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Το αντικείµενο  της µελέτης αφορά την εξέταση της συντήρησης στο εργοστάσιο παραγωγής των 

ρόλων χαρτιού tissue αλλά και στην επεξεργασία τους µέχρι το τελικό προϊόν  (χαρτί κουζίνας-

υγείας- χαρτοπετσέτες – χαρτοµάντιλα - χαρτοβάµβακας). Να σηµειωθεί ότι η κύρια παραγωγή 

των ρόλων χαρτιού γίνεται από δυο κυρίως χαρτοποιητικές µηχανές που βρίσκονται στις 

εγκαταστάσεις των Αθηνών µε κινητήρια ωφέλιµη ισχύ 47000kW (τα 13000 θερµική) όπου εκεί 

ουσιαστικά είναι και η βαριά βιοµηχανία και λειτουργεί σε 24ωρη βάση  ενώ η επεξεργασία και η 

πρώτη αποθήκευση έτοιµων προϊόντων γίνεται στις εγκαταστάσεις της εταιρείας στην Νέα 

Πέραµο (η οποία εργάζεται σε 2 βάρδιες). 

Στην αρχή θα δοθούν οι βασικοί ορισµοί που αφορούν την συντήρηση, στη συνέχεια θα 

παρουσιαστεί η ισχύουσα κατάσταση και τέλος θα δοθούν κάποιες προτάσεις βελτίωσης. 

Μέσα από την εργασία θα φανεί πως για να επέλθει βελτίωση σε σηµαντικούς στόχους της 

διοίκησης όπως η εξοικονόµηση ενέργειας και η βελτιστοποίηση του έµψυχου και υλικού 

δυναµικού της εταιρείας µέσα από την συντήρηση απαιτείται συνεργασία µε τις δραστηριότητες 

που αφορούν την εφοδιαστικη αλυσίδα και γενικότερα τα logistics. 
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 A.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 

 

Η συντήρηση πριν από δεκαετίες ήταν µια δραστηριότητα όπου αν κάποιο τµήµα του εξοπλισµού 

πάθαινε βλάβη τότε γινόταν αντικατάσταση του τµήµατος και έµπαινε πάλι σε λειτουργία. Από 

τότε εξελίχθηκε και πήρε την µορφή προληπτικών ενεργειών µε σαφείς στόχους και αρχές.  

 

Κάποιες βασικές αρχές της συντήρησης  είναι ότι:   

 στη σχεδίαση εξοπλισµού λαµβάνετε υπόψη η µέθοδος και το κόστος συντήρησης δεν 

µπορεί να αντισταθµίσει την κακή σχεδίαση ή την χαµηλή ποιότητα των υλικών - 

αποτελεί κρίκο αλυσίδας παραµέτρων π.χ.  ηλικία, διαστάσεις, ποιότητα 

 πρέπει να προσαρµόζεται στις νέες τεχνολογίες 

 πρέπει να είναι µέρος της γενικής στρατηγικής της κάθε επιχείρησης και  να  είναι σύνολο 

δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται στο πεδίον της µάχης στην καθηµερινή πράξη. 

 

Ισχύει το ρητό «το διατηρείσαι χαλεπώτερον του κτήσασθαι».  

Ας δώσουµε τον ορισµό της συντήρησης χωρίς τον προβληµατισµό του αν είναι επιστήµη, 

τέχνη, φιλοσοφία ή φροντίδα εξοπλισµού. 

 

Συντήρηση είναι η λειτουργία µιας επιχείρησης, η επιφορτισµένη µε : 

 τη διατήρηση των εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού ευθύνη της συνεχώς στις 

προδιαγεγραµµένες του επιδόσεις, 

 την προστασία της ασφάλειας και της υγιεινής του προσωπικού / πελατών από την χρήση 

του εξοπλισµού, 

 την προστασία του περιβάλλοντος 

 τη διατήρηση του κόστους στα χαµηλότερα δυνατά επίπεδα. 
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Βασικοί στόχοι της λειτουργίας της συντήρησης είναι: 

 Η ελαχιστοποίηση του κόστους των παραγωγικών απωλειών. Αυτό σηµαίνει : 

o ελαχιστοποίηση του χρόνου εκτός λειτουργίας του παραγωγικού εξοπλισµού και 

των  εγκαταστάσεων 

o διατήρηση των χαρακτηριστικών και ικανοτήτων του εξοπλισµού και των 

εγκαταστάσεων στα πλαίσια των προδιαγραφών του κατασκευαστή. 

 Η ελαχιστοποίηση του κόστους της λειτουργίας της συντήρησης (όπως µισθοί, 

υπεργολαβίες  συντήρησης, ανταλλακτικά , αναλώσιµα κ.λ.π.) 

 Η ελαχιστοποίηση  του ολικού κόστους των δυο παραπάνω ποσοτήτων (θεµελιώδης 

στόχος της σύγχρονης συντήρησης). 

 Η διάρκεια της συντήρησης να είναι η συντοµότερη δυνατή, ώστε η διαθεσιµότητα του 

εξοπλισµού να είναι η µεγαλύτερη. 

 Πρέπει να περιορίζει την φθορά του εξοπλισµού και όπου είναι δυνατό και µη δαπανηρό,  

να επεκτείνει την ζωή του εξοπλισµού. 

 Η προστασία του περιβάλλοντος. 

 Η προστασία της υγείας και της ασφάλειας των εργαζόµενων από τους κίνδυνους του 

εξοπλισµού που χειρίζονται και των εγκαταστάσεων. 

 

Από τα παραπάνω µπορούµε εύκολα να διαπιστώσουµε πόσο συνδέονται οι οικονοµικές 

κατευθύνσεις που εφαρµόζει η εταιρεία µε σκοπό την αύξηση των κερδών της µε την πολιτική 

συντήρησης που εφαρµόζει. Η σχέση αυτή του συνολικού κόστους (παραγωγικού-λειτουργικού) 

µε τον τρόπο συντήρησης φαίνεται στην παρακάτω γραφική παράσταση. Σε αυτή τη γραφική 

παράσταση θα παρατηρήσουµε ότι η αύξηση της συντήρησης, µπορεί από την µια πλευρά να 

προκαλέσει την µείωση του παραγωγικού κόστους, αλλά από την άλλη πλευρά µπορεί να 

επιφέρει την αύξηση του λειτουργικού κόστους (π.χ υπερωρίες, πολυδάπανα ανταλλακτικά, νέο 

εξοπλισµό µη πλήρους χρησιµότητας κ.λ.π.) µε αποτέλεσµα το συνολικό κόστος να αυξηθεί 

σηµαντικά. 
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Σχήµα 1: Γραφική παράσταση των στόχων της συντήρησης 

 

Πριν εµβαθύνουµε τα θέµατα και τις πρακτικές της συντήρησης θα δώσουµε  τους ορισµούς 

βασικών εννοιών που αφορούν την συντήρηση όπως:  αξιοπιστία, διαθεσιµότητα και η 

συντηρησιµότητα. 

Όλα τα µηχανικά συστήµατα έχουν επί µέρους εξαρτήµατα τα οποία εκτελούν µια συγκεκριµένη 

εργασία. Αν κάποιο από αυτά πάθει βλάβη τότε το σύστηµα λέµε ότι αστόχησε δηλαδή δεν 
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µπορεί να λειτουργήσει µέσα στα επιτρεπτά όρια σε δεδοµένο χρόνο και δεδοµένο λειτουργικό 

περιβάλλον. Έτσι, η µηχανική αξιοπιστία ορίζεται σαν η πιθανότητα µηδενικής αστοχίας ενός 

µηχανήµατος ή εξαρτήµατος ή συστήµατος στην εκτέλεση της προδιαγεγραµµένης εργασίας του 

για καθορισµένο χρονικό διάστηµα και δεδοµένο λειτουργικό περιβάλλον. Σηµειωτέον είναι ότι 

στην αξιοπιστία ενός συστήµατος παρεµβαίνει και το ανθρώπινο λάθος ενώ στην αξιοπιστία ενός 

στοιχείου αυτό δεν συµβαίνει. 

 

 

Σχήµα 2:  Σχέση αξιοπιστίας συστήµατος και στοιχείων 
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Είναι γνωστό ότι σήµερα έχουµε όλο και περισσότερες απαιτήσεις από τον εξοπλισµό όσον 

αφορά την αξιοπιστία του. Αυτές οι απαιτήσεις εξαρτώνται από το είδος του εξοπλισµού και 

µπορούν να τεθούν όχι µόνο από τον σχεδιαστή και τον κατασκευαστή αλλά και από τον χρήστη 

και από άλλους φορείς όπως είναι οι ασφαλιστικές εταιρείες. Η αξιοπιστία κοστίζει. Βέβαια, η 

υψηλή αξιοπιστία µειώνει το κόστος επισκευών και συντηρήσεων αλλά απαιτεί αύξηση του 

κεφαλαίου κτήσης του εξοπλισµού. Αυτές οι αλληλεξαρτήσεις φαίνονται στα παραπάνω 

διαγράµµατα. Όσο προσπαθούµε να κάνουµε τον εξοπλισµό πιο αξιόπιστο τόσο αυξάνει το 

αρχικό κόστος του. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι η ελάχιστη τιµή του συνολικού κόστους είναι 

αυτή που συµφέρει. Έχουµε βέβαια αξιοπιστία σαφώς πιο κάτω από τη µονάδα αλλά έχουµε 

κάποιο λογικό κόστος τόσο για την αγορά όσο και για τις επισκευές.  

Την  πιο πάνω άποψη εξετάζει και, ανάλογα την ψυχολογία του, αποφασίζει ο αγοραστής. Τα 

σχετικά θέµατα είναι σύνθετα και οι αντίστοιχες αποφάσεις είναι  δύσκολες. Όταν αναφερόµαστε 

σε προϊόντα τα οποία θα αγοραστούν από το κοινό, ο κατασκευαστής θα πρέπει να είναι σε θέση 

να επιλέξει ποια πρέπει να είναι η αξιοπιστία, έτσι ώστε ούτε το όνοµα του να διασυρθεί σε 

περίπτωση που το προϊόν χρειαστεί συχνές επισκευές, ούτε το προϊόν να µην έχει προσιτή τιµή. 

Όταν όµως πρόκειται για µεγάλο εξοπλισµό όπως π.χ ροµπότ τότε τα πράγµατα διαφέρουν. Εδώ 

η σύγκριση πρέπει να γίνει µεταξύ του αρχικού κόστους και του κόστους από την µείωση ή το 

µηδενισµό της παραγωγής λόγω βλάβης του ροµπότ. Το κόστος συντήρησης µπορεί να είναι 

µικρό σε σύγκριση µε το κόστος από την µείωση της παραγωγής. Στην ουσία, κεντρικό θέµα 

είναι η εξέταση της δυνατότητας που έχει η µονάδα της συντήρησης να αποκαταστήσει τυχόν 

βλάβη. Επίσης είναι διαφορετικά τα πράγµατα και χρειάζονται διαφορετική αντιµετώπιση όταν 

πρόκειται για µηχανή αεροπλάνου ή τύµπανου της χαρτοποιητικής µηχανής. Μία βλάβη θα έχει 

τραγικές συνέπειες γι’ αυτό και η αξιοπιστία θα πρέπει να είναι πολύ υψηλή. Είναι το πρώτο που 

θα πρέπει να υιοθετηθεί παρά ο χρόνος που απαιτείται για την επισκευή αν τυχόν συµβεί βλάβη. 

Η αποφυγή της βλάβης είναι τόσο σηµαντική που δεν µπορεί να αφεθεί µόνο στους 

εµπλεκόµενους. Σε αυτή εµπλέκονται συνήθως και ασφαλιστικές εταιρείες και οργανισµοί. Για 

την παραγωγή χαρτιού,  µια βλάβη στο τύµπανο σηµαίνει περισσότερο του ενός µηνός 

σταµάτηµα της παραγωγής της εταιρείας. Έτσι λοιπόν ο σχεδιαστής, πέρα από τις γνώσεις που 

πρέπει να έχει για τις προδιαγραφές, τον προορισµό και την λειτουργία του εξοπλισµού, θα 

πρέπει να γνωρίζει και τους δυνατούς τρόπους επισκευής της βλάβης και να µπορέσει να  
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αποφύγει προβλήµατα που µειώνουν την αξιοπιστία. Αυτοί οι τρόποι επέρχονται µε τις εξής 

τεχνικές: 

1 Περιθώρια σχεδίασης. Αν αυξηθεί ο λόγος της ικανότητας των επιµέρους στοιχείων του 

συστήµατος ως προς την φόρτιση που είναι δυνατό να πάρουν τα στοιχεία, αυξάνει η 

αξιοπιστία του όλου συστήµατος.  

2 Πλεόνασµα επιµέρους στοιχείων. Αν προβλέπουν επιπλέον τµήµατα του εξοπλισµού τότε 

αυξάνεται η αξιοπιστία του συστήµατος. Τα επιπλέον τµήµατα τοποθετούνται έτσι ώστε αν 

πάθει βλάβη το ένα  δεν θα προκληθεί γενική βλάβη στο σύστηµα εφόσον θα µπορεί να 

αντικατασταθεί τάχιστα από το επιπλέον τµήµα του εξοπλισµού (by bus). Πρέπει να δοθεί 

προσοχή ώστε να ληφθούν τα απαραίτητα µέτρα που να εξασφαλίζουν την µη απώλεια όλων 

των τµηµάτων συγχρόνως από µια κοινή αιτία.  

3 Συντήρηση. Η συντήρηση µπορεί να µειώσει σηµαντικά τους ρυθµούς βλάβης και στην 

περίπτωση βλάβης, η κατάλληλη επισκευή µπορεί να περιορίσει τις συνέπειες. Ο 

συνδυασµός κατάλληλων προγραµµάτων προληπτικής συντήρησης δοκιµών και επισκευών, 

µε πρόβλεψη πλεονασµάτων στα επιµέρους στοιχεία  ενός συστήµατος, αυξάνει µέγιστα την 

αξιοπιστία. 

 

Η πιο συνηθισµένη έννοια στην αξιοπιστία είναι το MTBF. 

Το MTBF (Mean Time Between Failures) είναι ο µέσος χρόνος που µεσολαβεί πριν αστοχήσει 

ένα εξάρτηµα. Μπορεί να προκύψει σαν πηλίκο. 

MTBF= Αριθµός των unit-hours χρόνου λειτουργίας / αριθµός βλαβών 

Επίσης, σε έτη, µπορεί να οριστεί σαν το γινόµενο του πλήθους των µηχανηµάτων (του ίδιου 

τύπου) επί τα έτη λειτουργίας που µεσολαβούν έως ότου παρουσιαστεί µια βλάβη. 

 

O µέσος ρυθµός αστοχιών ανά µονάδα χρόνου NFR (Normal Failure Rate) είναι η µέση 

συχνότητα εµφάνισης αστοχίας. Μετριέται σε αστοχίες ανά µονάδα και χρόνο. 

NFR=1/MTBF= αριθµός βλαβών / αριθµός των unit-hours χρόνου λειτουργίας 
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Συντηρησιµοτητα (ΜΤΤR) ή  µέσος χρόνος επισκευής ενός εξαρτήµατος  είναι το γινόµενο 

του χρόνου που απαιτείται για να εκτελεστεί κάθε προσδοκώµενοι επισκευή επί τη σχετική 

συχνότητα µε την οποία θα εµφανιστεί. Συνήθως εκφράζεται σε αριθµό επαναλήψεων µέσα στον 

χρόνο. Μπορούν και να δοθούν σαν καθαροί χρόνοι από τον κατασκευαστή µε την προϋπόθεση 

ότι η διάγνωση της βλάβης γίνεται άµεσα και ότι είναι διαθέσιµα προσωπικό και ανταλλακτικά. 

Στοπ µηχανής → ανεύρεση συνεργείου επισκευής →  διάγνωση βλάβης → ανεύρεση 

ανταλλακτικών →  επισκευή βλάβης(χρόνος ΜΤΤR) →  παράδοση της µηχανής µε δοκιµή. 

Η πιθανότητα ένα εξάρτηµα κάτω από την συνδυασµένοι επίδραση της αξιοπιστίας  του της 

συντηρησιµοτητας του και της υποστήριξης της συντήρησης να µπορεί να ικανοποιεί την 

απαιτούµενη λειτουργία του για µια καθορισµένη χρονική περίοδο 

 

Η διαθεσιµότητα Α  ενός συστήµατος είναι η πιθανότητα να λειτουργεί το σύστηµα 

ικανοποιώντας την αποστολή του στον χρόνο t. 

 Για µια απλή µηχανή ορίζεται  

A=MTBF/(MTBF+MTTR) 

Αυτοί που µελετούν, κατασκευάζουν και εκµεταλλεύονται ένα εξοπλισµό ή µια εγκατάσταση 

ενδιαφέρονται για την αξιοπιστία και την διαθεσιµότητα του. Το γενικό ερώτηµα είναι πως θα 

βελτιώσουµε και πως θα επωφεληθούµε από την διαθεσιµότητα και την αξιοπιστία. Αυτό αφορά: 

 το σχεδιασµό και τη δοµή του εξοπλισµού. 

 τις διάφορες πολιτικές ή επιλογές για την οργάνωση της συντήρησης, τις µεθόδους 

εκτίµησης δαπανών, τα συστήµατα πληροφοριών, την  εκπαίδευση του προσωπικού. 

 τις συνιστώσες του συντονισµού και τις ενέργειες για την βελτίωση της αξιοπιστίας. 

 τις διάφορες καταστάσεις του εξοπλισµού, αρχική κατάσταση, κανονική κατάσταση και η 

έκτακτη κατάσταση (π.χ. ανακαίνιση, επέκταση, κρίσιµων γεγονότων) 

 τα πλεονεκτήµατα που µπορούµε να έχουµε από αξιόπιστο και διαθέσιµο εξοπλισµό όσο 

αφορά την οικονοµία, την κατασκευή και τις µεθόδους σχεδιασµού της λειτουργίας του 

εξοπλισµού. 
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B.  AΡΜΟ∆ΙΟΤΗΤΕΣ - ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  ΤΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
 

 

1. Πρωτεύουσες ∆ραστηριότητες 

 

 Προγραµµατισµός εργασιών ελέγχου συντήρησης 

 Μελέτες εγκαταστάσεων και εξοπλισµού 

 Υποστήριξη παραγωγικού εξοπλισµού 

 Υποστήριξη δοµικών ηλ/κων εγκαταστάσεων – νέες κατασκευές 

 Ανάλυση απόδοσης συντήρησης 

 

Αναλυτικότερα:  

1. Ο προγραµµατισµός εργασιών αφορά κυρίως την συντήρηση του υπάρχοντος εξοπλισµού. 

Βασικά της εργαλεία είναι τα δελτία βλαβών, τα έντυπα λίπανσης, τα έντυπα µε λίστες 

εξοπλισµού όπου γίνεται έλεγχος προληπτικής συντήρησης, τα έντυπα συντηρητών, 

ηλεκτρολόγων, ηλεκτρονικού, χειριστών, το έντυπο ηµερήσιας συντήρησης, το έντυπο  µε 

εκκρεµείς εργασίες, το έντυπο έλεγχου αδειών, υπερωριών, τα έντυπα εκτέλεσης αδειών µε 

καθορισµένων αρµοδιοτήτων προσωπικό, τα έντυπα διαχείρισης ανταλλακτικών που 

αφορούν αναλώσεις αλλά και παραγγελιές καινούργιων. Κύριο µέληµα είναι η 

αποκατάσταση βλαβών µε την βέλτιστη µέθοδο επισκευής αλλά και την προσπάθεια 

βελτίωσης της στο µέλλον. 

2. Οι ηλεκτρολογικο/µηχανολογικές µελέτες είναι πολύ σηµαντικές αφού συνεχώς ο υπάρχον 

εξοπλισµός τροποποιείται αφού είτε µεταφέρεται  είτε τροποποιείται είτε εκσυγχρονίζεται. 

Συχνά ανατίθεται σε εργολάβους η κατασκευή ενός έργου αλλά σίγουρα στην ανάθεση την 

επίβλεψη και την παραλαβή την κάνει η συντήρηση. Επίσης, µέληµα είναι η ανανέωση 

αδειών λειτουργίας και εκσυγχρονισµού, πυρασφάλειας κ.λ.π. 
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3. Στον παραγωγικό εξοπλισµό ανήκουν, πέραν των µηχανών, τα ανυψωτικά µηχανήµατα, τα 

µηχανήµατα που αφορούν µετρήσεις (ζύγιση, κωδικοποίηση), τηλέφωνα, γεννήτριες, αντλίες 

όµβριων, φώτα ασφάλειας, πυρόσβεση, πυρανίχνευση, πυρασφάλεια, ανεβατόρια, ασανσέρ. 

4. Στις εγκαταστάσεις κύριο λόγω παίζουν οι υποσταθµοί οι µετασχηµατιστές και οι 

υποδιανοµές. Σηµαντικό ρόλο παίζουν οι εγκαταστάσεις παραγωγής καύσιµου (φυσικό 

αέριο), πεπιεσµένου αέρα και ύδρευσης και κατά δεύτερο λόγο η κλιµατιστική µονάδα, η 

ψυκτική µονάδα, οι γερανογέφυρες και τα βαρούλκα. Για όλα τα ανωτέρω τηρούνται έντυπα 

έλεγχου ασφαλιστικών διατάξεων και προγραµµατισµένης συντήρησης καθώς και 

πιστοποιήσεις από νόµιµους φορείς. Επίσης  σηµαντικός είναι ο τρόπος επεξεργασίας του 

νερού και της αποµάκρυνσης των απόβλητων. 

5. Η ανάλυση της απόδοσης της συντήρησης περιλαµβάνει ανάλυση και µέτρηση  του 

προγραµµατισµένου και απρογραµµάτιστου στοπ των µηχανών παραγωγής. Περιλαµβάνει 

βελτιώσεις που έγιναν σε γραµµές παραγωγής και µέτρηση ωφελειών που προέκυψαν από 

την χρήση νέων τεχνολογιών. ∆ιαµόρφωση του κόστους συντήρησης, έλεγχος ετήσιου 

προϋπολογισµού µε το τρέχον κόστος ανά µήνα. Τήρηση αρχείων µε στοιχεία προετοιµασίας, 

οδηγίες διάγνωσης, οδηγίες επισκευής, κόστος και χρόνος επισκευής, απαιτούµενα 

ανταλλακτικά, συγκεκριµένες ρυθµίσεις, εκπαίδευση εµπλεκοµένων κ.λ.π.  

 

2. ∆ευτερεύουσες ∆ραστηριότητες 

 Αποθήκες 

 Προστασία (φύλαξη – πυρόσβεση κ.λ.π) 

 ∆ιάθεση αποβλήτων 

 Ασφάλεια εργασίας 

 Άλλες δραστηριότητες που δεν χειρίζονται άλλα τµήµατα 

 

Αναλυτικότερα:  

1 Οι αποθήκες ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού εµπίπτουν στις αρµοδιότητες της   

συντήρησης όπως και του προσωπικού που τις διαχειρίζεται. Οι άλλες αποθήκες, είτε 
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παραλαβής είτε διανοµής είτε αποθήκευσης έτοιµων, έχουν σχέση µε την συντήρηση µόνο 

στην αποκατάσταση βλαβών του εξοπλισµού ή στην εγκατάσταση νέου. 

2 Η οµάδα πυρόσβεσης εντάσσεται στο προσωπικό της συντήρησης πέραν από τον έλεγχο και 

την αποκατάσταση των βλαβών. Το σύστηµα φύλαξης αλλά και το προσωπικό του συνδέεται 

άµεσα µε την συντήρηση. 

