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Σκοπός της Εργασίας 

H ιδέα του θέµατος της παρούσας διπλωµατικής γεννήθηκε µε το πέρας του µαθήµατος 

επιλογής «Συντήρηση Εξοπλισµού και Εγκαταστάσεων» , του οποίου υπεύθυνος 

καθηγητής υπήρξε ο κύριος Βόσσος . Η σπουδαιότητα και η τεράστια σηµασία των 

Logistics στο σύγχρονο επιχειρείν  αποτελεί  πλέον δογµατική αρχή για όλους τους 

τελειόφοιτους µεταπτυχιακούς φοιτητές του τµήµατος logistics. Μέσα σε αυτή την αρχή 

ήρθε να προστεθεί και ακόµα µια πολύ σηµαντική έννοια, αυτή της Συντήρησης. 

Εκµεταλλευόµενοι την προσωπική εµπειρία (περίπου δεκαετή) που είχαµε ο ένας στον 

χώρο της εφοδιαστικής αλυσίδας της Π.Α και ο άλλος στον τοµέα της συντήρησης των 

αεροσκαφών, θελήσαµε να καταγράψουµε  την σχέση των δύο αυτών εννοιών, όχι όµως 

ως αυτόνοµες και µοναδιαίες  έννοιες αλλά ως ένα αλληλένδετο ενιαίο σύνολο. 

∆ιαβάζοντας κάποιος λοιπόν την παρούσα εργασία θα µπορεί να  αποκτήσει µια 

συνολική εικόνα των εννοιών Logistics –Συντήρηση βελτιώνοντας παράλληλα τις 

διαδικασίες του συστήµατος του. Ειδικότερα στον χώρο της Π.Α επιδιώκουµε µέσω της 

παρούσας να καλύψουµε τα όποια γνωστικά κενά υπάρχουν στο προσωπικό συντήρησης 

και στο προσωπικό του εφοδιασµού πιστεύοντας ότι κατά αυτό τον τρόπο θα οδηγηθούµε 

σε αύξηση της αποτελεσµατικότητας ,της αποδοτικότητας καθώς και σε εξοικονόµηση 

πόρων. Τέλος η παρούσα µπορεί να αποτελέσει  εγχειρίδιο για τους φοιτητές της  Σχολής 

Ικάρων (επί το πλείστον των µηχανικών και των εφοδιαστών ) δίνοντας τους κάποια 

αρχικά αλλά σηµαντικά γνωστικά εφόδια πάνω στον τοµέα της Συντήρησης και των 

Logistics.   
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Περίληψη  

          Με την εκπόνηση της  παρούσας εργασίας επιχειρούµε την προσέγγιση σε δύο από 

τα βασικότερα «κοµµάτια», τόσο της ανάπτυξης πολύπλοκων (και µη) συστηµάτων όσο 

και της εν γένει παραγωγής,   

●  της συντήρησης - αξιοπιστίας του εξοπλισµού και 

● των logistics που υποστηρίζουν τόσο την συντήρηση όσο και ολόκληρο το σύστηµα 

παραγωγής γενικότερα. 

          Επιχειρούµε δε να αναπτύξουµε και να αναλύσουµε τα διάφορα παρακλάδια των 

δύο όρων ώστε να κατανοήσουµε τη σηµασία τους αλλά και την φιλοσοφία σχεδιασµού 

και ανάπτυξης τους στο πέρασµα του χρόνου. Παράλληλα θα αναφερθούµε στο πως 

αυτές οι δύο έννοιες είναι δοµηµένες στο χώρο της Πολεµικής Αεροπορίας 

εκµεταλλευόµενοι την όποια εµπειρία µας, καθώς και την πολύτιµη  βοήθεια του 

επιβλέποντα την εργασία, κου Ι. Βόσσου, ∆ιευθυντή Υποστήριξης της Ελληνικής 

Αεροπορικής Βιοµηχανίας . 

          Προκειµένου να καλυφθεί το ευρύτερο φάσµα των υπό εξέταση εννοιών δίνονται 

οι ορισµοί της συντήρησης, της αξιοπιστίας, της διαθεσιµότητας των µέσων/µηχανών 

και της εφοδιαστικής υποστήριξης. Αναφέρονται οι βασικοί στόχοι της συντήρησης και 

αναλύονται οι διάφορες µέθοδοι. Γίνεται λόγος για την “φιλοσοφία”  συντήρησης TPM 

αλλά και για τη σπουδαιότητα του e-maintenance. Περιγράφονται οι διάφορες τεχνικές 

µέτρησης κόστους και απόδοσης του συστήµατος ενώ παράλληλα εξετάζονται οι 

βασικές έννοιες που συνθέτουν την αξιοπιστία, τους τρόπους υπολογισµού της καθώς και 

τον τρόπο µε τον οποίο οι εκάστοτε διατάξεις των συστηµάτων την επηρεάζουν.  

       Επιπροσθέτως, σκιαγραφούνται οι βασικές αρχές, τα κύρια στοιχεία και η σηµασία 

της έννοια της εφοδιαστικής υποστήριξης. Μνηµονεύονται οι κύριες φάσεις ανάπτυξης 
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του Logistics Support και εκθέτεται η σπουδαιότητα των στοιχείων του ILS.             

Περιγράφεται ο κύκλος απόκτησης υλικού, αναλύεται το life-cycle cost ενός συστήµατος 

και δηλώνονται οι διαδικασίες πρόβλεψης / προµήθειας ανταλλακτικών και 

περιγράφεται ο τρόπος διαχείρισης των αποθεµάτων.   

          Πρόκειται για µία προσπάθεια η οποία έχει σαν στόχο την κατανόηση σηµαντικών 

παραµέτρων, ο σωστός συγκερασµός των οποίων, µπορεί να µας οδηγήσει στη 

δηµιουργία και την ανάπτυξη πολύπλοκων συστηµάτων τα οποία θα είναι ταυτόχρονα 

οικονοµικά και αποτελεσµατικά. Ποιος είναι ο ρόλος  και ποιος ο κατάλληλος 

σχεδιασµός της συντήρησης, της αξιοπιστίας και της εφοδιαστικής υποστήριξης µε σκοπό 

την ανάπτυξη ενός cost – effective συστήµατος; Πως η Πολεµική Αεροπορία, ως κάτοχος 

σύγχρονων αεροσκαφών κατορθώνει και συµβαδίζει στα υψηλά πρότυπα συντήρησης, 

αξιοπιστίας και εφοδιαστικής υποστήριξης, που θέτονται από κορυφαίους 

κατασκευαστικούς οίκους της Αεροπορικής Βιοµηχανίας; Είναι καίρια ερωτήµατα που 

προσπαθούν να απαντηθούν στην παρούσα εργασία.   

          Κατά αυτό τον τρόπο, ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης που θα µελετήσει την  

εργασία θα καταφέρει να κατανοήσει τη σηµασία των εννοιών ,την αλληλένδετη σχέση 

τους και πως µέσα από την επιλογή της σωστής πολιτικής συντήρησης και logistics 

µπορούµε να αποκτήσουµε το στρατηγικό πλεονέκτηµα έναντι των υπολοίπων στον 

αγωνιστικό στίβο των συστηµάτων παραγωγής . 
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Κεφάλαιο 1
ο
 / Συντήρηση 

 

1.1 Εισαγωγή 

 

          Η σύγχρονη Βιοµηχανία λειτουργεί και αναπτύσσεται έχοντας  ως συνεχή επιδίωξη 

την προσπάθεια µείωσης του κόστους και των αποθεµάτων καθώς και την αύξηση 

αποδοτικότητας των γραµµών παραγωγής, προσφέροντας υπηρεσίες και προϊόντα τα 

οποία ανταποκρίνονται πλήρως στις ανάγκες και απαιτήσεις του πελάτη. Σύµµαχο στη 

προσπάθεια αυτή αποτελεί ο εξειδικευµένος εξοπλισµός. Η ύπαρξη τεχνολογικά 

εξελιγµένου εξοπλισµού και η διαρκής αυξανόµενη ανάγκη για ανανέωση του , η ανάγκη 

ελέγχου του κόστους και της ποιότητας παραγωγής καθώς και οι δύσκολες συνθήκες 

κάτω από τις οποίες λειτουργούν οι επιχειρήσεις σήµερα ,οδηγούν στο συµπέρασµα πως 

βιώσιµες θα είναι εκείνες που µεταξύ των άλλων θα έχουν ολοκληρωµένη και 

αποτελεσµατική οργάνωση της συντήρησης.    

          Η συντήρηση  τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να αποµακρύνεται  από τον αρχικό,  

πλήρως βασισµένο στη παραγωγή , σκοπό της καθώς και από τις παραδοσιακές πρακτικές 

της προληπτικής συντήρησης, των επιθεωρήσεων και των επισκευών και στρέφεται σε 

πιο σύνθετα αλλά και αποδοτικότερα συστήµατα που έχουν ως στόχο την αύξηση της 

αποδοτικότητας , της διαθεσιµότητας και της αξιοπιστίας του παραγωγικού εξοπλισµού 

των επιχειρήσεων. Έτσι έκαναν την εµφάνιση τους προσεγγίσεις και αναλύσεις που 

βασίζονται στο κίνδυνο και στο κόστος , στην αξιοπιστία και στην κατάσταση του 

εξοπλισµού (θεωρία κινδύνων). Ο στόχος αυτών των προσεγγίσεων είναι να 

επικεντρωθούν οι πόροι της συντήρησης και ιδιαίτερα των επιθεωρήσεων στις κρίσιµες 

(µε υψηλότερο κίνδυνο) περιοχές των εγκαταστάσεων/εξοπλισµού. Για τον προσδιορισµό 
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αυτών των κινδύνων απαιτούνται συγκεκριµένοι µέθοδοι ,αξιόπιστη εκτίµηση της 

πιθανότητας εµφάνισης τους και του αντίκτυπου αυτών κατά τρόπο ποσοτικό. Σχεδόν 

όλες οι προσεγγίσεις προσπαθούν να αξιολογήσουν την πιθανότητα εµφάνισης ενός 

ανεπιθύµητου γεγονότος και των συνεπειών που θα επιφέρει από άποψη επίδρασης στο 

χρόνο (καθυστερήσεις) ,στο κόστος και στην ποιότητα. 

 

1.2 Συντήρηση - ορισµός    

   

          Η συντήρηση αποτελεί για τον Βιοµηχανικό εξοπλισµό ότι και η ιατρική επιστήµη για 

τον άνθρωπο. ∆εν µπορούµε να αναφερόµαστε σε λειτουργία κα αποδοτικότητα ενός 

βιοµηχανικού συστήµατος χωρίς την ύπαρξη ενός ολοκληρωµένου και άρτια δοµηµένου 

συστήµατος συντήρησης. Αυτός είναι και ο σηµαντικότερος λόγος για τον οποίο η 

συντήρηση θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής των 

βιοµηχανικών/παραγωγικών συστηµάτων  από την αρχική τους σχεδίαση, µέχρι το τέλος 

της ύπαρξής τους. 

 

           Ορισµός.  

« Συντήρηση είναι η βασική λειτουργία της επιχείρησης , η επιφορτισµένη µε τη συνεχή 

διατήρηση των εγκαταστάσεων/εξοπλισµού που υποστηρίζει ή και εµπορεύεται στις 

προδιαγεγραµµένες του επιδόσεις του, παρέχοντας προστασία και  ασφάλεια από τη χρήση 

του εξοπλισµού, κρατώντας παράλληλα το συνολικό κόστος στα χαµηλότερα δυνατά 

επίπεδα. Περιλαµβάνει δραστηριότητες όπως ο έλεγχος , οι δοκιµές, οι µετρήσεις , οι 

αντικαταστάσεις, οι ρυθµίσεις των εξαρτηµάτων ,οι επισκευές και σε µερικές περιπτώσεις 

διοικητικές ενέργειες  » 
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          Μελετώντας τα ιστορικά δεδοµένα , µπορούµε να πούµε  πως η εξέλιξη της 

συντήρησης από το 1930 µέχρι και σήµερα, διακρίνεται σε τρεις περιόδους. Μια σύντοµη 

ιστορική αναδροµή της εξέλιξης αυτής θα µας βοηθήσει να κατανοήσουµε καλύτερα την 

σύγχρονη µορφή και κουλτούρα συντήρησης . 

 

 

Σχήµα 1.1 Περίοδοι εξέλιξης Συντήρησης 

 

Πρώτη περίοδος. 

   

          Η πρώτη περίοδος καλύπτει το διάστηµα µέχρι τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο. 

Την περίοδο αυτή η βιοµηχανία βασίζεται  περισσότερο στο ανθρώπινο δυναµικό από ότι 

στις µηχανές. Το κόστος µη λειτουργίας αυτών είναι εποµένως µικρό και η ιδέα της 
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προληπτικής συντήρησης βρίσκεται σε πολύ χαµηλή προτεραιότητα. Ταυτόχρονα ο 

εξοπλισµός είναι απλός και σχεδιασµένος µε µεγάλο βαθµό ασφαλείας , γεγονός που τον 

καθιστά αξιόπιστο και εύκολα επισκευάσιµο. Κάθε φορά που διαπιστώνονταν µια βλάβη, 

το χαλασµένο εξάρτηµα επισκευαζόταν, είτε αντικαθίσταται από ένα καινούργιο. 

Εφαρµοζόταν µε λίγα λόγια η διορθωτική συντήρηση ( Breakdown or On – Failure 

Maintenance ). Ως εκ τούτου δεν υπάρχει ανάγκη για ένα συστηµατικό πρόγραµµα 

συντήρησης , εκτός από τις συνηθισµένες λειτουργίες καθαρισµού , επισκευής και 

συµπλήρωσης µέσων λίπανσης. 

 

∆εύτερη περίοδος.  

 

          Ο δεύτερος παγκόσµιος πόλεµος ανέτρεψε τις συνθήκες της πρώτη περιόδου µε 

δραµατικό τρόπο. Το εργατικό δυναµικό ελαττώθηκε , ενώ ταυτόχρονα η ζήτηση 

πολεµικών εφοδίων αυξήθηκε κατακόρυφα. Αυτό οδήγησε στη χρήση περισσότερων 

µηχανών. Τη δεκαετία του 1950 οι µηχανές ήταν περισσότερες και πιο πολύπλοκες, και η 

βιοµηχανία βασίζονταν σε αυτές. Το κόστος µη λειτουργίας έγινε υψηλότερο καθώς αυτή 

η εξάρτηση µεγάλωνε µε το πέρασµα του χρόνου. Στόχος πλέον της συντήρησης ήταν η 

µείωση του χρόνου αυτού για κάθε µηχάνηµα που είχε σχέση µε την παραγωγή. Η 

εξέλιξη αυτή οδήγησε στην ανάπτυξη της ιδέας της προληπτικής συντήρησης (Preventive 

Maintenance - PM) που υποστήριζε πως οι βλάβες θα µπορούσαν και θα έπρεπε να 

προβλέπονται.. Μέχρι και την δεκαετία του 1960 η προληπτική συντήρηση περιορίζεται 

στην διενέργεια γενικών επισκευών του εξοπλισµού σε καθορισµένα χρονικά 

διαστήµατα. Η ανάπτυξη του προγραµµατισµού της συντήρησης προκλήθηκε από την 
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αύξουσα πορεία του κόστους συντήρησης. Σήµερα ο σχεδιασµός είναι αναπόσπαστο 

τµήµα της διαδικασίας συντήρησης και επιδιώκει να ελαττώσει το κόστος. 

 

Τρίτη περίοδος        

 

          Τα τελευταία είκοσι χρόνια έχουν αναπτυχθεί εκατοντάδες νέες τεχνικές και  

φιλοσοφίες σχετικές µε τη συντήρηση. Η κλασική µέθοδος της γενικής επιθεώρησης 

συµπληρώνεται από νέα εργαλεία :  

• Εργαλεία υποστήριξης των αποφάσεων , όπως µελέτες κινδύνων και αναλύσεις 

των αιτιών και των επιπτώσεων των βλαβών. 

• Νέες τεχνικές συντήρησης , όπως καταγραφή της κατάστασης (condition 

monitoring). 

• O σχεδιασµός του εξοπλισµού µε έµφαση στην αξιοπιστία και στη 

συντηρησιµότητα, 

• Η αλλαγή της µορφής οργάνωσης προς τη συµµετοχή , την ευελιξία και την 

οµαδική εργασία. 

          Η σηµαντικότερη πρόκληση για το σηµερινό στέλεχος του τοµέα της συντήρησης 

είναι αφενός να γνωρίζει όλες τις νέες τεχνικές και αφετέρου να αποφασίζει ποιες από 

αυτές είναι εφαρµόσιµες και αποτελεσµατικές στον οργανισµό που εργάζεται. 

Παίρνοντας τις σωστές αποφάσεις µπορούµε να βελτιώσουµε την λειτουργία των 

συστηµάτων , ενώ ταυτόχρονα περιορίζουµε το κόστος συντήρησης.       
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1.3 Βασικοί Στόχοι Συντήρησης 

 

          Η µεγάλη σηµασία της συντήρησης έγκειται στην σπουδαιότητα των ίδιων των 

στόχων της. Στη παρούσα παράγραφο θα αναφερθούµε στους βασικούς στόχους ενός  

καλά οργανωµένου συστήµατος συντήρησης  αναλύοντας κάθε φορά τις βασικές 

συνιστώσες που τους απαρτίζουν.  Σύµφωνα µε τη σχετική βιβλιογραφία αναφέρονται οι 

εξής:  

● Η ελαχιστοποίηση του κόστους των παραγωγικών απωλειών.  

 

● Ελαχιστοποίηση του χρόνου εκτός λειτουργίας του παραγωγικού εξοπλισµού και 

των εγκαταστάσεων. Ο χρόνος εκτός λειτουργίας ενός µηχανήµατος, ανέκαθεν 

επηρέαζε αρνητικά την παραγωγική ικανότητα ενός συστήµατος παραγωγής, 

αυξάνοντας τα λειτουργικά του κόστη και δυσχεραίνοντας την εξυπηρέτηση του 

πελάτη. Από τις δεκαετίες του 60’ και του 70’ , ο χρόνος αυτός αποτελούσε τον 

βασικό προβληµατισµό των υπεύθυνων συντήρησης βιοµηχανικών 

δραστηριοτήτων. Οι επιδράσεις που προξενούσε ένα µηχάνηµα εκτός λειτουργίας, 

έγιναν ακόµη πιο καταστρεπτικές µε την εφαρµογή των συστηµάτων «just in time».  

 

● ∆ιατήρηση των χαρακτηριστικών και ικανοτήτων του εξοπλισµού και των 

εγκαταστάσεων στα πλαίσια των προδιαγραφών του κατασκευαστή τους. ∆εν είναι 

δυνατό να αναφερόµαστε σε παραγωγή που ακολουθεί τα ποιοτικά πρότυπα και 

τους κανόνες τυποποίησης αν ο χρησιµοποιούµενος εξοπλισµός δεν λειτουργεί 

σύµφωνα µε τις αρχικές του προδιαγραφές. Οι σύγχρονες απαιτήσεις για µηδενικές 
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ανοχές λάθους δεν αφήνουν κανένα περιθώριο στη χρησιµοποίηση εξοπλισµού που 

δεν είναι πιστοποιηµένος.     

 

● Η ελαχιστοποίηση του κόστους της λειτουργίας της συντήρησης. Ως κόστος 

λειτουργίας της συντήρησης εννοούµε το κόστος µισθών , το κόστος υπεργολαβιών 

συντήρησης, των ανταλλακτικών και των αναλώσιµων και γενικότερα το κόστος 

logistics. Προσπάθεια µας είναι η µείωση αυτού του κόστους η οποία µπορεί να 

επιτευχθεί µέσω ενός ορθού προγραµµατισµού και µιας ολοκληρωµένης πολιτικής 

συντήρησης.  

 

● Η ελαχιστοποίηση του ολικού κόστους των δύο παραπάνω ποσοτήτων (Θεµελιώδης 

στόχος της σύγχρονης συντήρησης). Από το παρακάτω σχεδιάγραµµα παρατηρούµε 

τη σχέση του συνολικού κόστους (παραγωγικού και λειτουργικού) µε την πολιτική 

συντήρησης που εφαρµόζουµε. Αναλύοντας τη γραφική παράσταση, παρατηρούµε 

ότι µια αύξηση της συντήρησης επιφέρει  µείωση του παραγωγικού κόστους, αλλά 

από την άλλη προκαλεί και  αύξηση του λειτουργικού κόστους (υλικά, 

ανταλλακτικά, εργατοώρες, κ.λ.π). Αυτό που επιθυµούµε είναι η συντήρηση του 

βέλτιστου σηµείου η οποία θα  ελαχιστοποιεί και το ολικό κόστος. Μια πολιτική 

ελλιπούς συντήρησης ή υπερσυντήρησης από την άλλη θα επέφερε ραγδαία αύξηση 

του συνολικού κόστους.  
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Σχήµα 1.2 Γραφική Παράσταση Στόχων Συντήρησης 

 

● Μεγιστοποίηση του Ολικού Βαθµού Απόδοσης, 

            όπου Ο.Β.Α= (∆ιαθεσιµότητα) Χ (Παραγωγικότητα) Χ (Ποιότητα) 

 

          Σε ότι αφορά στη σηµασία και στην έννοια της ∆ιαθεσιµότητας θα αναφερθούµε 

εκτενώς σε επόµενη παράγραφο. Με τον όρο ∆ιαθεσιµότητα εννοούµε τον καθαρό χρόνο 

λειτουργίας ή δυνατότητας λειτουργίας των µέσων παραγωγής προς τον συνολικά 

διαθέσιµο. 

          Η παραγωγικότητα είναι ο λόγος της παραγοµένης ποσότητας ως προς την 

δυναµικότητα των µέσων παραγωγής. 

          Τέλος η Ποιότητα αναφέρεται στο λόγο της ποιοτικά αποδεκτής ποιότητας ως προς 

το σύνολο της παραγόµενης. 
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● Η προστασία του περιβάλλοντος. Ιδιαίτερα στην εποχή µας γίνεται επιτακτική η 

εφαρµογή πολιτικών συντήρησης οι οποίες δεν επιβαρύνουν το περιβάλλον. Αυτό 

µεταφράζεται ως : 

  · Συντήρηση εξοπλισµού και διατήρηση αρχικών προδιαγραφών 

λειτουργίας. (χαµηλές καταναλώσεις, χαµηλοί ρύποι, κλπ)  

  · Ειδική µεταχείριση-αποθήκευση τοξικών υγρών και  ελαιολιπαντικών 

προς αποφυγή µολύνσεως του υδροφόρου ορίζοντα αλλά και του περιβάλλοντος.  

  · Χρησιµοποίηση υλικών και ανάπτυξη µεθόδων συντήρησης φιλικών ως 

προς το περιβάλλον. 

 

● Η προστασία της υγείας και της ασφάλειας των εργαζοµένων από τους κινδύνους 

των εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού που χειρίζονται. Η µη τήρηση των 

απαιτήσεων συντήρησης του κατασκευαστή συνιστά µέγιστο κίνδυνο για το 

προσωπικό αφού µια αστοχία µπορεί να οδηγήσει πλην των οικονοµικό-υλικών 

καταστροφών  και σε ανθρώπινες απώλειες. Σωστά συντηρηµένος εξοπλισµός –

εγκαταστάσεις ελαχιστοποιεί τις πιθανότητες συµβάντων και γενικότερων 

καταστροφών.   

 

1.4 Μέθοδοι Συντήρησης 

 

          Όλος ο εξοπλισµός κάποια στιγµή χρήζει συντήρησης. Βιοµηχανικός εξοπλισµός, 

εγκαταστάσεις, αεροπλάνα, πλοία, λεωφορεία, απαιτούν συντήρηση και αντικαταστάσεις 

παρελκοµένων. Συντήρηση αποτελεί οποιαδήποτε ενέργεια εκτελείται προκειµένου να 

διατηρηθεί ο εξοπλισµός σε µια επιθυµητή λειτουργική κατάσταση ή να επισκευασθεί 
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όταν παρατηρηθεί κάποια δυσλειτουργία. Ο προγραµµατισµός της συντήρησης είναι µια 

διαδικασία κατά την οποία  

 ● Συγκεντρώνουµε και καταγράφουµε τις αναµενόµενες απαιτήσεις συντήρησης 

για τον εξοπλισµό ή τις εγκαταστάσεις µας. 

 ● Αποφασίζουµε ποιος θα εκτελέσει τις απαιτούµενες ενέργειες συντήρησης 

 ●  Ορίζουµε τον χρόνο και τον τόπο που αυτές θα υλοποιηθούν 

 

Εικόνα 1.1 Μέσα Μαζικής Μεταφοράς και Οπλικά Συστήµατα (γενικώς µέσα και µηχανές) 

που υπόκεινται σε συντήρηση. Οι συνέπειες µια πιθανής αστοχίας είναι διαφορετικές για 

κάθε µέσο και επιβάλλεται να αντιµετωπίζονται αναλόγως. 

 

          Γίνεται αντιληπτό ότι όλες οι εργασίες συντήρησης απαιτούν εφοδιαστική 

υποστήριξη (ανταλλακτικά, αναλώσιµα κλπ), κατάλληλες εγκαταστάσεις και  

εξειδικευµένο εξοπλισµό. Η αστοχία ενός συστήµατος µπορεί να προέλθει από µια 

πληθώρα παραγόντων. Πιθανή αστοχία του αυτοκινήτου, µπορεί να µας οδηγήσει στο να 

περπατήσουµε για κάποια απόσταση. Σε πιθανή αστοχία ενός αεροσκάφους σίγουρα δεν 

έχουµε την ίδια επιλογή . Αυτό προφανώς σηµαίνει ότι κάθε αστοχία ή δυσλειτουργία δεν 

έχει τις ίδιες συνέπειες ή ακόµα ότι ο εξοπλισµός µας δεν είναι όλος της ίδιας  

κρισιµότητας και πρέπει να αντιµετωπίζεται αναλόγως. 

 Γνωρίζοντας εκ των προτέρων τι εργασίες συντήρησης πρέπει να εκτελεστούν σε 

ένα σύστηµα γλιτώνουµε σε κόστος (χρηµατικό, υλικών καταστροφών, ανθρώπινων 

απωλειών). 
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  Σε αυτή τη παράγραφο θα αναλύσουµε τις πιο γνωστές µεθόδους συντήρησης που 

εφαρµόζονται στη βιοµηχανία και κυρίως: 

         

●  τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα κάθε µεθόδου 

●   τη φιλοσοφία που κρύβεται πίσω από κάθε µέθοδο 

●  τη σχέση κάθε µεθόδου µε την εφοδιαστική υποστήριξη (logistics).   

●  ποιες οι σύγχρονες τάσεις και που οδηγείται η σηµερινή φιλοσοφία συντήρησης.    

 

 

1.4.1 ∆ιορθωτική Συντήρηση (Breakdown Maintenance). 

 

          ∆ιορθωτική είναι η συντήρηση που εκτελείται για την αποκατάσταση της βλάβης 

που εµφανίζεται συνήθως αιφνίδια στον εξοπλισµό και προκαλεί την µερική ή την ολική 

ακινησία του. H αποκατάσταση της βλάβης συντελείται µε αντικατάσταση εξαρτηµάτων 

ή και µε επισκευή. Η διάγνωση της αιτίας της βλάβης και κατ’ επέκταση του 

εξαρτήµατος του εξοπλισµού που την προκάλεσε,  είναι πολλές φορές προβληµατική και 

χρονοβόρα  και εδώ αποτελεί τεράστιο κεφάλαιο η ύπαρξη εξειδικευµένου και έµπειρου 

προσωπικού.  

          Η διορθωτική συντήρηση µπορεί να κατηγοριοποιηθεί περαιτέρω ως εξ αναβολής ή 

άµεση συντήρηση. 
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 Εξ αναβολής συντήρηση (Deferred Maintenance) 

 

          Η διορθωτική συντήρηση που δεν εκτελείται αµέσως µετά την ανίχνευση κάποιου 

ελαττώµατος αλλά αναβάλλεται σύµφωνα µε κάποιους δεδοµένους κανόνες συντήρησης. 

 

 Άµεση συντήρηση (Immediate Maintenance) 

          Η συντήρηση που εκτελείται χωρίς καθυστέρηση αµέσως µετά την ανίχνευση 

κάποιου ελαττώµατος προς αποφυγή ανεπιθύµητων συνεπειών. 

  

1.4.1.1 Στάδια διορθωτικής συντήρησης. 

  

          Τα κύρια στάδια που διακρίνουµε στη διορθωτική συντήρηση  τα εξής: 

 

Στάδιο 1. 

 

          Προκειµένου να ξεκινήσει η διαδικασία της διορθωτικής συντήρησης πρέπει να 

υπάρχει µία «µηχανή» που σταµατά η λειτουργία της ή ακόµα, που να δυσλειτουργεί. Ο 

χρήστης ή ο υπεύθυνος της µηχανής οφείλει να ενηµερώσει, ονοµαστικά,  το αρµόδιο 

γραφείο ελέγχου συντήρησης (Οργάνωση) για το είδος αστοχίας, τα στοιχεία της εν λόγω 

µηχανής (Αριθµό – ταυτότητα του µηχανήµατος)  καθώς και για τον χρόνο και τον τόπο 

που διαπιστώθηκε η παρατήρηση.  
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Σχήµα 1.3 Στάδια ∆ιορθωτικής Συντήρησης 

 

Στάδιο 2. 

 

          Το γραφείο συντήρησης  καταγράφει τα παραπάνω σε ειδική φόρµα, δίνοντας 

ταυτόχρονα και έναν αριθµό σε αυτήν. Ο αριθµός αποτελεί την ταυτότητα για το 

πρόβληµα. Η φόρµα αυτή µπορεί επίσης να αποτελέσει εντολή εργασίας για χρέωση 

ωρών και ανταλλακτικών  . Εν συνεχεία διαβιβάζει τη συµπληρωµένη φόρµα στο 

υπεύθυνο συνεργείο για τη συγκεκριµένη βλάβη.  
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Στάδιο 3 

 

          Το υπεύθυνο συνεργείο προγραµµατίζει χρονικά την επισκευή αναλόγως της 

προτεραιότητας και της διαθεσιµότητας του ανθρώπινου δυναµικού. Προβαίνει σε 

διερεύνηση της βλάβης προκειµένου :  

● Να εντοπιστούν τα αίτια της βλάβης  

● Να εντοπιστούν τα υλικά/ανταλλακτικά/εξοπλισµός που θα απαιτηθούν για την 

αποκατάσταση της και ζητά από την αποθήκη τα απαιτούµενα ανταλλακτικά µέσω 

της ΑΙΤΗΣΗΣ ΧΟΡΗΓΗΣΗΣ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ/ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ όπου έχει 

αναγράψει την αντίστοιχη εντολή εργασίας, 

● Να εκτιµηθεί το σύνολο των εργατοωρών που θα απαιτηθούν έως την παράδοση 

της µηχανής στη αλυσίδα της παραγωγικής διαδικασίας  

 

Στάδιο 4 

 

           Πρόκειται για τον χρόνο που απαιτείται ώστε να ανευρεθούν τα αναγκαία 

ανταλλακτικά/εξοπλισµός. Σε αυτό το σηµείο κατανοούµε πλήρως την αναγκαιότητα 

ύπαρξης µιας πλήρως οργανωµένης εφοδιαστικής αλυσίδας καθώς και την άρρηκτη 

σχέση των logistics µε τη συντήρηση. Η ταχύτητα εξυπηρέτησης του πελάτη σε αυτή τη 

περίπτωση θα καθορίσει και το σύνολο του χρόνου που η «µηχανή» θα είναι εκτός 

λειτουργίας. 
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Στάδιο 5 

 

           Το υπεύθυνο συνεργείο προβαίνει σε επισκευή της βλάβης. Ο χρόνος επισκευής 

καθορίζεται ως χρόνος MTTR ( Mean Time To Repair) και χρησιµοποιείται ευρέως στην 

στατιστική ανάλυση της συντήρησης.      

 

Στάδιο 6 

  

          Με το πέρας των εργασιών συντήρησης και την αποκατάσταση της βλάβης το 

αρµόδιο τεχνικό προσωπικό υπογράφει τις απαιτήσεις συντήρησης. Το σύνολο των 

προαναφερόµενων καταγράφεται σε έντυπα συντήρησης  και κατ’ αυτό τον τρόπο 

δηµιουργείται το ιστορικό αρχείο συντήρησης της µηχανής. Με την υπογραφή των 

απαιτήσεων συντήρησης  πιστοποιείται και ο χρόνος εκτός λειτουργίας του µηχανήµατος. 

Ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών βλαβών της «µηχανής» είναι ο χρόνος MTBF (Mean 

Time Between Failures). Με τον ΜTBF θα ασχοληθούµε σε επόµενα εδάφια όταν θα 

αναφερθούµε στην έννοια της αξιοπιστίας. 

 

1.4.1.2 Στόχοι ∆ιορθωτικής Συντήρησης. 

 

          ∆ύο είναι κυρίως οι στόχοι  της διορθωτικής συντήρησης :  

α)     Η ελαχιστοποίηση του χρόνου αποκατάστασης της βλάβης.  

β)     Η διατήρηση των χαρακτηριστικών του εξοπλισµού που υπέστη τη βλάβη, στα 

όρια που προδιαγράφει ο κατασκευαστής.  
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          Σύµφωνα και µε όσα προαναφέραµε στα διάφορα στάδια και στις επιµέρους 

διαδικασίες της διορθωτικής συντήρησης προκειµένου να επιτευχθεί ο πρώτος στόχος 

είναι αναγκαία:  

● Η ύπαρξη οργανωµένου συστήµατος διορθωτικής συντήρησης και ελέγχου της.  

● Η ύπαρξη οργανωµένου συστήµατος logistics το οποίο να παρέχει άµεση 

εξυπηρέτηση στις ανάγκες του «πελάτη» και ιδιαίτερα σε περιπτώσεις υψηλής 

κρισιµότητας ώστε να µη καθυστερεί η επισκευή εξ αιτίας της έλλειψης υλικών / 

ανταλλακτικών. 

● Η ύπαρξη διαγνωστικού συστήµατος πάνω στη µηχανή. 

● Η ύπαρξη σωστής και αναλυτικής βιβλιογραφίας όπου δίδονται 

οδηγίες διάγνωσης/επισκευής. 

● Η σωστή εκπαίδευση των τεχνικών της συντήρησης. 

● Η εµπειρία του συντηρητή 

● Η πληροφόρηση µέσω του κατασκευαστή. 

● Η συνεργασία µε τους χρήστες 

● Η ύπαρξη του κατάλληλου εξοπλισµού για τη συντήρηση 

  

          Σε ότι αφορά στο δεύτερο στόχο της διορθωτικής συντήρησης που είναι η  

διατήρηση των χαρακτηριστικών του εξοπλισµού  κρίνεται αναγκαία :   

 

●H άριστη γνώση των ποιοτικών προτύπων από τους τεχνικούς συντήρησης και η 

τήρηση τους. 

● Η χρησιµοποίηση πιστοποιηµένου εξοπλισµού, εργαλείων και ανταλλακτικών 

ιδιαίτερα σε περιπτώσεις υψηλής εξειδίκευσης. 
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●   Η σωστή εκπαίδευση των τεχνικών της συντήρησης 

● Η διενέργεια ελέγχων ποιοτικής επιβεβαίωσης κατά τους οποίους θα 

διαπιστώνεται η ποιότητα των ενεργειών συντήρησης.   

 

 

1.4.1.3 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα 

 

          Η διορθωτική συντήρηση αν και είναι από τις πρώτες µεθόδους συντήρησης που 

αναπτύχθηκαν, χρησιµοποιείται ακόµα και σήµερα σε µεγάλο βαθµό από πολλές 

επιχειρήσεις στο χώρο της βιοµηχανίας. Πρόκειται για µία οικονοµική µέθοδο 

συντήρησης που αφορά στον µη κρίσιµο εξοπλισµό, αυτόν δηλαδή που το κόστος 

επισκευών αλλά και µη λειτουργίας (downtime cost) είναι χαµηλότερο από την ανάπτυξη 

και εφαρµογή µιας διαφορετικής πολιτικής συντήρησης. Παράλληλα µας εξασφαλίζει 

συγκριτικά  χαµηλότερο λειτουργικό και διοικητικό κόστος. ∆εν υπάρχουν απαιτήσεις    

ακριβού ηλεκτρονικού εξοπλισµού ελέγχου λειτουργίας των µηχανηµάτων, καθώς και 

πρόσληψης εξειδικευµένου εργατικού δυναµικού. Η  φιλοσοφία «το φτιάχνω µόλις 

χαλάσει» δεν απαιτεί ανάλωση πόρων για ανάπτυξη εξειδικευµένης και πολυσύνθετης 

πολιτικής συντήρησης ή της διαχείρισης/ανάλυσης  στατιστικών ιστορικών δεδοµένων 

συντήρησης. Επιπρόσθετα δεν έχουµε καµία παρεµβολή της συντήρησης στο 

προγραµµατισµό και την διαδικασία της παραγωγής.  

  

          Το µεγάλο µειονέκτηµα της διορθωτικής συντήρησης είναι ότι δεν µπορεί να 

εφαρµοστεί  στον κρίσιµο εξοπλισµό µας. Το σύγχρονο επιχειρείν στηρίζεται σε µεγάλο 

βαθµό στη ταχύτητα και στην εξειδίκευση δύο παράγοντες που αναγκαιούν κρίσιµου 
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εξοπλισµού. Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η εφαρµογή και µόνο της διορθωτικής 

συντήρησης στο σύνολο του εξοπλισµού µας θα παρουσίαζε τα εξής µειονεκτήµατα :       

 

● Μεγάλο κόστος παραγωγικών απωλειών λόγω αιφνίδιων προβληµάτων των µηχανών 

και µεγάλων χρόνων εκτός λειτουργίας.  

 

 

Σχήµα 1.4 Εφ όσον για τη συντήρηση συγκεκριµένου εξοπλισµού χρησιµοποιείται 

αποκλειστικά η πολιτική της διορθωτικής συντήρησης, αυτός θα αφήνεται να δουλέψει 

µέχρις ότου αστοχήσει . Η µέθοδος αυτή παρουσιάζει τις περισσότερες φορές µεγάλο 

κόστος εργατικών και ανταλλακτικών (κόστος συντήρησης) αλλά και µεγάλο κόστος 

παραγωγικών απωλειών. 

 

● Χαµηλή διαθεσιµότητα του εξοπλισµού.  

● Έλλειψη προγραµµατισµού συντήρησης και δυνατότητας κλιµάκωσης απαιτήσεων 

συντήρησης. Το στοιχείο αυτό µπορεί να αυξήσει σηµαντικά το κόστος συντήρησης.   

● Έλλειψη παρακολούθησης του εξοπλισµού και άγνοια πραγµατικής λειτουργικής 

κατάστασης του. Καταστάσεις που θα µπορούσαν να προληφθούν µε τους ελάχιστους 

πόρους στο αρχικό στάδιο εµφάνισης τους οδηγούν ακόµα και σε ολική καταστροφή του 

εξοπλισµού µας. Εδώ βεβαίως υπεισέρχεται και το στοιχείο της ασφάλειας του 

προσωπικού και του κινδύνου τραυµατισµών.   
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● Απαίτηση διατήρησης υψηλών αποθεµάτων σε ανταλλακτικά και ανάλογου κόστους 

διατήρησης. Οι έκτακτες ανάγκες σε ανταλλακτικά µεµονωµένων περιπτώσεων βλαβών, 

οδηγούν σε άµεσες παραγγελίες µε αποτέλεσµα το υψηλό κόστος προµήθειας. 

● Κόστος απαξίωσης αποθεµάτων (φθορές, λήξη ορίου ζωής, κλπ)  

● Απαίτηση διατήρησης προσωπικού για αποκατάσταση πιθανών βλαβών και κόστος 

υπερωριών στη προσπάθεια µείωσης του χρόνου εκτός λειτουργίας των µηχανών και της 

παραγωγικής διαδικασίας.  

● Το κόστος  αποζηµιώσεων λόγω εκπρόθεσµων παραδόσεων παραγγελιών στο πελάτη.  

 

          Μελετώντας τα χαρακτηριστικά της διορθωτικής συντήρησης οδηγούµαστε στο 

συµπέρασµα ότι η επιλογή της µεθόδου συντήρησης που θα επιλέξουµε για τον 

εξοπλισµό αλλά και για τις εγκαταστάσεις µας θα πρέπει να είναι «συµβατή» και 

«παράλληλη» των αναγκών µας. Στο  δυναµικό και ανταγωνιστικό περιβάλλον που 

επιχειρούµε, η διορθωτική συντήρηση µπορεί να χαρακτηριστεί ως αναχρονιστική αφού 

η ολική απόδοση του συστήµατος παραγωγής µας θα παρουσίαζε απώλειες στα βασικά 

στοιχεία του κόστους , της ποιότητας, του χρόνου και της ευελιξίας.   Επιστρέφοντας στο 

παράδειγµα µε το αυτοκίνητο και το αεροπλάνο µπορούµε πλέον να καταλάβουµε γιατί η 

διορθωτική συντήρηση δεν θα µπορούσε να εφαρµοστεί ως η µοναδική µέθοδος 

συντήρησης.  

 

1.4.2 Προληπτική Συντήρηση (Preventative Maintenance).  

 

          Η σχέση συντήρησης –παραγωγής είναι πολύ ιδιαίτερη και αυτός είναι άλλωστε ο 

λόγος που στο πέρασµα των χρόνων έχουν τροποποιηθεί τόσο πολύ οι διάφορες 
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φιλοσοφίες συντήρησης . ∆εν µπορεί να υπάρξει παραγωγή χωρίς συντήρηση και από την 

άλλη για να εκτελεστεί  συντήρηση σταµατά η παραγωγή. Ο σκοπός ή καλύτερα ο 

αυτοσκοπός µιας βιοµηχανίας είναι η παραγωγή. Αυτός είναι ο λόγος ύπαρξής της και 

µέσω της παραγωγής υπάρχει η συνέχεια. Κατά αυτή την έννοια η συντήρηση µε µια 

πρώτη µατιά είναι ένα καθαρό κόστος. Από την άλλη ένας ασυντήρητος εξοπλισµός 

αποτελεί µη αξιόπιστο εξοπλισµό που µας οδηγεί σε αιφνίδιες και πολλές φορές 

ανεξέλεγκτες καταστάσεις.  Το αποτέλεσµα αυτού είναι παύση παραγωγής και µείωση 

της κερδοφορίας. Επιπρόσθετα κάτι που είναι εξίσου σηµαντικό των χρηµάτων είναι το 

πρόβληµα της φτωχής ποιότητας. Ο εξοπλισµός µη διατηρώντας τα αρχικά 

χαρακτηριστικά του δεν ανταποκρίνεται στις ανάγκες της παραγωγής µε αποτέλεσµα την 

δηµιουργία προϊόντων που δεν ακολουθούν τις απαιτούµενες προδιαγραφές. Αυτοί  οι 

συλλογισµοί οδήγησαν στο να αναθεωρηθεί η αντίληψη περί της συντήρησης και 

καταλήξαµε στην Προληπτική Συντήρηση. Θα µπορούσαµε λοιπόν να πούµε ότι η 

Προληπτική Συντήρηση αποτελεί      εξέλιξη της διορθωτικής συντήρησης. 

 

1.4.2.1 Ορισµός Προληπτικής Συντήρησης  

 

          Η Προληπτική Συντήρηση αφορά στον σχεδιασµό/ προγραµµατισµό όλων των 

απαιτήσεων συντήρησης που ως στόχο έχει την αποφυγή αστοχιών του εξοπλισµού και 

της παύσης της παραγωγής. Ο κύριος στόχος της είναι η «πρόληψη» της αστοχίας του 

εξοπλισµού ακριβώς πριν εκδηλωθεί. Σχεδιάζεται ώστε να διατηρεί την λειτουργική 

κατάσταση και την  αξιοπιστία του εξοπλισµού αντικαθιστώντας φθαρµένα εξαρτήµατα 

πριν αστοχήσουν. Οι δραστηριότητες της προληπτικής συντήρησης περιλαµβάνουν 

ελέγχους του εξοπλισµού, µερικές ή ολικές επιθεωρήσεις (Overhauls) σε καθορισµένες 
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χρονικές περιόδους, αντικαταστάσεις ελαίων και λιπαντικών. Παράλληλα των 

προληπτικών ενεργειών συντήρησης τηρούνται ιστορικά αρχεία συντήρησης 

προκειµένου να αντικαθίστανται η να επισκευάζονται κρίσιµα εξαρτήµατα πριν 

αστοχήσουν. Στην εποχή µας οι δυνατότητες που µας δίνονται από τη χρήση του 

σύγχρονου εξοπλισµού µας επιτρέπουν την εκτέλεση  εξειδικευµένων επιθεωρήσεων και  

διαγνώσεων που συµβάλλουν στην διατήρηση της αποτελεσµατικότητας του εξοπλισµού 

µας.  

 

1.4.2.2 Είδη Προληπτικής Συντήρησης 

 

          Η προληπτική συντήρηση χωρίζεται στις εξής δύο κατηγορίες:  

●       Πρωταρχική Προληπτική Συντήρηση ( 1
ης

 Βαθµίδας) 

●       Κύρια Προληπτική Συντήρηση ( 2
ης

 Βαθµίδας) 

 

          Προληπτική Συντήρηση 1ης βαθµίδας είναι η καθηµερινή εκτέλεση ελέγχων και 

εργασιών που επιβάλλεται να γίνονται από τους χειριστές του εξοπλισµού για τη 

συντήρησή του αλλά και την προφύλαξη και ασφάλεια τους. Εφαρµόζεται σε βιοµηχανίες 

από τους χειριστές του εξοπλισµού αλλά και σε πολλά βιοµηχανικά προϊόντα όπου εκτός 

των οδηγιών χρήσης υπάρχουν απλές οδηγίες και εργασίες συντήρησης για τους 

αγοραστές /χρήστες. 

 

          Προληπτική Συντήρηση 2ης βαθµίδας είναι η περιοδική βάσει λίστας επιθεώρηση, 

καθαρισµός, ρύθµιση, σύσφιγξη, λίπανση και εκτέλεση µικροεπισκευών και 

αντικαταστάσεων πρώτης ανάγκης στον εξοπλισµό και τις εγκαταστάσεις σύµφωνα µε τα 
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τεχνικά εγχειρίδια και την αποκτώµενη εµπειρία των τεχνικών που συντηρούν τον 

εξοπλισµό 

 

 

1.4.2.3 Στάδια - Οργάνωση προληπτικής συντήρησης 

 

          Πριν προχωρήσουµε  στην ανάλυση των διαφόρων σταδίων και της οργάνωσης της 

προληπτικής συντήρησης πρέπει να απαντήσουµε σε ένα πολύ σηµαντικό ερώτηµα: 

 

          Πότε έχει νόηµα η ανάπτυξη και εφαρµογή της προληπτικής συντήρησης για τον 

εξοπλισµό/εγκαταστάσεις µας ; 

 

           Η απάντηση σε αυτό το βασικό ερώτηµα είναι ότι για να επιλέξουµε την 

προληπτική συντήρηση πρέπει να ισχύουν παράλληλα οι παρακάτω δύο βασικές 

προϋποθέσεις: 

 

● Προϋπόθεση  #1: Ο εξοπλισµός /εξάρτηµα για το οποίο µελετάται  η εφαρµογή της 

προληπτικής συντήρησης θα πρέπει να παρουσιάζει έναν αναλογικά αυξανόµενο ρυθµό 

αστοχιών σε σχέση µε το χρόνο ή µε πιο απλά  λόγια « χρησιµοποιώ κάτι τόσο πολύ που 

σταµατά να λειτουργεί». ∆εν θα είχε νόηµα να εφαρµόσουµε προληπτική συντήρηση για 

ένα εξάρτηµα το οποίο παρουσιάζει µια εκθετική κατανοµή αστοχιών ή µε άλλα λόγια 

µια αµετάβλητη κατανοµή αστοχιών σε σχέση µε το χρόνο. 
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● Προϋπόθεση # 2: Το συνολικό κόστος της προληπτικής συντήρησης πρέπει να είναι 

µικρότερο από το συνολικό κόστος της διορθωτικής. 

(Σηµείωση : To συνολικό κόστος της διορθωτικής συντήρησης πρέπει να περιλαµβάνει 

τις βοηθητικές υλικές ή άυλες δαπάνες όπως το κόστος downtime , η απώλεια του κόστος 

παραγωγής , πιθανές αγωγές από την αστοχία κάποιου κρίσιµου εξαρτήµατος/εξοπλισµού 

κλπ.)    

 

          Εάν οι δύο προαναφερθείσες προϋποθέσεις ισχύουν τότε και µόνο τότε έχει νόηµα 

η εφαρµογή της προληπτικής συντήρησης.  

 

          Τα στάδια και η οργάνωση που διακρίνονται στη προληπτική συντήρηση φαίνονται 

στο παρακάτω σχήµα. Εν συντοµία επιλέγεται ο εξοπλισµός που θα εφαρµοστεί η 

συγκεκριµένη µέθοδος συντήρησης έχοντας πάντα στο νου τις προαναφερόµενες δύο 

προϋποθέσεις. Επιπρόσθετα η επιλογή µας θα πρέπει να στηρίζεται σε συνεργασία του 

τµήµατος συντήρησης και του χρήστη.  Κατόπιν οµαδοποιείται ο εξοπλισµός µας σε ότι 

αφορά στο είδος της προληπτικής συντήρησης που θα εφαρµοστεί.  ∆ηµιουργείται το 

χρονοδιάγραµµα της προληπτικής συντήρησης το οποίο περιλαµβάνει το σύνολο των 

απαιτούµενων εργασιών συντήρησης.  Εκδίδονται οι απαιτούµενες εντολές προληπτικής 

συντήρησης οι οποίες περιέχουν στοιχεία φασεολόγιου, απαιτούµενων ανταλλακτικών 

(συνεισφορά εφοδιαστικής υποστήριξης) , εµπλεκόµενες ειδικότητες (συνεργεία) και 

χρόνου υλοποίησης. Τέλος έχουµε την εκτέλεση της προληπτικής συντήρησης και 

σχετική πιστοποίηση πέρατος εργασίας (υπογραφές στα εκδιδόµενα έντυπα συντήρησης 

κλπ). Εάν κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της προληπτικής συντήρησης παρατηρηθούν 
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εργασίες που πρέπει να προστεθούν ή να αφαιρεθούν από τις αντίστοιχες εντολές 

γίνονται οι σχετικές ενέργειες. 

  

 

 

Σχήµα 1.5 Στάδια Προληπτικής Συντήρησης 

 

1.4.2.4 Στόχοι της προληπτικής συντήρησης 

 

          Ως βασικοί στόχοι της προληπτικής συντήρησης αναφέρονται οι εξής: 
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●  Ελαχιστοποίηση των τυχαίων/απρογραµµάτιστων σταµατηµάτων (βλαβών) και κατ’ 

επέκταση του χρόνου εκτός λειτουργίας του εξοπλισµού. 

● ∆ιατήρηση των χαρακτηριστικών και ικανοτήτων του εξοπλισµού και των 

εγκαταστάσεων στα πλαίσια των προδιαγραφών του κατασκευαστή τους. 

● Η προστασία του περιβάλλοντος. 

● Η προστασία της υγείας και της ασφάλειας των πελατών και των εργαζόµενων από 

τους κινδύνους των εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού που χειρίζονται. 

 

          Παρατηρώντας του παραπάνω στόχους καταλαβαίνουµε άµεσα την ιδιαίτερη 

σηµασία της προληπτικής συντήρησης. Παρόλα ταύτα υπάρχουν πολλές λανθασµένες 

αντιλήψεις σχετικά µε τη προληπτική συντήρηση και µια από αυτές είναι ότι η εφαρµογή 

της είναι υπέρµετρα  κοστοβόρα και δαπανηρή. Αυτή η αντίληψη προέρχεται µέσα από 

την πρώτη απλή σκέψη που µπορεί να κάνει κάποιος.   

 

           Γιατί να το συντηρήσω αν δεν είναι απολύτως απαραίτητο;  

 

          Η παραπάνω σκέψη  σαφώς έχει µια ισχυρή δόση αλήθειας αφού πράγµατι για ένα 

µεγάλο κοµµάτι του εξοπλισµού µας η διορθωτική συντήρηση δεν είναι η πλέον 

κατάλληλη. Κατά την ανάπτυξη της µεθόδου συντήρησης του εξοπλισµού µας δεν πρέπει  

να σκεφτόµαστε µόνο τα µεσοπρόθεσµα οφέλη. Στόχος µας είναι να εντοπίσουµε τα 

οφέλη που θα προκύψουν στο µακρινό µέλλον ώστε τα αποτελέσµατα της σύγκρισης  των 

µεθόδων συντήρησης  να ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα.  

