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@ Giris
MRL (imalat Hazirlik Seviyeleri) degerlendirmesi su

amaclarla gergeklestirilir:

*  Mevcut imalatin olgunluk seviyesini

tanimlamalk,

*  Olgunluk eksikliklerini ve ilgili risk ve
maliyetleri belirlemek,

* Imalat olgunlugu ve risk ydnetimi icin temel

saglamak.

*  Teknoloji Olgunlastirma ve Risk Azaltma
(TMRR) Asamasinin sonunda, imalat ve kalite
siiregleri degerlendirilecek ve riskin
Mihendislik ve Uretim Gelistirme (EMD)
Asamasina gecmek icin kabul edilebilir bir
diizeye indirildigini dogrulamak igin
gosterilecektir.

*  Mihendislik & imalat Gelistirme Asamasi
sirasinda, Uretim & Kalite & imalat lider(ler)i

maliyet ve uygulanabilirlik icin Proje
Yoneticisi’'ne kritik Gretim ve kalite
suireglerinin olgunlugu konusunda tavsiyelerde
bulunacaktir.
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@ Giris
e Tum sistem edinim programlarinin temel

hedefi, gerekli kabiliyetleri kabul edilebilir bir
maliyet ve desteklenebilirlikle zamaninda

sahaya stirmektir.

*  MRL Degerlendirmeleri, imalat olgunlugunun
anlasilmasini, imalat riskinin tanimlanmasini

ve yonetilmesini artirarak bu ¢abaya yardimci |
olur.

Bir Giretim kararindan énce, PQM (Uretim, Kalite,
imalat) lider(ler)i asagidakileri saglayacaktir:

« imal edilebilirlik, tretilebilirlik ve kalite

risklerinin kabul edilebilir olmasini,

*  Tedarikgi kalifikasyonlarinin tamamlanmig
olmasini,

*  Uygulanabilir tim Gretim streglerinin
istatistiksel stire¢ kontroll altinda olmasini.

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.



@ VRL Amag

Risk alanlarinin, sorunlarin ve firsatlarin belirlenmesi.

Uretime etkin bir sekilde gecis icin iiriin gelistirmede imalat riskinin en
aza indirilmesi.

Tasarim ve karar siireclerine daha erken imalat girdisi saglanmasi.

Cesitli Grlnler gelistiren ve Greten farkli bir endustri ve yuklenici
toplulugu tarafindan uygulamada maksimum esneklik ve
uyarlanabilirlige izin verilmesi.

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.



’ Imalat vs Uretim

imalat

imalat, hammaddelerin belirli bir siirecten
gecirilerek yari mamul veya mamul hale
(fiziksel Urine) getirilmesini ifade eder. Bu
sureg genellikle mekanik, kimyasal veya
fiziksel islemlerle gergeklesir.

Ornekler:

Metalin kesilerek bir makine pargasina
donulstlridlmesi.

Plastik enjeksiyonla bir Grtin kalibinin
olusturulmasi.

Tekstil GrlGnlerinin dokuma makinelerinde
dretilmesi.

imalat, daha cok fiziksel tiriinlerin

Uretilmesine yonelik bir terimdir ve belirli bir

teknik slirece dayanir.

Uretim

Uretim, mal veya hizmetlerin yaratilmasini
veya saglanmasini ifade eden daha genis bir
kavramdir. Uretim yalnizca fiziksel Griinleri
degil, ayni zamanda tarim, yazilim gelistirme
ve hizmet sektortindeki ciktilari da kapsar.

Ornekler:

Bir yazilim programinin kodlanarak
olusturulmasi.

Tarimda sebze ve meyve yetistirilmesi.

Hizmet sektoriinde danismanlik veya lojistik
hizmetlerinin sunulmasi.

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.



’ Imalat vs Uretim

*  imalat= Celik + kaucuk = Araba

»  Uretim= Elektrik + makine yapimi + gelik iretimi + kauguk ciftciligi + isciler = Araba

* Imalat, tiretimin daraltilmis seklidir. Fiziksel tGiriin odaklidir.

