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Κεφάλαιο 6 Διαρκής  Βελτίωση 
 

 
 

6.1 Εισαγωγή  

 

 

Η Διαρκής Βελτίωση είναι µία προτεραιότητα σε οποιοδήποτε πρόγραµµα 

ανάπτυξης της Ολικής Συντήρησης για την Παραγωγικότητα και αποτελεί τον 

πρώτο από τους οχτώ πυλώνες. Είναι µια από τις σηµαντικότερες 

δραστηριότητες στο βασικό σχέδιο του TPM και η πραγµατοποίηση της ξεκινά 

παράλληλα µε την έναρξη του TPM (Suzuki, 1994). 

 

Η βασική σκέψη στη διαρκή βελτίωση είναι ότι όλα οδεύουν πάντα προς τη 

βελτίωση σε µικρά βήµατα. Οι µικρές βελτιώσεις συµπληρώνονται, φυσικά, µε 

µεγάλες καινοτοµίες. Όλοι οι εργαζόµενοι συµµετέχουν σε τµήµατα των 

δραστηριοτήτων και αποκτούν µεγάλη δεξιότητα και ταχύτητα επίλυσης 

προβληµάτων, σα να είχε διεκπεραιωθεί η εργασία µόνο από ειδικούς. Λόγω 

των διαρκών βελτιώσεων κατορθώνει η εταιρεία να ενισχύσει την ανταγωνιστική 
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της δύναµη. 

 

6.2 Η πορεία της εργασίας προς τη  βελτίωση  στη  VOLVO 

 

 

Στο διάγραµµα 6.1, φαίνεται το πως η VOLVO οργάνωσε την εργασία 

βελτίωσης της στην παραγωγή. Το µοντέλο είναι διαµορφωµένο ως ένας 

ατέρµονας δρόµος. Η εργασία συντελείται διαρκώς και δεν αρκεί να διατρέξει 

κανείς µια φορά την διαδροµή. Η εταιρεία που διανύει το δρόµο αυτό, µπορεί να 

παροµοιαστεί µε ένα δροµέα, ο οποίος όσο περισσότερες φορές διατρέξει τον 

κύκλο, τόσο καλύτερος γίνεται και κάθε φορά διανύει τη διαδροµή γρηγορότερα 

(Nord, 1997). 

 

Διάγραµµα 6.1 Ο δρόµος της διαρκούς βελτίωσης στη VOLVO (Nord, 1997) 

 

Ο τρόπος εργασίας της VOLVO µπορεί να συνοψιστεί στα ακόλουθα πέντε 

στάδια: 

1. Εκτέλεση παρατηρήσεων µέτρησης. 

2. Εύρεση και ιεράρχηση πέντε µηχανών – λαιµών σε κάθε τµήµα του 

εργοστασίου. Επιλογή των πέντε µεγαλύτερων προβληµάτων στις µηχανές 

– λαιµούς. Εξέταση όλων των πιθανών αιτιών των προβληµάτων. Χρήση 

διαφορετικών µεθόδων επίλυσης προβληµάτων. Δηµιουργία πλάνων 

βελτίωσης για κάθε αντίστοιχη απόκλιση. 

3. Περαιτέρω έλεγχο στις µηχανές – λαιµούς. 
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4. Ανάλυση προβληµάτων. 

5. Λήψη µέτρων για τις αποκλίσεις και περαιτέρω έλεγχος για τα µέτρα. 

Εκτός από το πρώτο στάδιο των µετρήσεων, τα υπόλοιπα στάδια αποτελούν 

τον πυρήνα των εργασιών βελτίωσης. Είναι εµφανής η εστίαση των εργασιών 

αυτών στις µηχανές – λαιµούς, στις οποίες βασικά αντικείµενα µελέτης είναι ο 

κύκλος παραγωγής, η διαθεσιµότητα και το πλήθος των διακοπών. 

 

Οι εργασίες βελτίωσης διεκπεραιώνονται από οµάδες βελτίωσης, βλ. σχετικά 

Κεφ. 3. Οι οµάδες βελτίωσης στη VOLVO πραγµατοποιούσαν συναντήσεις 

βελτίωσης µια φορά την εβδοµάδα.  

 

Η δραστηριότητα της βελτίωσης διεξάγεται σύµφωνα µε το υπόδειγµα του 

κύκλου PDCA του Deming: Εξέταση και ανάλυση (Plan), ενέργεια (Do), έλεγχος 

(Check), σταθεροποίηση/ τυποποίηση µεθόδου (Act) 

 

Διάγραµµα 6.2 Ο κύκλος PDCA του Deming στην εργασία της Διαρκούς Βελτίωσης του 

TPM 

 

Οι λύσεις που προκύπτουν από τις µελέτες των οµάδων βελτίωσης, πρέπει να 

ελέγχονται, πριν να εφαρµοσθούν. Κατά την αξιολόγηση µιας λύσης είναι 

απαραίτητο να γίνει αναγνώριση πιθανών εµποδίων για την εφαρµογή της.  
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Η νέα λύση µπορεί, για παράδειγµα, να αναλυθεί από τις ακόλουθες ερωτήσεις: 

• Υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις ότι θα πετύχει; 

• Υπάρχουν άλλα προβλήµατα µε την ποιότητα; 

• Υπάρχουν άλλα προβλήµατα µε την ασφάλεια; 

• Μπορεί να γίνει πιο πολύπλοκη η λειτουργία από πριν; 

• Δέχονται οι χειριστές την αλλαγή; 

 
Είναι πιθανό να υπάρξουν εναντιώσεις από τους εργαζόµενους στις θέσεις 

εργασίας των οποίων θα εφαρµοσθούν οι λύσεις. Είναι ευθύνη των οµάδων 

βελτίωσης, αλλά και της διοίκησης, να εξηγήσουν µε στοιχεία και γεγονότα την 

ανάγκη για βελτίωση, χωρίς να απαξιώνουν τον προηγούµενο τρόπο εργασίας 

των εργαζοµένων. 

 

Στη VOLVO, οι οµάδες βελτίωσης χρησιµοποίησαν τρεις λίστες εργασίας κατά 

την ενασχόληση τους µε τις µηχανές – λαιµούς, για την οπτικοποίηση και την 

τεκµηρίωση της πορείας της εργασίας. Οι λίστες αυτές συµπεριλάµβαναν, 

αντίστοιχα, στοιχεία για: (1) εργασίες σε εξέλιξη, (2) εργασίες σε αναµονή, και 

(3) ολοκληρωµένες εργασίες. Οι λίστες συµπληρώνονται µε σχετικά 

διαγράµµατα, βλ. εικόνα 6.1. 

 

Είναι πολύ δύσκολο να εντοπιστούν οι επιπτώσεις µιας µεµονωµένης 

βελτίωσης, αν δεν παρακολουθηθεί η πρόοδος της βελτίωσης. Μέσω της 

κατάλληλης παρακολούθησης αυξάνεται, επίσης, η γνώση γύρω από τις 

µηχανές. Ένα σχέδιο βελτίωσης µπορεί να αποσαφηνίσει την διαδικασία, βλ. 

πίνακα 6.1. Στο σχέδιο της βελτίωσης βρίσκονται τα κυριότερα προβλήµατα 

χωρισµένα σε υποπροβλήµατα και από την άλλη σε δραστηριότητες, όπου 

κάποιος είναι υπεύθυνος για να διεκπεραιώσει τα βελτιωτικά µέτρα στην σωστή 

χρονική στιγµή.  
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Εικόνα 6.1 Λίστα εργασίας για µηχανή – λαιµό από τη VOLVO 

 

Πίνακας 6.1 Παράδειγµα σχεδίου βελτίωσης 
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Οι εργασίες της βελτίωσης δεν πρέπει να ξεπερνούν σε διάρκεια τους έξι µήνες. 

Αν τα προβλήµατα αποδεικνύονται πιο πολύπλοκα, τότε η επίλυση τους 

ανατίθεται σε οµάδες ειδικών, ώστε να µην κωλυσιεργούν οι οµάδες βελτίωσης 

και να µην απογοητεύονται από τις επιδόσεις τους. 

 

6.2.1 Αποτελέσµατα της εργασίας βελτίωσης 

 

 

Η διαρκής βελτίωση προσέφερε στη VOLVO ένα πλήθος αποτελεσµάτων, τα 

οποία αφορούσαν απώλειες στον παραγωγικό εξοπλισµό, εξαιτίας 

προβληµατικών µεθόδων παραγωγής, καθώς και απώλειες σε άλλα συστήµατα, 

όπως στο σύστηµα διαχείρισης και µεταφοράς υλικών.  

 

Μετά από την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων βελτίωσης, η υπεύθυνη για 

αυτές οµάδα, πραγµατοποιούσε αξιολόγηση των αποτελεσµάτων για τη 

µέτρηση της επίδρασης των δραστηριοτήτων. Ακολούθως, λαµβάνονταν µέτρα 

για να προληφθεί το ότι δε θα να προκύψουν ξανά τα ίδια ή άλλα προβλήµατα 

και µε αυτή την ενέργεια θεωρούνταν ότι διεκπεραιώθηκε πλήρως και επιτυχώς 

η προσπάθεια της βελτίωσης.  

 

Πράγµατι, η επίτευξη θετικών αποτελεσµάτων δεν µπορεί να θεωρηθεί ως 

βελτίωση, αν δεν εξασφαλισθεί η διατήρηση αυτών των αποτελεσµάτων. Η 

εξάλειψη προβληµάτων µε διορθωτικά µέτρα πρέπει να ακολουθείται από 

προληπτικά µέτρα, τα οποία διασφαλίζουν ότι τα προβλήµατα αυτά, καθώς και 

άλλα προβλήµατα δεν θα εµφανιστούν ξανά. Αν αυτό δεν γίνεται, τότε είναι 

πολύ πιθανό οι βελτιώσεις να µη διαρκέσουν και η µηχανή, παραδείγµατος 

χάριν, η οποία βελτιώθηκε, να επανέλθει στην αρχική προβληµατική 

κατάσταση.  

