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OzET

Bu calismada, Guvenilirlik Merkezli Bakim (GMB) ve Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) metotlari,
endustriyel hidrolik tahrikli sistemlerde yaygin olarak kullanilan paletli hidrolik pompalarin gtvenilir-
lik, kondisyon ve performans parametrelerinin izlenmesinde ve iyilestiriimesinde kullaniimigtir. Per-
formans kaybina neden olan hata verilerinin islenmesiyle, hatalar risk ve kritiklik seviyelerine gére
siniflandirimigtir. Hatalarin risk seviyelerinin belirlenmesi ve minimize edilmesi igin olusturulan GMB
prosedtrlerinin yaratiimasinda, asinma analizi, hidrolik yag analizi gibi teknik analizlerin sonuclari
buylk oranda etkili olmustur. Calismanin sonunda, minimize edilen hata risk seviyelerinin, endustri-
yel sistemlerin Toplam Ekipman Etkinligi (TEE) degerine olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Guvenilirlik Merkezli Bakim (GMB), Hata Ttirleri ve Etkileri Analizi (HTEA), Hid-
rolik Sistemler, Makine Elemanlari Hatalar!.

1. GIRIS

Bakim, enddstriyel isletmelerde kullanilan ekipmanlarin temel fonksiyonlarinin, optimum ekipman
servis 6mru suresince, istenilen performansta calistirilabilmesi icin uygulanan mihendislik stratejisi-
dir. isletmelerin takip ettigi bakim stratejisi dénguisti Sekil 1’de gésteriimektedir.

Bakim stratejisi, isletmelerde degisik seviyelerde uygulanmaktadir. Bu seviyeler, isletmelerde kulla-
nilan ekipmanlarin teknik risk seviyelerine ve ekipmanlarin kullanildigi proseslerin hassasiyet durum-
larina gére cesitlilik géstermektedir. Yukaridaki déngtiden de gérildigu gibi, isletmelerin ekipman
verimligini iyilestirmek icin uygulanacak bakim stratejisinin merkezinde kondisyon izleme ve ekipman
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Sekil 1. Bakim Stratejisi Déngtisu

kritiklik seviyesinin belirlenmesi bulunmaktadir. Kondisyon izleme ve risk éncelikli analiz, GMB uy-
gulamalar destegiyle birleserek, iyilestiriimis ekipman servis émr ve kontrollii ekipman yaslanmasi
imkanlarini saglamaktadir.

GMB yaklasiminin ana hedefi, glivenilirligi ve verimliligi yliiksek ekipmanlarla desteklemis isletmele-
rin rekabet ¢itasini ylkseltmek, emre amadeligini arttirmak ve ayni zamanda surdurdlebilir iyilestir-
meleri desteklemektir. GMB uygulamalarinda, hata analiz yontemleri, hata verilerinin islenmesi ve
durum degerlendirmelerinin yapilmasi amaciyla kullaniimaktadir, bu yéntemlerin arasinda en gugli
olani ise HTEA yéntemidir. Bu yontem, hata ttrlerini, siddet, olasilik ve saptama bilesenleri bazin-
da inceleyerek risk verilerinin analiz edilebilmesini saglamaktadir. HTEA uygulamalarinda, her hata
tlirt ve etkisi bileseni diistikten yliiksege dogru sayisal olarak derecelendirilir. Her hata tur icin, ayri
ayri belirlenen bilesen degerlerinin carpimi ile elde edilen sayisal degder, Risk Oncelik Sayisi (ROS)
olarak tanimlanir. Elde edilen ROS degerleri, hatayi 6nlemeye y6nelik aksiyonlarin alinmasinda re-
ferans olarak kullanilabilir. ROS degerleri, ayni zamanda, ekipmanlarin operasyonel risk géstergele-
ridir. HTEA yéntemi, bircok ekipman veya proses guvenilirligi arttirma ¢alismasinin, surekli iyilestirme
ve inovatif yaklasimli ¢6ziim lretme streclerinde, bilim adamlari ve endstriyel uzmanlar tarafindan
kullaniimigtir ve yaygin olarak kullaniimaya devam etmektedir.