Kriter imalat Uretim
. . Dah i | ve hi leri
Kapsam Daha dar (fiziksel Grinlerle sinirh) aha genis (mal ve hizmetleri
kapsar)
. . .. - Sanayi, tarim, hizmet, yazilim gibi
Uygulama Alani Sanayi, fabrikalar, fiziksel Grinler
alanlar
Ornek Ciktilar Otomobil, mobilya, ev aletleri Ye.r.nek gretlml, yazilim, tarim
drinleri
Yontem Teknik stireclere dayanir F?.I"kh yo'ntemlerl igerir (fiziksel,
dijital, hizmet)

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.
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IMALAT HAZIRLIK SEVIYESI
(MRL) YOL HARITASI

—

-
-

-- , , URETIM & YAYILIM /
OPERASYONLAR &
DESTEK

MUHENDISLIK &
iIMALAT GELISTIRME

TEKNOLOJI
OLGUNLASTIRMA &
RISK AZALTMA

MALZEME COZUM

ANALIZI

ON MALZEME ¢OzUM
ANALIZI - PRE MSA
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@ Laboratuvar Ortami Degerlendirmesi

Kilometre Tasi A'dan 6nce, MRL kriterleri, dnerilen konseptlerin imal edilebilirligini ve Uretilebilirligini
belirleyerek ve liretim riskini azaltarak imalat fizibilitesine odaklanir. Onerilen bu konseptler genellikle
laboratuvar ortaminda gosterilir.

Laboratuvar ortami, bilim insanlarinin, tasarim miihendislerinin, Gretim mihendislerinin, kalite
muihendislerinin ve Gretim personelinin bir Girliin yapmak igin siliregler, proseddrler ve ekipman
gelistirdigi ve test ettigi bir ortam.

Laboratuvar sonugclari asagida belirtilen kriterleri degerlendirmek icin kullanilir;

Uretilebilirlik ve imal edilebilirlik

N

Yeni ekipmanlarin test edilmesi

N

Sureclerin ve prosedirlerin test edilmesi

N

ilk Giretim siireci kalite verileri

N

ilk Giretim siireci orani verileri

N

Yeni isglicli beceri gereksinimleri

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.
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@ Oretimle ligili Cevre

TMRR (Teknoloji Olgunlastirma ve Risk Azaltma) Asamasi sirasinda MRL kriterleri, Kilometre TasI B'den
once prototiplerin laboratuvar disinda tGretimle ilgili bir cevrede Uretilebilmesine odaklanir.

Uretimle ilgili bir ortami tanimlayan parametreler, {iretim siireclerinin, prosediirlerinin ve tekniklerinin

program gereksinimlerini karsiladigini géstermeyle ilgili risklere ve benzersizlige dayanmalidir.

Bu ortam icin Uretim gercekgiligi laboratuvarda goriilenin ¢cok 6tesindedir. Daha yuksek riskli alanlarin
(6rnegin, daha gelismis Gretim teknolojileri ve daha yeni tretim kabiliyetleri) ele alinmasina 6nem
verilmelidir.

Teknik gbzden gecirmelerden, Sistem Gereksinimleri Gozden Gegirme (SRR: System Requirements
Review), Sistem Fonksiyonel Gézden Gegirme (SFR: System Functional Review) ve On tasarim Gézden
Gecirme (PDR: Prelimiary Design Review) TMRR asamasinda gerceklestirilir. Bu asamada her alt sistem
ve sistem elemani icin atanan gereksinimlerin dogrulanmasi baslatilir. Ozellikle fiziksel dogrulamalar
(analizle (matematik hesaplamalari, similasyon) yapilan dogrulamalar harig) dnemlidir.

