

PHS&T Plani

Sonlandirma

Baslangicta Ambalajlama, Ellecleme, Depolama, Tasima Belgesi, CDR-30 giin
giincellemeler i¢in degerlendirilir ve Lojistik Desteklenebilirlik Analizi

Kaydi’na nihai entegrasyon i¢in sunulur.

Yoriinge
Bakim Plani

| modelleri ile koordinasyon ile birlikte gosterir. Bu, 6nleyici bakim ve sinirh

4 yasam gereksinimlerini, ikmal (resupply) malzemelerinin yeniden yiiklenmesini

Omiir devri lojistik destek ekibi, yoriinge bakim planlamasi yapar ve trafik

ve donanimin iade veya bertarafini desteklemektedir.

Temel Donanim

Yer Bakim

| (“paydaslar”) bir sonucu olarak olusur. Tavsiyeler ileriye doéniik olarak

y dokiimanlara eklenir.

Bu agamada, yaklagim ve tavsiyeler eksiksiz ve tam olmalidir. Tavsiye, bir dizi

ortak calisma grubu toplantisi ile katilimcilarin hak sahibi menfaat sahiplerinin

Temel Parca

Degerlendirm

desteklemek i¢in gereken parcalarin araligini ve derinligini belirleme. Tamir

| Seviyesi Analizi (RLA) sonuglar1 ve bakim kavraminin gelistirilmesi ve tamir

Islevsel Hazir Buludurma Degerlendirmesinde tanimlanan giiven diizeylerini

edilebilenlerle edilemeyenlerin sparing degerlendirmesi.
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Hangi alt boliimlere hangi pargalarin nasil eslendiginin belirlenmesinde
destekleyici cesitli diizeyler belirlenmelidir. Miimkiin oldugunca, tiim pargalarin
kaynak kontrol c¢izimleri, gercek {ireticinin genel parca numarasini
belirleyenerek miimkiin olan en diisiik seviyeye ayrilir.

Islevsel Hazir Bulundurma Giincellemesi: Eger herhangi bir analiz degisikligi

Girintili Parca
Listesini Gelistirmek

varsa giincellenir.

Kaynak: Nasa Life Cycle Logistics Support Guidebook’tan Uyarlanmis ve Tabloya

Doniistiiriilmiistiir.

ek s.18



Ek 3: Yeniden ikmal Faaliyetleri

Uzay istasyonu ile Yerkiire arasindaki yiik ve yolcu akisi Manifesto Istegi sunulmasi ile baslamaktadir. Istekler
haftalik Manifest Calisma Grubu toplantisinda gézden gegirilir. Grup tarafindan incelenen manifesto istegi
ULUSLARARASI firlatma ekibine onaylar i¢in iletilir. Eger manifesto onaylanirsa, istek diger onaylanmis tiim manifesto istekleri

UZAY ISTASYONU | ile birlikte bir topluluk tarafindan maliyet, teslimat ¢izelgesi, sertifikasyon, firlatma ve doniis aracinda istifleme

ICIN YUK VE alani, uzay istasyonunda istif alani, gii¢ gereksinimleri vb. konular agisindan degerlendirilir.
YOLCU Bakim Planlama: Uzay istasyonu bakimu igin olusturlan 6zel bir plandir. Ug tip bakim planlanmaktadir: énleyici,
MANIFESTO diizeltici ve montaj kritik bakim. Onleyici olas1 arizay1 énlemeye yoneliktir. Diizeltici bakim, hatani islevsel ve

sistem kullanilabilirligi {izerindeki etkisine, hataya tek tek parga veya belirsizlik grubuna ayirma yetenegine ve bir
sonraki hataya yonelik tahmini zamana bagli olarak gereklilikleri ortaya koymaktadir. Ttim siire¢ yedekleri ile

beraber olusturulur.
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Uzay mekigi istif grubu manifestodaki degisiklikleri inceler ve firlatma ve doniis istif konfigiirasyonunu Cok
Amach Lojistik Modiile (MPLM), orta gliverte miirettebat bdlmesi ve yiik bolmesi i¢in belirler. Cantalar ve
maddelerin nasil ambalajlanacagina dair genel ¢izimler olusturulur. Bélmelerin ve ¢antalarin i¢ konfigiirasyonunu
gostermek icin detayl ¢izimler de iiretilmektedir. Miimkiin oldugunda, kalkis sirasinda kullanilan ambalajlar
firlatma aracina geri gonderilir, bdylece uzay istasyonunda istifleme bosluguna olan etki minimize edilmektedir.