Degu ve Moorthy (2014), plastik boru isletmesindeki tretim hatti ekipmanlarinin risk seviyelerini,
HTEA calismasiyla belirlemiglerdir. Riyanto vd. (2014), bir ofset baski makinasinin bakim prosedtir-
lerini, GMB ydntemiyle iyilestirmislerdir. Shafiee ve Dinmohammadi (2014), rlizgar ttrbini ekipman-
larinin risk seviyelerini HTEA ydntemiyle analiz etmiglerdir. Narnaware vd. (2014), bir termal gui¢
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santralinde kullanilan hava kompresdriintin, on sekiz aylik hata verilerinden yola ¢ikarak GMB yén-
temiyle, 6nleyici bakim takvimi olusturmuslardir. Khodabakhshian (2013), tarim makinalarinin, GMB
proseddirlerini, kondisyon izleme destekli olarak tanimlamigtir. M. Kostina vd. (2012), bir imalat pro-
sesinin guvenilirliginin, HTEA ve diger araclarin destegiyle iyilestiriimesi ve bu araglarin gtivenilirligin
iyilestiriimesine olan etkilerini inceleyen bir calisma yapmiglardir. Tsarouhas (2012), bir icecek tretim
ve siseleme hattindaki, durus ve performans kaybina neden olan faktérleri tanimlamistir, ve bu ve-
riler yardimiyla ekipman performansi ve bilesenlerini degerlendirmistir. Yeh ve Sun (2011), ekipman
performans ge¢misi verilerinden yola ¢ikarak, 6nleyici bakim periyotlarini belirlemiglerdir. Hidalgo vd.
(2011), LNG tankerinde bulunan ekipmanlarin hata verilerini HTEA ve kék neden analizi ydbntemleriy-
le analiz ederek, kritiklik seviyelerini belirlemisler ve sonuglara uygun GMB proseduirleri tretmiglerdir.
Afefy (2010), buhar Uretim tesisinde, GMB y6ntemi yardimiyla bakim planlarini gelistirmis ve toplam
durus surelerinde yuksek oranlarda iyilesmeler kaydetmistir. Jafari vd. (2009) HTEA destegiyle, ttinel
kazma makinasinin hata turlerini ve risk seviyelerini tanimlamiglardir. Atamer ve Cavdar (2009), tek
kademeli disli kutusunun gtivenilirlik analizi calismalarinda, HTEA ydntemiyle elde edilen ekipman
riski verilerinden faydalanmiglardir. Kadioglu vd. (2009), makine imalati prosesinin kalite iyilestirme-
lerinde ve tasarim hatalarinin minimize edilmesinde HTEA yéntemini kullanmiglaridir.

Bu performans iyilestirme calismasinda ise, HTEA metodu yardimiyla, ele alinan paletli hidrolik pom-
pa sistemi hatalarinin incelenerek, elde edilen hatalarin verimlilik ve ekipman performansina olan
etkilerini GMB yaklasimiyla minimize etmek ve GMB prosedurleri tretmek Uzerine ¢alismalar yapil-
mistir. Takip edilen HTEA uygulama mantiginin déngusu ise Sekil 2.’de gdsterilmistir.
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2. MALZEME VE METOT

Hidromekanik bir plastik enjeksiyon presinin hidrolik sistem basincinin olusturulmasinda kullanilan
paletli hidrolik pompanin hata turleri, diger paletli hidrolik pompalarda da karsilasilan sistem hatala-
rini da icerecek sekilde, numaralandirma yéntemiyle tanimlanmistir. Her hata tdri icin, hata modu
ve sisteme olan etkisi tanimlanmis, ROS sayisal degerinin bilesenleri olan, siddet, olasilik ve sapta-
ma sayisal degerleri ise, tecriibeler dogrultusunda belirlenmistir. Hata tiirlerinin ROS formiilasonu,
ROS=SxOxS olarak gésterilebilir. Tablo 1, paletli pompa ekipmani HTEA uygulamasinda kullanilacak
olan ROS bilesenlerini ve tanimlarini vermektedir.

Bu tablodaki veriler ve sayisal de@erleri, hata ttirlerine ézel, tecrtibe edilen vaka detaylarindan yola
cikilarak elde edilmisgtir.

