
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ

ΣΤΑΜΑΤΑΚΗΣ ΝΙΚΟΣ 

ΕΠΙΒΑΕΠΩΝ: Δρ ΣΤΑΜΠΟΥΑΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ

ΒΟΛΟΣ 2001



! flp fcMb.

Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ & ΚΕΝΤΡΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ

Ειαικη Συλλογή «Γκρίζα Βιβλιογραφία»

Αριθ. Εισ.: 
Ημερ. Εισ.: 

Δωρεά: 
Ταξιθετικός Κωδικός:

2181/1
18-10-2001
Συγγραφέα
ΠΤ-ΜΜΒ
2001
ΣΤΑ

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ
ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ

II
004000062966



ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΣΕ 
ΧΑΑΥΒΟΥΡΓΙΚΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ, ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΙΣ 
ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΟΛΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΑΜΑΤΑΚΗΣ ΝΙΚΟΣ

ΕΠΙΒΑΕΠΩΝ: Δρ ΣΤΑΜΠΟΥΛΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ

ΒΟΛΟΣ 2001



Αφιερώνεται στην οικογένεια μου...



ωστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

Στα πλαίσια της παρούσας Διπλωματικής εργασίας αισθάνομαι την ανάγκη να 

ευχαριστήσω τον Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής και Βιομηχανικής Διοίκησης για 

την παροχή κάθε δυνατής βοήθειας στην προσπάθεια ολοκλήρωσης της.

Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον επιβλέποντα της διπλωματικής μου 

εργασίας Δρ Σταμπουλη Γιώργο του οποίου η συμβουλή υπήρξε σημαντική και 

βοήθησε ώστε να έρθει σε πέρας η εργασία αυτή.

Επιπρόσθετα θέλω να ευχαριστήσω την υποψήφια διδάκτορα του τμήματος 

Τσιτσιφλή Σταυρούλα, για την αμέριστη συμπαράσταση και βοήθεια που μου 

προσέφερε στην διάρκεια πραγματοποίησης της εργασίας αυτής.

Τέλος εκφράζω τις ιδιαίτερες ευχαριστίες μου στον προϊστάμενο του τμήματος 

ηλεκτρολογικής συντήρησης της Χαλυβουργίας Θεσσαλίας κ. Αποστολίνα Γιώργο 

για την πολύτιμη καθοδήγηση και βοήθεια του χωρίς την οποία δεν θα μπορούσε να 

πραγματοποιηθεί η διπλωματική εργασία αυτή

Σταματάκης ΝίκοςΤομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-I-



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Ευχαριστίες........................................................................ Σελ. I

Περιεχόμενα....................................................................... Σελ. II

Περιεχόμενα Πινάκων.................................................. Σελ. VI

Περιεχόμενα Σχημάτων............................................... Σελ. VII

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή

1.1 Εισαγωγή............................................................................... Σελ. 1

1.2 Το γενικό πρόβλημα της συντήρησης............................... Σελ. 1

1.3 Ποιος ο σκοπός της παρούσας εργασίας.......................... Σελ. 4

1.4 Μεθοδολογική προσέγγιση................................................. Σελ. 5

1.5 Δομή της διπλωματικής...................................................... Σελ. 6

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Θεωρητικό Μέρος

2.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 9

2.2 Ορισμός της συντήρησης.................................................... Σελ. 9

2.3 Σκοπός της συντήρησης...................................................... Σελ. 10

2.4 Δραστηριότητες της συντήρησης....................................... Σελ. 11

2.4.1 Κύριες δραστηριότητες συντήρησης................................. Σελ. 11

2.4.2 Δευτερεύουσες δραστηριότητες συντήρησης.................. Σελ. 11

2.5 Πολιτικές - συστήματα συντήρησης.................................. Σελ. 11

2.5.1 Συντήρηση Αποκατάστασης Βλαβών............................. Σελ. 11

2.5.2 Ομοιόμορφη ή Προγραμματισμένη Συντήρηση........... Σελ. 12

2.5.3 Βάσει Προδιαγραφών ( Σχεδιασμένη ) Συντήρηση....... Σελ. 13

2.5.4 Προληπτική Συντήρηση (ΡΜ)......................................... Σελ. 13

> Πλεονεκτήματα...................................................................... Σελ. 15

> Μειονεκτήματα....................................................................... Σελ. 18

> Προετοιμασία για την εφαρμογή της ΡΜ............................. Σελ. 20

> Εφαρμογή του προγράμματος ΡΜ........................................ Σελ. 20

> Πως θα γίνει η ΡΜ επιτυχής.................................................. Σελ. 26

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής & -IJ. Σταματάκης Νίκος
Βιομηχανικής Διοίκησης



> Συμπέρασμα........................................................................... Σελ. 28

2.5.5 Προβλεπτική συντήρηση.................................................... Σελ. 29

2.5.6 Παραγωγική συντήρηση.................................................... Σελ. 29

2.5.7 Ολική Παραγωγική Συντήρηση (ΤΡΜ)........................ Σελ. 29

> Προσδιορισμός της ΤΡΜ...................................................... Σελ. 30

> 8 μεγάλες απώλειες................................................................ Σελ. 32

> Αυτόνομη συντήρηση............................................................ Σελ. 33

> 12 βήματα ανάπτυξης της ΤΡΜ............................................ Σελ. 35

> Εφαρμογή ΤΡΜ...................................................................... Σελ. 36

> ΤΡΜ οι κρίσιμοι παράγοντες για να πετύχει........................ Σελ. 37

> Οφέλη από την εφαρμογή της ΤΡΜ...................................... Σελ. 38

> Συμπέρασμα........................................................................... Σελ. 39

2.6 Δείκτες αξιολόγησης της απόδοσης συστημάτων

διοίκησης της συντήρησης................................................. Σελ. 40

2.6.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 40

2.6.2 Χαρακτηριστικά των Δεικτών........................................... Σελ. 40

2.6.3 Εφαρμογή Συστήματος Δεικτών Απόδοσης.................... Σελ. 41

2.6.4 Κατάταξη Δεικτών Αξιολόγησης Απόδοσης.................... Σελ. 42

> Επιχειρηματικοί Δείκτες......................................................... Σελ. 42

> Οικονομικοί Δείκτες............................................................... Σελ. 43

> Δείκτες Μεθοδικότητας και Αποτελεσματικότητας............. Σελ. 43

> Δείκτες Απόδοσης Πολιτικών............................................... Σελ. 43

> Δείκτες Λειτουργικής Απόδοσης.......................................... Σελ. 44

2.7 Παρουσίαση προβλήματος και μεθοδολογία που θα

ακολουθηθεί........................................................................... Σελ. 44

2.8 Σύνοψη................................................................................... Σελ. 46

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Παρουσίαση Παρούσας Κατάστασης

3.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 48

3.2 Παρουσίαση της εταιρίας.................................................... Σελ. 48

3.2.1 Γενικά..................................................................................... Σελ. 48

3.2.2 Εγκαταστάσεις...................................................................... Σελ. 51

3.2.3 Προϊόντα παραγωγής....................................................... Σελ. 51

Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-III- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

3.2.4 Παραγωγική διαδικασία της εταιρίας.............................. Σελ. 51

3.2.5 Τμήμα Ηλεκτρολογικής Συντήρησης............................... Σελ. 54

> Συντήρηση μη προγραμματισμένων βλαβών....................... Σελ. 54

> Προληπτική συντήρηση........................................................ Σελ. 55

3.1 Ανάλυση δεικτών συντήρησης........................................... Σελ. 57

3.3.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 57

3.3.2 Μέτρηση δεικτών................................................................. Σελ. 57

3.3.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση των

δεικτών................................................................................... Σελ. 64

> Πλεονεκτήματα...................................................................... Σελ. 64

> Μειονεκτήματα....................................................................... Σελ. 66

> Υπόλοιποι δείκτες.................................................................. Σελ. 72

3.4 Ανάλυση PARETO............................................................... Σελ. 75

3.4.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 75

3.4.2 Μέτρηση των βλαβών.......................................................... Σελ. 75

> Ανάλυση PARETO για κάθε μηχανή................................... Σελ. 78

> Ανάλυση PARETO για τις αιτίες βλάβης............................ Σελ. 79

> Ανάλυση PARETO για συγκεκριμένη μηχανή - αιτία

βλάβης..................................................................................... Σελ. 80

3.4.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση............. Σελ. 82

3.5 Σύνοψη................................................................................... Σελ. 83

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ανάλυση Παρούσας Κατάστασης

4.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 85

4.2 Στατιστική Ανάλυση............................................................ Σελ. 85

4.2.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 85

4.2.2 Παραμετρική Ανάλυση Κατανομής WEIBULL.............. Σελ. 86

4.2.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την στατιστική

ανάλυση.................................................................................. Σελ. 91

4.2.4 Ανάλυση Δεδομένων για την εύρεση του MTBF............. Σελ. 94

4.3 Ανάλυση Αιτιών Βλάβης...................................................... Σελ. 95

4.3.1 Εισαγωγή................................................................................ Σελ. 95

4.3.2 Ανάλυση δένδρων βλάβης................................................... Σελ. 95

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-IV- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

4.3.3

4.4

Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση

δένδρων βλαβών...................................................................

Σύνοψη...................................................................................

Σελ. 116 

Σελ. 122

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Συμπεράσματα-Προτάσεις

CJ Σελ. 123
J· A

5.2 Ποιος είναι ο σκοπός της διπλωματικής και τι έγινε σε

Σελ. 123

5.3 Αποτίμηση της μεθοδολογίας και των τεχνικών που 

χρησιμοποιήθηκαν................................................................ Σελ. 123

5.4 Αδυναμίες προσέγγισης........................................................ Σελ. 125

5.5 Σύνοψη συμπερασμάτων και προτάσεων........................ Σελ. 126

5.6 Τι θα μπορούσε επιπλέον να γίνει για μελλοντική

Σελ. 131

5 7 Σελ. 132/
Σελ. 134

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I...............................................................

Οδηγίες τμήματος ηλεκτρολογικής συντήρησης

136

Π Λ Ρ Λ ΡΤΗ VI Λ ΤΤ ................................................................... 145

Ανάλυση PARETO

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ITT ................................................................... Σελ. 154

Στατιστική ανάλυση

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-V- Σταματάκης Νίκος



33
Πίνακας 2.1: 8 Μεγάλες Απώλειες....................................................
Πίνακας 2.2: Σχέση παραγωγής και συντήρησης πριν την

αυτόνομη συντήρηση...........................................................................
Πίνακας 2.3: Σχέση παραγωγής και συντήρησης μετά την

αυτόνομη συντήρηση...........................................................................

Πίνακας 3.1: Εγκαταστάσεις της Χαλυβουργίας Θεσσαλίας...........

Πίνακας 3.2: Τελικά προϊόντα παραγωγής του ελασματουργείου...

Πίνακας 3.3: Δείκτες απόδοσης συντήρησης....................................

Πίνακας 3.4: Πίνακας Κωδίκων Μηχανημάτων...............................

Πίνακας 3.5: Πίνακας Κωδίκων Αιτίας Βλάβης..............................

Πίνακας 3.6: Ανάλυση PARETO για κάθε μηχανή.........................

Πίνακας 3.7: Ανάλυση PARETO για τις αιτίες βλάβης...................

Πίνακας 3.8: Ανάλυση PARETO μηχανή-αιτία βλάβης..................

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Πίνακας 4.1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα του ΜΙΝΙΤΑΒ..........

Πίνακας 4.2: Κωδικοί κατά αύξων τιμή από την ανάλυση

ΜΙΝΙΤΑΒ...............................................................................................
Πίνακας 4.3: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για το MTBF..............

Πίνακας 4.4: Σημαντικές αιτίες βλάβης για κάθε σημαντικό

μηχάνημα................................................................................................

Σελ.

Σελ.

Σελ.

Σελ.

34

34

51

51

59

76

77

78

79

80

89

90 

94

97

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργία Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

_________________________ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΣΧΗΜΑΤΩΝ

Σχήμα 2.1: Η εξέλιξη στις στρατηγικές συντήρησης........................ Σελ. 10

Σχήμα 2.2: Η καμπύλη του ρυθμού βλαβών...................................... Σελ. 19

Σχήμα 3.1 : Διάγραμμα ροής πρώτων υλών της Χαλυβουργίας

Θεσσαλίας.............................................................................................. Σελ. 49

Σχήμα 3.2: Οργανόγραμμα Χαλυβουργίας Θεσσαλίας................... Σελ. 50

Σχήμα 3.3: Οργανόγραμμα Εργοστάσιου Ελάστρων...................... Σελ. 50

Σχήμα 3.4: Διάγραμμα ροής παραγωγικής διαδικασίας................... Σελ. 53

Σχήμα 3.5: Παράδειγμα A/A-CODE κωδικοποίησης....................... Σελ. 76

Σχήμα 4.1: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης D2.................... Σελ. 99

Σχήμα 4.2: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης PLC1............... Σελ. 100

Σχήμα 4.3: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης C2.................... Σελ. 101

Σχήμα 4.4: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης D5.................... Σελ. 101

Σχήμα 4.5: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 18.............................. Σελ. 104

Σχήμα 4.6: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 33.............................. Σελ. 105

Σχήμα 4.7: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 19.............................. Σελ. 106

Σχήμα 4.8: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 17.............................. Σελ. 107

Σχήμα 4.9: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 40.............................. Σελ. 108

Σχήμα 4.10: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 14............................ Σελ. 109

Σχήμα 4.11: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 20............................ Σελ. 110

Σχήμα 4.12: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 8.............................. Σελ. 111

Σχήμα 4.13: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 16............................ Σελ. 112

Σχήμα 4.14: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 34............................ Σελ. 113

Σχήμα 4.15: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 10............................ Σελ. 114

Σχήμα 4.16: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 15............................ Σελ. 115

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής & -VII- Σταματάκης Νίκος
Βιομηχανικής Διοίκησης



Σρστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

____________ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ____________

1.1 Εισαγωγή.

Μια από τις σημαντικότερες λειτουργίες σήμερα μέσα σε μια επιχείρηση είναι 

αυτή της συντήρησης του εξοπλισμού της. Στο σύγχρονο επιχειρηματικό γίγνεσθαι, 

ο ισχυρός ανταγωνισμός μεταξύ των επιχειρήσεων απαιτεί την χρήση τεχνικών 

μέτρησης και αυτοαξιολόγησης οι οποίες θα αντικατοπτρίζουν τις μελλοντικές τους 

επιδόσεις. Οι εξελίξεις στην βιομηχανία, μέσα στο σημερινό πλαίσιο 

παγκοσμιοποίησης, εξαρτώνται από την ικανότητα των επιχειρήσεων να 

βελτιώνονται και να καινοτομούν χρησιμοποιώντας σύγχρονες μεθόδους σε όλο το 

φάσμα των δραστηριοτήτων τους. Στην προσπάθεια αυτή, είναι επιτακτική η ανάγκη 

χρήσης ενός ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης της συντήρησης.

Έτσι στα πλαίσια αυτού του σκεπτικού γίνεται μια προσπάθεια μέτρησης και 

αξιολόγησης της συντήρησης που θα μας οδηγήσουν στην βελτίωσης της 

λειτουργίας της συντήρησης του τμήματος ηλεκτρολογική συντήρησης της εταιρίας 

Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Παρακάτω θα παρουσιαστούν όλα αυτά που με οδήγησαν 

να ασχοληθώ με την παρούσα εργασία και να μπορέσω να προσφέρω και εγώ με την 

σειρά μου ώστε η συντήρηση να αναδειχθεί σε πρωτεύων ζήτημα για την σωστή 

λειτουργία της παραγωγικής διαδικασίας της εκάστοτε εταιρίας.

1.2 Το γενικό πρόβλημα της συντήρησης.

Έχει καταστεί σαφές σήμερα πως η επιτυχής απόδοση κάθε επιχείρησης 

εξαρτάται από τον βαθμό οργάνωσης, το επίπεδο επικοινωνίας και σχέσεων, το είδος 

και το πλήθος πληροφοριών και τέλος από την ικανότητα και ευελιξία τους στην 

γρήγορη προσαρμογή προς τις εξελίξεις και τις νέες τεχνολογίες. Έτσι αφού το 

ανταγωνιστικό περιβάλλον μεταβάλλεται πολύ γρήγορα και η νέα τεχνολογία 

αναπτύσσεται με πολύ γοργούς ρυθμούς, γίνεται ορατή η ανάγκη για την ύπαρξη 

μιας λειτουργικής δομής με σαφείς και συγκεκριμένες διαδικασίες και ενός 

συστήματος επεξεργασίας πληροφοριών το οποίο να βοήθα στην έγκαιρη και σωστή 

λήψη αποφάσεων.

Το τμήμα συντήρησης είναι ένα πολύ σημαντικό μέρος της επιχείρησης που 

πρέπει να ακολουθεί και να ικανοποιεί και αυτό τις παραπάνω απαιτήσεις της 

σημερινής πραγματικότητας. Έτσι θα πρέπει να γίνει κατανοητό στην διοίκηση κάθε 

επιχείρησης πως η συντήρηση είναι ένα στήριγμα της επιχείρησης για συνεχή και 

αποδοτική λειτουργία. Αυτό προϋποθέτει την ύπαρξη υψηλού επιπέδου προσωπικού
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που θα ασχολείται με την συντήρηση, με σημαντική εμπειρία και γνώση. 

Παράλληλα θα πρέπει να δείχνουν ενδιαφέρον για περισσότερη εκπαίδευση έτσι 

ώστε να αυξηθούν οι ικανότητες και οι γνώσεις τους. Είναι επομένως σαφές ότι θα 

πρέπει να δοθεί αρκετό βάρος στο ρόλο του ανθρώπινου δυναμικού μέσα στην 

λειτουργία της συντήρησης. Οι επιχειρήσεις θα πρέπει να αναζητούν εκείνους τους 

μηχανικούς και τεχνικούς που είναι σωστά καταρτισμένοι και διοικητικά ικανοί έτσι 

ώστε να κάνουν την διαφορά και να φέρουν την αλλαγή στο τμήμα της συντήρησης 

και κατ’επέκταση σε όλη την επιχείρηση.

Τα πράγματα όμως δεν είναι πάντα όπως θα περιμέναμε να είναι και έτσι οι 

υπεύθυνοι της συντήρησης επιθυμούν να έχουν εξοπλισμό που να μην χρειάζεται αν 

είναι δυνατόν καμία συντήρηση. Θέλουν μόνο να προειδοποιούνται έγκαιρα πριν 

αρχίσει κάποιο πρόβλημα και τότε να επεμβαίνουν. Η συντήρηση παλιά στηριζόταν 

στην εμπειρία του αντίστοιχου προσωπικού και σε ορισμένες μετρήσεις και δόκιμες 

με τις οποίες ελέγχονταν η κατάσταση του εξοπλισμού και γίνονταν οι κατάλληλες 

ενέργειες. Τα τελευταία χρόνια οι μέθοδοι της συντήρησης αλλάζουν και 

συγκεκριμένα χρησιμοποιούνται συσκευές με τις οποίες γίνεται παρακολούθηση 

διαφόρων μεγεθών και αποφασίζεται η κατάλληλη χρονική στιγμή για επέμβαση 

στον εξοπλισμό. Αλλά και οι πολιτικές συντήρησης βελτιώθηκαν με στόχο την 

βελτιστοποίηση χρησιμοποίησης του υπάρχοντος εξοπλισμού. Η Ολική Παραγωγική 

Συντήρηση αποτελεί τη πιο σύγχρονη τέτοια θεώρηση που προέρχεται από την 

Ιαπωνία και η οποία κατακτά πολύ γρήγορα και τον υπόλοιπο κόσμο.

Η συντήρηση ενός εργοστασίου και του εξοπλισμού του όπως είπαμε αποτελεί 

μια από τις σημαντικότερες λειτουργίες μέσα σε μια επιχείρηση. Η συντήρηση 

περιλαμβάνει και επηρεάζει όλα τα περιουσιακά στοιχεία, από τον παραγωγικό της 

εξοπλισμό μέχρι και τον εξοπλισμό των γραφείων που υποστηρίζουν τις διοικητικές 

λειτουργίες. Συνήθως, το κόστος της συντήρησης αντιπροσωπεύει το 5%-15% του 

βιομηχανικού κόστους παραχθέντων προϊόντων, εμφανίζοντας απ’ την φύση της 

ισχυρές αυξητικές τάσεις. Τα περιουσιακά στοιχεία της κάθε επιχείρησης τίθενται 

στην διάθεσή της για την παραγωγή προϊόντων και την παροχή υπηρεσιών, 

επιτρέποντάς της στην ουσία να επιτύχει τον ανώτατο στόχο: την συντήρηση και 

επέκταση των επιχειρηματικών της δραστηριοτήτων. Η αποτελεσματική και 

αποδοτική χρήση των περιουσιακών της στοιχείων αποτελεί ευθύνη κάθε 

εργαζομένου μέσα στην επιχείρηση. Οι μετρήσεις, οι αναλύσεις και οι αξιολογήσεις 

χρησιμοποιούνται για την εξακρίβωση του κατά πόσο μεθοδικά αποτελεσματική
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είναι η χρήση του εξοπλισμού της επιχείρησης. Οι μετρήσεις αυτές, κυρίως υπό την 

μορφή δεικτών αλλά και με την μορφή διαγραμμάτων PARETO και στατιστικής 

ανάλυσης, προσδιορίζουν τον τρόπο και την στιγμή όπου ο εξοπλισμός 

χρησιμοποιείται μη επαρκώς και μη αποδοτικά, υποδεικνύοντας κάποιες διορθωτικές 

παρεμβάσεις που πρέπει να γίνουν. Αποκαλύπτουν επίσης το κατά πόσο οι 

παρεμβάσεις αυτές είχαν θετικές ή αρνητικές συνέπειες για την επιχείρηση. Για την 

διαχείριση των περιουσιακών στοιχείων, όλοι όσοι εμπλέκονται στην λήψη 

αποφάσεων σχετικά με αυτά θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη σοβαρά τις μετρήσεις 

που σχετίζονται με την λειτουργία του.

Χωρίς μετρήσεις, αναλύσεις και αξιολογήσεις, η επιχείρηση δεν είναι σε θέση 

να αντιληφθεί την κατεύθυνση που ακολουθείται ή τις συνέπειες που επιφέρουν οι 

όποιες υφιστάμενες αλλαγές. Αντίθετα όπως είπαμε, η χρήση τους συμβάλει στον 

καθορισμό της επιχειρησιακής κατεύθυνσης και την παρακολούθηση της πορείας 

που ακολουθείται, επισηραίνοντας πιθανές παρεκκλίσεις από τα επιθυμητά πλαίσια 

ή υποδεικνύοντας αναπροσαρμογή της κατεύθυνσης, όταν αυτή κριθεί αναγκαία. 

Πολλοί παράγοντες επηρεάζουν την κατεύθυνση που θα ακολουθήσει μια 

επιχείρηση και επομένως τον τρόπο διαχείρισης των παγίων στοιχείων της. Οι 

πελάτες, το ανταγωνιστικό περιβάλλον και οι υφιστάμενες αλλαγές καθορίζουν την 

ανάγκη για συντήρηση του εξοπλισμού της επιχείρησης και την συνεχή βελτίωσή 

του. Επίσης οι συνεχώς μεταβαλλόμενες απαιτήσεις σε προϊόντα και υπηρεσίες 

καθορίζουν τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η διαχείριση του εξοπλισμού.

Σε ένα περιβάλλον όπου οι ανταγωνιστές συνεχώς εκσυγχρονίζουν και 

βελτιώνουν τον εξοπλισμό τους, η διαχείριση του εξοπλισμού της επιχείρησης θα 

πρέπει να στοχεύει στην υπέρβαση των δυνατοτήτων και των ικανοτήτων τους, 

εξασφαλίζοντας όχι μόνο την επιβίωσή της αλλά και την διαρκή εξέλιξη. Οι 

τεχνολογικές αλλαγές απαιτούν την διαρκή αξιολόγηση της χρήσης του εξοπλισμού 

της επιχείρησης, καθορίζοντας την στιγμή, τον τόπο και τον τρόπο των αναγκαίων 

βελτιωτικών παρεμβάσεων. Τόσο ο συγχρονισμός όσο και η πολυπλοκότητα των 

αλλαγών που θα πραγματοποιηθούν αποτελούν κρίσιμους παράγοντες για την 

επιτυχία της επιχείρησης. Οι μετρήσεις της απόδοσης καθοδηγούν και κατευθύνουν 

τις αλλαγές αυτές. Οι διατυπώσεις αυτές, ενώ φαίνονται απόλυτα λογικές, έρχονται 

σε αντίφαση με την πρακτική των περισσοτέρων επιχειρήσεων οι οποίες δεν 

υιοθετούν και εφαρμόζουν καμία διαδικασία μέτρησης, ανάλυσης και αξιολόγησης. 

Αυτό γίνεται γιατί ο χρόνος και το κόστος για αυτές δεν δικαιολογούνται, ο τρόπος
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λειτουργίας των δεικτών μέτρησης της απόδοσης δεν γίνεται κατανοητός, δεν 

υφίσταται επίγνωση της αναγκαιότητας για αξιολόγηση των λειτουργικών 

συνιστωσών, υφίσταται ελλιπής γνώση του «τι» και «πως» θα μετρηθεί και θα 

αξιολογηθεί και τέλος οι δυνατότητες βελτίωσης δεν είναι ορατές.

1.3 Ποιος ο σκοπός της παρούσας εργασίας.

Στη παρούσα διπλωματική έγινε προσπάθεια για βελτίωση του συστήματος 

συντήρησης στη Χαλυβουργία Θεσσαλίας μιας επιχείρησης που δραστηριοποιείται 

στον χώρο της εμπορίας και παραγωγής προϊόντων σιδηρού κάθε μορφής (coils, 

κουλούρας και ευθύγραμμα). Συγκεκριμένα η παρούσα διπλωματική έχει ασχοληθεί 

με την συντήρηση του ηλεκτρολογικού τμήματος του εργοστάσιου ελάστρων της 

εταιρίας. Το κυριότερο πρόβλημα που αντιμετωπίζει η εταιρία είναι η εμφάνιση 

απρογραμμάτιστων βλαβών που σταματούν την παραγωγική διαδικασία.

Αυτό οφείλεται στις ελλείψεις που υπάρχουν στον τρόπο αντιμετώπισης της 

συντήρηση σε κάθε επιχείρηση. Ελάχιστες είναι η επιχειρήσεις που έχουν, κάποιο 

πρόγραμμα λίπανσης εγκαταστάσεων, διασύνδεση της αποθήκης ανταλλακτικών με 

ένα σύστημα συντήρησης, συσχετισμό όλων αυτών που απαιτούνται για την 

εκτέλεση του προγράμματος συντήρησης σε συνδυασμό με την μέτρηση της 

απόδοσης του τμήματος και ανάγωγη του κόστους συντήρησης στη μονάδα του 

παραγόμενου προϊόντος ώστε να είναι δυνατή η βελτίωση των στοιχείων του. 

Αντίθετα αυτό που ισχύει σήμερα είναι το να δίνεται η εξής ερμηνεία στο όρο 

συντήρηση: Συντήρηση είναι η υποστήριξη της παραγωγής, οι επισκευές, οι 

προγραμματισμένες εργασίες, η επισκευή όταν κάτι χαλάει και οι ετήσιες γενικές 

επισκευές.

Είναι φανερή η αδυναμία λήψης αποφάσεων που θα οδηγήσουν στην βελτίωση 

αλλά και στην εξέλιξη στον ευαίσθητο για κάθε επιχείρηση τομέα της συντήρησης. 

Ακόμα είναι δυσνόητη για τον τομέα της συντήρησης, η σημασία που έχει το να 

κάνουμε μια προσεκτική ανάλυση αναγκών, να κάνουμε τεχνοοικονομικά μοντέλα 

και να αναπτύξουμε προγράμματα έτσι ώστε να σχεδιάσουμε το πραγματικό πλαίσιο 

μέσα στο οποίο θα κινηθούμε.

Αυτόματα όμως τα παραπάνω μας δείχνουν ότι υπάρχει πολύ έδαφος για εξέλιξη 

της συντήρησης και οι δυνατότητες αλλά και οι προκλήσεις για ανάπτυξη είναι παρά 

πολλές. Έτσι με αυτό το σκεπτικό έγινε προσπάθεια στην παρούσα διπλωματική για 

κάλυψη του κενού που υπάρχει από της εφαρμοζόμενη συντήρηση στην επιχείρηση 

σε σχέση με τον τρόπο και την μεθοδολογία που θα έπρεπε αυτή να είχε γίνει. Για
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την προσπάθεια βελτίωσης της συντήρησης ακολουθήσαμε κάποιες από τις 

θεωρήσεις της ολικής παραγωγικής συντήρησης που είναι μια σχετικά καινούργια 

πολιτική συντήρησης και μας οδηγεί ακόμα ποιο πέρα από μια απλή εφαρμογή 

προληπτικής συντήρησης. Μας οδηγεί στην εμπλοκή και του τμήματος παραγωγής 

στην λειτουργία συντήρησης

1.4 Μεθοδολογική προσέγγιση.

Όπως είπαμε παραπάνω έγινε προσπάθεια για βελτίωση της ηλεκτρολογικής 

συντήρησης της επιχείρησης. Για να μπορέσουμε όμως να το πετύχουμε αυτό θα 

πρέπει να υπάρχει σαφής εικόνα για την παρούσα κατάσταση. Θα πρέπει να είναι 

ορατά τα πλεονεκτήματα αλλά και τα μειονεκτήματα της ηλεκτρολογικής 

συντήρησης της επιχείρησης. Έτσι θα μπορέσουμε να διατηρήσουμε και γιατί όχι να 

βελτιώσουμε ακόμα περισσότερο τα πλεονεκτήματα. Το ποιο σημαντικό όμως που 

θα πρέπει να κάνουμε είναι να δούμε τα μειονεκτήματα και να αναλύσουμε τις αιτίες 

που τα προκαλούν. Το επόμενο βήμα που θα πρέπει να κάνουμε είναι να 

εξαλείψουμε αυτές τις αιτίες για να μπορέσουμε να έχουμε βελτίωση της 

συντήρησης.

Κάθε προσπάθεια για να γίνει κάποια βελτίωση θα πρέπει να στηρίζεται σε ένα 

γέρο θεωρητικό υπόβαθρο. Γι’αυτό και στην παρούσα εργασία δίνεται μεγάλη 

σημασία στην θεωρία των πολιτικών συντήρησης και ιδιαίτερα σε αυτή της ΡΜ και 

της ΤΡΜ. Επιπλέον έχει γίνει μέτρηση της απόδοσης της συντήρησης. Για να 

μπορέσουμε να το πετύχουμε αυτό υπολογίσαμε κάποιους δείκτες που μας δείξανε 

αυτήν την απόδοση. Οι δείκτες αυτοί έχουν περιγράφει αναλυτικά σε προηγούμενη 

διπλωματική που παρουσιάστηκε στον Τομέα Οργάνωσης και Διοίκησης 

Παραγωγής του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών του Πανεπιστήμιου 

Θεσσαλίας (Αλέξης-Έρβιν Σ Στουρμ, Βόλος 2000). Από αυτούς τους δείκτες 

μπορέσαμε να δούμε την παρούσα κατάσταση και σε μερικούς από αυτούς είδαμε 

την απόσταση που έχουν αυτοί από το ποιο είναι το ιδανικό μέγεθος που θα έπρεπε 

να είχαν. Επίσης είδαμε ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα της 

ηλεκτρολογικής συντήρησης. Καλό είναι εδώ να αναφέρουμε ότι ορισμένοι από τους 

δείκτες προήλθαν από ακριβή μέτρηση χρόνων και άλλων μεγεθών, ενώ κάποιοι 

άλλοι από τους δείκτες προήλθαν κατ’εκτίμηση από την εμπειρία του προϊστάμενου 

του τμήματος της ηλεκτρολογικής συντήρησης.

Μετά έγινε καταγραφή από τα αρχεία του τμήματος των βλαβών που 

εμφανίστηκαν και οδήγησαν σε σταμάτημα της παραγωγικής διαδικασίας του
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εργοστάσιου. Για να είναι ποιο εύκολη η καταγραφή αλλά και η αξιοποίηση των 

πληροφοριών που πήραμε χρησιμοποιήσαμε κωδικούς για τις μηχανές αλλά και για 

τις αιτίες που οδήγησαν στις εμφανιζόμενες βλάβες. Επίσης από την σύνθεση των 

δυο αυτών αρχικών κωδίκων χρησιμοποιήθηκε και ένας κωδικός για βλάβες σε 

συγκεκριμένη μηχανή λόγο συγκεκριμένης αιτίας. Μετά από την καταγραφή των 

βλαβών και την κωδικοποίηση είδαμε ποιες από τις μηχανές, ποιες από της αιτίες 

εμφάνισης βλαβών αλλά και ποιες βλάβες σε συγκεκριμένη μηχανή λόγο 

συγκεκριμένης αιτίας είναι οι ποιο σημαντικές. Για να γίνει αυτό χρειάσθηκε να 

κάνουμε ανάλυση PARETO και να βγάλουμε τα αντίστοιχα διαγράμματα.

Μετά από την παραπάνω ανάλυση ακολουθεί μια στατιστική ανάλυση με την 

βοήθεια του στατιστικού πακέτου ΜΙΝΙΤΑΒ. Η στατιστική ανάλυση αυτή έγινε στις 

ποιο σημαντικές βλάβες σε συγκεκριμένη μηχανή λόγο συγκεκριμένης αιτίας. Από 

την ανάλυση αυτή μπορέσαμε να πάρουμε κάποια αποτελέσματα με ποιο σημαντικό 

αυτό του αν ο ρυθμός εμφάνισης βλαβών είναι αυξανόμενος ή μειούμενος. Επίσης 

από την στατιστική ανάλυση πήραμε κάποια διαγράμματα που στηρίζουν τις 

παρατηρήσεις μας για αυτήν.

Μετά από τις αναλύσεις που αναφέραμε παραπάνω προχωρήσαμε στο να 

βγάλουμε κάποια συμπεράσματα. Τα συμπεράσματα αυτά μας οδήγησαν στο να 

μπορέσουμε να κάνουμε κάποιες προτάσεις. Οι προτάσεις αυτές μας βοήθησαν στο 

στόχο μας που είναι να βελτιώσουμε τον τρόπο που γίνεται η ηλεκτρολογική 

συντήρηση στην εταιρία.

1.5 Δομή

Όπως είπαμε η διπλωματική εργασία αυτή ασχολείται με την βελτίωση του 

τμήματος της ηλεκτρολογικής συντήρησης της εταιρίας Χαλυβουργίας Θεσσαλίας 

και συγκεκριμένα του εργοστάσιου ελάστρων. Ο κύριος σκοπός της εργασίας αυτής 

είναι η παρουσίαση της παρούσας κατάστασης της εταιρίας και η βελτίωση της με 

βάσει τις αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης. Η εργασία αυτή αποτελείται 

από πέντε κεφαλαία και τρία παραρτήματα.

Στο πρώτο κεφαλαίο προσπαθήσαμε να δείξουμε το γενικό πρόβλημα της 

συντήρησης που υπάρχει στις επιχειρήσεις και οδηγεί σε σταματήματα της 

παραγωγής λόγο βλαβών. Αναφέραμε ακόμα το σκοπό για τον οποίο έγινε η 

παρούσα διπλωματική. Έγινε ακόμα μια γενική παρουσίαση του τρόπου που θα γίνει 

η προσέγγιση του υπάρχοντος προβλήματος και του τρόπου αναζήτησης 

προτεινομένων λύσεων.

Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγα^γικής luvmonanr

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-6- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Στο δεύτερο κεφαλαίο παρουσιάζεται συνοπτικά το θεωρητικό υπόβαθρο που 

μας βοήθησε να ολοκληρώσουμε την εργασία αυτή. Κάνουμε αναφορά στα περί 

συντήρησης και επίσης αναφέρουμε ποιες είναι οι πιο σημαντικές πολιτικές 

(συστήματα) συντήρησης. Έτσι σταθήκαμε πιο πολύ στα δυο πιο σημαντικά και 

σύγχρονα, από πλευράς μεθόδων συντήρησης, συστήματα συντήρησης στα 

συστήματα της προληπτικής και της ολικής παραγωγικής συντήρησης.. Για τα δυο 

αυτά συστήματα δίνονται αναλυτικά στοιχεία για την εισαγωγή, την εφαρμογή αλλά 

και του τρόπου ώστε να είναι επιτυχείς αυτά τα συστήματα συντήρησης. Επίσης θα 

γίνει παρουσίαση του θεωρητικού τμήματος που αφορά τους δείκτες αξιολόγησης 

της απόδοσης συστημάτων διοίκησης της συντήρησης. Τέλος θα παρουσιαστεί το 

πρόβλημα αλλά και η μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί στην παρούσα διπλωματική 

για ανάλυση της διαδικασίας συντήρησης της εταιρίας.

Στο τρίτο κεφαλαίο περιγράφεται η ανάλυση της παρούσας κατάστασης που 

υπάρχει στο τμήμα ηλεκτρολογικής συντήρησης της εταιρίας. Καταρχήν γίνεται μια 

περιγραφή της εταιρίας Χαλυβουργία Θεσσαλίας, της παραγωγικής της διαδικασίας 

αλλά και του τρόπου που γίνεται η συντήρηση σε αυτήν. Στην συνεχεία γίνεται 

μέτρηση και ανάλυση των δεικτών μέτρησης της απόδοσης συντήρησης.. Από την 

ανάλυση αυτή καταλήγουμε στους δείκτες που είναι τα δυνατά και στους δείκτες 

που είναι τα αδύνατα σημεία της επιχείρησης. Από αυτούς τους δείκτες βγάζουμε 

κάποια συμπεράσματα που μας οδηγούνε σε προτάσεις για την βελτίωση της 

λειτουργίας της συντήρησης. Επίσης παρουσιάζεται η τεχνική της ανάλυσης 

ανάλυση PARETO. Αυτή η ανάλυση γίνεται να βρούμε τις μηχανές με την 

περισσότερες βλάβες, τις πιο σημαντικές αιτίες βλάβης αλλά και τις μηχανές με τις 

πιο σημαντικές βλάβες λόγω συγκεκριμένων αιτιών που υπάρχουν

Στο τέταρτο κεφαλαίο προχωρήσαμε στην ανάλυση της παρούσας κατάστασης. 

Έγινε αρχικά μια στατιστική ανάλυση με την βοήθεια στατιστικού πακέτου. Από 

αυτήν την ανάλυση μετρήσαμε με την βοήθεια της κατανομής WEIBULL την 

συμπεριφορά του ρυθμού βλαβών αλλά και τον χρόνο αποτυχίας των 2/3 του 

δείγματος. Στατιστική ανάλυση έγινε επίσης για να βρούμε το μέσο χρόνο μεταξύ 

βλαβών του δείγματος. Από τις αναλύσεις αυτές βγάλαμε κάποια συμπεράσματα και 

διατυπώσαμε και κάποιες προτάσεις. Στην συνέχεια έγινε ανάλυση δένδρων βλαβών 

που μας βοήθησε να δούμε τις αιτίες που προκαλούν μια βλάβη. Και εδώ επίσης 

βγήκαν κάποια συμπεράσματα και διατυπώθηκαν κάποιες προτάσεις
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Στο πέμπτο και τελευταίο κεφαλαίο αναφέρουμε συγκεντρωτικά τα 

συμπεράσματα και τις προτάσεις που βγάλαμε από το τρίτο και τέταρτο κεφάλαιο 

Επίσης αναφέρουμε και τις δυσκολίες που υπήρχαν κατά την διάρκεια αυτής της 

εργασίας. Τέλος κάνουμε και κάποιες προτάσεις για μελλοντική μελέτη που θα 

μπορούσαν να μας οδηγήσουν σε περαιτέρω βελτίωση της λειτουργίας της 

συντήρησης της εταιρίας. Επίσης εκτός από τα πέντε κεφαλαία υπάρχουν και τρία 

παραρτήματα.

Στο πρώτο παράρτημα υπάρχουν δυο οδηγίες που προέρχονται από τα αρχεία 

του τμήματος της ηλεκτρολογικής συντήρησης και αφορούν, το πρώτο τον τρόπο 

που γίνεται η συντήρηση και το δεύτερο το χρόνο που γίνεται η προληπτική 

συντήρηση για κάθε ομάδα μηχανημάτων. Τα κείμενα αυτά είναι "Οργάνωση και 

Οδηγίες Λειτουργίας Ηλεκτρολογικού Τμήματος." και "Οδηγίες Συντηρήσεως 

Ηλεκτρολογικού Εξοπλισμού."

Στο δεύτερο παράρτημα έχουμε την ανάλυση PARETO για τρεις περιπτώσεις. 

Πρώτα έχουμε την κατάταξη σύμφωνα με την αιτία βλάβης (CODE) όπου έχουμε 

πίνακες για κατάταξη αλφαβητικά, σύμφωνα με την συχνότητα εμφάνισης βλάβης 

και σύμφωνα με το συνολικό χρόνο σταματήματος για κάθε αιτία βλάβης. Μετά 

έχουμε τρία διαγράμματα, το ιστόγραμμα συχνότητας εμφάνισης βλάβης, το 

διάγραμμα PARETO για την συχνότητα βλάβης και το διάγραμμα PARETO για το 

συνολικό χρόνο σταματήματος για κάθε αιτία βλάβης. Όμοια γίνεται για την 

κατάταξη σύμφωνα με τα μηχανήματα (Α/Α) και τέλος για την κατάταξη σύμφωνα 

με συγκεκριμένη μηχανή με συγκεκριμένη αιτία βλάβης (A/A-CODE).

Τέλος στο τρίτο παράρτημα έχουμε τα αποτελέσματα και τους πίνακες από την 

στατιστική ανάλυση στο ΜΙΝΙΤΑΒ. Η ανάλυση αυτή έχει γίνει για τις εννιά ποιο 

σημαντικές περιπτώσεις βλαβών για συγκεκριμένη μηχανή με συγκεκριμένη αιτία 

βλάβης που θα παρουσιαστούν στο τρίτο κεφαλαίο. Ακόμα έχουμε και τα 

αποτελέσματα από την ανάλυση για τον μέσο χρόνο μεταξύ βλαβών (MTBF). 

Επίσης δίνονται και πίνακες με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα από αυτές τις δυο 

αναλύσεις
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__________ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Θεωρητικό Μέρος_________

2.1 Εισαγωγή

Κάθε επιχείρηση έχει στην διάθεση της κάποιον εξοπλισμό για την παραγωγή 

προϊόντων ή την παροχή υπηρεσιών. Στόχος κάθε επιχείρησης είναι η εύρυθμη 

λειτουργία αυτού του εξοπλισμού σε συνδυασμό με την επίτευξη του ελάχιστου 

κόστους επισκευών και συντήρησης.

Η συντήρηση είναι η διαδικασία εκείνη που εξασφαλίζει ότι ο εξοπλισμός μιας 

επιχείρησης θα συνεχίσει να εκτελεί το έργο για το οποίο εγκαταστάθηκε σύμφωνα με 

τις απαιτούμενες και καθορισμένες προδιαγραφές. Αντικειμενικός στόχος είναι η 

μεγιστοποίηση της αξιόπιστης λειτουργίας των μηχανημάτων της παραγωγής 

διατηρώντας τη συνεχή λειτουργία στο υψηλότερο επίπεδο απόδοσης και μειώνοντας 

την πιθανότητα απρογραμμάτιστων διακοπών της παραγωγικής διαδικασίας.

Έτσι γίνεται σαφές ότι η συντήρηση εξελίσσεται σε μια από τις σημαντικότερες 

λειτουργίες, που τα τελευταία χρόνια αναδεικνύεται ως πρωταγωνιστικός παράγοντας 

της ανταγωνιστικότητας μιας επιχείρησης. Για να είναι επιτυχείς η λειτουργία της 

συντήρησης θα πρέπει να στηρίζεται σε ένα θεωρητικό υπόβαθρο το οποίο θα πρέπει να 

γίνει κτήμα αυτών που ασχολούνται με αυτήν. ΓΓαυτό το λόγο παρακάτω γίνεται μια 

εκτενής παρουσίαση της θεώρησης της συντήρησης.

2.2 Ορισμός της συντήρησης

Με τον όρο συντήρηση εννοούμε το σύνολο των ενεργειών που έχουν ως σκοπό τη 

διατήρηση του εξοπλισμού των βιομηχανικών εγκαταστάσεων σε ικανοποιητική 

κατάσταση λειτουργίας. Τα τελευταία χρόνια μέσα στον όρο συντήρηση 

περιλαμβάνεται το σύνολο των ενεργειών και των προγραμμάτων που μπορούν έγκαιρα 

να ανακαλύπτουν και να προλαμβάνουν την έναρξη βλαβών στον εξοπλισμό και που 

βοηθούν στη διατήρηση της καλής λειτουργίας του εξοπλισμού, στην ελαχιστοποίηση 

της εκτός λειτουργίας παραμονής του εξοπλισμού και στην αύξηση της αξιοπιστίας και 

της διαθεσιμότητας του εξοπλισμού. Τέλος στον όρο συντήρηση συμπεριλαμβάνεται 

και το προσωπικό και γενικά τις υπηρεσίες της βιομηχανίας που έχουν ως σκοπό τη 

συντήρηση και αποκατάσταση της λειτουργίας του εξοπλισμού.
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Η εξέλιξη των στρατηγικών συντήρησης παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.1 (Πηγή: Μ. 

Σιδεράς, Βόλος 2000)

Σχεδιασμένη,
Προληπτική

Βασισμένη 
στις Συνθήκες

Σχήμα 2.1: Η εξέλιξη στις στρατηγικές συντήρησης

2.3 Σκοπός της συντήρησης
Σήμερα απαιτείται από τον εξοπλισμό να ανταποκρίνεται σε υψηλότατες στάθμες 

αξιοπιστίας και διαθεσιμότητα, αλλά με εύλογο κόστος. Για το λόγο αυτό ο εξοπλισμός 

πρέπει να έχει υψηλής ποιότητας συντήρηση το οποίο σημαίνει:

• Η συντήρηση πρέπει να διατηρεί τον εξοπλισμό στην απαιτούμενη στάθμη 

αξιοπιστίας και λειτουργίας.

• Η διάρκεια της συντήρησης πρέπει να είναι η συντομότερη δυνατή, ώστε η 

διαθεσιμότητα, δηλαδή η δυνατότητα του εξοπλισμού να βρίσκεται σε κατάσταση 

λειτουργίας όταν αυτό ζητηθεί, να είναι η μεγαλύτερη δυνατή.

• Το κόστος της συντήρησης πρέπει να είναι το μικρότερο δυνατό. Γι’αυτό 

αποφεύγεται η αντικατάσταση εξαρτημάτων αν αυτή δεν είναι αναγκαία και 

γίνεται μόνο όταν επιβάλλεται από την πολιτική που ακολουθούμε.

• Η συντήρηση πρέπει να περιορίζει τη φθορά του εξοπλισμού μέσω ενός 

οργανωμένου προγράμματος συντήρησης ώστε να μπορεί να επιτύχει την 

επέκταση της ζωής του.

Η διοίκηση της συντήρησης διαπραγματεύεται τον σχεδίασμά, τον 

χρονοπρογραμματισμό, την οργάνωση και τον έλεγχο που απαιτούνται για την επίτευξη 

αυτού του στόχου. Ειδικότερα στόχος της συντήρησης είναι να επαναφέρει τη σωστή 

λειτουργία του εξοπλισμού ή να απαλείψει το ελάττωμα του που θα μπορούσε να 

οδηγήσει σε ζημία.
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2.4 Δραστηριότητες της συντήρησης

Γενικά θα μπορέσουμε να χωρίσουμε τις λειτουργίες με τις οποίες ασχολείται το 

τμήμα της συντήρησης σε δυο ομάδες: Στην πρώτη ομάδα περιλαμβάνονται όλες 

εκείνες οι λειτουργίες που είναι καθαρά εργασίες συντήρησης και ονομάζονται κύριες 

δραστηριότητες συντήρησης. Στην δεύτερη ομάδα περιλαμβάνονται εργασίες οι οποίες 

δεν ανήκουν στην αρμοδιότητα της συντήρησης, ανατίθενται σε αυτήν λόγω ειδικών 

γνώσεων, λόγω συνήθειας η επειδή δεν τις αναλαμβάνει άλλος και ονομάζονται 

δευτερεύουσες δραστηριότητες συντήρησης.

2.4.1 Κύριες δραστηριότητες συντήρησης

• Συστηματική συντήρηση υπάρχοντος βιομηχανικού εξοπλισμού.

• Επιθεώρηση εξοπλισμού και λίπανση.

• Μικροκατασκευές και μικρομετατροπές στον υπάρχον εξοπλισμό.

• Εγκαταστάσεις νέου εξοπλισμού .

2.4.2 Δευτερεύουσες δραστηριότητες συντήρησης

• Αποθήκες (υλικών και ανταλλακτικών).

• Προστασία του εργοστάσιου (φύλαξη , πυρόσβεση κτλ).

• Ασφάλεια εργασίας.

• Άλλες δραστηριότητες.

2.5 Πολιτικές - συστήματα συντήρησης

Το πρόβλημα της οργάνωσης του τμήματος συντήρησης μιας επιχείρησης μπορεί 

να αντιμετωπιστεί με διάφορους τρόπους, μεθόδους ή συστήματα, καθένα από τα οποία 

έχει τη δική του διαφορετική φιλοσοφία. Η επιλογή της τεχνοοικονομικά 

καταλληλότερης μεθόδου για την συντήρηση του βιομηχανικού εξοπλισμού, είναι ένας 

από τους πρωταρχικούς στόχους της προσπάθειας οργάνωσης συστηματικής 

συντήρησης

Τα κυριότερα συστήματα που συνήθως εφαρμόζονται στην πράξη είναι:

2.5.1 Συντήρηση Αποκατάστασης Βλαβών (Breakdown Maintenance.)

Η συντήρηση αποκατάστασης βλαβών αποτελεί το απλούστερο σύστημα 

συντήρησης. Αποτελούσε τον κανόνα πριν από μερικές δεκαετίες αλλά τώρα
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εφαρμόζεται όλο και λιγότερο. Επικεντρώνεται στην επιδιόρθωση ενός στοιχείου του 

εξοπλισμού μόνο στην περίπτωση που αυτό δε θα μπορεί πλέον να λειτουργήσει ομαλά. 

Στόχος του είναι η επαναλειτουργία του εξοπλισμού όσο το δυνατόν ποιο σύντομα μετά 

από την εκδήλωση της βλάβης.

Απαιτεί ελάχιστη αρχική προετοιμασία, μικρή επένδυση και στοιχειώδη οργάνωση, 

καθώς η εφαρμογή του αποτελεί την ελάχιστη απαίτηση που μπορεί να έχει κανείς από 

το τμήμα συντήρησης. Γι’αυτό αρκεί η συγκρότηση μιας ομάδας προσωπικού 

εφοδιασμένη με κατάλληλο εξοπλισμό και ανταλλακτικά που θα επεμβαίνει κάθε φορά 

που θα υπάρχει βλάβη.

Το σύστημα αυτό συντήρησης δεν ενδείκνυται στην σύγχρονη βιομηχανία γιατί 

καταλήγουμε σε αύξηση των βλαβών με την πάροδο του χρόνου. Υπάρχουν όμως και 

περιπτώσεις που μπορεί να εφαρμοστεί το σύστημα αυτό. Σε περιπτώσεις που έχουμε 

υπερβολικά μεγάλο κόστος στο σταμάτημα της λειτουργίας του εργοστασίου, ή στα 

ανταλλακτικά για συντήρηση τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτό το σύστημα 

συντήρησης. Επίσης μπορεί να εφαρμοστεί σε νέα εργοστάσια όπου το τμήμα της 

συντήρησης δεν έχει οργανωθεί ακόμα καλά αλλά μετά από ένα εύλογο χρονικό 

διάστημα το σύστημα αυτό βελτιώνεται και εξελίσσεται σε ένα από τα αλλά συστήματα 

συντήρησης που θα αναπτύξουμε παρακάτω.

Τελικά μπορούμε να πούμε ότι αν ακολουθηθεί αυτό το σύστημα συντήρησης σε 

μια οργανωμένη βιομηχανία θα υπάρξουν παρά πολλά προβλήματα γιατί όσο περνάει ο 

καιρός οι βλάβες θα γίνονται περισσότερες, θα εμφανίζονται συχνότερα και το 

προσωπικό θα είναι υποχρεωμένο να επεμβαίνει στις εμφανιζόμενες βλάβες χωρίς να 

εφαρμόζει αυστηρά τους κανόνες ασφαλείας. Η μέθοδος αυτή έχει οικονομικές 

συνέπειες στην εκάστοτε επιχείρηση ως συνέπεια των προβλημάτων στη λειτουργία και 

στο ρυθμό παραγωγής.

2.5.2 Οίίοιόμοριρτι ή Προγραμματισμένη Συντήρηση (Routine Maintenance)

Η ομοιόμορφη συντήρηση αποτελεί ακόμα και σήμερα για την Ελληνική 

πραγματικότητα το ποιο συνηθισμένο σύστημα συντήρησης. Στο σύστημα αυτό 

εφαρμόζεται περιοδικά μια συγκεκριμένη διαδικασία που ικανοποιεί τις βασικές 

απαιτήσεις συντήρησης του εξοπλισμού χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες 

των επιμέρους στοιχείων.
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Σε κάθε περίοδο συντήρησης υπάρχουν κάποιες προκαθορισμένες εργασίες 

συντήρησης. Ακόμα σημεία που σε προηγούμενη συντήρηση είχαν εμφανίσει κάποια 

ένδειξη βλάβης ελέγχονται και επισκευάζονται. Όταν ανοίγει μια μηχανή για κάποιες 

συγκεκριμένες εργασίες γίνεται μια σειρά επιθεωρήσεων και σε μέρη που δεν έχουν 

εμφανίσει πρόβλημα και ανάλογα με τις παρατηρήσεις γίνονται επιπλέον εργασίες ή 

προγραμματίζονται κάποιες εργασίες για την επόμενη συντήρηση.