  Η εφαρµογή λοιπόν της προληπτικής συντήρησης έχει πολλά µακροπρόθεσµα 

οφέλη εκ των οποίων τα πιο σηµαντικά είναι: 
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● Βελτιωµένη αξιοπιστία του συστήµατος µας. 

● Μειωµένο κόστος αντικαταστάσεων. 

● Μειωµένο χρόνος που το σύστηµα µας είναι εκτός λειτουργίας (downtime)    

● Καλύτερη διαχείριση των αποθεµάτων των ανταλλακτικών και των εξαρτηµάτων.   

  

          Παρόλα τα θετικά οφέλη που µπορούν να αποκοµιστούν από την εφαρµογή της 

προληπτικής συντήρησης ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να επιδειχτεί στα παρακάτω: 

 

 ● η προβλεπτική συντήρηση δεν εξαλείφει τις καταστροφικές αστοχίες. 

 ●  υπάρχει απαίτηση ,µεγάλης έντασης, σε εργατικό δυναµικό. 

 ●  η εκτέλεση της απαιτεί παύση παραγωγής 

 ●  εξαρτήµατα µπορούν να αντικατασταθούν ενώ είναι πλήρως λειτουργικά 

 ● ο εξοπλισµός µπορεί να επιστρέψει στο στάδιο της παιδικής θνησιµότητας µετά από 

την επέµβαση συντήρησης.  

 

 

Σχήµα 1.6 Μειονεκτήµατα Προληπτικής Συντήρησης 
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          Για να κατανοήσουµε τον όρο της παιδικής θνησιµότητας αλλά και το παραπάνω 

διάγραµµα θα κάνουµε µια σύντοµη αναφορά στον ρυθµό βλαβών που παρουσιάζει ένα 

εξάρτηµα ή και εξοπλισµός από την αρχή της ζωής του έως και το τέλος. 

  

          Στο πρώτο των τριών σταδίων (αρχή ζωής) ,το ποσοστό βλαβών µειώνεται προς τα 

κάτω γρήγορα από µια υψηλή αφετηρία (παιδική θνησιµότητα). Η αποτυχία κατά την 

διάρκεια αυτού του σταδίου µπορεί να αποδοθεί σχεδόν εξ’ ολοκλήρου στις ατέλειες 

κατασκευής και εγκατάστασης. Η αποτυχία που προκαλείται από τις ατέλειες κατασκευής 

ή η φτωχή εγκατάσταση τείνει να παρουσιαστεί σχεδόν αµέσως ,αποτελώντας την υψηλή 

αφετηρία. Στο δεύτερο στάδιο έχει σταθεροποιηθεί ο ρυθµός βλαβών και καλείται και 

σαν στάδιο τυχαίας αστοχίας. Στο τρίτο και τελικό στάδιο όπου ο εξοπλισµός µας βαδίζει 

προς το τέλος της λειτουργικής του ζωής παρουσιάζεται µια αυξητική τάση του ρυθµού 

βλαβών κάτι που οφείλεται στις αστοχίες λόγω φθορών.  

  

 

Σχήµα 1.7 Καµπύλη Πιθανότητας προς Αστοχία (bath tub curve) 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

41 

 

         1.4.2.5 Καθορισµός χρονικών ορίων προληπτικών αντικαταστάσεων 

 

          Ένα από τα σηµαντικότερα ζητήµατα της προληπτικής συντήρησης είναι το πότε 

(χρονικά ) πρέπει να προβώ σε προληπτική αντικατάσταση ενός εξαρτήµατος. Μια 

προσεκτικά σχεδιασµένη και προγραµµατισµένη προληπτική συντήρηση µπορεί να µας 

προσδώσει σηµαντικό όφελος στην αξιοπιστία/διαθεσιµότητα του συστήµατος µας. Από 

την άλλη µια λανθασµένη πολιτική µπορεί να επιφέρει κόστος πολύ υψηλότερο από τα 

συνολικά οφέλη που προσκοµίζουµε. Ο αντικειµενικός σκοπός µιας σωστά οργανωµένης 

πολιτικής συντήρησης είναι να µειώσει το ολικό κόστος (downtime, κλπ) καθώς και να 

πετύχει το επιθυµητό µέγεθος αξιοπιστίας του εξοπλισµού και γενικότερα όλου του 

συστήµατος. Για να επιτευχθεί κάτι τέτοιο πρέπει να καθοριστεί ο χρόνος µεταξύ δύο 

προγραµµατισµένων επιθεωρήσεων/ ενεργειών συντήρησης ή αντικατάστασης 

παρελκοµένων.  

          Ένας τρόπος επίλυσης του προβλήµατος είναι το παρακάτω µοντέλο το οποίο 

συναντά τις εξής δύο παραδοχές: 

● Το εξάρτηµα µας έχει έναν αναλογικά αυξανόµενο ρυθµό αστοχιών σε σχέση µε το 

χρόνο 

● Το κόστος των προγραµµατισµένων αντικαταστάσεων είναι σηµαντικά µικρότερο από 

αυτό των απρογραµµάτιστων. 

   



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

42 

 

 

Σχήµα 1.8  Kόστος ανά µονάδα χρόνου σε σχέση µε το χρόνο, για διορθωτικές και 

προληπτικές αντικαταστάσεις. 

 

          Στο σχήµα 1.8 παρουσιάζεται το κόστος ανά µονάδα χρόνου σε σχέση µε το χρόνο. 

Παρατηρούµε ότι το κόστος που αφορά στη διορθωτική συντήρηση αυξάνει όσο αυξάνει 

και το µεσοδιάστηµα δύο διαδοχικών αντικαταστάσεων εξαρτηµάτων. Με άλλα λόγια 

όσο λιγότερα συχνά εκτελούµε µια «ενέργεια» προληπτικής συντήρησης τόσο υψηλότερο 

θα είναι το κόστος της διορθωτικής. Αυτό είναι προφανές αφού όσο πιο πολύ 

επιτρέπουµε σε ένα σύστηµα να λειτουργεί τόσο αυξάνει και η πιθανότητα αστοχίας του 

(παραδοχή µοντέλου)  όπως αναλογικά αυξάνουν τα κόστη διορθωτικής συντήρησης. Το 

αντίθετο συµβαίνει µε το κόστος που αφορά στη προληπτική συντήρηση. Όσο πιο πολύ 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

43 

περιµένουµε για να εκτελέσουµε µια προληπτική αντικατάσταση τόσο λιγότερο είναι το 

κόστος, ενώ αν εκτελούµε συχνές προληπτικές αντικαταστάσεις τόσο αυξάνει το κόστος. 

Αν συνδυάσουµε τα δύο αυτά κόστη µπορούµε να δούµε ότι υπάρχει ένα βέλτιστο σηµείο 

το οποίο ελαχιστοποιεί το κόστος. Ως απόφθεγµα των όλων αυτό που επιθυµούµε είναι 

µια ισορροπία µεταξύ του ρίσκου (κόστους) που σχετίζεται µε µια αστοχία και της 

µεγιστοποίησης του χρόνου µεταξύ δυο διαδοχικών «ενεργειών» προληπτικής 

συντήρησης.        

         1.4.3 Παράδειγµα (MTBF) 

          Πριν προχωρήσουµε στα αριθµητικά και γραφικά δεδοµένα του παραδείγµατός µας 

κρίνεται σκόπιµο να γίνει µια αναφορά σε ένα πολύ σηµαντικό µέγεθος  της συντήρησης 

που είναι ο χρόνος µεταξύ δυο διαδοχικών αστοχιών ενός εξαρτήµατος (Mean Time 

Between Failures) . Ως MTBF για ένα εξάρτηµα ορίζεται ο λόγος του αριθµού των Unit 

Hours χρόνου λειτουργίας προς τον αριθµό των βλαβών. ∆ηλαδή αν είχα 10 συµπιεστές 

οι οποίοι λειτούργησαν συνολικά για 1000 ώρες και χάλασαν οι δύο τότε:  

MTBF=1000/2=500h 

          Ένα από τα πιο κρίσιµα εξαρτήµατα του µηχανολογικού εξοπλισµού είναι  ο 

τριβέας (ρουλεµάν). Πιθανή αστοχία του µπορεί να οδηγήσει σε ανυπολόγιστες ζηµιές µε 

τεράστιες προεκτάσεις. Υποθέτουµε ότι έχουµε ένα σύνολο 340 ρουλεµάν µε την 

παρακάτω κατανοµή "α": 
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Κατανοµή "α" 

 

Φτιάχνοντας από τα δεδοµένα την αντίστοιχη γραφική κατανοµή θα είχαµε: 

 

 

  

 

Σχήµα 1.9  Η συχνότητα των βλαβών σε σχέση µε το χρόνο από τη τελευταία βλάβη 

(κανονική κατανοµή). 

 

10 ρουλεµάν χαλούσαν κάθε χρόνο µεταξύ 1και 3 ετών. 
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20 ρουλεµάν αστόχησαν µεταξύ 3,5 και 4,5 ετών, κ.λ π. 

Από τα 3, 5 έτη ο ρυθµός των βλαβών άρχισε να αυξάνεται 

Μέχρι τα 5,5 έτη το 50% των ρουλεµάν είχε αστοχήσει 

Μερικά ρουλεµάν δεν αστόχησαν µέχρι και τα 8,5 έτη 

 

          Φανταστείτε µια στρατηγική προληπτικής αντικατάστασης όλων των ρουλεµάν σε 

4,5 έτη. Η συχνότητα της αποτυχίας είχε αρχίσει να αυξάνεται κατά τη διάρκεια ενός 

έτους νωρίτερα και µερικά ρουλεµάν θα συνέχιζαν να λειτουργούν  ικανοποιητικά για 

άλλα 3,7 έτη. H προγραµµατισµένη συντήρηση είναι 1έτος πριν από τη µέση ζωή των 5,5 

ετών, ένας σηµαντικός αριθµός αποτυχιών εµφανίζεται ακόµα πριν τη προγραµµατισµένη 

συντήρηση. Αυτή η προγραµµατισµένη συντήρηση είναι ακριβή δεδοµένου ότι αλλάζει 

την πλειοψηφία των ρουλεµάν νωρίς (µέχρι 4 έτη νωρίτερα) και δεν αποτρέπει τις 

αποτυχίες καθώς ένα µικρό ποσό εµφανίζεται ακόµα. 

 

          Έστω ότι αλλάζουµε τα δεδοµένα µας και έχουµε µια διαφορετική κατανοµή 

αστοχιών "β"  .                       

                                                     Κατανοµή "β" 
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          Η προγραµµατισµένη συντήρηση για τη κατανοµή "β" αστοχίας στην οποία η 

πλειοψηφία των αποτυχιών εµφανίζεται στην περίοδο 4,3 έτη έως 7 έτη θα ήταν 

αποτελεσµατικότερη. Πραγµατοποιείται πάλι 1 έτος πριν από το µέσο όρο αλλά 2 έτη 

πριν από τη µέγιστη αναµενόµενη ζωή. Αν και σε αυτή τη περίπτωση η προληπτική 

συντήρηση είναι καταλληλότερη από ότι στη πρώτη , αναλαµβάνει ακόµα τις δαπάνες 

λόγω της πρόωρης συντήρησης.  

 

 

 

Σχήµα 1.10 Οι καµπύλες τύπων α είναι πιο συνηθισµένες στη βιοµηχανία από τη β. Για τη β 

και την α η προβλεπτική συντήρηση θα ήταν κατάλληλη. 

 

          Ένα ακόµη στοιχείο που αντιλαµβανόµαστε είναι ότι όσο µικρότερη διασπορά 

έχουν τα δεδοµένα µας (β κατανοµή) τόσο πιο ικανοποιητική είναι η εφαρµογή µιας 

προληπτικής συντήρησης. 

          Οι καµπύλες τύπων α είναι πιο συνηθισµένες στη βιοµηχανία από τη β. 
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          Για τη β και την α η προβλεπτική συντήρηση θα ήταν η πιο κατάλληλη την οποία 

και θα αναλύσουµε σε επόµενα εδάφια. 

 

1.4.4 Ευκαιριακή Συντήρηση 

 

          ∆εν είναι ουσιαστικά ιδιαίτερη στρατηγική συντήρησης αλλά συνδυασµός 

προληπτικής και διορθωτικής. Μπορεί να είναι χρήσιµη όταν ένα αιφνίδιο σταµάτηµα 

δίνει στη συντήρηση αναπάντεχη πρόσβαση στον εξοπλισµό για να εκτελέσει ελέγχους η 

και συντήρηση. Γίνεται µια προσπάθεια εκµετάλλευσης του downtime των µηχανών 

προκειµένου να γλιτώσουµε εργατοώρες συντήρησης στο µέλλον. 

 

1.4.5 Επιβελτιωτική Συντήρηση / Αναβάθµιση Εξοπλισµού 

 

1.4.5.1 Ορισµός 

          Επιβελτιωτική συντήρηση ορίζεται σαν η τροποποίηση και αναβάθµιση 

λειτουργούντος παραγωγικού εξοπλισµού και εγκαταστάσεων. Σε ευρύτερη διατύπωση 

στην έννοια της επιβελτιωτικής συντήρησης περιλαµβάνεται και η ολική αντικατάσταση 

υπάρχοντος εξοπλισµού όπου αυτό κρίνεται οικονοµοτεχνικά αναγκαίο. Συντελείται µε 

αντικατάσταση ή και προσθήκη εξαρτηµάτων κατόπιν σχετικής µελέτης / 

επανασχεδίασης. 

 

          Βασικές αιτίες που δηµιουργούν την ανάγκη της επιβελτιωτικής συντήρησης.  

          ∆ύο είναι οι πηγές αιτίων που δηµιουργούν την ανάγκη της αναβάθµισης του 

εξοπλισµού αλλά και της επιβελτιωτικής συντήρησης. Από τη µια είναι οι αιτίες που 
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προέρχονται από την ίδια την συντήρηση και από την άλλη οι αιτίες που δηµιουργούνται 

από την παραγωγής και τις πωλήσεις.  

 

1.4.5.2 Αιτίες Συντήρησης 

          Κατά την λειτουργία του εξοπλισµού µας κάποιες φορές παρατηρείται µια έξαρση 

βλαβών και αστοχιών που ως άµεση συνέπεια έχουν την µειωµένη απόδοση σε σχέση µε 

τις προδιαγραφές του κατασκευαστή και την αύξηση του χρόνου εκτός λειτουργίας 

(downtime). Η κατάσταση αυτή εµφανίζεται συνήθως κατά το τρίτο στάδιο ζωής του 

εξοπλισµού µας, το  στάδιο της γήρανσης.  

           Ένας ακόµη πολύ σηµαντικός παράγοντας που σχετίζεται µε το είδος του 

εξοπλισµού, την αξιοπιστία του κατασκευαστή αλλά και την σύµβαση που υπογράφτηκε 

κατά την αγορά του εξοπλισµού είναι η αδυναµία υποστήριξης του εξοπλισµού σε 

ανταλλακτικά.  

 

1.4.5.3 Αιτίες παραγωγής και πωλήσεων 

           Μια από τις σηµαντικότερες αιτίες που µας οδηγούν στην αναβάθµιση και την 

βελτίωση του εξοπλισµού µας είναι η ανάγκη για αύξηση πωλήσεων καθώς και η 

προσθήκη νέων προϊόντων/υπηρεσιών στα ήδη παραγόµενα. Στο σύγχρονο επιχειρησιακό 

περιβάλλον πρέπει το προϊόν να ακολουθεί τα συνεχώς διαφοροποιούµενα «θέλω» των 

πελατών. Η διαφοροποίηση των προϊόντων µιας επιχείρησης µπορεί να της δώσει 

σηµαντικό πλεονέκτηµα έναντι των ανταγωνιστών της . Η διαφοροποίηση των  

προϊόντων είτε µε επανασχεδίαση είτε σε λειτουργικά χαρακτηριστικά, αυξάνει το 

µερίδιο αγοράς της επιχείρησης καθώς ενισχύει και το όνοµα της.        



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

49 

Επιπρόσθετα η  ανταγωνιστικότητα των παραγοµένων προϊόντων / υπηρεσιών ως προς το 

κόστος και τα ποιοτικά  χαρακτηριστικά καθώς και η  ανάγκη βελτίωσης της τεχνολογίας 

αποτελούν βασικές αιτίες που δηµιουργούν την ανάγκη της επιβελτιωτικής συντήρησης. 

 

1.4.5.4 Στόχοι της επιβελτιωτικής συντήρησης.   

 

          Έπειτα από την αναφορά στις αιτίες που δηµιούργησαν την ανάγκη για 

επιβελτιωτική συντήρηση εύκολα καθορίζονται και οι στόχοι αυτής. Ως βασικότεροι 

στόχοι αναφέρονται οι εξής:    

 

● Η ελαχιστοποίηση του χρόνου εκτός λειτουργίας του εξοπλισµού και του 

χρόνου της διορθωτικής συντήρησης. 

● Η ελαχιστοποίηση του κόστους διορθωτικής και προληπτικής συντήρησης. 

● Η συνέχιση υποστήριξης του εξοπλισµού σε ανταλλακτικά. 

●Η επέκταση των χαρακτηριστικών και ικανοτήτων του εξοπλισµού και των 

εγκαταστάσεων ώστε να καθιστά τα ποιοτικά και κοστολογικά στοιχεία του 

προϊόντος ανταγωνιστικά στο περιβάλλον της αγοράς (Στοιχείο που ενδιαφέρει 

κυρίως την παραγωγή και τις πωλήσεις). 

 

1.4.5.5 Οργάνωση επιβελτιωτικής συντήρησης 

 

          Περιλαµβάνει τις εξής επιµέρους λειτουργίες: 

●  ∆ιατήρηση και ενηµέρωση ιστορικού αρχείου βλαβών τουλάχιστον για τον κύριο  

υφιστάµενο εξοπλισµό. 
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●  Συστηµατική επικοινωνία µε τον κατασκευαστή του εξοπλισµού για προτάσεις 

βελτίωσης / αναβάθµισης. 

● Συστηµατική ενηµέρωση για τις νέες τάσεις και τεχνολογίες στο κύριο 

παραγωγικό εξοπλισµό αλλά και στις εγκαταστάσεις. 

● Εκπόνηση µελετών σκοπιµότητας της αναβάθµισης ή αντικατάστασης και 

σύνταξη τεχνικών προδιαγραφών σε άµεση συνεργασία µε την παραγωγή. 

●   Εκτέλεση της τροποποίησης / αναβάθµισης από το προσωπικό της συντήρησης ή 

και τον κατασκευαστή του εξοπλισµού. 

 

 

1.4.6 Προβλεπτική Συντήρηση   

 

1.4.6.1 Ορισµός 

 

          Προβλεπτική συντήρηση είναι η συντήρηση που συντελείται µε συστηµατική 

επιτήρηση της κατάστασης του εξοπλισµού µέσω περιοδικών επιθεωρήσεων και 

µετρήσεων και αντικατάσταση εξαρτηµάτων λίγο πριν αστοχήσουν. Η µεγάλη και κύρια 

διαφοροποίηση της από την προληπτική συντήρηση είναι ότι χρησιµοποιεί µεθόδους οι 

οποίες βοηθούν να καθοριστεί η κατάσταση του εξοπλισµού µε απώτερο σκοπό την 

εκδήλωση ενεργειών συντήρησης όταν απαιτείται και όχι ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. 

Η προσέγγιση λοιπόν της προβλεπτικής συντήρησης συµβάλλει στην εξοικονόµηση 

πόρων αφού η συντήρηση δεν ακολουθεί ένα πρόγραµµα ρουτίνας ,αλλά ακολουθεί την 

λειτουργική κατάσταση του εξοπλισµού. Ένα ακόµη πολύ σηµαντικό βήµα που αφορά 

στις λειτουργικές παραµέτρους της προβλεπτικής συντήρησης είναι  ο καθορισµός των   
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• Τι µετράµε (Σωστή επιλογή του µεγέθους προς µέτρηση) 

• Κάθε πότε θα µετράµε (Επιλογή της περιοδικότητας) 

• Που και πως θα µετρήσουµε (Τρόπο µέτρησης) 

 

          Στο παρακάτω διάγραµµα παρατηρούµε ότι κατά την διάρκεια της παραγωγής 

εκτελούµε περιοδικούς ελέγχους, οι οποίοι µπορεί να είναι και συνεχείς, προκειµένου να 

ελέγχουµε την κατάσταση του εξοπλισµού µας.  Όταν διαπιστώσουµε ότι κάποιος από 

τους υπό έλεγχο παράγοντες (πχ µια ρωγµή) φτάσει στα όρια, τα οποία εµείς έχουµε 

θέσει (τα µηχανικά αυτά όρια λειτουργίας είναι συνήθως αρκετά αυστηρά, ώστε τα 

προβλήµατα να εντοπίζονται πολύ πριν πραγµατοποιηθεί η εκτεταµένη ζηµιά στον 

εξοπλισµό) σταµατούµε την παραγωγή, προβαίνουµε σε αποκατάσταση της παρατήρησης 

και συνεχίζουµε την παραγωγή. Αυτός είναι ουσιαστικά και ο αλγόριθµός της 

προβλεπτικής συντήρησης. 

 

 

Σχήµα 1.11 Στα πλαίσια της προβλεπτικής συντήρησης, κατά την διάρκεια της παραγωγής 

εκτελούµε περιοδικούς ελέγχους, οι οποίοι µπορεί να είναι και συνεχείς, προκειµένου να 

ελέγχουµε την κατάσταση του εξοπλισµού µας. 
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                Αν µπορούσαµε να αναφερθούµε σε απόλυτους στόχους , ο απόλυτος στόχος 

της προβλεπτικής συντήρησης είναι η εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών συντήρησης σε 

προγραµµατισµένο χρονικό σηµείο και µάλιστα σε εκείνο το χρονικό σηµείο όπου θα 

ισχύουν τα εξής : 

  ● οι δραστηριότητες συντήρησης θα πληρούν την βέλτιστη συνθήκη κόστους – 

αποτελεσµατικότητας. 

 ● ο εξοπλισµός  δεν θα έχει χάσει την απόδοση του.  

 

1.4.6.2 Μέθοδοι προβλεπτικής συντήρησης 

 

          Για την αξιολόγηση της κατάστασης του εξοπλισµού η προβλεπτική συντήρηση 

χρησιµοποιεί µη καταστροφικούς ελέγχους και µεθόδους  όπως ακουστικές , υπέρυθρων , 

ανάλυσης κραδασµών, φασµατοσκοπικών αναλύσεων και άλλες. Σκοπός αυτών των 

µεθόδων είναι η µέτρηση σηµαντικών µεγεθών όπως: 

 

 

 

• Ταλαντώσεις 

• Θερµοκρασία 
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• Λιπαντικό λάδι (πιθανές προσµίξεις ξένων σωµατιδίων) 

• Ήχος 

• Άλλες παράµετροι 

 

          Πληροφορίες σε µετρητές η στο σύστηµα ελέγχου µιας µηχανής όπως πίεση, ροή, 

ταχύτητα τα οποία µπορούν να µας φανερώσουν την παρούσα αλλά και µελλοντική 

λειτουργική κατάσταση του εξοπλισµού µας.  

 

1.4.6.3 Μέθοδος περιοδικού ελέγχου στάθµης ταλαντώσεων/ κραδασµών του 

εξοπλισµού. 

 

          Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή εκτελούνται µετρήσεις,  κατά τακτά χρονικά 

διαστήµατα, της στάθµης δονήσεων και των κραδασµών του µηχανολογικού εξοπλισµού. 

Παρακολουθώντας την εξέλιξή τους µπορούµε να προβλέψουµε πότε αρχίζει µια φθορά ή 

βλάβη και να αποφασίσουµε από την εξέλιξή της τη χρονική στιγµή που θα επέµβουµε  

για  την εκτέλεση των απαραίτητων εργασιών συντήρησης. Η µέθοδος αυτή βρίσκει 

κυρίως εφαρµογή σε µηχανές µε περιστρεφόµενα και παλινδροµικά µέρη . ∆ίνει τη 

δυνατότητα διάγνωσης φθοράς σε έδρανα, γρανάζια, πτερωτές, ιµάντες , αζυγοσταθµίας 

σε ατράκτους, κακής ευθυγράµµισης κλπ. 

 

          Οι µηχανές σχεδιάζονται για να εκτελέσουν διάφορες εργασίες. Μια ιδανική 

µηχανή δεν δηµιουργεί ταλαντώσεις και όλη η ενέργεια µετατρέπεται σε ωφέλιµο έργο. 

Στη πραγµατικότητα όµως δεν υπάρχει ιδανική µηχανή.  Eξ’ αιτίας ακατάλληλου 

σχεδιασµού και κατασκευής αλλά και εξ αιτίας της φθοράς που συντελείται µε το χρόνο 
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οι µηχανές ταλαντώνονται και παράγουν θόρυβο. Ακόµη και µια καλά σχεδιασµένη και 

κατασκευασµένη µηχανή παρουσιάζει εξ αιτίας κατασκευαστικών µικροατελειών 

ταλαντώσεις / δονήσεις χαµηλού όµως πλάτους. Καθώς  η µηχανή παλιώνει και τα µέρη 

της φθείρονται , παρουσιάζονται αλλαγές στη δυναµική της συµπεριφορά .Οι άξονες 

χάνουν τη ζυγοστάθµισή τους ,εξαρτήµατα αρχίζουν να φθείρονται και οι ανοχές 

χειροτερεύουν. Όλα αυτά οδηγούν σε αύξηση του πλάτους ταλαντώσεων της µηχανής. 

 

 

 

Σχήµα 1.12 Απεικόνιση µεταφοράς ενέργειας και θορύβου από τις µηχανές λόγω 

ταλάντωσης. 
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          Τα όργανα µέτρησης συχνοτήτων και πλάτους ταλαντώσεων διέπονται από 2 

βασικές αρχές: 

 

1η αρχή 

 

          Τα διάφορα εξαρτήµατα µιας µηχανής ταλαντώνονται σε συγκεκριµένες πάντοτε 

συχνότητες για δεδοµένο αριθµό στροφών του κεντρικού άξονα της. ∆ίνουν εποµένως οι 

συχνότητες ταλάντωσης τη ταυτότητα των εξαρτηµάτων που αποτελούν µια µηχανή. 

 

 

Σχήµα 1.13 Η δηµιουργία ενός σηµείου αναφοράς µέσω  αρχικής µέτρησης µε τη παραλαβή 

της µηχανής είναι απαραίτητη ώστε να είναι εφικτή η αξιοποίηση των µετρήσεων των 

κραδασµών – ταλαντώσεων. 
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2η αρχή 

 

          Τα πλάτη στις διάφορες συχνότητες και η εξέλιξή τους δίδουν έγκαιρα 

προειδοποίηση της βλάβης στη συγκεκριµένη συχνότητα άρα και στο εξάρτηµα που 

αντιστοιχεί. Για να είναι εφικτή η αξιοποίηση των µετρήσεων των κραδασµών –

ταλαντώσεων θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένα σηµείο αναφοράς µέσω  αρχικής µέτρησης 

µε τη παραλαβή της µηχανής. 

 

 

1.4.6.4 Ανάλυση υπέρυθρης ενέργειας για προβλεπτική συντήρηση µηχανών µε 

κάµερες υπέρυθρων ακτίνων 

 

          Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ειδική φωτογραφική κάµερα κατάλληλη για 

την αποτύπωση της υπέρυθρης ενέργειας η οποία δεν είναι ορατή µε το γυµνό µάτι. Η 

ενέργεια από το υπό εξέταση αντικείµενο εστιάζεται δια µέσου φακών σε ένα ανιχνευτή 

υπέρυθρων ακτινών. Η υπέρυθρη πληροφόρηση κατόπιν µεταφέρεται σε ηλεκτρονικούς 

αισθητήρες για επεξεργασία και δηµιουργία της εικόνας η οποία µπορεί να είναι 

φωτογραφία η εικόνα σε οθόνη. Οι σηµερινές κάµερες δεν απαιτούν ψύξη όπως γινόταν 

µέχρι σήµερα και έτσι έχουν την δυνατότητα να είναι µεγαλύτερης ακρίβειας και 

οικονοµικότερες. Η χρήση και διάγνωση των τυχών προβληµάτων γίνεται από 

πιστοποιηµένους θερµογράφους (thermographers) οι οποίοι έχουν γνώση της λειτουργίας 

των υπό εξέταση αντικειµένων καθώς και των υλικών κατασκευής των. 
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          Η θερµογραφία καλύπτεται από το ISO 6781 όπως και από το European Standard 

EN 473. 

 

Εικόνα 1.2 Η µεσαία φάση αυτού του αυτόµατου διακόπτη ισχύος παρουσιάζει µη 

φυσιολογική θερµοκρασία. Πιθανή αιτία του προβλήµατος είναι η µη καλή επαφή του 

καλωδίου. 

 
Εικόνα 1.3 Η θερµική απεικόνιση ενός καινούργιου ηλεκτρικού κινητήρα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί αργότερα σαν σηµείο αναφοράς για ολόκληρη την ωφέλιµη ζωή του 

κινητήρα 
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1.4.6.5 Πλεονεκτήµατα προβλεπτικής Συντήρησης. 

 

          Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα της προβλεπτικής συντήρησης είναι: 

 ● Οικονοµικότερη (Cost Effective) σε σχέση µε τις κλασικές µεθόδους. 

Προσεγγίζει τη λογική J.I.T. (Just In Time) στη διαχείριση των ανταλλακτικών. 

Περιορίζονται επίσης και οι ανθρωποώρες επισκευής. 

● Εντοπίζει τα προβλήµατα έγκαιρα (Locates Problems) και ως εκ τούτου 

περιορίζονται οι απρόβλεπτες βλάβες (αύξηση αξιοπιστίας) και ο χρόνος εκτός 

λειτουργίας (Eliminates Downtime). 

● Επιµηκύνεται η ζωή των µηχανηµάτων (Extend Equipment Life) προλαµβάνοντας 

το πρόβληµα στην πηγή του πριν δηµιουργήσει αλυσιδωτές επιπτώσεις και σε άλλα 

µέρη του εξοπλισµού. 

● Επιβεβαιώνει τη σωστή κατασκευή (Confirm Proper Construction). 

● Επιβεβαιώνει τις τυχών επισκευές (Verify repairs). 

 

Σχήµα 1.14 Why make condition monitoring? 
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1.4.6.6 Προβλεπτική συντήρηση και e-Maintenance 

          Η ηλεκτρονική συντήρηση (e-Maintenance) αποτελεί το µέσο που µπορεί να 

υποστηρίξει την φιλοσοφία της προβλεπτικής συντήρησης µε βάση την αξιοπιστία, µέσω 

της συνεχούς παρακολούθησης και απολογισµού της λειτουργίας του εξοπλισµού. 

Μπορεί να εφαρµοστεί τόσο στον παραγωγικό εξοπλισµό µίας βιοµηχανικής µονάδας της 

επιχείρησης, όσο και στον εξοπλισµό που διαθέτουν οι πελάτες µίας επιχείρησης, λόγω 

της δυνατότητας να παρακολουθείται ο εξοπλισµός από απόσταση. Ο ρόλος και η 

σηµασία της συντήρησης υποστηρίζεται σήµερα από τις τεχνολογίες της πληροφορικής 

και των επικοινωνιών, διαµορφώνοντας έτσι την έννοια της ηλεκτρονικής συντήρησης (e-

Maintenance), άµεσα συσχετιζόµενης µε τις έννοιες του ηλεκτρονικού επιχειρείν (e-

Business) και της ηλεκτρονικής παραγωγής (e-Manufacturing).  Ο όρος e-Maintenance 

χρησιµοποιείται τη δεκαετία που διανύουµε για να προσδιορίσει τη νέα γενιά των 

συστηµάτων συντήρησης. Ο όρος ενοποιεί τις υφιστάµενες πρακτικές των 

πληροφοριακών συστηµάτων συντήρησης µε τις αρχές των διαδικτυακών υπηρεσιών 

(web-services) και ηλεκτρονικών συνεργασιών (e-collaboration). Σε ένα συνεργατικό 

περιβάλλον ηλεκτρονικής συντήρησης, η γνώση είναι διαθέσιµη προς χρήση στο σωστό 

σηµείο και στο σωστό χρόνο προκειµένου να λαµβάνονται οι κατάλληλες αποφάσεις για 

τη συντήρηση του εξοπλισµού.  

          Στις βιοµηχανικές επιχειρήσεις, η έννοια της ηλεκτρονικής συντήρησης έχει 

καθιερωθεί ως η ενσωµάτωση των τεχνολογιών της πληροφορικής και των τεχνολογιών 

(ICT) εντός των στρατηγικών συντήρησης ή και των πλάνων συντήρησης, προκειµένου 

να καλυφθούν οι ανάγκες για καινοτοµίες στις παραγωγικές διαδικασίες και στο 

επιχειρησιακό περιβάλλον γενικότερα. Εποµένως, η ηλεκτρονική συντήρηση στο πλαίσιο 
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της ηλεκτρονικής παραγωγής και του ηλεκτρονικού επιχειρείν µπορεί να οριστεί ως η 

υποστήριξη της λειτουργίας του εξοπλισµού µε ένα σύνολο πόρων, υπηρεσιών, 

τεχνολογιών και διοικητικών δράσεων για την επίτευξη των αποφάσεων πρόληψης των 

βλαβών και δυσλειτουργιών του εξοπλισµού µε τη χρήση τεχνολογιών ενσύρµατων και 

ασύρµατων µετρήσεων, πληροφοριακών συστηµάτων, διαδικτυακών εφαρµογών, καθώς 

και δραστηριοτήτων ηλεκτρονικής παρακολούθησης (e-monitoring) και διάγνωσης(e-

diagnosis).  

          Η ηλεκτρονική συντήρηση ενισχύει τη δυνατότητα για συνεχή παρακολούθηση των 

µηχανών στο χώρο της παραγωγής, συλλογή δεδοµένων για την κατάσταση του 

εξοπλισµού σε αποµακρυσµένες εγκαταστάσεις, σύνδεση των συστηµάτων παραγωγής 

και συντήρησης και ολοκλήρωσή τους µε το σύνολο των επιχειρησιακών πληροφοριακών 

συστηµάτων.  

          Ένας γενικός προσδιορισµός που αποδίδεται στην ηλεκτρονική συντήρηση είναι 

«το σύστηµα συντήρησης µε το οποίο ο εξοπλισµός παρακολουθείται και διαχειρίζεται 

µέσα από το Internet». Έτσι, µέσω των τεχνολογιών του διαδικτύου και των ασύρµατων 

επικοινωνιών, η ηλεκτρονική συντήρηση µπορεί να µεταµορφώσει τις αµιγώς 

παραγωγικές επιχειρήσεις, δίνοντας τους τη δυνατότητα παροχής υπηρεσιών υποστήριξης 

της λειτουργίας του εξοπλισµού των πελατών τους, οπουδήποτε και οποτεδήποτε. 

Προϋπόθεση για την υλοποίηση παρόµοιων συστηµάτων είναι η χρήση ασύρµατων 

διατάξεων και αισθητήρων, φορητών υπολογιστικών συστηµάτων και τεχνολογιών 

κινητών συσκευών. Για παράδειγµα, µε τη χρήση συσκευών PDA και αισθητήρων στις 

µηχανές που συνδέονται µέσω ασύρµατων δικτύων µε το σύστηµα επεξεργασίας των 

δεδοµένων, το τεχνικό προσωπικό αλλά και οποιοσδήποτε εµπλεκόµενος έχει τη 

δυνατότητα να αποκτά άµεση πρόσβαση σε µετρήσεις, ιστορικά δεδοµένα και όλη την 
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απαιτούµενη πληροφορία για την αναγνώριση της κατάστασης της λειτουργίας του 

εξοπλισµού και την πρόταση δράσεων για άµεσες ή προγραµµατισµένες εργασίες 

συντήρησης. Ορισµένες εταιρείες, όπως η General Motors, η Cannon, η Rockwell, η 

SKF, έχουν διερευνήσει εδώ και χρόνια τις δυνατότητες και τις ευκαιρίες που προσφέρει 

η ηλεκτρονική συντήρηση και την έχουν ήδη υιοθετήσει, τροποποιώντας σηµαντικά τις 

επιχειρησιακές διαδικασίες τους και αποκοµίζοντας τελικά σηµαντικά οφέλη. 

 

1.4.7 Οι ∆υνατότητες και τα Οφέλη της Ηλεκτρονικής Συντήρησης  

 

          ∆εδοµένου ότι οι χρήστες µπορούν να εισέλθουν και λειτουργήσουν το 

ηλεκτρονικό σύστηµα από οπουδήποτε, ενώ η καταγραφή της κατάστασης του 

εξοπλισµού πραγµατοποιείται αυτόµατα και για οποιονδήποτε εξοπλισµό σε οποιοδήποτε 

γεωγραφικό σηµείο, ένα σύστηµα ηλεκτρονικής συντήρησης παρέχει νέες δυνατότητες 

στη στρατηγική συντήρησης κάθε οργανισµού. Οι κυριότερες νέες δυνατότητες της 

ηλεκτρονικής συντήρησης που την καθιστούν σηµαντική στην εφαρµογή των νέων 

φιλοσοφιών συντήρησης περιλαµβάνουν τις λειτουργίες αποµακρυσµένης συντήρησης 

και λήψης των αποφάσεων, την ολοκλήρωση των διαδικασιών συντήρησης µε τις άλλες 

διαδικασίες της εφοδιαστικής αλυσίδας (παραγωγή, εξυπηρέτηση πελάτη), την 

παρακολούθηση της κατάστασης του εξοπλισµού σε πραγµατικό χρόνο και από 

αποµακρυσµένο σηµείο, την εφαρµογή της προγνωστικής συντήρησης.  

Επιπλέον, παρέχονται δυνατότητες και εργαλεία για σηµαντικές βελτιώσεις στο επίπεδο 

της ανάλυσης των βλαβών και των δυσλειτουργιών µέσω ειδικών δικτυακών διατάξεων 

παρακολούθησης και διάγνωσης της κατάστασης του εξοπλισµού. Επίσης σηµαντικές 
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βελτιώσεις παρέχονται στο επίπεδο της τεκµηρίωσης των ενεργειών συντήρησης. 

Η ηλεκτρονική συντήρηση προϋποθέτει την υλοποίηση µίας πληροφοριακής υποδοµής 

που συνδέει γεωγραφικά διασπαρµένα υποσυστήµατα και εµπλεκόµενους στη 

συντήρηση, κυρίως µέσω του διαδικτύου, επιτρέποντας έτσι τη συνεργασία στη λήψη 

αποφάσεων και την παροχή κοινής εικόνας σε όλους. Με την ηλεκτρονική συντήρηση 

επιτυγχάνεται αυτή η κοινή αντίληψη από όλους και η διαφάνεια εντός της επιχείρησης.  

Παρέχεται έτσι η ευκαιρία για την εξάλειψη των διαχωριστικών τειχών µεταξύ τµηµάτων, 

προσωπικού ακόµα και διαφορετικών πληροφοριακών συστηµάτων που εµπλέκονται στη 

συντήρηση.  Για παράδειγµα, στο κατωτέρω Σχήµα  παρουσιάζεται η περίπτωση της 

παραδοσιακής συντήρησης, όπου η ροή της πληροφορίας προς την ανώτερη διοίκηση 

αναφορικά µε θέµατα βλαβών και συντήρησης εξοπλισµού, περνάει σταδιακά από 

διαφορετικά διοικητικά επίπεδα και µέσα από ειδικές αναφορές (reports) πληροφόρησης.  

 

http://www.plant-management.gr/index.php?id=14920 

Σχήµα 1.15 Η πληροφορία της συντήρησης εξοπλισµού 
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          Αντιθέτως, στην περίπτωση της ηλεκτρονικής συντήρησης, όλοι οι εµπλεκόµενοι 

και ενδιαφερόµενοι από οποιοδήποτε επίπεδο της διοίκησης µπορούν να 

παρακολουθήσουν, να αναλύσουν και να αξιολογήσουν την πληροφορία από την 

παρακολούθηση της κατάστασης του εξοπλισµού προκειµένου να ληφθούν οι 

καταλληλότερες αποφάσεις που αφορούν τη συντήρηση αλλά και τις άλλες διαδικασίες 

της εφοδιαστικής αλυσίδας. Ως παράδειγµα συστήµατος ηλεκτρονικής συντήρησης 

δίνεται εν συντοµία αυτό που έχει αναπτύξει µεγάλη εταιρεία στο χώρο των 

µηχανολογικών εξαρτηµάτων.  

          Το σύστηµα αυτό παρέχει στους χρήστες του τη δυνατότητα να εισέλθουν στο 

σύστηµα (login) από οπουδήποτε, να παρακολουθήσουν µέσω του διαγνωστικού κέντρου 

όλες τις µετρήσεις που πραγµατοποιούνται µε βάση ένα σύνολο τεχνικών (ανάλυση 

λιπαντικών, ανάλυση δονήσεων, θερµογραφία κ.λπ.), να λάβουν αναφορές για την 

κατάσταση του εξοπλισµού σχετικά µε τους κινδύνους που έχουν εντοπιστεί, το επίπεδο 

κρισιµότητας αυτών, τις προτεινόµενες ενέργειες που πρέπει να γίνουν, τις αυτόµατες 

γνωστοποιήσεις συντήρησης που εκδίδονται από το σύστηµα, τα επίπεδα προτεραιότητας 

των επεµβάσεων, τις στατιστικές αναλύσεις µετρήσεων, το κόστος βλαβών και το κόστος 

διακοπής της λειτουργίας.  Επιπλέον οι χρήστες του συστήµατος µπορούν να εντοπίσουν 

τις εντολές συντήρησης που έχουν εκδοθεί από το σύστηµα και να παρακολουθήσουν την 

πορεία τους, ενώ τελικά λαµβάνουν και απολογιστικές αναφορές παρακολούθησης όλων 

των ενεργειών που έχουν πραγµατοποιηθεί µέσα από το σύστηµα ηλεκτρονικής 

συντήρησης και αναφορές αποτελεσµατικότητας/ακρίβειας των προτάσεων του 

συστήµατος, καθώς και αναφορές παρακολούθησης του κόστους συντήρησης, 

αποκατάστασης των δυσλειτουργιών, οφέλους στο κόστος από την αποτροπή 

σταµατήµατος του εξοπλισµού και από την εξοικονόµηση ενέργειας. 
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          Στα βασικά οφέλη από την υιοθέτηση και χρήση συστηµάτων ηλεκτρονικής 

συντήρησης, τα οποία καταγράφονται από τις µέχρι στιγµής υλοποιήσεις παγκοσµίως, 

περιλαµβάνονται: 

● Παρακολούθηση της αποτελεσµατικότητας και αποδοτικότητας των διαδικασιών 

συντήρησης από όλους (από την ανώτερη ∆ιοίκηση έως τους υπεύθυνους µηχανικούς), 

µέσω της δυνατότητας αποµακρυσµένης πρόσβασης.  

 

● Κοινή πρόσβαση σε θέµατα απόδοσης του εξοπλισµού και κατάσταση των 

εγκαταστάσεων.                                   

● Υπολογισµός των ωφελειών στο κόστος από τη χρήση ηλεκτρονικού συστήµατος 

συντήρησης σε σχέση µε τους παραδοσιακούς τρόπους (συµβόλαια υπηρεσιών 

συντήρησης, εσωτερικά συνεργεία συντήρησης). 

● Στους µεγάλους οργανισµούς, δίνεται η δυνατότητα επένδυσης του παραγωγικού 

χρόνου των ειδικών στην παρακολούθηση της κατάστασης και της αξιοπιστίας του 

εξοπλισµού, σε άλλες σηµαντικές δραστηριότητες έγκαιρης αντιµετώπισης ενδεχόµενων 

βλαβών του εξοπλισµού (proactive work). 

● Στους µικρότερους οργανισµούς εξασφαλίζεται ότι λόγω του συστήµατος ηλεκτρονικής 

συντήρησης δεν απαιτείται η επένδυση σε ακριβό εξειδικευµένο προσωπικό για την 

παρακολούθηση της κατάστασης του εξοπλισµού. 

● Η µετάδοση της γνώσης στους χρήστες της επιχείρησης τόσο από την οµάδα 

υποστήριξης του συστήµατος ηλεκτρονικής συντήρησης όσο και από τις βέλτιστες 

πρακτικές που αυτό ενσωµατώνει. 

● Ελαχιστοποίηση των επενδυµένων κεφαλαίων στη συντήρηση, καθώς η ύπαρξη ενός 

κεντρικού σηµείου συγκέντρωσης και διαχείρισης της πληροφορίας µειώνει την ανάγκη 
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για περιττή ανάλυση σε επιµέρους σηµεία, γεγονός που σηµαίνει όφελος στο κόστος 

hardware, software αλλά και ανθρωποωρών  εργασίας. 

● Επίτευξη αποτελεσµατικότητας και συνέπειας, καθώς τα δεδοµένα της συντήρησης 

διαχειρίζονται πιο αποτελεσµατικά και µε ενιαίο τρόπο σε ολόκληρο τον οργανισµό. 

● Παρακολούθηση και έλεγχος του κόστους της προγνωστικής (predictive) και 

προβλεπτικής (proactive) συντήρησης µέσω του συστήµατος ηλεκτρονικής συντήρησης, 

καθώς και των ωφελειών από την αποτελεσµατικότερη συντήρηση. 

● Αδιάλειπτη παρακολούθηση της κατάστασης λειτουργίας του εξοπλισµού 24 ώρες  το 

24ωρο και 7 ηµέρες την εβδοµάδα µέσω της δυνατότητας αποµακρυσµένης πρόσβασης, 

καθώς τα δεδοµένα συλλέγονται από φορητές συσκευές σε πραγµατικό χρόνο στο 

διαγνωστικό κέντρο. 

● Κεντρική διαχείριση των δεδοµένων που συλλέγονται στο διαγνωστικό κέντρο για την 

ανάλυσή τους και τη δηµιουργία αναφορών, που στη συνέχεια διαχέονται στους χρήστες. 

● Καλύτερα πληροφορηµένοι πελάτες/χρήστες του συστήµατος, δεδοµένου ότι έχουν 

πρόσβαση σε πλήρη και εγκαίρως ενηµερωµένα στοιχεία της κατάστασης των µηχανών 

και της συντήρησής τους. 

 

1.4.8 Φιλοσοφία Reliability Centered Maintenance (RCM)  και Risk 

Based Maintenance (RBM). 

 

          Τα προβλήµατα συντήρησης που αντιµετωπίζουν τα σύγχρονα εργοστάσια είναι 

πάρα πολλά και πολυσύνθετα και για να συστηµατοποιηθούν οι στρατηγικές 

αντιµετώπισης αυτών αναπτύχθηκε η µέθοδος RCM, η οποία προσφέρει τον τρόπο για να 

εξεταστεί µία γενική προσέγγιση στη βελτιστοποίηση της συντήρησης παραγωγικών 
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συστηµάτων.  

          H Συντήρηση βασισµένη στην αξιοπιστία αναπτύχθηκε από µελέτες που έγιναν 

κατά την διάρκεια της κατασκευής του Boeing 747. Οι µελέτες αυτές έδειξαν ότι οι 

αστοχίες των εξαρτηµάτων σε ένα αεροσκάφος είναι επί το πλείστον τυχαίες. 

          Εκείνη την εποχή η συντήρηση των αεροσκαφών ήταν βασισµένη κυρίως στις ώρες 

πτήσης . Έτσι µια νέα µέθοδος συντήρησης αεροσκαφών θεωρήθηκε απαραίτητη. Έτσι, 

από το 1978 οι Nowlan και Heap συµπέραναν µε την ανάπτυξη µίας µελέτης για τη 

διαδικασία συντήρησης των αεροσκαφών της πολιτικής αεροπορίας των ΗΠΑ πως η 

χρήση ενός προγράµµατος συντήρησης ενάντια στη γήρανση έχει πολύ µικρή, ή και 

καθόλου, επίδραση στο ρυθµό εµφάνισης βλαβών. Η µελέτη αυτή ονοµάστηκε Reliability 

Centered Maintenance (RCM) και αποτελεί τη βάση ανάπτυξης όλων των προσεγγίσεων 

στην φιλοσοφία της µεθόδου RCM που αναπτύχθηκαν από τότε.  

          Η προσέγγιση RCM υποθέτει την µη προγενέστερη γνώση των υλικών ή αλλιώς 

µηδενική βάση (zero based) ή των κατ’ αρχήν κανόνων (first principles). Κάθε εξάρτηµα 

στο αεροσκάφος αναλύεται συστηµατικά για να αναγνωριστούν οι τρόποι αστοχίας του 

και κατόπιν προσδιορίζεται ο τρόπος συντήρησης τους.  Η µέθοδος αυτή, σύµφωνα µε το 

πρότυπο IEC 60300-3-11, χρησιµοποιεί διαδικασίες προληπτικής συντήρησης και 

επιτρέπει µε αποτελεσµατικό και αποδοτικό τρόπο, την επίτευξη του απαιτούµενου 

επιπέδου ασφάλειας και διαθεσιµότητας του παραγωγικού εξοπλισµού. Η µέθοδος αυτή, 

προσπαθεί να δηµιουργήσει το βέλτιστο συνδυασµό της εµπειρίας που έχει αποκτηθεί και 

µίας σχολαστικής στατιστικής προσέγγισης, έτσι ώστε τη µεγιστοποίηση της διάρκειας 

ζωής του παραγωγικού εξοπλισµού. Απώτερος σκοπός είναι να επιτευχθεί η ζητούµενη 

αξιοπιστία και διαθεσιµότητα του µε το ελάχιστο κόστος. Η µέθοδος RCM χρησιµοποιεί 

γνώσεις από πολλά επιστηµονικά πεδία, όπως είναι η θεωρία της αξιοπιστίας, η θεωρία 
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της συντήρησης και της λειτουργίας, η σχεδίαση και κατασκευή των αντικειµένων κ.ά.   

  Υπάρχουν αρκετές προσπάθειες για την βελτίωση και την εξέλιξη αυτής της 

µεθόδου από τότε. Η κύρια προσπάθεια γίνεται για να ελαττωθεί ο χρόνος που απαιτείται 

για την εφαρµογή της µεθόδου αυτής. Η ύπαρξη αρκετών µεθόδων οι οποίες ονοµάζονται 

RCM από τους ερευνητές που τις ανέπτυξαν, δηµιουργεί πολλαπλά προβλήµατα. Πολλές 

από αυτές τις εξελιγµένες µεθόδους δεν έχουν τα ίδια αποτελέσµατα, ενώ ελλοχεύουν και 

αρκετοί κίνδυνοι. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίστηκε µε την ανάπτυξη ενός προτύπου 

από την Society of Automotive Engineers (SAE) το 1999. Το πρότυπο αυτό δίνει µια 

σειρά από προϋποθέσεις τις οποίες που πρέπει να πληρεί µία διαδικασία για να µπορεί να 

ονοµαστεί RCM. Ο τίτλος του προτύπου είναι Evaluation Criteria for Reliability-

Centered Maintenance (RCM) Processes (SAEJA1011). Για να ονοµάζεται µία 

διαδικασία RCM, σύµφωνα µε το πρότυπο, αλλά και τον Moubray (1991) κύριο 

συντελεστή του, πρέπει να εξασφαλίζει πως οι ερωτήσεις που ακολουθούν θα 

απαντηθούν µε τη σειρά που δίνεται και πως θα λάβουν, όλες, ικανοποιητική απάντηση. 

  

1. Ποιες είναι οι λειτουργίες και τα επιθυµητά κριτήρια απόδοσης του εξοπλισµού 

στην παρούσα λειτουργίας του;  

 

          Οι λειτουργίες κατηγοριοποιούνται ως εξής: 

 

● Οn –line λειτουργίες οι οποίες χρησιµοποιούνται συνέχεια µε τέτοια συχνότητα που το 

προσωπικό έχει συνεχή επίγνωση της κατάστασης τους. 
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● Λειτουργίες Stand-by οι οποίες είναι κάτω υπό την ευθύνη των χειριστών που όµως 

χρησιµοποιούνται τόσο σπάνια που ο ειδικός έλεγχος απαιτείται για να αναγνωρισθούν οι  

πιθανές αστοχίες. 