Tastyic1 Uzay Araci: Uzay mekigi orta giivertesi ve Cok Amagli Lojistik Modiil i¢(internal) kargo i¢in alan saglar.

Yiik bolmesi ise dig(external) kargo icin istif alan1 saglar. Uzay mekigi orta giivertesinde dolap ve bolmeli ganta

. . yer almaktadir. Her orta giiverte dolabi ebatlar1 yaklasik 20”x18”x10”dur.Iki tip bolmeli canta vardir; bir ambar 5
YENIDEN IKMAL

.. tane orta giiverte dolabina denk, digeri ambar ise 10 tane orta giiverte dolabina denktir. Bunlar kargo transfer
ICIN ISTIF PLANI

cantalari, file cantalar veya gevsek donanimla paketlenebilir. Gerektiginde, donanim 6geleri kopiik yastiklar
halinde paketlenir. Cok amacl lojistik modiilde 16 raf yuvasi bulunur. Her bir raf yuvasi, ikmal istif platformu,
Ikmal istif rafi, Ekspres tasima rafi tasimak veya bos birakilmak iizere yapilandirilabilir.

Malzemeler ve yakitlar, Rus Progress araci tarafindan Istasyona getirilir. Malzemeler, italyan yapimi Cok Amagh
Lojistik Modiiller olan Leonardo, Rafaello ve Donatello’dan birinde Mekigin yiik bélmesi yoluyla taginir (MIT,
2011).

Konteynerler: Raflar; Uzay istasyonunda, Express raflar (yiik i¢in tasarlanmis metal), Zero-G istif raflari

(istifleme alan1 saglayan kumas raf), Yeniden ikmal Istif Raflar1, sistem raflar1 (belirli sistem donanimu i¢in metal

raf) olmak {izere 4 tip raf bulunur.
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Cantalar: Kargo Transfer Cantalar1 istasyon i¢in birincil ambalaj konteynerlerdir. Bunlar, donanim paketlenirken

maksimum esneklik saglamak i¢in dort boyutta mevcuttur. Bunlar; tek, yarim, ¢ift, i¢liidiir (Goodliff ve digerleri,
2017: 11).

Nakil operasyonu, uzay mekigi ve uzay istasyonu arasindaki kargo nakli olarak ifade edilmektedir. Transfer ekibi

onaylanmig manifesto ve miirettebatin kullandig transfer listesini gelistirmek icin ¢ikis / inis istifleme ¢izimleri

NAKIL kullanir. Aktarim listesi, miirettebatin uzay mekigi ugusu sirasinda kullanmasi i¢in basili kopyalar halinde bir

OPERASYONLARI Excel tablosudir. Nakil listesindeki degisiklikler, miirettebatin aktarma defterine el yazisi veya miirettebatin
yoriingede yazabilecegi bir elektronik dosya olarak eklenir. Her gorev giiniiniin sonunda, ekip o giin tamamlanan
transferleri sesli bir ¢agriyla raporlar. Nakil ekibi, nakil listesinin elektronik bir kopyasin1 giinceller ve
giincellemeleri kontrol merkezinde bagkalarina dagitir.

ULUSLARARASI . . . . . . . . .. . .

UZAY Envanter YOnetimi sistemi resmi bir istasyon envanterini igeren bir vertabanidir. Ekip ayrica, envantere

. degisiklikleri kaydetmek i¢in Barkod Okuyucular kullanabilir. Bu envanter verileri glinliik olarak yenilenir.