3 Η διάθεση των απόβλητων και η φροντίδα των δικτύων εντάσσεται στην συντήρηση. 

4 Αυτή η κατηγορία περιλαµβάνει απαιτήσεις, µεθόδους διαδικασιών, επιθεωρήσεις, 

πιστοποιητικά καταλληλότητας και καλής λειτουργίας όπου η συντήρηση εµπλέκεται ενεργά 

όχι µόνο στην εκπόνηση διαδικασιών και µέτρων αλλά και στην υλοποίηση και εφαρµογή 

αυτών. 

5 Άλλες δραστηριότητες συνήθως είναι αυτές που έχουν να κάνουν µε την καθαριότητα και 

την ευταξία των χωρών και του εξοπλισµού αλλά και µε την διαχείριση του εξοπλισµού ο 

οποίος είναι παροπλισµένος. 
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Γ.  ΟΙ ∆ΙΑΦΟΡΟΙ ΤΥΠΟΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

 

Οι παρακάτω τύποι αποτελούν και τις κατηγορίες συντήρησης. 

 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗ 

1ης ΒΑ∆ΜΙ∆ΑΣ 2ης ΒΑ∆ΜΙ∆ΑΣ 

 

ΕΠΙΒΕΛΤΙΩΤΙΚΗ 

ΠΡΟΒΛΕΠΤΙΚΗ 

 

∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΗ 

 
 

Ας δώσουµε τους ορισµούς των  ανωτέρω τύπων. 

 

1. ∆ιορθωτική Συντήρηση (Βreakdown Maintenance) . 

Ορίζετε σαν διορθωτική η συντήρηση που εκτελείται για την αποκατάσταση της βλάβης, που 

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

του. Συνήθως, η συντήρηση αυτή 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. 

Σε αυτού του τύπου τη συντήρηση δεν παρατηρείται συνεχόµενη δραστηριότητα. Ουσιαστικά 

καµία ενέργεια συντήρησης δεν γίνεται εάν δεν διαπιστωθεί βλάβη στη λειτουργία ενός 

µηχανήµατος ή εάν δεν παραχθεί ένα µη αποδεκτό προϊόν. Με τη πρώτη µατιά, µπορούµε να 

πούµε πως η διορθωτική συντήρηση είναι η πιο αποτελεσµατική, ως προς τη µείωση του 

λειτουργικού κόστους που προκαλεί, καθώς τόσο η χρησιµοποίηση εργατικού δυναµικού όσο και 

τα συνοδευόµενα κόστη του είναι τα ελάχιστα δυνατά. Με µια όµως πιο προσεκτική ανάλυση 

βλέπουµε ότι από τη στιγµή που λαµβάνει χώρα µία βλάβη σε ένα µηχάνηµα, διάφορα άλλα 

έµµεσα κόστη που δεν φαίνονται, κάνουν την εµφάνισή τους και προσθέτονται στο συνολικό 

κόστος της συντήρησης αλλά παράλληλα επηρεάζουν και άλλα κόστη συναφών λειτουργιών του 

εργοστασίου, όπως είναι το συνολικό κόστος των logistics.  
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Τέτοια  κόστη  είναι: 

1. Οι υπερωρίες που εκτελεί το εργατικό δυναµικό για να επιδιορθώσει την βλάβη. 

2. Ο αριθµός του επιπλέον εργατικού δυναµικού που είναι υποχρεωµένη η επιχείρηση να 

προσλαµβάνει προκειµένου να γίνονται αυτές οι εργασίες συντήρησης. 

3. Το κόστος ασφάλισης του επιπλέον εργατικού δυναµικού. 

4. Οι εργατώρες των εργαζοµένων που χάνονται από την προγραµµατισµένη εργασία τους, µε 

αποτέλεσµα να πηγαίνει πίσω η παραγωγή. 

5. Οι αποζηµιώσεις που αναγκάζονται να πληρώσουν οι διοικήσεις των εργοστασίων όταν, 

λόγω της βλάβης, η παραγωγή σταµατήσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε αποτέλεσµα η 

παράδοση της παραγγελίας στον πελάτη να γίνει εκπρόθεσµα. 

6. Το αυξηµένο κόστος αποθεµάτων που είναι αναγκασµένος ο εργοδότης να έχει στην αποθήκη 

του προκειµένου να αποκαθίστανται οι βλάβες γρήγορα. 

7. Το κόστος από άχρηστα ληγµένα ανταλλακτικά που τελικά δεν χρησιµοποιήθηκαν ή και από 

απώλειες αυτών µέσα από την αποθήκη. 

8. Το κόστος από επείγουσες µη προγραµµατισµένες παραγγελίες µεµονωµένων εξαρτηµάτων ή 

και µηχανηµάτων. 

9. Το κόστος από επείγουσες µεταφορές εξοπλισµού εκτός εργοστασίου, προκειµένου αυτό να 

επισκευασθεί από εξωτερικούς φορείς. 

Παρατηρώντας τα παραπάνω έµµεσα κόστη καταλήγουµε στο συµπέρασµα, πως η Τεχνική 

∆ιεύθυνση, όταν εφαρµόζει εξ' ολοκλήρου τη µέθοδο της διορθωτικής συντήρησης, έχει το 

υψηλότερο κόστος σε ότι αφορά την αντικατάσταση µερών του µηχανολογικού εξοπλισµού. 

Αυτό συµβαίνει διότι αναγκάζεται να λειτουργεί ένα ξεχωριστό τµήµα, (ή απλά µια ξεχωριστή 

διαδικασία ), που σαν σκοπό έχει την διατήρηση κατάλληλου αποθέµατος ανταλλακτικών και του 

προγραµµατισµού παραγγελιών των εκάστοτε αναγκαίων υλικών. Η πραγµατικότητα µε τη 

διορθωτική συντήρηση είναι ότι φαίνεται σαν η πιο φτηνή λύση, καθώς ο υπολογισµός του 

κόστους της συντήρησης γίνεται χωρίς να υπολογίζονται τα κρυφά κόστη που πηγάζουν από τις 

έκτακτες διεργασίες που λαµβάνουν µέρος στο σύστηµα των logistics. 
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Στόχοι της διορθωτικής συντήρησης 

Η διορθωτική συντήρηση παρόλα αυτά, αποτελεί ακόµη και σήµερα µία ουσιαστική 

δραστηριότητα του τµήµατος συντήρησης κάθε εργοστασίου. Γι' αυτό το λόγο και κρίνεται 

αναγκαία µία θεωρητική ανάλυση των στόχων της και των διαδικασιών της, καθώς και µια 

προσπάθεια πρακτικής της προσέγγισης, µέσα από την ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ. Ως στόχους 

της διορθωτικής συντήρησης µπορούµε να αναγνωρίσουµε τους παρακάτω: 

 

 Την ελαχιστοποίηση του χρόνου αποκατάστασης της βλάβης. 

 Την διατήρηση των χαρακτηριστικών του εξοπλισµού που υπέστη τη βλάβη, στα όρια που 

προδιαγράφει ο κατασκευαστής. 

 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο πρώτος στόχος, θα πρέπει: 

 Να υπάρχει οργανωµένο σύστηµα διορθωτικής συντήρησης.  

 Να υπάρχουν αποθέµατα των πρώτης ανάγκης ανταλλακτικών για κάθε µηχανή, οπότε µε 

την εναλλαγή παλαιού - νέου ανταλλακτικού, να εντοπίζεται το προβληµατικό εξάρτηµα.  

 Να υπάρχει διαγνωστικό σύστηµα πάνω στη µηχανή. 

    Να υπάρχει σωστή και αναλυτική βιβλιογραφία, όπου να δίδονται οδηγίες για διάγνωση και 

επισκευή. 

 Να υπάρχει σωστή εκπαίδευση στους τεχνικούς συντήρησης. 

 

Επίσης, όσον αφορά τον δεύτερο στόχο, που είναι η ελαχιστοποίηση των βλαβών και κατ' 

επέκταση του χρόνου εκτός λειτουργίας του µηχανολογικού εξοπλισµού θα πρέπει: 

 

 Να υιοθετηθεί από την εταιρεία η επιβελτιωτική συντήρηση και να γίνει αντιληπτό ότι 

τέτοιου είδους συντήρηση οικονοµοτεχνικά συµφέρει µεσοπρόθεσµα για τον παλαιό 

εξοπλισµό. 

 Να εκπαιδευθούν οι χειριστές στη σωστή χρήση των µηχανών. 

 Να εφαρµοσθεί η συστηµατική εκτέλεση της προληπτικής συντήρησης 1ης και 2ης βαθµίδας, 

όπως θα αναλύσουµε παρακάτω. 
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Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα 

 

Από όσα έχουν αναλυθεί, µπορούµε να πούµε µε βεβαιότητα πως η διορθωτική συντήρηση έχει 

τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

 

1. Χαµηλό λειτουργικό κόστος για δραστηριότητες ρουτίνας που υποστηρίζουν την  

συντήρηση, όπως για παράδειγµα η µη απαίτηση ακριβού ηλεκτρονικού εξοπλισµού 

ελέγχου, λειτουργίας των µηχανηµάτων, καθώς και η µη αναγκαιότητα για πρόσληψη 

εξειδικευµένου εργατικού δυναµικού. 

2. Χαµηλό κόστος επιδιόρθωσης της βλάβης, όταν η βλάβη αυτή εντοπιστεί και 

επισκευασθεί γρήγορα. 

3. ∆εν απαιτείται η χρησιµοποίηση εξειδικευµένων συµβούλων για την κατάρτιση ενός 

προχωρηµένου σχεδίου συντήρησης, όταν έχει εξασφαλιστεί η διαθεσιµότητα των 

αναγκαίων ανταλλακτικών. 

 

Τα  µειονεκτήµατα που παρατηρούµε είναι τα παρακάτω: 

 

1. Χαµηλή αξιοπιστία  του εξοπλισµού. 

2. ∆εν υπάρχει καµία προειδοποίηση πριν τη βλάβη, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται τόσο το 

ποσοστό κινδύνου για την ασφάλεια των εργαζοµένων όσο και η πιθανότητα εκτεταµένης 

βλάβης στο µηχάνηµα. 

3. Ο χρόνος εκτός λειτουργίας του µηχανολογικού εξοπλισµού κρίνεται αρκετά µεγάλος, σε 

σχέση µε τους χρόνους των άλλων τύπων συντήρησης. 

4. Λόγω του ανωτέρου µειονεκτήµατος, παρατηρείται και µεγάλη καθυστέρηση στην 

παραγωγή. 

5. Απαιτείται να υπάρχει ειδική οµάδα τεχνικών προκειµένου να αντιµετωπίζονται οι 

έκτακτες βλάβες. 

6. Το κόστος επισκευής ενός µηχανήµατος κρίνεται πολύ υψηλό, εξαιτίας της ανικανότητας 

να προγραµµατισθεί η εν λόγω επισκευή. 

7. Παρατηρείται δε, πως µία δεύτερη συνεχόµενη βλάβη στο ίδιο µηχάνηµα απαιτεί 

µεγαλύτερο χρόνο επισκευής, απ' ότι την πρώτη φορά. 
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8. ∆εν µπορεί να υπάρξει έλεγχος των αποθεµάτων,  καθώς  οι παραγγελίες γίνονται 

µεµονωµένα  για κάθε βλάβη, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν περιπτώσεις συσσώρευσης 

µεγάλου αριθµού οµοίων ανταλλακτικών. 

9. Οι έκτακτες ανάγκες σε ανταλλακτικά µεµονωµένων περιπτώσεων βλαβών, οδηγούν σε 

άµεσες παραγγελίες µικρών ποσοτήτων, µε αποτέλεσµα το Τµήµα Προµηθειών του  

εργοστασίου να µην µπορεί να τις οµαδοποιήσει και να επιτύχει έτσι οικονοµικότερες 

τιµές απόκτησης. 

 

Ανεξάρτητα όµως από τα µειονεκτήµατά της, η διορθωτική συντήρηση µπορεί ακόµη και στις 

µέρες του πλήρη αυτοµατισµού να θεωρηθεί µία αποδεκτή λύση. 

 

Έτσι, η Τεχνική ∆ιεύθυνση µπορεί να χρησιµοποιήσει τη διορθωτική συντήρηση για εκείνο το 

µηχανολογικό εξοπλισµό που: 

 

 η λειτουργία του δεν επηρεάζει σηµαντικά την παραγωγή. 

 η αξία απόκτησής του δεν είναι αξιοσήµαντη 

 ο χρόνος παραµονής του εκτός λειτουργίας να θεωρείται ασήµαντος. 

 

 

2. Προληπτική Συντήρηση (Preventative Maintenance) 

 

Η προληπτική συντήρηση δεν είναι τίποτα άλλο παρά η εξέλιξη της διορθωτικής συντήρησης. 

Εφαρµόζεται κατά τη διάρκεια που µία µηχανή λειτουργεί οµαλά, προκειµένου να αποφευχθεί 

µια µελλοντική αστοχία της. 

Η συχνότητα εφαρµογής της προληπτικής συντήρησης είναι συνήθως σταθερή και βασίζεται 

στην εκτιµώµενη διάρκεια ζωής των εξαρτηµάτων του κάθε µηχανήµατος. Ως παραδείγµατα 

προληπτικής συντήρησης µπορούµε να αναφέρουµε, την λίπανση των τριβοµένων µερών µιας 

µηχανής έπειτα από ένα καθορισµένο αριθµό ωρών λειτουργίας, καθώς και την αντικατάσταση 

των προειδοποιητικών λαµπτήρων ενδείξεων λειτουργίας των κινητήρων  «jet» έπειτα από ένα 

συγκεκριµένο αριθµό φωτεινών τους ενδείξεων. 

Αυτή η µέθοδος συντήρησης συνοδεύεται και από ένα υψηλό λειτουργικό κόστος αφού έχει στο 
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οργανόγραµµά της και ένα ξεχωριστό τµήµα (ή οµάδα) µε µοναδικό σκοπό απασχόλησης: 

 

 Τη διατήρηση κατάλληλου αποθέµατος ασφαλείας για ανταλλακτικά. 

 Την κατάρτιση προγράµµατος συντήρησης κατά τη διάρκεια διακοπής της παραγωγής. 

 Την οµαδοποίηση και κατηγοριοποίηση των µηχανών, ανάλογα µε το πότε απαιτείται 

επιθεώρηση συντήρησης. 

 

Με την προληπτική συντήρηση επιτυγχάνεται µείωση του συνολικού κόστους συντήρησης ενός 

εργοστασίου αφού: 

 

 Η συντήρηση των µηχανών προγραµµατίζεται σε περιόδους που η απαίτηση για 

παραγωγή είναι µικρή. 

 Επιτυγχάνονται αποταµιεύσεις καθώς πραγµατοποιείται προγραµµατισµένη χρήση 

επιπλέον εργατικού δυναµικού και µηχανολογικού εξοπλισµού. 

 

 

Τα είδη της προληπτικής συντήρησης 

 

Η προληπτική συντήρηση χωρίζεται στις εξής δύο κατηγορίες: 

 

2.1.  Πρωταρχική Προληπτική Συντήρηση (1ης Βαθµίδας) 

 

∆εν είναι τίποτα άλλο παρά η βασικές λειτουργίες συντήρησης που πρέπει να γίνονται, (όπως 

είναι η λίπανση, ο καθαρισµός µερών των µηχανών, οι τυπικές αναβαθµίσεις), προκειµένου να 

εξασφαλίζεται η οµαλή λειτουργία του µηχανολογικού εξοπλισµού του εργοστασίου. Η 

πρωταρχική προληπτική συντήρηση είναι σε γενικές γραµµές απλή, όταν εφαρµόζεται σε µικρό 

αριθµό µηχανών, µε µικρό χρόνο εκτός λειτουργίας και µε τη δυνατότητα διάθεσης από πλευράς 

των οικονοµικών υπηρεσιών, ενός ικανοποιητικού χρηµατικού ποσού για την αγορά 

ανταλλακτικών. Τα προβλήµατα σε αυτή τη κατηγορία  συντήρησης αρχίζουν να εµφανίζονται 

όταν θα πρέπει να εφαρµοστεί σε µεγάλο αριθµό µηχανών. Χωρίς προγραµµατισµό και έλεγχο 

των εργασιών γίνεται κακή εκµετάλλευση του εξοπλισµού µε αποτελέσµατα όπως: 
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 Μεγάλος χρόνος εκτός λειτουργίας των µηχανών. 

 Έκτακτες προµήθειες οµοίων ανταλλακτικών σε µικρές ποσότητες. 

 Κακός έλεγχος των αποθεµάτων. 

 Μεγάλες απώλειες της παραγωγικής ικανότητας των εργοταξίων. 

 

            Η πρωταρχική προληπτική συντήρηση είναι γνωστή και ως προληπτική συντήρηση 1ης 

βαθµίδας. Εφαρµόζεται αποκλειστικά από τους χρήστες του µηχανολογικού εξοπλισµού 

και µπορούµε να πούµε πως είναι η καθηµερινή εκτέλεση ελέγχων και εργασιών που 

επιβάλλεται να γίνονται από τους χειριστές, για τη συντήρηση των µηχανών αλλά και την 

προφύλαξη και ασφάλεια των ίδιων κατά τη διάρκεια της λειτουργίας τους. Η 

πρωταρχική προληπτική συντήρηση έχει τις ελάχιστες απαιτήσεις αλλά δεν µπορεί σε 

καµία περίπτωση να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδο πρόβλεψης µελλοντικών βλαβών. 

 

2.2.Κύρια Προληπτική Συντήρηση (2ης Βαθµίδας) 

 

Η κύρια προληπτική συντήρηση δεν περιλαµβάνει µόνο τις δραστηριότητες της 

πρωταρχικής, αλλά σαν στόχο έχει επίσης και την αποφυγή κάθε µελλοντικής βλάβης που 

µπορεί να λάβει χώρα στον µηχανολογικό εξοπλισµό του εργοστασίου. Κατά την κύρια 

προληπτική συντήρηση, ο εξοπλισµός προγραµµατίζεται σε καθορισµένες ηµεροµηνίες 

και πέρα από τη συντήρηση της 1ης βαθµίδας, ώστε να περνά µία πιο εξονυχιστική 

επιθεώρηση. Κατά την επιθεώρηση αυτή, µέρη του µηχανολογικού εξοπλισµού, όπως 

είναι οι αισθητήρες, τα καρούλια, οι τροχοί, οι σωληνώσεις κ.λ.π., µε κριτήριο ένα 

καθορισµένο αριθµό ωρών λειτουργίας ή κάποιο συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα ζωής 

τους, αντικαθίστανται, όχι επειδή έχουν παρουσιάσει βλάβη, αλλά µε σκοπό να 

αποφευχθεί αυτή η βλάβη στο εγγύς µέλλον. Το ανωτέρω χρονικό διάστηµα ύπαρξης του 

µηχανολογικού εξοπλισµού που καθορίζει την αντικατάσταση των διαφόρων µερών, 

οριοθετείται µέσα από την εµπειρία και από στατιστικές µετρήσεις. Εποµένως µε την 

πρακτική που ακολουθείται, είναι δυνατή η αντικατάσταση µερών του µηχανολογικού 

εξοπλισµού τα οποία βρίσκονται σε καλή κατάσταση λειτουργίας και άρα υπάρχουν 

περιπτώσεις που το κόστος αυτής της συντήρησης αυξάνεται χωρίς να προσδώσει οφέλη 
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στο εργοστάσιο. Η κύρια προληπτική συντήρηση είναι γνωστή και ως προληπτική 

συντήρηση 2ης βαθµίδας η οποία εκτελείται εξ' ολοκλήρου από το τµήµα των «facilities» 

ενός εργοστασίου. Πάντως, ως προς την αξιοπιστία που εξασφαλίζουν αυτοί οι δύο τύποι 

της προληπτικής συντήρησης στην οµαλή λειτουργία του µηχανολογικού εξοπλισµού, οι 

απόψεις διίστανται. Γι' αυτό το λόγο και στην πράξη χρησιµοποιείται ένας συνδυασµός 

και των δύο. 

 

 

3. Προβλεπτική Συντήρηση (Predictive Maintenance) 

 

Προβλεπτική συντήρηση δεν είναι τίποτα άλλο παρά η παρακολούθηση του µηχανολογικού 

εξοπλισµού και η ανακάλυψη τυχόν βλαβών του, προτού αυτές λάβουν χώρα. Αποτελεί µία 

καινούργια προσέγγιση της διαχείρισης των συστηµάτων συντήρησης που εφαρµόζονται στα 

εργοστάσια την τελευταία δεκαετία.  

Κατά την προβλεπτική συντήρηση, πραγµατοποιείται σύγκριση των τάσεων των υπολογιζόµενων 

φυσικών παραµέτρων µε τα γνωστά µηχανικά όρια αντοχής του εξοπλισµού. Αυτό σηµαίνει πως 

κάθε φυσική παράµετρος λειτουργίας του εξοπλισµού, όπως είναι η λίπανση, η θερµοκρασία, η 

πίεση, η τάση, η ένταση του ρεύµατος, πρέπει να υπολογίζεται και να τίθεται αντίστοιχα ένα 

µηχανικό όριο λειτουργίας για κάθε µηχάνηµα, ώστε οποιοδήποτε πρόβληµα να µπορεί να 

ανακαλυφθεί κατά τη διάρκεια συστηµατικής επιτήρησης µέσω µετρήσεων και περιοδικών 

επιθεωρήσεων. Τα µηχανικά αυτά όρια λειτουργίας είναι συνήθως αρκετά αυστηρά, ώστε τα 

προβλήµατα να εντοπίζονται πολύ πριν πραγµατοποιηθεί η εκτεταµένη ζηµιά στον εξοπλισµό. 

Το µυστικό της επιτυχίας ενός συστήµατος προβλεπτικής συντήρησης που εφαρµόζεται σε ένα 

εργοστάσιο είναι να µπορεί πάντα να ανακαλύπτει και να προλαβαίνει την αρχική βλάβη του 

εξοπλισµού. Κάθε µηχάνηµα που αποφασίζεται να µπει στο σύστηµα της προβλεπτικής 

συντήρησης, εισάγεται στο λεγόµενο «κύκλο λειτουργίας» της, που σχηµατικά αποδίδεται στο 

επόµενο σχήµα. 
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Σχήµα 3: Κύκλος λειτουργίας προβλεπτικής συντήρησης 

 

Οι µετρήσεις που παίρνονται από τη συνεχή παρακολούθηση του εξοπλισµού, µπορεί να είναι 

εβδοµαδιαίες, µηνιαίες, εξαµηνιαίες, ανάλογα τη φύση του και τη σηµασία που δίνουν σε αυτόν 

οι υπεύθυνοι της συντήρησης. Εάν οι µετρήσεις αγγίζουν τα καθορισµένα όρια λειτουργίας, τότε 

ακολουθεί µία πιο προσεκτική ανάλυση της λειτουργίας του συγκεκριµένου µηχανήµατος. Κατά 

την ανάλυση αυτή, ο υπεύθυνος µπορεί να ακολουθήσει διάφορες µεθόδους της προβλεπτικής 

συντήρησης προκειµένου να εξάγει χρήσιµα συµπεράσµατα, όπως είναι για παράδειγµα η 

µέτρηση των κραδασµών των τριβοµένων µερών ενός κινητήρα κ.λ.π. Στη περίπτωση που οι 

µετρήσεις δίνουν τιµές που απέχουν αρκετά από τα καθορισµένα όρια, οι υπεύθυνοι έχουν την 

πολυτέλεια του χρόνου να επιδιορθώσουν το πρόβληµα µε την ησυχία τους. 

