
 

 

΢ρνιή Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο 

Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα ΢πνπδψλ 

Γηαρείξηζε θαη Σερλνινγία Πνηφηεηαο 

 

 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Δθαξκνγή ηερληθψλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία 

βηνκεραληθήο παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ  

 

Γεψξγηνο Καηζέιαο 

 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο: Αζαλάζηνο Ραθηηδήο  

 

 

 

 

 

 

 

Πάηξα, Μάηνο 2025   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ηνπ θνηηεηή («ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο») πνπ ηελ 

εθπφλεζε. ΢ην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο αλνηθηήο πξφζβαζεο ν ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο εθρσξεί ζην ΔΑΠ, κε 

απνθιεηζηηθή άδεηα ρξήζεο ηνπ δηθαηψκαηνο αλαπαξαγσγήο, πξνζαξκνγήο, δεκφζηνπ δαλεηζκνχ, 

παξνπζίαζεο ζην θνηλφ θαη ςεθηαθήο δηάρπζήο ηνπο δηεζλψο, ζε ειεθηξνληθή κνξθή θαη ζε νπνηνδήπνηε 

κέζν, γηα δηδαθηηθνχο θαη εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, άλεπ αληαιιάγκαηνο θαη γηα φιν ην ρξφλν δηάξθεηαο ησλ 

δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Ζ αλνηθηή πξφζβαζε ζην πιήξεο θείκελν γηα κειέηε θαη αλάγλσζε 

δελ ζεκαίλεη θαζ‘ νηνλδήπνηε ηξφπν παξαρψξεζε δηθαησκάησλ δηαλνεηηθήο ηδηνθηεζίαο ηνπ 

ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνχ νχηε επηηξέπεη ηελ αλαπαξαγσγή, αλαδεκνζίεπζε, αληηγξαθή, απνζήθεπζε, 

πψιεζε, εκπνξηθή ρξήζε, κεηάδνζε, δηαλνκή, έθδνζε, εθηέιεζε, «κεηαθφξησζε» (downloading), 

«αλάξηεζε» (uploading), κεηάθξαζε, ηξνπνπνίεζε κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν, ηκεκαηηθά ή πεξηιεπηηθά ηεο 

εξγαζίαο, ρσξίο ηε ξεηή πξνεγνχκελε έγγξαθε ζπλαίλεζε ηνπ ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνχ. Ο 

ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγφο δηαηεξεί ην ζχλνιν ησλ εζηθψλ θαη πεξηνπζηαθψλ ηνπ δηθαησκάησλ.  



 

 

 

 

Δθαξκνγή ηερληθψλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία 

βηνκεραληθήο παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ 

 

Γεψξγηνο Καηζέιαο 

 

 

Δπηηξνπή Δπίβιεςεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: 

Αζαλάζηνο Ραθηηδήο 

Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο, Σκήκα ΢ηαηηζηηθήο 

θαη Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην 

Πεηξαηψο 

 

΢πλ-Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: 

Εεθφπνπινο Υξήζηνο 

Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο, Σκήκα 

Οηθνλνκηθψλ Δπηζηεκψλ, Α.Π.Θ. 

 

 

 

 

 

 

 

Πάηξα, Μάηνο 2025



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

iv 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηην μνήμη ηων γονιών μοσ 

 

  



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

v 

 

Πεπίλητη 

Ζ παξνχζα κειέηε ιακβάλεη ρψξα ζε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ζθνπφ λα αλαδείμεη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ 

γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο (εμεηδηθεπκέλα θαη κε) ζε πξαγκαηηθά βηνκεραληθά 

πξνβιήκαηα. ΢ηφρνο είλαη λα πξνθχςνπλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ηεο ππφ 

κειέηε δηεξγαζίαο θαη ηαπηφρξνλα λα νδεγεζεί ν κεραληθφο παξαγσγήο ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζή ηεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ΜΓΔ απνηειεί νπζηαζηηθά κηα κειέηε πεξίπησζεο (case study) θαη ζηφρν 

έρεη λα αλαδείμεη ηε ρξεζηκφηεηα πνπ έρεη ε εθαξκνγή ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ ζηε 

βειηίσζε κηαο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. ΢ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία δελ είλαη πάξα 

πνιιέο απηέο νη κειέηεο, θαη θπξίσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν Taguchi, νπφηε 

ππάξρεη έλα θελφ σο πξνο ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ απφ ηνπο κεραληθνχο παξαγσγήο. 

Ζ παξνχζα ΜΓΔ θηινδνμεί λα θαιχςεη (ελ κέξεη) απηφ ην θελφ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξαθνινχζεζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο θαη ε εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Αξρηθά, ζα 

παξνπζηαζζεί ε παξαγφκελε δηαδηθαζία πιαζηηθψλ ζσιήλσλ θαζψο θαη ηα πνηνηηθά 

εθείλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ γεληθφηεξε, ηειηθή εηθφλα ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζζεί, ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν, ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο πνηφηεηαο ζε κία παξαγσγηθή δηαδηθαζία, έηζη ψζηε λα γίλνπλ αληηιεπηέο ζηνλ 

κειινληηθφ κειεηεηή έλλνηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ έκπξαθηα ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

φπσο ν έιεγρνο πνηφηεηαο απνδνρήο, εξγαιεία θαη κέζνδνη ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

δηεξγαζηψλ κε έκθαζε ζηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θαη ν ζρεδηαζκφο πεηξακάησλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

ζην ζπγθεθξηκέλν εξγνζηάζην, θάλνληαο ρξήζε εξγαιείσλ θαη κεζφδσλ ζηαηηζηηθνχ 

έιεγρνπ πνηφηεηαο (φπσο αλάιπζε Pareto, δηαγξάκκαηα ειέγρνπ δηεξγαζίαο, πεηξακαηηθνί 

ζρεδηαζκνί θ.α.). ΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ζα εμαρζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο θαη 

νη πηζαλνί κειινληηθνί πξνβιεκαηηζκνί. 

Λέξειρ – Κλειδιά 

Δμσζεηήο, πιαζηηθνί ζσιήλεο πνιπαηζπιελίνπ θαη πνιπβηλπινρισξηδίνπ, δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ, πεηξακαηηθνί ζρεδηαζκνί Taguchi.  
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Application of quality control techniques during the industrial 

production process of plastic pipes 

Georgios Katselas 

 

Abstract 

Σhis study will be carried out in a plastic pipe manufacturing plant, in real time with the 

aim of demonstrating the utility of statistical methods for quality improvement 

(specialized and non-specialized) in real industrial problems. The aim is to reach 

conclusions about the performance of the process under study and at the same time to lead 

the production engineer to make decisions for its further improvement. 

The current MSc thesis is essentially a case study and aims to highlight the usefulness of 

the application of statistical methods in the improvement of a production process. In the 

Greek literature there are not too many of these studies, and especially those that use the 

Taguchi method, so there is a gap in the use of this method by production engineers. This 

MSc thesis aspires to fill (partially) this gap. 

The purpose of this thesis is to monitor the production process and assess the quality of the 

products produced. Initially, the production process of plastic pipes will be presented, as 

well as those quality characteristics that affect the general, final image of the produced 

products. Then, at a theoretical level, statistical quality control in a production process will 

be presented, so that concepts that will be used in practice in this work will be understood 

by the future researcher, such as tools and methods of statistical process control with an 

emphasis in control charts and design of experiments. Then, the application of the 

statistical control of the production process in the specific factory is presented, making use 

of statistical quality control tools and methods (such as Pareto analysis, process control 

charts, experimental designs, etc.). In the last part, the conclusions of the study and 

possible topics for future study will be drawn. 

Keywords 

Extruder, polyethylene and polyvinyl chloride plastic pipes, control charts, Taguchi 

experimental designs.  
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1. Διζαγυγή 

1.1 Πεπιγπαθή ηηρ εηαιπείαρ  

Ζ εηαηξεία απφ ηελ νπνία ζα αληιεζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο απνηειεί 

θνξσλίδα ζηνλ ηνκέα παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιήλσλ θαη εμαξηεκάησλ θαη γεληθφηεξα 

είλαη κηα απφ ηηο δπλακηθφηεξεο βηνκεραλίεο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Ζ αξρηθή ηεο 

δξαζηεξηφηεηα (ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗80) ήηαλ πεξηνξηζκέλε ζε έλα 

κεραλνπξγείν 50 m
2
 θαη ε θχξηα ηεο αζρνιία ήηαλ ε θαηαζθεπή θαινππηψλ γηα πιαζηηθά 

δηαθφξσλ ζρεκάησλ. Απνηεινχζε ινηπφλ κηα κηθξή κεγέζνπο, νηθνγελεηαθή επηρείξεζε. 

Απφ ηφηε φκσο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηεξάζηηα άικαηα σο φηνπ ζήκεξα ε εηαηξεία παξάγεη 

ζσιήλεο θαη εμαξηήκαηα άξδεπζεο θαη έρεη επεθηαζεί ζηνπο θιάδνπο ηεο χδξεπζεο, ηεο 

ζέξκαλζεο θαη ηεο πξνζηαζίαο θαισδίσλ νπηηθψλ ηλψλ. Έρεη αμηνζεκείσηε γθάκα 

πξντφλησλ πνπ μεπεξλά ηνπο 4.000 θσδηθνχο θαη ε παξαγσγηθή ηεο δπλακηθφηεηα ηνπο 

20.000 ηφλνπο ην ρξφλν. Οη θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ε έδξα ηεο είλαη ζηελ 

Θεζζαινλίθε, φκσο παξαγσγηθέο κνλάδεο ππάξρνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ αδηάιεηπηα ζε 

Σνπξθία, ΢πξία θαη πξνζθάησο ζηε Θήβα. Δπίζεο, εκπνξηθά δξαζηεξηνπνηείηαη ζε 

ηδηφθηεηεο απνζήθεο ζηελ Αζήλα θαη ζηελ Ρνπκαλία. 

Ζ θεληξηθή δηνίθεζε ιακβάλεη ρψξα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Θεζζαινλίθε θαη απφ εθεί 

ιακβάλνληαη απνθάζεηο θαη πινπνηνχληαη ηα βήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ εμέιημε ηεο 

εηαηξείαο θαη ηελ αχμεζε ηνπ αληαγσληζηηθνχ ηεο πιενλεθηήκαηνο. Σν θχξην κέιεκα ηεο 

είλαη λα πξνζθέξεη αμηφπηζηεο ιχζεηο ζηνλ θαηαλαισηή ζε ζέκαηα άξδεπζεο, χδξεπζεο, 

ζέξκαλζεο αιιά θαη ζε πην πεξίπινθεο απαηηήζεηο. Γηα λα παξακείλεη αληαγσληζηηθή ζε 

δηεζλέο πεξηβάιινλ, κηαο θαη εμάγεη ζε πεξηζζφηεξεο απφ 70 ρψξεο, αλαπηχζζεηαη 

ζπλερψο ηερλνινγηθά, πξνζπαζεί λα εθαξκφζεη λέεο κεζφδνπο παξαγσγήο κε ζηφρν ην 

κεησκέλν θφζηνο θαη ηελ απμεκέλε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ ηεο πξντφλησλ. Ζ 

εηαηξεία ζπγθαηαιέγεηαη ζηνπο θνξπθαίνπο ζηνλ θιάδν ηεο φρη κφλν ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, 

θάηη πνπ καξηπξνχλ νη βξαβεχζεηο ηεο.  

1.2 ΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη αξρηθψο ε παξαθνινχζεζε ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη ε εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Θα 

εληνπηζηνχλ νη αηηίεο εθείλεο πνπ πξνθαινχλ ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ παξαγσγή 
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θαη ζα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε κεηαμχ ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιαζηηθψλ 

ζσιήλσλ κε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο. 

Αξρηθά, ζα παξνπζηαζζεί ε παξαγφκελε δηαδηθαζία πιαζηηθψλ ζσιήλσλ θαζψο θαη ηα 

πνηνηηθά εθείλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ γεληθφηεξε, ηειηθή εηθφλα ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Έπεηηα, ζα παξνπζηαζζεί ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο πνηφηεηαο ζε κία παξαγσγηθή δηαδηθαζία, έηζη ψζηε λα γίλνπλ αληηιεπηέο ζηνλ 

κειινληηθφ κειεηεηή έλλνηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ έκπξαθηα ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

φπσο ν έιεγρνο πνηφηεηαο απνδνρήο, εξγαιεία θαη κέζνδνη ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

δηεξγαζηψλ κε έκθαζε ζηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

ζην ζπγθεθξηκέλν εξγνζηάζην, θάλνληαο ρξήζε εξγαιείσλ θαη κεζφδσλ ζηαηηζηηθνχ 

έιεγρνπ πνηφηεηαο (φπσο αλάιπζε Pareto, δηαγξάκκαηα ειέγρνπ δηεξγαζίαο, πεηξακαηηθνί 

ζρεδηαζκνί θ.α.). 

΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ζα εμαρζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο θαη νη πηζαλνί 

κειινληηθνί πξνβιεκαηηζκνί. 