ISTASYONUDA , _ S S
Istasyona her ugustan dnce hangi uzay araci olursa olsun yeniden ikmal malzemeleri ile ilgili bilgiler Envanter

ENVANTER ,

. L. Istif Elemanina verilir.
YONETIMI
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Yiikler igin istif plani olusturulur. Istasyon istifleme planlayicisi, herhangi bir firlatma aracindan istasyona

ULUSLARARASI
. aktarilan tiim materyaller i¢in nihai istifleme yerlerini belirler. Bu istif yerleri nakil listesinde yer alir. Bu asamada
UZAY ISTASYONU - - ] . o _
.. barcod kullanilabilir. Baz1 yiikler i¢in ambalaj agmak gerekebilir boyle durumlarda envanter listesi giincellenir.
ISTIF PLANI
Cop/Atik Hazirlama: Her giin miirettebat ortak ¢op iiretir. Ortak ¢op, yemek atiklari, kullanilmig bezler, kirli
kiyafetler ve kullanilmis hijyen maddeleri olarak tanimlanir. Bu ¢opler, ¢op torbalari i¢ine toplanir. Kati ve sivi
insan atiklar1 6zel kaplara toplanir. Tiim ¢opler, Servis Modiiliiniin ki¢ kismina Progress aracina istiflenir. Bozuk
ekipmanlar ¢opler i¢cin ambalajlama baslayana kadar mevcut yerlerinde kalirlar.
Cop/Atik Listesi: Ortak ¢op sinifinda bildirilmemis ¢oplerde Progress uzay araci igin Atik Istek Manifestosu
. .. sunulmalidir. ABD ¢6p toplama faaliyeti icin, bertaraf edilmek iizere hangi iiriinlerin toplanmasi gerektigini
ATIK YONETIMI

belirten bir ekip mesaj1 olusturmak i¢in onaylanmis atik listesi kullanir. Copleri izlemek i¢in barcod kullanilabilir
ancak dncelikli yontem sesli cagridir.

Progress Uzay Aracina Copleri Ambalajlama: Progress aracinin istasyondan ayrilmasindan bir hafta 6nce ¢opler

ara¢ icinde ambalajlanmaya baglanir. Onaylanan ¢opiin nereye yerlestirilecegine dair dogrudan Progress
ekibinden mesaj alinir.

Bazen atiklar geridoniisiim yoluyla yeni formlarda kullanilabilir. Orn; idrar kullanilabilir suya déniistiiriilmektedir
(TEDx, 2014).
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Firlatma sirasinda malzemeler i¢in olusturulan manifesto ayni sekilde doniis faaliyetleri i¢in de yapilmalidir. Geri
s doniis araglar i¢in istifleme planlar gelistirilir. Toparlanma listesi miirettebata hangi maddenin toplanacagi ve
GERI DONUS$ . A, o . .
nasil ambalajlanacagina dair bilgilerin yer aldig1 Excel listesidir. Geri doniis i¢in kargo transfer ¢antalarina konan
malzemeler geri alim i¢in etiketlenir ve diizenlenir. Ambalajlamadan sonra bir envanter yonetimi plani olusturulur

ve yeniliklere gore giincellenir.

Kaynak: (Evans ve Laufer, 2006: 7-10)uyarlanmigtir
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Ek 4: Miilakat Sorulari

What is space exploration logistics ?

What is space exploration logistics process?

Would you please explain the organizational structure of ISS logistics?

You mentioned earlier the amount of junk on space, does any system exist to manage or

control them on space?

How do you provide communication during space activities ?

Would you please explain transportation network of space logistics?

What is supplier selection criteria of NASA?

In some research | have been examined, there is a word which is "spaceport™, what does it

mean for entire process ? What does it present?

What are the main challenges of space exploration logistics? Any examples?

What is waste management process of space exploration logistics?

Would you please evaluate space logistics process from sustainable logistics perspective?

In your opinion, will interplanetary transportation be the sixth mode within the transportation

modes on Earth?

In your earlier answer you talked about the isru what do you mean by that is?

During research | came across some competition about space exploration, | wonder what is

your opinion those kind of competitions?

What is space exploration logistics and its process?

