TiCARI URUNLERDE GUVENILIRLIK VE OMUR DEVRI |
YONETIMI

1. GIRIS

Tanim olarak guvenilirlik, bir Grln, sistem, parca ya da
hizmetin, amaclanan islevlerini belirli bir siire boyunca
yeterli bir sekilde (yani hatasiz ve belirtilen basarim (per-
formans) sinirlar icerisinde) yerine getirebilme yetene-
gidir [1]. Bu olasilik, 0 ila 1 degeri arasinda ya da ylizde
Uzerinden gosterilir. Bir baska deyisle, geleneksel Griin
niteligi yaklasiminda drinlerin istenilen islev degerini
yakalayabilmesine odaklanilirken, glivenilirlikte ise, iste-
nilen basarim degerinin, Grtintin kullanim 6mri boyunca
yakalanabilmesine odaklaniriz.

Kurumlarin guvenilirlik calismalarini yaparken 6ncelikle
hedef belirlemeleri biylik 6nem tasir. Guvenilirlik hede-
fi ise, sektorlerin gereksinimleri, musteri beklentileri ve
hedef olarak tanimlanan basarim gdstergesinin kritiklik
diizeyine gore farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla,
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sektorlere gore guvenilirlik gereksinimleri de farkli olabil-
mektedir. Savunma, uzay ve havacilik gibi sektorlerde az
Urin Uretimi, ama yuksek glivenirlik nedeniyle olusacak
ek maliyetlere genelde katlanilabilirken; ticari sektorler-
de, yine sektore gore degismekle birlikte genelde, ¢cok
Urlin, orta ya da dusuk guvenirlik yeglendiginden, guve-
nilirlik icin daha duistik diizeyde ek maliyetler kabul edi-
lebilir. Ticari sektori bu anlamda birkag gruba ayirabiliriz:
Bir oyuncagi yiksek glvenilirlik degerinde Gretmek igin
cok yiuiksek maliyetlere genelde katlanilmaz ama daya-
nikli ev aletleri gibi musterilerin uzun yillar kullanmayi
hedefleyerek satin aldiklari Griinlerde disuk glvenilirlik
kabul edilemez. Hi¢cbir musteri, aldigi ilk yil icerisinde geri
dondirilemez ariza yasamayi kabul ederek bir camasir
makinasi ya da buzdolabi almak istemez. Bunun yani
sira, glvenlik (emniyet) islevi s6z konusu oldugunda tim
sektorler icin hedefin kuskusuz, belirlenen Griin kullanim



omri boyunca yiksek glvenilirlik diizeyi olacagini da
soyleyebiliriz.

Guvenilirlik analizleri, birkac mihendislik disiplinin bir
arada kullanilmasini gerektirir. Matematik disinda, fizik,
kimya, ileri istatistik ile birlikte, analizin yapilacagi tirlin ya
da sistem Ozelinde teknoloji altyapisi da gerektirir. Ticari
firmalarin misteri memnuniyeti ve karliligini dogrudan
etkileyen ciktilar tretildiginden, bu ¢alismalar cok nemli
olup, zamanla 6nemi daha da artmaktadir. Konuyla ilgili
farkindalik daha ¢ok askeri ve havacilik gibi sektorlerde
gecmis yillarda baslamis olsa da glinimiizde yazilim gii-
venilirligine kadar uzanmis durumdadir.

Uriinlerin ariza yapma senaryolarini ve sonrasindaki stire-
ci su degiskenlerle degerlendirmek gerekir: Arizanin ¢ik-
ma suresi (1), arizanin giderilme suresi (2) ve ariza giderim
maliyeti (3).

Mdsteri icin 6nemli olan, Griin arizalanirsa ne kadar diistik
maliyetle (olabiliyorsa garanti kapsaminda sifir maliyet)
ve ne kadar hizlica Grintn ¢alisir duruma getirilebilece-
gidir. Elbette 2 ve 3 numarali degiskenlerin olabildigince
dustk olmasi musteri memnuniyeti ve satinalma tercih-
leri agisindan ne kadar iyi olsa da 1 numarali degiskenin
de 6nemli bir etkisi vardir. Sik sik arizalanan ama sifir ma-
liyetle hizli ¢6ziilen bir Grtin, kullanicilar tarafindan tercih
edilmez. Béyle bir durumun, musterinin bu markaya karsi
olan guvenini diistirecegi aciktir.