 

2. Σε ποιες περιπτώσεις µπορεί να αστοχήσει κατά τη λειτουργία του ο εξοπλισµός;  

 

          Οι τρόποι αστοχίας που µπορούν να ληφθούν υπόψη είναι : 

 

● Αστοχίες που είχαν παρουσιαστεί και προηγουµένως στο µηχάνηµα ή σε παρεµφερές. 

● Πιθανές αστοχίες οι οποίες δεν έχουν συµβεί πριν αλλά µπορούν να έχουν σηµαντικές 

επιπτώσεις. 

● Αστοχία µετά από προληπτική συντήρηση που έχει ήδη γίνει προκειµένου να 

αποφευχθεί αστοχία. 

 

3. Τι προκαλεί την αστοχία του εξοπλισµού;  

 

          Κάθε αστοχία πρέπει να ερευνηθεί για να αναγνωριστεί κάθε πιθανό αίτιο που την 

προκάλεσε. Κατόπιν γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες συντήρησης προκειµένου να 

αντιµετωπιστούν οι αιτίες και όχι τα συµπτώµατα της αστοχίας. Αυτό το στάδιο της RCM 

πρέπει να ελέγχεται γιατί µπορεί να απολεσθεί χρόνος ερευνώντας απίθανες αιτίες 

αστοχίας.   
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4. Τι συµβαίνει όταν εµφανίζεται µία αστοχία; 

 

          Είναι απαραίτητο να κατανοήσουµε τις επιπτώσεις που έχουµε µετά από κάθε 

λειτουργική αστοχία προκειµένου να αποφασίσουµε εάν απαιτείται κάποια προληπτική 

συντήρηση. 

 

5. Ποιες είναι οι επιπτώσεις από την αστοχία;  

 

          Αφού αναγνωρισθούν οι επιπτώσεις από κάθε λειτουργική αστοχία 

κατηγοριοποιούνται έτσι ώστε να προσδιοριστεί η ανάλογη εργασία συντήρησης. 

 

6. Πως µπορεί να προβλεφθεί ή να αποτραπεί η αστοχία;  

 

          Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά κάθε αστοχίας αναδεικνύεται και ποια από τις 

τέσσερις στρατηγικές συντήρησης θα επιλεγεί. 

 

 

7. Τι πρέπει να γίνει εάν δεν µπορεί να βρεθεί το κατάλληλο µέτρο για την αποτροπή 

της αστοχίας;  

 

 Μπορεί να µην υπάρχει προφανής εργασία συντήρησης για ορισµένους τρόπους 

αστοχίας . Η RCM δίνει λεπτοµερές δέντρο αποφάσεων για να διασφαλιστεί ότι ο σωστός 

τύπος συντήρησης έχει επιλεγεί για κάθε αστοχία. 
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1.4.8.1 Εφαρµογή της RCM 

 

          Η εφαρµογή της RCM µπορεί να γίνει µέσω οµάδων της Συντήρησης που θα 

δουλέψουν τις επτά προηγούµενες ερωτήσεις για να αναπτύξουν τις απαραίτητες 

προϋποθέσεις συντήρησης του υπό έλεγχο µηχανήµατος. Η zero based  προσέγγιση 

επιβάλει υψηλό βαθµό γνώσης του υπό ανάλυση   µηχανήµατος. Εάν οι απαιτούµενες 

επιδεξιότητες δεν υφίστανται στην εταιρεία µπορούµε να καλέσουµε εξωτερικούς 

ειδικούς προκειµένου να ενισχύσουν την οµάδα και να συζητήσουν το ειδικό τυχόν 

πρόβληµα. Κάθε οµάδα ηγείται από ένα συντονιστή που ελέγχει την ροή πληροφοριών 

και τις αποτυπώνει σε ανάλογες κάρτες της RCM . 

          Η πρώτη οµάδα εργάζεται για να απαντήσει στις πρώτες τέσσερις από τις συνολικά 

επτά ερωτήσεις . Οι κάρτες εργασιών χρησιµοποιούνται για να γράφονται οι απαντήσεις 

στις εξής ερωτήσεις : 

● Σκοπός λειτουργίας του µηχανήµατος. 

● Λειτουργική αστοχία  

● Τρόπος αστοχίας 

● Επίδραση της αστοχίας   

 

          Η επόµενη φάση  της RCM είναι η απάντηση στις τελευταίες τρεις ερωτήσεις όπου 

αξιολογούνται οι επιπτώσεις από τις πιθανές αστοχίες και αναθέτονται οι απαραίτητες 

εργασίες συντήρησης. Σε αυτή τη φάση εφαρµόζεται η δενδροειδής ανάλυση της RCM 

(fault tree analysis).Το αποτέλεσµα της οµάδας θα είναι η κάρτα εργασίας µε αποφάσεις 

και λεπτοµέρειες για τα εξής : 
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          Κοµµάτι ή ανταλλακτικό 

          Προτεινόµενη εργασία 

          Περιοδικότητα 

          Απαιτούµενη ειδικότητα 

 

          Κατόπιν είναι ευθύνη της συντήρησης και της παραγωγής να εντάξει τις 

αναθεωρηµένες εργασίες στη παραγωγή.  

 

          1.4.8.2 H συντήρηση βασισµένη στο κίνδυνο (RBM) είναι µια προσέγγιση για τη 

βελτίωση των πρακτικών της διαχείρισης της συντήρησης. Σύµφωνα µε την προσέγγιση 

RBM ο µεγαλύτερος βαθµός κινδύνου σε  µια εγκατάσταση περιέχεται σε µια µικρή 

µερίδα του εξοπλισµού της. Η προσέγγιση αυτή έχει σαν σκοπό να επικεντρώσει τις 

επιθεωρήσεις και τους πόρους της συντήρησης στην αύξηση του επιπέδου κάλυψης στα 

στοιχεία υψηλού κινδύνου. 

 Ο κίνδυνος ορίζεται σαν το γινόµενο της πιθανότητας εµφάνισης ενός γεγονότος 

πολλαπλασιαζόµενο επί του αντικτύπου του. Στη συντήρηση η πιθανότητα εµφάνισης 

ενός γεγονότος όπως η αστοχία του εξοπλισµού µπορεί να προσδιοριστεί είτε 

χρησιµοποιώντας υποκειµενικές κρίσεις ειδικών είτε µπορεί να υπολογιστεί 

χρησιµοποιώντας αντικειµενικά ιστορικά στοιχεία από τις κατάλληλες βάσεις δεδοµένων 

που τηρούνται από τον τοµέα της συντήρησης. Η πιθανότητα εµφάνισης µπορεί να δοθεί 

σαν η πιθανότητα αστοχίας ανά χιλιάδες ώρες λειτουργίας. Ο αντίκτυπος µπορεί να 

ορισθεί ως ο αριθµός των αστοχιών που προκαλούνται ή ως η οικονοµική απώλεια που 

προκαλείται από τις αστοχίες.. Αυτός ο ορισµός κινδύνου µας οδηγεί  στο να 
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αντιληφθούµε άµεσα µια ποσοτικοποιηµένη απόδοση της απώλειας π.χ. ανά ώρα 

λειτουργίας.   

 Ο προγραµµατισµός της RBM συνδυάζει τον προγραµµατισµό των επιθεωρήσεων 

βασισµένων στο κίνδυνο (Risk Based Inspection, RBI) για τον στατικό εξοπλισµό και την 

ανάλυση της συντήρησης που θα επικεντρώνεται στην αξιοπιστία (RCM) για τα 

περιστρεφόµενα και άλλα κοµµάτια του εξοπλισµού για να εξασφαλιστεί ένα πλαίσιο για 

τη βελτιστοποίηση των προγραµµάτων συντήρησης. 

 Οι επιθεωρήσεις βασισµένες στον κίνδυνο είναι µια µέθοδος που χρησιµοποιεί 

τον κίνδυνο ως βάση για την κατηγοριοποίηση και την απόδοση προτεραιότητας στις 

εργασίες ενός προγράµµατος επιθεωρήσεων. Ένα πρόγραµµα RBI επιτρέπει στους 

πόρους της συντήρησης να εξασφαλίσουν ένα µεγαλύτερο επίπεδο κάλυψης στα στοιχεία 

υψηλού κινδύνου και µια κατάλληλη προσέγγιση για τα στοιχεία χαµηλότερου κινδύνου, 

καταλήγοντας σε µια βελτίωση της διαθεσιµότητας και της αξιοπιστίας της 

εγκατάστασης. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί τον ορισµό του κινδύνου που περιγράφτηκε 

προηγουµένως και το γινόµενο που προκύπτει δίνει τον κίνδυνο για κάθε συσκευή. Κατά 

αυτό τον τρόπο η  επίδραση του κινδύνου στις επιθεωρήσεις ποσοτικοποιείται και η 

µείωση του κινδύνου µπορεί να αποτιµηθεί µε βάσει των προτεραιοτήτων του 

προγράµµατος επιθεωρήσεων. Ένα ακόµη όφελος ενός τέτοιου προγράµµατος 

επιθεωρήσεων είναι η αύξηση των περιόδων λειτουργίας των παραγωγικών 

εγκαταστάσεων , καθώς και ο αποτελεσµατικός έλεγχος του συνολικού κινδύνου.             
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1.4.9 Φιλοσοφία Συντήρησης TPM 

 

1.4.9.1 Ορισµός: 

 

          Το TPM είναι µια µέθοδος επίτευξης της µέγιστης αποδοτικότητας του εξοπλισµού , 

και της ελαχιστοποίησης του κόστους που συνδέεται µε το χρόνο εκτός λειτουργίας εξ αιτίας 

βλαβών µέσω της συµµετοχής της διοίκησης , των εργαζοµένων χειριστών και συντηρητών 

σε κοινά συµφωνηµένο πρόγραµµα συντήρησης. 

 

          Η Ολική Παραγωγική Συντήρηση (Total Productive Maintenance, TPM) είναι µια 

µέθοδος που δηµιουργεί στενή σχέση µεταξύ της συντήρησης και της παραγωγικότητας , 

και αποδεικνύει πως η καλή φροντίδα και η συντήρηση του εξοπλισµού οδηγούν σε 

υψηλότερη παραγωγικότητα. Η TPM συνδυάζει την πρακτική της Προληπτικής 

Συντήρησης µε τη ∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας (TQM) και τη συνολική συµµετοχή των 

εργαζοµένων, για να δηµιουργήσει µια κουλτούρα όπου οι χειριστές αναπτύσσουν ένα 

αίσθηµα ιδιοκτησίας µε τον εξοπλισµό τους και γίνονται πλήρεις συνεργάτες µε το 

Τµήµα Συντήρησης, τη ∆ιεύθυνση Παραγωγής και τη ∆ιοίκηση της επιχείρησης για να 

εξασφαλίσουν ότι ο εξοπλισµός θα λειτουργεί καθηµερινά όπως χρειάζεται.  Η TPM είναι 

µια φιλοσοφία της συνεχούς βελτίωσης . Μέσω αυτής , όλοι φτάνουν σε ένα νέο επίπεδο 

υψηλότερης ευθύνης και δέσµευσης. Ο στόχος ενός προγράµµατος TPM είναι να αυξηθεί 

εµφανώς η παραγωγή , αυξάνοντας συγχρόνως το ηθικό των εργαζοµένων και την 

ικανοποίηση από  την εργασία. Το πρόγραµµα ΤΡΜ είναι για τη συντήρηση ότι είναι η 

∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας για την Παραγωγή (Nakajima,1986). Φιλοσοφικά , µοιάζει 

µε την ∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας σε διάφορες πτυχές όπως : 
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●   Απαιτείται η συνολική δέσµευση για το πρόγραµµα από την ανώτερη ∆ιοίκηση 

● Οι εργαζόµενοι πρέπει να «ενδυναµωθούν» για να µπορούν να εφαρµόζουν 

διορθωτικές δράσεις  

●  Πρέπει να υπάρχει µια µακροχρόνια προοπτική δεδοµένου ότι η ΤΡΜ  µπορεί να πάρει 

ένα χρόνο ή και περισσότερο για να εφαρµοστεί και να γίνει καθηµερινή πρακτική. 

Πρέπει επίσης να γίνουν αλλαγές στη νοοτροπία των εργαζοµένων ως προς τις ευθύνες 

που αφορούν στην εργασία τους. 

          Η ΤΡΜ φέρνει την συντήρηση στο προσκήνιο, σαν απαραίτητο και ζωτικά 

σηµαντικό µέρος της επιχείρησης. ∆εν θεωρείται πλέον ως µη κερδοφόρα 

δραστηριότητα. Οι παύσεις για συντήρηση προγραµµατίζονται ως µέρος της ηµερήσιας 

ρουτίνας και , σε µερικές περιπτώσεις , ως αναπόσπαστο τµήµα της διεργασίας 

παραγωγής. ∆εν συµπιέζεται απλά ανάµεσα στα κενά της ροής των υλικών. Ο στόχος 

είναι να κρατηθεί η συντήρηση έκτακτης ανάγκης και η απρογραµµάτιστη συντήρηση 

στο ελάχιστο. 

          Η µέθοδος αυτή ορίζεται ως ολική παραγωγική συντήρηση που απαιτεί ολική 

συµµετοχή, δηλαδή την εφαρµογή της σε όλη την εταιρεία και όχι µόνο σε τµήµατα τα 

οποία ασχολούνται µε την παραγωγή (πχ διοίκηση, τµήµα πωλήσεων κλπ). Οι 

κατευθυντήριοι άξονες της µεθόδου είναι οι εξής: 

 

● Κατασκευή ενός συλλογικού οργανισµού , ο οποίος θα µεγιστοποιήσει την 

αποτελεσµατικότητα του συστήµατος παραγωγής. 

● Προσέγγιση του επιπέδου εργασίας µε σκοπό την κατασκευή ενός οργανισµού ο οποίος 

θα αποτρέπει κάθε είδος απώλειας (ατυχήµατα, σκάρτα στην παραγωγή, αστοχίες 

εξοπλισµού) για όλη την διάρκεια ζωής του συστήµατος παραγωγής. 
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● Συµµετοχή όλων των τµηµάτων στην εφαρµογή του ΤΡΜ , συµπεριλαµβανοµένων των 

τµηµάτων ανάπτυξης των προϊόντων , πωλήσεων και διοίκησης. 

● Συµµετοχή όλου του προσωπικού , από την διοίκηση µέχρι τους εργαζόµενους στην 

παραγωγή. 

● ∆ιεξαγωγή δραστηριότητας «µηδενικών απωλειών» µέσω επικαλυπτόµενων µικρών 

οµάδων.  

 

1.4.9.2 Στόχος TPM  

 

Οι στόχοι της TPM είναι οι εξής: 

 

● Επίτευξη κατ’ ελάχιστο του 90% της αποτελεσµατικότητας του συνόλου του 

εξοπλισµού. 

● Συνεχής λειτουργία του εξοπλισµού    

● ∆ραστηριοποίηση κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην υπάρχουν παράπονα πελατών 

● Μείωση του κατασκευαστικού κόστους κατά 30%. 

● Επίτευξη 100% επιτυχίας στη διανοµή των αγαθών σύµφωνα µε την επιθυµία του 

πελάτη 

● ∆ιασφάλιση ενός ασφαλούς εργασιακού περιβάλλοντος (µηδενικό δείκτη ατυχηµάτων) 

● Εµπλοκή των εργαζοµένων στη διαδικασία λήψης αποφάσεων (αύξηση των 

προτάσεων/νέων ιδεών από τους εργαζόµενους κατά τρεις φορές ) 

● ∆ηµιουργία περιβάλλοντος που ευνοεί την ευελιξία των εργατών και ανεβάζει το ηθικό 

τους φρόνηµα.    
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1.49.3 Γιατί ΤΡΜ; 

 

 

 

Εικόνα 1.4 TPM: The busier you are, the more you need it 

 

          Η βασική διαφορά που αναδεικνύει τη φιλοσοφία ΤΡΜ  από οποιαδήποτε άλλη 

προσέγγιση είναι ότι οι χρήστες/χειριστές των µηχανηµάτων /εξοπλισµού εµπλέκονται 

στη διαδικασία της συντήρησης. Η λογική του « εγώ χειρίζοµαι (χρήστης)  και εσύ 

συντηρείς (τµήµα συντήρησης)» δεν ακολουθείται. Έτσι απλές εργασίες συντήρησης 

όπως λίπανση, καθαρισµός και συσφίξεις εκτελούνται από τον ίδιο τον χρήστη ο οποίος 

πρέπει να προσθέσουµε έχει εκπαιδευτεί και αξιολογηθεί µέσα από ένα ολοκληρωµένο 

σύστηµα εκπαίδευσης. Άµεση συνέπεια είναι η «ισχυροποίηση» του τµήµατος 

συντήρησης αφού πλέον θα δαπανά περισσότερο χρόνο σε ουσιαστικά θέµατα και δεν θα 

αναλώνεται σε θέµατα ρουτίνας.  
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          Στο ερώτηµα αν πρέπει ή όχι να αναπτύξουµε σε µια επιχείρηση τη φιλοσοφία 

TPM υπάρχουν πολλοί λόγοι που συνηγορούν θετικά σε αυτό και τους παραθέτουµε 

παρακάτω : 

 

● Το TPM τυποποιεί ένα πλήρες πρόγραµµα συντήρησης 

● Οι χειριστές γνωρίζουν καλά τη µηχανή τους και εκτελούν απλές λειτουργίες 

συντήρησης. 

● Οι συντηρητές δαπανούν περισσότερο χρόνο σε πολύπλοκα προβλήµατα 

● Οι συντηρητές δαπανούν λιγότερο χρόνο σε πυροσβεστικές καταστάσεις 

● ∆ηµιουργεί κλίµα οµάδας και ελαττώνει την απογοήτευση των εργαζόµενων. 

● Το TPM είναι ο πρόδροµος της πιστοποίησης των διεργασιών µας προσπαθώντας να 

διατηρήσει προδιαγραφές των µηχανών στα προδιαγραφόµενα όρια. Επεµβαίνει 

εποµένως στις ασταθείς  διεργασίες ελαχιστοποιώντας τη µεταβλητότητα τους (reduce 

variability) 

 ● Το TPM βελτιώνει τη διαθεσιµότητα του εξοπλισµού (µείωση βλαβών και χρόνου 

εκτός λειτουργίας) , επεµβαίνοντας καθοριστικά στις 4 πρώτες από τις 6 βασικές αιτίες 

µιας βλάβης. Οι βασικές αιτίες µιας βλάβης είναι οι εξής: 

      1)Η µη διατήρηση στοιχειωδών περιοδικών απαιτήσεων της µηχανής ή της 

εγκατάστασης π.χ. καθαρισµός, λίπανση, συσφίγξεις, επιθεωρήσεις. 

      2) Η µη διατήρηση σωστών συνθηκών λειτουργίας π.χ θερµοκρασία, δυσανάλογα 

φορτία, προώσεις, ταχύτητες, δυνάµεις, ροπές, πιέσεις, ταλαντώσεις. 

      3) Κακή εκπαίδευση του χειριστή 

      4)Έλλειψη εµπειρίας /προσοχής από το χειριστή. 

      5)Φυσιολογική φθορά εξαρτηµάτων π.χ έδρανα, τροχοί, λαµπτήρες 
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      6)Αρχική σχεδιαστική ατέλεια της µηχανής π.χ λάθος τοποθέτησης, αστοχία υλικού. 

 

● Βελτιώνει κατ’ επέκταση την αξιοπιστία του εξοπλισµού 

 

 

Σχήµα 1.16 TPM και αξιοπιστία σε σχέση το χρόνο λειτουργίας του εξοπλισµού και κατά τη 

διάρκεια των διαφόρων φάσεων. 

 

● υποστηρίζει τη λογική Just-In-Time (JIT) στα αποθέµατα µειώνοντας έτσι και το 

κόστος αποθεµάτων (διατήρησης, απαξίωσης, αποθήκευσης κλπ ). 

● Μειώνει τα ατυχήµατα δηµιουργώντας ένα ασφαλές περιβάλλον εργασίας και µέσω της 

υψηλής αξιοπιστίας του εξοπλισµού 
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          Με τον υψηλό ανταγωνισµό και τη σύγχρονη µορφή των παραγωγικών 

συστηµάτων η ΤΡΜ µπορεί να αποτελέσει το µόνο πράγµα µεταξύ της επιτυχίας και της 

απόλυτης καταστροφής. Έχει αποδειχτεί ότι είναι ένα «πρόγραµµα» που δουλεύει. 

Μπορεί να αναπτυχθεί όχι µόνο σε ένα βιοµηχανικό σύστηµα παραγωγής αλλά και σε 

άλλα όπως κατασκευαστικά, συντήρησης κτηρίων, µεταφορές κλπ. Οι εργαζόµενοι 

αποτελούν την καρδιά του συστήµατος και πρέπει να εκπαιδεύονται και να πειστούν ότι η 

ΤΡΜ δεν είναι ένα ακόµη πρόγραµµα που έρχεται να προστεθεί στα είδη υπάρχοντα. Από 

την άλλη η διοίκηση οφείλει να δείξει απόλυτη αφοσίωση στο πρόγραµµα της ΤΡΜ και 

την ανάλογη υποµονή για υλοποίηση της (απαίτηση σηµαντικού χρονικού διαστήµατος). 

Εάν ο κάθε ένας που εµπλέκεται στη ΤΡΜ προσφέρει αυτά που πρέπει , η απόδοση των 

επενδυµένων πόρων θα επιφέρει µια αναλογικά πολύ αυξηµένη επιστροφή κερδών.        

 

 

 1.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ 

  

          Η µέτρηση και ανάλυση της απόδοσης της συντήρησης βοηθούν τη διοίκηση στην 

αναγνώριση της τρέχουσας κατάστασης συγκριτικά µε τους στόχους της εταιρίας και 

στον προσδιορισµό νέων ρεαλιστικών στόχων. Συγχρόνως, τα διάφορα µέτρα της 

απόδοσης αποτελούν ένα πολύ ισχυρό εργαλείο υποκίνησης και καθοδήγησης νέων 

ενεργειών για περαιτέρω βελτίωση. 

          Όταν τα µέτρα απόδοσης της συντήρησης αναλύονται µε κατάλληλο τρόπο, 

παρέχουν χρήσιµες πληροφορίες οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον 

προσδιορισµό βελτιωτικών ενεργειών. Με αυτόν τον τρόπο, η αποδοτικότητα των 
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διαδικασιών συντήρησης µπορεί να αυξηθεί περισσότερο και η συνολική απόδοση του 

συστήµατος µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά. 

          Για να προκύψουν αξιόπιστα και χρήσιµα συµπεράσµατα, τα µέτρα απόδοσης 

πρέπει να βασίζονται σε επαρκή και ακριβή δεδοµένα. άρα πρέπει να υπάρχει µία 

αξιόπιστη πηγή δεδοµένων. 

          Υπάρχουν διάφορα µέτρα απόδοσης για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας 

και αποδοτικότητας της συντήρησης, τα κυριότερα εκ των οποίων σχετίζονται µε τη 

διαθεσιµότητα, την αξιοπιστία, τη συντηρησιµότητα, την αποδοτικότητα της 

παραγωγικής διαδικασίας και το κόστος. Παρακάτω παρουσιάζονται κάποια από τα πιο 

σηµαντικά µέτρα απόδοσης. 

  

1.5.1 Χρησιµοποίηση 

          Η Χρησιµοποίηση (Utilization - U) είναι ένα µέτρο της δυναµικότητας της 

παραγωγικής διαδικασίας και εκφράζεται ως ο λόγος του προγραµµατισµένου χρόνου 

παραγωγής προς τον ηµερολογιακό χρόνο: 

 

U = Προγραµµατισµένος Χρόνος Παραγωγής /  Ηµερολογιακός Χρόνος      

 

1.5.2 ∆ιαθεσιµότητα 

          ∆ιαθεσιµότητα είναι η ικανότητα ενός αντικειµένου να είναι σε τέτοια κατάσταση 

ώστε να εκτελεί µια απαιτούµενη λειτουργία σε δεδοµένες συνθήκες και σε δεδοµένη 

χρονική στιγµή ή κατά τη διάρκεια δεδοµένου χρονικού διαστήµατος, υπό την 

προϋπόθεση πως παρέχονται οι απαιτούµενοι εξωτερικοί πόροι. 
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          Η ∆ιαθεσιµότητα (Availability - A) είναι ένα µέτρο χρόνου λειτουργίας ή 

αντιστρόφως µη λειτουργίας και εκφράζεται ως ο λόγος του προγραµµατισµένου χρόνου 

λειτουργίας µείον όλους τους νεκρούς χρόνους προς τον προγραµµατισµένο χρόνο: 

 

Α=  (Προγρ. Χρον. Λειτουργ. - Νεκρούς  Χρόν.) / Προγρ. Χρον. Λειτουργ. 

 

          Το ποσοστό των καθυστερήσεων, Id, υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

 

Id= 1 – ∆ιαθεσιµότητα 

 

          (Σε ότι αφορά στη διαθεσιµότητα θα αναφερθούµε και σε επόµενα εδάφια όπου θα 

την εκφράσουµε συναρτήσει του χρόνου MTBF.) 

 

 

 

1.5.3 Αξιοπιστία 

          Η Αξιοπιστία (Reliability - R) ενός αντικειµένου ορίζεται ως η ικανότητά του να 

εκτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία σε δεδοµένες συνθήκες κατά τη διάρκεια δεδοµένου 

χρονικού διαστήµατος. Συνεπώς, χαµηλότερη αξιοπιστία του εξοπλισµού σηµαίνει 

υψηλότερες ανάγκες συντήρησης. Τα πιο συχνά µέτρα αξιοπιστίας είναι τα ακόλουθα: 

 

α) Συνάρτηση Αξιοπιστίας (R(t)): 

                                                      ∞ 

(R(t)): R(t) = 1 - F(t) = 1- ∫ f(t) dt 
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                                                0 

όπου: 

F(t): αθροιστική συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας 

f(t): συνάρτηση πιθανότητας βλαβών. 

 

β) Ρυθµός Βλαβών (h(t)): 

 

      h(t) = R(t)/ f(t) 

 

γ) Μέσος Χρόνος µέχρι τη βλάβη: (Mean time to failure - MTTF): 

          Ο Μέσος χρόνος µεταξύ βλαβών (Mean time between failures – MTBF) είναι ένα 

µέτρο συχνότητας βλαβών που ορίζεται ως ο λόγος του χρόνου λειτουργίας προς το 

συνολικό αριθµό βλαβών. 

 

1.5.4 ∆είκτης Παραγωγικής  ∆ιαδικασίας  

          Ο ∆είκτης παραγωγικής διαδικασίας (Process rate - PR) είναι ένα µέτρο της 

παραγωγικής διαδικασίας και ορίζεται ως ο λόγος του πραγµατικού ρυθµού παραγωγής 

προς τον ιδανικό: 

 

PR= Πραγµατικός Ρυθµός Παραγωγής / Ιδανικός Ρυθµός Παραγωγής 

 

1.5.5 ∆είκτης Ποιότητας  

          Ο ∆είκτης ποιότητας (Quality rate - QR) είναι ένα µέτρο της ακρίβειας της 

διαδικασίας ή του εξοπλισµού που ορίζεται ως ο λόγος της συνολικής παραγωγής µείον 
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τις απορρίψεις προς τη συνολική παραγωγή. Οι απορρίψεις συµπεριλαµβάνουν τις 

απώλειες προϊόντων που καταλήγουν στην ανακύκλωση, σε τελική απόρριψη ή σε 

υποβαθµισµένα τελικά προϊόντα: 

 

QR = (Συνολική Παραγωγή – Απορρίψεις)    / Συνολική Παραγωγή 

 

1.5.6 Συνολική Αποδοτικότητα Εξοπλισµού 

        Η Συνολική αποδοτικότητα εξοπλισµού (Overall equipment effectiveness - OEE) 

είναι το γινόµενο της ∆ιαθεσιµότητας επί το Ρυθµό της παραγωγικής διαδικασίας επί το 

∆είκτη ποιότητας: 

 

OEE = A x PR x QR 

 

          1.5.7 Κόστος Συντήρησης ανά Μονάδα Χρόνου 

         Το Κόστος συντήρησης ανά µονάδα χρόνου είναι ένα µέτρο ανεξάρτητο του 

συνολικού λειτουργικού χρόνου της µηχανής και είναι αναγκαίο όταν συγκρίνουµε 

µηχανές µε διαφορετικούς χρόνους λειτουργίας. Ορίζεται ως ο λόγος του συνολικού 

κόστους συντήρησης προς το συνολικό 

χρόνο λειτουργίας της µηχανής: 

 

Κόστος Συντ/σης          =     Συνολικό Κόστος Συντ/σης /  Χρόνος Λειτουργίας 

ανά Μονάδα Χρόνου 

          Τα µέτρα της απόδοσης της συντήρησης είναι  πολύ χρήσιµα για τους εξής δύο 

λόγους: 
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 α) παρέχουν πληροφορίες για την πρόοδο της απόδοσης της διαδικασίας στο χρόνο και 

 β)µπορούν να χρησιµοποιηθούν για συγκρίσεις µεταξύ εταιριών (benchmarking). 

           Συνεπώς, τα µέτρα της απόδοσης της συντήρησης είναι ένα πολύ χρήσιµο 

εργαλείο για την υποκίνηση και καθοδήγηση ενεργειών βελτίωσης και πρέπει να 

συνδυάζονται µε τεχνικές συνεχούς βελτίωσης. Σε κάθε περίπτωση τα µέτρα της 

απόδοσης της συντήρησης πρέπει να ικανοποιούν ορισµένες απαιτήσεις όπως: 

 

●  πρέπει να είναι κατατοπιστικά και να περιγράφουν τη συµπεριφορά της απόδοσης 

της διαδικασίας 

 

●  πρέπει να είναι απλά, να κατανοούνται και να εφαρµόζονται εύκολα 

 

●  πρέπει να είναι ευµετάβλητα στις αλλαγές της απόδοσης της συντήρησης 

 

●  δεν πρέπει να επηρεάζονται εύκολα από εξωγενείς παράγοντες. 

 

           1.5.8 Σύγκριση µε δεδοµένα πρότυπα 

 

          Μόλις µετρηθεί η απόδοση της συντήρησης πρέπει να κριθεί αν η απόδοση αυτή 

καλή, κακή ή αδιάφορη. Υπάρχουν πολλοί τρόποι να αποτιµηθεί η τρέχουσα απόδοση µε 

σύγκριση µε δεδοµένα πρότυπα (standards): 
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ΣΤΑΝΤΑΡΝΤ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

          Τα στάνταρντ από ιστορικά δεδοµένα χρησιµοποιούνται για τη σύγκριση της 

τρέχουσας απόδοσης µε παλαιότερες αποδόσεις. Τα στάνταρντ από ιστορικά δεδοµένα 

χρησιµοποιούνται για να κριθεί αν οι ενέργειες συντήρησης έχουν βελτιωθεί µε την 

πάροδο του χρόνου αλλά δεν αποσαφηνίζουν αν η απόδοση θα πρέπει να θεωρείται 

ικανοποιητική. 

 

ΣΤΑΝΤΑΡΝΤ ΣΤΟΧΩΝ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

          Τα στάνταρντ στόχων απόδοσης τίθενται συνήθως αυθαίρετα και αντικατοπτρίζουν 

κάποιο επίπεδο απόδοσης που θεωρείται ως κατάλληλο. 

 

ΣΤΑΝΤΑΡΝΤ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΩΝ 

          Τα Στάνταρντ απόδοσης των ανταγωνιστών χρησιµοποιούνται για τη σύγκριση της 

τρέχουσας απόδοσης των διαδικασιών συντήρησης της εταιρίας µε τους ανταγωνιστές 

της. Τα στάνταρντ αυτά είναι πολύ χρήσιµα καθώς παρέχουν πληροφορίες γύρω από τη 

θέση της εταιρίας έναντι του ανταγωνισµού. Ανεξάρτητα του ακριβούς τύπου των 

στάνταρντ που χρησιµοποιούνται για τις συγκρίσεις τα τελικά συµπεράσµατα πρέπει να 

εξάγονται κατόπιν συστηµατικής ανάλυσης των αριθµητικών αποτελεσµάτων. Τα 

συνηθέστερα εργαλεία και µεθοδολογίες στο πλαίσιο αυτό είναι τα ακόλουθα: 

 

1.5.9 Στατιστικές συγκρίσεις 

          ∆ιαφορετικές τιµές της απόδοσης της συντήρησης µπορεί να εξηγηθούν από τη 

φυσική µεταβλητότητα της διαδικασίας. Συνεπώς, για να διαχωριστούν οι στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές, πρέπει να γίνει έλεγχος υποθέσεων στα συγκρινόµενα µέτρα 
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απόδοσης. Με τον τρόπο αυτό, ελέγχεται αν υπάρχει ισχυρή στατιστική ένδειξη για τις 

παρατηρούµενες διαφορές, αποτρέποντας από παραπλανητικά συµπεράσµατα. Επίσης, 

χρησιµοποιούνται τα διαστήµατα εµπιστοσύνης και τα διαγράµµατα ελέγχου για να 

διαπιστωθεί αν υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση στην τιµή κάποιου µέτρου απόδοσης.           

Ένα τυπικό διάγραµµα ελέγχου παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.17 όπου οι τιµές της 

µετρούµενης παραµέτρου συγκρίνονται περιοδικά µε άνω και κάτω όρια ελέγχου. Όταν 

υπάρχουν σηµεία που βρίσκονται εκτός των ορίων ελέγχου αυτό θεωρείται πως οφείλεται 

σε διαφοροποίηση της πραγµατικής τιµής της µετρούµενης παραµέτρου και όχι στη 

φυσική µεταβλητότητα της διαδικασίας. 

 

 

 

 

Σχήµα 1.17 Γραφική απεικόνιση µετρήσεων µε χρήση διαγράµµατος ελέγχου. 
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1.5.10 Ανάλυση γραµµής τάσης 

 

          Σε περιπτώσεις όπου εξετάζεται η εξέλιξη του µέτρου απόδοσης συναρτήσει του 

χρόνου, µπορούν να εφαρµοστούν τεχνικές ανάλυσης τάσης. Με τις τεχνικές ανάλυσης 

τάσης µελετάται η απόδοση συναρτήσει του χρόνου ώστε να εντοπιστεί ένα µοτίβο ή µια 

τάση στα στοιχεία. Και πάλι, η ύπαρξη και η µορφή της τάσης πρέπει να ελεγχθεί 

στατιστικά (µε γραµµικές και µη γραµµικές τεχνικές παλινδρόµησης) ώστε να 

διασφαλιστεί ότι δεν µπορεί να αποδοθεί σε φυσική µεταβλητότητα. Μία γραµµή τάσης 

που προσαρµόζεται σε µια σειρά µετρήσεων καθώς και η προκύπτουσα µαθηµατική 

σχέση παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.18. 

 

 

 

 

Σχήµα 1.18 Ανάλυση γραµµής τάσης σε µια σειρά µετρήσεων. 
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1.5.11 Τεχνικές Benchmarking 

 

          Το benchmarking είναι µια διαδικασία που χρησιµοποιείται για τη σύγκριση και 

την αξιολόγηση των επιπέδων της επιτευχθείσας απόδοσης µιας εταιρίας µε την 

αντίστοιχη απόδοση της καλύτερης εταιρίας στον κλάδο. Συνεπώς, το benchmarking 

στοχεύει όχι µόνο στην αξιολόγηση της απόδοσης των διαδικασιών συντήρησης αλλά το 

σηµαντικότερο, στην υποκίνηση ανάπτυξης ή υιοθέτησης νέων ιδεών και πρακτικών. Το 

benchmarking θεωρείται µια συνεχής διαδικασία που συνδέεται έντονα µε τις τεχνικές 

συνεχούς βελτίωσης. Με άλλα λόγια, το benchmarking συντήρησης αποτελεί έναν τρόπο 

αναγνώρισης της καλύτερης απόδοσης που επιτυγχάνεται από τον ανταγωνισµό όταν 

αυτός χρησιµοποιεί περίπου τον ίδιο εξοπλισµό. Αυτό µπορεί τελικά να οδηγήσει στην 

υιοθέτηση µιας πιο αποδοτικής οικονοµικά πολιτικής συντήρησης και συνεπώς σε 

αξιοσηµείωτη βελτίωση στην απόδοση της παραγωγικής διαδικασίας. 

          Τα τυπικά βήµατα της µεθοδολογίας του benchmarking συντήρησης είναι τα 

ακόλουθα: 

 

i) Προσδιορισµός  άλλων εταιριών µε παρόµοιο εξοπλισµό 

ii) Προσδιορισµό των καλύτερων εταιριών στο χώρο 

iii) Επισκόπηση των πρακτικών και µεθόδων των εταιριών αυτών 

iv) Επίσκεψη στις εταιρίες που εφαρµόζουν τις καλύτερες τεχνικές – πρακτικές ώστε να 

προσδιορίσετε εις βάθος τις βέλτιστες πρακτικές 

v) Εφαρµογή των νέων και βελτιωµένων τεχνικών συντήρησης 
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1.5.12 Παράγοντες επιτυχίας 

          Ένα πετυχηµένο σύστηµα µέτρησης της απόδοσης της συντήρησης θα πρέπει να 

έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 

● Περιορισµένος αριθµός µέτρων απόδοσης 

          Ο αριθµός των µέτρων απόδοσης που χρησιµοποιείται θα πρέπει να είναι µικρός 

ώστε να αποφεύγεται συσσώρευση άχρηστων δεδοµένων τα οποία δεν προσθέτουν αξία 

στην ανάλυση. Επιπλέον, τα µέτρα απόδοσης θα πρέπει οπωσδήποτε να είναι 

αντιπροσωπευτικά και εύκολα κατανοήσιµα. 

● Ακρίβεια και επάρκεια δεδοµένων 

          Η αξιοπιστία των επικείµενων συµπερασµάτων βασίζεται εν πολλοίς στον όγκο και 

την ακρίβεια των αντίστοιχων µέτρων απόδοσης. Συνεπώς, ιδιαίτερη έµφαση θα πρέπει 

να δοθεί ώστε να διασφαλιστεί πως όλα τα µέτρα είναι αξιόπιστα και όλα τα 

συµπεράσµατα υποστηρίζονται επαρκώς από τα υπάρχοντα δεδοµένα. 

 

1.5.13 Τιµές στόχοι 

          Ο κύριος λόγος για τον οποίο µετράται η απόδοση είναι για να διαπιστωθεί αν 

σηµειώνεται πρόοδος προς συγκεκριµένους στόχους. Συνεπώς, είναι 

ουσιώδους σηµασίας να τίθενται ξεκάθαροι στόχοι απόδοσης. 

 

1.5.14 Συνειδητοποίηση της φυσικής µεταβλητότητας 

          Κάθε διαδικασία χαρακτηρίζεται από κάποιου βαθµού φυσική µεταβλητότητα. 

Είναι πολύ σηµαντικό αυτή η µεταβλητότητα να λαµβάνεται υπόψη στην ανάλυση των 

δεδοµένων. ∆ιαφορετικά, µπορεί να προκύψουν παραπλανητικά συµπεράσµατα σχετικά 
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µε την επίδραση των εξωγενών ενεργειών στην απόδοση της διαδικασίας και πολύτιµος 

χρόνος µπορεί να χαθεί σε ανώφελες παρεµβάσεις. 

 

1.5.15 Σύνδεση µε ενέργειες βελτίωσης 

          Οι µετρήσεις της απόδοσης της συντήρησης θα επηρεάζουν θετικά τις διαδικασίες 

συντήρησης µόνο εάν τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα χρησιµοποιούνται για 

περαιτέρω βελτίωση. Αυτό σηµαίνει πως θα πρέπει να υπάρχουν συγκεκριµένες ενέργειες 

βελτίωσης που θα υποδεικνύονται από την ανάλυση των µετρούµενων δεδοµένων έτσι 

ώστε τελικά να επιτυγχάνεται η επιθυµητή επίδοση. 

          Εν συντοµία, τα κύρια χαρακτηριστικά µιας αποτελεσµατικής διαδικασίας 

µέτρησης συντήρησης, ανάλυσης και βελτίωσης παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.19. 

 

 

 

 

Σχήµα 1.19 Κύρια στοιχεία µιας αποτελεσµατικής διαδικασίας µέτρησης συντήρησης, 

ανάλυσης και βελτίωσης. 
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Κεφάλαιο 2
ο
 / Η Συντήρηση στη Πολεµική Αεροπορία 

 

2.1 Πρόλογος 

 

          Στο παρόν κεφάλαιο θα αναφερθούµε σε ένα από τα σηµαντικότερα και πιο 

κρίσιµα κοµµάτια του έργου της Πολεµικής Αεροπορίας (Π.Α) που είναι η συντήρηση. Η 

συντήρηση µέσα στους κόλπους της Π.Α δεν αφορά µόνο στο πολεµικό αεροσκάφος 

αλλά σε µια πληθώρα λοιπού εξοπλισµού και εγκαταστάσεων. Επιγραµµατικά αφορά 

στους παρακάτω τοµείς: 

 

• Ιπτάµενων µέσων (Αεροσκαφών, ελικοπτέρων) 

• Συγκροτηµάτων και εξαρτηµάτων 

• Πολεµικού Εξοπλισµού (βόµβες, πύραυλοι κλπ) 

• Συσκευών και µέσων εξυπηρέτησης Αεροσκαφών 

• Μεταφορικών µέσων 

• Αντιαεροπορικών συστηµάτων 

• Τηλεπικοινωνιακών µέσων 

• ∆ιαδρόµων προσγείωσης 

• Κτιριακών εγκαταστάσεων 

 

          Με τη παρούσα εργασία θα εξετάσουµε τη συντήρηση υπό το πρίσµα των 

πολεµικών αεροσκαφών και πως οι απαιτήσεις του σύγχρονου αυτού όπλου έχουν 

διαµορφώσει τη φιλοσοφία και την πολιτική συντήρησης που εφαρµόζεται.    
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2.2. Η φιλοσοφία συντήρησης της Π.Α 

 

          Η Π.Α οφείλει να έχει Αεροπορικές Βάσεις για τα αεροσκάφη της και η φιλοσοφία 

συντήρησης των αεροσκαφών της επικεντρώνεται σε αυτό ακριβώς το γεγονός. Έτσι η 

συντήρηση εκτελείται µέσα στο σταθερό χωροταξικό πλαίσιο  των αεροπορικών βάσεων. 

Πολλές φορές βέβαια λόγω απρόσµενων βλαβών τα  αεροσκάφη αναγκάζονται να 

προσγειωθούν σε αποµακρυσµένες περιοχές. Σε αυτή τη περίπτωση έχουµε µια 

µετακίνηση της συντήρησης (τεχνικής υποστήριξης) αλλά αυτή η µετακίνηση δεν είναι 

µια «κανονική» διαδικασία αλλά µια διαδικασία ανάγκης. 

 

2.3 Επίπεδα συντήρησης στη Π.Α. 

 

          Ο όρος επίπεδα συντήρησης χρησιµοποιείται προκειµένου να περιγράψει τις 

διαφορετικές «δυνατότητες» στην εκτέλεση συντήρησης. Στη Π.Α υπάρχουν  τα 

παρακάτω τρία επίπεδα συντήρησης: 

    

● Πρώτος Βαθµός Συντήρησης ή Οργανική Συντήρηση (organizational level) 

● ∆εύτερος Βαθµός Συντήρησης ή Συντήρηση Βάσης (intermediate level) 

● Τρίτος Βαθµός Συντήρησης ή Εργοστασιακή Συντήρηση (depot level) 

 

          Στο σχήµα 2.1 βλέπουµε την σχέση µεταξύ των επιπέδων συντήρησης. 
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Σχήµα 2.1 Σχέση των Επιπέδων Συντήρησης 

 

Πρώτος Βαθµός Συντήρησης 

          Ο στόχος του πρώτου βαθµού συντήρησης είναι να διατηρεί το αεροσκάφος και τα 

υποσυστήµατα του σε πλήρη επιχειρησιακή δυνατότητα, βελτιστοποιώντας παράλληλα 

την διαδικασία συντήρησης. Περιορίζεται σε απλές ενέργειες συντήρησης όπως: 

 

● περιοδική εξυπηρέτηση των συστηµάτων του αεροσκάφους  

● περιοδικοί έλεγχοι αεροσκάφους και υποσυστηµάτων 

● έλεγχος και διάγνωση βλαβών για εντοπισµό αστοχιών 

● αφαιροτοποθετήσεις κύριων εξαρτηµάτων. 

● αποκαταστάσεις βλαβών (µικρής έκτασης συνήθως) και ρυθµίσεις οι οποίες δεν 

απαιτούν εξειδικευµένο εξοπλισµό.  
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          Στη Π.Α τη συντήρηση πρώτου βαθµού, η οποία είναι και γνωστή σαν συντήρηση 

γραµµής πτήσεων, εκτελεί ανάλογα εκπαιδευµένο τεχνικό προσωπικό. 

          Οι παράγοντες που περιορίζουν την συντήρηση σε αυτό το επίπεδο αφορούν σε 

εργαλεία,  σε εξοπλισµό ελέγχου, και τέλος στην εκπαίδευση του προσωπικού. Αν 

πάρουµε για παράδειγµα τη συντήρηση του συστήµατος πέδησης του αεροσκάφους ο 1
ος

  

βαθµός θα περιορίζονταν στον καθηµερινό έλεγχο προκειµένου να διαπιστωθεί η 

ικανότητα ορθής λειτουργίας του και στην αντικατάσταση κάποιου εξαρτήµατος που θα 

προκαλούσε δυσλειτουργία. 

          Στις επιχειρησιακές Μονάδες η πρώτου βαθµού συντήρηση εκτελείται σε 

εγκεκριµένες εγκαταστάσεις. Μια Πολεµική (αεροπορική) Μοίρα στην οποία εκτελείται 

και ο πρώτος βαθµός συντήρησης, µπορεί να έχει τις δικές της εγκαταστάσεις ή να τις  

«µοιράζεται» µε άλλες .   

 

∆εύτερος Βαθµός Συντήρησης 

          Εργασίες συντήρησης που δεν είναι στα όρια των δυνατοτήτων του πρώτου βαθµού 

περνούν άµεσα στον υψηλότερο βαθµό  συντήρησης, στο δεύτερο βαθµό.  

          Τα αυξηµένα σε πολυπλοκότητα θέµατα συντήρησης  χρήζουν ενός µεγαλύτερου 

φάσµατος εργαλείων και εξοπλισµού ελέγχων. Επιπρόσθετα το τεχνικό προσωπικό έχει 

ανώτερη εκπαίδευση προκειµένου να ανταπεξέρχεται στις όποιες απαιτήσεις. Ερχόµενοι 

στο παράδειγµα του συστήµατος πέδησης ο 2
ος

 βαθµός συντήρησης θα προβεί σε 

διερεύνηση και αποκατάσταση της βλάβης των εξαρτηµάτων που αφαιρέθηκαν από τον 

1
ο
 βαθµό (π.χ το συγκρότηµα φρένων).     

 Ο 2
ος

 βαθµός συντήρησης εκτελείται στις κεντρικές εγκαταστάσεις της τεχνικής 

υποστήριξης. Πρωταρχικός στόχος του είναι η διατήρηση της πτητικής ικανότητας των 
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αεροσκαφών των Πολεµικών Μοιρών προσφέροντας  αξιόπιστα ανταλλακτικά  καθώς 

και ποιοτική τεχνική υποστήριξη την κατάλληλη χρονική στιγµή και  µε την ελάχιστη  

κατανάλωση πόρων. 

 Οι εργασίες που εκτελούνται στο δεύτερο βαθµό συντήρησης είναι :   

 

● Έλεγχος και διάγνωση βλαβών, πέραν δυνατοτήτων 1
ου

 βαθµού, για εντοπισµό αιτιών 

(σε ότι αφορά αεροσκάφος και ανταλλακτικά του). 

● Αφαιροτοποθετήσεις κύριων εξαρτηµάτων και διερευνήσεις αστοχιών τους. 

● Αποκαταστάσεις βλαβών (µεγάλης πολυπλοκότητας ) και ρυθµίσεις οι οποίες απαιτούν 

εξειδικευµένο εξοπλισµό. 

● Περιοδικές επιθεωρήσεις (ωρολογιακές ή ηµερολογιακές) όποτε απαιτηθεί. 

 

Τρίτος Βαθµός Συντήρησης 

           Οι Εργασίες συντήρησης που δεν δύναται να εκτελεστούν τόσο στον 1
ο
 όσο και 

στον 2
ο
 βαθµό συντήρησης εκτελούνται στο 3

ο
 επίπεδο , την εργοστασιακή συντήρηση. 

Με λίγα λόγια, σε αυτό το επίπεδο, υπάρχει η δυνατότητα να εκτελεστεί οποιασδήποτε 

πολυπλοκότητας και ιδιαιτερότητας εργασία συντήρησης που να αφορά στο αεροσκάφος 

και στα υποσυγκροτήµατα του . Οι εγκαταστάσεις του 3
ου

 βαθµού παρέχουν το ευρύτερο 

φάσµα σε εργαλεία , εξοπλισµό ελέγχων και γνώσεων του τεχνικού προσωπικού.  

Εκτελούνται εργασίες όπως: 

 ● Κατασκευές και επιδιορθώσεις δοµικών τµηµάτων 

● Γενικές Επιθεωρήσεις αεροσκαφών και λοιπού υποστηρικτικού εξοπλισµού 

●   Πλήρεις αναδοµήσεις εξοπλισµού 

●   Τροποποιήσεις και επιβελτιώσεις. 
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      και βεβαίως όλες οι εργασίες συντήρησης των 1
ου

 και 2ου
 βαθµού συντήρησης.  

 

        Η συντήρηση 3
ου

 επιπέδου είναι µια δουλειά που εκτελείται σε εργοστασιακές 

εγκαταστάσεις. Μια τέτοια εγκατάσταση µπορεί να είναι είτε στρατιωτική είτε πολιτική. 

Για την Ελληνική Π.Α κύριο φορέα εργοστασιακής συντήρησης αποτελεί η Ελληνική 

Αεροπορική Βιοµηχανία   ( ΕΑΒ ΑΕ). 

 

2.4 Συντήρηση και Εκπαίδευση στη Π.Α  

 

          Στην Π.Α οποιαδήποτε ενέργεια συντήρησης απαιτείται , ανεξαρτήτου 

πολυπλοκότητας, εκτελείται από εξουσιοδοτηµένα άτοµα. Η εξουσιοδότηση είναι µια 

έννοια παράλληλη µε την εκπαίδευση. Προκειµένου να εξουσιοδοτηθεί ένας τεχνικός για 

την εκτέλεση µιας εργασίας πρέπει να περάσει από τα παρακάτω στάδια: 

   

●   Εκπαίδευση επί του αντικειµένου σε θεωρητικό σε επίπεδο.  

● Εκπαίδευση, για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, επί του αντικειµένου σε πρακτικό 

επίπεδο (On Job Training). 

●  Αξιολόγηση τόσο στο θεωρητικό υπόβαθρο όσο και κατά στο πρακτικό. 

 

           Αναλόγως της εµπειρίας (χρονικό διάστηµα εκτέλεσης εργασιών συντήρησης ), 

της εκπαίδευσης αλλά και της προέλευσης (π.χ Ανώτατα ή Ανώτερα εκπαιδευτικά 

ιδρύµατα) διακρίνονται οι εξής βαθµίδες εξουσιοδότησης:   

  

● Βοηθός Εκτελεστή 
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● Εκτελεστής 1ου
 ή 2

ου
 βαθµού συντήρησης  

● Επιθεωρητής 1ου
 ή 2

ου
 βαθµού συντήρησης   

● Επιθεωρητής Ελέγχου Ποιότητας 

 

          Το σύνολο του Προσωπικού της τεχνικής Υποστήριξης µιας Μονάδας ανήκει σε 

κάποια από τις παραπάνω κατηγορίες. Όσο µετακινούµαστε από τον Βοηθό Εκτελεστή 

στον Επιθεωρητή Ελέγχου Ποιότητας τόσο ανεβαίνει  ο βαθµός εξουσιοδότησης και  

αυξάνει   τη δυνατότητα τεχνικής επέµβασης επί των εργασιών συντήρησης.  

 

2.5 Τεχνικά Εγχειρίδια 

 

          Ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας που συντελεί στην αποτελεσµατικότητα και την 

αξιοπιστία της συντήρησης της Π.Α είναι η ύπαρξη και τήρηση των Ποιοτικών 

Προτύπων. Με τον όρο Ποιοτικά Πρότυπα εννοούµε οποιοδήποτε κείµενο (διαταγή ή 

βιβλιογραφία) το οποίο αναφέρεται σε διαδικασίες εκτέλεσης εργασιών συντήρησης και 

ελέγχου της ποιότητας των χρησιµοποιούµενων υλικών.  Τµήµα των ποιοτικών προτύπων 

αποτελούν και τα τεχνικά εγχειρίδια.  