Tablo 1. Tanimlanan Siddet, Olasilik ve Saptama Degerleri

Siddet Olasilik
Oratim psrsonal ramfindan darkal Son 3yikda hats

1 | demeltiabili ok tnemsiz atki 1 | kel petur
Bdam parsoreli tarafirdan derhal Soni 3 pida 1 hata

2 |duzalilabilr Sremeiz atki 2 | kaydivardir
gk akcai sk, sistem iUk Son 3 yida 3 hata

3 |mildshaakrls ask halra ddnabile | 3 |k=pdivardr

Orea dbgekli atki, daeltma iglemiigin

durug geraldilid yokour va ckipman r;?gﬁramh
4 ijh'.rini mh:,rhuhm Fi
Oria &lgekli atki, duzahma iglemi igin

durug gerekliigi vardr v pok kisa :-:1:3-:,“:: q':::r
& |sUrali duruga reden olur 5 =y

Orta dbgakli atki, dimeltma islerniigin
chrug gerabilidi vardr va bir gunluk iﬂﬁg:riirﬁhﬁ
& |durusa reden olur & bz

Kritik & bgakli atki, dCmaltrne igkmi ici
durug garsklii§i vardir v birden fad -’:"H“:Tmﬁ
7 | gun duruga nadan obar o | MY vaRIF

ok kritik &kpakli atki, dozsltme igkrmi]

igin dung; garakiligi vardir va sisiermn Son3 ykda B Fata
fonksiyonlarinin gok barlk zarar kaydivardir
g |gtirma durum vardir, B "
Cok krtk Shakli atki, sistam amamag Son 3 yids @ hats
dururve prosesin gikmesine nadan
2 |atur P &t s kezpydi vardir
Eri IJsI:l:Il:na:,r-nthi,n'sm
skipmanlarra va pasorsda zarar g"dawﬁ'::rmhm
10 | gl mesi dunamu vandir 1]
Saptama

1 |Haiz, diraktskumlara tanrmlanabile

2 |Hata, gorlok kontrillerks tararmlanahbilir

t |Hata, sireermal saskr va irdirekt tlpombe de armbanabilr
7 |Hata, parsorsl tarafindan tanimlaramaz
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3. UYGULAMALAR

Elde edilen paletli hidrolik pompa hata verileri, HTEA tablosunda, ROS degerleri ve belirlenen risk
bilesenleriyle beraber detayli olarak ele alinmistir. HTEA analiz verileri, Tablo 2.’de gértlebilmekte-
dir. Bu sonuglarin, pareto analizi calismalari ile zenginlestirilerek incelendigi sonuglar ise Sekil 3.’te
gbrulebilmektedir. Pareto diyagramlari, hatalarin, risk derecelerini belirlemek, kiimulatif dagilimlarini
hesaplamak, hatalarin oranlarini ve énem dereceleri gérmek, hatalar tstlindeki en 6nemli sebebi
belirlemek ve hatalarin listelenmesini saglamak icin kullaniimigtir.

Paletli hidrolik pompa HTEA analizinden elde edilen risk verileri incelendiginde, pompa asinmalari,
hidrolik yag ve sizdirmazlik elemanlari kék nedenli hatalarin, yliksek ROS degerleri olusturdugu
gbzlenebilmektedir. ROS degerlerinin risk bilesenlerinin, uzun ve maliyetli ariza olusumuna neden

Tablo 2. Paletli Hidrolik Pompa HTEA Formu

EKIPMAN  [EKiPMAN FONKSIYONEL |HATA MODU HATA NEDENi HATA ETKiSi | %] O] S| ROS
FONKSiYONU HATA

HIDROLIK Hidrolik yagmn| Pompanin sesli galigmas |1 Yiksek seslialisma |y o oanin agin yitksek devirle calismast Pompanin devre digi | 9| 8| 5| 360

IPOMPA Basinglandirilmast kalmast

maksimum pompa basmcinmn agilmasi
pompa ¢ikisinda deformasyon

saft kegelerinin deforme olmast

basing ve déniis hatlarnin yanhs baglanmasi veya tikanmasi

2,
3

4,

5. pompa agmmast
6.

7. kontrol sisteminde dalgalanma
8.

hidrolik yag hatalari

©

saft arizast

10. katrig arizast

Pompa ¢ikisindaki basmnen 2. Diisiik basingta galisma
set degerinden diisiik

. aginmadan dolay1 pompada i¢ kagak olusmast Sistem 81815 320
. uygunsuz pompa veya katri¢ tipi fonksiyonlarinda