2. DUSUK GUVENILIRLIKTE URUN ALACAK KADAR
ZENGIN DEGILiz

ingilizlerden geldigine inanilan bir deyim vardir: “Ucuz
uriin alacak kadar zengin degilim.” Yukaridaki bashk bu
deyisten yola cikilarak yazimiza uyarlandi. Distk nitelik-
li GriinU ucuza aldigini distinen, o Urtinden istedigi stre
boyunca faydalanamayip yenisini almak durumunda kal-
diginda bu deyisin gerceklik payr anlasilacaktir.

Ornekleyecek olursak; bir buzdolabini servis ¢agirmayi
gerektirecek bir ariza yasamadan 10 yil boyunca kullanir-
saniz yalnizca ilk satin alim maliyeti varken, garanti siiresi
sonrasinda, 6rnegin 4 yil sonra, bir ariza ortaya ¢ikarsa
servis ve yedek parca degisim Ucreti ile karsi karsiya ka-
labilirsiniz.

Guvenilirlik, kullanicilar icin oldugu kadar ticari firmalar
icin de ¢cok 6nemlidir. Ayni 6rnegimizi sirket agisindan

ele alacak olursak, buzdolabini 10 yil boyunca givenilir
yapabilmek icin tasarimda ve Uretimde daha ylksek ma-
liyetlerle karsilasilir ancak bu nitelikte {iretilmezse, Griinu
daha ucuza mal etmekle birlikte Grinin kullanim émri
boyunca yedek parca stoklama maliyetleri, servis mali-
yetleri ile Grlin tasarimini iyilestirmek icin yapilacak calis-
malar ve kalip maliyetlerini de géze almak gerekir. Yilda
milyonlarca adet tretilip satilan bir buzdolabi (bir buzdo-
labi glinde 24 saat, yilda 8760 saat calisir) icin kullanim si-
resi milyarlarca saati agsmaktadir. Hangi glvenilirlik bakis
acisinin sirketler icin daha olumlu olacagi 1950 yillarinda
“Advisory Group on Reliability Electronic Equipment (AG-
REE)” isimli kurulus tarafindan ele alinmis ve maliyeti 1
USD olan bir elektronik Grlndn, ¢calisabilmesinin strekli-
ligi icin yilda ortalama 2 USD bakim harcamasi gerektigi
ortaya cikarildigindan, “pahali fakat daha az bakim gerek-
tiren Urlnlerin tasariminin” sirketler icin daha Ustiin ol-
dugu ilk kez diistinilmeye baslanmistir. GUnliimiizde ise
guvenilirlik araclar, maliyet ve kalite arasindaki iliskiyi en
uygun duruma getirmek icin sirketlerin kullandigi 6nemli
analiz yontemlerinin basinda gelmektedir.

3. CEVRESEL DUYARLILIK VE SURDURULEBILIRLIK

Uriinlerin arizalanma zamanini ételemek (daha giivenilir
Urtinler Gretmek), yalniz kullanicilar icin ekonomik bir Us-
tinluk saglamakla kalmaz, ayni zamanda cevresel etkileri
azaltarak strdurlebilir bir is modelinin temelini de olus-
turabilir. Bu uygulama, servis hizmeti, yedek parca, enerji
ve kaynak yonetimi agisindan karbon ayak izinin distrul-
mesine katki saglar.

Daha uzun omirli Griinler, misterilerin daha az sikhkta
yeni Uriin almasini gerektirdiginden, Gretim, ambalajla-
ma ve tasima gibi slireclerde enerji tiiketimi ve kaynak
kullanimi azalr. Ayrica, anzalarin dnlenmesi veya gecik-
tirilmesi, servis ekiplerinin daha az seyahat etmesine ve
yedek parca isteklerinin azalmasina yol acacagindan ta-
sima ve ambalaj malzemelerinin kullanimi en aza indirilir.
Bu sekilde, Urlinlerin dGmrinin uzatiimasi, strdirlebilir
bir yaklasimin bir parcasi olarak karbon ayak izini 6nemli
Olciide dusurebilir.