1.3 Πεπιοπιζμοί ηηρ έπεςναρ 

Ζ εηαηξεία απφ ηελ νπνία ζα αληιεζνχλε ηα δεδνκέλα γηα ηελ απαξαίηεηε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε θαη ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ είλαη κία ππαξθηή, ηδησηηθή 

εηαηξεία θαη φρη κία δεκφζηα ή έλα εξγαζηήξην πνπ ιεηηνπξγεί γηα εξεπλεηηθνχο ή 

αθαδεκατθνχο ζθνπνχο. Απηφ έρεη ζεκαζία λα αλαθεξζεί γηαηί απφ απηφ θαη κφλν 

πξνθχπηεη φηη δελ ππάξρεη ε επειημία γηα απεξηφξηζηε άληιεζε θαη ρξήζε δεδνκέλσλ 

παξαγσγήο ζε πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο θαη επίζεο δελ ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα γηα 

ρξεζηκνπνίεζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ηδηαίηεξα ζε πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο. Θα ήηαλ 

ηδαληθφ λα ππήξρε απηή ε δπλαηφηεηα φκσο νη ρξφλνη θαη νη ζπλζήθεο ζε κία παξαγσγηθή 

βηνκεραλία δελ βνεζνχλ ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε, φπσο είλαη ινγηθφ. Κάπνηνο 

κειινληηθφο κειεηεηήο ελδερνκέλσο, ππφ άιιεο ζπλζήθεο θαη ζε δηαθνξεηηθφ 

πεξηβάιινλ, ζα κπνξνχζε λα θάλεη πεξηζζφηεξνπο πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο ρσξίο ην 

άγρνο θαη ηελ πίεζε φηη ζα βγεη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία εθηφο ειέγρνπ θαη φηη δελ ζα 

πξνθχςνπλ απφ απηνχο ηνπο πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο πξντφληα κε ζπκκνξθνχκελα κε 

ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο ηεο εηαηξείαο. 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

3 

 

2. Παπαγυγή πλαζηικών ζυληνώζευν 

2.1 Η γπαμμή παπαγυγήρ πλαζηικών ζυληνώζευν  

Ο εμνπιηζκφο θαη ηα κεραλήκαηα ζε κία γξακκή παξαγσγήο ζσιήλσλ απνηεινχληαη απφ 

ηα εμήο κέξε: 

 ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο 

Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο βξίζθεηαη πάληνηε ζηελ αξρή ηεο γξακκήο παξαγσγήο θαη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε μερσξηζηφ ρψξν. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

γξακκήο παξαγσγήο θαη ην κέγεζφο ηεο, ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα απνηειείηαη 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηιφ, κέζα ζηα νπνία απνζεθεχεηαη αξρηθά ην πιηθφ, κεγάινπο 

δνζνκεηξεηέο (dozers), ζηα νπνία γίλεηαη ε κίμε ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ηειηθή ζπληαγή θαη αληιίεο ππνπίεζεο, νη νπνίεο κέζσ ζσιελψζεσλ 

νδεγνχλ ην πιηθφ απφ ην ρψξν ηεο ηξνθνδνζίαο ζηελ ρνάλε, ε νπνία βξίζθεηαη πάλσ απφ 

ηνλ εμσζεηή. Ο ρεηξηζκφο θαη ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο γίλεηαη απφ 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ, ην νπνίν αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ ηξνθνδνζία θαη δελ 

έρεη ζρέζε κε ηελ ππφινηπε γξακκή παξαγσγήο αλ θαη ζπλεξγάδεηαη θαη επηθνηλσλεί 

ζηελά κε ην ππφινηπν πξνζσπηθφ. 

 

 

Δικόνα 2-1 ΢ύζηημα ηποθοδοζίαρ 

 Βαξνκεηξεηήο (Gravimetric) 

Ο βαξνκεηξεηήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην θάησ κέξνο ηεο ρνάλεο ηνπ πιηθνχ θαη πξηλ 

ηελ είζνδν ηνπ  πιηθνχ ζηνλ εμσζεηή. Οπζηαζηηθά ειέγρεη απηφκαηα, κε ηελ θαηάιιειε 

παξακεηξνπνίεζε, ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα πεξάζεη κέζα ζηνλ εμσζεηή 

ζε απφιπην ζπληνληζκφ κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θνριία ηνπ εμσζεηή θαη ηελ 
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νξηζκέλε, απφ ηνλ ρεηξηζηή, πξνδηαγξαθή ηνπ βάξνπο αλά κέηξν ζσιήλα ηνπ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο. 

 

Δικόνα 2-2 ΢ςζκεςή βαπομεηπηηή 

 Δμσζεηήο (extruder) 

Σελ θαξδηά ηεο γξακκήο παξαγσγήο ζσιήλσλ απνηειεί ν εμσζεηήο. Μφιηο ην πιηθφ πέζεη 

απφ ηε ρνάλε θαη ηνλ βαξνκεηξεηή ζηελ είζνδν ηνπ εμσζεηή, έλαο πεξηζηξεθφκελνο 

θνριίαο, ν νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζε έλα κεηαιιηθφ ζσιήλα, πνπ νλνκάδεηαη θαλφλη, ηνλ 

εμσζεί πξνο ηελ έμνδν ηεο θεθαιήο. ΢ε δηάθνξα ζεκεία ν θνριίαο ζεξκαίλεηαη κε 

ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο θαη αληίζηνηρα ςχρεηαη κε ηε βνήζεηα αλεκηζηήξσλ έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλνληαη θάζε θνξά νη επηιεγκέλεο, απφ ηνλ ρεηξηζηή, ζεξκνθξαζίεο. Σν πιηθφ ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο κέζα ζην θνριία κεηαηξέπεηαη ζε κηα νπζηαζηηθά ιησκέλε 

πάζηα θαη απνθηά ηέηνηα πίεζε ψζηε λα κπνξέζεη λα βγεη απφ ηελ θεθαιή. 

 

Δικόνα 2-3 Δξυθηηήρ 

 ΢χζηεκα ειέγρνπ (Monitoring) 

Όιεο νη γξακκέο παξαγσγήο πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ 

ιεηηνπξγίαο φιεο ηεο γξακκήο κε ηελ βνήζεηα νζφλεο, ε νπνία βξίζθεηαη ζην κπξνζηηλφ 

κέξνο ηνπ εμσζεηή. Δπηγξακκαηηθά, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα ειέγμεη θαη λα ηξνπνπνηήζεη 

ηηο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο ζηνλ θνχξλν θαη ζηελ θεθαιή, ηηο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ηνπ 
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θνριία θαη ηνπ ηξαβερηηθνχ, ηελ ππνπίεζε ζηνλ ζάιακν ππνπίεζεο, ξπζκίζεηο γηα ην 

βάζνο θνπήο ηνπ θνπηηθνχ θ.α. 

 

Δικόνα 2-4 ΢ςζκεςή Δλέγσος 

 Κεθαιή (Die) 

Οη θεθαιέο κήηξαο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δίλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ακέζσο κεηά ηνλ θνριία ηνπ εμσζεηή, νπφηε ην ιησκέλν πιαζηηθφ πιηθφ 

πεξλάεη κέζα απφ απηή κε πίεζε θαη έηζη απνθηά ην πιηθφ ην επηζπκεηφ ζσιελνεηδέο 

ζρήκα. Δίλαη πιαηζησκέλεο κε κία ζεηξά απφ ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο νχησο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε ζπλερφκελε ζέξκαλζε ηνπ πιηθνχ. 

 

Δικόνα 2-5 Κεθαλή 

 

 Γεμακελή θελνχ (Vacuum tank) 

Σν ιησκέλν πιηθφ, κφιηο βγαίλεη κε πίεζε απφ ηελ θεθαιή ηνπ εμσζεηή, κπαίλεη 

θαηεπζείαλ ζηνλ ζάιακν ππνπίεζεο θαη έξρεηαη ζε άκεζε επαθή αξρηθά κε ηελ θαιχκπξα 

ηνπ ζαιάκνπ απηνχ. Αλ θαη ην ιησκέλν πιηθφ βγαίλεη απφ ηελ θεθαιή ζε ζηξφγγπιε 

κνξθή, ζηελ θαιχκπξα παίξλεη ηελ ηειηθή ηεο δηαηνκή θαη αξρίδεη λα ςχρεηαη. Ο ζάιακνο 
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ππνπίεζεο ελ αληηζέζεη κε ηνπο επφκελνπο ζαιάκνπο ςχμεο βξίζθεηαη ππφ πίεζε, ε νπνία 

βνεζάεη ην ζσιήλα λα πάξεη ηελ ηειηθή ηνπ, ζηξνγγπιή κνξθή. 

 

Δικόνα 2-6 Θάλαμορ ςποπίεζηρ 

 ΢πζθεπή ππεξήρσλ (Ultrasonic) 

Ζ ζπζθεπή ππεξήρσλ είλαη κφληκα εγθαηεζηεκέλε ζηελ έμνδν ηνπ ζαιάκνπ ππνπίεζεο 

θαη αθνχ θαηάιιεια ξπζκηζηεί θαη παξακεηξνπνηεζεί απφ ηνλ ρεηξηζηή θάλεη απηφκαηεο 

θαη ζπλερφκελεο κεηξήζεηο ζε δηάθνξα ζεκεία θαη κε δηάθνξνπο κεζφδνπο, αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηεο ζπζθεπήο. Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη γηα θξίζηκα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζσιήλα φπσο ην πάρνο ηνπ, ε δηάκεηξνο ηνπ, ε εθθεληξφηεηα ηνπ, ην νβάι ηνπ θ.α. 

Παξέρεη άκεζα ηηο απαξαίηεηεο απηέο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρεηξηζηή έηζη ψζηε λα κπνξέζεη ν 

ίδηνο λα ξπζκίζεη θαηάιιεια ηα ζηνηρεία ηεο κεραλήο, κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηεη ην 

επηζπκεηφ πξντφλ έγθαηξα, πξηλ απηφ θηάζεη ζην ηέινο ηεο γξακκήο παξαγσγήο. 

 

Δικόνα 2-7 ΢ςζκεςή ςπεπήσυν 

 Γεμακελέο ςχμεο (Cooling tanks) 

΢ην κέζν πεξίπνπ ηεο γξακκήο παξαγσγήο ππάξρεη έλα ζεη απφ κπάληα ςχμεο ηα νπνία 

νπζηαζηηθά ςχρνπλ ηνλ παξαγφκελν ζσιήλα κηαο θαη απηφο βγαίλεη ζε αξθεηά κεγάιε 

ζεξκνθξαζία απφ ηελ θεθαιή ηνπ εμσζεηή. Ο αξηζκφο ησλ κπάλησλ απηψλ εμαξηάηαη απφ 
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ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη ε γξακκή παξαγσγήο θαη ηελ κέγηζηε δηάκεηξν 

ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. 

 

Δικόνα 2-8 Θάλαμορ τύξηρ 

 Σξαβερηηθφ (Haul-off) 

Απαξαίηεην κέξνο, κε πνιχ θξίζηκε ιεηηνπξγία, ηεο γξακκήο παξαγσγήο απνηειεί ην 

ηξαβερηηθφ ην νπνίν νπζηαζηηθά σζεί ην ζσιήλα, κε ηελ βνήζεηα πεξηζηξεθφκελσλ 

εξππζηξηψλ, απφ ηελ έμνδν ηνπ απφ ηελ θεθαιή πξνο ην ηέινο ηεο γξακκήο. Ζ ψζεζε 

απηή γίλεηαη ζε απφιπην ζπληνληζκφ κε ηελ εμέιαζε ηνπ ιησκέλνπ πιαζηηθνχ απφ ηελ 

θεθαιή. Οη παξακηθξέο δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ηξαβερηηθνχ επεξεάδνπλ 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζσιήλα φπσο ην πάρνο θαη ηελ δηάκεηξν. Σν ηξαβερηηθφ ζα 

πξέπεη λα εθαξκφδεη ζπγθεθξηκέλε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα έηζη ψζηε ν 

ζσιήλαο νχηε λα παηηλάξεη αιιά νχηε λα ζπκπηέδεηαη πνιχ έηζη ψζηε λα ράλεηαη ε 

ζηξνγγπιφηεηα ηνπ. 

 

Δικόνα 2-9 Σπαβησηικό 

 Δθηππσηηθφ (Jet printer) 

Σν κεράλεκα ζήκαλζεο, ην νπνίν ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη κεηά ην ηξαβερηηθφ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηε ζήκαλζε ηνπ ζσιήλα. Σν κήλπκα, ην νπνίν αλαγξάθεηαη ζην ζσιήλα, 

πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ην πειάηε, φπσο ην πιηθφ απφ ην νπνίν 
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θαηαζθεπάζηεθε ν ζσιήλαο, ην πξφηππν πνηφηεηαο ην νπνίν ηθαλνπνηεί, ε εκεξνκελία 

θαη ε ψξα παξαγσγήο θαη δηάθνξα άιια επηκέξνπο πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην 

νλνκαζηηθφ πάρνο, ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο, ε πίεζε ιεηηνπξγίαο θαη άιια. Καηά βάζε ε 

εθηχπσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε εθηππσηέο inkjet, ελψ ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ε 

παξαγσγή ζσιήλσλ θπζηθνχ αεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζεξκνηππσηηθά κεραλήκαηα. 

 

Δικόνα 2-10 Δκηςπυηικό 

 Κνπηηθφ (Saw) 

Δπίζεο έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο γξακκήο παξαγσγήο απνηειεί ην θνπηηθφ ηδηαίηεξα ζε 

παξαγσγέο ζσιήλσλ κεγάιεο δηακέηξνπ ή ζε παξαγσγή επζχγξακκσλ ζσιήλσλ 

(βεξγψλ). Αληίζηνηρα ζε ζσιήλεο κηθξήο δηακέηξνπ ή ζε ζσιήλεο πνπ παξαζθεπάδνληαη 

απφ ρακειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην (LDPE) δελ είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε 

θνπηηθνχ ζηε γξακκή παξαγσγήο. Μεηά απφ ην θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ρεηξηζηή, 

ην θνπηηθφ απηφκαηα ελεξγνπνηεί ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθξαηψληαο κε κνξζέηα (ζηαγφλεο) 

ηελ επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα θαη έλα πεξηζηξεθφκελν καραίξη θάλεη ηελ θνπή. ΢ε φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο θνπήο, ην θνπηηθφ θηλείηαη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα πνπ θηλείηαη θαη ν ζσιήλαο 

έηζη ψζηε λα κελ θξελάξεηαη ε θίλεζε ηνπ ζσιήλα. 

 

 Δικόνα 2-11 Κοπηικό  
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 Βάζε ή θιίζε 

΢ε πεξίπησζε πνπ νη παξαγφκελνη ζσιήλεο έρνπλ ηελ κνξθή ηεο βέξγαο, απαηηείηαη ε 

χπαξμε θάπνηαο κνξθήο ηξαπεδηνχ, φπνπ ζα ζηνηβάδνληαη αξρηθά νη βέξγεο, ζα 

παιεηνπνηνχληαη θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα απνζεθεχνληαη κε ηελ κεηαθνξά ηνπο κε 

πεξνλνθφξα κεραλήκαηα (θιαξθ). 

 

Δικόνα 2-12 Ανακλινόμενη ζςζκεςή 

 

 Αλέκε ηπιίγκαηνο (Winder) 

΢ην ηέινο ηεο γξακκήο είλαη εγθαηεζηεκέλε αλέκε ηπιίγκαηνο, ζε πεξίπησζε πνπ ην 

ηειηθφ πξντφλ ζα απνζεθεπηεί θαη λα δηαλεκεζεί ζε κνξθή θνπινχξαο. 