1
2
3. pompa i¢ govdesi agmmasi
4

olmast kesintinin olusmast
. pompa set basincinin ¢ok diisiik olmasi veya kontrol sistemi
arizast
5. basing ve doniis hatlarnin yanls baglanmasi veya tikanmast
6. hidrolik yag hatalar
7. katrig arizast
8. emis filtresi arizasi
Pompa g¢ikisindaki basingl3. Degisken basmg ve| |- de@isken debili sistemlerde kontrol sistemi arizast Sistem 81 8[5]| 320
degerinde  dalgalanma veldebi degerlerinde galisma | 2. pompa i¢ gévdesi aginmasi fonksiyonlarinda
pistem fonksiyonlarinda| 3. hidrolik sistem kosullarinm pompa kontrol sistemini etkilemesi kesintinin olugmast
esintili gaismantry 4. uygunsuz pilot valf kullanimi
o2l . vEu
[ozienmest 5. hidrolik yag hatalar
6. Katrig arizast
Pompa gikis basmei ve . Pompa  enerjisinin| - asmmadan dolayi pompada i¢ kagak olugmast Sistem 8815 320
debisinin kesintili devam  kesilmesi veya gok diisiik| 2. pompa i¢ gévdesi agmmast fonksiyonlarinda
etmesi (devirde galisma 3. basing ve doniis hatlarmimn yanhs baglanmasi veya tikanmasi kesintinin olusmast
Yag sicakhiginin 50 C  [5- Asirt yag sicakhig 1. aginmalardan dolay1 performans kayb1 Pompanin ve valflerin | 9| 8 | 3| 216
tizerinde seyretmesi 2. degisken debili sistemlerde kontrol sistemi arizasi devre disi kalmast
3. asirt pompa devri
4. oil failures
5. katrig arizast
6. emis filtresi arizasi
Yag tankinda 6. Hidrolik yagin| 1. saft kegelerinin deforme olmas Pompanin ve valflerin | 8 | 8 [ 3| 192
kopiiklenmenin lkopiirmesi 2. yag kacagmnn hidrolik devre yag seviyesini diistirmesi devre dist kalmasi
goriilmesi o
3. hidrolik yag hatalar1
Pompa fonsiyonlarmim ~ [7. Pompanm gok  sik| 1-pompa i¢ gdvdesi asinmast Pompanin devre digi | 8| 8 3| 192
stabil olmamast [devreye girip ¢ikmasi 2. akiimiilator k itesinin pompa k itesine gore bilyiik kalmasi
secilmesi
3. katrig hatast
Hidrolik yagmn hidrolik (8- Ya kagagt 1. pompa gbvdesi asmmalar: Pompanm devre digi | 9| 9| 3| 243

devre disma ¢ikmasi kalmasi ve is kazas1

riski

2. yataklama veya rulman arizalari

3. sizdirmazlik elemani deformasyonu
4. hidrolik hortum veya fitings arizalari

635



tv  ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iISTANBUL

olacak yiksek seviyeli siddet degerlerinde, yiksek siklik degerlerinde, ylksek seviyeli tespit de-
gerlerinde oldugu tespit edilebilmektedir. Bagh oldugu hidrolik tahrikli enddstriyel sistemin en kritik
elemanlarindan olan paletli hidrolik pompanin HTEA ve Pareto analizleri sonucunda belirlenen risk
degerleri, ayni zamanda tdm sistemin de risk 6nceliklerini ortaya koymaktadir. Risk seviyesi ylksek
hatalarin minimize edilmesi i¢in kullanilacak olan GMB prosediirleri ve bu proseddirlerin teknik icerik-
leri, HTEA analizinde incelenen hata sonugclarinin teknik analiz sonuglariyla gti¢lendirilmesi yoluyla
elde edilmistir. Bahsi gegen teknik analizler, pompanin asinma analizleri, hidrolik yag analizi gibi
pompanin kondisyon degerlerinden elde edilecek sonuglari icermektedir.

Hidrolik Pompa Arzalan Pareto Analizi

2
180
b 100%
=30 E
u
ik
g.ﬂu L — ] ] =
P 3 - i
E -
b=
2 . E
2 | | §
Fi L
50 - .
o L o%
1 3 3 ] E £ [ T
Hata

Sekil 3. Paletli Hidrolik Pompa Arizalari Pareto Analizi

ROS degeri 320 ve (izeri olan hatalarin sistem duruslarinda, yapilan teknik miidahalelerde en gok
karsilagilan pompa katrici durumu Sekil 6. ve Sekil 7.’de gdérdldugu gibi olmaktadir