4. DAYANIKLILIK (DURABILITY) ETKiSi

ilk bolimde arizalardan séz ederken, arizanin giderilme
sUresi ve ariza giderim maliyeti deg@iskenlerinin de mus-
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teri icin ne kadar 6nemli oldugunu belirtmistik. Diinya
standart kuruluslari, 6zellikle yliksek maliyetli ve ylksek
kullanim oranli Urinler icin bu gereksinimin farkina varal
uzun zaman oldu. Bunun icin de verimlilik ve dayanikli-
hga yonelik EN-45550 serisi standartlar hazirlandi ve bir
kismi yurirlige girdi, bir kismi tGzerindeki calismalar da
suruyor [2].

Ozellikle giivenilirlik ve Griin niteliginin, ariza giderim ve
onarim kolaylik ve hiziyla birlestigi dayanikhlik tanimi,
standart kuruluslarinin musteri ve ¢evre anlaminda yer
verdigi en 6nemli etkenlerden biri olmustur. Bu da Uretici
firmalara, Uriinlerine yonelik bir dayaniklilik basarim en-
deksi belirtilmesini zorunlu kilmakla birlikte, musterilerin
bilinglerinin yukseltilerek bu endeksin satin alma davra-
nislarinda belirleyici olmasi, bdylece ireticilerin de daha
dayanikli (daha gtivenilir ve daha kaliteli) Grtinler yapma-
ya 6zendirilmesi hedeflenmistir.

5. GUVENILIRLIK CALISMALARININ TEMEL UNSURLARI

Guvenilirlige odaklanan kurumlarin izledigi stire¢ adim-
larini su sekilde belirtebiliriz:

1- Pazara sunulacak Urlinlin, kullanicilarinin gereksinim-
leri ve beklentileri tanimlanarak, buna uygun gliveni-
lirlik hedeflerinin belirlenmesi.

Guvenilirlik calismalarinda hedef, 6ncelikle pazara
sunulacak Urln icin daha sonra ise riinun kritik par-
calari icin belirlenmelidir. Belirlenen hedef, belirli bir
zaman dilimi icinde hedeflenen ariza olasihgini icer-
melidir.

2- Tasarimin FMEA (Failure Mode Effect Analysis), Turkce
acihmi ile Hata Modu Etki Analizi, calismasi yapilarak
Grdndn olasi hata modlarini kesfetme.

Guvenilirlik calismalarinin énemli unsurlarindan biri
olan FMEA, tasarimin kullanicinin karsilasabilecegi
tlm olasi hata modlarini ve etkilerini degerlendirmek
icin kullanilan bir analiz ydontemidir.

FMEA calismalari, sirketlerin Grtinle ilgili yasanabile-
cek hatalar onceden kestirerek tasarim asamasinda
¢oztlmesine katki saglar ve 6zellikle zaman ve ma-
liyet acisindan Ustiinlik yaratir. Ornegin Griin émrii
ile ilgili bir sorunun, kahp c¢iktisi 6rneklerinden, test
sirasinda saptanmasi durumunda kalip revizyonu
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yapmak gerekecekken, bu hatayi tasarim dondurul-
madan once FMEA ile yakaladigimizda hem kalip du-
zeltilmesinin maliyetleri hem de iyilestirilmis 6rnek
ile yeniden test yapmak icin harcanacak masraf ve
zamandan kazang saglanacaktir.

Uriin pazara sunulmadan énce parcalarin givenilirlik
testleri ile dogrulanmasi.

Bu asamada, FMEA calismasinda 6ngoriilen tiim hata
modlariicin hatayi simile eden glvenilirlik testlerinin
yapilip yapilmadigi denetlenir ve uygun testler tasar-
lanir. Ardindan, testler gerceklestirilerek parcalarin
glivenilirlik hedefi dogrulanir.

Bu adimda guvenilirlik yaklasimi bize farkli test tasa-
rnm segenekleri sunmaktadir. Bunlardan biri, Grtinleri
Omdir testleriyle arizaya zorlayarak edindigimiz ariza-
lanma streleri ile Weibull analizi gerceklestirmek ve
musteri kullaniminda hedefledigimiz sure icerisinde
ne kadar ariza yakalayacagimizi kestirmektir. Bu ana-
lizde, testimizin musteri kullanim kosulundaki stres
dizeylerinde olmasi gerekmektedir.