 

Δικόνα 2-13 Ανέμη ηςλίγμαηορ 

2.2 Η σπηζιμόηηηα ηυν πλαζηικών ζυληνώζευν 

΢ηηο κέξεο νη πιαζηηθνί ζσιήλεο έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηνπο 

κεηαιιηθνχο, κηαο θαη έρνπλ επξχ θάζκα εθαξκνγψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ επειημία, ζηελ 

αληνρή θαη ζηελ νηθνλνκηθή ηνπο απνδνηηθφηεηα. Οη πην ζεκαληηθέο ρξήζεηο ησλ 

πιαζηηθψλ ζσιήλσλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Παξνρή λεξνχ 
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Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαθέξεηαη αξρηθά ην λεξφ απφ ηελ 

αξρηθή ηνπ πεγή ζηα ζεκεία πνπ επεμεξγάδεηαη κέρξη ηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή, νη νπνίνη 

είλαη νηθηαθέο, εκπνξηθέο ή βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο. Πξνηηκψληαη πιηθά φπσο ην 

πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) θαη ην πνιπαηζπιέλην (PE) εμαηηίαο ηεο πνιχ θαιήο αληνρήο 

ζηελ δηάβξσζε θαη ηελ πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

 Λχκαηα θαη απνρέηεπζε 

Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα απνρέηεπζεο θαη 

κεηαθνξάο ιπκάησλ θαη φκβξησλ πδάησλ ζε αληίζεηε θνξά απφ ην πφζηκν ή λεξφ ρξήζεο, 

δειαδή απνκαθξχλνληαο ην απφ ηηο θαηνηθεκέλεο θαη εκπνξηθέο πεξηνρέο. Δίλαη ηδαληθνί 

γηα απηή ηελ ρξήζε κηαο θαη είλαη ειαθξνί, εχθνινη ζηελ εγθαηάζηαζε κε πνιχ θαιέο 

ρεκηθέο αληνρέο. 

 Άξδεπζε 

΢ηε γεσξγία, παξφιν πνπ νη απαηηήζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ απμάλνληαη κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηψλ, νη πιαζηηθνί ζσιήλεο εμαθνινπζνχλ θαη απνηεινχλ εγγχεζε γηα ηελ δηαρείξηζε θαη 

δηαλνκή ηνπ πνιχηηκνπ, γηα ηελ γεσξγία, λεξνχ. Δίλαη επέιηθηνη θαη αλζεθηηθνί θαη 

ιχλνπλ ηα ρέξηα ησλ θαιιηεξγεηψλ, νπφηε είλαη εθηθηφο ν ζρεδηαζκφο θαη ε εγθαηάζηαζε 

ζπζηεκάησλ γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

 Γηαλνκή αεξίνπ 

Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο, ηδηαίηεξα νη ζσιήλεο πνιπαηζπιελίνπ (PE) ζε θίηξηλε ή πνξηνθαιί, 

ππνρξεσηηθά γηα ηελ ρψξα καο, απφρξσζε, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη άιισλ αεξίσλ φπσο ην πξνπάλην θαη ην βνπηάλην. Πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθή 

ρεκηθή αληνρή, πςειή αληνρή θαη επειημία, θαζηζηψληαο ηα θαηάιιεια γηα δίθηπα 

δηαλνκήο αεξίνπ. 

 ΢πζηήκαηα Θέξκαλζεο θαη Φχμεο 

΢ε εθαξκνγέο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, νη πιαζηηθνί ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαθνξά δεζηνχ θαη θξχνπ λεξνχ ζε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ζπζηήκαηα θξχνπ λεξνχ θαη 

κνλάδεο θιηκαηηζκνχ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο ην πνιπαηζπιέλην (PE) θαη 

ην δηθηπσκέλν πνιπαηζπιέλην (crosslinked PE - PEX), απνηεινχλ εμαηξεηηθή ιχζε απφ 

άπνςε ηθαλφηεηαο ζηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο θαη είλαη αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε. 

 Βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο 
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Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ κεηαθνξά ρεκηθψλ νπζηψλ, ζηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ θαη ζηελ 

παξαγσγή θαξκαθεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ. Παξέρνπλ αμηφπηζηε θαη αλζεθηηθή ιχζε ζηε 

δηάβξσζε γηα ηε κεηαθνξά πγξψλ θαη αεξίσλ ζε πεξηβάιινληα κε ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο. 

 Ζιεθηξηθνί αγσγνί 

Οξηζκέλνη πιαζηηθνί ζσιήλεο, φπσο ην πνιπβηλπινρισξίδην (PVC), ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ειεθηξηθνί αγσγνί γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηελ νξγάλσζε ησλ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ ζε 

θηίξηα θαη άιιεο θαηαζθεπέο. 

΢πλνπηηθά, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη πιαζηηθνί ζσιήλεο έρνπλ πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο 

ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. Ζ πςειή ηνπο αληνρή, ε 

επειημία ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ε νηθνλνκηθή ηνπο απνδνηηθφηεηα 

απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθαξκνγήο ησλ πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, πνπ ηνπο θαζηζηά 

ηδαληθνχο γηα ρξήζε ζε δηάθνξνπο θιάδνπο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα ζπκβάινπλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθή αλάπηπμε ππνδνκψλ θαη ζηε βειηησκέλε παξνρή ππεξεζηψλ ζε 

δηάθνξνπο θιάδνπο (Plastics Pipe Institute, 2008; ΔΛΟΣ, 2024). 

2.3 Δπγαζηηπιακοί έλεγσοι πλαζηικών ζυλήνυν 

Οη εξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ησλ πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ πεξηγξάθνληαη θπξίσο απφ ηα 

δηεζλή πξφηππα EN 12201 γηα ζσιήλεο πνιπαηζπιελίνπ θαη απφ ην EN 1452 γηα ζσιήλεο 

απφ πνιπβηλπινρισξίδην. Σα πξφηππα απηά γηα πιαζηηθνχο ζσιήλεο θαη εμαξηήκαηα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηε κεηαθνξά δεζηνχ θαη θξχνπ λεξνχ ππφ πίεζε επηβάινπλ δηάθνξεο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Μεραληθέο δνθηκέο: Απηέο αμηνινγνχλ ηελ αληνρή θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ 

ζσιήλσλ, φπσο ε αληνρή ζε εθειθπζκφ, ε αληνρή ζηελ θξνχζε θαη ε αληίζηαζε ζηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 Γνθηκέο δηαζηάζεσλ: Απηέο δηαζθαιίδνπλ φηη νη ζσιήλεο πιεξνχλ ηηο απαηηνχκελεο 

δηαζηάζεηο θαη αλνρέο φπσο θαζνξίδνληαη ζην πξφηππν. 

 Υεκηθέο δνθηκέο: Απηέο επαιεζεχνπλ ηε ζχλζεζε θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο, δηαζθαιίδνληαο φηη πιεξνχλ ηηο 

απαηηνχκελεο πξνδηαγξαθέο. 
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 Τδξαπιηθέο δνθηκέο: Απηέο αμηνινγνχλ ηελ απφδνζε ησλ ζσιήλσλ θάησ απφ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ξνήο, φπσο αληίζηαζε ζην ζθπξί λεξνχ θαη απψιεηα πίεζεο. 

 Πεξηβαιινληηθέο δνθηκέο: Απηέο αμηνινγνχλ ηελ αληίζηαζε ησλ ζσιήλσλ ζε 

δηάθνξνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, φπσο ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, ε ελαιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ε ρεκηθή αληίζηαζε. 

 Γνθηκέο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο πνηφηεηαο: Απηέο δηαζθαιίδνπλ φηη ν θαηαζθεπαζηήο 

δηαζέηεη έλα απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο πνηφηεηαο, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ 

ISO 9001 ή παξφκνησλ πξνηχπσλ (European Committee for Standardization, 2011; 

European Committee for Standardization, 2009). 

2.4 Βαζικέρ αιηίερ αζηοσίαρ ηυν πλαζηικών ζυλήνυν 

Αθνχ παξαρζνχλ νη πιαζηηθνί ζσιήλεο δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα, φπσο ζπκβαίλεη κε φια 

ηα βηνκεραληθά πξντφληα, φηη δελ ζα παξνπζηάζνπλ πξνβιήκαηα είηε αθφκα ζηνλ ρψξν 

απνζήθεπζεο ηνπο είηε θαηά ηελ ρξήζε ηνπο απφ ηνλ πειάηε. Απηά ηα πξνβιήκαηα 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν πξνέιεπζε 

ηνπο. Βαζηθά, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη ζρεηίδνληαη κε ηα πιηθά θαηαζθεπή ηνπο, κε 

ηελ ίδηα ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη κε ην πεξηβάιινλ ή κε άιινπο εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο. 

 Εεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε πιηθά: 

 Τπνβάζκηζε πιηθψλ: Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ηα πιαζηηθά πιηθά κπνξεί λα 

απνδνκεζνχλ ιφγσ ηεο πνιχρξνλεο ηνπο έθζεζεο ζε πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε επαθή κε δηάθνξεο ρεκηθέο νπζίεο. Απηή ε απνδφκεζε 

νδεγεί ζε κείσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ζσιήλα, φπσο ε αληνρή θαη ε 

επθακςία ηνπ, επεξεάδνληαο ηειηθά ηελ απφδνζε θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

 Με ζπκβαηά πιηθά: Αλ θαηά ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ρξεζηκνπνηεζνχλ κε 

ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο πιηθά κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα, φπσο ε 

θαθή πξφζθπζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηξσκάησλ ηνπ ζσιήλα, ε δηφγθσζε 

ηνπ πιηθνχ ή αθφκα θαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πιηθψλ πνπ ζέηνπλ ζε 

θίλδπλν ηελ αθεξαηφηεηα ηεο δνκήο ηνπ ζσιήλα. 
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 Διαηηψκαηα πιηθνχ: Διαηηψκαηα ζηηο πξψηεο χιεο, φπσο μέλα ζψκαηα, βξσκηέο, 

θελά ή αζπλέπεηεο ζηε ζχλζεζε, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κεησκέλε απφδνζε θαη 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ πιαζηηθνχ ζσιήλα. 

 Θέκαηα παξαγσγήο 

 Καθή θαηαζθεπή: Λαλζαζκέλε δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη επηινγή ιαλζαζκέλσλ 

ηηκψλ ζε θξίζηκεο παξακέηξνπο, φπσο ε ζεξκνθξαζία ηήμεο, ή ε πίεζε ηνπ πιηθνχ 

θαη ηελ εμέιαζε θ.α. ή αλζξψπηλν ιάζνο απφ ηνλ ρεηξηζηή θαηά ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε κεησκέλε ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπο ή κε εθηφο πξνδηαγξαθψλ δηαζηάζεηο. 

 Διαηησκαηηθή ζπλδεζκνινγία: Ζ ιαλζαζκέλε ζπλδεζκνινγία νθείιεηαη είηε ζε 

ιάζνο επηινγή ζπλδέζκσλ ή ιακβάλεη ρψξα δεκηά θαηά ηελ εγθαηάζηαζε. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα λα εκθαληζηνχλ αλεπηζχκεηεο δηαξξνέο, λα ππάξρεη κεησκέλε 

αληίζηαζε πίεζεο θαη λα απεηιείηαη ε αθεξαηφηεηα ηνπ ζσιήλα. 

 Αλεπαξθήο ή ειιηπήο πνηνηηθφο έιεγρνο: Όηαλ δελ εθαξκφδεηαη έλαο 

νινθιεξσκέλνο πνηνηηθφο έιεγρνο, πνπ ζα μεθηλάεη πξψηα απφ ηνλ ίδην ηνλ 

ρεηξηζηή θαη ζα νινθιεξψλεηαη απφ ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ, 

πξνθχπηνπλ ειαηησκαηηθά πξντφληα, ηα νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο θφξεο, ππφ απηέο 

ηηο ζπλζήθεο, θαηαιήγνπλ ζηνλ πειάηε κε δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο γηα ηελ ίδηα ηελ 

επηρείξεζε. 

 Πεξηβαιινληηθνί ή εμσηεξηθνί παξάγνληεο: 

 ΢πλζήθεο εδάθνπο: Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο θαηά ηελ επαθή ηνπο κε ην έδαθνο 

κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ απφ ηελ ρεκηθή ηνπ ζχλζεζε, ηελ ζπγθεληξσκέλε 

πγξαζία θαη ην PH θαη λα πξνθχςνπλ αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο κε ην ίδην ην 

πιαζηηθφ ή λα πξνθιεζεί εθηεηακέλε δηάβξσζε. 

 Δμσηεξηθέο δπλάκεηο: Μεραληθέο δπλάκεηο, φπσο απηέο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

θηλήζεηο ηνπ εδάθνπο, θξνχζεηο ηνπ νρήκαηνο ή εμσηεξηθή θαηαζθεπή, κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ δεκηά ζηνπο ζσιήλεο, νδεγψληαο ζε δηαξξνέο ή δνκηθή αζηνρία. 

 Λαλζαζκέλε εγθαηάζηαζε: Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, 

πνιιέο θνξέο, γίλνληαη ιάζε είηε απφ αλεπάξθεηα ηνπ ζπλεξγείνπ είηε απφ ρξνληθή 

πίεζε γηα νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Έηζη, πνιχ ζπρλά ιακβάλνπλ ρψξα θαθέο 
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επηρσκαηψζεηο, θαθή ζηήξημε ή επζπγξάκκηζε κε απνηέιεζκα ηελ παξακφξθσζε 

ηνπ ζσιήλα, ηελ ζπγθέληξσζε ζπλερνχο ηάζεο θαη ηειηθά ηελ αζηνρία ηνπ. 

 Πεξηβαιινληηθνί ζηξεζνγφλνη παξάγνληεο: Γηάθνξνη πεξηβαιινληνινγηθνί 

παξάγνληεο, φπσο ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία, νη κεγάιεο θαη απφηνκεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε επαθή κε ρεκηθέο νπζίεο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα λα ππνβαζκίδεηαη ην πιηθφ, λα επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ θαη ηειηθά 

ε δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ, ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί κηα ζεηξά 

βειηησηηθψλ θηλήζεσλ απφ ηνλ ρψξν αξρηθά ηνπ εξγνζηαζίνπ έσο θαη ηνλ ηειηθφ ηφπν 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ πξντφληνο. Ζ πηζηή εθαξκνγή ησλ βηνκεραληθψλ πξνηχπσλ είλαη 

απαξαίηεηε, φπσο ην ΔΝ-12201 θαη ην EN ISO-1452, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηα 

ζπζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ ππφ πίεζε PE θαη PVC αληίζηνηρα. Δπίζεο, θξίλεηαη 

αλαγθαία ε ζσζηή επηινγή ησλ πιηθψλ, ε πηζηή εθαξκνγή ησλ δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο, ε 

ζσζηή θαη ζχκθσλε κε ηηο νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ εθαξκνγή ησλ ζσιήλσλ θαζψο 

θαη ε ζσζηή απνζήθεπζε ηνπο γηα κειινληηθή ρξήζε (Wang, 2024). 