Σε κάθε περίπτωση όµως επιλέγεται η πιo αποτελεσµατική διορθωτική ενέργεια. Συνήθως, για να 

ξεκινήσει µία επισκευή απαιτείται µία γραπτή εντολή που να καθορίζει το είδος της βλάβης, τα 

ανταλλακτικά που θα απαιτηθούν. Η φόρµα της γραπτής αυτής εντολής είναι συνήθως εφάµιλλη 

µε αυτή που χρησιµοποιείται στην περίπτωση της διορθωτικής και προληπτικής συντήρησης. 

Μόλις επιλυθεί το πρόβληµα, ο εξοπλισµός είναι σε θέση να ενταχθεί ξανά στο σύστηµα 

περιοδικής παρακολούθησης. 

Η χρήση συστηµάτων προβλεπτικής τεχνολογίες έχει αποδειχθεί πολύ ωφέλιµη αφού είναι 

δυνατόν να προβλέψει ένα σηµαντικό αριθµό βλαβών. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την ευρύτητα 

εφαρµογής αυτού του είδους συντήρησης στον µηχανολογικό εξοπλισµό. 
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Το φάσµα της Προβλεπτικής Συντήρησης 

Κατηγορίες 

Εξοπλισµού 

Είδη 

Εξοπλισµού 

Είδος 

Βλάβης 

Αιτίες 

Βλάβης 

Μέθοδοι Ανάλυσης 

Πρώιµη απώλεια 

ευθυγράµµισης 

Υπερβολική 

άσκηση δύναµης 

Ανάλυση λίπανσης Τριβόµενοι 

µηχανισµοί 

Αντλίες 

Κινητήρες 

Συµπιεστές 

Ανεµιστήρες 

Βλάβη στην λίπανση Μη σωστή 

λίπανση 

Ζέστη , υγρασία 

Γραφική ανάλυση 

φάσµατος λειτουργίας 

Μονωτική βλάβη Ζέστη , υγρασία Έλεγχοι αντιστάσεων και 

χρόνου, Θερµογραφία, 

Αναλύσεις λαδιού 

Ηλεκτρικός 

εξοπλισµός 

Κινητήρες 

Καλώδια 

Γεννήτριες 

Μετασχηµατιστές ∆ιαρροή ενέργειας Υγρασία 

Ελαττωµατικές 

συνδέσεις 

Υπέρηχοι 

Εξοπλισµός 

Μεταφοράς 

Θερµότητας 

Ανταλλάκτες 

Ψύκτρες 

Μπαταρίες 

Σπάσιµο 

εξαρτηµάτων 

Σηµαντική 

αύξηση ιζηµάτων 

και υλικών 

Υπολογισµοί Μεταφοράς 

Θερµότητας 

∆ιάβρωση Χηµικές 

Αντιδράσεις 

Μέτρηση διάβρωσης 

Έλεγχοι αντοχής 

Εξοπλισµός 

Μεταφοράς και 

Αποθήκευσης 

∆εξαµενές 

Σωλήνες 

Αντιδραστήρες Ρωγµές Κούραση 

Μετάλλων 

Μελέτη ακουστικών 

εκποµπών 

Πίνακας 1: Το φάσµα εφαρµογής της προβλεπτικής συντήρησης 

 

 

Τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της προβλεπτικής συντήρησης 

 

Η προβλεπτική συντήρηση αποτέλεσε εδώ και πέντε χρόνια το κύριο θέµα έρευνας των ειδικών 

για τη συντήρηση του βιοµηχανικού εξοπλισµού. Η αµερικάνικη βιοµηχανία από το 1985 µέχρι 

και σήµερα έχει ξοδέψει παραπάνω από $200 δις δολάρια για τη συντήρηση των µηχανολογικού 

και ηλεκτρολογικού εξοπλισµού των εργοστασίων. Το Ινστιτούτο Έρευνας της Ηλεκτρικής 

Ενέργειας  των Ηνωµένων Πολιτειών (Electric Power Research Institute - ERPI ), κάνοντας µία 

έρευνα σχετικά µε το κόστος λειτουργίας του εξοπλισµού ενός εργοστασίου, προχώρησε στη 
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συλλογή µετρήσεων του εν λόγου κόστους, βάζοντας τα µηχανήµατα να λειτουργούν και να 

συντηρούνται και µε τις τρεις µεθόδους συντήρησης που έχουµε αναλύσει µέχρι τώρα 

(διορθωτική - προληπτική προβλεπτική συντήρηση). H έρευνα αυτή κατέληξε στα εξής 

συµπεράσµατα: 

 

 Στη περίπτωση που εφαρµόζεται διορθωτική συντήρηση τα µηχανήµατα παρουσιάζουν 

κόστος λειτουργίας $17 µε $18 ανά ίππο. 

 Με εφαρµογή µεθόδων προληπτικής συντήρησης τα ίδια  µηχανήµατα έχουν κόστος 

λειτουργίας $11 µε $13 ανά ίππο. 

 Με την προβλεπτική συντήρηση ο εν λόγω εξοπλισµός έχει κόστος λειτουργίας $7 µε 9$ 

ανά ίππο. Παρατηρούµε δηλαδή ότι εφαρµόζοντας µεθόδους προβλεπτικής συντήρησης 

µπορούµε να επιτύχουµε µείωση του ετήσιου κόστους της συντήρησης κατά 50%. 

 

Εάν αυτό το συνδυάσουµε και µε το γεγονός ότι το κόστος συντήρησης αποτελεί το 9% µε 15% 

της αξίας του παραγόµενου προϊόντος και µε το 8% έως 12% του κόστους παραγωγής, µπορούµε 

να αντιληφθούµε τη σηµασία που έχει η προβλεπτική συντήρηση στην αποταµίευση του 

συνολικού κόστους της επιχείρησης.  

 

Συνοπτικά τα προτερήµατα της προβλεπτικής συντήρησης είναι τα ακόλουθα: 

 Μειώνει ή και µηδενίζει πολλές φορές τον εκτός λειτουργίας χρόνο του βιοµηχανικού 

εξοπλισµού, αυξάνοντας το χρόνο χρησιµοποίησής του. 

 Ελαχιστοποιεί ή και µηδενίζει τις περιπτώσεις καταστροφικών βλαβών, οι οποίες τις 

περισσότερες φορές είναι πιο ακριβές από ότι οι συνηθισµένες βλάβες. 

 Μειώνει το συνολικό κόστος συντήρησης. 

 Ελαχιστοποιεί τη πιθανότητα για απρόβλεπτη συντήρηση και επισκευή που τις 

περισσότερες φορές επιδρά αρνητικά στον προγραµµατισµό και τη ροή της παραγωγής. 

 Συντελεί στη µείωση των αποθεµάτων των ανταλλακτικών, καθώς η δυνατότητα που 

έχουν οι υπεύθυνοι της συντήρησης να προγραµµατίζουν τις επισκευές ενισχύει την 

προσπάθεια για εδραίωση και εφαρµογή της φιλοσοφίας «Just Ιn Time - JIT». 
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 Ενισχύει την λειτουργικότητα του εξοπλισµού µε καθορισµένες προδιαγραφές. 

 Μειώνει σηµαντικά την υπέρογκη κατανάλωση ρεύµατος που οφείλεται σε µη σωστή 

λειτουργία των µηχανών. 

 Επιτυγχάνει αποταµιεύσεις σε επενδύσεις εξοπλισµού και κτιριακών εγκαταστάσεων 

ελαχιστοποιώντας την ανάγκη για επιπρόσθετο εξοπλισµό που θα εξασφαλίζει την 

απρόσκοπτη λειτουργία της βιοµηχανικής µονάδας και που τις περισσότερες φορές 

απαιτεί και επιπρόσθετο χώρο για τη τοποθέτηση του. 

 Αυξάνει τη παραγωγικότητα του εργοστασίου όπου χρησιµοποιείται. 

 Μειώνει σηµαντικά τη πιθανότητα υποτίµησης του βιοµηχανικού εξοπλισµού που 

συνήθως οφείλεται στη φτωχή συντήρησή του. Με τη προβλεπτική συντήρηση τα 

µηχανήµατα ζουν περισσότερο και λειτουργούν καλύτερα. 

 Μειώνει τις µη απαραίτητες επισκευές, καθώς τα µηχανήµατα επιδιορθώνονται µόνο στη 

περίπτωση που αποδίδουν λιγότερο των καθορισµένων προδιαγραφών. 

 Ελαχιστοποιεί τις περιπτώσεις επισκευής λόγω λανθασµένης διάγνωσης. 

 Συνηγορεί στην µείωση των ανικανοποίητων ή και χαµένων πελατών εξαιτίας της φτωχής 

ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων. 

 Συντελεί στην ελαχιστοποίηση της επανάληψης της παραγωγής των αγαθών που 

οφείλεται στην πολλές φορές στην κακή αποδοτικότητα του εξοπλισµού. 

 Συντελεί στη σηµαντική µείωση των ελαττωµατικών προϊόντων που οφείλονται στη κακή 

λειτουργία του παραγωγικού εξοπλισµού και που δηµιουργούν επιπλέον κόστη στις 

δραστηριότητες των «reverse logistics» του εργοστασίου. 

 Ελαχιστοποιεί την αναγκαιότητα για υπερωρίες που µπορεί να οφείλονται είτε σε 

απροσδόκητη διακοπή της παραγωγής, είτε σε φτωχή απόδοση του εξοπλισµού. 

 Μειώνει τη πιθανότητα υλοποίησης των ποινικών ρητρών που υπάρχουν σε κάθε 

σύµβαση και που έχουν να κάνουν µε τη καθυστέρηση στην παράδοση των προϊόντων 
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στον πελάτη. 

 Συµβάλει στην µείωση των αποζηµιώσεων που αναγκάζεται να πληρώσει ο 

κατασκευαστής στους πελάτες όταν παραδίδονται σε αυτόν ελαττωµατικά προϊόντα που 

δεν πληρούν τις καθορισµένες προδιαγραφές. 

 Συµβάλει στην ελαχιστοποίηση του ποσοστού µη πληρωµένων παραγγελιών που 

οφείλονται στην άρνηση του παραπονούµενου πελάτη να πληρώσει µέχρις ότου το 

ελαττωµατικό προϊόν  επισκευασθεί ή αντικατασταθεί. 

 Ελαχιστοποιεί το ποσοστό εργατικών ατυχηµάτων εξαιτίας της µη αξιόπιστης 

 λειτουργίας του εξοπλισµού. 

 Μειώνει σηµαντικά το ποσοστό των αποζηµιώσεων που οφείλονται σε εργατικά 

ατυχήµατα. 

 Συµβάλει στην ουσιαστική µείωση των ασφαλίστρων που εξαρτώνται από την εφαρµογή 

αποτελεσµατικών µεθόδων συντήρησης. 

 Ελαχιστοποιεί το ποσοστό προστίµων εξαιτίας της λειτουργίας µη αξιόπιστων 

µηχανηµάτων. 

 Συµβάλει σηµαντικά στην ελαχιστοποίηση του χρόνου επισκευής του εξοπλισµού, καθώς 

προσδίδει στους τεχνικούς τη δυνατότητα αποτελεσµατικού προγραµµατισµού των 

απαιτούµενων επισκευών.  

 Αυξάνει την αποδοτικότητα του εξοπλισµού. 

 Συντελεί στην απλοποίηση των διαδικασιών λειτουργίας των µηχανηµάτων. 
 

Τα µειονεκτήµατα που µπορούµε να διακρίνουµε όταν αποφασίζεται να εφαρµοσθούν µέθοδοι 

προβλεπτικής συντήρησης είναι: 

 Το σηµαντικό αρχικό κόστος επένδυσης για τον απαραίτητο διαγνωστικό εξοπλισµό. 

 Το σηµαντικό ποσό που πρέπει να διατεθεί από την επιχείρηση για την εκπαίδευση του 

προσωπικού που θα χειρίζεται αυτόν τον εξοπλισµό. 
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 Το γεγονός ότι οι αποταµιεύσεις που επιτυγχάνονται δεν είναι άµεσα εµφανείς στην 

∆ιοίκηση της επιχείρησης. 

 Η µη πλήρης εκµετάλλευση, από πλευράς των επιχειρήσεων, των ανωτέρω 

προτερηµάτων. 

 Η πιθανότητα ότι οι ακριβές τεχνικές προβλεπτικής συντήρησης να µην είναι ικανές να 

ανακαλύψουν µία επερχόµενη βλάβη του εξοπλισµού. 

 

 

4. Η Επιβελτιωτική Συντήρηση (Corrective Maintenance) 

 

Μία άλλη µέθοδος συντήρησης είναι η επιβελτιωτική συντήρηση δηλαδή η τροποποίηση και 

αναβάθµιση του λειτουργούντος παραγωγικού εξοπλισµού και εγκαταστάσεων. Σε ευρύτερη 

διατύπωση, η έννοια της επιβελτιωτικής συντήρησης περιλαµβάνει και την ολική αντικατάσταση 

των µηχανηµάτων, όπου κρίνεται ότι αυτή είναι οικονοµοτεχνικά αναγκαία. Η αντικατάσταση 

καθώς και η προσθήκη κάποιων εξαρτηµάτων στον εξοπλισµό, πραγµατοποιείται έπειτα από τη 

σύνταξη σχετικής µελέτης και επανασχεδίασης του εξοπλισµού. 

Οι βασικές αιτίες που δηµιουργούν τον προβληµατισµό και την ανάγκη για νέο εξοπλισµό ή 

βελτίωση / αναβάθµιση του ήδη υπάρχοντος προέρχονται είτε από τη συντήρηση του 

εξοπλισµού, είτε από την παραγωγή και τις πωλήσεις της εταιρείας. 

 

Οι βασικές αιτίες που προέρχονται από τη συντήρηση είναι:   

 Η αύξηση των βλαβών. 

 Η αύξηση του χρόνου εκτός λειτουργίας της µηχανής. 

 Η µειωµένη απόδοση σε σχέση µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. 

 Η αύξηση του κόστους συντήρησης η οποία συνήθως εµφανίζεται στην τρίτη περίοδο της 

ηλικίας µιας µηχανής, δηλαδή κατά την περίοδο της γήρανσης. 
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 Η αδυναµία υποστήριξης του εξοπλισµού σε ανταλλακτικά που χρονικά εµφανίζεται 

ανάλογα µε το είδος του εξοπλισµού, την αξιοπιστία του προµηθευτή αλλά και την 

σύµβαση που υπογράφτηκε κατά την απόκτησή του. 

 

Οι δε αιτίες που προέρχονται από την παραγωγή και τις πωλήσεις των παραγόµενων προϊόντων 

είναι: 

 Η αύξηση πωλήσεων στα υπάρχοντα προϊόντα. 

 Η προσθήκη νέων προϊόντων στα ήδη παραγόµενα. 

 Η ανταγωνιστικότητα των παραγοµένων προϊόντων σε κόστος και σε ποιοτικά 

χαρακτηριστικά που οδηγεί στην αναγκαιότητα αλλαγής της τεχνολογίας παραγωγής. 
 

Ο συνδυασµός των ανωτέρω αιτιών που αποτελεί και την συνηθέστερη περίπτωση. 

 

Ως στόχους της επιβελτιωτικής συντήρησης µπορούµε να διακρίνουµε: 

 Την ελαχιστοποίηση του χρόνου εκτός λειτουργίας του εξοπλισµού καθώς και του χρόνου 

διάρκειας της διορθωτικής συντήρησης. 

 Την ελαχιστοποίηση του κόστους της διορθωτικής και προληπτικής συντήρησης. 

 Τη απρόσκοπτη υποστήριξη του εξοπλισµού σε ανταλλακτικά. 

 Την αναβάθµιση των χαρακτηριστικών και ικανοτήτων των µηχανηµάτων 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). 

 

Με βάση τα παραπάνω αναφερόµενα, βλέπουµε πως η επιβελτιωτική συντήρηση επεµβαίνει 

ουσιαστικά τόσο στην ελαχιστοποίηση του χρόνου και του κόστους συντήρησης, όσο και στην 

ανταγωνιστικότητα της παραγωγικής διαδικασίας του εργοστασίου. 
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Για να µπορούµε να εφαρµόσουµε αποτελεσµατικά την επιβελτιωτική συντήρηση θα πρέπει να 

λαµβάνουν χώρα οι παρακάτω επιµέρους λειτουργίες: 

 

 Η διατήρηση και ενηµέρωση του ιστορικού αρχείου βλαβών τουλάχιστον για τον κύριο 

υφιστάµενο εξοπλισµό του εργοστασίου. 

 Η συστηµατική επικοινωνία µε τον κατασκευαστή του εξοπλισµού για τυχόν προτάσεις 

βελτίωσης / αναβάθµισης. Σε αυτή τη λειτουργία ενεργό ρόλο παίζει και το Τµήµα 

Προµηθειών του εργοστασίου. 

 Η συστηµατική ενηµέρωση των υπεύθυνων της συντήρησης για τις νέες τάσεις και 

τεχνολογίες που εµφανίζονται στην αγορά για τον κύριο παραγωγικό εξοπλισµό αλλά και 

για τις εγκαταστάσεις. 

 Η εκπόνηση µελετών σκοπιµότητας της αναβάθµισης ή αντικατάστασης και η σύνταξη 

των τεχνικών προδιαγραφών σε άµεση συνεργασία µε την παραγωγή. 

 Η εκτέλεση της τροποποίησης / αναβάθµισης από το προσωπικό της συντήρησης ή και 

τον κατασκευαστή του εξοπλισµού. 

 

Από τα παραπάνω εύκολα καταλήγουµε στο συµπέρασµα πως και στη περίπτωση της 

επιβελτιωτικής συντήρησης ο ρόλος που παίζουν τα «logistics» είναι σηµαντικός. Για να 

πραγµατοποιηθεί η σωστή αναβάθµιση του εξοπλισµού από τον κατασκευαστή του θα πρέπει εκ 

των προτέρων η επιχείρηση µέσω του Τµήµατος Προµηθειών να ασκεί τέτοια πολιτική στην 

κατάρτιση των διαφόρων συµβάσεων ώστε να ενισχύεται η εµπιστοσύνη και η καλή συνεργασία 

µεταξύ προµηθευτού και πελάτη. Παράλληλα, µε τη τήρηση της λίστας των καλύτερων 

προµηθευτών της επιχείρησης, καθώς και της τήρησης ιστορικών στοιχείων για κάθε 

προµηθευτή, οι υπεύθυνοι της συντήρησης θα είναι σε θέση να αποφασίσουν εάν η αναβάθµιση 

του εξοπλισµού θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί από τον κατασκευαστή του ή από τρίτο φορέα, 

ακόµα και από την ίδια την επιχείρηση. Στοιχεία όπως, οι καθυστερήσεις άλλων 

αναβαθµισµένων µηχανηµάτων, η σύγχρονη οικονοµική κατάσταση του κατασκευαστή, η 
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βελτίωση ή επιδείνωση της ποιότητας των µηχανηµάτων του, παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 

απόφαση αυτή. 

Επίσης, καθοριστικό ρόλο στην απόφαση για επιβελτιωτική συντήρηση του εξοπλισµού παίζει η 

σχέση της ηλικίας του εκάστοτε µηχανήµατος που θέλουµε να αναβαθµίσουµε µε την 

ενδεχόµενη βλάβη του. Όπως είδαµε, η πολυπλοκότητα των σύγχρονων µηχανηµάτων οδήγησε 

τους ανθρώπους της συντήρησης να αναθεωρήσουν τις απόψεις τους σχετικά µε την ανάλογη 

σχέση που πίστευαν ότι υπάρχει µεταξύ της ηλικίας του µηχανήµατος και της πιθανότητας που 

έχει αυτό το µηχάνηµα να υποστεί βλάβη. Οι έξι αυτές διαφορετικές περιπτώσεις βλάβης του 

εξοπλισµού σε σχέση µε την ηλικία του παριστάνονται γραφικά στο σχήµα που ακολουθεί: 
 
 

 
 

Σχήµα 4: Περιπτώσεις βλάβης σε σχέση µε την ηλικία του εξοπλισµού 

 

Όπως βλέπουµε και από το σχήµα υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις: 

1. Στο Α διάγραµµα, γνωστό και ως «bathtube curve», η αρχή λειτουργίας του µηχανήµατος 

κρύβει µεγάλη πιθανότητα εµφάνισης βλάβης, γνωστή και ως «παιδική θνησιµότητα». 
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Μετά φυσικά από τη παρέλευση κάποιου χρόνου λειτουργίας η πιθανότητα για βλάβη του 

εξοπλισµού µειώνεται σηµαντικά και παραµένει σε σταθερά επίπεδα, µέχρι τη χρονική 

περίοδο γήρανσης όπου και αυξάνεται. 

2. Στο Β διάγραµµα απεικονίζεται η παραδοσιακή σχέση της ηλικίας του εξοπλισµού µε 

την ενδεχόµενη βλάβη. Σε αυτή την περίπτωση, από την αρχή που τίθεται το µηχάνηµα σε 

λειτουργία η πιθανότητα για βλάβη είναι µικρή και σταθερή, µέχρι ότου αυτό φτάσει στην 

περίοδο γήρανσης, οπότε αρχίζει και αυξάνεται σταδιακά. 

3. Στο C διάγραµµα απεικονίζεται η περίπτωση του εξοπλισµού όπου η τυχαία βλάβη του 

δεν εξαρτάται από την ηλικία του. 

4. Με τη D καµπύλη απεικονίζεται η περίπτωση του εξοπλισµού που ενώ στην αρχή της 

λειτουργίας του υπάρχει µηδαµινή πιθανότητα για βλάβη, κατόπιν αυτή η πιθανότητα 

αυξάνεται και καταλήγει σε ένα σταθερό επίπεδο µέχρι το τέλος του κύκλου λειτουργίας 

του. 

5. Στο Ε διάγραµµα παριστάνεται γραφικά η περίπτωση του εξοπλισµού εκείνου που η 

πιθανότητα βλάβης του παραµένει σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. 

6. Τέλος, µε την F καµπύλη απεικονίζεται ο εξοπλισµός εκείνος ενώ παρουσιάζει µεγάλη 

πιθανότητα παιδικής θνησιµότητας κατόπιν αυτή η πιθανότητα για βλάβη µειώνεται σε 

σταθερά επίπεδα. µέχρι τη περίοδο γήρανσης. Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιου 

εξοπλισµού είναι τα ηλεκτρονικά µηχανήµατα. 

 

Μελέτες σχετικά µε την εµφάνιση βλάβης σε εξαρτήµατα αεροσκαφών έδειξαν πως το 4% αυτών 

αντιστοιχούν στην καµπύλη Α, µόλις 2% στην καµπύλη Β, 5% στην καµπύλη C, 7% στο 

διάγραµµα Ω, 14% στην καµπύλη Ε και περισσότερο από το 68% των υλικών στην καµπύλη F. 

Στα ίδια συµπεράσµατα καταλήγουν και µελέτες σχετικά µε τον εξοπλισµό συντήρησης ενός 

εργοστασίου, καθώς η πλειοψηφία αυτού του εξοπλισµού αντιστοιχεί στις καµπύλες Ε και F και 

εποµένως τίθεται κάθε φορά το µεγάλο ερώτηµα στους υπεύθυνους της συντήρησης εάν είναι 
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τελικά αναγκαία η εφαρµογή της επιβελτιωτικής συντήρησης. Η απάντηση είναι ότι δεν 

απαιτείται επιβελτιωτική συντήρηση σε µη κύριο εξοπλισµό του εργοστασίου. Η φιλοσοφία της 

συγκεντρωτικής συντήρησης βασισµένη στην αξιοπιστία (Reliability Centered Maintenance - 

RCM) διαιρεί τις επιβελτιωτικές εργασίες στον κύριο εξοπλισµό σε:  

 Προγραµµατισµένες διεργασίες αναβάθµισης (προληπτική συντήρηση)  

 Προγραµµατισµένες διεργασίες αποσυναρµολόγησης (προληπτική συντήρηση). 