Klasik Weibull analizi yaklasiminda, musteri kullanim
stres diizeyinde testleri gerceklestirdigimiz icin dGmar
testleri garanti stiremizle dogru orantili olacak sekil-
de uzun olabilir ve bu durum Uriinlerin devreye alma
sirelerinin beklentimizin lizerinde olmasina neden
olabilir. Artan rekabet ortaminda kisa sureli testler-
le musteri kullanimini simile etmek her gecen giin
daha fazla sirket tarafindan benimsenmektedir. Bu
nedenle Hizlandinlmis Omiir Testi (Accelerated Life
Test Analysis-ALTA) test tasarimlarini da kullanabil-
mekteyiz. ALTA calismalarinda musteri kullanim stres
duzeyinin Uzerinde Uriinu test ederek, kisa sire ice-
risinde garanti suresi icerisinde yasanabilecek hata
sayisini dngérebiliriz. Ornegin bir finn kapaginin
mentese dayanim testini ele alalim. Burada bir insa-
nin kapadi acarken uygulayabilecedi en biylk kuv-
vetin yaklasik olarak 40 N oldugunu varsayarsak, 40
N ile tasarladigimiz agma-kapama test verisi Weibull
analizi ile gercek zamanli test edilirken; bu testi 50 N
ve 60 N ile gerceklestirip ALTA ile analiz edersek daha
kisa stirede hatayi simule etme firsati yaratmis oluruz.
ALTA analizin bir diger tstinltigu ise, 50 N ve 60 N ile
yaptigimiz testten yola ¢ikarak analiz, her bir stres di-
zeyi icin (40 N, 80 N, 90 N gibi) bir model olusturarak
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Sekil 1. Hizlandirlmis Omiir Testi Farkl Stres Faktérlerinin Ariza Zamanina Etkisi

istedigimiz stres kosulundaki hatayi yakalama suresi-
ni ve musteri kullanim duizeyine (40 N) gore kag kat
testi hizlandirdigimizin hizlandirma faktori ile hesap-
lanabilmesidir (Sekil 1).

Uriin pazara sunulmadan énce driin giivenilirlik dog-
rulamasi.

Bu asamada, gulvenilirlik analiz yontemlerinden biri
olan "Guvenilirlik Blok Diyagrami (Reliability Block
Diagram-RBD)" analizi ile parcalarin givenilirlik de-
gerleri bir bileske fonksiyon yardimi ile Grlin guive-
nilirlik degerine donistlrilir. Hesaplanan deger ile
hedef (rlin, gtvenilirlik degeri karsilastirilarak Griin
guvenilirligi dogrulanir. Son olarak, Griin glvenilirlik
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Sekil 2. Guvenilirlik Buytiime Analizi (Reliability Growth Analysis)
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testi gerceklestirilerek 6ngorilemeyen hata modlari
olup olmadigi denetlenir.

Bu asamada Urunun guvenilirlik degeri halen iyiles-
tirmeye gereksinim duyuyor ise, Glvenilirlik Blylime
Analizi (Reliability Growth Analysis-RGA) calismasi
gerceklestirilir. Burada amac, eldeki gtivenilirlik sevi-
yesini, Sekil 2'de gosterildigi gibi daha yukar tasimak
icin en 6ne cikan iyilestirme noktalarini belirleyip bu
kisimlari daha gli¢li duruma getirmektir, ki bu yak-
lasim ile musteri memnuniyeti ve karlihgin iyilestiril-
mesi saglanabilir [3]. Bu analiz yontemi, parca veya
sistem Uzerinde glivenilirlik diizeyini iyilestirmek icin
yaptigimiz her bir islemin guvenilirlige ne kadar etki
ettigini hesaplamamizi saglar. Boylelikle her bir hata
modu i¢in en uygun iyilestirme islemini, nicel verilere
dayandirarak dogrulama firsatimiz olur.

5- Saha glivenilirlik analizi ile kontrol.