2.5 Σο ζύζηημα ηυν βαπδιών και ηα πποβλήμαηα ζηην παπαγυγή και 

ζηον ποιοηικό έλεγσο 

΢ε πνιιέο επηρεηξήζεηο, ηδίσο ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο, εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα ησλ 

βαξδηψλ κε ζηφρν ηελ ζπλερφκελε ιεηηνπξγία, ηδίσο ησλ ηκεκάησλ παξαγσγήο θαη 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε παξαγσγηθφηεηα θαη απφδνζε ηεο επηρείξεζεο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο πξνγξακκαηηζκφο ησλ σξψλ εξγαζίαο, φπσο είλαη ινγηθφ, επηθέξεη πνιιά 

νθέιε ζηελ ίδηα ηελ επηρείξεζε αιιά απφ ηελ άιιε πξνθαιεί θαη νξηζκέλα πξνβιήκαηα, 

είηε ζην αλζξψπηλν δπλακηθφ είηε ζηελ ιεηηνπξγία ηεο ίδηαο ηεο επηρείξεζεο. Απηά ηα 

πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ φπσο παξαθάησ: 

 Θέκαηα θφπσζεο θαη πγείαο: Ζ εξγαζία ζε ελαιιαζζφκελεο βάξδηεο πξνθαιεί ηελ 

θφπσζε ησλ εξγαδνκέλσλ ηφζν ηεο ζσκαηηθήο φζν θαη ηελ ςπρνινγηθήο. Απηφ έρεη σο 

αληίθηππν ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ, νπφηε κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλε 

ζθάικαηα θαη ειιείςεηο θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία αιιά θαη ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, 

θνκκάηη ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη απφ ηνπο εξγαδφκελνπο ζηελ ελαιιαζζφκελε 

βάξδηα, έζησ θαη ζε αξρηθφ επίπεδν. 
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 Δπηθνηλσλία θαη ζπληνληζκφο: Ζ αιιαγή ηεο βάξδηαο θαη ην γεγνλφο φηη δελ βξίζθεηαη 

ζηελ ίδηα ζέζε θαη ζην ίδην κεράλεκα πάληνηε ν ίδηνο ρεηξηζηήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα ζηελ επηθνηλσλία θαη ην ζπληνληζκφ κεηαμχ ησλ εξγαδνκέλσλ. Οη 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο πξέπεη λα αληαιιάζζνληαη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο 

παξαγσγήο ελδερνκέλσο λα κελ κεηαβηβάδνληαη θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηηο 

θαζπζηεξήζεηο, ηελ κεησκέλε απφδνζε θαη πνιιέο θνξέο ηηο παξεμεγήζεηο κεηαμχ ησλ 

εξγαδνκέλσλ.  

 Διιηπήο εθπαίδεπζε θαη κεηαθνξά γλψζεο: Με ηηο αιιαγέο ησλ βαξδηψλ κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλε δηαθνξεηηθά επίπεδα εθπαίδεπζεο ζε νξηζκέλνπο εξγαδνκέλνπο ηα νπνία 

νδεγνχλε ζε αζπλέπεηεο ζηηο δεμηφηεηεο θαη ηηο γλψζεηο ησλ εξγαδνκέλσλ. 

 ΢πληήξεζε θαη βαζκνλφκεζε εμνπιηζκνχ: Οη εξγαδφκελνη ησλ βαξδηψλ παξαγσγήο 

ελδερνκέλσο λα κελ ζπληεξνχλε κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη φπσο πξέπεη ηα επηκέξνπο κέξε 

κηαο γξακκήο παξαγσγήο θαη λα κελ εθαξκφδνπλ κε ηνλ ίδην ηξφπν ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

παξαγσγήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δπζιεηηνπξγία ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ηα 

ζθάικαηα θαη ηα πηζαλά πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα. 

 Γηαρείξηζε πιηθψλ θαη πφξσλ ζε ελαιιαζζφκελεο βάξδηεο: Έλαο άιινο θίλδπλνο πνπ 

ειινρεχεη είλαη ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο δηαρείξηζεο ησλ πξψησλ πιψλ, ησλ εξγαιείσλ θαη 

ηνπ εμνπιηζκνχ, νπφηε πξαγκαηνπνηνχληαη πνιιέο θνξέο ζπαηάιεο, απνηειεζκαηηθή 

ρξήζε ησλ πφξσλ, θαζπζηεξήζεηο ζηελ παξαγσγή θαη κεησκέλε απφδνζε. 

 Παξαθνινχζεζε θαη έιεγρνο πνηφηεηαο: Ζ ελαιιαζζφκελε βάξδηα πξνθαιεί ειιείςεηο 

ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο θαη ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν κηαο θαη νη 

ειεγθηέο ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαη νη ππεχζπλνη ησλ γξακκψλ παξαγσγήο δελ είλαη 

πάληνηε παξφληεο (ζπλήζσο απηφ ην πξνζσπηθφ εξγάδεηαη ζε πξσηλή βάξδηα), νπφηε απηφ 

έρεη σο αληίθηππν πξνβιήκαηα ζηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ζηελ πνηφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ.  

 Ζζηθφ εξγαδνκέλσλ: Πνιιέο θνξέο ε ελαιιαγή ζηηο ψξεο εξγαζίαο κηαο επηρείξεζεο 

νδεγεί ζε κεησκέλε ηθαλνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνζσπηθνχ, κε απνηέιεζκα κέξνο 

ηνπ πξνζσπηθνχ απηνχ λα επηιέγεη εξγαζηαθά πεξηβάιινληα κε ζηαζεξά σξάξηα 

εξγαζίαο. Έηζη, επηρεηξήζεηο κε βάξδηεο δπζθνιεχνληαη λα βξνπλ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ θαη φηαλ ην βξίζθνπλ δπζθνιεχνληαη λα ην δηαηεξήζνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 
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Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα ζα πξέπεη ε επηρείξεζε λα πξνγξακκαηίζεη 

ζσζηά ηεο ελαιιαζζφκελεο βάξδηεο, λα εθπαηδεχζεη θαηάιιεια ην πξνζσπηθφ ψζηε λα 

εξγάδεηαη κέζα ζηηο βάξδηεο απηέο, λα δεκηνπξγήζεη ηα θαηάιιεια θαλάιηα επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ησλ βαξδηψλ έηζη ψζηε λα εθαξκφδνληαη πηζηά νη δηαδηθαζίεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δίλεη θίλεηξα θαη νθέιε ζηνπο εξγαδνκέλνπο ησλ 

ελαιιαζζφκελσλ βαξδηψλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή παξαγσγή δηαδηθαζία θαη 

ν πνηνηηθφο έιεγρνο (Brazier, 2008). 

2.6 Ο πόλορ ηηρ Γιοίκηζηρ ζηην εθαπμογή ηος ΢ςζηήμαηορ Ποιόηηηαρ 

Ο ξφινο ηεο Γηνίθεζεο ζηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνηφηεηαο ζε φιεο ηηο 

επηρεηξήζεηο ή ππεξεζίεο είλαη πάξα πνιχ θξίζηκνο γηα λα δηαζθαιίδεηαη ε ηθαλνπνίεζε 

ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ή ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ απφ ηνλ πειάηε. Δίλαη πάξα 

πνιχ ζεκαληηθή ε απφθαζε ηεο Γηνίθεζεο γηα εγθαηάζηαζε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο πνηφηεηαο αιιά ν θαζνξηζηηθφο ηεο ξφινο ηεο Γηνίθεζεο δελ ζηακαηάεη κε 

απηή ηελ θίλεζε. Σν ζεκαληηθφηεξν πνπ πξέπεη θαη κπνξεί λα θάλεη είλαη ε εγθαζίδξπζε 

κηαο θνπιηνχξαο πνηφηεηαο ζε φινπο ηνπο εξγαδνκέλνπο αλεμαξηήησο θιίκαθνο ζηελ 

ηεξαξρία θαη ε πξνζπάζεηα γηα ζπλερή πξνζπάζεηα βειηηψζεσλ. Αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά 

νξηζκέλεο βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο Γηνίθεζεο ζε ζρέζε κε ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο: 

 Καζηέξσζε πνιηηηθψλ πνηφηεηαο: Ζ δηνίθεζε κε απφθαζε ηεο νξίδεη ηνπο ζηφρνπο θαη 

ηα νξάκαηα ηεο πνηφηεηαο, ηα νπνία απνηεινχλ νδεγφ γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο θαη κία θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ηε ιήςε θξίζηκσλ απνθάζεσλ. 

 Αλάπηπμε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο πνηφηεηαο: Ζ δηνίθεζε αλαπηχζζεη θαη εθαξκφδεη 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο πνηφηεηαο ζηα νπνία νπζηαζηηθά πεξηγξάθνπλ ηηο δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο θαη ηα πξφηππα ηα νπνία πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζε φιεο ηηο θάζεηο ηεο 

δηαδηθαζίαο παξαγσγήο. 

 Καηαλνκή ησλ πφξσλ: Ζ δηνίθεζε είλαη ππεχζπλε γηα ηε ζσζηή θαη νξζνινγηθή 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ φπσο ησλ εξγαιείσλ, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηνπ αλζξψπηλνπ 

δπλακηθνχ. Έηζη δηαζθαιίδεηαη φηη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ζα ππάξρνπλ ηα θαηάιιεια κέζα θαη ην πξνζσπηθφ ζα 

είλαη θαηάιιεια εθπαηδεπκέλν γηα λα κπνξεί λα ηα εθηειέζεη ζσζηά ηα θαζήθνληα ηνπ. 
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 Καζνξηζκφο πξνηχπσλ πνηφηεηαο: Ζ δηνίθεζε απνθαζίδεη γηα ηα πξφηππα ηα νπνία ζα 

εθαξκνζηνχλ θαη ζχκθσλα κε απηά ζα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ηνπ πειάηε αιιά θαη 

πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδεη ν θιάδνο. 

 Παξαθνινχζεζε θαη έιεγρνο: Ζ Γηνίθεζε δελ απνθαζίδεη κφλν γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ελφο ζπζηήκαηνο αζθάιεηαο πνηφηεηαο αιιά παξαθνινπζεί θαη ειέγρεη ηε ζσζηή θαη 

νκαιή εθαξκνγή ηνπ κέζσ ηαθηηθψλ επηζεσξήζεσλ ή ειέγρσλ θαη εληνπίδεη ηα ζεκεία 

πξνο βειηίσζε. 

 Πξνψζεζε ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο: Ζ Γηνίθεζε πξνζπαζεί λα εληνπίζεη ιάζε ή 

παξαιήςεηο ζηα ζπζηήκαηα δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο θαη λα πξνσζήζεη ηξφπνπο γηα ηελ 

βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είηε κέζσ ζεκηλαξίσλ πξνο ηνπο εξγαδνκέλνπο ή κέζσ 

εθαξκνγήο εμεηδηθεπκέλσλ εξγαιείσλ θαη κεζνδνινγηψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο. 

 Δζηίαζε ζηνλ πειάηε: Ζ δηνίθεζε, πξνζπαζψληαο λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

πειάηε, επηρεηξεί λα έρεη κία ακθίδξνκε ζρέζε κε ηνλ ίδην θαη λα ιακβάλεη φιεο ηηο 

απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο απφ ηνλ ίδην ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ απφ ην ηειηθφ 

πξντφλ. Απηφ έρεη σο αληίθηππν ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ζηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνηφηεηαο.  

 Ζγεζία θαη επηθνηλσλία: Ζ δηνίθεζε πξέπεη λα απνηειεί ην θσηεηλφ παξάδεηγκα γηα 

ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνηφηεηαο, λα θαζνδεγεί ηνπο ππφινηπνπο εξγαδνκέλνπο 

θαη λα ηνπο ελζαξξχλεη λα θαηαλνήζνπλ ηε κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη ε πνηφηεηα ζε φιν 

ηνλ νξγαληζκφ.  

 Γηαρείξηζε θηλδχλσλ: Έλαο άιινο ξφινο ηεο δηνίθεζεο είλαη εληνπηζκφο θαη ε 

δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαη λα δεκηψζνπλ πνηφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ θαζψο επίζεο θαη ε εθαξκνγή πξνιεπηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ 

εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ απηψλ. 

 ΢πλεξγαζία κε ην πξνζσπηθφ: Ζ δηνίθεζε πξέπεη λα πείζεη ηνπο εξγαδνκέλνπο γηα ηε 

ζσζηή εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζε πνηφηεηαο λα πξνσζεί ηελ νκαδηθή 

ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηεο παξαγσγήο θαη ησλ αηφκσλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε θαζψο επίζεο θαη δηαζθάιηζε φηη ζηφρνη ηεο πνηφηεηαο είλαη θαηαλνεηή απφ 

φινπο (Dale, 2016). 
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3. Θευπηηικό ςπόβαθπο 

3.1 ΢ηαηιζηικόρ Έλεγσορ Ποιόηηηαρ  

Ζ ηζηνξία ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Πνηφηεηαο (Statistical Quality Control, ΢ΔΠ ή SQC) 

ρξνλνινγείηαη απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, κε ζεκαληηθέο ζπλεηζθνξέο απφ 

πξσηνπφξνπο ζηνλ ηνκέα ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο δηαρείξηζεο πνηφηεηαο. Κάλνληαο κηα 

κηθξή ηζηνξηθή αλαδξνκή, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη ε αλάπηπμε ηνπ SQC κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε πνιιά βαζηθά ζηάδηα:  

 Πξψηκεο εμειίμεηο (δεθαεηία 1800-1920): Σα ζεκέιηα ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ 

Πνηφηεηαο ηέζεθαλ απφ πξψηκνπο ζηαηηζηηθνχο φπσο ν Karl Pearson (1857-1936), ν 

Ronald Fisher (1890-1962) θαη ν William Sealy Gosset (1876-1937, γλσζηφο θαη γηα ην t-

test). Ζ εξγαζία ηνπο ζηηο θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ, ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ θαη ηηο ηερληθέο 

δεηγκαηνιεςίαο έζεζαλ ηηο βάζεηο γηα εθαξκνγέο πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

 Walter A. Shewhart (δεθαεηίεο 1920-1930): Ο Walter A. Shewhart (1891-1967), 

κεραληθφο ζηα Bell Telephone Laboratories, ζεσξείηαη ν παηέξαο ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ 

Διέγρνπ Πνηφηεηαο. Αλέπηπμε ηελ έλλνηα ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, ηα νπνία είλαη 

γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο δεδνκέλσλ δηεξγαζηψλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γηα λα 

εληνπίζεη ηάζεηο θαη κνηίβα. Σν έξγν ηνπ ήηαλ θαζνξηζηηθφ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θχθινπ 

Plan-Do-Check-Act (PDCA), κηα κεζνδνινγία ζπλερνχο βειηίσζεο. 