Αυτό το σύστημα είναι απλό στην οργάνωση και εφαρμογή του, απαιτεί ελάχιστη 

γραφική εργασία και επιτυγχάνει κάποιο βαθμό προσληπτικότητας λόγο του ότι 

ανακαλύπτει επερχόμενες βλάβες. Τέλος δίνεται έμφαση στην έκδοση απλών οδηγιών 

με εύκολη εφαρμογή χωρίς να υπάρχουν ειδικές λεπτομέρειες και απαιτήσεις για χάρη 

της ομοιομορφίας.

2.5.3 Βάσει Προδιαγραφών ( Σγεδιασρένη ) Συντήρηση (Planned Maintenance.)

Στην συντήρηση βάσει προδιαγραφών δίδεται εξαιρετική σημασία στις πραγματικές 

ανάγκες συντήρησης του συγκεκριμένου στοιχείου του εξοπλισμού στο οποίο 

εφαρμόζεται. Λαμβάνονται σοβαρά υπόψη οι οδηγίες του κατασκευαστή, οι συνθήκες 

και η συχνότητα εκμετάλλευσης, οι συνθήκες περιβάλλοντος και γενικά όλοι οι 

παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν τη λειτουργία και την φθορά της μηχανής.

Το σύστημα προϋποθέτει την έκδοση λεπτομερών οδηγιών, τον προσεκτικό χρονικό 

προγραμματισμό των συντηρήσεων, περιοδικές επιθεωρήσεις και ρυθμίσεις, και 

περιοδική αντικατάσταση του εξοπλισμού. Η εμπειρία που έχει αποκτηθεί από τις 

προηγούμενες συντηρήσεις αλλά και η καταγραφή των στοιχείων που προκύπτουν 

αναλύονται και αξιοποιούνται κατάλληλα. Από την ανάλυση αυτή μπορεί να 

προχωρήσουμε σε αυξομείωση των περιόδων συντήρησης ώστε να έχουμε 

ορθολογικότερη εκτέλεση ενεργειών συντήρησης.

Το κόστος λειτουργίας ενός τέτοιου συστήματος είναι μεγάλο γι’αυτό θα πρέπει να 

δικαιολογείται απόλυτα από το κόστος κτήσης της μηχανής στην οποία εφαρμόζεται ή 

από το σοβαρό ρόλο της στην παραγωγική διαδικασία.

2.5.4 Προληπτική Συντήρηση (Preventive Maintenance)

Η προληπτική συντήρηση (ΡΜ) είναι ένα πρόγραμμα συστηματικών ελέγχων της 

λειτουργίας εξαρτημάτων, συγκροτημάτων η συστημάτων εξοπλισμού και η διάγνωση, 

πρόβλεψη και αποκατάσταση τους. Έχει σαν σκοπό την πρόληψη των βλαβών ή την
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μείωση της πιθανότητας εμφάνισης βλαβών και την εξασφάλιση της μεγαλύτερης 

δυνατής αξιοπιστίας του εξοπλισμού. Η ΡΜ αποβλέπει στην πρόληψη των βλαβών 

εντοπίζοντας τα φθαρμένα εξαρτήματα και αντικαθιστώντας τα πριν εκδηλώσουν 

βλάβη. Αυτό γίνεται γιατί τελικά είναι πιο οικονομικό να συντηρηθεί κάτι προληπτικά 

παρά όταν αυτό έχει πάθει βλάβη και έχει σταματήσει την παραγωγή με όλα τα 

δυσάρεστα επακόλουθα. Βασίζεται σε ένα προσεκτικά καταστρωμένο δίκτυο 

επιθεωρήσεων και ρυθμίσεων, με τις οποίες διαπιστώνεται, κατά το δυνατό, η 

λειτουργική πληρότητα του εξοπλισμού και εντοπίζονται πιθανές αδυναμίες για 

περισσότερη η λιγότερη άμεση επέμβαση.

Απαραίτητη προϋπόθεση για την απρόσκοπτη λειτουργία του συστήματος αποτελεί 

η ύπαρξη λεπτομερούς μελέτης του εξοπλισμού, η έκδοση σαφών οδηγιών συντήρησης 

και η εξασφάλιση του απαιτούμενου βοηθητικού εξοπλισμού για κάθε ενέργεια. Πολλή 

σημαντικό ρόλο επίσης παίζει η πρόβλεψη της διάρκειας ζωής των εξαρτημάτων. Για 

την πρόβλεψη αυτήν αν δεν δίνονται στοιχεία από τον κατασκευαστή θα πρέπει να 

βρεθεί στατιστικά ο χρόνος ζωής ο οποίος θα καθορίσει το χρόνο προληπτικής 

αντικατάστασης.

Η ΡΜ περιλαμβάνει το βάψιμο, τη λίπανση, τον καθαρισμό, τη ρύθμιση, και την 

βελτίωση του εξοπλισμού για να επεκτείνει τη ζωής του, αλλά και των εγκαταστάσεων. 

Ο σκοπός της είναι να ελαχιστοποιήσει τις διακοπές και την υπερβολική υποβάθμιση 

του εξοπλισμού. Ούτε ο εξοπλισμός ούτε οι εγκαταστάσεις δεν πρέπει να επιτραπεί να 

πάνε στο ακραίο τους σημείο. (Πηγή: William C. Worsham)

Ένα αξιόπιστο προληπτικό πρόγραμμα συντήρησης πρέπει να περιλαμβάνει:

1) Μη καταστρεπτικές δοκιμές.

2) Περιοδικές επιθεωρήσεις.

3) Προσχεδιασμένες δραστηριότητες συντήρησης.

4) Συντήρηση για διόρθωση των ανεπαρκειών που βρίσκονται μέσω της 

δοκιμής ή των επιθεωρήσεων

Σε τη βαθμό θα γίνει η προληπτική συντήρηση που απαιτείται σε μια διαδικασία 

ποικίλλει πολύ. Μπορεί να κυμανθεί από μια απλή επιθεώρηση των εγκαταστάσεων και
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του εξοπλισμού σημειώνοντας τις ανεπάρκειες για τη πιο πρόσφατη διόρθωση μέχρι την 

πλήρη εφαρμογή ενός ολοκληρωμένου προγράμματος ΡΜ

Πολλοί είναι οι λόγοι που υπάρχουν για την καθιέρωση ενός προγράμματος ΡΜ. 

Όταν οποιοιδήποτε από τους παρακάτω λόγους είναι παρόντες, ένα πρόγραμμα ΡΜ 

είναι πιθανό να απαιτείται.. (Πηγή: William C. Worsham)

Αυτοί οι λόγοι για τη προληπτική συντήρηση είναι οι εξής:

• Αυξανόμενη αυτοματοποίηση

• Επιχειρησιακή απώλεια λόγω των καθυστερήσεων παραγωγής

• Παραγωγή ενός προϊόντος υψηλότερης ποιότητας.

• Παραγωγή πάνω στην ώρα (Just In Time-JIT)

• Μείωση των πλεονασμών εξοπλισμού

• Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας (5% λιγότερο)

• Ανάγκη για ένα οργανωμένο, προγραμματισμένο περιβάλλον

Η επιλογή του εξοπλισμού για τον οποίο θα εφαρμοσθεί η προληπτική συντήρηση 

εξαρτάται από ορισμένους παράγοντες. Οι σημαντικότεροι είναι:

1) Το κόστος του εξοπλισμού.

2) Το ύψος της παραγωγής που "χάνεται" σε κάποια διακοπή λόγω βλάβης 

και

3) Τις εργατοώρες που δαπανούνται για την αποκατάσταση της βλάβης.

Η ΡΜ έχει όπως και τα αλλά συστήματα συντήρησης κάποια πλεονεκτήματα και 

κάποια μειονεκτήματα. Σε γενικές γραμμές τα πλεονεκτήματα είναι αρκετά περισσότερα 

σε σχέση με τα μειονεκτήματα. Για την καλύτερη και ομαλότερη εφαρμογή του 

προγράμματος ΡΜ σε ένα βιομηχανικό περιβάλλον θα πρέπει αυτά να είναι γνωστά. 

Έτσι θα δοθεί έμφαση στην ανάπτυξη των θετικών στοιχείων και προσοχή από τις 

επιπτώσεις των αρνητικών.

> Πλεονεκτήματα.

Όπως είπαμε η εφαρμογή ενός προγράμματος ΡΜ θα έχει πολλά πλεονεκτήματα. 

Τα πλεονεκτήματα αυτά ισχύουν για κάθε είδος και μέγεθος των εγκαταστάσεων. Τα 

κυριότερα είναι:

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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• Μείωση του Κόστους.

Ο σημαντικότερος λόγος για ένα πρόγραμμα ΡΜ είναι οι μειωμένες δαπάνες, Η 

εφαρμογή της προληπτικής συντήρησης εξασφαλίζει καλύτερα οικονομικά 

αποτελέσματα όπως φαίνεται με τους παρακάτω τρόπους: (Πηγή: William C. Worsham)

1) Μειωμένος χρόνος διακοπής παραγωγής, αφού στις μη προγραμματισμένες 

επισκευές χρειάζεται κάποιος χρόνος αναμονής και προετοιμασίας. Αυτό 

έχει ως συνέπεια λιγότερες διακοπές μηχανών.

2) Ο πραγματικός χρόνος εκτελέσεως μιας αντικατάστασης είναι κατά κανόνα 

μεγαλύτερος όταν αυτή εκτελείται εξαιτίας βλάβης σε σχέση με τον χρόνο 

όταν αυτή εκτελείται προγραμματισμένα.

3) Καλύτερη συντήρηση των περιουσιακών στοιχείων της εταιρίας και 

αυξανόμενη υπολογιζόμενη διάρκεια ζωής τους. Έτσι με αυτόν τον τρόπο 

αποβάλλουμε την πρόωρη αντικατάσταση των μηχανημάτων και του 

εξοπλισμού.

4) Μειωμένες δαπάνες υπερωριών και πιο οικονομική χρήση των εργαζομένων 

συντήρησης λόγω της εργασίας σε σχεδιασμένη βάση αντί μιας 

ανοργάνωτης βάσης, για να επισκευάσουν τις διακοπές.

5) Οι έγκαιρες, καθορισμένες επισκευές οδηγούν σε λιγότερες μεγάλης 

κλίμακας επισκευές.

6) Μειωμένο κόστος των επισκευών με τη μείωση των δευτεροβάθμιων 

αποτυχιών. Όταν τα μέρη αποτυγχάνουν στην παραγωγή, βλάπτουν 

συνήθως άλλα μέρη.

7) Μειωμένα απορρίμματα προϊόντων λόγω του καλύτερα συντηρημένου 

εξοπλισμού.

8) Προσδιορισμός του εξοπλισμού με τις υπερβολικές δαπάνες συντήρησης, 

που δείχνουν την ανάγκη για τη διορθωτική συντήρηση, την κατάρτιση 

χειριστών, ή την αντικατάσταση του ξεπερασμένου εξοπλισμού.

9) Βελτιωμένοι όροι ασφάλειας και ποιότητας.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Εάν δεν είναι δυνατό να αποδειχθεί ότι ένα προληπτικό πρόγραμμα συντήρησης θα 

μειώσει τις δαπάνες, δεν υπάρχει πιθανώς κανένας επαρκής λόγος εκτός από την 

ασφάλεια να υπάρξει ένα πρόγραμμα ΡΜ.

• Μείωση Διοικητικών Ελέγχων.

Η ΡΜ έχει την δυνατότητα να οργανωθεί πριν την εμφάνιση μιας βλάβης και έτσι 

μπορούμε να έχουμε διοίκηση πρόβλεψης και όχι διοίκηση αντίδρασης. Η εργασία 

μπορεί να προγραμματισθεί και έτσι να μειωθεί ο φόρτος της αφού ο εξοπλισμός θα 

είναι από πριν διαθέσιμος.

• Μείωση Υπερωριών.

Οι υπερωρίες θα μειωθούν ή θα εξαλειφθούν. Αυτό θα γίνει γιατί τα ξαφνικά 

γεγονότα θα μειωθούν και η εργασίες συντήρησης και παραγωγής θα γίνονται στον 

προκαθορισμένο χρόνο.

• Μείωση Φόρτου Εργασίας.

Ο φόρτος εργασίας μπορεί να μειωθεί είτε ρυθμίζοντας την ζήτηση ανάλογα με τα 

μέσα που διαθέτεις είτε με την χρησιμοποίηση εξωτερικών συνεργατών.

• Αύξηση της Διαθεσιμότητα του Εξοπλισμού.

Με την ΡΜ ο εξοπλισμός παρουσιάζει μεγαλύτερη διαθεσιμότητα και αξιοπιστία 

όταν χρειαστεί.

• Αύξηση Παραγωγή.

Με την ΡΜ οι καθυστερήσεις, οι διακοπές και τα προβλήματα προγραμματισμού θα 

μειωθούν. Η διεύθυνση θα είναι ευχαριστημένη αφού θα μπορεί να εξασφαλίσει την 

καλύτερη αξιοποίηση των οικονομικά αποδοτικών λειτουργιών.

• Τυποποίηση.

Οι εργασίες ΡΜ είναι από την φύση τους επαναλαμβανόμενες και επομένως είναι 

δυνατό να βελτιωθεί η μέθοδος εργασίας και να αναπτυχθεί η επιδεξιότητα των 

συντηρητών. Μπορεί να μελετηθεί η διαδικασία εκτέλεσης εργασίας και να επιτευχθούν 

κάποιοι χρονικοί στόχοι. Κάθε επαναλαμβανόμενη εργασία επιτρέπει την επίτευξη 

υψηλού επιπέδου παραγωγικότητα. Έτσι μπορεί να τυποποιηθεί ο καλύτερος τρόπος 

εκτέλεσης κάθε προληπτικής συντήρησης.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-17- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

• Μείωση Αποθεμάτων Ανταλλακτικών.

Η ΡΜ επιτρέπει τον καλύτερο προγραμματισμό ανταλλακτικών και άλλων υλικών. 

Τα υλικά θα είναι διαθέσιμα όταν χρειαστούν και τα αποθέματα θα είναι μικρότερα από 

ότι σε αλλά συστήματα συντήρησης.

• Μείωση Εφεδρικού Εξοπλισμού.

Για την κάλυψη της παραγωγής και λόγο της μικρής διαθεσιμότητας του 

εξοπλισμού είναι απαραίτητη η ύπαρξη εφεδρικού εξοπλισμού. Παρότι και στην ΡΜ 

απαιτείται εφεδρικός εξοπλισμός η ανάγκη αυτή είναι σαφώς μικρότερη από ότι στα 

αλλά συστήματα.

• Μεγαλύτερη Ασφάλεια και Μείωση της Μόλυνση του Περιβάλλοντος.

Επειδή στην ΡΜ υπάρχει παρακολούθηση του εξοπλισμού μπορούμε να 

διαγνώσουμε σημεία στα οποία έχουμε υποβάθμιση του εξοπλισμού και δημιουργούνται 

προβλήματα ασφάλειας και μόλυνσης. Γενικά ένα καλό σύστημα παρακολούθησης 

εντοπίζει σε ικανοποιητικό βαθμό την υποβαθμισμένη συμπεριφορά.

• Καλής Ποιότητας Προϊόντα

Για τους λόγους που αναφέραμε παραπάνω η σωστή εφαρμογή της ΡΜ βοηθάει στο 

να εξασφαλισθεί καλής ποιότητας παραγωγή όπως και καλής ποιότητας προϊόντα.

• Υποστήριξη των Χειριστών.

Με την κατάλληλη δημοσιοποίηση η ΡΜ βοηθάει στο να επιδειχθεί στους χειριστές 

του εξοπλισμού, στην διεύθυνση παραγωγής και σε άλλους χρηστές ότι με την 

λειτουργία της συντήρησης επιδιώκεται η εξασφάλιση ενός υψηλού επιπέδου 

υποστήριξης.

> Μειονεκτήματα.

Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή, η προληπτική συντήρηση περιλαμβάνει και τον 

κίνδυνο. Ο κίνδυνος αναφέρεται εδώ στη δυνατότητα εμφάνισης διαφόρων τύπων 

ατελειών εκτελώντας ένα πρόγραμμα ΡΜ. Συχνά, αυτές οι αποτυχίες εμφανίζονται πολύ 

σύντομα αφότου εκτελείται η ΡΜ, τα λάθη ή η ζημία εμφανίζονται κατά τη διάρκεια της 

ΡΜ και άλλων τύπων διακοπών λειτουργίας για συντήρηση. Έτσι τα κυριότερα 

μειονεκτήματα από την εφαρμογή ενός προγράμματος ΡΜ είναι:
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• Δυνατότητα Ζημίας.

Όταν γίνεται επέμβαση στον εξοπλισμό υπάρχει ο κίνδυνος να γίνει κάποια ζημία 

λόγω αδιαφορίας, αγνοίας και εφαρμογής λανθασμένης διαδικασίας. Μερικά από τα πιο 

σοβαρά βιομηχανικά ατυχήματα έχουν γίνει από την κακή εφαρμογή της ΡΜ.

• Παιδική Θνησιμότητα.

Τα καινούργια ανταλλακτικά έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα να είναι ελαττωματικά 

η να παρουσιάσουν πρόβλημα από ότι τα εξαρτήματα και τα υλικά που είναι ήδη σε 

χρήση. Αυτό φαίνεται παρακάτω από την καμπύλη του ρυθμού βλαβών (αποτυχιών) 

των εξαρτημάτων. (Πηγή: Seiichi Nakajima, 1988)

• Πρόωρη Χρησιμοποίηση Ανταλλακτικών.

Η προληπτική αντικατάσταση ανταλλακτικών αχρηστεύει την εναπομένουσα 

διάρκεια ζωής τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η ΡΜ να έχει μεγαλύτερο κόστος 

ανταλλακτικών από τα αλλά συστήματα.

• Αύξηση Αρχικού Κόστος.

Στην ΡΜ δαπανούμε χρήματα νωρίτερα από τότε που κανονικά θα γινόταν αυτές οι 

δαπάνες συντήρησης αν περιμέναμε να παρουσιασθεί βλάβη.

• Δυσκολία Πρόσβασης στον Εξοπλισμό.

Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα όταν οι μηχανές λειτουργούν είναι η δυνατότητα 

πρόσβασης της ομάδας συντήρησης στον εξοπλισμό για την εκτέλεση εργασιών. ,
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> Προετοιμασία για την εφαρμογή της ΡΜ

Ένα πρόγραμμα προληπτικής συντήρησης απαιτεί ένα ιδιαίτερα ευαισθητοποιημένο 

προσωπικό προληπτικής συντήρησης. Για να δοθεί το κατάλληλο κίνητρο, προτείνονται 

οι ακόλουθες δραστηριότητες:

• Καθιέρωση της επιθεώρησης και της προληπτικής συντήρησης ως αναγνωρισμένο 

και σημαντικό μέρος του γενικού προγράμματος συντήρησης.

• Ορισμός των αρμόδιων, ικανών, ανθρώπων στο πρόγραμμα προληπτικής 

συντήρησης.

• Συνεχή παρακολούθηση της απόδοσης της ποιότητας για να γίνει κατανοητό στον 

καθέναν ότι η διοίκηση νοιάζεται.

• Πρέπει να δοθεί κατάρτιση στις πρακτικές συντήρησης ακρίβειας και κατάρτιση 

στις σωστές τεχνικές και τις διαδικασίες για τη προληπτική συντήρηση στον 

συγκεκριμένο εξοπλισμό.

• Καθορισμός των υψηλών προτύπων.

• Κοινοποίηση των μειωμένων δαπανών με τους βελτιωμένους χρόνους και τα 

εισοδήματα, τα οποία είναι τα αποτελέσματα της αποτελεσματικής προληπτικής 

συντήρησης.

Εκτός από την εξήγηση της σημασίας ενός καλού προληπτικού προγράμματος 

συντήρησης και των οφελών που μπορούν να απορροφήσουν από αυτό, η κατάρτιση 

είναι πιθανώς το αποτελεσματικότερο κινητήριο εργαλείο διαθέσιμο στον επόπτη 

συντήρησης. Στην πραγματικότητα, λόγω προόδου της τεχνολογία, εάν η επιχείρηση δεν 

παράσχει οποιαδήποτε κατάρτιση για τους τεχνίτες στους επόμενους 18 μήνες, οι 

δεξιότητές τους θα έχουν απαξιωθεί.

> Εφαρμογή του προγράμματος ΡΜ.

Για να γίνει η εφαρμογή της ΡΜ πρέπει να ακολουθηθούν κάποια βήματα. Πρέπει 

να προσδιορισθεί ο εξοπλισμός με τους υψηλότερους χρόνους διακοπής, την υψηλή 

συντήρηση, ή τις επαναλαμβανόμενες επισκευές. Αυτός είναι συνήθως ένα μικρό 

ποσοστό του συνολικού εξοπλισμού στις εγκαταστάσεις. Η ανάλυση Pareto (κανόνας 

80-20) σε δεδομένα καθυστερήσεων του εξοπλισμού μπορεί να βοηθήσει σε αυτόν τον
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προσδιορισμό. Ελλείψει μιας επίσημης αιτιολόγησης δαπανών, αυτή η ανάλυση θα μας 

φτάσει βεβαίως πιο κοντά στο καλύτερο αποτέλεσμα για κάθε ποσό που ξοδεύεται.

Περνούμε μόνο τα κορυφαία ένα ή δύο κομμάτια του εξοπλισμού στον κατάλογο 

και προσπαθούμε να προσδιορίσουμε την πρωταρχική αιτία των προβλημάτων που 

αντιμετωπίζονται συνηθέστερα. Μια λεπτομερής ανασκόπηση των αρχείων ανάθεσης 

εργασίας μπορεί να μας δείξει την πηγή του προβλήματος. Μια σύσκεψη του 

προϊστάμενου με το προσωπικό συντήρησης ώστε να γίνει ανάλυση των διαδικασιών 

μπορεί να είναι εξίσου παραγωγική. Τα προγράμματα ΡΜ που αναπτύσσονται με τη 

συμμετοχή αυτών που λαμβάνουν μέρος στις διαδικασίες έχουν αποδειχθεί τα 

επιτυχέστερα. (Πηγή: Michael V. Brown, 1999)

Έπειτα, αναπτύσσουμε μια στέρεα διαδικασία ΡΜ που θα καταπολεμήσει την 

πρωταρχική αιτία του προβλήματος. Επίσης πάρα πολύ συχνά, μια διαταγή εργασίας 

ΡΜ δίνεται σε έναν εργαζόμενο συντήρησης χωρίς άλλη λεπτομέρεια από μια δήλωση 

όπως, “ΡΜ στον συμπιεστή αέρα εγκαταστάσεων”, ή “επιθεωρήστε το κιβώτιο 

ταχυτήτων”. Ο συντηρητής αναμένεται να εφαρμόσει την προσωπική του γνώση για 

τον εξοπλισμού και να κάνει όλη την προληπτική εργασία που απαιτείται. Όταν η 

εργασία ολοκληρωθεί μπορεί πραγματικά να ποικίλει πολύ από έναν υπάλληλο σε 

σχέση με τον επόμενο, και ακόμα η διενεργηθείσα εργασία μπορεί να μην είναι η 

εργασία που είχε ανατεθεί από τον προϊστάμενο. Ο χρόνος που λαμβάνεται από την 

κανονική εργάσιμη ημέρα για την εκτέλεση της ΡΜ πρέπει να είναι παραγωγικός. Για 

να βελτιώσει την παραγωγικότητα, η εργασία πρέπει να καθοριστεί καλά. Μια γραπτή 

διαδικασία με ένα φύλλο στοιχείων πρέπει να αναπτυχθεί για τις περισσότερες εργασίες 

ΡΜ.

Για την εφαρμογή της ΡΜ πρέπει να εξεταστούν οι ακόλουθοι τύποι διαδικασιών:

• Επιθεωρήσεις

Μια επιθεώρηση εκτελείται συνήθως στα λειτουργούντα μηχανήματα 

χρησιμοποιώντας τις βασικές αισθήσεις της όρασης, του ήχου, και της αφής. Εκτός 

αν οι συγκεκριμένες παράμετροι έχουν προσδιοριστεί, η ποιότητα της επιθεώρησης 

εξαρτάται βασικά από την ευαισθησία του επιθεωρητή στα πιθανά προβλήματα 

εξοπλισμού. Οι σχετικοί πίνακες ελέγχου που χρησιμοποιούνται στις επιθεωρήσεις
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είναι συχνά ακριβώς ένας κατάλογος εξοπλισμού, οι χαρακτηριστικοί όροι 

λειτουργίας που ψάχνονται, και μια θέση στον πίνακα ελέγχου όπου ένα “σημάδι 

ελέγχου’’ πρόκειται να εισαχθεί. Τέτοιοι πίνακες ελέγχου συχνά δεν 

χρησιμοποιούνται σωστά, με τους επιθεωρητές να συμπληρώνουν βιαστικά τα 

σημάδια ελέγχου ή ακόμα και να τα συμπληρώνουν τα έντυπα πίσω στο γραφείο 

τους. Γι’αυτό ο επιθεωρητής θα πρέπει να δείχνει ιδιαίτερο ενδιαφέρων στην 

εργασία που του έχει αναταθεί αφού είναι πολύ σημαντική για την σωστή λειτουργία 

του εξοπλισμού.

Οι επιθεωρήσεις μπορούν να ενισχυθούν με την προσθήκη των μετρητών ή των 

οργάνων επιθεώρησης. Τα περιστρεφόμενα στοιχεία ή οι ζώνες κίνησης μπορούν να 

επιθεωρηθούν με ένα στροβοσκόπιο φωτός. Η επιθεώρηση κίνησης ζωνών μπορεί 

να επεκταθεί και να περιλάβει τη χρήση των μετρητών έντασης ζωνών. Τα κρίσιμα 

όρια θερμοκρασίας στα ρουλεμάν ή τις βαλβίδες συμπιεστών μπορούν να 

καθοριστούν με τη χρησιμοποίηση ενός υπέρυθρου πυρομέτρου θερμοκρασίας. Για 

των έλεγχο δόνησης χρησιμοποιούνται διάφοροι μετρητές που ανιχνεύουν τα 

προβλήματα στον εξοπλισμό λόγω της δυσαναλογίας, τη μη ευθυγράμμιση. Η 

προσθήκη τέτοιων καινοτομιών σε μια επιθεώρηση βελτιώνει συχνά το επίπεδο 

ενδιαφέροντος του επιθεωρητή καθώς επίσης και υψώνει την ποιότητα των 

επιστρεφόμενων πληροφοριών.

• Ρυθμίσεις

Οι ρυθμίσεις περιλαμβάνουν τη βελτιστοποίηση του λειτουργούντος 

εξοπλισμού. Θα μπορούσε π.χ να είναι μια απλή ρύθμιση του έκκεντρου σε έναν 

διακόπτη ασφαλείας, ή θα μπορούσε να περιλάβει τη ρύθμιση ενός συστήματος 

ελέγχου καύσης λεβήτων ώστε να μεγιστοποιήσει την αποδοτικότητα καυσίμων. 

Ένα αρχείο των ρυθμίσεων που γίνονται μπορεί να γίνει η βάση για τη συχνότητα 

της ΡΜ, ή μπορεί να δείξει την ανάγκη για την συστηματική αντικατάσταση εάν 

πρέπει να γίνονται πάρα πολύ συχνές ρυθμίσεις.

• Δοκιμές

Οι δοκιμές χρησιμοποιούνται για να ελέγξουν αν ο εξοπλισμός αποδίδει 

σύμφωνα με τις προδιαγραφές και συνδέονται συχνά με τους ελέγχους ασφάλειας ή
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του εξοπλισμού. Ένα χαρακτηριστικό πρόγραμμα ΡΜ αυτού του τύπου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να ελέγξει π.χ. τους αυτόματους ελέγχους κλεισίματος σε ένα 

τύμπανο ατμού λέβητα. Η τεκμηρίωση απαιτείται συχνά κατά την εκτέλεση αυτών 

των τύπων δοκιμών. Πρέπει να περιλάβουν μια μορφή που να παρουσιάζει την 

ημερομηνία και τα αποτελέσματα της δοκιμής, και πρέπει να υπογραφούν από τον 

ελεγκτή.

• Βαθμονομήσεις

Μια βαθμονόμηση ελέγχει ή διορθώνει την ακρίβεια των κρίσιμων δεικτών, 

ρυθμίζει τα χρησιμοποιούμενα όργανα, ή τα τελικά στοιχεία. Ένα φύλλο στοιχείων 

πρέπει να περιλαμβάνει που είναι οι συνηθισμένες και που οι ακραίες τιμές που 

μπορεί να πάει ο εξοπλισμός. Αυτά τα φύλλα πρέπει να υπογραφούν και να 

χρονολογηθούν.

• Επανασχεδιασμός

Σε έναν επανασχεδιασμό χρειάζεται να γνωρίζουμε τον χρόνο διακοπής του 

εξοπλισμού. Κατά τη διάρκεια ενός επανασχεδιασμού, οι κρίσιμες διαστάσεις 

ελέγχονται και “φοριούνται” τα μέρη που αντικαθίστανται. Ο στόχος ενός 

επανασχεδιασμού είναι να αποκατασταθεί ο εξοπλισμός "στις νέες” συνθήκες. Οι 

επανασχεδιασμοί μεταβιβάζονται μερικές φορές σε έναν εξωτερικό προμηθευτή. Ο 

προμηθευτής μπορεί να είναι ο κατασκευαστής αρχικού εξοπλισμού ή ένας 

προμηθευτής υπηρεσιών εξοικειωμένος με τις απαιτήσεις συντήρησης των 

μηχανημάτων. Σε καθεμία περίπτωση, το συμπέρασμα του επανασχεδιασμού πρέπει 

να περιλάβει μια λεπτομερή έκθεση που καλύπτει τι έγινε, τι βρέθηκε, τι 

αντικαταστάθηκε, και τι πρέπει να ελεγχθεί στο επόμενο επανασχεδιασμό.

• Αντικαταστάσεις

Η αντικατάσταση ΡΜ μπορεί να περιλάβει την περιοδική αντικατάσταση των 

μίας χρήσης συστατικών, όπως ο αέρας, το λιπαντικό, ή τα φίλτρα καυσίμων. Η 

αντικατάσταση ΡΜ μπορεί επίσης να περιλάβει το είδος αντικατάστασης για τον 

κρίσιμο εξοπλισμό. Συχνά, τέτοιες αντικαταστάσεις δικαιολογούνται οικονομικά 

πέρα από τις συχνότερες επιθεωρήσεις. Ένα χαρακτηριστικό πρόγραμμα ΡΜ θα
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ήταν π.χ η αντικατάσταση των αντλιών πετρελαίου καυσίμων στην αρχή της 

χειμερινής εποχής.

Για να είναι αποδοτικές οι διαδικασίες ΡΜ πρέπει να ενσωματώσουν τα ακόλουθα 

στοιχεία:

1) Ένας κατάλογος εργαλείων, εξαρτημάτων, ή οργάνων που απαιτούνται να 

εκτελέσουν τον ΡΜ πρέπει να παρατεθεί στην αρχή κάθε διαδικασίας.

2) Η διαδικασία ΡΜ πρέπει να περιλαμβάνει τη λήψη των μετρήσεων, έτσι 

ώστε αυτές οι πληροφορίες να μπορούν να καταγραφούν.

3) Εάν οι μετρήσεις λαμβάνονται σε μορφή στοιχείων πρέπει να περιλάβει ένα 

όριο ή μια σειρά τιμών που θα δείξουν εάν η μέτρηση ή η ανάγνωση είναι ή 

όχι κανονική.

4) Οι εκτιμήσεις ασφάλειας πρέπει να απαριθμηθούν.

Οι ακόλουθες πηγές πληροφόρησης θα βοηθήσουν περαιτέρω στην ανάπτυξη 

αποδοτικών διαδικασιών ΡΜ:. (Πηγή: Michael V. Brown, 1999)

• Ο προμηθευτής του εξοπλισμού.

Τα εγχειρίδια συντήρησης παρεχόμενα από τον τους κατασκευαστές εξοπλισμού 

είναι ανεκτίμητα στην προσπάθεια να χτιστεί μια διαδικασία ΡΜ. Εντούτοις, η 

διαδικασία που περιγράφεται στο εγχειρίδιο δεν πρέπει να χρησιμοποιηθεί στην αρχική 

της μορφή. Οι πρόσθετες δοκιμές, οι επισκευές ή οι επιθεωρήσεις πρέπει να προστεθούν 

ώστε να απεικονίζουν την ειδική χρήση της μηχανής και τη δυνατότητά της. Για 

παράδειγμα, εάν ένας συμπιεστής λειτουργεί κανονικά σε μια υπερφόρτωση, οι 

στερεότυπες επιθεωρήσεις πρέπει να είναι συχνότερες από τις προτεινόμενες του 

κατασκευαστή.

• Εμπειρία εγκαταστάσεων.

Οι συντηρητές που επεμβαίνουν στον εξοπλισμό μαζί με τους χειριστές που 

εργάζονται σε αυτόν μπορούν να βοηθήσουν να καθοριστεί ένα πρόγραμμα ΡΜ που να 

είναι συγκεκριμένο για το περιβάλλον του εξοπλισμού. Λειτουργώντας μαζί, 

ανακαλύπτουν συχνά τις διαδικασίες ΡΜ που διαφορετικά δεν θα ήταν εμφανείς. Ο 

χειριστής μπορεί να γνωρίζει ένα συγκεκριμένο σύμπτωμα που οδηγεί σε ένα πρόβλημα
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του εξοπλισμού. Ο συντηρητής μπορεί να είναι σε θέση να καταλάβει πως επηρεάζει το 

σύμπτωμα αυτό ένα ελαττωματικό συστατικό.

• Διεθνείς οργανισμοί συντήρησης.

Οι γενικές διαδικασίες ΡΜ που αναπτύσσονται για τις γενικές κατηγορίες 

εξοπλισμού μπορούν να τροποποιηθούν ώστε να ακολουθούν της διεθνής οδηγίες 

συντήρησης. Μερικές χαρακτηριστικές διαδικασίες αυτού του τύπου αναπτύσσονται 

από τις επαγγελματικές οργανώσεις όπως το ίδρυμα Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών 

Μηχανικών (Ι.Ε.Ε.Ε.), η Κοινωνία Οργάνων της Αμερικής, (I.S.A), η Αμερικανική 

Κοινωνία των Μηχανολόγων Μηχανικών (A.S.M.E), ή η Εθνική Ένωση 

Πυροπροστασίας (N.F.P.A.) κ.α.

Η ανάπτυξη μιας διαδικασίας ΡΜ δεν είναι πλήρης έως ότου εκτελεσθεί και 

διορθωθεί. Πρέπει να ζητηθούν οι παρατηρήσεις των προσώπων που απαιτούνται να 

εκτελέσουν τη διαδικασία συντήρησης. Εάν η διαδικασία δεν λειτουργεί, δεν θα είναι 

μια επιτυχής προσπάθεια. Επιπλέον, η αντίδραση, τα σχόλιά και το δόσιμο των 

συντηρητών στην προσπάθεια επίτευξης αποτελεσμάτων θα βελτιώσουν τη συμμετοχή 

στο πρόγραμμα.

Αφότου διορθώνεται η διαδικασία, η συχνότητα της ΡΜ μπορεί και πρέπει να 

ρυθμιστεί. Προφανώς, εάν μια αποτυχία έχει εμφανιστεί μεταξύ των επιθεωρήσεων ΡΜ, 

η διαδικασία και η συχνότητα ΡΜ πρέπει να αναθεωρηθούν. Λιγότερο προφανής, αλλά 

εξίσου σημαντικός, είναι ο προσδιορισμός της εργασίας ΡΜ που εκτελείται πάρα πολύ 

συχνά 'Ένα αποτελεσματικό πρόγραμμα ΡΜ θα παραγάγει τρεις διαταγές εργασίας 

διορθωτικής δράσης, ή επιτόπου επισκευές, για κάθε δέκα επιθεωρήσεις 

διενεργηθείσες. Εάν μια διαδικασία απέχει από αυτόν το στόχο, ο χρόνος μεταξύ των 

επιθεωρήσεων πρέπει να παραταθεί". (Πηγή: Michael V. Brown, 1999)

Μόλις τελειώσει η πρώτη διαδικασία επιστρέφουμε στον κατάλογό εξοπλισμού για 

την ΡΜ και προσθέτουμε τον νέο εξοπλισμό και τις διαδικασίες που ακολουθήθηκαν 

στο πρόγραμμα. Αλλά πότε είναι το πρόγραμμα πλήρες; Πολλές βιομηχανικές 

οργανώσεις έχουν υιοθετήσει το φαινομενικά ανέφικτο στόχο "όλες οι αιτίες των 

ατυχημάτων είναι αποτρέψιμες". Ξέρουν ότι ο στόχος βοηθά τους ανθρώπους να 

εστιάσει στους τρόπους να αποτραπούν τα ατυχήματα, δηλ. μειώνοντας τους επισφαλείς
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όρους και τις επισφαλείς πράξεις. Μια παρόμοια μέθοδος πρέπει να υιοθετηθεί όσον 

αφορά τις αποτυχίες εξοπλισμού σε εγκαταστάσεις. Να εστιάζει σε έναν στόχο όπως 

"όλες οι αποτυχίες είναι αποτρέψιμες", ή "όλος ο χρόνος διακοπής είναι 

αποτρέψιμος", και να οδηγεί το προσωπικό των εγκαταστάσεων να προσδιορίσει τις 

αιτίες των αποτυχιών και να ανακαλύψει τους τρόπους να μειωθούν. Οι πιθανότητες 

λένε ότι δεν θα προσδιορίσουν ποτέ και δεν θα λύσουν όλα τα προβλήματα εξοπλισμού, 

αλλά με το μάτι στο στόχο αυτό θα οδηγηθούμε στη σωστή κατεύθυνση.

> Πως θα γίνει η ΡΜ επιτυχής.

Το κλειδί για ένα επιτυχές πρόγραμμα προληπτικής συντήρησης (ΡΜ) είναι η 

σχεδίαση και η εκτέλεση. Το σχέδιο πρέπει να αυτοματοποιηθεί στη μεγαλύτερη δυνατή 

έκταση. Προτεραιότητα πρέπει να δοθεί στη προληπτική συντήρηση με ένα πολύ 

επιθετικό πρόγραμμα για να ελεγχθεί και να εξασφαλιστεί ότι η εργασία θα γίνεται και 

θα ολοκληρώνεται σύμφωνα με το πρόγραμμα που είναι σε ισχύ.

Όμως ένας επιθεωρητής κάνει πραγματικά την επιθεώρηση με την λίστα 

καθηκόντων; Αυτός ένα από τα πιο σκληρά προβλήματα συντήρησης που θα πρέπει να 

λυθούν. Είναι πολύ συχνά τα παραδείγματα ατυχημάτων για τις καταστροφές 

συντήρησης εξαιτίας λίστας καθηκόντων που υπογράφηκαν αλλά δεν εκτελέσθηκαν.

Για να έχουμε ένα επιτυχές πρόγραμμα προληπτικής συντήρησης ακολουθούμε τα 

παρακάτω. (Πηγή: Joel Levitt, 1998)

Βήμα ένα: Θα πρέπει να επιλεχθούν οι σωστοί άνθρωποι. "Ένα επιτυχές 

πρόγραμμα ΡΜ επανδρώνεται με ένα ικανοποιητικό αριθμό ανθρώπων των οποίων οι 

αναλυτικές δυνατότητες υπερβαίνουν μακρά εκείνων του χαρακτηριστικού τύπου 

συντηρητή”.

Γιατί επιλέγουμε υψηλού επιπέδου ανθρώπους; Επειδή μπορούν να ανιχνεύσουν 

τους ενδεχομένως καταστρεπτικές καταστάσεις πριν αυτές προκύψουν. Ο καλύτερος 

συντηρητής του τμήματος δεν είναι απαραιτήτως ο καλύτερος επιθεωρητής ΡΜ.

Ένας επιθεωρητής ΡΜ δεν χρειάζεται στενή επίβλεψη, ενδιαφέρεται και 

εκπαιδεύεται μόνος του στις νέες τεχνολογίες που έχουν σχέση με την συντήρησης. 

Ξέρει πώς να αναθεωρήσει το ιστορικό των μονάδων, είναι δυναμικός στις προβλέψεις
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αναζητά πράξεις νωρίτερα παρά να αντιδρά στις καταστάσεις, ανιχνεύει τις ανεπάρκειες 

νωρίς, και είναι διαχωρισμένος, από το υπόλοιπο τμήμα συντήρησης.

Βήμα δύο: Παρακίνηση των ανθρώπων να κάνουν τους στόχους όπως διευκρινίζετε 

όταν αυτοί οι στόχοι απαιτούνται. Οι περισσότεροι άνθρωποι βρίσκουν τους στόχους 

της ΡΜ βαρετούς. Η πρόκληση για την διεύθυνση είναι να εμπνεύσει το προσωπικό να 

θελήσουν να κάνει τους στόχους καλά.

Ο επιθεωρητής όπως αναφέρεται σε αυτό το τμήμα μπορεί να είναι κανονικός 

μερικής απασχόλησης μηχανικός (ή αρωγός, εάν θεωρηθεί απαραίτητο) ή πλήρους 

απασχόλησης μηχανικός ΡΜ. Εδώ είναι μερικά μέτρα που πρέπει η διεύθυνση να πάρει 

για να βοηθήσει ώστε να εξασφαλιστεί η συμμόρφωση. (Πηγή: Joel Levitt, 1998)

1. Σιγουρευτείτε ότι ο επιθεωρητής ξέρει πώς η ΡΜ ταιριάζει με το γενικό σχέδιο. Οι 

επιθεωρητές π.χ. για τις εγκαταστάσεις πυρηνικής ενέργειας ή τις αερογραμμές 

ξέρουν καλά τον αντίκτυπος της απώλειας ενός ΡΜ και ακόμα και τότε, συμβαίνει 

βλάβη.

2. Πάρτε τους κορυφαίους διευθυντές σας κάτω στα έγκατα των εγκαταστάσεών σας 

για να απευθυνθούν στο προσωπικό συντήρησης για την κρισιμότητα της ΡΜ και 

την απόδοση της ασφάλειας. Οι άνθρωποι ανταποκρίνονται σε αυτό που σκέφτεται η 

διοίκηση αφού το θεωρούν σημαντικό.

3. Παρουσιάστε την εργασία ως σημαντική. Εάν οι άνθρωποι θεωρούν ότι η ΡΜ είναι 

άχρηστο, μπάλωμα, και ενέργεια χαμηλής προτεραιότητας στην εργασία, είναι 

λιγότερο πιθανό να πετύχει.

4. Να είστε απόλυτα σίγουρος ότι οι άνθρωποι που εκτελούν την ΡΜ εκπαιδεύονται 

πλήρως. Κάποιος που ανήκει στο τμήμα συντήρησης πρέπει να έχει την ικανότητα 

για να εκτελέσει το στόχο της ΡΜ. Μια δοκιμή για πιστοποίηση στην εργασία που 

απαιτεί η ΡΜ μπορεί να είναι κατάλληλη και να βοηθήσει.

5. Βελτιώστε τη σχέση μεταξύ του συντηρητή και του χρήστη των μηχανημάτων. 

Όπου υπάρχει ένας χειριστής όπως ένας οδηγός, ή χειριστής μηχανών θα πρέπει να 

καθοδηγήσει τον συντηρητή και να αναπτύξει προσωπική φιλία. Μερικές λίστες 

καθηκόντων ΡΜ περιλαμβάνουν συζήτηση με τον χειριστή ώστε να γίνει γνωστό 

εάν ο εξοπλισμός έχει λειτουργήσει κανονικά μετά την πιο πρόσφατη επίσκεψη.
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6. Καταστήστε εύκολη την πραγματοποίηση των στόχων. Απλοποιήστε τη γραφική 

εργασία, επανασχεδιάστε τον εξοπλισμό ώστε να απλοποιηθούν οι στόχοι, και 

απλοποιήστε τις διαδρομές ώστε οι εργάτες να μην κουράζονται,

7. Βελτιώστε την υπευθυνότητα με το να τοποθετήσετε ένα σημάδι πάνω στον 

εξοπλισμό. Να είστε βέβαιος ότι οι άνθρωποι που κάνουν τη συντήρηση θα δώσουν 

την κατάλληλη προσοχή στο σημάδι αυτό. Όταν οι άνθρωποι ξέρουν ότι θα 

ρωτηθούν για ένα προτέρημα, είναι πιθανότερο να ολοκληρώσουν τις υποχρεώσεις 

ΡΜ τους. Όταν οι άνθρωποι ξέρουν ότι μια έρευνα διευθύνεται μετά από μια 

διακοπή και ότι τα φύλλα ΡΜ αναθεωρούνται, έχουν το κίνητρο για να 

ολοκληρώσουν τις υποχρεώσεις τους.

8. Δώστε σε αυτούς που πραγματοποιούν την ΡΜ νέα, καλύτερα εργαλεία. Η 

τεχνολογία έχει βελτιώσει τα εργαλεία της ΡΜ, με σχετικά χαμηλό κόστος. Αυτά 

μπορεί να είναι, ένα όργανο ελέγχου δόνησης, έναν υπέρυθρος ανιχνευτή, ένας 

υπερηχητικός ανιχνευτής και ένας μετατροπέας ανίχνευσης. Αυτά τα εργαλεία 

παρακινούν τους εργαζόμενους για αποδοτικότερη εργασία και αυξάνουν την 

πιθανότητα ότι θα ανιχνεύσουν την επιδείνωση του εξοπλισμού πριν από την 

αποτυχία.

Το τελευταίο κλειδί για την επιτυχία είναι να εξασφαλιστεί ότι ο συντηρητής έχει 

τις πληροφορίες, τα εργαλεία, και τα υλικά για να ολοκληρώσει την εργασία. Δηλαδή θα 

πρέπει να έχει: (Πηγή: Joel Levitt, 1998)

1) Πραγματικό κατάλογο στόχου της ΡΜ, με τις μετρήσεις, τις εκθέσεις, και τις 

παρατηρήσεις.

2) Εγχειρίδιο εξοπλισμού (ή άμεση πρόσβαση στο εγχειρίδιο).

3) Τυποποιημένα εργαλεία και υλικά για τις σύντομες επισκευές.

4) Εξειδικευμένοι εργαλεία ή μετρητές για να εκτελέσει την επιθεώρηση.

5) Τυποποιημένα εξαρτήματα ΡΜ.

> Συμπέρασμα

Οι άνθρωποι τείνουν να περιμένουν μέχρις ότου να γίνει στραβά κάτι πριν 

ενεργήσουν. Η ΡΜ είναι διαμετρικά αντίθετη από τη ανθρώπινη φύση, δεν συμβαίνει
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οργανικά. Είναι όμως δυνατό να υπάρξει ένα επιτυχές πρόγραμμα προληπτικής 

συντήρησης; Από μια άποψη η μείωσης δαπανών είναι ουσιαστικός παράγοντας, αλλά 

συνεπάγεται και τον κίνδυνο. Όταν η κατάλληλη προσοχή λαμβάνεται, οι κίνδυνοι, 

μπορούν να ελαχιστοποιηθούν. Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος, η 

προληπτική συντήρηση πρέπει να προγραμματιστεί προσεκτικά και να πραγματοποιηθεί 

από τους καλά εκπαιδευμένους και παρακινούμενους εργαζομένους.

2.5.5 Προβλεπτική συντήρηση (Predictive Maintenance.)

Στο σύστημα αυτό χρησιμοποιούνται στατιστικές μέθοδοι για τον προσδιορισμό 

του χρόνου ζωής των υλικών και των εξαρτημάτων, ώστε να υπολογίζεται με 

μεγαλύτερη ασφάλεια ο χρόνος μεταξύ δυο διαδοχικών αντικαταστάσεων. Επίσης 

λαμβάνονται στοιχεία ώστε να εντοπίζονται οι αιτίες των βλαβών και να γίνονται 

ενέργειες αποφυγής τους. Η παρακολούθηση των συνθηκών λειτουργίας του 

εξοπλισμού μπορεί να επιτευχθεί εξετάζοντας την δυναμική της λειτουργίας του. 

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές για την μέτρηση των δυναμικών αυτών παραμέτρων, όπως 

η ανάλυση ταλαντώσεων, η θερμογραφία, υπέρηχοι, ανάλυση λιπαντικών, καθώς και 

άλλες μη καταστροφικές τεχνικές. Οι μετρήσεις γίνονται με την χρήση ειδικών οργάνων 

διαρκούς παρακολούθησης της λειτουργίας του εξοπλισμού. Συνήθως, κατά την 

εφαρμογή του προγράμματος προβλεπτικής συντήρησης γίνεται συνδυασμός των 

περισσοτέρων τεχνικών πρόβλεψης. Με αυτήν την ανάλυση και αξιολόγηση των 

μετρήσεων, προβλέπεται ο υπολειπόμενης ωφέλιμος χρόνος ζωής και προσδιορίζονται 

τα όρια ασφαλούς λειτουργίας.

2.5.6 Παραγωγική συντήρηση (Productive Maintenance.)

Στο σύστημα της παραγωγικής συντήρησης γίνεται ανάθεση στο προσωπικό που 

εμπλέκεται με την συντήρηση και σημαντικότερων ευθυνών που έχουν να κάνουν με 

την αξιοπιστία και το σχεδίασμά ολόκληρου του εξοπλισμού. Επίσης αυτό απαιτεί από 

το προσωπικό της συντήρησης μια βαθύτερη κατανόηση της αξιοπιστίας κάθε στοιχείου 

των μηχανημάτων αλλά και του συνόλου των εγκαταστάσεων. Το σύστημα αυτό είναι ο 

προάγγελος τους συστήματος της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

2.5.7 Ολική Παραγωγική Συντήρηση (Total Productive Maintenance.)

Το σύστημα που ονομάζεται Ολική Παραγωγική Συντήρηση (ΤΡΜ) εξελίχθηκε 

στην Ιαπωνία ως αντιστοιχία στη συντήρηση του Ιαπωνικού Ολικού Ελέγχου Ποιότητας
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Ο όρος Ολική Παραγωγική Συντήρηση πιστεύεται ότι έχει προέλευση από ένα 

πρόγραμμα συντήρησης που χρησιμοποίησε για πρώτη φορά στα τέλη της δεκαετίας του 

1960 η Nippodenso, μια Ιαπωνική εταιρία κατασκευής ηλεκτρονικών εξαρτημάτων 

αυτοκινήτου. Η Ολική Παραγωγική Συντήρηση είναι πλέον πλήρως αποδεκτή στον 

Ιαπωνικό βιομηχανικό τομέα και υπάρχει ενδιαφέρων και από τις δυτικές χώρες.

Η Ολική Παραγωγική Συντήρηση (ΤΡΜ) είναι ένα πρόγραμμα συντήρησης που 

περιλαμβάνει μια πρόσφατα καθορισμένη έννοια για τη διατήρηση των εγκαταστάσεων 

και του εξοπλισμού. Ο στόχος του προγράμματος ΤΡΜ είναι να αυξηθεί εμφανώς η 

παραγωγή, συγχρόνως, αυξάνοντας το ηθικό υπαλλήλων και την ικανοποίηση εργασίας. 

Το πρόγραμμα ΤΡΜ πολύ μοιάζει με το δημοφιλές πρόγραμμα Ολικής Διαχείρισης 

Ποιότητας (TQM). Πολλά είναι τα ίδια εργαλεία που χρησιμοποιούνται όπως η 

ενδυνάμωση υπαλλήλων, η αξιολόγηση, η τεκμηρίωση, κ.λπ. για να εφαρμόσουν και να 

βελτιστοποιήσουν την ΤΡΜ.

Η Ολική Παραγωγική Συντήρηση είναι η ως προς την παραγωγή 

προσανατολισμένη συντήρηση η οποία διεκπεραιώνεται από όλους τους εργαζόμενους 

μέσω μικροομαδικών δραστηριοτήτων. Όπως και η Ολική Διεύθυνση Ποιότητας σ’ 

ολόκληρο το επιχειρησιακό επίπεδο, έτσι και η ΤΡΜ είναι η ολικά διεκπεραιωμένη 

συντήρηση των εγκαταστάσεων σ’ όλο το φάσμα της επιχείρησης. Ιδιαίτερη μνεία θα 

πρέπει να γίνει επίσης στην ικανότητα της ΤΡΜ να υποστηρίζει ακόμα και τις ποιο 

εξελιγμένες εγκαταστάσεις παραγωγής. Η δημοτικότητα και η ραγδαία εξάπλωση 

παγκοσμίως της ΤΡΜ μπορεί να αποδοθεί σε τρεις κυρίως λόγους που αποτελούν και τη 

σημαντικότερη συμβολή της ΤΡΜ στην επιχείρηση: Εξασφαλίζει δραματικά

αποτελέσματα, αναμορφώνει ριζικά το χώρο εργασίας και αυξάνει το πεδίο γνώσεων 

και ικανοτήτων των εργατών.

> Προσδιορισμός της ΤΡΜ

Πολλές φορές όταν θέλουμε να προσδιορίσουμε την ΤΡΜ την ονομάζουμε 

"Παραγωγική συντήρηση που περιλαμβάνει όλους τους εργαζόμενους". Ένας 

ολοκληρωμένος προσδιορισμός της ΤΡΜ συμπεριλαμβάνει τα παρακάτω 5 σημεία 

(Πηγή: Seiichi Nakajima, 1988)

1. Στόχος της ΤΡΜ είναι η πιο αποδοτική και αποτελεσματική χρήση των 

εγκαταστάσεων.
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2. Η ΤΡΜ εδραιώνει ένα ολοκληρωμένο σύστημα παραγωγής και εγκαθιστά 

ένα σύστημα απαλοιφής των απωλειών δια μέσου της πρόληψης 

συντήρησης για αύξηση της συνολική διάρκεια ζωής των εγκαταστάσεων.