 Το τεχνικό εγχειρίδιο είναι το µόνο έγγραφο το οποίο παραλαµβάνεται από τον 

κύριο χρήστη του εξοπλισµού (και πέραν των αεροσκαφών). Αυτός είναι και ο λόγος για 

τον οποίο αποτελεί ένα από τα πιο σηµαντικά έγγραφα που ετοιµάζει ο κατασκευαστής 

του εξοπλισµού. Το συναντάµε είτε ως Τεχνικά Εγχειρίδια (Τechnical Manuals) είτε ως 

Τεχνικές ∆ιαταγές ( Technical Orders / Τ.Ο.) και πρόκειται για µια σειρά εγχειριδίων τα 

οποία παρέχουν πληροφορίες στο χρήστη που αφορούν στη εγκατάσταση, λειτουργία, 
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συντήρηση και υποστήριξης του εξοπλισµού. Πιο συγκεκριµένα περιλαµβάνονται 

εγχειρίδια : 

 

● για τον χρήστη (αν αναφερθούµε στο αεροσκάφος τότε το εγχειρίδιο Ιπταµένου)  

● εγκατάστασης 

● συντήρησης (για όλα τα επίπεδα συντήρησης) 

● ρυθµίσεων και λειτουργικών ελέγχων  

● προβλεπόµενων εξαρτηµάτων για αποκαταστάσεις βλαβών και λοιπών 

παρατηρήσεων 

● που περιλαµβάνουν εικονογραφηµένα όλα τα υποσυστήµατα του εξοπλισµού σε 

βάθος ανάλυσης που καταλήγει σε µια απλή βίδα  

● ειδικών εργαλείων και ειδικού εξοπλισµού. 

 

           Στόχος των εγχειριδίων είναι η παροχή όλων των απαραίτητων πληροφοριών που 

θα καταστήσουν ικανό το χρήστη ή τον υπεύθυνο  συντήρησης του εξοπλισµού να 

λειτουργήσει και να συντηρήσει τον εξοπλισµό του βάσει των προβλεπόµενων κανόνων 

που έχει θέσει ο κατασκευαστής. Έτσι εξασφαλίζεται αφενός  η ικανότητα του 

εξοπλισµού να ανταπεξέρχεται στην αποστολή του αφετέρου η  ασφάλεια του 

εξοπλισµού και των εµπλεκόµενων , η ορθή λειτουργία και αξιοπιστία του, η αύξηση του 

προσδόκιµου ζωής του.          

 Στη Π.Α δεν εκτελείται καµία εργασία συντήρησης χωρίς την χρήση του 

ανάλογου εγχειριδίου. Ακόµα και όταν µια εργασία έχει εκτελεστεί δεκάδες φορές και ο 

τεχνικός την γνωρίζει , η χρήση του εγχειριδίου είναι και πάλι υποχρεωτική αφού έχει 
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διαπιστωθεί ότι συµβάλει τα µέγιστα στην ασφάλεια πτήσεων και εδάφους  διατηρώντας 

τις απώλειες σε έµψυχο και άψυχο υλικό σε µηδενικά επίπεδα.     

 

 

Εικόνα 2.1 Τεχνικά Εγχειρίδια 

 

 

Εικόνα 2.2 Η ανάλυση επιµέρους συστήµατος του αεροσκάφους σε Τ.Ο. 
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Εικόνα 2.3 Η ανάλυση των µερών του αεροσκάφους σε Τ.Ο. 

 

2.6 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΣΤΗ Π.Α 

 

2.6.1 Πρόλογος 

 

           Ο προγραµµατισµός της συντήρησης διαιρεί τις απαιτήσεις συντήρησης σε δύο 

µεγάλες κατηγορίες , την προγραµµατισµένη και την απρογραµµάτιστη συντήρηση. Η 

διαφορά µεταξύ των δύο κατηγοριών είναι προφανής. Προγραµµατισµένη καλείται η 

συντήρηση που εκτελείται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα (ωρολογιακά ή ηµερολογιακά). 
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Από την άλλη η απρογραµµάτιστη συντήρηση εκτελείται όταν υπάρχει απαίτηση για 

αποκατάσταση µιας βλάβης ή αστοχίας. Η κοινή λογική λέει ότι εργασίες όπως 

εξυπηρέτηση και πλήρωση των συστηµάτων του αεροσκάφους θα πρέπει να 

προγραµµατίζονται µε βάση την λειτουργία του αεροσκάφους. Παρόλα αυτά υπάρχουν 

εργασίες που δεν είναι προφανές αν θα πρέπει να τις εντάξουµε σε µια πολιτική 

προγραµµατισµένης συντήρησης ή αν θα αρκεστούµε στη µεθοδολογία της διορθωτικής . 

Όλες οι προγραµµατισµένες εργασίες συντήρησης που εκτελούνται στη Π.Α εντάσσονται 

στο πλαίσιο της Προληπτικής Συντήρησης (Preventive Maintenance). Η µέθοδος η οποία 

καθορίζει ποιες εργασίες θα εκτελούνται στο πλαίσιο της Προληπτικής Συντήρησης, 

τουλάχιστον για τα αεροσκάφη του ναυτικού (Naval Aircraft ,CORSAIR Α-7 & 

PHANTOM F-4) όπως αναφέρονται  καθορίζεται από την MIL-STD 2173 (Application 

of Reliability-Centered Maintenance to Naval Aircraft, Weapon Systems and Support 

Equipment). Η φιλοσοφία της RCM αναπτύχθηκε σε προηγούµενα εδάφια και ότι 

αναφέρθηκε ισχύει και στη λειτουργία της Π.Α. Στα επόµενα εδάφια θα γίνει µια πιο 

συγκεκριµένη αναφορά στις µεθόδους συντήρησης όπως περιγράφτηκαν στο κεφάλαιο … 

και ποια η εφαρµογή τους στη Π.Α.  

 

2.6.2 Η διορθωτική συντήρηση στη Π.Α 

 

          Το κόστος αλλά και η γενικότερη αξία ενός αεροσκάφους είναι τεράστιο. Ως 

εξοπλισµός ανήκει στην κατηγορία του κρίσιµου εξοπλισµού και για την ακρίβεια 

αποτελεί τον κρισιµότερο εξοπλισµό της Π.Α. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να διατηρεί 

ακέραια όλα τα χαρακτηριστικά του σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή  

αλλά και µε τα ισχύοντα ποιοτικά πρότυπα. Η εφαρµογή λοιπόν της διορθωτικής 
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συντήρησης, σύµφωνα και µε όσα προαναφέραµε, δεν θα έπρεπε να αποτελεί κύρια 

µορφή συντήρησης. Οι συνθήκες όµως και τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος που 

λειτουργεί και αξιοποιείται ένα µαχητικό αεροσκάφος , είναι εξαιρετικά δύσκολες και 

κάποιες φορές απρόβλεπτες. Το δυναµικό αυτό περιβάλλον σε συνδυασµό και µε την 

παλαιότητα, ενίοτε, του αεροσκάφους δηµιουργεί  την ανάγκη για εφαρµογή της 

διορθωτικής συντήρησης αφού εµφανίζονται προβλήµατα που αφορούν:  

 

● στη µη ορθή λειτουργία των συστηµάτων και πτητικής συµπεριφοράς του 

αεροσκάφους. 

●  σε βλάβες υποσυστηµάτων.  

● σε χτυπήµατα και παραµορφώσεις δοµικών τµηµάτων και επικαλύψεων (π.χ 

πτηνά, FODs) 

● σε παρατηρήσεις ασυνήθιστων θορύβων 

●  σε λοιπές παρατηρήσεις από το ιπτάµενο προσωπικό του αεροσκάφους. 

 

          Όλα τα παραπάνω προβλήµατα η συντήρηση καλείται να τα αντιµετωπίσει µε τη 

διορθωτική συντήρηση. Τα στάδια που ακολουθούνται δεν διαφέρουν από τα στάδια 

όπως περιγράφτηκαν στην ανάλυση της µεθόδου (κεφ. 1
ο
). Βασικός στόχος της 

συντήρησης είναι η άµεση αποκατάσταση του συνόλου των παρατηρήσεων του 

αεροσκάφους και η απόδοση του στο διαθέσιµο δυναµικό. Στοιχεία όπως: 

 

● η ύπαρξη έµπειρου και εξουσιοδοτηµένου τεχνικού προσωπικού που θα µειώσει 

το χρόνο διερεύνησης και αποκατάστασης της παρατήρησης  

●   η διάθεση εξοπλισµού και επιγείων µέσων 
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● η ύπαρξη οργανωµένης βιβλιοθήκης τεχνικών εγχειριδίων συντήρησης και 

ποιοτικών προτύπων  

● η ταχεία παροχή των κατάλληλων ανταλλακτικών και εξαρτηµάτων ( εδώ 

έγκειται η τεράστια σηµασία του άρτια οργανωµένου συστήµατος logistics)  

● η ορθή και άµεση ανταλλαγή πληροφοριών των τµηµάτων της συντήρησης, 

αποτελούν µόνιµη επιδίωξη της διοίκησης /οργάνωσης της συντήρησης.  

 

2.6.3 Τάζµα 

    

          Με τον όρο  ΤΑΖΜΑ (Ταχεία Αποκατάσταση Ζηµιών Μάχης) εννοούµε την   

ουσιώδη επισκευή, η οποία µπορεί να βασίζεται σε αυτοσχεδιασµούς, που 

πραγµατοποιείται ταχύτατα σε ένα περιβάλλον µάχης προκειµένου να καταστήσει ένα 

αεροσκάφος (χτυπηµένο) ικανό να «επιχειρήσει» εκ νέου. 

          Το τεχνικό προσωπικό που εµπλέκεται στη ΤΑΖΜΑ έχει ως στόχο: 

 

            ● τον ταχύτατο καθορισµό της κρισιµότητας των διαφόρων χτυπηµάτων και 

δυσλειτουργιών.    

 ● την άµεση επισκευή των παρατηρήσεων µετά τον καθορισµό τους  

 ● την απόδοση του αεροσκάφους για εκ νέου εκµετάλλευση. 

 

 Οι εργασίες συντήρησης που εκτελούνται σε αυτό το είδος «επιτακτικής»  

συντήρησης δεν ακολουθούν τα ίδια δεδοµένα της συνήθους διορθωτικής συντήρησης. 

Τα ποιοτικά πρότυπα που τηρούνται και αφορούν στο αεροσκάφος είναι τροποποιηµένα. 

Οι επισκευές που υλοποιούνται  στηρίζονται πολλές φορές σε αυτοσχεδιασµούς και 
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έξυπνες ιδέες. Οι πόροι (εργαλεία, ανταλλακτικά, κλπ) που υπάρχουν στη διάθεση του 

προσωπικού είναι ελλείπεις. Τα νέα αυτά δεδοµένα επιβάλλουν ένα και µόνο πράγµα : 

Ταχύτατη απόδοση ενός ασφαλούς , πτήσιµου αεροσκάφους ακόµα και όταν τα συστήµατα 

του δεν είναι 100% λειτουργικά. 

           Αυτό µε άλλα λόγια σηµαίνει ότι σε µια πολεµική κατάσταση δεν µε ενδιαφέρει 

και τόσο πολύ να αποκατασταθούν όλες οι παρατηρήσεις / βλάβες του αεροσκάφους 

παρά µόνο οι κρίσιµες. Εδώ έγκειται και ο µεγάλος ρόλος των εκτιµητών που καθορίζουν 

την κρισιµότητα των διαφόρων προβληµάτων.  

           Το  τεχνικό  προσωπικό που απαρτίζει µια οµάδα ΤΑΖΜΑ έχει παρακολουθήσει 

εξειδικευµένη εκπαίδευση που ακολουθεί τη φιλοσοφία αυτής  της συντήρησης. Οι 

κανόνες ΤΑΖΜΑ ξεφεύγουν από τα πλαίσια της συνήθους διορθωτικής συντήρησης  και 

σε αυτούς καλούνται να εκπαιδευτούν τα µέλη της.   

    

2.6.4 Η προληπτική Συντήρηση στη Π.Α 

 

          Το µαχητικό αεροσκάφος, κυρίως λόγω των απαιτήσεων σχεδίασής του, είναι µία 

µηχανή σχεδιασµένη να λειτουργεί πάντα στα όριά της. Το γεγονός αυτό επέβαλλε ένα 

πολύπλοκο και σφιχτό σύστηµα συντήρησης ικανό να παρακολουθεί , κυρίως 

αποτρεπτικά, την αποδοτική λειτουργία του και στην αποφυγή οποιασδήποτε αστοχίας. H 

προληπτική συντήρηση που εφαρµόζεται στα αεροσκάφη της Π.Α στηρίζεται στη 

φιλοσοφία της RCM .  

          H λογική της RCM ανάλυσης στηρίζεται στην επιλογή του κρίσιµου 

εξοπλισµού/υποσυστηµάτων και στην κατηγοριοποίηση τους σε: 
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● Συστήµατα/εξοπλισµός  Κρίσιµα  ως προς την Λειτουργία (Functionally 

Significant Items,  FSIs)  

● Συστήµατα/εξοπλισµός  Κρίσιµα  ως προς την ∆οµή (Structurally Significant 

Items, SSIs)  

 

          Ο εξοπλισµός ενός αεροσκάφους µπορεί να αναλυθεί σε τρεις µεγάλες κατηγορίες , 

τα συστήµατα (systems), τον αεροκινητήρα (powerplant) και τα δοµικά στοιχεία 

(structure).  

 

2.6.4.1 Συστήµατα  

          Τα περισσότερα συστήµατα του αεροσκάφους είναι κατασκευασµένα από  

ξεχωριστά συγκροτήµατα ή εξαρτήµατα τα οποία συνδέονται προκειµένου να εκτελέσουν 

την επιθυµητή λειτουργία τους. Η σύνδεση αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε ηλεκτρικές 

καλωδιώσεις , υδραυλικές σωλήνες κλπ. Για τα περισσότερα από τα 

συγκροτήµατα/εξαρτήµατα αυτά, είναι γνωστή η αξιοπιστία τους αφού έχουν 

χρησιµοποιηθεί σε προηγούµενα αεροσκάφη ή έχουν γίνει ανάλογες µετρήσεις σε 

δοκιµαστικούς ελέγχους . Μπορούµε λοιπόν γνωρίζοντας την αξιοπιστία των 

«υποσυστηµάτων»  να προσδιορίσουµε και την αξιοπιστία  του «συστήµατος». 

 

2.6.4.2 Αεροκινητήρας.  

          Μια αστοχία σε ένα αεροκινητήρα είναι επί το πλείστον  σηµαντική και η 

κρισιµότητα της αυξάνει όταν ένα αεροσκάφος φέρει έναν αεροκινητήρα. Η 

αποκατάσταση των  αστοχιών ενός κινητήρα είναι µια δαπανηρή υπόθεση και δεδοµένου 

ότι επιφέρει και την καθήλωση του αεροσκάφους έχει και  κόστος στις επιχειρησιακές 
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συνέπειες.  Το χειρότερο σενάριο που µπορεί να αφορά µια αστοχία ενός αεροκινητήρα 

είναι η πτώση του αεροσκάφους η οποία µπορεί να επιφέρει και ανθρώπινες απώλειες. Σε 

αυτή τη περίπτωση το κόστος είναι ανυπολόγιστο. Για αυτούς όλους τους λόγους υπάρχει 

ένα ισχυρό κίνητρο στο να εφαρµοστεί µια ολοκληρωµένη και αποτελεσµατική 

προληπτική συντήρηση η οποία θα ελαχιστοποιεί την πιθανότητα αστοχίας ενός 

αεροκινητήρα.  

          Σε όλα τα σύγχρονα πολεµικά αεροσκάφη  υπάρχουν συστήµατα που καταγράφουν 

κατά την διάρκεια λειτουργίας του κινητήρα ένα σύνολο παραµέτρων που αφορούν στην 

ορθή λειτουργία του . Κραδασµοί , πίεση και θερµοκρασία ελαίου, ροή καυσίµου, 

θερµοκρασίες κρίσιµων περιοχών, τάσεις ρεύµατος των ηλεκτρικών κυκλωµάτων είναι 

κάποιες από τις παραµέτρους αυτές. Η καταγραφή και η µετέπειτα επεξεργασία των 

στοιχείων αυτών µπορούν να αποτελέσουν ένα ισχυρό όπλο στη διαδικασία συντήρησης. 

Την διαδικασία ελέγχου (monitoring) των κραδασµών µιας συσκευής την συναντήσαµε 

στην ανάπτυξη της προβλεπτικής συντήρησης. Με αυτή τη λογική θα µπορούσαµε να 

εντάξουµε τα συστήµατα παρακολούθησης του αεροκινητήρα ως µέσα προβλεπτικής 

συντήρησης. 

 

2.6.4.3 ∆οµικά στοιχεία 

          Ως δοµικά στοιχεία του αεροσκάφους εννοούµε όλα εκείνα τα 

συστήµατα/µέλη/στοιχεία που παραλαµβάνουν φορτία (αεροδυναµικά, ώθησης, 

προσγείωσης, εµπλοκής σε συρµατόσχοινο ανάγκης (arresting) κλπ.) Τέτοια δοµικά 

στοιχεία αποτελούν :  

 

● η πτέρυγα του αεροσκάφους  
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● η άτρακτος 

● τα σηµεία στήριξης του αεροκινητήρα επί του αεροσκάφους  

● το σύστηµα προσγείωσης 

● επιφάνειες ελέγχου και σηµεία στήριξης τους. 

● σύστηµα αγκίστρωσης σε συρµατόσχοινο (arresting system) 

 

          H δοµή του αεροσκάφους δεν αλλάζει ουσιαστικά στο πέρασµα του χρόνου. Η 

σκέψη αυτή οδηγεί τους σχεδιαστές των δοµικών τµηµάτων του αεροσκάφους να τα 

σχεδιάζουν κατά τέτοιο τρόπο ώστε το προσδόκιµο ζωής τους να ξεπερνά το χρόνο 

ζωής/εκµετάλλευσης  του αεροσκάφους . Ο στόχος λοιπόν της προληπτικής συντήρησης 

είναι είτε να αποτρέψει µια πρώτη αστοχία, αν µιλάµε για φιλοσοφία σχεδίασης safe life, 

είτε να εντοπίσει αστοχίες στο αρχικό τους στάδιο (φιλοσοφία σχεδίασης damage 

tolerant). 

 

          Σηµείωση . Φιλοσοφία της safe life (ασφαλούς ζωής ) σχεδίασης είναι η σχεδίαση 

ενός εξαρτήµατος/ συστήµατος ώστε να µην αστοχήσει ποτέ κατά την διάρκεια 

λειτουργίας του, στο σύνολο του προσδόκιµου χρόνου ζωής του. Μια αστοχία σε ένα 

δοµικό στοιχείο που έχει σχεδιαστεί βάση αυτής της προσέγγισης είναι καταστροφική.  Η 

φιλοσοφία της damage tolerant (ανοχή σε ζηµιά) σχεδίασης επιτρέπει την αστοχία ενός 

στοιχείου του συστήµατος µε την προϋπόθεση ότι τα υπόλοιπα στοιχεία του συστήµατος 

θα είναι ικανά να προσφέρουν µια στατικο-δυναµική αντοχή ώστε να µην έχουµε ολική 

καταστροφή του συστήµατος. Μια ακόµα προσέγγιση αυτής της φιλοσοφίας είναι ότι ο 

ρυθµός µε τον οποίο αυξάνει µια ρωγµή κόπωσης που έχει εµφανιστεί σε ένα στοιχείο θα 

πρέπει να είναι τέτοιος ώστε  η ρωγµή να εντοπιστεί πριν φτάσει το κρίσιµο όριο της. Στο 
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παρακάτω σχήµα βλέπουµε ακριβώς στην πράξη αυτή τη προσέγγιση. Μόλις εντοπιστεί 

µια ρωγµή και καθοριστεί ο ρυθµός προόδου της,  καθορίζεται ένα κατάλληλο 

µεσοδιάστηµα ∆Τ µεταξύ δυο επιθεωρήσεων που θα µας επιτρέψει να εντοπίσουµε µια εν 

δυνάµει αστοχία  πριν την λειτουργική.    

   

 

 

 

Σχήµα 2.2 Απεικόνιση του µεσοδιαστήµατος (∆Τ) µεταξύ δυο επιθεωρήσεων που θα µας 

επιτρέψει να εντοπίσουµε µια εν δυνάµει αστοχία  πριν την λειτουργική. 

 

          Έπειτα των ανωτέρω η προβλεπτική συντήρηση των αεροσκαφών «βλέπει» τα 

συστήµατα και τον αεροκινητήρα του αεροσκάφους υπό το πρίσµα των   FSIs 

(Functionally Significant Items) ενώ τα δοµικά στοιχεία τα εξετάζει ως   SSIs 

(Structurally Significant Items). Ο τρόπος µε τον οποίο εφαρµόζεται η προβλεπτική 

συντήρηση στα FSIs  και SSIs συστήµατα δεν θα αναπτυχθεί στη παρούσα αφού δεν 

αποτελεί στόχο µια τόσο εξειδικευµένη προσέγγιση. 
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Σχήµα 2.3   

          Ο καθορισµός των απαιτήσεων της προληπτικής συντήρησης καθώς η ανάπτυξη 

του προγράµµατος συντήρησης των αεροσκαφών έχει τις ρίζες του στις αναλύσεις της 

RCM που αφορούν ακριβώς στα κρίσιµα συστήµατα FSIs & SSIs. Η διαδικασία της 

RCM ανάλυσης απαιτεί: 

 

● Ανάπτυξη των Κρίσιµων συστηµάτων 
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●Καθορισµό των τρόπων αστοχίας (failure modes) και ανάλυση των επιπτώσεων 

(effects analysis). 

● Εκτίµηση/έλεγχος  των συνεπειών της αστοχίας  

● Εκτίµηση/έλεγχος των προτεινόµενων εργασιών συντήρησης.   

 

2.6.4.4 Μορφές Προληπτικής Συντήρησης 

          Οι εργασίες προληπτικής συντήρησης που αναπτύχθηκαν σύµφωνα µε τη 

φιλοσοφία RCM , βασίζεται στα χαρακτηριστικά αξιοπιστίας του εξοπλισµού. Οι 

εργασίες αυτές µπορεί να αφορούν σε επιθεωρήσεις ή αντικαταστάσεις ανά συγκεκριµένα 

χρονικά διαστήµατα. Οι εργασίες προληπτικής συντήρησης δύναται να εκτελεστούν σε 

οποιοδήποτε επίπεδο συντήρησης (O,I,D). Πιο συγκεκριµένα η διαδικασία της RCM 

καθορίζει απαιτήσεις και χρονικά µεσοδιαστήµατα (intervals) για τις παρακάτω 

προληπτικές εργασίες: 

 

  ● Εξυπηρέτηση/Λίπανση (Servicing/Lubrication). Η εξυπηρέτηση εκτελείται 

προκειµένου να αναπληρωθούν τα αναλώσιµα (καύσιµα, υδραυλικά, κλπ) που 

καταναλώθηκαν κατά την διάρκεια της κανονικής λειτουργίας του εξοπλισµού. Συνήθως 

εκτελείται πριν την απόδοση του αεροσκάφους για λειτουργία/αξιοποίηση.  Η λίπανση 

εκτελείται λόγω απαίτησης από την σχεδίαση του εξοπλισµού. Το χρονικό διάστηµα 

ανάµεσα σε δύο διαδοχικές λιπάνσεις εξαρτάται από το αναµενόµενο ή µετρηµένο 

προσδόκιµο ζωής του λιπαντικού. 

● Συµφώνου κατάστασης (On Condition). Πρόκειται για προγραµµατισµένες 

επιθεωρήσεις σε συστήµατα, που έχουν ως στόχο τον  εντοπισµό παρατηρήσεων που 

µπορούν να οδηγήσουν σε µια λειτουργική αστοχία. Περιλαµβάνουν επιθεωρήσεις και 
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στους τρεις βαθµούς συντήρησης προκειµένου να διαπιστωθούν οποιαδήποτε σηµάδια 

δυνητικής αστοχίας. Ο εξοπλισµός/υποσυστήµατα παραµένουν  εν ενεργεία µέχρι τη 

διαπίστωση µιας αστοχίας εκτός ορίων. Έχει εφαρµογή σε πολλά συστήµατα του 

αεροσκάφους, στον αεροκινητήρα καθώς και σε δοµικά στοιχεία. Παράδειγµα αποτελεί ο 

έλεγχος ενδοσκοπίου (borescope) o οποίος αναπτύχθηκε προκειµένου να ελέγχονται οι 

τουρµπίνες των αεροκινητήρων. Εκµεταλλευόµενοι τα αποτελέσµατα των επιθεωρήσεων 

µπορούµε να εκµεταλλευόµαστε το µέγιστο της  ωφέλιµης ζωής των συστηµάτων µας 

αποφεύγοντας τις πρώιµες αντικαταστάσεις/απορρίψεις.         

 ● Προγραµµατισµένες αφαιρέσεις συστηµάτων πριν από κάποιο µέγιστο όριο ζωής , 

προς αποφυγή λειτουργικών αστοχιών (Hard Time Tasks). Πολλά συστήµατα δείχνουν 

σηµάδια φθορών µε το πέρασµα του χρόνου. Η πιθανότητα αστοχίας τους αυξάνει 

σηµαντικά µετά από ένα συγκεκριµένο όριο λειτουργίας τους. Υπάρχουν δύο επιλογές για 

τα συστήµατα που αφαιρέθηκαν. Η µία είναι η απόρριψη και η άλλη είναι η επιδιόρθωση 

και επαναχρησιµοποίηση.      

● Συνδυασµός   On Condition και Hard Time όταν το ένα από τα δύο κρίνεται ανεπαρκές. 

● Εντοπισµός Αστοχιών. Πρόκειται για την εκτέλεση επιθεωρήσεων που ως στόχο έχουν 

τον εντοπισµό αστοχιών ή καταστάσεων που µπορούν να οδηγήσουν σε πολλαπλές 

αστοχίες. 
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Κεφάλαιο 3
ο
 / Αξιοπιστία 

 

3.1 Πρόλογος  

          Η µεγάλη και όλο ένα αυξανόµενη ανταγωνιστικότητα που παρατηρείται στο 

σύγχρονο τρόπο ζωής απαιτεί και αυξανόµενες παροχές από τα σύγχρονα συστήµατα 

παραγωγής. Η ικανοποίηση του πελάτη, είτε αυτός είναι εσωτερικός είτε εξωτερικός, 

εξαρτάται από την ικανότητα των συστηµάτων παραγωγής αλλά και γενικότερα της 

αλυσίδας εφοδιασµού να παρέχει αγαθά ή υπηρεσίες στο σωστό χρόνο, σε ανταγωνιστική 

τιµή καλύπτοντας κάθε φορά το επιθυµητό επίπεδο ποιοτικών προδιαγραφών. Για να 

επιτύχουµε σε αυτήν την αποστολή τα συστήµατα µας πρέπει να είναι αξιόπιστα. 

Παρόλα αυτά η συνεχής λειτουργία και η γήρανση των συστηµάτων, µας οδηγούν στη 

σταδιακή µείωση της απόδοσής τους, της αξιοπιστίας τους και της ασφάλειας τους. 

Φθορά, διάβρωση ,κόπωση και ενάρξεις ρωγµών αποτελούν κύριες συνιστώσες της 

υποβάθµισης (degration) του συστήµατος. Με τον όρο υποβάθµιση  ενός συστήµατος  

καθορίζουµε την κατάσταση εκείνη κατά την οποία το σύστηµα µας εξακολουθεί να 

λειτουργεί µέσα στα επιτρεπτά όρια,  όχι όµως στα βέλτιστα. Υποβάθµιση έχουµε ακόµα 

και όταν το σύστηµα µας εκτελεί ορισµένες εκ του συνόλου των απαιτούµενων 

λειτουργιών. Όταν η υποβάθµιση του συστήµατος µας ξεπεράσει τα επιτρεπτά όρια που 

έχουµε καθορίσει τότε µιλάµε πλέον για αστοχία του συστήµατος.  

 Μια αστοχία µπορεί µερικές φορές να είναι καταστροφική. Όταν δε αφορά σε 

αεροπορικά µέσα µπορούµε να µιλάµε για εκτεταµένες καταστροφές αλλά και για 

ανθρώπινες απώλειες. Αυτός είναι άλλωστε και ο λόγος που ειδικές επιτροπές 

διερεύνησης ατυχηµάτων της αεροπορίας µελετούν και εξετάζουν όλες τις περιπτώσεις 

ατυχηµάτων ακόµα και αστοχιών προκειµένου να εντοπιστούν οι κύριες αλλά και 
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δευτερεύουσες γενεσιουργές αιτίες που συντέλεσαν στο ατύχηµα. Μια  βελτίωση των 

τεχνικών επιθεώρησης του εξοπλισµού µας και  των συστηµάτων µας σίγουρα θα 

επιφέρουν µια µείωση των αστοχιών αλλά ποτέ δεν θα οδηγήσουν στη πλήρη αποφυγή 

τους. 

 Ακόµα και αν µια αστοχία δεν είναι καταστροφική µπορεί να οδηγήσει  σε µείωση 

ή ακόµα και σταµάτηµα  της παραγωγής καθώς και σε καθυστερήσεις παραδόσεων. Οι 

συνέπειες των ανωτέρω θα επιφέρουν  επιπρόσθετα κόστη, πιθανή απαξίωση υλικών και 

πρώτων υλών, προβλήµατα ποιότητας ,µείωση του περιθωρίου κέρδους και κατά 

συνέπεια µείωση της ανταγωνιστικότητας και του µεριδίου µας  στην αγορά.  

 

3.2 Ορισµός Αξιοπιστίας  

 

          Σε ότι αφορά την εµφάνιση µιας αστοχίας σε ένα σύστηµα/εξάρτηµα υπάρχει µια 

αβεβαιότητα και εξαρτάται από την τεχνική κατάσταση από την γήρανση αλλά και από 

το βαθµό υποβάθµισης. Αυτήν την αβεβαιότητα έρχεται να καλύψει η αξιοπιστία η οποία 

εκφράζει την κατάσταση ενός συστήµατος/µηχανισµού/εξαρτήµατος σε όρους 

πιθανότητας. 

           Ως µηχανική αξιοπιστία ενός συστήµατος/εξαρτήµατος καθορίζεται η 

πιθανότητα µηδενικής αστοχίας στην εκτέλεση της προδιαγεγραµµένης εργασίας του 

για καθορισµένο χρονικό διάστηµα και δεδοµένο λειτουργικό περιβάλλον.   Χωρίς 

αυτόν τον τεχνικό ορισµό της αξιοπιστίας δεν θα ήταν δυνατό για τους µηχανικούς ή την 

διοίκηση ενός εργοστασίου να κάνει ουσιαστική σύγκριση µεταξύ των εναλλακτικών 

µηχανηµάτων του εργοστασίου.  
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 Κατά τον 19 και τις αρχές του 20 αιώνα η σχεδίαση των  εξαρτηµάτων δεν 

ακολουθούσε αυστηρούς  περιοριστικούς κανόνες που να αφορούν στο κόστος , στη 

χρήση , στις υψηλές απαιτήσεις παραγωγής κτλ. Κατά συνέπεια ,σε πολλές περιπτώσεις , 

υψηλά επίπεδα αξιοπιστίας επιτυγχάνονταν ως αποτέλεσµα σχεδιασµού βασισµένου σε 

υπέρµετρους συντελεστές ασφάλειας και σχεδίασης. Για αυτόν τον λόγο δεν υπήρξε και η 

ανάγκη για ανάλυση  αξιοπιστίας.  Η ανάγκη για έκφραση της αξιοπιστίας ως ποσοτικό 

µέτρο προέκυψε κατά την διάρκεια του 2
ου

 Παγκοσµίου Πολέµου. Η ανάγκη για 

αξιόπιστα αµυντικά συστήµατα οδήγησε και στην αύξηση της αξιοπιστίας των πυραύλων 

(Dhillon 2002). H έννοια της αξιοπιστίας για µεγάλο χρονικό διάστηµα νοούνταν µε 

όρους ποιοτικούς αλλά καθορίστηκε ποσοτικά στις αρχές του 1950. (Barlow and 

Porschan, 1965). Η ίδρυση και καθιέρωση µιας ειδικής επιτροπής σε θέµατα αξιοπιστίας 

του ηλεκτρονικού εξοπλισµού από το υπουργείο αµύνης των ΗΠΑ οδήγησε στην 

αναγνώριση της αξιοπιστίας σαν ανεξάρτητο εξειδικευµένο πεδίο.  

          Η ανάλυση αξιοπιστίας βοηθά να αναγνωρίσουµε την κατάσταση του  τεχνικού µας 

εξοπλισµού και να προβλέψουµε το υπόλοιπο αξιοποιήσιµου χρόνου ενός 

συστήµατος/εξαρτήµατος. Πληροφορίες που σχετίζονται µε την παρούσα αλλά και 

µελλοντική  κατάσταση του εξοπλισµού µας (στατιστικά δεδοµένα αστοχιών σε 

συνδυασµό µε προβλεπόµενα κόστη) αποτελούν κύριους δείκτες καθορισµού της 

οργάνωσης της παραγωγής (και της γενικότερης λειτουργίας ) αλλά και της πολιτικής 

συντήρησης που θα εφαρµοστεί.  

          Μια εναλλακτική σχεδίαση των συστηµάτων µας µπορεί να µας προσφέρει 

βελτίωση της αξιοπιστίας µας. Πολλές φορές όµως δεν είναι εφικτό να οδηγηθούµε σε 

σχεδιαστικές αλλαγές λόγω πολυπλοκότητας και υψηλού κόστους . Σε αυτή τη 

περίπτωση προσπαθούµε να διασφαλίσουµε την αξιοπιστία µέσω αποτελεσµατικής 
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συντήρησης. Γνώση της κατάστασης (βαθµός υποβάθµισης σε σχέση µε την αρχική 

σχεδιαστική κατάσταση) των συστηµάτων µας αποτελούν οδηγό στη λήψη αποφάσεων 

ως προς τον τύπο και την συχνότητα των απαιτούµενων ενεργειών συντήρησης.   

 

3.3 Υπολογισµός Αξιοπιστίας  Εξοπλισµού  

 

          Ο υπολογισµός της Αξιοπιστίας του εξοπλισµού ενός παραγωγικού συστήµατος 

δεν είναι εύκολη υπόθεση και αυτό οφείλεται σε ένα πλήθος παραγόντων οι οποίοι και θα 

αναλυθούν παρακάτω  . 

 

3.3.1 Αξιοπιστία και εξωτερικό περιβάλλον  

          Ο ορισµός της αξιοπιστίας περιλαµβάνει ένα αριθµό εξωτερικών µεταβλητών ως 

προς το µηχάνηµα που αναλύεται η αξιοπιστία του. Ίδια µηχανήµατα µπορεί να έχουν 

διαφορετικές απαιτήσεις ρυθµών λειτουργίας (προδιαγεγραµµένης εργασίας ) όπως συχνά 

σταµατήµατα ή συνεχή λειτουργία. Οι περιβαλλοντικές συνθήκες (λειτουργικό 

περιβάλλον ) όπως σκόνη, υψηλές θερµοκρασίες κλπ  µπορεί να επηρεάσουν τη µηχανή. 

Όλοι οι παραπάνω παράγοντες θα πρέπει να συνεκτιµώνται κατά την µέτρηση της 

αξιοπιστίας. 

 

3.3.2 Αξιοπιστία και ανθρώπινο δυναµικό 

          Η αξιοπιστία συνδέεται στενά µε το ανθρώπινο δυναµικό. Η µη σωστή συντήρηση 

συµβάλει σε ένα σηµαντικό ποσοστό  ατυχηµάτων και συµβάντων. Αυτό συµβαίνει διότι, 

ένα µικρό ποσοστό εργασιών συντήρησης γίνεται µε λάθος τρόπο, ή παρατηρούνται 

παραλήψεις λόγω του ανθρώπινου παράγοντα. Τα παραδείγµατα συµπεριλαµβάνουν, 
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λάθος εγκατεστηµένα ανταλλακτικά, ελλείποντα µέρη και παραλείψεις των απαραίτητων 

ελέγχων. Αν και δεν υπάρχουν διαθέσιµες ακριβείς στατιστικές, έχει γίνει αποδεκτό ότι, η 

µεγάλη πλειοψηφία των λαθών συντήρησης είναι δευτερεύουσας σηµασίας, ένα µικρό 

όµως ποσοστό αυτών αποτελεί σηµαντική απειλή για την ασφάλεια και την αξιοπιστία 

του εξοπλισµού. Στη προσπάθεια λοιπόν υπολογισµού της αξιοπιστίας πρέπει να 

λαµβάνεται πολύ σοβαρά υπόψη το έµψυχο δυναµικό του συστήµατος. Εκπαίδευση, 

εµπειρία, ηθικό, κόπωση είναι παράγοντες που επηρεάζουν την ανθρώπινη συµπεριφορά 

και την απόδοση στην εργασία.    

   

3.3.3 Αξιοπιστία ποιοτικά πρότυπα  και τυποποίηση 

          Ένας ακόµη πολύ βασικός παράγοντας που επηρεάζει την ποιότητα της 

συντήρησης και άρα της αξιοπιστίας του εξοπλισµού είναι η τυποποίηση. Σε ένα 

ολοκληρωµένο και άρτιο σύστηµα συντήρησης κάθε εργασία πρέπει να εκτελείται βάσει 

των ποιοτικών προτύπων και βάσει τυποποιηµένων διαδικασιών Στη Πολεµική 

Αεροπορία η τυποποίηση αποτελεί συνεχή επιδίωξη αφού έχει αποδειχτεί ότι 

ελαχιστοποιεί την πιθανότητα λάθους και έχει συµβάλει τα µέγιστα στην ασφάλεια 

πτήσεων και εδάφους. Ότι αποµακρύνεται της τυποποίησης και των ποιοτικών προτύπων 

οδεύει στο «περίπου». Η  µεταβλητότητα των διαδικασιών που προέρχεται από το 

«περίπου»  αυξάνει το εύρος των πιθανών αποτελεσµάτων αποµακρύνοντας µας από  το 

ένα το επιθυµητό.  

 Ένα σύνηθες παράδειγµα µεταβλητότητας διαδικασιών και ενεργειών συντήρησης 

το οποίο οδηγεί στην αστοχία του εξοπλισµού είναι η σύσφιξη των βιδών –πιρτσινιών. Η 

λανθασµένη σύσφιξη των µέσων σύνδεσης αποτελεί τη κύρια αιτία παρατηρήσεων όπως 

διαρροές, χαλαρότητα συνδέσµων και προβλήµατα κραδασµών. Στο παρακάτω σχήµα 
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παρατηρούµε κάποιες µεθόδους (ποικιλία µεθόδων) που χρησιµοποιούνται για τη 

σύσφιξη των µέσων σύνδεσης. Η µέθοδος που παρουσιάζει την µεγαλύτερη απόκλιση 

(από την ιδεατή σύσφιξη) είναι αυτή όπου προσπαθούµε να πετύχουµε την ιδανική 

σύσφιξη µέσω της αίσθησης των µυών  µας.  Η απόκλιση είναι της τάξη του ± 35%. 

Ακόµα και όταν χρησιµοποιούµε ένα λιβρόµετρο η απόκλιση φτάνει το ποσοστό του  ± 

25%. Κάποιες ειδικές µέθοδοι καταφέρνουν να την περιορίσουν στο  ± 15% και ακόµη 

χαµηλότερα.  

  

  

Σχήµα 3.1   

 

          Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι  η επιθυµία για αξιοπιστία πρέπει να συνοδεύεται 

από αντίστοιχα τυποποιηµένες και ποιοτικές εργασίες συντήρησης. Αυτός είναι και ο 
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λόγος όπου στην πολεµική αεροπορία αλλά και σε όλους τους φορείς συντήρησης 

αεροπορικού υλικού η τήρηση των ποιοτικών προτύπων σε συνδυασµό µε τη τυποποίηση 

αποτελούν µονόδροµο.   

 

3.4 Βασικές έννοιες / Υπολογισµός αξιοπιστίας  

 

          ● MTBF (MEAN TIME BETWEEN FAILURES) 

          Η πιο βασική έννοια της αξιοπιστίας είναι το MTBF. Η έννοια του MTBF 

αναλύθηκε σε προηγούµενο εδάφιο. Πρόκειται για το µέσο χρόνο που µεσολαβεί µεταξύ 

δύο αστοχιών ενός εξαρτήµατος. Συντελεστές MTBF δίνονται πολλές φορές από τους 

προµηθευτές. Προκύπτουν από τεστ αξιοπιστίας και µελέτες προβλέψεων. 

 

          ● DUTY CYCLE 

          Πολλές φορές ο προµηθευτής δίνει ταυτόχρονα και το duty cycle µε το οποίο 

έγιναν οι δοκιµές. Πρόκειται για τον λόγο του πραγµατικού χρόνου λειτουργίας της 

συσκευής προς τον συνολικό (χρόνος λειτουργίας και χρόνος εκτός λειτουργίας). 

 

          ● NFR (NORMAL FAILURE RATE)  

          Είναι ο µέσος ρυθµός αστοχιών ανά µονάδα χρόνου. Είναι το αντίστροφο του 

MTBF και υπολογίζεται από τον τύπο: 

 NFR= 1/ MTBF 

 

          ● Συντηρησιµότητα- MTTR (MEAN TIME TO REPAIR) 
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          Ως συντηρησιµότητα καλούµε την ικανότητα ενός αντικειµένου υπό δεδοµένες 

συνθήκες χρήσης να µπορεί να διατηρηθεί ή να επιστρέψει σε µια κατάσταση στην οποία 

µπορεί να εκπληρώσει τις απαιτούµενες από αυτό λειτουργίες, όταν η συντήρησή του 

εκτελείται σε δεδοµένες συνθήκες και µε τη χρήση καθορισµένων διαδικασιών και 

πόρων. 

          Μόλις ένα εξάρτηµα αστοχήσει πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα αποκατάστασης 

της βλάβης όσον το δυνατόν ταχύτερα. Μέσος χρόνος επισκευής ενός εξαρτήµατος 

(MTTR) είναι το γινόµενο του χρόνου που απαιτείται για να εκτελεστεί κάθε 

προσδοκώµενη επισκευή επί τη σχετική συχνότητα µε την οποία θα εµφανιστεί (συνήθως 

εκφράζεται σε αριθµό επαναλήψεων µέσα στο χρόνο). 

          Τα δεδοµένα MTTR που δίνονται από τους κατασκευαστές είναι καθαροί χρόνοι 

επισκευής. Υποθέτουν ότι η διάγνωση της βλάβης γίνεται άµεσα και ότι είναι διαθέσιµα 

το απαιτούµενο προσωπικό και ανταλλακτικά. Το MTTR  για τον χρήστη θα 

περιλαµβάνει και τη λογιστική καθυστέρηση.    

  

● Στοχαστική Εξέλιξη κατά Poisson. 

          H πιθανότητα ένα ενδεχόµενο να πραγµατοποιηθεί x φορές σε ένα χρονικό 

διάστηµα t δίνεται από τη σχέση: 
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          όπου 

 ν: η µέση συχνότητα πραγµατοποίησης του ενδεχόµενου στη µονάδα χρόνου και 

t: το χρονικό διάστηµα εντός του οποίου πραγµατοποιείται το ενδεχόµενο 

 

          Αν στη προηγούµενη σχέση θεωρήσουµε: 

· σαν ενδεχόµενο να έχουµε µηδενική αστοχία στο χρονικό διάστηµα t, δηλαδή x=0 και  

· σαν τη µέση συχνότητα εµφάνισης αστοχίας ν=1/MTBF 

 

          Η σχέση που δίνει τη πιθανότητα µηδενικής αστοχίας στο χρονικό διάστηµα t 

(χρόνος t µετά την τελευταία αστοχία) διαµορφώνεται ως εξής: 

 

 

 

Παράδειγµα υπολογισµού αξιοπιστίας  

 

  Ο απαιτούµενος µέσος χρόνος µεταξύ αστοχιών που πρέπει να δοθεί από ένα 

κατασκευαστή προκειµένου να έχουµε αξιοπιστία µεγαλύτερη από 80% για δύο (2) 

χρόνια πρέπει να είναι δέκα (10) χρόνια.  

Όντως για MTBF =10 χρόνια και t=2 χρόνια έχουµε : 

 

R(t)= e
-2/10

=0,82=82% 
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          Με άλλα λόγια ένας κινητήρας θα έχει 82% πιθανότητα να λειτουργήσει χωρίς 

αστοχία τα επόµενα δύο χρόνια. 

 

3.5 Επισκευάσιµα και µη επισκευάσιµα συστήµατα 

          Στη µηχανική αξιοπιστίας τα επισκευάσιµα και µη επισκευάσιµα συστήµατα 

αντιµετωπίζονται διαφορετικά. Ένα µη επισκευάσιµο σύστηµα µπορεί να αντικατασταθεί 

µε ένα καινούριο το οποίο θα είναι τόσο καλό όσο µε αυτό που αντικαταστήσαµε. Έτσι 

σε ένα µη επισκευάσιµο σύστηµα η πιθανότητα αστοχίας παραµένει σταθερή. 

          Σε ένα επισκευάσιµο σύστηµα µετά από βλάβη η πιθανότητα αστοχίας δεν θα είναι 

η ίδια όπως όταν ήταν καινούριο. Φθορά και λάθη κατά την επισκευή θα έχουν σαν 

αποτέλεσµα την αυξηµένη πιθανότητα αστοχίας. 

 Ένα µηχάνηµα αποτελείται από πληθώρα εξαρτηµάτων επισκευάσιµων και µη, 

των οποίων η πιθανότητα αστοχίας είναι διαφορετική. Με την ανάµιξη των 

επισκευάσιµων και µη επισκευάσιµων εξαρτηµάτων η πιθανότητα µη αστοχίας του 

µηχανήµατος µπορεί να είναι σταθερή και ονοµάζεται ψευδο-σταθερή πιθανότητα. 

 

3.6 Αξιοπιστία συστήµατος-∆ιαγράµµατα Ροής Αξιοπιστίας 

          Πριν επιχειρηθεί οποιαδήποτε ανάλυση αξιοπιστίας είναι απαραίτητο να 

παρουσιαστεί το υπό εξέταση σύστηµα µε ένα διάγραµµα ροής. Το διάγραµµα ροής 

µπορεί να απεικονίζει την κάθε µονάδα ενός εργοστασίου µε ένα ορθογώνιο και αν 

κρίνεται απαραίτητο δηµιουργούνται και υποκατηγορίες. 

          Οι βασικοί τύποι διαγραµµάτων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

αντιπροσωπευτεί ένα σύστηµα είναι οι εξής: 
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● Σχέδιο που απεικονίζει την πραγµατική διάταξη ενός εργοστασίου και τον τρόπο που 

ενώνονται οι διάφορες µονάδες. 

● Λογικό διάγραµµα ροής το οποίο είναι και το πιο κατάλληλο στην κατανόηση της 

λειτουργίας του συστήµατος  και κατ’ επέκταση στην εκτίµηση της αξιοπιστίας . 

 

3.7 ∆ιάταξη Συστηµάτων      

 

          Στη βιοµηχανία υπάρχουν τρία βασικά συστήµατα : 

 ● To σειριακό 

 ● Το παράλληλο ή σύστηµα πλήρους εναλλαξιµότητας 

 ● Το σύστηµα µερικής εναλλαξιµότητας ( M out of N).  

 

          Στο σειριακό σύστηµα η αστοχία µιας µονάδας συνεπάγεται και αστοχία 

ολόκληρου του συστήµατος. Τοποθετώντας µονάδες στη σειρά αυξάνουµε την 

πιθανότητα αστοχίας και µειώνουµε την συνολική αξιοπιστία του συστήµατος. 

 

          Η αξιοπιστία του σειριακού συστήµατος είναι : 

 

                            R=R1*R2*R3*…….* Rt*….*RV 

 

          όπου ν ο αριθµός των υποσυστηµάτων του συστήµατος και  Rt η αξιοπιστία του t 

υποσυστήµατος. 
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Εικόνα 3.1  Σειριακό Σύστηµα 

          Στο σύστηµα πλήρους εναλλαξιµότητας διατηρείται η λειτουργία του συστήµατος 

ακόµα και αν µια µονάδα τεθεί εκτός λειτουργίας.  

 

 

Εικόνα 3.2 Σύστηµα Πλήρους Εναλλαξιµότητας 
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          Ας υποθέσουµε ότι η αξιοπιστία του (Ι) συστήµατος είναι  0.8 και το 

υποστηρίζουµε παράλληλα µε ένα όµοιο σύστηµα (ΙΙ) και µε ίδιο βαθµό αξιοπιστίας.  

         Η συνολική αξιοπιστία του συστήµατος θα είναι: 

 

 

          Στο σύστηµα µερικής εναλλαξιµότητας οι µονάδες που το αποτελούν µοιράζονται 

τη λειτουργία του συστήµατος.  

          Το τελευταίο µπορεί να διατηρηθεί σε ικανοποιητικό επίπεδο λειτουργίας εάν µια ή 

περισσότερες µονάδες αστοχήσουν. 
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Εικόνα 3.3 Σύστηµα Μερικής Εναλλαξιµότητας (M out of  N)  

 

          Για την ικανοποιητική λειτουργία του συστήµατος θα πρέπει από το σύνολο των Ν 

µονάδων να λειτουργούν οι Μ. 

 

3.8 Υποστηριξιµότητα συντήρησης (Maintenance Supportability) 

          Η ικανότητα ενός οργανισµού συντήρησης να διαθέτει την κατάλληλη υποστήριξη 

συντήρησης στον απαραίτητο χώρο για τη διενέργεια των απαιτούµενων ενεργειών 

συντήρησης σε κάποια δεδοµένη χρονική στιγµή ή κατά τη διάρκεια ενός δεδοµένου 

χρονικού διαστήµατος.  

 

3.9 ∆ιαθεσιµότητα (Availability) 

          Ως διαθεσιµότητα καλούµε την ικανότητα ενός αντικειµένου να βρίσκεται σε µια 

κατάσταση στην οποία µπορεί να εκπληρώσει τις απαιτούµενες από αυτό λειτουργίες σε 

δεδοµένες συνθήκες, σε κάποια δεδοµένη χρονική στιγµή ή κατά τη διάρκεια ενός 
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δεδοµένου χρονικού διαστήµατος, θεωρώντας ότι του παρέχονται όλοι οι απαιτούµενοι 

εξωγενείς πόροι. 

 

          ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1: Η ικανότητα αυτή εξαρτάται από το συνδυασµό των διαστάσεων της 

αξιοπιστίας, της συντηρησιµότητας και της υποστηριξιµότητας της συντήρησης. 

 

 

 

 Σχήµα 3.2  Η σχέση µεταξύ κάποιων όρων της απόδοσης διαθεσιµότητας 

 

          ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2: Οι απαιτούµενοι εξωγενείς πόροι, πέραν των πόρων συντήρησης, 

δεν επηρεάζουν τη διαθεσιµότητα του αντικειµένου. 

 

          Η διαθεσιµότητα αποτελεί ύψιστο στόχο για ένα παραγωγικό σύστηµα. Τόσο το 

σύστηµα συντήρησης όσο και το τεχνικό σύστηµα είναι δοµηµένα κατά τρόπο που να 

οδηγούν σε µια υψηλή διαθεσιµότητα του εξοπλισµού. Πιο ειδικά σε ότι αφορά στη 
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πολεµική αεροπορία ο στόχος της  διαθεσιµότητας των αεροσκαφών συνοδευµένος από 

την ασφάλεια πτήσεων και εδάφους αποτελεί τον κύριο άξονα δράσης και λειτουργίας 

του τµήµατος συντήρησης. Ο προγραµµατισµός των εργασιών, η  πολιτική συντήρησης 

που εφαρµόζεται, η προτεραιότητα που δίνεται στην αποκατάσταση βλαβών ,ο 

καθορισµός  της  κρισιµότητας  του εξοπλισµού και των εξαρτηµάτων όλα καθορίζονται 

βάσει του άξονα διαθεσιµότητας –ασφάλειας. Καταστάσεις που προκαλούν προβλήµατα 

στη διαθεσιµότητα (βλάβες, µη προγραµµατισµένη συντήρηση, ελλείψεις 

ανταλλακτικών, κτλ.) αντιµετωπίζονται µέσα από ένα άρτιο οργανωµένο σύστηµα 

συντήρησης και logistics.   