 William E. Deming (δεθαεηίεο 1940-1950): Ο William E. Deming (1900-1993), έλαο 

Ακεξηθαλφο ζηαηηζηηθφο, έπαημε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ πξνψζεζε ηνπ SQC ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ηελ Ηαπσλία. Σφληζε ηε ζεκαζία ηεο θαηαλφεζεο ηεο 

δηαθχκαλζεο θαη ηεο βειηίσζεο ηεο δηαδηθαζίαο κέζσ ηεο ρξήζεο ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ. 

Σα 14 ζεκεία δηαρείξηζεο ηνπ Deming ιεηηνχξγεζαλ σο ζεκέιην γηα ηνλ πνηνηηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ ηαπσληθψλ βηνκεραληψλ κεηά ηνλ Β' Παγθφζκην Πφιεκν. 

 Joseph M. Juran (1940-1950): Ο Josehp M. Juran (1904-2008), πξσηνπφξνο ζηε 

δηαρείξηζε πνηφηεηαο, αλέπηπμε ηελ Αξρή Pareto (θαλφλαο 80/20) θαη ηελ Σξηινγία Juran, 

ε νπνία απνηειείηαη απφ πνηνηηθφ ζρεδηαζκφ, πνηνηηθφ έιεγρν θαη βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο. Ζ δνπιεηά ηνπ επηθεληξψζεθε ζηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο ηφζν ζε επίπεδν 

νξγάλσζεο φζν θαη ζε επίπεδν έξγνπ. 
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 Genichi Taguchi (δεθαεηίεο 1950-1990): Ο Genichi Taguchi (1924-2012), έλαο 

Ηάπσλαο κεραληθφο, εηζήγαγε ηε κέζνδν Taguchi, ε νπνία εζηηάδεη ζηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ πξντφληνο θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο δηαδηθαζίαο κέζσ ηεο ρξήζεο 

νξζνγψλησλ ζπζηνηρηψλ θαη αλαινγηψλ S/N (Signal-to-Noise). Απηή ε κέζνδνο ζηνρεχεη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αληίθηππνπ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ζηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

 Philip Crosby, Armand Feigenbaum θαη Kaoru Ishikawa (δεθαεηίεο 1960-1980): Απηνί 

νη εηδηθνί ζηε δηαρείξηζε πνηφηεηαο ζπλέβαιαλ ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 

πνηφηεηαο, κε ηελ πξνζέγγηζε Zero Defects ηνπ Crosby, ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Feigenbaum. 

Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Πνηφηεηαο είλαη κηα ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνκεραλίεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ησλ πξντφλησλ κε ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αληηκεηψπηζε πεγψλ δηαθνξνπνίεζεο ζηηο 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο. Ο πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Πνηφηεηαο είλαη 

λα δηαζθαιίζεη φηη ηα πξντφληα ηθαλνπνηνχλ κε ζπλέπεηα ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ θαη 

δηαηεξνχλ πςειφ επίπεδν πνηφηεηαο. Αθνινπζνχλ νξηζκέλεο γεληθέο πηπρέο ηεο ρξήζεο 

΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Πνηφηεηαο ζε έλαλ θιάδν: 

 ΢πιινγή δεδνκέλσλ: Ο ΢ΔΠ βαζίδεηαη ζηε ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ απφ 

δηάθνξεο πεγέο, φπσο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, απνηειέζκαηα επηζεψξεζεο θαη ζρφιηα 

πειαηψλ. Απηά ηα δεδνκέλα βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ηάζεσλ, πξνηχπσλ θαη πηζαλψλ 

δεηεκάησλ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ: Έλα βαζηθφ εξγαιείν ζηνλ ΢ηαηηζηηθφ Έιεγρν Πνηφηεηαο είλαη 

ην δηάγξακκα ειέγρνπ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηνλ εληνπηζκφ κεηαηνπίζεσλ ζηε κέζε ή απμεκέλε 

κεηαβιεηφηεηα. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηάθνξνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κεηαβιεηψλ. 

 ΢ρέδηα δεηγκαηνιεςίαο: Οη βηνκεραλίεο ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ζρέδηα δεηγκαηνιεςίαο 

γηα λα επηζεσξήζνπλ έλα κέξνο ησλ παξαγφκελσλ εηδψλ, αληί λα επηζεσξήζνπλ θάζε 

κεκνλσκέλν είδνο. Απηά ηα ζρέδηα έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα εμηζνξξνπνχλ ην θφζηνο ηεο 

επηζεψξεζεο κε ηνλ θίλδπλν απνδνρήο κηαο παξηίδαο κε ειαηηψκαηα. Ζ δεηγκαηνιεςία 

απνδνρήο (Acceptance Sampling, AS) θαη ε 100% επηζεψξεζε είλαη δχν θνηλέο 

πξνζεγγίζεηο δεηγκαηνιεςίαο. 
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 Μειέηεο ηθαλφηεηαο δηεξγαζηψλ: Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Πνηφηεηαο βνεζά λα 

θαζνξηζηεί εάλ κηα δηαδηθαζία κπνξεί λα παξάγεη κε ζπλέπεηα πξντφληα πνπ πιεξνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο πνηφηεηαο. Οη κειέηεο ηθαλφηεηαο δηεξγαζηψλ πεξηιακβάλνπλ 

ηελ αλάιπζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξντφληνο θαη ηε ζχγθξηζή ηεο κε 

ηα επηζπκεηά φξηα αλνρήο. 

 ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Γηεξγαζηψλ (Statistical Process Control, ΢ΔΓ ή SPC): Ο ΢ΔΓ 

είλαη κηα επέθηαζε ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Πνηφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη 

παξαθνινχζεζε θαη έιεγρν δηαδηθαζηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ρξεζηκνπνηψληαο 

ζηαηηζηηθέο ηερληθέο. Ο ΢ΔΓ επηηξέπεη ηελ έγθαηξε αλαγλψξηζε ησλ αιιαγψλ ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη επηηξέπεη ηε ιήςε άκεζσλ δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ, κεηψλνληαο ηνλ 

θίλδπλν παξαγσγήο κε ζπκκνξθνχκελσλ πξντφλησλ. 

 ΢πλερήο Βειηίσζε: Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Πνηφηεηαο πξνσζεί κηα θνπιηνχξα 

ζπλερνχο βειηίσζεο εληνπίδνληαο επθαηξίεο γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο, 

κεηψλνληαο ηα απφβιεηα θαη βειηηψλνληαο ηε ζπλνιηθή απφδνζε. Απηφ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε εμνηθνλφκεζε θφζηνπο, απμεκέλε ηθαλνπνίεζε πειαηψλ θαη αληαγσληζηηθφ 

πιενλέθηεκα γηα ηνλ θιάδν. 

 Αλάιπζε βαζηθήο αηηίαο: Όηαλ εληνπίδνληαη δεηήκαηα πνηφηεηαο, ν ΢ηαηηζηηθφο 

Έιεγρνο Πνηφηεηαο βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ ηεο βαζηθήο αηηίαο ηνπ πξνβιήκαηνο κέζσ 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ιήςεο απνθάζεσλ βάζεη δεδνκέλσλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ 

εθαξκνγή ζηνρεπκέλσλ δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ, απνηξέπνληαο ηελ επαλάιεςε ηνπ 

ζθάικαηνο. 

 Δθπαίδεπζε θαη επαηζζεηνπνίεζε: Ζ επηηπρήο εθαξκνγή ηνπ ΢ΔΓ απαηηεί εξγαηηθφ 

δπλακηθφ πνπ θαηαλνεί ηηο αξρέο θαη ηηο ηερληθέο ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ κε ηελ βνήζεηα 

ηεο ζηαηηζηηθήο. Οη βηνκεραλίεο παξέρνπλ ζπρλά πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο θαη 

επαηζζεηνπνίεζεο γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη νη εξγαδφκελνη κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ 

απνηειεζκαηηθά ηηο κεζφδνπο ΢ΔΠ/΢ΔΓ ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο εξγαζία. 

 Δλνπνίεζε κε ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Πνηφηεηαο: Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Πνηφηεηαο 

ζπρλά ελζσκαηψλεηαη κε άιια ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο πνηφηεηαο, φπσο ην ISO 9001, γηα 

λα δηαζθαιηζηεί κηα νινθιεξσκέλε θαη δνκεκέλε πξνζέγγηζε γηα ηε δηαρείξηζε 

πνηφηεηαο ζε νιφθιεξν ηνλ νξγαληζκφ. 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

21 

 

 ΢πλεξγαζία: Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Πνηφηεηαο πξνσζεί ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ 

ηκεκάησλ, φπσο ηεο παξαγσγήο, ηεο δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο θαη ηεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο, παξέρνληαο κηα θνηλή γιψζζα θαη κεζνδνινγία γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ. 

3.2 Δπγαλεία ποιόηηηαρ 

Σα 7 Δξγαιεία Πνηνηηθνχ Διέγρνπ, γλσζηά θαη σο ―7 Βαζηθά Δξγαιεία Πνηνηηθνχ 

Διέγρνπ‖, είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ. Απηά ηα εξγαιεία εηζήρζεζαλ αξρηθά απφ ηνλ Γξ. Kaoru 

Ishikawa (1915-1989), έλαλ Ηάπσλα κεραληθφ βηνκεραλίαο, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο 

ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Σα 

εξγαιεία απηά είλαη: 

 Γξάθεκα Pareto: Έλα γξάθεκα Pareto είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ξαβδνγξάκκαηνο θαη 

γξακκηθνχ γξαθήκαηνο πνπ βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ ηεξάξρεζε ησλ πην 

ζεκαληηθψλ δεηεκάησλ ή αηηηψλ πξνβιεκάησλ κε βάζε ηνλ αληίθηππφ ηνπο. Πήξε ην 

φλνκά ηνπ απφ ηνλ Vilfredo Pareto (1848-1923), ν νπνίνο δηαηχπσζε ηνλ θαλφλα 80/20 

(επίζεο γλσζηφο σο Pareto Principle) ζηνλ νπνίν ην 80% ησλ επηπηψζεσλ πξνέξρεηαη απφ 

ην 20% ησλ αηηηψλ. 

 Ηζηφγξακκα: Σν ηζηφγξακκα είλαη κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο 

ζπλερψλ δεδνκέλσλ, αθνχ πξνεγεζεί ε νκαδνπνίεζε ηηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα 

ή θιάζεηο (bins). Βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ζρήκαηνο, ηνπ θέληξνπ θαη ηεο εμάπισζεο 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ πξνηχπσλ, αθξαίσλ ηηκψλ θαη θαλνληθψλ ή κε 

θαλνληθψλ θαηαλνκψλ. 

 Γηάγξακκα αηηίαο θαη απνηειέζκαηνο (Γηάγξακκα Φαξνθφθαινπ-Fishbone, ): Απηφ ην 

εξγαιείν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ πηζαλψλ αηηηψλ ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο ή απνηειέζκαηνο. Οξγαλψλεη νπηηθά ηηο αηηίεο ζε 

θαηεγνξίεο, δηεπθνιχλνληαο ηε ζπζηεκαηηθή εμέηαζε θαη ζπδήηεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζην δήηεκα. 

 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ: Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο απφδνζεο κηαο δηεξγαζίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζηε κέζε ηηκή ή ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

δηεξγαζίαο, ππνδεηθλχνληαο πηζαλά πξνβιήκαηα. Σα πην γλσζηά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 
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είλαη ηα δηαγξάκκαηα X-bar θαη R (ή 𝑋  θαη 𝑅), X-BAR θαη S (ή 𝑋  θαη 𝑆) θαζψο επίζεο θαη 

ηα δηαγξάκκαηα p, np, c θαη u. Σα πξψηα 𝑋  θαη 𝑅, 𝑋  θαη 𝑆 είλαη ηα πην γλσζηά 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα κεηαβιεηέο (variables control charts) θαη ηα 𝑝, 𝑛𝑝, 𝑐 θαη 𝑢 είλαη 

ηα πην γλσζηά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα δεδνκέλα ηδηνηήησλ (attributes control charts).  

 Γηάγξακκα ξνήο: Σν δηάγξακκα ξνήο (flowchart) είλαη έλα εξγαιείν απεηθφληζεο πνπ 

δείρλεη βήκα πξνο βήκα ηε ξνή κηαο δηαδηθαζίαο κε ηε ρξήζε ζρεκάησλ θαη βειψλ. Δίλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ θαηαλφεζε, ηεθκεξίσζε, αλάιπζε θαη βειηίσζε δηαδηθαζηψλ 

ζε ηνκείο φπσο ε παξαγσγή, ε δηνίθεζε θαη ε πνηφηεηα. 

 Φχιιν ειέγρνπ: Σν θχιιν ειέγρνπ είλαη έλα απιφ εξγαιείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπζηεκαηηθή θαηαγξαθή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ. Βνεζά ζηελ 

νξγάλσζε, ηε ζχλνςε θαη ηελ παξνπζίαζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε κηα δηαδηθαζία ή έλα 

πξφβιεκα, δηεπθνιχλνληαο ηνλ εληνπηζκφ πξνηχπσλ θαη πεξηνρψλ γηα βειηίσζε. 

 Γηάγξακκα δηαζπνξάο (Scatterplot): Έλα δηάγξακκα δηαζπνξάο είλαη κηα γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ. Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ νπνηαζδήπνηε 

ζπζρέηηζεο ή αηηηψδνπο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, ε νπνία κπνξεί λα είλαη 

ρξήζηκε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ κηα δηαδηθαζία ή έλα 

πξφβιεκα. 

Απηά ηα 7 Δξγαιεία Πνηνηηθνχ Διέγρνπ παξέρνπλ ηε βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηε 

βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ, ηνλ εληνπηζκφ ησλ βαζηθψλ αηηηψλ θαη ηε βειηίσζε ηεο 

ζπλνιηθήο πνηφηεηαο. Υξεζηκνπνηψληαο απηά ηα εξγαιεία, νη νξγαληζκνί κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο βάζεη δεδνκέλσλ, λα βειηηζηνπνηνχλ ηηο δηαδηθαζίεο θαη λα 

βειηηψλνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε (Γξαθαλάθεο, 2000). 

3.3 Γιαγπάμμαηα ελέγσος 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ είλαη γξαθηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη αλάιπζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο απφδνζεο κηαο δηεξγαζίαο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζηε κέζε ηηκή ή ηε 

κεηαβιεηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, ππνδεηθλχνληαο πηζαλά πξνβιήκαηα. Σα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ απνηεινχλ νπζηαζηηθφ κέξνο ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Γηεξγαζηψλ (΢ΔΓ) θαζψο 

θαη ηεο κεζνδνινγίαο Έμη-΢ίγκα (Six Sigma, δείηε Harry & Schroeder, 2000; Pyzdek & 

Keller, 2014). Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη δηαγξακκάησλ 
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ειέγρνπ, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλαιχνληαη (κεηαβιεηέο ή 

ραξαθηεξηζηηθά-ηδηφηεηεο). 