3. Η ΤΡΜ εφαρμόζεται από όλους τους τομείς (Μηχανολογικό, διαχείριση των 

εγκαταστάσεων, συντήρηση). Έτσι ενώνει ανθρώπους διαφορετικών τομέων 

της επιχείρησης.

4. Η ΤΡΜ περιλαμβάνει κάθε εργαζόμενο από τον διευθυντή μέχρι τον απλό 

εργάτη δηλαδή απαιτεί την υποστήριξη και τη συνεργασία όλων ξεκινώντας 

από τη διοίκηση.

5. Η ΤΡΜ ακολουθεί τον στόχο "Μηδέν Απώλειες" ο οποίος βασίζεται στην 

προώθηση της παραγωγικής συντήρησης μέσω διαχειρίσεις κίνητρων 

(αυτόνομες μικροομαδικες δραστηριότητες).

Η λέξη "Total"cm|v ΤΡΜ , δηλαδή το απόλυτο έχει τριπλή σημασία και περιγράφει 

τις κύριες ιδιότητες της ΤΡΜ . (Πηγή: Charlie Bouley, 1995)

1. Total Effectiveness (Απόλυτη αποτελεσματικότητα). Δείχνει ότι η ΤΡΜ 

στοχεύει στην οικονομική αποδοτικότητα ή κέρδος .

2. Total Maintenance System (Απόλυτο σύστημα συντήρησης). Περιέχει την 

πρόληψη της συντήρησης (Maintenance Prevention, ΜΡ), βελτίωση της 

δραστηριότητας (Maintenance Improvement, ΜΙ), καθώς και την 

προληπτική συντήρηση .

3. Total Participation of all employees (Απόλυτη συμμετοχή όλων των 

εργαζόμενων). Περιέχει την αυτόνομη συντήρηση από τους χρηστές 

εγκαταστάσεων μέσω μικροομαδικων δραστηριοτήτων.

Η ΤΡΜ αποτελεί μια λειτουργική φιλοσοφία όπου όλοι οι εργαζόμενοι σε μια 

επιχείρηση κατανοούν ότι η εργασιακή τους απόδοση επηρεάζει άμεσα την απόδοση 

των περιουσιακών της στοιχείων. Έτσι όσοι εφαρμόζουν την ΤΡΜ θα πρέπει να έχουν 

κάποιους βασικούς στόχους. Οι βασικοί στόχοι από την εφαρμογή της ΤΡΜ είναι:

• Να δημιουργήσει μια εύρωστη επιχείρηση μεγιστοποιώντας την παραγωγική της

μεθοδική αποτελεσματικότητα

• Απευθύνεται στον κύκλο ζωής του συστήματος παραγωγής και δημιουργεί ένα

συμπαγές και στιβαρό σύστημα εξάλειψης όλων των απωλειών του εξοπλισμού.
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• Αφορά όλους τους εργαζόμενους στην επιχείρηση

• Αφορά ολα τα τμήματα

• Επιτυγχάνει μηδενικές απώλειες μέσο της ομαδικής εργασίας και δραστηριότητας. 

Οι στρατηγικές της ανάπτυξης ενός συστήματος ΤΡΜ περιλαμβάνουν την

δραστηριοποίηση σε 8 τομείς- πυλώνες. Οι πυλώνες αυτοί είναι οι εξής:

1) Συνεχής βελτίωση.

2) Αυτόνομη συντήρηση.

3) Προγραμματισμένη συντήρηση

4) Εκπαίδευση και ανάπτυξη δεξιοτήτων.

5) Βελτίωση προϊόντων και εξοπλισμού.

6) Συντήρηση με στόχο την ποιότητα.

7) ΤΡΜ στα γραφεία.

8) Ασφάλεια και περιβάλλον.

(Πηγή: Ρ. Birkin - Κ. Μ. Chin....... , 1995)

> 8 μεγάλες απώλειες

Ένας από τους στόχους της ΤΡΜ είναι η χρήση του εξοπλισμού κατά τον μεθοδικά 

αποτελεσματικότερο τρόπο. Για να το πετύχουμε αυτό θα πρέπει να αυξήσουμε την 

ολική αποδοτικότητα του εξοπλισμού και των εγκαταστάσεων. Για την αύξηση της 

ολικής αποδοτικότητας των εγκαταστάσεων η ΤΡΜ ασχολείται με την εξαφάνιση των 8 

μεγάλων πηγών απώλειας. Αυτές οι πήγες απώλειας είναι μεγάλα εμπόδια στην 

αποδοτικότητας των εγκαταστάσεων. Περιορίζοντας λοιπόν στο ελάχιστο αυτές τις 

πήγες όχι μόνο καταφέρνουμε να αυξήσουμε την αποδοτικότητα αλλά επιτυγχάνεται και 

μείωση του κόστους κύκλου ζωής ( Life Cycle Cost: Κόστος που δημιουργείται κατά 

την διάρκεια ζωής μιας εγκατάστασης). Οι απώλειες αυτές φαίνονται στον πίνακα 2.1 

και είναι οι εξής:
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Πίνακας 2.1: 8 Μεγάλες Απώλειες.

Απώλεια Ορισμός Μονάδες

ι. Απώλειες λόγω διακοπής 
λειτουργίας

Η παραγωγή σταματά για ετήσια 
συντήρηση ή περιοδικό σέρβις

Μέρες

3. Απώλειες λόγοι ρυθμίσεων 
στην παραγωγή

Οι αλλαγές στην προσφορά και στη ζήτηση 
απαιτούν ρυθμίσεις στα σχέδια παραγωγής

Μέρες

3. Απώλειες λόγοι αποτυχίας 
του εξοπλισμού

0 εξοπλισμός ξαφνικά χάνει τις 
κάθορισμένες λειτουργίες του

Ώρες

4. Απώλειες λόγω αποτυχίας 
της διαδικασίας

Εξωτερικοί παράγοντες όπως λάθη 
χαρισμού και ελαττωματικές πρώτες ύλες

Ώρες

5. Αναμενόμενες απώλειες 
παραγοιγής

Απώλαες ρυθμού και χρόνου κατά την 
έναρξη, το κλείσιμο ή την αλλαγή της 
ιι.ονάδατ

Μείωση 
ρυθμού, ώρες

«. Μη αναμενόμενες απώλειες 
παραγοιγής

Απώλειες ρυθμού που προκύπτουν όταν η 
μονάδα υπολειτουργεί, εξαιτίας ανωμαλιών

Μείωση
ρυθμού

7. Απώλειες λόγω 
ελαττωμάτων στα προϊόντα

Παραγωγή απορριπτόμενων προϊόντων, 
φυσικές απώλειες, οικονομικές απώλειες

Ώρες, τόνοι, 
χρήματα

ι. Απώλειες 
επανεπεξεργασίας

Απώλειες ανακύκλωσης λόγω επανάληψης 
της επεξεργασίας του προϊόντος

Ώρες, τόνοι, 
χρήματα

Η ΤΡΜ χρησιμοποιεί έναν δείκτη για τον προσδιορισμό του αντίκτυπου των 8 

μεγάλων απωλειών στην απόδοση, που μετράει την αποτελεσματικότητα του 

εξοπλισμού, το ΟΕΕ ( Overall Equipment Effectiveness)

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ PEE

Ολική αποτελεσματικότητα εξοπλισμού =Διαθεσιμότητα X αποδοτικότητα X 

εξοπλισμού απόδοσης ποσοστό ποιότητας

Για να πούμε ότι έχουμε εφαρμογή του ΤΡΜ σε μια επιχείρηση ο δείκτης ΟΕΕ θα 

πρέπει να είναι πάνω από 85%. Αν ο δείκτης αυτός δεν ικανοποιεί το στόχο αυτό τότε η 

εφαρμογή της ολικής παραγωγικής συντήρησης είναι προβληματική και θα πρέπει να 

επανεξεταστεί. (Πηγή: Διεπιχειρησιακός Σύνδεσμος ΚΕΚ ΙΒΕΠΕ, 1999)

> Αυτόνομη συντήρηση.

Μια από της πιο σημαντικές διάφορες που χαρακτηρίζουν την ΤΡΜ σε σχέση με τα 

αλλά συστήματα συντήρησης είναι η αυτόνομη συντήρηση. Η αυτόνομη συντήρηση
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αναφέρεται σε δραστηριότητες που στόχο έχουν την εμπλοκή των χειριστών στην 

συντήρηση του εξοπλισμού, ανεξάρτητα από το τμήμα της συντήρησης της εταιρίας. 

Είναι η δραστηριότητα με την οποία οι χειριστές πραγματοποιούν την πλήρη 

αποκατάσταση των μηχανών από μικροπροβλήματα και ανωμαλίες λειτουργίας,

επαναφέροντας την εγκατάσταση στις αρχικές συνθήκες λειτουργίας. Στους πίνακες 2.2 

και 2.3 φαίνεται αντίστοιχα η σχέση του τμήματος παραγωγής και του τμήματος 

συντήρησης πριν και μετά από την εφαρμογή της αυτόνομης συντήρηση. . (Πηγή:

Διεπιχειρησιακός Σύνδεσμος ΚΕΚ ΙΒΕΠΕ, 1999)

ΠΡΙΝ
ΠΑΡΑΓΩΓΗ. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ.

• Μοναδική αποστολή: Παραγωγή του 
προβλεπόμενου από τα προγράμματα.

• Μοναδική αποστολή: Επιδιόρθωση
των βλαβών.(Και όταν είναι εφικτό 
προληπτική συντήρηση

• Θεώρηση της αποδοτικότητας μόνο 
ως προς χρόνους λειτουργίας των 
εγκαταστάσεων και των ανθρώπων.

• Κέντρο κόστους , όχι υπηρεσίας

• Περιορισμός της γνώσης των 
εγκαταστάσεων μόνο ως προς το πως 
λειτουργούν.

• Στόχος: Επιδιόρθωση χαμηλού
κόστους.

• Τα επείγοντα απορροφούν το 80% των 
πόρων.

ΕΓΩ ΠΑΡΑΓΩ ΕΣΥ ΕΠΙΣΚΕΥΑΖΕΙΣ

Πίνακας 2.3: Σχέση παραγωγής και συντήρησης μετά την αυτόνομη συντήρηση

ΜΕΤΑ
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

• Παραγωγή με χαμηλό κόστος(υψηλή αποδοτικότητα).
• Συνεχείς καινοτομίες και βελτιώσεις.
• Δυνατότητα ελιγμών.
• Βελτίωση τεχνικών και διοικητικών δεξιοτήτων.

ΜΙΑ ΟΜΑΔΑ ΕΝΑΣ ΣΤΟΧΟΣ.

Η αυτόνομη συντήρηση εφαρμόζεται σε εφτά βήματα δημιουργώντας τις ικανότητες 

που έχουν ανάγκη οι χειριστές και καθορίζουν τη πρέπει να κάνουν. Η διοίκηση 

εξετάζει την εφαρμογή κάθε βήματος και όταν τα αποτελέσματα είναι ικανοποιητικά
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τότε η ομάδα προχωρά στο επόμενο βήμα. Τα εφτά αυτά βήματα παρουσιάζονται 

παρακάτω.

1) Αρχικό καθάρισμα.

2) Έλεγχος πηγών μόλυνσης και απρόσιτων περιοχών

3) Καθιέρωση τυποποιήσεων ελέγχου και καθαρισμού.

4) Διεξαγωγή γενικού ελέγχου του εξοπλισμού.

5) Διεξαγωγή γενικού ελέγχου της διαδικασίας.

6) Συστηματοποίηση της αυτόνομης συντήρησης.

7) Διεξαγωγή πλήρους αυτοδιαχείρισης

> 12 βήματα ανάπτυξης της ΤΡΜ

Η ΤΡΜ συνήθως πραγματοποιείται σε τέσσερις φάσεις (Προετοιμασία, Εισαγωγή, 

Εφαρμογή, και Σταθεροποίηση). Οι φάσεις αυτές μπορούν να διασπαστούν σε δώδεκα 

θεμελιώδη βήματα. Τα βήματα αυτά αναλύονται παρακάτω. (Πηγή: Ρ. Birkin - Κ. Μ. 

Chin....... , 1995)

• Προετοιμασία.

1. Επίσημη ανακοίνωση της απόφασης για εισαγωγή της ΤΡΜ.

2. Διεξαγωγή εισαγωγικής εκπαίδευσης στην ΤΡΜ.

3. Δημιουργία ενός οργανισμού προώθησης της ΤΡΜ.

4. Καθιέρωση βασικής πολιτικής και στόχων της ΤΡΜ.

5. Δημιουργία βασικού σχεδίου για την εφαρμογή της ΤΡΜ

• Εισαγωγή.

6. Έναρξη ΤΡΜ

• Εφαρμογή.

7. Δημιουργία ενός οργανισμού για τη μεγιστοποίηση της 

αποτελεσματικότητας.

7-1 Διεξαγωγή δραστηριοτήτων εστιασμένης βελτίωσης.

7-2 Εφαρμογή και καθιέρωση ενός προγράμματος αυτόνομης 

συντήρησης.

7-3 Εφαρμογή προγράμματος σχεδιασμένης συντήρησης.

7-4 Διεξαγωγή εκπαίδευσης ικανοτήτων χειρισμού και συντήρησης.

8. Δημιουργία ενός συστήματος διαχείρισης νέου εξοπλισμού και προϊόντων.
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9. Δημιουργία ενός συστήματος διατήρησης ποιότητας.

10. Δημιουργία ενός αποτελεσματικού συστήματος διαχείρισης και 

υποστήριξης.

11. Ανάπτυξη ενός συστήματος για τη διαχείριση της υγείας, της ασφάλειας και 

του περιβάλλοντος

• Σταθεροποίηση.

12. Υποστήριξη της πλήρους εφαρμογής της ΤΡΜ και αύξηση επιπέδων 

> Εφαρμογή ΤΡΜ

Για να γίνει η εφαρμογή της ολικής παραγωγικής συντήρησης θα πρέπει να

ακολουθηθούν κάποια βήματα. Αυτά είναι τα εξής: (Πηγή: Ρ. Birkin - Κ. Μ. Chin....... ,

1995)

1) Εντοπίζουμε, καθορίζουμε και ταξινομούμε τις απώλειες.

2) Καθορίζουμε το σύστημα μέτρησης τους.

3) Κατασκευάζουμε τη δομή απωλειών.

4) Δίνουμε έμφαση στις απώλειες και αναθέτουμε τις εργασίες.

5) Αντιμετωπίζουμε μια-μια τις απώλειες με συστηματικό τρόπο.

6) Μετράμε αποτελέσματα και τάσεις.

Επίσης η εφαρμογή των εννοιών της ΤΡΜ στις δραστηριότητες συντήρησης 

εγκαταστάσεων προϋποθέτει ότι το εργατικό δυναμικό θα πειστεί ότι η ανώτερη 

διοίκηση είναι δεσμευμένη στο πρόγραμμα. Το πρώτο βήμα σε αυτήν την προσπάθεια 

είναι να ορίσει έναν συντονιστή ΤΡΜ. Είναι ευθύνη του συντονιστή να διαδώσει τις 

έννοιες της ΤΡΜ στο εργατικό δυναμικό μέσω ενός εκπαιδευτικού προγράμματος. Να 

κάνει μια λεπτομερή εργασία εκπαίδευσης και να πείσει του εργατικού δυναμικού ότι 

ΤΡΜ δεν είναι ακριβώς ένα άλλο "πρόγραμμα του μήνα" θα πάρει αρκετό χρόνο, ίσως 

ένα έτος ή περισσότεροι.

Μόλις πειστεί ο συντονιστής ότι το εργατικό δυναμικό αντιδρά θετικά στο 

πρόγραμμα ΤΡΜ και ότι καταλαβαίνουν αυτό και τις επιπτώσεις του, διαμορφώνονται 

οι πρώτες ομάδες μελέτης και δράσης. Αυτές οι ομάδες αποτελούνται συνήθως από τους 

ανθρώπους που ασκούν άμεσα επίδραση στο πρόβλημα που εξετάζεται. Οι χειριστές, το 

προσωπικό συντήρησης, οι εργοδηγοί, και η ανώτερη διοίκηση όλοι πρέπει να 

περιληφθούν σε μια ομάδα. Κάθε πρόσωπο γίνεται "συμμέτοχος" στη διαδικασία και
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ενθαρρύνεται να δώσει τον καλύτερό του εαυτό και να συμβάλει στην επιτυχία της 

προσπάθειας των ομάδων. Συνήθως, ο συντονιστής ΤΡΜ διευθύνει τις ομάδες έως ότου 

άλλοι εξοικειωθούν με τη διαδικασία και προκύψουν οι φυσικοί ηγέτες των ομάδων.

Οι ομάδες ενθαρρύνονται να αρχίσουν με τα μικρά προβλήματα και να 

διατηρήσουν τα λεπτολόγο αρχεία της προόδου τους. Η επιτυχής ολοκλήρωση της 

αρχικής εργασίας της ομάδας αναγνωρίζεται πάντα από τη διοίκηση. Η δημοσιότητα 

του προγράμματος και τα αποτελέσματά της είναι ένα από τα μυστικά της επιτυχίας του 

προγράμματος. Μόλις οι ομάδες εξοικειώνονται με τη διαδικασία ΤΡΜ και έχουν 

δοκιμάσει την επιτυχία με ένα μικρό πρόβλημα, οδηγούνται σε λύσεις προβλημάτων 

αυξανόμενης σπουδαιότητας και πολυπλοκότητας.

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε κάθε προσπάθεια για εφαρμογή της ΤΡΜ, ο 

χειριστής έπρεπε να συμμετάσχει ενεργά στη συντήρηση της μηχανής. Αυτό είναι μια 

από τις βασικές καινοτομίες ΤΡΜ. Η τοποθέτηση "το λειτουργώ ακριβώς" δεν είναι 

πλέον αποδεκτός. Οι στερεότυποι καθημερινοί έλεγχοι συντήρησης, οι δευτερεύουσες 

ρυθμίσεις, η λίπανση, και η δευτερεύουσα αλλαγή μερών γίνονται έξω η ευθύνη του 

χειριστή. Εκτενείς εξετάσεις και σημαντικές διακοπές αντιμετωπίζονται από το 

προσωπικό συντήρησης εγκαταστάσεων μαζί με την ενίσχυση των χειριστών. Ακόμα κι 

αν οι υπερεργολάβοι συντήρησης πρέπει να κληθούν μέσα, ο χειριστής εξοπλισμού 

πρέπει να παίξει έναν σημαντικό ρόλο στη διαδικασία επισκευής.

Η κατάρτιση για τους συντονιστές ΤΡΜ είναι διαθέσιμη από διάφορες πηγές. Οι 

περισσότεροι από τις σημαντικότερες επαγγελματικές οργανώσεις που συνδέονται με 

την κατασκευή καθώς επίσης και τη ιδιωτική διαβούλευση και τις εκπαιδευτικές ομάδες 

έχουν τις πληροφορίες διαθέσιμες για την εφαρμογή ΤΡΜ. Προσφέρονται ταινίες, 

βιβλία, και άλλο εκπαιδευτικό υλικό που λένε την ιστορία της ΤΡΜ. Επίσης αρκετή 

πληροφορία σε σχέση με το υπάρχει και στο διαδύκτιο.

> Οι κρίσιμοι παράγοντες για να πετύχει το ΤΡΜ

Παρακάτω θα αναφέρουμε επιγραμματικά κάποιους παράγοντες-κλειδιά για να 

είναι ένα πρόγραμμα Ολικής Παραγωγικής συντήρησης επιτυχές. Οι παράγοντες αυτοί 

είναι οι εξής:

1) Συμμετοχή όλων σε όλα τα επίπεδα.

2) Ο ρόλος-κλειδί των εσωτερικών συμβουλών.
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3) Ξεκάθαροι στόχοι και μακροπρόθεσμος προγραμματισμός.

4) Σοβαρή προετοιμασία και εκπαίδευση.

5) Υποστήριξη από έμπειρους συμβούλους.

6) Χρήση της συσσωρευμένης εμπειρίας άλλων εργοστάσιων.

Για να είναι επιτυχές το ΤΡΜ θα πρέπει όλοι αυτοί οι παράγοντες να εφαρμόζονται 

ταυτόχρονα από την επιχείρηση. Αν κάποιος από αυτούς δεν βρίσκει εφαρμογή από την 

επιχείρηση θα πρέπει αυτή να επανεξετάσει την εφαρμογή του προγράμματος ΤΡΜ 

γιατί είναι πιθανό αυτό να αποτύχει 

> Οφέλη από την εφαρμογή της ΤΡΜ

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε ποια είναι τα οφέλη που έχουμε από την εφαρμογή 

της ολικής παραγωγικής συντήρησης σε μια επιχείρηση

• Για το άτομο:

Υπερηφάνεια, επαγγελματισμός, περισσότερη κατάρτιση = περισσότερες 

δυνατότητες = πιο εμπορεύσιμος και καλύτερες σχέσεις με άλλα τμήματα (συντήρηση - 

παραγωγή). Η καλύτερες διαθεσιμότητα και η αξιοπιστία εξοπλισμού σημαίνουν 

λιγότερες παρενοχλήσεις, ασφαλέστερο περιβάλλον εργασίας και περισσότερος έλεγχος 

πέρα από τον εξοπλισμό

• Για τη λειτουργία συντήρησης:

Συνεργασία συντήρησης με την παραγωγή, περισσότερος ελεύθερος χρόνος για να 

εκτελεσθούν οι διάφορες λειτουργίες, καλύτεροι εκπαιδευμένοι μηχανικοί και πιο 

υψηλά επίπεδα πείρας. Ακόμα οι μηχανικοί γίνονται πολυτιμότεροι στην οργάνωση, 

υπάρχει σαφή βελτίωση στο ρόλο της συντήρησης και στην αντίληψη της οργάνωσης. 

Επίσης υπάρχει βελτιωμένο ηθικό, χαμηλότερες δαπάνες κύκλου εργασιών και 

μίσθωσης, και χαμηλότερη συστηματική αποχή απ’τήν εργασία

• Για την επιχείρηση:

Βελτιώσεις στην ικανότητα αδιάκοπης λειτουργίας, βελτιώσεις στην αξιοπιστία, 

βελτιώσεις στην ποιότητα και χαμηλότερη λειτουργική δαπάνη. Ακόμα περισσότερη 

έμφαση στον προγραμματισμό και τη προληπτική συντήρηση, αυξανόμενη διάρκεια 

ζωής εξοπλισμού, μείωση δαπανών και βελτιώσεις στην υγεία και την ασφάλεια. Επίσης 

βελτιώνεται η επιχείρηση ώστε να ικανοποιήσει τις ανάγκες ποιότητας και παράδοσης
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του πελάτη αφού υπάρχουν βελτιώσεις στην παραγωγική ικανότητα το οποίο 

συνεπάγεται και αυξανόμενη παραγωγικότητα οι οποία οδηγεί σε αυξανόμενο κέρδος

> Συμπέρασμα

Σήμερα, με τον ανταγωνισμό στη βιομηχανία για όλο και μεγαλύτερη παραγωγή, το 

ΤΡΜ μπορεί να είναι το μόνο πράγμα που στέκεται μεταξύ της επιτυχίας και της 

συνολικής αποτυχίας για μερικές επιχειρήσεις. Έχει αποδειχθεί ένα πρόγραμμα που 

λειτουργεί. Μπορεί να προσαρμοστεί στην εργασία όχι μόνο στις βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις, αλλά στην κατασκευή, συντήρηση οικοδόμησης, μεταφορά, και σε 

ποικίλες άλλες καταστάσεις. Οι υπάλληλοι πρέπει να εκπαιδευτούν και να πειστούν ότι 

ΤΡΜ είναι όχι μόνο ένα άλλο "πρόγραμμα του μήνα" και ότι η διοίκηση είναι 

συνολικά δεσμευμένη στο πρόγραμμα και το εκτεταμένο χρονικό πλαίσιο απαραίτητα 

για την πλήρη εφαρμογή. Εάν ο καθένας που συμμετέχει σε ένα πρόγραμμα ΤΡΜ το 

κάνει μέρος της δουλειάς του, θα έχει ένα υψηλό ποσοστό επιστροφής πόρων έναντι 

των πόρων που επενδύονται.
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2.6 Δείκτες αξιολόγησης της απόδοσης συστημάτων διοίκησης της συντήρησης.

2.6.1 Εισαγωγή

Για να γίνει εξακρίβωση του κατά πόσο μεθοδικά αποτελεσματική είναι η χρήση 

του εξοπλισμού της επιχείρησης πρέπει να γίνουν κάποιες μετρήσεις. Οι μετρήσεις 

αυτές έχουν την μορφή δεικτών και προσδιορίζουν τον τρόπο και την στιγμή όπου ο 

εξοπλισμός χρησιμοποιείται μη επαρκώς και μη αποδοτικά, υποδεικνύοντας κάποιες 

διορθωτικές παρεμβάσεις που πρέπει να γίνουν. Αποκαλύπτουν επίσης κατά πόσο οι 

παρεμβάσεις αυτές είχαν θετικές ή αρνητικές συνέπειες για την επιχείρηση

Οι επιχειρήσεις που χρησιμοποιούν δείκτες απόδοσης συντήρησης μεθοδικά, 

αποτελεσματικά και άμεσα αντιδρούν στα διάφορα προβλήματα που προκύπτουν. Η 

ιεραρχική χρήση των δεικτών συμβάλει στην αποτελεσματική και έγκαιρη αντιμετώπιση 

μικρών προβλημάτων πριν αυτά διογκωθούν σε σημαντικότερα. Οι δείκτες θα πρέπει να 

ενσωματωθούν και να είναι αλληλένδετοι με το υπάρχον σύστημα παρέχοντας μια 

γενική άποψη για τους εταιρικούς στόχους και στρατηγικές. Κατά την ανάπτυξη των 

δεικτών θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι παρακάτω παράμετροι:

• Ξεκάθαροι στρατηγικοί στόχοι με σκοπό την καθολική αποδοχή και συμμετοχή 

της επιχείρησης,

• Σύνδεση των βασικών επιχειρησιακών διαδικασιών με τους στόχους αυτούς,

• Εστίαση σε κρίσιμους παράγοντες επιτυχίας για κάθε μια διαδικασία,

• Παρακολούθηση των τάσεων της απόδοσης και ανάδειξη των βελτιώσεων και 

των δυνητικών προβλημάτων,

• Αναγνώριση πιθανών λύσεων των προβλημάτων αυτών.

2.6.2 Χαρακτηριστικά των Δεικτών.

Για να είναι μεθοδικοί και αποτελεσματικοί οι δείκτες θα πρέπει να πληρούν τις 

παρακάτω προϋποθέσεις. Πρέπει να είναι: (Πηγή Α. Στουρμ, Βόλος 2000)

Κατάλληλοι. Να μετρούν με ακρίβεια την συγκεκριμένη λειτουργική συνιστώσα που 

απαιτεί μέτρηση.

Αποδεκτοί. Όλοι οι εμπλεκόμενοι πρέπει να τους αποδέχονται και να τους λαμβάνουν 

υπόψη για την μέτρηση της επιθυμητής λειτουργικής συνιστώσας.
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Απλοί. Πρέπει να εύκολοι στην κατανόηση, να συλλέγονται και να ερμηνεύονται 

εύκολα.

Σαφείς και Αναμφίβολοι. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων πρέπει να παρέχουν σαφή 

και ξεκάθαρα μηνύματα σχετικά με την λειτουργία που μετράται.

Συγκρίσιμοι. Τα στοιχεία που συλλέγονται πρέπει να μπορούν να αναλύονται σε σχέση 

με αντίστοιχες συλλεχθείσες εσωτερικές και εξωτερικές πληροφορίες.

2.6.3 Εφαρμογή Συστήματος Δεικτών Απόδοσης

Για να αποτελούν οι δείκτες μέρος της επιχειρησιακής πρακτικής, σε κάθε τμήμα 

της επιχείρησης πρέπει να γίνει διασύνδεση των δεικτών και των λειτουργιών της. 

Επίσης θα πρέπει να γίνει ανεύρεση εκείνων των δεικτών που θα συμβάλουν στην 

μεταδοτικότητα και στην διασύνδεση αυτών. Για να γίνουν αυτά θα πρέπει να 

ακολουθηθούν τα παρακάτω βήματα:

1. Αναγνώριση της ανάγκης για δείκτες αξιολόγησης της απόδοσης, αναγνωρίζοντας 

νέες προκλήσεις (απώλεια μεριδίου της αγοράς, υψηλό κόστος της αγοράς, 

χαμηλή απόδοση των επενδυμένων κεφαλαίων)

2. Εξασφάλιση της υποστήριξης και της δέσμευσης από το ανώτατο επίπεδο 

διοίκησης με την άμεση και ενεργό ανάμειξη τους στην ανάγκη για χρήση των 

δεικτών απόδοσης. Η διοίκηση θα πρέπει να εμπλέκεται άμεσα με την ομάδα 

υλοποίησης.

3. Δημιουργία ομάδας υλοποίησης η οποία θα αναπτύξει και θα μεταδώσει μια κοινή 

και κατανοητή στρατηγική προσανατολισμού της επιχείρησης.

4. Ανάπτυξη ενός μοντέλου τμηματικής απόδοσης όπου θα τίθονται οι στόχοι, 

στρατηγικές, κρίσιμοι παράγοντες επιτυχίας και δείκτες απόδοσης κάθε τμήματος, 

στα πλαίσια της εξέτασης των επιχειρησιακών δεικτών και έπειτα αναπτύσσοντας 

τους τμηματικούς δείκτες προς την κατεύθυνση αυτή.

5. Ανάλυση και κατανόηση των τμηματικών στόχων και στρατηγικών, 

κατατάσσοντάς τους στις βασικές κατηγορίες: λειτουργικούς, πολιτικούς, 

οικονομικούς, αποτελεσματικότητας.

6. Αναγνώριση των τμηματικών διαδικασιών που θα έχουν τον σημαντικότερο 

αντίκτυπο στην απόδοση του τμήματος.
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7. Ανάπτυξη των δεικτών απόδοσης. Επαφές με διαφορά επίπεδα διοίκησης για τον 

καθορισμό της ομάδας καταγραφής των δεικτών, για τον τρόπο καταγραφής και 

συλλογής στοιχείων, την συχνότητα καταγραφής και επιθυμητούς στόχους 

απόδοσης.

8. Εγκατάσταση της υποκείμενης τεχνολογίας (σύστημα CMMS), απαραίτητης για 

τους δείκτες απόδοσης. Προσδιορισμός των αναγκαίων στοιχείων, της ποσότητας, 

της πηγής τους, του βαθμού λεπτομέρειας και της συχνότητας των αναφορών.

9. Επαναξιολόγηση του συστήματος υποκίνησης διασφαλίζοντας την συμφωνία του 

με το νέο σύστημα αξιολόγησης των δεικτών απόδοσης.

10. Εξασφάλιση της συνεχούς βελτίωσης με την ενημέρωση και τον εκσυγχρονισμό 

του συστήματος, έχοντας υπόψη ότι οι επιχειρησιακές ανάγκες και οι κρίσιμοι 

παράγοντες της ανταγωνιστικότητας μεταβάλλονται συνεχώς.

11. Συστηματική καταγραφή και σύγκριση με την ιστορία.

2.6.4 Κατάταξη Δεικτών Αξιολόγησης Απόδοσης.

Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα βασικά επίπεδα δεικτών συντήρησης. Τα επίπεδα 

αυτά είναι 5 και αποτελούνται από Επιχειρηματικούς Δείκτες, Οικονομικούς Δείκτες, 

Δείκτες Μεθοδικότητας και Αποτελεσματικότητας, Δείκτες Απόδοσης Πολιτικών και 

Δείκτες Λειτουργικής Απόδοσης. Τα επίπεδα των δεικτών συντήρησης φαίνονται 

παρακάτω όπου γίνεται μια σύντομη περιγραφή τους. (Πηγή Α. Στουρμ, Βόλος 2000)

> Επιχειρηματικοί Δείκτες.

Οι Επιχειρηματικοί Δείκτες καταλαμβάνουν το 1° επίπεδο των δεικτών απόδοσης 

του συστήματος συντήρησης. Καταγράφουν και μετρούν τις παραμέτρους που 

ενδιαφέρουν τα ανώτατα διοικητικά στελέχη της επιχείρησης, στοχεύοντας στην 

ικανοποίηση των αναγκών της επιχείρησης και των μετόχων της. Είναι ένα ιδιαίτερα 

χρήσιμο εργαλείο που βοηθά την επιχείρηση να διατηρήσει ή να επαναπροσδιορίσει τον 

στρατηγικό της προσανατολισμό. Διαφέρουν από επιχείρηση σε επιχείρηση, ανάλογα με 

της συνθήκες της αγοράς που απευθύνονται, τον ανταγωνισμό, τον χρόνο ζωής της 

επιχείρησης και την οικονομική της κατάσταση. Επίσης είναι πιθανών να 

διαφοροποιούνται και ενδοεπιχειρησιακά. Οι δείκτες αυτοί καθορίζουν την κατεύθυνση. 

Με την σειρά τους όλοι οι υφιστάμενοι δείκτες πρέπει να εστιάζουν στην υποστήριξη 

της επιχειρησιακής κατεύθυνσης σε όλα τα οργανωτικά επίπεδα. Δηλαδή, όλοι οι
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δείκτες αξιολόγησης της απόδοσης πρέπει να είναι στενά συνδεδεμένοι με τους 

μακροπρόθεσμους στόχους της επιχείρησης.

> Οικονομικοί Δείκτες.

Οι Οικονομικοί Δείκτες καταλαμβάνουν το 2° επίπεδο των δεικτών απόδοσης του 

συστήματος συντήρησης. Χρησιμοποιούνται για την διασφάλιση της επίτευξης των 

οικονομικών στόχων κάθε τμήματος της επιχείρησης σύμφωνα με τον στρατηγικό 

σχεδίασμά της. Οι δείκτες αυτοί παρακολουθούνται σε ετήσια βάση. Τα εξαγόμενα 

αποτελέσματα πρέπει να είναι σύμφωνα με τις προβλέψεις. Σε περίπτωση απόκλισης 

μεταξύ τους η ανάλυση μεταφέρεται ένα επίπεδο κατώτερα για τον εντοπισμό των 

αιτιών ή ενδείξεων που οδηγούν στις αποκλίσεις. Η επιχείρηση μπορεί να μην 

χρησιμοποιεί όλους τους δείκτες απόδοσης Συστήματος Συντήρησης, αλλά πρέπει να 

επικεντρωθεί σε εκείνους που συντελούν στην υποστήριξη των αντίστοιχων 

επιχειρησιακών δεικτών του ανωτέρου επιπέδου.

> Δείκτες Μεθοδικότητας και Αποτελεσματικότητας.

Οι Δείκτες Μεθοδικότητας και Αποτελεσματικότητας καταλαμβάνουν το 3° επίπεδο 

των δεικτών απόδοσης του συστήματος συντήρησης. Η αποτελεσματικότητα 

(effectiveness) επικεντρώνεται στο κατά πόσο ένα τμήμα ή μια λειτουργία επιτυγχάνουν 

τους στόχους ή ικανοποιούν τις ανάγκες της επιχείρησης. Στην περίπτωση της 

συντήρησης η αποτελεσματικότητα αντιπροσωπεύει την συνολική ικανοποίηση της 

επιχείρησης με την κατάσταση, την απόδοση και την δυναμικότητα του εξοπλισμού της. 

Η μεθοδικότητα (efficiency- αποδοτικότητα) εστιάζει στην διαδικασία, δηλαδή την 

εργασία και την παραγωγή ελαχιστοποιώντας τις απώλειες, το κόστος ή την περιττή 

προσπάθεια. Η μεθοδικότητα συγκρίνει την ποσότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών σε 

σχέση με τους αναλισκόμενους πόρους. Από το σύνολο των δεικτών αυτών 

χρησιμοποιούνται εκείνοι που υποστηρίζουν τους αντίστοιχους οικονομικούς δείκτες 

που έχουν επιλεγεί. Όταν η πορεία κάποιων δεικτών είναι ανησυχητική, η περαιτέρω 

εξέταση της απόδοσης των Πολιτικών Συντήρησης, στο κατώτερο επίπεδο, πρέπει να 

επισημάνει τα προβληματικά σημεία.

> Δείκτες Απόδοσης Πολιτικών.

Οι Δείκτες Απόδοσης Πολιτικών καταλαμβάνουν το 4° επίπεδο των δεικτών 

απόδοσης του συστήματος συντήρησης. Οι δείκτες μέτρησης της απόδοσης των
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Πολιτικών Συντήρησης εξετάζουν την απόδοση των διαφόρων λειτουργιών (Πυραμίδα 

Συστήματος Συντήρησης) σε μακροπρόθεσμη βάση, επιτρέποντας τον εντοπισμό 

πιθανών αποκλίσεων. Η παρακολούθησή τους μπορεί να υποδείξει αλλαγές που πρέπει 

να πραγματοποιηθούν σε λειτουργικό επίπεδο, πριν οι συνέπειες κάποιων 

δυσλειτουργιών επηρεάσουν την πυραμίδα στο επίπεδο της μεθοδικότητας και 

αποτελεσματικότητας (και δεν επιτευχθούν οι στόχοι των οικονομικών δεικτών κ.ο.κ) 

Οι δείκτες απόδοσης των Πολιτικών εμβαθύνουν σε κάθε μια λειτουργία χωριστά, για 

κάθε επίπεδο της Πυραμίδας Συντήρησης. Επειδή όμως οι λειτουργίες αυτές δεν είναι 

ανεξάρτητες αλλά αλληλεπιδρούσες μπορούν να επηρεάσουν αρνητικά η μια την άλλη 

όταν επιχειρείται κάποια βελτίωση. Την συνολική αυτή επίδραση εξετάζουν οι δείκτες 

μεθοδικότητας και αποτελεσματικότητας, υποδεικνύοντας το πρόβλημα που απαιτεί την 

ανάλυση στο κατώτερο επίπεδο.

> Δείκτες Λειτουργικής Απόδοσης

Οι δείκτες λειτουργικής απόδοσης καταλαμβάνουν το 5° επίπεδο των δεικτών 

απόδοσης του συστήματος συντήρησης. Οι δείκτες αυτοί εξετάζουν την απόδοση κάθε 

μιας λειτουργίας χωριστά, για όλες τις κατηγορίες και παρέχουν πληροφορίες για τον 

τρόπο με τον οποίο υποστηρίζουν τις εφαρμοζόμενες πολιτικές συντήρησης της 

επιχείρησης. Η επιχείρηση επιλέγει και χρησιμοποιεί μόνο εκείνους τους δείκτες, που 

υποστηρίζουν τους επιλεγμένους δείκτες απόδοσης των πολιτικών.

2.7 Παρουσίαση προβλήματος και μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί

Ένα πολύ μεγάλο πρόβλημα σε κάθε επιχείρηση είναι οι απρογραμμάτιστες βλάβες 

που εμφανίζονται και οδηγούν σε σταμάτημα της παραγωγικής διαδικασίας. Οι βλάβες 

αυτές εκτός ότι σταματούν την παραγωγή προϊόντος και δημιουργούν οικονομικά 

προβλήματα στην επιχείρηση, την αναγκάζουν να ξοδεύει πόρους, χρόνο και προσωπικό 

για να επαναφέρει των εξοπλισμό στην αρχική του κατάσταση. Έτσι είναι επιτακτική η 

ανάγκη για κάθε επιχείρηση να εφαρμόζει ένα πρόγραμμα συντήρησης του εξοπλισμού 

ώστε να αποφεύγονται οι ανεπιθύμητες αυτές βλάβες.

Στην παρούσα διπλωματική έγινε προσπάθεια για κάλυψη του κενού που υπάρχει 

από την εφαρμοζόμενη συντήρηση στην επιχείρηση που εξετάζουμε σε σχέση με τον 

τρόπο και την μεθοδολογία που θα έπρεπε αυτή να είχε γίνει ώστε να αποφεύγονται οι 

βλάβες. Επίσης έγινε προσπάθεια για βελτίωση του συστήματος συντήρησης της
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εταιρίας "Χαλυβουργία Θεσσαλίας". Έτσι θα προσπαθήσω να εφαρμόσω κάποιες από 

της τεχνικές που έχουν αναφερθεί στην θεωρία της συντήρησης. Η εφαρμογή αυτή θα 

γίνει σε πραγματική επιχείρηση γιατί είναι πιο ρεαλιστικό να δειχθεί η εφαρμογή της 

θεωρίας για πραγματικά δεδομένα. Πολλά πράγματα που έχουν αναφερθεί στην θεωρία 

και τα θεωρούμε δεδομένα δεν μπορούν να έχουν εφαρμογή ή έχουν περιορισμένη 

εφαρμογή σε πραγματικές συνθήκες. Η παραγωγή και κατά συνέπεια και η συντήρηση 

είναι ένα δυναμικά μεταβαλλόμενο περιβάλλον που μια αλλαγή μιας παραμέτρου 

μπορεί να επιφέρει αλυσιδωτές αλλαγές σε άλλες παραμέτρους. Αυτό γίνεται γιατί σε 

κάθε παραγωγή και συντήρηση παίζει σημαντικό ρόλο και ο ανθρώπινος παράγοντας 

που είναι η ποιο απρόβλεπτη παράμετρος από όλες.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα γίνει προσπάθεια ανίχνευσης της παρούσας κατάστασης 

που επικρατεί στην επιχείρηση Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να 

εφαρμόσουμε κάποιες τεχνικές που θα μας οδηγήσουν στης επίτευξη του στόχου μας. 

Οι τεχνικές που επιλέχθηκαν αναφέρονται επιγραμματικά παρακάτω και περαιτέρω 

ανάλυση τους θα γίνει στο επόμενο κεφαλαίο.

Αρχικά θα γίνει μια καταγραφή κάποιων δεικτών απόδοσης συντήρησης που 

κατέστη δυνατόν να μετρηθούν είτε με ακριβή μέτρηση χρόνου βλαβών και άλλων 

στοιχείων είτε που έχουν προέρθει κατ’ εκτίμηση με την βοήθεια του προϊστάμενου του 

τμήματος. Οι δείκτες αυτοί θα μας βοηθήσουν να εκτιμήσουμε την παρούσα κατάσταση 

και να ανακαλύψουμε ποια είναι τα προτερήματα αλλά και τα μειονεκτήματα της 

επιχείρησης. Από τους δείκτες αυτούς θα βγάλουμε κάποια συμπεράσματα και θα 

δούμε πως θα μπορέσουμε να εξαλείψουμε τα μειονεκτήματα με το να κάνουμε 

προτάσεις για μελλοντική βελτίωση και πως θα διατηρήσουμε τα πλεονεκτήματα που 

υπάρχουν.

Μετά θα γίνει προσπάθεια εξευρέσεις των κυριοτέρων προβλημάτων που αφορούν 

την ηλεκτρολογική συντήρηση. Έτσι θα πρέπει να προσδιορισθεί ο ηλεκτρολογικός 

εξοπλισμός με τους υψηλότερους χρόνους διακοπής, την υψηλή συντήρηση, ή τις 

επαναλαμβανόμενες επισκευές. Αυτός είναι συνήθως ένα μικρό ποσοστό του συνολικού 

εξοπλισμού στις εγκαταστάσεις. Η ανάλυση Pareto (κανόνας 80-20) σε δεδομένα 

καθυστερήσεων του εξοπλισμού μπορεί να βοηθήσει σε αυτόν τον προσδιορισμό. Αυτή 

η ανάλυση θα μας φτάσει πιο κοντά στο καλύτερο επιθυμητό αποτέλεσμα της
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παρουσίασης του προβλήματος. Περνούμε μόνο τα κορυφαία κομμάτια του εξοπλισμού 

και προσπαθούμε να προσδιορίσουμε την πρωταρχική αιτία των προβλημάτων που 

αντιμετωπίζονται συνηθέστερα. Για να γίνει ποιο εύκολος ο στόχος αυτός θα 

επιλέξουμε να δημιουργήσουμε έναν κωδικό που θα δοθεί σε κάθε μηχανή αλλά και σε 

κάθε αιτία βλάβης. Όλες οι αναλύσεις που θα γίνουν θα γίνουν με την βοήθεια αυτών 

των κωδίκων.

Μετά από την παρουσίαση της υπάρχουσας κατάστασης θα περάσουμε στο ποιο 

δύσκολο κομμάτι της εργασίας που είναι και το ποιο δύσκολο μέρος κάθε ενέργειας που 

γίνεται για την συντήρηση. Το κομμάτι αυτό είναι η ανάλυση των δεδομένων της 

υπάρχουσας κατάστασης. Στο σημείο αυτό θα γίνει στατιστική ανάλυση κάποιων 

εκ'των αποτελεσμάτων που βρέθηκαν στο 3° κεφαλαίο και επιπλέον θα γίνει ανάλυση 

των αιτιών κάποιων σημαντικών βλαβών που εμφανίζονται. Από την ανάλυση αυτή θα 

βγάλουμε κάποια συμπεράσματα που θα μας βοηθήσουνε να προχωρήσουμε στην 

υποβολή προτάσεων για την βελτίωση της συντήρηση που πραγματοποιείται στην 

επιχείρηση. Η στατιστική ανάλυση κυρίως θα μας δείξει αν έχουμε αύξηση του ρυθμού 

βλαβών του εξοπλισμού, αλλά και το ποτέ αυτός ο εξοπλισμός θα αποτύχει. Η ανάλυση 

των βλαβών θα μας δείξει ποιοι είναι οι ποιο σημαντικοί λόγοι που μας οδηγούν στην 

εμφάνιση των βλαβών. Αν μπορέσουμε να εξαλείψουμε αυτούς τους λόγους θα έχουμε 

κάνει ένα σημαντικό βήμα για την εξάλειψη ενός μεγάλου αριθμού βλαβών και κατά 

συνέπεια θα έχουμε βελτιώσει σημαντικά την λειτουργία της συντήρησης.

2.8 Σύνοψη

Από την παρουσίαση του θεωρητικού μέρους καταλήγουμε στο ότι τελικά η 

συντήρηση έχει δραματικό αντίκτυπο στην συνολική δυναμικότητα, παραγωγικότητα 

και κόστος της κάθε επιχείρησης. Εταιρίες με προβλήματα συντήρησης των 

εγκαταστάσεων τους έχουν μειωμένη δυναμικότητα, παραγωγικότητα και μεγάλο 

κόστος λειτουργίας. Αντίθετα επιχειρήσεις με καλά συντηρημένο εξοπλισμό μπορούν 

να αντεπεξέλθουν στον ανταγωνισμό και να αποτελόσουν μάλιστα τους ηγέτες της 

κατηγορίας τους.

Για να μπορεί όμως μια εταιρία να αντεπεξέλθει στις ανάγκες συντήρησης θα πρέπει 

να εφαρμόζει σύγχρονα συστήματα συντήρησης που θα την βοηθήσουν στην ανάπτυξη 

των λειτουργιών της. Η ανάπτυξη των λειτουργιών αυτών της επιχείρησης μέσω ενός
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δομημένου συστήματος λήψης αποφάσεων απαιτεί ως προϋπόθεση την ύπαρξη ενός 

συστήματος μέτρησης της απόδοσης της συντήρησης. Έτσι η βελτίωση του συστήματος 

διοίκησης της συντήρησης απαιτεί την αδιάκοπη μέτρηση και αξιολόγηση των 

λειτουργικών της παραμέτρων.

Αναφέραμε λοιπόν στο κεφάλαιο αυτό δείκτες που θα μας βοηθήσουν για να 

μετρήσουμε την απόδοση της συντήρησης κάθε εταιρίας. Ένα πολύ σημαντικό σημείο 

είναι η κατάλληλη επιλογή δεικτών από τους οποίους κάποιοι μπορούν να υπολογιστούν 

εύκολα από τα διαθέσιμα στοιχεία και άλλοι απαιτούν μεγαλύτερη προσπάθεια. Η 

προσπάθεια αυτή έχει δυο συνιστώσες, η μια αφορά την οικονομική δικαιολόγηση των 

πόρων που θα διατεθούν σε σχέση με τα οφέλη που θα αποκομίσει η επιχείρηση και η 

άλλη και βασικότερη αφορά το επίπεδο ωριμότητας της επιχείρησης.

Η κατανόηση της θεώρησης της συντήρησης είναι ένα σημαντικό εργαλείο για κάθε 

έναν που ασχολείται με αυτήν. Για να γίνει σωστή εφαρμογή της συντήρησης θα πρέπει 

αυτή να στηρίζεται όσο το δυνατόν περισσότερο σε αυτά που αναφέρονται στην θεωρία. 

Έτσι μόνο μπορούμε να έχουμε βελτίωση της λειτουργίας του εξοπλισμού και κατά 

συνέπεια βελτίωση της λειτουργία της συντήρησης.

Έτσι και εμείς στηριχθήκαμε σε αυτό το θεωρητικό μέρος για να βοηθηθούμε ώστε 

να προχωρήσουμε παρακάτω στην αποτύπωση της κατάστασης της εταιρίας αλλά και 

στη ανάλυση της κατάστασης αυτής έτσι ώστε να μπορέσουμε να κάνουμε προτάσεις 

για βελτίωση της συντήρησης της επιχείρησης με την οποία ασχολούμαστε.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Παρουσίαση Παρούσας Κατάστασης

3.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης της 

εταιρίας. Θα γίνει παρουσίαση της εταιρίας, υπολογισμός δεικτών απόδοσης 

συντήρησης και καταγραφή βλαβών και ταξινόμηση τους με την τεχνική PARETO 

έτσι ώστε να βρούμε τις σημαντικές βλάβες και αυτές να αναλύσουμε και να 

βελτιώσουμε. Κάθε προσπάθεια επίλυσης ενός προβλήματος και βελτίωσης της 

κατάστασης θα πρέπει να στηρίζεται σε μια όσο το δυνατόν πιο λεπτομερή και 

σωστή παρουσίαση της υπάρχουσας κατάστασης. Λανθασμένη θεώρηση σε αυτό το 

σημείο θα μας οδηγήσει σε λανθασμένα συμπεράσματα και λανθασμένες προτάσεις 

βελτίωσης. Έτσι ο μεγαλύτερος κίνδυνος σε κάθε προσπάθεια βελτίωσης μιας 

κατάστασης είναι η λανθασμένη καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης.

3.2 Παρουσίαση της εταιρίας

3.2.1 Γενικά.

Η εταιρία ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΑΣΕΕ είναι μία πλήρως 

καθετοποιημένες μονάδες παραγωγής χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος. Ιδρύθηκε το 

1975 μετά από την συγχώνευση της υφισταμένης από το 1972 ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑΣ 

ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΑΕ και της εν λειτουργία από το 1963 ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑΣ ΒΟΛΟΥ 

ΑΕ. Έχει την έδρα της στην Κηφισιά Αττικής ενώ τα δυο εργοστάσια της, δηλαδή το 

Χαλυβουργείο και το Ελασματουργείο, τα οποία καλύπτουν ξεχωριστές αλλά 

διαδοχικές παραγωγικές δραστηριότητες, βρίσκονται στην περιοχή του Βελεστίνου 

και του Βόλου Μαγνησίας αντίστοιχα.

Η εταιρία δραστηριοποιείται κυρίως στην εμπορία και παραγωγή προϊόντων 

σιδηρού κάθε μορφής (coils, κουλούρας και ευθύγραμμα.), είναι δε σήμερα μια από 

τις μεγαλύτερες σχετικές μονάδες του κλάδου στον ελληνικό και Βαλκανικό χώρο. 

Η Χαλυβουργία Θεσσαλίας απασχολεί συνολικά περί τους 400 εργαζομένους. 

Διαθέτει εγκαταστάσεις συνολικής έκτασης 400.000τ.μ. και στεγασμένους χώρους 

50.000τ.μ.

”Η εταιρία κατέχει μερίδιο περίπου 25% στην εγχώρια αγορά και εξάγει 

σημαντικό μέρος της παραγωγής της. Οι συνολικές πωλήσεις για το 1999 ανέρχονται 

στο ποσό των 30 δις. Δρχ”. (Πηγή: Ιστοσελίδα εταιρίας)

Οι δυο βασικές μονάδες της εταιρίας (ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΕΙΟ και ΕΛΑΣΤΡΑ) 

ευρίσκονται στην περιοχή του Βόλου, σε ιδιοκτήτες εγκαταστάσεις, και αποτελούν
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ανεξάρτητες παραγωγικές δραστηριότητες.. Το ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΕΙΟ όπου γίνεται η 

παραγωγή του χάλυβα (μπιγιέτα) ευρίσκεται στην Β' Βιομηχανική περιοχή του 

Βόλου, σε οικόπεδο εκτάσεως 253.000 τ.μ. Τα κτήρια του Χαλυβουργείου 

(παραγωγή-αποθήκες) καλύπτουν έκταση 16361 τ.μ. και έχουν συνολικό όγκο 

183894 m3 , κατασκευασμένα κατά τα έτη 1972-1973. Η εγκαταστημένη ισχύς στη 

μονάδα αυτή ανέρχεται σε 50767 KW και 5372 ΗΡ.Το Εργοστάσιο Ελάστρων, στο 

οποίο γίνεται η παραγωγή έτοιμων προϊόντων σιδηρού, βρίσκεται στο 4 χλμ της Εθν. 

Οδού Βόλου-Λάρισας, σε οικόπεδο έκτασης 116148 τ.μ., που εφάπτεται της Α' 

ΒΙΠΕ ΒΟΛΟΥ. Η εγκαταστημένη ισχύς του ανέρχεται σε 31.442 HP.