 Προγραµµατισµένες διεργασίες επισκευής σε πραγµατικό χρόνο λειτουργίας 

(προβλεπτική συντήρηση µε τη βοήθεια µηχανηµάτων παρακολούθησης της 

κατάστασης του εξοπλισµού σε πραγµατικό χρόνο). 
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∆. ΙΣΧΥΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 
 
Πριν αναφερθούµε στην ισχύουσα κατάσταση δηλαδή στον τρόπο εφαρµογής και λειτουργίας 

της συντήρησης θα αναφέρουµε το οργανόγραµµα που την εκτελεί 

 

 

Σχήµα 5: Οργανόγραµµα συντήρησης ΑΘΗΝΑΙΚΗΣ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑΣ 
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Στην συνεχεία παρουσιάζονται οι διαδικασίες εφαρµογής των µεθόδων συντήρησης η οποία σε 

γενικές γραµµές είναι παρόµοια και για τα δυο εργοστάσια .Πολύ σηµαντικό είναι το γεγονός ότι 

η παραγωγική διαδικασία διακόπτεται το διάστηµα των εορτών Χριστούγεννα-Φώτα , Μεγάλη 

Εβδοµάδα-Πάσχα και 3 εβδοµάδες στον Αύγουστο όπου γίνονται εργασίες συντήρησης. Μην 

ξεχνάµε ότι ο υπεύθυνος συντήρησης είναι ένας και ασφαλώς έχει µια κατεύθυνση για την 

λειτουργία της συντήρησης.  

 

  

1  Η διορθωτική συντήρηση στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ 

 

Μία απλή και δοκιµασµένη µέθοδος διορθωτικής συντήρησης είναι η επονοµαζόµενη «trouble 

call ». Σύµφωνα µε αυτή τη διαδικασία, ακολουθούνται τα παρακάτω στάδια: 

 

1. Ο χειριστής / αιτών, ενηµερώνει τηλεφωνικά τον κεντρικό παραλήπτη των προβληµάτων της 

επιχείρησης. Η ενηµέρωση αυτή περιλαµβάνει: 

• Αριθµό ταυτότητας του µηχανήµατος. 

• Θέση µηχανήµατος. 

• Ονοµατεπώνυµο του αιτούντα. 

• Την αιτούµενη εργασία, εφ' όσον είναι δυνατό. 

 

2. Ο κεντρικός παραλήπτης καταγράφει τα παραπάνω σε ειδική φόρµα, ∆ΕΛΤΙΟ ΒΛΑΒΩΝ, 

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

πρόβληµα. 

 

3. Ο κεντρικός παραλήπτης διαβιβάζει τη συµπληρωµένη φόρµα στο υπεύθυνο συνεργείο για τη 

συγκεκριµένη µηχανή. 
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4. Το υπεύθυνο συνεργείο εκτελεί την επισκευή και καταγράφει: 

 Την αιτία της βλάβης. 

 Το είδος του προβλήµατος. 

 Τα ανταλλακτικά που χρησιµοποιήθηκαν.  

 Τις εργατώρες που δαπανήθηκαν. 

      Έτσι δηµιουργείται το ιστορικό αρχείο συντήρησης της µηχανής. 

 

5. Ο αιτών υπογράφει, πάνω στην σχετική φόρµα, το πέρας της επισκευής και έτσι πιστοποιείται 

και ο χρόνος εκτός λειτουργίας του µηχανήµατος. 
 

Όλες οι παραπάνω ενέργειες καταγράφονται σε ένα µηχανογραφηµένο σύστηµα επικοινωνίας. Σε 

αυτή την περίπτωση: 

i. Η συµπλήρωση των στοιχείων της ενέργειας 1 γίνονται σε ειδική ηλεκτρονική φόρµα. 

ii. Αυτόµατα η ηλεκτρονική φόρµα αποκτά έναν δικό της αριθµό αναγνώρισης από το 

µηχανογραφικό σύστηµα. 

iii. Είτε ηλεκτρονικά είτε µε την εκτύπωσή της, η σχετική φόρµα διαβιβάζεται στο υπεύθυνο 

συνεργείο για την επισκευή. 

iv. Μετά την επισκευή, είτε ο υπεύθυνος τεχνικός είτε ο προϊστάµενός του (µε γνώσεις Η/Υ), 
συµπληρώνει µηχανογραφικά τα στοιχεία της επισκευής, προκειµένου αυτά να 
κατοχυρωθούν στο σύστηµα. 

 

Στο παρακάτω σχήµα, φαίνονται οι φάσεις επιδιόρθωσης ενός µηχανήµατος, όταν εφαρµόζεται η 

διορθωτική συντήρηση. 
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Σχήµα 6: Οι φάσεις της διορθωτικής συντήρησης 

 

Από το παραπάνω σχήµα µπορούµε να βγάλουµε τα εξής συµπεράσµατα: 

 Ο χρόνος εκτός λειτουργίας του µηχανήµατος σε καµία περίπτωση δεν είναι ο ίδιος µε τον 

χρόνο επισκευής του ( MeanTime Το Repair - MTTR ). 

 Σηµαντικό ρόλο στην µείωση του χρόνου αποκατάστασης της βλάβης παίζουν τα logistics 

και ειδικότερα, η λειτουργία της αποθήκης του εργοστασίου και του τµήµατος προµηθειών. 

 

Όπως σε όλα τα εργοστάσια, έτσι και στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ η διορθωτική 

συντήρηση βρίσκει εφαρµογή σε µηχανήµατα που η λειτουργία τους κρίνεται µικρής σηµασίας 

για την παραγωγική δραστηριότητα. Η διαδικασία που εφαρµόζεται είναι όµοια µε την 

διαδικασία «trouble call», µε τη σηµείωση ότι στο εργοστάσιο παρόλο που έχουν εγκατασταθεί 

µηχανογραφικά συστήµατα ΑΤΛΑΝΤΙΣ, δεν είναι όµως πλήρης  µε αποτέλεσµα η επικοινωνία  

µεταξύ του προϊσταµένου τεχνικού συντήρησης και των υπολοίπων τµηµάτων του εργοστασίου 

να γίνεται τηλεφωνικά. 

Αυτό που πρέπει να τονίσουµε είναι ότι, ο τεχνίτης που είναι υπεύθυνος για την βλάβη θα πρέπει 

να αναφέρει στον προϊστάµενό του, δύο πολύ σηµαντικά πράγµατα: 

1. Την πρόβλεψή του για την ποσότητα και το είδος των απαιτούµενων ανταλλακτικών. 

2. Την εκτίµησή του για το χρόνο επισκευής του µηχανήµατος.  
 
Πολλές είναι οι περιπτώσεις όπου για την επισκευή απαιτείται ενίσχυση από το συνεργείο το 

οποίο είναι εξειδικευµένο και ικανό στο να αντεπεξέρχεται σε οποιαδήποτε βλάβη. Έτσι ανάλογα 
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µε τις απαιτήσεις της παραγωγής καλείται το συνεργείο για άµεση επέµβαση ή γίνεται χρήση 

εφεδρικών συστηµάτων π.χ αντλιών που είναι συνδεδεµένες παράλληλα και χρησιµοποιείται 

ποτέ η µια και ποτέ η άλλη, είτε γίνεται προγραµµατισµός για επέµβαση σε καθορισµένο εγγύς 

χρόνο. 

Προκειµένου να εξασφαλιστεί ο έγκαιρος εντοπισµός της βλάβης, η εταιρεία θέτει ως 

πρωτεύoντες  στόχους τα εξής: 

√ Σε κάθε νέα προµήθεια, να υπάρχει απαραίτητα από τον προµηθευτή και λίστα µε τα πιo 

συνήθη ανταλλακτικά, που κατά τη γνώµη του θα απαιτηθούν σε περίπτωση βλάβης του 

µηχανήµατος (Recommended spare parts list ). 

√ Την ύπαρξη σωστής και αναλυτικής βιβλιογραφίας µέσα στην οποία να δίνονται οδηγίες 

διάγνωσης και επισκευής. 

√ Τη σωστή εκπαίδευση των τεχνικών του εργοστασίου στο χειρισµό και τη συντήρηση του 

µηχανήµατος, εάν αυτό απαιτείται. 

 
Από τα ανωτέρω συµπεραίνουµε πως για να επιτευχθεί µία αποτελεσµατική διορθωτική 

συντήρηση, θα πρέπει να υπάρχει πάνω απ' όλα άριστη συνεργασία µεταξύ της ∆ιεύθυνσης των 

«facίlities» και του Τµήµατος Προµηθειών του εργοστασίου, για την κατάρτιση των συµβάσεων 

αγοράς και συντήρησης µηχανολογικού εξοπλισµού, καθώς στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ 

δεν υπάρχει ξεχωριστό Τµήµα Logistics που να ελέγχει συλλογικά τις λειτουργίες της 

εφοδιαστικής αλυσίδας 

 

 
2. Η Προληπτική Συντήρηση στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ. 

Όπως σε όλα τα ελληνικά εργοστάσια, έτσι και στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ, 

χρησιµοποιούνται κατά κόρον και οι δύο τύποι της προληπτικής συντήρησης. 

Ειδικότερα στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ, εάν παραλείψουµε την απλή διαδικασία της 

προληπτικής συντήρησης 1ης βαθµίδας, βλέπουµε πως η οργάνωση της κύριας προληπτικής 

συντήρησης περιλαµβάνει τις εξής επί µέρους λειτουργίες: 
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2.1 Σε Eγκατεστηµένo Εξοπλισµό 

 Επιλογή εξοπλισµού και εγκαταστάσεων για εφαρµογή της προληπτικής συντήρησης. 

Αυτή η επιλογή πραγµατοποιείται κατόπιν συνεργασίας µεταξύ της ∆ιεύθυνσης 

Παραγωγής και των «Facilities ».  

 Οµαδοποίηση του εξοπλισµού, όπου αυτό είναι δυνατό, όσον αφορά το είδος 

(φασεολόγιο) της προληπτικής συντήρησης. 

 ∆ηµιουργία χρονοδιαγράµµατος προληπτικής συντήρησης σε συνεργασία µε την 

παραγωγή. 

 Έκδοση εντολών προληπτικής συντήρησης για κάθε µηχάνηµα.   

 Περιγραφή φάσεων εργασίας  (φασεολόγιο). 

 Οργάνωση συνεργείου ή συνεργείων που θα την εκτελέσουν. 

 Χρονικό διάστηµα υλοποίησης. Το τελευταίο καθορίζεται σε συνεργασία µε τον χρήστη 

και της δυνατότητες διάθεσης τόσο του µηχανήµατος όσο και του προσωπικού 

συντήρησης που απαιτείται. 

 Εκτέλεση της συντήρησης και σχετική πιστοποίηση πέρατος της εργασίας. 
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ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΜΗΝΕΣ Α/Α ΑΡΙΘ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕΜ ∆ΕΚ 

  Υ  Q1    Q1    1 0001 Α 

Q1            

   Y         2 0002 Β 

Q1    Q1    A1    

     Y       3 0003 Α 

  Q1    Q1    Q1  

     Y  Q1    Q1 4 0004 Β 

   Q1         

        Y    5 0005 Α 

   Q1    Q1     

Y      B     Q1 6 0006 Β 

   Q1    Q1     

 Y      B     7 0007 Α 

  Q1    Q1    Q1  

         Y   8 0008 Β 

 Q1    Q1    Q1   

            9 0009 Α 

 Q2    Q2    Q2   

            10 0010 Β 

  Q2    Q2    Q2  

            11 0011 Α 

   Q2    Q2    Q2 

            12 0012 Β 

Q2    Q2    Q2    

            13 0013 Α 

 Q2    Q2    Q2   

            14 0014 Β 

  Q2    Q2    Q2  

            15 0015 Α 

   Q2    Q2    Q2 

            16 0016 Β 

    Q2    Q2    

            17 0017 Α 

 Q2    Q2    Q2   

            18 0018 Β 

  Q2    Q2    Q2  

 
Σηµ.   ΜΗΧ. ΣΥΧΝ. ΤΕΧΝ.  ΗΜΕΡ. ΩΡΕΣ  

Y ΜΗΧΑΝΕΣ ΠΟΥ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ ΕΤΗΣΙΟΥΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥΣ 

ΕΛΕΓΧΟΥΣ 

 8 1 3 3 7 504 

Q1 ΤΕΤΡΑΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΜΕΓΑΛΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΜΗΧΑΝΩΝ  8 3 3 1 7 504 

Q2 ΤΕΤΡΑΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΜΕΣΑΙΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΜΗΧΑΝΩΝ  10 3 3 1 7 420 

B ΕΞΑΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΝΗΧΑΝΩΝ  2 1 3 1 7 84 

 

 

 

1512 Hrs 

Σχήµα 7: Χρονοδιάγραµµα προγραµµατισµού προληπτικής συντήρησης 
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ΕΝΤΟΛΗ ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
Αριθµ, Μηχανής:  Κωδικός Κειµένου:  

Περιγραφή:  Συχνότητα:  

Αριθµός  

Εντολής 

Κατασκευαστής:  Έναρξη:  Συνεργείο Συντήρησης: 

Μοντέλο:  Λήξη:  Προιστ. Συνεργ, Συντήρησης: 

Αριθµ. Σειράς:  E.C.D.:   

Check Οργανική Θέση Μηχανής Εγκατάσταση Κτίριο Όροφος Προιστ. Χρήστη Μηχανής  Ώρες 

√       

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

Παρατηρήσεις  

 

 

Αλλαγές Εντ. Π.Σ.  

 

Υπογραφή Προιστ. Χρήστη Μηχανής 

 

 

 

Συν. 

Ωρών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΤΟΛΗ 

ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗΣ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

 

Υπογραφή Προιστ. Συντήρησης 

 

 

 

Σχήµα 8: Φύλλο εντολής εργασίας προληπτικής συντήρησης 
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Στις εγκαταστάσεις των Αθηνών υπάρχει η εξής ιδιαιτερότητα όσο αφορά τον παραγωγικό 

εξοπλισµό ο οποίος λειτουργεί συνεχώς. Υπάρχει ένα συνεχόµενο πρόγραµµα λίπανσης-

γρασαρίσµατος το οποίο πρέπει να γίνεται υποχρεωτικά κάθε µήνα από τους συντηρητές βάρδιας 

αφού τα κινούµενα µέρη είναι παρά πολλά και µε υψηλές ταχύτητες και πρέπει να γίνουν εν 

λειτουργία. Υπάρχουν όµως σηµεία στα οποία δεν είναι δυνατή η επέµβαση παρά µόνο σε στοπ 

παραγωγής. Έτσι όταν υπάρχει διακοπή παραγωγής, πέρα από το προγραµµατισµένο σταµάτηµα 

του καλοκαιριού γίνονται και καταγράφονται οι παρακάτω ηλεκτροµηχανολογικές εργασίες: 

 Γρασαρίσµατα µηχανοστασίου µηχανών.  

 Συµπλήρωµα λαδιών σε δεξαµενές, µειωτέα, αντλίες, λιπαντήρες  αέρος. 

 Αλλαγή παρεµβυσµάτων σαλαµάστρων) σε αντλίες των αλεστικών, αναλυτών, 

συµπυκνώµατα, αυτόµατων  βανών, fan pump, broke pulpier. 

 Αλλαγή παρεµβυσµάτων δικτύων νερού, ατµού, πολτού. 

 Έλεγχος-αντικατάσταση-συντήρηση πυρών, σταυρών, συνδέσµων, ιµάντων, τροχαλιών, 

αλυσίδων και γενικά µέσων µετάδοσης κίνησης. 

 Έλεγχος και επισκευή προφυλακτήρων. 

 Καθαρισµός ψυγείων αµείωτων µηχανών, αεροσυµπιεστών, κλιµατιστικών  και ότι άλλο 

µπορεί να αφορά τα δίκτυα του πεπιεσµένου αέρα και των υδραυλικών συστηµάτων. 

 Καθαρισµός και αντικατάσταση φίλτρων αέρα και λαδιών. 

 Έλεγχος και αντικατάσταση οργάνων, µανόµετρων, ρυθµιστών παροχής και πίεσης. 

 Συντήρηση βανών ατµού, νερού  και πολτού. 

 Αλλαγή φρένων, τσάµπουρων και ακακιών στις ρολλοκοπτικές. 

 Αντικατάσταση µαρκουτσιών αέρα και λαδιών. 

 Καθαρισµός φτερωτών φυσητήρων-µυζητήρων υγρού και ξηρού τµήµατος. 

 Καθαρισµός σωληνώσεων ,µπουκαλών και µπακ ατός ψεκαστήρες. 

 Έλεγχος λεκτικών µονώσεων, προστασιών  και διακοπτών µέσης και υψηλής τάσης, 

κυρίων διακοπτών χαµηλής τάσης. 
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 Έλεγχος µετασχηµατιστών, αισθητήρων φυσικών µεγεθών, ηλεκτρικών οργάνων, 

πυρανίχνευσης. 

 Έλεγχος στάθµης φωτισµού χωρών 

 Έλεγχος-συντήρηση γεννητριών και ηλεκτροπαραγωγών ζευγών. 

 Έλεγχος κινητήρων, καθαρισµός, αντικατάσταση  ψηκτρών στους συνεχούς. 

 

2.2 Σε Υπό Παραγγελία Εξοπλισµό 

Ζητείται εξ' αρχής από τον προµηθευτή: 

 Πρόταση εκπαίδευσης του προσωπικού συντήρησης. 

 Εγχειρίδιο συντήρησης. 

 Εγχειρίδιο λειτουργίας. 

 Κατάλογος προτεινόµενων ανταλλακτικών πρώτης ανάγκης. 

 Πρόταση σύµβασης υποστήριξης για την µετά το πέρας της εγγύησης περίοδο 

λειτουργίας του µηχανήµατος. 

Με βάση τα παραπάνω, επιλέγεται από τη Τεχνική ∆ιεύθυνση η πολιτική συντήρησης που θα 

ακολουθηθεί στο νέο µηχάνηµα, µετά την εγκατάστασή του. 

Βλέπουµε δηλαδή, τη µεγάλη σηµασία που έχει για την εφαρµογή της προληπτικής συντήρησης 

στον εξοπλισµό, η σωστή συνεργασία µεταξύ των τµηµάτων προµηθειών, παραγωγής και 

«facilities» της εταιρείας, ως προς την κατάρτιση και σύνταξη των τεχνικών προδιαγραφών και 

των ειδικών όρων των συµβάσεων που θα υπογραφούν. 

Από µια µατιά στο οργανόγραµµα της εταιρείας, φαίνεται καθαρά η απουσία ενός ξεχωριστού 

τµήµατος «logistics» το οποίο κανονικά θα έπρεπε να ήταν υπεύθυνο για όλες οι δραστηριότητες 

της εταιρείας που έχουν να κάνουν µε την προµήθεια, την αποθήκευση και την µεταφορά του 

παραγγελθέντος µηχανήµατος και των ανταλλακτικών του. Σήµερα στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ 

ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ η λειτουργία των «Logistics» εκτελείται από τα υπάρχοντα τµήµατα:  

Παραγωγής, Συντήρησης και Οικονοµικού. 
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Το σύστηµα αποθήκευσης της εταιρείας µπορεί να κριθεί αποτελεσµατικό για τη σωστή 

διακίνηση και παράδοση των υλικών, καθώς υπάρχει ένα σύστηµα δικτύου «αστέρα». ∆ηλαδή 

υπάρχει µία κεντρική αποθήκη και µικρές αποθήκες σε κάθε εργοτάξιο. Τα υλικά που 

εισέρχονται για πρώτη φορά στο εργοστάσιο, παραλαµβάνονται από το προσωπικό της κεντρικής 

αποθήκης, όπου και αποθηκεύονται, αφού πρώτα λάβει χώρα η ηλεκτρονική τους καταχώρηση 

στο ΑΤΛΑΝΤΙΣ. Τα ανταλλακτικά που αφορούν τη Νέα Πέραµο µεταφέρονται µε χρήση των 

φορτηγών που πηγαίνουν καθηµερινώς τα jumbo rolls και  τις πρώτες ύλες. Όταν ένα εργοτάξιο 

χρειαστεί ένα υλικό, γίνεται αίτηση ανάλωσης από την συγκεκριµένη αποθήκη και κατόπιν 

πηγαίνουν οι υπεύθυνοι τεχνίτες και το παραλαµβάνουν. 

Στη περίπτωση της προληπτικής συντήρησης, στην κεντρική αποθήκη της εταιρείας υπάρχουν τα 

υλικά αυτά που αναγράφονται στους καταλόγους προτεινόµενων ανταλλακτικών πρώτης 

ανάγκης, για κάθε µηχάνηµα που λειτουργεί στο εργοστάσιο. Η παραγγελία των ανταλλακτικών 

αυτών γίνεται από την εταιρεία µε κριτήριο την τιµή τους και του κατά πόσο επηρεάζει τη 

παραγωγή του εργοστασίου (ηµέρες εκτός λειτουργίας ). 

Παρατηρούµε δηλαδή, ότι µε τη βοήθεια του ΑΤΛΑΝΤΙΣ, η ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΪΑ µπορεί 

και ελέγχει ικανοποιητικά τα αποθέµατα ασφαλείας των υλικών πρώτης ανάγκης, ενώ από την 

άλλη, η τήρηση φακέλου µητρώου συντήρησης σε κάθε µηχάνηµα που εφαρµόζεται η 

προληπτική συντήρηση, δεν µπορεί να γίνει εφικτή. Στη περίπτωση της ∆ιεύθυνσης Συντήρησης,  

υπάρχουν µεγάλες µεταλλικές ντουλάπες σε όλα τα τµήµατα που χρησιµοποιούνται για τη 

φύλαξη του µητρώων των µηχανηµάτων όπου η χρήση των δεν είναι  άνετη  Το πρόβληµα αυτό 

µπορεί να λυθεί µόνο µε την ηλεκτρονική καταχώριση των φακέλων της προληπτικής 

συντήρησης µέσω ενός νέου πληροφοριακού συστήµατος. Οι υπεύθυνοι όµως απάντησαν σε 

σχετική ερώτηση του υποφαινοµένου ότι αυτό δεν µπορεί να γίνει για δύο λόγους: 

1. Υπάρχει σχετικό module που θα προβλεφθεί  όταν εγκατασταθεί το SAP. 

2. Χρειάζονται πολλές ώρες από τον υπεύθυνο και τους προϊστάµενους προκειµένου να 

εισαχθούν τα ιστορικά στοιχεία στο σύστηµα, µε αποτέλεσµα το όλο εγχείρηµα να 

κρίνεται αντιοικονοµικό και χρονοβόρο για την εταιρεία. 
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3. Η Προβλεπτική Συντήρηση (Predictivet Maintenance) στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΑ 
 
Υπάρχουν πολλοί διαθέσιµοι µέθοδοι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε µόνες τους είτε µε 

συνδυασµό, προκείµενου να υλοποιήσουν ένα πρόγραµµα προβλεπτικής συντήρησης. Στην 

συνεχεία θα αναφερθούν οι σηµαντικότερες που εφαρµόζονται µε άριστα αποτελέσµατα. 

 
 
Μέθοδος περιοδικής ανάλυσης νερού (εξωτερικός συνεργάτης) 
 
Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται για τους παρακάτω λόγους: 
 

 Για να διαπιστωθεί η καλή λειτουργία του λέβητα και η σωστή εφαρµογή του 

εφαρµοζόµενου χηµικού προγράµµατος επεξεργασίας του δικτύου ατµοπαραγωγης. 