          H διαθεσιµότητα ενός συστήµατος είναι η πιθανότητα να λειτουργεί το σύστηµα 

στο χρόνο t. Για µια απλή µηχανή ορίζεται ως εξής: 

 

A=ΜΤΒF / (MTBF+MTTR) 
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Κεφάλαιο 4
ο
 / Η Έννοια της Εφοδιαστικής Υποστήριξης  - 

Supportability & Logistics 

 

4.1 Γενικά 

 

          Πολύ λίγα συστήµατα παραµένουν λειτουργικά καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής 

τους: αεροσκάφη, αυτοκίνητα, λεωφορεία, πλοία και άλλα συστήµατα απαιτούν επισκευή 

ή/και αντικατάσταση. Απαιτείται δηλαδή µία συνεχής ροή υλικών και µέσων που θα 

εξασφαλίζουν την αδιάκοπη ορθή λειτουργία των εκάστοτε συστηµάτων ή την µέγιστη 

δυνατή διαθεσιµότητα. Σηµαντική µείωση στο ποσοστό του επιπέδου λειτουργικότητας 

ενός συστήµατος παρατηρείται κάθε φορά που κάποιο «µέρος» του αστοχεί. Το σύστηµα 

τίθεται “εκτός ενεργείας” µε πολλαπλές συνέπειες. Επιτυγχάνουµε την επαναφορά ενός 

µηχανήµατος – µέσου σε κατάσταση “εν ενεργεία” δια µέσω της καλά οργανωµένης 

συντήρησης. Βεβαίως οι όποιες δραστηριότητες µίας καλά οργανωµένης συντήρησης 

απαιτούν να υποστηρίζονται µε υλικά, µέσα, εγκαταστάσεις, προσωπικό κ.α.  

 
 

Εικόνα 4.1 “Picture from NAO (National Audit Office) about the “transforming 

logistics support for fast jets” 
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          Η αστοχία ενός συστήµατος µπορεί να µεταφραστεί ως ένα απλό πρόβληµα το 

οποίο εύκολα µπορεί να διευθετηθεί όµως µπορεί παράλληλα να σηµαίνει και την αιτία 

απώλειας ανθρώπινων ζωών. Η προκαταβολική γνώση του χρόνου που απαιτείται για την 

έναρξη της συντήρησης µιας µηχανής µπορεί να σώσει π.χ. το παραγωγικό µας πλάνο, να 

εξασφαλίσει την προστασία και ασφάλεια των χρηστών και φυσικά να εξοικονοµήσει 

χρήµατα. Ειδικότερα θα λέγαµε ότι σε ένα αεροσκάφος απαιτείται οι εµπλεκόµενοι να 

αποφασίζουν για τον άριστο χρόνο εφαρµογής των εκάστοτε µεθόδων συντήρησης 

λαµβάνοντας υπόψη ένα συνδυασµό απαιτήσεων προερχόµενο από την ανάλυση των πιο 

απλών συσκευών (oil pressure warning lights, fuel gauge, magnetic oil filter plugs) έως 

των πιο πολύπλοκων συστηµάτων (HUMS : engine health and usage monitoring 

systems).                

          Η αξιοπιστία (reliability) µπορεί να προβλέψει πότε ένα σύστηµα θα προσεγγίσει 

την κατάσταση “state of failure”. Από την άλλη η συντηρησιµότητα (maintainability) 

εκτός των άλλων θα προβλέψει το χρόνο που θα απαιτηθεί ώστε η διαδικασία της 

συντήρησης να επαναφέρει το σύστηµα, όµως η υποστηριξιµότητα (supportability) είναι 

αυτή η οποία θα αποφασίσει πότε, που και µε ποιά µέσα αξίζει η όποια αποκατάσταση.  

          Όλα τα σύγχρονα µέσα, βεβαίως και τα αεροσκάφη, ταυτίζονται µε την φιλοσοφία 

του supportability engineering, δηλαδή σχεδιάζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν 

να υποστηρίζονται µε το ελάχιστο κόστος κύκλου ζωής (minimum life cycle cost). 

∆ηλαδή πρέπει να συνυπολογίζονται οι εγκαταστάσεις, ο εξοπλισµός και οι πόροι που θα 

απαιτηθούν έτσι ώστε να παρέχουν στο σύστηµα υποστήριξη µε τον πιο οικονοµικά 

αποτελεσµατικό και αποδοτικό τρόπο. 

          Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα επιχειρήσουµε να κάνουµε µια σύντοµη ανάλυση 

της έννοιας  “Logistic Support” προσεγγίζοντας κυρίως τις βασικές φάσεις εφαρµογής 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

130 

της στα σύγχρονα συστήµατα. Παράλληλα παρουσιάζονται οι βασικές αρχές των 

Integrated Logistics Support, η φιλοσοφία δηλαδή πάνω στην οποία στηρίζεται και η 

συνεχής προσπάθεια των µελών της Πολεµικής Αεροπορίας για το υψηλότερο δυνατόν 

ποσοστό διαθεσιµότητας των αεροσκαφών. Στο επόµενο κεφάλαιο ακολουθεί µία 

αναφορά σχετικά µε την παρούσα κατάσταση στο πλαίσιο της εφοδιαστικής υποστήριξης 

των αεροσκαφών της Πολεµικής Αεροπορίας. 

 

4.2 Logistics Support, Έννοια και Σηµασία 

 

A. Logistics is the science of planning and implementing the acquisition and use of the 

resources necessary to sustain the operation of a system. -- (Reference: ECRC University of 

Scranton / Defence Logistics Agency Included with permission from: HUM - The Government 

Computer Magazine "Integrated Logistics" December 1993, Walter Cooke, Included with 

permission from: HUM - The Government Computer Magazine.) 

 

B.  Ενώ σύµφωνα µε την Ελληνική Εταιρεία Logistics αποδίδεται µία πιο γενική 

προσέγγιση της έννοιας, δηλαδή “Logistics είναι εκείνο το τµήµα της ∆ιαχείρισης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας που σχεδιάζει, υλοποιεί και ελέγχει την αποδοτική και 

αποτελεσµατική κανονική και αντίστροφη ροή και αποθήκευση των προϊόντων, υπηρεσιών 

και των σχετικών πληροφοριών από το σηµείο προέλευσης τους έως το σηµείο 

κατανάλωσης τους, ώστε να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις των πελατών”.  

 

          Τι εννοούµε όµως όταν λέµε ∆ιαχείρισης της Εφοδιαστικής Αλυσίδας; 
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          Η ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας αναφέρεται στο σχεδιασµό και τη διαχείριση 

όλων των ενεργειών-δραστηριοτήτων  που σχετίζονται µε τις διαδικασίες προµήθειας την 

παραγωγή-µεταποίηση και όλες τις 

δραστηριότητες της διανοµής. Επιπλέον, 

συµπεριλαµβάνει το συντονισµό και τη συνεργασία µε όλους τους εταίρους του καναλιού          

εφοδιασµού, πού µπορεί να είναι προµηθευτές, µεσάζοντες, εταιρείες παροχής υπηρεσιών 

Third Party Logistics (3PL) και πελάτες. Κατ' ουσία, η ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας ενοποιεί και ολοκληρώνει το σχεδιασµό, τις προµήθειες, την παραγωγή, την 

αποθήκευση, τη µεταφορά και τις πωλήσεις τόσο µέσα στις επιχειρήσεις όσο και µεταξύ 

αυτών. Ο αντικειµενικός λοιπόν σκοπός της ∆ιαχείρισης της Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

είναι η αύξηση της συνολικής κερδοφορίας κατά µήκος της αλυσίδας που συνεπάγεται 

την αύξηση της κερδοφορίας όλων των εταίρων της. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

κατανόηση και ικανοποίηση των πελατειακών αναγκών στον απαιτούµενο χρόνο, και µε 

την προσφορά προϊόντων υψηλής προστιθέµενης αξίας και ανταγωνιστικού κόστους. Για 

την επίτευξη των παραπάνω στόχων, απαραίτητα χαρακτηριστικά των εφοδιαστικών 

αλυσίδων που ανταγωνίζονται µέσα στο σύγχρονο παγκοσµιοποιηµένο περιβάλλον είναι 

η ευελιξία και η ταχεία προσαρµοστικότητα τους στις δυναµικά µεταβαλλόµενες 

συνθήκες.  

 

          Συνεχίζοντας τον ορισµό θα λέγαµε ότι τα Logistics, βρίσκουν εφαρµογή σε δύο 

κυρίως πεδία: 

          Το πρώτο πεδίο είναι η επιχείρηση, η οποία πρέπει να οργανώσει την εισροή, την 

εσωτερική διακίνηση και την εκροή υλικών και προϊόντων κατά τέτοιον τρόπο, έτσι ώστε 

να εξασφαλίζει τη µέγιστη ικανοποίηση των πελατών της. 
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          Το δεύτερο πεδίο είναι η εφοδιαστική αλυσίδα, η οποία αποτελείται από όλες 

εκείνες τις επιχειρήσεις και οργανισµούς που είναι απαραίτητοι έτσι ώστε ένα προϊόν, 

από πρώτες ύλες να καταλήξει στον τελικό πελάτη. Η αποτελεσµατική οργάνωση και 

διοίκηση της ροής προϊόντων και πληροφοριών σε αυτήν την αλυσίδα αποτελεί 

επιτακτική ανάγκη σε µία παγκοσµιοποιηµένη και ψηφιακή οικονοµία, όπου ο 

ανταγωνισµός από ατοµικός (επιχείρηση εναντίον επιχείρησης) γίνεται συλλογικός 

(εφοδιαστική αλυσίδα εναντίον εφοδιαστικής αλυσίδας). 

          Ποια είναι όµως τα στοιχεία εκείνα που συνθέτουν την έννοια των Logistics; Η 

απάντηση στο συγκεκριµένο ερώτηµα είναι ότι τα Logistics αφορούν σε:  

          Απαιτήσεις: Οι δραστηριότητες των Logistics εµπλέκονται µε την ανάλυση, 

σύνθεση και καθορισµό των πόρων που απαιτούνται να επιτύχουµε ένα σκοπό ή να 

φέρουµε σε πέρας µία επιχείρηση κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Ο συνολικός 

στόχος, του να καθορίσουµε απαιτήσεις είναι µία λειτουργία σχεδιασµού που εµπλέκει 

ταυτόχρονα και την στρατηγική και τα Logistics. Ο καταµερισµός των κυρίων 

διαθέσιµων πόρων, αν είναι λιγότεροι από τους απαιτούµενους και η αξιολόγηση του 

αποτελέσµατος των ελλείψεων για την επίτευξη των κυρίων στόχων, είναι κύριες ευθύνες 

της στρατηγικής και όχι λειτουργία των Logistics. 

          Σχεδιασµό: Αυτή η λειτουργία περιλαµβάνει όλο το πλάνο του σχεδιασµού µέσα 

από λεπτοµερή σχεδιασµό των προϊόντων, συστηµάτων και υπηρεσιών, 

συµπεριλαµβανοµένων της ανάπτυξης, δοκιµής και αξιολόγησης του σχεδιασµού. Το 

Logistics Engineering έχει να κάνει µε τον σχεδιασµό του εφοδιασµού και της 

συντήρησης κάτω από το πρίσµα της αποτελεσµατικότητος κόστους, σε αντίθεση του 

σχεδιασµού της εύκολης παραγωγής ή χρήσης.           
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          Εφοδιασµό: Αυτή η περιοχή εµπλέκει τον φυσικό εφοδιασµό και διανοµή όλων 

των διαθέσιµων πόρων π.χ. προµήθειες, πρόσληψη και εκπαίδευση Προσωπικού, 

υποστήριξη παραγωγής, συσκευασία, ∆ιοίκηση Αποθεµάτων, διακίνηση και µεταφορές, 

ιχνηλασιµότητα προϊόντων, διαδικασία παραγγελιών, αποθήκευση, αποσύρσεις, κ.λ.π. 

Υπάρχουν λειτουργίες που δηµιουργούν 'χρονική και χωροταξική χρησιµότητα' σε 

αντίθεση µε τις λειτουργίες παραγωγής που χρησιµοποιούν 'χρησιµότητα τυποποίησης' 

και τις λειτουργίες του marketing που δηµιουργούν  χρησιµότητα  ιδιοκτησίας.  

          Συντήρηση: Η συντήρηση εκλαµβάνεται ευρέως σαν την διατήρηση των 

εγκαταστάσεων, προϊόντων, ανθρώπινου δυναµικού, συστηµάτων και υπηρεσιών των 

παραγωγών και χρηστών, συµπεριλαµβανοµένης της προστασίας, διατήρησης και 

ανάκτησης όλων των διατιθέµενων πόρων.  

          Πόρους: Πρώτες ύλες (υλικά),εξοπλισµός εγκαταστάσεις, προσωπικό, 

συµπεριλαµβανοµένων των κεφαλαίων και πληροφοριών. Τα Logistics συχνά συνδέονται 

µε την διοίκηση των υλικών, όµως οι τεχνικές της διοίκησης των υλικών µπορούν επίσης 

να εφαρµοσθούν στην διοίκηση του ανθρώπινου δυναµικού, χρηµάτων και πληροφοριών. 

          Οι δραστηριότητες των Logistics συµπληρώνουν και υποστηρίζουν την στρατηγική 

και την τακτική. Υποστηρίζουν τους στόχους, τα σχέδια και τις επιχειρησιακές 

δραστηριότητες των συστηµάτων. Τα υποστηριζόµενα συστήµατα µπορεί να είναι 

Οργανισµοί ή µεµονωµένα άτοµα. 
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Εικόνα 4.2 “The logistics functions” 

 

          Ο παραπάνω ορισµός των Logistcs δεν δηλώνει ότι τα Logistics προσδιορίζουν τις 

απαιτήσεις, ούτε ότι είναι µηχανικός σχεδιασµός, ούτε ότι είναι διοίκηση. ∆ηλώνει µόνο 

ότι: όταν µία προκαθορισµένη διοίκηση, συγκεκριµένη τεχνική µεθοδολογία και 

συγκεκριµένες τεχνικές δραστηριότητες, εµπλέκονται µε ειδικές λειτουργίες υποστήριξης, 

τότε ο συνδυασµός των παραγόντων αυτών αποτελεί εφαρµογή των Logistics. 

          Η εφαρµογή των Logistics έχει διαφορετικούς τρόπους δράσης και διαφορετικά 

αποτελέσµατα κατά περίπτωση, που εξαρτώνται από το περιβάλλον µέσα στο οποίο 

αναπτύσσονται και τους παράγοντες που το επηρεάζουν, όπως : η οικονοµική κατάσταση, 

η πολιτική κατάσταση,  το κοινωνικό καθεστώς,  το µορφωτικό επίπεδο, το ηθικό 

περιβάλλον, το τεχνολογικό περιβάλλον, το νοµικό καθεστώς και το φυσικό περιβάλλον.                                                                                                                            

Η σπουδαιότητα των Logistics φαίνεται εξάλλου και από το γεγονός ότι πλέον έχουν 

διεισδύσει σε διάφορες πολυποίκιλες περιοχές της κάθε είδους επιχειρησιακής 

δραστηριότητας, δηµιουργώντας δικά τους επιστηµονικά πεδία µελέτης και τοµείς, όπως: 

Business Logistics, Systems Logistics, Defence Logistics , Crisis Logistics, Supply Chain 
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Management, Environmental Logistics, Logistics in Services, Logistics Information 

Systems κα. Στη συνέχεια της εργασίας και δεδοµένου ότι µελετάµε την έννοια του 

Logistics Support, εστιάζοντας στην υποστήριξη πολύπλοκων συστηµάτων/αεροσκαφών, 

θα αναφερθούµε εκτενέστερα στα στοιχεία Logistics που σχετίζονται µε µία τέτοια 

διαδικασία.  

 

4.3 Κύρια Στοιχεία Logistics για την εξασφάλιση της λειτουργίας ενός 

συστήµατος 

 

          Η υποστήριξη ενός συστήµατος µέσω των διαδικασιών logistics θεωρείται η 

σύνθεση όλων εκείνων των παραγόντων που εξασφαλίζουν την αποτελεσµατική και 

οικονοµική υποστήριξη ενός συστήµατος καθ’ όλο τον προγραµµατισµένο κύκλο ζωής 

του. Τα στοιχεία της υποστήριξης logistics είναι απαραίτητο να είναι ενσωµατωµένα και 

στα υποσυστήµατα του συστήµατος προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι και οι 

επιχειρησιακές/λειτουργικές απαιτήσεις και οι απαιτήσεις κόστους, καλύπτονται. 

 

          Τα κύρια στοιχεία της υποστήριξης ενός συστήµατος/εξοπλισµού µέσω logistics, είναι 

τα εξής : 

 

• Σχέδιο Συντήρησης.  

Περιλαµβάνει όλο τον προγραµµατισµό και την ανάλυση των απαιτήσεων για την 

συνολική υποστήριξη ενός συστήµατος, καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής του.  
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• Υποστήριξη Ανεφοδιασµού.  

Η υποστήριξη ανεφοδιασµού περιλαµβάνει όλα τα ανταλλακτικά, τα αναλώσιµα, τα 

ειδικά εφόδια και τα σχετικά αποθέµατα που απαιτούνται για να υποστηρίξουν 

συνολικά το εκάστοτε σύστηµα. 

• Εξοπλισµός Ελέγχου και Υποστήριξης.  

Η συγκεκριµένη κατηγορία περιλαµβάνει όλο τον εργαλειακό εξοπλισµό, τον ειδικό 

εξοπλισµό ελέγχου και δοκιµών, τον διαγνωστικό εξοπλισµό και τον εξοπλισµό 

διακρίβωσης που είναι απαραίτητοι για την υποστήριξη των προγραµµατισµένων 

αλλά και των απρογραµµάτιστων εργασιών συντήρησης που συνδέονται µε το 

σύστηµα.   

• Μεταφορά/∆ιακίνηση                                                                                         

Αυτό το στοιχείο των logistics περιλαµβάνει όλο τον ειδικό εξοπλισµό, τα 

εµπορευµατοκιβώτια, τα οχήµατα, τα εφόδια κλπ., που είναι απαραίτητα για να 

υποστηρίξουν τη συσκευασία, τη συντήρηση, την αποθήκευση, τη διακίνηση και 

την µεταφορά του κύριου εξοπλισµού, του εξοπλισµού ελέγχου και υποστήριξης, 

των ανταλλακτικών, του προσωπικού, των δεδοµένων αλλά ακόµη και των τυχόν 

κινητών εγκαταστάσεων. Στην ουσία, αυτή η κατηγορία καλύπτει, τις ανάγκες 

διανοµής των υλικών, καθώς και την µεταφορά του προσωπικού και του 

εξοπλισµού που απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί η συντήρηση. 

• Προσωπικό  

Πρόκειται για το προσωπικό που απαιτείται για την εγκατάσταση, τον έλεγχο, την 

λειτουργία, τον χειρισµό και την συντήρηση του συστήµατος και του σχετικού 

εξοπλισµού ελέγχου, δοκιµών και υποστήριξης. 
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• Υποδοµές / Εγκαταστάσεις 

Αυτή η κατηγορία αναφέρεται σε όλες τις ειδικές και µη υποδοµές (εγκαταστάσεις, 

συνεργεία, εργαστήρια, αποθήκες κα) που απαιτούνται για την αποδοτική 

λειτουργία της συντήρησης σε κάθε επίπεδο. 

• Τεχνικά Στοιχεία 

Οι διαδικασίες εγκατάστασης, ενεργοποίησης και ελέγχου των συστηµάτων, οι 

οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης, οι διαδικασίες επιθεώρησης και διακρίβωσης, 

οι διαδικασίες γενικής επισκευής, οι οδηγίες τροποποίησης, τα στοιχεία των 

εγκαταστάσεων, τα σχέδια και οι προδιαγραφές που είναι απαραίτητες κατά την 

εκτέλεση των λειτουργιών της συντήρησης των συστηµάτων σε όλα τα επίπεδα, 

συµπεριλαµβάνονται σε αυτή την κατηγορία. 

• Υποστήριξη Μηχανοργάνωσης / Μηχανογράφηση  

Αναφέρεται στους υπολογιστές, στα περιφερειακά, στο λογισµικό, στις βάσεις 

δεδοµένων κλπ, στοιχεία δηλαδή απαραίτητα για την εφοδιαστική υποστήριξη και 

συντήρηση, σε όλα τα επίπεδα. Ένα από τα πλέον βασικά στοιχεία logistics στην εν 

γένει υποστήριξη των σύγχρονων πολύπλοκων συστηµάτων. 

• Design Interface / Σχεδιαστική Αλληλεπίδραση 

Αυτή συνδέει τις σχεδιαστικές παραµέτρους του συστήµατος και σχετίζει τα 

logistics, µε την πραγµατική δυνατότητα των πόρων και το κόστους υποστήριξης. 

Αυτοί οι σχεδιαστικοί παράγοντες εκφράζονται µε επιχειρησιακούς – λειτουργικούς 

όρους και σαφώς συνδέονται µε τους στόχους που έχουν τεθεί για την ετοιµότητα 

του συστήµατος, καθώς και µε το κόστος υποστήριξης. 
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4.4 Logistics Support και System Operational Effectiveness 

 

          Όλοι οι χρήστες ενός συστήµατος/εξοπλισµού προσδοκούν ότι αυτό δεν θα 

αποτύχει ή ότι δεν θα δυσλειτουργήσει  κατά τη διάρκεια της επιχειρησιακής του ζωής. 

Αν παρόλα αυτά παρουσιαστεί κάποια αποτυχία ή έστω µείωση της απόδοσης ο χρήστης 

θα πρέπει να αναµένει µία άµεση επισκευή (ή αντικατάσταση) σε λογικό κόστος σχετικά 

µε την τιµή απόκτησής του. Επιπρόσθετα αυτό που επιθυµεί ο χρήστης είναι ένα σύστηµα 

το οποίο θα απαιτεί την ελάχιστη δυνατή προγραµµατισµένη συντήρηση έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιηθεί τόσο ο χρόνος εκτός λειτουργίας του συστήµατος όσο και το κόστος 

κτήσης αυτού. 

          Οι ανταπόκριση στις ανωτέρω απαιτήσεις έχει επιτευχθεί µε την βελτίωση της 

αξιοπιστίας και κατ’ επέκταση της διάρκειας ζωής των συστηµάτων, καθώς επίσης και µε 

την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση των όποιων απαιτήσεων για προληπτική 

συντήρηση. Τα ανωτέρω βέβαια γεγονότα για να πραγµατοποιηθούν, απαιτείται 

εκπαιδευµένο προσωπικό, κατάλληλες εγκαταστάσεις, εργαλεία, εξοπλισµός ελέγχου, 

εξοπλισµός δοκιµών, τεχνικά εγχειρίδια και φυσικά ανταλλακτικά.  

          Είναι κατανοητό ότι για να επιτευχθούν στο ακέραιο τα όσα αναφέραµε, απαιτείται 

οι πόροι των logistics να είναι προδιαγεγραµµένοι, να έχει δηλαδή ληφθεί η απαραίτητη 

µέριµνα από την σύλληψη της ιδέας για την δηµιουργία του συστήµατος. ∆ηλαδή πρέπει 

ο κατασκευαστής να έχει επενδύσει χρόνο και χρήµα προσανατολιζόµενος προς αυτές τις 

κατευθύνσεις από την φάση του σχεδιασµού του συστήµατος αλλά και καθ’ όλη την 

διάρκεια ανάπτυξής του. 

          Όπως είδαµε και παραπάνω, ο προγραµµατισµός, η ταξινόµηση αλλά και η 

πρόσκτηση των απαραίτητων, για την συντήρηση - επισκευή - αντικατάσταση ενός 
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συστήµατος, πόρων καλείται υποστήριξη µέσω logistics. Προκειµένου να ικανοποιηθούν 

οι ανάγκες και οι προσδοκίες των χρηστών επιβάλλεται να αναπτυχθούν συστήµατα 

λαµβάνοντας υπόψη την όλη προοπτική του κύκλου ζωής τους. Ότι έχει να κάνει µε την 

αξιοπιστία, την συντηρησιµότητα αλλά και την υποστηριξιµότητα των συστηµάτων 

πρέπει να εξετάζεται από τον εκάστοτε διευθυντή προγράµµατος σχεδίασης και 

ανάπτυξης του συστήµατος, ως οι πλέον βασικές αρχές που θα το ακολουθήσουν σε όλη 

την επιχειρησιακή του ζωή. Αρχές οι οποίες θα καθορίσουν και την επιτυχία ή όχι του 

συστήµατος. 

          Ο όλος σχεδιασµός και ανάπτυξη των συστηµάτων είναι απαραίτητο να έχουν ως 

γνώµονα την πλήρη ικανοποίηση των απαιτήσεων του χρήστη, ο οποίος και θα στηρίξει 

την απόδοση και αποτελεσµατικότητα της εργασίας του στην απόδοση και 

αποτελεσµατικότητα του εξοπλισµού που χειρίζεται, µε άµεσο αντίκτυπο σε αυτόν αλλά 

και στον οργανισµό ή επιχείρηση που ανήκει. Αυτές οι απαιτήσεις όµως των χρηστών δεν 

µπορούν να ικανοποιηθούν επαρκώς εάν δε στηριχθούµε στη υποστήριξη logistics των 

συστηµάτων και στην κατάλληλη ενσωµάτωση αυτών στις προδιαγραφόµενες εφαρµογές 

και λειτουργίες του συστήµατος. Και βεβαίως όταν αναφερόµαστε στον όρο σύστηµα, 

δεν εννοούµε απλώς τον κύριο εξοπλισµό αλλά και το σχετικό λογισµικό και κάθε άλλο 

πόρο που συνθέτει αυτό που ονοµάζουµε logistics support.   

    

          Μπορούµε να πούµε ότι µία τυπική διαδικασία σχεδιασµού ενός συστήµατος µε 

βάση το logistics support (διαδικασία σχεδιασµού υποστήριξης), συντίθεται από τα 

κατωτέρω στοιχεία: 
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          Design for Support                                          Design the Support 

                        Στο στάδιο Design for Support συναντάµε τις εξής παραµέτρους: 

� Performance Requirement 

a) Operational Requirements Document 

b) Mission Need Statement 

� Environment 

c) Operations 

d) Support 

e) Maintenance 

f) Production 

g) Supportability 

� Simultaneous Design of: 

a) product 

b) production 

c) supportability 

� Support System: 

a) training  

b) support 

c) equipment 

d) spares, etc. 

� Design Interface and Maintenance Planning 

            Ο συγκεκριµένος σχεδιασµός θα λέγαµε ότι είναι µεταβατικός καθώς σχεδιάζεται 

προκειµένου να µεταβούµε πιο οµαλά στο στάδιο Design the Support και λειτουργεί ως 

µέσο ανάδρασης για το προηγούµενο στάδιο. 
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� Life Cycle Cost Analysis 

� Maintenance Plan 

a) supply support 

b) computer resources 

c) support equipment 

d) personnel 

e) trainers 

f) technical data 

g) facilities 

          Οδηγούµαστε από την ανάλυση των ανωτέρω αλληλοεξαρτώµενων στοιχείων, ότι: 

“Maintenance Planning and Design Interface Drive the Cost Effective Support Solution”  

 

          Επιπρόσθετα και προς επίρρωση των όσων αναφέρθηκαν θα λέγαµε ότι µε τον όρο 

support ή logistics δεν εννοούµε τίποτε άλλο παρά τον σαφή καθορισµό του τι ( facilities, 

equipment, resources), του πότε και του πού,  κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται 

στο µέγιστο (αποτελεσµατικά και αποδοτικά) όλες οι προσδοκίες µας (π.χ. ελάχιστο 

κόστος, το πρόγραµµα της συντήρησης προχωράει χωρίς καθυστέρηση). Στις µέρες µας 

το supportability engineering παίζει ηγετικό ρόλο σε αυτό που ονοµάζουµε κύκλο ζωής 

ενός προϊόντος/µηχανήµατος, δεδοµένου ότι είναι γενικά αποδεκτή η συνεισφορά του, 

τόσο στο “λειτουργικό προφίλ” του προϊόντος/µηχανήµατος όσο και στο εν γένει 

επιχειρησιακό του κόστος.  

          Στο Σχήµα 4.1 που ακολουθεί µπορούµε να διαπιστώσουµε πως τα ανωτέρω 

συνδέονται και σχετίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να συµβάλλουν καίρια στην 

επιχειρησιακή αποτελεσµατικότητα ενός συστήµατος.  
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   Function(s)                  

   Performance(s)    � Functionability  

   Attributes                                               �    

                                                                          Technical Effectiveness 

   Reliability                                             �        

   Maintainability    � Availability          

   Supportability 

 

   DESIGN      

 

                                              Operation  

                                              Maintenance    �      Operational Effectiveness 

   OPERATION                    Logistics 
 

Σχήµα 4.1 System Operational Effectiveness (Reliability, Maintenance and Logistic 

Support. A life cycle approach. / Dinesh Kumar 

 

          Η πιο κατάλληλη περίοδος προκειµένου να εφαρµοστεί το πλάνο υποστήριξης ενός 

συστήµατος είναι η αρχή του κύκλου ζωής του (the early design stage). Τότε έχουµε και 

την δυνατότητα να επιλέξουµε µέσα από µία µεγάλη γκάµα των καλύτερων µοντέλων 

υποστήριξης κάνοντας παράλληλα εξολοκλήρου χρήση των διαθέσιµων πόρων. Μία 

οποιαδήποτε αλλαγή σε προχωρηµένο στάδιο συνήθως σηµαίνει και σηµαντική αύξηση 

του κόστους.  

          Χαρακτηριστικό παράδειγµα επιτυχηµένου µοντέλου υποστήριξης είναι αυτό της 

εταιρείας Boeing η οποία αποφάσισε τον σχεδιασµό όµοιων cockpits για όλα τα 

τελευταία αεροσκάφη που βγήκαν στην παραγωγή. Έτσι ένας πιλότος που είχε 

εκπαιδευτεί να πετάει ένα από αυτά θα είχε την δυνατότητα να πετάξει και όλα τα 

υπόλοιπα αεροσκάφη της ίδιας κατηγορίας χωρίς να επισκεφθεί τον εκάστοτε flight 
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simulator.  Το γεγονός αυτό είχε άµεσο θετικό οικονοµικό αντίκτυπο για τους πελάτες της 

εταιρείας καθόσον οι πιλότοι ήταν διαθέσιµοι συχνότερα ενώ παράλληλα µειώθηκε και 

αριθµός των flight simulators που σε αντίθετη περίπτωση θα έπρεπε, για την εκπαίδευση 

των χειριστών, να αγοραστούν. 

 

4.5 Οι Τρείς Κύριες Φάσεις των Logistics που αφορούν σε ένα 

συγκεκριµένο αντικείµενο ενός συστήµατος ή εξοπλισµού 

          ∆εδοµένου ότι τα logistics αναφέρονται σε έναν ευρύτατο κλάδο δραστηριοτήτων 

(Manpower and Personnel, Maintenance, Training, Supply, Transportation, Computer 

Support, Tools and Test Equipment κ.α.), είναι απαραίτητο να εστιάσουµε την 

συγκεκριµένη µελέτη στις πλέον σύγχρονες δραστηριότητες. Γενικά µιλώντας θα λέγαµε 

ότι υπάρχουν τρείς βασικές φάσεις ή στάδια ή εφαρµογές των logistics που αφορά σε ένα 

συγκεκριµένο αντικείµενο ενός συστήµατος ή εξοπλισµού: οι λειτουργικές/functional 

απαιτήσεις, οι “φυσικές”/physical απαιτήσεις και η χρήση/use. Οι ανωτέρω φάσεις 

φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί. Κάθε φάση έχει τον δικό της διακριτό σκοπό.  

 

Σχήµα 4.2 Logistics Life Cycle (Courtesy Logistics Management Associates) 

 

 

 

FUNCTIONAL 

REQUIREMENTS 

 

 

PHYSICAL 

DEFINITIONS 
 

 

 

 

 

 

USE 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

144 

4.5.1 α)     Η φάση της σωστής χρήσης του εξοπλισµού (use phase) 

          Είναι περισσότερο εύκολο να περιγράψει κανείς τις προαναφερθείσες φάσεις των 

logistics ξεκινώντας την ανάλυση από την συγκεκριµένη φάση. Οποιαδήποτε 

δραστηριότητα σχετίζεται µε το προϊόν όταν αυτό είναι στην κατοχή του χρήστη αποτελεί 

µέρος της εν λόγω φάσης και πολλοί είναι εκείνοι που καλούν το συγκεκριµένο στάδιο ως 

“in-service phase”. Ιεραρχικά αλλά και ιστορικά θα λέγαµε ότι πρόκειται για εκείνο το 

στάδιο όπου τα επίσηµα πλέον logistics ξεκινούν. Μάλιστα όταν ο εξοπλισµός στον οποίο 

αναφερόµαστε γίνεται πιο πολύπλοκος, τότε συνηθίζεται στα µέλη των χρηστών του 

συγκεκριµένου εξοπλισµού να παρέχεται υποστήριξη από µία κοινή πηγή. Πρόκειται για 

µία τακτική η οποία χρησιµοποιείται ευρέως στις ένοπλες δυνάµεις των χωρών στα 

πλαίσια ενός οργανισµού.  

          Η συγκεκριµένη τακτική εφαρµόζεται κατά κόρον και από την Πολεµική 

Αεροπορία στα πλαίσια της συµµετοχής της σε οργανισµούς που µεταξύ των άλλων 

σκοπό έχουν την συνεχή υποστήριξη των οπλικών της µέσων και φυσικά των 

αεροσκαφών που χρησιµοποιεί. Στη συγκεκριµένη φάση οι δραστηριότητες των logistics 

εστιάζονται στην εύρυθµη λειτουργία και συντήρηση του εξοπλισµού. Αυτό 

περιλαµβάνει την προµήθεια, την συντήρηση, την εκπαίδευση, την µεταφορά και άλλες 

δραστηριότητες που σχετίζονται µε την σωστή χρήση του εξοπλισµού. 

 

4.5.2 β)  Το στάδιο των φυσικών απαιτήσεων του εξοπλισµού (physical requirements 

stage) 

          Όσο πιο πολύπλοκος γίνεται ο εξοπλισµός και ο χρόνος υστέρησης που σχετίζεται 

µε την υποστήριξή του µεγαλύτερος, η ανάγκη για πρώιµο σχεδιασµό υποστήριξης / 

αναζήτηση και εντοπισµό πηγών προµήθειας, γίνεται ολοένα και µεγαλύτερη, ζωτικής 
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σηµασίας για τον εκάστοτε χρήστη. Θα λέγαµε ότι το συγκεκριµένο στάδιο του κύκλου 

των logistics είναι αυτό όπου οι βασικές τεχνικές πλέον αρχές των logistics αρχίζουν να 

εφαρµόζονται. Πρόκειται δηλαδή για το σηµείο εκείνο όπου έχουµε: 

•      Προσδιορισµό της ταυτότητας και προµήθεια ανταλλακτικών 

•      Προετοιµασία του technical documentation 

•      Προσδιορισµό της ταυτότητας και προµήθεια εργαλείων και όλου του 

απαιτούµενου εξοπλισµού υποστήριξης  

•       Εκπαίδευση 

          Συνήθως, σε έναν οργανισµό η διεκπεραίωση των ανωτέρω σταδίων 

αναλαµβάνεται εξ ολοκλήρου από ξεχωριστά εξειδικευµένα τµήµατα. Πρόκειται για ένα 

µοντέλο το οποίο υιοθετεί η Πολεµική Αεροπορία προκειµένου να υποστηρίξει τα 

αεροσκάφη. Εδώ απαιτείται ο καλός προγραµµατισµός και διοίκηση των τµηµάτων  κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε οι διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα να είναι συντονισµένες, µε το 

µικρότερο δυνατό κόστος, αποτελεσµατικές και η όλη διαδικασία να  χαρακτηρίζεται ως 

αποτέλεσµα της συνεκτικότητας αυτών.    

 

4.5.3 γ)  Η φάση των λειτουργικών απαιτήσεων (functional requirements phase)  

          Η τελευταία αυτή φάση των απαιτήσεων του εξοπλισµού που σχετίζεται µε τα 

logistics, θα λέγαµε ότι πρόκειται για την φάση εκείνη η οποία αναπτύσσεται πριν την 

ύπαρξη των οποιωνδήποτε απαιτήσεων φυσικού σχεδιασµού, όπως αναλύθηκε στην 

προηγούµενη παράγραφο. Πολλοί αναφέρονται στην συγκεκριµένη δραστηριότητα µε 

τον όρο “supportability engineering” ή “ logistics engineering” ή “front-end analysis”.                         

Λαµβάνοντας υπόψη τους ανωτέρω όρους θα λέγαµε ότι πρόκειται για µία διαδικασία 

όπου: 
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1. θέτει στόχους 

2. θέτει περιορισµούς 

3. αναπτύσσει την όλη σχεδίαση του εξοπλισµού, έτσι ώστε το αποτέλεσµα που θα 

προκύψει να είναι συνάµα αποτελεσµατικό, αποδοτικό και φυσικά οικονοµικό. Πρόκειται 

για ένα στάδιο το οποίο κανείς δύσκολα µπορεί να κατανοήσει, δεδοµένου ότι ιστορικά οι 

βασικές αρχές των logistics εστιάζουν κυρίως στα φυσικά χαρακτηριστικά του εκάστοτε 

συστήµατος. Βεβαίως σήµερα όσοι ασχολούνται µε την εν γένει υποστήριξη πολύπλοκων 

συστηµάτων, όπως τα αεροσκάφη, έχουν κατά κόρον στραφεί στην ανάπτυξη και µελέτη 

των απαιτήσεων σχεδιασµού πριν καν οι οποιεσδήποτε φυσικές απαιτήσεις υπάρξουν, 

λειτουργώντας παράλληλα ως οι βασικοί “οδηγοί” για τον σχεδιασµό του καλύτερου, 

τελικά, δυνατού εξοπλισµού.  

          Είναι απαραίτητο να αναφέρουµε ότι η Πολεµική Αεροπορία µε βάση το γεγονός 

ότι αποτελεί αγοραστή έτοιµων αεροσκαφών από µεγάλες αεροπορικές βιοµηχανίες, δεν 

µπορεί ουσιαστικά να έχει ιδιαίτερη συµµετοχή στο συγκεκριµένο στάδιο. Η όποια 

συµµετοχή της περιορίζεται στα νέα, υπό παραγγελία ή υπό αναβάθµιση, αεροσκάφη τα 

οποία οφείλουν να διαθέτουν ορισµένα ιδιαίτερα τεχνικά χαρακτηριστικά (π.χ. λόγω της 

χρήσης, του ρόλου, ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της χώρας κ.α.) και τα οποία είναι εφικτό 

να ενσωµατωθούν κατά την διάρκεια της παραγωγής.      

 

4.6 Οι βασικές Αρχές του Logistics Support στα πλαίσια υποστήριξης 

πολύπλοκων συστηµάτων   

 

           Ο Στρατός (οι ένοπλες δυνάµεις) ήταν ο πρώτος που ανέπτυξε την θεωρία σχετικά 

µε τις βασικές αρχές που πρέπει να διέπουν την διαδικασία του logistics support. 
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Αντίστοιχα και οι επιχειρήσεις διαπιστώνοντας την σηµαντικότητα των logistics, 

ανέπτυξαν ανάλογες αρχές µε σκοπό την κάλυψη των δικών τους αναγκών και 

απαιτήσεων. 

          Πρόκειται για αρχές οι οποίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στην εξασφάλιση της 

επιχειρησιακής αποτελεσµατικότητας και αποδοτικότητας. Είναι, θα λέγαµε, οι οδηγοί 

του προγραµµατισµού, της οργάνωσης, της διαχείρισης και της εφαρµογής. ∆εν πρόκειται 

για δογµατικούς κανόνες και φυσικά δεν ισχύουν πάντοτε, αλλά θα πρέπει να 

προσαρµόζονται ώστε να έχουν δυνατότητα εφαρµογής στις εκάστοτε περιπτώσεις. ∆εν 

πρόκειται για µια αυστηρή λίστα ελέγχου αλλά για έναν απαραίτητο οδηγό που προάγει 

την αναλυτική σκέψη, τον συνετό προγραµµατισµό αλλά και πολλές φορές την 

διορατικότητα που απαιτείται για την αποφυγή απρόσµενων καταστάσεων. Οι εν λόγω 

αρχές απαιτούν συντονισµό ώστε να αυξήσουν την αποτελεσµατικότητα και 

αποδοτικότητα των logistics και παράλληλα η εφαρµογή τους από αποτελεσµατικούς 

logisticians απαιτεί βαθιά γνώση του αντικειµένου, ευελιξία και καινοτοµία.  

            Αναλυτικά οι αρχές είναι οι κατωτέρω: 

1. Απλότητα   

           Η απλότητα ενθαρρύνει την αποδοτικότητα τόσο στον προγραµµατισµό όσο και 

στην εκτέλεση των διαδικασιών. Λακωνικές διαταγές και τυποποιηµένες διαδικασίες 

συνεισφέρουν στην απλότητα. Καθιέρωση προτεραιοτήτων και διασπορά των  

προµηθειών και των υπηρεσιών από τις µονάδες υποστήριξης µπορούν να απλοποιήσουν 

την υποστήριξη logistics. 

2. Ευελιξία 

            Πρόκειται για την δυνατότητα να προσαρµοστεί η δοµή και οι διαδικασίες των 

logistics στις µεταβαλλόµενες καταστάσεις της αποστολής και της έννοιας ενός 
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οργανισµού/επιχείρησης. Το διαχειριστικό πλάνο των logistics θα πρέπει να είναι 

ευέλικτο ώστε να επιτύχει ανταποκρισιµότητα αλλά και οικονοµία. Η αρχή της ευελιξίας 

περιλαµβάνει επίσης και τις έννοιες του, της αναµονής, του εναλλακτικού 

προγραµµατισµού, της ανακατανοµής των πλεοναζόντων πόρων και τον κεντρικό έλεγχο 

µε αποκεντρωµένες διαδικασίες. 

3. Ανταπόκριση 

           ∆ηλαδή η σωστή υποστήριξη στο σωστό τόπο και στο σωστό χρόνο. ∆εν είναι 

λίγοι εκείνοι που, ορθώς όπως αποδεικνύεται, υποστηρίζουν ότι η συγκεκριµένη αρχή 

είναι η βασικότερη. Όλες οι άλλες αρχές δεν έχουν εφαρµογή εάν η υποστήριξη δεν 

τίθεται στα πλαίσια της άµεσης ανταπόκρισης για την πλήρη κάλυψη της όποιας 

απαίτησης. 

4. Οικονοµία 

            Η οικονοµία παρέχει ικανοποιητική υποστήριξη µε το ελάχιστο δυνατό κόστος, 

χωρίς να διακυβευτεί η αποστολή του συστήµατος και του οργανισµού ή της επιχείρησης 

γενικότερα και χωρίς βεβαίως να θέτονται θέµατα ασφάλειας και να κινδυνεύουν οι ζωές 

των εµπλεκοµένων. Σε κάποιο επίπεδο και µέχρι ενός ορισµένου βαθµού, οι πόροι είναι 

πάντα περιορισµένοι. Σκοπός είναι η σωστή κατανοµής τους, ώστε να έχουµε επιτυχές 

αποτέλεσµα, χωρίς δυσαναλογία ή υπερβολή. 

5. ∆ιατηρησιµότητα 

           Πρόκειται για την δυνατότητα της υποστήριξης logistics, σε όλους τους χρήστες 

και σε όλο το πεδίο και καθ’ όλη την διάρκεια της ζωής ενός συστήµατος. Η 

µακροπρόθεσµη υποστήριξη είναι ίσως η µεγαλύτερη πρόκληση για έναν logistician, που 

πρέπει όχι µόνο να επιτύχει τα ελάχιστα βασικά επίπεδα κρίσιµων υλικών στην αρχή, 

αλλά θα πρέπει παράλληλα να εξασφαλίζει στο σύστηµα τα απαραίτητα εκείνα στοιχεία, 
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για όσο αυτό απαιτηθεί, ώστε να µπορεί να εκτελεί αποτελεσµατικά και αποδοτικά την 

όποια αποστολή του.   

6. Επάρκεια ή Εφικτότητα 

            Αναφερόµαστε στη δυνατότητα εφοδιασµού µε τις πλέον απαραίτητες προµήθειες 

και υπηρεσίες που απαιτούνται για την έναρξη και την εν συνεχεία εύρυθµη λειτουργία 

ενός συστήµατος. Το προσωπικό logistics αναπτύσσει την έννοια της υποστήριξης 

logistics, ολοκληρώνει την εκτίµηση για τα logistics και προσδιορίζει τους πόρους 

logistics που θα απαιτηθούν για το συγκεκριµένο σύστηµα, τις απαιτήσεις του οποίου 

είναι υπεύθυνοι να καλύπτουν. Ένας οργανισµός ή µία επιχείρηση δεν πρέπει να 

αναλάβει την οποιαδήποτε ευθύνη υποστήριξης ενός συστήµατος/εξοπλισµού εάν πρώτα 

και αποδεδειγµένα δεν εξασφαλιστούν τα ελάχιστα επίπεδα υποστήριξης. Η ανάλυση της 

Επάρκειας/Εφικτότητας είναι ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο το οποίο µπορεί να µας 

αποτρέψει εξ αρχής από εξαιρετικά δύσκολες καταστάσεις σε πολλά επίπεδα. 

7. Επιβιωσιµότητα 

            Είναι η ικανότητα που έχει µία µονάδα να προστατεύσει τις δυνάµεις και τους 

πόρους της. Οι µονάδες και οι εγκαταστάσεις logistics αυτών είναι στόχοι µεγάλης αξίας 

που πρέπει να προστατευθούν. ∆εδοµένου ότι το φυσικό περιβάλλον µειώνει τις 

ικανότητες logistics, θα πρέπει αυτό να εξεταστεί κατά τον σχεδιασµό της υποστήριξης. 

Η επιβιωσιµότητα µπορεί να υπαγορεύσει τη διασπορά και τη διοικητική αποκέντρωση 

σε βάρος της οικονοµίας. Η κατανοµή των εφεδρειών, η ανάπτυξη εναλλακτικών πηγών, 

η προσαρµογή στις αλλαγές και ο συγχρονισµός της υποστήριξης logistics συµβάλλουν 

στην ικανότητας επιβίωσης.  
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4.7 System Logistics 

 

          Το σύνολο των δραστηριοτήτων και ενεργειών συντονισµένης ανάπτυξης όλων των 

στοιχείων υποστήριξης ενός συστήµατος, οι οποίες αρχίζουν από τη φάση της σχεδίασης 

του συστήµατος και ολοκληρώνονται παράλληλα µε αυτό, µε σκοπό να το διατηρούν 

διαθέσιµο (available) στο µέγιστο της απόδοσης του (Systems Effectiveness) µε 

ταυτόχρονη µείωση του Συνολικού Κόστους στον προγραµµατισµένο Κύκλο Ζωής (Life 

Cycle Cost), το ονοµάζουµε System Logistics. Τα System Logistics περιλαµβάνουν ένα 

ευρύ και ολοκληρωµένο φάσµα µελέτης των όσων σχετίζονται µε το logistics support 

ενός συστήµατος/εξοπλισµού. Ενδεικτικά αναφέρουµε µερικούς από τους τοµείς που 

καλύπτει η συγκεκριµένη ολοκληρωµένη µελέτη στα πλαίσια της υποστήριξης 

πολύπλοκων συστηµάτων : 

• Systems Logistics & Logistics Support:  Πρόκειται για την ενότητα εκείνη που 

επιδιώκει την ανάλυση, τον ρόλο και την κατανόηση των εννοιών Systems Logistics και 

Logistics Support, και τη σηµασία τους στο σχεδιασµό των συστηµάτων, την παραγωγή 

και την υποστήριξή τους σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής. Με την συγκεκριµένη ανάλυση 

είναι βέβαιο ότι κανείς αποκτά την πλήρη εικόνα των όλων παραµέτρων και των 

στοιχείων που συνθέτουν το Logistics Support και της σηµασίας τους στην αποδοτική 

λειτουργία ενός συστήµατος.  

• Configuration Management: Ο σκοπός της εν λόγω ενότητας είναι η 

παρουσίαση και η εισαγωγή των  µεθοδολογιών αναγνώρισης και καθορισµού των 

δοµικών στοιχείων από τα οποία αποτελείται ένα σύστηµα, των διαδικασιών και των 

πρακτικών καταγραφής της υφιστάµενης δοµής ενός συστήµατος, αλλά και των 
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µεθοδολογιών πραγµατοποίησης και παρακολούθησης των αλλαγών και των τρόπων 

διεξαγωγής αποτελεσµατικών Configuration Audits.  

• Maintenance Management: Οι έννοιες της συντήρησης και ο τρόπος επίδρασής 

της για µέγιστη λειτουργική ετοιµότητα ενός συστήµατος, καθ' όλο τον κύκλο ζωής του, 

παρουσιάζονται και αναλύονται. Επίσης, παρουσιάζονται οι βασικές αρχές αναγνώρισης 

των απαιτήσεων της συντήρησης και οι µεθοδολογίες ανάπτυξης και σχεδιασµού 

συστηµάτων συντήρησης.  

• Supply Support & Spares Optimization: Πρόκειται για µια διαδικασία 

κατανόησης των αρχών της εφοδιαστικής υποστήριξης, σαν ένα αναπόσπαστο κοµµάτι 

του Integrated Logistics Support . Επιπρόσθετα, στη συγκεκριµένη ανάλυση 

παρουσιάζονται και αναλύονται οι πρακτικές και οι µεθοδολογίες βελτιστοποίησης της 

εφοδιαστικής υποστήριξης, µε τα λιγότερα αποθέµατα απαιτούµενων υλικών.  

• Life Cycle Cost Management (LCC): Αναπτύσσονται αναλύονται κα 

επεξηγούνται, οι αρχές και οι έννοιες του Κόστους Κύκλου Ζωής (LCC). Εδώ 

παρουσιάζονται και αναλύονται οι τεχνικές διοίκησης για την αναγνώριση των στοιχείων 

και των παραµέτρων που προσδιορίζουν το κόστος LCC, και οι τρόποι, τα εργαλεία και 

οι µεθοδολογίες για την αποτελεσµατική διαχείριση του κόστους αυτού, σε όλη τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής ενός συστήµατος.  

• Integrated Logistics Support (ILS): Αναπτύσσεται η έννοια του ILS ως ένα 

εργαλείο για αποτελεσµατική υποστήριξη ενός συστήµατος, σε όλο τον Κύκλο Ζωής του. 

Αναλύονται τα στοιχεία του ILS, οι απαιτήσεις υποστήριξης και η συνταύτιση της 
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υποστήριξης µε το µοντέλο επιχειρησιακής λειτουργίας και το πρόγραµµα συντήρησης 

του συστήµατος.  

            Στη συνέχεια της εργασίας µας θα προσπαθήσουµε να αναλύσουµε ορισµένες 

βασικές ενότητες των System Logistics, όπως π.χ. το Life Cycle Cost Management, το 

Supply Support & Spares Optimization και βεβαίως θα επιδιώξουµε µια λεπτοµερέστερη 

αναφορά σε αυτό που ονοµάζουµε Integrated Logistics Support.   

4.8 Η σπουδαιότητα του Integrated Logistics Support στην υποστήριξη 

πολύπλοκων συστηµάτων  

 

a. ILS is a management function that provides planning, funding, and functioning 

controls which help to assure that the system meets performance requirements, is 

developed at a reasonable price, and can be supported throughout its life cycle. -- 

(Reference: Air Force Institute of Technology, Graduate School of Acquisition and 

Logistics.) 

 

b.  The Department of Defense defines integrated logistics support as a management and 

technical approach used to influence the support of a designed system in order that the 

system can be supported at a minimum cost during the utilization phase of the systems life 

cycle.—(The development of a framework for an integrated logistics support system 

within a high technology industry in a developing country, Keith Richard Lambert)  
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          Σήµερα, λόγω της σηµαντικής ανάπτυξης της τεχνολογίας, της πολυπλοκότητας 

των συστηµάτων, του περιορισµού των διαθέσιµων πόρων αλλά και παράλληλα λόγω 

των ολοένα και αυξανόµενων απαιτήσεων των συστηµάτων για αξιοπιστία, 

συντηρησιµότητα και υποστηριξιµότητα, οδηγηθήκαµε στο εργαλείο που ονοµάζεται 

Integrated Logistics Support (ILS). Πρόκειται για ένα εργαλείο που βασίζει την όλη 

φιλοσοφία ύπαρξής του, στη χρησιµοποίηση τεχνικών υποστήριξης µέσα από µια 

διαδικασία δοµηµένης ανάλυσης, επιτυγχάνοντας την αναγνώριση, τον εντοπισµό αλλά 

και τον περιορισµό του κόστους κατά την διάρκεια ζωής ενός συστήµατος.      