Οι εγκαταστάσεις αυτές συμπληρώνουν η μια την άλλη αφού η πρώτη ύλη για το 

εργοστάσιο ελάστρων προέρχεται από το Χαλυβουργείο της εταιρίας. Επίσης 

κομμάτια σιδηρού που βγαίνουν ως σκράπ από το εργοστάσιο ελάστρων 

μεταφέρονται ως πρώτη ύλη στο χαλυβουργείο. Παρακάτω στο σχήμα 3.1 φαίνεται 

η σχέση Χαλυβουργείου και Εργοστάσιου Ελάστρων που μπορεί να καλύπτουν 

ξεχωριστές παραγωγικές δραστηριότητες αλλά αυτές οι δραστηριότητες είναι όπως 

είπαμε διαδοχικές και αλληλοκαλυπτόμενες έτσι ώστε να υπάρχει παραγωγή των 

τελικών προϊόντων προς διάθεση στον καταναλωτή

ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΕΙΟ ΕΛ ΑΣΜ AT 0 ΥΡΓΕΙΟ
------- ► W

SCRAP
A

V
SCRAP ΕΤΟΙΜΑ

ΠΡΟΪΟΝΤΑ

Σχήμα 3.1 : Διάγραμμα ροής πρώτων υλών της Χαλυβουργίας Θεσσαλίας

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε το οργανόγραμμα της εταιρίας και το 

οργανόγραμμα της μονάδας στην οποία έγινε αυτή η εργασία δηλαδή του 

Ελασματουργείου.
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Σχήμα 3.3: Οργανόγραμμα Εργοστάσιου Ελάστρων
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3.2.2 Εγκαταστάσεις

Η εταιρία ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΑΣΕΕ αποτελείται από κάποιες 

εγκαταστάσεις που της επιτρέπουν να παράγει τα τελικά προϊόντα της αλλά και 

εγκαταστάσεις που στηρίζουν την κύρια παραγωγή. Οι εγκαταστάσεις αυτές 

παρουσιάζονται παρακάτω στον πίνακα 3.1.

■ Χαλυβουργείο

■ Μονάδα Άλεσης Παλαιοσιδήρου (Scrap)

■ Μονάδα Παραγωγής Οξυγόνου

■ Συνεχής Χύτευση

■ Μονάδα Ελάσεως Σιδήρου

■ Αυτόματα Δετικά Μηχανήματα

■ Αποθήκες Σίδηρο-Κουλούρας και Πλέγματος- 
Κολόνας

3.2.3 Προϊόντα παραγωγής
Η εταιρία ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΑΣΕΕ έχει μια ευρεία γκάμα από 

προϊόντα που μπορεί να παράγει είτε για δική της πρώτη ύλη για το ελασματουργείο 

(Μπιγιέτα) είτε τελικά προϊόντα προς πώληση. Τα τελικά προϊόντα του 

ελασματουργείου παρουσιάζονται στον πίνακα 3.2

Πίνακας 3.2: Τελικά προϊόντα παραγωγής του ελασματουργείου
ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ |

ΤΥΠΟΣ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ

ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ
Φ8-Φ10-Φ12-Φ14-Φ16-Φ18-Φ20-Φ22-Φ25-Φ28-Φ30-

Φ32
ΚΟΥΛΟΥΡΑ Φ5,5-Φ6,5-Φ8-Φ10-Φ12

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε την παραγωγική διαδικασία του εργοστασίου 

ελάστρων της εταιρίας "ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ". Επίσης θα παρουσιαστεί 

και το διάγραμμα της παραγωγικής διαδικασίας του.

3.2.4 Παραγωγική διαδικασία της εταιρίας

Η παραγωγική διαδικασία που ακολουθείται στην "Χαλυβουργία Θεσσαλίας" 

και συγκεκριμένα στο εργοστάσιο ελάστρων έχει την μορφή μιας συνεχής γραμμής 

(ροή) παραγωγής και αποτελείται από τα εξής σταδία:

Η πρώτη ύλη που είναι μεταλλικές μπιγιέτες αφού παραλαμβάνεται έχουμε 

διαχείριση της και με γερανούς την προωθούμε στον κλίβανο αναθέρμανσης.. Από
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εκεί βγαίνει σε μια θερμοκρασία 1160 °C και περνάει στα έλαστρα όπου γίνεται 

εξέλαση της μπιγιέτας. Αν θέλουμε ως τελικό προϊόν ευθύγραμμες σιδηρόβεργες η 

κουλούρα με διάμετρο < Φ14 τότε έχουμε μετάβαση της σιδηρόβεργας στο μπλοκ 

τελικής έλασης. Από εκεί έχουμε διαχωρισμό της ροής παραγωγής με βάση το αν 

θέλουμε το τελικό προϊόν να είναι ευθύγραμμη σιδηρόβεργα η να είναι κουλούρα 

σύρματος.

Αν θέλουμε το τελικό προϊόν να είναι κουλούρα τότε από το μπλοκ τελικής 

έλασης περνάμε στην μονάδα δημιουργίας και δεματοποίησης κουλούρας. Από εκεί 

το προϊόν πάει με την βοήθεια γερανών στις αποθήκες έτοιμων προϊόντων και μετά 

έχουμε την διακίνηση και αποθήκευση τελικών προϊόντων

Αν θέλουμε το τελικό προϊόν να είναι ευθύγραμμη σιδηρόβεργα τότε μετά από 

το μπλοκ τελικής έλασης προχωράμε σε θερμική κατεργασία και από εκεί η 

σιδηρόβεργα οδηγείται στο τραπέζι κοπής και ψύξεως όπου έχουμε κοπή της σε 

όθμετρα κομμάτια. Από εκεί οδηγούμαστε στην μονάδα διαχείρισης-συσκευασίας 

ευθύγραμμου χάλυβα και μορφοσιδήρου. Τελικά με την βοήθεια γερανών το προϊόν 

πάει στις αποθήκες έτοιμων προϊόντων και μετά έχουμε την διακίνηση και 

αποθήκευση τελικών προϊόντων.

Αν τώρα θέλουμε το τελικό προϊόν να είναι σιδηρόβεργα με διάμετρο >Φ14 τότε 

από το έλαστρο οδηγούμαστε κατευθείαν, χωρίς να περνάει από το μπλοκ τελικής 

έλασης, σε θερμική κατεργασία και μετά η γραμμή παραγωγής συνεχίζεται όπως 

αναφέραμε παραπάνω.

Τα τελικά προϊόντα επίσης έχουν και μια κωδικοποίηση σε σχέση με την 

ποιότητα του χάλυβα από τα οποία είναι κατασκευασμένα και αυτό επηρεάζει την 

ροή του υλικού στην γραμμή παραγωγής αφού υλικά που έχουν κωδικό S220 δεν 

έχουν υποστεί θερμική κατεργασία. Αντίθετα αυτά που έχουν κωδικό S500s δεν 

έχουν υποστεί θερμική κατεργασία

Εκτός από την γραμμή αυτή που αναφέραμε έχουμε και λειτουργίες που βοηθούν 

στην απρόσκοπτη και σωστή λειτουργία της γραμμή παραγωγής και γενικά όλων 

των εγκαταστάσεων. Αυτές είναι τα νερά ψύξεως ελάστρων και μπλοκ τελικής 

έλασης, τα νερά ψύξεως θερμικής κατεργασίας, η συντήρηση-αλλαγή ελάστρων, το 

μηχανουργείο κατεργασίας κυλίνδρων ελάστρου και τα PLC Optimization.

Όλη η παραγωγικής διαδικασίας που ακολουθείται στην ‘’Χαλυβουργία 

Θεσσαλίας" φαίνεται στο διάγραμμα ροής παραγωγικής διαδικασίας ελάστρων που 

παρατίθεται παρακάτω στο σχήμα 3.4.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΕΛΑΣΤΡΩΝ

Σχήμα 3.4: Διάγραμμα ροής παραγωγικής διαδικασίας.
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3.2.5 Τμήμα Ηλεκτρολογικής Συντήρησης

Μετά από την παρουσίαση της εταιρίας και της παραγωγικής της διαδικασία θα 

περάσουμε παρακάτω στην παρουσίαση του τρόπου που γίνεται η ηλεκτρολογική 

συντήρηση. Στην Χαλυβουργία Θεσσαλίας, στο εργοστάσιο ελάστρων ο τρόπος που 

γίνεται η ηλεκτρολογική συντήρηση είναι ο εξής: Έχουμε δυο τύπους πολιτικών 

συντήρησης, καταρχήν υπάρχει προληπτική συντήρηση που πραγματοποιείται από 

το τμήμα ηλεκτρολογικής συντήρησης και επίσης υπάρχει και συντήρηση 

αποκατάστασης βλαβών που πραγματοποιείται από τον ηλεκτρολόγο βάρδιας. Οι 

δυο αυτές περιπτώσεις (πολιτικές) συντήρησης παρουσιάζονται αναλυτικά 

παρακάτω. Επίσης στο Παράρτημα I παρουσιάζονται δυο οδηγίες που προέρχονται 

από τα αρχεία του τμήματος της ηλεκτρολογικής συντήρησης και αφορούν το πρώτο 

τον τρόπο που γίνεται η συντήρηση και το δεύτερο το χρόνο που γίνεται προληπτική 

συντήρηση για κάθε ομάδα μηχανημάτων. Τα κείμενα αυτά είναι "Οργάνωση και 

Οδηγίες Λειτουργίας Ηλεκτρολογικού Τμήματος" και "Οδηγίες Συντηρήσεως 

Ηλεκτρολογικού Εξοπλισμού".

> Συντήρηση μη προγραμματισμένων βλαβών.

Το εργοστάσιο είναι οργανωμένο σε 3 βάρδιες και κάθε βάρδια έχει τον 

ηλεκτρολόγο βάρδιας και τον συντηρητή βάρδιας. Όταν γίνει βλάβη σημαίνει ότι το 

εργοστάσιο είτε σταμάτησε στην παραγωγική εργασία είτε είχε βγει κάποιο μήνυμα 

αναμενόμενης βλάβης σε κάποιο μηχάνημα που είναι ένα alarm και το εργοστάσιο 

έχει την δυνατότητα να προχώρηση για 2-3 λεπτά σε παραγωγή έως ότου 

ελευθερωθούν οι γραμμές παραγωγής για να μην υπάρξει εμπλοκή και μετά θα 

παρουσιάσει το αναμενόμενο πρόβλημα..

Τότε ο ηλεκτρολόγος βάρδιας αφού ανιχνεύσει το πρόβλημα επιμελείται την 

λύση του προβλήματος και κάνει τις ενέργειες που ξέρει για να επιδιορθώσει το 

πρόβλημα και αν αυτό δεν είναι χρονοβόρο και απαιτητικό προχωρά στην πλήρη 

επίλυση του. Στην αντίθετη περίπτωση "μπαλώνει" το πρόβλημα για να συνεχίσει 

το εργοστάσιο να λειτουργεί και αφήνει την λύση για την πρωινή βάρδια. Το 95%- 

99% είναι βλάβες που αντιμετωπίζονται από των ηλεκτρολόγο βάρδιας

Η διαδικασία αυτή ακολουθείται είτε είναι πρωινή, απογευματινή, είτε βραδινή 

βάρδια. Στην πρωινή βάρδια υπάρχει επιπλέον και τμήμα συντήρησης ενώ στις 

άλλες βάρδιες υπάρχει μόνο ο ηλεκτρολόγος και ο συντηρητής βάρδιας.. Το τμήμα 

συντήρησης δεν ασχολείται με μη προγραμματισμένες βλάβες παρά μόνο όταν ο 

ηλεκτρολόγος δεν μπορεί να αντιμετωπίσει μόνος του την βλάβη ζητάει την βοήθεια
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από τον εργοδηγό συντήρησης και αυτός του στέλνει άτομα του τμήματος 

συντήρησης για να τον βοηθήσουν ώστε να λύση το πρόβλημα.. Όπως είπαμε το 

95%-99% είναι βλάβες που αντιμετωπίζονται από των ηλεκτρολόγο βάρδιας. Έτσι οι 

βάρδιες είναι ανεξάρτητες από τα τμήματα συντηρήσεως

Συνήθως η βλάβες που εμφανίζονται κατά την διάρκεια της παραγωγικής 

διαδικασίας είναι βλάβες που σταματούν την λειτουργία της παραγωγής αφού όπως 

είπαμε έχουμε ροή παραγωγής και ένα χαλασμένο εξάρτημα σταματάει όλη την 

γραμμή.

> Προληπτική συντήρηση.
Το εργοστάσιο κάνει συντήρηση (προληπτική) όταν αλλάζει την παραγωγή του 

[Δευτέρα και Πέμπτη ή Δευτέρα και Παρασκευή ή Τρίτη και Παρασκευή] για 5-6 

ώρες που διατίθενται από την παραγωγή για να αλλάξει την γραμμή παραγωγής της 

(Setup). Όταν δεν γίνεται αυτό το τμήμα συντήρησης ασχολείται με προετοιμασία, 

επισκευή ή συντήρηση μηχανημάτων τα οποία δεν χρησιμοποιεί η παραγωγή (π.χ 

γερανογέφυρες) ή τμήματα της γραμμής παραγωγής που δεν χρησιμοποιούνται για 

το συγκεκριμένο είδος της παραγωγής. Αν σε κάποιο σημείο της γραμμής 

παραγωγής στο οποίο υπάρχει εφεδρικό εξάρτημα χαλάσει το κύριο εξάρτημα τότε 

μπαίνει σε λειτουργία το εφεδρικό και την συντήρηση του κυρίως εξαρτήματος της 

γραμμής παραγωγής την αναλαμβάνει το πρωινό τμήμα της συντήρησης. Αν αυτό 

συμβεί σε κάποια βάρδια τότε αν ο ηλεκτρολόγος βάρδιας έχει τον χρόνο θα 

ξεκινήσει μια διαδικασία αποκατάστασης της βλάβης (π.χ αποσύνδεση κάποιου 

κινητήρα, αποσύνδεση κάποιων καλωδίων κ.α) αλλιώς θα το αφήσει για την πρωινή 

βάρδια συντήρησης.

Ο εξοπλισμός έχει χωριστεί σε κάποιες κατηγορίες και κάθε εξάρτημα έχει ένα 

κωδικό στο πρόγραμμα συντήρησης (Access), ένα κωδικό φακέλου συντήρησης που 

σε αυτόν το φάκελο κρατούνται τα δελτία συντηρήσεως του εξοπλισμού (ποια 

σημεία του εξοπλισμού θα πρέπει να δούμε κατά την προληπτική συντήρηση του 

εξοπλισμού αυτού) και ένα έντυπο που μας λέει τους κανόνες και τις ενέργειες βάσει 

των οποίων γίνεται η συντήρηση του εξοπλισμού. Έτσι για ένα εξάρτημα περνούμε 

το έντυπο συντήρησης του το οποίο μας λέει ποιοι έλεγχοι θα πρέπει να γίνουν κατά 

την προληπτική συντήρηση και με βάσει αυτό πραγματοποιούμε τις εργασίες 

προληπτικής συντήρησης.

Οι έλεγχοι αυτοί γίνονται από κάποιο ηλεκτρολόγο και το έντυπο μαζί με τις 

παρατηρήσεις που έχει κάνει υπογράφονται από αυτόν και επιβεβαιώνονται από τον
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εργοδηγό της ηλεκτρολογικής συντήρησης. Οι καρτέλες αυτές πηγαίνουν στον 

μηχανικό και ενημερώνουν μια Database του προγράμματος συντήρησης και το 

πρόγραμμα ορίζει την επόμενη ημερομηνία συντήρησης με βάσει τις προδιαγραφές 

του κατασκευαστή και την εμπειρία που υπάρχει στο εργοστάσιο (Όπου χρειάζεται 

γίνεται τροποποίηση των προδιαγραφών του κατασκευαστή).

Από το πρόγραμμα συντήρησης βγαίνει ένα μηνιαίο έντυπο που αναφέρει τα 

εξαρτήματα στα οποία θα πρέπει να γίνει προληπτική συντήρηση. Οι οδηγίες του 

κατασκευαστή που μαζί με την εμπειρία που έχει αποκτηθεί μέσα στην επιχείρηση 

αποτελούν ένα κριτήριο για το χρόνο που θα γίνει η συντήρηση. Οι χρόνοι αυτοί 

έχουν ένα χρονικό εύρος 5-10 ημερών που πρέπει να εκτελεστούν (π.χ αν από τον 

κατασκευαστή έχει οριστεί προληπτική συντήρηση κάθε 30 μέρες τότε η συντήρηση 

θα πρέπει να γίνει σε 25-35 μέρες) και πάντα πρέπει να είναι σε χρονική στιγμή που 

γίνεται αλλαγή παραγωγής.

Ο ηλεκτρολόγος βάρδιας κάνει κάποιες μικροεπεμβάσεις, σύμφωνα με τα 

προβλήματα τα οποία έχει αντιμετωπίσει αυτός στην βάρδια του και σύμφωνα με 

αυτά που έχουν αναφέρει οι ηλεκτρολόγοι των άλλων βαρδιών σε ένα έντυπο 

βάρδιας όπου κάθε ένας σημειώνει κάποιες παρατηρήσεις πάντα σε συνεννόηση με 

τον εργοδηγό συντήρησης πάντα σε χρόνους αλλαγής της γραμμής παραγωγής.

Σε τμήματα της γραμμής παραγωγής τα οποία δεν παίρνουν μέρος κατά την 

παραγωγή ενός συγκεκριμένου προϊόντος συντηρούνται σύμφωνα με το πρόγραμμα 

συντήρησης και τις εργασίες που έχει να πραγματοποίηση το τμήμα συντήρησης 

χωρίς να χρειάζεται ο χρόνος αυτός να πέφτει με τον χρόνο αλλαγής της γραμμής 

παραγωγής. Το ίδιο ισχύει και για τα βοηθητικά τμήματα της επιχείρησης.

Όπως είπαμε, περαιτέρω πληροφορίες για την ηλεκτρολογική συντήρηση και για 

τους χρόνους συντήρησης βρίσκονται στο Παράρτημα I.

Αφού παρουσιάσαμε την εταιρία και έγινε κατανοητός ο τρόπος που κάνει 

συντήρηση θα μπορέσουμε παρακάτω να παρουσιάσουμε την ανάλυση της 

παρούσας κατάστασης του τμήματος ηλεκτρολογικής συντήρησης. Η προσπάθεια 

αυτή γίνεται για να παρουσιαστούν τα δυνατά και αδύνατα σημεία της συντήρησης 

και να βελτιωθούν.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-56- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

3.3 Ανάλυση δεικτών συντήρησης

3.3.1 Εισαγωγή

Μια από τις μεθόδους που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή και αξιολόγηση 

της γενικής ή επιμέρους καταστάσεως μιας επιχείρησης, είναι και η ανάλυση με 

δείκτες. Οι δείκτες εκφράζουν την σχέση μεταξύ ορισμένων κρίσιμων παραμέτρων, 

οι οποίοι περιγράφουν την κατάσταση την οποία θέλουμε να εξετάσουμε.

Ο καθορισμός ενός δείκτη προϋποθέτει την πλήρη και σε βάθος γνώση της 

εξεταζόμενης κατάστασης. Ο εντοπισμός των κρίσιμων στοιχείων και του τρόπου με 

τον οποίο θα συσχετισθούν πρέπει να πραγματοποιείται με ιδιαίτερη προσοχή και 

έπειτα από σοβαρή μελέτη. Είναι εύκολο να συσχετισθούν με τυχαίο τρόπο δυο οι 

περισσότερα στοιχεία. Δεν είναι όμως εύκολο να πηγάζουν απ’ αυτήν την 

συσχέτιση, χρήσιμες και αξιοποιήσιμες πληροφορίες. Ακριβώς στο σημείο αυτό 

εντοπίζεται και η ουσία των δεικτών. Συσχετίζονται στοιχεία της επιχείρησης με 

τέτοιο τρόπο ώστε η τιμή του δείκτη να συνιστά μια πίστη απεικόνιση της 

εξεταζόμενης καταστάσεως. (Πηγή: Στούρμ Α., Βόλος 2000)

3.3.2 Μέτρηση δεικτών

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε ορισμένους δείκτες που μετρήθηκαν στην 

επιχείρηση με την βοήθεια του προϊστάμενου του τμήματος της ηλεκτρολογικής 

συντήρησης. Κάποιοι από αυτούς τους δείκτες προήλθαν από ακριβή μέτρηση 

χρόνου βλαβών και άλλων στοιχείων. Άλλοι πάλι δείκτες έχουν προέρθει κατ’ 

εκτίμηση με την βοήθεια του προϊστάμενου του τμήματος. Οι δείκτες αυτοί θα μας 

βοηθήσουν να εκτιμήσουμε την παρούσα κατάσταση και να ανακαλύψουμε ποια 

είναι τα δυνατά αλλά και τα αδύνατα σημεία της επιχείρησης. Επίσης θα δούμε πως 

θα μπορέσουμε να εξαλείψουμε τα μειονεκτήματα με το να κάνουμε προτάσεις για 

μελλοντική βελτίωση και πως θα διατηρήσουμε τα πλεονεκτήματα μας 

προσπαθώντας και για περαιτέρω βελτίωση τους. Τέλος οι δείκτες αυτοί μπορούν 

ακόμα και να χρησιμοποιηθούν για σύγκριση της προηγούμενης χρονικής περίοδο 

(Μέρα, Μήνας, Χρόνος) που έγινε μέτρηση των δεικτών με την παρούσα χρονική 

περίοδο μέτρησης και να χρησιμοποιηθεί ως "μπουσουλάς" για την επόμενη 

χρονική περίοδο.

Θα χρησιμοποιήσουμε 4 κατηγορίες δεικτών που θα μας δώσουνε τις μετρήσεις 

που επιθυμούμε και είναι και δυνατόν να υπολογίσουμε. Οι 4 κατηγορίες αυτές είναι 

οι Οικονομικοί Δείκτες, οι Δείκτες Μεθοδικότητας & Αποτελεσματικότητας, οι
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Δείκτες Απόδοσης Πολιτικών και οι Δείκτες Λειτουργικής Απόδοσης. Οι δείκτες 

αυτοί έχουν περιγράφει επαρκώς στο 2° κεφάλαιο.

Παρακάτω στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα από τις 

μετρήσεις των δεικτών που μπορέσαμε να συλλέξουμε από τις 4 αυτές κατηγορίες. 

Ο πίνακας έχει τον αύξων αριθμό του δείκτη, το κλάσμα που περιγράφει τον δείκτη 

και το μέτρο του δείκτη.
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

3.3.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση των δεικτών

Από τον υπολογισμό των δεικτών είμαστε σε θέση να βγάλουμε κάποια 

συμπεράσματα. Στην παρούσα φάση να δούμε ποιοι από τους δείκτες αυτούς είναι 

ικανοποιητικοί για την επιχείρηση και ποιοι όχι. Δηλαδή ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα που εμφανίζει η επιχείρηση στον τομέα της συντήρησης και ποια 

είναι τα μειονεκτήματα.

> Πλεονεκτήματα.

Εδώ θα αναφέρουμε ποιοι από τους δείκτες που μετρήσαμε είναι ικανοποιητικοί 

για την επιχείρηση. Οι δείκτες αυτοί είναι οι εξής:

• Ο δείκτης 1 που μας δείχνει το ποσό από τα έσοδα των πωλήσεων που 

αναλογεί στο κόστος των υλικών συντήρησης που δαπανήθηκαν. Βλέπουμε ότι 

δεν είναι μεγάλο σχετικά το ποσοστό και έτσι δεν επηρεάζει αρνητικά τα 

οικονομικά της εταιρίας. Έτσι μπορούμε να θεωρήσουμε ότι μια μικρή αύξηση 

αυτού του κόστους δεν θα επηρεάσει σημαντικά τα οικονομικά της εταιρίας

• Ο δείκτης 10 που εξετάζει το ποσό της επαναληπτικής εργασίας που 

πραγματοποιείται από τους τεχνίτες της συντήρησης. Βλέπουμε ότι ο χαμένος 

χρόνος από διορθωτικές ενέργειες προηγουμένων εργασιών που είτε δεν 

ολοκληρώθηκαν σωστά την πρώτη φορά, είτε απαιτούν περαιτέρω ρυθμίσεις, 

προσαρμογές, αλλαγές ή ακόμη και να επαναληφθούν εξ’ ολοκλήρου είναι 

ελάχιστος και δεν λαμβάνεται υπόψη.

• Ο δείκτης 15 που συγκρίνει τον αριθμό των πραγματοποιηθεισών εργασιών 

ΡΜ με τον αριθμό των προγραμματισμένων εργασιών συντήρησης με βάσει το 

πρόγραμμα. Βλέπουμε ότι στην περίπτωση μας η ΡΜ είναι πραγματοποιήσιμη 

σε σχετικά καλό βαθμό αν και μπορεί να βελτιωθεί ακόμα

• Ο δείκτης 17 που δείχνει το επίπεδο εξυπηρέτησης των αποθηκών δηλαδή το 

ποσοστό του χρόνου κατά το οποίο η αποθήκη είναι σε θέση να ικανοποιήσει 

τις αιτήσεις της συντήρησης για ανταλλακτικά. Βλέπουμε ότι το επίπεδο 

εξυπηρέτησης των αποθηκών είναι ικανοποιητικό. Έτσι το τμήμα συντήρησης 

μπορεί να έχει πλήρη κάλυψη ανταλλακτικών για την πραγματοποίηση 

εργασιών

• Ο δείκτης 23 που εξετάζει το ποσοστό του προγράμματος προληπτικής 

συντήρησης που εκτελείται από το τμήμα παραγωγής. Συνήθως, η τιμή του θα 

πρέπει να κυμαίνεται από 10% ως 40% του φόρτου εργασίας της προληπτικής
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συντήρησης. Έτσι βλέπουμε ότι στην περίπτωση μας είμαστε μέσα στο όριο 

του δείκτη αν και καλό θα ήταν το ποσοστό αυτό να ήταν πάνω από το 20%

• Ο δείκτης 26 που εξετάζει το ποσοστό των εργασιών ΡΜ οι οποίες εκτελούνται 

εμπρόθεσμα, σύμφωνα με το πρόγραμμα. Βλέπουμε ότι το ποσοστό των 

εργασιών ΡΜ οι οποίες εκτελούνται εμπρόθεσμα, σύμφωνα με το πρόγραμμα 

δεν είναι μεγάλο αλλά θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες περαιτέρω βελτίωσης 

του Σκοπός είναι η ελαχιστοποίηση της τιμής του, προσπαθώντας να 

υλοποιήσουμε το πρόγραμμα ΡΜ σύμφωνα με τον αρχικό σχεδίασμά ώστε να 

έχουμε προληπτικό εντοπισμό ενδεχομένων προβλημάτων που θα προκύψουν, 

όταν η εφαρμογή του προγράμματος τείνει να αποκλίνει από τον αρχικό

• Ο δείκτης 28 που εξετάζει το ποσοστό των μονάδων εξοπλισμού που είναι 

εγκατεστημένες στην επιχείρηση και που περιλαμβάνονται στο ιστορικό του 

εξοπλισμού του CMMS (Computerized Maintenance Management Software). 

Βλέπουμε ότι σχεδόν όλος ο εξοπλισμός περιλαμβάνεται στο CMMS, κάτι που 

είναι αρκετά σημαντικό αφού βγαίνει πρόγραμμα ΡΜ για όλο τον εξοπλισμό

• Ο δείκτης 31 που αφορά τα τρία κριτήρια αξιολόγησης των εργασιών 

συντήρησης μέσο της διαδικασίας της ΡΜ: της λειτουργικότητας, της 

εφαρμοσιμότητας και της αποτελεσματικότητάς τους. Γενικά οι εργασίες ΡΜ 

που γίνονται ελέγχονται σε ικανοποιητικό βαθμό ως προς την 

λειτουργικότητας, την εφαρμοσιμότητας και την αποτελεσματικότητάς τους. 

Θα πρέπει να γίνει προσπάθεια για περαιτέρω αύξηση του δείκτη αυτού για 

μεγιστοποίηση αυτού του πλεονεκτήματος

Τα παραπάνω θετικά δεδομένα μπορούμε να τα αναφέρουμε στη συνέχεια 

συνοπτικά Αυτά είναι τα εξής:

V Βλέπουμε ότι η συντήρηση δεν στοιχίζει πολύ στην εταιρία,

V Οι εργασίες συντήρησης ολοκληρώνονται σωστά από την πρώτη φορά 

και δεν χρειάζονται ξανά διόρθωση από τους τεχνίτες,

V Υπάρχει μεγάλη αποτελεσματικότητα στην εφαρμογή του προγράμματος 

ΡΜ,

V Η αποθήκη ικανοποιεί με ανταλλακτικά την συντήρηση,

V Εκτελούνται εργασίες του προγράμματος ΡΜ από τους χειριστές,

V Μικρό ποσοστό εργασιών ΡΜ είναι εκπρόθεσμες,
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V Έχουμε σχεδόν απόλυτη κάλυψη τους εξοπλισμού από το CMMS και 

τέλος

V Οι εργασίες ΡΜ ελέγχονται ικανοποιητικά ως προς την λειτουργία.

Είναι προφανές ότι όσο πιο ικανοποιητικοί είναι οι δείκτες των πλεονεκτημάτων

τόσο πιο μεγάλα είναι τα οφέλη για την επιχείρηση. Έτσι η επιχείρηση δεν θα πρέπει 

να επαναπαυτεί σε αυτήν την κατάσταση, θα πρέπει να προσπαθήσει να 

μεγιστοποιήσει τους δείκτες αυτούς για δικό της όφελος. Στην αντίθετη περίπτωση 

υπάρχει ο κίνδυνος να επαναπαυτεί σε αυτά τα πλεονεκτήματα και να μην συνεχίσει 

να τους δίνουν την κατάλληλη προσοχή. Το αποτέλεσμα θα είναι την επόμενη φορά 

που θα γίνει η μέτρηση να κινδυνεύουν να βρεθούν στην δυσάρεστη θέση να 

διαπιστώσει ότι οι δείκτες που αποτελούσαν πλεονέκτημα της επιχείρησης να 

αποτελούν τώρα μειονέκτημα.

Είναι επιβεβλημένο η επιχείρηση να μην σταματήσει να δίνει έμφαση σε αυτούς 

τους δείκτες. Επίσης η επιχείρηση θα πρέπει να μπορέσει να διαδώσει την γνώση 

που υπάρχει και οδήγησε στην επίτευξη αυτών των αποτελεσμάτων και σε άλλα 

τμήματα της επιχείρησης. Με τον τρόπο αυτό τα αλλά τμήματα θα μπορέσουν να 

χρησιμοποιήσουν αυτή την γνώση, προσαρμοσμένη πάντα στις δικές τους ανάγκες, 

για να μπορέσουν να επιτύχουν και αυτά παρεμφερή αποτελέσματα με το τμήμα της 

ηλεκτρολογικής συντήρησης.

> Μειονεκτήματα.

Εδώ θα αναφέρουμε ποιοι από τους δείκτες που μετρήσαμε δεν είναι 

ικανοποιητικοί για την επιχείρηση και θα πρέπει να βελτιωθούν. Οι δείκτες αυτοί 

είναι οι εξής:

• Ο δείκτης 2 που φανερώνει την επίδραση της εφαρμογής του προγράμματος 

ΡΜ στο εργοστάσιο. Βλέπουμε ότι 10.8% των συνολικών βλαβών είναι 

ηλεκτρολογικές και ηλεκτρονικές λόγω ανεπαρκούς εφαρμογής προληπτικής 

συντήρησης. Αυτό το ποσοστό είναι σημαντικό αν συνυπολογίσει κανείς και 

τις άλλες βλάβες που υπάρχουν (Μηχανολογικές, κ.α)

• Ο δείκτης 4 που παρέχει μια εικόνα του ποσοστού του χρόνου κατά τον οποίο 

ο εξοπλισμός απαιτείται σε λειτουργία για την ικανοποίηση των αναγκών της 

παραγωγής. Βλέπουμε ότι η διαθεσιμότητα είναι σε μεσαία επίπεδα (73%). Σε 

μια υποτιθέμενη αγορά η οποία μπορεί να απορροφήσει όλη την παραγωγή, η
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επιθυμητή διαθεσιμότητα μπορεί να είναι και 100%. Γι'αυτό θα πρέπει να 

μειώσουμε τους νεκρούς χρόνους ώστε να έχουμε αύξηση του δείκτη

• Ο δείκτης 7 που μετράει το ποσοστό των νεκρών χρόνων από λάθη που 

οφείλονται στον χειριστή σε σχέση με το σύνολο των νεκρών χρόνων. 

Βλέπουμε ότι πάνω από 5% του συνολικού χρόνου βλαβών οφείλεται σε λάθη 

χειρισμού. Αυτό το ποσοστό είναι σχετικά υπολογίσιμο και θα πρέπει να δοθεί 

επιπλέον εκπαίδευση στους χειριστές ώστε να μειωθούν στο ελάχιστο τα λάθη 

χειριστών

• Ο δείκτης 8 που εστιάζει στις ελλιπείς ικανότητες και γνώσεις των τεχνιτών σε 

θέματα συντήρησης. Βλέπουμε ότι το 10% των νεκρών χρόνων βλαβών 

οφείλεται σε εσφαλμένες εργασίες συντήρησης από ελλιπείς ικανότητες και 

γνώσεις των τεχνιτών σε θέματα συντήρησης. Γι' αυτό θα πρέπει να δοθεί 

περισσότερη έμφαση στην εκπαίδευση των συντηρητών ώστε να αποφεύγονται 

σφάλματα στις εργασίες συντήρησης

• Ο δείκτης 9 που εξετάζει την απώλεια παραγωγικότητας (δηλ. τον χαμένο 

χρόνο) στις δραστηριότητες συντήρησης που οφείλεται σε έλλειψη γνώσεων 

και δεξιοτήτων του τεχνικού δυναμικού. Βλέπουμε ότι ο χαμένος χρόνος που 

οφείλεται σε έλλειψη γνώσεων και δεξιοτήτων του ανθρώπινου δυναμικού 

είναι παρομοίως με αυτών του δείκτη 8 αφού από το δεδουλευμένο χρόνο 

σχεδόν το 10% είναι ηλεκτρολογικές βλάβες από τις οποίες το 10% είναι λόγω 

ελλιπείς ικανότητες και γνώσεις των τεχνιτών σε θέματα συντήρησης.

• Ο δείκτης 11 που εξετάζει την μείωση του συνολικού κόστους συντήρησης που 

πρέπει να παρατηρείται χάρη στην εφαρμογή του προγράμματος προβλεπτικής 

συντήρησης. Βλέπουμε ότι δεν έχουμε προβλεπτική συντήρηση. Η 

προβλεπτική συντήρηση είναι σημαντική και γι'αυτό θα πρέπει να γίνουν 

προσπάθειες ώστε να εφαρμοστεί αυτό το σύστημα ως συμπληρωματικό στην 

επιχείρηση

• Ο δείκτης 13 που είναι η Ολική Αποτελεσματικότητα του Εξοπλισμού (Overall 

Equipment Effectiveness - ΟΕΕ) αποτελεί τον βασικό δείκτη συγκριτικής 

αξιολόγησης για κάθε διαδικασία Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης. Στην 

περίπτωση μας έχουμε ΟΕΕ=65% και επειδή από την βιβλιογραφία (πηγή:) 

γνωρίζουμε ότι ο δείκτης αυτός για εταιρίες που εφαρμόζουν πρόγραμμα 

ολικής παραγωγικής συντήρησης είναι πάνω από 85% βλέπουμε ότι είμαστε σε
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σχετικά χαμηλά επίπεδα αξιοποίησης του εξοπλισμού. Έτσι είναι φανερό ότι η 

εταιρία απέχει αρκετά από το στόχο του ΤΡΜ. Μπορούμε να πούμε ότι η 

εταιρία δεν αξιοποιεί το εξοπλισμό επαρκώς και έτσι χάνει παραγωγή και κατά 

συνέπεια αρκετό χρήμα.

• Ο δείκτης 16 που εξετάζει τα βασικά αίτια που οδηγούν σε βλάβες του 

εξοπλισμού και διερευνά εάν αυτά θα έπρεπε να είχαν ανιχνευτεί μέσο της 

εφαρμογής του προγράμματος ΡΜ. Βλέπουμε ότι σχεδόν μια στις τέσσερις 

βλάβες θα μπορούσαν να είχαν αποφευχθεί με καλύτερη εφαρμογή του 

προγράμματος ΡΜ. Γι' αυτό θα πρέπει να δοθεί μεγάλη βαρύτητα στην σωστή 

εφαρμογή του προγράμματος ΡΜ

• Για τον δείκτη 18 στην περίπτωση μας βλέπουμε ότι από το σύνολο των 

εντολών προμήθειας το 15% είναι έκτακτες εντολές. Αυτό μας δείχνει ότι η 

επιχείρηση βρίσκεται αρκετές φορές στην δυσάρεστη θέση να μην έχει 

ανταλλακτικά για συντήρηση και έτσι να χάνεται χρόνος στο γίνει έκτακτα η 

παραγγελιά. Όσο πιο αντιδραστικά λειτουργεί η επιχείρηση τόσο πιο μεγάλες 

τιμές παίρνει ο δείκτης και όσο πιο προληπτικά λειτουργεί τόσο πιο μικρές 

τιμές παίρνει ο δείκτης

• Ο δείκτης 20 που αποτυπώνει την μέση συχνότητα βλαβών του εξοπλισμού, 

δηλαδή του αριθμού βλαβών του σε δεδομένη χρονική περίοδο. Βλέπουμε ότι 

έχουμε σχεδόν δυο ηλεκτρολογικές βλάβες την ημέρα, λαμβάνοντας υπόψη και 

τους άλλους τύπους βλαβών (Μηχανολογικές, Αναγκαστικές κ.τ.λ) μπορούμε 

να πούμε ότι σε καθημερινή βάση υπάρχουν αρκετές βλάβες που σταματούν 

την παραγωγή. Αυτές οι βλάβες δημιουργούν μεγάλο πρόβλημα που θα πρέπει 

να αντιμετωπιστεί για να υπάρχει καλύτερη λειτουργία του εργοστασίου

• Ο δείκτης 21 που εξετάζει την επίδραση του προγράμματος ΡΜ στον Μέσο 

Χρόνο Μεταξύ Βλαβών του εξοπλισμού (Mean Time Between Failure - 

MTBF) και στην επιμήκυνση του χρόνους ζωής του. Βλέπουμε ότι ο μέσος 

χρόνος μεταξύ βλαβών ή σταματήματος του εξοπλισμού είναι 15,3 Η/βλ. Αν 

συνυπολογίσει κανείς και τις άλλες βλάβες (Μηχανολογικές, αναγκαστικές) ο 

χρόνος αυτός είναι σημαντικός και θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες βελτίωσης

του

• Ο δείκτης 22 που εκφράζει την συντηρησιμότητα που μπορεί να 

ποσοτικοποιηθεί εκφραζόμενη ως ο Μέσος Χρόνος Επισκευής (Mean Time To
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Repair - MTTR). Βλέπουμε ότι για την επιδιόρθωση μιας ηλεκτρολογικής 

βλάβης χρειαζόμαστε σχεδόν μίση ώρα. Ο χρόνος αυτός είναι σχετικά μεγάλος 

και θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες βελτίωσης του χρόνου αυτού. Θα πρέπει 

να αυξηθεί το προσωπικό που διορθώνει της βλάβες αυτές, να εκπαιδευτεί 

περισσότερο και να του δοθούν εργαλεία για γρηγορότερη αποκατάσταση των 

βλαβών.

• Ο δείκτης 24 που εξετάζει την αύξηση των διαθέσιμων πόρων που προέκυψε 

από την εμπλοκή των χειριστών στις εργασίες συντήρησης. Βλέπουμε ότι δεν 

είχαμε αύξηση των διαθέσιμων πόρων που προκύπτει από την εμπλοκή των 

χειριστών στις εργασίες συντήρησης

• Ο δείκτης 25 που εξετάζει το ποσοστό του χρόνου τον οποίον αφιέρωσαν οι 

χειριστές σε εργασίες βελτίωσης του εξοπλισμού τους. Βλέπουμε ότι δεν 

υπήρχαν προσπάθειες βελτίωσης του εξοπλισμού από του χειριστές. Αυτό είναι 

αρνητικό γιατί ο χειριστής είναι αυτός που ξέρει τον εξοπλισμό και είναι σε 

θέση να προτείνει βελτιώσεις. Η κατάσταση αυτή θα πρέπει να αλλάξει και να 

δοθούν πρωτοβουλίες αλλά και εκπαίδευση στους χειριστές ώστε να μπορούν 

να βελτιώσουν τον εξοπλισμό

• Ο δείκτης 27 που εξετάζει την έκταση των εργασιών συντήρησης που 

εκδίδονται από το πρόγραμμα ΡΜ. Βλέπουμε ότι δεν έχουμε μεγάλη έκταση 

εντολών εργασιών συντήρησης που εκδίδονται από το πρόγραμμα ΡΜ. Θα 

πρέπει ο δείκτης αυτός να βελτιωθεί και να έχουμε έκδοση περισσότερων 

εντολών συντήρησης που θα προλαμβάνουν την εμφάνιση ενός προβλήματος 

στον εξοπλισμό. Αυτό θα γίνει εφικτό αν κατά την διάρκεια της προληπτικής 

συντήρησης γίνεται μεγάλης έκτασης επιθεώρηση στον εξοπλισμό που είναι 

εκτός λειτουργίας

• Ο δείκτης 29 που εξετάζει την έκταση των αποθηκών και των ανταλλακτικών 

που καλύπτει το CMMS (Computerized Maintenance Management Software). 

Βλέπουμε ότι ένα μικρό ποσοστό ανταλλακτικών περιλαμβάνεται στο CMMS, 

κάτι που είναι θα πρέπει να αλλάξει το ποσοστό αυτό θα πρέπει να είναι 

συγκρίσιμο με το ποσοστό του εξοπλισμού που είναι στο CMMS

• Οι δείκτες 30 που είναι παρεμφερείς εξετάζουν το ποσοστό του συνόλου των 

εργασιών συντήρησης οι οποίες είναι προβλεπτικές. Βλέπουμε ότι δεν υπάρχει
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προβλεπτική συντήρηση κάτι που θα πρέπει να αλλάξει για να έχουμε 

καλύτερα αποτελέσματα από την συντήρηση που εφαρμόζεται

• Ο δείκτης 32 που εξετάζει το ποσοστό του κρίσιμου εξοπλισμού για τον οποίον 

γίνονται ή έχουν γίνει μελέτες για ευκαιρίες σχεδιαστικών βελτιώσεων. 

Βλέπουμε ότι δεν υπάρχουν μελέτες για ευκαιρίες σχεδιαστικών βελτιώσεων 

κάτι που θα πρέπει να αλλάξει για να έχουμε καλύτερα αποτελέσματα από την 

συντήρηση που εφαρμόζεται Οι βελτιώσεις αυτές είναι δυνατόν να μειώσουν 

τις απαιτήσεις σε συντήρηση ή τον χρόνο που απαιτείται για την διενέργεια 

των εργασιών συντήρησης στον εξοπλισμό

• Ο δείκτης 33 που εξετάζει το ποσοστό των μονάδων κρίσιμου εξοπλισμού που 

περιλαμβάνονται στο πρόγραμμα των 5s. Ο στόχος είναι 100%, δηλαδή οι 

αρχές αυτές να εφαρμόζονται στο σύνολο του κρίσιμου εξοπλισμού της 

επιχείρησης. Στην περίπτωση μας βλέπουμε ότι δεν υπάρχουν μονάδες 

κρίσιμου εξοπλισμού που περιλαμβάνονται στο πρόγραμμα των 5 s κάτι που θα 

πρέπει να αλλάξει για να έχουμε καλύτερα αποτελέσματα από την συντήρηση 

που εφαρμόζεται. Οι απλές αυτές δραστηριότητες, των οποίων το κόστος είναι 

συνήθως μικρό, μπορούν να συμβάλουν σε σημαντικές εξοικονομήσεις πόρων 

και στο να γίνουν μελέτες για ευκαιρίες σχεδιαστικών βελτιώσεων

Τα παραπάνω αρνητικά δεδομένα μπορούμε να τα αναφέρουμε συνοπτικά. Αυτά 

είναι τα εξής:

V Βλέπουμε ότι ο χρόνος σταματήματος λόγο ηλεκτρολογικών βλαβών 

είναι ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό σε σχέση με τον συνολικό χρόνο 

σταματήματος της παραγωγής,

V Έχουμε αρκετά λάθη χειριστών,

V Ελλιπή ικανότητα και γνώση σε θέματα συντήρησης από τους τεχνίτες.

V Δεν υπάρχουν δεξιότητες και γνώσεις στο τεχνικό δυναμικό,

V Δεν υπάρχει προβλεπτική συντήρηση,

V Μικρή αξιοποίηση του εξοπλισμού (ΟΕΕ«85%)

V Δεν ανιχνεύονται οι αιτίες που οδηγούν σε βλάβες,

V Αρκετές έκτακτες εντολές προμήθειας ανταλλακτικών

V Υπάρχουν αρκετές ηλεκτρολογικές βλάβες την ημέρα,

V Ο χρόνος επισκευής μιας βλάβης είναι μεγάλος,
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V Δεν έχουμε αύξηση του συνόλου των εμπλεκόμενων χειριστών στην 

συντήρηση,

V Δεν υπάρχουν εργασίες βελτίωσης του εξοπλισμού,

V Δεν γίνονται αρκετές επιθεωρήσεις στην ΡΜ,

V Τα ανταλλακτικά δεν καλύπτονται από το CMMS και τέλος

V Δεν γίνεται εφαρμογή της φιλοσοφίας των 5s.

Ένα από τα πρώτα πράγματα που πρέπει να γίνουν είναι το να δοθεί έμφαση 

στους τρόπους ώστε να αναστραφούν τα αποτελέσματα. Αρχικά θα πρέπει να 

μειωθούν οι δείκτες που αποτελούν μειονεκτήματα για την επιχείρηση και σε 

δεύτερη φάση αυτοί οι δείκτες θα πρέπει να γίνουν πλεονεκτήματα για την 

επιχείρηση. Κάτι τέτοιο είναι αρκετά δύσκολο και προϋποθέτει την ύπαρξη ικανού 

προσωπικού με αρκετές γνώσεις, πόρους, χρόνο και βούληση από την διοίκηση της 

εταιρίας για την εφαρμογή τεχνικών για την εξάλειψη των μειονεκτημάτων αυτών.

Κάποιες προτάσεις που θα μπορούσαν να γίνουν για να εξαλειφθούν αυτά τα 

μειονεκτήματα θα παρουσιαστούν παρακάτω. Ένα από αυτά που θα πρέπει να γίνουν 

είναι το να δοθεί βαρύτητα στην εκπαίδευση των χειριστών έτσι ώστε να 

αποφεύγονται λάθη που οδηγούν σε βλάβες. Επίσης εκπαίδευση θα πρέπει να δοθεί 

και στους τεχνίτες που κάνουν την συντήρηση. Αλλά και η επιλογή των ατόμων που 

θα ασχολούνται με την συντήρηση θα πρέπει να είναι αυστηρή έτσι ώστε τα άτομα 

αυτά να έχουν ικανότητες και γνώσεις σχετικά με την συντήρηση. Θα πρέπει να 

εξεταστεί η επιλογή της προβλεπτικής συντήρησης ως ένα προσθετό σύστημα 

συντήρησης που θα οδηγήσει με την έγκαιρη ανίχνευση των βλαβών σε μείωση των 

χρόνων σταματήματος της παραγωγής. Θα πρέπει να διερευνηθούν τα αιτία που 

οδηγούν σε βλάβες που θα έπρεπε να είχαν ανιχνευτεί από την εφαρμογή του 

προγράμματος ΡΜ. Έτσι θα γίνει δυνατό να αποφευχθούν ενέργειες που δεν είναι 

σωστές και προκαλούν βλάβες. Θα πρέπει να ελαττωθεί ο χρόνος που χρειάζεται για 

την επισκευή μιας βλάβης. Αυτό θα γίνει δυνατό αν το προσωπικό έχει ικανότητες 

και γνώσεις σχετικά με την συντήρηση. Θα πρέπει να δοθούν στους τεχνίτες 

σύγχρονα εργαλεία που θα μειώνουν το χρόνο επισκευής. Ακόμα και ο χώρος που 

βρίσκονται τα μηχανήματα να είναι καθαρός και προσπελάσιμος ώστε να μην 

υπάρχουν εμπόδια για τους τεχνίτες που κάνουν επιδιόρθωση. Θα πρέπει το τμήμα 

συντήρησης να αναθέσει εργασίες συντήρησης και στους χειριστές και να μπουν και 

αυτοί στον σχεδίασμά της συντήρησης. Οι χειριστές θα πρέπει να ασχοληθούν και με
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την βελτίωση του εξοπλισμού που χειρίζονται. Αυτό θα γίνει αν η διοίκηση 

εκπαιδεύσει κατάλληλα τους χειριστές αλλά και δίνοντας τους ελευθέρια κινήσεων 

για την βελτίωση του εξοπλισμού. Οι εργασίες ΡΜ που γίνονται θα πρέπει μετά να 

συνοδεύονται από ένα εκτενές πρόγραμμα επιθεωρήσεων που θα μας οδηγήσουν σε 

περαιτέρω εργασίες ΡΜ. Θα πρέπει το σύνολο των ανταλλακτικών να μπουν στο 

CMMS και έτσι να μπορούν να δουν οι προϊστάμενοι αλλά και οι τεχνίτες τα 

αποθέματα αλλά και τις ελλείψεις ανταλλακτικών. Έτσι θα αποφεύγονται έλλειψης 

ανταλλακτικών την κρίσιμη στιγμή που πρέπει να γίνει μια συντήρηση. Τέλος θα 

πρέπει να γίνει εφαρμογή της θεώρησης των 5s. Θα πρέπει στην επιχείρηση να 

υπάρχει Οργάνωση, Τάξη, Καθαριότητα, Καθαρότητα, Πειθαρχία (5s). Αυτά τα 

συστατικά θα οδηγήσουν σε ένα χώρο εργασίας που οι αιτίες που οδηγούν σε βλάβη 

θα είναι ελάχιστες και απόλυτα διακριτές. Σε αντίθετη περίπτωση δεν θα είναι 

δυνατό να γίνει ανίχνευση των αιτιών βλάβης και αφού θα είναι άγνωστες δεν θα 

μπορέσουν να αποφευχθούν με αποτέλεσμα την περαιτέρω αύξηση τους.

Αν εφαρμοστούν κάποιες από αυτές τις βελτιώσεις θα έχουμε μείωση τον 

βλαβών και κατά συνέπεια αύξηση της αποτελεσματικότητας του εξοπλισμού. Αυτό 

θα μας οδηγήσει σε αύξηση του ΟΕΕ και θα βρεθούμε πιο κοντά στο στόχο μας που 

είναι ΟΕΕ>85%. Για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι επιβεβλημένη η εφαρμογή 

της θεώρησης του ΤΡΜ

> Υπόλοιποι δείκτες

Έχουμε ακόμα και δείκτες που δεν μπορούμε να καθορίσουμε αν 

συγκαταλέγονται στα δυνατά ή στα αδύνατα σημεία του εξοπλισμού.

• Ο δείκτης 3 που φανερώνει το ποσοστό των ανθρωπίνων πόρων που 

αναλώνεται σε έκτακτες εργασίες. Αν έχουμε ποσοστό που ξεπερνά το 20% 

ανθρωποωρών σε έκτακτες εργασίες, τότε το πρόγραμμα της προληπτικής 

συντήρησης μπορεί να θεωρηθεί αναποτελεσματικό. Στην περίπτωση μας 

όπου ο δείκτης αφορά την ηλεκτρολογική συντήρηση βλέπουμε ότι δεν 

ξεπερνά αυτό το ποσοστό για την ηλεκτρολογική συντήρηση. Άρα το 

πρόγραμμα είναι σε γενικές γραμμές σε μεσαία επίπεδα ως προς αυτό το 

μέρος αν και πρέπει να γίνει περαιτέρω προσπάθεια βελτίωσης του.

• Ο δείκτης 5 που εξετάζει το ποσοστό υπερωριακής εργασίας. Στην 

περίπτωση μας βλέπουμε ότι έχουμε 10% υπερωριακή εργασία στην 

ηλεκτρολογική συντήρηση. Αν έχουμε μεγάλο ποσοστό υπερωριών θα 

έχουμε πρόβλημα στην αποτελεσματική εφαρμογή του προγράμματος ΡΜ.
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Αυτό που θα πρέπει να γίνει για να αποφύγουμε αυτήν της δυσλειτουργία 

είναι το να έχουμε αύξηση του προσωπικού που ασχολείται με την 

συντήρηση. Έτσι δεν θα έχουμε μεγάλη ανάγκη για υπερωριακή εργασία.

• Οι δείκτες 6 χρησιμοποιούνται για να δείξουν την κατανομή των εργασιών 

συντήρησης σε μια επιχείρηση. Φανερώνουν τα ποσοστά των 

αναλισκόμενων πόρων ανά τύπο εντολών συντήρησης (δηλαδή ανά 

κατηγορία συντήρησης). Στην περίπτωση μας βλέπουμε ότι το κύριο 

ποσοστό εντολών συντήρησης δίνεται για ΡΜ (70%), μικρότερο ποσοστό 

εντολών δίνεται για έκτακτες βλάβες (20%) και για διορθωτικές 

εργασίες(10%).