 ∆ιατήρηση της στρατώνας 

 Η καλή λειτουργία των µονάδων αποσκλήρυνσης. 

 Έλεγχος επιπέδου τιµών δη, αγωγιµότητας, σιδηρού. 

 Έλεγχος επιπέδου οξυγόνου στο νερό τροφοδοσίας και η υδροζινη στο εσωτερικό του 

λέβητα. 

 Έλεγχος επιπέδου διαλυτών φωσφορικών και θειωδών ενώσεων. 

 

Ενδεικτικώς είναι ο πίνακας που ακολουθεί 
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Πίνακας 2: Μέθοδος περιοδικής ανάλυσης νερού 

 
 
Μέθοδος περιοδικού έλεγχου στάθµης δονήσεων κραδασµών (Vibration Αnalysis) 
Σύµφωνα µε αυτή την µέθοδο εκτελούνται µετρήσεις στάθµης δονήσεων του µηχανολογικού 

εξοπλισµού σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Από τις λαµβανόµενες τιµές µπορούµε να 

προβλέψουµε ποτέ αρχίζει µια φθορά και να προγραµµατίσουµε έγκαιρα την αποκατάσταση της. 

Συνήθως την εφαρµόζουµε για περιπτώσεις διαγνώσεις φθορών σε έδρανα, γρανάζια, φτερωτές, 

ατράκτους µε χρήση ακουστικού και ηλεκτρονικού καρδιογράφου όπου τοποθετείται πάντα σε 

συγκεκριµένο µέρος της µηχανής που θέλουµε να παρακολουθήσουµε και µετράµε την στάθµη 

των δονήσεων σε ένα µεγάλο φάσµα συχνοτήτων σε συνάρτηση µε τον χρόνο. Τα αποτελέσµατα 

καταγράφονται σε ίντσες ανά δευτερόλεπτο. Γίνεται πάντα µε την βοήθεια εξωτερικού 

συνεργάτη όταν αποφασιστεί από τον υπεύθυνο συντήρησης ο οποίος και τα παρακολουθεί. 
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Μέθοδος περιοδικού έλεγχου των λιπαντικών  (Oil  analysis) 
 
Είναι η πιο κλασική µέθοδος προβλεπτικής συντήρησης που εφαρµόζεται σχολαστικά. 

Η αξία της φαίνεται από το γεγονός ότι παρά το συνεχές πρόγραµµα λίπανσης ένας σηµαντικός 

αριθµός βλαβών οφείλεται στην ελλιπή λίπανση. Κατά δεύτερο λόγο, ο εντοπισµός επικείµενης 

βλάβης σε κρίσιµα µέρη όπως ρουλεµάν τα οποία η αντικατάσταση τους είναι µια πολύ δύσκολη 

υπόθεση µε πολύωρη παύση της λειτουργίας της µηχανής βοήθα στον καλό προγραµµατισµό όχι 

µόνο της επέµβασης αλλά και στην όλη αλυσίδα που ακολουθεί π.χ παραγωγή, πώλησης, κ.λ.π. 

Σύµφωνα µε την µέθοδο αυτή, τα έλαια και τα γράσα που χρησιµοποιούνται για την λίπανση των 

µηχανών, αναλύονται για την κατάσταση, το επίπεδο και το τύπο της µη καθαρότητας τους. 

Κυρίως παρακολουθούνται από αυτή όχι µόνο η κατάσταση του λιπαντικού αλλά και η 

κατάσταση του συστήµατος λίπανσης της µηχανής αλλά και της κατάστασης της λειτουργίας της 

µηχανής. Οι βλάβες που µπορεί να εντοπιστούν στον εξοπλισµό είναι:  

 Παρουσία αέριων, υγρών και προσµίξεων αυτών στο σύστηµα λίπανσης. 

 Η υπερβολική τριβή ορισµένων µηχανικών µερών. 

 Η κακή κατάσταση των λιπαντικών που χρησιµοποιούνται 

 Η µη καθαρότητα αυτών και η πιθανή ανάµιξη των. 

 

Οι διαδικασίες που καταγράφονται ως σταδία προετοιµασίας είναι οι εξής: 

 Μελέτη και καθορισµός των λιπαντικών που απαιτούνται ανάλογα µε τις τεχνικές 

προδιαγραφές των µηχανών. Η πιστή τήρηση είναι αναγκαία. 

 Έγγραφη πιστοποίηση της καταλληλότητας τους. 

 Έγκαιρη παραγγελία-προµήθεια. 

 ∆ηµιουργία αποθέµατος και διαχείριση της ποσότητας που απαιτείται. 

 ∆ιαχείριση της αποθήκευσης τους (τήρηση κατάλληλων συνθηκών, τήρηση του 

αποθέµατος ασφάλειας, χωροταξίας). 

 ∆ιαδικασία παραλαβής δειγµάτων.  
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 Ανάλυση και µέτρηση ποιότητας των λιπαντικών. 

 Αποµάκρυνση των χρησιµοποιηµένων λιπαντικών σύµφωνα µε τους κανονισµούς του 

περιβάλλοντος που ισχίου. 

Στην µέθοδο αυτή φαίνεται πόσο σηµαντικά συσχετίζεται το κόστος εφαρµογής της µε το κόστος 

των δραστηριοτήτων της εφοδιαστικής αλυσίδας του εργοστάσιου, άρα και πόσο επηρεάζεται το 

κόστος συντήρησης. Αν για παράδειγµα δεν τηρούνται τα αποθέµατα σωστά ή αν δεν τηρούνται 

επακριβώς οι συνθήκες αποθήκευσης τότε υπάρχει µεγάλη πιθανότητα τα λιπαντικά να 

αχρηστευτούν όποτε οι συνέπειες θα είναι πολύ µεγάλες όπως έκτακτη αναπαραγγελία, 

δυσλειτουργία µηχανών, επαναπρογραµµατισµός λίπανσης. 

Επιγραµµατικά, τα πλεονεκτήµατα εφαρµογής της µεθόδου είναι , εκτός του µικρού κόστους και 

της απλής διαδικασίας που απαιτείται, η σηµαντική µείωση κόστους συντήρησης και η 

πιθανότητα εντοπισµού βλαβών πολύ εύκολα και έγκαιρα. Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι 

η λήψη των δειγµάτων η οποία γίνεται σε χαµένη παραγωγική εργασία των τεχνικών, η 

µετάβαση τους στο εργαστήριο και η καθυστέρηση στον χρόνο έκδοσης των αποτελεσµάτων. 

Η χαρτοποιία έχει συµφωνήσει µε την ΒΡ ώστε να µπορεί να εφαρµόζει την µέθοδο αυτή. 

Παρακάτω φαίνονται συγκεντρωτικά τα αποτελεσµάτων των δειγµάτων και κάποιων αναλύσεων 

από δείγµατα που στάλθηκαν πρόσφατα και δείχνουν µια θέση µε καλά αποτελέσµατα και µια µε 

µη ικανοποιητική κατάσταση λιπαντικού. 
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  Πίνακας 3: ∆είγµατα ανάλυσης λαδιών 
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Πίνακας 4: ∆είγµατα ανάλυσης λαδιών στον µειωτή στηθ. ρόλου 
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Πίνακας 5: ∆είγµατα ανάλυσης λαδιών στον µειωτή τυµπάνου 
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Μέθοδος περιοδικής µέτρησης της θερµοκρασίας (θερµογράφηµα - infrared imaging) 
 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται κυρίως για τον εντοπισµό τυχόν υπερθέρµανσης σε µέρη του 

εργοστασιακού εξοπλισµού. Βρίσκει µεγάλη εφαρµογή σε ηλεκτρικούς διακόπτες, 

µετασχηµατιστές, ασφάλειες, ηλεκτρικούς πίνακες και αγωγούς. Για την υλοποίηση της µεθόδου 

αυτής χρησιµοποιούνται κυρίως θερµογραφικές (infrared) κάµερες. Αυτού του είδους οι  

φωτογραφικές µηχανές δίνουν µία παραστατική αποτύπωση της υπέρυθρης ενέργειας που 

εκπέµπεται από τα διάφορα αντικείµενα µεταξύ 0.75 και 1000 εκατοµµυριοστά του µέτρου 

(microns). Με απλά λόγια οι εν λόγω κάµερες σε αφήνουν να δεις θερµότητα, δηµιουργώντας 

µια εικόνα διαφορετικών θερµοκρασιών (heat picture). Παίρνοντας φωτογραφίες κατά τακτά 

χρονικά διαστήµατα µπορούµε να παρατηρήσουµε ασυνήθιστες αυξήσεις θερµοκρασίας, καθώς 

στις κάµερες αποτυπώνεται κάθε µεταβολή θερµοκρασίας άνω των 0° Kelvin (- 275,15°C). Όσο 

πιο θερµό είναι ένα αντικείµενο, τόσο πιο κίτρινο φαίνεται στη θερµοφωτογραφία. Οι κάµερες 

που  χρησιµοποιούνται µοιάζουν πολύ µε τις σηµερινές ψηφιακές βιντεοκάµερες, τόσο στο βάρος 

(2,5 kg περίπου), όσο και στο µέγεθος. 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 ή εικόνα σε οθόνη της ίδιας της 

κάµερας ή ενός υπολογιστή. Η δυνατότητα αυτή υπάρχει, καθώς οι θερµογραφικές µηχανές είναι 

εφοδιασµένες µε φορητό αποθηκευτικό µέσο (δισκέτα), αρκετά µεγάλης χωρητικότητας η οποία 

µπορεί να µεταφέρει τα δεδοµένα (φωτογραφίες) σε υπολογιστή, όπου µε τη χρήση κατάλληλου 

λογισµικού διεκπεραιώνεται η επεξεργασία τους. 

Οι σηµερινές κάµερες δεν απαιτούν ψύξη, όπως γινόταν µέχρι σήµερα και έτσι έχουν τη 

δυνατότητα να είναι µεγαλύτερες ακρίβειας και οικονοµικότερες. Είναι εύκολες στη λειτουργία 

τους, αφού χρησιµοποιούν όµοια κουµπιά (buttons) και µενού επιλογής µε αυτά ενός κοινού PC. 

Η χρήση τους και η διάγνωση τυχών προβληµάτων κατά τους ελέγχους γίνεται από 

πιστοποιηµένους θερµογράφους (thermographers), οι οποίοι έχουν πολύ καλή γνώση της 

λειτουργίας των υπό εξέταση αντικειµένων, καθώς και των υλικών κατασκευής των. Γεγονός 

πάντως είναι ότι το κίτρινο χρώµα σε µια θερµοφωτογραφία δεν σηµαίνει και απαραίτητα βλάβη, 

αφού υπάρχει η περίπτωση να αποτελεί και αντανάκλαση του φωτός στο σηµείο αυτό. 
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Εποµένως, κρίνεται απαραίτητη η σωστή εκπαίδευση των θερµογράφων προκειµένου να 

µπορούν να αναγνωρίζουν τέτοιες περιπτώσεις και να µην οδηγούνται σε λανθασµένα 

συµπεράσµατα τα οποία κοστίζουν σε επιπλέον επιθεωρήσεις και απασχόληση του προσωπικού 

της συντήρησης. Η θερµογραφία καλύπτεται από το πιστοποιητικό ποιότητας ISO 6781, καθώς 

και από το European Standard ΕΝ 473.  

Σε παρακάτω σχήµατα φαίνεται καθαρά η περίπτωση υπερφόρτωσης του κυκλώµατος σε ένα 

ηλεκτρικό πίνακα διανοµής ενός εργοστασίου. Επειδή το καλώδιο - αγωγός που χρησιµοποιείται 

έχει τη δυνατότητα µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος µικρότερης εντάσεως, στην περιοχή γύρω 

από τα καλώδια παροχής αρχίζει να εκλύεται υψηλή θερµότητα που µετά από κάποιες ώρες 

λειτουργίας µπορεί να οδηγήσει και σε βραχυκύκλωµα ή ακόµη και σε ηλεκτρική πυρκαγιά. Με 

τη λήψη της θερµοφωτογραφίας το πρόβληµα αυτό εντοπίζεται εγκαίρως και γίνονται οι 

απαραίτητες επισκευές. Επίσης, βλέπουµε καθαρά τη περίπτωση εντοπισµού κακής σύνδεσης 

καλωδίου σε ηλεκτρικό πίνακα µε τη βοήθεια της θερµογραφικής κάµερας. 

Σήµερα, η µέθοδος της περιοδικής µέτρησης της θερµοκρασίας µε τη χρήση θερµογραφικών 

φωτογραφικών µηχανών χρησιµοποιείται: 

 Στις επιθεωρήσεις των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων των µεγάλων κτιρίων και των 

εργοστασίων. 

 Στους ελέγχους για οποιαδήποτε διαρροή θερµότητας. 

 Στις επιθεωρήσεις για τυχόν διάβρωση των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

 Στους ελέγχους στεγανότητας των ταρατσών. 

 Στους ελέγχους για την καλή λειτουργία του υδραυλικού συστήµατος θέρµανσης των 

κτιρίων, καθώς και στον έλεγχο σωστής κατανοµής της θερµότητας στους εσωτερικούς 

χώρους αυτών. 

 Στις αξιολογήσεις καλής λειτουργίας των µετασχηµατιστών στους ηλεκτρικούς 

 υποσταθµούς ενός εργοστασίου. 

 Στους ελέγχους για τυχόν υπερθέρµανση των ηλεκτρικών κινητήρων. 

 Στις αξιολογήσεις καλής λειτουργίας-του συστήµατος ψύξης (air-conditioning). 

 Στους ελέγχους για τη στεγανότητα αποθηκών - ψυγείων. 
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 Στις επιθεωρήσεις στεγανότητας των καυστήρων θέρµανσης. 

 Στους ελέγχους ποιότητας των µονωτικών αγωγών και καλωδίων που χρησιµοποιούνται 

στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

 

Επίσης, είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι οι θερµογραφικές µετρήσεις επηρεάζονται από την 

ταχύτητα του ανέµου καθώς και από τις µεταλλικές επιφάνειες των αντικειµένων που ελέγχουν. 

Στο παρακάτω πίνακα καταγράφονται τα κριτήρια αύξησης της θερµοκρασίας (πέρα των ορίων), 

σύµφωνα µε τα οποία ο υπεύθυνος χειριστής της θερµογραφικής κάµερας θα πρέπει να προτείνει 

και αντίστοιχες διορθωτικές ενέργειες. 

 

∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗ 

 ΤΟΥ 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

 

Ασήµαντο 

 

1ο - 100 C 

 
Επισκευή όταν επιτρέψει το προκαθορισµένο 

πρόγραµµα συντήρησης. Υπάρχει µικρή πιθανότητα 

για βλάβη. 
Μικρό 

 

100 - 300 C 

 
Επισκευή στο άµεσο µέλλον (2 - 4 εβδοµάδες). 

Απαιτείται η παρακολούθηση της λειτουργίας του 

µηχανήµατος και της µεταβολής θερµοκρασίας του 

αντικειµένου που παρουσιάζει το πρόβληµα. 

Υπάρχει πιθανότητα για βλάβη στο αντικείµενο 

χωρίς όµως να επηρεαστούν άλλα κοντινά σε αυτό 

εξαρτήµατα 
Σοβαρό 

 

300 - 700 C 

 
Γρήγορη επισκευή (σε 1-2 µέρες). 

Αντικατάσταση του προβληµατικού εξαρτήµατος 

και έλεγχο για την κατάσταση των γειτονικών σε 

αυτό µερών του εξοπλισµού 
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Πολύ σοβαρό 

 

πάνω από 700 C 

 
Άµεση επισκευή. Αντικατάσταση του 

προβληµατικού αντικειµένου. Επιθεώρηση των 

γειτονικών σε αυτό εξαρτηµάτων. Μετά την 

εγκατάσταση του νέου εξαρτήµατος, έλεγχος µε τη 

θερµογραφική κάµερα. 

Οι µετρήσεις γίνονται: 
. Με ταχύτητα ανέµου µικρότερη των 15 mph (µιλίων ανά ώρα). 
. Με λειτουργία της ελεγχόµενης µηχανής πάνω από το 50% της απόδοσής της. 

 
Πίνακας 6: Κριτήρια και γνωµατεύσεις θερµογραφικών µετρήσεων. 

 

Από όσα έχουν ειπωθεί µέχρι τώρα, βλέπουµε πως τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση αυτής της 

µεθόδου, είναι τεράστια. Κάθε εργοστάσιο µε την εφαρµογή της περιοδικής µέτρησης της 

θερµοκρασίας µε θερµογραφικές κάµερες, επιτυγχάνει να αποταµιεύει χρόνο και χρήµα. Στην 

ΑΘΗΝΑΙΚΗ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ γίνεται τρεις (3) φορές τον χρόνο µε την βοήθεια εξωτερικού 

συνεργείου στο εργοστάσιο Αθηνών και µία  (1) στο εργοστάσιο της επεξεργασίας πάντα σε 

χρόνο πριν από προγραµµατισµένο στοπ µεγάλης διάρκειας. 

Οι επόµενοι πίνακες δείχνουν συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα της θερµογραφικης ανάλυσης 

δείχνοντας και στην πράξη πόσο σηµαντική είναι 
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Πίνακας 7: Κριτήρια και γνωµατεύσεις θερµογραφικών µετρήσεων. 
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Πίνακας 8: Κριτήρια και γνωµατεύσεις θερµογραφικών µετρήσεων. 
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Πίνακας 9: Κριτήρια και γνωµατεύσεις θερµογραφικών µετρήσεων. 
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Πίνακας 10: Κριτήρια και γνωµατεύσεις θερµογραφικών µετρήσεων. 
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Τα αποτελέσµατα εφαρµογής αυτής της µεθόδου η οποία είναι το υπ’ αριθµό  ένα εργαλείο στα 

χέρια του υπεύθυνου συντήρησης µπορούµε να τα αναλύσουµε στους παρακάτω τοµείς. 

 

Η µείωση των µη προγραµµατισµένων διακοπών παραγωγής 

Οποτεδήποτε συµβαίνει διακοπή στην παραγωγή ή στην παροχή υπηρεσιών µιας επιχείρησης, 

τότε αυτή η επιχείρηση χάνει χρήµατα. Όταν η διακοπή αυτή έχει να κάνει µε την παροχή 

ενέργειας σε ένα εργοστάσιο, τότε η οικονοµική ζηµιά είναι διπλή. Από τη µία έχουµε τους 

εργαζόµενους που πρέπει να πληρωθούν ανεξάρτητα εάν παράγουν ή όχι. Από την άλλη έχουµε 

οικονοµική ζηµία από την αδυναµία πώλησης των προϊόντων, αφού αυτά δεν µπορούν να 

παραχθούν. Και στις δύο περιπτώσεις το κόστος ποικίλλει από µερικές δεκάδες µέχρι και µερικές 

εκατοντάδες χιλιάδες ευρώ. Έχει υπολογισθεί ότι από την αύξηση της παραγωγικότητας ενός 

εργοστασίου, µόνο το 1 % έως το 2 % αποτελεί το κόστος εφαρµογής της µεθόδου της 

θερµογραφίας. Αυτό που σίγουρα αποτελεί την αιτία για σηµαντική αύξηση τόσο του κόστους 

συντήρησης, όσο και του συνολικού κόστος των logistics, είναι οι µη προγραµµατισµένες 

διακοπές λειτουργίας του εξοπλισµού του εργοστασίου. Γι' αυτό το λόγο και αντικειµενικός 

σκοπός κάθε τµήµα «facilities» είναι η εκτέλεση των θερµογραφικών επιθεωρήσεων πριν από τις 

πρoγραµµατισµένες διακοπές εκάστοτε εξοπλισµού για συντήρηση. Πάντως ακόµη και οι 

προγραµµατισµένες διακοπές για την απαραίτητη συντήρηση του εξοπλισµού στοιχίζουν πολύ 

ακριβά. Η βασική αρχή σε αυτή την περίπτωση είναι η εξής: «Όσο λιγότερο διαρκεί µία 

προγραµµατισµένη συντήρηση, τόσο λιγότερο θα είναι και το κόστος των διεργασιών επισκευής 

και υποστήριξης (logistics).  

 
Η βελτίωση της αποτελεσµατικότητας του τεχνικού προσωπικού 
 

Ας αναλογιστούµε πόσο χρόνο χρειάζονται οι ηλεκτρολόγοι ενός εργοστασίου να εντοπίσουν και 

έπειτα να επιδιορθώσουν το πρόβληµα δυσλειτουργίας ενός κεντρικού ηλεκτρικού πίνακα. Το 

µεγαλύτερο ποσοστό του χρόνου επισκευής αναλίσκεται σε µη απαραίτητες επιθεωρήσεις καθώς, 

όσο πιο δυσδιάκριτη είναι η βλάβη, τόσο περισσότερο ο υπεύθυνος τεχνικός προσπαθεί να 

µαντέψει την πηγή του κακού ψάχνοντας έναν προς έναν όλους τους διακόπτες, τα καλώδια και 
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τους συνδέσµους του πίνακα. Στη περίπτωση που ο ίδιος τεχνικός έχει εκπαιδευθεί και µπορεί να 

ελέγξει την κατάσταση του πίνακα εν λειτουργία, µε τη βοήθεια µιας θερµογραφικής κάµερας, 

τότε είναι σε θέση κατά τον χρόνο της συντήρησης να επισκευάσει µόνο τα εξαρτήµατα εκείνα 

που έχουν πρόβληµα. Βλέπουµε δηλαδή πως µε τη χρήση της θερµογραφικής κάµερας και τον 

έγκαιρο εντοπισµό των βλαβών, ο υπεύθυνος της συντήρησης κάνει καλή εκµετάλλευση του 

εργατικού του δυναµικού και καλή διαχείριση των ανταλλακτικών που έχει ανάγκη για την 

επισκευή. Άµεσο αποτέλεσµα των ανωτέρω είναι η µείωση του χρόνου επισκευής του εκάστοτε 

µηχανήµατος, που συνεπάγεται την αύξηση του ποσοστού παραγωγικότητάς του, καθώς και τη 

µείωση στα κόστη έκτακτων προµηθειών για ανταλλακτικά που απαιτούνται. 
 

Επίσης, ο ανταγωνισµός σήµερα ωθεί τις επιχειρήσεις να παράγουν περισσότερα προϊόντα. ή να 

προσφέρουν περισσότερες υπηρεσίες µε το ίδιο όµως εργατικό δυναµικό. Αυτό έχει ως άµεση 

συνέπεια την υπεραπασχόληση των τεχνικών της συντήρησης µε πολλές βλάβες που µερικές 

φορές οδηγεί και στο φαινόµενο παράτασης της επισκευής του εξοπλισµού. Με τη χρήση της 

µεθόδου της θερµογραφίας το προσωπικό της συντήρησης έχει τη δυνατότητα να εργασθεί 

«έξυπνα» και να επιλύει τα τυχόν τεχνικά προβλήµατα που δηµιουργούνται χωρίς να επηρεάζεται 

η παραγωγή και χωρίς να δηµιουργούνται προβλήµατα σε λειτουργίες των «logistics», όπως η 

παραγγελία µη κατάλληλων ανταλλακτικών, η . αναγκαιότητα για έκτακτες προµήθειες, η 

συσσώρευση αποθεµάτων λόγω της καθυστέρησης του προγράµµατος των επισκευών κ.λ.π. 
 