          ∆εδοµένου ότι το ILS στην πράξη στηρίζεται στην πλήρη µηχανογράφηση των 

στοιχείων για την εξαγωγή συµπερασµάτων, θα λέγαµε ότι είναι πιο σωστό να 

αντιµετωπίζεται ως ένα “µηχανογραφηµένο σύστηµα ολοκληρωµένης εφοδιαστικής 

υποστήριξης”, µε άµεσο σκοπό τον σχεδιασµό, την απόκτηση, την ανάπτυξη και την 

διαχείριση των πόρων και των µέσω υποστήριξης των οπλικών συστηµάτων και του 

ανθρώπινου δυναµικού, ώστε αυτά να διατηρούνται στα επιθυµητά επίπεδα ετοιµότητας.   

          Το βασικό εργαλείο management µε το οποίο γίνεται πράξη η φιλοσοφία της 

ολοκληρωµένης και αποτελεσµατικής υποστήριξης του κάθε συστήµατος στον κύκλο 

ζωής του είναι, όπως ήδη αναφέρθηκε στις ανωτέρω παραγράφους, το Integrated 

Logistics Support (ILS) που βασίζεται:  

• Στο Configuration του Συστήµατος  

• Στο µοντέλο Επιχειρησιακής Λειτουργίας και  

• Στις απαιτήσεις σε Logistics 
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          Εικόνα 4.3 “Integrated Logistics Services for all phases of lifecycle support” 

 

          ∆εν είναι τυχαίο το γεγονός ότι η ανωτέρω φιλοσοφία του ILS αναπτύχθηκε και 

πλέον εφαρµόζεται κατά κόρον στις ένοπλες δυνάµεις προκειµένου να αντιµετωπίσουν 

τις ιδιαίτερες απαιτήσεις των πολύπλοκων συστηµάτων και οπλικών µέσων που 

διαθέτουν. Το “εργαλείο” που λέγεται ILS, δανείζεται το σύνολο των στοιχείων που 

συνθέτουν την έννοια των logistics και τα προσαρµόζει στις ιδιαιτερότητες που 

παρουσιάζει η αποτελεσµατική και αποδοτική υποστήριξη ενός πολύπλοκου συστήµατος.      

Σε γενικές γραµµές θα λέγαµε ότι οι τοµείς υποστήριξης που καλύπτει ένα πρόγραµµα 

ILS είναι:  

 

• Η συντήρηση (σχέδιο συντήρησης – maintenance planning) 

            Σωστή και προγραµµατισµένη συντήρηση του συστήµατος,  προκειµένου να 

βρίσκεται πάντα σε καλή κατάσταση και σε επιχειρησιακή ετοιµότητα, ώστε να 

µεγιστοποιείται η αποδοτικότητα και ο ωφέλιµος χρόνος ζωής, καταρτίζεται το σχέδιο 
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της συντήρησης, µε τη συγκεκριµένη διαδικασία να παίρνει σάρκα και οστά και 

παράλληλα να τυποποιείται, µέσω της Logistics Support Analysis / LSA (η οποία 

εφαρµόζει ένα σύνολο έργων – tasks – µε συγκεκριµένα αντικείµενα και αποτελέσµατα 

και πρόκειται ουσιαστικά για τη συστηµατική τεχνική διαδικασία ανάλυσης των 

συστηµάτων και συσκευών ως προς το σύνολο των στοιχείων υποστήριξης µε σκοπό τον 

καθορισµό των απαιτήσεων τη συλλογή των στοιχείων/δεδοµένων, την επιλογή 

εναλλακτικών λύσεων, την τεκµηρίωση, τον έλεγχο του πακέτου υποστήριξης και η 

οποία πραγµατοποιείται κυρίως από τον κατασκευαστή του συστήµατος) αλλά και της 

ανάλυσης του επιπέδου επισκευής, Repair Level Analysis / RLA και τελικά τα όποια 

εξαγόµενα δεδοµένα να καταχωρούνται στο αρχείο ανάλυσης υποστήριξης logistics, 

Logistics Support Analysis Record / LSAR.  Αφορά όλες τις απαραίτητες για την 

συντήρηση ενέργειες κατά την διάρκεια της επιχειρησιακής ζωής ενός οπλικού 

συστήµατος, για την διατήρηση ή την επαναφορά (π.χ. αποκατάσταση βλάβης) σε 

κατάσταση ετοιµότητας και περιλαµβάνει : 

1. την όλη φιλοσοφία της συντήρησης 

2. το πλάνο της συντήρησης, δηλαδή:  

- καθορίζονται για κάθε σύστηµα οι όποιες απαιτήσεις συντήρησης 

- καθορίζονται οι όποιες απαιτήσεις σε εργαλειακό εξοπλισµό 

- ανατίθενται τα έργα συντήρησης και στα τρία επίπεδα συντήρησης 

- καθορίζονται διαδικασίες και οδηγίες για την εκτέλεση των έργων συντήρησης  

- καθορίζονται οι depot level εγκαταστάσεις και οι απαιτήσεις αυτών 

- αναπτύσσεται και εγκαθίσταται σύστηµα προγραµµατισµένης συντήρησης 

- εξετάζονται, αναλύονται και καθορίζονται οι όποιες λεπτοµέρειες διορθωτικής 

συντήρησης  
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• Configuration Management  

           Πρόκειται για την συστηµατική διαδικασία αναγνώρισης, ελέγχου, ταξινόµησης 

καταχώρησης και ελέγχου µεταβολών των υποσυστηµάτων, συσκευών και εξαρτηµάτων 

που απαρτίζουν το εκάστοτε σύστηµα. Αποτελεί έναν από τους πιο σηµαντικούς τοµείς 

του ILS καθόσον διασυνδέει, υποτυπώνει και παρακολουθεί την πλειοψηφία των 

αντικειµένων του ILS.   

 

• Ο εφοδιασµός (supply support) 

            Τα υλικά διαθέσιµα στην σωστή ποσότητα, ποιότητα, τόπο και χρόνο ώστε να 

εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη λειτουργία και συντήρηση του συστήµατος. Αναφέρεται σε 

όλες τις διοικητικές λειτουργίες και επιστηµονικά παραδεκτές τεχνικές που είναι 

απαραίτητες για τον καθορισµό απαιτήσεων, για την προµήθεια, κωδικοποίηση, 

ταξινόµηση, παραλαβή, αποθήκευση, µεταφορά, χορήγηση, επισκευή και απόσυρση ή 

εκποίηση των ανταλλακτικών ή µονάδων του συστήµατος και των υποσυστηµάτων που 

το αποτελούν ή το υποστηρίζουν. Το Supply Support ενδεικτικά θα λέγαµε ότι 

περιλαµβάνει: 

1. Προσδιορισµός, απόκτηση και παρακολούθηση των υλικών σύµφωνα µε το 

σχετικό χρονοδιάγραµµα  

2. Προσδιορισµός και παρακολούθηση των υλικών µε µακρύ χρόνο παράδοσης 

3. Προσδιορισµός και παρακολούθηση των υλικών προγραµµατισµού (π.χ. λήξης 

ορίου ζωής, λήξης ορίου λειτουργίας κλπ) 

4. Έκδοση της λίστας και παρακολούθηση των επισκευάσιµων υλικών (repairable 

items list) 
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5. Ανάπτυξη των εφοδιαστικών εκδόσεων και των provisioning technical 

documentation 

6. Προσδιορισµός του χρόνου αρχικής υποστήριξης για τα νέα οπλικά συστήµατα 

7. Προσδιορισµός των τυχών υπαρκτών νεκρών χρόνων ανεφοδιασµού αλλά και 

επισκευής 

8. Κατάρτιση προγραµµάτων επισκευών 

9. Κατάρτιση προγραµµάτων κατασκευών 

10. Αναζήτηση, εντοπισµός αλλά και επαφή µε εναλλακτικές πηγές προµήθειας  

11. Σύναψη συµβάσεων για την προµήθεια κάποιων ιδιαίτερων υλικών (π.χ. ελαστικά 

αεροσκαφών) 

12. Για τα αεροσκάφη προσδιορισµός των κατ’ έτος συνολικών ορών πτήσεων. 

Στοιχείο βασικό στην όλη προσπάθεια για την εξασφάλιση της εν συνεχεία 

υποστήριξης.   

 

• Μέσα Ελέγχου και Υποστήριξης (support and test equipment)     

            Εννοούνται όλα τα απαραίτητα µέσα και συσκευές για τον έλεγχο της καλής 

λειτουργίας,  την διάγνωση των βλαβών, την πιστοποίηση της καλής λειτουργίας των 

συστηµάτων, καθώς και για τον βοηθητικό εξοπλισµό συντήρησης και εξυπηρέτησης που 

απαιτείται για τις διάφορες εργασίες σε όλα τα επίπεδα συντήρησης. Επιπρόσθετα γίνεται 

η διάκριση σχετικά µε τις απαιτήσεις των εργαλείων και οργάνων ελέγχου, ως φορητά, 

ειδικά, γενικής χρήσεως, εγκατεστηµένα, µε σκοπό: 

1. την οµοιογένεια 

2. την τυποποίηση 

3. την αποφυγή λαθών 
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4. την εγγύηση/εξασφάλιση ότι τα επιλεγµένα test equipment καλύπτουν το  

                  πλάνο συντήρησης 

 

• Physical Distribution-Materials Handling & Storage Equipment  

            ∆ιάθεση και πλήρης αξιοποίηση όλων των απαραίτητων µέσων για την 

διατήρηση, αποθήκευση και διακίνηση τόσο του κυρίως συστήµατος καθώς και όλων των 

υποσυστηµάτων και απαραίτητων για την υποστήριξη  και τη λειτουργία των µέσων και 

υλικών.  

            Με λίγα λόγια συµπεριλαµβάνονται: 

1. τα µέσα 

2. οι προδιαγραφές και  

3. οι διαδικασίες διασφάλισης ότι όλα τα υλικά, οι συσκευασίες και ο εξοπλισµός  

υποστήριξης και ελέγχου :  

a) θα είναι κατάλληλα συσκευασµένα 

b)    θα είναι κατάλληλα εγκιβωτισµένα 

c)    θα χειρίζονται σωστά και µε ασφάλεια 

d)    θα αποθηκεύονται σωστά και µε ασφάλεια 

e)    θα µεταφέρονται µε τα κατάλληλα µέσα µεταφοράς (αναλόγως τη     

φύση   του υλικού, τη σπουδαιότητα, την προτεραιότητα, κα) 

f)   θα µεταφέρονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτονται οι όποιες 

απαιτήσεις ευπάθειας, ασφάλειας αλλά και περιβαλλοντολογικής 

επικινδυνότητας.  
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• Προσωπικό και Εκπαίδευση (manpower and human factors / training and 

training equipment) 

             Αφορά τον τρόπο εκπαίδευσης, τα µέσα εκπαίδευσης αλλά και το απαραίτητο 

ποσοτικά και ποιοτικά, κατάλληλα  εκπαιδευµένο προσωπικό για την ορθή και 

απρόσκοπτη λειτουργία του συστήµατος. Τα ενδεικτικά επιµέρους στοιχεία του εν λόγω 

τοµέα θα λέγαµε ότι είναι τα εξής: 

1. απόκτηση γνώσεων για κάθε εµπλεκόµενο σύστηµα τόσο σε θέµατα χρήσης όσο 

και  σε θέµατα διαδικασιών  

2. εκπαίδευση - απόκτηση γνώσεων σε θέµατα διαδικασιών  

3. καθορισµός διαδικασιών εκπαίδευσης 

4. εξοικείωση του προσωπικού υποστήριξης µε το εκάστοτε  µηχανογραφικό 

σύστηµα  

5. εκπαίδευση για χρήση και συντήρηση του συστήµατος και των επιµέρους 

συσκευών 

6. καθορισµός απαιτήσεων προσωπικού 

 

• Εγκαταστάσεις/Υποδοµές (facilities) 

            Αφορά τις εγκαταστάσεις που είναι αναγκαίες και πρέπει να είναι διαθέσιµες  

προκειµένου το σύστηµα να λειτουργεί και να συντηρείται στο κατάλληλο περιβάλλον. 

Επιπρόσθετα περιλαµβάνονται οι απαιτήσεις σε αναβάθµιση, επέκταση ή και κατασκευή 

νέων υποδοµών προκειµένου να πραγµατοποιηθούν τα έργα υποστήριξης. Τέτοιες 

υποδοµές είναι: 

1. αποθηκευτικοί χώροι  

2. συνεργεία συντήρησης 
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3. εκπαιδευτικοί χώροι 

4. χώροι αναβάθµισης και επέκτασης εξοπλισµού 

5. για τα αεροσκάφη ακόµα και οι χώροι φύλαξής τους (shelters) 

 

• Τεκµηρίωση ∆εδοµένων / Τεχνικά Εγχειρίδια (Technical Documentation) 

            Όλα τα απαραίτητα για το χειρισµό, τη λειτουργία και τη συντήρηση του 

συστήµατος, εγχειρίδια στην κατάλληλη µορφή και όλες τις απαραίτητες σε ποσότητα και 

ποιότητα πληροφορίες. Περιλαµβάνει: 

1. τεχνικά εγχειρίδια 

2. εγχειρίδια συντήρησης 

3. εγχειρίδια χρήστη 

4. εγχειρίδια εφοδιαστικής υποστήριξης 

5. εγχειρίδια εκπαίδευσης 

6. εγχειρίδια δοκιµών 

7. κατασκευαστικά σχέδια 

8. Technical Orders κα. 

 

• Υποστήριξη µέσω Ηλεκτρονικών Υπολογιστών/Μηχανογραφική Υποστήριξη 

(Computer Support)  

            Περιλαµβάνει τη ροή των πληροφοριών, το hardware, το software, τις data bases, 

στοιχεία δηλαδή απαραίτητα για την απόκτηση, ανάπτυξη και διαχείριση των µέσων 

αλλά και των αντίστοιχων έργων υποστήριξης. Σήµερα δε νοείται υποστήριξη τέτοιων 

υπερσύγχρονων, πολύπλοκων µέσων όπως τα αεροσκάφη, χωρίς τη χρήση τεχνολογιών 
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“electronic data interchange” µε παράλληλη “on real time” µηχανογραφική υποστήριξη.  

Μία συνηθισµένη, τέτοιου είδους µηχανογραφική υποστήριξη, περιλαµβάνει: 

1. αναφορές εφοδιασµού 

2. χρονικό προγραµµατισµό 

3. αποτελέσµατα logistics support analysis 

4. επεξεργασία στοιχείων κόστους 

5. δεδοµένα συντήρησης 

6. δεδοµένα αστοχίας υλικών 

7. configuration management data 

8. ιστορικό παραγγελιών 

9. δυνατότητα δοσοληψιών, κα. 

10. Ακόµη, η υποστήριξη του συστήµατος µε Η/Υ µπορεί να επεκταθεί και σε τοµείς  

λειτουργίας δια του computer simulation για θέµατα π.χ. management προσωπικού 

και όχι µόνο αποθεµάτων. 

 

• Reliability & Maintainability  

            Πόσο µπορεί ένα σύστηµα να λειτουργήσει χωρίς να αστοχήσει και πόσο θα 

διαρκέσει η επισκευή του εάν αυτό τελικά απαιτηθεί ή πόσο θα διαρκέσει µία 

προγραµµατισµένη συντήρηση, διαµορφώνοντας κατά αυτόν τον τρόπο και τις 

αντίστοιχες απαιτήσεις υποστήριξης. 
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MAINTENANCE PLANNING 

MANPOWER AND PERSONNEL 

SUPPLY SUPPORT 

SUPPORT AND TEST EQUIPMENT 

TRAINING AND TRAINING DEVICES 

TECHNICAL DOCUMENTATION 

COMPUTER RESOURCES 

PACKAGING, HANDLING, STORAGE AND 

TRANSPORTABILITY 

FACILITIES 

RELIABILITY AND MAINTAINABILITY 

                                            Σχήµα 4.3 “The principal elements of ILS” 

 

4.8.1 «Συνεργασία στα πλαίσια της ολοκληρωµένης εφοδιαστικής υποστήριξης» 

          Η όλη διαδικασία ανάπτυξης µεθόδων υποστήριξης ενός συστήµατος δια µέσω 

της φιλοσοφίας του Integrated Logistics Support, στηρίζεται στην στενή και οµαλή 

συνεργασία των δύο µερών, που εργάζονται σαν µία οµάδα για την επίτευξη των στόχων 

του προγράµµατος. Πρόκειται δηλαδή για δύο συνεργάτες όπου ο ένας αποτελεί τον 

“buyer” ο οποίος καθορίζει τις ανάγκες του συστήµατος (π.χ. Πολεµική Αεροπορία) και  

ο ανάδοχος ο οποίος σχεδιάζει και τελικά παράγει το σύστηµα (π.χ. USAF, US NAVY, 

αεροπορικές βιοµηχανίες, εργοστάσια εσωτερικού/εξωτερικού κ.α.). 
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4.8.2 Οι Στόχοι του ILS 

 

 

                                   Εικόνα 4.4 “Integrated logistics support process” 

          Οι βασικοί στόχοι της φιλοσοφίας της ολοκληρωµένης εφοδιαστικής υποστήριξης 

είναι οι εξής :  

1. support influence design (η όποια σχεδίαση ενός συστήµατος θα πρέπει να 

επηρεάζεται κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να µπορεί, µελλοντικά αν απαιτηθεί, να 

τροποποιηθεί αλλά και παράλληλα να εξασφαλιστεί η εν συνεχεία υποστήριξή του)  
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2. develop resource requirements (ο προσδιορισµός και η ανάπτυξη των 

απαιτήσεων υποστήριξης του συστήµατος) 

3. acquire resources (ο εντοπισµός πηγών προµήθειας και η απόκτηση απαραίτητων 

πόρων έτσι ώστε να µπορεί το σύστηµα να υποστηρίζεται άµεσα, κατά την διάρκεια της 

χρήσης του ή όταν αυτό απαιτηθεί) 

4. provide support for minimum cost (η παροχή υποστήριξης µε το ελάχιστο δυνατό 

κόστος) 

          Όπως θα δούµε παρακάτω, σύµφωνα µε µελέτες, περίπου το 80% του Life Cycle 

Cost ενός συστήµατος, αντιστοιχεί στο κόστος που προκύπτει από την υποστήριξή του 

καθ’ όλη τη διάρκεια της λειτουργίας του και εποµένως γίνεται εύκολα αντιληπτή η 

σπουδαιότητα εφαρµογής του Integrated Logistics Support. 

4.9 Ο Κύκλος Απόκτησης Υλικού 

          Όπως όλα τα προγράµµατα εφοδιασµού έτσι και εκείνα που χαρακτηρίζονται ως 

προγράµµατα ολοκληρωµένης εφοδιαστικής υποστήριξης, ξεκινούν µε τον σχεδιασµό της 

απόκτησης υλικού ή εξοπλισµού και συνεχίζουν µε τις απαιτούµενες ενέργειες που 

εξασφαλίζουν την συνεχή λειτουργία του συστήµατος καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής του. 

Αυτή η εξελικτική διαδικασία είναι η ίδια για όλα τα υλικά, από το πιο µικρό µέρος ενός 

εξοπλισµού µέχρι το µεγαλύτερο οπλικό σύστηµα.  

          Ο κύκλος απόκτησης µπορεί να διαιρεθεί σε πολλές διακριτές φάσεις, οι οποίες 

εξαρτώνται κυρίως από την πηγή προµήθειας και έτσι υπάρχουν διάφορα ονόµατα τα 

οποία τα οποία µπορούν να αποδοθούν σε κάθε µια ξεχωριστή φάση του κύκλου ζωής.  

           Μπορούµε να περιγράψουµε έναν τέτοιο κύκλο µε βάση τις κατωτέρω φάσεις: 
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1. pre-concept 

2. concept 

3. demonstration/validation 

4. engineering & manufacturing development 

5. production & deployment 

6. operation 

7. disposal, recycling, demilitarization 

            Κάθε µία από τις ανωτέρω φάσεις έχει συγκεκριµένη αρχή και τέλος αν και 

πολλές φορές είναι πιθανό να υπάρξει µία κάποια “αλληλοεπικάλυψη αρµοδιοτήτων” 

µεταξύ των φάσεων. Ας αναλύσουµε όµως κάθε ένα στάδιο ξεχωριστά προκειµένου να 

διαπιστώσουµε την σηµασία της όλης διαδικασίας. H οποία διαδικασία αποτελεί 

παράλληλα και ένα γενικό υπόδειγµα για τον τρόπο µε τον οποίο επιτυγχάνεται η 

απόκτηση υλικών που αφορούν στην υποστήριξη των αεροσκαφών της Π.Α., 

διευκρινίζοντας βεβαίως την µικρή συµµετοχή της στα στάδια 4 & 5,  όταν πλέον 

αναφερόµαστε στην απόκτηση έτοιµων υλικών από εξωτερικές πηγές προµήθειας (η Π.Α. 

συµµετέχει κυρίως στα εν λόγω στάδια σε περιπτώσεις κατασκευής ή επισκευής υλικών ή 

εξοπλισµού µέσω των εργοστασίων της ή µε βάση την συνεργασίας της µε την Ελληνική 

Αεροπορική Βιοµηχανία, όπως θα αναλύσουµε και στο κεφάλαιο που ακολουθεί).  

 

4.9.1     Στάδιο προετοιµασίας  

          Ο εν λόγω κύκλος ξεκινάει µε το συγκεκριµένο στάδιο στο οποίο και καθορίζεται 

και η ανάγκη για την απόκτηση του νέου εξοπλισµού. Αυτή η ανάγκη µπορεί να 

οφείλεται είτε στον προσδιορισµό ότι ο υπάρχον εξοπλισµός δεν µπορεί πλέον να 

εκπληρώσει την αποστολή του είτε ακόµη και στο γεγονός ότι έχουµε µία νέα αποστολή 
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(έργο) την οποία δεν µπορούµε να φέρουµε εις πέρας µε τον υπάρχοντα εξοπλισµό παρά 

την καλή του λειτουργία. Ο σκοπός αυτής της φάσης είναι ο πλήρης καθορισµός της νέας 

ανάγκης, η ολοκληρωµένη ανάπτυξη και περιγραφή της αποστολής του νέου εξοπλισµού, 

η σε γενικές γραµµές εξακρίβωση των πηγών προµήθειας που θα υποστηρίξουν τη νέα 

αγορά και η εγκαθίδρυση και ιεράρχηση των προτεραιοτήτων ώστε να εξασφαλισθεί η 

συνέχιση της όλης διαδικασίας (acquisition process).      

 

                     

Εικόνα 4.5  “What information do I need to make a decision about a possible acquisition? 

How do I anticipate the cost of owning this work? What master material and equipment 

should come with the acquisition”? 

 

4.9.2     Στάδιο ανάπτυξης εναλλακτικών σεναρίων  

          Εφόσον οι ανάγκες έχουν πλήρως καθοριστεί, οι πηγές προµήθειας εντοπιστεί και 

οι προτεραιότητες ιεραρχηθεί, το επόµενο βήµα είναι η ανάπτυξη εναλλακτικών 

προσεγγίσεων για την ικανοποίηση των αναγκών. Στη συγκεκριµένη φάση 

αναπτύσσονται και αναλύονται όλα τα πιθανά εναλλακτικά σενάρια. Για κάθε µία 

εναλλακτική, τα θετικά στοιχεία και το ενδεχόµενο ρίσκο αξιολογούνται παράλληλα 

ώστε να είµαστε σίγουροι ότι µπορεί τελικά το συγκεκριµένο σενάριο να βοηθήσει 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

167 

αποτελεσµατικά στην ικανοποίηση των αναγκών. Εάν δεν είναι δυνατό να εντοπιστεί 

καµία εναλλακτική, τότε επιστρέφουµε στο προηγούµενο στάδιο και 

επαναπροσδιορίζουµε τις ανάγκες. 

 

4.9.3     Στάδιο απόδειξης και τεκµηρίωσης 

          Το εναλλακτικό ή εναλλακτικά σενάρια έχουν ήδη ολοκληρωθεί και έχει ήδη 

καθοριστεί πότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κάλυψη τυχόν αναγκών. Το παρόν 

στάδιο διακρίνεται από δύο βασικούς άξονες :  

• εφαρµόζουµε το concept του προηγούµενου σταδίου σε πραγµατικές συνθήκες και 

διαπιστώνουµε ότι όντως λειτουργεί 

• τεκµηριώνουµε για το υλικό/εξοπλισµό ότι µπορούν τελικά να καλυφθούν οι 

ανάγκες του, οι οποίες είχαν από το πρώτο κιόλας στάδιο καθοριστεί. 

         Η τυχόν αποτυχία απόδειξης/τεκµηρίωσης µας οδηγεί στο προηγούµενο στάδιο για 

αναζήτηση νέων σεναρίων. 

 

4.9.4     Στάδιο µηχανολογικής και κατασκευαστικής ανάπτυξης (EMD) 

          Το στάδιο αυτό ονοµάζεται και στάδιο «ολοκληρωµένης κλιµακωτής ανάπτυξης» . 

Κατά τη διάρκεια του EMD σταδίου, ο προτεινόµενος εξοπλισµός υπόκειται µια σειρά 

πολύπλοκων µηχανολογικών διαδικασιών ανάπτυξης που ταυτίζονται µε τις αρχικές 

σχεδιαστικές του απαιτήσεις. Ο σκοπός του EMD σταδίου είναι η παραγωγή ενός 

υλικού/εξοπλισµού ο οποίος θα είναι αξιόπιστος, συντηρήσιµος και υποστηρίξιµος. 
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4.9.5      Το στάδιο της παραγωγής και ανάπτυξης επιχειρησιακού εξοπλισµού  

          Στην πραγµατικότητα η κατασκευή του νέου υλικού γίνεται σε αυτό το στάδιο 

όπου έχουµε τελικά και την πρώτη εµφάνιση ενός έτοιµου και επιχειρησιακά 

ολοκληρωµένου εξοπλισµού. Παράλληλα, εάν απαιτείται ή προβλέπεται, κατασκευάζεται 

ή διαµορφώνεται και το υποστηρικτικό πακέτο το οποίο δίνεται στον χρήστη ή παραµένει 

έτοιµο όταν απαιτηθεί από αυτόν, ώστε πλέον ο εξοπλισµός να µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

άµεσα για την εκπλήρωση της αποστολής του. 

 

 

 

Εικόνα 4.6  Deployment Requirements 
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4.9.6     Επιχειρησιακό και υποστηρικτικό στάδιο    

          Εδώ πλέον ξεκινά το επιχειρησιακό στάδιο αλλά συνάµα και το στάδιο 

υποστήριξης του εξοπλισµού. Έχει ήδη δοθεί στον χρήστη ο οποίος το έχει θέσει σε 

λειτουργία. Η ικανότητά του να εκπληρώνει τις απαιτήσεις για τις οποίες έχει 

κατασκευαστεί/προµηθευτεί  αξιολογείται συνεχώς, όπως συνεχώς αξιολογείται η 

απόδοσή του.  

 

4.9.7        Το στάδιο της “απαλλαγής” (disposal, recycling & 

demilitarization)  

          “The significant problems we face cannot be solved at the same level of thinking we 

were at when we created them.” 

Albert Einstein 

 

 

 

Εικόνα 4.7  “Demilitarization Approaches” 
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          Πρόκειται για το στάδιο της απαλλαγής από όλα τα παλαιά/άχρηστα πλέον υλικά 

τα οποία έχουν ολοκληρώσει την αποστολή τους σύµφωνα µε τις προδιαγραφές τους (ή 

έχουν αστοχήσει) και αντικαθίστανται από νέα.  

           

 

 

 

Σχήµα 4.4 Logistics phases applied to acquisition phases 

(Courtesy Logistics Management Associates) 

 

          Στην ανωτέρω ανάλυση επιδιώχθηκε η παρουσίαση και ανάπτυξη δύο 

διαφορετικών φάσεων, αυτών των logistics αλλά και εκείνων που σχετίζονται µε το 

acquisition cycle. Πρέπει να κατανοήσουµε ότι τα δύο αυτά διαφορετικά concepts είναι 
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ουσιαστικά αλληλένδετα µεταξύ τους. Οι φάσεις των logistics ταυτοποιούν ουσιαστικά 

τους διαφορετικούς τύπους των δραστηριοτήτων των logistics ενώ τα στάδια του 

acquisition cycle αφορούν κυρίως την ανάλυση των επιµέρους σταδίων της ζωής ενός 

συστήµατος.  

        

          Η φάση των logistics λειτουργικών απαιτήσεων ξεκινάει από την αρχή του σταδίου 

προετοιµασίας του acquisition cycle και συνεχίζει µέχρι το engineering drawing για τον 

τελικό σχεδιασµό ο οποίος τις περισσότερες φορές λαµβάνει χώρα κατά το στάδιο της 

ανάπτυξης. Από την άλλη η φάση των logistics physical requirements ξεκινάει εκεί που 

το engineering drawing είναι πλέον διαθέσιµο και συνεχίζει µέχρι το σύστηµα να 

παραδοθεί στον χρήστη. Παρατηρούµε ότι γενικά υπάρχει µία αλληλοεπικάλυψη µεταξύ 

των όσων συµβαίνουν στις εκάστοτε φάσεις και τελικά κάθε πρόγραµµα µπορεί εν τέλει 

να διαφέρει ελάχιστα. Εποµένως, όταν αναφερόµαστε στην υποστήριξη αεροσκαφών, 

γίνεται αµέσως αντιληπτό ότι απαιτείται η πολύ καλή προετοιµασία, ανάλυση και 

επεξεργασία των ανωτέρω φάσεων, ώστε να επιτύχουµε τελικά την µέγιστη δυνατή 

απόδοση και αποτελεσµατικότητα σε ένα σύστηµα που έχει να κάνει µε την υποστήριξη 

ιδιαιτέρως πολύπλοκων εξοπλισµών µε πολλές τεχνολογικές και όχι µόνο απαιτήσεις.    

 

4.10 Το Κόστος του Κύκλου Ζωής ενός Συστήµατος (Life – Cycle Cost) 

Defence acquisition policy, includes the requirement to obtain quality products, “… at a 

fair and reasonable price.” Acquisition Logistics Guide, Published by the Defense 

Systems Management College Fort Belvoir  
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“Remember, ILS is responsible for influencing the design to produce a system that is as 

supportable as possible for the lowest cost, while still having the capability to perform its 

intended use”. 

Integrated Logistics Support Handbook, James V. Jones, Second Edition   

 

          Η πρόβλεψη του συνολικού κόστους µε το οποίο “επιβαρύνεται” ένα σύστηµα ή 

ένας οποιοσδήποτε εξοπλισµός καθ’ όλη την διάρκεια της ζωής του, διαδραµατίζει έναν 

καθοριστικό ρόλο στην όλη διαδικασία απόκτησής του. Το συνολικό κόστος του κύκλου 

ζωής ενός συστήµατος (LCC), περιλαµβάνει κάθε “νοητό” άµεσο και έµµεσο κόστος το 

οποίο σχετίζεται µε την απόκτηση, την λειτουργία, την υποστήριξη (εφοδιασµό) αλλά και 

την τελικά απόρριψη/κατάργηση του εν λόγω συστήµατος ή εξοπλισµού. Ο 

προσδιορισµός του συνολικού Life Cycle Cost αποτελεί ένα από τα πιο χρήσιµα εργαλεία 

(όπως επίσης χρήσιµα εργαλεία είναι το level of repair analysis και το logistics support 

analysis) που µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά την εκπόνηση ενός σχεδίου 

ολοκληρωµένης εφοδιαστικής υποστήριξης, όταν πλέον το σύνολο των καλύτερων 

εναλλακτικών για design configurations, operation concepts, maintenance concepts, 

production schemes και  logistics support policies, έχουν αποφασιστεί κατά την διάρκεια 

της µελέτης, ανάλυσης και ανάπτυξης της διαδικασίας απόκτησης του συστήµατος η 

εξοπλισµού.  

           Παρακάτω θα προσπαθήσουµε να κάνουµε µία σύντοµη αναφορά στα στοιχεία 

κόστους που διέπουν ένα σύστηµα και που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τόσο κατά την 

αγορά του όσο και κατά την µετέπειτα λειτουργία του, κάνοντας παράλληλα και µια απλή 

αναφορά στα κυριότερα σηµεία ενός γενικού µοντέλου (πλέον ο καθένας µπορεί να 
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διαλέξει µέσα από µια ευρεία γκάµα µοντέλων κοστολόγησης που έχουν αναπτυχθεί) 

κοστολόγησης.    

 

4.10.1 Στοιχεία Κόστους 

          Το προβλέψιµο, τελικά συνολικό κόστος του κύκλου ζωής ενός συστήµατος, 

καθορίζεται συνδυάζοντας όλα τα σχετικά στοιχεία κόστους τα οποία αντιστοιχούν, όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω στα: acquisition (περιλαµβάνει επίσης το κόστος που 

αντιστοιχεί στο research, development “R & D”, investment), operation, support και 

disposal, όπως φαίνεται και στο κατωτέρω σχεδιάγραµµα.   

 

Σχήµα 4.5 “Growth in Weapon System Life-Cycle Cost” 

 

          Τα εν λόγω κόστη, έµµεσα και άµεσα, αντικατοπτρίζουν το συνολικό κόστος του 

κατόχου του συστήµατος ή του εξοπλισµού. Όπως µπορούµε να διακρίνουµε από το 

ανωτέρω σχεδιάγραµµα την µερίδα του λέοντος που αφορά στο total life cycle cost ενός 

συστήµατος κατέχει το operation & support cost σε αντίθεση µε το acquisition και 

disposal cost. Εποµένως, είναι πλέον κατανοητό ότι η πιο σηµαντική προσπάθεια που 
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πρέπει να καταβάλουµε κατά την διαδικασία απόκτησης ενός συστήµατος είναι η 

απόφαση για ένα σύστηµα το οποίο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να µπορεί να επιχειρεί και 

να υποστηρίζεται µε το ελάχιστο δυνατό κόστος.  

 

4.10.1.1 Acquisition Costs 

            Ως acquisition costs, θεωρούνται όλα τα κόστη από την αρχή ανάπτυξης της ιδέας 

(concept phase) µέχρι το τέλος, δηλαδή την φάση της παραγωγής. Γεγονός που 

επιβαρύνει τον πελάτη, ο οποίος και τελικά θα αποκτήσει τον συγκεκριµένο εξοπλισµό, 

µε έξοδα που δεν σχετίζονται µόνο µε την πληρωµή π.χ. στον ανάδοχο για τον σχεδιασµό 

και ανάπτυξη του εξοπλισµού/συστήµατος αλλά µε έξοδα που εκτείνονται, όπως θα 

δούµε παρακάτω, από το R & D µέχρι όλα εκείνα τα απαραίτητα στοιχεία για την 

επιτυχηµένη αρχική λειτουργία και υποστήριξή του (investment cost). 

a) Research & Development Costs 

            Τα κόστη εκείνα τα οποία “επισύρονται” από τον πελάτη και τον ανάδοχο (της 

σύµβασης) κατά την διάρκεια των concept phase, demonstration phase, validation phase, 

κατηγοριοποιούνται και εντάσσονται σε αυτό που ονοµάζουµε R & D κόστη. 

Επιπρόσθετα, µερικά από τα πρωτεύοντα κόστη που σχετίζονται µε την φάση του 

engineering και manufacturing development, περιλαµβάνονται στα R & D κόστη. Τι 

επιδιώκουµε όµως µε το Research & Development, ώστε να διαπιστώσουµε ότι 

δικαιολογούνται τα σχετικά κόστη; Με το R & D επιδιώκουµε την αποπεράτωση ενός 

λεπτοµερειακού – αναλυτικού συνόλου στοιχείων (documentation), όπως : i) Engineering 

drawings, ii) Specifications, iii) Plans, κ.α., δηλαδή στοιχεία απαραίτητα προκειµένου να 

µπορέσεις να προχωρήσεις στην φάση της παραγωγής. Όλα εκείνα τα κόστη τα οποία 
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σχετίζονται µε την προσπάθεια του Research & Development συµπεριλαµβανοµένων και 

των: 

� Planning 

� Management 

� Engineering 

� Test 

� Evaluation 

� Special equipment 

� Facilities 

είναι κόστη που θεωρούνται ότι περιλαµβάνονται στο R & D στοιχείο κόστους. 

 

 

Εικόνα 4.8  Total Life Cycle Cost Iceberg 

(Acquisition is just the most obvious of the cost) 
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b) Investment Costs 

            Τα κόστη τα οποία σχετίζονται µε την παραγωγή του συστήµατος, την ανάπτυξη 

της απαραίτητης αρχικής υποστήριξης και την εγκαθίδρυση της αρχικής operating 

capability, θεωρούνται investments costs. Αυτό περιλαµβάνει και το κόστος για το 

“χτίσιµο” του συστήµατος, δηλαδή τα αρχικά ανταλλακτικά και επισκευάσιµα µέρη, την 

εκπαίδευση σχετικά µε την λειτουργία του συστήµατος, τη συντήρηση, αλλά και του 

επιβλέποντος προσωπικού, τον εφοδιασµό και τις συσκευές δοκιµών/ελέγχου, τις 

εγκαταστάσεις συντήρησης αλλά το technical documentation. Τα investments costs συχνά 

επισκιάζουν άλλα κόστη του κύκλου ζωής ενός συστήµατος καθώς θεωρούνται ότι 

αντικατοπτρίζουν την τιµή που ο πελάτης πληρώνει κατά την απόκτησή του. Αυτό όµως 

είναι µόνο η αρχή. Η προµήθεια ενός πολύπλοκου σύγχρονου συστήµατος µπορεί να 

φτάνει σε µερικά δισεκατοµµύρια Euro, το οποίο δείχνει να φαντάζει ένα απίστευτα 

µεγάλο ποσό όµως  αυτό αντιπροσωπεύει µόλις ένα πολύ µικρό ποσοστό από το συνολικό 

κόστος που τελικά θα κληθεί ο κάτοχος του συστήµατος να πληρώσει όσο αυτό 

λειτουργεί. Έχουµε, λοιπόν τα κατωτέρω investments cost: 

� Production 

� Planning 

� Management 

� Initial spares 

� Training 

� Support equipment 

� Technical manuals 

� Engineering 

� Test 
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� Facilities 

 

4.10.1.2 Operation & Support Costs 

            Τα συγκεκριµένα κόστη αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό στο σύνολο του 

κόστους που προκύπτει κατά τη διάρκεια της ζωής ενός συστήµατος και 

συµπεριλαµβάνουν άµεσα και έµµεσα κόστη, απαραίτητα για την διατήρηση της 

λειτουργίας του συστήµατος. 

I.  Άµεσα operation & support costs 

           Κάθε κόστος το οποίο έχει άµεση σχέση µε την λειτουργία και την υποστήριξη 

ενός συστήµατος καλείται άµεσο κόστος. Τα άµεσα κόστη είναι τα εξής: 

� Personnel 

� Consumables 

� Replacement spares 

� Support equipment 

� Facilities 

� Maintenance 

� Technical data 

� Supply management 

� Modifications 

          Τα κόστη που αναφέρονται στο προσωπικό, περιλαµβάνουν τους χρήστες, το 

προσωπικό συντήρησης και τους επιβλέποντες οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τη 

λειτουργία και τη συντήρηση του συστήµατος και των επιµέρους εξαρτηµάτων. Επίσης 

περιλαµβάνει και το προσωπικό υποστήριξης το οποίο σχετίζεται άµεσα µε την 

προσπάθεια επιτυχούς εκπλήρωσης της αποστολής του  συστήµατος. Ένα, θα λέγαµε, 
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υποστοιχείο κόστους που αφορά στο εµπλεκόµενο προσωπικό, είναι αυτό που σχετίζεται 

µε την εκπαίδευσή του, τόσο σε σχέση µε την λειτουργία όσο και µε τη συντήρηση του 

συστήµατος. ∆ηλαδή µιλάµε για κόστη που προέρχονται από την on job εκπαίδευση αλλά 

και τα κόστη από τη συνεχή εκπαίδευση του προσωπικού. 

          Τα κόστη τα οποία προέρχονται από την αγορά αναλώσιµων υλικών ή την 

αξιοποίηση των επισκευάσιµων υλικών, τα οποία είναι απαραίτητα για την συνέχιση της 

καλής λειτουργίας του συστήµατος, λογίζονται ως άµεσα κόστη.  Γενικότερα, το κόστος 

για τη συντήρηση, την υποστήριξη, τις συσκευές δοκιµών και ελέγχου, την προµήθεια 

των προς αντικατάσταση υλικών, είναι επίσης ένα άµεσο κόστος. Όσο αφορά στα κόστη 

των εγκαταστάσεων που χρησιµοποιούνται για την υποστήριξη και συντήρηση του 

εξοπλισµού, θεωρούνται και αυτά άµεσα κόστη, χωρίς βέβαια να λαµβάνονται υπόψη, 

κόστη όπως αυτά της κατασκευής ή των τυχών τροποποιήσεων.   

          Η σωστή συντήρηση των προµηθειών και του υποστηρικτικού εξοπλισµού είναι 

ένα άµεσο κόστος αλλά τα κόστη για τα τυχόν εργαστήρια συντήρησης του συστήµατος, 

περιλαµβάνονται στα κόστη του προσωπικού και δεν πρέπει να συγχέονται µε τα 

συγκεκριµένα κόστη. Τα technical data αρχικώς µπορούν να θεωρηθούν ως investments 

cost, ωστόσο η διατήρηση και συνεχής ενηµέρωση των δεδοµένων είναι ένα άµεσο O & 

S κόστος. Το supply management cost έχει να κάνει κυρίως µε την διαχείριση των 

αποθεµάτων των spare και repair parts, τα οποία παίζουν έναν καθοριστικό ρόλο στην 

υποστήριξη της λειτουργίας και της συντήρησης του συστήµατος καθόσον θα πρέπει να 

είναι διαθέσιµα ανά πάσα στιγµή, στην κατάλληλη ποσότητα και ποιότητα. Το 

συγκεκριµένο βέβαια κόστος σχετίζεται µε όλα τα επίπεδα της προµηθευτικής αλυσίδας 

από την οργάνωση των προµηθειών, ως και τα εκάστοτε διοικητική κόστη. Επιπρόσθετα 

όλες οι µηχανολογικές αλλαγές και τροποποιήσεις του συστήµατος, επιφέρουν ένα άµεσο 
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κόστος το οποίο έχει να κάνει µε την όλη επιδίωξή µας για την διατήρηση της 

αξιοπιστίας, της καλής συντήρησης, της ευκολότερης υποστήριξης και βεβαίως την 

συνέχιση της καλής επιχειρησιακής λειτουργίας. .  

 

II.  Έµµεσα operation & support costs 

           Εκείνα τα κόστη τα οποία έχουν να κάνουν µε συναφείς υπηρεσίες, την 

υποστήριξη του προσωπικού και άλλα απαραίτητα για τη λειτουργία και  συντήρηση του 

συστήµατος που όµως δε συνδέονται άµεσα µε το συγκεκριµένο σύστηµα, καλούνται 

έµµεσα O & S κόστη. Πρόκειται για µία ευρεία γκάµα από δραστηριότητας που 

επισύρουν κόστη, όπως: δηµιουργία στρατιωτικών εγκαταστάσεων, ιατρικές 

εγκαταστάσεις, ιατρικό προσωπικό, διοικητικό προσωπικό, αρχική εκπαίδευση 

προσωπικού/επιθεωρητών κ.α. Τα έµµεσα κόστη της συγκεκριµένης κατηγορίας, 

εστιάζονται στα κατωτέρω: 

� Personnel 

� Facilities 

� Training 

 

4.10.1.3 Disposal Cost 

         Ένα στοιχείο κόστους το οποίο συχνά αγνοείται είναι το κόστος για την 

απαλλαγή/αποστρατικοποίηση/εκποίηση/απόρριψη ενός συστήµατος το οποίο είτε 

καταργείτε είτε αποφασίζεται να αντικατασταθεί. Πολλές είναι εκείνες οι φορές όπου ένα 

σύστηµα διατηρεί µια κάποια υπολειµµατική αξία που µπορεί να ισοσταθµίσει το 

συγκεκριµένο κόστος. Πριν την καταδίκη οποιουδήποτε συστήµατος είµαστε 

υποχρεωµένοι να δούµε εάν µπορούµε να εκµεταλλευτούµε κάποια από τα µέρη του. 
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Ιδίως πολύπλοκα συστήµατα, όπως είναι τα αεροσκάφη, µπορούν να µας δώσουν πολλά 

χρήσιµα υλικά, τα οποία είτε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε οι ίδιοι είτε µπορούν να 

πουληθούν σε άλλους χρήστες. Όµως σε τέτοιου είδους συστήµατα που διαθέτουν πολλές 

ανοικτές γραµµές υποστήριξης (π.χ. ανοικτές συµβάσεις) αλλά και ιδιαίτερα επικίνδυνα 

για την υγεία υλικά (π.χ. χηµικά, ιδιαίτερα λεπτή και δαπανηρή η διαδικασία απόρριψης) 

απαιτείται ιδιαίτερη µελέτη αλλά και προσοχή στον χειρισµό, κυριολεκτικά και 

µεταφορικά, πριν την οποιαδήποτε απόφαση. Όλα όµως τα ανωτέρω εµπεριέχουν κάποιο 

κόστος, ακόµη και η απόρριψη ή µελέτη για µελλοντική χρήση των στοιχείων που 

αθροίστηκαν κατά την διάρκεια της ζωής του συστήµατος (για την αξιοπιστία, τη 

συντήρηση, την υποστήριξη), είναι µία διαδικασία που απαιτεί και αυτή κόστος.  Κυρίως 

το disposal cost έχει να κάνει µε κόστη που αντιστοιχούν στα: 

� Inventory closeout 

� Data management 

� Waste management 

� Demilitarization 

� Refurbishment 

 

 

4.10.2 Τα Χαρακτηριστικά του Μοντέλου Κοστολόγησης 

          Από τα ανωτέρω µπορούµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι µπορούµε να 

προσδιορίσουµε  το κόστος του κύκλου ζωής ενός συστήµατος χρησιµοποιώντας το εξής 

µοντέλο: CT = CRD + CI + COS + CD, όπου: 

• CT = total life cycle cost 
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• CRD = total research and development cost 

• CI = total investment cost 

• COS = total operation and support cost 

• CD = total disposal cost                           

            Το συγκεκριµένο µοντέλο όµως προκειµένου να λειτουργήσει θα πρέπει να 

διέπεται από  ορισµένα βασικά χαρακτηριστικά, όπως: 

A. Τα αποτελέσµατα που εξάγονται από το µοντέλο θα πρέπει να είναι εύχρηστα 

στην όποια ανασκόπησή τους και παράλληλα να προσφέρουν την κατάλληλη βοήθεια 

κατά την διαδικασία απόκτησης του συστήµατος. 

B. Το µοντέλο θα πρέπει να είναι ευαίσθητο στην διαχείριση και τον έλεγχο των 

διαφόρων εµπλεκόµενων συνιστωσών, στις τυχόν σχεδιαστικές αλλαγές αλλά και στα 

ποικίλα σενάρια που µπορούν να αναπτυχθούν σχετικά µε την ίδια την λειτουργία του 

συστήµατος αλλά και την εφοδιαστική του υποστήριξη 

C. Όλοι οι προφανείς οδηγοί κόστους (cost drivers) θα πρέπει να εξετάζονται µε τη 

δέουσα προσοχή και θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο µοντέλο µε τον πιο ευδιάκριτο 

τρόπο. 

D. Η ίδια η ανάπτυξη, η λειτουργία, η ενηµέρωση και η τυχόν µετατροπή του 

µοντέλου θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν λιγότερο κοστοβόρα.  

E. Τα απαιτούµενα στοιχεία θα πρέπει να είναι άµεσα διαθέσιµα. 

F. Τα αποτελέσµατα θα πρέπει να είναι αξιόπιστα. 

G. Τόσο τα στοιχεία που εισάγουµε στο σύστηµα όσο και τα αποτελέσµατα που 

τελικά θα εξαχθούν, είναι απαραίτητο να εκφράζονται µε όρους που να είναι οικείοι 
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στους ίδιους τους χρήστες του συστήµατος, έτσι ώστε να µπορούν εύκολα να 

επαληθευτούν αλλά και συνάµα να επιβεβαιώνουν την εγκυρότητά τους. 

H. Το µοντέλο θα πρέπει να αποτελείται από διαδραστικές αλλά και παράλληλα 

αυτόνοµες µονάδες ώστε να είναι εύκολη µια πιθανή τροποποίηση που θα ζητηθεί.  

I. Το µοντέλο θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από ευελιξία και ικανότητα να 

προσαρµόζεται στις ολοένα και αυξανόµενες απαιτήσεις (πολυπλοκότητα) που 

παρουσιάζει συνήθως µια διαδικασία απόκτησης πολύ ακριβών και υψηλών απαιτήσεων 

συστηµάτων (αεροσκάφη). 

J. Θα πρέπει να εξετάζεται η ποιότητα και η ποσότητα των δεδοµένων που 

εισάγονται στο σύστηµα ελέγχοντας και µελετώντας τις πηγές από τις οποίες 

προέρχονται, όπως:  

• engineering design data 

• manufacturing data  

• ils analyses 

• other development costs 

• force structure 

• οperational scenarios κλπ.  

  

 

 

4.11 Εξοπλισµός Υποστήριξης 

          Τα συστήµατα και άλλα υλικά ενός εξοπλισµού φυσιολογικά απαιτούν την χρήση 

επιπρόσθετου εξοπλισµού ο οποίος θα υποστηρίζει τόσο το έργο της επιχειρησιακής 

λειτουργίας όσο και αυτό της συντήρησης. Κάθε τέτοιος εξοπλισµός που έχει ως στόχο 

να υποστηρίξει το ανωτέρω έργο, καλείται Εξοπλισµός Υποστήριξης. Ο εξοπλισµός 

υποστήριξης µπορεί να είναι ένα ειδικό αντικείµενο που έχει σχεδιαστεί για µία 
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συγκεκριµένη χρήση (special to type) ή µπορεί να είναι υλικά µε πολλαπλές χρήσεις 

(common items, π.χ. έτσι ονοµάζονται και τα υλικά τα οποία είναι κοινά µεταξύ 

διαφόρων τύπων αεροσκαφών). Επιπρόσθετα για τα αεροσκάφη θα λέγαµε ότι στον 

operational support equipment υπάγεται και ο εξοπλισµός υποστήριξης εδάφους ενώ όσο 

αφορά στον maintenance  support equipment εκεί διακρίνουµε τον εξοπλισµό για την 

εφαρµογή του έργου της συντήρησης αλλά και τον εξοπλισµό ελέγχου (testing).  

 

 

 
 

Εικόνα 4.9  Ground Support Equipment 
 
 

          Θα µπορούσε βεβαίως να αναρωτηθεί κανείς εάν το testing αποτελεί ουσιαστικά 

µέρος του έργου της συντήρησης, ωστόσο η µέθοδος “test – fix – test” που εφαρµόζεται 

πολλές φορές κατά την διάρκεια της συντήρησης προσδίδει και έναν σαφή καθορισµό 

µεταξύ των διαφόρων τύπων υποστηρικτικού εξοπλισµού. Ο έλεγχος, η µέτρηση και ο 

διαγνωστικός γενικά εξοπλισµός χρησιµοποιούνται κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε το 

λεγόµενο testing να µπορεί να εντοπίσει το πρόβληµα (τι δεν πηγαίνει καλά µε το 

συγκεκριµένο υλικό;) ενώ από την άλλη  ο maintenance  support equipment 
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χρησιµοποιείται για να αποκαταστήσει (ή να προλάβει)  το πρόβληµα. Μιλάµε για δύο 

αλληλοεξαρτώµενες καταστάσεις που επιβάλλεται να αναπτύσσονται ταυτόχρονα.    