Alternatiflerin Prototipler
Analizi

Malzeme C6zUm Teknoloji Olgunlastirma Mihendislik & imalat

Analizi & Risk Azaltma Gelistirme Uretim & Yayilim

‘ Gereksinimler 0 Operasyon lar &
Gelistirmek Olgun Sirdirilebilirlik

SRR

ASR

@@ & X 4 2

) . SFR PDR CDR . SVR . .
TUm haklari saklidir. Izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamazase dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com. 13



@ Uretimle ligili Cevre - Tanim

*  Bir miktar fabrika tretim gergekgiligine sahip
bir ortam (6rnegin, tesisler, personel,
takimlar, stirecler, malzemeler, vb.)

*  Buasamada laboratuvar kaynaklarina
minimum dlizeyde glivenilmelidir.

«  Uretimle ilgili bir ortamda gosterim,
yuklenici(ler)in prototip Uretimlerine
dayanarak EMD (Miihendislik & Imalat
Gelistirme) Asamasinin maliyet, program ve
performans gereksinimlerini kargilama
becerilerini gostermeleri gerektigi anlamina
gelir.

*  Tasarimin olgunlugu g6z éniinde
bulundurularak mimkin oldugunca fazla
Uretim gercekgiligine sahip bir ortam.

*  Pilot hatta bulunacak iiretim personeli,
ekipman, siire¢ ve malzemeler miimkiin olan
azami olglide olmalidir.

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com. 14



’Uretim Temsil Cevresi - Tanim

*  Bir program EMD Asamasina girdikce ve
donanim yeterlilik testi icin Gretildikge,
Uretim slrecleri tiim programdaki Gretimi
temsil eden faaliyetlere hitap edecek sekilde
daha saglam ve olgun hale gelmelidir.

*  Calisma talimatlari ve takimlar yliksek
kalitede olmali ve bu 6gelerde dngorilen tek
degisiklik, performans veya iiretim hizi
sorunlarini ele alan tasarim degisiklikleriyle
iliskilendirilmelidir.

*  Laboratuvar ortamina veya personeline
glvenilmemelidir.

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com. 15



@ Uretim Temsil Cevresi - Tanim

¢ Mihendislik & imalat Gelistirme (EMD) asamasinda yapilacak olan teknik gézden gecirmeler Kritik
Tasarim Gozden Gegirme (CDR: Critical Design Review) ve Sistem Dogrulama Gozden Gegirme’ dir (SVR:

System Verification Review).

*  Burada iki perspektif izlenmektedir. PDR asamasinda tahsis edilmis (irlin ana hatti (Ust seviye
konfiglirasyon kalemlerinin tanimlandig1 ancak detaylandirilmadigi Griin ana hatti (baseline))
olusturulur. CDR’da ise detaylandirilmis Griin ana hatti olusturulur. Bu kitap bu perspektife gore
kurgulanmistir. ikinci perspektif ise PDR asamasinda iiriin ana hatti detayli olarak olusturulur ve CDR
asamasinda urin dogrulamasi bitmis ve gegerli kilma agamasina gegilebilir.

Malzeme Cozim Teknoloji Olgunlastirma Mihendislik & Imalat Uretim & Yayilim

Analizi & Risk Azaltma Gelistirme

‘ Gereksinimler 0 Ope rasyonla r &
Gelistirmek Olgun Siirdiirtlebilirlik

SRR

Alternatiflerin Prototipler
Analizi
ASR
‘ Sistem Tasarimi 0 0 0 0

SFR PDR CDR SVR

‘ Sistemi Gelistirmek

OTRR

Sistem Test ve Degerlendirme
0 . DOT&E IOT&E FOT&E
TRR 0 . Sistemi Uretmek
LRIP . FRP

Sistemin Siirdiriilebilirligi
PRR

Tim haklari saklidir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com. 16




@ Pilot Hat

*  Mihendislik & imalat Gelistirme (EMD) Asamasinin son asamasi, Disiik Hizl ilk Uretim (LRIP'te (Low
Rate Initial Production)) Gretilmis ve ¢alisan Urilinler tGretmektir.

*  EMD Asamasindan LRIP'e gegis kabiliyetini yeterince géstermek igin bu birimlerin bir pilot liretim

hattinda inga edilmesi gerekir.