Η µείωση της πιθανότητας για καταστροφική βλάβη του εξοπλισµού 
 

Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της θερµογραφικής κάµερας είναι το γεγονός ότι µε 

τη χρήση της, µπορείς να εντοπίσεις και να διορθώσεις τις βλάβες προτού αυτές προκαλέσουν 

καταστροφή στον εξοπλισµό. Κλασικό παράδειγµα αποτελεί η περίπτωση κακής σύνδεσης 

καλωδίων µέσα στο κεντρικό πίνακα διανοµής ηλεκτρικού ρεύµατος ενός εργοστασίου. Με τη 

χρήση της θερµογραφίας εντοπίζεται η κακή σύνδεση και επισκευάζεται προτού αυτή 

προκαλέσει µε την έκλυση θερµότητας βραχυκύκλωµα ή και ηλεκτρική πυρκαγιά. Στην πρώτη 

περίπτωση θα γίνει απλά η αντικατάσταση ενός εξαρτήµατος, ενώ στην δεύτερη περίπτωση θα 
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απαιτηθεί ένα τεράστιο ποσό για την αντικατάσταση πολλών εξαρτηµάτων ή ακόµη και για την 

αντικατάσταση ολόκληρου του πίνακα διανοµής. Επίσης, πολλές εταιρείες χρησιµοποιούν τις 

θερµογραφικές κάµερες προκειµένου να ελέγξουν την κατάσταση του εξοπλισµού τους, η οποία 

σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές του, βρίσκεται προς το τέλος του κύκλου ζωής του (life 

cycle). Οι θερµογραφικές επιθεωρήσεις σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµεύουν στο να 

διαπιστωθεί είτε η ανάγκη αντικατάστασης του εκάστοτε ηλικιωµένου µηχανήµατος, είτε στο να 

αποδειχθεί η καλή του λειτουργία παρά τα όρια ηλικίας που θέτει ο κατασκευαστής. Με αυτό τον 

τρόπο επιτυγχάνεται από την µία πλευρά η αποτελεσµατική αξιολόγηση της παραγωγικότητας 

των µηχανηµάτων, ενώ από την άλλη επιτυγχάνεται και οικονοµία στην αγορά νέου εξοπλισµού 

που µπορεί να θεωρηθεί και πλεονάζων.  

 
Η βελτίωση και ο έλεγχος της ποιότητας 
 

Είναι γνωστό ότι στο πλήρης ανταγωνιστικό περιβάλλον του 21ου αιώνα, οι επιχειρήσεις δίνουν 

όλο και περισσότερη σηµασία στην ποιότητα και αξιοπιστία της υπηρεσίας ή του παραγόµενου 

προϊόντος. Τα ανωτέρω διασφαλίζονται µε την εφαρµογή της θερµογραφίας για τον έλεγχο της 

σωστής λειτουργίας ενός εξαρτήµατος ή µηχανήµατος το οποίο, είτε έχει επισκευασθεί και 

ξαναµπαίνει στην παραγωγική διαδικασία, είτε εγκαθίσταται για πρώτη φορά. Στη περίπτωση 

παροχής της ηλεκτρικής ενέργειας στα διάφορα εργοτάξια ενός εργοστασίου, η θερµογραφία 

προσφέρει τη δυνατότητα στο προσωπικό της συντήρησης να εντοπίσει το αίτιο της βλάβης 

ακόµη και αν αυτό βρίσκεται πολύ µακριά από το σηµείο που εκδηλώνεται.  

 

Η αποταµίευση ενέργειας και η αύξηση της αποτελεσµατικότητας του εξοπλισµού 

 

Η θερµογραφία είναι η µοναδική προβλεπτική µέθοδος συντήρησης η οποία µπορεί να εντοπίσει 

γρήγορα τις απώλειες οποιασδήποτε ενέργειας κατά τις παραγωγικές διεργασίες του εργοστασίου 

(θερµότητα, ηλεκτρική ενέργεια κ.λ.π.). Για τις περισσότερες βιοµηχανικές µονάδες οι παραπάνω 

απώλειες αποτελούν και το σηµαντικότερο κόστος λειτουργίας τους, καθώς έχει διαπιστωθεί πως 
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είναι η σηµαντικότερη αιτία για τους υπέρογκους λογαριασµούς π.χ ηλεκτρικού ρεύµατος που 

πληρώνουν και που σε αρκετές περιπτώσεις ξεπερνούν ακόµη και το 1.000.000€. Οι µεγάλες 

βιοµηχανίες παραγωγής στηριζόµενες στη περιοδική µέτρηση της θερµοκρασίας µε τη 

χρησιµοποίηση θερµογραφικών φωτογραφικών µηχανών, καταφέρνουν µέσα από τις 

πληροφορίες που τους δίνει αυτή η µέθοδος να επιτύχουν σηµαντικές αποταµιεύσεις στο 

ενεργειακό τους κόστος, επισκευάζοντας ή αντικαθιστώντας τον εξοπλισµό και τις εγκαταστάσεις 

που παρουσιάζουν βλάβη ή διάβρωση. Αυτό επιτυγχάνεται µε: 

 

1. Τον εντοπισµό των υπερθερµενόµενων µηχανών σε λειτουργία. 

Με τη µέθοδο της θερµογραφίας εντοπίζονται οι µηχανές εκείνες που λειτουργούν σε 

κατάσταση υπερθέρµανσης, οπότε µε την επισκευή τους, αποφεύγεται τόσο η µελλοντική και 

απροσδόκητη διακοπή λειτουργίας τους, όσο και η µειωµένη αποδοτικότητάς τους η οποία 

συνοδεύεται και από περισσότερη κατανάλωση ενέργειας. Αποτελεί αδιαµφισβήτητο γεγονός 

πως βελτιώνοντας την αποδοτικότητα του εξοπλισµού επιτυγχάνεις και µείωση του κόστους 

επένδυσης. Για παράδειγµα είναι πιο φτηνό να βελτιώσεις την αποδοτικότητα δύο 

υπαρχόντων εργοστασίων παροχής ηλεκτρικής ενέργειας από το να κτίσεις ένα καινούργιο. 

 

2. Τον εντοπισµό διαρροών θερµότητας και διαβρώσεων στις κτιριακές εγκαταστάσεις. 

Είναι πολύ σηµαντικό για το Τµήµα Συντήρησης ενός εργοστασίου να είναι σε θέση να 

εντοπίζει γρήγορα οποιαδήποτε διαρροή θερµότητας, καθώς και τυχόν περιπτώσεις 

διάβρωσης των κτιριακών εγκαταστάσεων του εργοστασίου. Ο εντοπισµός και η γρήγορη 

αντιµετώπιση τέτοιων προβληµάτων ελαχιστοποιεί την υπερκατανάλωση ενέργειας, η οποία 

σηµειώνεται κυρίως εξαιτίας της λειτουργίας του συστήµατος ψύξης κατά την περίοδο του 

καλοκαιριού και του συστήµατος θέρµανσης του εργοστασίου κατά τους χειµερινούς µήνες. 

Αν αναλογιστούµε κιόλας πως υπάρχουν παραγωγικές διεργασίες που εξαρτώνται από τις 

κατάλληλες θερµοκρασιακές συνθήκες, π.χ. το εργοτάξιο των ηλεκτρονικών, τότε βλέπουµε 

πως η ελαχιστοποίηση των διαρροών θερµότητας δεν συµβάλλει µόνο στην ενεργειακή 
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αποταµίευση αλλά παίζει σηµαντικό ρόλο και στην εξασφάλιση της οµαλής παραγωγικής 

διαδικασίας αποταµιεύοντας και παραγωγικό κόστος. Από την άλλη µεριά ο έγκαιρος 

εντοπισµός τυχόν διαβρώσεων στις κτιριακές εγκαταστάσεις, συµβάλλει σηµαντικά στην 

ελαχιστοποίηση επικείµενων βλαβών στο ηλεκτρικό δίκτυο του εργοστασίου επιτυγχάνοντας 

και αυτός µε τη σειρά του σηµαντικές αποταµιεύσεις τόσο στο ενεργειακό όσο και 

παραγωγικό κόστος.  

 

Η εξασφάλιση της λειτουργίας του εξοπλισµού σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς 

περιβάλλοντος και ασφαλείας. 

 

Σε µια εποχή όπου οι περιβαντολογικοί κανονισµοί γίνονται ολοένα και πιο αυστηροί, η µέθοδος 

της θερµογραφίας αποκτά ξεχωριστή βαρύτητα, αφού µε τη χρήση της ελαχιστοποιείται το 

ποσοστό εκείνων των µηχανών που εξαιτίας κακής λειτουργίας εκπέµπουν καυσαέρια 

ακατάλληλα για το περιβάλλον. Η µη τήρηση των εν λόγω κανονισµών επιφέρουν στις 

βιοµηχανίες εξαιρετικά µεγάλα κόστη που σχετίζονται τόσο µε αποζηµιώσεις στις τοπικές 

κοινωνίες και το κράτος, όσο και µε την αναγκαστική διακοπή της παραγωγής τους. Με τη χρήση 

µιας θερµογραφικής κάµερας το Τµήµα Συντήρησης του εργοστασίου είναι σε θέση να προλάβει 

τα ανωτέρω. Επιπρόσθετα, ο έλεγχος της λειτουργίας του εξοπλισµού και των εγκαταστάσεων 

ενός εργοστασίου µε τη περιοδική µέτρηση της θερµοκρασίας αποτελεί ένα επιπλέον µέτρο 

ασφαλείας τόσο για το εργαζόµενο προσωπικό, όσο και για τις εταιρείες που αναλαµβάνουν την 

ασφαλιστική κάλυψη του πάγιου εξοπλισµού. Οι περισσότερες ασφαλιστικές εταιρείες που 

ασχολούνται µε την ασφάλιση τόσο του εργαζόµενου προσωπικού, όσο και του εξοπλισµού που 

υπάρχει σε µία βιοµηχανική µονάδα, δίνουν µεγάλη βαρύτητα στις µεθόδους συντήρησης που 

εφαρµόζονται. Οι µέθοδοι αυτοί συντήρησης καθορίζουν τόσο την τιµολογιακή πολιτική των 

ασφαλιστικών εταιρειών, όσο και τους όρους που επιβάλουν σε κάθε ασφαλιστική σύµβαση. 

Κατά γενική οµολογία, η εφαρµογή µεθόδων προβλεπτικής συντήρησης και ιδιαίτερα η 

εφαρµογή του περιοδικού θερµογραφικού ελέγχου του εξοπλισµού και των εγκαταστάσεων, 
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οδηγεί τις ασφαλιστικές εταιρείες στο να προσφέρουν µειωµένες τιµές ασφαλιστικής κάλυψης 

καθώς κρίνουν ότι το ρίσκο για βλάβες και για ατυχήµατα µειώνεται σηµαντικά. Έτσι, η 

εκάστοτε βιοµηχανική µονάδα που εφαρµόζει την µέθοδο της θερµογραφίας, µπορεί να επιτύχει 

σηµαντική µείωση των ασφαλιστικών της δαπανών αλλά και των εκτάκτων εξόδων της που 

πηγάζουν από ένα πιθανό εργατικό ατύχηµα. 

 

 
Η µείωση του αποθεµατικού κόστους 
 

Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της εφαρµογής της θερµογραφίας, ως µεθόδου  

προβλεπτικής συντήρησης, που σχετίζεται άµεσα µε τις δραστηριότητες logistics ενός 

εργοστασίου, αποτελεί η δυνατότητα αποτελεσµατικής µείωσης του συνολικού κόστους των 

αποθηκευτικών διεργασιών. Με τον περιοδικό έλεγχο των µηχανηµάτων και των εγκαταστάσεων 

από  θερµογραφικές κάµερες, το Τµήµα Συντήρησης του εργοστασίου έχει το στρατηγικό 

πλεονέκτηµα να προβλέπει τη βλάβη και εποµένως να έχει ένα σηµαντικό χρονικό διάστηµα στη 

διάθεσή του προκειµένου να εξασφαλίσει τα υλικά που χρειάζεται για την αναµενόµενη 

επισκευή. Η συνεργασία εποµένως µεταξύ των υπευθύνων της προβλεπτικής συντήρησης και 

των logistics έχει ως  αποτέλεσµα την δυνατότητα σηµαντικής µείωσης των αποθεµάτων 

ασφαλείας των ανταλλακτικών που απαιτούνται. Η µείωση των αποθεµάτων δρα καταλυτικά 

στην ελαχιστοποίηση του αποθεµατικού κόστους, τη µείωση του κόστους των 

προγραµµατισµένων και έκτακτων παραγγελιών και γενικά στην αποτελεσµατικότερη διαχείριση 

των λειτουργιών της εφοδιαστική αλυσίδας και της συντήρησης του εξοπλισµού. Κρυφά κόστη 

που δηµιουργούνται από την ανάγκη π.χ. για επιπρόσθετο αποθηκευτικό χώρο, για εκποίηση 

φθαρµένων αποθεµάτων λόγω απραξίας και µη τήρησης των κατάλληλων συνθηκών 

αποθήκευσης, παύουν πια να υφίστανται.  
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Η βελτίωση της σχεδίασης του εξοπλισµού 
 

Μία άλλη παράµετρος που θα πρέπει να τονίσουµε είναι η θετική επίδραση που έχει ο περιοδικός 

θερµογραφικός έλεγχος στη βελτίωση της σχεδίασης του εξοπλισµού που χρησιµοποιείται σε µία 

βιοµηχανική µονάδα. Οι σχεδιαστές των µηχανηµάτων και των διαφόρων εξαρτηµάτων πολλές 

φορές δεν µπορούν να προβλέψουν τις απροσδόκητες επιδράσεις που έχουν για την οµαλή τους 

λειτουργία οι διάφοροι εξωτερικοί παράγοντες, όπως είναι για παράδειγµα οι ποικίλες 

κλιµατολογικές συνθήκες στις οποίες είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα αποτελεί η καταγραφή συµβάντων κακής λειτουργίας συνδέσµων (connectors) που 

χρησιµοποιούνται κατά κόρον σε ηλεκτρικούς πίνακες διανοµής και οι οποίοι διαπιστώθηκε, µε 

τη χρήση θερµογραφικής κάµερας, ότι η λειτουργία τους επηρεάζεται από τις διαφορετικές 

κλιµατολογικές συνθήκες στις οποίες χρησιµοποιούνται. Βλέπουµε δηλαδή, ότι µε τη µέθοδο της 

θερµογραφίας το προσωπικό της συντήρησης είναι σε θέση να εντοπίσει τις όποιες 

κατασκευαστικές ατέλειες του εξοπλισµού και των εξαρτηµάτων του και έτσι να είναι σε θέση να 

προβεί σε οποιαδήποτε δυνατή ενέργεια βελτίωσης του. 

Η βελτίωση αυτή µπορεί να επιτευχθεί είτε παρεµβαίνοντας στις ρυθµίσεις του εκάστοτε 

µηχανήµατος, είτε τροποποιώντας ή αντικαθιστώντας τα εξαρτήµατα εκείνα που δηµιουργούν 

την δυσλειτουργία του. Και στις δύο περιπτώσεις έχουµε µία σειρά από διορθωτικές ενέργειες οι 

οποίες καταγράφονται στα εγχειρίδια χρήσεως των µηχανηµάτων αυξάνοντας έτσι στο µέγιστο 

την αποτελεσµατικότητα των χρηστών τους. Το ωφέλιµο αυτού του προτερήµατος για τα 

logistics είναι ότι το προσωπικό της συντήρησης µε τη βοήθεια της περιοδικής µετρήσεως της 

θερµοκρασίας είναι σε θέση δηµιουργώντας και διατηρώντας ένα πλήρη ιστορικό του 

εξοπλισµού, να προβεί στη σύνταξη των πλέων κατάλληλων τεχνικών προδιαγραφών για την 

προµήθεια του νέου εξοπλισµού ή για την απόκτηση των καταλληλότερων ανταλλακτικών του.  

 

Αποτέλεσµα των ανωτέρω είναι: 

 Η ελαχιστοποίηση του ποσοστού προµήθειας ακατάλληλων εξαρτηµάτων.  

 Η µείωση του κόστους προµηθειών της επιχείρησης. 
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 Η αποτελεσµατικότερη χρήση του εξοπλισµού. 

 Η ουσιώδης αξιολόγηση των προµηθευτών από πλευράς ποιότητας των προϊόντων τους. 

 

 
Η βελτίωση των δηµόσιων σχέσεων 
 

Ένα εξίσου σηµαντικό πλεονέκτηµα της µεθόδου της θερµογραφίας είναι και το γεγονός ότι 

συµβάλει τα µέγιστα στη διαµόρφωση της «καλής εικόνας» για την εκάστοτε επιχείρηση. Ο 

περιοδικός έλεγχος της θερµοκρασίας του εξοπλισµού µίας βιοµηχανικής µονάδας δεν αποτελεί 

µόνο όπλο για το τµήµα συντήρησης του εργοστασίου αλλά και σηµαντικό πλεονέκτηµα για το 

τµήµα προώθησης (marketing) των παραγόµενων προϊόντων του. Η προβλεπτική συντήρηση µε 

τη χρήση της θερµογραφικής κάµερας γίνεται έτσι ένα όπλο διαφήµισης της αξιοπιστίας και της 

µέγιστης ασφάλειας που παρέχει το εργοστάσιο, τόσο στο εργαζόµενο προσωπικό όσο και στα 

προϊόντα που παράγει. Χαρακτηριστικό παράδειγµα µπορούµε να αναφέρουµε τις χηµικές 

βιοµηχανίες οι οποίες τονίζουν τόσο στους κρατικούς φορείς όσο και στην τοπική αυτοδιοίκηση 

τη χρήση αυτής της µεθόδου, προκειµένου να επιτύχουν την κοινή αποδοχή της κοινωνίας για τις 

προσπάθειες που κάνουν. Από την άλλη η διαφήµιση της χρησιµοποίησης αυτής της µεθόδου 

προσβλέπει στην δηµιουργία εµπιστοσύνης µεταξύ του κατασκευαστή και του πελάτη. Πρόκειται 

για µία σχέση "win/win", καθώς επιτυγχάνεται από τη πλευρά του κατασκευαστή σηµαντικές 

αποταµιεύσεις σε όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας και της παραγωγικής διεργασίας, 

πράγµα που έχει και θετικό αντίκτυπο στην τιµή απόκτησης των αγαθών από τους ενδιάµεσους 

και τελικούς πελάτες. 

 

4. Η Επιβελτιωτική Συντήρηση (Corrective Maintenance) στην ΑΘΗΝΑΪΚΗ 

ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ 

 
Η µέθοδος αυτή είναι περισσότερο θεωρητική αλλά µε αριθµητικό υπόβαθρο. Έτσι η προσπάθεια 
προσέγγισης της ξεκινά από την αναγνώριση της αποτίµησης του κόστους συντήρησης και την 
κατάρτιση ενός προγράµµατος µείωσης του ολικού κόστους συντήρησης σχετικά και µε το 
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κόστος προσωπικού και των ανταλλακτικών αλλά και του κόστους που προέρχεται από τους 
εξωτερικούς συνεργάτες. Με βάση το σκεπτικό ότι η αποτελεσµατικότητα και η απόδοση της 
συντήρησης πρέπει να προσδιοριστεί και να καλυτερεύσει µέσα από την ανάλυση των παρακάτω 
τοµέων 
 
4.1 Αποτίµηση απόδοσης συντήρησης 
Προκείµενου να γίνει η αποτίµηση απόδοσης συντήρησης θα πρέπει να αναλυθούν στοιχεία 

όπως είναι η ανάλυση (πλήρης ανάλυση) των στοπ των µηχανών από βλάβη, πόσες βλάβες είναι 

σε εξοπλισµό όπου ακολουθείται πρόγραµµα προληπτικής συντήρησης και πόσες σε πρόγραµµα 

προβλεπτικής. Ασφαλώς θα πρέπει να είναι γνωστά στοιχεία όπως το ετήσιο πρόγραµµα 

παραγωγής, ο χρόνος λειτουργίας κάθε µηχανής και ο βαθµός απόδοσης της. 

Στην συνέχεια θα πρέπει να καθοριστεί το κόστος συντήρησης για κάθε εργασία σε κάθε µηχανή 

και να φυσικά να βρεθεί ποια µηχανή ή ποια γραµµή παραγωγής έχει τον υψηλότερο δείκτη 

δαπάνης. Τέλος θα πρέπει να καταγράφει για κάθε µηχανή η γραµµή για κάθε µήνα του έτους ο 

χρόνος του προγραµµατισµένου και του απρογραµµάτιστου στοπ λόγω βλάβης και αν είναι 

δυνατόν να βρεθεί κατά µέσο όρο σε ποιο τµήµα µηχανής και τι βλάβη από άποψη τεχνολογική 

δηλαδή ηλεκτρολογική βλάβη, βλάβη σε ρουλεµάν, βλάβη σε αλυσίδα .κ.λ.π. 

 

4.2 Ανάλυση διαδικασίας εργασίας 

Πρώτα θα πρέπει να αναλύσουµε από τα ιστορικά δεδοµένα τα συχνότερα είδη βλαβών και για 

καθένα να αναλύσουµε την ροή εργασιών από την στιγµή που δηλώνεται στο τµήµα συντήρησης 

το οποίο αντιδρά αµέσως πως αυτό προετοιµάζεται ,πως ενεργεί µέχρι την τελική αποκατάσταση. 

Στην συνεχεία από την καταγράφει κάθε βηµάτων θα βρεθεί ποια σηµεία είναι αυτά που το 

προσωπικό της συντήρησης είναι ικανό να αντεπεξέλθει, ειδικά αν η βλάβη είναι πολύπλοκη που 

σηµαίνει ότι µπορεί να χρειαστεί και εξωτερική βοήθεια (π.χ ειδικό µηχανουργείο, γερανός, 

κλαρκ), ποια σηµεία είναι δουλειάα ρουτίνας και ποια σηµεία µπορεί και πρέπει ο χειριστής του 

µηχανήµατος να τα εκτελέσει. Τέλος µπορεί να εκτιµηθεί εξαρχής ο χρόνος επισκευής και πόσος 

πιθανόν να είναι ο χρόνος υπερωρίας. 
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4.3 Οργάνωση συντήρησης 

Πρώτα θα πρέπει να γίνει διανοµή εργασιών συντήρησης ανά τµήµα και βαθµό εξειδικεύσεις. 

∆ηλαδή, κατηγοριοποιούµε τις εργασίες και θέτουµε δίπλα τον χρόνο που εκτελέστηκαν στο έτος 

και µετά ένα δείκτη δυσκολίας εκτέλεσης από το1 έως το 5 εύκολο προς πολύ εξειδικευµένο. 

Παραδείγµατα. 

 Λίπανση:  -1700 ώρες- δείκτης 1 (50%)-δείκτης 3 (30%)-δείκτης 4 (20%)  

 Βλάβη σε πρόγραµµα PLC: -190 ώρες-δείκτης 2 (60%)-δείκτης 4 (25%)-δείκτης 5 (15%) 

 Βλάβη σε έδρανο : -1150 ώρες-δείκτης 3 (55%)-δείκτης 4 (25%) δείκτης5 (20%). 

Στην συνέχεια καθορίζουµε το οργανόγραµµα περιλαµβάνοντας και τους εξωτερικούς 

συνεργάτες και τέλος διερευνούµε το εργασιακό κόστος συνολικά χωρίς να παραλείψουµε και το 

κόστος των ανταλλακτικών που απαιτήθηκαν. 

4.4 Εξωτερική στρατηγική 

Η ανάλυση εδώ έχει κυρίως να πραγµατευτεί µε τους εξωτερικούς συνεργάτες που 

χρησιµοποιούνται για την συντήρηση κυρίως των κτιριακών εγκαταστάσεων. Από τα έργα που 

εκτελέστηκαν βλέπουµε τα κόστη για ανακαίνιση, βαψίµατα, νέες κατασκευές κτιριακές και 

εξοπλισµοί νέων γραφείων, νέες κατασκευές τις οποίες επιβάλλει ο νόµος, βελτιώσεις σε 

περιβαντολογικά θέµατα. Το κόστος µπορεί να βελτιωθεί µόνο βελτιώνοντας την διαδικασία 

προµηθειών προσπαθώντας να αποταµιευτεί χρήµα αλλά και ποιότητα προσφερόµενης εργασίας. 