Sekil 4. Pompa Katrici ic Gévde Asinmasi Sekil 5. Pompa Katrici Kapak Asinmasi
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Sekil 4.’de pompa rotor ylizeyinde 0,5-1 mm derinliginde abrasif asinma olusumlar gértilmektedir.
Ayrica, rotora bagl kanat¢ik yuvalarinda ¢calisma toleransi kayiplari ve kanatcik ytizeylerinde yorul-
ma konturlari gértlebilmektedir. Kanatciklarin u¢ noktalarinin ¢alisma alanini belirleyen ve deplas-
man miktarinin belirlenmesinde buyUk rol oynayan, rotoru cevreleyen kam ringinin i¢ ylzeylerinde de
abrasif agsinmalar ve ylizey yorulmasi olusumlari gériilmektedir. Sekil 5.’de ise, pompa kam ringinin
iki ylizeyine monte olan ve katricin bdttin hale gelmesini saglayan katric kapaginin ariza sonucunda
ortaya ¢ikan durumu gérilebilmektedir. Hidrolik yagin katric igerisine giris ve ¢ikisinin da diizenlen-
mesini sadlayan katric kapaginin i¢ ylizeyindeki asinmalar, karsilikli ¢calistigi rotor ytzeyinde tespit
edilen abrasif asinmalarla benzer hasar seviyesinde belirlenmigtir. Hidrolik yagin, pompa tasarim
sartlarinda istenen mekanik ve volimetrik verimi saglayabilmesi, hassas ¢alisma toleranslarinda
tasarlanip imal edilen paletli hidrolik pompa elemanlarinin mekanik kondisyonlarinin korunmasiyla
saglanabilir. Kontrol altinda tutulamayan mekanik eleman kondisyonu, sistemde kullanilan hidrolik
yagin servis dmruintin de kontrol edilememesine neden olmaktadir. Mekanik pompa elemanlarinda
meydana gelecek ve kontrolsuz ilerleyecek olan hasarlar, kararsiz yag sicakliklari ve yiksek oran-
da kirlilik kaynagi olacaktir. Pompanin bagl oldugu diger tiim hidrolik sistem ekipmanlari icerisinde
transfer olan hidrolik yagin kondisyonu, calismakta olan hidrolik ekipmanlarin kondisyon géstergesi
oldugu gibi, hidrolik yagda meydana gelen performans degisimleri hidrolik sistem ekipmanlarinin
servis dmdrlerini de direk etkilemektedir. Yukaridaki yiksek ROS degerli hidrolik pompa arizalari
sonucunda tespit edilen asinma ve yorulma g&stergelerinin, hidrolik yag kondisyon degerlerine olan
yansimalari, laboratuar hidrolik yag analizi sonuglariyla irdelenmis, standart ve kritik sinir degerleriy-
le karsilagtiriimistir. ilgili yag analizi sonuglari Tablo 3.’de gériilebilmektedir.

Tablo 3. Hidrolik Yag Analizi Sonuglar

HIDROLIK YAGANALIZI SONUC TABLOSU

Yag Bulzulan Olgiilen | Kritik Sunr |Standart
Gérsel Dunum Bulamk |Bulamk  |Bemak

Viskosite 64 =10% 68
Kirlilk Seviyesi NAS (50-150 bar sistem basme) 11 9 9
Agmma Bulgular-ppm (mg/ke) Olgiilen | Kritik Suur |Standart
Al (AL 7 3 1
Krom (Ct) 12 9 0,7
Baku (Cu) 14 12 0,7
Demir (Fe) 30 26 09
Kirlilik Bulgulan-ppm (mg/kg) Olgiilen | Kritik Smur |Standart
Sodyum (Na) 3 3 1
Silikon (Si) 3 2 0

HTEA sonuclarina gére, ylksek ROS degerlerinde hesaplanan arizalarin yasandigi servis dénemle-
rinde incelenen hidrolik yagin analiz sonuglari, yagin gérsel olarak bulanik, normalden dustik visko-
sitede ve yuksek kirlilik degerinde oldugunu géstermektedir. Asinma bulgulari sonuglarinda gérlen
yuksek aldminyum, krom, bakir ve demir degerleri, pompa katrici elemanlari, pompa yatak ve rul-
manlari, hidrolik valf ic gévdesi, silindir gévdesi aginmalarinin géstergeleri olarak degerlendirilebil-
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mektedir. Kirlilik bulgulari sonuglarinda gértlen sodyum, yagda su olusumunun, silikon ise yuksek

kirliligin géstergesi olarak degerlendirilebilmektedir.