• Ο δείκτης 12 που εξετάζει την αύξηση του χρόνου λειτουργίας του 

εξοπλισμού κατά την περίοδο 1999-2000. Στην περίπτωση μας βλέπουμε ότι 

έχουμε αύξηση του χρόνου λειτουργίας του εξοπλισμού από την 

προηγούμενη χρονική περίοδο κατά 5%. Θα πρέπει να γίνουνε επιπλέον 

προσπάθειες στο τμήμα της ηλεκτρολογικής συντήρησης για να διατηρηθεί 

και γιατί όχι να αυξηθεί αυτό το ποσοστό. Τόσο η διαρκής και στενή 

παρακολούθηση της κατάστασης του εξοπλισμού μέσο των προγραμμάτων 

προληπτικής και προβλεπτικής συντήρησης, όσο και ο συνεχής έλεγχος των 

δύο αυτών διαδικασιών μέσω του προγράμματος ΡΜ, εξασφαλίζουν την 

ελαχιστοποίηση της εμφάνισης βλαβών του εξοπλισμού και κατά συνέπεια 

την μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητας του.

• Ο δείκτης 14 που εξετάζει την αύξηση της παραγωγικότητας του εξοπλισμού 

που επιτεύχθηκε χάρη στην εμπλοκή των χειριστών στην περίπτωση 

βλέπουμε ότι η αύξηση αυτή είναι πολύ μικρή και έτσι μπορούμε να πούμε 

ότι η πραγματική απόδοση του εξοπλισμού παραμένει σταθερή

• Ο δείκτης 19 που εξετάζει το ποσοστό των εργασιών συντήρησης των 

οποίων η ολοκλήρωση έχει καθυστερήσει στην περίπτωση μας μπορούμε να 

πούμε ότι το ποσοστό των εργασιών συντήρησης των οποίων η ολοκλήρωση 

έχει καθυστερήσει δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικό, αλλά θα πρέπει να γίνει 

προσπάθεια βελτίωσης του

Οι δείκτες αυτοί είτε δεν μπορούν να καταταχθούν στα δυνατά και αδύνατα 

σημεία της επιχείρησης είτε είναι δείκτες που συγκρίνουν περιόδους (προηγούμενη - 

τωρινή - επόμενη) και από εκεί βγάζουμε συμπεράσματα για το ποια είναι η
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κατάσταση. Έτσι για να βγει κάποιο συμπέρασμα οι δείκτες αυτοί πρέπει να 

μετρηθούν και την επόμενη χρονική περίοδο και ανάλογα με την μέτρηση που θα 

μας δώσουν θα πρέπει να ενεργήσουμε αναλόγως.

Όλες οι προτάσεις που έγιναν προσφέρονται για διερεύνηση από την επιχείρηση. 

Για να γίνουν όπως είπαμε αυτές οι βελτιώσεις χρειάζεται χρόνος, χρήμα, διάθεση 

από την διοίκηση αλλά και ύπαρξη κατάλληλου ανθρώπινου δυναμικού. Η 

υιοθέτηση όμως αυτών των προτάσεων θα μπορέσει να αποτρέψει βλάβες στον 

εξοπλισμό που κοστίζουν στην επιχείρηση γιατί σταματάει η γραμμή παραγωγής 

και δεν μπορεί να βγει τελικό προϊόν.

Το κυριότερο μέλημα της επιχείρησης είναι να δει τις ελλείψεις που χρειάζεται 

να ανακαλυφθούν για τη σωστή λειτουργία του συστήματος συντήρησης. Θα πρέπει 

η εταιρία να δει ακόμα τις ελλείψεις που υπάρχουν για να γίνει εφαρμογή της 

θεώρησης ΤΡΜ. Θα πρέπει να δει για τη το σήμα εμφάνισης βλάβης αργή να φτάσει 

στην επιχείρηση, γιατί δεν γίνονται διορθωτικές εργασίες και δεν μαθαίνει η εταιρία 

από τα λάθη της, γιατί δεν γίνεται εφαρμογή των 5s, γιατί δεν υπάρχει προληπτική 

αλλά και επαρκείς αυτόνομη συντήρηση και τέλος γιατί δεν προλαμβάνονται οι 

εμφανίσεις απρογραμμάτιστων βλαβών.

Λόγο ότι δεν έχουμε αρκετά οικονομικά δεδομένα από την επιχείρηση δεν 

μπορούμε να προχωρήσουμε σε περισσότερες και αναλυτικότερες προτάσεις. Το να 

εφαρμόσουμε μια πρόταση χωρίς να ξέρουμε ποια θα είναι τα οικονομικά οφέλη της 

προτάσεις αυτής στην εταιρία εγκυμονεί κινδύνους για αποτυχία της πρότασης 

αυτής. Όπως είπαμε οι εφαρμογή των προτάσεων επαφίεται στην ίδια την εταιρία 

και στις ανάγκες της.
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3.4 Ανάλυση PARETO

3.4.1 Εισαγωγή

Η ανάλυση PARETO είναι μια τεχνική ταξινόμησης αιτιών ή προβλημάτων, από 

τα περισσότερο στα λιγότερο σημαντικά. Η ανάλυση αυτή θα μας βοηθήσει να 

ανακαλύψουμε τα δυνατά και αδύνατα σημεία του τμήματος συντήρησης. Για να 

γίνει αυτό θα πρέπει να γίνει καταγραφή των βλαβών που εμφανίζονται στην 

συντήρηση. Μετά θα γίνει κατάταξη τους αρχίζοντας από αυτά που εμφανίζονται πιο 

συχνά και καταλήγουμε σε αυτά εμφανίζονται πιο αραιά.

Με τον τρόπο αυτό εντοπίζονται τα πλέον σημαντικά ζητήματα και οι 

προσπάθειες μπορούν να επικεντρωθούν σε αυτά, παρέχοντας μας έτσι γρήγορο 

όφελος. Από την ανάλυση αυτή αναμένουμε ως αποτέλεσμα ότι τα περισσότερα 

αποτελέσματα οφείλονται σε σχετικώς λίγες αιτίες. Δηλαδή αναμένουμε ότι σχεδόν 

το 80% των βλαβών οφείλονται σχεδόν στο 20% του δείγματος που μετράμε. (Πηγή: 

Λογοθέτης Ν, 1992)

3.4.2 Μέτρηση των βλαβών.

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε την ανάλυση των ηλεκτρολογικών / ηλεκτρονικών 

βλαβών που εμφανίστηκαν από την1/1/2000 έως την 31/12/2000 στην εταιρία. Η 

ακριβής διάρκεια είναι 10 μήνες γιατί τον Αύγουστο δεν έχουμε παραγωγή και 

επίσης δεν λειτουργεί συνολικά 1 μήνα από διάφορες αργίες (Πάσχα, Χριστούγεννα 

κ.α).

Οι βλάβες αυτές κατατάχτηκαν με βάσει κάποιους κωδικούς που δώσαμε εμείς. 

Έτσι θα γίνει ανάλυση σύμφωνα με τον κωδικό που έχει δοθεί για κάθε μηχανή 

(Α/Α), με τον κωδικό που έχει δοθεί για κάθε αιτία βλάβη (CODE) αλλά και με τον 

κωδικό που έχει δοθεί για συγκεκριμένη μηχανή με συγκεκριμένη αιτία βλάβη (Α/Α- 

CODE). Οι κωδικοί για κάθε μηχανή και για κάθε αιτία βλάβη παρουσιάζονται 

στους παρακάτω πίνακες (Πίνακας κωδίκων μηχανημάτων και πίνακας κωδίκων 

αιτίας βλάβης). Η κωδικοποίηση που έχει δοθεί για συγκεκριμένη μηχανή με 

συγκεκριμένη βλάβη γίνεται ως εξής: Έχουμε το πρώτο μέρος του κωδικού 

(αριθμητικό) το οποίο δείχνει την μηχανή που έγινε η βλάβη (κώδικας μηχανής) και 

το δεύτερο μέρος (αλφαριθμητικό) δείχνει την αιτία της βλάβης (κώδικας βλάβης).

Παρακάτω στο σχήμα 3.5 δίνουμε ένα παράδειγμα και όμοια ισχύει και για τους 

άλλους κωδικούς που θα παρουσιαστούν στην συνεχεία της εργασίας.
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A/A CODE
A/A-CODE

Σχήμα 3.5: Παράδειγμα A/A-CODE κωδικοποίησης

Με βάση αυτούς τους κωδικούς έγινε οι κατάταξη των κυριοτέρων βλαβών σε 

σχέση με την συχνότητα εμφάνισης τους αλλά και σε σχέση με την συνολική 

χρονική διάρκεια της βλάβης την προαναφερθείσα χρονική περίοδο.

Όπως είπαμε παρακάτω παρουσιάζονται οι δυο πίνακες 3.4 και 3.5 των 

κωδίκων.

Πίνακας 3.4: Πίνακας Κωδίκων Μηχανημάτων.

1 ΓΕΡΑΝΟΣ ΜΠ1ΓΙΕΤΑΣ 21 ΑΤΡΕΝΕΡ TR41
2 ΣΠΡΩΧΤΗΣ 22 ΨΑΛΙΔΙ C41
3 ΚΛΙΒΑΝΟΣ 23 ΚΑΣΕΤΑ ΡΑΟΥΛΟΔΡΟΜΟΣ
4 ΑΤΡΕΝΕΡ ΚΛΙΒΑΝΟΥ 24 ΤΡΑΠΕΖΙ
5 ΡΑΟΥΛΟΔΡΟΜΟΣ 25 ΡΑΟΥΛΟΔΡΟΜΟΣ ΕΞΟΔΟΥ

6 ΕΚΧΟΝΔΡΙΣΜΑ Α&Β 26 STRAIGHTENER

7 ΨΑΛΙΔΙ C4 Α&Β 27 ΨΑΛΙΔΙ ΨΥΧΡΗΣ ΚΟΠΗΣ

8 ΜΕΣΑΙΑ Α&Β 28 STACKER
9 ΨΑΛΙΔΙ C10 Α&Β 29 ΔΕΤΙΚΕΣ ΕΥΘΥΓ. ΕΞΟΔΟΥ

10 ΤΕΛΙΚΑ Α&Β 30 ΖΥΓΙΣΤΙΚΑ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΥ

11 ΑΥΤ. ΝΤΟΥΜΠΛΕΖΑ 31 ΣΠΕΙΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟΣ Α&Β

12 ΜΠΛΟΚ Α&Β 32 ΡΑΟΥΛΟΔΡΟΜΟΣ ΚΟΥΛΟΥΡΑΣ Α&Β

13 ΘΕΡΜΕΞ Α&Β 33 ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΚΟΥΛΟΥΡΑΣ

14 ΑΤΡΕΝΕΡ2 Α&Β 34 ΔΕΤΙΚΗ ΚΟΥΛ. ΕΞΟΔΟΥ
15 ΣΚΡΑΠ Α&Β 35 ΖΥΓΙΣΤΙΚΟ ΚΟΥΛΟΥΡΑΣ

16 ΑΤΡΕΝΕΡ3 Α&Β 36 ΑΝ. ΔΕΞΑΜΕΝΗ ΦΙΛΤΡΑ

17 ΨΑΛΙΔΙ ΘΕΡΜΗΣ ΚΟΠΗΣ Α&Β 37 ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΕΞΑΜ.
18 ΦΡΕΝΟ ΑΡΙΣΤΕΡΟ Α&Β 38 ΓΕΡΑΝΟΙ

19 ΦΡΕΝΟ ΔΕΞΙ Α&Β 39 ΕΛΛΕΙΨΗ ΜΠΙΓΙΕΤΑΣ

20 ΚΑΝΑΛΕΤΑ Α&Β 40 ΓΕΝΙΚΑ

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-76- Σταματάκης Νίκος



Σοστήματα και Πολιτικές Σιιντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Πίνακας 3.5: Πίνακας Κωδίκων Αιτίας Βλάβης.

G 1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία έλλειψη 
προληπτικής συντήρησης ή λάθη
χειρισμών στις γερανογέφυρες που 
χρησιμοποιούνται για την παραγωγή του 
εργοστάσιου

R1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία I 
προβληματική παραγωγική
διαδικασία είτε ατέλειες εξοπλισμού 
στα υδραυλικά

PLC1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία προβλήματα 
επικοινωνίας του δικτύου Η/Υ του 
εργοστάσιου, αδυναμία σωστής ρύθμισης 
και έλεγχου μηχανών. Εξωγενείς 
παράγοντες δεν οφείλεται στην
συντήρηση.

D 1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία 
προβληματική παραγωγική
διαδικασία είτε ατέλειες εξοπλισμού 
που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση 
της συνεργασίας των συγκροτημάτων 
Block και Danieli

PLC2:

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένα 
συστήματα αισθητήριων που επηρεάζουν 
την σωστή λειτουργία και τον 
συγχρονισμό των μηχανών. Απαιτείται 
μεγαλύτερη προσοχή στην ημερήσια 
λεπτομερή ρύθμιση και έλεγχο των 
αισθητήριων αυτών.

D 2:

Βλάβες που έχουν ως αιτία την 
οριακή χρήση φρένων και καναλέτων

Ε 1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή 
ελλιπή προληπτική συντήρηση στα 
βοηθητικά συστήματα του εργοστάσιου 
που μπορούσε να προβλεφθεί.

D 3:

Βλάβες που έχουν ως αιτία την 
οριακή χρήση των αισθητήριων που 
ενεργοποιούν την κοπή των βεργών 
αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ

Ε 2:

Βλάβες που έχουν ως αιτία κακούς 
χειρισμούς, υπερφόρτωση κινητήρων και 
γενικά μη σωστή χρησιμοποίηση της 
κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των 
ελάστρων.

D 5:

Βλάβες που έχουν ως αιτία I 
λανθασμένη ή ελλιπή προληπτικής 
συντήρησης στο σύστημα του Danieli 
που μπορούσε να προβλεφθεί

Ε 3:

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή 
ελλιπή προληπτική συντήρηση της κύριας 
μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, 
που μπορούσε να προβλεφθεί

C 2:

Βλάβες που έχουν ως αιτία 
προβληματική παραγωγική
διαδικασία του συγκροτήματος της 
κουλούρας και αδυναμίες που 
απαιτούν βελτίωση του εξοπλισμού

CB1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία τη μη σωστή 
λειτουργία και χρησιμοποίηση των 
συστημάτων του Cooling Βεά(τραπέζι). C 3:

Βλάβες που έχουν ως αιτία 
λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική 
συντήρηση στο συγκρότημα
παραγωγής κουλούρας που μπορούσε 
να προβλεφθεί

CB2:
Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή 
ελλιπή προληπτική συντήρηση στο 
Cooling Bed που μπορούσε να προβλεφθεί

Κ 1:
Βλάβες που έχουν ως αιτία 
προβληματική παραγωγική
διαδικασία στον κλίβανο.

S 1:

Βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική 
παραγωγική διαδικασία είτε ατέλειες 
εξοπλισμού στο Stacker Κ 2:

Βλάβες που έχουν ως αιτία 
λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική 
συντήρηση στον κλίβανο που 
μπορούσε να προβλεφθεί

Με βάση την καταγραφή των χρόνων βλαβών που κάναμε πραγματοποιήθηκε 

ανάλυση διαγράμματος PARETO. Το διάγραμμα PARETO (PARETO Diagram) 

είναι μια απλή γραφική μέθοδος κατάταξης των αιτιών προβλημάτων, ανάλογα με 

την συχνότητας εμφάνισης τους αλλά και με το συνολικό χρόνο εμφάνισης τους. 

Σκοπός των διαγραμμάτων PARETO είναι να υποβοηθήσουν τον εντοπισμό των
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κύριων, από άποψη συχνότητας εμφάνισης αλλά και από συνολικής διάρκειας 

χρόνου, πηγών προβλημάτων.

Η ανάλυση PARETO έγινε για τρεις περιπτώσεις

1. Ανάλυση PARETO για κάθε μηχανή (Α/Α: Αριθμητικό μέρος) σύμφωνα με 

την συχνότητα εμφάνισης αλλά και με τον συνολικό χρόνο κάθε βλάβης

2. Ανάλυση PARETO για την αιτία της βλάβης (CODE: Αλφαριθμητικό μέρος) 

σύμφωνα με την συχνότητα εμφάνισης αλλά και με τον συνολικό χρόνο κάθε 

βλάβης

3. Ανάλυση PARETO για συγκεκριμένη μηχανή και για συγκεκριμένη αιτία της 

βλάβης (Α/Α-CODE: Αριθμητικό / Αλφαριθμητικό μέρος) σύμφωνα με την 

συχνότητα εμφάνισης αλλά και με τον συνολικό χρόνο κάθε βλάβης

Για να γίνει η ανάλυση PARETO χρειάστηκε να γίνει συλλογή των δεδομένων 

από τα δελτία παραγωγής που υπήρχαν στην Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Έγινε 

καταγραφή της ημερολογιακής εμφάνισης βλάβης, το μηχάνημα που εμφάνισε την 

βλάβη, την αιτία της βλάβης και τον χρόνο διάρκειας της βλάβης. Από τα στοιχεία 

αυτά έγιναν τα διαγράμματα PARETO που αναφέραμε παραπάνω τα οποία 

παρατίθενται στο Παράρτημα II.

Από την ανάλυση αυτή περνούμε τα παρακάτω δεδομένα.

> Ανάλυση PARETO για κάθε μηχανή.

Βλέπουμε από την ανάλυση PARETO ότι σύμφωνα με την συχνότητα εμφάνισης 

το 79% των βλαβών εμφανίζεται σε 11 από τα 34 μηχανήματα (33%) Αλλά και 

σύμφωνα με τον συνολικό χρόνο κάθε βλάβης το 79% των βλαβών εμφανίζεται σε 

11 από τα 34 μηχανήματα (33%). Αυτά τα μηχανήματα είναι τα σημαντικά και σε 

αυτά πρέπει να δοθεί περισσότερη προσοχή. Τα μηχανήματα αυτά παρουσιάζονται 

στον πίνακα 3.6. [Το 34 εμφανίζεται στην πρώτη και το 15 στην δεύτερη 

περίπτωση].

Πίνακας 3.6: Ανάλυση PARETO για κάθε μηχανή

Κωδικός Περιγραφή SIZE % MIN %

18 Φρένο Αριστερό Α&Β 77 16,38 1955 15,29

33 Συγκρότημα Κουλούρας 67 14,25 1610 14,35

19 Φρένο Δεξί Α&Β 57 12,12 1085 12,59

17 Ψαλίδι Θερμής Κοπής Α&Β 45 9,57 1835 8,48

40 Γενικά 27 5,74 760 5,94

14 Ατρενερ2 Α&Β 19 4,04 505 3,95
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Πίνακας 3.6: Συνέχεια

20 Καναλετα Α&Β 19 4,04 415 3,24

8 Μεσαία Α&Β 18 3,82 615 4,81

16 Ατρενερ3 Α&Β 17 3,61 505 3,95

34 Δετική Κουλ. Εξόδου 14 2,97 235 1,83

10 Τελικά Α&Β 12 2,55 470 3,67

15 Σκραπ Α&Β 9 2,12 335 2,62

> Ανάλυση PARETO για τις αιτίες βλάβης.

Όμοια βλέπουμε από την ανάλυση PARETO ότι σύμφωνα με την συχνότητα 

εμφάνισης το 84% των βλαβών εμφανίζεται σε 8 από τις 19 αιτίες βλάβης (42%) 

Αλλά και σύμφωνα με τον συνολικό χρόνο κάθε βλάβης το 85% των βλαβών 

εμφανίζεται σε 8 από τις 19 αιτίες βλάβης (42%). Αυτές οι αιτίες παρουσιάζονται 

στον πίνακα 3.7.

Πίνακας 3.7: Ανάλυση PARETO για τις αιτίες βλάβης.

Κωδικός Περιγραφή SIZE % MIN %

D2
Βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή 
χρήση φρένων και καναλέτων.

135 28,7 2395 18,7

C2

Βλάβες που έχουν ως αιτία
προβληματική παραγωγική διαδικασία 
του συγκροτήματος της κουλούρας και 
αδυναμίες που απαιτούν βελτίωση του 
εξοπλισμού

73 15,5 1335 10,4

Ε3

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη 
ή ελλιπή προληπτική συντήρηση της 
κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των 
ελάστρων, που μπορούσε να προβλεφθεί

41 7,44 1600 12,5

D3

Βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή 
χρήση των αισθητήριων που
ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά 
και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ

36 7,65 810 6,34

D1

Βλάβες που έχουν ως αιτία
προβληματική παραγωγική διαδικασία 
είτε ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε 
μη σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των 
συγκροτημάτων Block και Danieli

35 7,44 870 6,81

PLC1

Βλάβες που έχουν ως αιτία προβλήματα 
επικοινωνίας του δικτύου Η/Υ του 
εργοστάσιου, αδυναμία σωστής
ρύθμισης και έλεγχου μηχανών.
Εξωγενείς παράγοντες δεν οφείλεται 
στην συντήρηση

29 6,17 2065 16,2
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Πίνακας 3.7: Συνέχεια

C3

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη 
ή ελλιπή προληπτική συντήρηση στο 
συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που 
μπορούσε να προβλεφθεί

25 5,31 840 6,57

D5

Βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη 
ή ελλιπή προληπτική συντήρηση στο 
σύστημα του Danieli που μπορούσε να 
προβλεφθεί

21 4,46 930 7,28

> Ανάλυση PARETO για συγκεκριμένη μηχανή - αιτία βλάβης.

Όμοια βλέπουμε από την ανάλυση PARETO ότι σύμφωνα με την συχνότητα 

εμφάνισης το 59% των βλαβών εμφανίζεται σε 12 από τις 99 συγκεκριμένες μηχανές 

με συγκεκριμένες αιτίες της βλάβης (12%) Αλλά και σύμφωνα με τον συνολικό 

χρόνο κάθε βλάβης το 61% των βλαβών εμφανίζεται σε 12 από τις 99 συγκεκριμένες 

μηχανές με συγκεκριμένες αιτίες της βλάβης (12%). Αυτές οι συγκεκριμένες 

μηχανές με τις συγκεκριμένες αιτίες της βλάβης είναι σημαντικές και σε αυτές 

πρέπει να δοθεί περισσότερη προσοχή. Αυτές παρουσιάζονται στον πίνακα 3.8. [Τα 

20D2, 24CB1, 15D5, 20D1 εμφανίζονται στην πρώτη και τα 17PLC1, 9Ε3, 18D5, 

19PLC1 στην δεύτερη περίπτωση].

Πίνακας 3.8: Ανάλυση PARETO μηχανή-αιτία βλάβης

Κωδικός Περιγραφή SIZE % MIN %

18D2
Φρένο αριστερό Α&Β με βλάβες που έχουν 
ως αιτία την οριακή χρήση φρένων και 
καναλέτων

63 13,4 1165 9,11

33C2

Συγκρότημα κουλούρας με βλάβες που 
έχουν ως αιτία προβληματική παραγωγική 
διαδικασία του συγκροτήματος της
κουλούρας και αδυναμίες που απαιτούν 
βελτίωση του εξοπλισμού

56 11,9 1115 8,72

17PLC1

Ψαλίδι Θερμής Κοπής Α&Β με βλάβες που 
έχουν ως αιτία προβλήματα επικοινωνίας 
του δικτύου Η/Υ του εργοστάσιου, αδυναμία 
σωστής ρύθμισης και έλεγχου μηχανών. 
Εξωγενείς παράγοντες δεν οφείλεται στην 
συντήρηση.

3 0,006 880 6,88

19D2
Φρένο δεξί Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία την οριακή χρήση φρένων και 
καναλέτων

50 10,6 785 6,14
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Πίνακας 3.8: Συνέχεια

17D3

Ψαλίδι Θερμής Κοπής Α&Β με βλάβες που 
έχουν ως αιτία την οριακή χρήση των 
αισθητήριων που ενεργοποιούν την κοπή 
των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ

32 6,80 755 5,90

14D1

Ατρενερ2 Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία προβληματική παραγωγική διαδικασία 
είτε ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη 
σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των 
συγκροτημάτων Block και Danieli

15 3,19 445 3,48

8Ε3

Μεσαία Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία 
λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική
συντήρηση της κύριας μονάδας παραγωγής, 
δηλ. των ελάστρων, που μπορούσε να 
προβλεφθεί

13 2,76 530 4,14

20D2
Καναλετα Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία την οριακή χρήση φρένων και 
καναλέτων.

9 1,91 175 1,36

24CB1
Τραπέζι με βλάβες που έχουν ως αιτία τη μη 
σωστή λειτουργία και χρησιμοποίηση των 
συστημάτων του Cooling Βεά(τραπέζι).

9 1,91 190 1,48

33C3

Συγκρότημα κουλούρας με βλάβες που 
έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή 
προληπτική συντήρηση στο συγκρότημα 
παραγωγής κουλούρας που μπορούσε να 
προβλεφθεί

9 1,91 475 3,71

18PLC1

Φρένο αριστερό Α&Β με βλάβες που έχουν 
ως αιτία προβλήματα επικοινωνίας του 
δικτύου Η/Υ του εργοστάσιου, αδυναμία 
σωστής ρύθμισης και έλεγχου μηχανών. 
Εξωγενείς παράγοντες δεν οφείλεται στην 
συντήρηση.

8 1,70 430 3,36

9Ε3

Ψαλίδι C10 Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική 
συντήρηση της κύριας μονάδας παραγωγής, 
δηλ. των ελάστρων, που μπορούσε να 
προβλεφθεί

4 0,85 295 2,30

18D5

Φρένο αριστερό Α&Β με βλάβες που έχουν 
ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή προληπτικής 
συντήρησης στο σύστημα του Danieli που 
μπορούσε να προβλεφθεί

3 0,64 290 2,26

19PLC1

Φρένο δεξί Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία προβλήματα επικοινωνίας του δικτύου 
Η/Υ του εργοστάσιου, αδυναμία σωστής 
ρύθμισης και έλεγχου μηχανών. Εξωγενείς 
παράγοντες δεν οφείλεται στην συντήρηση

6 1,27 285 2,23
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Πίνακας 3.8: Συνέχεια

15D5

Σκραπ Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία 
λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική
συντήρηση στο σύστημα του Danieli που 
μπορούσε να προβλεφθεί

7 1,48 280 2,19

20D1

Καναλέτα Α&Β με βλάβες που έχουν ως 
αιτία προβληματική παραγωγική διαδικασία 
είτε ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη 
σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των 
συγκροτημάτων Block και Danieli

7 1,48 125 0,97

3.4.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση

Από την ανάλυση που κάναμε καταλήγουμε ότι: Θα μπορέσουμε να 

επικεντρωθούμε στις μηχανές με τον μεγαλύτερο αριθμό βλαβών, στις αιτίες βλαβών 

που εμφανίζονται πιο συχνά και στις συγκεκριμένες μηχανές με συγκεκριμένες 

αιτίες βλάβης, που εμφανίζονται πιο συχνά

Για τις μηχανές βλέπουμε ότι οι πιο σημαντικές βλάβες είναι στα φρένα, στο 

συγκρότημα κουλούρας, και στο Ψαλίδι Θερμής Κοπής. Τα φρένα εμφανίζουν τόσα 

προβλήματα γιατί αφενός είναι παλιά και αφετέρου η εργασία που πρέπει να κάνουν 

είναι να φρενάρουν την βέργα σε δέκατα του δευτερολέπτου μια εργασία που 

χρειάζεται άριστο συγχρονισμό και με τα καναλέτα. Η ελάχιστη σκόνη ή σκουριά σε 

αυτά τα εξαρτήματα μπορεί να οδηγήσει σε μη σωστό φρενάρισμα με αποτέλεσμα 

την εμφάνιση βλάβης. Επίσης πρόβλημα αποτελεί και η χωροταξική διάταξη των 

φρένων και των καναλέτων αφού δεν υπάρχει αρκετός χώρος για το φρενάρισμα της 

βέργας. Στο συγκρότημα κουλούρας έχουμε πολλές βλάβες λόγω παλαιότητας του 

εξοπλισμού, κακή χρησιμοποίηση του από τους χειριστές αλλά και λόγω 

προβληματικής ή ελλιπής συντήρησης κυρίως μετά από την επαναλειτουργία τους 

όταν αυτό απαιτείται από την παραγωγή. Για το Ψαλίδι Θερμής Κοπής έχουμε 

πολλές βλάβες γιατί θα πρέπει να κόψει τη βέργα σε δέκατα του δευτερόλεπτου και 

λόγο σκόνης και σκουριάς εμφανίζονται βλάβες σημαντικές αφού δεν μπορεί να 

λειτουργήσει σωστά. Αλλά βλάβες εμφανίζονται και ως συνέπεια των βλαβών στα 

φρένα και τα καναλέτα αφού ότι προβλήματα εμφανίζουν αυτά μπορούν να 

οδηγήσουν σε προβλήματα στο ψαλίδι.

Για τις αιτίες βλάβης βλέπουμε ότι οι πιο σημαντικές είναι βλάβες που έχουν 

ως αιτία την οριακή χρήση φρένων και καναλέτων, βλάβες που έχουν ως αιτία 

προβληματική παραγωγική διαδικασία του συγκροτήματος της κουλούρας και 

αδυναμίες που απαιτούν βελτίωση του εξοπλισμού, βλάβες που έχουν ως αιτία
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λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική συντήρηση της κύριας μονάδας παραγωγής, των 

ελάστρων, που μπορούσε να προβλεφθεί και βλάβες που έχουν ως αιτία προβλήματα 

επικοινωνίας του δικτύου Η/Υ του εργοστάσιου, αδυναμία σωστής ρύθμισης και 

έλεγχου μηχανών (Εχει μικρή συχνότητα εμφάνισης αλλά μεγάλο συνολικό χρόνο 

διάρκειας).

Παρόμοια είναι και τα συμπεράσματα που περνούμε για συγκεκριμένες μηχανές 

με συγκεκριμένη αιτία βλάβης. (Αυτό είναι αναμενόμενο αφού έχουμε κωδικό που 

έχει προέρθει από την ένωση των άλλων δυο).

Από τα συμπεράσματα που βγάλαμε παραπάνω μπορούμε να οδηγηθούμε στην 

διατύπωση κάποιων προτάσεων. Καταρχήν θα πρέπει να εξεταστεί το ενδεχόμενο 

λόγο παλαιότητας να αντικατασταθούν τα φρένα και τα καναλετα. Επίσης θα πρέπει 

να γίνει χωροταξική βελτίωση στα φρένα και στα καναλετα για να μπορεί η βέργα 

να φρενάρει καλύτερα. Θα πρέπει να γίνουν βελτιώσεις στον εξοπλισμό του 

συγκροτήματος κουλούρας και να δοθεί προσοχή στον τρόπο χειρισμού του 

συγκροτήματος από τους χειριστές και να γίνει καλύτερη εκπαίδευση τους στο 

συγκρότημα. Ακόμα θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες για καθαρότητα του χώρου 

που είναι τα εξαρτήματα γιατί είδαμε ότι η σκόνη και η σκουριά ευθύνονται για 

πολλές από τις βλάβες. Η εφαρμογή των 5s είναι μια καλή επιλογή για την αποφύγει 

βλαβών λόγο επιβάρυνσης του περιβάλλον εργασίας. Τέλος οι χειριστές αλλά και οι 

συντηρητές θα πρέπει να εκπαιδευτούν ακόμα καλύτερα γιατί έχουν και αυτοί 

ευθύνη για τις εμφανιζόμενες βλάβες λόγο λανθασμένων ενεργειών τους.

Περισσότερα συμπεράσματα και προτάσεις αναμένονται να δοθούν παρακάτω 

στην ανάλυση της υπάρχουσας κατάστασης και κυρίως από την ανάλυση βλαβών 

όπου εκεί θα φανεί ξεκάθαρα ποιος είναι ο λόγος εμφάνισης των σημαντικών 

βλαβών.

3.5 Σύνοψη

Σε αυτό το κεφαλαίο έγινε μια όσο το δυνατόν αναλυτικότερη προσπάθεια για να 

ανιχνευτεί η παρούσα κατάσταση της εταιρίας. Έτσι με την βοήθεια των δεικτών 

προσπαθήσαμε να δούμε την απόδοση του συστήματος της συντήρησης και να 

δούμε ποια είναι τα δυνατά και αδύνατα σημεία της έτσι ώστε να είναι ξεκάθαρο 

ποιες θα είναι οι βελτιώσεις που προτείνουμε. Επίσης έγινε και καταγραφή των 

βλαβών που εμφανίζονται και προκαλούν προβλήματα. Από αυτές τις βλάβες που 

ανιχνεύθηκαν επικεντρωθήκαμε στις πιο σημαντικές, σε αυτές που εμφανίζονται πιο
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συχνά και έχουν και τον μεγαλύτερο χρόνο βλάβης. Αυτές είναι λίγες αλλά με 

σημαντική επίδραση στην παραγωγική διαδικασία.

Είδαμε ότι στην εταιρία δεν εφαρμόζονται οι αρχές του ΤΡΜ, παρά μόνο 

ελάχιστα στην μικρή εμπλοκή των χειριστών στην συντήρηση, κάτι που θα πρέπει να 

αλλάξει αν θέλει η επιχείρηση να βελτίωση την λειτουργία της συντήρησης, θα 

πρέπει η εταιρία να κάνει οργανωτικές αλλαγές για να εναρμονιστεί με την θεώρηση 

του ΤΡΜ. Θα πρέπει οι χειριστές να παίρνουν μεγαλύτερο μέρος στην διενέργεια της 

συντήρησης, να γίνει εφαρμογή της θεώρησης των 5s, να γίνονται επιθεωρήσεις 

στον εξοπλισμό και επίσης να διευρύνονται οι αιτίες εμφάνισης μιας βλάβης ώστε 

αυτή να μην ξαναεμφανίζεται. Κάτι τέτοιο όμως θα χρειαστεί πόρους, χρόνο και 

στήριξη από την διοίκηση. Μετά όμως από την σωστή εφαρμογή του τα 

αποτελέσματα αναμένονται εντυπωσιακά για την λειτουργία της συντήρησης.

Στην συνεχεία θα περάσουμε στην ανάλυση της κατάστασης που επικρατεί με 

σκοπό την ανίχνευση των αδυναμιών της λειτουργίας της συντήρησης οι οποίες 

οδηγούν στην εμφάνιση απρογραμμάτιστων βλαβών. Από την ανάλυση αυτή θα 

βγάλουμε κάποια συμπεράσματα που θα μας βοηθήσουν στην κατάθεση κάποιων 

προτάσεων προς διερεύνηση από την επιχείρηση με σκοπό την βελτίωση της 

συντήρησης της εταιρίας
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ανάλυση παρούσας κατάστασης

4.1 Εισαγωγή

Μετά από την καταγραφή της παρούσας κατάστασης που έγινε στο προηγούμενο 

κεφαλαίο θα γίνει παρακάτω προσπάθεια διερεύνησης των προβλημάτων που 

υπάρχουν ώστε να οδηγηθούμε σε βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης. Για να 

πετύχουμε τον σκοπό αυτό θα χρησιμοποιήσουμε δυο πολύ χρήσιμα εργαλεία 

ανάλυσης προβλημάτων.

Αρχικά θα προχωρήσουμε σε στατιστική ανάλυση με την βοήθεια στατιστικού 

πακέτου Μετά θα κάνουμε ανάλυση των αιτιών βλάβης για τα πιο σημαντικά 

μηχανήματα. Η τεχνική που θα μας βοηθήσει σε αυτό είναι το δένδρο βλαβών. Και 

από τις αναλύσεις αυτές θα μπορέσουμε να κάνουμε ορισμένες προτάσεις για 

βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης της εταιρίας.

4.2 Στατιστική Ανάλυση

4.2.1 Εισαγωγή

Η στατιστική ανάλυση που θα κάνουμε θα γίνει με την βοήθεια του στατιστικού 

πακέτου ΜΙΝΙΤΑΒ. Θα επικεντρωθούμε στο να κάνουμε ανάλυση Weibull από την 

οποία θα βγάλουμε κάποια συμπεράσματα για την λειτουργία της συντήρησης.

Η ανάλυση Weibull είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται για να εκτιμηθεί η 

πιστότητα δεδομένων που αναφέρονται στην διάρκεια ζωής του προϊόντος. Τα 

βασικά βήματα που θα ακολουθήσουμε θα γίνουν εμφανή με την ανάλυση 

συγκεκριμένων δεδομένων που έχουμε για την διάρκεια ζωής των εξαρτημάτων που 

εξετάζουμε.

Τα ποιο σημαντικά δεδομένα που περνούμε από την ανάλυση Weibull είναι δυο. 

Είναι η παράμετρος μορφής που όταν είναι μικρότερη από την μονάδα έχουμε 

μειούμενο ρυθμό βλαβών, όταν είναι μονάδα έχουμε σταθερό ρυθμό βλαβών και 

όταν είναι μεγαλύτερος από την μονάδα τότε έχουμε αύξηση του ρυθμού βλαβών. 

Ακόμα είναι και η παράμετρος κλίμακας που παριστάνει τον χρόνο στον οποίο τα 

2/3 (-63,8%) των εξεταζόμενων εξαρτημάτων παθαίνουν βλάβη. (Πηγή: Ν. 

Λογοθέτης, 1992, σελ 286)

Επίσης στο τέλος θα γίνει και ανάλυση του μέσου χρόνου μεταξύ βλαβών 

(MTBF). Και η ανάλυση αυτή θα γίνει με την βοήθεια του ΜΙΝΙΤΑΒ και θα μας 

δείξει κατά μέσο όρο κάθε ποτέ αποτυγχάνουν τα εξαρτήματα.
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4.2.2 Παραμετρική Ανάλυση Κατανομής WEIBULL.

Για να κάνουμε μια παραμετρική ανάλυση κατανομής Weibull με ακριβείς 

χρόνους αποτυχιών ή περικομμένα από δεξιά δεδομένα, ακολουθούμε τα παρακάτω 

βήματα για να τρέξουμε το πρόγραμμα ΜΙΝΙΤΑΒ. (Πηγή: Manual ΜΙΝΙΤΑΒ)

1. Επιλέγουμε Stat » Reliability /Survival » Parametric Dist Analysis- 

Right Cens.

2. Στην επιλογή Variables εισάγουμε τις στήλες των χρόνων αποτυχιών.

3. Όλα τα δείγματα υπάρχουν σε μια στήλη, τσεκάρουμε την επιλογή By 

Variable και εισάγουμε μια στήλη δεικτών στην περιοχή αυτή της ένδειξης.

4. Επιλέγουμε Censor και για χρονικός περικομμένα διαλέγουμε Time Censor 

at και επιλέγουμε έναν χρόνο αποτυχίας στον οποίο ξεκινά η περικοπή

5. Επιλέγουμε την ένδειξη Estimate και βάζουμε στην περιοχή της ένδειξης 

Estimate Survival Probabilities for these time (Values) την στήλη των 

χρόνων για τους οποίους μας ενδιαφέρει να βρούμε τις πιθανότητες 

αξιοπιστίας (Survival Probabilities)

6. Επιλέγουμε την ένδειξη Graphs και τσεκάρουμε πέρα των υπαρχόντων 

επιλογών, το Survival Plot, το Display Conf. Interval και το Hazard Plot. 

Μετά επιλέγουμε και εμφανίζονται τα αποτελέσματα μαζί με τα τρία 

διαγράμματα για την κατανομή Weibull.

• Αποτελέσματα
Τα αποτελέσματα που περνούμε αποτελούνται από:

• Τις πληροφορίες περικοπής (censoring information)

• Τις εκτιμήσεις παραμέτρων (parameter estimates) και τα α) τυπικά 

σφάλματα, (standard errors) β) τα 95% διαστήματα εμπιστοσύνης 

(confidence intervals)

• Τον λογάριθμο της συνάρτησης πιθανοφάνειας (log-likelihood) και τον 

έλεγχο καλής προσαρμογής (Anderson-Darling)

• Διάφορα χαρακτηριστικά της κατανομής (characteristics of distribution) και 

τα α) τυπικά σφάλματα, β) τα 95% διαστήματα εμπιστοσύνης για τα 

χαρακτηριστικά αυτά.

• Έναν πίνακα με εκατοστιαία σημεία (percentiles) και τα α) τυπικά σφάλματα, 

β) τα 95% διαστήματα εμπιστοσύνης των σημείων αυτών.
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• Έναν πίνακα με πιθανότητες επιβίωσης (survival probabilities) για 

επιλεγμένους χρόνους και 95% διαστήματα εμπιστοσύνης για τις πιθανότητες 

αυτές.

• Το διάγραμμα πιθανότητας (probability plot) με 95% ζώνες εμπιστοσύνης

• Το διάγραμμα επιβίωσης (survival plot) με 95% ζώνες εμπιστοσύνης

• Το διάγραμμα ρυθμού αποτυχιών (hazard plot).

Στα αποτελέσματα δίνονται εκτιμητές των χαρακτηριστικών της κατανομής, τα 

τυπικά σφάλματα και τα 95% διαστήματα εμπιστοσύνης για τα χαρακτηριστικά 

αυτά. Συγκεκριμένα δίνονται η μέση τιμή (MTBF), η τυπική απόκλιση (Standard 

Deviation), η διάμεσος (Median), η παράμετρος κλίμακας (Scale), το Qi (First 

Quartile Qi) (25° εκατοστιαίο σημείο), το Q3 (Third Quartile Q3) (75° εκατοστιαίο 

σημείο) και το IQR (Interquartile Range IQR) (διάστημα μεταξύ Qi και Q3). Αν η 

παράμετρος μορφής (Shape Parameter) είναι μεγαλύτερη της μονάδας τότε ο ρυθμός 

αποτυχιών είναι αυξανόμενος. Στην αντίθετη περίπτωση (μικρότερη της μονάδας) ο 

ρυθμός αποτυχιών είναι μειούμενος.

Στο πρώτο διάγραμμα [διάγραμμα πιθανότητας (probability plot)] που περνούμε 

βλέπουμε τα δεδομένα να βρίσκονται κοντά στην μεσαία γραμμή και επόμενος η 

κατανομή Weibull ταιριάζει στα δεδομένα. Οι γραμμές εκατέρωθεν της μεσαίας 

γραμμής αντιπροσωπεύουν τις 95% ζώνες εμπιστοσύνης. Στο δεύτερο διάγραμμα 

[διάγραμμα επιβίωσης (survival plot)] φαίνεται η πιθανότητα επιβίωσης ως προς το 

χρόνο. Κάθε σημείο της καμπύλης αντιπροσωπεύει το ποσοστό των μηχανημάτων 

που δεν έχουν παρουσιάσει βλάβη στο χρόνο t. Η καμπύλη επιβίωσης βρίσκεται 

μεταξύ δυο εξωτερικών καμπύλών που είναι οι 95% ζώνες εμπιστοσύνης για την 

καμπύλη από τις οποίες μπορούμε να βρούμε το 95% διάστημα εμπιστοσύνης για 

την τιμή της πραγματικής συνάρτησης αξιοπιστίας σε κάθε συγκεκριμένο χρόνο. Στο 

τρίτο διάγραμμα [διάγραμμα ρυθμού αποτυχιών (hazard plot)] βλέπουμε το 

στιγμιαίο ρυθμό αποτυχιών για κάθε χρονική στιγμή t. Το διάγραμμα επιβεβαιώνει 

αν ο ρυθμός αποτυχιών είναι αυξανόμενος ή μειούμενος.

Παρακάτω θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα που πήραμε από την στατιστική 

ανάλυση του ΜΙΝΙΤΑΒ, (παρουσιάζεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III), την οποία κάναμε 

για τις πιο σημαντικές βλάβες για συγκεκριμένες μηχανές με συγκεκριμένες αιτίες 

της βλάβης.
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Αυτές είναι οι εξής :

• 18D2: Φρένο αριστερό Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή χρήση 

φρένων και καναλέτων,

• 33C2: Συγκρότημα κουλούρας με βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική 

παραγωγική διαδικασία του συγκροτήματος της κουλούρας και αδυναμίες που 

απαιτούν βελτίωση του εξοπλισμού,

• 19D2: Φρένο δεξί Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή χρήση 

φρένων και καναλέτων,

• 17D3: Ψαλίδι Θερμής Κοπής Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή 

χρήση των αισθητήριων που ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά και του 

ίδιου του Ψ.Θ.Κ,

• 14D1: Ατρενερ2 Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική 

παραγωγική διαδικασία είτε ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη σωστή 

ρύθμιση της συνεργασίας των συγκροτημάτων Block και Danieli,

• 8Ε3: Μεσαία Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή 

προληπτική συντήρηση της κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, 

που μπορούσε να προβλεφθεί,

• 20D2: Καναλετα Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή χρήση 

φρένων και καναλέτων,

• 24CB1: Τραπέζι με βλάβες που έχουν ως αιτία τη μη σωστή λειτουργία και 

χρησιμοποίηση των συστημάτων του Cooling Βεά(τραπέζι),

• 33C3: Συγκρότημα κουλούρας με βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή 

ελλιπή προληπτική συντήρηση στο συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που 

μπορούσε να προβλεφθεί

Από την ανάλυση αυτήν εμείς θα επικεντρωθούμε στα αποτελέσματα που μας 

είναι χρήσιμα και προσφέρονται για να κάνουμε προτάσεις για την βελτίωση της 

λειτουργία της συντήρησης. Αυτά όπως είπαμε είναι η SHAPE PARAMETER όπου 

μας δείχνει αν ο ρυθμός των αποτυχιών είναι μειούμενος ή σταθερός ή αυξανόμενος, 

το SCALE όπου μας δείχνει ποτέ αποτυγχάνουν τα 2/3 των μηχανημάτων, και το 

50% ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ όπου μας δείχνει ποτέ αποτυγχάνει το 50% των μηχανημάτων 

Έτσι παρακάτω παρουσιάζουμε τον Πίνακα 4.1 με τα συγκεντρωτικά 

αποτελέσματα του ΜΙΝΙΤΑΒ για συγκεκριμένη μηχανή με συγκεκριμένη αιτία 

βλάβης που περιέχει τα δεδομένα που θα μας απασχολήσουν(οι μονάδες των
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αριθμών είναι σε μέρες). Όπως είπαμε τα πλήρη αποτελέσματα από το ΜΙΝΙΤΑΒ 

παρουσιάζονται στο Παράρτημα III που στο τέλος υπάρχει και ένας συγκεντρωτικός

πίνακας αποτελεσμάτων.

Πίνακας 4.1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα του ΜΙΝΙΤΑΒ

SHARE
PARAMETER

SCALE 50%

18D2 1,2138 204,37 118.8080
192.1788

33C2 2,1011 139,071 100.8864
135.2465

19D2 1,3616 195,04 117.1686
189.5010

17D3 1,8075 180,39
117.3394
184.8636

14D1 1,5729 228,85
122.8378
267.5293

8Ε3 2,4746 140,07
92.3788
157.9242

20D2 2,3433 256,40
155.2205
309.7711

24CB1 1,8754 140,24
74.3304
178.9907

33C3 1,9944 119,86
66.0753
150.5501

Από αυτόν το πίνακα βλέπουμε σε γενικές γραμμές τα εξής :

> Για τη SHAPE PARAMETER

Βλέπουμε ότι το 18D2 έχει την ελάχιστη SHARE PARAMETER δηλαδή ο 

ρυθμός αποτυχιών είναι αυξανόμενος αλλά έχει την μικρότερη αύξηση, ενώ το 8Ε3 

έχει την μέγιστη SHARE PARAMETER δηλαδή ο ρυθμός αποτυχιών είναι 

αυξανόμενος αλλά έχει και την μεγαλύτερη αύξηση. (Αδιάστατος αριθμός)

> Για το SCALE

Βλέπουμε ότι το 33C3 έχει το ελάχιστο SCALE δηλαδή τα 2/3 των 

μηχανημάτων θα αποτύχουν πιο γρήγορα, ενώ το 20D2 έχει το μέγιστο SCALE 

δηλαδή τα 2/3 των μηχανημάτων θα αποτύχουν πιο αργά. (Μονάδες σε μέρες)

> Για το 50% ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ

Βλέπουμε ότι το 33C3 έχει το ελάχιστο 50% αποτυχίας δηλαδή το 50% των 

μηχανημάτων θα αποτύχουν ποιο γρήγορα, ενώ το 20D2 έχει το μέγιστο 50% 

αποτυχίας δηλαδή το 50% των μηχανημάτων θα αποτύχουν ποιο αργά. (Μονάδες σε 

μέρες)
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Όλα τα αποτελέσματα που αναφέραμε φαίνονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 

4.2. Ο πίνακας που περιέχει συγκεντρωτικά τους κωδικούς, για συγκεκριμένη 

μηχανή με συγκεκριμένη αιτία βλάβης, παρουσιάζει τα αποτέλεσμα που μας δίνει η 

στατιστική ανάλυση αρχίζοντας από την μικρότερη προς την μεγαλύτερη τιμή.

Πίνακας 4.2: Κωδικοί κατά αύξων τιμή από την ανάλυση ΜΙΝΙΤΑΒ

SHAPE
PARAMETER

18D2 19D2 14D1 17D3 24CB1 33C3 33C2 20D2 8Ε3

SCALE 33C3 33C2 8Ε3 24CBI 17D3 19D2 18D2 14D1 20D2
50%

ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ
33C3 24CB1 8Ε3 33C2 19D2 17D3 18D2 14D1 20D2

Από αυτήν την ανάλυση θα πρέπει να βγάλουμε κάποια συμπεράσματα που θα 

μας οδηγήσουν στο να κάνουμε κάποιες προτάσεις που θα πρέπει να διερευνηθούν 

από την εταιρία.
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4.2.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την στατιστική ανάλυση

Μετά την ανάλυση από το ΜΙΝΙΤΑΒ για συγκεκριμένη μηχανή με 

συγκεκριμένη αιτία βλάβης θα λάβουμε υπόψη μας τα αποτελέσματα που βγάλαμε 

από αυτήν και θα προσπαθήσουμε να βγάλουμε κάποια συμπεράσματα. Τα 

συμπεράσματα αυτά θα μας οδηγήσουν σε κάποιες λύσεις που θα βοηθήσουνε την 

επιχείρηση να βελτιώσει την λειτουργία της ηλεκτρολογικής συντήρησης της 

εταιρίας.

Από την παρατήρηση του πίνακα 4.2 θα δούμε κάποια αποτελέσματα που μας 

ενδιαφέρουν. Θα πρέπει να δούμε γιατί αυτές οι βλάβες έχουν αυτά τα 

χαρακτηριστικά που αναφέραμε παραπάνω. Τα αποτελέσματα που θα μας 

απασχολήσουν και από αυτά θα βγάλουμε τα συμπεράσματα που μας χρειάζονται 

είναι το SHAPE PARAMETER και το SCALE. Για το 50% ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ τα 

αποτελέσματα είναι παρεμφερή με αυτά που έχουμε για το SCALE αφού το ένα 

παρουσιάζει αποτυχία του 50% και το άλλο των 2/3 των εξαρτημάτων.

Έτσι βλέπουμε ότι από το δείκτη SHAPE PARAMETER μπορούμε να 

βγάλουμε τα εξής συμπεράσματα: Καταρχήν έχουμε πει ότι έχουμε για όλες τις 

περιπτώσεις παράμετρο μορφής μεγαλύτερη από την μονάδα που σημαίνει ότι ο 

ρυθμός βλαβών είναι αυξανόμενος. Επίσης ακόμα γνωρίζουμε ότι όσο μεγαλύτερη 

είναι η παράμετρος μορφής τόσο περισσότερο αυξάνει ο ρυθμός βλαβών. Έτσι 

βλέπουμε ότι το 18D2 και 19D2 έχουν τη μικρότερη παράμετρο μορφής. Οι δύο 

αυτοί κωδικοί έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό, αναφέρονται και οι δύο σε φρένα 

Α&Β και η αιτία που προκαλεί την βλάβη είναι η οριακή χρήση φρένων και 

καναλέτων. Μικρή επίσης παράμετρο μορφής έχουν και οι κωδικοί 14D1 και 17D3 

οι οποίοι οφείλονται αντίστοιχα σε βλάβες στο Ατρενερ2 είτε λόγο προβλημάτων 

στην παραγωγική διαδικασία είτε λόγο ατελειών εξοπλισμού και στο Ψαλίδι Θερμής 

Κοπής λόγο προβλημάτων από οριακή χρήση των αισθητήριων που ενεργοποιούν 

την κοπή των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψαλιδιού Θερμής Κοπής. Αντίθετα, 

βλέπουμε ότι οι κωδικοί 33C3 και 33C2 έχουν μεγάλη παράμετρο μορφής. Οι δύο 

αυτοί κωδικοί έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό, αναφέρονται και οι δυο στο 

συγκρότημα κουλούρας. Όμοια έχουμε υψηλότερη παράμετρο μορφής για τους 

κωδικούς 20D2 δηλαδή καναλετα Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή 

χρήση φρένων και καναλέτων και 8Ε3 δηλαδή μεσαία Α&Β με βλάβες που έχουν ως 

αιτία λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική συντήρηση των ελάστρων.
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Από τα παραπάνω είναι προφανές ότι τα φρένα με προβλήματα οριακής χρήσης, 

το Ατρενερ2 με βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική παραγωγική διαδικασία 

είτε ατέλειες εξοπλισμού και το Ψαλίδι Θερμής Κοπής με προβλήματα από οριακή 

χρήση των αισθητήριων εμφανίζουν μικρή αύξηση ρυθμού βλαβών και έτσι 

μπορούμε να πούμε ότι αυτά δεν θα παρουσιάσουν περαιτέρω αύξηση των βλαβών. 

Αντίθετα τα συγκρότημα κουλούρας, τα καναλέτα με πρόβλημα οριακής χρήσης 

αλλά και τα μεσαία με πρόβλημα προληπτικής συντήρηση εμφανίζουν προβλήματα 

που αυξάνονται.