4.5 Ανάλυση ανταλλακτικών 

Ασφαλώς εδώ πρέπει να γίνει µελέτη σε βάθος από το τµήµα logistics. Το πρώτο βήµα είναι να 

γίνει µια πολύ καλή φυσική απογραφή των αποθηκών. Στην συνέχεια θα πρέπει να γίνει µια ABC 

ανάλυση των ανταλλακτικών και εκτίµηση τιµής απογραφής για κάθε χρόνο. Κατόπιν να γίνει 

εστίαση στην ανάλωση των ανταλλακτικών. ∆ηλαδή ποια είναι αναλώσιµα άµεσα, σε ποιο 

αριθµό, ποια κινούνται σε 3µηνο, ποία σε εξάµηνο, ποια σε έτη, ποια είναι κρίσιµα ανταλλακτικά 
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και πρέπει να υπάρχουν πάντα. Τέλος, θα πρέπει να εξεταστεί η προέλευση τους εσωτερικού ή 

εξωτερικού και στην συνεχεία το τµήµα προµηθειών σε συνεργασία µε τον υπεύθυνο 

συντήρησης να διαµορφώσουν ένα πρόγραµµα µείωσης κόστους και ελάττωσης των 

ανταλλακτικών που δεν είναι απαραίτητα. Πιο αναλυτικά, ως παράδειγµα µπορούµε να 

αναφέρουµε τη συχνότητα αναπαραγγελίας των εξαρτηµάτων από την οποία µπορούν να βγουν 

ωφέλιµα συµπεράσµατα σχετικά µε τις συνθήκες λειτουργίας του εξοπλισµού και την αντοχή των 

µηχανηµάτων στις διάφορες απαιτήσεις της παραγωγής. Βλέπουµε δηλαδή ότι τα στοιχεία που 

παρέχονται από την ανάλυση των δραστηριοτήτων της εφοδιαστικής αλυσίδας, αποτελούν 

αξιόπιστες αποδείξεις σχετικά µε το πόσο αποτελεσµατικές είναι οι διεργασίες συντήρησης του 

εξοπλισµού. 

Επίσης, εκτελώντας σε αυτά τα αποθεµατικά ανταλλακτικά µία ταξινόµηση κατά “Α-Β-C” 

παρατηρούµε πως: 

1. Στην κατηγορία «Α» ανήκει µόνο το 10% των υλικών που είναι υπεύθυνα για το 47% 

του συνολικού κόστους των αποθεµάτων. 

2. Στην κατηγορία «Β» ανήκει µόνο το 62% των υλικών που είναι αποθηκευµένα και των 

οποίων το κόστος απόκτησης αντιστοιχεί στο 49% του συνολικού αποθεµατικού 

κόστους. 

3. Τέλος στην κύρια κατηγορία «C» ανήκει στο υπόλοιπο 28% των αποθεµατικών 

ανταλλακτικών που αντιστοιχούν στο υπόλοιπο 4% του συνολικού κόστους. 

Σύµφωνα µε την παραπάνω ταξινόµηση, οι υπεύθυνοι της συντήρησης µπορούν να βγάλουν 

χρήσιµα συµπεράσµατα σχετικά µε τα πόσα και ποια µηχανήµατα επηρεάζουν περισσότερο το 

συνολικό κόστος συντήρησης του εργοστασίου και την παραγωγική διαδικασία. Με αυτά τα 

κριτήρια η  Τεχνική ∆ιεύθυνση µπορεί να προχωρήσει σε ταξινόµηση του εξοπλισµού σχετικά µε 

τις µεθόδους συντήρησης που τη συµφέρει να εφαρµόσει. Για παράδειγµα, σε µηχανήµατα που 

απαρτίζονται από µεγάλο αριθµό ανταλλακτικών «Α» κατηγορίας και των οποίων η λειτουργία 

είναι κρίσιµη για την παραγωγή θα πρέπει να εφαρµόζονται µέθοδοι προβλεπτικής συντήρησης. 

Για µηχανήµατα που η διακοπή λειτουργίας τους δεν επηρεάζει σηµαντικά την παραγωγική 

διαδικασία αλλά τα περισσότερα ανταλλακτικά τους ανήκουν στις κατηγορίες «Α» και «Β» 
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κρίνεται φρόνιµο η εφαρµογή της προληπτικής συντήρησης. Στον υπόλοιπο εξοπλισµό που και 

τα ανταλλακτικά έχουν µηδαµινή αξία αλλά και δεν επηρεάζουν την παραγωγή συνίσταται η 

διορθωτική συντήρηση. Είναι σηµαντικό να τονίσουµε σε αυτό το σηµείο πως η παραπάνω 

ιεράρχηση των µηχανηµάτων είναι αναγκαία προκειµένου να αποφευχθούν άσκοπες δαπάνες για 

την αγορά ακριβού διαγνωστικού εξοπλισµού που ανεβάζει το ετήσιο κόστος συντήρησης του 

εργοστασίου στα ύψη χωρίς τελικά να χρειάζεται. 

Τη σηµασία των logistics  όµως µπορούµε να τη δούµε και µέσα από τη σχέση που υπάρχει 

µεταξύ των δραστηριοτήτων της συντήρησης και της διαχείρισης των διαφόρων υλικών. 

Παρατηρούµε πως αυτή  η σχέση επικεντρώνεται στα εξής δύο (2) σηµεία: 

 Στη διατήρηση των ενδιάµεσων αποθεµάτων (Decoupling Inventory Policy). 

 Στη διαχείριση των απαιτούµενων ανταλλακτικών (Spare Parts Inventory Policy) 

Είναι γεγονός πως το ενδιάµεσο απόθεµα συντελεί σηµαντικά στη µείωση του χρόνου εκτός 

λειτουργίας ενός µηχανήµατος και εποµένως στην ανακούφιση της λειτουργίας του υπόλοιπου 

εξοπλισµού που βρίσκεται στο φασεολόγιο µετά από αυτό. Η πολιτική των ενδιάµεσων 

αποθεµάτων αποβλέπει στην εξισορρόπηση της δαπάνης αποθήκευσης µε τις πιθανές δαπάνες 

που προκαλούνται από την ακινητοποίηση ανθρώπων και µηχανών. Η ευθύνη για τα ενδιάµεσα 

αποθέµατα είναι πολύ µεγάλη, γιατί αποτελούν όπως λέγεται ένα «ύπουλο» και «κρυφό» 

απόθεµα.  

Από τη άλλη πλευρά, η πολιτική διαχείρισης των ανταλλακτικών αποβλέπει στην εξισορρόπηση 

της δαπάνης αποθήκευσης µε τις δαπάνες αναπαραγγελίας και τις δαπάνες ακινητοποίησης 

µηχανών λόγω έλλειψης υλικού. 

Τα εργαλεία που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να χαράξουµε µία σωστή 

αποθεµατική πολιτική σχετίζονται µε τη χρήση πληροφοριακών συστηµάτων που έχουν στόχο 

την καταγραφή, συλλογή και δηµιουργία ιστορικού διαφόρων δραστηριοτήτων logistics και 

συντήρησης (Warehousing Management Systems – WMS, Computerized Maintenance 

Management Systems – CMMS). 
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Για παράδειγµα µπορούµε να αναφέρουµε το σύστηµα µέτρησης και ελέγχου χρόνου εκτός 

λειτουργίας παραγωγικού εξοπλισµού και εγκαταστάσεων ενός εργοστασίου το οποίο αναλύεται 

ως εξής: 

 Επιλογή του εξοπλισµού και των εγκαταστάσεων για εφαρµογή του συστήµατος 

µέτρησης. 

 Συστηµατική συλλογή τουλάχιστον σε εβδοµαδιαία βάση πρωτογενών στοιχείων για: 

 Ώρες προγραµµατισµένης λειτουργίας εξοπλισµού 

 Ώρες εκτός ενεργείας εξοπλισµού λόγω αναµονής επισκευής από τη Συντήρηση και 

λόγω αναµονής ανταλλακτικών από Εφοδιασµό/Οικονοµικό 

 Επεξεργασία στοιχείων παραγωγής. 

 Περιοδική καταγραφή και παρουσίαση αποτελεσµάτων. 

 Εξαγωγή δεικτών  ανά µηχανή και στο σύνολο. 

 Σύγκριση των δεικτών µε τους καθορισµένους στόχους. 

 Εξαγωγή συµπερασµάτων. 

 ∆ιορθωτικές ενέργειες. 

 

Το µεγάλο στοίχηµα τόσο για τους logisticians όσο και για τους υπεύθυνους της συντήρησης 

ενός εργοστασίου, είναι η εύρεση τρόπου µείωσης των αποθεµάτων χωρίς αυτό να επηρεάσει 

αρνητικά τις δραστηριότητες της συντήρησης και της παραγωγής. Κάτω από το πρίσµα της  

φιλοσοφίας «Just In Time – JIT», η όσο δυνατή µείωση των αποθεµατικών ανταλλακτικών 

αποτελεί µονόδροµο για τη ∆ιοίκηση του εργοστασίου. Καθοριστικός παράγοντας για να 

κερδισθεί το παραπάνω στοίχηµα αποτελεί ο σωστός επανακαθορισµός τόσο του «χρονικού 

σηµείου αναπαραγγελίας» όσο και της «ποσότητας αναπαραγγελίας». 

Το χρονικό σηµείο αναπαραγγελίας ενός ανταλλακτικού εξαρτάται από το χρόνο ζωής του (life 

cycle) και από την κατά µέσο όρο χρήση του. Από την άλλη πλευρά η απόφαση για τον 

καθορισµό των ποσοτήτων αναπαραγγελίας των εξαρτηµάτων βασίζεται σε καθαρά οικονοµικά 
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κριτήρια που σχετίζονται µε το κόστος αποθέµατος του εξαρτήµατος και το κόστος παραγγελίας 

του. Αξιοσηµείωτο αποτελεί το γεγονός ότι το διοικητικό κόστος κάθε παραγγελίας ποικίλει από 

30 € έως και 150 € ανάλογα µε τις διαδικασίες που ακολουθούνται από εταιρεία σε εταιρεία. Για 

να µειωθεί εποµένως αυτό το «κρυφό» κόστος θα πρέπει να υπάρχει οµαδοποίηση των 

παραγγελιών, πράγµα που επιτυγχάνεται µόνο µέσα από την αρµονική συνεργασία της 

∆ιεύθυνσης  των “Facilities” και του Τµήµατος Προµηθειών του εργοστασίου.   

Ένα άλλο σηµείο που θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα είναι η περίπτωση αντικατάστασης 

παλαιού εξοπλισµού µε καινούριο. Αυτό θα πρέπει να γίνεται µέσα από το ετήσιο 

προγραµµατισµό συντήρησης και κατόπιν συνεννοήσεως µε τους υπεύθυνους logistics του 

εργοστασίου, προκειµένου να αποφευχθούν ανεπιθύµητες ενέργειες στη λειτουργία της 

κεντρικής αποθήκης του εργοστασίου, όπως η κατάληψη σηµαντικού αποθηκευτικού χώρου από 

παροπλισµένα ανταλλακτικά. Ας µην ξεχνάµε πως ακόµη η αποµάκρυνση των εξαρτηµάτων του 

παλιού εξοπλισµού από την αποθήκη, επιβαρύνει µε πρόσθετα κόστη τη λειτουργία της, καθώς 

τις περισσότερες περιπτώσεις απαιτείται  η χρησιµοποίηση αποθηκευτικού εξοπλισµού (π.χ. 

κλαρκ) επιπλέον απασχόληση του υπαλληλικού προσωπικού της αποθήκης κ.λ.π. 

Σε όλα αυτά τα προβλήµατα σηµαντικές λύσεις δίνουν οι τεχνικές µετρήσεως της αξιοπιστίας 

του εξοπλισµού, που συνήθως σχετίζονται µε τη µελέτη και καταγραφή των βλαβών του καθ’ όλη 

τη διάρκεια της ζωής του. Με τη βοήθεια των CMMS, οι υπεύθυνοι συντήρησης είναι σε θέση να 

αναπτύξουν ένα πρόγραµµα συντήρησης που να απορρέει από τη λειτουργική διάρκεια του 

εξοπλισµού, καθώς και από τις επισκευαστικές επεµβάσεις  που έχουν γίνει σε αυτόν. 

Ένα άλλο σηµείο το οποίο προβληµατίζει τόσο τους υπεύθυνους των logistics όσο και αυτούς 

της συντήρησης, είναι οι µέθοδοι που πρέπει να εφαρµοσθούν προκειµένου να επιτευχθεί η 

ελαχιστοποίηση του χρόνου υλοποίησης της παραγγελίας των ανταλλακτικών του βιοµηχανικού 

εξοπλισµού. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν οι παρακάτω επιµέρους 

χρόνοι: 

1. Ο χρόνος που απαιτείται για να γίνει αντιληπτό πως ένα εξάρτηµα είναι κάτω από το σηµείο 

αναπαραγγελίας 
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Συνήθως το πρόβληµα αυτό λύνεται από µέρους των υπευθύνων των logistics, µε τη 

χρησιµοποίηση ενός αυτοµατοποιηµένου αποθηκευτικού συστήµατος (Warehousing 

Management System-WMS). Εάν δεν υπάρχει τέτοιο σύστηµα, πράγµα πολύ σπάνιο στις 

µέρες µας, ο υπεύθυνος της κεντρικής αποθήκης του εργοστασίου µπορεί να κάνει και µία 

εβδοµάδα για να συνειδητοποιήσει το πρόβληµα. Ακόµα πάντως και µε τη χρήση των WMS, 

παρατηρείται µία χρονική καθυστέρηση στις περιπτώσεις που τα ανταλλακτικά πέφτουν 

κάτω από το σηµείο αναπαραγγελίας κατά τις απογευµατινές βάρδιες ή κατά τη διάρκεια των 

αργιών. Αυτό συµβαίνει διότι η επαναπαραγγελία του ανταλλακτικού υποχρεωτικά θα γίνει 

την επόµενη εργάσιµη ηµέρα µε αποτέλεσµα να έχουµε µία καθυστέρηση από 12 έως και 48 

ώρες. Σε µερικές περιπτώσεις καθυστέρηση µπορούµε να παρατηρήσουµε ακόµα και κατά τις 

εργάσιµες ηµέρες, είτε εξαιτίας της αξιοπιστίας του πληροφοριακού συστήµατος 

αποθήκευσης που χρησιµοποιείται από την εταιρεία, είτε λόγω καθυστέρησης στην εισαγωγή 

των µεταβολών των αποθηκευµένων υλικών στο σύστηµα. Σε αυτές τις περιπτώσεις ο 

προϊστάµενος της κεντρικής αποθήκης θα πρέπει σε καθηµερινή βάση να τυπώνει µία λίστα 

µε τα υλικά που βρίσκονται κοντά στο σηµείο αναπαραγγελίας, προκειµένου να 

παρακολουθεί αποτελεσµατικά την µεταβολή των αποθεµάτων. 

2. Ο χρόνος σύνταξης και έγκρισης της αίτησης παραγγελίας 

Ο χρόνος αυτός εξαρτάται αποκλειστικά από τις οργανωτικές δοµές της εκάστοτε 

επιχείρησης, καθώς και από τον τρόπο µε τον οποίο συντάσσονται από τους υπεύθυνους 

συντήρησης οι αιτήσεις για αγορά ανταλλακτικών. Η οµαδοποίηση των παραγγελιών 

αποτελεί µία καλή λύση που όµως κρύβει παγίδες. Υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες σε 

µία παραγγελία υπάρχουν ανόµοια ανταλλακτικά µε διαφορετικές απαιτήσεις προµήθειας που 

δυσχεραίνουν το Τµήµα Προµηθειών στην ολοκληρωτική υλοποίησή της. Σαν αποτέλεσµα 

έχουµε από τα είκοσι ανταλλακτικά που µπορούν να αγορασθούν σε 2 µέρες, η παραγγελία 

να µην υλοποιείται για ένα εξάρτηµα που η προµήθειά του απαιτεί την παρέλευση ακόµα και 

ενός µηνός από την ηµέρα σύνταξης της αίτησης. Σι’ αυτό το λόγο απαιτείται η οργάνωση 

και η διεξαγωγή σεµιναρίων στους τεχνικούς συντήρησης από υπαλλήλους του Τµήµατος 

προµηθειών, προκειµένου να υπάρξει κατανόηση των διαδικασιών και ανταλλαγή απόψεων 

επί του θέµατος. Η καλύτερη λύση για την ελαχιστοποίηση των γραφειοκρατικών 

διαδικασιών έγκρισης µιας αίτησης παραγγελίας είναι η αίτηση αυτή να γίνεται µέσω 
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ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Με την ανάπτυξη δικτύου µέσα στο εργοστάσιο, µπορεί να 

επιτευχθεί µία αυτοποιηµένη επικοινωνία µεταξύ των στελεχών του έτσι ώστε να κερδισθεί 

ακόµη περισσότερος χρόνος. 

3. Ο χρόνος υποβολής της παραγγελίας στον προµηθευτή 

Συνήθως οι υπεύθυνοι των παραγγελιών ή ακόµα και ο προϊστάµενος της αποθήκης περιµένει 

να συλλέξει πρώτα αιτήσεις για παραγγελίες µε µικρές ποσότητες των ίδιων ανταλλακτικών 

που προέρχονται από διαφορετικούς φορείς του εργοστασίου, προκειµένου να συντάξει µία 

συλλογική παραγγελία προς τον προµηθευτή. Η χρονική αυτή καθυστέρηση που λαµβάνει 

χώρα, µπορεί να είναι της τάξεως των δύο ή και τριών εβδοµάδων µε αποτέλεσµα να υπάρξει 

καθυστέρηση στην επισκευή µίας βλάβης και χάσιµο πολύτιµου χρόνου για την παραγωγή. 

Το πρόβληµα αυτό συνήθως λύνεται από τη ∆ιοίκηση του εργοστασίου µε την εξουσιοδότηση 

στον προϊστάµενο της αποθήκης για συλλογικές παραγγελίες υλικών που χρησιµοποιούνται 

συχνά στη συντήρηση πολλών µηχανηµάτων, όπως είναι για παράδειγµα οι σύνδεσµοι 

αγωγών, τα φίλτρα κ.λ.π. Οι παραγγελίες αυτές συνήθως δίνονται είτε µέσω fax, είτε µέσω 

internet. 

4. Ο χρόνος παράδοσης των ανταλλακτικών 

Όταν τα παραγγελθέντα υλικά φτάσουν στην επιχείρηση πρέπει να περάσουν από 

επιθεώρηση προκειµένου να παραληφθούν. Οι διαδικασίες παραλαβής διαφέρουν από 

εργοστάσιο και εξαρτώνται κάθε φορά όχι µόνο από τη φύση των υλικών αλλά και από την 

οργανωτική δοµή του εργοστασίου, καθώς υπάρχει η περίπτωση η κεντρική αποθήκη να µην 

είναι υπεύθυνη για την παραλαβή και επιθεώρηση των παραγγελθέντων ανταλλακτικών. 

Συνήθως η σχετική επιθεώρηση και τοποθέτηση του ανταλλακτικού στην κεντρική αποθήκη 

του εργοστασίου διαρκεί µία – δύο µέρες. Ιδανική λύση αποτελεί η ενσωµάτωση της 

διαδικασίας επιθεώρησης  και παραλαβής των ανταλλακτικών στις διεργασίες της κεντρικής 

αποθήκης. Βέβαια υπάρχουν υλικά τα οποία για να πιστοποιηθεί η καταλληλότητά τους θα 

πρέπει να ελεγχθούν από εξειδικευµένους τεχνίτες της συντήρησης.  Σε αυτή την περίπτωση 

έχουµε αναγκαστική παράταση του εν λόγω χρόνου που όµως µπορεί να αποφευχθεί, εάν 

µέσα στους όρους της Σύµβασης δεσµεύσουµε τον προµηθευτή όπως κατά την παράδοση, να 
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είναι υποχρεωµένος να µας υποβάλλει και πιστοποιηµένους ελέγχους καλής λειτουργίας του 

υπό προµήθεια εξοπλισµού. Βέβαια αυτό δεν σηµαίνει για την εκάστοτε επιχείρηση ότι δεν 

πρέπει να κάνει έναν προληπτικό δειγµατοληπτικό έλεγχο προκειµένου να ελαχιστοποιήσει 

την πιθανότητα παραλαβής εσφαλµένων εξαρτηµάτων. 

5. Ο χρόνος για αποθήκευση και αποστολή των ανταλλακτικών στον αιτούντα φορέα 

Το πιο άσχηµο πράγµα που µπορεί να συµβεί σε µία έκτακτη βλάβη είναι το συνεργείο 

επισκευής να µη βρίσκει στο ράφι της κεντρικής αποθήκης το απαραίτητο ανταλλακτικό, 

επειδή αυτό βρίσκεται ακόµα στο χώρο παραλαµβανοµένων υλικών. Κανονικά η διαδικασία 

καταχώρησης-αποθήκευσης και παραλαβής από το ενδιαφερόµενο συνεργείο δεν πρέπει να 

ξεπερνά τη µία ώρα. Εξαιρούνται τα ανταλλακτικά εκείνα για τα οποία απαιτούνται 

επιπρόσθετοι τεχνικοί έλεγχοι πριν τη χρησιµοποίησή τους. Σε µία πλήρη αυτοµατοποιηµένη 

αποθήκη µε τη χρησιµοποίηση αυτοµατοποιηµένων ανυψωτικών εξαρτηµάτων µε τη 

τεχνολογία του γραµµωτού κώδικα (barcode), ο σχετικός αυτός χρόνος καθυστέρησης τείνει 

να µηδενισθεί.  

Έχοντας λοιπόν τα παραπάνω στοιχεία ο υπεύθυνος συντήρησης µπορεί να διαπιστώσει ποιος 

εξοπλισµός κοστίζει, που πρέπει να γίνει αναβάθµιση, που αντικατάσταση και που 

βελτιστοποίηση. ∆εν θα πρέπει να ξεχνά και την ηλικία των µηχανών αλλά και την άποψη του 

προσωπικού που τα χειρίζεται και φυσικά την γνώµη του υπεύθυνου παραγωγής. Επιπλέον, 

µπορεί και αριθµητικά να υποστηρίξει την άποψη του. 