 

 

4.11.1 Ταξινόµηση Εξοπλισµού Υποστήριξης 

          Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να κατατάξουµε έναν 

εξοπλισµό υποστήριξης. Ανάλογα µε την χρήση, την διαθεσιµότητα, την εφαρµογή, την 

πολυπλοκότητα, το κόστος κ.α. . Ο πιο συνηθισµένος όµως τρόπος για την ταξινόµηση 

του εξοπλισµού υποστήριξης έχει να κάνει µε αυτό που αναφέραµε στην εισαγωγή, 

δηλαδή κάνουµε αναφορά στα υλικά ως common ή special to type εξοπλισµό 

υποστήριξης. Εδώ πρέπει να τονίσουµε ότι οι ανωτέρω δύο κατηγορίες έχουν ως προς την 

έκτασή τους µία ευρεία γκάµα ερµηνείας που εξαρτάται και από την συγκεκριµένη κάθε 

φορά εφαρµογή. 

• Κοινός Εξοπλισµός Υποστήριξης  

         Γενικά µιλώντας θα λέγαµε ότι κάθε υλικό το οποίο χρησιµοποιείται από τις 

ένοπλες δυνάµεις για την υποστήριξη µέσων και συστηµάτων και το οποίο έχει 

πολλαπλές εφαρµογές χαρακτηρίζεται ως κοινό (common item) υλικό/εξοπλισµός 

υποστήριξης. Ένα τέτοιο υλικό µπορεί να είναι ένα απλό εργαλείο χειρός µέχρι 

συµπιεστές, υδραυλικούς ανυψωτές, ταλαντοσκόπια, βολτόµετρα κ.α. . Όλα αυτά τα 

υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα διάφορα στάδια της συντήρησης και έχουν 

παράλληλα πολλές εφαρµογές. Τα υλικά τα οποία έχουν καταχωρηθεί στους αντίστοιχους 

καταλόγους υλικών από τους εκάστοτε επίσηµους εµπλεκόµενους φορείς  και στα οποία 

έχει αποδοθεί και αντίστοιχο NSN (αφορά στην κωδικοποίηση των υλικών όπου θα 

αναφερθούµε εκτενέστερα σε επόµενο κεφάλαιο) χαρακτηρίζονται ως “standard items”. 

Αντίστοιχα τα υλικά εκείνα τα οποία δεν έχουν υπαχθεί στην ανωτέρω διαδικασία, π.χ. 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

185 

ένα καινούργιο υλικό το οποίο θα αντικαταστήσει ένα ήδη υπάρχον, χαρακτηρίζονται ως 

“nonstandard common items”. Ο όλος έλεγχος για την καταλληλότητα, ταξινόµηση και 

κωδικοποίηση των υλικών είναι µία ιδιαιτέρως λεπτοµερής διαδικασία, ιδίως για αυτή 

την κατηγορία των κοινών υλικών. Το αποτέλεσµα της όλης διαδικασίας είναι η 

δηµιουργία ιδιαιτέρως χρήσιµων καταλόγων (π.χ. ο General Services Administration 

Catalog/USA) που περιλαµβάνει σαφέστατες πληροφορίες για την χρήση κάθε υλικού, 

την οµαδοποίησή του (π.χ. Federal Stock Classes/FSC) αλλά και το αντίστοιχο NSN του 

υλικού.    

 

• Ειδικός Εξοπλισµός Υποστήριξης 

         Πρόκειται για υλικά τα οποία έχουν περιορισµένες εφαρµογές ή που έχουν 

κατασκευαστεί προκειµένου να εφαρµόζονται σε συγκεκριµένη λειτουργία ενός και µόνο 

συστήµατος. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι ένας εξεζητηµένος ηλεκτρονικός σταθµός ο 

οποίος σχεδιάστηκε µε σκοπό τον έλεγχο ενός και µόνο οπλικού συστήµατος. Συνήθως 

τέτοιου είδους υλικά παραγγέλνονται και προωθούνται παράλληλα µε το οπλικό σύστηµα 

που υποστηρίζουν. 

 

4.11.2 Προσδιορισµός Απαιτήσεων Εξοπλισµού Υποστήριξης  

          Ο προσδιορισµός των απαιτήσεων για έναν εξοπλισµό υποστήριξης πρέπει να 

ξεκινάει από τα αρχικά στάδια της διαδικασίας απόκτησής του. Η όλη αυτή διαδικασία 

πρέπει να στηρίζεται :   

� Στον έγκαιρο προσδιορισµό και σχεδίαση του οικονοµικού σκέλους του 

εξοπλισµού υποστήριξης. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε την βοήθεια προσοµοιώσεων µε 

βάση όµοια συστήµατα ή µε βάση το σύστηµα που πρόκειται να αντικατασταθεί. Το 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

186 

σηµαντικό στην συγκεκριµένη περίπτωση είναι να αναγνωρίζεις ότι οι απαιτήσεις 

υπάρχουν και ότι ένα µέρος των οικονοµικών πόρων πρέπει να µείνει στην άκρη 

προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για την υποστήριξη του εξοπλισµού.  

� Στον τύπο της τεχνολογίας που ενσωµατώθηκε κατά την σχεδίαση του νέου 

συστήµατος. 

� Στην τεκµηριωµένη πρόβλεψη για τα απαιτούµενα spare parts και repair parts, 

όπως ακριβώς και στην περίπτωση του οπλικού συστήµατος που αποκτάται, µε στόχο την 

συνεχή διαθεσιµότητα του υποστηρικτικού εξοπλισµού. 

� Στις µεθόδους συντήρησης που θα υιοθετήσουµε για το σύστηµά µας. 

� Στην προσδοκώµενη “built-in test” ικανότητα του εξοπλισµού. 

� Στην αξιολόγηση στοιχείων βασιζόµενα στο “Maintenance Planning” αλλά και 

στην “Logistics Support Analysis”, τα αποτελέσµατα της οποίας θα χρησιµοποιηθούν 

προκειµένου να ποσοτικοποιήσουµε τις συνολικές απαιτήσεις αλλά και τις µερικές 

απαιτήσεις ανά επίπεδο συντήρησης. 

� Στην δυνατότητα απόκτησης αναλυτικών τεχνικών εγχειριδίων του εξοπλισµού µε 

δυνατότητα ανανέωσης. 

� Στην δυνατότητα εκπαίδευσης (πιθανό επιπρόσθετο κόστος) του προσωπικού 

(χειρισµός – συντήρηση)  

Όλα τα ανωτέρω στοιχεία συνυπολογίζονται προκειµένου το αποτέλεσµα που θα εξαχθεί 

να αποτελεί εµπεριστατωµένη πρόβλεψη στην οποία θα βασιστούµε ώστε να 

υποστηρίξουµε ή όχι την απόκτηση του εξοπλισµού. Η όποια απόφαση απαιτείται να 

είναι πλήρως τεκµηριωµένη και να δικαιολογεί όλες τις πτυχές  που αφορούν στην τυχόν 

αγορά και προσδοκώµενη χρήση του εξοπλισµού. 
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4.12 Εφοδιαστική Υποστήριξη - Πρόβλεψη και Προµήθεια 

Ανταλλακτικών  

          Τα spare parts (αναλώσιµα, επισκευάσµα, υλικά λήξης ορίου ζωής, υλικά λήξης 

ορίου λειτουργίας κ.α.) απαιτούνται για την υποστήριξη τόσο της προγραµµατισµένης 

όσο και της απρογραµµάτιστης συντήρησης.  Εάν τα spare parts δεν είναι διαθέσιµα τότε 

η όποια διαδικασία συντήρησης δεν θα µπορέσει να ολοκληρωθεί µε αποτέλεσµα να 

έχουµε έναν ανενεργό εξοπλισµό. Το ουσιαστικό αντικείµενο της σωστής διαδικασίας 

προµήθειας και κατ’ επέκταση της εφοδιαστικής υποστήριξης είναι, το απαιτούµενο 

υλικό στη σωστή ποσότητά του να είναι διαθέσιµο όταν και όποτε απαιτηθεί.  

          Πριν την οποιαδήποτε ανάλυση είναι απαραίτητο να γίνει η εξής διευκρίνιση. Όταν 

αναφερόµαστε στο σύστηµα προµηθειών και εφοδιαστικής υποστήριξης των οπλικών 

συστηµάτων της Πολεµικής Αεροπορίας και των Ενόπλων ∆υνάµεων ανά τον κόσµο 

γενικότερα, αναφερόµαστε σε µία διαδικασία η οποία παρουσιάζει κάποιες αισθητές 

διαφορές (οι τεχνικές κατά βάση παραµένουν ίδιες και εξελίσσονται παράλληλα) ως προς 

την φιλοσοφία σε σχέση µε ότι γνωρίζουµε για το εµπόριο. Πρόκειται για µία διαδικασία 

η οποία στο εµπόριο έχει την βάση της στο κόστος (cost-based) αλλά και στη ζήτηση 

(demand-oriented) ενώ από την άλλη µιλάµε για µια διαδικασία που λαµβάνει υπόψη το 

κόστος αλλά επιδιώκει παράλληλα, όπου αυτό είναι εφικτό, την αποθήκευση υλικών µε 

στόχο την µελλοντική χρησιµοποίηση. Ουσιαστικά εδώ µιλάµε για µία συγκεκριµένη 

ζήτηση η οποία πρέπει να ικανοποιηθεί και σχετίζεται άµεσα µε τον χρόνο ζωής ενός 

συστήµατος.   

          Όταν αναφερόµαστε στην πρόβλεψη – πρόγνωση της ζήτησης για την κάλυψη 

των όποιων απαιτήσεων, θα πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη: 

• Τα αποθέµατά µας  
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• Τις απαιτήσεις του προσωπικού και βέβαια 

• Τις απαιτήσεις του εξοπλισµού 

         Εάν η ζήτηση παρέµενε σταθερή τότε η διαχείριση ενός συστήµατος θα ήταν πολύ 

εύκολη. Όµως όπως συµβαίνει στις περισσότερες των περιπτώσεων έτσι και στα 

αεροσκάφη απαιτείται η καλύτερη δυνατή χρησιµοποίηση των πόρων δεδοµένου ότι 

αναφερόµαστε σε µία σειρά από τυχαία πολλές φορές γεγονότα που έχουµε να 

αντιµετωπίσουµε. Έτσι κάνουµε προβλέψεις µε βάση τον χρονικό ορίζοντα 

(περιορισµένο, µεσαίο ή µεγάλο) που θέλουµε να καλύψουµε και ανάλογα µε το είδος και 

την φύση των υλικών. Σε κάθε περίπτωση η βασική ιδέα πίσω από οποιαδήποτε µέθοδο 

πρόγνωσης είναι η χρησιµοποίηση προηγούµενων στοιχείων (past or historical data) 

προκειµένου να προβλεφθούν µελλοντικές τιµές.  

 

          Η µέθοδος ανάλυσης των ιστορικών στοιχείων της ζήτησης σε συνάρτηση µε τον 

χρόνο (Time Series Analysis), γίνεται εργαλείο πρόγνωσης µε την βοήθεια των παρακάτω 

τεχνικών : 

•    ΖΗΤΗΣΗ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 

•    ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ 

•    ΚΙΝΗΤΟΣ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟΣ. ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΝ  

ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ 

•    ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΗΣΗΣ 

•    ΚΙΝΗΤΟΣ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΝ  

ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΠΟΥ Η ΒΑΡΥΤΗΤΑ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΙΩΝΕΤΑΙ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΟΣΟ 

ΑΥΞΑΝΕΤΑΙ Η ΗΛΙΚΙΑ ΤΟΥΣ 
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         Κάθε µια τεχνική µπορεί να ελεγχθεί για την ακρίβεια των αποτελεσµάτων της 

(προβλέψεων) µε την εκτίµηση του λάθους πρόβλεψης. Το λάθος πρόβλεψης αναφέρεται 

στο πόσο κοντά βρίσκεται η πρόβλεψη στη πραγµατική ζήτηση. 

ΛΑΘΟΣ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ = ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΖΗΤΗΣΗ-ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΗ ΖΗΤΗΣΗ 

         Η µορφή της κατανοµής της συχνότητας του λάθους πρόβλεψης είναι κανονική 

(όπως φαίνεται στο σχήµα 4.6). Η τυπική απόκλιση της κατανοµής δίνει εποµένως το 

µέγεθος του λάθους. 

 

 

Σχήµα 4.6  Η κανονική κατανοµή της συχνότητας του λάθους πρόβλεψης 

 

 

4.13 Οι Απαιτήσεις των Υλικών 

          Ο προσδιορισµός του εύρους, της ταξινόµησης και της κλίµακας κάθε εφεδρικού 

εξαρτήµατος (αριθµός διαφορετικών υλικών, ποσότητα κάθε υλικού, κ.α.) αποτελεί τον 

κύριο παράγοντα µιας επιτυχηµένης τακτικής για µέγιστη δυνατή διαθεσιµότητα του 

εξοπλισµού µας. ∆εν υπάρχει κάποια µαγική φόρµουλα την οποία µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να εντοπίσουµε τις απαιτήσεις σε εφεδρικά εξαρτήµατα 

και αυτό διότι δεν υπάρχει µία µέθοδος πρόβλεψης η οποία να µας δίνει ακριβώς την 

απάντηση για την κάλυψη των µελλοντικών απαιτήσεων. Οι µέθοδοι οι οποίες είναι 
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διαθέσιµες και που µπορούν να µας δώσουν πολύ καλά αποτελέσµατα σχετικά µε τις 

απαιτήσεις σε υλικά για δεδοµένη περίοδο στο µέλλον, στηρίζονται στην προβολή, στον 

συγκερασµό και στην αξιολόγηση στατιστικών στοιχείων και βασίζονται κυρίως στην 

εµπειρία και στην πολύ καλή γνώση του παρελθόντος και στην µεθοδική συγκέντρωση 

στοιχείων. 

          Εάν θεωρήσουµε ότι όλοι οι παράγοντες (π.χ. η χρήση του εξοπλισµού, απαιτήσεις 

συντήρησης κ.α.) οι οποίοι επηρεάζουν τις απαιτήσεις των υλικών, είναι σταθεροί, τότε 

θα λέγαµε ότι οι ανωτέρω µέθοδοι παρουσιάζουν ένα πάρα πολύ σηµαντικό 

πλεονέκτηµα. Το πρόβληµα όµως είναι ότι αυτοί οι παράγοντες δεν είναι τελικά 

σταθεροί. Για παράδειγµα πάντα θα προκύψει µία µετάπτωση στην λειτουργία του 

εξοπλισµού, οι περιβαλλοντικές συνθήκες επηρεάζουν και αυτές  ενώ δεν πρέπει να 

παραβλέπουµε και τον παράγοντα ηλικία ενός εξοπλισµού. Εποµένως, καµία µέθοδος δεν 

µπορεί να είναι απόλυτα ακριβής. Έτσι ο στόχος είναι να είµαστε όσο το δυνατό πιο 

ακριβείς στην πρόβλεψη, προσθέτοντας παράλληλα, εφόσον αυτό είναι εφικτό  και 

κάποιο αποδεκτό επίπεδο ασφαλείας στην όποια πρόβλεψη ώστε να µπορούµε να έχουµε 

και κάποιο περιθώριο λάθους.  

 

         Ας δώσουµε όµως ορισµένες επεξηγήσεις και βασικούς όρους που αφορούν στις 

κατηγορίες των εφεδρικών εξαρτηµάτων προτού προχωρήσουµε στην όποια ανάλυση. Σε 

γενικές γραµµές θα λέγαµε ότι διακρίνουµε τρείς µεγάλες βασικές κατηγορίες υλικών: 

 

1. Επισκευάσιµα Υλικά (repairable) 

          Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα υλικά εκείνα τα οποία µετά την παρουσία 

κάποιας βλάβης, µπορούν να επισκευαστούν και να επαναχρησιµοποιηθούν. Πρόκειται 
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για µία διαδικασία που µειώνει κατά πολύ την ποσότητα των καινούριων υλικών που 

πρέπει να αποκτηθούν για την κάλυψη της απαίτησης, µειώνοντας παράλληλα το κόστος 

της υποστήριξης. Βεβαίως ο χρόνος που χρειάζεται ένα επισκευάσιµο υλικό για 

αποκατάσταση της βλάβης, λαµβάνεται ως δεδοµένο στην όλη διαδικασία υποστήριξης 

ενός εκάστοτε εξοπλισµού.    

 

2. Αναλώσιµα (consumables) 

         Υλικά τα οποία κατά την χρησιµοποίησή τους χάνουν µερικώς ή ολικώς την αρχική 

τους µορφή.   

 

3. Μη Επισκευάσιµα Υλικά (non repairable)  

          Πρόκειται για υλικά τα οποία µετά την παρουσία βλάβης ή αστοχίας δεν δύναται 

να επισκευαστούν. Τα υπόψη υλικά πρέπει να αντικαθίστανται ένα προς ένα µετά την 

εµφάνιση βλάβης (στην συγκεκριµένη κατηγορία θα λέγαµε ότι µπορούν να υπαχθούν 

και εκείνα τα επισκευάσιµα υλικά  που τεκµηριωµένα η επισκευή τους κρίνεται 

αντιοικονοµική). 

          Έχοντας ως βάση τις δύο ανωτέρω κατηγορίες υλικών, επιµέρους διακρίσεις 

µπορούν να γίνουν διευκολύνοντας έτσι τις διαδικασίες εφοδιαστικής υποστήριξης και 

συντήρησης πολύπλοκων συστηµάτων (π.χ. αεροσκάφη), όπως : Κατηγοριοποίηση µε 

βάση : 

• τη µορφή και την αποστολή του υλικού 

• την αξία 

• την ποιοτική κατάσταση 

• τον χρόνο ζωή   
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            Και βεβαίως όταν αναφερόµαστε σε έναν νέο (ή προς απόκτηση) εξοπλισµό δεν 

πρέπει να παραλείπουµε µία πολύ σηµαντική κατηγορία, αυτή των υλικών αρχικής 

υποστήριξης (ένα µείγµα δηλαδή υλικών από αναλώσιµα, επισκευάσιµα, υλικά 

συντήρησης και συσκευών υποστήριξης), ο κύριος σκοπός των οποίων είναι η συνεχής 

εξασφάλιση της λειτουργίας του συστήµατος έως ότου σταδιακά διαµορφωθούν και τα 

πρώτα ιστορικά στοιχεία ζήτησης.  

           Επιπλέον άξιο αναφοράς είναι και το γεγονός της κατηγοριοποίησης των 

διαφόρων επιπέδων/µερών ενός εξοπλισµού µε βάση την “πολυπλοκότητά” τους. Ένας 

διαχωρισµός ο οποίος χρησιµοποιείται κατά κόρον όταν θέλουµε να περιγράψουµε τα 

διάφορα, µικρά και µεγάλα, µέρη/συστήµατα ενός αεροσκάφους.  Έτσι λοιπόν θα λέγαµε 

ότι ένας εξοπλισµός µπορεί να αποτελείται από: 

• Parts 

            Η µικρότερη υποδιαίρεση υλικού ενός εξοπλισµού π.χ. παξιµάδι, µπουλόνι, 

αντίσταση κ.α. που συνήθως θεωρούνται άχρηστα µετά την αποσυναρµολόγηση. 

• Subassembly 

            Συνήθως πρόκειται για τον συνδυασµό δύο ή περισσοτέρων parts. Είναι το 

µικρότερο επίπεδο του εξοπλισµού που µπορούµε να εφαρµόσουµε την διαδικασία 

συντήρησης, τις περισσότερες φορές µε απλή  αντικατάσταση των parts. 

• Assembly 

            Π.χ. power supply, circuit card assembly, fuel pump. Ο συνδυασµός δηλαδή 

subassemblies και parts µαζί. Η διαφορά µε το subassembly έγκειται στη χρήση του 

υλικού. Ένα assembly είναι ικανό να εκτελέσει µία συγκεκριµένη λειτουργία, σε 

αντίθεση µε το subassembly που εξαρτάται από άλλα subassemblies για την εκτέλεση 

µιας λειτουργίας.   
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• Unit 

            Πρόκειται για το µικρότερο επίπεδο ενός εξοπλισµού το οποίο φυσιολογικά είναι 

ικανό να εκτελέσει από µόνο του περισσότερες από µία λειτουργίες και αποτελείται από 

τα παραπάνω µέρη (π.χ. electric motor, computer disk drive). 

 

• Group 

            Είναι το αµέσως επόµενο επίπεδο και αποτελεί ουσιαστικά έναν συνδυασµό από 

assemblies και units τα οποία δεν είναι ικανά να εκτελέσουν από µόνα τους µία 

ολοκληρωµένη λειτουργία αλλά έχουν όµως την ικανότητα να συνδυάζονται 

αποτελεσµατικά, για την εκτέλεση της συγκεκριµένης λειτουργίας. 

• Set 

            Είναι ο συνδυασµός units και groups και είναι ικανά να εκτελούν ανεξάρτητα µία 

επιχειρησιακή λειτουργία (radar set). 

• Subsystem 

            Είναι ο συνδυασµός units, groups, sets και assemblies και συναντάται συνήθως σε 

ιδιαιτέρως πολύπλοκα συστήµατα όπως τα αεροσκάφη (radar subsystem, avionics 

subsystem). 

• System 

            Είναι το µέγιστο επίπεδο ενός εξοπλισµού. Περιλαµβάνει ένα συνολικό πακέτο 

από parts µέχρι subsystems και είναι ικανό να εκτελέσει πλέον µία επιχειρησιακή 

αποστολή (aircraft, missile system). 
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           Όταν λοιπόν αναφερόµαστε στην προµήθεια ή επισκευή υλικών για την 

υποστήριξη πολύπλοκων συστηµάτων, οι εκάστοτε παραγγελίες προµήθειας ή επισκευής 

αναφέρονται στις προαναφερθείσες κατηγορίες υλικών.        

                                                                                   

4.13.1 Spares Pipeline 

          Πρόκειται για την ροή εξαρτηµάτων/υλικών από τον κατασκευαστή στον τελικό 

χρήστη. Επιπλέον η όλη διαδικασία όπως φαίνεται και στο ανωτέρω σχήµα περιλαµβάνει 

την αξιοποίηση των επισκευάσιµων υλικών και την επιστροφή τους για πιθανή 

µελλοντική χρήση. Η αρχική πρόβλεψη των εξαρτηµάτων πρέπει να είναι ακριβής έτσι 

ώστε να ξεκινήσει σωστά η όλη διαδικασία. Τα επιπρόσθετα νέα τεµάχια που θα 

αγοραστούν θα ενισχύσουν την ροή, αντικαθιστώντας τα επισκευάσιµα εκείνα υλικά τα 

οποία παρουσίασαν εκτεταµένη βλάβη χωρίς δυνατότητα επισκευής ή η επισκευή τους 

κρίθηκε αντιοικονοµική και τελικά αχρηστεύθηκαν.    

 

                          

SUPPLIER � new spares � SUPPLY ACTIVITY � new or repaired spares 

� USER � failed spares � MAINTENANCE ACTIVITY � repaired 

spares (or new spares and…) � …SUPPLY ACTIVITY 

 

4.14 Η Προµήθεια των Υλικών  

          Η  προµήθεια υλικών, ιδίως για πολύπλοκα οπλικά συστήµατα (αεροσκάφη), είναι 

µία σύνθετη διαδικασία πρόβλεψης, εντοπισµού και απόκτησης του απαιτούµενου για την 

      “Spares  

       Pipeline”   
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υποστήριξη του εξοπλισµού αποθέµατος. Ενώ αυτή η διαδικασία πραγµατοποιείται κατ’ 

ουσίαν µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο σε κάθε χώρα, στην πραγµατικότητα κάθε µια από 

αυτές έχει τις δικές τις διαδικασίες, δεδοµένα και απαιτήσεις.  

 

 

Εικόνα 4.10 “This figure graphically describes the full provisioning cycle that begins at 

the time of end item or system definition and continues until the end item or system is 

removed from service”, from Naval Supply Systems Command, NAVSUP Publication 541 
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          Η προσπάθεια του NATO να κωδικοποιήσει τα υλικά έτσι ώστε οι χώρες µέλη να 

µπορούν, έχοντας ένα κοινό σύστηµα κωδικοποίησης, να εντοπίζουν µε µία σχετική 

ευκολία τα προς προµήθεια υλικά, έχει ως αποτέλεσµα την δηµιουργία µιας σχετικής  

εναρµόνισης όσον αφορά στις διαδικασίες προµήθειας. Αυτό συµβαίνει κυρίως λόγο της 

ύπαρξης µιας ευρείας γκάµας κοινών πλέον δεδοµένων σχετικά µε τις εκάστοτε 

απαιτήσεις σε υλικά. Ωστόσο έχει παρατηρηθεί ότι διαφορετικές πρακτικές και κανόνες 

κάνουν την όλη διαδικασία µοναδική για κάθε χώρα. 

 

          Σε γενικές γραµµές η προµήθεια των υλικών, κυρίως αυτή που αναφέρεται στην 

υποστήριξη πολύπλοκων οπλικών συστηµάτων όπως λόγου χάρη τα αεροσκάφη, 

συνίσταται από τα κάτωθι στοιχεία: 

 

a. Ορισµός διαδικασιών προµήθειας 

� Οργάνωση εσωτερικών διαδικασιών 

� Ορισµός υπευθύνων υλοποίησης του έργου 

� Σύναψη συµβολαίων µε προµηθευτικούς οίκους 

� Εξασφάλιση οικονοµικών πόρων 

� Καθιέρωση συναντήσεων µε τους εξωτερικούς συνεργάτες 

� ∆ηµιουργία λίστας υλικών αναλόγως: της φύσης των υλικών, της  

προτεραιότητας,  της σπουδαιότητας, του χρόνου προµήθειας, της  δυνατότητας 

εξασφάλισης από εναλλακτικές πηγές κ.α. 

 

 

 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. Εφαρµογή 
στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

            Καρανικόλας Γρηγόριος / Κρικέλλης Αναστάσιος 
 

197 

b. Χρήση τεχνικών εγχειριδίων  

� Παραλαβή από τον κατασκευαστή parts list η οποία θα περιλαµβάνει όλα τα 

υλικά του εξοπλισµού, πληροφορίες για κάθε υλικό, λεπτοµερή περιγραφή και 

διαδικασίες χρήσης και συντήρησης, η οποία θα λειτουργεί κάθε φορά ως το κύριο 

συµβουλευτικό εργαλείο για αρχικές προµήθειες υλικών αλλά και για την εν 

συνεχεία παρακολούθησής τους. 

� Αντίστοιχη λίστα για εργαλεία και υποστηρικτικό εξοπλισµό (συσκευές 

ελέγχου, f/s κ.α.) 

� Εγχειρίδια ασφαλούς διακίνησης και αποθήκευσης υλικών (ογκώδη, 

ραδιενεργά κ.α.) 

 

c.      Καταχώρηση και επεξεργασία δεδοµένων  

� ∆ηµιουργία µηχανογραφικού συστήµατος παρακολούθησης υλικών 

� Καταχώρηση στη βάση πληροφοριών βασικά στοιχεία των υλικών, όπως:  

• Την ταυτότητα του υλικού / NSN (National or NATO Stock Number)                  

“A National Stock Number is simply the official label applied to an item of supply that 

is repeatedly procured, stocked, stored, issued, and used throughout the federal 

supply system. It is a unique item identifying series of numbers. When a NSN is 

assigned to an item of supply, data is assembled to describe the item. Some data 

elements include information such as an item name, manufacturer's part number, unit 

price, and physical and performance characteristics. NSN’s are an essential part of 

the military's logistics supply chain used in managing, moving, storing, and disposing 

of material. The NSN is officially recognized by the United States government, the 

North Atlantic Treaty Organization (NATO), and many governments around the 

world. Currently, there are over 7 million NSN’s in the federal supply system.”   
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Εικόνα 4.11  From “Foreign Military Sales Customer Supply System Guide”                                              

Fourth Revised Edition--Change 3 10 October 2003 

 

          Ένα NSN αποτελείται από είκοσι συνολικά ψηφία και χαρακτήρες.  Στο ανωτέρω 

γράφηµα δίνεται ένα παράδειγµα ενός τυχαίου υλικού στο οποίο αντιστοιχεί το 

συγκεκριµένο NSN. Όπου τα τέσσερα πρώτα ψηφία, FSC ή NSC (Federal or National 

Stock/Supply Classification), αντιστοιχούν στον τύπο του υλικού. Τα επόµενα δύο ψηφία 

NCB (National Codification Bureau) ή NSIC (NATO Source Identification Code), 

υποδηλώνουν τη χώρα προέλευσης του υλικού (π.χ. ΗΠΑ: 00 και 01, Ελλάδα: 23, κ.α.). 

Το NIIN (National Item Identification Number) αντιστοιχεί στον συνδυασµό του NSIC 

και των εφτά τυχαίων ψηφίων, που ουσιαστικά µας δίνουν το συγκεκριµένο, από µία 

οµάδα οµοειδών,  υλικό. Τα υπόλοιπα επτά ψηφία- χαρακτήρες αντιστοιχούν: 3 στο 

πρόθεµα (prefix code, που διακρίνουµε τον: cognizance code/2 ψηφία και τον material 

control code/1 ψηφίο) και 4 στην κατάληξη      (suffix code, διακρίνοντας τον: special 

material identification code/2 ψηφία και τον activity code/2 ψηφία). 
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• Το Part Number του κατασκευαστή. 

• Τον CAGE code του κατασκευαστή. Commercial and Government Entity Code. 

Πρόκειται για ένα πενταψήφιο κωδικό που αντιστοιχεί σε έναν µοναδικό 

κατασκευαστή.  

• Την ονοµασία του υλικού 

• Την τιµή απόκτησης υλικού 

• Την ποσότητα ανά συγκρότηµα και 

• Όλα εκείνα τα στοιχεία που κατά περίσταση απαιτούνται για την διευκόλυνση των  

διαδικασιών εντοπισµού και απόκτησης ενός υλικού 

“Modern tools require modern access facilities in order to exploit the information fully”. 

Searches can be performed on the following parameters: 

1. Item of Supply (NSN) related data:                              2. Address (NCAGE) related data: 

NATO Stock Number (NSN)                                              NATO CAGE Code (NCAGE) 
NATO Item Identification Number (NIIN)                        Manufacturer/Vendor Name 
NATO Codification Bureau (NCB) Code                         Country ÚNMCRL-WEB 
NATO Supply Class (NSC)                                               City ÚNMCRL-WEB 

Reference Number (RN)                                                   Postal / ZIP Code 
NATO CAGE Code (NCAGE)                                         National Identification Number (IDN) 
Manufacturer/Vendor Name                                           United Nations Standard Products  
Item Name                                                                       and Services Classification Code 
Item Name Code (INC)                                  North American Industrial Classification System 
Code Type of item Identification Code                                    Classification System of Economic 
Activities -  
Reference Number Category Code                                European Union Code 
Reference Number Variation Code                               Common Procurement Vocabulary Code 
Document Availability Code 
User Code 
UN Code (United Nations Common Coding System) 
MRC (Technical Characteristics Search) 
  

                                                                                                                                               

Εικόνα 4.12 “The NATO Master Catalogue of  References for Logistics” 
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d.  Επεξεργασία απαραίτητων στοιχείων για την προεκβολή των απαιτήσεων και 

εκτέλεσης της παραγγελίας 

� Καθορισµός της συνιστώµενης ποσότητας ( provision – inventory management) 

� Γνώση του χρόνου υστέρησης της παραγγελίας (ο χρόνος από την στιγµή 

τοποθέτησης της παραγγελίας ως την παράδοση του υλικού) 

� Τρόπος µεταφοράς (βάση της κρισιµότητας και της φύσης του υλικού) 

 

4.15 ∆ιαχείριση Αποθεµάτων  

          Η διαχείριση των αποθεµάτων αποτελεί µια σηµαντική ευθύνη και κρίσιµη 

διαδικασία για τη διοίκηση ενός συστήµατος. Ως απόθεµα θεωρείται η ποσότητα 

οποιοδήποτε οικονοµικού αγαθού, υλικού ή όχι, εισάγεται στο σύστηµα και υπερβαίνει 

την ποσότητα του αγαθού αυτού που εξάγεται από το σύστηµα. Η δηµιουργία 

αποθεµάτων µπορεί είτε να είναι σχεδιασµένη µε σκοπό να εξοµαλύνει τις 

παρουσιαζόµενες διαφορές µεταξύ της προσφοράς και της ζήτησης του αγαθού είτε 

αποτέλεσµα διαφόρων παραγόντων όπως κακός προγραµµατισµός ή έκτακτα φαινόµενα. 

Η αναγκαιότητα ύπαρξης του αποθέµατος οφείλεται κυρίως στην αβεβαιότητα 

αναφορικά µε την προσφορά και τη ζήτηση του αγαθού για την κάλυψη των εκάστοτε 

αναγκών.  

          Ο έλεγχος των αποθεµάτων (inventory control) είναι µια τεχνική µε επιστηµονικές 

βάσεις που σκοπό έχει να παρακολουθεί την αποθηκευµένη ποσότητα του αγαθού και να 

λαµβάνει τις σχετικές αποφάσεις όπως, πότε και σε τι ποσότητα θα πρέπει να 

παραγγελθεί το υλικό κα. Ένα σύστηµα διαχείρισης αποθεµάτων θεωρείται το σύνολο των 

κανονισµών και ελέγχων που καθορίζουν το ύψος των αποθεµάτων, πότε θα πρέπει τα 

αποθέµατα να ανανεώνονται και πόσο µεγάλες θα πρέπει να είναι οι παραγγελιές. Σε ένα 
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παραγωγικό σύστηµα, τα αποθέµατα διακρίνονται σε πρώτες ύλες, τελικά προϊόντα, 

ενδιάµεσα προϊόντα και εφόδια. Αποθέµατα δηµιουργούνται και στις υπηρεσίες µε την 

έννοια των υλικών αγαθών και προµηθειών που υποστηρίζουν την υπηρεσία αυτή.  

          Ο βασικός σκοπός ενός συστήµατος διαχείρισης αποθεµάτων είναι να καθορίζει 

πρώτον πότε θα πρέπει να παραγγελθούν τα αγαθά και δεύτερον πόσο µεγάλη θα πρέπει 

να είναι η παραγγελιά. Ορισµένοι οργανισµοί προτιµούν να διατηρούν µακροχρόνιες 

σχέσεις µε τους προµηθευτές τους για την ικανοποίηση των αναγκών τους. Ένα 

αποτελεσµατικό σύστηµα διαχείρισης αποθεµάτων, εξοικονοµεί πόρους για τον εκάστοτε 

οργανισµό ελαχιστοποιώντας το κόστος.  

          Η έννοια του αποθέµατος είναι γενική και δεν περιορίζεται στην περίπτωση των 

πρώτων υλών, των προϊόντων και εµπορευµάτων αλλά καλύπτει ένα ευρύ φάσµα 

οικονοµικών φαινοµένων. Ανεξάρτητα από τη γενικότητα του όρου, το πρόβληµα της 

διαχείρισης των αποθεµάτων είναι πολύ σηµαντικό για όλους τους οργανισµούς καθώς τα 

αποθέµατα τους δεσµεύουν συνήθως ένα µεγάλο ποσοστό του κεφαλαίου τους κι έχουν 

σηµαντικό κόστος διατήρησης.  

          Το πρόβληµα ελέγχου των αποθεµάτων έχει απασχολήσει σε µεγάλο βαθµό 

ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια την βιβλιογραφία κι έχει γίνει µεγάλη προσπάθεια 

ανάλυσης και εµβάθυνσης του προβλήµατος. Στη θεωρητική προσέγγιση του 

προβλήµατος, έχει δηµοσιευτεί πλήθος επιστηµονικών µελετών, έχουν γίνει πολλές και 

πολύπλοκες µαθηµατικές αναλύσεις κι έχουν διατυπωθεί πολλές θεωρίες και µοντέλα 

διαχείρισης αποθεµάτων. Όµως, από πρακτικής απόψεως, µόνο ένα µικρό µέρος των 

θεωριών έχουν εφαρµοστεί σε πραγµατικό επιχειρησιακό περιβάλλον.  
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Στη συνέχεια, θα παρουσιαστεί το πρόβληµα διαχείρισης των αποθεµάτων, τα µοντέλα 

διαχείρισης αποθέµατος καθώς και η προσέγγιση του προβλήµατος κάτω από 

διαφορετικές συνθήκες. Μία διαδικασία ιδιαιτέρως κρίσιµη για την εν συνεχεία 

υποστήριξη (επιχειρησιακή λειτουργία, συντήρηση) πολύπλοκων οπλικών και µη 

εξοπλισµών. 

 

4.15.1 Το Πρόβληµα ∆ιαχείρισης Αποθεµάτων  

          Το πρόβληµα διαχείρισης αποθεµάτων ορίζεται γενικώς ως πρόβληµα 

εξισορρόπησης µεταξύ του κόστους έλλειψης και του κόστους πλεονάσµατος 

αποθέµατος. Ένας σωστός σχεδιασµός διαχείρισης αποθεµάτων εξοµαλύνει  τις όποιες 

διακυµάνσεις της ζήτησης, ελαττώνει το κόστος και διασφαλίζει την εν συνεχεία 

λειτουργία ενός συστήµατος.   

 

4.15.2 Σκοπός ∆ιατήρησης Αποθεµάτων  

          Η διαχείριση των αποθεµάτων αποτελεί µια από τις πιο σηµαντικές λειτουργίες που 

σχετίζονται µε την εν γένει εφοδιαστική υποστήριξη ενός εξοπλισµού, για διάφορους 

λόγους. Για παράδειγµα, όταν αναφερόµαστε σε µία παραγωγική διαδικασία, αν η ζήτηση 

ενός προϊόντος ήταν γνωστή τότε η επιχείρηση θα µπορούσε να παράγει το προϊόν αυτό 

σε τέτοια ποσότητα έτσι ώστε να αντιστοιχεί ακριβώς στη ζήτηση. Επειδή όµως στην 

πραγµατικότητα η ζήτηση είναι σπάνια γνωστή, µε τη διατήρηση τελικών αποθεµάτων 

δίνεται η δυνατότητα στην επιχειρήσει να αποσυνδέσει το παραγωγικό σύστηµα από τη 

ζήτηση και να αντιµετωπίσει τυχόν µεταβολές της. Συνεπώς, η δηµιουργία αποθεµάτων 

συµβάλει στην επιτάχυνση και βελτίωση της έγκαιρης παράδοσης των προϊόντων 

µειώνοντας τις πιθανότητες µη εκπλήρωσης µίας παραγγελιάς η καθυστερηµένης 
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παράδοσης. Η ύπαρξη αποθεµάτων πρώτων υλών και ενδιάµεσων προϊόντων εξασφαλίζει 

τη συνεχή τροφοδοσία του παραγωγικού συστήµατος και την οµαλή ροή της παραγωγής, 

χωρίς να επηρεάζεται από καθυστερήσεις των προµηθευτών. Επίσης εξασφαλίζει την 

ανεξάρτητη λειτουργία των παραγωγικών σταδίων, την αύξηση του ρυθµού παραγωγής 

και τη µείωση του κόστους παραγωγής.  

          Σε πλήρη αντιστοιχία µε την ανωτέρω φιλοσοφία σχετικά µε την ύπαρξη 

αποθεµάτων βρίσκεται και η όλη διαδικασία που προστάζει την διατήρηση αποθεµάτων 

για την υποστήριξη της λειτουργίας και της συντήρησης πολύπλοκου εξοπλισµού και 

συστηµάτων, όπως είναι τα αεροσκάφη και οι εκάστοτε υποστηρικτικές συσκευές. 

Ερωτήµατα όπως ποιό το ύψος των αποθεµάτων για κάθε υλικό, µπορούν να απαντηθούν 

µόνο αν ληφθούν υπόψη και συνυπολογιστούν µία σειρά από διάφορες παραµέτρους, 

όπως θα αναλύσουµε και παρακάτω.   

          Ενδεικτικά µπορούµε να αναφέρουµε τα εξής: Κάθε καινούργια παραγγελία 

συνεπάγεται κόστος για κάθε οργανισµό το οποίο δεν εξαρτάται µόνο από την ποσότητα 

της παραγγελίας. Συνεπώς όσο µεγαλύτερη είναι η παραγγελία, τόσο µικρότερος θα είναι 

ο συνολικός αριθµός των παραγγελιών και συνεπώς τόσο µικρότερο το κόστος αυτών. 

Επιπρόσθετα, ένας οργανισµός µε τη διατήρηση αποθεµάτων έχει τη δυνατότητα να 

µειώσει τις πληρωµές της σε προµηθευτές, κάνοντας µεγαλύτερες παραγγελίες σε 

περιόδους που οι τιµές των προµηθευτών είναι χαµηλές, κα. 

 

4.15.3 Στοιχεία Κόστους Αποθεµάτων  

          Για την λήψη αποφάσεων σχετικά µε το ύψος των αποθεµάτων, ο εκάστοτε 

οργανισµός/επιχείρηση θα πρέπει να λάβει υπ’ όψιν και τα ακόλουθα κόστη. 
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� Κόστος τήρησης αποθέµατος (holding/storage cost). Η κατηγόρια αυτή 

περιλαµβάνει το κόστος αποθηκευτικού χώρου, το κόστος δεσµευµένου κεφαλαίου, το 

κόστος ασφάλισης αποθέµατος, το κόστος απαρχαίωσης αποθέµατος και το κόστος του 

χειρισµού του (handling) κατά την αποθήκευση και τη µεταφορά του.  Ειδικότερα για το 

κόστος δεσµευµένου κεφαλαίου, αυτό πηγάζει από την ανάγκη της επιχείρησης να 

επενδύσει τα κεφαλαία της για την διατήρηση αποθεµάτων έναντι των άλλων 

εναλλακτικών χρήσεων των κεφαλαίων της. Το κόστος του δεσµευµένου κεφαλαίου είναι 

πάντα ίσο ή µεγαλύτερο της απόδοσης που θα είχε η επιχείρηση εάν είχε επενδύσει τα 

κεφάλαιά της σε χρηµατοοικονοµικά προϊόντα πολύ χαµηλού κινδύνου.  

� Κόστος προµήθειας αποθέµατος. Περιλαµβάνει τόσο το σταθερό κόστος για την 

τοποθέτηση µιας παραγγελίας στους προµηθευτές της επιχείρησης όσο και το κόστος 

αγοράς του αποθέµατος από αυτούς.  

� Κόστος Έλλειψης/ µη ικανοποίησης της ζήτησης (shortage cost). Αν εξαντληθούν 

τα αποθέµατα ενός προϊόντος, η εκάστοτε επιχείρηση ή οργανισµός είναι 

υποχρεωµένη/νος να καθυστερήσει η να ακυρώσει την παραγγελία χάνοντας µε τον 

τρόπο αυτό κέρδος αλλά και φήµη. Αντίστοιχα το κόστος έλλειψης αποθέµατος για τα 

αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας µπορεί να µεταφραστεί ως την έλλειψη 

δυνατότητας εκτέλεσης του κρίσιµου επιχειρησιακού τους έργου ή ακόµα επειδή µιλάµε 

µε όρους οικονοµικούς, µία επιπρόσθετη επιβάρυνση στην ανάγκη για την άµεση 

απόκτηση των εν ελλείψει κρίσιµων υλικών.   

 

4.15.4 Τύποι Αποθεµάτων  

          Τα αποθέµατα, ανάλογα µε τον τρόπο που δηµιουργούνται, µπορούν να διακριθούν 

σε τέσσερις κατηγορίες, κυκλικό, ασφαλείας, αναµονής και σε κίνηση. Τα διαφορετικά 
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αυτά είδη αποθεµάτων δεν διακρίνονται σε φυσική µορφή αλλά µε βάση την αιτία της 

δηµιουργίας τους.  

� Το κυκλικό απόθεµα (cycle inventory) είναι το τµήµα του συνολικού αποθέµατος 

που καθορίζεται άµεσα από το µέγεθος της παραγγελίας. Το ύψος του κυκλικού 

αποθέµατος εξαρτάται από τον χρόνο ανάµεσα σε δυο παραγγελίες. Για παράδειγµα, αν 

γίνεται µια παραγγελία κάθε µήνα, το ύψος του αποθέµατος θα πρέπει να ισούται µε τη 

µηνιαία ζήτηση. Όσο µεγαλύτερη είναι η χρονική περίοδος ανάµεσα σε δυο παραγγελίες 

τόσο µεγαλύτερο θα είναι το κυκλικό απόθεµα.  

� Προκειµένου να αποφύγουµε τα προβλήµατα σχετικά µε την µη διαθεσιµότητα 

εξαρτηµάτων, συχνά κρατάµε ένα απόθεµα ασφαλείας (safety stock inventory). Τα 

αποθέµατα ασφαλείας είναι χρήσιµα όταν οι προµηθευτές δεν παραδίδουν την 

απαιτούµενη ποσότητα στην προκαθορισµένη ηµεροµηνία σε αποδεκτή ποιότητα ή όταν 

τα παρασκευασµένα αντικείµενα έχουν υποστεί ζηµιές ή απαιτούν περαιτέρω διορθώσεις. 

Η διατήρηση αποθεµάτων ασφαλείας εξασφαλίζει την οµαλή λειτουργία της όποιας 

παραγωγικής διαδικασίας σε περίπτωση τέτοιων προβληµάτων. Για τη διατήρηση 

αποθεµάτων ασφαλείας, µία επιχείρηση κάνει µία παραγγελία νωρίτερα απ’ ότι τη 

χρειάζεται πραγµατικά είτε σε µεγαλύτερη ποσότητα. Η Πολεµική Αεροπορία για την 

υποστήριξη των αεροσκαφών, χρησιµοποιεί επίσης το απόθεµα ασφαλείας ως την 

ελάχιστη ποσότητα κάτω από την οποία το εναποµείναν απόθεµα χορηγείται ώστε να 

ικανοποιηθούν µόνο οι ανάγκες προτεραιότητας και παράλληλα αντιπροσωπεύει το ύψος 

εκείνο του αποθέµατος που επιτρέπει τη διατήρηση της εφοδιαστικής υποστήριξης, σε 

περιπτώσεις διακοπής της συνηθισµένης ροής ανεφοδιασµού ή απρόβλεπτης αύξησης της 

ζήτησης ενός συγκεκριµένου υλικού.    
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Σχήµα 4.7 “Example of Stock/inventory cycle” 

 

� Ως απόθεµα αναµονής (anticipation inventory) καθορίζεται το απόθεµα που 

χρησιµοποιείται για να απορροφήσει ανόµοια ζήτηση (ή ακόµα και σε περιπτώσεις 

αβεβαιότητας σχετικά µε την πρόσφορα) σε διαφορετικές χρονικές περιόδους. Για 

παράδειγµα, το 90% της ετήσιας ζήτησης του πετρελαίου θέρµανσης εµφανίζεται µέσα 

σε τέσσερις µήνες στο χρόνο. Με τη διατήρηση αποθεµάτων αναµονής, οι επιχειρήσεις 

δεν είναι υποχρεωµένες να προβαίνουν σε σηµαντικές αυξοµειώσεις της παραγωγής που 

συνεπάγονται κόστος.  

� Τα αποθέµατα που κινούνται από το ένα σηµείο του συστήµατος ροής υλικών στο 

άλλο καλούνται αποθέµατα σε κίνηση (pipeline inventory). Τα αποθέµατα αυτά 

αποτελούν παραγγελίες που έχουν γίνει αλλά δεν έχουν παραληφθεί ακόµα. Μπορούν να 

υπολογιστούν ως η µέση ζήτηση κατά το χρόνο µεταξύ της παραλαβής δυο διαδοχικών 

παραγγελιών. 
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           Στη συνέχεια της εργασίας θα δούµε πως η Π.Α. χρησιµοποιεί τους ανωτέρω 

τύπους, µε στόχο τη σωστή διαχείριση των αποθεµάτων της.  

 

4.15.5 Συστήµατα ∆ιαχείρισης Αποθεµάτων  

          Ο προσδιορισµός µιας πολιτικής για τη διαχείριση των αποθεµάτων ενός 

οργανισµού ή µιας επιχείρησης συνίσταται στον προσδιορισµό του πότε θα πρέπει να 

γίνει µια νέα παραγγελία, καθώς και της ποσότητας που θα πρέπει να παραγγελθεί κάθε 

φορά. Η απόφαση που θα παρθεί για µια παραγγελία θα έχει επιπτώσεις σε όλες τις 

επόµενες παραγγελίες και συνεπώς σε όλη τη διαχείριση αποθέµατος από τη στιγµή 

εκείνη.  

          Τα συστήµατα διαχείρισης αποθεµάτων, τα οποία κατά περίπτωση 

χρησιµοποιούνται για την ορθή διαχείριση των αποθεµάτων των ανταλλακτικών 

αεροσκαφών της Πολεµικής Αεροπορίας µε την βοήθεια πλέον πλήρως 

µηχανογραφηµένων διαδικασιών, µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρείς µεγάλες 

κατηγορίες:  

1) τα συστήµατα σταθερής ποσότητας παραγγελίας (ή συστήµατα συνεχούς 

παρακολούθησης αποθέµατος), 

2) τα συστήµατα σταθερής περιόδου παραγγελίας (ή συστήµατα περιοδικής 

παρακολούθησης αποθέµατος) και 

3) το µικτό σύστηµα επιλεκτικής αναπλήρωσης  (ουσιαστικά ο συνδυασµός των 

ανωτέρω δύο συστηµάτων).  

Ένα σύστηµα σταθερής ποσότητας παραγγελίας ενεργοποιεί εντολές όταν το απόθεµα 

φτάσει σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο. Το γεγονός αυτό µπορεί να συµβεί οποιαδήποτε 
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στιγµή ανάλογα µε τη ζήτηση για το υλικό αυτό. Εν αντιθέσει, ένα σύστηµα σταθερής 

περιόδου παραγγελίας περιορίζεται στην τοποθέτηση εντολών στο τέλος µιας 

προκαθορισµένης περιόδου. Για τη χρησιµοποίηση ενός συστήµατος σταθερής 

παραγγελίας, το απόθεµα θα πρέπει να ελέγχεται συνέχεια. Το σύστηµα αυτό απαιτεί 

κάθε φορά που προστίθεται ή αφαιρείται κάτι από το απόθεµα, να ανανεώνονται τα 

σχετικά αρχεία έτσι ώστε να µπορεί να καθοριστεί πότε έχει φτάσει το σηµείο για νέα 

παραγγελία. Στο σύστηµα σταθερής περιόδου παραγγελίας, καταµετρήσεις του 

αποθέµατος γίνονται µόνο σε περιόδους αναθεωρήσεων.  

Μεταξύ των δύο συστηµάτων υπάρχουν και κάποιες επιπρόσθετες διαφορές, που 

επηρεάζουν την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος. Για παράδειγµα, τα συστήµατα 

σταθερής ποσότητας παραγγελίας προτιµούνται σε πιο ακριβά υλικά που έχουν 

µικρότερα αποθέµατα. Επίσης, είναι πιο κατάλληλα για υλικά σηµαντικά στην 

παραγωγική διαδικασία (π.χ. ανταλλακτικά), καθώς υπόκεινται σε αυστηρό έλεγχο και 

συνεπώς υπάρχει πιο γρήγορη αντίδραση σε περιπτώσεις εξάντλησης τους. Απαιτούν, 

ωστόσο, περισσότερο χρόνο για τη συντήρηση τους, καθώς για κάθε προσθήκη ή 

άντληση αποθέµατος θα πρέπει να γίνεται η σχετική ενηµέρωση. Από την άλλη πλευρά, 

τα συστήµατα σταθερής περιόδου παραγγελίας διατηρούν µεγαλύτερα αποθέµατα κατά 

µέσο όρο γιατί θα πρέπει να προλαµβάνουν τυχόν ελλείψεις κατά την περίοδο 

αναθεώρησης.  

 

4.16 Η έννοια της Οικονοµικής Ποσότητας Παραγγελίας (EOQ) 

          Το ερώτηµα βεβαίως που τίθεται σχετικά µε την διαχείριση των αποθεµάτων, είναι 

πως θα µπορέσουµε να προσδιορίσουµε τον βέλτιστο δυνατό τρόπο για τον εντοπισµό 

του κόστους που επισύρει τόσο η διαδικασία παρακολούθησης και διατήρησης του 
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αποθέµατος των ανταλλακτικών που απαιτούνται για την λειτουργία και την συντήρηση 

ενός εξοπλισµού όσο και της διαδικασίας παραγγελίας επιπρόσθετων ανταλλακτικών για 

την αναπλήρωση της βέλτιστης, κάθε φορά, ποσότητας.      