Από τον δείκτη SCALE μπορούμε να βγάλουμε τα εξής συμπεράσματα: 

Καταρχήν η παράμετρος κλίμακας γνωστή και ως χαρακτηριστική ζωή είναι μια 

έμμεση ένδειξη της αξιοπιστίας των εξαρτημάτων και όσο μεγαλύτερη είναι τόσο 

περισσότερο τα εξαρτήματα θα επιζήσουν. Έτσι βλέπουμε ότι οι κωδικοί 33C3 και 

33C2 παρουσιάζουν την μικρότερη παράμετρο κλίμακας. Οι δυο αυτοί κωδικοί 

έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό, αναφέρονται και οι δυο στο συγκρότημα 

κουλούρας. Όμοια ισχύει και για τους κωδικούς 8Ε3 δηλαδή μεσαία Α&Β με βλάβες 

που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική συντήρηση των ελάστρων και 

24CB1 δηλαδή τραπέζι κοπής με βλάβες που έχουν ως αιτία τη μη σωστή λειτουργία 

και χρησιμοποίηση των συστημάτων του. Αντίθετα βλέπουμε ότι οι κωδικοί 19D2 

και 18D2 έχουν μεγάλη παράμετρο κλίμακας. Οι δυο αυτοί κωδικοί έχουν ένα κοινό 

χαρακτηριστικό, αναφέρονται και οι δυο σε φρένα Α&Β και η αιτία που προκαλεί 

την βλάβη είναι η οριακή χρήση φρένων και καναλέτων. Όμοια έχουμε υψηλότερη 

παράμετρο κλίμακας για τους κωδικούς 14D1 δηλαδή στο Ατρενερ2 με βλάβες που 

έχουν ως αιτία προβληματική παραγωγική διαδικασία είτε ατέλειες εξοπλισμού και 

20D2 δηλαδή στα καναλέτα Α&Β με βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή χρήση 

φρένων και καναλέτων.

Από τα παραπάνω είναι προφανές ότι το συγκρότημα κουλούρας, τα μεσαία με 

προβλήματα λόγω προληπτικής συντήρησης, αλλά και το τραπέζι με προβλήματα 

λόγω μη σωστής λειτουργίας και χρησιμοποίησης θα επιζήσουν λιγότερο. Αντίθετα 

τα φρένα με προβλήματα λόγω οριακής χρήσης, το Ατρενερ2 με προβλήματα στη 

παραγωγική διαδικασία, αλλά και τα καναλέτα με πρόβλημα λόγω οριακής χρήσης 

θα επιζήσουν περισσότερο. Άρα σε γενικές γραμμές μπορούμε να πούμε ότι στο 

συγκρότημα κουλούρας έχουμε σοβαρά προβλήματα σε αντίθεση με τις βλάβες που 

εμφανίζονται λόγω μη σωστής λειτουργίας και χρησιμοποίησης του τραπεζιού κοπής 

που δεν έχουμε σοβαρά προβλήματα.
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Από τα αυτά που είπαμε παραπάνω θα προσπαθήσουμε να τα συνδυάσουμε έτσι 

ώστε να δούμε γιατί εμφανίζονται οι βλάβες με την συγκεκριμένη σειρά. Μια 

παρατήρηση που μπορούμε να κάνουμε είναι ότι τα φρένα έχουν μικρότερη αύξηση 

του ρυθμού βλαβών και μεγαλύτερη χαρακτηριστική ζωή από ότι τα καναλέτα και 

αυτό οφείλεται στο ότι τα καναλέτα παρουσιάζουν φθορές ενώ τα φρένα δεν 

παρουσιάζουν τόσο μεγάλες φθορές και λόγο του ότι τα μέρη των φρένων 

αντικαθίστανται πιο συχνά από ότι τα μέρη των καναλετων. Αντίθετα το 

συγκρότημα κουλούρας παρουσιάζει μεγάλη αύξηση του ρυθμού των βλαβών και 

μικρή χαρακτηριστική ζωή γιατί δουλεύει κατά περιόδους ανάλογα με τις απαιτήσεις 

της παραγωγής και έτσι είναι λογικό να έχουμε εμφάνιση βλαβών την περίοδο που 

δουλεύει το συγκρότημα σε αντίθεση με την ανυπαρξία βλαβών όταν αυτό δεν 

δουλεύει. Τα μεσαία Α&Β έχουν αυξημένο ρυθμό βλαβών και μικρή 

χαρακτηριστική ζωή γιατί στο μέρος που βρίσκονται το περιβάλλον είναι 

επιβαρημένο από την ύπαρξη σκόνης και από την εμφάνιση σκουριάς.

Από τα συμπεράσματα αυτά θα επιχειρήσουμε να προτείνουμε κάποιες λύσεις 

έτσι ώστε να γίνει προσπάθεια για βελτίωση του τμήματος της ηλεκτρολογικής 

συντήρησης.

Θα πρέπει να γίνονται πιο συχνά αλλαγές εξαρτημάτων των καναλετων ώστε να 

μην υπάρχουν τόσες πολλές βλάβες. Το τμήμα συντήρησης κάνει αλλαγές 

εξαρτημάτων στα φρένα όποτε μπορεί να κάνει ταυτόχρονα και στα καναλέτα.

Θα πρέπει το συγκρότημα κουλούρας όταν δεν λειτουργεί να φροντίζει η 

συντήρηση να το διατηρεί σε καλή κατάσταση έχοντας το χώρο στον οποίο 

βρίσκεται καθαρό και έτσι όταν χρειάζεται να λειτουργήσει να είναι στην προτέρα 

κατάσταση χωρίς άλλες φθορές.

Γενικά ένα πρόβλημα που αυξάνει τον ρυθμό βλαβών είναι το επιβαρημένο 

περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται ο εξοπλισμός. Μια καλή λύση γι αυτό είναι η 

εφαρμογή της θεώρησης των 5s. Αυτή η τεχνική είναι ιδανική για να κρατήσει το 

ρυθμό βλαβών σταθερό και γιατί όχι να τον μείωση.

Αυτές είναι μερικές από τις πρότασης προς μελέτη που μπορούμε μετά από την 

στατιστική ανάλυση που έγινε παραπάνω.
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4.2.4 Ανάλυση Δεδομένων για την εύρεση του MTBF

Η στατιστική ανάλυση αυτή θα μας βοηθήσει για να βρούμε από το δείγμα μας 

που έχουμε από τα αρχεία του τμήματος ηλεκτρολογικής συντήρησης κάποια 

δεδομένα. Τα δεδομένα που μας δίνει το πρόγραμμα ΜΙΝΙΤΑΒ είναι το μέγεθος του 

δείγματος Ν, η μέση τιμή (MTBF), η μεσαία τιμή Median, το TrMean, η διάμεσος 

StDev, το SE Mean, το μικρότερο του δείγματος Minimum, το μεγαλύτερο του 

δείγματος Maximum, το Q1 και το Q3, και παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα III. Η ανάλυση αυτή θα γίνει για κάθε μηχανή, για την αιτία της βλάβης 

και για συγκεκριμένη μηχανή και για συγκεκριμένη αιτία της βλάβης.

Εμείς θα επικεντρωθούμε στο να κάνουμε καταγραφή του MTBF που είναι μια 

πληροφορία που μπορούμε κάτω από κατάλληλες προϋποθέσεις να την 

αξιοποιήσουμε για να κάνουμε προτάσεις για την βελτίωση της λειτουργίας της 

συντήρησης. Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα για το MTBF από την ανάλυση 

παρουσιάζονται στον πίνακα 4.3. (Μονάδες σε μέρες)

Πίνακας 4.3: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για το MTBF

MTBF μηχανής
Κωδικός
μηχανής

18 33 19 17 40 14 20 8 16

Ν 76 66 56 44 26 18 18 17 ^JLJ
MTBF 5,23 3,77 6,00 8,16 11,00 16,17 16,11 16,59 20,69 |

MTBF αιτίας βλάβης

Κωδικός
αιτίας
βλάβης

D2 C2 Ε3 D3 D1 PLC1 C3 D5

Ν 134 72 40 35 34 28 24 20

MTBF 3,39 5,44 8,68 10,00 9,94 11,07 10,38 15,45

MTBF μηχανής - αιτίας βλάβης

Κωδικός
μηχανής-

αιτίας
βλάβης

18D2 33C2 19D2 17D3 14D1 8Ε3 20D2 24CB1 33C3

Ν 62 55 49 31 14 12 8 1 8 8
MTBF 6,10 4,29 7,35 9,13 22,71 17,25 36,0 24,88 20,25 |

Από τον παραπάνω πίνακα βλέπουμε πόσος είναι ο μέσος χρόνος μεταξύ 

βλαβών (MTBF) για τα μηχανήματα, για τις αιτίες βλάβης και για τις συγκεκριμένες 

μηχανές με συγκεκριμένες βλάβες που εξετάζουμε.
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Τα δεδομένα αυτά τα παραθέτουμε απλά για να δούμε κάθε ποτέ εμφανίζεται 

μια βλάβη χωρίς να μπορούμε να κάνουμε κάποιες προτάσεις κυρίως για το ποτέ θα 

πρέπει να γίνεται μια προληπτική συντήρηση. Αυτό γίνεται γιατί αφενός δεν 

γνωρίζουμε αν από οικονομική άποψη είναι προς όφελος της επιχείρησης να 

επανεξετάσει τους χρόνους προληπτικής συντήρησης και αφετέρου δεν γνωρίζουμε 

επακριβώς ποτέ γίνεται προληπτική συντήρηση γιατί όπως έχουμε αναφέρει ο 

χρόνος που γίνεται προληπτική συντήρηση ταυτίζεται με τον χρόνο που γίνεται 

αλλαγή παραγωγής. Επίσης υπάρχουν και εντολές συντήρησης που έχουν δοθεί και 

δεν έχουν εφαρμοσθεί στην προβλεπόμενη ώρα τους. Για αυτούς κυρίως τους 

λόγους δεν θα επιχειρήσουμε να κάνουμε προτάσεις για τους χρόνους προληπτικής 

συντήρησης. Τα δεδομένα αυτά δίνονται για τυχόν εξέταση από την επιχείρηση 

αλλαγών στην προληπτική συντήρηση.

4.3 Ανάλυση Αιτιών Βλάβης

4.3.1 Εισαγωγή

Προχωράμε στην ανάλυση των δένδρων βλαβών που είναι μια μέθοδος 

αναγνώρισης όλων των πιθανών αιτιών βλάβης των εξαρτημάτων. Το δένδρο 

βλαβών είναι ένα λογικό διάγραμμα γεγονότων που συνδέει τα γεγονότα βλαβών 

των εξαρτημάτων ενός συστήματος με ένα ανεπιθύμητο γεγονός. Ανεπιθύμητα 

γεγονότα είναι εκείνα που συμβάλουν από λανθασμένες ενέργειες ή ανθρώπινα 

λάθη. Διάφορα τέτοια γεγονότα όταν συνδυάζονται, δημιουργούν συνθετότερα 

γεγονότα, που με την σειρά τους οδηγούν σε αλλά γεγονότα. Για την κατασκευή του 

δένδρου αποτυχίας, απαιτείτε η γνώση της διασύνδεσης των στοιχείων του 

συστήματος καθώς και των συσχετισμών μεταξύ της συμπεριφοράς αυτών και 

εκείνης του συστήματος. (Πηγή: Μπακούρος, Ι.Λ., Βόλος 1998)

4.3.2 Ανάλυση δένδρων βλάβης

Παρακάτω θα προχωρήσουμε στην ανάλυση των αιτιών βλάβης για τα 

μηχανήματα, που παρουσιάζουν τις περισσότερες βλάβες. Τα μηχανήματα αυτά 

μπορέσαμε να τα προσδιορίσουμε από την ανάλυση PARETO και εδώ θα 

επικεντρωθούμε σε αυτά για να κάνουμε ανάλυση δένδρου βλαβών. Τα μηχανήματα 

αυτά είναι τα εξής:
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18: Φρένο Αριστερό 33: Συγκρότημα Κουλούρας 19: Φρένο Δεξί

17: Ψαλίδι Θερμής Κοπής 40: Γενικά 14: Ατρενερ2

20: Καναλετα 8: Μεσαία Α&Β 16: Ατρενερ3

34: Δετική Κουλ. Εξόδου 10: Τελικά Α&Β 15: Σκραπ

Από την ανάλυση PARETO που έγινε για τα μηχανήματα αλλά και για τις αιτίες 

βλάβης προχωράμε και θα κάνουμε περαιτέρω ανάλυση και θα υπολογίσουμε για 

κάθε μια από τις μηχανές με σημαντικές βλάβες ποιες είναι όλες οι αιτίες που 

προκαλούν αυτές τις βλάβες. Αφού βρούμε τις αιτίες αυτές θα προχωρήσουμε ένα 

επίπεδο παρακάτω και θα προσπαθήσουμε να βρούμε ποιοι είναι οι πιο σημαντικοί 

λόγοι εμφάνισης της αιτίας βλάβης για κάθε μηχάνημα. Η ανάλυση των αιτιών που 

προκαλούν βλάβη σε καθένα από τα σημαντικά μηχανήματα παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 4.4. Στον πίνακα έχουμε στην πρώτη στήλη την αιτία βλάβης, στην δεύτερη 

την συχνότητα εμφάνισης και στην τρίτη το ποσοστό % της εμφάνισης
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Παρακάτω θα παρουσιάσουμε την ανάλυση των αιτιών βλάβης η οποία θα μας 

δείξει ποιοι είναι οι βασικοί λόγοι εμφάνισης για κάθε αιτία βλάβης. Οι ανάλυση 

αυτή θα μας βοηθήσει παρακάτω στο να βγάλουμε συμπεράσματα για το τη θα 

πρέπει να βελτιωθεί έτσι ώστε να έχουμε και βελτίωση της λειτουργίας της 

συντήρησης.

Οι αιτίες που θα αναλύσουμε είναι οι εξής: D2, PLC1, Ε3, C2, D5, Dl, C3, D3, 

Ε2, PLC2 και αναλυτικά παρουσιάζονται παρακάτω.

• D2

Αρχίζουμε την ανάλυση με τον κωδικό D2 που αναφέρεται σε βλάβες που έχουν 

ως αιτία την οριακή χρήση φρένων και καναλέτων. Το γεγονός D2 οφείλεται στις 

αιτίες A, Β, C, D. Το γεγονός Α οφείλεται στα Αι και Α2, το Β οφείλεται στα Βι, Β2, 

και Β3, το C οφείλεται στα Ci και C2 και το D οφείλεται στα Di και D2. όπου έστω 

και μια από τις παραπάνω αιτίες να συμβεί τότε έχουμε εμφάνιση βλάβης. Η 

επεξήγηση αυτών παρουσιάζεται παρακάτω.

Α: Φθορές στα φρένα. 10%

Β: Περιορισμένος χρόνος διαδοχικών κινήσεων καναλέτων. 30%

C: Συγκεκριμένη χωροταξική δομή μηχανημάτων που δημιουργεί πρόβλημα 

συγχρονισμού. 30%

D: Στοχαστικός-Θεωρητικός υπολογισμός χρόνου εκτέλεσης του κύκλου

λειτουργίας του συστήματος φρένων-καναλετων. 30%

Αμ Φθορές που προέρχονται από μακροχρόνια λειτουργία του εξοπλισμού. 70%

Α2: Φθορές που προέρχονται από συγκεκριμένες μεγάλες διατομές και εμφανίζονται 

στις μικρότερες διατομές (π.χ. από Φ18 σε Φ8) 30%

Βμ Συγκεκριμένη απόσταση μεταξύ φρένου-καναλετων και οδηγεί σε προβλήματα 

σε ορισμένες ταχύτητες λόγο ύπαρξης πνευματικών βαλβίδων π.χ. ελέγχεις απόλυτα 

τον χρόνο εντολής μιας κίνησης, δεν ελέγχεις την αδράνεια του συστήματος. 25%

Βι: Οι αποστάσεις είναι μικρές όποτε στις μεγάλες ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι 

αντίδρασης να είναι οριακοί. 50%

Β3: Περιορισμένο μήκος Cooling Bed με αποτέλεσμα να στενεύουν τα περιθώρια 

χρονικών ανοχών του συστήματος. Π.χ. Για μήκος Cooling Bed 62m η βέργα 60m 

με ταχύτητα 22m/sec έχει χώρο να τερματίσει μπρος-πίσω lm. 25%

Ομ Μικρές αποστάσεις ψαλιδιών-φρένων οι οποίες και κάνουν πολύ μικρό το χρόνο 

λειτουργίας των διαδοχικών σημάτων λειτουργίας του συστήματος φρένων- 

καναλέτων. 40%

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-98- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

C2: Περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας με αποτέλεσμα να υπάρχει 

απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων (Δεν υπάρχει δυνατότητα για 

κάποιες μικροαδράνειες εξοπλισμού). 60%

ϋμ Προβλήματα από μικροαλλαγές στην ταχύτητα του προϊόντος της οποίες δεν 

προλαβαίνει το σύστημα να επεξεργαστεί και να αλλάξει. 30%

D2: Θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της θέσης υπολογισμού κάθε 

μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη μερικών μέτρων στο τελευταίο 

κομμάτι, το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν μπορεί να ακολουθήσει 

μεταβαλλόμενα μέτρα. 70%

Σχήμα 4.1: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης D2

• PLC1

Ο κωδικός PLC1 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία προβλήματα 

επικοινωνίας του δικτύου Η/Υ του εργοστάσιου, αδυναμία σωστής ρύθμισης και 

έλεγχου μηχανών. Το γεγονός PLC1 οφείλεται στις αιτίες A, Β, C όπου έστω και 

μια από τις παραπάνω να συμβεί τότε έχουμε εμφάνιση βλάβης. Η επεξήγηση αυτών 

παρουσιάζεται παρακάτω.

Α: Χαλασμένος δίσκος Η/Υ. 10%

Β: Λάθος εισαγωγή από τον χειριστή παραμέτρων στο κεντρικό Η/Υ. 30%

C: Αστάθμητη παράγοντες δικτύου (καταστροφή Database, μη λειτουργία του 

κοντρόλερ της κεντρικής μονάδας). 60%
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PLC1

_ι__
A

Σχήμα 4.2: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης PLC1

• Ε3

Ο κωδικός Ε3 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή 

προληπτικής συντήρησης της κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, που 

μπορούσε να προβλεφθεί. Δεν είναι δυνατόν να γίνει περαιτέρω ανάλυση αφού είναι 

προφανής ο λόγος της αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι με περισσότερη 

και πιο τακτική προληπτική συντήρηση αλλά και με πιο λεπτομερή εκτέλεση αυτής 

που γίνεται στα έλαστρα θα μπορέσουμε να έχουμε σαφή μείωση αυτών των αιτιών 

βλάβης.

• C2

Ο κωδικός C2 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική 

παραγωγική διαδικασία του συγκροτήματος της κουλούρας και αδυναμίες που 

απαιτούν βελτίωση του εξοπλισμού. Το γεγονός C2 οφείλεται στις αιτίες A, Β, C, D 

όπου έστω και μια από τις παραπάνω να συμβεί τότε έχουμε εμφάνιση βλάβης. Η 

επεξήγηση αυτών παρουσιάζεται παρακάτω.

Α: Προβλήματα που προέρχονται από την μορφή της σπείρας. 40%

Β: Προβλήματα που προέρχονται από την θερμοκρασία του υλικού. 20%

C: Προβλήματα που προέρχονται από την διαρροή λαδιών, βρώμικα κινούμενα μέρη 

που δημιουργούν προβλήματα στην λειτουργία των αισθητηρίων. 10%

D: Έλλειψη συντήρησης. 30%
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Σχήμα 4.3: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης C2

• D5

Ο κωδικός D5 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή 

προληπτικής συντήρησης στο σύστημα του Danieli που μπορούσε να προβλεφθεί 

Παρακάτω έχουμε την ανάλυση που εμφανίζεται στο δένδρο βλαβών. Το γεγονός 

D5 οφείλεται στις αιτίες A, Β, C, D, Ε όπου έστω και μια από τις παραπάνω να 

συμβεί τότε έχουμε εμφάνιση βλάβης. Η επεξήγηση αυτών παρουσιάζεται 

παρακάτω.

Α: Αλλαγές μαχαιριών-ψαλιδιών θερμής κοπής. 10%

Β: Κακή συντήρηση των υδραυλικών-πνευματικών συστημάτων του

συγκροτήματος. 30%

C: Κακή συντήρηση στα κέντρα λιπάνσεων. 30%

D: Αντικατάσταση φθαρμένων μερών των γραμμών παραγωγής. 10%

Ε: Αλλαγές στην μορφή του αυτοματισμού αλλά και στην συντήρηση. 20%

Σχήμα 4.4: Ανάλυση βλαβών για την αιτία βλάβης D5
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• D1

Ο κωδικός D1 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία την προβληματική 

παραγωγική διαδικασία είτε ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση 

της συνεργασίας των συγκροτημάτων Block και Danieli. Δεν είναι δυνατόν να γίνει 

περαιτέρω ανάλυση αφού είναι προφανής ο λόγος της αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε 

να πούμε ότι αν δώσουμε περισσότερη προσοχή στη σωστή ρύθμιση της 

συνεργασίας των συγκροτημάτων Block και Danieli, διότι έχουμε εμφάνιση 

αναμενόμενων προβλημάτων σε διατομές Φ8 και Φ10, θα έχουμε σαφή μείωση των 

σταματημάτων λόγω αυτών των αιτιών βλάβης. Ακόμα μπορούμε με πιο σχολαστική 

συντήρηση αλλά και με ανανέωση του εξοπλισμού εκεί που χρειάζεται να έχουμε 

λιγότερα σταματήματα.

• C3

Ο κωδικός C3 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένη ή ελλιπή 

προληπτικής συντήρησης στο συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που μπορούσε να 

προβλεφθεί. Δεν είναι δυνατόν να γίνει περαιτέρω ανάλυση αφού είναι προφανής ο 

λόγος της αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι με περισσότερη και πιο 

τακτική προληπτική συντήρηση αλλά και με πιο λεπτομερή εκτέλεση αυτής που 

γίνεται στα έλαστρα θα μπορέσουμε να έχουμε σαφή μείωση των σταματημάτων 

λόγο αυτών των αιτιών βλάβης.

• D3

Ο κωδικός D3 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία την οριακή χρήση των 

αισθητήριων που ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ 

Δεν είναι δυνατόν να γίνει περαιτέρω ανάλυση αφού είναι προφανής ο λόγος της 

αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι αν γίνει βελτίωση της αξιοπιστίας των 

αισθητηρίων ή ακόμα και αλλαγή τους με καινούργια με καλύτερη αξιοπιστία θα 

μπορέσουμε να έχουμε σαφή μείωση των σταματημάτων λόγο αυτών των αιτιών 

βλάβης.

• Ε2

Ο κωδικός Ε2 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία κακούς χειρισμούς, 

υπερφόρτωση κινητήρων και γενικά μη σωστή χρησιμοποίηση της κύριας μονάδας
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παραγωγής, δηλ. των ελάστρων. Δεν είναι δυνατόν να γίνει περαιτέρω ανάλυση 

αφού είναι προφανής ο λόγος της αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι 

χρειάζεται καλύτερη εκπαίδευση των χειριστών της κύριας μονάδας. Ακόμα 

χρειάζεται προσοχή στις ρυθμίσεις, λογικότερη χρήση των κινητήρων ή ακόμα και 

αλλαγή τους με πιο σύγχρονους και αλλαγή γενικά φθαρμένων μερών του 

εξοπλισμού θα μπορέσουμε να έχουμε σαφή μείωση των σταματημάτων λόγο αυτών 

των αιτιών βλάβης.

• PLC2

Τέλος ο κωδικός PLC2 αναφέρεται σε βλάβες που έχουν ως αιτία λανθασμένα 

συστήματα αισθητήριων που επηρεάζουν την σωστή λειτουργία και τον 

συγχρονισμό των μηχανών. Απαιτείται μεγαλύτερη προσοχή στην ημερήσια 

λεπτομερή ρύθμιση και έλεγχο των αισθητήριων αυτών. Δεν είναι δυνατόν να γίνει 

περαιτέρω ανάλυση αφού είναι προφανής ο λόγος της αιτίας βλάβης. Έτσι μπορούμε 

να πούμε ότι αν γίνει βελτίωση της αξιοπιστίας των αισθητηρίων ή ακόμα και 

αλλαγή τους με καινούργια με καλύτερη αξιοπιστία θα μπορέσουμε να έχουμε σαφή 

μείωση των σταματημάτων λόγο αυτών των αιτιών βλάβης. Το ίδιο θα πετύχουμε 

και αν εντατικοποιήσουμε την προληπτική συντήρηση και αν έχουμε καλύτερη 

καθαριότητα στο μέρος που βρίσκεται ο εξοπλισμός.

Από την ανάλυση που έγινε παραπάνω προχωρήσαμε στη δημιουργία των 

δένδρων βλαβών που παρουσιάζονται στο Παράρτημα IV. Με τα δένδρα βλαβών 

έχουμε μια καλύτερη κατανόηση της κατάστασης που επικρατεί σε ότι αφορά τις 

αιτίες εμφάνισης μιας βλάβης

Από την παραπάνω ανάλυση θα προχωρήσουμε στην παρουσίαση των δένδρων 

βλαβών των μηχανών που αναφέραμε στην αρχή.
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1) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 18

Σχήμα 4.5: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 18
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2) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 33

-40% -20% -10% -30%

Σχήμα 4.6: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 33
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3) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 19

19

-88% -10.5% -1.5%

A

-50%

Σχήμα 4.7: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 19
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4) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 17

17

-71% ~7% -7% -7% -8%

Σχήμα 4.8: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 17
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5) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 40

-40% -20% -10% -30%

Σχήμα 4.9: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 40
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6) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 14

^79% -10.5% -10.5%

Σχήμα 4.10: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 14
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7) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 20

-47% “37% “16%

Β
“10% =30% =30% =30%

Α1 Α2 Β1 Β3 C1 C2 D1 D2
“70% -30% -25% Β2 “25% -40% -60% -30% -70%

-50%

Σχήμα 4.11: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 20
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8) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 8

-72% -11% -17%

Σχήμα 4.12: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 8
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9) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 16

-70% -30% -25% -25% -40% -60% -30% -70%

-50%

Σχήμα 4.13: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 16
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

10) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 34

-40% -20% -10% -30%

Σχήμα 4.14: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 34
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11) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 10

-58% -25% -17%

Σχήμα 4.15: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 10
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12) Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 15

-10% -30% -30% -10% -20%

D2

-22%

Σχήμα 4.16: Δένδρο βλαβών για το μηχάνημα 15

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-115- Σταματάκης Νίκος



Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρηση -

4.3.3 Συμπεράσματα και προτάσεις από την ανάλυση δένδρων βλαβών

Από την δενδροειδή ανάλυση θα προσπαθήσουμε να καταλήξουμε σε κάποια 

συμπεράσματα που θα μας οδηγήσουν στο να κάνουμε κάποιες προτάσεις για 

βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης.

• Για το μηχάνημα 18 (Φρένο Αριστερό): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D2 (82%). Οι mo 

σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις της D2 είναι ότι οι αποστάσεις είναι μικρές όποτε 

στις μεγάλες ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι αντίδρασης να είναι οριακοί 

(0,5*0,3=0,15=15%), το περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας με 

αποτέλεσμα να υπάρχει απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων 

(0,3*0,6=0,18=18%) και ο θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της 

θέσης υπολογισμού κάθε μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη 

μερικών μέτρων στο τελευταίο κομμάτι, το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν 

μπορεί να ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα. (0,3*0,7=0,21=21%). Έτσι οι 3 

λόγοι αυτοί ευθύνονται για το [(0,15+0,18+0,21 )*0,82=0,443]=44,3% των 

βλαβών

• Για το μηχάνημα 33 (Συγκρότημα Κουλούρας): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο 

βλαβών βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η C2 (83,5%). Οι 

πιο σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις αυτής είναι τα προβλήματα που προέρχονται 

από την μορφή της σπείρας (40%), και η έλλειψη συντήρησης. (30%). Έτσι οι 

2 λόγοι αυτοί ευθύνονται για το [(0,3+0,4)*0,835=0,5845]=58,5% των 

βλαβών

• Για το μηχάνημα 19 (Φρένο Δεξί Α&Β): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο 

βλαβών βλέπουμε ότι η mo σημαντική αιτία βλάβης είναι η D2 (88%). Οι πιο 

σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις της D2 είναι ότι οι αποστάσεις είναι μικρές όποτε 

στις μεγάλες ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι αντίδρασης να είναι οριακοί 

(0,5*0,3=0,15=15%), το περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας με 

αποτέλεσμα να υπάρχει απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων 

(0,3*0,6=0,18=18%) και ο θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της 

θέσης υπολογισμού κάθε μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη 

μερικών μέτρων στο τελευταίο κομμάτι, το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν 

μπορεί να ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα. (0,3*0,7=0,21=21%). Έτσι οι 3 

λόγοι αυτοί ευθύνονται για το [(0,15+0,18+0,21)*0,88=0,475]=47,5% των 

βλαβών
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• Για το μηχάνημα 17 (Ψαλίδι Θερμής Κοπής): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο 

βλαβών βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D3 (71%). Για την 

αιτία D3 ο λόγος είναι η οριακή χρήση των αισθητήριων που ενεργοποιούν 

την κοπή των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ. Έτσι ο λόγος αυτός 

ευθύνονται για το 71 % των βλαβών

• Για το μηχάνημα 40 (Γενικά): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών βλέπουμε 

ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η C2 (19%), η C3 (19%) και η 

PLC 1(19%). Οι πιο σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις της C2 είναι τα προβλήματα 

που προέρχονται από την μορφή της σπείρας (40%), και η έλλειψη 

συντήρησης. (30%) Για την αιτία C3 ο λόγος είναι είτε η λανθασμένη ή η 

ελλιπή προληπτικής συντήρησης στο συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που 

μπορούσε να προβλεφθεί. Για την αιτία PLC1 ο λόγος είναι οι αστάθμητοι 

παράγοντες δικτύου (καταστροφή Database, μη λειτουργία του κοντρόλερ της 

κεντρικής μονάδας) (60%). Έτσι οι 4 λόγοι αυτοί ευθύνονται για το 

[(0,4+0,3)*0,19+0,19+0,6*0,19=0,437]=43,7% των βλαβών

• Για το μηχάνημα 14 (Ατρενερ2): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D1 (79%). Για την αιτία 

D1 ο λόγος είναι είτε η προβληματική παραγωγική διαδικασία είτε η ατέλειες 

εξοπλισμού που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των 

συγκροτημάτων Block και Danieli. Έτσι ο λόγος αυτός ευθύνονται για το 79% 

των βλαβών

• Για το μηχάνημα 20 (Καναλετα): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D2 (47%) και η D1 (37%). 

Οι πιο σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις της D2 είναι ότι οι αποστάσεις είναι μικρές 

όποτε στις μεγάλες ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι αντίδρασης να είναι 

οριακοί (0,5*0,3=0,15=15%), το περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας 

με αποτέλεσμα να υπάρχει απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων 

(0,3*0,6=0,18=18%) και ο θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της 

θέσης υπολογισμού κάθε μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη 

μερικών μέτρων στο τελευταίο κομμάτι, το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν 

μπορεί να ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα. (0,3*0,7=0,21=21%). Για την 

αιτία D1 ο λόγος είναι είτε η προβληματική παραγωγική διαδικασία είτε η 

ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των
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συγκροτημάτων Block και Danieli. Έτσι οι 4 λόγοι αυτοί ευθύνονται για το 

[(0,15+0,18+0,21)*0.47+0,37 =0,624]=62,4% των βλαβών

• Για το μηχάνημα 8 (Μεσαία Α&Β): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η Ε3 (72%). Για την αιτία Ε3 

ο λόγος είναι η λανθασμένη ή η ελλιπή προληπτικής συντήρησης της κύριας 

μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, που μπορούσε να προβλεφθεί. Έτσι ο 

λόγο αυτός ευθύνονται για το 72% των βλαβών

• Για το μηχάνημα 16 (Ατρενερ3 Α&Β): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D1 (35%) και η D2 

(23,5%). Για την αιτία D1 ο λόγος είναι είτε η προβληματική παραγωγική 

διαδικασία είτε η ατέλειες εξοπλισμού που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση της 

συνεργασίας των συγκροτημάτων Block και Danieli. Οι πιο σημαντικοί λόγοι 

εμφανίσεις της D2 είναι ότι οι αποστάσεις είναι μικρές όποτε στις μεγάλες 

ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι αντίδρασης να είναι οριακοί 

(0,5*0,3=0,15=15%), το περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας με 

αποτέλεσμα να υπάρχει απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων 

(0,3*0,6=0,18=18%) και ο θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της 

θέσης υπολογισμού κάθε μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη 

μερικών μέτρων στο τελευταίο κομμάτι, το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν 

μπορεί να ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα. (0,3*0,7=0,21=21%). Έτσι οι 4 

λόγοι αυτοί ευθύνονται για το [0,35+(0,15+0,18+0,21)*0,235=0,47]=47,7% 

των βλαβών

• Για το μηχάνημα 34 (Δετική Κουλ. Εξόδου): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο 

βλαβών βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η C2 (50%) και η 

C3 (50%). Οι πιο σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις της C2 είναι τα προβλήματα 

που προέρχονται από την μορφή της σπείρας (40%), και η έλλειψη 

συντήρησης. (30%). Για την αιτία C3 ο λόγος είναι είτε η λανθασμένη ή η 

ελλιπή προληπτικής συντήρησης στο συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που 

μπορούσε να προβλεφθεί. Έτσι οι 3 λόγοι αυτοί ευθύνονται για το 

[(0,4+0,3)*0,5+0,5=0,85]=85% των βλαβών

• Για το μηχάνημα 10 (Τελικά Α&Β): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η Ε3 (58%) και η Ε2 (25%). 

Για την αιτία Ε3 ο λόγος είναι η λανθασμένη ή η ελλιπή προληπτικής
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συντήρησης της κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, που 

μπορούσε να προβλεφθεί. Για την αιτία Ε2 ο λόγος είναι οι κακοί χειρισμοί, 

υπερφόρτωση κινητήρων και γενικά μη σωστή χρησιμοποίηση της κύριας 

μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων. Έτσι οι 2 λόγοι αυτοί ευθύνονται για 

το [0,58+0,25=0,83]=83% των βλαβών

• Για το μηχάνημα 15 (Σκραπ Α&Β): Αν παρατηρήσουμε το δένδρο βλαβών 

βλέπουμε ότι η πιο σημαντική αιτία βλάβης είναι η D5 (78%).Οι πιο 

σημαντικοί λόγοι εμφανίσεις αυτής είναι η κακή συντήρηση των υδραυλικών- 

πνευματικών συστημάτων του συγκροτήματος. (30%), και η κακή συντήρηση 

στα κέντρα λιπάνσεων (30%). Έτσι οι 2 λόγοι αυτοί ευθύνονται για το 

[(0,3+0,3)*0,78=0,468]=46,8% των βλαβών.

Συγκεντρωτικά έχουμε ότι οι 3 λόγοι για το 18, που αποτελεί το 16,4% των 

βλαβών, ευθύνονται για το 44,3% των βλαβών, οι 2 λόγοι για το 33, που αποτελεί το 

14,25% των βλαβών ευθύνονται, για το 58,5% των βλαβών, οι 3 λόγοι για το 19, που 

αποτελεί το 12,12% των βλαβών, ευθύνονται για το 47,5% των βλαβών,, οι 3 λόγοι 

για το 19, που αποτελεί το 12,12% των βλαβών, ευθύνονται για το 47,5% των 

βλαβών , ο λόγος για το 17, που αποτελεί το 9,57% των βλαβών, ευθύνεται για το 

71% των βλαβών , οι 4 λόγοι για το 40, που αποτελεί το 5,75% των βλαβών, 

ευθύνονται για το 43,7% των βλαβών , ο λόγος για το 14, που αποτελεί το 4,05% 

των βλαβών, ευθύνεται για το 79% των βλαβών, οι 4 λόγοι για το 20, που αποτελεί 

το 4,05% των βλαβών, ευθύνονται για το 62,4% των βλαβών, ο λόγος για το 8, που 

αποτελεί το 3,83% των βλαβών, ευθύνεται για το 72% των βλαβών, οι 4 λόγοι για το 

16, που αποτελεί το 3,6% των βλαβών, ευθύνονται για το 47,7% των βλαβών, οι 3 

λόγοι για το 34, που αποτελεί το 2,98% των βλαβών, ευθύνονται για το 85% των 

βλαβών, οι 2 λόγοι για το 10, που αποτελεί το 2,55% των βλαβών, ευθύνονται για το 

83% των βλαβών, και τέλος οι 2 λόγοι για το 15, που αποτελεί το 1,9% των βλαβών, 

ευθύνονται για το 46,8% των βλαβών.

Άρα έχουμε συνολικά [0,16*0,443+0,1425*0,585+0,1212*0,475+0,0957*0,71 

+0,0575*0,437+0,0405*0,79+0,0405*0,624+0,0383*0,72+0,036*0,477 

+0,0298*0,85+0,0255*0,83+0,019*0,468] =[0,0708+0,0833+0,0575+0,0679+0,025 

+0,032+0,025+0,0275+0,017+0,025+0,021+0,0089]=0,461 ή 46% των βλαβών 

οφείλονται στις παραπάνω αιτίες

Έτσι αν προχωρήσουμε σε σημαντική μείωση των βλαβών αυτών τότε θα έχουμε 

κάνει ένα μεγάλο βήμα για την βελτίωση της συντήρησης. Αν ελαττωθεί αρκετά ο
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χρόνος σταματήματος τότε θα έχουμε περισσότερη παραγωγή και λιγότερη 

αποκατάσταση βλαβών και Έτσι η εταιρία θα αποκομίσει αρκετά οικονομικά οφέλη.

Όπως δείξαμε παραπάνω έχουμε κάποιες αιτίες που οφείλονται για ένα 

σημαντικό αριθμό βλαβών. Για να κάνουμε κάποιες προτάσεις θα δείξουμε 

παρακάτω συγκεντρωτικά ποιες είναι αυτές οι αιτίες. Έτσι έχουμε τις έξης αιτίες:

V οι αποστάσεις φρένου-καναλετων είναι μικρές όποτε στις μεγάλες 

ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι αντίδρασης να είναι οριακοί

V περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος βέργας με αποτέλεσμα να υπάρχει 

απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών σημάτων

V θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της θέσης υπολογισμού κάθε 

μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη μερικών μέτρων στο 

τελευταίο κομμάτι γιατί το σύστημα φρένων-καναλέτων δεν μπορεί να 

ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα.

V οριακή χρήση των αισθητήριων που ενεργοποιούν την κοπή των βεργών 

αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ

V προβλήματα που προέρχονται από την μορφή της σπείρας στο 

συγκρότημα κουλούρας

V έλλειψη συντήρησης στο συγκρότημα κουλούρας

V λανθασμένη ή ελλιπή προληπτικής συντήρησης στο συγκρότημα 

παραγωγής κουλούρας που μπορούσε να προβλεφθεί.

V αστάθμητοι παράγοντες δικτύου (καταστροφή Database, μη λειτουργία 

του κοντρόλερ της κεντρικής μονάδας)

V προβληματική παραγωγική διαδικασία ή ατέλειες εξοπλισμού που 

οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των συγκροτημάτων 

Block και Danieli

V λανθασμένη ή η ελλιπή προληπτικής συντήρησης της κύριας μονάδας 

παραγωγής, δηλ. των ελάστρων, που μπορούσε να προβλεφθεί.

V κακοί χειρισμοί, υπερφόρτωση κινητήρων και γενικά μη σωστή 

χρησιμοποίηση της κύριας μονάδας παραγωγής, δηλ. των ελάστρων

V κακή συντήρηση των υδραυλικών-πνευματικών συστημάτων του 

συγκροτήματος. Danieli
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V και η κακή συντήρηση στα κέντρα λιπάνσεων στο σύστημα του Danieli

Όποτε έχουμε 13 αιτίες που ευθύνονται για το 46% των ηλεκτρολογικών βλαβών 

που εμφανίζονται. Τώρα είναι πιο εύκολο να βελτιώσουμε την λειτουργία της 

ηλεκτρολογικής συντήρησης αφού γνωρίζουμε τις σχετικά λίγες αιτίες που 

ευθύνονται για ένα μεγάλο ποσοστό βλαβών.

Παρακάτω θα προχωρήσουμε σε κάποιες προτάσεις που θα βελτιώσουν την 

λειτουργία της συντήρησης της εταιρίας. Οι προτάσεις αυτές στηρίζονται πάνω στα 

αποτελέσματα που βγάλαμε παραπάνω. Έτσι μπορούμε να πούμε ότι πρέπει να 

εξεταστεί ο χώρος που βρίσκονται τα φρένα - καναλετα και να γίνουν βελτιώσεις 

στις αποστάσεις μεταξύ του εξοπλισμού ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος 

αντιδράσεις και φρεναρίσματος της βέργας. Από τις βελτιώσεις του εξοπλισμού θα 

έχουμε και βελτίωση του μήκους φρεναρίσματος και έτσι δεν θα υπάρχουν 

απαιτήσεις για ακριβείς ρυθμίσεις. Ακόμα θα πρέπει να προσεχθεί ο χώρος που 

βρίσκονται οι αισθητήρες που ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά και του 

ίδιου του Ψαλιδιού Θερμής Κοπής από άποψη περιβαλλοντικών συνθηκών. Θα 

πρέπει να γίνεται συνεχείς καθαρισμός του χώρου αυτού και μια καλή λύση που θα 

μπορούσε να εφαρμοσθεί είναι η ενσωμάτωση των 5s στην εταιρία. Θα πρέπει να 

εξετασθεί από οικονομικής απόψεως το ενδεχόμενο βελτίωσης ή αλλαγής της 

σπείρας που υπάρχει στο συγκρότημα κουλούρας η οποία χρησιμεύει για την 

παραγωγή τελικής μορφής κουλούρας για πώληση.

Ένας ακόμα λόγος για εμφάνιση βλαβών είναι η έλλειψη προληπτικής 

συντήρησης στο συγκρότημα κουλούρας γι’αυτό θα πρέπει να εξετασθούν διεξοδικά 

οι οδηγίες του κατασκευαστή και να ληφθεί υπόψη η εμπειρία του προσωπικού για 

το συγκρότημα έτσι ώστε να βγει ένα όσο το δυνατόν καλύτερο πρόγραμμα 

προληπτικής συντήρησης για το συγκρότημα. Ακόμα θα πρέπει να προσεχθεί το 

γεγονός ότι το συγκρότημα κουλούρας δουλεύει μόνο όταν αυτό απαιτείται από την 

παραγωγή. Γι’αυτό θα πρέπει το διάστημα που δεν δουλεύει το συγκρότημα να 

γίνεται ένας περιοδικώς έλεγχος έτσι ώστε να βρίσκεται σε άριστη κατάσταση όταν 

απαιτηθεί από την παραγωγή να μπει σε λειτουργία.. Προσοχή θα πρέπει να δοθεί 

ακόμα και στον τρόπο που γίνεται η συντήρηση. Θα πρέπει το προσωπικό 

συντήρησης να είναι άρτια εκπαιδευμένο και να μπορεί να ανταποκρίνεται σε κάθε 

είδους ανάγκη για συντήρηση που θα προκόψει. Οι προτάσεις αυτές ισχύουν και για 

την μονάδα των ελάστρων όπου έχει την ίδια αιτία βλάβης.
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Τα προβλήματα επίσης που υπάρχουν στο δίκτυο θα πρέπει να λυθούν. Επειδή 

οι παράγοντες που τα προκαλούν είναι αστάθμητοι είναι πολύ δύσκολο να κάνουμε 

συγκεκριμένες προτάσεις βελτίωσης. Θα κάνουμε κάποιες πολύ γενικές προτάσεις 

όπως να γίνει εκπαίδευση του προσωπικού στις νέες τεχνολογίες για 

ηλεκτρολογικούς υπολογιστές, και να γίνεται όσο το δυνατόν πιο συχνά βελτίωση 

του εξοπλισμού αλλά και του λογισμικού των PLC.

Πρέπει ακόμα να εξεταστούν βελτιώσεις στον εξοπλισμό των συγκροτημάτων 

Block και Danieli ώστε να είναι σωστή η συνεργασία τους για να έχουμε αποφυγή 

των βλαβών. Επίσης θα πρέπει να εξετασθεί από οικονομικής άποψης η 

αντικατάσταση των συγκροτημάτων ή εξοπλισμού αυτών με καινούργια για 

βελτίωση της κατάστασης.

Επίσης θα πρέπει οι χειριστές των ελαστρων να εκπαιδευτούν σωστά και να 

γνωρίζουν πολύ καλά κάθε ιδιαιτερότητας της παραγωγικής διαδικασίας των 

ελαστρων έτσι ώστε να αποφεύγονται λανθασμένοι χειρισμοί αλλά και οριακή 

χρήση του εξοπλισμού γιατί οδηγούμαστε σε εμφάνιση βλαβών

Κλείνουμε με την πρόταση για την διενέργεια καλύτερης συντήρησης των 

υδραυλικών-πνευματικών συστημάτων του συγκροτήματος. Danieli και των 

κέντρων λιπάνσεων του συστήματος Danieli

4.4 Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό προχωρήσαμε στην στατιστική ανάλυση των βλαβών που 

εμφανίζονται σε μηχανές με συγκεκριμένη αιτία βλάβης, στην μέτρηση του μέσου 

χρόνου μεταξύ βλαβών και στην ανάλυση των αιτιών βλαβών με την βοήθεια 

δένδρων βλαβών. Οι αναλύσεις αυτές μας βοήθησαν να καταλάβουμε τα 

προβλήματα που υπάρχουν στο τμήμα ηλεκτρολογικής συντήρησης και με τα οποία 

θα έπρεπε να ασχοληθούμε για την λύση τους

Μετά από τις αναλύσεις που κάναμε παραπάνω βγάλαμε κάποια συμπεράσματα 

και διατυπώσαμε κάποιες προτάσεις για βελτίωση. Το σκεπτικό με το οποίο 

κινηθήκαμε είναι να έχουμε όσο το δυνατόν μεγαλύτερη εφαρμογή των θεωρήσεων 

του ΤΡΜ. Βέβαια η πλήρη εφαρμογή του δεν είναι δυνατό να πραγματοποιηθεί σε 

αυτήν την εργασία. Παρόλα αυτά αν κάποιες από τις θεωρήσεις της ΤΡΜ 

εφαρμοστούν τα αποτελέσματα θα είναι θετικά και θα βοηθήσουν στο να μειωθούν 

οι βλάβες που υπάρχουν. Περαιτέρω εφαρμογή του ΤΡΜ στην εταιρία επαφίεται 

στην θέληση της διοίκησης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Συμπεράσματα-Προτάσεις

5.1 Εισαγωγή

Μετά από την παρουσίαση της παρούσας κατάστασης και την ανάλυση αυτής 

βγάλαμε κάποια συμπεράσματα τα οποία μας οδήγησαν στο να κάνουμε κάποιες 

πρότασης περνάμε στο τελευταίο κεφάλαιο αυτής της εργασίας.

Παρακάτω θα αναφέρουμε σε γενικές γραμμές τι έγινε στην εργασία αυτή και θα 

παρουσιάσουμε συγκεντρωτικά τα συμπεράσματα και τις προτάσεις που κάναμε 

μετά από την μέτρηση των δεικτών, τις αναλύσεις PARETO, την στατιστική 

ανάλυσης και τις ανάλυσης δένδρων βλαβών.

Στο τέλος θα παρουσιάσουμε κάποιες προτάσεις για μελλοντική ερευνά που 

μπορούν να γίνουν έτσι ώστε να συνεχιστεί περαιτέρω αυτή η εργασία..

5.2 Ποιος είναι ο σκοπός της διπλωματικής και τι έγινε σε αυτήν

Η διπλωματική αυτή ξεκίνησε έχοντας ως στόχο, τη βελτίωση του τρόπου που 

γίνεται η συντήρηση στην Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Στην πορεία της διπλωματικής 

αυτός ο στόχος αποδείχθηκε πολύ δύσκολος για να επιτευχθεί απόλυτα μια και η 

λειτουργία της συντήρησης είναι δυναμικά μεταβαλλόμενη και εξαρτάται από 

πολλούς αστάθμητους παράγοντες. Έτσι τελικά καταλήξαμε στο να κάνουμε κάποιες 

προτάσεις οι οποίες θα πρέπει να διερευνηθούν από την επιχείρηση η οποία έχει και 

την απαραίτητη εμπειρία αλλά και γνωρίζει αρκετά περισσότερα δεδομένα από ότι 

καταφέραμε να συλλέξουμε εμείς. Οι προτάσεις αυτές που έγιναν προκύπτουν από 

τις αναλύσεις που κάναμε και από τις οποίες βγάλαμε κάποια συμπεράσματα. Το 

σκεπτικό μας ήταν βασισμένο στην θεώρηση για την προληπτικής συντήρησης αλλά 

και στην θεώρηση για την ολικής παραγωγικής συντήρησης.

Για να προχωρούσαμε σε κάποιες προτάσεις ήταν απαραίτητο πρώτα να γίνει 

μια ανάλυση που θα μας οδηγούσε σε αυτές. Έπρεπε να γίνει μια καταγραφή της 

παρούσας κατάστασης αλλά και μια ανάλυση μετά για να βρεθούν τα δυνατά και 

αδύνατα σημεία της. Έχοντας αυτό το σκεπτικό ως σημείο αναφοράς προχωρήσαμε 

την διπλωματική εργασία.

5.3 Αποτίμηση της μεθοδολογίας και των τεχνικών που χρησιμοποιήθηκαν

Για την αποτύπωση της παρούσας κατάστασης αποφασίσαμε να 

χρησιμοποιήσουμε δυο μεθόδους που θα μας οδηγούσαν στο επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Καταρχήν αποφασίσαμε την χρησιμοποίηση δεικτών που περιγράφουν την απόδοση
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της λειτουργίας της συντήρησης της εταιρίας. Στη συνέχεια προχωρήσαμε στην 

καταγραφή των απρογραμμάτιστων βλαβών που εμφανίστηκαν στο τμήμα της 

ηλεκτρολογικής συντήρησης και κατάταξη τους σύμφωνα με την σπουδαιότητα κάθε 

βλάβης..

Η πρώτη μέθοδος όπως είπαμε που χρησιμοποιήσαμε για την περιγραφή και 

αξιολόγηση της γενικής ή επιμέρους καταστάσεως μιας επιχείρησης, είναι η 

ανάλυση με δείκτες. Οι δείκτες εκφράζουν την σχέση μεταξύ ορισμένων κρίσιμων 

παραμέτρων, οι οποίοι περιγράφουν την κατάσταση την οποία θέλουμε να 

εξετάσουμε. Ο καθορισμός ενός δείκτη προϋποθέτει την πλήρη και σε βάθος γνώση 

της εξεταζόμενης κατάστασης. Ο εντοπισμός των κρίσιμων στοιχείων και του 

τρόπου με τον οποίο θα συσχετισθούν πρέπει να πραγματοποιείται με ιδιαίτερη 

προσοχή και έπειτα από σοβαρή μελέτη. Από την καταγραφή και μελέτη των 

δεικτών μπορέσαμε να ανακαλύψουμε τα δυνατά και αδύνατα σημεία της 

λειτουργίας της συντήρησης.

Η δεύτερη μέθοδος ήταν η καταγραφή των απρογραμμάτιστων βλαβών. Η 

καταγραφή αυτή έγινε με την βοήθεια της ανάλυσης PARETO. Η ανάλυση 

PARETO είναι ένα μια τεχνική ταξινόμησης αιτιών ή προβλημάτων, από τα 

περισσότερο στα λιγότερο σημαντικά. Με τον τρόπο αυτό εντοπίζονται τα πλέον 

σημαντικά ζητήματα και οι προσπάθειες μπορούν να επικεντρωθούν σε αυτά, 

παρέχοντας μας έτσι γρήγορο όφελος Έτσι κατατάξαμε τις βλάβες σύμφωνα με την 

σπουδαιότητα που έχουν αυτές για την λειτουργία της παραγωγικής διαδικασίας και 

οδηγηθήκαμε στο να επικεντρωθούμε στις βλάβες με την μεγαλύτερη σπουδαιότητα. 

Οι βλάβες αυτές όπως αναμενόταν αποτελούσαν περίπου το 20% του συνόλου των 

βλαβών και ευθύνονταν για περίπου το 80% του χρόνου των αποτυχιών.

Και οι δυο τεχνικές αυτές βοήθησαν αρκετά ώστε να γίνει όσο το δυνατόν 

καλύτερα η αποτύπωση της παρούσας κατάστασης. Οι δυο αυτές τεχνικές είναι 

απλές στην χρήση, ειδικότερα η δεύτερη, και αν χρησιμοποιηθούν σωστά μπορούν 

πολύ γρήγορα να μας οδηγήσουν στην σωστή κατεύθυνση χωρίς να μπλέξουμε με 

άλλες πολύπλοκες τεχνικές που μπορεί να μας αποπροσανατολίσουν και να μας 

οδηγήσουν σε λάθος κατεύθυνση.

Μετά από την καταγραφή της παρούσας κατάστασης έπρεπε να γίνει προσπάθεια 

ανακάλυψης των αρνητικών στοιχείων της λειτουργίας της συντήρησης. Καταρχήν 

έγινε μια στατιστική ανάλυση κάποιων σημαντικών βλαβών η οποία μας οδήγησε 

στο να βγάλουμε κάποια συμπεράσματα για τον ρυθμό των βλαβών και αν αυτός
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αυξάνεται η μειώνεται. Στην συνεχεία έγινε μια ανάλυση δένδρων βλαβών η οποία 

θα μας βοηθούσε να ανακαλύψουμε από ποιες αιτίες προέρχονταν αυτές οι βλάβες.