Would you please explain operational logistics activities to ISS?

What is the main purpose of ISS structure?

What are the main challenges of space logistics?

Would you please explain waste process and its systems on orbit?

Would you please evaluate space activities in terms of economics, environement and publics?

There has been talking about using rockets between cities on Earth, what is your opinion

about that idea?

What is isru?

Would you please explain the mining activities on other planets?

Would you please explain logistics and supply chain of space exploration?
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What is the process of supply chain management on space exploration?

Would you please explain information flow of space logistics?

Would you please explain ISS program and its logistics?

What is the biggest challenge of space logistics?

Does NASA use the SpaceNet Software?

What do you think about the Industry 4.0 effect on space exploration logistics?

| watched the successful return of Falcon 9 Heavy at last night on the media, if we consider to
this kind of developments on space systems, in your opinion will the interplanetary

transportation be the sixth mode in near future?

What is space logistics?

Would you please describe space logistics operations?

Would you please explain importance of inventory systems for space exploration?

What is the role of communications for space logistics?

Can you describe the logistics for ISS?

What is the importance of ISS construction for space exploration logistics process and it

development?

What are the main challenges of space exploation logistics?

Considering the debris on space, is there any regulation about to reduce the junk on low Earth

orbit and beyond?

What is the importance of ISRU for space exploration process?

What is spaceport? Can you give any example as location?

Is there any special type of container for space transportation?

Would you please explain the life support systems on space?

What is your opinion about the Mars logistics and its process?

Would you please explain spacecraft manufacturing process of on your company?

Would you please explain what is resupply for space logistics?

What is the resupply process to ISS?

Would you please explain ISS crew provisioning that you worked?

During you time, what were the difficulties on logistics side of activities for exploration

missions?

What is space exploration logistics?
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Would you please explain spacecraft manufacturing ?

Would you please explain inventory management of space exploration logistics for ground and

space?

Would you please explain the difficulties of space logistics process?

Would you please evaluate the space logistics in sustainable perspectives?

Could you explain supplier selection process of space logistics?

What is space exploration logistics in your opinion?

What is commercial spacefaring logistics?

What are the main challenges of spacefaring logistics?

Would you explain a term of sustainability in space logistics perspectives?

Would you please explain space exploration logistics based on your experiences?

Would you please explain supply chain process of rocket manufacturing?

Could you please explain depot and warehouse services of space logistics?

Would you evaluate space exploration in terms of operational activities?

What kind of inventory management system have been using on space exploration process?

Would you please explain integrated logistics support of space exploration process?

What is deep space gateway?

Considering long distance exploration, should we think of any transfer point or hub and spoke

system network like in your previous explanation about deep space gateway?

Would you please explain the information flow systems within the process?

What was the main purpose to build of ISS?

So why is the space station design the way it is?

If we are thinking about theold satellites which are not using anymore and some other junk
came from spacecrafts, is there any system can protect from that much of debris and

radiation?

Can you give an example about sustainable space logistics?

Considering the technological development and all fast changing of trend on logistics sector,

what is the effect on space logistics?

There are some discussion about interplanetary logistics, do you think is it possible to make?

What does space exploration logistics mean to you?

Would you please explain transportation network of space logistics?
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How often to execute the transportation services between ISS and Earth?

Would you please ecplain the tracking methods or tools for inventory management that can be

using in aerospace activities?

What do you think the role of space logistics in the commercial activities?

What is space logistics?

Where is the rocket manufacturng? Is it an launch side or somewhere else as spareparts?

What is ISS logistics and its activities?

Please explain commercail cargo resupply services to ISS and it process?

Would you like to talk about challenging of process?

Could you please explain resupply process to ISS?

Would you please explain the manufacturing process of launch vehicle?

Could you please explain how will be arranged suppy process to Mars?

Would you please mention inventory management on Orbit and Earth?

Do you think is it possible to utilize any planet?

What is space exploration and its techniques?

Would you please explain process of asteroid exploration?

What are the main challenges to explore asteroid?

What is the effects of ISRU on the space exploration process?
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