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Sistem ve Cihaz Giivenirliginin is Hayatina Yansimasi

Glvenirlik, tasarlanan sartlar altinda ve tasarlanan sure icinde, sistem/cihazin
beklenen gorev ve hizmetleri yapabilme (hizmet veriyor olma) olasiligidir. Bir baska deyis ile,
tasarlanan 6mrin sonuna gelmis olan sistem/cihazin, beklenen gorev ve fonksiyonu hala
yapabilme olasiligidir. Bu hesaplamada en onemli etkenlerin basinda cihazinizin hig ariza
yapmadan hizmet verdigi zaman bilgisi gelir. Ornek olarak, 50.000 saat sorunsuz ¢alisacak
sekilde tasarlanmis bir cihaz 50.000 saat calisip, gercekten hi¢ bir ariza vermezse %100
glivenilir bir cihaz olarak bahsedebiliriz. 50.000’in Ustiine ¢ikip bir ariza verdiginde artik bu
cihazin 50.000 saatin Ustlindeki calisma degerleri icin glivenirligi %100’lUn altinda olacaktir.
Buradan su sonucu cikarabiliriz. Eger biz glivenirlikten bahsediyorsak, zaman periyodu bilgisi
de zorunludur.

Sistem ve cihazlarda yuksek glivenirlik bir rastlanti ve kader degil, tamamen sizin
seciminizdir. Sizin kararlariniz ve yaklasiminiz, cihazlarin ariza sikliklarini belirler. Cihaz
parcalarindaki hataya sebep veren kosullari ne kadar dizeltirseniz, o kadar yiiksek
glvenirlikli cihazlara sahip olursunuz  ve is operasyonlarinizi o denli hatasiz ve
duraksamalara meydan vermeden yirutebilirsiniz.

Uzun ve arizasiz bir cihaz 6mrinin sirri, cihaz pargalarinin uygun kosullarda galismasi
ve bakim stratejilerinde saklidir. Parcalarin arizalanma risklerini disliik tuttugumuz
muiddetce, gorevlerini uzun siire ve hatasiz yapmalarini saglariz. Parcalarda arizaya sebep
verecek kosullar yok ise, cihaziniz da é6mri boyu tam kapasite ile hazir ve ¢alisir durumda
hizmet verecektir. Bu da ancak, isletme sirasinda cihazin durumunun izlenmesi (condition
monitoring) ile duyarl ve stirekli bakim planlarinin uygulanmasi sayesinde miimkin olur.

Guvenirlik bilgisini, bir cihazin, belirli bir zaman dilimi igcinde hizmet verme olasilig
olarak gormek yerine, bunun diinya ¢capinda kaliteli bir isletme yaratmanin 6n kosullarindan
biri olarak gormek ve algilamak yerinde olur. Yuksek glivenirlikli organizasyonlar, gerek
Urettikleri gerekse kullandiklari cihazlarin sorunsuz ve uzun 6mirlii olmasini bekler ve aksi
durumlarda mutsuz olurlar. Mutsuz olmakla kalmaz, etkin gozlem ve Olclimler ile hata
kosullarini 6grenmeye calisir ve bunlari ortadan kaldirmanin yollarini ararlar.

Eger omir devri boyunca cihazlarinizdaki rastlantisal arizalari kontrol altina alip,
bunlari 6nleyici bakim/tutum faaliyetlerini ustalikla ve etkin olarak yonetebilirseniz,
glivenirlikte cok Ust seviyelere cikmak mimkin olacaktir. Distk maliyet ile yiiksek glivenirlik
elde etmenin yolu, miihendislik, satin alma, depolama, isletme ve bakim stratejilerinin ve
yontemlerinin bu amacgla gozden gegcirilip, yeniden tasarlanip, uygulanmasindan gecer.
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Guvenirligin sozlik anlami, bir isletmedeki cihaz arizalarinin is hayati ve insanlar
Uzerindeki etkilerini anlatmakta eksik kalmaktadir. Stirekli ariza yapan cihazlar ile galistiginizi
veya bu calisanlari yonettiginizi diistinin. Glnlik is hayatinin cogu onarimlar ve bu onarimlar
dolayisi ile galisanlarin beklemesi ve huzursuzlugu ile gecer. Sabah adimlariniz geri geri gider.
Givenilir cihazlarla donatilmis bir calisma ortaminda ise gercek isinize odaklanirsiniz. isletme
karlihg! en Ust seviyelere ulasir. Guvenilirligi ylksek cihazlarla donatilmis yerler huzurlu ve en
onemlisi insan sagligi agisindan glivenli yerlerdir.