Ένα άλλο πολύ σηµαντικό θέµα που έγκειται στα πλαίσια της επιβελτιωτικης συντήρησης είναι η 

προσπάθεια προσδιορισµού των σηµείων του ηλεκτρικού δικτύου  στο οποίο παρουσιάζονται 

προβλήµατα ποιότητας ηλεκτρικής ισχύος. Επειδή οι τυχόν παρενέργειες που δηµιουργούνται 

από µια κακή ποιότητα τάσης είναι πολύ σοβαρές όπως απρόβλεπτες διακοπές τροφοδοσίας, 

υπερτάσεις και υποτάσεις, µεταβολές στην συχνότητα ,αποζεύξεις διακοπτών, έγιναν µετρήσεις 

από εξωτερικό εξειδικευµένο συνεργείο σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ50160 µε όργανο circuit or 

σε χρόνο 15 λεπτών η καθεµία. Από τις µετρήσεις εντοπίστηκαν σηµεία όπου η συνολική 

αρµονική διαταραχή ξεπέρναγε τα όρια του7,5%. Επίσης µετρήθηκε και ο συντελεστής ισχύος, ο 

οποίος βάση νόµου θα πρέπει να κυµαίνεται από 0,95 έως 1 καθώς και η επιβάρυνση του δικτύου 
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από την άεργο ισχύ. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι θα πρέπει να εξεταστεί το ενδεχόµενο 

τοποθέτησης τοπικών µονάδων αντιστάθµισης άεργου ισχύος η συγκεντρωτικών µονάδων η 

συνδυασµός και των δυο. Πρέπει όµως να γίνει ειδική µελέτη ώστε να δοθούν λύσεις που να 

ελαχιστοποιούν η να περιορίζουν το πρόβληµα.  
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Ε. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 

Από την παραπάνω ανάπτυξη των µεθόδων συντήρησης που εφαρµόζονται, φαίνεται καθαρά πως 

τα µεγάλα βήµατα, όπως η εφαρµογή και η επιπλέον ανάπτυξη των προβλεπτικών και 

επιβελτιωτικών µεθόδων συντήρησης, µπορούν να γίνουν µε µικρές αλλαγές και να  οδηγήσουν 

σε περιορισµό των µακροχρόνιων και συνεχών βλαβών των µηχανηµάτων που ταυτόχρονα 

σηµαίνει και µείωση του συνολικού κόστους συντήρησης. 

 Σε αυτήν λοιπόν την προσπάθεια θα πρέπει να επικεντρωθεί ο υπεύθυνος συντήρησης σε 

συνεργασία µε το τεχνικό προσωπικό κατά κύριο λόγο και κατά δεύτερο µε την διοίκηση της 

εταιρείας.  

 

Καµία µεταβολή δεν µπορεί να συµβεί αν δεν διαπιστωθεί η ανάγκη της αλλαγής αυτής. 

 

Θα πρέπει να πειστούν όλοι, τεχνικοί και µη, ότι  οι εφαρµογές της προβλεπτικής συντήρησης 

είναι αποτελεσµατικές και µε λιγότερο µόχθο και κόπο αρκεί οι διαδικασίες που απαιτούνται για 

την εφαρµογή των µεθόδων αυτών να τηρούνται σχολαστικά σαν άγραφος νόµος.  

Στην  συνεχεία θα αναφερθώ σε συγκεκριµένες προτάσεις που πιστεύω ότι θα βοηθήσουν την 

καλή πορεία της συντήρησης. 

 

1. Πρέπει να προταθεί η καθιέρωση της εφαρµογής νέων µεθόδων προβλεπτικής συντήρησης 

που αφορούν κυρίως ηλεκτρολογικά θέµατα. Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι οι έλεγχοι 

των : 

 ηλεκτρικών µονώσεων 

 προστασιών και διακοπτών µέσης και υψηλής τάσης 

 κυρίων διακοπτών χαµηλής τάσης 

 φαινοµένου κορώνα 
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 γειώσεως 

 συσφίξεων  

 ενέργειας αρµονικών  δικτύου, αντιστάθµισης άεργου ισχύος 

 ηλεκτρικών οργάνων και αισθητήρων φυσικών µεγεθών. 

Για τα παραπάνω τονίζω ότι µέχρι σήµερα οι έλεγχοι αυτοί γίνονται πολύ επιφανειακά και µόνο 

από ορισµένο έµπειρο προσωπικό, στην περίοδο του προγραµµατισµένου στοπ παραγωγής και 

µόνο στο εργοστάσιο της Αθηνάς. Εποµένως συνολικά η πρόταση είναι να γίνονται διαγνωστικά 

πριν το στοπ και στα δυο εργοστάσια, όποτε στο στοπ να γίνονται οι αναγκαίες επεµβάσεις. Η 

εφαρµογή αυτών µπορούν να γίνει µε δυο τρόπους:  

α) κάποιοι από το υπάρχον προσωπικό να εκπαιδευτούν µε κατάλληλα σεµινάρια και πρακτικές 

από εταιρείες που έχουν την δυνατότητα να τα κάνουν, 

β) να γίνει η ανάθεση τους σε κάποια εταιρεία αρµοδία είτε µε συµβόλαιο προγράµµατος 

τακτικών ελέγχων είτε µια φορά το χρόνο για τον κάθε έλεγχο σε κατάλληλο χρόνο. 

 

Τα βήµατα και η πρακτική που βοηθούν για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι 

 Η ανάλυση του συνολικού κόστους εφαρµοσµένης συντήρησης. Αυτό σηµαίνει 

επακριβώς το εργατικό κόστος του τεχνικού προσωπικού σταθερού και µεταβλητού, το 

κόστος των επισκευαστικών εργασιών, το κόστος αποθέµατος καθώς και το συνολικό 

κόστος σε παραγγελιές ανταλλακτικών καθώς και τα κρυφά κόστη που συνοδεύουν την 

διακοπή λειτουργίας ενός µηχανήµατος. 

 Πλήρης αποτύπωση ωρών του τεχνικού προσωπικού που απαιτούνται για την 

παρακολούθηση και χρήση του διαγνωστικού εξοπλισµού του συστήµατος προληπτικής 

συντήρησης και του υπεύθυνου συγκέντρωσης αριθµητικών στοιχείων και αποτύπωσης 

των που απαιτεί η επιβελτιωτική συντήρηση. 

 Προγραµµατισµός συλλογής διαγνωστικών µετρήσεων άµεση σχέση µε το 

προηγούµενο 

 Η όσο πιο δυνατόν ακριβή κοστολόγηση της ανάπτυξης και λειτουργίας κάθε 

εφαρµογής προβλεπτικής συντήρησης ξεχωριστά αλλά και συγκεντρωτικά. 
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 Η ταξινόµηση του εξοπλισµού ανάλογα µε την σηµασία που έχει για την εξασφάλιση 

της αδιάκοπης και καλής λειτουργίας της παραγωγής. Ειδικά σε αυτό το βήµα το οποίο 

κατά την άποψη µου είναι και το πιο σηµαντικό θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ξεχωριστό 

κοµµάτι ταξινόµησης εξοπλισµού είναι ο περιφερειακός εξοπλισµός. Αυτός 

περιλαµβάνει υποσταθµούς, δίκτυο πεπιεσµένου αέρα, δίκτυο ύδρευσης και παροχής 

νερού προς εκµετάλλευση, δίκτυο πυρόσβεσης και δίκτυο παροχής ατµού. Τα 

παραπάνω θα πρέπει να είναι σε υψηλό βαθµό αξιοπιστίας αφού η µη καλή λειτουργία 

τους µπορεί να επιφέρει σταµάτηµα της παραγωγικής διαδικασίας χωρίς ο εξοπλισµός 

που την παράγει να έχει βλάβη. 

 

2. Σηµαντικό βήµα είναι η υποστήριξη που θα πρέπει να έχει ο υπεύθυνος συντήρησης σε όλα 

τα στοιχεία που χρειάζεται να συγκεντρώσει για να αξιοποίησει την επιβελτιωτική 

συντήρηση. Αυτή την στιγµή, βοήθεια υπάρχει µόνο από αρχεία που του παρέχονται από τους 

υπεύθυνους παραγωγής και το λογιστήριο. Ένα σύστηµα µηχανογραφικό τύπου SCADA θα 

ήταν πολύ σηµαντικό και για αυτόν αλλά και για την παραγωγή.  

Τι είναι λοιπόν το άνω µηχανογραφικό σύστηµα, το οποίο πολλές βιοµηχανίες το 

χρησιµοποιούν, και τι πληροφορίες µπορεί να παρέχει; Είναι ένα σύστηµα που έχει έναν 

κεντρικό υπολογιστή στον οποίο καταλήγουν σήµατα από τερµατικά που είναι τοποθετηµένα 

στα χειριστήρια των µηχανών. Σε κάθε µηχανή πρέπει να υπάρχει µια οθόνη στην οποία 

πρέπει να γίνονται τα εξής:  

 Όταν η µηχανή παράγει να γράφει run.  

 Όταν η µηχανή είναι σταµατηµένη τότε ο χειριστής θα πατάει έναν αριθµό διψήφιο 

πληροφορώντας έτσι το τερµατικό για ποιο λόγο σταµάτησε. Έτσι π.χ. το 10 σηµαίνει 

ηλεκτρολογική βλάβη, το 11 σηµαίνει µηχανολογική βλάβη, το 13 σηµαίνει αλλαγή 

ρόλου ή τσάµπουρου.  

Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να γνωρίζει τι συµβαίνει ανά πάσα στιγµή στη γραµµή 

παραγωγής σε κάθε βάρδια αλλά και κάθε µέρα. Με µια απλή εκτύπωση πληκτρολογώντας 

µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία βλέπει τις ώρες λειτουργίας της µηχανής π.χ. 7 ώρες στην 

πρώτη βάρδια, 5.5 ώρες στη δεύτερη και 6,8 ώρες  στην τρίτη. Ακόµα βλέπει πόση ώρα στην 
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βάρδια ή την ηµέρα ήταν σταµατηµένη η µηχανή από βλάβη αλλά και σε ποιο κοµµάτι της. 

Π.χ.  1 ώρα στοπ για µηχανική βλάβη στην εκτύλιξη, 1.5 ώρες στοπ από βλάβη ηλεκτρονική 

στα συσκευαστικά. Αυτά φυσικά µπορούν να γίνουν και µηνιαία ή ετήσια. Ασφαλώς µετά 

από αυτήν την πληροφόρηση ο υπεύθυνος έχει όχι µόνο ένα αδιάψευστο στοιχείο που µπορεί 

να χρησιµοποιήσει για να βελτιώσει το τµήµα που υποφέρει περισσότερο από βλάβες αλλά 

και έναν µάρτυρα που δηλώνει σαφώς ποια σηµεία του εξοπλισµού χρειάζονται βελτίωση 

και, ανάλογα µε τις απαιτήσεις να προτείνει και να εγκαταστήσει τµήµατα µηχανών πιο 

σύγχρονα και φυσικά µε µεγαλύτερη αξιοπιστία και συντηρησιµότητα. Μην ξεχνάµε ότι και 

για την παραγωγή τα παρεχόµενα στοιχεία είναι χρήσιµα. Μοναδικό µειονέκτηµα είναι η 

πληκτρολόγηση των κωδίκων από τους χειριστές οι οποίοι µπορεί κάποιες στιγµές να το 

ξεχάσουν ή να πατήσουν λάθος κωδικό ή να το αγνοήσουν τελείως και νοµίζοντας ότι δεν 

είναι και τίποτα σπουδαίο να το καταργήσουν στην πράξη. Χρειάζεται πολύ καλό χειρισµό 

του ανθρώπινου παράγοντα ώστε να δουλεύει αξιόπιστα. Πέρα από τις παρεχόµενες 

πληροφορίες το σύστηµα αυτό είναι εύκολο στην χρήση του και δεν απαιτεί ιδιαίτερη 

συντήρηση παρά µόνο έναν έλεγχο χωρητικότητας δεδοµένων. Τέλος, δεν έχει υψηλό κόστος 

κτήσης ούτε απαιτεί µεγάλο χρόνο εγκατάστασης. 

 

3. Εγκατάσταση ERP µηχανογραφικού συστήµατος που να αφορά µόνο την συντήρηση. Πολύ 

πιθανό είναι στο εγγύς µέλλον η διεύθυνση της εταιρείας να εγκαταστήσει το SAP. Αυτό 

σίγουρα θα βοηθήσει την επικοινωνία της συντήρησης µε τα αλλά τµήµατα αλλά ο 

υπεύθυνος συντήρησης πρέπει να χρησιµοποιεί δικό του το οποίο και θα χειρίζεται ο ίδιος. 

Θα προσπαθήσω να αναπτύξω θέµατα που θα πρέπει να έχει αυτό το µηχανογραφικό 

σύστηµα στηριζόµενος σε ένα εφαρµοσµένο, το Ατλαντίς, προσαρµόζοντας το στην εδώ 

βιοµηχανία.  

Πρώτα θα πρέπει να φτιαχτούν καρτέλες των µηχανών οι οποίες θα πρέπει να έχουν τεχνικά 

χαρακτηριστικά, ανταλλακτικά, µετακινήσεις θέσεων, αντιπρόσωπος / λήξη εγγύησης, σχέδια 

επισυνάψεις, οικονοµικά στοιχεία. Στην συνέχεια, οι µηχανές να κωδικοποιηθούν µε 

µοναδικό και ευκολοµνηµόνευτο τρόπο. Κατόπιν θα πρέπει να γίνεται τήρηση ιστορικού. 

Εδώ θα πρέπει πρώτα να λυθούν προβλήµατα όπως επικοινωνίας µε την παραγωγή, 

ιστορικότητας µηχανής, συντονισµού και προγραµµατισµού από την ανάθεση της βλάβης σε 
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κάθε µηχανή µέχρι την επισκευή της και την σηµείωση πιθανόν εκκρεµοτήτων οι οποίες θα 

πρέπει να δροµολογηθούν για την επόµενη επέµβαση στην µηχανή. Θα πρέπει να έχει στην 

συνέχεια θέµατα που αφορούν την προληπτική συντήρηση όπως οδηγίες, σχέδια, 

ανταλλακτικά, αναλώσιµα και πρόβλεψη για αυτά και τέλος δυνατότητα οµαδοποίησης 

προγραµµάτων της ίδιας µηχανής µε διαφορετικές περιόδους εκτέλεσης µε όµοιο τρόπο για 

την προβλεπτική συντήρηση. Πολύ σηµαντικό είναι η καταγραφή των ελέγχων των µηχανών 

που γίνονται όχι µόνο από το προσωπικό της ΑΘΗΝΑΪΚΗΣ ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑΣ αλλά και από 

τους εξωτερικούς συνεργάτες που τις εκτελούν και παρουσιάζουν αποτελέσµατα. Όσο αφορά 

τα ανταλλακτικά, θα πρέπει να γίνει διαχείριση του παρόντος τρόπου κωδικοποίησης αφού 

είναι µοναδικά και εύκολα αναγνωρίσιµα καθώς επίσης εύκολα διαπιστώνεται ο 

προµηθευτής. Το µόνο νέο στοιχείο θα µπορούσε να είναι η κίνηση, δηλαδή τι µπήκε, τι 

βγήκε και πόσα είναι σε εκκρεµότητα. Τέλος για τη διοίκηση της συντήρησης καλό θα ήτανε 

να γνωρίζουµε 3 πράγµατα: ανάλυση κόστους συντήρησης, ανάλυση απασχόλησης, αξιολόγηση 

εξοπλισµού και τους κάτωθι δείκτες σε : 

 µηχανές: αριθµός επεµβάσεων / χρόνος επεµβάσεων / κόστος συντήρησης / 

δένδρο βλαβών / νεκρός χρόνος / µηχανική απόδοση / ποσοστό νεκρού χρόνου / 

µέσος όρος βλαβών.  

 εργαζόµενους: αριθµός επεµβάσεων / χρόνος επεµβάσεων / ποσοστό υπερωριών.  

 ανταλλακτικά: κόστος / συχνότητα / αριθµός. 

4. Η επόµενη πρόταση αφορά επενδύσεις οι οποίες έχουν να κάνουν µε τα εξής θέµατα.: 

Με τον υπάρχον εξοπλισµό. Υπάρχουν πολλά µέρη µηχανών που λειτουργούν πάνω από 25 

έτη αδιάκοπα. Σε κάποια από αυτά έχει παρατηρηθεί ότι κάποια ανταλλακτικά έχουν 

αποσυρθεί και από την κατασκευάστρια εταιρεία πράγµα που σηµαίνει ότι αν δεν µπορεί να 

κατασκευαστεί ή να γίνει κάποια πατέντα σε ένα κρίσιµο εξάρτηµα το µέρος αυτό της 

µηχανής υποχρεωτικά θα πρέπει να αντικατασταθεί µε κάποιο σύγχρονο και να 

προσαρµοστεί µε τα συνεργαζόµενα µέρη. Π.χ. βαρούλκο µε ανυψωτική ικανότητα 20 τόνων 

που για 30 έτη εργαζόταν µε λίγα προβλήµατα. Τελευταία έφτασε σε σηµείο να χρειάζεται 

κάθε µήνα επισκευή εποµένως είναι δελεαστικό να προκύψει θέµα αντικατάστασης µε νέο 

(ακριβώς ίδιο δεν υπάρχει) ιδίων τεχνικών χαρακτηριστικών και πιο αξιόπιστο. Άλλο 

σηµαντικό έδαφος για αλλαγές και τροποποιήσεις είναι η αντιµετώπιση των διαρροών γενικά 
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είτε είναι πεπιεσµένος αέρας είτε είναι ατµός είτε είναι νερό είτε είναι ενέργεια. Όλα τα 

παραπάνω είναι φανερό ότι επηρεάζουν έµµεσα το κόστος συντήρησης αλλά και την καλή 

χρήση των µηχανηµάτων. Έτσι, οποιαδήποτε βελτιωτική επέµβαση σε κάποιον από αυτούς 

τους τοµείς θα είναι πολύ θετική ειδικότερα σε θέµατα ενέργειας όπου µέχρι στιγµής έχουν 

γίνει πολλές µετρήσεις και έχουν προταθεί πολλές τροποποιήσεις για εξοικονόµηση 

ενεργείας. Αυτό που πρέπει να γίνει είναι να πειστεί η διοίκηση της εταιρείας για τα οφέλη 

που θα προκύψουν από µια τέτοια επένδυση.  

Με τον µελλοντικό εξοπλισµό. Φυσικά αυτό δεν είναι θέµα που αφορά αποκλειστικά και 

µονό την συντήρηση αλλά αφορά κυρίως την γενική στρατηγική της. Η επέκταση σε νέα 

προϊόντα, η ανάγκη για πιο µεγάλη παραγωγική δυνατότητα και ποικιλία, γενικότερα η 

ανάπτυξη του εξοπλισµού σίγουρα είναι ένα θέµα που η συντήρηση θα πρέπει να έχει πολύ 

µεγάλο ρόλο και όχι να περιορίζεται µόνο στην εγκατάσταση και ρύθµιση του νέου 

εξοπλισµού. Ειδικά σε θέµατα τεχνικών προδιαγραφών, εγγυήσεων, εγχειριδίων λειτουργίας, 

συντήρησης εγκατάστασης, συντήρηση θα πρέπει να έχει πρωτεύοντα ρολό. 

5. Η επόµενη πρόταση αφορά το έµψυχο τεχνικό προσωπικό. Είναι γεγονός ότι υπάρχει µια 

γενική αντίληψη παντού που λέει ότι πρέπει να υπάρξει περιορισµός του εργατικού 

προσωπικού και να γίνει χρήση εξωτερικών συνεργατών. Εδώ είµαι κάθετος στην άποψη ότι 

δεν είναι πρακτικά εφαρµόσιµο η ανάθεση της συντήρησης σε τρίτο φορέα. Αυτό συµβαίνει 

για πολλούς λόγους. Σηµαντικότερος είναι η πολλή µεγάλη εµπειρία των τεχνητών αλλά και 

η µεγάλη τους πίστη και θέρµη για αυτό που κάνουν. Άλλωστε ο χώρος και η διάταξη του 

εξοπλισµού έχει πολλές ιδιαιτερότητες που σηµαίνει ότι αν δεν γνωρίζεις το τρόπο να κάνεις 

µια επισκευή θα πρέπει να ψάξεις πολύ για να τον βρεις και µετά να τον δροµολογήσεις. Άρα 

εκ των πραγµάτων, η αποκατάσταση µιας οποιασδήποτε βλάβης από εξωτερικό συνεργάτη 

απαιτεί, στην καλύτερη περίπτωση, τον τριπλάσιο χρόνο αφού θα περιµένεις από την στιγµή 

που θα τους καλέσεις µέχρι να έρθουν και να ξεκινήσουν την επισκευή. Πως βελτιώνεται το 

τεχνικό προσωπικό; ∆ύο είναι οι τρόποι: 

α) Να ασχολείται ο καθένας όχι µόνο σε ένα αντικείµενο π.χ. ηλεκτροκόλληση αλλά και µε 

αλλά συναφή αφού πρώτα λάβει την κατάλληλη εκπαίδευση, αν χρειαστεί και σεµινάρια, και 

ειδικότερα µε νέες τεχνολογίες.  
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β) Να γίνει σταδιακή ανανέωση του προσωπικού µε νέα άτοµα ώστε η εµπειρία να µεταδοθεί 

από τους παλιούς στους καινούριους, αλλιώς θα χαθεί. Ένας καλός µηχανικός ή 

ηλεκτρολόγος δεν µπορεί να βρεθεί στις µέρες µας από την µια στιγµή στην άλλη .Έτσι  

εξασφαλίζεται κατά κάποιο τρόπο η υπάρχουσα τεχνογνωσία.  

6. Τελευταία πρόταση δεν θα µπορούσε να ήταν άλλη από την βελτίωση του ρόλου και της 

σχέσης συντήρησης µε τις διαδικασίες της εφοδιαστικής αλυσίδας. Στην προηγουµένη 

ενότητα έχει αναπτυχθεί πλήρως το θέµα της αποθήκευσης των ανταλλακτικών και έχουν 

δοθεί κάποιες βελτιωτικές λύσεις.  Ήδη έχει αναλυθεί το ποσό σηµαντικό και ωφέλιµο είναι 

να υπάρχει καλή συνεργασία µε τα τµήµατα που αφορούν τα logistics. Μην ξεχνάµε ότι οι 

αποθήκες εργάζονται µε ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό και πολλά ανυψωτικά µηχανήµατα 

τα οποία για να λειτουργούν σωστά θα πρέπει όχι µόνο να συντηρούνται και σωστά αλλά και 

η επέµβαση να είναι έµµεση και αποτελεσµατική. Από την άλλη πλευρά µπορεί κανείς να 

φανταστεί ποσό εγκληµατικό είναι να παραµένει ένα µηχάνηµα σταµατηµένο από µια 

τσιµούχα την οποία το τµήµα προµηθειών δεν µπορέσει να την εξασφαλίσει στο εργοστάσιο 

έγκαιρα. Φαντάζεστε ποσό δύσκολο είναι να έρθει ο προµηθευτής για µια τσιµούχα κόστους 

1 ευρώ και η διαδροµή από την έδρα του στο εργοστάσιο να είναι 1 ώρα. Μια λύση που 

βοηθά κατά πολύ τέτοιου είδους προβλήµατα είναι η χρήση ενός αυτοκινήτου µικρού σε 

κυβισµό αλλά µε καρότσια έτσι ώστε και τα µικροανταλλακτικά να µεταφέρονται και αλλά 

πιο βαριά να µπορούν να µετακινηθούν και σε εξωτερικούς προµηθευτές για κατασκευή η 

δειγµατισµό. Ειδικά σε περιπτώσεις µικρών κινητήρων που χρειάζονται περιέλιξη η οποία 

δεν µπορεί να γίνει από το υπάρχον τεχνικό προσωπικό,  η µεταφορά µε το ηµιφορτηγά είναι 

σηµαντική. Γενικότερα, η άµεση ανταπόκριση του τµήµατος προµηθειών όσο αφορά τα 

ανταλλακτικά είναι προς όφελος της συντήρησης. Πάντως, να έρθει το σηµείο όπου τα 

αποθέµατα να είναι µηδέν σε όλα τα ανταλλακτικά κα να έρχονται µόνο σε λίγες ώρες από τη 

στιγµή που θα ζητηθούν είναι κάτι το τέλειο που δεν µπορεί να συµβεί . 

Κλείνω την εργασία µε ένα γνωµικό  

«Το αεικίνητο  (µηχάνηµα που δεν χαλάει ποτέ) δεν έχει φτιαχτεί ακόµα. Με την τέλεια 

συντήρηση όσο θα ζει θα εργάζεται σωστά» 
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