 

6.2.2 Μετάδοση  των αποτελεσµάτων 

 

 

Για να προχωρήσει περαιτέρω η εργασία της βελτίωσης και για να µην 

χρειάζεται να ανακαλύπτονται διαρκώς χρησιµοποιηµένες λύσεις εκ νέου, 

απαιτείται η µετάδοση των λύσεων σε όλους όσους, ενδεχοµένως, τις 
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χρειάζονται και µπορούν να επωφεληθούν από αυτές. Ένα απλό διάγραµµα ή 

ένα µοντέλο πάνω σε έναν πίνακα οπτικοποίησης µπορεί, για παράδειγµα, να 

χρησιµοποιηθεί για την ενηµέρωση όλων των τµηµάτων σχετικά µε τα 

προβλήµατα που ασχολήθηκαν διάφορες οµάδες βελτίωσης και σχετικά µε τις 

επιτύχεις λύσεις µε τις οποίες διόρθωσαν τα προβλήµατα. Τα προβλήµατα 

µπορούν, κατόπιν, να κατηγοριοποιηθούν σε διαφορετικές οµάδες 

προβληµάτων σε µια «δεξαµενή» λύσεων προβληµάτων. Τα πλεονεκτήµατα 

της τακτικής αυτής είναι ότι τα τµήµατα µπορούν να δανείσουν λύσεις το ένα 

στο άλλο. Η «δεξαµενή» των λύσεων έχει διαφορετικούς κατηγορίες, βλ. πίνακα 

6.2, όπου είναι δυνατό να αναζητήσει κανείς µια λύση ανα τύπο µηχανής ή τύπο 

προβλήµατος. Πρώτο καθήκον µιας οµάδας βελτίωσης που ξεκινά να µελετά 

ένα πρόβληµα, είναι να ψάξει για λύση µεταξύ των ήδη γνωστών λύσεων.  

 

Πίνακας 6.2 Πίνακας αιτιών σφαλµάτων 

 
 

6.3 Μέτρηση  

 

 

6.3.1 Γενικά περί µετρήσεων 

 

 

Η διαρκής βελτίωση απαιτεί εστίαση στις περισσότερο σηµαντικές απώλειες. Για 

να επιτευχθεί αυτό, απαιτείται µια συστηµατική µέθοδος, βασισµένη σε 

µετρήσεις. Η µέτρηση είναι ένα εργαλείο για την παρακολούθηση της εξέλιξης 

και της προόδου µιας κατάστασης ή ενέργειας. Βασίζεται σε γεγονότα και ως εκ 

τούτου, δίνει ποιοτικά ανώτερα αποτελέσµατα σε σχέση µε µια µέθοδο 

βασισµένη σε υποθέσεις και εικασίες. 

 

Βασικό αντικείµενο µέτρησης στη διαρκή βελτίωση είναι η αποδοτικότητα, η 
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οποία µετράται, µεταξύ άλλων, για τους ακόλουθους τρεις λόγους: 

• για να δοθεί βαθµός προτεραιότητας στο σχέδιο βελτίωσης στις διάφορες 

προβληµατικές περιοχές, 

• για να απεικονιστούν ορθά και µε ακρίβεια τα αποτελέσµατα του έργου της 

βελτίωσης, 

• για την πληροφόρηση, πριν από τον σχεδιασµό, σχετικά  µε την 

δυναµικότητα, τις απώλειες, ενδεχόµενες ανάγκες επενδύσεων κ.λ.π. 

 

Αν δεν πραγµατοποιηθούν οι µετρήσεις υπάρχει κίνδυνος να αποτυπωθεί η 

εικόνα του προβλήµατος µέσα από προσωπικά πρίσµατα, µε λανθασµένη 

ιεράρχηση.  

 

Φυσικά, το αποτέλεσµα µιας µέτρησης απαξιώνεται αν δεν ακολουθείται από 

ανάλυση και ενδεχοµένως, από διορθωτικά µέτρα. Συνεπώς, είναι σηµαντικό 

ήδη πριν αρχίσει η µέτρηση να προσδιοριστούν ο σκοπός της µέτρησης και η 

µεθοδολογία. Η παρακάτω λίστα ελέγχου χρησιµοποιήθηκε στη VOLVO για να 

διασφαλιστεί ότι τίποτα δεν παραλείπεται: 

• Προσδιορισµός του σκοπού της αντίστοιχης µέτρησης. 

• Αποσαφήνιση του τι πρέπει να µετρηθεί, ποιος θα έχει την ευθύνη για την 

µέτρηση, καθώς και του πότε και πώς θα διεκπεραιωθεί η µέτρηση.  

• Τοποθέτηση προκλητικών, αλλά ταυτόχρονα ρεαλιστικών, 

βραχυπρόθεσµων και µακροπρόθεσµων στόχων.  

• Εκπαίδευση για την κατανόηση των µετρήσεων, όπως ασκήσεις 

υπολογισµών από τους χειριστές και όχι από υπολογιστές.  

• Περιγραφή του πως τα αποτελέσµατα πρέπει να παρουσιαστούν. 

• Δηµιουργία µιας οµάδας για ανάλυση των µετρήσεων, όπως µια οµάδα 

βελτίωσης ή µια οµάδα βάρδιας.  

• Σχεδιασµός των ρυθµιστικών µέτρων και διασφάλιση του ότι είναι διαθέσιµοι 

οι αναγκαίοι πόροι.  

 

Αν οι ενέργειες στην παραπάνω λίστα πραγµατοποιηθούν, αυξάνονται οι 

πιθανότητες να δηµιουργήσουν οι µετρήσεις µια γερή βάση για την εργασία 

βελτίωσης. 

 



125 

6.3.2 Διαφορετικοί τύποι µεθόδων µέτρησης 

 

 

Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τρόποι µε τους οποίους µπορεί να 

διεκπεραιωθεί πρακτική µέτρηση. Εδώ, θα συζητηθούν τρεις βασικοί τρόποι: 

• Χειρωνακτική µέτρηση από το προσωπικό της βάρδιας, ήτοι τους χειριστές 

που εργάζονται στα µηχανήµατα. 

• Χειρωνακτική µέτρηση από έκτακτο προσωπικό, το οποίο, υπό κανονικές 

συνθήκες, δεν εργάζεται στα µηχανήµατα. 

• Αυτόµατη µέτρηση. 

 

Πριν από την αυτοµατοποίηση µιας µέτρησης, θα πρέπει αυτή να διεκπεραιωθεί 

χειρωνακτικά. Μέσω της χειρωνακτικής µέτρησης αυξάνεται η κατανόηση για 

αυτό που θα µετρηθεί. Κάθε φορά που ένας χειριστής ή επισκευαστής δουλεύει 

µε τις µετρήσεις και άγει αποτελέσµατα εξ αυτών, αυξάνεται η κατανόηση και η 

γνώση του σχετικά µε το αντικείµενο της µέτρησης.  

 

Υπενθυµίζεται, εδώ, ότι αντικείµενο µέτρησης είναι η αποδοτικότητα του 

εξοπλισµού, µέσω των µετρήσεων των χρόνων διακοπής και των κύκλων 

παραγωγής. 

 

Χειρωνακτική µέτρηση από το προσωπικό της βάρδιας  

 

Είναι πολύ πιθανό, το προσωπικό να µην έχει ασχοληθεί ξανά µε κάποιο είδος 

µέτρησης. Στην περίπτωση αυτή µπορεί η µέτρηση να θεωρηθεί εύκολα ως 

επιπλέον εργασιακός φόρτος. Είναι, εποµένως, πολύ σηµαντικό να εξηγείται 

γιατί πραγµατοποιείται η µέτρηση. Αυτοί που κατανοούν και ταυτόχρονα 

βλέπουν οφέλη από τις µετρήσεις, δέχονται πιο εύκολα την επιπλέον εργασία.  

 

Η χειρωνακτική µέτρηση αφορά, κυρίως, τη σηµείωση κάποιων περιστατικών 

πάνω σε συγκεκριµένα και κατάλληλα διαµορφωµένα έντυπα. Είναι πολύ 

σηµαντικό να είναι εύκολο τα έντυπα αυτά να συµπληρώνονται γρήγορα και να 

είναι απλό να αναλυθούν. Σε ένα τέτοιο έντυπο, σηµειώνονται οι µικροδιακοπές 

και το έντυπο είναι διαιρεµένο σε κατηγορίες αιτιών διακοπών και διαστήµατα 

διακοπής. Με αυτήν την διαµόρφωση, ο χρόνος διακοπής δεν χρειάζεται να 
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µετρηθεί ακριβώς για κάθε περίπτωση και τα περιθώρια σφάλµατος 

αντισταθµίζονται κατά µήκος. Μία διακοπή σηµειώνεται µε µια γραµµή στη 

σωστή στήλη. Για να διευκολυνθεί η ερµηνεία και η ανάλυση των 

αποτελεσµάτων µπορεί, κατόπιν, να κατασκευαστεί ένα διάγραµµα. 

 

Ένας άλλος τρόπος για να σηµειώνονται οι διαταραχές στην παραγωγής είναι 

το να χρησιµοποιηθούν ηµερολόγια, όπου τα δεδοµένα µπαίνουν απευθείας σε 

χρονολογική σειρά. Τα πλεονεκτήµατα µε τις χρονολογικά καταγεγραµµένες 

πληροφορίες είναι ότι δίνουν µεγαλύτερη δυνατότητα για ανάλυση και κάνουν 

πιο εύκολο τον εντοπισµό αλληλεπιδράσεων µεταξύ περιστατικών.  

 

Αν είναι πολύ επίπονο για το προσωπικό να µετρά συνεχώς πολλές µηχανές, 

µια εναλλακτική είναι το να επιλεγούν κάποιες µηχανές – κλειδιά.  

 

Το πλεονέκτηµα των µετρήσεων από το προσωπικό, είναι ότι κατά αυτόν τον 

τρόπο δηµιουργείται κατανόηση για την εικόνα του προβλήµατος. Εκτός αυτού, 

το προσωπικό αισθάνεται ικανό και αυτόνοµο. Εντούτοις, οι χειρωνακτικές 

µετρήσεις έχουν το µειονέκτηµα ότι ο ανθρώπινος παράγοντας επηρεάζει τα 

αποτελέσµατα. Ένας µέρος των εργαζόµενων σκέφτεται, ίσως, ότι είναι 

κουραστικό να σηµειώνονται µικρές διακοπές και αδιαφορεί τελείως για αυτές. 