 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα κεηαβιεηέο: 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ X-Bar (𝑋 ): Απηφ ην δηάγξακκα αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε 

(κέζε) ηηκή ελφο δείγκαηνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ 

αιιαγψλ ζην κέζν φξν ηεο δηαδηθαζίαο. Σν δηάγξακκα X απεηθνλίδεηαη κε ην 

ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή ζηνλ άμνλα Τ. 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ εχξνπο (𝑅): Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑅 παξαθνινπζεί ηε 

κεηαβιεηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηάδνληαο ην εχξνο θάζε δείγκαηνο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑅 απεηθνλίδεηαη κε ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη 

ηελ ηηκή ηνπ εχξνπο ζηνλ άμνλα Τ. 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ ηππηθήο απφθιηζεο (𝑆): Σν Γηάγξακκα ειέγρνπ ηππηθήο 

απφθιηζεο (𝑆) βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, ε νπνία κεηξά ην 

κέγεζνο ηεο δηαθχκαλζεο ή ηεο δηαζπνξάο ζε έλα ζχλνιν ζεκείσλ δεδνκέλσλ. 

΢ρεδηάδνληαο ηηο ηηκέο ηππηθήο απφθιηζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, κπνξεί ν 

ειεγθηήο λα παξαηεξήζεη ηάζεηο θαη αιιαγέο ζηε κεηαβιεηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑆 απεηθνλίδεηαη κε ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηελ ηηκή ηεο 

δεηγκαηηθήο ηππηθήο απφθιηζεο ζηνλ άμνλα Τ. 

 Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηδηνηήησλ: 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ 𝑝: Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑝 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεδνκέλα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ αλαινγίεο ή πνζνζηά. Παξαθνινπζεί ηελ 

αλαινγία ησλ ειαηησκαηηθψλ κνλάδσλ πνπ παξάγεη κηα δηεξγαζία 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο δεηγκαηηθέο αλαινγίεο απφ θάζε δείγκα. Σν 

δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑝 ζρεδηάδεηαη κε ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηελ αλαινγία ησλ 

ειαηησκάησλ ζηνλ άμνλα Τ. 

 Γηάγξακκα ειέγρνπ 𝑛𝑝: Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑛𝑝 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεδνκέλα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηησκαηηθψλ κνλάδσλ 

πνπ παξάγεη κηα δηεξγαζία ρξεζηκνπνηψληαο ην δεηγκαηηθφ αξηζκφ ειαηησκαηηθψλ 

απφ θάζε δείγκα. Δίλαη θαηάιιειν γηα κεηαβιεηά (κε ζηαζεξά) κεγέζε δεηγκάησλ. 
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Σν δηάγξακκα 𝑛𝑝 απεηθνλίδεηαη κε ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ειαηησκάησλ ζηνλ άμνλα Τ. 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ 𝑐: Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑐 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεδνκέλα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αλαινγία ειαηησκαηηθψλ κνλάδσλ ή 

κε ζπκκνξθνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα δείγκα. Σν δηάγξακκα 𝑐 

απεηθνλίδεηαη κε ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηησκάησλ ζηνλ 

άμνλα Τ. Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζην κέζν αξηζκφ ειαηησκάησλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 Γηάγξακκα Διέγρνπ 𝑢: Σν δηάγξακκα ειέγρνπ u ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεδνκέλα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηησκάησλ αλά κνλάδα 

ειέγρνπ ζε δείγκαηα κνλάδσλ ειέγρνπ. Σν δηάγξακκα ειέγρνπ 𝑢 απεηθνλίδεηαη κε 

ην ρξφλν ζηνλ άμνλα Υ θαη ηνλ κέζν αξηζκφ ειαηησκάησλ αλά κνλάδα ειέγρνπ 

ζηνλ άμνλα Τ. Βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζην κέζν αξηζκφ ειαηησκάησλ 

αλά κνλάδα ειέγρνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, πξέπεη λα ζπιιερζνχλ δεδνκέλα απφ ηε 

δηαδηθαζία θαη λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο θαηάιιεισλ ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ (π.ρ. 

δεηγκαηηθή κέζε ηηκή, δεηγκαηηθφ εχξνο, δεηγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε, δεηγκαηηθή 

αλαινγία, αξηζκφο ειαηησκάησλ / ειαηησκαηηθψλ θιπ). ΢ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ην 

αλψηεξν φξην ειέγρνπ (Upper Control Limit, ΑΟΔ ή UCL) θαη ην θαηψηεξν φξην ειέγρνπ 

(Lower Control Limit, ΚΟΔ ή LCL) ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο ηχπνπο (βιέπε π.ρ. 

Γεσξγαθάθνο, 2002; Μπεξζίκεο θ.α. 2021; Montgomery 2020). Απηά ηα φξηα 

αληηπξνζσπεχνπλ ην εχξνο εληφο ηνπ νπνίνπ αλακέλεηαη λα εκπίπηνπλ ηα δεδνκέλα 

δηεξγαζίαο εάλ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζπγθξίλνληαο λέα ζεκεία δεδνκέλσλ κε ηα θαζηεξσκέλα φξηα ειέγρνπ. Δάλ 

έλα ζεκείν δεδνκέλσλ βξίζθεηαη εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ζε έλα δηάγξακκα ειέγρνπ, 

ππνδειψλεη φηη κπνξεί λα ππάξρεη κηα εηδηθή αηηία ή έλα αζπλήζηζην γεγνλφο πνπ 

επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία. Απηή ε θαηάζηαζε αλαθέξεηαη σο θαηάζηαζε «εθηφο ειέγρνπ» 

ή «ζήκα εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο». Ζ εκθάληζε ελφο ζήκαηνο ππνδειψλεη φηη ε 

δηαδηθαζία δελ είλαη ζηαζεξή θαη κπνξεί λα απαηηεί δηεξεχλεζε γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο βαζηθήο αηηίαο ηεο απφθιηζεο. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη νξίσλ ειέγρνπ ζε έλα δηάγξακκα ειέγρνπ: ην αλψηεξν φξην ειέγρνπ 

(ΑΟΔ) θαη ην θαηψηεξν φξην ειέγρνπ (ΚΟΔ). Σα ζεκεία δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη εθηφο 
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απηψλ ησλ νξίσλ ζεσξνχληαη αζπλήζηζηα θαη ελδέρεηαη λα ζεκαηνδνηνχλ πξφβιεκα ζηε 

δηαδηθαζία. Χζηφζν, δελ ππνδεηθλχνπλ φια ηα ζήκαηα εθηφο ειέγρνπ έλα ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα. Οξηζκέλα ζήκαηα κπνξεί λα νθείινληαη ζε θνηλέο αηηίεο ή ζε θπζηθή 

κεηαβιεηφηεηα ζηε δηαδηθαζία, ε νπνία κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κέζσ πξνζαξκνγψλ ή 

βειηηψζεσλ ηεο δηαδηθαζίαο. 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί εάλ έλα ζήκα εθηφο ειέγρνπ νθείιεηαη ζε κηα εηδηθή αηηία ή ζε κηα 

θνηλή αηηία, είλαη απαξαίηεην λα αθνινπζεζεί κηα ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε, φπσο ηα 

αθφινπζα βήκαηα: 

 Δπαιήζεπζε ηνπ ζήκαηνο: Δπηβεβαίσζε φηη ην ζεκείν δεδνκέλσλ είλαη πξαγκαηηθά 

εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ θαη φηη δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα ππνινγηζκνχ ή θαηαγξαθήο. 

 Έιεγρνο ησλ θαλφλσλ: Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλνπο 

θαλφλεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ πφηε έλα ζεκείν είλαη εθηφο ειέγρνπ, νπφηε κε ηνλ έιεγρν 

επηβεβαηψλεηε φηη ην ζήκα δεκηνπξγήζεθε απφ έλαλ απφ απηνχο ηνπο θαλφλεο. Απηνί νη 

θαλφλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ γξαθηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ 

εληνπηζκφ ηπρφλ πηζαλψλ δεηεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη πξνζνρή. Αθνινπζνχλ νη θχξηνη 

θαλφλεο γηα ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ: 

 ΢εκεία εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ (UCL θαη LCL): Δάλ νπνηνδήπνηε ζεκείν 

δεδνκέλσλ βξίζθεηαη εθηφο ησλ αλψηεξσλ ή θαηψηεξσλ νξίσλ ειέγρνπ, ζεσξείηαη 

ζήκα φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. Απηφ ππνδειψλεη ηελ παξνπζία 

εηδηθψλ αηηηψλ ή αηηηψλ πνπ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ πνπ απαηηνχλ πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε θαη δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο. 

 Καλφλεο εθηέιεζεο: Απηνί νη θαλφλεο βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ κνηίβσλ ή ηάζεσλ 

ζηα δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα ππνδεηθλχνπλ εηδηθέο αηηίεο. Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη 

θαλφλεο ιεηηνπξγίαο (AT&T Technologies, 1984; Automotive Industry Action 

Group, 2005): 

 Δπηά δηαδνρηθά ζεκεία ζηε κία πιεπξά ηεο θεληξηθήο γξακκήο (CL): Δάλ 

επηά δηαδνρηθά ζεκεία δεδνκέλσλ βξίζθνληαη ζηε κία πιεπξά ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο, κπνξεί λα ππνδειψλεη κηα εηδηθή αηηία πνπ επεξεάδεη 

ηε δηαδηθαζία. 

 Σέζζεξα ζηα πέληε ζεκεία ζηε κία πιεπξά ηεο θεληξηθήο γξακκήο: Δάλ 

ηέζζεξα απφ ηα πέληε δηαδνρηθά ζεκεία βξίζθνληαη ζηε κία πιεπξά ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο, κπνξεί επίζεο λα ππνδειψλεη κηα εηδηθή αηηία. 
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 Οθηψ ζεκεία ζηε ζεηξά απμαλφκελα ή θζίλνληα: Δάλ νθηψ δηαδνρηθά 

ζεκεία δεδνκέλσλ δείρλνπλ απμεηηθή ή πησηηθή ηάζε, ζα κπνξνχζε λα 

απνηειεί έλδεημε εηδηθήο αηηίαο. 

 Καλφλαο δχν ζηα ηξία ζεκεία: Δάλ δχν απφ ηα ηξία δηαδνρηθά ζεκεία βξίζθνληαη 

εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ, ζεσξείηαη ζήκα φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. 

 Καλφλεο ηάζεο: Απηνί νη θαλφλεο βνεζνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ηάζεσλ ή αιιαγψλ ζηε 

δηαδηθαζία κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί θαλφλεο ηάζεο: 

 Έμη δηαδνρηθά ζεκεία ελαιιάμ πάλσ θαη θάησ απφ ηελ θεληξηθή γξακκή: 

Δάλ έμη δηαδνρηθά ζεκεία δεδνκέλσλ ελαιιάζζνληαη πάλσ θαη θάησ απφ 

ηελ θεληξηθή γξακκή, κπνξεί λα ππνδειψλεη κηα εηδηθή αηηία πνπ 

επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία. 

 Γεθαπέληε ζεκεία ζηε ζεηξά πνπ θηλνχληαη ζπζηεκαηηθά: Δάλ δεθαπέληε 

δηαδνρηθά ζεκεία δεδνκέλσλ θηλνχληαη ζπζηεκαηηθά είηε πξνο ηα πάλσ 

είηε πξνο ηα θάησ, ζα κπνξνχζε λα είλαη έλδεημε εηδηθήο αηηίαο. 

Καηά ηελ αλάιπζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, απηνί νη θαλφλεο απνηεινχλ 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο αιιά ελδέρεηαη λα απαηηνχληαη πξνζαξκνγέο ζε απηνχο ηνπο 

θαλφλεο, νπφηε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε γλψζε ηεο δηεξγαζίαο θαη ε ηερλνγλσζία 

ηνπ ηνκέα θαηά ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ. 

 Γηεξεχλεζε ηεο αηηίαο: Μφιηο επηβεβαησζεί έλα ζήκα, πξέπεη λα δηεξεπλεζεί ε 

δηαδηθαζία γηα λα εληνπηζηνχλ νη πηζαλνί ιφγνη γηα ηελ θαηάζηαζε εθηφο ειέγρνπ. Απηφ 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο, αλαζθφπεζε ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ή 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο βαζηθήο αηηίαο. 

 Δθαξκνγή δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ: Αθνχ εληνπηζηεί ε αηηία, πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ 

νη θαηάιιειεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ 

επαλαθνξά ηεο δηαδηθαζίαο ζε θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 Παξαθνινχζεζε θαη επηθχξσζε βειηηψζεσλ: Μεηά ηελ εθαξκνγή αιιαγψλ, πξέπεη λα 

ζπλερηζηεί ε παξαθνινχζεζε ηεο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηψληαο δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα 

λα δηαζθαιηζηεί φηη νη βειηηψζεηο είλαη βηψζηκεο θαη φηη ε δηαδηθαζία παξακέλεη ππφ 

έιεγρν. 

΢πλνπηηθά, φηαλ έλα ζεκείν δεδνκέλσλ βξίζθεηαη εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ζε έλα 

δηάγξακκα ειέγρνπ, ππνδειψλεη κηα θαηάζηαζε εθηφο ειέγρνπ πνπ κπνξεί λα απαηηεί 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ππνθείκελεο αηηίαο. 
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Αθνινπζψληαο κηα ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εάλ ην ζήκα 

νθείιεηαη ζε εηδηθή αηηία ή ζε θνηλή αηηία θαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη θαηάιιειεο 

δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο γηα ηελ βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο (Γεσξγαθάθνο, 2002; Κνχηξαο, 

2008; Γξαθαλάθεο, 2008). 

