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Του Σπύρου Βαμβακά

Σ τη σειρά άρθρων Σπάταλη ή Λιτή Παραγωγή, 
έχουμε αναπτύξει μεταξύ των άλλων το θέμα 
TPM (Total Productive Maintenance) και την 

αρχή της Αυτόνομης Συντήρησης (AM: Autonomous 
Maintenance). Με την ευκαιρία των άρθρων αυτών, 
συμμετείχαμε σε συζητήσεις σχετικά με τη συντήρηση, 
τα είδη της και τις στρατηγικές που ακολουθεί η 
Βιομηχανία σήμερα. 

Διαπιστώσαμε ότι ακόμα και σήμερα, υπάρχει παρανό-
ηση γύρω από το θέμα «συντήρηση» ειδικά σε μικρές/μι-
κρομεσαίες επιχειρήσεις. Υπάρχουν αρκετές επιχειρήσεις, 
που λειτουργούν τον εξοπλισμό τους μέχρι να χαλάσει και 
τότε τον επισκευάζουν. Ίσως η παρεξήγηση να οφείλεται 
στον ίδιο τον όρο «συντήρηση» ο οποίος στην ελληνι-
κή γλώσσα δεν είναι ιδιαίτερα θετικός και πολλές φορές 
συγχέεται με τον όρο «επισκευή». Αντίθετα ο Αγγλικός 
όρος «Maintenance», περιέχει την έννοια της διατήρησης 
(maintain) του εξοπλισμού σε κατάσταση που να λειτουρ-
γεί και να αποδίδει όπως ακριβώς σχεδιάστηκε.

Θα προσπαθήσουμε να αναλύσουμε την έννοια της 
συντήρησης, χρησιμοποιώντας ένα πολύ οικείο και κα-
θημερινό παράδειγμα: το αυτοκίνητο. 

1. ΔΙΟΡΘΩΤΙΚΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
Όταν στο αυτοκίνητό μας καίγεται ένας λαμπτήρας, τον 
αντικαθιστούμε. Αυτή είναι μια επισκευή, μια αποκατά-
σταση βλάβης, που γίνεται όταν το εξάρτημα εξαντλεί 
τη διάρκεια ζωής του. Και επειδή η διάρκεια ζωής των 
λαμπτήρων είναι ιδιαίτερα μεγάλη, δεν υπάρχει πρό-
γραμμα αλλαγής λαμπτήρων μετά από κάποιο χρονικό 
διάστημα ή από κάποιο αριθμό χιλιομέτρων. Αυτή είναι 
η «επισκευαστική» ή «απρογραμμάτιστη» ή «διορ-
θωτική»  ή «πυροσβεστική» συντήρηση (Breakdown, 
Run to Failure, Reactive maintenance). Βλέπουμε ότι 
αυτή η στρατηγική έχει επιλεγεί από όλους τους κατα-
σκευαστές αυτοκινήτων, συνυπολογίζοντας και το γεγο-
νός  ότι το αυτοκίνητο δεν ακινητοποιείται εξ αιτίας ενός 
καμένου λαμπτήρα. Είναι μια στρατηγική που μπορεί να 
επιλεγεί και στη Βιομηχανία, αλλά για εξοπλισμό που δεν 
είναι ιδιαίτερα κρίσιμος, ή όπου υπάρχει εφεδρεία.

2. ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗ ΣΥΝΡΗΡΗΣΗ
Στις οδηγίες χρήσης του αυτοκινήτου, περιλαμβάνε-
ται η αλλαγή λαδιών και φίλτρου μετά από ένα αριθ-

μό χιλιομέτρων ή από ένα χρονικό διάστημα. Αυτή εί-
ναι η «προγραμματισμένη συντήρηση» (Scheduled 
maintenance). Στην περίπτωση αυτή, με βάση ιστορικά 
στοιχεία αλλά και συγκρίνοντας το κόστος της αλλαγής 
λαδιών με το κόστος καταστροφής του κινητήρα,  και 
λαμβάνοντας υπόψη το ενδεχόμενο ακινητοποίησης 
του αυτοκινήτου, έχει επιλεγεί αυτή η στρατηγική. Με 
δεδομένο ότι οι συνθήκες χρήσης κάθε αυτοκινήτου 
είναι διαφορετικές, υπάρχει περίπτωση, είτε να αλλά-
ζουμε τα λάδια πριν εξαντλήσουν τη διάρκεια ζωής 
τους, οπότε στην ουσία επιβαρυνόμαστε με επιπλέον 
κόστος, είτε να τα αλλάξουμε αφού έχουν χάσει σε με-
γάλο βαθμό τη λιπαντική τους ικανότητα με συνέπεια 
να αρχίσουν να δημιουργούνται φθορές στον κινητήρα. 
Και αυτή η στρατηγική μπορεί να υιοθετηθεί στη Βιομη-
χανία, για κρίσιμο εξοπλισμό, συνεκτιμώντας το κόστος 
της αντικατάστασης εξαρτημάτων και αναλωσίμων με 
βάση κάποιο πρόγραμμα ωρών λειτουργίας, έναντι του 
κόστους μεγαλύτερης ζημιάς, απώλειας παραγωγής, 
απώλειας πελατείας κ.λπ. 