Επίσης, στο τέλος της βάρδιας, όταν η κούραση είναι µεγάλη, εύκολα µπορεί να 

παραληφθεί µια σηµείωση. Ακόµα, στην χειρωνακτική µέτρηση είναι ένα γενικό 

πρόβληµα το ότι η µέτρηση δεν ξεκινά πριν αντιληφθεί ο χειριστής ότι η µηχανή 

σταµάτησε και ενδεχοµένως, µεσολαβεί ένα διάστηµα αναµονής που 

καταλογίζεται στη διάρκεια της διακοπής της µηχανής, αλλά στην ουσία 

οφείλεται στο χειριστή.  

 

Χειρωνακτική µέτρηση από έκτακτο προσωπικό 

 

Όταν οι µετρήσεις ενταχθούν κανονικά στη µέθοδο εργασίας και η κατανόηση 

για αυτές γίνει λίγο µεγαλύτερη, µπορεί αυτές να απλουστευτούν και να 

ανατεθούν σε έκτακτο προσωπικό, όπως προσωπικό από άλλες βάρδιες ή 

ακόµα και από φοιτητές που κάνουν πρακτική εξάσκηση στην εταιρεία. Το 

έκτακτο προσωπικό πρέπει να εκπαιδευτεί στο να κάνει τις µετρήσεις και να έχει 

µια βασική κατανόηση για την παραγωγή που πραγµατοποιείται. Εφόσον το 
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προσωπικό που εκτελεί τις µετρήσεις, κανονικά δεν εργάζεται στη µηχανή, 

µπορεί να αντιληφθεί ανωµαλίες, οι οποίες µετά από µεγάλο διάστηµα δεν είναι 

τόσο εµφανείς στο κανονικό προσωπικό, εξαιτίας κούρασης ή µονοτονίας.  

 

Ένα πλεονέκτηµα αυτού του τύπου µετρήσεως είναι ότι µπορεί να εφαρµοστεί 

στο τµήµα παραγωγής µε χαµηλή επάνδρωση, όπου, για παράδειγµα, ο 

βαθµός αυτοµατοποίησης είναι υψηλός. Στα τµήµατα αυτά, τα εργασιακά 

καθήκοντα των λίγων χειριστών είναι ήδη βεβαρηµένα και είναι δύσκολο να 

ενταχθεί σε αυτά και η διεξαγωγή µετρήσεων και αναλύσεων. Το µειονέκτηµα 

είναι το ότι οι χειριστές δεν εµπλέκονται στην εργασία βελτίωσης µε τον ίδιο 

τρόπο, εφόσον υπάρχει κάποιος άλλος που κάνει τις µετρήσεις. Ένας τρόπος 

για να διασφαλιστεί η συµµετοχή των χειριστών είναι το να επιτραπεί στους 

τους να προγραµµατίζουν την διεκπεραίωση της µέτρησης. Επίσης, αυτός εδώ 

ο τύπος µέτρησης είναι µια από τις πιο δαπανηρές µεθόδους.  

 

Αυτόµατη µέτρηση 

 

Οι περισσότερες σύγχρονες µηχανές προσφέρουν δυνατότητα για αυτόµατη 

καταγραφή διαταραχών, πολλές φορές σε ένα πολύ λεπτοµερές επίπεδο. Σε 

τέτοιες µηχανές δεν χρειάζεται ο χειριστής να κάνει κάτι για να διεξαχθεί η 

µέτρηση. Πιθανώς, χρειάζονται πληροφορίες από την µηχανή να αντιγραφούν 

σε έναν υπολογιστή για να µπορέσουν να αναλυθούν. Πολλές φορές είναι 

ακόµα κι η λειτουργία αυτή ενσωµατωµένη σε ένα σύστηµα ελέγχου. Επίσης 

είναι δυνατό να επικοινωνούν τα συστήµατα ελέγχου των µηχανών µε ένα 

κεντρικό σύστηµα ελέγχου του τµήµατος, και  λαµβάνεται, έτσι, µια εξαιρετική 

βάση για βελτίωση. Για παλαιότερες µηχανές µπορούν να αγοραστούν και να 

ενσωµατωθούν συστήµατα επόπτευσης, τα οποία καθιστούν δυνατή την 

αυτόµατη µέτρηση. Εντούτοις, συχνά πρέπει οι χειριστές να καταγράφουν και 

να κωδικοποιούν αιτίες διαταραχών στην παραγωγή, το οποίο συνεπάγεται το 

ότι η µέτρηση δεν είναι εντελώς αυτόµατη.  

 

Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα της αυτόµατης µέτρηση είναι ότι καµία διακοπή δεν 

παραλείπεται. Ακόµα κι αν ο χειριστής δεν κωδικοποιήσει µια διακοπή αυτή 

καταγράφεται, το οποίο σηµαίνει ότι καταγράφεται και ο βαθµός πειθαρχίας 

στην κωδικοποίησης. Για µεγαλύτερη ακρίβεια, µπορεί να ρυθµιστεί η µέτρηση 
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έτσι ώστε να απαιτείται η κωδικοποίηση των αιτιών των διακοπών για να µπορεί 

να ξεκινήσει ξανά η µηχανή µετά από µια διακοπή. Ένα µειονέκτηµα είναι ότι 

όλες οι µικροδιακοπές κινδυνεύουν να καταλήξουν σε µια γενική κατηγορία, 

διότι δεν µπορούν να καταγραφούν σε κάθε περιστατικό. Εκτός αυτού, οι 

χειριστές δεν αποκτούν αίσθηση για το πως είναι η εικόνα της διαταραχής. 

Επίσης, πολλές φορές µπορεί να είναι δύσκολο να ελεγχθεί και να γίνει 

αντιληπτή µια λανθασµένη ένδειξη της αυτόµατης µέτρησης. Για την 

αποτελεσµατική χρήση ενός αυτόµατου συστήµατος µέτρησης, απαιτείται 

εκπαίδευση για τον προγραµµατισµό, το χειρισµό και την αναζήτηση 

δεδοµένων.  

 

6.3.3 Αντικείµενα µέτρησης  

 

Όπου υπάρχουν πολλές αυτοτελείς µηχανές, που δεν είναι αλληλοεξαρτώµενες, 

η µέτρηση της ΟΑΕ είναι, σε συνδυασµό µε το πλήθος των παραχθέντων 

τεµαχίων, το ιδανικό αντικείµενο µέτρησης για την εύρεση των µηχανών – 

λαιµών.  

 

Σε µια γραµµή, η µέτρηση της ΟΑΕ χρησιµοποιείται επίσης, αλλά υπό 

ορισµένες προϋποθέσεις. Η ΟΑΕ είναι κατά προσέγγιση ίδια για όµοιες 

µηχανές, αν όλες έχουν ίδιο πρότυπο κύκλο παραγωγής, αν δε µεσολαβεί 

κανένα ενδιάµεσο απόθεµα και αν υπάρχει σχεδόν ίδιο αποτέλεσµα ποιότητας 

(ποσοστό σκάρτων) ανά µηχανή. Σε µια γραµµή παραγωγής, οι απώλειες 

µεταδίδονται αµφίδροµα στις µηχανές και ανάλογα ο βαθµός επίδρασης από 

µία µηχανή – λαιµό στις υπόλοιπες µηχανές εξαρτάται από το αν βρίσκονται 

πριν ή µετά από αυτή. Τίθεται, λοιπόν, το ερώτηµα αν η µέτρηση της ΟΑΕ είναι 

πραγµατικά η σωστή µέθοδος για να µετρηθεί κάθε µεµονωµένη µηχανή στην 

γραµµή, µιας και η αποδοτικότητα της επηρεάζεται από τη µηχανή – λαιµό και 

συνεπώς από απώλειες συστήµατος. Στην περίπτωση αυτή είναι 

καταλληλότερο να χρησιµοποιηθεί ως αντικείµενο µέτρησης η δυναµικότητα. 

Αυτό σηµαίνει ότι κανείς µετρά την ικανότητα της µηχανής να παράγει µε τον 

δικός της ρυθµό, χωρίς να ενοχλείται από τις γύρω µηχανές, ήτοι οι απώλειες 

του συστήµατος δεν αποκτούν αξία. Το πως υπολογίζεται η δυναµικότητα χωρίς 

απώλειες συστήµατος, περιγράφεται στην παράγραφο 6.3.4, ενότητα 

«Ασφάλεια παράδοσης». Η VOLVO χρησιµοποίησε σε µεγάλο βαθµό τη 



129 

µέτρηση της δυναµικότητας.  

 

6.3.4 Ιεράρχηση  µετρήσεων  

 

Η ιεράρχηση των µετρήσεων ακολουθεί την ιεράρχηση, η οποία είναι αναγκαίο 

να γίνεται στις αντίστοιχες εργασίες βελτίωσης. Πράγµατι, η ιεράρχηση των 

µέτρων βελτίωσης που θα ληφθούν απαιτείται για την επίτευξη των καλύτερων 

δυνατών αποτελεσµάτων µέσω των µεθόδων της διαρκούς βελτίωσης. Συχνά, 

µια εταιρεία δεν έχει τόσο µεγάλη οργάνωση ή τόσο πολλούς διαθέσιµους 

πόρους, ώστε να µπορεί να δουλεύει ταυτόχρονα µε όλες τις δυνατότητες 

βελτίωσης. Ανάλογα µε τις εσωτερικές και εξωτερικές ανάγκες, µια εταιρεία 

πρέπει να ιεραρχήσει τους τοµείς µε τους οποίους θα ασχοληθεί. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, στην ιεράρχηση συµπεριλαµβάνονται οι ακόλουθοι 

τοµείς:  

 

• Ασφάλεια και περιβάλλον: µία επιχείρηση που διαχειρίζεται επικίνδυνα υλικά 

και της οποίας οι διεργασίες εγκυµονούν κινδύνους για το περιβάλλον ή την 

υγεία των εργαζοµένων, πρέπει να θέσει σε προτεραιότητα τις εργασίες 

βελτίωσης για τον τοµέα αυτό.  