3.4 Πειπαμαηικοί ζσεδιαζμοί 

Ο Genichi Taguchi, έλαο δηάζεκνο Ηάπσλαο κεραληθφο θαη εηδηθφο ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, 

αλέπηπμε ηε κέζνδν Taguchi, ζηφρνο ηεο νπνίαο απνηειεί ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο κέζσ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Ζ κέζνδνο Taguchi είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηηο κεηαπνηεηηθέο 

βηνκεραλίεο θαη ζηελ αλάπηπμε πξντφλησλ θαη ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

πξντφληνο θαη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

Σα πεηξάκαηα ζρεδηαζκνχ Taguchi, έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο κεζφδνπ Taguchi, είλαη κηα 

ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο. Σα πεηξάκαηα απηά έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη 

εθηθηφο ν εληνπηζκφο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ επηπέδσλ γηα απηνχο ηνπο παξάγνληεο κε 

ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο απφδνζεο. 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεηξακάησλ ζρεδηαζκνχ Taguchi: 

 Οξζνγψληνη πίλαθεο: Σα πεηξάκαηα Taguchi ρξεζηκνπνηνχλ νξζνγψληνπο πίλαθεο, νη 

νπνίνη είλαη καζεκαηηθνί πίλαθεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ έλαλ ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ 

παξαγφλησλ θαη ησλ επηπέδσλ ηνπο. Απηέο νη ζπζηνηρίεο βνεζνχλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ απαηηνχκελσλ πεηξακάησλ, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ ηθαλφηεηα 

εληνπηζκνχ ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

 Λφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (Signal to Noise Ratio, S/N): Ο ιφγνο S/N είλαη κηα 

θξίζηκε έλλνηα ζηα πεηξάκαηα Taguchi. Μεηξά ηελ απφδνζε ελφο πξντφληνο ή κηαο 

δηαδηθαζίαο ζπγθξίλνληαο ηελ επηζπκεηή έμνδν (ζήκα) κε ηελ αλεπηζχκεηε 

κεηαβιεηφηεηα ή απφθιηζε (ζφξπβνο). Έλαο πςειφηεξνο ιφγνο S/N ππνδειψλεη 

θαιχηεξε πνηφηεηα θαη απφδνζε πξντφληνο. 

 ΢πλάξηεζε απψιεηαο πνηφηεηαο (Quality Loss Function, QLF): Ζ QLF είλαη κηα 

καζεκαηηθή ζπλάξηεζε πνπ πνζνηηθνπνηεί ην θφζηνο ησλ απνθιίζεσλ απφ ηελ επηζπκεηή 
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απφδνζε ηνπ πξντφληνο. Βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ αληίθηππνπ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο πνηφηεηαο θαη θαζνδεγεί ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο. 

 Αλάιπζε Γηαθχκαλζεο (Analysis of Variance, ANOVA): Μεηά ηε δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη ANOVA γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ζεκαζία θάζε παξάγνληα 

θαη ε αιιειεπίδξαζή ηνπ κε άιινπο παξάγνληεο. Απηή ε αλάιπζε βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ 

ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

Σα πεηξάκαηα ζρεδηαζκνχ Taguchi αθνινπζνχλ κηα δνκεκέλε πξνζέγγηζε, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 Καζνξηζκφο ηνπ πνηνηηθνχ ζηφρνπ: Πξνζδηνξηζκφο ηεο επηζπκεηήο απφδνζεο ηνπ 

πξντφληνο θαη θαζνξηζκφο ελφο πνηνηηθνχ ζηφρνπ. 

 Αλάπηπμε ηνπ Πεηξακαηηθνχ ΢ρέδην: Δπηινγή ελφο θαηάιιεινπ νξζνγψληνπ πίλαθα κε 

βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαγφλησλ θαη ηα επίπεδά ηνπο. 

 Γηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ: Δθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ζχκθσλα κε ην ζρεδηαζκέλν 

ζρέδην, ζπιιέγνληαο δεδνκέλα γηα ηελ απφδνζε θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

 Αλάιπζε ησλ Γεδνκέλσλ: Τπνινγηζκφο ηεο αλαινγίαο S/N γηα θάζε πείξακα θαη 

εθηέιεζε ANOVA γηα ηνλ εληνπηζκφ ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ. 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο: Πξνζαξκνγή ησλ επηπέδσλ ησλ ζπληειεζηψλ γηα λα 

επίηεπμε ηεο κέγηζηεο αλαινγίαο S/N θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απσιεηψλ ηεο 

πνηφηεηαο. 

 Δπηθχξσζε ησλ απνηειεζκάησλ: Δθηέιεζε πξφζζεησλ πεηξακάησλ γηα λα 

επηβεβαησζνχλ βειηηζηνπνηεκέλεο ξπζκίζεηο θαη λα εμαζθαιηζηεί ε επηζπκεηή πνηφηεηα 

πξντφληνο. 

Σα πεηξάκαηα ζρεδηαζκνχ Taguchi έρνπλ πηνζεηεζεί επξέσο ζε δηάθνξνπο θιάδνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ησλ ειεθηξνληθψλ θαη ηεο 

αεξνδηαζηεκηθήο, γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θαη ηελ ελίζρπζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ πειαηψλ (Κνπηξνπβέιεο, 2002; Λνγνζέηεο, 

2001). 
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4. Μελέηη πεπίπηυζηρ 

4.1 ΢ςλλογή δεδομένυν  

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ απνηειεί ην ζεκέιην γηα νπνηαδήπνηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη 

αμηνιφγεζε πνηφηεηαο ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. ΢ην πιαίζην ελφο εξγνζηαζίνπ πνπ 

παξάγεη πιαζηηθνχο ζσιήλεο γηα ρξήζε ζε δίθηπα άξδεπζεο, χδξεπζεο, πξνζηαζίαο 

θαισδίσλ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, ε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή θξίζηκσλ 

πνηνηηθψλ παξακέηξσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο 

ζπκκφξθσζεο ησλ πξντφλησλ κε ηα πξφηππα θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. 

΢ε έλα ηέηνην πεξηβάιινλ παξαγσγήο, ε ζπιινγή δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 24σξε 

βάζε, θαιχπηνληαο ην ζχλνιν ηνπ παξαγσγηθνχ εμνπιηζκνχ, δειαδή φιεο ηηο ελεξγέο 

κεραλέο παξαγσγήο ζσιήλσλ. Οη κεηξήζεηο δηελεξγνχληαη απφ ηνπο ηερληθνχο ή 

κεραληθνχο βάξδηαο, νη νπνίνη εξγάδνληαη ζε ηξεηο δηαδνρηθέο βάξδηεο ησλ νθηψ σξψλ, 

εμαζθαιίδνληαο ηε ζπλερή επηηήξεζε ησλ δηεξγαζηψλ. 

Σα δείγκαηα ιακβάλνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα – ζπλήζσο θάζε δχν ψξεο – θαη 

αθνξνχλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο, φπσο: 

 Σν βάξνο αλά κέηξν ζσιήλα, 

 Ζ δηάκεηξνο (εμσηεξηθή ή/θαη εζσηεξηθή), 

 Σν ειάρηζην θαη κέγηζην πάρνο ηνηρψκαηνο, 

 Άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ εθάζηνηε ηχπνπ 

ζσιήλα. 

Οη κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθά πξνγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο παξαγσγήο θαη 

πνηφηεηαο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν απφ ην ηερληθφ πξνζσπηθφ φζν θαη απφ ηα 

αλψηεξα ζηειέρε ηεο επηρείξεζεο. Μέζσ απηψλ ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ, 

εμαζθαιίδεηαη ε ηρλειαζηκφηεηα ησλ παξηίδσλ, ε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηάζεσλ 

ζηε δηεξγαζία θαη ε άκεζε παξέκβαζε ζε πεξίπησζε απφθιηζεο απφ ηα απνδεθηά φξηα. 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ δελ εμππεξεηεί κφλν ζθνπνχο θαζεκεξηλήο 

παξαθνινχζεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ. ΢ε πεξηνδηθή βάζε - ζπλήζσο κία 

θνξά ην ρξφλν ή θαη ζπρλφηεξα φηαλ απαηηείηαη - πξαγκαηνπνηνχληαη αλαιχζεηο 

επξχηεξεο θιίκαθαο, κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε αηηηψλ απφξξηςεο πξντφλησλ (scrap), 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

30 

 

θαζπζηεξήζεσλ ζηελ παξαγσγή θαη άιισλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απνδνηηθφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 

Οη αηηίεο ηνπ ζθξαπ θαηαγξάθνληαη, νκαδνπνηνχληαη θαη αλαιχνληαη ζηαηηζηηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ 

παξαγσγή. Παξφκνηεο αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη θαη γηα ηελ απφδνζε ησλ βαξδηψλ, 

ηε ζπρλφηεηα βιαβψλ, ηηο απνθιίζεηο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο, θαη άιια θξίζηκα δεηήκαηα. 

Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ αλαιχζεσλ αμηνπνηνχληαη απφ ηε δηνίθεζε ηεο εηαηξείαο γηα 

ηε ιήςε απνθάζεσλ, ηελ εθαξκνγή δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ θαη ηε ράξαμε ζηξαηεγηθψλ 

βειηίσζεο. 

Ζ αμηνπηζηία ησλ ζηαηηζηηθψλ αλαιχζεσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζπλέπεηα, 

ηελ αθξίβεηα θαη ηελ πιεξφηεηα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε 

εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ, ε ηήξεζε ηππνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο θαη ε 

ρξήζε θαηάιιεισλ νξγάλσλ είλαη ζηνηρεία θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. 

Δλ θαηαθιείδη, ε ζσζηά ζρεδηαζκέλε θαη εθηειεζκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ απνηειεί 

αλαπφζπαζην κέξνο ηεο ζπλνιηθήο πξνζπάζεηαο γηα δηαξθή βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ζε 

έλα εξγνζηάζην πιαζηηθψλ ζσιήλσλ. Μέζσ ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν αιιά θαη ηεο πεξηνδηθήο αμηνιφγεζεο δεδνκέλσλ, 

εληζρχεηαη ε δπλαηφηεηα πξφιεςεο ζθαικάησλ, βειηίσζεο ηεο απφδνζεο θαη 

ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ (Montgomery, 2020; Δπαγγειίδεο, 2004). 

4.2 Δθαπμογή μεθόδυν Γιαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ 

Ζ ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή βαζηθψλ εξγαιείσλ πνηφηεηαο απνηειεί ζεκέιην ιίζν γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο, ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο θάζε 

βηνκεραληθήο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. ΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμεηάδεηαη 

ε πηνζέηεζε θαη ελζσκάησζε απηψλ ησλ εξγαιείσλ ζε εξγνζηάζην παξαγσγήο πιαζηηθψλ 

ζσιήλσλ, φπνπ ε πνηφηεηα έρεη ελζσκαησζεί πιήξσο ζηε λννηξνπία φισλ ησλ επηπέδσλ 

πξνζσπηθνχ, απφ ηε δηνίθεζε κέρξη ηνλ ρεηξηζηή κεραλήο παξαγσγήο. Ζ θαζεκεξηλή 

πξαθηηθή βαζίδεηαη ηφζν ζηελ εθαξκνγή εξγαιείσλ ειέγρνπ φζν θαη ζε δηαδηθαζίεο 

ελεκέξσζεο, ηεθκεξίσζεο θαη ζπλεξγαζίαο. 

Ζ έλλνηα ηεο πνηφηεηαο δελ αληηκεησπίδεηαη σο κία κεκνλσκέλε δηαδηθαζία, αιιά σο 

νξγαληθφ ζηνηρείν ηεο θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ. Οη ρεηξηζηέο ησλ 

κεραλψλ εθαξκφδνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο, παξαθνινπζψληαο ζε πξαγκαηηθφ 
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ρξφλν θξίζηκεο παξακέηξνπο, φπσο ην πάρνο, ε δηάκεηξνο θαη ην βάξνο αλά κέηξν 

ζσιήλα. ΢ηελ πξάμε, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απινί αιιά νπζηαζηηθνί κεραληζκνί ειέγρνπ, 

φπσο ε κέηξεζε εμσηεξηθήο δηακέηξνπ κε δαρηπιίδηα ειέγρνπ, ηα νπνία είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα ζηα φξηα ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ πξντφληνο. Δπηπιένλ, ε 

παξνπζία ζχγρξνλσλ αηζζεηήξσλ, φπσο ζπζηήκαηα ζάξσζεο κε ιέηδεξ ή ζθάλεξ, 

επηηξέπνπλ ηελ απηφκαηε εηδνπνίεζε ηνπ ρεηξηζηή (κέζσ θσηεηλνχ θάξνπ ή ζεηξήλαο) ζε 

πεξηπηψζεηο παξαγσγήο εθηφο αλνρψλ. 

Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ ζπλνδεχεηαη απφ ηελ ηήξεζε εληχπσλ ειέγρνπ γηα θάζε παξηίδα. ΢ε 

απηά αλαγξάθνληαη φρη κφλν νη κεηξήζεηο ησλ θξίζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, αιιά θαη ηα 

πιήξε ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο, φπσο ην είδνο ζπζθεπαζίαο, ε ζήκαλζε, ε 

εηηθέηα, ε εκεξνκελία παξαγσγήο θαη άιιεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ηρλειαζηκφηεηαο. Οη 

κεραληθνί βάξδηαο θαη νη ππεχζπλνη πνηνηηθνχ ειέγρνπ ζπλεξγάδνληαη ζηελά, 

επηβιέπνληαο ηε ζπκκφξθσζε κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη επεκβαίλνληαο φηαλ 

παξαηεξεζνχλ απνθιίζεηο. 

Ζ θαιιηέξγεηα θνπιηνχξαο πνηφηεηαο επηηπγράλεηαη θαη κέζσ ηεο νξηδφληηαο 

επηθνηλσλίαο. Γελ ππάξρεη θαηαθεξκαηηζκφο κεηαμχ ηκεκάησλ, αιιά κηα θνηλή 

πξνζπάζεηα γηα ηελ επίηεπμε ζηαζεξήο πνηφηεηαο. Ζ δηνίθεζε ππνζηεξίδεη απηή ηε 

θηινζνθία κε δηαξθή εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ, ελζάξξπλζε αλαθνξψλ απνθιίζεσλ 

θαη εθαξκνγή πνιηηηθψλ ζπλερνχο βειηίσζεο. Σν εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ πξνάγεη ηελ 

ελεξγφ ζπκκεηνρή φισλ ησλ εκπιεθνκέλσλ ζηελ αλαγλψξηζε πξνβιεκάησλ θαη ζηε 

ζπλεηζθνξά ιχζεσλ. 

Ζ εθαξκνγή εξγαιείσλ φπσο ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, ηα δηαγξάκκαηα Pareto, ηα 

δηαγξάκκαηα ξνήο θαη ηα Ishikawa δελ πεξηνξίδεηαη ζε αθαδεκατθφ επίπεδν. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ, απηά ηα εξγαιεία ρξεζηκνπνηνχληαη πξαθηηθά, 

εληζρχνληαο ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη κεηψλνληαο ηε ζπαηάιε (scrap). Ζ παξνχζα εξγαζία 

επηθεληξψλεηαη ζηελ παξνπζίαζε πην ζχλζεησλ ζηαηηζηηθψλ αλαιχζεσλ, νη νπνίεο δελ 

έρνπλ κφλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, αιιά κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ νπζηαζηηθή 

ζπλεηζθνξά ζηε βειηηζηνπνίεζε πξαγκαηηθψλ βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ, εληζρχνληαο 

ηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςεο θαη πξφιεςεο απνθιίζεσλ. 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

32 

 

4.3 Πεπιοπιζμοί 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ απνηειεί θξίζηκε θάζε ζε θάζε κειέηε ή πξφγξακκα δηαζθάιηζεο 

πνηφηεηαο. Χζηφζν, ε δηαδηθαζία απηή ζπλνδεχεηαη ζπρλά απφ πιήζνο πεξηνξηζκψλ, ηφζν 

πξαθηηθψλ φζν θαη ζεζκηθψλ, νη νπνίνη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηελ 

αμηνπηζηία, ηελ πιεξφηεηα θαη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

Έλα απφ ηα βαζηθά εκπφδηα πνπ πξνθχπηεη, ηδηαίηεξα ζην πιαίζην αθαδεκατθήο ή 

εξεπλεηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε πξφζβαζε ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ επηρεηξήζεηο. 