Uriin piyasaya surildiikten sonra, miisteri sikayetleri
ve ariza kayitlari bu asamada yakindan izlenmelidir.
Elde edilen kayitlarin glivenilirlik analizleri yapilarak,
Uriin onay slrecinde saptanamayan hata modlari
kayrt altina alinmal ve bu hata modlari icin test ta-
sarimlari gergeklestirilmelidir. Hata modlarinin kok
nedenleri arastirilarak gerekli tasarim iyilestirmeleri
planlanmalidir.

6. GUVENILIRLIK iCIN KURUMSAL KULTURUN
OLUSTURULMASI VE SURDURULEBILIR KILINMASI

Diger bircok konuda oldugu gibi, givenilirlik alanin-
da da kurumsal kdltiriin olusturulmasi ve sirekliliginin
saglanmasi cok 6nemlidir. Bunun icin kurum ici degerler
ile ortlisecek sekilde givenilirlik hedeflerinin belirlenip
yayginlastiriimasi ile tim calisanlar diizeyinde i¢sellesti-
rilmesi amaclanir. Egitim slireclerinin i¢ ve dis kaynaklarla
duzenli araliklarla gerceklestirilmesi ile kurumdaki teknik
bilginin belirli diizeyde tutulmasi saglanir. iyi uygulama-
lar 6dillendirilip bilinir kilinarak degerlendirilir. Projeler
farkli ekipler arasinda karsilastirma ve 6rnek alma olanagi
saglamak icin ortak veri tabanlarinda saklanir ve payla-
sihr. Belirli araliklarla 6ne ¢ikan projelerin farkh ekipler
arasinda anlatilmasina olanak veren etkinlikler dizen-
lenerek; kurum calisanlarinin 6grenmek, yeniliklere acik
olmak ve ilerlemek konusunda isteklendirilmesi ve diger
uygulamalari inceleyebilme firsatlari artirilir.
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7. SONUC

Ticari Urlinler Greten firmalar, bu Grlinlerin sadece is-
levlerini, estetigini ve maliyetini degil, dayanikliligini,
glvenilirligini ve niteligini de gézetmek durumundadir.
Ureticiler bu ikinci kissmdaki gereksinimlerin en az birin-
ci kisimdakiler kadar, hatta stratejik olarak bakildiginda
onlardan daha fazla karlliklarini, dolayisiyla ticari calis-
malarinin saglikh bir sekilde strdirilebilirligini etkileye-
ceginin farkinda olmalidir. Aksi durumda, kisa dénemde
karda goriilen bilancolarinin hizli ve 6nlenemez bir sekil-
de zarara dénmesi s6z konusu olabilecektir. Etkin gtiveni-
lirlik sirecini saglamak icin, u¢tan uca tiim streclerin bu
bakis acgisiyla yonetilmesi gereklidir. Kurumsal kiltiirde
glvenilirligin degerlerle ortlstlrilmesi ve strdlrilebilir
kihinmasi da, vizyon icerisinde yer alabilecek 6nemdedir.
Ticari Urlinlerde 6miir devri yonetimini etkin bir sekilde
gerceklestirebilmek icin, bu yazida belirtilen gereksinim-
leri g6z onilinde bulundurarak glvenilirlik yaklasimlarina
yon vermek yararli olacaktir.

Giris kisminda da belirtildigi gibi, gtivenilirlik analizlerini
gerceklestirebilmek icin birka¢ disiplinin bir arada calis-
tinlmasi gerekir. Gliniimiizde bu analizlerin en azindan
istatistiksel kismini oldukga hizli gerceklestirmeye olanak
veren gelismis ara yizleri olan yazilim platformlari olsa
da isin arkasindaki miihendislikle ilgili ayrintilari bilmek,
kaynaklari daha verimli kullanip dogru noktalara yonlen-
dirmeyi kolaylastiracaktir.

Garanti siresi boyunca hedeflenenin altinda ariza ora-
nini elde edebilmek icin gerekli givenilirlik testlerinin
dogru ve yeterli kurgulanmasi misteri memnuniyetini
saglamak, niteliksiz Griinden kaynakli maliyetleri en aza
indirmek ve kisa siirede daha nitelikli Grtnleri tasarlayip
Uretebilmek icin son derece 6nemlidir.
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