• Ποιότητα: το να διασφαλιστεί η ποιότητα είναι, πάντα, µεταξύ των τοµέων 

που πρέπει να ιεραρχήσει πρώτα η εταιρεία. Οι επιπτώσεις για τις 

µελλοντικές πωλήσεις µπορεί να γίνουν σηµαντικές, αν ένα ελαττωµατικό 

εµπόρευµα φτάσει σε έναν πελάτη. Το κόστος ποιότητας γίνεται πιο 

σηµαντικό από το κόστος µια χαµένης ώρας παραγωγής.  

• Ασφάλεια παράδοσης: κάτι το οποίο διαρκώς απαιτεί βελτίωση στην 

παραγωγική επιχείρηση είναι η αξιοποίηση του συνόλου των µηχανηµάτων. 

Η βελτίωση της ΟΑΕ ή της δυναµικότητας δίνει αποτέλεσµα σε µορφή 

καλύτερης ασφάλειας παράδοσης και µικρότερου χρόνου παράδοσης. Για 

να γίνει η ιεράρχηση πρέπει η εταιρεία να βρει τον πιο αδύναµο κρίκο στην 

ροή. Ως αφετηρία για την κάλυψη της δυναµικότητας χρησιµοποιείται ο 

τύπος της µηχανής - λαιµού, ως εξής: 
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Παράδειγµα : = 0,87 x 0,98 x  60 \ 0,6 = 85,3 τεµάχια ανά ώρα 

 

Ένας τρόπος εύρεσης της µηχανής – λαιµού, είτε η µηχανή είναι σε γραµµή, 

είτε παράλληλη, χρησιµοποιεί τον ακόλουθο δείκτη: 

 

 
 

Η µηχανή που έχει τον µεγαλύτερο δείκτη αποτελεί την µηχανή – λαιµό.  

 

• Η ανάγκη της ροής: Η επιχείρηση που έχει πολλά είδη µηχανών για να έχει 

υψηλή ευελιξία µεταξύ διαφορετικών τύπων προϊόντων, έχει συχνά µια πολύ 

χαµηλή αξιοποίηση. Στο λειτουργικά διαµορφωµένο εργοστάσιο αποφασίζει 

συχνά η ροή, τη µηχανή – λαιµό της επιχείρησης. Αυτό σηµαίνει ότι µια 

µηχανή, σε εξάρτηση µε την τεχνική της απόδοση, έχει τόσο υψηλή 

πληρότητα, ώστε γίνεται µηχανή – λαιµός, βλ. διάγραµµα 6.3. Ορισµένες 

άλλες µηχανές, ίσως, χρησιµοποιούνται, µόνο, στο 5% του χρόνου 

παραγωγής.  

 

 

Διάγραµµα 6.3 Μηχανή - λαιµός σε µια λειτουργικά δοµηµένη ροή 
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• Κόστος µέτρων βελτίωσης: Αν οι βελτιώσεις πρέπει να γίνουν γρήγορα 

µπορεί η επένδυση να είναι µια εναλλακτική. Ίδιο αφορά το ότι η µέγιστη 

αποδοτικότητα κατόπιν επιτυγχάνεται για µια µηχανή.  

 

Ένας τρόπος ανάλυσης του κόστους είναι η µελέτη των σχέσεων µεταξύ της 

δυναµικότητας παραγωγής και του κόστους επένδυσης για την µηχανή που 

συµπεριλαµβάνεται σε µια ροή. Ο στόχος µπορεί τότε να είναι ότι η µηχανή 

που είναι η πιο δαπανηρή, θα είναι επίσης και η µηχανή – λαιµός. Στο 

διάγραµµα 6.4, φαίνεται αυτό σε µορφή ενός διαγράµµατος. Το σχήµα 

δείχνει ένα πλήθος µηχανών σε µορφή παραλληλόγραµµου µε διαφορετικό 

σχήµα. Το ύψος του παραλληλόγραµµου περιγράφει την θεωρητική 

δυναµικότητα της µηχανής ανά µονάδα χρόνου, ενώ το πλάτος δείχνει το 

κόστος για την επένδυση στην µηχανή.  

 

 

Διάγραµµα 6.4 Μηχανή – λαιµός µε το κριτήριο του κόστους. 

 

Η µηχανή – λαιµός είναι η µηχανή µε τη χαµηλότερη δυναµικότητα, αλλά 

πρέπει να είναι επίσης και η πιο δαπανηρή. Συνεπώς, όπως φαίνεται στο 

διάγραµµα, η µηχανή γ είναι η µηχανή – λαιµός. Αν η µηχανή – λαιµός δεν 

είναι η πιο δαπανηρή µηχανή, οι υπολογισµοί θα πρέπει να γίνουν περί του 
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αν αξίζει τον κόπο να γίνει επένδυση σε επιπλέον δυναµικότητα, σε µορφή 

είτε υπερωριών, είτε αγορών επιπλέον µηχανών. Αν, για παράδειγµα, η 

µηχανή δ στο σχήµα ήταν η µηχανή – λαιµός, θα ήταν πιο πιθανό να αξίζει 

να γίνει επένδυση περαιτέρω σε µια τέτοια µηχανή. Αυτή η ανάλυση µπορεί 

να διασφαλίσει ότι απλές µηχανές, όπως, για παράδειγµα, µηχανές 

µέτρησης ή πλυντήρια δεν θεωρούνται ως µηχανές – λαιµοί.  

 

6.4 Μέθοδοι επίλυσης προβληµάτων 

 

 

Πίνακας 6.3 Οι 16 απώλειες και προτάσεις για µεθόδους επίλυσης προβληµάτων. 

Απώλεια Φαινόµενο 
Μέθοδος επίλυσης 

προβληµάτων  

1. Βλάβες 
Διακοπές 

λειτουργίας 

Ανάλυση λάθους, FMEA, PM 

ανάλυση και ενδεχοµένως τα 

7 εργαλεία Ελέγχου 

Ποιότητας 

5. Μικροδιακοπές 
6. Απώλειες ταχύτητας 

7. Σκάρτα και επανεπεξεργασία 

Πρόβληµα 

λειτουργίας 

Ανάλυση λάθους, FMEA, PM 

ανάλυση και ενδεχοµένως τα 

7 εργαλεία Ελέγχου 

Ποιότητας 
2. Εναλλαγές παραγωγής 
3. Αλλαγές εργαλείων 
8. Προγραµµατισµένες διακοπές 
10. Απώλειες µεθόδου 
12 Απώλειες συστήµατος 
13. Επιπλέον έλεγχος & 

ρυθµίσεις 

Χρονοβόρες και 

συχνές απώλειες 

Ανάλυση αξίας, 7 εργαλεία 

Ελέγχου Ποιότητας, ανάλυση 

«5 Γιατί;» κ.α. 

4. Απώλειες έναρξης 
9. Απώλειες ηγεσίας 
11. Απώλειες εξισορρόπησης 
14. Απώλειες υλικών 
15. Απώλειες ενέργειας 
16. Απώλειες στα εργαλεία 

συναρµολόγησης 

Σπατάλες 

Ανάλυση αξίας, 7 εργαλεία 

Ελέγχου Ποιό, ανάλυση «5 

Γιατί;» κ.α. 

 

Μετά από την διεκπεραίωση µια µέτρησης είναι σηµαντικό να τίθεται γρήγορα 

σε λειτουργία η εργασία της βελτίωσης. Τίποτα δεν είναι πιο απογοητευτικό από 

το να επισηµαίνεται, διαρκώς, η προσοχή στο ότι κάτι δεν είναι καλό, χωρίς να 

λαµβάνονται µέτρα για να γίνει αυτό καλύτερο. Για να ιεραρχηθεί η σωστή λύση 
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του προβλήµατος απαιτούνται εργαλεία και µέθοδοι. Στον πίνακα 6.3 φαίνονται 

οι 16 απώλειες και προτάσεις για µεθόδους βελτίωσης για αντίστοιχες 

απώλειες.  

 

Ακολούθως, δίνεται µια σύντοµη παρουσίαση κάποιων εργαλείων και µεθόδων 

που χρησιµοποιούνται στην επίλυση προβληµάτων: 

 

6.4.1 Τα επτά εργαλεία του  Ελέγχου  ποιότητας (7 Quality Control  

tools) 

 

 

Συγκέντρωση δεδοµένων µε πίνακες συχνότητας και λίστες ελέγχου. 

 

Η συγκέντρωση δεδοµένων σε πίνακες συχνότητας και λίστες ελέγχου 

χρησιµοποιείται για την αναγνώριση και την ανάλυση ενός προβλήµατος, 

καθώς και για την παρακολούθηση της εξέλιξης των εργασιών βελτίωσης. Μια 

λίστα ελέγχου µπορεί να αποτελεί βάση για εκτιµήσεις. Το αποτέλεσµα είναι µια 

επισκοπική συγκέντρωση πληροφοριών, χωρισµένων σε διαφορετικές 

κατηγορίες, βλ. σχήµα 6.5. 

 

Η σειρά των εργασιών για την συγκέντρωση δεδοµένων και την µελέτη 

συχνότητας είναι: (1) καταγραφή ισχύουσας κατάστασης, (2) συγκέντρωση 

νέων δεδοµένων, (3) συγκέντρωση πληροφοριών από άλλες πηγές, (4) 

επιβεβαίωση «ιδίοις όµµασι», και (5) αναζήτηση συνδεόµενων προβληµάτων.  

 

 

Διάγραµµα 6.5 Λίστα ελέγχου 
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Ιστόγραµµα 

 

Το ιστόγραµµα είναι µια γραφική παρουσίαση ενός πίνακα συχνότητας, που 

δείχνει έναν καταµερισµό του πλήθους των δεδοµένων, σε κατηγορίες, βλ. 

