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IL CALCOLO DI UN PARTICOLARE INDICE DI DISPONIBILITA!
OPERATIVA
Roberto Somma, Direzione Controllo Qualitad
Selenia S.p.A., Roma

INTRODU ZIONE

Le caratteristiche di affidabilitd di un apparato possono essere
espresse quantitativamente per il tramite di un certo numero di grandez
ze la cui scelta dipende dalle esigenze dell'utente e dalle necessiti ope~
rative cui l'apparato & chiamato a soddisfare.

Cosi, nel caso, ad esempio, di un sistema per il quale non & prevista la
manutenzione, la caratteristica di affidabilitd & espressa per mezzo del
la probabilitd di successo al tempo t, R(t), mentre, se & prevista la ma
nutenzione, pud apparire pil significativo esprimere tale caratteristica
per mezzo della disponibilitad al tempo t, A(t), o quella a regime, ASS;
in altri casi potrebbe essere preferibile calcolare il tempo medio tra
guasti (MTBF) o quello medio di fuori servizio (MDT), e cosidi seguito.
Questo scritto & dedicato alla valutazione di un particolare indice di di-
sponibilitd operativa, Agp, definito dalla probabilita di un "tempo totale
di fuori servizio dovuto a manutenzione correttiva', Tfs, non maggiore
di un valore 7 durante una missione di durata t, indicheremo questa
grandezza con Aop(t, T )=Pr {T{s e /tm:t} .

DERIVAZIONE DELL'ESPRESSIONE DI Aop(t, )

E' necessario premettere una definizione, quella di '"disponibilita
delle scorte', Dg, intesa come la probabilita di avere disponibili le
scorte per far fronte alla riparazione di un guasto. Si ipotizza l'indipen
denza del valore di Dg dal numero dei guasti, ng. Tale ipotesi permette
di dire che, definita la Dg, la probabilitd di aver disponibili le scorte
necessarie a far fronte ad ng guasti & data da:

ng
DS
Affinché il tempo di fuori servizio Tjg sopra definito sia non maggiore
di un ammontare 7 , occorre che si verifichi il seguente evento:
"il sistema si guasta ng volte (conng =0, 1, 2ecee, e ) al tempo t
e viene effettuato un numero di riparazioni ny=ng in un tempo glo-
bale tr=Ti{s <7 +"
Essendo guasti e riparazioni tra loro indipendenti, la probabilitd di un
simile evento, per un particolare ng, & data da:

Pr {n::=ng, Tis < 7o tmzt} = Pr{ng,t}- Pr{ ny=ng, Tfs 5’;} (1)

dove:

Pr { ng,t} = Probabilita di avere ng guasti al tempo t

P {nr=ng, Tis <7 I = Probabilita di avere ny=ng riparazioni in un
T T tempo T{s non maggiore diT
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e portando in conto la Dg definita precedentemente la (1) diviene

P {ny=ng, Tfs <rstm=t, Dg} =

n L
= {ngit} + ¥+ P, [nyomg, Tragr| @)
Per definizione la Ao (t, 7 ) & fornita dalla probabilitd dell'evento unione
dei vari eventi semphc: le cui probabilitd sono fornite dalla (2) e, poi-
che le possibili determinazioni di ng sono tra loro mutuamente escluden
tisi, la probabilitd di tale unione & la somma delle probabilitad degli even
ti semplici estesa ai possibili valori di ng cio&:

o Z ng = ;
Aop(t’- T )= ng=0 Pr {ng,t}- Dg 'Pl_ {nr=ng, Tig<T } (3)

Allo scopo di valutare la Pr{ np=ng, Tfs < 7 }si pud ragionare nel modo
seguente:

il tempo Ty pud capitare in qualunque punto dell'intervallo (0, T ] quin
di anche se si conoscesse l'espressione della probabilitd di avere un cer
to numero di riparazioni ad un intervallo preciso di tempo, proprio la
non conoscenza di tale intervallo ('I'fs] renderebbe 1mpossxb11e la sua va
lutazione.

Per superare questa difficoltd si pud fermare l'attenzione sull'unico in-
tervallo ben determinato, in quanto imposto dal problema, cio& il tempo
massimo T disponibile per le riparazioni.