Τα τελευταία χρόνια, έχει συμπεριληφθεί στις ενδει-
κτικές λυχνίες του αυτοκινή-
του, μια λυχνία που ειδοποιεί 
τον οδηγό ότι τα τακάκια των 
φρένων έχουν εξαντλήσει τη 
διάρκεια ζωής τους. Αυτό γί-
νεται λαμβάνοντας σήμα από 
ένα αισθητήριο τοποθετημέ-
νο μέσα στα τακάκια, το οποίο 
ενεργοποιείται όταν το ωφέ-
λιμο πάχος του υλικού τριβής εξαντληθεί. Αυτή είναι η 
«συντήρηση βάσει κατάστασης», (Condition Based 
Maintenance). Σίγουρα η τοποθέτηση αισθητήρων και 
ενδεικτικών λυχνιών έχει αυξήσει το κόστος κατασκευής 
του αυτοκινήτου, αλλά αυτό το κόστος έναντι του ενδε-
χομένου να βρεθεί ένας οδηγός χωρίς φρένα έχει κριθεί 
ασήμαντο. Επίσης, στην περίπτωση αλλαγής τακακιών, 
είμαστε 100% σίγουροι ότι έχουμε εξαντλήσει τη διάρ-
κεια ζωής του ανταλλακτικού. Και αυτή η στρατηγική εί-
ναι ιδιαίτερα προτιμώμενη στη Βιομηχανία, ειδικά τώρα 
που έχουμε πληθώρα αισθητήρων και εργαλείων για τη 
διάγνωση της κατάστασης του εξοπλισμού. Να αναφέ-
ρουμε εδώ ένα ιδιαίτερα απλό παράδειγμα, τη χρήση 
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ενός διαφορικού μανομέτρου για την επιτήρηση ενός 
φίλτρου, που μας υποδεικνύει ότι το φίλτρο βούλωσε 
και χρήζει αντικατάστασης.

Μια άλλη κατάσταση που μπορεί να αντιμετωπίσου-
με στο αυτοκίνητο, είναι η διάγνωση που μπορεί να 
γίνει κατά τη διάρκεια ενός ελέγχου σαν αυτούς που 
γίνονται από τα ΚΤΕΟ. Μια μέτρηση καυσαερίων εκτός 
ορίων, μπορεί να καταδείξει προβληματική λειτουργία 
του κινητήρα, πολύ πριν γίνει αντιληπτή από τον οδηγό. 
Έτσι μπορεί να γίνει η αποκατάσταση της δυσλειτουρ-
γίας πολύ πριν οδηγήσει σε σοβαρή βλάβη. Αυτή είναι 
η προγνωστική συντήρηση (Predictive Maintenance). 
Αυτή η στρατηγική υιοθετείται όλο και περισσότερο από 
τη Βιομηχανία, με τη χρήση τεχνικών όπως θερμογρα-
φία, ανίχνευση υπερήχων, ανάλυση ταλαντώσεων, ανα-
λύσεις λιπαντικών κλπ.

Στο πλαίσιο της εξέλιξης της αυτοκινητοβιομηχανίας, 
είδαμε ότι την τελευταία 20ετία, έχουν αντικατασταθεί 
οπό όλους τους κατασκευαστές οι «πλατίνες» που απαι-
τούσαν περιοδική ρύθμιση ή και αντικατάσταση, με «ηλε-
κτρονική ανάφλεξη». Εδώ έχουμε τον σχεδιασμό προς 
αποφυγή συντήρησης (Design Out Maintenance). Είναι 
μια στρατηγική που συνίσταται να χρησιμοποιείται από 
τη Βιομηχανία, ειδικά σε περίπτωση προμήθειας νέου 
εξοπλισμού ή σημαντικών αλλαγών του υπάρχοντος.

 Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, βλέπουμε ότι η αντι-
μετώπιση της συντήρησης στα αυτοκίνητα διαρκώς 
εξελίσσεται. Τώρα υπάρχουν προειδοποιήσεις για κα-

μένους λαμπτήρες, ενδείξεις που ειδοποιούν για την 
υπολειπόμενη διάρκεια ζωής των λαδιών, αισθητήρες 
πίεσης ελαστικών, run flat ελαστικά, μνήμη σφαλμάτων 
κλπ. Το ίδιο και στη Βιομηχανία. Συνεχώς διατίθενται 
νέα προσιτά εργαλεία, που υποστηρίζουν κάθε Εταιρεία 
στην επιλογή της ορθής στρατηγικής συντήρησης, με 
διαρκή στόχο την βέλτιστη εξισορρόπηση του κόστους 
συντήρησης με το κόστος απώλειας παραγωγής.

Στο γράφημα βλέπουμε την ισορροπία ανάμεσα στο 
κόστος συντήρησης και στην απώλεια εσόδων από την 
έλλειψη συντήρησης. Τη βέλτιστη στρατηγική μπορού-
με να την αναζητούμε, σκεπτόμενοι ότι δεν αλλάζουμε 
τους λαμπτήρες του αυτοκινήτου μας φοβούμενοι ότι 
θα καούν, αλλάζουμε όμως τα λάδια αναλογιζόμενοι 
το κόστος αντικατάστασης ενός στροφάλου! Επίσης, 
πριν από ένα μεγάλο ταξίδι, μπορεί να ελέγξουμε και τη 
στάθμη του λιπαντικού στον κινητήρα.
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