Cihaz glivenirligini gelistirmek istiyorsaniz 6nce onu 6lgmek ve mevcut durumu bilmek
ile baslamalisiniz. Bunu 6lgmenin en énemli parametrelerinden biri, arizalar arasi gegen siire
(MTBF-Mean Time Between Failure) bilgisidir. Ancak sadece bu bilgi yeterli degildir. Mevcut
glivenirlik seviyesinde bulunmanin ve bunu sirdirebilmenin maliyeti nedir ve istenen
glivenirlik seviyesine ulasmak icin gerekli yatirim miktarlari nedir, sorularina da yanit bulmak
gerekir. Guvenirligin degerini bilmiyorsaniz, verim ve karliik Uzerinde ¢ok diisik etkisi
olabilecek gelismelere ¢ok fazla yatirim yapabilir veya daha kotusi, ¢ok yiiksek verim ve kar
artisi saglayabilecek yatirimlari gbz ardi edebilirsiniz. Glvenirligi sadece zamana bagl bir 6l¢u
ile ortaya koymak hatali olacaktir. Ginlimizde zaman paradir. Glivenirlik ayni zamanda is
hayatinda kazanilan veya kaybedilen para olarak da o6lctlmelidir. Glvenirligi arttirmanin
yaninda, karliligi arttirmanin 6lglist de ortaya konmalidir.

“Birim Maliyet” = “Periyot ici Toplam isletme Maliyeti” / “Toplam Uretim Miktar”
degerini verimliligin ve dolayisi ile karliigin bir 6l¢litlii goren bir firmayi disinelim. Bu firma
bir sonraki yil (8.760 saat) %90 cihaz hazir olma orani ile 876 saatini onarim ve {iretim
kesilmesi ile gegirecektir. Bu da yaklasik 5 haftaya karsilik gelir ve yillik Gretimin %10 kaybi
demektir. Bir isletmede biraz bilgi ve biraz dikkatli uygulama ile arizalar arasi gegen sireyi iki
katina cikarmak, cihaz onarim siiresini de yariya indirmek olasidir. Boyle bir iyilesme
isletmeye 3.8 hafta (507 saat) kazandiracak ve genel hazir olma olasihgini %97’ye gikartacak,
dretim miktarinin %7 artmasi verim ve karlilik Gzerinde direk etki edecektir. Tabi bunun
yaninda onarim ile ilgili maliyetlerin diismesi ile isletme maliyetinin de diismesine etkisini
unutmamak gerekir.

Bu basit 6rnekte de gorildigu gibi, ylksek glvenirlik, isletmelere, daha fazla tretim
zamani, daha c¢ok uretim miktari ve artan karlilik olarak yansir. Bu yiizden firmalar, yiksek
glivenirlikli cihazlarla calismak ister ve yatirimlarini bu yonde yaparlar.

Yiiksek glivenirlik icin gerekli calisma ve degisikliklerin de bir maliyeti var, kuskusuz.
isletmenin is yapma kiiltirini degistirme, cihaz tasarim yenileme calismalari, ydnetici ve
calisanlarin glivenirlik algisi ile daha yliksek ve iyi egitim seviyelerine getirmek icin yatirim ve
zaman gereklidir. Bu yatirimlarin geri donuslerini (ROI) olculebilir sekilde gosterebildigimiz
takdirde, karar vericilerin destegini almak ve blitce problemlerini asmak ¢ok kolay ve cabuk
olacaktir.
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Su ana kadar cihaz givenirligindeki gelismelerin etkisini iki alanda gordik; arizalar
arasl zamanin uzamasl ve Urlin birim maliyetlerindeki disls. Artik cihaz glvenirliginin
arttinlmasi igin, bu dlgutleri biraz kenara birakip, giivenirlikle ilgili biraz daha derinlere dalip,
sebep sonug iliskilerine girebiliriz.

Bir cihaz icin harcanan paranin ne igin ve neden harcandigini bilmek ¢ok énemlidir.
Eger cihaz problemleri ile ilgili, bu problemlerin zamanlari, cihazin davranis degisiklikleri ve
yapilan maliyetler hakkinda gercekci bir kayit sisteminiz yok ise, teshis ve uygun bakim
planlarinin hazirlanmasi ve problemlerin kalici ¢géziimlerinin bulunmasi ¢ok gligtiir. Glvenirlik
problemlerinin analiz ve tespiti icin, cihaz 6mri boyunca alt pargalar da dahil olmak lizere
takip ve kayit altina alinmalidir. Basaril bir giivenirlik yaklasimi, cihaz pargalarinin yasaminda
gizlidir. Cihaz guvenirligi, cihazin parga ve bilesenlerinin givenirligine, bagimhdir.