διάγραµµα 6.6. Η µεγαλύτερη και η µικρότερη αξία κρίνουν τον χωρισµό των 

κατηγοριών.  

 

Η µέθοδος χρησιµοποιείται όπου υπάρχει η υποψία ότι µια µηχανή έχει 

εκτεταµένη φθορά ή µια διεργασία είναι λανθασµένη και ως εκ τούτου, δεν 

ικανοποιεί τις απαιτήσεις.  

 

 

Διάγραµµα 6.6 Ιστόγραµµα 

 

Διάγραµµα Παρέτο (Pareto diagram) 

 

Το διάγραµµα Παρέτο χρησιµοποιείται για να µπει σε προτεραιότητα η 

αντιµετώπιση προβληµάτων µε την µεγαλύτερη επιρροή σε ένα αποτέλεσµα. Το 

διάγραµµα Παρέτο αναπαριστά τον κανόνα «80-20», ήτοι ότι 20% των αιτιών 

ευθύνεται για το 80% των αποτελεσµάτων, βλ. διάγραµµα 6.7. Οι αιτίες 

διακοπών αναπαριστώνται, συχνά, µε ένα διάγραµµα Παρέτο. Η µέθοδος 

χρησιµοποιείται για να βρεθούν οι µεγαλύτερες δυνατότητες βελτίωσης σε µια 

διεργασία ή ένα προϊόν µέσω της ταξινόµησης των απωλειών.  
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Διάγραµµα 6.7 Διάγραµµα Pareto 

 

Διάγραµµα αιτίας – αποτελέσµατος (διάγραµµα ψαροκόκκαλο ή διάγραµµα 

Ishikawa) 

 

Σε ένα διάγραµµα ψαροκόκκαλο υπάρχει µια σαφής δοµή που διευκρινίζει ποιες 

είναι αιτίες, οι οποίες επηρεάζουν ένα πρόβληµα, βλ. διάγραµµα 6.8. Eκτός 

αυτού, φαίνεται το πως οι διαφορετικές αιτίες αλληλοεπιδρούν. Δυστυχώς ένα 

διάγραµµα αιτίας – αποτελέσµατος δεν υποδεικνύει, πάντα, τις πραγµατικές 

αιτίες του προβλήµατος, αλλά δείχνει µόνο ένα µεγάλο αριθµό πιθανών αιτιών. 

 

Το διάγραµµα βοηθά στο να προσδιορίζεται το πρόβληµα, να αναγνωρίζεται η 

απαίτηση για νέα δεδοµένα και επιπλέον µετρήσεις, να αναγνωρίζονται πιθανές 

αιτίες και να αποκαλύπτεται η σύνδεση και να γεννώνται ιδέες και να 

αναπτύσσονται λύσεις. 

 

Σηµεία αφετηρίας είναι τα επονοµαζόµενα «7Μ»: (1) Machine – µηχανές, (2) 

Man - άνθρωποι, (3) Method – µέθοδος, (4) Μaterial – υλικά, (5) Μanagement – 

διοίκηση, (6) Measurement – µέτρηση, (7) Μilieu – περιβάλλον. 
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Διάγραµµα 6.8 Διάγραµµα αιτίας - αποτελέσµατος 

 

Διάγραµµα συσχέτισης 

 

Το διάγραµµα συσχέτισης χρησιµοποιείται για την ανάλυση του αν υπάρχει 

σχέση µεταξύ 2 µεταβλητών, βλ. διάγραµµα 6.9. Επίσης, χρησιµοποιείται για 

την επιβεβαίωση της σχέσης µεταξύ αιτίας και αποτελέσµατος που 

αναγνωρίζεται σε ένα διάγραµµα ψαροκόκκαλο. Ένα διάγραµµα συσχέτισης 

προκύπτει ως αποτέλεσµα στατιστικών αναλύσεων.  

 

Διάγραµµα 6.9 Διάγραµµα συσχέτισης 

 

Στρωµατοποίηση 

 

Η στρωµατοποίηση χρησιµοποιείται για την οµαδοποίηση και την ανάλυση 
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δεδοµένων κατά κοινό παρονοµαστή ή ιδιότητα. Είναι κατάλληλη για εφαρµογή 

όταν τα πρωτογενή δεδοµένα δεν αποκαλύπτουν αιτίες εξάπλωσης ή σύνδεση. 

Η στρωµατοποίηση µπορεί, για παράδειγµα, να αποκαλύψει σε ποιους από 

τους πολλούς προµηθευτές οφείλονται προβλήµατα ροής υλικών. Στη 

στρωµατοποίηση ο αριθµός των γεγονότων χωρίζεται και κάθε τµήµα αναλύεται 

ξεχωριστά. 

 

Διάγραµµα Ελέγχου 

 

Ένα διάγραµµα ελέγχου χρησιµοποιείται για να παρουσιάσει το πως µια 

παραγωγική διαδικασία µεταβάλλεται, για να µπορεί γρήγορα να προβλεφθεί αν 

µια διεργασία εξακολουθεί να κατασκευάζει ελαττωµατικά προϊόντα, βλ. 

διάγραµµα 6.10. Το διάγραµµα ελέγχου δείχνει την τάση και το ότι η ρύθµιση 

πρέπει να γίνει, πριν τα όρια ανοχής ξεπεραστούν. 

 

 

Διάγραµµα 6.10 Διάγραµµα ελέγχου 

 

6.4.2 Καταιγισµός ιδεών 

 

 

Στον καταιγισµό ιδεών δηµιουργούνται ιδέες. Η µέθοδος πραγµατοποιείται 

µέσω συζητήσεων σε οµάδες εργασίας, όπου όλοι καταθέτουν την γνώµη τους. 

Οι ιδέες συγκεντρώνονται αρχικά χωρίς κριτική και όταν η οµάδα κρίνει ότι έχει 

µια ικανοποιητική δεξαµενή ιδεών, συζητούνται τα λάθη των ιδεών, ενδεχόµενες 
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αλλαγές ή προσθήκες καθώς και ενδεχόµενοι συνδυασµοί ιδεών.  

 

6.4.3 Ανάλυση  Βασικών Αιτίων 

 

 

Η Ανάλυση Βασικών Αιτιών (Root Cause Analysis) χρησιµοποιείται για την 

δηµιουργία ιδεών και την λήψη από αυτές λύσεων. Η µέθοδος χρησιµοποιείται 

συχνά σε συνδυασµό µε κάποια άλλη, όπως για παράδειγµα τον καταιγισµό 

ιδεών. Μέσω του καταιγισµού ιδεών, συµπληρώνεται ένας πίνακας µε ιδέες και 

πιθανές λύσεις. Κάθε πρόταση αναλύεται ξεχωριστά και ακολούθως 

ταξινοµούνται οι προτάσεις σε κατηγορίες σύµφωνα µε ένα κοινό 

χαρακτηριστικό ή µια κοινή ιδέα. Η διαδικασία ολοκληρώνεται µε την επιλογή 

των καλύτερων ιδεών µέσω ψηφοφορίας. 

 

6.4.4 Ανάλυση  των «5 Γιατί;»  

 

 

Με την ανάλυση των «5 Γιατί;» (5Why’s analysis) βρίσκονται, συχνά, αιτίες για 

ευκολότερους τύπους προβληµάτων, µέσω της επανάληψης, το πολύ 5 φορές, 

του ερωτηµατικού µορίου «Γιατί», για να αναγνωριστούν οι βασικές αιτίες. Αν οι 

αιτίες δεν βρεθούν αφού κανείς έχει ρωτήσει 5 φορές, θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί κάποια εναλλακτική µέθοδος. 

 

6.4.5 Ανάλυση  Αξίας  

 

 

Η ανάλυση αξίας (Value analysis) επικεντρώνει στα κόστη και επιχειρεί να 

βελτιώσει τις λειτουργίες για να επιτευχθούν οι στόχοι στο χαµηλότερο δυνατό 

κόστος. Το σηµαντικότερο µε την µέθοδο αυτή είναι ότι οι βελτιώσεις βασίζονται 

στο να αµφισβητείται διαρκώς ο σκοπός και οι λειτουργίες µιας ορισµένης 

φάσης εργασίας:  

• Τι είναι αυτό εδώ; 

• Γιατί βρίσκεται αυτό εδώ; 

• Υπάρχει κάποιος άλλος τρόπος; 

• Μπορούµε να κάνουµε κάτι απλούστερο; 
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• Ποια µέθοδος είναι η λιγότερο δαπανηρή; 

 

6.4.6 Στατιστικός έλεγχος διεργασιών και µελέτη  ικανότητας 

 

 

Η µέθοδος αυτή είναι ένα βοηθητικό µέσο για να εκτιµηθεί το αν η διεργασία 

δουλεύει µε ένα ελεγχόµενο τρόπο, ήτοι οι διακυµάνσεις γύρω από τον µέσο 

όρο είναι µόνο τυχαίες. Η µέθοδος δίνει, επίσης, καλή γνώση γύρω από την 

χρησιµότητα και την ικανότητα της διεργασίας και µπορεί, ως εκ τούτου, να είναι 

µια καλή βάση για αποφάσεις περί βελτιώσεων. 

 

Η µελέτη της ικανότητας χρησιµοποιείται για να πληροφορηθούµε, πόσο καλά 

µια µηχανή ή µια διεργασία δύναται να παράγει εντός των δεδοµένων ορίων 

ανοχής. Ο στατιστικός έλεγχος διεργασιών µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις 

µορφές παραγωγής σε σειρά, αλλά είναι πιο αποτελεσµατική σε µεγάλες 

γραµµές. Με τη γνώση της διασποράς της διεργασίας, µπορεί η ποσότητα των 

προϊόντων να κατευθυνθεί προς την τιµή – στόχο. 

 

 
Εικόνα 6.2 Παράδειγµα εντύπου στατιστικού ελέγχου από τη VOLVO 

 

Η παράµετρος που πρέπει να ελεγχθεί µετριέται σε τακτικά χρονικά διαστήµατα. 
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Η µέση τιµή και η διασπορά σηµειώνονται σε ένα διάγραµµα ελέγχου, βλ. 