          Πολλές είναι εκείνες οι περιπτώσεις όπου είναι πιο cost-effective να παραγγέλνεις 

µεγάλες ποσότητες υλικών µειώνοντας τον αριθµό των παραγγελιών ή το αντίστροφο, µε 

σκοπό την µείωση του ολικού κόστους αποθέµατος αλλά και της εν γένει εφοδιαστικής 

διαδικασίας. Κάτι  τέτοιο µπορεί να επιτευχθεί µε τον καθορισµό της οικονοµικής 

ποσότητας παραγγελίας, όπως φαίνεται και στο κατωτέρω σχήµα :     

                 

Σχήµα 4.8 “EOQ concept” 
 

Από το ανωτέρω σχήµα µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η οικονοµική ποσότητα 

παραγγελίας, είναι το βέλτιστο εκείνο σηµείο όπου έχουµε και το χαµηλότερο ολικό 

κόστος. Η  φόρµα υπολογισµού της οικονοµικής ποσότητας παραγγελίας ενός υλικού 

είναι η κατωτέρω:  
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Εικόνα 4.13. “EOQ formula” 
 
 
Ο κύριος στόχος της ανάπτυξης του µοντέλου της οικονοµικής ποσότητας παραγγελίας, 

είναι όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η χορήγηση της απαιτούµενης ποσότητας υλικών 

µε ταυτόχρονη µείωση του ολικού κόστους. Το εν λόγω µοντέλο, αυτούσιο ή µε 

παραλλαγές ανάλογα µε τις εκάστοτε απαιτήσεις, ακολουθείται κατά κόρον (στην 

Πολεµική Αεροπορία το υπόψη µοντέλο µε κατάλληλη διαµόρφωση χρησιµοποιείται για 

την κάλυψη απαιτήσεων των αεροσκαφών σε αναλώσιµα και επισκευάσιµα υλικά ), ώστε 

να παρέχει ένα προσεκτικό σχεδιασµό και ανάλυση των υπό προµήθεια ανταλλακτικών, 

µε σκοπό το σύστηµα που υποστηρίζουν να είναι ικανό να έχει την προσδοκώµενη 

διαθεσιµότητα µε λογικό κόστος.   

 

4.17 Σύνοψη 

          Η  άµεση, αποτελεσµατική και συνάµα οικονοµικώς αποδοτική υποστήριξη 

logistics, είναι απαραίτητη προκειµένου να επιτευχθεί η απαιτούµενη ετοιµότητα, 

διαθεσιµότητα και αξιοπιστία των συστηµάτων, στα πλαίσια των στόχων που θέτει και 

αφορούν το κόστος του κύκλου ζωής τους. Παραπάνω, έγινε µια προσπάθεια 

προκειµένου να καλύψουµε το σύνολο εκείνων των στοιχείων και των εννοιών που 

συνθέτουν την πλήρη εφοδιαστική υποστήριξη πολύπλοκων σύγχρονων συστηµάτων 

όπως, λόγου χάρη στην περίπτωσή µας, τα αεροσκάφη.  

          Αναφερθήκαµε στην έννοια και τη σηµασία του όρου logistics και προβάλαµε τα 

κύρια στοιχεία µιας πλήρους εφοδιαστικής υποστήριξης. Μελετήσαµε τη σχέση του 
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logistics support µε την έννοια της αξιοπιστίας ενός συστήµατος και πως µπορεί αυτή να 

επιτευχθεί. Αναλύσαµε τις κύριες φάσεις και τις βασικές αρχές που διέπουν τα logistics 

κατά την εφαρµογή τους στα πλαίσια της υποστήριξης ενός συστήµατος. 

Επικεντρωθήκαµε, στην έννοια και τους στόχους της ολοκληρωµένης εφοδιαστικής 

υποστήριξης (ils), καθόσον πρόκειται για µια ολοκληρωµένη πρόταση στην υποστήριξη 

των αεροσκαφών, που εξάλλου εφαρµόζεται κατά κόρον, έστω µε τις κατά περίπτωση 

παραλλαγές (αναλόγως το σύστηµα και το έργο που έχει να επιτελέσει, µε σκοπό την 

επιτυχία του προγράµµατος), από το σύνολο των Πολεµικών, Εµπορικών Αεροποριών 

και κυρίως των Αεροπορικών Βιοµηχανιών.   

          Παρουσιάσαµε, τον κύκλο απόκτησης ενός συστήµατος/υλικού και εστιάσαµε στα 

στοιχεία εκείνα που συνθέτουν την κρίσιµη ανάλυση σχετικά µε το κόστος κατά τον 

κύκλο ζωής ενός συστήµατος/εξοπλισµού. Κάναµε λόγο για τον, απαραίτητο για ένα 

σύστηµα, εξοπλισµό υποστήριξης, Είδαµε σε γενικές γραµµές τις διάφορες κατηγορίες 

των ανταλλακτικών που υποστηρίζουν ένα αεροσκάφος, τον τρόπο µε τον οποίο 

προσδιορίζουµε και προβλέπουµε τις απαιτήσεις αλλά και κάποια βασικά εργαλεία που 

χρησιµοποιούµε µε σκοπό την προµήθειά τους, ακόµη και την σηµασία που έχει η σωστή 

διαχείριση των αποθεµάτων που δηµιουργούµε για την άµεση υποστήριξη του 

συστήµατός µας.   

          Στη συνέχεια, θα επιδιώξουµε, σε γενικές γραµµές,  να παρουσιάσουµε τον τρόπο 

µε τον οποίο η Πολεµική µας Αεροπορία, αντιµετωπίζει την πρόκληση για παροχή 

έγκαιρης εφοδιαστικής υποστήριξης, σε έναν αρκετά µεγάλο και πολυσύνθετο – 

διαφορετικών τύπων και ρόλων – στόλο αεροσκαφών, αλλά και τον τρόπο µε τον οποίο 

έχει υιοθετήσει τα κρίσιµα για την επιτυχία του συγκεκριµένου έργου της στοιχεία 

logistics,  εκείνα δηλαδή που ήδη αναπτύξαµε.  
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          Πρέπει όµως πρωτίστως να τονίσουµε ότι, ένα κακώς δοµηµένο σύστηµα 

υποστήριξης, είναι βέβαιο ότι θα οδηγήσει σε πολλαπλά και πολλές φορές ανεπανόρθωτα 

προβλήµατα. Λόγου χάρη, µεγάλος χρόνος εκτός ενεργείας µε άµεση συνέπεια την 

ανάληψη δαπανηρών και συχνά ατελέσφορων και σπασµωδικών ενεργειών επαναφοράς 

των συστηµάτων στην ορθή λειτουργική/επιχειρησιακή τους κατάσταση. Ένας τρόπος 

προκειµένου να αποφύγουµε τις συγκεκριµένες δυσάρεστες συνέπειες είναι µέσω ενός 

αποτελεσµατικού και ολοκληρωµένου τρόπου υποστήριξης, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα 

ανωτέρω, µε σκοπό την εξασφάλιση ενός συστήµατος που θα είναι: 

•      Λειτουργικά αποτελεσµατικό 

•      Αξιόπιστο 

•   ∆ιαθέσιµο ανά πάσα στιγµή 

•   Επιχειρησιακά ικανό 

•   Οικονοµικώς αποδοτικό 

•  Υποστηρίξιµο 
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Κεφάλαιο 5
ο
 / Η Εφοδιαστική Υποστήριξη των Αεροσκαφών της 

Πολεµικής Αεροπορίας. 

 

5.1 Εισαγωγικά 

          Προκειµένου η Πολεµική Αεροπορία να φέρει εις πέρας την αποστολή της, τόσο 

στα πλαίσια του αµυντικού της έργου όσο και στα πλαίσια της προσφοράς της στο 

κοινωνικό σύνολο, απαιτείται η επίτευξη µιας σειράς αλληλοσυνδεόµενων στόχων. 

Σηµαντικό µερίδιο στην όλη προσπάθεια επωµίζεται η συνεχής επιδίωξη του 

εµπλεκόµενου προσωπικού για την υψηλότερη δυνατή διαθεσιµότητα των πτητικών 

µέσων. ∆ιαθεσιµότητα, η οποία µπορεί να εκφραστεί ως αποτέλεσµα διαφόρων 

συνιστωσών όπως οι διαθέσιµοι οικονοµικοί πόροι, η τεχνική υποστήριξη, η πολιτική 

συντήρησης, οι διαθέσιµες πηγές ανεφοδιασµού κλπ.   Κρίσιµη βεβαίως συνιστώσα της 

συγκεκριµένης επιδίωξης, αποτελεί η άρτια και οργανωµένη, σε όλους τους τοµείς, 

εφοδιαστική υποστήριξη, ενός στόλου που διακρίνεται για την ποικιλοµορφία του και 

τους πολλαπλούς του ρόλους. Ας δούµε όµως ποια είναι τα πτητικά εκείνα µέσα της 

Πολεµικής Αεροπορίας, τα οποία χρήζουν αυτής της άρτιας και καλά οργανωµένης, όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω,  εφοδιαστικής υποστήριξης: 

 

• F-16C/D Block-52+ advanced (30) 

• F-16C/D Block-52+ (60) 

• F-16C/D Block-50 (40)                         

• F-16C/D Block-30 (32)      

• Mirage 2000-5Mk2 (15) 

• Mirage 2000EG/BG (32)                                    F-16C/D Block-52+ 

• F-4E Phantom -2000 (34)       
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• F-4E Phantom II (25) 

• RF-4E Phantom II (24) 

• A-7E/H (60) 

• ERIEYE/EMB-145-H (4)   

• C-130-H/B (15)                                                      EMB -145AEW-C 

• C-27J SPARTAN (12)                                                    

• T-6A TEXAN II (45)                                       

• T-2E (40)  

• T-41D (20)   

• AS-332 CSAR Helicopter (6) 

• AB-205 Helicopter (13)                                         T-6A TEXAN II                       

• AB-212 Helicopter (4) 

• CL-415 Fire –fighting aircraft (10) 

• CL-215 Fire –fighting aircraft (14) 

• PZL M-18 (21) 

• G-16 (12) 

• GULFSTREAM (1) 

• EMB (2)                                                                        CL-415 

 

Εικόνα 5.1 type of aircrafts and number of units, 

Πηγή Greek Defence News, August 2009 

 

          Παρατηρούµε ότι, για τα δεδοµένα του µεγέθους της χώρας (σε όλα τα επίπεδα..) 

πρόκειται για έναν αρκετά µεγάλο αριθµό αεροσκαφών, όπως είπαµε διαφορετικών 

ρόλων, από διάφορες χώρες προέλευσης και εποµένως είναι εύκολο να κατανοήσουµε και 

τις όποιες τυχόν δυσκολίες και ιδιαιτερότητες σχετικά µε την εφοδιαστική τους 

υποστήριξη. Σε γενικές γραµµές θα λέγαµε ότι η Πολεµική Αεροπορία στα πλαίσια της 

ολοκληρωµένης έννοιας της υποστηριξιµότητας των πτητικών της µέσων, εστιάζει στους 

εξής βασικούς άξονες:  
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� Στην τεχνική υποστήριξη (που αναλύσαµε στα προηγούµενα κεφάλαια), µε αποστολή 

την διατήρηση του υλικού σύµφωνα µε τα ισχύοντα τεχνικοοικονοµικά δεδοµένα, σε 

κατάσταση άµεσης, ασφαλής και αποδοτικής λειτουργίας και χρησιµοποίησης. 

� Στις µεταφορές, µε στόχο την πλήρη εκµετάλλευση των µεταφορικών µέσων προς 

κάλυψη των όποιων µεταφορικών αναγκών. 

� Στα έργα υποδοµής και εγκαταστάσεων που άµεσα ή έµµεσα εξυπηρετούν και 

υποστηρίζουν τις αεροπορικές επιχειρήσεις. 

� Στην εκπαίδευση του προσωπικού που εµπλέκεται στην υποστήριξη των πτητικών 

µέσων και στην παροχή όλων των επιπρόσθετων δυνατών διευκολύνσεων µε σκοπό την 

επιτυχή διεκπεραίωση του έργου τους. 

� Στον καθορισµό αρµοδιοτήτων στα εµπλεκόµενα όργανα του εφοδιασµού 

� Στην εκπόνηση κανονισµών που αφορούν την καθιέρωση, τροποποίηση ή 

αναθεώρηση των µεθόδων εφοδιασµού 

� Και βεβαίως, σε αυτό που κυρίως εξετάζουµε και αφορά στον καθεαυτό εφοδιασµό, 

που έχει ως κύριο στόχο: 

� την πρόβλεψη, εκτίµηση και προβολή των αναγκών 

� την απόκτηση   

� την παραλαβή  

� την αποθήκευση  

� τη σωστή συντήρηση, διατήρηση και διαχείριση  

� τη χορήγηση  

� τη διακίνηση  και  

� την λογιστική παρακολούθηση των υλικών των αεροσκαφών και του   

απαιτούµενου επίγειου εξοπλισµού υποστήριξης.  
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           Από την επιτυχία ή όχι της αποστολής των ανωτέρω αξόνων, εξαρτάται και η 

επίτευξη ή όχι της υψηλής διαθεσιµότητας των αεροσκαφών, που όπως ήδη αναφέρθηκε 

είναι το ζητούµενο και η βασική επιδίωξη για την επιτυχή υλοποίηση του επιχειρησιακού 

έργου ή όποιου άλλου έργου ανατίθεται από την Πολιτεία στην Πολεµική Αεροπορία.     

          Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα επιδιώξουµε να αναλύσουµε τον τρόπο µε τον 

οποίο επιτυγχάνεται η υλοποίηση του έργου της εφοδιαστικής υποστήριξης των 

αεροσκαφών της Πολεµικής Αεροπορίας, δια µέσω των διαδικασιών και των 

δραστηριοτήτων που διέρχονται του 201 Κέντρου Εφοδιασµού της Πολεµικής 

Αεροπορίας. Τον κύριο δηλαδή άξονα ρεαλιστικής εφοδιαστικής έκφρασης και 

απεικόνισης παρόµοιων δραστηριοτήτων υποστήριξης, που ξεκινούν από την εκάστοτε 

Αεροπορική Μονάδα δια µέσω των Μοιρών Υποστήριξης (Μοίρα Εφοδιασµού, Μοίρα 

Συντήρησης Βάσης κλπ) και καταλήγουν δια µέσω του 201 ΚΕΦΑ στο αρµόδιο 

επισκευαστικό ή προµηθευτικό κέντρο του εσωτερικού ή του εξωτερικού εφόσον αυτό 

απαιτείται.  

 

5.2 Ο ρόλος και η δοµή του 201 Κέντρου Εφοδιασµού (201 ΚΕΦΑ) 

          Το 201 Κέντρο Εφοδιασµού είναι το βασικό κέντρο εφοδιασµού της Πολεµικής 

Αεροπορίας, υπάγεται διοικητικά και επιχειρησιακά στη ∆ιοίκηση Αεροπορικής 

Υποστήριξης (η ∆ΑΥ έχει ουσιαστικά την ευθύνη της οµαλής εφοδιαστικής υποστήριξης 

των Μονάδων και των Υπηρεσιών της Πολεµικής Αεροπορίας µέσω των Εφοδιαστικών και 

των Επισκευαστικών Κέντρων που υπάγονται σε αυτή )  και αποστολή  του είναι η παροχή 

έγκαιρης εφοδιαστικής υποστήριξης στις Μονάδες της Πολεµικής Αεροπορίας µε το 

µικρότερο δυνατό κόστος, για την επίτευξη υψηλού επιπέδου διαθεσιµότητας των 

αεροπορικών δυνάµεων τόσο σε ειρηνική όσο και σε πολεµική περίοδο. Ευθύνεται 
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ουσιαστικά για την εφοδιαστική υποστήριξη των αεροσκαφών σε όλες τις κατηγορίες 

υλικών πλην των πυροµαχικών και των εκρηκτικών.   

 

 

Εικόνα 5.2. Θυρεός 201 ΚΕΦΑ 

 

          Οι κύριες εγκαταστάσεις του βρίσκονται στο Αεροδρόµιο της Ελευσίνας, ενώ 

κλιµάκιο υπάρχει και στην Τανάγρα (κυρίως για την άµεση διεκπεραίωση διαδικασιών 

που σχετίζονται µε την Ελληνική Αεροπορική Βιοµηχανία). Στο 201 ΚΕΦΑ υπάγονται 

και διοικητικά οι ακόλουθες Μονάδες: 

•  1o Προωθηµένο Εφοδιαστικό Κέντρο (1
ο
 ΠΕΚ) 

•  2o Προωθηµένο Εφοδιαστικό Κέντρο (2
ο
 ΠΕΚ) 

•  3o Προωθηµένο Εφοδιαστικό Κέντρο (3
ο
 ΠΕΚ), 

 που ως αποστολή έχουν την εξυπηρέτηση των σχεδίων γεωγραφικής διασποράς των 

αποθεµάτων υλικού του 201 ΚΕΦΑ καθώς και την εγγύς εφοδιαστική υποστήριξη των 

όµορων Μονάδων.   

       Το 201 ΚΕΦΑ συγκροτείται από τις κατωτέρω ∆ιευθύνσεις και Τοµείς: 

 ∆ιεύθυνση Επιχειρήσεων – Υποστήριξης  

 ∆ιεύθυνση Απαιτήσεων  
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 ∆ιεύθυνση Οικονοµικού  

 ∆ιεύθυνση Πολιτικού Προσωπικού  

 Τοµέα ∆ιοίκησης Υλικού 

 Τοµέας Ανεφοδιασµού  

 Τοµέας Γενικών Αποθηκών  

 Τοµέας Λογιστικής Παρακολούθησης Υλικού  

 Τοµέας Παραλαβής – Αποστολής Υλικού  

 Τοµέας Μηχανοργάνωσης 

      Την όλη λειτουργία του Κέντρου Εφοδιασµού έρχεται να συµπληρώσει η Υπηρεσία 

∆ιακίνησης, η οποία αποτελεί και τον κύριο µεταφορικό φορέα της Π.Α. στο εσωτερικό 

της χώρας. Πρόκειται για µία Υπηρεσία που µεριµνά για την διακίνηση των υλικών που 

αποστέλλονται από το 201 ΚΕΦΑ στις Μονάδες και αντίστροφα, για τον εκτελωνισµό 

και παραλαβή από τους µεταφορείς των υλικών τα οποία προωθούνται από τα κέντρα 

ανεφοδιασµού ή επισκευών και αντίστροφα και τέλος παρέχει στις ενδιαφερόµενες 

Μονάδες πληροφορίες σχετικά µε τα στοιχεία µεταφοράς των υλικών.   

      Παρατηρούµε ότι η δοµή του Κέντρου Εφοδιασµού προσοµοιάζει, τουλάχιστον σε ότι 

αφορά τους κύριους τοµείς εφοδιαστικής υποστήριξης, µε την δοµή µιας εταιρείας 

logistics. Ας αναλύσουµε τους κυριότερους τοµείς προκειµένου να έχουµε µία 

ολοκληρωµένη εικόνα σχετικά µε τις εφοδιαστικές διεργασίες που λαµβάνουν χώρα. 
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5.3 Τοµέας ∆ιοίκησης Υλικού  

      Πρόκειται κυριολεκτικά για την “καρδιά” του 201 ΚΕΦΑ, εκεί δηλαδή που 

βρίσκονται οι υπεύθυνοι για την παρακολούθηση των υλικών των αεροσκαφών της Π.Α. , 

οι αντίστοιχοι δηλαδή logistics managers µιας εταιρείας παροχής υπηρεσιών logistics. Οι 

κύριες αρµοδιότητες των υπεύθυνων για την παρακολούθηση των υλικών είναι σε γενικές 

γραµµές οι εξής: 

• Ο έλεγχος των αιτήσεων των Μονάδων που καταχωρούνται στο Μηχανογραφικό 

Σύστηµα Παρακολούθησης Υλικού (ΜΗΣΠΥ) 

• Ο έλεγχος των αιτήσεων των Μονάδων που για κάποιο λόγο απορρίφθηκαν από 

το ΜΗΣΠΥ 

• Η εκδήλωση ενεργειών για την ικανοποίηση των αιτήσεων των Μονάδων 

(αναλόγως προτεραιότητας) 

• Η παρακολούθηση των κρίσιµων υλικών και η εκδήλωση κατάλληλων ενεργειών 

σε συνεργασία µε τις υπόλοιπες ∆ιευθύνσεις και Τοµείς (και προϊστάµενες Αρχές) µε 

σκοπό τη συντοµότερη άρση της κρισιµότητας 

•  Η ορθή κωδικοποίηση και καταχώρηση στη βάση πληροφοριών του ΜΗΣΠΥ 

όλων των απαραίτητων, για την ορθή ∆ιοίκηση Υλικού, πληροφοριών  

• Η αναγνώριση, ταξινόµηση και κωδικοποίηση των υλικών που αιτούνται για 

πρώτη φορά  
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Εικόνα 5.3 Picture from the presentation of Air Force Global Logistics Support Center 

(AFGLSC / 19-25 October 2008) 

 

          Σχετικά µε την διαβίβαση των αιτήσεων των Μονάδων στο 201 ΚΕΦΑ, είναι 

απαραίτητο να κάνουµε την κατωτέρω αναφορά, που δείχνει την διαδικασία την οποία οι 

Μονάδες ακολουθούν εωσότου απευθυνθούν στο Κέντρο Εφοδιασµού για την 

ικανοποίηση κάποιας αίτησης. Μία σύγχρονη Αεροπορική Μονάδα δοµείται από τις 

Μοίρες των Αεροσκαφών και τις αντίστοιχες Μοίρες Υποστήριξης, όπως λόγου χάρη η 

Μοίρα Εφοδιασµού (ΜΕΦ) και η Μοίρα Συντήρησης Βάσης (ΜΣΒ).  Στη Μοίρα 

Εφοδιασµού τηρούνται ανταλλακτικά αεροσκαφών πρώτου και δευτέρου βαθµού 

συντήρησης, τα οποία προωθούνται τόσο στη γραµµή πτήσης όσο και στη Μοίρα 

Συντήρησης Βάσης για αποκατάσταση της βλάβης. Εάν απαιτηθεί η εκδήλωση ενεργειών 

εργοστασιακής συντήρησης προωθούνται τα προς επισκευή ανταλλακτικά στους 

κατάλληλους επισκευαστικούς φορείς εσωτερικού ή εξωτερικού µέσω των εφοδιαστικών 

κέντρων. Σε κάθε περίπτωση είτε η Μονάδα αιτείται κάποιο αναλώσιµο υλικό ή την 

επιστροφή του αξιοποιηµένου πλέον επισκευάσιµου, αυτή η απαίτησή της εκφράζεται µε 
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µια αίτηση η οποία είτε θα ικανοποιηθεί αµέσως από την ύπαρξη τυχόν διαθέσιµου 

αποθέµατος, είτε θα γίνουν οι κατάλληλες ενέργειες ικανοποίησης της αίτησης (µέσω 

προµήθειας ή επισκευής), µε διαδικασίες άµεσες, επείγουσες ή κοινές ανάλογα µε την 

προτεραιότητα που ακολουθεί την εκάστοτε αίτηση.   

          Όσον αφορά στον εκάστοτε manager, πέρα από τις αρµοδιότητες/υποχρεώσεις που 

είδαµε πιο πάνω, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι είναι υπεύθυνος για την παρακολούθηση 

των υλικών ενός (ή και περισσοτέρων) αεροσκαφών. Βρίσκεται σε συνεχή επικοινωνία 

µε τους αρµόδιους στις αντίστοιχες Μονάδες που εδρεύουν τα αεροσκάφη, τα υλικά των 

οποίων παρακολουθεί, συνεργάζεται άµεσα µε τους υπεύθυνους των προϊστάµενων 

Αρχών και βρίσκεται σε ανοικτή επικοινωνία µε τα αντίστοιχα γραφεία προµηθειών – 

υποστήριξης των Αεροπορικών Ακολούθων ή Συνδέσµων που εδρεύουν στη χώρα 

προέλευσης των αεροσκαφών ή αντίστοιχα στη χώρα του προµηθευτικού ή 

επισκευαστικού φορέα που έχουµε απευθυνθεί για την ικανοποίηση της αίτησης. 

Εκµεταλλεύεται πλήρως τα διαθέσιµα µηχανογραφικά προϊόντα, χρησιµοποιεί τις 

εγκεκριµένες και κοινές για τις χώρες του NATO βάσεις δεδοµένων (FED LOG – FED 

LOG is a logistics information system that allows you to retrieve information from the 

Federal Logistics Information System / FLIS - και NATO NMCRL), επιδιώκει την 

ενηµέρωση σχετικά µε την πορεία µιας παραγγελίας ή επισκευής ή κατασκευής 

(παρακολούθηση status κλπ), κ.α. .      
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Εικόνα 5.4 “FED LOG, the military’s digital answer to managing an enormous supply 

and logistics infrastructure, from Defense Logistics Information Center” 

 

 

          5.3.1 Ο τρόπος αξιολόγησης µιας απαίτησης 

          Το σηµαντικότερο βήµα ώστε να ολοκληρωθεί επιτυχώς ο κύκλος της 

εφοδιαστικής υποστήριξης που αφορά σε ένα συγκεκριµένο υλικό, διέρχεται δια µέσω 

της σωστής αξιολόγηση της αρχικής του απαίτησης. Υπεύθυνος για την όλη διαδικασία 

είναι ο manager του συγκεκριµένου υλικού ο οποίος δέχεται τη συγκεκριµένη απαίτηση 

συνοδευόµενη από ένα πλήθος πληροφοριών (αυτές οι οποίες περιέχονται σε µια 

Κατάσταση ∆ιοίκησης Υλικού / Κ∆Υ  και αφορούν τόσο στην ίδια την αίτηση όσο και στο 

ίδιο το υλικό. Ενδεικτικά,  σε µια Κ∆Υ περιέχονται πληροφορίες όπως το NSN , τυχόν 
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εναλλακτά η υποκατάστατα υλικά, ο κωδικός χρήσης του υλικού, η τιµή κτήσης, σύνολο 

αποθεµάτων, εκκρεµείς παραγγελίες ή επισκευές, status, προτεραιότητες κ.α.). Παρακάτω 

θα περιγράψουµε ενδεικτικά µία σειρά στοιχείων που λαµβάνουµε υπόψη στην εν λόγω 

διαδικασία, καθόσον αποτελούν έναν µοναδικό τρόπο απεικόνισης - σκιαγράφησης των 

πληροφοριών, των εφοδιαστικών στοιχείων αλλά και των διαθέσιµων πηγών 

ανεφοδιασµού, που λαµβάνει κατά νου και επεξεργάζεται ο εκάστοτε manager, σε µία 

προσπάθεια για την καλύτερη – ταχύτερη δυνατή ικανοποίηση της απαίτησης. 

1. Εξετάζεται η προτεραιότητα και το είδος της αίτησης 

2. Εξετάζεται εάν πρόκειται για υλικό ΛΟΛ ή ΛΟΖ 

3. Εξετάζεται εάν πρόκειται για υλικό αναλώσιµο ή επισκευάσιµο ή αν ανήκει σε 

άλλη κατηγορία 

4. Εξετάζεται η ύπαρξη τυχόν διαθέσιµου αποθέµατος σε 201 ΚΕΦΑ, Μονάδες, 

ΠΕΚ, Εργοστάσια, ΕΑΒ και ενεργούµε αναλόγως 

5. Εξετάζεται η ύπαρξη αποθέµατος σε εναλλακτά ή υποκατάστατα  

6. Εξετάζεται η ύπαρξη καθοδόν εύχρηστου αποθέµατος 

7. Εξετάζονται τα status των εκκρεµουσών παραγγελιών ή επισκευών ή κατασκευών 

(Πολλές είναι εκείνες οι φορές που τα status δεν ανταποκρίνονται στην 

πραγµατικότητα καθόσον παρατηρείται χρόνος υστέρησης εωσότου ενηµερωθεί η 

εκάστοτε Β.Π. κι έτσι απαιτείται µία συνεχής επικοινωνία µε τους εκάστοτε 

αρµόδιους). 

8. Εξετάζεται εάν υπάρχουν εκκρεµείς παραγγελίες και γίνονται οι αντίστοιχες 

επισπεύσεις εάν απαιτείται  

9. Εξετάζεται εάν υπάρχουν υλικά σε επισκευαστικά κέντρα και γίνονται οι 

αντίστοιχες επισπεύσεις αξιοποίησης εάν απαιτείται 
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10. Εξετάζεται εάν το υλικό υποστηρίζεται από πηγές FMS, NAMSA, AA, συµβάσεις 

κοκ. 

11. Τοποθετούνται παραγγελίες σε αρµόδια ανεφοδιαστικά κέντρα εσωτερικού ή 

εξωτερικού 

12. Εξετάζουµε εάν υπάρχει απόθεµα επισκευασίµων 

13. Προωθούνται επισκευάσιµα για αξιοποίηση σε αντίστοιχα επισκευαστικά κέντρα 

εσωτερικού ή εξωτερικού 

14. Εξετάζεται τυχόν δυνατότητα κατασκευής σε Μονάδα, σε ΕΑΒ Α.Ε. ή εργοστάσια 

της Π.Α 

15. Τοποθετούµε εντολή προµήθειας ή επισκευής σε οίκους εσωτερικού – εξωτερικού 

16. Εξετάζουµε εάν ευσταθούν οι πληροφορίες σχετικά µε τις πηγές υποστήριξης και 

εάν όχι τις ενηµερώνουµε 

17. Ενηµερώνουµε το status της αίτησης ανάλογα µε την ενέργεια στην οποία έχουµε 

προβεί για την κάλυψή της  

18. Συµβουλευόµαστε FED LOG, NMCRL  

19. Συµβουλευόµαστε τα επιπρόσθετα µηχανογραφικά προϊόντα (π.χ. καταστάσεις µε 

εκτιµώµενες ηµεροµηνίες παραλαβής παραγγελιών κοινής προτεραιότητας κ.α.)  

20. Είµαστε σε συνεχή επικοινωνία µε τους εµπλεκόµενους, µέχρι την ικανοποίηση της 

αίτησης  

          Τα ανωτέρω και µια πλειάδα άλλων διεργασιών, αναλόγως την περίπτωση που 

κάθε φορά καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε, σκιαγραφούν µια διαδικασία ιδιαιτέρως 

κρίσιµη, η επιτυχία της οποίας αντικατοπτρίζει ένα συνολικά υψηλό επίπεδο 

εφοδιαστικής υποστήριξης για κάθε τύπο αεροσκάφους.  
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5.4 Τοµέας Ανεφοδιασµού 

          Θα λέγαµε ότι αποτελεί, αυτό που σε µια εταιρεία logistics θα ονοµάζαµε, τµήµα 

προµηθειών του Κέντρου Εφοδιασµού. Οι κύριες αρµοδιότητες του εν λόγω τµήµατος 

επιγραµµατικά είναι οι κατωτέρω: 

• Τοποθετεί παραγγελίες στις πηγές ανεφοδιασµού για την απόκτηση των υλικών 

που απαιτούνται από τις εκάστοτε Μονάδες, για την υποστήριξη των αεροσκαφών 

• Προωθεί τα επισκευάσιµα υλικά που επιστρέφουν οι Μονάδες σε επισκευαστικά 

κέντρα του εσωτερικού ή εξωτερικού για αξιοποίηση και τα επανεντάσσει πλέον ως 

εύχρηστα 

• Παρακολουθεί τις συµβάσεις και τα διάφορα επισκευαστικά και κατασκευαστικά 

προγράµµατα 

• Παρακολουθεί την οριστικοποίηση των δικαιολογητικών χορήγησης υλικού 

      Σε ποιες όµως πιστοποιηµένες πηγές ανεφοδιασµού απευθύνεται το 201 ΚΕΦΑ για 

την υποστήριξη  των αεροσκαφών αλλά και του εξοπλισµού υποστήριξης;  

      Αυτές οι πηγές είναι οι εξής: 

� Κέντρα Εφοδιασµού ΗΠΑ (µέσω των προγραµµάτων FOREIGN MILITARY 

SALES - FMS)  

� Κέντρο Εφοδιασµού NAMSA  

� Γαλλικές Εταιρείες  

� Βιοµηχανικοί – Εµπορικοί Οίκοι  

� Συµµαχικές Χώρες (NLSE – MESS)  

� Κέντρα Επισκευών Εξωτερικού (FMS, NAMSA, Επισκευαστικοί Οίκοι)  
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� Εργοστάσια Π.Α.  

� Ελληνική Αεροπορική Βιοµηχανία  (ΕΑΒ ΑΕ)  

� Yπηρεσία Αεροπορικών Εκδόσεων  (ΥΑΕ)  

� Κέντρα Εφοδιασµού και Επισκευών Σ.Ξ. & Π.Ν  

� Εµπόριο  

 

Σχήµα 5.1 From “Foreign Military Sales Customer Supply System Guide” 

Fourth Revised Edition--Change 3 10 October 2003 
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          Σύµφωνα µε στατιστικά στοιχεία τη µερίδα του λέοντος όσον αφορά στις 

προµήθειες εξωτερικού κατέχουν τα Κέντρα Εφοδιασµού των ΗΠΑ / FMS (σε ποσοστό 

σχεδόν 50% απευθυνόµαστε εκεί για την προµήθεια ή επισκευή των υλικών). Από την 

άλλη, όσον αφορά δηλαδή στις προµήθειες εσωτερικού, µε ποσοστό πάνω από 50% 

απευθυνόµαστε στην Ελληνική Αεροπορική Βιοµηχανία (το µεγάλο αυτό ποσοστό 

µεταφράζεται ως αποτέλεσµα των διαφόρων ετήσιων προγραµµάτων επισκευών / 

κατασκευών). 

 

5.5 Τοµείς Γενικών Αποθηκών και Παραλαβής & Αποστολής Υλικού 

Αποτελούν τους τοµείς εκείνους του Κέντρου Εφοδιασµού που επωµίζονται την ευθύνη 

για: 

o Την παραλαβή των υλικών από τις πηγές ανεφοδιασµού 

o Την επιθεώρηση των υλικών προτού την οριστική παραλαβή και την εισαγωγή τους 

στο ΜΗΣΠΥ 

o Την εναποθήκευση και σωστή διατήρηση των υλικών στους αποθηκευτικούς χώρους 

του 201 ΚΕΦΑ 

 

         

Εικόνα 5.5 Αποθήκες Υλικού συνολικής έκτασης 45.500m2 
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Εικόνα 5.6 Ράµπες συνολικής έκτασης 16.000m2 

 

o Την χορήγηση των υλικών κατόπιν αιτήσεων των Μονάδων 

o Την προώθηση των επισκευάσιµων υλικών σε επισκευαστικά κέντρα εσωτερικού και 

εξωτερικού 

o Την κατάλληλη συσκευασία και σήµανση των προς αποστολή υλικών 

o Την εισαγωγή στο ΜΗΣΠΥ των πληροφοριών αποστολής των υλικών (π.χ. 

ηµεροµηνία αποστολής, τρόπος µεταφοράς κα)  

 

5.6 Τοµέας Μηχανοργάνωσης 

          Η εµπλοκή του  Τοµέα Μηχανοργάνωσης στην υποστήριξη των αεροσκαφών της 

Π.Α. είναι ιδιαίτερα σηµαντικός ιδίως σήµερα όπου η ταχύτητα ροής της πληροφορίας 

παίζει ρόλο σηµαντικό σε τέτοιου είδους διεργασίες. Σε γενικές γραµµές θα λέγαµε ότι ο 

εν λόγω Τοµέας:  

• ∆ιασφαλίζει την οµαλή λειτουργία του Μηχανογραφικού Συστήµατος 

Παρακολούθησης Υλικών    

• Παράγει τα απαιτούµενα µηχανογραφικά παραστατικά όπως π.χ. γραµµάτια 

δοσοληψιών 
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• Εκδίδει τις απαιτούµενες, για επεξεργασία και ενηµέρωση, σύµφωνα µε τις διαταγές 

καταστάσεις υλικού (π.χ. πληροφορίες προόδου ικανοποίησης αιτήσεων κ.α.) 

• Εκδίδει έκτακτα µηχανογραφικά προϊόντα (π.χ. στατιστικά στοιχεία, οικονοµικά 

στοιχεία κ.α.) που απαιτούνται για την λήψη οικονοµοτεχνικής απόφασης  

• Μεριµνεί για την συνεχή βελτίωση και αναβάθµιση του λογισµικού 

• Παρέχει τεχνική υποστήριξη στις συνδεδεµένες µε το ΜΗΣΠΥ Μονάδες κ.α. 

 

5.7 Το Μηχανογραφικό Σύστηµα Παρακολούθησης Υλικού (ΜΗΣΠΥ)  

          Το Μηχανογραφικό Σύστηµα Παρακολούθησης Υλικού της Πολεµικής 

Αεροπορίας, διαδραµατίζει έναν ιδιαιτέρως καθοριστικό ρόλο στην επιτυχία της 

αποστολής του έργου της εφοδιαστικής υποστήριξης των αεροσκαφών και κατ’ επέκταση 

και στην διατήρηση του υψηλού επιπέδου διαθεσιµότητας των πτητικών και των µέσων 

υποστήριξης  της Π.Α., που είναι και το ζητούµενο.  Πρόκειται για ένα εξελιγµένο 

σύστηµα ERP, το οποίο χαρακτηρίζεται από ευελιξία και ευχρηστότητα.  

 

 

              Εικόνα 5.7  Αρχική σελίδα Πληροφοριακού Συστήµατος ∆ιαχείρισης Υλικών 
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      Το αντικείµενο του ΜΗΣΠΥ είναι η πλήρης λογιστική παρακολούθηση και διοίκηση 

του υλικού, τόσο σε επίπεδο 201 ΚΕΦΑ όσο και στο επίπεδο των εφοδιαστικά 

ανεξάρτητων Μονάδων. Ειδικότερα θα λέγαµε ότι µέσω του ΜΗΣΠΥ, επιτυγχάνεται: 

a. Η τυποποίηση των διαδικασιών 

b. Η αυτόµατη διεκπεραίωση των εργασιών 

c. Η ορθότητα, ακρίβεια και ταχύτατη επεξεργασία των εφοδιαστικών και λογιστικών 

στοιχείων 

d. Η συγκέντρωση, η µεθοδική ταξινόµηση και η εκµετάλλευση πλήθους πληροφοριών 

για την λήψη ορθών αποφάσεων 

e. Η σύντµηση του χρόνου ανταπόκρισης του εφοδιαστικού κυκλώµατος 

f. Η πλήρης εκµετάλλευση των πηγών εφοδιασµού εσωτερικού – εξωτερικού 

g. Ο κεντρικός έλεγχος και διοίκηση του υλικού 

h. *Η αριστοποίηση του ύψους των τηρούµενων αποθεµάτων  

*Πως όµως επιτυγχάνεται η αριστοποίηση του ύψους των τηρούµενων αποθεµάτων που 

αφορούν στα υλικά των αεροσκαφών; Όπως ήδη αναφέραµε η όλη προσπάθεια που 

γίνεται στην Πολεµική Αεροπορία σχετικά µε την παροχή οµαλής εφοδιαστικής 

υποστήριξης στα πτητικά µέσα, έχει ως βασικό γνώρισµα, δεδοµένων και των 

περιορισµένων οικονοµικών πόρων, το χαµηλότερο δυνατόν κόστος. Προκειµένου να 

επιτευχθεί αυτό, η βάση δεδοµένων του συστήµατος είναι έτσι δοµηµένη ώστε να 

χρησιµοποιεί ένα µικτό σύστηµα διαχείρισης των αποθεµάτων (τα οποία περιγράψαµε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο) ανάλογα µε την τιµή, το είδος, τη φύση και την πηγή 

προµήθειας των υλικών, ακόµη και τις κατ’ εκτίµηση ώρες πτήσεις των αεροσκαφών 

κατ’ έτος, χρησιµοποιώντας µεγέθη όπως: 
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Εικόνα 5.8 Τήρηση Αποθεµάτων 

 

� τον χρόνο ροής ανεφοδιασµού 

� την ποσότητα χρόνου ροής ανεφοδιασµού 

� το απόθεµα ασφαλείας 

� το λειτουργικό απόθεµα  

� το λογιστικό απόθεµα  

� την τηρητέα στάθµη αποθέµατος 

� το σηµείο αναπαραγγελίας  

� τα στοιχεία ενεργητικού και παθητικού  

� το ανώτατο όριο αποθέµατος κλπ.  
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            Χαρακτηριστικά µπορούµε να αναφέρουµε ότι για τον προσδιορισµό και την 

διαχείριση µεγάλης κατηγορίας αναλώσιµων υλικών, εφαρµόζεται, λαµβάνοντας 

παράλληλα υπόψη τα ανωτέρω µεγέθη, η µέθοδος της οικονοµικής ποσότητας 

παραγγελίας που εδώ ορίζεται πλέον ως Λειτουργικό Απόθεµα (εικόνα 5.9).   

 

Εικόνα 5.9  Μέθοδοι Καθορισµού Συνθέσεων Κατανάλωσης 

 

i. Η εκτίµηση των πιστώσεων προµήθειας 

j. Η επιτάχυνση στην ικανοποίηση των αιτήσεων υλικού κ.α. 

k. Αύξηση της εν γένει εφοδιαστικής υποστήριξης και διευκόλυνση του έργου των 

managers (π.χ. αυτόµατη αναπλήρωση αποθεµάτων)  
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         Μέσω του ΜΗΣΠΥ, ο εκάστοτε manager αλλά και ο κάθε εµπλεκόµενος στο 

εφοδιαστικό κύκλωµα, έχει πρόσβαση όχι µόνο σε ένα σπουδαίο πλήθος πληροφοριών      

(για  παράδειγµα το σύνολο των πληροφοριών που µπορεί να σου προσφέρει µια 

Κατάσταση ∆ιοίκησης Υλικού) αλλά και σε ένα µεγάλο πλήθος υπηρεσιών, όπως: 

a) Χορήγηση υλικών από το ΚΕΦΑ στις Μονάδες 

b)    Ανακατανοµή υλικών µεταξύ των Μονάδων 

c) ∆υνατότητα ενηµέρωσης της Βάσης Πληροφοριών του ΜΗΣΠΥ µέσα από 

ένα πλήθος δοσοληψιών 

d) Πρόσβαση στο ιστορικό δοσοληψιών 

 

Εικόνα 5.10  Ιστορικό ∆οσοληψιών ΜΗΣΠΥ 

 

e) Πρόσβαση στο ιστορικό παραγγελιών  

f)       Προώθηση υλικών σε επισκευαστικούς φορείς 

g) Παρακολούθηση των αποθεµάτων του 201 ΚΕΦΑ 
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h) Παρακολούθηση των αποθεµάτων των Μονάδων κλπ. 

i) Επιπρόσθετα, το ΜΗΣΠΥ παρέχει ένα πλήθος πληροφοριών για κάθε µερίδα 

υλικού ακόµα και για κάθε τεµάχιο αυτού. Για παράδειγµα είναι διαθέσιµες ανά πάσα 

στιγµή πληροφορίες όπως π.χ. η εκτιµώµενη ηµεροµηνία υλοποίησης µία παραγγελίας ή 

ο εκτιµώµενος χρόνος επισκευής ή κατασκευής, η πορεία εξέλιξης µιας παραγγελίας ή 

µιας επισκευής ή µιας κατασκευής κλπ.     
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Συµπεράσµατα 

          Η συντήρηση, η αξιοπιστία και η εφοδιαστική υποστήριξη παίζουν έναν ιδιαίτερα 

κρίσιµο ρόλο στη δηµιουργία ενός ανταγωνιστικού προϊόντος. Η προσπάθεια να 

περιορίσει κανείς τα όποια κατασκευαστικά κόστη, είναι σηµαντική για την επιτυχία ενός 

προϊόντος, αλλά όµως δεν αποτελεί το µοναδικό εκείνο πεδίο το οποίο µπορεί να 

βοηθήσει στην επίτευξη ενός εν γένει ανταγωνιστικού πλαισίου. Τα στοιχεία εκείνα τα 

οποία µπορούν να οδηγήσουν στην επιτυχία δεν είναι άλλα από τη βελτιωµένη 

κατασκευαστική  και επιχειρησιακή ποιότητα και απόδοση, σε συνδυασµό µε µειωµένο 

acquisition αλλά και in-service cost. Είναι, θα λέγαµε, η πρώιµη φάση σχεδίασης εκείνη η 

οποία προσφέρει τη µεγαλύτερη ευκαιρία προκειµένου να κατευθυνθούµε στον πιο 

αξιόλογο τρόπο κάλυψης των τυχόν απαιτήσεων του συστήµατος, ενός συστήµατος που 

θα διακρίνεται από αποτελεσµατικότητα και αποδοτικότητα καθ’ όλη τη διάρκεια του 

κύκλου ζωής του. 

          Ο αντικειµενικός στόχος της παρούσας εργασίας δεν ήταν άλλος από την παροχή 

µιας ολοκληρωµένης προσέγγισης σχετικά µε τις έννοιες που πραγµατεύεται. 

Επιχειρήθηκε εποµένως, µια εποικοδοµητική προσέγγιση και ανάλυση της αξιοπιστίας, 

της συντήρησης και της υποστηριξιµότητας η οποία παράλληλα να ενισχύει τις 

συνιστώσες εκείνες που σχετίζονται τόσο µε τη σωστή σχεδίαση και παραγωγή όσο και 

µε την εν γένει καλή   απόδοση του συστήµατος, στα χέρια πλέον του εκάστοτε χρήστη.  

∆εν ήταν απλά µια προσέγγιση στον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να βελτιώσουµε την 

όλη σχεδιαστική διαδικασία ώστε να αποκτήσουµε απλώς και µόνο ένα value for money 

νέο σύστηµα,  αλλά εξετάσαµε µία συνολική θεώρηση, το αποτέλεσµα της οποίας µας 

δείχνει πως µπορεί ο χρήστης να αποκοµίσει τα µέγιστα οφέλη σε όλα τα επίπεδα 

λειτουργίας και συντήρησης.   
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          Ως παρόµοιο χρήστη πολύπλοκων συστηµάτων, αντιµετωπίστηκε στη 

συγκεκριµένη εργασία και η Πολεµική Αεροπορία. Είναι σαφές ότι η Π.Α. δεν έχει τη 

δυνατότητα να συµµετέχει στα πρώιµα στάδια µελέτης και ανάπτυξης των αεροσκαφών, 

επικεντρώνοντας έτσι όλο το ενδιαφέρον στη συντήρηση και την εφοδιαστική 

υποστήριξη, έχοντας ως στόχο τη µέγιστη δυνατή διαθεσιµότητα. Τυχόν ελλείψεις σε 

εξελιγµένα υποστηρικτικά µέσα, περιορισµένοι οικονοµικοί πόροι αλλά και ένα 

αρτηριοσκληρωτικό γραφειοκρατικό σύστηµα µεταξύ των εµπλεκόµενων υπηρεσιών, 

είναι θα λέγαµε τα κύρια µειονεκτήµατα του όλου κυκλώµατος. Παρ’ όλα αυτά όµως, 

όπως αναλύθηκε στην παρούσα εργασία, τόσο το επίπεδο των διαδικασιών και 

διεργασιών της  εφοδιαστικής υποστήριξης όσο και αυτό των διαδικασιών και διεργασιών 

της συντήρησης των αεροσκαφών, που έχουν αναπτυχθεί µε το πέρασµα των ετών και 

λαµβάνουν χώρα στους κόλπους της Π.Α., είναι ικανό  να προσδώσει τον χαρακτηρισµό 

µιας ιδιαίτερα ανταγωνιστικής και σύγχρονης Αεροπορίας.   
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        ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΑΚΡΩΝΥΜΙΩΝ    

� CAGE Code: Commercial and Government Entity Code 

� EMD: Engineering and Manufacturing Development 

� EOQ: Economic Order Quantity 

� FED LOG: Federal Logistics Data 

� FMS: Foreign Military Sales 

� FOD: Foreign Object Damage 

� F/S: Flight Simulator 

� FSC: Federal Stock Classes  

� FSIs: Functionally Significant Items 

� HUMS: Health and Usage Monitoring System  

� JIT: Just In Time 

� ILS: Integrated Logistics Support 

� LCC: Life Cycle Cost 

� LSA: Logistics Support Analysis 

� LSAR: Logistics Support Analysis Record 

� MTBF: Mean Time Between Failures 

� MTTR: Mean Time To Repair 

� NAMSA: NATO Maintenance Supply Agency 

� NATO: North Atlantic Treaty Organization 

� NCAGE Code: NATO Commercial and Government Entity Code 

� NCB: National Codification Bureau 

� NFR: Normal Failure Rate 

� NIIN: National Item Identification Number 
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� NMCRL: NATO Master Catalogue of References for Logistics 

� NSC: National Supply Classification 

� NSIC: NATO Source Identification Code 

� NSN: National or NATO Stock Number 

� OEE: Overall Equipment Effectiveness 

� PDA: Personal Digital Assistant 

� PM: Preventive Maintenance 

� PR: Process Rate 

� QR: Quality Rate 

� RBM : Risk Based Maintenance 

� RCM : Reliability Centered Maintenance 

� R & D : Research & Development 

� RLA : Repair Level Analysis 

� SSIs : Structurally Significant Items 

� STNR : Stock Number 

� T.O.: Technical Order 

� TPM : Total Productive Maintenance 

� TQM : Total Quality Management 

� ΑΑ : Αεροπορικός Ακόλουθος 

� Β.Π. : Βάση Πληροφοριών 

� ∆ΑΥ: ∆ιοίκηση Αεροπορικής Υποστήριξης 

� ΕΑΒ : Ελληνική Αεροπορική Βιοµηχανία 

� Κ∆Υ : Κατάσταση ∆ιοίκησης Υλικού 

� ΚΕΦΑ : Κέντρο Εφοδιασµού Αεροπορίας 
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� ΛΟΖ : Λήξη Ορίου Ζωής  

� ΛΟΛ : Λήξη Ορίου Λειτουργίας 

� ΜΗΣΠΥ : Μηχανογραφικό Σύστηµα Παρακολούθησης Υλικού 

� ΜΕΦ : Μοίρα Εφοδιασµού 

� ΜΣΒ : Μοίρα Συντήρησης Βάσης 

� ΟΒΑ : Ολικός Βαθµός Απόδοσης 

� ΠΑ : Πολεµική Αεροπορία 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ / ΠΗΓΕΣ 

� Reliability, Maintenance and Logistic Support. A life cycle approach. / by Dinesh 

Kumar, John Crocker, J. Knezevic, M. El-Haram 

�  Integrated Logistics Support Handbook, Third Edition,  James V. Jones,  

� Supportability Engineering Handbook, Implementation Measurement and Management, 

James V. Jones 

� Logistics: Principles and Applications, Second Edition, John Langford   

�  Foreign Military Sales Customer Supply System Guide, Fourth Revised Edition-

Change 3, 10 October 2003 

� NAVSUP Publication 541, Naval Supply Systems Command  

�  Acquisition Logistics Guide, Third Edition, Published by the Defense Systems 

Management College fort Belvoir 

� Integrated Logistics Support, Army Regulations 700 – 127, Rapid Action Revision, 29 

April 2009 

� NATO Logistics Handbook (www.nato.int) 

� System Supportability Engineering – SMART Integrated Logistics Support, Mark Willis, 

14th International Mirce Symposium 1 – 3 December 2004, Woodbury Park, Exeter, 

UK 

� Greek Defence News, The monthly defence and security news letter, Greece’s Airpower 

in 2009,  August 2009 

� Σηµειώσεις από το µάθηµα του 3ου εξαµήνου, Συντήρηση Εξοπλισµού και 

Εγκαταστάσεων, Ιωάννης Βόσσος 

� Εργασία µε τίτλο, Logistics: Κλειδί για αξιόπιστα, συντηρήσιµα και υποστηρίξιµα 

συστήµατα, Ταφανίδης Κυριάκος 
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� Εργασία µε τίτλο, Νέες τεχνολογίες στην εφοδιαστική αλυσίδα της Πολεµικής 

Αεροπορίας, Φουσέκης Ιωάννης, 2008 

� Πληροφορίες από την ιστοσελίδα www.dlis.dla.mil 

� Πληροφορίες από την ιστοσελίδα www.haf.gr 

� Πληροφορίες από την ιστοσελίδα www.logistics.org.gr 

� Πληροφορίες από την ιστοσελίδα www.namsa.nato.int 

 

 

 

 



           Οι έννοιες της Συντήρησης, της Αξιοπιστίας και της Εφοδιαστικής Υποστήριξης. 
Εφαρµογή στα αεροσκάφη της Πολεµικής Αεροπορίας. 

 249 

 

 

 

                                                       
                                                                                              

 

 

 

 