Στην στατιστική ανάλυση ακολουθήσαμε την ανάλυση κατανομής Weibull που 

είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται για να εκτιμηθεί η πιστότητα δεδομένων που 

αναφέρονται στην διάρκεια ζωής του προϊόντος. Τα βασικά βήματα που 

ακολουθήσαμε έγιναν εμφανή με την ανάλυση συγκεκριμένων δεδομένων που 

έχουμε για την διάρκεια ζωής των εξαρτημάτων που εξετάζουμε. Τα ποιο σημαντικά 

δεδομένα που περνούμε από την ανάλυση Weibull είναι δυο. Είναι η παράμετρος 

μορφής που όταν είναι μικρότερη από την μονάδα έχουμε μειούμενο ρυθμό βλαβών, 

όταν είναι μονάδα έχουμε σταθερό ρυθμό βλαβών και όταν είναι μεγαλύτερος από 

την μονάδα τότε έχουμε αύξηση του ρυθμού βλαβών. Ακόμα είναι και η παράμετρος 

κλίμακας που παριστάνει τον χρόνο στον οποίο τα 2/3 (-63,8%) των εξεταζόμενων 

εξαρτημάτων παθαίνουν βλάβη.

Στο τέλος προχωρήσαμε στην τεχνική της ανάλυσης δένδρων βλαβών. Η 

ανάλυση αυτή είναι η πλέον γνωστή μέθοδος για την μελέτη των αιτίων από όπου 

προέρχονταν οι εμφανιζόμενες βλάβες. Με την τεχνική αυτή έγινε δυνατός ο 

εντοπισμός όλων των συνδυασμών γεγονότων που οδηγούν σε ένα ανεπιθύμητο 

γεγονός. Από εκεί βγάλαμε συμπεράσματα για το που οφείλονται οι πιο σημαντικές 

βλάβες.

Αυτές οι τεχνικές είναι πολύ διαδεδομένες και μας δίνουν άριστα αποτελέσματα, 

κυρίως η δεύτερη, για την ανάλυση που θέλουμε να κάνουμε ώστε να καταλήξουμε 

σε κάποια συμπεράσματα τα οποία θα μας οδηγήσουν στο να κάνουμε κάποιες 

προτάσεις για την βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης. Στα θετικά αυτών των 

τεχνικών είναι η ευκολία χρησιμοποίησης τους αλλά και το μικρό κόστος εφαρμογής 

τους. Αν οι τεχνικές αυτές χρησιμοποιηθούν σωστά μπορούν μας δώσουν πολύ 

σημαντικά αποτελέσματα για την βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης

5.4 Αδυναμίες προσέγγισης

Όπως είπαμε η εργασία αυτή ξεκίνησε με σκοπό την βελτίωση του τρόπου που 

γίνεται η συντήρηση στην Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Στην πορεία της διπλωματικής 

αυτός ο στόχος αποδείχθηκε πολύ δύσκολος για να επιτευχθεί, απόλυτα. Καταρχήν 

δεν κατέστη δυνατόν να εξασφαλίσουμε οικονομικά στοιχεία για την επιχείρηση 

αλλά και για την λειτουργία της συντήρησης. Έτσι λόγω ότι δεν υπήρχαν αρκετά 

οικονομικά δεδομένα από την επιχείρηση δεν μπορέσαμε να προχωρήσουμε σε 

περισσότερες και αναλυτικότερες προτάσεις και αρκεστήκαμε στις προαναφερθείσες
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προτάσεις που δίνονται για περαιτέρω διερεύνηση από την επιχείρηση και τον 

προϊστάμενο του τμήματος της ηλεκτρολογικής συντήρησης. Το να εφαρμόσουμε 

μια πρόταση χωρίς να ξέρουμε ποια θα είναι τα οικονομικά οφέλη αλλά και οι 

κίνδυνοι της προτάσεις αυτής στην εταιρία εγκυμονεί σοβαρούς κινδύνους για 

αποτυχία της πρότασης αυτής.

Επίσης για την εφαρμογή βελτιώσεων στην λειτουργία της συντήρησης θα 

πρέπει αυτός που προτείνει αυτές τις βελτιώσεις να έχει άριστη γνώση του 

εξοπλισμού και της κατάστασης της εταιρίας. Θα πρέπει να είναι ενεργό στέλεχος 

αυτής και να έχει άριστη γνώση όλων των στοιχείων που χρειάζεται. Όπως είναι 

κατανοητό είναι αρκετά δύσκολο στα πλαίσια πραγματοποίησης μιας διπλωματικής 

εργασίας να υπάρχει άριστη γνώση της κατάστασης της εταιρίας. Γι’αυτό όπως 

είπαμε οι προτάσεις που κάναμε θα πρέπει να εξεταστούν από την εταιρία και να 

προστεθεί σε αυτές και η εμπειρία που υπάρχει έτσι ώστε να βγουν κάποια θετικά 

στοιχεία από αυτές.

5.5 Σύνοψη συμπερασμάτων και προτάσεων

Όπως είπαμε από την ανάλυση που περιγράφηκε παραπάνω βγάλαμε κάποια 

συμπεράσματα που μας οδήγησαν στο να κάνουμε κάποιες προτάσεις που θα πρέπει 

να μελετηθούν από την εταιρία για να προχωρήσει σε κάποιες βελτιώσεις στην 

ηλεκτρολογική συντήρηση. Παρακάτω θα ξαναπαρουσιάσουμε, συγκεντρωτικά 

αυτή τη φορά, τα συμπεράσματα που βγάλαμε στο 3° και 4° κεφάλαιο.

Θα αρχίσουμε με τα συμπεράσματα που βγάλαμε για το ποια είναι τα δυνατά 

σημεία της επιχείρησης. Τα θετικά αυτά στοιχεία θα πρέπει να διατηρηθούν και γιατί 

όχι να ενδυναμωθούν έτσι ώστε να συνεχισθεί η καλή πορεία της λειτουργίας της 

συντήρησης για τα συγκεκριμένα στοιχεία. Αυτά τα στοιχεία είναι:

V Παρατηρήσαμε ότι συντήρηση δεν στοιχίζει παρά πολύ στην εταιρία, και έτσι 

έχει η επιχείρηση περιθώρια για να εφαρμόσει κάποια πράγματα που θα 

βελτιώσουν την συντήρηση. Στην αρχή κάθε βελτίωσης που θα γίνεται θα 

χρειαστούν επιπλέον πόροι από την επιχείρηση στην συνεχεία όμως η 

βελτίωση αυτή θα αποδίδει και θα μειώνονται οι βλάβες όποτε θα έχουμε 

επιπλέον οικονομικά οφέλη από την επιπλέον παραγωγή που θα έχει η 

επιχείρηση αλλά και από την μείωση των απρογραμμάτιστων βλαβών.

V Υπάρχει σχετικά καλή αποτελεσματικότητα στην εφαρμογή του προγράμματος 

ΡΜ, οι εργασίες συντήρησης ολοκληρώνονται σωστά από την πρώτη φορά και 

δεν χρειάζονται ξανά διόρθωση από τους τεχνίτες, Οι εργασίες ΡΜ ελέγχονται
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ικανοποιητικά ως προς την λειτουργία, και μικρό ποσοστό εργασιών ΡΜ είναι 

εκπρόθεσμες,

V Η εταιρία διαθέτει υπολογιστικό πρόγραμμα διαχείρισης συντήρησης CMMS 

Στο πρόγραμμα αυτό υπάρχει σχεδόν απόλυτη καταγραφή του εξοπλισμού από 

το CMMS. Επίσης η αποθήκη ικανοποιεί με ανταλλακτικά το σύνολο των 

αναγκών της συντήρησης

V Εκτός από το τμήμα της συντήρησης εργασίες του προγράμματος ΡΜ 

εκτελούνται από τους χειριστές, του εξοπλισμού. Μια ενέργεια που μας 

παραπέμπει στην αυτόνομη συντήρηση της ΤΡΜ. Βέβαια δεν υπάρχει ένα 

πλήρες πρόγραμμα ολικής παραγωγικής συντήρησης αλλά είναι θετικό ότι 

μερικές αρχές της πραγματοποιούνται έστω και σε αρχικό στάδιο

Στην συνεχεία αναφέρουμε συγκεντρωτικά ποια είναι τα αδύνατα σημεία της

επιχείρησης που βρήκαμε από την ανάλυση των δεικτών.

V Βλέπουμε ότι ο χρόνος σταματήματος λόγο ηλεκτρολογικών βλαβών είναι ένα 

αρκετά μεγάλο ποσοστό σε σχέση με τον συνολικό χρόνο σταματήματος της 

παραγωγής, επίσης υπάρχουν αρκετές ηλεκτρολογικές βλάβες την ημέρα,

V Έχουμε αρκετά λάθη χειριστών,

V Υπάρχει ελλιπή ικανότητα και γνώση σε θέματα συντήρησης από τους τεχνίτες 

και δεν υπάρχουν δεξιότητες και γνώσεις στο τεχνικό δυναμικό. Ο χρόνος 

επισκευής μιας βλάβης είναι μεγάλος, και τέλος δεν γίνονται αρκετές 

επιθεωρήσεις στην ΡΜ. Αυτά τα σημεία μας δείχνουν την έλλειψη 

εκπαίδευσης του προσωπικού και την αδυναμία παρακολούθησης των 

σύγχρονων εξελίξεων στον τομέα της συντήρησης

V Δεν υπάρχει προβλεπτική συντήρηση,

V Μικρή αξιοποίηση του εξοπλισμού (ΟΕΕ«85%)

V Δεν υπάρχει αύξηση του συνόλου των εμπλεκομένων χειριστών στην 

συντήρηση, δεν ανιχνεύονται οι αιτίες που οδηγούν σε βλάβες, δεν υπάρχουν 

εργασίες βελτίωσης του εξοπλισμού, δεν γίνεται εφαρμογή της φιλοσοφίας των 

5s. Από αυτά καταλήγουμε ότι δεν γίνεται εφαρμογή των θεωρήσεων του ΤΡΜ

V Έχουμε αρκετές έκτακτες εντολές προμήθειας ανταλλακτικών και τα 

ανταλλακτικά δεν καλύπτονται από το CMMS
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Από την ανάλυση των δένδρων βλαβών καταλήξαμε στο να βγάλουμε

συμπεράσματα για τους λόγους που ευθύνονται για την εμφάνιση βλαβών στη

παραγωγική διαδικασία.

V Σημαντικά προβλήματα εμφανίζονται στο συγκρότημα φρένων-καναλετων. Οι 

λόγοι για την εμφάνιση των βλαβών αυτών είναι ότι οι αποστάσεις φρένου- 

καναλετων είναι μικρές όποτε στις μεγάλες ταχύτητες παραγωγής οι χρόνοι 

αντίδρασης να είναι οριακοί, έχουμε περιορισμένο μήκος φρεναρίσματος 

βέργας με αποτέλεσμα να υπάρχει απαίτηση για ακριβείς ρυθμίσεις χρονικών 

σημάτων και υπάρχει θεωρητικός υπολογισμός μήκους αλλά και της θέσης 

υπολογισμού κάθε μπιγιέτας με αποτέλεσμα να υπάρχουν κάποια λάθη 

μερικών μέτρων στο τελευταίο κομμάτι γιατί το σύστημα φρένων-καναλέτων 

δεν μπορεί να ακολουθήσει μεταβαλλόμενα μέτρα.

V Προβλήματα εμφανίζονται όμως και λόγω κακής λειτουργίας της 

ηλεκτρολογικής συντήρησης της εταιρίας. Έτσι έχουμε λανθασμένη ή ελλιπή 

προληπτική συντήρηση στο συγκρότημα παραγωγής κουλούρας που θα 

μπορούσε να προβλεφθεί, λανθασμένη ή ελλιπή προληπτική συντήρηση της 

κύριας μονάδας παραγωγής, δηλαδή των ελάστρων, κακή συντήρηση των 

υδραυλικών-πνευματικών συστημάτων του συγκροτήματος. Danieli, και τέλος 

κακή συντήρηση στα κέντρα λιπάνσεων στο σύστημα του Danieli.

V Έχουμε εμφάνιση βλαβών λόγω οριακής χρήσης των αισθητήριων που 

ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψ.Θ.Κ

V Ακόμα έχουμε προβλήματα βλαβών που προέρχονται από την μορφή της 

σπείρας στο συγκρότημα κουλούρας

V Υπάρχουν αστάθμητοι παράγοντες δικτύου (καταστροφή Database, μη 

λειτουργία του κοντρόλερ της κεντρικής μονάδας) και έχουμε εμφάνιση 

βλαβών στα PLC.

V Ακόμα υπάρχει προβληματική παραγωγική διαδικασία ή ατέλειες εξοπλισμού 

που οδηγούν σε μη σωστή ρύθμιση της συνεργασίας των συγκροτημάτων

Block και Danieli

V Τέλος ένας λόγος εμφάνισης βλάβης είναι οι κακοί χειρισμοί, υπερφόρτωση 

κινητήρων και γενικά η μη σωστή χρησιμοποίηση των ελάστρων
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Επίσης από την στατιστική ανάλυση βγάλαμε κάποια θετικά συμπεράσματα για 

την εξέλιξη κάποιων βλαβών που εμφανίζονται στην εταιρία

Έτσι έχουμε ότι τα φρένα με προβλήματα οριακής χρήσης, το Ατρενερ2 με 

βλάβες που έχουν ως αιτία προβληματική παραγωγική διαδικασία είτε ατέλειες 

εξοπλισμού και το Ψαλίδι Θερμής Κοπής με προβλήματα από οριακή χρήση των 

αισθητήριων εμφανίζουν μικρή αύξηση ρυθμού βλαβών και έτσι μπορούμε να πούμε 

ότι αυτά δεν θα παρουσιάσουν περαιτέρω αύξηση των βλαβών. Ακόμα τα φρένα με 

προβλήματα λόγο οριακής χρήσης, το Ατρενερ2 με προβλήματα στη παραγωγική 

διαδικασία, αλλά και τα καναλετα με πρόβλημα λόγο οριακής χρήσης θα επιζήσουν 

περισσότερο

Αντίθετα έχουμε και αρνητικά συμπεράσματα για κάποιες από τις βλάβες 

Έτσι το συγκρότημα κουλούρας, τα καναλέτα με πρόβλημα οριακής χρήσης 

αλλά και τα μεσαία με πρόβλημα προληπτικής συντήρηση εμφανίζουν προβλήματα 

που αυξάνονται. Ακόμα το συγκρότημα κουλούρας, τα μεσαία με προβλήματα λόγο 

προληπτικής συντήρησης αλλά και το τραπέζι με προβλήματα λόγο μη σωστής 

λειτουργίας και χρησιμοποίησης θα επιζήσουν λιγότερο

Από αυτά παρακάτω θα προχωρήσουμε στις συγκεντρωτικές πρότασης που 

κάναμε στην εργασία αυτή. Έτσι μπορούμε να προτείνουμε στην εταιρία να 

διερευνηθούν αν είναι χρήσιμα να εφαρμοστούν τα εξής:

• Να δοθεί βαρύτητα στην εκπαίδευση στους χειριστών και στους τεχνίτες που 

κάνουν την συντήρηση έτσι ώστε να αποφεύγονται λάθη που οδηγούν σε 

βλάβες. Αλλά και η επιλογή των ατόμων που θα ασχολούνται με την 

συντήρηση θα πρέπει να είναι αυστηρή έτσι ώστε τα άτομα αυτά να έχουν 

ικανότητες και γνώσεις σχετικά με την συντήρηση.

• Θα πρέπει να δοθούν στους τεχνίτες σύγχρονα εργαλεία που θα μειώνουν το 

χρόνο επισκευής. Ακόμα και ο χώρος που βρίσκονται τα μηχανήματα να είναι 

καθαρός και προσπελάσιμος ώστε να μην υπάρχουν εμπόδια για τους τεχνίτες 

που κάνουν επιδιόρθωση

• Θα πρέπει να εξεταστεί η επιλογή της προβλεπτικής συντήρησης ως ένα 

προσθετό σύστημα συντήρησης που θα οδηγήσει με την έγκαιρη ανίχνευση 

των βλαβών σε μείωση των χρόνων σταματήματος της παραγωγής

• Θα πρέπει να μελετηθεί η εφαρμογή της θεώρησης της ολικής παραγωγικής 

συντήρησης, να διερευνηθούν τα αιτία που οδηγούν σε βλάβες, οι χειριστές θα
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πρέπει να ασχοληθούν με την βελτίωση του εξοπλισμού που χειρίζονται, οι 

εργασίες ΡΜ που γίνονται θα πρέπει μετά να συνοδεύονται από ένα εκτενές 

πρόγραμμα επιθεωρήσεων και θα πρέπει να γίνει εφαρμογή της θεώρησης των 

5s.

• Τέλος θα πρέπει το σύνολο των ανταλλακτικών να μπουν στο CMMS και έτσι 

να μπορούν να δουν οι προϊστάμενοι αλλά και οι τεχνίτες τα αποθέματα αλλά 

και τις ελλείψεις ανταλλακτικών ώστε αυτές να αποφεύγονται την κρίσιμη 

στιγμή που πρέπει να γίνει μια συντήρηση.

Ακόμα από τα συμπεράσματα της ανάλυσης των δένδρων βλαβών μπορούμε να

κάνουμε της παρακάτω προτάσεις προς διερεύνηση από την εταιρία. Αυτές είναι οι

εξής:

• Πρέπει να βελτιωθεί από χωροταξικής και από περιβαντολογικής άποψης ο 

χώρος που βρίσκονται τα φρένα - καναλετα και να γίνουν βελτιώσεις στις 

αποστάσεις μεταξύ του εξοπλισμού ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος 

αντιδράσεις και φρεναρίσματος της βέργας

• θα πρέπει να εξετασθούν διεξοδικά οι οδηγίες του κατασκευαστή του

εξοπλισμού και να ληφθεί υπόψη η εμπειρία του προσωπικού στην συντήρηση 

έτσι ώστε να βγει ένα όσο το δυνατόν καλύτερο πρόγραμμα προληπτικής 

συντήρησης που θα αποτρέπει την εμφάνιση βλαβών.

• Θα πρέπει να προσεχθεί ο χώρος που βρίσκονται οι αισθητήρες που

ενεργοποιούν την κοπή των βεργών αλλά και του ίδιου του Ψαλιδιού Θερμής 

Κοπής από άποψη περιβαλλοντικών συνθηκών

• Να μελετηθεί η ενσωμάτωση της θεώρησης των 5s στην εταιρία

• Θα πρέπει να εξετασθεί από οικονομικής απόψεως το ενδεχόμενο βελτίωσης ή

αλλαγής της σπείρας που υπάρχει στο συγκρότημα κουλούρας η οποία 

χρησιμεύει για την παραγωγή τελικής μορφής προς πώληση.

• Να γίνει εκπαίδευση του προσωπικού στις νέες τεχνολογίες για 

ηλεκτρολογικούς υπολογιστές, και να γίνεται όσο το δυνατόν πιο συχνά 

βελτίωση του εξοπλισμού αλλά και του λογισμικού των PLC.

• Να εξεταστούν βελτιώσεις στον εξοπλισμό των συγκροτημάτων Block και 

Danieli ώστε να είναι σωστή η συνεργασία τους για να έχουμε αποφυγή των 

βλαβών.
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• Οι χείριστες των ελάστρων να εκπαιδευτούν σωστά και να γνωρίζουν πολύ 

καλά κάθε ιδιαιτερότητας της παραγωγικής διαδικασίας των ελάστρων έτσι 

ώστε να αποφεύγονται λανθασμένοι χειρισμοί αλλά και οριακή χρήση του 

εξοπλισμού γιατί οδηγούμαστε σε εμφάνιση βλαβών

Κλείνουμε με τις προτάσεις προς διερεύνηση που κάναμε από την στατιστική 

ανάλυση. Έτσι θα πρέπει:

• Θα πρέπει να γίνονται πιο συχνά αλλαγές εξαρτημάτων των καναλετων ώστε 

να μην υπάρχουν τόσες πολλές βλάβες.

• Και θα πρέπει το συγκρότημα κουλούρας όταν δεν λειτουργεί να φροντίζει η 

συντήρηση να το διατηρεί σε καλή κατάσταση έχοντας το χώρο στον οποίο 

βρίσκεται καθαρό και έτσι όταν χρειάζεται να λειτουργήσει να είναι στην 

προτέρα κατάσταση χωρίς άλλες φθορές

5.6 Τι θα μπορούσε επιπλέον να γίνει για μελλοντική έρευνα

Μια εργασία που έχει θέμα της την συντήρηση δεν είναι δυνατόν να 

ολοκληρωθεί με μια μόνο εργασία. Έτσι και στην περίπτωση μας η εργασία αυτή 

είναι μια αρχική προσπάθεια για καταγραφή των συνθηκών βελτίωσης της 

λειτουργίας της συντήρησης. Έγινε μια αρχική προσέγγιση του θέματος της 

συντήρησης στην Χαλυβουργία Θεσσαλίας. Αν κάποιος συνεχίσει την εργασία αυτή 

έχει ένα ευρύ φάσμα επιλογών για περαιτέρω ανάλυση.

Επειδή όπως είπαμε δεν κατέστη δυνατόν κατά την διάρκεια πραγματοποίησης 

της εργασίας να βρεθούν κάποια οικονομικά μεγέθη για την επιχείρηση, αλλά και 

για την λειτουργία της συντήρησης, δεν προχωρήσαμε σε κατάθεση πλήρων 

προτάσεων. Αυτό που κάναμε είναι να καταθέσουμε κάποιες προτάσεις που θα 

πρέπει να διερευνηθούν από την εταιρία κατά πόσο κάποιες από αυτές είναι 

συμφέρουσες για την ίδια και μπορούν να εφαρμοστούν. Σε αυτήν την ανάλυση ένα 

χρήσιμο εργαλείο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί είναι η μοντελοποίηση της 

λειτουργίας της συντήρησης και δημιουργία σεναρίων ώστε να δούμε κάποιες 

πολιτικές συντήρησης που θα βελτιστοποιήσουν την απόδοση της συντήρησης και 

κατά συνέπεια και της επιχείρησης.

Κατά την διάρκεια της εργασίας ασχοληθήκαμε με το τμήμα της ηλεκτρολογικής 

συντήρησης, στην επιχείρηση όμως υπάρχει και το τμήμα της μηχανολογικής 

συντήρησης το οποίο εμφανίζει σημαντικά προβλήματα και βλάβες που οδηγούν σε 

σταμάτημα την παραγωγή του εργοστασίου. Έτσι σε μια μελλοντική εργασία θα
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υπάρχει πεδίο μελέτης για την βελτίωση της λειτουργίας της μηχανολογικής 

συντήρησης.
Επίσης από την θεώρηση του ΤΡΜ είδαμε ότι σε μια επιχείρηση υπάρχουν 8 

μεγάλες απώλειες. Εμείς ασχοληθήκαμε με τις απώλειες λόγω αποτυχίας του 

εξοπλισμού. Εξίσου, ή και περισσότερο, σημαντικές είναι και οι απώλειες λόγω 

ρυθμίσεων στην παραγωγή. Γι’αυτό είναι σημαντικό για την επιχείρηση να 

επανεξετάσει τον τρόπο και τον χρόνο αλλαγής της παραγωγής (SETUP) έτσι ώστε 

να είναι όσο το δυνατόν μικρότερος για να μην επηρεάζει αρνητικά την παραγωγική 

διαδικασία του εργοστάσιου. Μια σημαντικά καινοτόμα τεχνολογία για μείωση του 

χρόνου είναι και αυτή της θεώρησης SMED (Single-Minute-Exchange-of-Die).

Τέλος θα αναφέρουμε ότι στην εργασία αυτή τα συμπεράσματα που βγήκαν, τα 

οποία μας οδήγησαν στο να κάνουμε κάποιες προτάσεις για διερεύνηση, διέπονταν 

από τις αρχές της θεώρηση για την Ολική Παραγωγική Συντήρηση. Παρόλα αυτά η 

εφαρμογή προγράμματος ΤΡΜ στην εταιρία μπορεί να αποτελέσει από μόνο του μια 

μελλοντική εργασία. Η εφαρμογή ενός τέτοιου προγράμματος μπορεί να βοηθήσει 

αρκετά για την βελτίωση της λειτουργίας της συντήρησης της εταιρίας αν και οι 

ενέργειες εφαρμογής του μπορεί να διαρκέσουν δυο με τρία χρόνια.

Αυτές είναι κάποιες από τις προτάσεις για μελλοντική εργασία που μπορούμε να 

κάνουμε για περαιτέρω βελτίωση της συντήρησης και κατά συνέπεια της 

παραγωγικής διαδικασίας της επιχείρησης. Αυτές οι πρότασης αποτελούν όμως ένα 

μικρό δείγμα από το σύνολο των μελετών που μπορούν να γίνουν για αναβάθμιση 

της επιχείρησης με σύγχρονες τεχνικές παραγωγικής διαδικασίας. Εμείς επιλέξαμε 

αυτές γιατί είναι πιο κοντά σε αυτά που εφαρμόσαμε στην παρούσα εργασία

5.7 Σύνοψη
Προχωρήσαμε στην εργασία αυτή με την ελπίδα ότι κάποιες από τις πρότασης 

που κάναμε με την βοήθεια της εμπειρίας που υπάρχει στην εταιρία θα υλοποιηθούν 

από την εταιρία και θα της αποφέρουν ορατά αποτελέσματα βελτίωσης στην 

λειτουργία της συντήρησης. Από την εργασία αυτή μπορεί κανείς να βγάλει το 

συμπέρασμα ότι για την αποφυγή απρογραμμάτιστων βλαβών πρέπει να 

εφαρμοστούν σύγχρονες τεχνικές λειτουργίας της συντήρησης.

Μια από της πιο σύγχρονες θεώρησης στον τομέα της συντήρησης είναι αυτή της 

ΤΡΜ. Για να υπάρχουν όσο το δυνατόν καλύτερα αποτελέσματα στο τμήμα της 

συντήρησης είναι επιτακτική η ανάγκη εφαρμογής του ΤΡΜ. Με το σκεπτικό αυτό 

προχωρήσαμε και εμείς στην διατύπωση των προτάσεων που κάναμε. Στην αρχή
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μπορεί να γίνει μια μερική εφαρμογή του αλλά μετά από ένα χρονικό διάστημα και 

αφού έχει αποκτηθεί η κατάλληλη γνώση και εμπειρία θα πρέπει να γίνει πλήρη 

εφαρμογή της. Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι το πρόγραμμα του ΤΡΜ δεν είναι 

ένα πρόγραμμα του μήνα αλλά μπορεί η εφαρμογή του να διαρκέσει πάνω από ένα 

χρόνο. Και βέβαια μετά την πλήρη εφαρμογή του είναι εξίσου συμπαντική η 

διατήρηση της κατάστασης και η περαιτέρω βελτίωση της.

Και κλείνουμε την εργασία αυτήν με μια αρχαία ρήση που ταιριάζει σε αυτά που 

πρεσβεύει η συντήρηση και περικλείει μέσα της όλα αυτά που αναφέραμε για την 

συντήρηση. Αυτή είναι η εξής:

"το φυλάξαι χαλεπώτερον του κτήσασθαι"
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________________ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I_________________

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΟΑΗΓΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ

ΑΡΜΟΔΙΟΤΗΤΕΣ ΕΥΘΥΝΕΣ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Α) Εργοδηγός
Υπεύθυνος σε όλους τους τομείς του εργοστασίου, στην ασφάλεια , τα άτομα και

τις εργασίες που αφορούν το τμήμα των ηλεκτρολόγων
Σε περίπτωση απουσίας του αντικαθίσταται από τον προϊστάμενο στην

οργάνωση του προγράμματος και από τον αρχαιότερο ηλεκτρολόγο για τους

ελέγχους.

Επί καθημερινής βάσεως:
1) Έλεγχο του δελτίου συμβάντων βάρδιας
2) Έλεγχο των δελτίων παραγωγής προηγούμενης ημέρας
3) Έλεγχο των βιβλίων αναφορών των Επί μέρους τμημάτων του εργοστασίου
4) Υπολογισμό κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύματος και ενημέρωση γραμματέως
5) Καταγραφή των προβλημάτων και των χρονικών καθυστερήσεων που 

αναγράφονται στα δελτία παραγωγής σε περίπτωση απουσίας του προϊστάμενου. 
Παρακολούθηση της στατιστικής ανάλυσης των προβλημάτων του εργοστασίου

6) Αντικατάσταση του προϊστάμενου σε περίπτωση απουσίας του.
7) Με βάση το πρόγραμμα συντηρήσεως και των παραπάνω ανάθεση εργασιών και 

υποδείξεις στα άτομα της ηλεκτρολογικής συντηρήσεως.
8) Έλεγχο του βιβλίου διακίνησης υλικών αποθήκης αλλά και των ανταλλακτικών 

που υπάρχουν στις επιμέρους ντουλάπες των ηλεκτρολογείων.
9) Υπεύθυνος των εργαλείων κοινής χρήσης του τμήματος
10) Διασφάλιση της ασφαλούς επέμβασης και προστασίας των ηλεκτρολόγων του 

τμήματος κατά τη διάρκεια της εργασίας τους.
11) Έλεγχο όλων των εργασιών για τη σωστή αποπεράτωση και ΔΟΚΙΜΗ 

λειτουργίας της εγκατάστασης, ενημέρωση προϊστάμενου για την ολοκλήρωση 
των εργασιών και την ονομαστική διεκπεραίωση τους για την ενημέρωση του 
αρχείου συντηρήσεως. Οφείλει να έρχεται πάντοτε σε συνεννόηση με τα 
υπόλοιπα τμήματα και να γνωρίζει εάν υπάρχει άλλος λόγος για τον οποίο δεν 
μπορεί να δοκιμαστεί μία εγκατάσταση.

12) Σχεδιασμός του προγράμματος συντήρησης σε συνεργασία με τον προϊστάμενο 
του τμήματος για την επόμενη ημέρα , με άμεσες δυνατότητες τροποποίησης του 
εφ’όσον παραστεί έκτακτη ανάγκη από τα δελτία συμβάντων ή τη λειτουργία του

εργοστασίου.
13) Εξυπηρέτηση και συνεργασία με τα υπόλοιπα τμήματα του εργοστασίου με 

προτεραιότητα όπου και όταν χρειάζεται με τροποποίηση ακόμη και του 
προγράμματος συντήρησης , σε συνεργασία με τον προϊστάμενο του τμήματος .

14) Ενημέρωση των ηλεκτρολόγων βάρδιας για τυχόν αλλαγές, τροποποιήσεις 
ελλείψεις ή αναγκαστικές διαφοροποιήσεις του συστήματος και επιλύσεις 
προβλημάτων που είχαν αναφερθεί στο δελτίο συμβάντων .με την καθιέρωση 
στο δελτίο συμβάντων βάρδιας ξεγωριστής σελίδας με τίτλο ΒΑΡΔΙΑ 
ΠΡΩΙΝΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΕΩΣ .
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15) Εκπαίδευση ηλεκτρολόγων, εντοπισμό αδυναμιών και προτάσεις εκπαίδευσης 
και βελτίωσης συνθηκών εργασίας και ασφαλείας, αγοράς εργαλείων με βάση τις 
ελλείψεις που του αναφέρονται από τους ηλεκτρολόγους η την εξέλιξη της

τεχνολογίας.
16) Έλεγχο της καταλληλότητας των ανταλλακτικών που έχουν έρθει για 

επιθεώρηση στο ηλεκτρολογείο και κρίσης τους ως κατάλληλα η μη.
17) Παρακολουθεί από κοντά την παραγωγή κατά τη διάρκεια της πρωινής βάρδιας

επεμβαίνει όπου γρειασθεί και ενημερώνεται από τον ηλεκτρολόγο τη<

βάρδιας.
18) Συγκεντρώνει σε κατάσταση τις ελλείψεις εργαλείων ή εξοπλισμού όλων των 

ατόμων του τμήματος.

Κατά τη διάρκεια του σταματήματος του εργοστασίου για την καθιερωμένη 
συντήρηση εκτός των παραπάνω ισχύουν και τα εξής:
1) Ερώτηση στον ηλεκτρολόγο βάρδιας για το οριστικό σταμάτημα της 

εγκατάστασης και ενημέρωση του ηλεκτρολόγου βάρδιας για το χώρο εργασίας 
των ατόμων της πρωινής συντήρησης ,ανάθεση στον ηλεκτρολόγο βάρδιας 
μικροεργασίων που προκύπτουν από τη λειτουργία του εργοστασίου.

2) Μετά την αποπεράτωση και έλεγχο των εργασιών ενημέρωση του ηλεκτρολόγου 
βάρδιας και παράδοση του εργοστασίου έτοιμο προς λειτουργία.

3) Πάντοτε παρών κατά τη διάρκεια του ξεκινήματος του εργοστασίου για την 
αντιμετώπιση των προβλημάτων και οργάνωση ταχείας επέμβασης εφ’όσον

χρειασθεί.
Σε περίπτωση απουσίας του αφήνει τα κλειδιά της εργαλειοθήκης και την 

συσκευή ενδοεπικοινωνίας του στον αρχαιότερο ηλεκτρολόγο - αντικαταστάτη του.

Β) Ηλεκτρολόγοι Βάρδιας
Άμεσα υπεύθυνοι για ότι αφορά το ηλεκτρολογικό σύστημα του εργοστασίου 

κατά τη διάρκεια της βάρδιας τους με αρμοδιότητες και ευθύνες χωρίς να αλλάζει

τίποτε ως έχει μέχρι σήμερα.

Επί καθημερινής βάσεως:
1) Ενεργοποιεί τα συστήματα του εργοστασίου κατά τη διάρκεια της βάρδιας του 

με γνώμονα την ασφάλεια και προφύλαξη των συναδέλφων του.
2) Επεμβαίνει στα προβλήματα που παρουσιάζονται στη βάρδια του προσπαθώντας

να δίνει όσο το δυνατόν γίνεται οριστικές λύσεις
3) Διαβάζει τα δελτία συμβάντων όλων των προηγουμένων βαρδιών και 

οπωσδήποτε το δελτίο αναφοράς της ΒΑΡΔΙΑΣ ΠΡΩΙΝΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ.
4) Ενημερώνεται και ενημερώνει πάντοτε από τον επόμενο ή προηγούμενο 

ηλεκτρολόγο βάρδιας για τυχόν προβλήματα που υπάρχουν.
5) Ενημερώνει υποχρεωτικά το δελτίο συμβάντων της βάρδιας του για οτιδήποτε 

πρόβλημα αντιμετώπισε ακόμη και στην περίπτωση που δεν είχε προβλήματα με

την έκφραση ‘’έχει καλώς”
6) Ενημερώνει το βιβλίο διακίνησης υλικών αποθήκης για όλα τα υλικά που

χρησιμοποιεί κατά τη διάρκεια της βάρδιας του
7) Δεν χρησιμοποιούμε μεταχειρισμένα ανταλλακτικά εκτός από περιπτώσεις 

μεγάλης ανάγκης . Εφόσον κάποιο από τα ανταλλακτικά που αλλάχθηκε από την 
εμπειρία του πιστεύει ότι μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί το μεταφέρει στο 

ηλεκτρολογείο για έλεγχο οπωσδήποτε

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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8) Φροντίζει να διατηρεί σε τάξη τις ντουλάπες ανταλλακτικών των 
ηλεκτρολογείων και επανατοποθετεί τα σχέδια που χρησιμοποίησε στη θέση 
τους.

9) Μεταφέρει όλους τους κινητήρες που αντικατέστησε στη βάρδια στο 
μηχανουργείο για επισκευή.

10) Σε περίπτωση βύθισης τάσης ελέγχει όλα τα συστήματα του εργοστασίου και 
επικοινωνεί με τις βλάβες της ΔΕΗ για να ενημερωθεί για τυχόν προβλήματα 
πριν επανεκκίνηση το εργοστάσιο.

11) Είναι Υπεύθυνος για την καθαριότητα και την τακτοποίηση του χειριστηρίου του 
Ντανιέλι.

12) Κάνει προτάσεις για βελτίωση των εγκαταστάσεων και των συνθηκών εργασίας 
και ασφαλείας.

13) Εξυπηρέτηση των αναγκών όλων των άλλων τμημάτων του εργοστασίου κατά τη 
διάρκεια της βάρδιας του

14) Οφείλει πάντοτε να ρωτά και να Ενημερώνεται από τον εργοδηγό ή τον 
προϊστάμενο του τμήματος για τυχόν απορίες η ελλείψεις στα συστήματα του 
εργοστασίου

15) Ελέγχει το ρεύμα των κινητήρων dc ανά δύο ώρες στη βάρδια του και κυρίως 
των μπλοκ σε παραγωγή ενεργοβόρου παραγωγής Φ8, Φ5,5 και αναφέρει στον 
εργοδηγό τυχόν πρόβλημα κατανάλωσης , ενημερώνοντας παράλληλα και το 
δελτίο συμβάντων της βάρδιας του.

16) Αναφέρει στον εργοδηγό ηλεκτρολόγο ή αναγράφει στο δελτίο συμβάντων της 
βάρδιας του τυχόν ελλείψεις σε εργαλεία η εξοπλισμό.

17) Έχει πάντοτε μαζί του τα απαραίτητα μικροεργαλεία για ελέγχους και επισκευές.

Όταν είναι στην πρωινή βάρδια 06:00 - 14:00 εκτός των παραπάνω ισχύουν και
τα εξής :
1) Ενημερώνει και ενημερώνεται από τον εργοδηγό ηλεκτρολόγο για όλα τα 

προβλήματα που αντιμετωπίζει κατά τη διάρκεια της πρωινής βάρδιας προς 
διευκόλυνση του και γρηγορότερη αντιμετώπιση της βλάβης, και γενικότερα σε 
οποιασδτίποτε φύσικ πρόβλημα ενημερώνει τον εργοδηγό ηλεκτρολόγο.

2) κατά τη διάρκεια της πρωινής συντήρησης ο ηλεκτρολόγος της συγκεκριμένης 
βάρδιας σταματά το εργοστάσιο ενημερώνει τον εργοδηγό ηλεκτρολόγο για τις 
ενέργειες του και ενημερώνεται για το είδος και το χώρο όπου πρόκειται να 
εργασθούν τα άτομα της ηλεκτρολογικής συντηρήσεως.

3) Σε συνεννόηση με τον εργοδηγό ηλεκτρολόγο προβαίνει σε μικροεπεμβάσεις 
δοκιμές πάνω σε προβλήματα που αντιμετώπισε στη βάρδια του τη 
συγκεκριμένη ημέρα ή προηγούμενες ή έχουν πέσει στην αντίληψη του και 
ενδεχομένως δεν έχουν επιλυθεί. Φροντίζει για όλες τις ανάγκες της βάρδιας του 
κατά τη διάρκεια της συντήρησης.

4) Ενημερώνεται ή ρωτά τον εργοδηγό ηλεκτρολόγο για το πέρας της συντηρήσεως 
και παραλαμβάνει το εργοστάσιο έτοιμο προς λειτουργία ελέγχοντας και ο ίδιος 
την ασφαλή για το προσωπικό εκκίνηση των μηχανημάτων . Ενημερώνει τον 
εργοδηγό της βάρδιας του και αφού πάρει την έγκριση για το πέρας της 
συντηρήσεως όλων των άλλων τμημάτων εκκινεί το εργοστάσιο.

5) Οφείλει να εκπαιδεύει τους νέους ηλεκτρολόγους της πρωινής συντήρησης όταν 
και όπου του δοθεί η ευκαιρία.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Γ) Ηλεκτρολόγοι Πρωινού τμήματος
Υπεύθυνοι επιμέρους ελέγχων

α) Συντηρητής 1 - Συντηρητικ 2 :Stacker, Ν.Αποθήκη, Αποθήκη ανταλλακτικών.
Υδραυλικά ΡΟΜΙΝΙ.

β) Συντηρητής 2 -Συντηρητής 3 : Ντανιέλι, κασέτα. Μπλοκ, Υδραυλικά Μπλοκ

γ) Συντηρητή 3 - Συντηρητής 4 : Ελαστρα, Thermex, Φίλτρα, Αν.&Κλ.
Δεξαμενή

δ) Συντηρητής 4-Συντηρητής 1 :Κλίβανος. Κουλούρα, Γερανοί, Ραουλόδρομος,
Μπιγιετας, Εγκατάσταση εργοστασίου.

1. Έλεγχο κάθε πρωί στο τμήμα της ευθύνης τους, οπτικός έλεγχος εγκατάστασης, 
φθαρμένα καλώδια ,στηρίγματα, κλπ, παρακολούθηση του κύκλου λειτουργίας 
του συγκροτήματος, ερωτήσεις στα άτομα - χειριστές που εργάζονται στον 
τομέα ελέγχου τους. Ο έλεγχος γίνεται κάθε πρωί εκτός από τις εγκαταστάσεις 
που δεν λειτουργούν που γίνεται την επομένη της τελευταίας ημέρας λειτουργίας 
τους και εντάσσονται μετά στο πρόγραμμα συντηρήσεως. Αναφέρουν στον 
εργοδηγό ηλεκτρολόγο τυχόν προβλήματα που διαπίστωσαν κατά τον έλεγχο.

2. Σε περίπτωση απουσίας του πρώτου υπευθύνου αντικαθίσταται από τον δεύτερο
3. Ενημερώνονται πάντοτε διαβάζοντας το δελτίο συμβάντων ώστε να είναι 

γνώστες των προβλημάτων,
4. Αναλαμβάνουν τις εργασίες που τους αναθέτει ο εργοδηγός και καθορίζουν τα 

ανταλλακτικά ή ειδικά εργαλεία που θα χρησιμοποιήσουν. Ακούνε προσεχτικά 
τις συμβουλές του εργοδηγού για τη σωστή αποπεράτωση και τα μέτρα 
ασφαλείας που θα πρέπει να ακολουθήσουν για την ολοκλήρωση της εργασίας 
τους.

5. Όταν αναλαμβάνουν εργασία σε συγκεκριμένο χώρο θα παρευρίσκονται σε 
αυτόν και εάν χρειασθεί να επέμβουν σε κάποιο άλλο σημείο ενημερώνουν τον 
εργοδηγό. Εφόσον χρειασθούν επιπλέον ανταλλακτικά ενημερώνουν τον 
εργοδηγό ή τον προϊστάμενο σε περίπτωση απουσίας του πρώτου. Πάντοτε 
καταγράφονται τα ανταλλακτικά που φεύγουν από την αποθήκη στο βιβλίο 
ελέγγου υλικών .

6. Δίνουν μεγάλη σημασία στην σωστή επισκευή της βλάβης (έλεγχος - διάγνωση 
- επισκευή - δοκιμή) Καμία επισκευή δεν θεωρείται τελειωμένη εάν δεν 
ελεγχθεί από τον εργοδηγό και δεν γίνει δοκιμή της εγκατάστασης παρουσία και 
του ατόμου που επιμελήθηκε της επισκευής.

7. Για το σωστό έλεγχο και επισκευή μίας εγκατάστασης είναι απαραίτητο να 
γνωρίζει τον τρόπο λειτουργίας της . Για το λόγο αυτό εκτός των 
προγραμματισμένων σεμιναρίων που θα γίνουν οφείλουνε να ρωτούν πάντοτε 
τον εργοδηγό ή τον προϊστάμενο του τμήματος για τον τρόπο λειτουργίας μιας 
εγκατάστασης η ακόμη και ενός ανταλλακτικού που χρησιμοποιούν. 
Επαναλαμβανόμενη βλάβη σημαίνει λάθος επισκευή.

8. Δεν επεμβαίνουμε ποτέ σε μηχάνημα που βρίσκεται σε λειτουργία χωρίς να 
ενημερωθεί και να παρευρίσκεται ο ηλεκτρολόγος βάρδιας ,ο εργοδηγός και να 
έχει σταματήσει η παραγωγή δηλ. να έχει ενημερωθεί και να δώσει την άδεια ο 
εργοδηγός παραγωγής και να έχουν ληφθεί τα απαραίτητα μέτρα ασφαλείας.

Σταματάκης Νίκος
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9. Σε περίπτωση που ο ηλεκτρολόγος βάρδιας χρειασθεί κάποια βοήθεια η 
ανταλλακτικό σπεύδουμε να τον εξυπηρετήσουμε σε διευκόλυνση της 
παραγωγής.

10. Δεν παρατάμε ποτέ μια εργασία στη μέση και για όσες εκκρεμότητες 
παραμένουν για την επόμενη ημέρα ενημερώνεται ο εργοδηγός ηλεκτρολόγος. 
Δεν παραμένουν εκκρεμότητες που αφορούν τη γραμμή παραγωγής που 
πρόκειται να χρησιμοποιηθεί.

11. Όταν κάνει συντήρηση σε ένα μηχάνημα δεν περιορίζεται μόνο σε αυτό αλλά 
πάντοτε ελέγχει το γύρω χώρο σύμφωνα με τις οδηγίες συντηρήσεως της 
λογικής, αλλά και της εμπειρίας του.

12. Όταν γίνονται δοκιμές φροντίζουμε πάντοτε να μην υπάρχει κανείς στις εν λόγω 
εγκαταστάσεις και παρουσία του εργοδηγού ηλεκτρολόγου, ο οποίος και 
ενημερώνει μήπως υπάρχει πρόβλημα κάποιο άλλου τμήματος στην 
εγκατάσταση πχ. Μηχανολογικό και δεν μπορεί να κινηθεί.

13. Φροντίζουμε πάντα τα μέτρα ασφαλείας που πρέπει να παίρνουμε πριν την 
επέμβαση σε ένα μηχάνημα, σε συνεργασία με τον εργοδηγό, πχ. Ταμπέλες, 
κλείσιμο παροχών , αλλά και να επαναφέρουμε την εγκατάσταση σε κατάσταση 
ετοιμότητας όταν τελειώσουμε.

14. Δεν χρησιμοποιούμε ποτέ μεταχειρισμένα ανταλλακτικά εκτός και εάν έχουν 
χαρακτηριστεί κατάλληλα, ιδίως πάνω στη γραμμή παραγωγής.

15. Φροντίζουμε πάντοτε να καθαρίζουμε το χώρο μετά το τέλος της εργασίας μας
16. Όλα τα εξαρτήματα που αλλάζουμε εφόσον είναι κατεστραμμένα πετιούνται 

κατευθείαν , και εάν είναι προς επισκευή μεταφέρονται στους γνωστούς χώρους, 
ώστε να υπάρχει τάξη.

17. Τοποθετούμε πάντοτε στα ίδια σημεία τα κοινά εργαλεία ώστε να μην τα 
ψάχνουν οι συνάδελφοι μας

18. κατά την εκκίνηση του εργοστασίου όλοι οι ηλεκτρολόγοι είναι σε κατάσταση 
αναμονής για να επέμβουν εάν χρειασθεί αλλά και για εξοικείωση με το σύστημα 
παραγωγής.

19. Προτάσεις για τη βελτίωση των εγκαταστάσεων και των συνθηκών εργασίας.
20. Διατηρούμε πάντοτε σε τάξη τον πάγκο επισκευής των κινητήρων στο 

μηχανουργείο, ενημερώνουμε το καρτελάκι του κινητήρα , και τοποθετούμε 
τους έτοιμους κινητήρες στην αντίστοιχη θέση.

21. Έχει πάντοτε μαζί του τα απαραίτητα μικροεργαλεία για ελέγχους και επισκευές. 
Αναφέρει στον εργοδηγό ηλεκτρολόγο του τυχόν ελλείψεις σε εργαλεία η 
εξοπλισμό.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΥ
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

Όπως αναφέρεται και στο έντυπο 45 ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΟΔΗΓΙΕΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ” γίνεται καθημερινός 
έλεγχος του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού από τα άτομα που είναι υπεύθυνα για τα 
επιμέρους τμήματα στα οποία έχει χωριστεί το εργοστάσιο. Στην περίπτωση της 
τακτικής προληπτικής συντήρησης ακολουθούνται οι παρακάτω οδηγίες :

ΟΜΑΔΟΠΟΙΗΣΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

Α). Μετασχηματιστές Διακόπτες υψηλής τάσης, Πυκνωτές 20 kV
Β). Κινητήρες AC
Γ). Κινητήρες DC
Δ). Πίνακες , J.BOX
Ε). Αισθητήρια , Βαλβίδες
ΣΤ). Γερανοί
Ζ). Υδραυλικά λιπαντικά κέντρα, γρασαδόροι 

Α) Μ\Σ ΔΙΑΚΟΠΤΕΣ 

Κάθε 3 Μήνες
1. Εξωτερικός έλεγχος στεγανότητας Μ\Σ , θερμοκρασίας ελαίου , ρελε Buxoltz , 

υγρασίας.
2. Έλεγχος συσσωρευτών 110 V

Σε όλες τις περιπτώσεις έχουμε διακόψει την παροχή υψηλής τάσης και ο 
έλεγχος γίνεται παρουσία του εργοδηγού .

Ετήσια συντήρηση
3. Σύσφιξη καλωδίων, σύσφιξη φλαντζών, αλλαγή αφυγραντικών κρυστάλλων .
4. Εξωτερικός έλεγχος πυκνωτών , μέτρηση χωρητικότητας ,σύσφιξη αγωγών .
5. Καθαρισμός επαφών , πλήρωση ελαίου διακοπτών υψηλής τάσης.
6. Έλεγχος συσσωρευτών 110 V

Σε όλες τις περιπτώσεις έχουμε διακόψει την παροχή υψηλής τάσης , έχουμε 
τοποθετήσει γειώσεις στην είσοδο της υψηλής και έχουμε ξεφορτίσει τους πυκνωτές. 
Για τον έλεγχο του κεντρικού διακόπτη έχει προηγηθεί συνεννόηση και διακοπή της 
παροχής από τη ΔΕΗ.

Β) ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ AC 

Κάθε 30 - 40 Ημέρες
1. Εξωτερική καθαριότητα κινητήρα και έλεγχο στεγανότητας εφ’οσον το 

επιβάλουν οι συνθήκες λειτουργίας. Θόρυβοι λειτουργίας από πιθανή φθορά 
ρουλεμάν , σταθεροποίηση φτερωτής - καλύμματος κινητήρα .

2. Σε περίπτωση αντλιών αμπερομέτρηση λειτουργίας κινητήρα, έλεγχο σταθμών
δεξαμενών.

3. Σε περίπτωση κινητήρα δακτυλιοφόρου δρομέα έλεγχο.
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Κάθε 3 Μήνες
4. Γρασάρισμα κινητήρα
5. Καθαρισμός κιβωτίου συνδέσεως , έλεγχος φθοράς καλωδίων περιέλιξης, 

σύσφιξη ακροδεκτών , και καλύμματος πινακίδας.
6. Σε περίπτωση κινητήρα δακτυλιοφόρου δρομέα έλεγχο των ψυκτων - 

ψυκτροθηκών ψυκτροφορέα και δακτυλιδιών του ρότορα.
Σε όλες τις περιπτώσεις επέμβασης στο κύκλωμα ισχύος του κινητήρα κόβουμε 

την παροχή τάσης και αφαιρούμε τις ασφάλειες της τροφοδοσίας του και 
τοποθετούμε πινακίδα συντήρησης.

Γ) ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ DC 

Κάθε 30 - 40 Ημέρες
1. Εξωτερική καθαριότητα κινητήρα και του ανεμιστήρα ψύξεως του . Θόρυβοι 

λειτουργίας κινητήρα που μπορεί να προέρχονται από ρουλεμάν , αέρα , καπάκια 
θυρίδων συντήρησης και αεραγωγών, ρότορα , διέγερση ή την παλμογεννήτρια
του.

2. Εσωτερικός έλεγχος κινητήρα , φύσημα σκόνης - καλαμινας, καθαρισμός 
αυλακιών και τρίψιμο συλλέκτη εφ’όσον απαιτείται, επιθεώρηση μονώσεων και 
κατάστασης συλλέκτη, σημάδια φθοράς από καλάι και γράσο . Αλλαγή 
φθαρμένων ψυκτρων (1 χιλ. Πριν την ενδεικτική γραμμή τους), ψυκτροθηκών , 
ελατηρίων , και σωστή προσαρμογή τους , έλεγχος σπειρωμάτων θυρίδων 
συντηρήσεως

3. Έλεγχος φθοράς καλωδίων - συνδέσεως παλμογεννήτριας και σύσφιξη κόμπλερ.
4. Καθαρισμός κιβωτίου συνδέσεως κινητήρα, και ανεμιστήρα σύσφιξη καλωδίων , 

φτερωτής - καλύμματος ανεμιστήρα.
5. Ακουστικός - οπτικός έλεγχος λειτουργίας κινητήρα

Κάθε 3 Μήνες
7. Γρασάρισμα κινητήρα έως ότου εξέλθει από την οπή ο καινούργιος γράσσος
8. Μέτρηση της μόνωσης της διέγερσης και του ρότορα (πάνω από 1,5 ΜΩ)

Σε όλες τις περιπτώσεις επέμβασης στο κύκλωμα ισχύος του κινητήρα κόβουμε 
την παροχή τάσης και τοποθετούμε πινακίδα συντήρησης.

Δ) ΠΙΝΑΚΕΣ - J.BOX

Ο έλεγχος (εξωτερικός , εσωτερικός καθαρισμός ,σύσφιξη κλεμών) των πινάκων 
διακλαδώσεως JUNCTION BOX γίνεται σε κάθε τακτική προληπτική συντήρηση 
του συγκροτήματος ή του μηχανήματος στο οποίο ανήκουν.

Κάθε 3 Μήνες
1. Καθαρισμός επαφών ισχύος ρελε πινάκων, αλλαγή φθαρμένων καλωδίων και 

κατεστραμμένων ρελέ, καθαρισμός η αντικατάσταση φίλτρων.

Ετήσια Συντήρηση
2. Φύσημα πινάκων , καθαριότητα , συσφίξεις κλεμοσειρών
3. Καθαρισμός θυρίστορ , έλεγχος καρτών , τροφοδοτικών, ανεμιστήρων 

εξαερισμού καθαρισμός η αντικατάσταση φίλτρων.
Σε όλες τις περιπτώσεις διακόπτουμε την παροχή ρεύματος στον πίνακα .