εικόνα 6.2. Το διάγραµµα αναλύεται σύµφωνα µε ορισµένους κανόνες και η 

µηχανή ρυθµίζεται, αν χρειάζεται. Μέσω του διαγράµµατος ελέγχου, 

διασφαλίζεται ότι πολύ λίγα προϊόντα κατασκευάζονται εκτός προδιαγραφών. 

Εκτός αυτού, είναι δυνατό να αποφευχθούν οι ρυθµίσεις της µηχανής λόγω 

τυχαίων µεταβολών. 

 

6.4.7 Ανάλυση  Τρόπου  Αποτυχίας και Επιπτώσεων  

 

 

Η Ανάλυση Τρόπου Αποτυχίας και Επιπτώσεων (Failure Mode and Effect 

Analysis, FMEA) είναι µια συστηµατική µέθοδος, η οποία αναγνωρίζει κινδύνους 

σφαλµάτων. Σύµφωνα µε αυτή, µια οµάδα βελτίωσης διατρέχει όλες τις 

διεργασίες κατασκευής και παραγωγής, µε σκοπό να αναγνωρίσει πιθανά λάθη, 

τις αιτίες τους και τις επιδράσεις τους.  

 

Για ένα χρονικό διάστηµα, η οµάδα µελετά µια µηχανή ή µια σειρά µηχανών και 

σηµειώνει για κάθε πρόβληµα που προέκυψε πόσες φορές αυτό συνέβη. 

Κατόπιν, εκτιµά το πόσο σοβαρό ήταν το πρόβληµα αυτό και το βαθµολογεί, 

ενώ τέλος υπολογίζει την πιθανότητα του να µην γίνει αντιληπτό. Οι τρεις αυτοί 

αριθµοί πολλαπλασιάζονται και προκύπτει ένας βαθµός κινδύνου για κάθε 

πρόβληµα. Ο αριθµός αυτός τίθεται κατόπιν ως βάση για µια ιεράρχηση σε 

αποφάσεις περί µέτρων ρύθµισης. 

 

Η µέθοδος χρησιµοποιείται, κατά προτίµηση, για πρόληψη, αλλά εφαρµόζεται 

επίσης και στην επίλυση προβληµάτων. Για να αναγνωρισθούν όλα τα πιθανά 

προβλήµατα µπορεί να εφαρµοστεί, για παράδειγµα, καταιγισµός ιδεών.  

 

6.4.8 Ανάλυση  Μηχανισµών Φαινοµένων 

 

 

Ως φαινόµενα, θεωρούνται οι χρόνιες απώλειες, τις οποίες η ανάλυση 

µηχανισµών φαινοµένων επιδιώκει να εξαλείψει, µελετώντας τους µηχανισµούς 

τους. Με βάση αυτόν τον στόχο, η ανάλυση θέτει πολύ ψηλές αξιώσεις σε 

πόρους σε µορφή ικανότητας, τεκµηρίωσης, εκπαίδευσης και χρόνου. Η 
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ανάλυση περιγράφεται, περαιτέρω, στο κεφάλαιο της Ποιοτικής Συντήρησης, 

στην παράγραφο 11.6.  

 

6.5 Μέτρα ρύθµ ισης για απώλειες εξοπλισµού  

 

 

Συνήθως, ο πρώτος στόχος των εργασιών βελτίωσης είναι οι απώλειες που 

συνδέονται µε τον εξοπλισµό, καθώς αυτές είναι η βασικότερη αιτία της 

χαµηλής αποδοτικότητας ενός εργοστασίου. Επίσης, οι δραστηριότητες 

βελτίωσης στον εξοπλισµό εµπλέκουν άµεσα το προσωπικό και δηµιουργείται, 

έτσι, από την αρχή η απαιτούµενη δέσµευση. Ακολούθως, παρουσιάζονται 

προτάσεις ρυθµιστικών µέτρων για κάθε είδος απώλειας που σχετίζεται µε τον 

παραγωγικό εξοπλισµό.  

 

6.5.1 Ρύθµ ιση  βλαβών  

 

 

Μέσω των διαφορετικών τύπων µέτρων, µπορούν οι βλάβες να προβλεφθούν 

και να αποτραπούν. Ως βλάβη θεωρείται κάθε πρόβληµα που προκύπτει σε µια 

µηχανή και διαρκεί για ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. Στην περίπτωση της 

VOLVO το διάστηµα αυτό είναι 5 λεπτά. Στο κεφάλαιο της ειδικής συντήρησης 

περιγράφονται διαφορετικοί τύποι µεθόδων συντήρησης για να µειωθεί ο 

αριθµός των βλαβών.  

 

6.5.2 Ρύθµ ιση  εναλλαγών παραγωγής και εργαλείων.  

 

 

Το µέλλον οδηγεί προς όλο και περισσότερο σε µια καθοδηγούµενη από τον 

πελάτη παραγωγή. Αυτό σηµαίνει αξίωση για µια ευέλικτη παραγωγή και 

εξαιτίας αυτού, µικρότερες γραµµές µηχανών. Έτσι, απαιτούνται εξαιρετικά 

σύντοµοι χρόνοι εναλλαγής παραγωγής και εργαλείων, για να µην είναι 

δεσµευµένος ο παραγωγικός εξοπλισµός στην εναλλαγή για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Ο χαµένος χρόνος αυξάνει τα κόστη παραγωγής. Η καθοδήγηση από 

τις παραγγελίες των πελατών είναι ένα µεγάλο εµπόδιο για το κέρδος που 

προσφέρει η µαζική παραγωγή.  
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Ο ολικός χρόνος εναλλαγής παραγωγής προκύπτει από τον αριθµό εναλλαγών 

πολλαπλασιαζόµενο µε τον χρόνο εναλλαγής για κάθε αντίστοιχη εναλλαγή.  

 

6.5.2.1 Μείωση του αριθµού εναλλαγών 

 

 

Ο αριθµός των εναλλαγών πρέπει να µειωθεί, καθώς κατά τη διάρκεια κάθε 

εναλλαγής παραγωγής µπορεί να προκύψει µια σειρά απωλειών. Οι απώλειες 

που µπορεί να προκύψουν είναι: 

• Έλεγχος του πρώτου κοµµατιού 

• Χρόνος θέρµανσης της µηχανής 

• Προβλήµατα κατά την έναρξη της παραγωγής. 

• Λάθη στόχου και µέτρησης 

• Αλλαγή προγράµµατος αυτόµατης µέτρησης 

 

Ακόλουθα, περιγράφονται διαφορετικά µέτρα που µπορούν να ληφθούν για να 

µειωθεί ο αριθµός των εναλλαγών. 

 

Μεγάλα αποθέµατα τελικών προϊόντων 

 

Η δηµιουργία µεγάλων αποθεµάτων τελικών προϊόντων µειώνει την ανάγκη για 

συχνές εναλλαγές παραγωγής. Φυσικά, αυτό απαιτεί δηµιουργίας µεγαλύτερων 

φυσικών χώρων για αποθήκευση και οδηγεί σε αύξηση του δεσµευµένου 

κεφαλαίου. Η εταιρεία θα πρέπει να πραγµατοποιήσει µια γενική οικονοµική 

µελέτη πριν αποφασίσει για το αν θα υλοποιήσει αυτήν την πρόταση.  

 

Παράλληλες ροές 

 

Μια εναλλακτική λύση µπορεί να είναι οι παράλληλες ροές µε διαφορετικές 

παραλλαγές µοντέλων, έτσι ώστε ο αριθµός των εναλλαγών να µειώνεται. Η 

επιχείρηση πρέπει να είναι προετοιµασµένη να κατασκευάσει τόσα πολλά 

µοντέλα όσα η αγορά ζητά.  
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6.5.2.2 Μείωση του χρόνου εναλλαγής 

 

 

Η µείωση του χρόνου εναλλαγής είναι η άλλη εναλλακτική για την µείωση του 

συνολικού χρόνου εναλλαγών. Ο χρόνος εναλλαγής είναι ένας χρόνος κατά τον 

οποίο η µηχανή δεν παράγει, κάτι το οποίο είναι εξαιρετικά δαπανηρό, και ως εκ 

τούτου πρέπει να µειωθεί.  

 

Πριν από την ανάλυση των προτάσεων για την µείωση του χρόνου εναλλαγής, 

αναφέρεται ότι η ρύθµιση της µηχανής, η οποία απαιτείται για µια εναλλαγή, 

διακρίνεται σε 2 φάσεις εργασίας:  

• Εξωτερική εργασία: εργασία που µπορεί να πραγµατοποιηθεί όταν η µηχανή 

κάνει την προηγούµενη παραγωγή. Ο χρόνος που δαπανάται για αυτήν την 

εργασία δηµιουργεί κόστη µόνο υπό την µορφή ανθρωποχρόνου.  

• Εσωτερική εργασία: εργασία που πρέπει να διεκπεραιωθεί, ενώ η µηχανή 

παραµένει στάσιµη. Ο χρόνος που δαπανάται για αυτήν την εργασία 

δηµιουργεί κόστη και υπό τη µορφή χαµένης παραγωγής.  

 

Προγραµµατισµός µιας εναλλαγής 

 

Το να πραγµατοποιηθεί µια εναλλαγή σύµφωνα µε τη σειρά προτεραιότητας 

που είναι τοποθετηµένες οι µηχανές στη γραµµή, δεν δίνει πάντα το 

συντοµότερο χρόνο εναλλαγής.  

 

 

Διάγραµµα 6.11 Ροή σύµφωνα µε τα προϊόντα που παράγονται 
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Διάγραµµα 6.12 Εναλλαγή σύµφωνα µε τη ροή 

 

Στο διάγραµµα 6.12, η µηχανή 5 απαιτεί χρόνο για ζέσταµα µεταξύ της 

εναλλαγής και της κατασκευής ενός νέου τεµάχιου. Ο κύκλος εργασίας είναι 5 

λεπτά ανα µηχανή και οι µηχανές 1 και 2 έχουν η καθεµία ένα χρόνο εναλλαγής 

12 λεπτών. Αυτό σηµαίνει ότι έπρεπε κανείς να τοποθετήσει την µηχανή 5 µετά 

την µηχανή 1 και 2, καθώς αυτή είχε καθυστερήσει 24 λεπτά, βλ. διάγραµµα 

6.13. 