*  Bu gergekgilik olmadan, tretim sireglerinin iretim igin maliyet, program ve performans
gereksinimlerini karsilayabilecegine dair gliven elde etmek ¢ok zor olacaktir.

Malzeme Cozim Teknoloji Olgunlastirma Mihendislik & imalat

Analizi & Risk Azaltma Gelistirme Wil 4 eyl

‘ Gereksinimler 0 Ope rasyonla r &
Gelistirmek Olgun Siirdiirtlebilirlik

SRR

Alternatiflerin Prototipler
Analizi
ASR
. Sistem Tasarimi 0 0 0 0

SFR PDR CDR SVR

. Sistemi Gelistirmek

OTRR

Sistem Test ve Degerlendirme
DOT&E I0T&E FOT&E

Sistemin Siirdiriilebilirligi

PRR
Tiim haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi igin ekitap@aoscon.com.
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’ Pilot Hat - Tanim

*  LRIP’de (Disiik Hizli ilk Uretim) tasarim gereksinimlerini karsilayan iretim konfigiirasyon kalemleri, alt
sistemler veya sistemler liretmek icin gereken tiim temel Gretim gercekciligi unsurlarini iceren bir

ortam.

e Pilot hat, miimkiin olan azami 6lciide Tam Oranh Uretim (FRP: Full Rate Production) siireclerini
kullanmaldir.

Ekipman,

Personel Beceri Seviyeleri,

Tesisler,

Malzemeler,

Bilesenler,

Calisma Talimatlari,

Surecgler,

Takimlar,

Sicaklik, Temizlik, Aydinlatma

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.
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Uretimle ilgili, Gretimi temsil eden, pilot hat ve (retim
hatti ortamlari tanimlari, edinim yasam dongusu
boyunca Uretim olgunlugunun dogal ilerlemesini

gostermeyi amaclamaktadir.




@ 'mal Edilebilirlik (Manufacturability)

*  Sirec kabiliyetlerine, makine veya tesis esnekligine ve gerekli maliyet ve kalite diizeyinde tutarl bir
sekilde Giretim yapma genel yetenegine odaklanan tasarim dongulistinde dikkate alinan karakteristikler.

« lliskili faaliyetler asagidakilerin bir kismini veya tamamini icerebilir:

Ortak ve standardizasyon igin tasarim - daha az parca kullanimi

Cevre ve glvenlik uyumlulugu icin tasarim

Cok kullanimli ve gift kullanimli uygulamalar igin tasarim

Modulerlik ve tak-¢cikar uyumlu arayuz/entegrasyon icin tasarim

Esneklik veya uyarlanabilirlik icin tasarim ve "saglam tasarim" kullanimi

Guvenilir sirecgler ve malzemeler kullanimi

Monolitik ve belirleyici montaj kullanimi

imalat ve montaj icin tasarim

Uretim verimi elde etme

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.
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’ Uretilebilirlik (Producibility)

*  Mihendislik, Kalite ve Ulasilabilirlik (Affordability) gereksinimlerini karsilayan bir Girtinlin Giretilmesinin
goreceli kolayligi.

« lliskili faaliyetler asagidakilerin bir kismini veya tamamini icerebilir:

Belirli siirec¢ kapasitesi ve kontrol parametreleri icin tasarim

Malzeme karakterizasyon analizi gerceklestirme

Taguchi ve deney tasarimi (DoE) gibi degisken azaltma analizi gergeklestirme

Uriin tasarimini segmeden dnce kritik malzemeler ve siiregler gelistirme

Uriin ve siire¢ tasarimi getiri-gotiirii analizleri icin modelleme ve simiilasyon kullanma

Kritik kalemler Gzerinde kapali dongu slire¢ kontrolii tasarlama ve gelistirme

Tum haklari sakhdir. izin almadan ¢ogaltilamaz , basilamaz ve dagitilamaz. Bilgi icin ekitap@aoscon.com.
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