Dire che il tempo (T¢g) occorrente per le ny=n, riparazioni deve essere
non superiore a T , equivale a dire che in tutto il tempo 7 si deve esse-
re in grado di effettuare un numero di riparazioni non inferiore ad ng e
quindi la probabilitd cercata & pari alla somma delle probabilita degli
eventi mutuamente escludentisi definiti dall'effettuazione di un numero
di riparazioni nr > ng inun tempo T , in formula:

Pr { ny=ng, Tfg <T } = z——:n pr{ﬂr,f i (4)
14

La (4), introdotta nella (3), fornisce:

Aop (&, 7 )= ng§=:{) [Pr{ ng,t} s nr=ng i {nr,‘r }] (5)
e, tenendo conto che per ng=0 si ha:

P {0, t} = R() 6"

s (6")

S |

nrz=:0 Prfing, 7} =1 (6")

la (5) pud scriversi: oo oo
g
Aoplt, 7 )=R(tH ngL:I[Pr{ng,t} Ds ,,r;n? Py {ar,7 }] (7)
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La (7) rappresenta quindi la probabiliti di un tempo globale di fuori ser-
vizio per manutenzione correttiva non superiore ad un valore T durante
una missione di durata te

CASb DELLA DISTRIBUZIONE DI POISSON

Un caso particolarmente semplice ed interessante ai fini pratici & quel-
lo in cui sia i guasti che le riparazioni seguono la distribuzione di Pois=
s0ne

In tale ipotesi la probabilitd di avere ng guasti al tempo t, per un siste~
ma di dato MTBF (Mean Time Between Failures), &:

n

~ t/ E .t :
P {n,t}= ( M'II‘BF) o~ MTBF @)
r g mg ! =
da cui:
; -t/ \TBF
Pr{o, t} =R@t) =e 9)

mentre la probabilitd di avere n, riparazioni al tempo T, per un siste=
ma di dato MTTR (Mean Time To Repa_ir], &

n T
A T ENITTR] T : - ENITTR

o}
r

Pr {nl_,'r } = (10)

Sostituendo la (8), (9) e (10) nella formula generale (7), si ottiene che,
nel caso della distribuzione ipotizzata, la Aop (t, 7) & fornita da:

n
.1 £ Dt 9 ¥ w T Ny A -
Ao (tr)= S RIBF 4 I:____(MTHF] o MTBF Y () “wiR (11)
n=l ngl B R
g g fe=ng M’

Nelle figg. 1 e 2 sono riportati gli andamenti della A__(t, T ) in funzione
di t/MTBF per vari valoridi T/MTTR, le due famigﬁe sono relative
rispettivamente ai casi di Dg=0.9 e Dg=1.0
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Si fa notare che la formula (11) si presta alla programmazione anche
su piccoli elaboratori. Ad esempio le figg.1l e 2 sono state ottenute per
mezzo di un HP9820A bloccando la prima sommatoria ad una precisione
di E-8 e sfruttando nel calcolo della seconda sommatoria le proprieta di
eguaglianza ad 1 per essa estesa tra O ed o . Con questi accorgimenti
il tracciamento di una singola curva ha richiesto circa 1' 30",

Il confronto tra le figg. 1 e 2 mostra il peso del fattore Dg; si nota in=
fatti ad esempio che per t/MTBF = 20, ciog in un tempo di missione in
cui ci si pud aspettare mediamente 20 guasti, avendo disponibile per le
riparazioni un tempo in cui se ne possono effettuare mediamente 50, se
la Dg & 0.9 (figel) si ha Aop = 0.20, mentre se Dg=l (figs 2) la Aop=le.

CONCLUSIONE

La grandezza la cui espressione & stata ricavata pill sopra & una delle
possibili atte ad esprimere la bontd di un prodotto ai fini operativi. In
essa si & portato in conto anche un fattore di tipo organizzativo (Dg) che,
come & stato evidenziato, ha un notevole peso sulla probabilita cercata.
Desidero ringraziare il Sige A. Castroni per la realizzazione del pro=
gramma per il tracciamento delle curve.
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