 

 

Διάγραµµα 6.13 Βελτιωµένη εναλλαγή παραγωγής 

 

Το αποτέλεσµα είναι ότι παράλληλα µε µεγάλο τµήµα του χρόνου για ζέσταµα 

της µηχανής 5, πραγµατοποιείται η ρύθµιση για την εναλλαγή των µηχανών 3 
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και 4. Έτσι, ο συνολικός χρόνος εναλλαγής µπορεί να µειωθεί κατά 30%.  

 

Εξάλειψη άχρηστης εργασίας 

 

Μια εναλλαγή µπορεί να χωριστεί σε απαραίτητες και αντίστοιχα µη 

απαραίτητες στιγµές. Η εµπειρία δείχνει ότι περίπου το 60% των 

δραστηριοτήτων µπορεί συχνά να παραλειφθεί. Το να βιντεοσκοπηθούν οι 

διεργασίες εναλλαγής είναι ένας τρόπος για να βρεθούν σύντοµα δυνατότητες 

βελτίωσης. Όλες οι κινήσεις βιντεοσκοπούνται για να δηµιουργηθεί η καλύτερη 

δυνατή βάση. Κάθε ακολουθία χρόνου εκτιµάται. Όπου µια εναλλαγή 

βιντεοσκοπείται µπορεί κανείς, για παράδειγµα να αντιληφθεί, ότι η εναλλαγή 

συντελείται µόνο στο 3% του χρόνου. Ο υπολειπόµενος χρόνος χρησιµοποιείται 

για να βγουν και να αναζητηθούν αντικείµενα, γεγονός που δίνει µεγάλα 

περιθώρια εξοικονόµησης χρόνου, µέσω, για παράδειγµα, της τακτοποίησης 

των αντικειµένων.  

 

Αύξηση αποδοτικότητας απαιτούµενης εργασίας 

 

Περίπου το 40% των ενεργειών σε µια εναλλαγή δεν µπορούν να αποκλειστούν. 

Από αυτές τις ενέργειες µπορούν κάποιες να ρυθµιστούν καλύτερα µε την 

βοήθεια προτύπων και εγχειριδίων. Για να βελτιωθούν οι λειτουργίες που δεν 

µπορούν να αποκλειστούν, µπορεί η γνώση µεταξύ των εργαζοµένων να 

αυξηθεί µέσω της θεωρητικής και της πρακτικής εκπαίδευσης και µέσω της 

επανάληψης.  

 

Δύο συνηθισµένες µέθοδοι για να γίνουν πιο αποδοτικές οι εναλλαγές 

παραγωγής είναι: 

• SMED, Single Minute Die Exchange – «Αλλαγή µήτρας σε µια στιγµή» 

• OTED One Touch Die Exchange – «Αλλαγή µήτρας µε µια κίνηση» 

 

Η µέθοδος εναλλαγής παραγωγής SMED αναπτύχθηκε από τον Shingeo 

Shingo, στα µέσα της δεκαετίας του 1980, στα πλαίσια της προσπάθειας για 

µείωση του χρόνου εναλλαγών (McIntosh & Culley, et al. 2000). H OTED είναι 

µια εξελιγµένη παραλλαγή της SMED, σύµφωνα µε την οποία αρκεί µια κίνηση 

(το πάτηµα ενός κουµπιού) για να ξεκινήσει η εναλλαγή.  



146 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο SMED, υπάρχουν τέσσερις διαδοχικές φάσεις στην 

βελτίωση µιας εναλλαγής παραγωγής: 

• Φάση 0: Η εξωτερική εργασία («Εξωτερική εναλλαγή µήτρας» - External 

Exchange of Die, IED) και η εσωτερική εργασία («Εσωτερική εναλλαγή 

µήτρας» Inside Exchange of Die – IED) δεν είναι διαχωρισµένες. 

• Φάση 1: Η εξωτερική και η εσωτερική εργασία αναλύονται και διαχωρίζονται. 

• Φάση 2: Η εσωτερική εργασία µετατρέπεται σε εξωτερική εργασία, όσο το 

δυνατόν περισσότερο.  

• Φάση 3: Ρύθµιση υπόλοιπων επιδρόντων παραγόντων (για παράδειγµα, 

αλλαγή εξαρτηµάτων σύνδεσης µε άλλα ευκολότερο στην 

αποσυναρµολόγηση και συναρµολόγηση, τακτοποίηση εργαλείων σε 

συγκεκριµένες θέσεις κ.λ.π.) και τυποποίηση των ενεργειών για την µείωση 

αναπάντεχων περιστατικών, µείωση του πλεονάσµατος και απλούστευση 

της εργασίας.  

 

Όπως είναι προφανές στις παραπάνω φάσεις, η βελτίωση στην εναλλαγή 

παραγωγής επέρχεται, αρχικά, λόγω της µείωσης του χρόνου εσωτερικής  

εργασίας και ως εκ τούτου, λόγω της µείωσης του χρόνου που απαιτείται να 

είναι αδρανής η µηχανή. Κατόπιν, προκαλείται, επιπλέον µείωση στο χρόνο 

εναλλαγής, λόγω της διευκόλυνσης της εργασίας µέσω πιο εύχρηστων 

εργαλείων ή της τακτοποιηµένης θέσης εργασίας. Τέλος, η τυποποίηση των 

ενεργειών επιφέρει περαιτέρω µείωση, καθώς αποφεύγονται χαµένοι χρόνοι σε 

άσκοπες κινήσεις και αναπάντεχα περιστατικά. 

 

Ένα µέρος της SMED µεθόδου µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε καλά 

αποτελέσµατα και για την µείωση του χρόνου που χρειάζεται για την αλλαγή 

εργαλείων.  

 

6.5.3 Ρύθµ ιση  απωλειών διακοπών και  έναρξης. 

 

 

Οι απώλειες έναρξης και διακοπών είναι συνηθισµένες. Οι απώλειες έναρξης 

συµβαίνουν συνήθως στην αρχή της ηµέρας, µετά από µια εναλλαγή, στο τέλος 

της ηµέρας, µετά από διαλείµµατα του προσωπικού, καθώς και µετά από την 

ρύθµιση µιας διαταραχής της µηχανής. Πολλές από αυτές τις απώλειες είναι 
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ήπιες και εξαρτώνται από ανθρώπινους παράγοντες. Είναι, για παράδειγµα, 

συνηθισµένο ένας χειριστής να είναι υπεύθυνος για πολλές µηχανές και ως εκ 

τούτου, δεν µπορεί να αρχίσει όµοιες λειτουργίες ταυτόχρονα. Ακόµα, τέτοιες 

απώλειες οφείλονται και στον εξοπλισµό, λόγω του ότι, για παράδειγµα, η 

µηχανή δεν έχει θερµανθεί ικανοποιητικά. Το να γίνει η έναρξη της µηχανής από 

ένα άλλο άτοµο που έρχεται νωρίτερα ή της προηγούµενης βάρδιας, είναι µια 

καλή εναλλακτική για να µειωθεί ο χρόνος αυτών των ενεργειών.  

 

6.5.4 Ρύθµ ιση  µ ικροδιακοπών 

 

 

Οι µικροδιακοπές ρυθµίζονται µε άµεσο τρόπο µέσω της τοποθέτησης ή της 

σύνδεσης ενός εξαρτήµατος που έχει παραλειφθεί ή µέσω άλλων µεµονωµένων 

δράσεων, οι οποίες συχνά απαιτούν µόνο µια µόνη κίνηση ή ένα απλό χειρισµό. 

Οι µικροδιακοπές είναι συχνά συνήθεις απώλειες, ήτοι είναι απώλειες, οι οποίες 

συναντώνται τόσο συχνά που γίνονται κοµµάτι της καθηµερινής εργασίας, και 

ως εκ τούτου δεν θεωρούνται απώλειες.  

 

Το υπόβαθρο µιας µικροδιακοπής περιλαµβάνει συνήθως αυξηµένη 

αυτοµατοποίηση, πολυπλοκότητα µηχανών, µεγάλη ταχύτητα λειτουργίας και 

αλλαγές στη συµπεριφορά των υπό κατεργασία τεµαχίων. Αυτό το υπόβαθρο 

µπορεί να οδηγήσει σε ένα ή σε περισσότερα από τα ακόλουθα συµπτώµατα: 

• Χαµηλή ποιότητα 

• Χαµηλή ολική αποδοτικότητα 

• Χαµηλή απόδοση επενδύσεων σε γραµµές παραγωγής ή εγκαταστάσεις. 

• Απώλειες ενέργειας 

• Καµία εργασία δεν µπορεί να διεκπεραιωθεί χωρίς τη φυσική παρουσία του 

προσωπικού, για παράδειγµα, κατά την ώρα του µεσηµεριανού 

διαλείµµατος. 

 
Οι µικροδιακοπές είναι συχνά χρόνιες διαταραχές µε πολύ πολύπλοκες 

συσχετίσεις αιτιών. Η αντιµετώπιση τους απαιτεί, αρχικά, την χαρτογράφηση 

των αιτιών – παραγόντων, οι οποίοι µπορούν να οδηγήσουν σε µικροδιακοπές.  

 

Οι παράγοντες αυτοί διακρίνονται σε:  
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1. Μεταβλητούς παράγοντες: παράγοντες που αλλάζουν καθηµερινά και 

µπορεί να οφείλονται σε τυχαίες αιτίες ή σε αλλαγή της εργασίας.  

2. Μερικώς αµετάβλητους παράγοντες: παράγοντες που αλλάζουν µετά από 

έναν ορισµένο χρόνο λόγω φθοράς, επιδείνωσης της κατάστασης του 

εξοπλισµού κ.α. 

3. Αµετάβλητους παράγοντες: παράγοντες που δεν αλλάζουν ή δεν αναµένεται 

να αλλάξουν αν διορθωθούν µια φορά.  