Pompa katrici asinma analizi sonuclariyla értlisen hidrolik yag analizi sonuglarinin icerigi incelen-
diginde, hidrolik yag analizinin basta hidrolik pompa olmak lizere tim hidrolik sistem ekipmanlari

kondisyonlari hakkinda bilgi verdigi gérulebilmektedir.

Ele alinan paletli hidrolik pompanin HTEA, Pareto, asinma ve yag analizi sonuglarinin géstermis
oldugu risk seviyeleri ve ekipman kondisyon bilgileri i1siginda, ROS degerlerinin iyilestirilmesi igin

belirlenen GMB prosedurleri Tablo 4.’deki gibidir.

Tablo 4. Paletli Hidrolik Pompa GMB Prosedlirleri

Bakun Prozediiri Hata Tard | Bakun Yomfemi | Uvgpnlama Periyodu
Hidrolik Yag Swcakhf Konirold 1,23.45,6,7 |Otonom Balom | Gunlik
Pompamn Finili Eoamoli 1,23435,6,7 |Dionom Balom | Gunlik
Pompamn Tiiresim Foomali 1,13.45,6,7 |Otonom Balom | Gunbik
Yag Earaklan Koptroli 1,234568 |DOtonom Balom | Gunlik
Yag Tank: Sevive Kontroli 1234548 |Odooom Bakmm | Gimlik
Hidralik Hatlanm Eenimald 1.23.4.54,7.8) Oivonm Bakm | Gimlik
Sistem Basmio Eontroli 123,547 Civonom Bakm | Gimtik
Pompa Fonksiyonlan Eootmala 1,234,567 |Cdooom Bakm | (imlik
Pompa Gévds Baglannlan Kontmoli L& 7.8 Otonom Bakum | Gunliak
Pompa Hidrolik Baglanctlan Eontroli 1234578 [(dooom Bakm | (Gimlbik
Srzdimazhk Elemanlanmn Eontroli 6.7.8 Plaph Bakm Tilhk
Yapizal Yorulma Eonirold 12345478 | Plaph Bakmm Tilhk
Yapizal Catlak Eontroli 12345475 | Flaph Bakmm Tilhk
Islevsiz Parcalann Defistiriimasi 1.2,3.4,5,6,7 % | Plaph Bakm ilhk
Higralik Yag Defisim: 12356 Plam] Bakum Yillik
Hidrolik Sistenin Tenvizlenmesi (Flushing) 133356 Planh Bakim ilhk

Yag Filtrelerinin Temizlenmesi veya Defistirilmesi  [1.2.3.56 Planl Bakm Willik
lPTm;a Safh Balan: Koniroli 1234568 |Plagh Bakmm Tilhk
Tifresim Arvaliz 1.234567 |Onleyici Bakm |3 Ayda Bir
Hidrolik Yag Laboratuar Analizi 1234567 |Onlevici Bakim |3 Ayda Bir
Pompa Kondasyommmmn Olgimlendinilmesi 1234547 |COmleyici Bakim |3 Ayda Bir

GMB ydntemleri arasinda tanimlanan otonom bakim, Uretim personeli tarafindan, her vardiya bas-
langicinda, en cok yarim saat mldahale stresi i¢erisinde uygulanacak olan, gézle kontrol, yaglama,
temel anlamda tamir veya duizeltme faaliyetlerinden olusmaktadir. Planh bakim, ilgili ekipmanin sis-
tem tizerinden demonte edilerek detayl olarak kontrol edilmesi, kritik 8lciimleme verilerinin alinmasi,
6nceden planlanmis yedek parcalarin degistiriimesi, kondisyon testleri, yapisal revizyonlar ve ilgili
analiz calismalarini igermektedir. Onleyici bakim midahalesi, mimkin oldugu kadar minimum durus
gerektirecek sekilde planlanir ve ilgili prosediirler bu mantik gercevesinde tanimlanir. Onleyici veya
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kestirimci bakim prosedurleri, tretimine devam eden sistemin teknik performans verilerinin, belirle-
nen noktalarda enstriimantasyonel olarak takip edilmesi ve belli zaman periyotlarinda elde edilen
verilerin degerlendiriimesi yaklasimi odakli olarak hazirlanmaktadir. Belirli periyotlarda uygulanan,
onleyici bakim &lgiim ve analiz raporlari, gelecek muhtemel ariza veya hatalarin ¢ok uzun plan-
siz duruglara neden olmasinin engellenmesi ve beklenmeyen yuksek bakim maliyetlerinin minimize
edilmesi yoniinde degerlendiriimektedir. isletme verimliligi ve ekipman émrii kriterlerine biiytk katki
saglayan o6nleyici ve kestirimci bakim uygulamalari, ileri ve modern Uretim tekniklerinin kullanildigi
isletmelerin vazgecilmez ekipman yénetim unsurlarindandir.