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Σιιστήματα και Πολιτικές Συπήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Ε) ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΒΑΛΒΙΔΕΣ

Ο έλεγχος - καθαρισμός των αισθητηρίων και των βαλβίδων γίνεται σε κάθε 
τακτική προληπτική συντήρηση του συγκροτήματος ή του μηχανήματος στο οποίο 
ανήκουν.

1. Καθαρισμός αισθητηρίων, έλεγχος στήριξης , επαγωγικών, τερματικών , 
φωτοκυψελων, φθαρμένων καλωδιώσεων ,βλάβης από χτυπήματα , έλεγχος 
σωστής τοποθέτησης - ρύθμιση.

2. Έλεγχος λειτουργίας αισθητηρίων, μέσω PLC η υπολογιστή κεντρικού Pulpit.
3. Καθαρισμός πηνίου βαλβίδων, μέτρηση αντίστασης .έλεγχος υγρασίας.
4. Καθαρισμός πάνελ και J.Box βαλβίδων

ΣΤ) ΓΕΡΑΝΟΙ 

Κάθε 30 - 40 Ημέρες
1. Οπτικός έλεγχος ηλεκτρολογικού εξοπλισμού γερανού , φθαρμένα στηρίγματα, 

καλώδια , καλωδιοτύμπανο, ταχύτητες, δοκιμαστική λειτουργία όλων των 
κινήσεων της γερανογέφυρας πριν την συντήρηση για διάγνωση βλαβών που δεν
έχουν αναφερθεί.

2. Καθαρισμός - φύσημα πινάκων , αντιστάσεων , χειριστηρίων .
3. Έλεγχος γενικού διακόπτη ισχύος , επαφών , στήριξης
4. Καθαρισμός επαφών - στήριξη ρελέ ισχύος , χρονικών , σύσφιξη κλεμοσειρών 

γενικού πίνακα ισχύος.
5. Καθαρισμός πίνακα αντιστάσεων ,μέτρηση ωμικής αντίστασης, επισκευή 

αγωγών και συνδέσεων .
6. Καθαρισμός όλων των κλεμοκιβωτίων και των συνδέσεων των κινητήρων , 

έλεγχος ηλεκτρομειωτων , φτερωτής - καλύμματος, ρότορα δακτυλιοφόρων
κινητήρων.

7. Έλεγχος ψηκτρών - ψυκτροφορέων, εφαρμογή ψηκτρών στις ροηφόρες ράγες 
κατά μήκος της πορείας κινήσεως της γερανογέφυρας.

8. Καθαρισμός ραγών στήριξης καλωδίων , ραούλων - οδηγών , με σπρέι
καθαρισμού, αλλαγή φθαρμένων.

9. Έλεγχος στήριξης - σύνδεσης τερματοδιακόπτη βαρούλκου
10. Καθαρισμός επαφών χειριστηρίων λειτουργίας γερανού και διακοπτών έκτακτου 

ανάγκης έλεγχος συνδεσμολογιών.
11. Δοκιμαστική λειτουργία όλων των κινήσεων της γερανογέφυρας, και των 

χειριστηρίων emergency.
12. Έλεγχος λειτουργίας σειρήνας (κόρνας) κινδύνου - λειτουργίας γερανογέφυρας.

Σε γερανογέφυρες με μαγνήτες
13. Καθαρισμός πίνακα συνεχούς ρεύματος και επαφών ισχύος ρελέ μαγνητών.
14. Έλεγχος συνδεσμολογιών μαγνητών ,φθοράς πελμάτων.
15. Έλεγχος υγρών συσσωρευτών και μέτρηση τάσης τους (Ολοι μαζί και ο καθένας 

ξεχωριστά), έλεγχος φόρτισης
16. Δοκιμαστική λειτουργία μαγνητών και δόκιμη λειτουργίας μπαταριών σε 

περίπτωση πτώσης τάσεως.
17. Έλεγχος λειτουργίας σειρήνας , ενδεικτικής λυχνίας βλάβης - φόρτισης 

μαγνητών.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Σε κάθε περίπτωση ελέγχου και συντήρησης ακινητοποιούμε την γερανογέφυρα, 
διακόπτουμε την παροχή ρεύματος και βιράρουμε το βαρούλκο έως ότου 
ακουμπήσει στο έδαφος.

Ζ) ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΛΙΠΑΝΤΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΓΡΑΣΑΔΟΡΟΙ 

Κάθε 3 Μήνες
1. Αμπερομέτρηση αντλιών, έλεγχος λειτουργίας θερμοστατών - αντιστάσεων 

έλεγχος λειτουργίας αισθητηρίων μέσω PLC και οπτικός έλεγχος,

Κάθε 6 Μήνες
2. Καθαρισμός κλεμοκιβωτίων , αισθητήρων - πιεζοστατων , σταθμών ελαίου, 

βαλβίδων, Τερματικών , επαφών ισχύος ρελέ και βοηθητικών.
3. Καθαρισμός τοπικών χειριστηρίων και πινακίδων αντλιών
4. Έλεγχος συνδέσεων και μέτρηση προθερμαντών.

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

________ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II

1) Κατάταξη σύιιφωνα ιιε το CODE

• Κατά αλφαβητική σειρά

• Με τη συχνότητα εμφάνισης βλάβης

Σταματάκης Νίκος
Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &

Βιομηχανικής Διοίκησης
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• Με το συνολικό χρόνο βλάβης

• Διαγράμματα (Ιστόγραμμα -PARETO συχνότητας- PARETO χρόνου)

ΒΛΑΒΕΣ (CODE)

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης



Συστήματα και Πολιτικέ; Συντήρησης σε
Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

PARETO (CODE)

PARETO (CODE)

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Σιιστηιιατα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλκουργική
Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

2) Κατάταξη σύμφωνα ιιε το Α/Α

• Κατά αλφαβητική σειρά

Α/Α SIZE
SUM
MIN

A/A SIZE
SUM
MIN

A/A SIZE
SUM
MIN

1 3 95 14 1 19 505 26 1 5

3 1 3 75 15 9 335 27 | 4 65

4 1 5 16 17 505 28
4

loo__ |

5 1 5 17 45 1835 31 80
_

6 7 330 18 77 1955 32 9 180

7 4 95 19 57 1085 33 67 1610

8 18 615 20 19 415 34 14 235

9 4 295 21 1 1 55 36 2
L__"

150

10 12 470 22 1 2 30 38 7 85

11 2 40 23 * 145 40 27 760

12 8 I 185 24 10 220 SUM 470 1 12780

13 3 45 25 6 170

Με τη συχνότητα εμφάνισης βλάβης

SUM
PARETO A/A | SIZE

SUM 
MIN | % PARETO A/A SIZE

SUM
MIN % -

1 A/A 1

16,38298 15 | 9 335 1,914894 83,19149 3 3 75 0,638298 96.59574

1 18 1

30 6383 32 9 1 180 1.914894 | 85,10638
13

3 | 45 0,638298 97,23404

II 33 67 1

12 12766 42.76596 » , 185 1,702128 86.80851 31 3 80 0.638298 97,87234

52,34043 . 330 1,489362 88,29787 11 2 40 0.425532 98.29787

| 17

58 08511 „ , 85 1,489362 89.78723 22 2 30 0,425532 98,7234

II -ίο

4 042553 62,12766 25 6 170 1,276596 91,06383 36 2 150 0.425532 99,14894

66,17021 7 4 95 0,851064 | 91,91489 4 1 5 0,212766 99,3617

20

| 3 829787 70 9

23

4 | 295 0,851064 | 92,76596 5 1 5 0,212766
1 •L"~

99,57447

73.61702 4 145 0,851064 | 93,61702 21 1 55 1 0,212766 99,78723

16

I 2 978723 76,59574 27 4 1 65 0,851064 1 94,46809 26 1 5 0.212766 100

2 553191 79 14894 28 4 1 100 0,851064 I 95,31915 SUM 470 12780 100 . . J

| 24 | 10 1 220 2,12766 I 81,2766 1 II 3 I 95 0,638298 I 95,95745

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Με το συνολικό χρόνο βλάβης

Α/Α SIZE
SUM
MIN % PARETO A/A 1

18 77 1955 15,29734 1 15,29734 9

17 45 1835 14,35837 29.65571 34

33 67 1610 12,59781 42.25352 24

19 57 1085 8,489828 50.74335 12

40 27 760 5,946792 56,69014 32

8 18 615 4,812207 61.50235 25

14 19 505 3,951487 65.45383 36

16 17 505 3,951487 69,40532 23

10 12 470 3,677621 1 73.08294 28 1

20 19 1 415 3,247261 1 76,3302 1

15 9 1 335 2,621283 1 78,95149 7

6 7 I» 2,58216 I 81.53365 38 1

A/A SIZE
SUM
MIN % PARETO

31 3 80 0,625978 97,45696

3 3 75 0,586854 98,04382

27 4 65 0,508607 98,55243

1,408451

55 II 0.43036 II 98,98279

45 || 0,352113 || 99,3349

0,312989 1 99,64789

0.234742 II 99,88263

0,039124 Π 99,92175

SUM II 470 || 12780

• Διαγράμματα (Ιστόγραμμα -PARETO συχνότητας- PARETO χρόνου)

ΒΛΑΒΕΣ (Α/Α)

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα
και Συντύοησηςσε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα μετις

Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

PARETO (Α/Α)

PARETO(A-A)

-150-
Σταματάκης Νίκος
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε
Υπλ,,Απ.,ογικΛ Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγές Συντήρησης

3) Κατάταξη σύικρωνα με το A/A-CODE

• Κατά αλφαβητική σειρά

• Με τη συχνότητα εμφάνισης βλάβης

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

• Με το συνολικό χρόνο βλάβης

• Διαγράμματα (Ιστόγραμμα -PARETO συχνότητας- PARETO χρόνου)

ΒΛΑΒΕΣ (A/A-CODE)
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε
Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

PARETO (A/A-CODE)

PARETO (A-ACODE)

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική
Επιχείρηση, Σύμφωνα UE τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

1) Στατιστική Ανάλυση Weibull για

18D2
Distribution Analysis: Cl

Variable: Cl

Censoring Information Cc
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 378,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter Estimate 
Shape 1,2138 
Scale 204,37

Standard
Error 

0,1390 
22,31

Log-Likelihood = -381,243

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) -

Characteristics of Distribution

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Estimate 
191,6846 
158,6807 
151,1039 
73,2202 

267,4755 
194,2553

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error

0,1 0,6902 0,4747
1,0 4,6183 2,1885

2, 0 8,2092 3,3652

3,0 11,5133 4,2903

4,0 14,6547 5,0740
5,0 17,6879 5,7625

6, 0 20,6437 6,3810

7,0 23,5415 6,9450

8,0 26,3949 7,4649

9,0 29,2139 7,9483

10,0 32,0060 8,4006

20,0 59,3930 11,8602

30,0 87,4071 14,3176

40,0 117,5087 16,4040

50,0 151,1039 18,5382

60,0 190,1668 21,2156

70,0 238,1395 25,2459

80, 0 302,4725 32,3091

90,0 406,2854 47,5318

91,0 421,5409 50,1115

92,0 438,4567 53,0621

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

0,9698 1,5191
165,01 253,12

95,0% Normal Cl 
Lower

Standard 
Error 

20,2201 
24,1423 
18,5382 
13,1643 
28,2242 
23,4447

155,8825
117,7658
118,8080
51,4746

217,5027
153,3349

Upper 
235,7096 
213,8105 
192,1788 
104,1523 
328,9299 
246,0960

95,0% Normal Cl
Lower Upper

0,1793 2,6570
1,8244 11,6906
3,6759 18,3328
5,5464 23,8996
7,4347 28,8864
9,3404 33,4956

11,2637 37,8351
13,2045 41,9708
15,1631 45,9467
17,1397 49,7940
19,1345 53,5360
40,1567 87,8440
63,4041 120,4970
89,3807 154,4884

118,8080 192,1788
152,8170 236,6451
193,4608 293,1365
245,3373 372,9137
323,0340 510,9921
333,9269 532,1427
345,8711 555,8265

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης



93.0 457,4673 56,4856
94.0 479,2057 60,5328
95.0 504,6481 65,4386
96.0 535,4196 71,5998
97.0 574,5436 79,7671
98.0 628,7433 91,6437
99.0 719,1833 112,7474

359,1354 582,
374,1098 613
391,3920 650
411,9704 695
437,6692 754
472,5033 836
528,9267 977

Table of Survival Probabilities
95,0% Normal Cl

Time Probability
3.0000
6.0000
9,0000

10,0000
12,0000
13.0000
14.0000
16.0000
18,0000
19.0000
23.0000
24.0000
25.0000
29.0000
50.0000
54.0000
55.0000
69.0000
77.0000
89.0000

111,0000
122,0000
160,0000
194.0000
195.0000
206.0000
212,0000
215.0000
216.0000
217.0000
227.0000
250.0000
251.0000
253.0000
254.0000
256.0000
259.0000
261.0000
262,0000
263.0000
266.0000
271.0000
281.0000
287.0000
289.0000
291.0000
292.0000
294.0000
295.0000
298.0000
299.0000
316.0000
317.0000
320.0000
322.0000
323.0000
325.0000

0,9941 
0, 9863 
0,9777 
0,9747 
0,9685 
0,9653 
0,9621 
0,9556 
0,9490 
0,9456 
0,9319 
0,9284 
0,9249 
0,9108 
0,8344 
0,8197 
0,8161 
0,7652 
0,7365 
0,6945 
0,6208 
0,5859 
0,4757 
0,3911 
0,3888 
0,3643 
0,3515 
0,3452 
0,3432 
0,3411 
0,3211 
0,2788 
0,2771 
0,2737 
0,2720 
0,2686 
0,2636 
0,2604 
0,2587 
0,2571 
0,2523 
0,2445 
0,2295 
0,2209 
0,2181 
0,2153 
0,2139 
0,2112 
0,2099 
0,2059 
0,2045 
0,1832 
0,1820 
0,1785 
0,1762 
0,1750 
0,1727

Lower 
0,9796 
0,9610 
0,9432 
0,9374 
0,9260 
0,9204 
0,9148 
0,9038 
0,8930 
0,8876 
0,8666 
0,8614 
0,8563 
0,8362 
0,7385 
0,7212 
0,7169 
0,6597 
0,6288 
0,5849 
0,5110 
0,4770 
0,3726 
0,2946 
0,2925 
0,2703 
0,2586 
0,2530 
0,2511 
0,2493 
0,2313 
0,1936 
0,1921 
0,1891 
0,1876 
0,1846 
0,1802 
0,1774 
0,1760 
0,1745 
0,1704 
0,1636 
0,1506 
0,1432 
0,1408 
0,1385 
0,1373 
0,1350 
0,1338 
0,1305 
0,1294 
0,1116 
0,1106 
0,1077 
0,1058 
0,1049 
0,1030

Upper 
0,9983 
0,9952 
0,9913 
0,9899 
0,9867 
0,9851 
0,9834 
0,9798 
0,9760 
0,9741 
0,9658 
0,9637 
0,9615 
0,9523 
0,8975 
0,8861 
0,8832 
0,8418 
0,8174 
0,7805 
0,7129 
0,6797 
0,5717 
0,4862 
0,4838 
0,4588 
0,4456 
0,4392 
0,4370 
0,4349 
0,4142 
0,3703 
0,3685 
0,3649 
0,3632 
0,3596 
0,3544 
0,3510 
0,3493 
0,3476 
0,3425 
0,3343 
0,3185 
0,3093 
0,3063 
0,3034 
0,3019 
0,2990 
0,2976 
0,2933 
0,2919 
0,2689 
0,2676 
0,2637 
0,2612 
0,2600 
0,2575

7226 
8254 
6769 
8610 
2234 
64 65 
8758
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε
Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγυτής Συντήρησης
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Συστήματα Κβι rinlmrtr Συντήρησης σε Χαλυβουργική Εγχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της
Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Distribution Analysis: Cl
33C2

Variable: Cl

Censoring Information Ct
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 236,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate 
2,1011 

139,071

Standard
Error

0,2399
9,328

Log-Likelihood = -299,610

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,6798 2,6282
121,939 158,610

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 1,9075

Characteristics of Distribution

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Estimate 
123,1737 

61,5927 
116,8098 
76,8623 

162,4613 
85,5990

Standard 
Error 

8,2385 
6,6247 
8,7342 
8,2235 

10,5222 
8,6157

95,0% Normal Cl
Lower

108,0402
49,8858

100,8864
62,3223

143,0935
70,2738

Upper 
140,4270 
76,0470 

135,2465 
94,7946 

184,4506 
104,2663

Percentiles

Percentile

Table of

Percent
0,1
1,0
2,0
3, 0
4.0 
5, 0
6.0
7.0
8.0
9,0

10, 0 
20, 0 
30, 0
40.0
50.0
60.0 
70, 0
80,0 
90, 0
91.0
92.0 
93, 0
94.0
95.0
96.0
97.0
98.0
99.0

5,1944 
15,5741 
21,7130 
26,3988 
30,3467 
33,8305 
36,9894 
39,9054 
42,6320 
45,2057 
47,6534 
68, 1090 
85,1426 

101,0166 
116,8098 
133,4032 
151,9163 
174,4213 
206,8365 
211,2881 
216,1454 
221,5106 
227,5317 
234,4340 
242,5885 
252,6760 
266,1832 
287,6722

Standard 
Error 

2,0681 
4,2858 
5,1780 
5,7307 
6, 1285 
6,4358 
6,6834 
6,8886 
7,0621 
7,2109 
7,3400 
8,0556 
8,3394 
8,5153 
8,7342 
9,1335 
9,9024 

11,3917 
14,5846 
15,1090 
15,7024 
16,3825 
17,1750 
18,1200 
19,2835 
20,7890 
22,9105 
26,5093

95,0% 
Lower 

2,3803 
9,0816 

13,6060 
17,2505 
20,4274 
23,3012 
25,9584 
28,4508 
30,8129 
33,0686 
35,2358 
54,0167 
70,2708 
85,6328 

100,8864 
116,6510 
133,6965 
153,4640 
180,1385 
183,6565 
187,4599 
191,6203 
196,2410 
201,4787 
207,5906 
215,0458 
224,8628 
240,1369

Normal Cl 
Upper 

11,3354 
26,7081 
34,6506 
40,3986 
45,0828 
49,1177 
52,7080 
55,9719 
58,9846 
61,7975 
64,4472 
85,8777 

103,1618 
119,1641 
135,2465 
152,5612 
172,6189 
198,2405 
237,4913 
243,0769 
249,2204 
256,0635 
263,8117 
272,7796 
283,4868 
296,8910 
315,0967 
344,6172
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Table of Survival Probabil

Time 
10,0000 
11,0000 
12,0000 
20,0000
25.0000
28.0000
46.0000
68.0000
69.0000
71.0000
72.0000
83.0000
84.0000
94.0000
96.0000
97.0000
98.0000 

100,0000 
101,0000
103.0000
105.0000
107.0000
109.0000
110.0000 
112,0000
113.0000
115.0000
116.0000
117.0000
118.0000 
120,0000 
122,0000
123.0000
143.0000
145.0000
147.0000
149.0000
151.0000
153.0000
166.0000
172.0000
173.0000
184.0000
186.0000
189.0000
190.0000
191.0000
192.0000
198.0000
209.0000
210.0000 
211,0000
215.0000
217.0000
236.0000

Probability
0,9960 
0,9952 
0,9942 
0,9831 
0,9732 
0,9661 
0,9068 
0,8006 
0,7951 
0,7839 
0,7782 
0,7131 
0,7070 
0,6446 
0,6319 
0,6256 
0,6192 
0,6065 
0,6001 
0,5874 
0,5746 
0,5619 
0,5492 
0,5428 
0,5302 
0,5239 
0,5113 
0,5051 
0,4988 
0,4926 
0,4802 
0,4679 
0,4618 
0,3464 
0,3357 
0,3251 
0,3148 
0,3046 
0,2946 
0,2345 
0,2095 
0,2056 
0,1652 
0,1585 
0,1488 
0,1457 
0,1426 
0,1396 
0,1224 
0,0950 
0,0928 
0,0906 
0,0823 
0,0783 
0,0479

ities
95,0% 

Lower 
0,9850 
0,9825 
0,9799 
0,9540 
0,9342 
0,9212 
0,8292 
0,6962 
0,6898 
0,6771 
0,6707 
0,6001 
0,5937 
0,5296 
0,5170 
0,5106 
0,5043 
0,4917 
0,4855 
0,4730 
0,4606 
0,4483 
0,4361 
0,4300 
0,4180 
0,4120 
0,4001 
0,3942 
0,3883 
0,3825 
0,3709 
0,3594 
0,3537 
0,2483 
0,2387 
0,2293 
0,2201 
0,2111 
0,2023 
0,1504 
0,1296 
0,1263 
0,0938 
0,0886 
0,0811 
0,0788 
0,0764 
0,0742 
0,0616 
0,0427 
0,0413 
0,0399 
0,0346 
0,0321 
0,0152

Normal Cl 
Upper 

0,9990 
0,9987 
0,9983 
0,9939 
0,9892 
0,9856 
0,9502 
0,8724 
0,8680 
0,8589 
0,8543 
0,7995 
0,7941 
0,7383 
0,7267 
0,7208 
0,7149 
0,7030 
0,6971 
0,6851 
0,6730 
0,6608 
0,6486 
0,6425 
0,6303 
0,6242 
0,6119 
0,6058 
0,5997 
0,5935 
0,5813 
0,5692 
0,5631 
0,4462 
0,4352 
0,4244 
0,4136 
0,4031 
0,3927 
0,3293 
0,3026 
0,2983 
0,2541 
0,2466 
0,2357 
0,2322 
0,2287 
0,2252 
0,2053 
0,1726 
0,1698 
0,1671 
0,1566 
0,1516 
0,1101
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Parametric Hazard Plat for Cl
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Distribution Analysis: Cl
19D2

Variable: Cl

Censoring Information C<
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 360,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate
1,3616
195,04

Standard
Error 

0,1726 
21,36

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,0621 1,7455
157,36 241,74

Log-Likelihood = -295,270

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 3,1771 

Characteristics of Distribution

Mean (MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Estimate 
178,5792 
132,6450 
149,0086 
78,1117 

247,9148 
169,8031

Standard 
Error 

18,9577 
20,5296 
18,2760 
13,9389 
26,2905 
21,5874

95,0%
Lower

145,0335
97,9377

117,1686
55,0580

201,3889
132,3520

Table of Percentiles
Standard 95,0% Normal Cl

Percent Percentile Error Lower Upper

1 6,6500 3,1119 2,657 6 16,6398

2 11,1052 4,4967 5,0218 24,5581

3 15,0136 5,5275 7,2963 30,8938

4 18,6161 6,3696 9,5202 36,4025

5 22,0152 7,0891 11,7119 41,3827

6 25,2667 7,7210 13,8816 45,9894

7 28,4056 8,2860 16,0364 50,3156

8 31,4556 8,7981 18,1810 54,4226

9 34,4337 9,2670 20,3191 58,3531

10 37,3528 9,6997 22,4536 62,1385

20 64,8165 12,8318 43,9716 95,5430

30 91,4711 14,8902 66,4845 125,8483

40 119,0853 16,5677 90,6640 156,4160

50 149,0086 18,2760 117,1686 189,5010

60 182,9078 20,4602 146,8982 227,7446

70 223,5248 23,8069 181,4124 275,4130

80 276,6359 29,6888 224,1594 341,3973

90 359,8701 42,1907 285,9909 452,8345

91 371,8920 44,2838 294,4818 469,6511

92 385,1673 46,6693 303,7473 488,4120

93 400,0203 49,4266 313,9839 509,6320

94 416,9228 52,6720 325,4760 534,0629

95 436,6003 56,5867 338,6583 562,8676

96 460,2563 61,4753 354,2476 597,9881

97 490,1220 67,9111 373,5614 643,0523

98 531,1357 77,1887 399,4867 706,1690

99 598,7382 93,4681 440,9174 813,0490

Table of Survival Probabilities

Normal Cl 
Upper 

219,8838 
179,6520 
189,5010 
110,8184 
305,1894 
217,8516
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

95,0% Normal Cl

Time Probability Lower Upper

2,0000 0,9980 0,9899 0,9996

5,0000 0,9932 0,9742 0,9982

9,0000 0,9849 0,9532 0,9952

14,0000 0,9727 0,9271 0,9899

32,0000 0,9182 0,8360 0,9601

35,0000 0,9081 0,8214 0,9538

37,0000 0,9012 0,8117 0,9495

39,0000 0,8943 0,8021 0,9449

41,0000 0,8873 0,7926 0,9403

42,0000 0,8837 0,7879 0,9379
43,0000 0,8802 0,7832 0,9355

45,0000 0,8730 0,7738 0,9306
57,0000 0,8292 0,7191 0,8991

66,0000 0,7956 0,6798 0,8732
78,0000 0,7504 0,6297 0,8367

98,0000 0,6759 0,5518 0,7724

111,0000 0,6286 0,5048 0,7296

141,0000 0,5258 0,4063 0,6319

149,0000 0,5000 0,3823 0,6068
174,0000 0,4248 0,3133 0,5318

187,0000 0,3889 0,2809 0,4955

190,0000 0,3810 0,2737 0,4874

193,0000 0,3731 0,2667 0,4794

194,0000 0,3705 0,2644 0,4767

196,0000 0,3654 0,2598 0,4715

205,0000 0,3429 0,2398 0,4484

210,0000 0,3309 0,2291 0,4361

216,0000 0,3169 0,2168 0,4216

219,0000 0,3101 0,2108 0,4145

243,0000 0,2595 0,1669 0,3618

244,0000 0,2575 0,1653 0,3598

249,0000 0,2479 0,1571 0,3497

254,0000 0,2386 0,1492 0,3398

256,0000 0,2350 0,1462 0,3360

258,0000 0,2314 0,1432 0,3322

259,0000 0,2296 0,1417 0,3303

270,0000 0,2107 0,1261 0,3102

271,0000 0,2091 0,1247 0,3084

278,0000 0,1978 0,1155 0,2963

283,0000 0,1901 0,1093 0,2879

285,0000 0,1871 0,1069 0,2847

287,0000 0,1841 0,1045 0,2814

289,0000 0,1812 0,1022 0,2782

306,0000 0, 1578 0,0840 0,2524

316,0000 0,1453 0,0746 0,2384

335,0000 0,1239 0,0591 0,2139

341,0000 0,1177 0,0548 0,2067

348,0000 0,1108 0,0501 0,1986

360,0000 0,0999 0,0428 0,1855
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σϋμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης
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Συστήματα και Πολιτικέτ Συντήρηση. σε Χαλυβουργ'κή Εγχείρηση. ^μφωνα με τνς Αρχές της ΟΧ'κής Παραγωγικής Συντήρησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

17D3
Distribution Analysis: Cl

Variable: Cl

Censoring Information C<
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 283,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate
1,8075
180,39

Standard
Error

0,2830
18,78

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,3298 2,4567
147,09 221,22

Log-Likelihood = -177,598

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 2,2544 

Characteristics of Distribution

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error
1 14,1554 6,1656
2 20,8296 7,8527
3 26,1415 8,9629
4 30,7391 9,7968
5 34,8782 10,4639
6 38,6919 11,0182
7 42,2599 11,4904
8 45,6347 11,9000
9 48,8527 12,2603

10 51,9408 12,5806
20 78,6713 14,5637
30 101,9779 15,5712
40 124,3979 16,2942
50 147,2813 17,0785
60 171,8722 18,2517
70 199,8994 20,2738
80 234,7214 24,0053

90 286,1579 31,8859
91 293,3296 33,1810
92 301,1828 34,6481
93 309,8908 36,3321
94 319,7039 38,2985

95 331,0053 40,6486
96 344,4268 43,5516
97 361,1311 47,3232
98 383,6679 52,6678
99 419,9039 61,8146

Table of Survival Probabilities

Estimate 
160,3858 

91,8547 
147,2813 

90,5431 
216,1184 
125,5754

95,0% Normal ClStandard 
Error 

16,4508 
14,6848 
17,0785 
15,1308 
21,8401 
17,9651

Lower
131,1771
67,1460

117,3394
65,2544

177,2853
94,8701

Upper 
196,0983 
125,6558 
184,8636 
125,6321 
263,4577 
166,2186

95,0% Normal Cl
Lower Upper

6,0279 33,2412
9,9491 43,6094

13,3502 51,1888
16,4591 57,4084
19,3724 62,7951
22,1425 67,6105
24,8022 72,0059
27,3734 76,0782
29,8722 79,8932
32,3102 83,4984
54,7319 113,0816
75,6023 137,5554
96,2319 160,8078

117,3394 184,8636
139,5769 211,6399
163,8637 243,8599
192,0875 286,8180
230,0162 356,0025
235,0007 366,1361
240,3853 377,3572
246,2705 389,9464
252,8014 404,3118
260,1982 421,0809
268,8223 441,2946
279,3330 466,8826
293,1617 502,1156
314,6614 560,3462
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησής

Time 
6, 0000

13.0000
36.0000
60.0000
69.0000
73.0000
75.0000
80.0000

105.0000
106.0000 
110,0000 
126,0000
129.0000
131.0000
142.0000
176.0000
177.0000
179.0000
201.0000
203.0000
224.0000
228.0000
230.0000
233.0000
238.0000
262.0000
264.0000
266.0000
269.0000
272.0000
283.0000

Probability 
0,9979 
0,9914 
0,9471 
0,8722 
0,8386 
0,8229 
0,8149 
0,7945 
0,6866 
0,6821 
0,6643 
0,5929 
0,5796 
0,5707 
0,5226 
0,3843 
0,3805 
0,3730 
0,2964 
0,2900 
0,2279 
0,2172 
0,2120 
0,2043 
0,1920 
0,1404 
0,1366 
0,1330 
0,1276 
0,1224 
0,1047

95, 0% Normal Cl
Lower Upper

0,9842 0,9997
0,9587 0,9982
0,8567 0,9811
0,7407 0,9396
0,6970 0,9177
0,6777 0,9069
0,6681 0,9013
0,6442 0,8866
0,5283 0,8013
0,5238 0,7975
0,5060 0,7823
0,4370 0,7188
0,4245 0,7066
0,4163 0,6984
0,3721 0,6532
0,2496 0,5173
0,2463 0,5135
0,2399 0,5060
0,1753 0,4278
0,1700 0,4211
0,1203 0,3560
0,1120 0,3446
0,1080 0,3391
0,1023 0,3308
0,0931 0,3175
0,0572 0,2600
0,0548 0,2557
0,0524 0,2514
0,0490 0,2451
0,0458 0,2390
0,0354 0,2177

Probability Plot for Cl
Weibiil Daritxitico · ML Estimates · 95,0^ Cl 

Type 1 (Time) Censcred at 283,0000
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης
Π, Χαλκουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Parametric Survival Plot for Cl
Vlfeibdl Dstributicn · ML Estimates · 95,0% Cl 

Type 1 (lime) Censored at 283,0000

Scab
UTTF
StDeu

l.fedBt
DR

1 JSdTS 
15039
16039
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Parametric Hazard Plot for Cl
Wfeibull Dstributicn - ML Estimate 
Type 1 (Time) Censcred at 283,0000

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλκουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Distribution Analysis: Cl
14D1

Variable: Cl

Censoring Information C<
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 318,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter Estimate 
Shape 1,5729
Scale 228,85

Log-Likelihood = -81,496

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 4,3974

Standard 
Error 

0,3937 
41,05

95,0% Normal Cl
Lower 

0,9630 
161,01

Upper
2,5690
325,27

Characteristics of Distribution

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Standard 
Estimate Error 
205,5161 36,2769 
133,5840 37,7995 
181,2807 35,9962 
103,6440 30,1399 
281,6675 49,9540 
178,0236 42,9534

95,0% 
Lower 

145,4102 
76,7175 

122,8378 
58,6155 

198,9644 
110,9431

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error
1 12,2857 9,6453
2 19,1507 12,9701
3 24,8626 15,2761
4 29,9503 17,0698
5 34,6296 18,5443
6 39,0154 19,7970
7 43,1776 20,8852
8 47,1630 21,8457
9 51,0045 22,7039

10 54,7268 23,4779
20 88,1862 28,5616
30 118,8226 31,4184
40 149,3066 33,6045
50 181,2807 35,9962
60 216,4769 39,4980
70 257,5153 45,4164
80 309,7037 56,1923
90 388,8970 78,7856

91 400,1181 82,4987
92 412,4526 86,7079
93 426,1856 91,5444
94 441,7306 97,1998
95 459,7215 103,9717
96 481,2065 112,3578
97 508,1212 123,2903

98 544,7274 138,8593
99 604,2543 165,7169

95,0% 
Lower 

2,6372 
5,0780 
7,4568 
9,8010 

12,1235 
14,4319 
16,7313 
19,0251 
21,3162 
23,6065 
46,7429 
70,7668 
96,0503 

122,8378 
151,3920 
182,2561 
217,0228 
261,4521 
267,1053 
273,1681 
279,7444 
286,9831 
295,1107 
304,4969 
315,8145 
330,5179 
353,0023

Normal Cl 
Upper 

57,2350 
72,2231 
82,8978 
91,5237 
98,9165 

105,4746 
111,4264 
116,9161 
122,0416 
126,8725 
166,3743 
199,5120 
232,0915 
267,5293 
309,5425 
363,8515 
441,9646 
578,4651 
599,3686 
622,7563 
649,2863 
679,9213 
716,1510 
760,4666 
817,5278 
897,7666 
1034,337

Table of Survival Probabilities

Normal Cl 
Upper 

290,4670 
232,6025 
267,5293 
183,2632 
398,7477 
285,6635

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε
Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

95,0% Normal CI
Time Probability Lower Upper

11,0000 0,9916 0,9019 0,9993

38,0000 0,9424 0,7489 0,9879

39,0000 0,9400 0,7441 0,9871

107,0000 0,7390 0,4833 0,8818

168,0000 0,5407 0,3111 0,7234

204,0000 0,4340 0,2266 0,6255

207,0000 0,4257 0,2201 0,6177

240,0000 0,3404 0,1552 0,5361

281,0000 0,2513 0,0920 0,4495

284,0000 0,2455 0,0882 0,4438

293,0000 0,2288 0,0774 0,4273

311,0000 0,1979 0,0586 0,3964

312,0000 0,1963 0,0577 0,3948

318,0000 0,1868 0,0523 0,3852

Probability Plot for Cl
\Hfeibdl Qstributicn · ML Etimstes - 95,0% Cl 

Type 1 (Time) Censcred 3t 318.COOO

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Ιάματα και Πολιτικέ; Συντόοησικ σε Χαλκουργική Εγχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολ.κής Παραγωγές Συντήρησης

Parametric Survival Plot for 01
Vlfeibdl Distribution - ML Estimates · 95,0^ Cl 

Type 1 (Time) Censcred at 318,0000
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Parametric Hazard Plot for Cl
Wfeibull Qstrilxrticr · ML Estimates 
Type I (lime) Censored at 318.CODO
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Distribution Analysis: Cl
8Ε3

Variable: Cl

Censoring Information
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 207,0000

Count
11

1

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate 
2,4746 
140,07

Standard 
Error 

0,6167 
17,43

Log-Likelihood = -60,306

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,5183 4,0332
109,75 178,75

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 4,6179

Characteristics of Distribution

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3)
Interquartile Range(IQR)

Standard 95, 0% Normal Cl
Error Lower Upper

15,6215 97,1086 158,9655
12,2049 34,3534 83,7964
16,5224 92,3788 157,9242
16,4098 57,9013 123,7852
19,5120 125,8180 203,0355
16,7139 48,6159 116,2267

Estimate 
124,2454 
53,6534 

120,7843 
84,6600 

159,8297 
75,1696

Table of Percentiles

Percent
1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
20
30
40
50
60
70
80
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Percentile 
21,8278 
28,9431 
34,1665 
38,4585 
42,1760 
45,4970 
48,5248 
51,3257 
53,9449 
56,4150 
76,4002 
92,3433 

106,7691 
120,7843 
135,2044 
150,9769 
169,7660 
196,2029 
199,7826 
203,6755 
207,9602 
212,7500 
218,2174 
224,6455 
232,5525 
243,0660 
259,6286

95,0% Normal ClStandard 
Error 

10,9909 
12,6086 
13,5334 
14,1586 
14,6154 
14,9648 
15,2397 
15,4602 
15,6395 
15,7867 
16,3752 
16,3925
16.3605 
16,5224 
17,1057 
18,4220 
21,0391 
26,5375 
27,4246 
28,4235 
29,5625 
30,8827 
32,4472
34.3605 
36,8166 
40,2442 
45,9817

Lower 
8,1359 

12,3235 
15,7194 
18,6905 
21,3843 
23,8785 
26,2202 
28,4405 
30,5614 
32,5988 
50,1941 
65,2083 
79,0704 
92,3788 

105,5114 
118,8633 
133,1562 
150,5136 
152,6551 
154,9356 
157,3902 
160,0697 
163,0506 
166,4573 
170,5151 
175,7081 
183,4847

Upper 
58,5618 
67,9761 
74,2613 
79,1340 
83,1833 
86,6878 
89,8031 
92,6258 
95,2200 
97,6309 

116,2885 
130,7699 
144,1707 
157,9242 
173,2536 
191,7667 
216,4413 
255,7615 
261,4591 
267,7480 
274,7783 
282,7676 
292,0493 
303,1746 
317,1605 
336,2456 
367,3713

Table of Survival Probabilities

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης
σε χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής -υντήρησης

Time Probability
38,0000 0,9611
41,0000 0,9533
87,0000 0,7351

116,0000 0,5341
119,0000 0,5127
120,0000 0,5056
121,0000 0,4985
132,0000 0,4217
143,0000 0,3490
145,0000 0,3364
196,0000 0,1006
207,0000 0,0722

95,0% Normal CI
Lower Upper

0,7870 0,9935
0,7671 0,9914
0,4638 0,8840
0,2874 0,7294
0,2704 0,7109
0,2647 0,7047
0,2591 0,6984
0,2002 0,6290
0, 1472 0,5608
0,1383 0,5488
0,0120 0,3035
0,0054 0,2663

Probability Plot for Cl
Vteibdl □stributicn · ML Estimates ■ 95,0·% Cl 

Type 1 (Time) Censored at 2D7.COOO

2,i7 46
9c3fc 1(007
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Parametric Survival Plot for Cl
Wfeiblil Bstributicn · ML Estimates - 95.0"SC Cl 

Type 1 (Time) Censored at 207,COCO
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Parametric Hazard Plot for Cl
Wfeibull Distribution · ML Estimates 
Type 1 (Time) Censored at 207,0000

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης

-174- Σταματάκης Νίκος



.υστήματα και Πολιτικέα Συντήρησης σε Χαλκουργική Εγχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγές Συντήρησης

Distribution Analysis: Cl
20D2

Variable: Cl

Censoring Information C<
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 288,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate
2,3433
256,40

Standard 
Error 

0,8291 
41,55

Log-Likelihood = -43,460

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,1713 4,6881
186,63 352,27

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 6,8752

DistributionCharacteristics of

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Standard 
Estimate Error 
227,2064 36,9554 
103,0258 34,7291 
219,2780 38,6533 
150,6653 39,1691 
294,7542 48,5606 
144,0889 46,7885

95.0% Normal Cl
Lower 

165,1853 
53,2124 

155,2205 
90,5155 

213,4151 
76,2481

Upper 
312,5142 
199,4706 
309,7711 
250,7863 
407,0943 
272,2904

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error
1 36,0040 26,2264
2 48,5014 30,3648
3 57,7893 32,7310
4 65,4817 34,3224
5 72,1838 35,4756
6 78,1991 36,3472
7 83,7050 37,0231
8 88,8154 37,5556
9 93,6085 37,9790

10 98,1408 38,3169
20 135,1856 39,3433
30 165,1409 38,8711
40 192,4988 38,3796
50 219,2780 38,6533
60 247,0135 40,4799
70 277,5405 44,8956
80 314,1388 53,6455
90 366,0152 71,4927

91 373,0708 74,3215
92 380,7520 77,4949
93 389,2157 81,0995
94 398,6887 85,2612
95 409,5165 90,1737

96 422,2664 96,1580
97 437,9775 103,8092
98 458,9139 114,4434
99 491,9989 132,1687

Table of Survival Probabilities

95, 0% 
Lower 

8,6359 
14,2184 
19,0432 
23,4402 
27,5490 
31,4456 
35,1771 
38,7755 
42,2634 
45,6579 
76,4195 

104,1112 
130,2324 
155,2205 
179,1546 
202,1315 
224,7822 
249,5952 
252,4753 
255,5031 
258,7191 
262,1808 
265,9749 
270,2415 
275,2330 
281,4878 
290,6033

Normal Cl 
Upper 

150,1039 
165,4463 
175,3701 
182,9276 
189,1356 
194,4659 
199,1783 
203,4320 
207,3320 
210,9515 
239,1425 
261,9461 
284,5358 
309,7711 
340,5755 
381,0821 
439,0169 
536,7375 
551,2693 
567,3984 
585,5341 
606,2712 
630,5247 
659,8133 
696,9524 
748,1742 
832,9667

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

95,0% Normal CI
Time Probability Lower Upper

37,0000 0,9893 0,7474 0,9996

100,0000 0,8957 0,5255 0,9813

242,0000 0,4176 0,1547 0,6645

250,0000 0,3897 0,1361 0,6405

278,0000 0,2986 0,0788 0,5628

281,0000 0,2895 0,0735 0,5551

287,0000 0,2719 0,0636 0,5402
288,0000 0,2690 0,0621 0,5378

Probability Plot for Cl
Vlfeibdl Ostributicn - ML Estirrotes · 95.0% 01 

Type 1 (lime) Censored at 288.000 0

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Ιυστηματα και Πολιτικές Συντήρησης οε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Parametric Survival Plot for Cl
Vlfeibdl □stributicn - ML Estimates -95,0% Cl 

Type 1 (Time) Censcred at 288,000 0
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Parametric Hazard Plot for Cl
Vlfeitxill □stributicn · ML Estimates 
Type 1 (lime) Censcred at 288,0000
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Distribution Analysis: Cl
24CB1

Variable: Cl

Censoring Information C<
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 199,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter Estimate 
Shape 1,8754
Scale 140,24

Log-Likelihood = -39,703

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 6,4280

Standard 
Error 

0,5748 
28,77

95,0% Normal Cl
Lower 

1,0285 
93, 81

Upper 
3,4197 
209,65

Characteristics of 

Mean(MTTF)

Distribution

Estimate 
124,4989 

68,9631 
115,3449 
72,1702 

166,9213

Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql)
Third Quartile(Q3) 
Interquartile Range(IQR)

Standard 
Error 

25,3209 
22,1162 
25,8593 
22,7245 
33,7345 
27,6347

95,0% 
Lower 

83,5692 
36,7824 
74,3304 
38,9347 

112,3273 
53,4966

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error
1 12,0673 9,8398
2 17,5103 12,3519
3 21,7957 13,9796
4 25,4790 15,1892
5 28,7779 16,1493
6 31,8049 16,9416
7 34,6270 17,6130
8 37,2883 18,1928
9 39,8194 18,7006

10 42,2427 19,1506
20 63,0273 21,9203
30 80,9354 23,3707
40 98,0211 24,5146
50 115,3449 25,8593
60 133,8530 27,8797
70 154,8312 31,2284
80 180,7482 37,1190
90 218,7815 49,0285
91 224,0637 50,9500
92 229,8425 53,1186
93 236,2439 55,5986
94 243,4499 58,4838
95 251,7388 61,9189
96 261,5695 66,1454
97 273,7854 71,6132
98 290,2343 79,3250
99 316,6094 92,4450

Table of Survival Probabilities

95,0% Normal Cl
Lower 

2,4408 
4,3939 
6,2004 
7,9203 
9,5806 

11,1965 
12,7777 
14,3310 
15,8613 
17,3724 
31,8779 
45,9566 
60,0397 
74,3304 
88,9887 

104,2742 
120,8561 
141,0127 
143,4882 
146,1202 
148,9482 
152,0289 
155,4478 
159,3442 
163,9698 
169,8649 
178,6432

Upper 
59,6607 
69,7812 
76,6168 
81,9641 
86,4424 
90,3455 
93,8379 
97,0218 
99,9654 

102,7169 
124,6145 
142,5375 
160,0297 
178,9907 
201,3361 
229,9005 
270,3207 
339,4401 
349,8861 
361,5350 
374,7018 
389,8459 
407,6767 
429,3763 
457,1477 
495,8997 
561,1272

Normal Cl 
Upper 

185,4748 
129,2984 
178,9907 
133,7762 
248,0494 
167,8195

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Σιιστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Time Probability
50,0000 0,8654
58,0000 0,8262
71,0000 0,7565
76,0000 0,7283

109,0000 0,5361
188,0000 0,1768
191,0000 0,1678
199,0000 0,1455

95,0% Normal CI
Lower Upper

0,5237 0,9682
0,4767 0,9520
0,4064 0,9172
0,3810 0,9011
0,2313 0,7669
0,0242 0,4464
0,0212 0,4373
0,0147 0,4144

Probability Plot for Cl
Vfeibdl Dstribution - ML Btimstes - 95,0% Cl 

Type 1 (Time) Censcred3t 199,0000

Time to Failure

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλκουργική Εγχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγές Συντήρησης

Parametric Survival Plot for 01
VlfeibJI Dstribution - ML Estimates -95,0^ Cl 

Type 1 (Time) Certscred at 199,000 0

Scale
ΜΠΤ
StDeu
Ifcd&i
DR

IjOTSt
1(024

12450
65J963

115,34
94,751

Parametric Hazard Plot for Cl
Wfeibull Qstributicn - ML Estimates 
Type 1 (Time) Censored at 199,0000

1j5?S4
1(024

12450
©953
11594
94,751
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης_

Distribution Analysis: Cl
33C3

Variable: Cl

Censoring Information C(
Uncensored value
Right censored value
Type 1 (Time) Censored at 162,0000

Estimation Method: Maximum Likelihood
Distribution: Weibull

Parameter Estimates

Parameter
Shape
Scale

Estimate 
1,9944 
119,86

Standard 
Error 

0,6488 
23,01

95,0% Normal Cl 
Lower Upper

1,0541 3,7734
82,27 174,63

Log-Likelihood = -38,502

Goodness-of-Fit
Anderson-Darling (adjusted) = 6,5306

Characteristics of Distribution

Estimate 
106,2283 
55,6693 
99,7379 
64,1747 

141,1889
Interquartile Range(IQR) 77,0143

Standard 95,0% Normal Cl
Error Lower Upper

20,3022 73,0398 154,4972
18,2799 29,2489 105,9550
20,9530 66,0753 150,5501
19,3293 35,5618 115,8095
26,9443 97,1312 205,2308
23,3211 42,5416 139,4211

Mean(MTTF)
Standard Deviation 
Median
First Quartile(Ql) 
Third Quartile(Q3)

Table of Percentiles
Standard

Percent Percentile Error
1 11,9382 9,5975
2 16,9426 11,7542
3 20,8155 13,1055
4 24,1077 14,0843
5 27,0320 14,8439
6 29,6977 15,4581
7 32,1693 15,9682
8 34,4891 16,4003
9 36,6862 16,7716

10 38,7819 17,0943
20 56,4994 18,8948
30 71,4785 19,6444
40 85,5847 20,1877
50 99,7379 20,9530
60 114,7190 22,3489
70 131,5512 24,9313
80 152,1604 29,7021
90 182,0926 39,4692
91 186,2238 41,0415
92 190,7369 42,8137
93 195,7282 44,8370
94 201,3372 47,1864
95 207,7771 49,9774
96 215,3983 53,4022
97 224,8450 57,8183
98 237,5257 64,0210
99 257,7704 74,5113

Table of Survival Probabilities

95, 0% Normal Cl
Lower Upper

2,4696 57,7093
4,3496 65,9955
6,0600 71,4999
7,6712 75,7614
9,2143 79,3037

10,7068 82,3730
12,1597 85,1063
13,5805 87,5885
14,9749 89,8757
16,3469 92,0075
29,3346 108,8196
41,7100 122,4929
53,9032 135,8870
66,0753 150,5501
78,3086 168,0588
90,7355 190,7270

103,7875 223,0787
119,0670 278,4796
120,9040 286,8336
122,8486 296,1415
124,9286 306,6513
127,1839 318,7249
129,6746 332,9203
132,4982 350,1665
135,8310 372,1925
140,0502 402,8447
146,2797 454,2365

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση, Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

95,0% Normal CI
Time Probability Lower Upper

40,0000 0, 8940 0,5456 0,9795
42,0000 0,8838 0,5317 0,9761
43,0000 0,8786 0,5248 0,9743

116,0000 0,3919 0,1354 0,6448
119,0000 0,3732 0,1235 0,6283
138,0000 0,2659 0,0617 0,5326

150,0000 0,2093 0,0354 0,4808
162,0000 0,1614 0,0183 0,4356

Probability Plot for Cl
Vlfeibdl Ostribution ■ ML Estimates ■ Οδ,Ο'ί Cl 

Type 1 (Time) Censcred at 162,0000

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
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Συστήματα και Πολικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Parametric Survival Plot for Cl
WfeibJl Dstributicn ■ ML Estimates - 95,0^ Cl 

Type 1 (Time) Censored 3t 162,000 0

Scale

UTTF
StDeu

ttdBi
DR

1$9U
119136

IDS#
55)669

99,733 
TT ill i

Parametric Hazard Plot for Cl
Vlfeibull Dstributicn ■ ML Estimates 
Type 1 (Time) Censored at 162,0000

St ape 
Scale

ΗΠΤ
StDeu

ifcd&i
DR

1£9U
119/36

10623
SSJ669

99,733 
77 DH
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Συστήματα και Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

2) Στατιστική Ανάλυση MTBF

Για συγκεκριμένη μηχανή (Α/Α)
> Descriptive Statistics: 18, 33, 19, 17, 40, 14, 20, 8, 16.

Variable Ν Mean

18 76 5,237
33 66 3,773
19 56 6, 000
17 44 8,16
40 26 11,00
14 18 16, 17
20 18 16, 11
8 17 16, 59
16 16 20,69

Variable Minimum Maximum

18 1,000 38,000
33 1,000 22,000
19 1,000 24,000
17 1, 00 61, 00
40 1,00 94,00
14 1,00 68,00
20 1,00 88,00
8 1,00 52, 00
16 1, 00 47,00

Median TrMean StDev SE Mean

2,000 4,191 6, 891 0,790
2,000 3,067 5, 068 0, 624
4,000 5,460 5,504 0,735
4,00 6,75 10,89 1, 64
3,00 7,96 19, 95 3, 91
8,50 13, 88 20,18 4,76
7,50 12, 56 21,49 5, 06

11,00 15,27 16, 43 3, 99
16,50 20,21 15, 94 3,99

Q1 Q3
1, 000 6,000
1, 000 3, 000
2,000 9, 000
2,00 10,25
1,00 11,50
2, 00 22,50
1,75 28,50
3,00 33, 00
7,75 36,75

Για συγκεκριμένη αιτία βλάβης (CODE)
> Descriptive Statistics: D2, C2, E3, D3, D1, PLC1, C3, D5.

Variable N Mean

D2 134 3,396
C2 72 5,444
E3 40 8,68
D3 35 10, 00
D1 34 9, 94
PLC1 28 11,07
C3 24 10, 38
D5 20 15, 45

Variable Minimum Maximum

D2 1,000 30,000
C2 1,000 28,000
E3 1,00 45,00

D3 1, 00 72,00
D1 1,00 46, 00
PLC1 1,00 53,00
C3 1, 00 39, 00
D5 1,00 76, 00

Median TrMean StDev SE Mean

2,000 2,558 4,585 0,396
2,000 4,563 7,057 0,832
5,00 7,17 10,76 1,70
4,00 7,81 14,01 2,37
5, 00 8,57 10, 97 1,88
6,50 9, 85 12,78 2,42
6, 00 9, 50 10, 45 2, 13
7,00 12,89 20, 18 4,51

Q1 Q3
1,000 3,000
1,000 7,500
1,25 10,75
2,00 11,00
1,00 15,25
2,00 16,00
2,00 19, 75
2,75 19, 00

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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Συστήματα καί Πολιτικές Συντήρησης σε Χαλυβουργική Επιχείρηση. Σύμφωνα με τις Αρχές της Ολικής Παραγωγικής Συντήρησης

Για συγκεκριμένη μηχανή- αιτία βλάβης (A/A-CODE)
> Descriptive Statistics: 18D2, 33C2, 19D2, 17D3, 14D1, 8Ε3, 20D2, 24CB1, 

33C3.

Variable Ν Mean
18D2 62 6, 10
33C2 55 4,291
19D2 49 7,35
17D3 31 9, 13
14D1 14 22,71
8Ε3 12 17,25
20D2 8 36, 0
24CB1 8 24,88
33C3 8 20,25

Variable Minimum Maximum
18D2 1,00 38,00
33C2 1, 000 22,000
19D2 1,00 30, 00
17D3 1,00 34,00
14D1 1,00 68,00
8Ε3 1,00 51,00
20D2 1,0 142,0
24CB1 3,00 79, 00
33C3 1,00 73, 00

Median TrMean StDev SE Mean
2,50 4,91 8,30 1,05

2,000 3, 510 5, 401 0,728
5,00 6,73 7,15 1,02
4,00 8,22 9, 37 1, 68

14,50 20,75 22,36 5, 98
11,00 15,50 18,63 5,38
18,0 36,0 47,9 16, 9

10,50 24,88 27,28 9, 65
12,00 20,25 24,82 8,77

Q1 Q3
1,00 7,25

1,000 5,000
2,00 11,50
2,00 16,00
3,00 37,25
2,25 35, 75
3,8 56, 5

5,75 45,75
2,25 34,75

Τομέας Οργάνωσης Παραγωγής &
Βιομηχανικής Διοίκησης
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