 

Ενδεχοµένως, κάποιοι από τους παράγοντες δεν επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό 

αρνητικά την εργασία και τελικά, ίσως να µην οδηγήσουν σε µικροδιακοπή. Η 

εξέλιξη τους, όµως, θα πρέπει να παρακολουθείται και να τεθούν κριτήρια, τα 

οποία θα επισηµαίνουν τον κίνδυνο ότι οδηγούµαστε σε µικροδιακοπή. 

Συνεπώς, µετά από τη χαρτογράφηση των παραγόντων, θα πρέπει αυτοί να 

αναλυθούν, να αναγνωρισθούν οι πιθανές αλληλεπιδράσεις τους και να τεθούν 

για αυτούς όρια ελέγχου.  

 

Ένας καλός τρόπος εκτίµησης της πορείας των βελτιώσεων στις 

µικροδιακοπές, είναι ο υπολογισµός του µέσου χρόνου µεταξύ σφαλµάτων, 

MTBF. Ακολούθως, δίνεται ένα παράδειγµα υπολογισµού του πόσο γρήγορα 

λύνεται ένα πρόβληµα µικροδιακοπών.  
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Α: αποκαλύφθηκαν σφάλµατα σε 40 τεµάχια υπό επεξεργασία και 15 από αυτά 

διερευνήθηκαν. 

Β: 10 κοµµάτια από τα 15 διερευνηθέντα πρόκειται να ρυθµιστούν 

Γ: 7 κοµµάτια από τα 10 έχουν ήδη ξεκινήσει 

Δ: 3 από τα 7 έχουν ήδη συµπεριληφθεί στην εντολή προληπτικής συντήρησης 

(βλ. παράγραφο 7.7.1 ) 

 

Ένα αποτέλεσµα του υπολογισµού αυτού της τάξεως του 60% - 70% θεωρείται 

ιδανικό.  
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6.5.5 Ρύθµ ιση  απωλειών συστήµατος και µεγάλων χρόνων  

παράδοσης 

 

 

Οι απώλειες συστήµατος δεσµεύουν τεµάχια, προϊόντα υπό κατεργασία, σε µια 

ροή και ως εκ τούτου αυξάνουν το χρόνο παράδοσης. Η χρήση ενδιάµεσων 

αποθεµάτων ωφελεί πολύπλοκα συστήµατα µέχρι ένα ορισµένο όριο. Αν η 

επιχείρηση έχει πολύ σύντοµες διαταραχές, θα ήταν δυνατή µια βελτιστοποίηση 

όπως φαίνεται στο διάγραµµα 6.14. Η διακεκοµµένη καµπύλη ποικίλει ανάλογα 

µε την µορφή των διαταραχών.  

 

 

Διάγραµµα 6.14 Οφέλη χαµηλών απωλειών συστήµατος 

 

Ο χρόνος παράδοσης είναι δαπανηρός, κοστίζει σε δεσµευµένο κεφάλαιο και 

κόστος αποθήκευσης και συνεπάγεται κακή εξυπηρέτηση πελατών. Τα 

ενδιάµεσα αποθέµατα µπορούν να συντοµεύσουν τον χρόνο παράδοσης σε ένα 

πολύπλοκο σύστηµα, αλλά είναι επίσης δαπανηρά. Μια εναλλακτική για να 
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µειωθούν οι απώλειες συστήµατος και ο χρόνος παράδοσης είναι η «Σχεδίαση 

για Κατασκευή» (Design for manufacturing, DFM). Η µέθοδος ασχολείται µε το 

πως γίνεται η κατασκευή. Σχεδιάζοντας µε διαφορετικό τρόπο την κατασκευή 

ενός προϊόντος, µπορεί να µειωθεί ο αριθµός των κύκλων παραγωγής και έτσι 

να µειωθεί ο ολικός κύκλος εργασίας. Για παράδειγµα, αντί του να 

τοποθετηθούν πολλά εξαρτήµατα που πρόκειται να δηµιουργήσουν ένα 

συναρµολόγηµα κατόπιν, σε ένα κύκλο, σχεδιάζεται και τοποθετείται ένα 

εξάρτηµα, το οποίο έχει την ίδια λειτουργικότητα µε το συναρµολόγηµα των 

πολλών εξαρτηµάτων. Έτσι, απαιτείται µόνο ένας κύκλος, και ακόµα κι αν αυτός 

είναι λίγο µεγαλύτερος, λόγω του ότι θα κατασκευαστεί ένα πιο πολύπλοκο 

εξάρτηµα, είναι σίγουρα συντοµότερος από τον συνολικό κύκλο παραγωγής 

των πολλών εξαρτηµάτων. Επίσης, κατά αυτόν τον τρόπο µειώνονται οι χρόνοι 

παράδοσης, ενώ οι απώλειες συστήµατος ελαττώνονται ραγδαία. Φυσικά, 

αυτός είναι ένας έµµεσος τρόπος µείωσης των απωλειών συστήµατος και δεν 

παύει να υπάρχει η ανάγκη για άµεση αντιµετώπιση τους. 

 

6.5.6 Ρύθµ ιση  απωλειών ταχύτητας 

 

 

Για να ελεγχθεί η κατάσταση της παραγωγής που προκαλεί µεγάλο χρόνο 

παράδοσης πρέπει να αναλυθεί το πως ο κύκλος παραγωγής σχεδιάζεται, µε τη 

χρήση πραγµατικών στοιχείων. Κατά την ανάλυση συγκρίνεται η πραγµατική 

ταχύτητα που λαµβάνεται µε διαπίστωση ή χρονοµέτρηση, µε την θεωρητική για 

έναν αριθµό προϊόντων. Αναλύονται, ενδελεχώς, ενδεχόµενες διαφορές. Μέσω 

της εξέτασης της αύξησης της πραγµατικής ταχύτητας µπορεί κανείς σε πολλές 

περιπτώσεις να αποκτήσει ένα καλύτερο αποτέλεσµα.  

 

Συχνά, δεν υπάρχει κάποια προηγούµενη απόπειρα να βελτιωθεί ο κύκλος 

εργασίας, εξαιτίας του φόβου ότι οι µηχανές θα διαταραχθούν ή θα 

δηµιουργηθούν περισσότερα προβλήµατα ποιότητας. Η εξέταση θα πρέπει να 

γίνει µε προσοχή, καθώς αυξηµένη ταχύτητα µπορεί να σηµαίνει αυξηµένες 

διαταραχές λειτουργίας και αυξηµένα σκάρτα.  

 

Κάποιες ερωτήσεις που µπορεί να τεθούν για την ανάλυση και βελτίωση του 

κύκλου είναι: 
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• Μπορούν µη απαραίτητες κινήσεις να αποµακρυνθούν; 

• Μπορεί να συντοµευτεί ο χρόνος κινήσεων, για παράδειγµα µέσω της 

συντόµευσης των διαδροµών µεταφορών; 

• Μπορούν µη απαραίτητα τµήµατα που οδηγούν σε µεγαλύτερες σειρές 

µεταφορών στις µηχανές, να εξαλειφθούν; 

• Μπορούν τα στάδια της εργασίας να µπουν σε µια άλλη ακολουθία 

ταξινόµησης, η οποία θα έδινε πιο σύντοµο υπόδειγµα κινήσεων; 

 

6.5.7 Ρύθµ ιση  απωλειών ποιότητας 

 

 

Κάθε ελαττωµατικό προϊόν προκαλεί κάποιο είδος κόστους ανάλογα µε το πως 

η εταιρεία τα διαχειρίζεται. Παραδείγµατα αυτού του κόστους για όσο τα 

προϊόντα βρίσκονται υπό επεξεργασία είναι: 

• Κόστος ρυθµίσεων 

• Κόστος υλικών 

• Κόστος επεξεργασίας 

• Ολικό κόστος παραγωγής 

• Κόστος για ενδελεχή έλεγχο 

 

Οι περισσότερες εταιρείες έχουν ως στόχο να παραδώσουν 100% ποιότητα 

στους πελάτες τους. Για να το επιτύχουν αυτό χρησιµοποιούν οι εταιρείες 

διάφορες µεθόδους, όπως στατιστικό έλεγχο και συνηθισµένο χειρωνακτικό ή 

αυτόµατο έλεγχο. Ο στόχος είναι να διασφαλιστεί ότι δεν κατασκευάζονται 

κάποια ελαττωµατικά προϊόντα.  

 

Υπάρχουν διάφορες στρατηγικές διαχείρισης των σκάρτων, ανάλογα µε τον 

τύπο του σφάλµατος. Στο διάγραµµα 6.14 φαίνονται οι ακόλουθες τρεις 

διαφορετικές στρατηγικές: 

 

1. Απόρριψη σκάρτων: Έχουν κατασκευαστεί προϊόντα µε σοβαρούς τύπους 

σφαλµάτων που προέρχονται από ελαττώµατα υλικών, σφάλµατα µεθόδου 

εργασίας ή από το ότι οι µηχανές κατασκευάζουν προϊόντα µε ένα 

εσφαλµένο τρόπο, ο οποίος δεν ρυθµίζεται. Τα σκάρτα τεµάχια δεν µπορούν 

ή είναι πολύ δαπανηρό να διορθωθούν και έτσι, για να καλυφθεί αυτή η 
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απώλεια είναι κανείς υποχρεωµένος να κατασκευάσει νέα τεµάχια και 

καταναλώσει επιπλέον πρώτες ύλες. 

2. Χειρωνακτική ρύθµιση. Προϊόντα έχουν κατασκευαστεί µε έναν λανθασµένο 

τρόπο, αλλά µπορούν και είναι οικονοµικότερο να διορθωθούν 

χειρωνακτικά. 

3. Αυτόµατη ρύθµιση. Τα ελαττωµατικά προϊόντα οδηγούνται αυτόµατα και 

µπαίνουν ξανά σε κάποιο στάδιο της παραγωγής. 

 

Διάγραµµα 6.15 Στρατηγικές διαχείρισης ελαττωµατικών τεµαχίων 

 

Οι απώλειες ποιότητας µελετώνται περαιτέρω στο Κεφάλαιο 11 «Ποιοτική 

Συντήρηση».  
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