4. SONUCLAR

Enddistriyel ekipmanlarin, kullanildiklari prosesin verimlilige etki eden performanslarinin lgtimlen-
dirilmesinde kullanilan TEE degeri, bircok profesyonel enddstriyel isletmenin kullandigi bir gésterge
degeridir. Ekipman performansinin, TEE yaklasimi ile tanimlanmasinda kullanilan bilesenler Sekil
6.’da gOsterilmigtir.

EULLANILABILIRIIE
A L‘ | [,
PIIIF_FEIR]-{M-.'E.,’:\I TEE l/Iv.LJ.J_JTE

Sekil 6. TEE

isletmede gerceklestirilen lretimde, gerceklesen saglam (iretim zamanlari, plansiz duruslar, plani
duruglar, kaliteli Gretim adedi gibi parametrelerin kayitlarindan elde edilen, Kalite, Performans ve Kul-
lanilabilirlik yiizde degerlerinin carpimi sonucunda TEE degeri elde edilir. Uretimde kullanilan ekip-
manin, saglam trdn dretilimesindeki etkisi ve verimliliginin él¢ctimlendiriimesinin en gliclt gbstergesi
olarak kullanilan TEE degeri formulasyonu ve bilesen detaylar Sekil 7°de gdsterilmistir.

PERFORMANS=URETIMDE GECEN ZAMAN / TOPLAM CALISMA ZAMANI
EALITE=SAGT AM URUN / TOPLAM URON
EULLANTLABITIRLIE=MTEF / (MIBF+MTTE)

MTEF=Iki Anza Arasinda Gagen Zaman
MTTER= Bakm Siiresi

Sekil 7. TEE Formilasyonu

639



m ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Yukaridaki formulasyona gére, ekipmanin iki arizasi arasinda ge¢cen zaman, ariza sikligi ve arizaya
mudahale suresi, TEE degerinin kullanilabilirlik bilesenine etki eden, ekipmanin bakim stratejisi ve
teknik performansini él¢ctimlendiren énemli degerlerdir.

HTEA, hata veya ariza kayitlarindan yola ¢ikarak, hatalarin siddeti, olasilhgi ve saptama degerlerinin
belirlenmesinde etkili bir aractir. Elde edilen ROS degerlerine gére belirlenen GMB prosediirleri ve
ROS degerlerini iyilestirecek aksiyonlar, iki ariza arasinda gegen zaman ve bakim stiresi dederlerinin
iyilesmesi anlaminda da gelmektedir. Bu sonuglar, TEE performans gdstergelerine, minimize edilmig
arizalarin sagladigi daha uzun Uretim sureleri ve dolayisiyla daha yuksek performans degerleri ola-
rak yansimaktadir. Ayrica, daha uzun MTBF ve daha kisa MTTR zamanlari, daha yiksek kullanilabi-
lirlik deg@erleri ve dolayli olarak daha ytiksek kalite oranlari sonuclarini yaratmaktadir.

Glnumuz endustriyel isletmelerinin sektérel kati rekabet kosullari karsisinda ayakta kalmalari ve
basarili olabilmeleri icin, basta enerji kaynaklari olmak tizere, hammadde, iscilik gibi diger kaynaklari
da etkili kullanabiliyor olmalari ve ayni zamanda ekipmanlari etkili y6netiyor olmalari gerekmektedir.
Bu anlamda, verimlilik g6stergelerinin iyi izlenmesi, risk seviyelerinin gliincellenerek kayit altina alin-
masi, guivenilirlik merkezli tretim ve bakim stratejilerinin belirlenmesi, etkili analiz yéntemlerinin arag
olarak kullaniimasi, kaynaklari etkili kullanarak iyilestirme aksiyonlarinin belirlenmesi ve bu verimlilik
merkezli mekanizmanin surddrdlebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.
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