Bir cihaz, tasarimda belirlenen fonksiyonu gerceklestirebilmesi icin, parca ve
bilesenlerden, Uretilmistir. Sekil-1’de gortilen “Yaglama Yagl Pompasi”, 6 adet parcadan
Uretilmistir.
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Sekil 1: Yaglama Yagi Pompasi.

Cihazin nasil calistigina biraz daha yakindan bakarsak, her parcanin digeri ile uyum
icinde ve birbirini tamamlar/bitunler sekilde fonksiyonu oldugunu goérirsiniz. Ayni gorevi
yapan (bir birini yedekleyen) bir parca olmadigina gore bu tasarima seri diizen diyebiliriz.

Tim cihazlarda bu dizeni gormek mimkindir (bazi tasarimlarda seri diizen ile
birlikte, paralel yapilar — birbirini yedekleyen parcalar- seklinde dizenler de mevcuttur.).
Boyle seri diizen lizerinde calisan cihazlarda glvenirlik, her bir ¢calisan parcanin glivenirligine
bagimlidir.
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Bir ornek verecek olursak, Sekil-1’de belirtilen 5 numaral pargasinin arizalanmasi,
cihazin hizmet disi kalmasina sebep olur. Bu sekilde seri diizen iginde ¢alisan cihazlarin
arizalanmasi ve hizmet verememesi igin, seri Uzerindeki tek bir parganin arizalanmasi
yeterlidir. Eger bir parca bile kotl kosullarda galisiyor ise, cihaziniz ciddi risk altindadir.

Seri diizendeki cihazlarin giivenirligini matematiksel olarak hesaplayalim. Ornegimiz
gene Sekil-1’deki cihaz olsun. Bu cihazin tim pargalarini ayri ayri yazip, her birinin
glivenirligini karsilarina belirtelim.

R1=0.99, R,=0,99, R3=0,99, R,=0,99, Rs=0,99, Rg= 0,99
Cihazin glvenirligi, her parganin giivenirliginin carpimina esittir (seri diizende).
Rseri=R1 X R2 X R3 X R4 X Rs X R¢ =0,99 X 0,99 X 0,99 X 0,99 X 0,99 X 0,99 = 0,94

Her bir pargasi %99 giivenirlikli olan bir cihazin toplam guvenirliginin %94 oldugunu
goririz. Yani 100 cihazdan 94’G belirlenen hizmet siresi boyunca ariza vermeyecektir.
Parcalar cogaldikca cihaz glivenirligi de buna oranla azalir. Ne kadar cok parca varsa, o kadar
da hataya sebep verebilecek risk faktort vardir. Simdi bu cihazin icindeki bir parganin, kotd
cevresel kosullar veya uygun olmayan bakim plani neticesinde, giivenirlik oraninin %50’ye
indigini distinelim. O zaman cihazimizin glivenirligi;

Rseri = 0,99 X 0,99 X 0,99 X ,99 X 0,99 X 0,50 = 0,475 olur.

Yani cihazimizin glivenirligi bu par¢ca nedeniyle %47’ye kadar geriler. 100 cihazdan
53’G belirlenen hizmet siresi boyunca en az bir defa ariza verecektir. Bir parganin
glvenirliginin diismesi, tim cihazin glvenirliginin diismesi demektir. Bu 6rnek bizi su sonuca
ulastirir:

“Bir cihazin giivenirligi, glivenirligi en diisiik parcasindan fazla olamaz”.

Ne vyaparsaniz yapin, cihazinizin guvenirligini, en dustk glvenirlikli parcanin
glivenirligi UGstine c¢ikartamazsiniz. Bu basit glivenirlik prensibini bilmeniz, bakim ve
glvenirlik alaninda yapacaginiz her tirli islem igin ¢ok onemlidir. Eger cihazlarinizi,
tezgahlarinizi ve makinelerinizi siirekli hizmet verir ve verimli hale getirmek istiyorsaniz,
bunlari olusturan parcalarin glivenirliginin yiksek olmasini saglamalisiniz.
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(*) Bu makale, konu ile ilgili ¢cesitli bilimsel dergilerden derlenerek hazirlanmistir.
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