Πνιιέο εηαηξείεο, εηδηθά απηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε εκπνξηθφ θαη θεξδνζθνπηθφ 

ραξαθηήξα, είλαη επηθπιαθηηθέο ζηελ θνηλνπνίεζε πνηνηηθψλ, ηερληθψλ ή ιεηηνπξγηθψλ 

ζηνηρείσλ, αθφκα θαη αλ απηά πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθπαηδεπηηθνχο 

ζθνπνχο. Οη ιφγνη πεξηιακβάλνπλ: 

 Δκπηζηεπηηθφηεηα: Σα δεδνκέλα κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ επαίζζεηεο πιεξνθνξίεο 

πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ηερλνγλσζία, ηελ πνηφηεηα παξαγσγήο ή ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 

εξγνζηαζίνπ. 

 Αλεζπρία γηα αμηνιφγεζε: Ζ απνθάιπςε πνηνηηθψλ απνθιίζεσλ ή εζσηεξηθψλ 

πξνβιεκάησλ ζα κπνξνχζε λα εθζέζεη ηελ επηρείξεζε. 

 Δξγαζηαθά θαη δηνηθεηηθά ζέκαηα: Πνιιέο θνξέο απαηηείηαη έγθξηζε απφ πνιιαπιά 

επίπεδα δηνίθεζεο, θάηη πνπ κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη ή θαη λα εκπνδίζεη ηελ παξνρή 

ζηνηρείσλ. 

Αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη εζσηεξηθά, ε δηαδηθαζία 

αληηκεησπίδεη δπζθνιίεο ζε ιεηηνπξγηθφ επίπεδν. ΢ε έλα εξγνζηάζην, φπσο απηφ ηεο 

παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, φπνπ ε παξαγσγή είλαη ζπλερήο θαη εληαηηθή, ην 

πξνζσπηθφ ελδέρεηαη λα αληηκεησπίδεη: 

 Πεξηνξηζκνχο ρξφλνπ: Οη ηερληθνί βάξδηαο έρνπλ ήδε απμεκέλα θαζήθνληα, γεγνλφο 

πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηε ζπλέπεηα ή ηελ αθξίβεηα ζηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 

 Αζπλέπεηα ζηε κεζνδνινγία κέηξεζεο: Ζ αιιαγή πξνζσπηθνχ αλά βάξδηα ελδέρεηαη 

λα επεξεάδεη ηνλ ηξφπν πνπ ζπιιέγνληαη θαη θαηαγξάθνληαη ηα δεδνκέλα, εθφζνλ δελ 

ηεξνχληαη απζηεξά ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. 
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 Σερληθά ιάζε ή ειιείςεηο: Οη κεηξήζεηο κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ θαιηκπξάξηζκα 

νξγάλσλ, αλζξψπηλν ιάζνο ή αθφκα θαη απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο (π.ρ. 

ζεξκνθξαζία, πγξαζία). 

Έλαο άιινο πεξηνξηζκφο αθνξά ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Δάλ ηα 

δείγκαηα δελ ιακβάλνληαη ζπζηεκαηηθά θαη κε βάζε έλα ζπλεθηηθφ πξφγξακκα 

δεηγκαηνιεςίαο, ηφηε ππάξρεη θίλδπλνο ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο λα κελ 

αληαλαθινχλ ηε ζπλνιηθή εηθφλα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Δπηπιένλ, νξηζκέλνη 

δείθηεο, φπσο ην πνζνζηφ ζθξαπ ή νη θαζπζηεξήζεηο ζηελ παξαγσγή, ελδέρεηαη λα 

εμαξηψληαη απφ εμσγελείο παξάγνληεο, φπσο: 

 Πξνγξακκαηηζκέλεο ή έθηαθηεο ζπληεξήζεηο, 

 Έιιεηςε πξψησλ πιψλ, 

 Μεηαβνιέο ζηηο παξαγγειίεο ή ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ πειαηψλ. 

΢ε απηά πξνζηίζεηαη θαη ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο: ε εξκελεία ησλ αηηηψλ απφξξηςεο ή 

θαζπζηεξήζεσλ κπνξεί λα είλαη ππνθεηκεληθή, εηδηθά φηαλ δελ ππάξρεη ζαθέο πιαίζην 

θαηεγνξηνπνίεζεο. 

Γηα λα κεηξηαζηνχλ νη παξαπάλσ πεξηνξηζκνί, είλαη αλαγθαία ε χπαξμε: 

 Καιά ζρεδηαζκέλσλ πξσηνθφιισλ θαηαγξαθήο, 

 ΢πζηεκαηηθήο εθπαίδεπζεο ηνπ πξνζσπηθνχ, 

 Οινθιεξσκέλσλ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ απηφκαηε 

ζπιινγή, απνζήθεπζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Σέινο, ζε αθαδεκατθφ επίπεδν, ε ρξήζε αλσλπκνπνηεκέλσλ ή ζπλζεηηθψλ δεδνκέλσλ 

(δειαδή ηερλεηψλ δεδνκέλσλ βαζηζκέλσλ ζε πξαγκαηηθά ζελάξηα) απνηειεί κία 

αμηφπηζηε ιχζε, πνπ επηηξέπεη ηελ εμάζθεζε ζε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο ρσξίο λα ζίγεηαη ε 

εκπηζηεπηηθφηεηα ηεο επηρείξεζεο. 

΢πλνςίδνληαο, ε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζε βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ απαηηεί πξνζεθηηθφ 

ζρεδηαζκφ θαη επίγλσζε ησλ πξαθηηθψλ θαη ζεζκηθψλ πεξηνξηζκψλ. Ζ θαηαλφεζε απηψλ 

ησλ δπζθνιηψλ είλαη απαξαίηεηε φρη κφλν γηα ηε ζσζηή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

αιιά θαη γηα ηε βειηίσζε ησλ ίδησλ ησλ δηαδηθαζηψλ ζπιινγήο θαη αλάιπζεο (Hair, 

2019). 
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4.4 Γιεπεύνηζη ηυν βαζικόηεπυν αιηιών αποππιθθένηυν πποφόνηυν 

4.4.1 Ανάλςζη Pareto - Θευπηηική Πποζέγγιζη 

Ζ αλάιπζε Pareto απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά εξγαιεία πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαη 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, κε επξεία εθαξκνγή ζηε βηνκεραλία θαη ζηε δηνίθεζε 

επηρεηξήζεσλ. Πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Ηηαιφ νηθνλνκνιφγν Vilfredo Pareto, ν νπνίνο 

δηαπίζησζε φηη ην 80% ηνπ πινχηνπ ζηελ Ηηαιία αλήθε ζην 20% ηνπ πιεζπζκνχ, γεγνλφο 

πνπ νδήγεζε ζηε δηαηχπσζε ηεο αξρήο 80/20 (ή αξρή Pareto). ΢ην πεδίν ηεο πνηφηεηαο, ε 

αξρή απηή ζεκαίλεη φηη ην 80% ησλ πξνβιεκάησλ πξνέξρεηαη απφ ην 20% ησλ αηηηψλ 

(Montgomery, 2020). 

Ζ γξαθηθή απεηθφληζε ηεο αλάιπζεο Pareto πεξηιακβάλεη ξαβδφγξακκα πνπ απεηθνλίδεη 

ηηο ζπρλφηεηεο ή ηηο επηπηψζεηο ησλ πξνβιεκάησλ (π.ρ. ηχπνη ζθξαπ) θαηά θζίλνπζα 

ζεηξά, ζπλνδεπφκελν απφ κηα ζπζζσξεπηηθή θακπχιε πνπ ππνδεηθλχεη ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο θάζε αηηίαο ζην ζπλνιηθφ πξφβιεκα. Ο ζπλδπαζκφο απηφο δηεπθνιχλεη ηελ 

ηεξάξρεζε θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ πην θξίζηκσλ παξαγφλησλ πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ. 

Ζ ρξήζε ηεο αλάιπζεο Pareto ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα 

ηε ζηνρεπκέλε ιήςε απνθάζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο 

πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, φπνπ ην ζθξαπ κπνξεί λα πξνθχπηεη απφ δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο: 

 Απφθιηζε δηακέηξνπ, 

 Αζηνρία πιαζηηθνπνίεζεο, 

 Ρχπαλζε πξψηεο χιεο, 

 Μεραληθέο βιάβεο, 

νπφηε ε αλάιπζε Pareto επηηξέπεη ζηνλ ππεχζπλν πνηφηεηαο λα αλαγλσξίζεη πνηεο αηηίεο 

επζχλνληαη γηα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ απνξξίςεσλ. 

Δπηπιένλ, ε αλάιπζε Pareto ρξεζηκνπνηείηαη σο πξνεξγαζία γηα πην εμειηγκέλεο κεζφδνπο 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, φπσο ην DMAIC ζην πιαίζην ηεο κεζνδνινγίαο Six Sigma, 

εληζρχνληαο ηε δπλαηφηεηα ζπζηεκαηηθήο βειηίσζεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

(Δπαγγειίδεο, 2004). 

Πξαθηηθά, ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ην πεδίν (π.ρ. έληππα βαξδηψλ, ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο παξαγσγήο) θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο αηηίεο ζθξαπ. ΢ηε 
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ζπλέρεηα, κε εξγαιεία φπσο ην Minitab ή ην Excel, ζπληάζζεηαη ην δηάγξακκα Pareto, ην 

νπνίν νπηηθνπνηεί ηελ ζπκβνιή θάζε αηηίαο ζην ζπλνιηθφ πξφβιεκα. Ζ αλάιπζε 

βαζίδεηαη ζε πξαγκαηηθά ζηνηρεία, επηηξέπνληαο ζηε δηνίθεζε λα επηιέμεη ηηο πην θξίζηκεο 

αηηίεο γηα άκεζε παξέκβαζε, κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο. 

Ζ επηηπρία ηεο αλάιπζεο Pareto πξνυπνζέηεη: 

 Αμηφπηζηα θαη ζπζηεκαηηθά θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα, 

 Καιή νκαδνπνίεζε ησλ αηηηψλ (νχηε ππεξβνιηθά ιεπηνκεξήο, νχηε ππεξβνιηθά 

γεληθή), 

 ΢αθή νξηζκφ ηνπ ηη ζπληζηά πξφβιεκα (π.ρ. πνηα είλαη ηα απνδεθηά φξηα 

δηαζηάζεσλ, βάζεη πξνδηαγξαθψλ). 

Ζ κεζνδνινγία απηή πξνζθέξεη έλα απιφ αιιά εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφ κέζν νπηηθήο 

αλάιπζεο, βνεζψληαο ζηελ θαηαλνκή πφξσλ θαη πξνζπαζεηψλ βειηίσζεο εθεί φπνπ ε 

επίδξαζε ζα είλαη κεγαιχηεξε. 

4.4.2 Ανάλςζη Pareto - Μελέηη πεπίπηυζηρ 

΢ηελ ππφ αλάιπζε βηνκεραλία παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ, θαηαγξάθνληαη απφ 

ηνπο κεραληθνχο παξαγσγήο, ζην ηέινο ηεο 8σξεο ηνπο βάξδηαο, φια ηα απνξξηπηφκελα 

πξντφληα αλά κεραλή ζε κέηξα θαη θηιά, θαζψο θαη νη αηηίεο ζηηο νπνίεο νθείινληαη. Ζ 

θαηαγξαθή είλαη ζπλερήο επί 24σξε βάζε γηα θάζε κέξα ηεο παξαγσγήο. Ζ ζπλνιηθή 

θαηαγξαθή γηα ην έηνο 2024 ιήθζεθε απφ ηα αξρεία ηεο ππφ κειέηεο εηαηξείαο κε 

εκπηζηεπηηθφ ηξφπν. Οη γξακκέο παξαγσγήο είλαη ηελ ηξέρνπζα ζηηγκή δεθαελλέα θαη 

ρσξίδνληαη ζε γξακκέο πνπ ηα ηειηθά ηνπο πξντφληα είλαη ζηαιαθηεθφξνη ζσιήλεο (ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο δειαδή εηζέξρεηαη ζηαιάθηεο, ν νπνίνο είλαη έλα εηδηθφ εμάξηεκα πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζε ζσιήλεο άξδεπζεο θαη απειεπζεξψλεη λεξφ κε ζηαδηαθή ξνή, ζε κνξθή 

ζηαγφλσλ) ή απινί. Ο δηαρσξηζκφο απηφο γίλεηαη θαη γηα επθνιία ζηελ ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε, αιιά θπξίσο γηαηί νη γξακκέο παξαγσγήο ζηαιαθηεθφξσλ ζσιήλσλ δηαθέξνπλ 

απφ ηηο ππφινηπεο (απνηεινχληαη απφ θάπνηα επηπιένλ εμαξηήκαηα, φπσο ην πεξαζηηθφ 

ηνπ ζηαιάθηε, ην ηξππεηηθφ ηνπ ζηαιάθηε θ.α.).  

Μεηαθέξνληαο ηνπο πίλαθεο ησλ δηαθφξσλ αηηηψλ scrap αλά θηιά scrap θαη αλά αξηζκφ 

εκθάληζεο ζηνπο ζηαιαθηεθφξνπο θαη κε ζσιήλεο ζην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα Minitab, 

είλαη δπλαηή ε δηεξεχλεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ αηηηψλ απηψλ θαη ε επίπησζε ηνπο 
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ζην ζπλνιηθφ θφζηνο απφξξηςεο ειαηησκαηηθψλ πξντφλησλ. Δπηιέγνληαο Stat → Quality 

Tools → Pareto Chart θαη νξίδνληαο σο Defects or attribute data in ηελ ζηήιε ησλ αηηηψλ 

scrap θαη σο Frequencies in ηελ ζηήιε ησλ θηιψλ ηνπ scrap θαη ηνπο αξηζκνχο εκθάληζεο 

αληίζηνηρα παίξλνπκε ηα ηέζζεξα παξαθάησ δηαγξάκκαηα Pareto γηα ζηαιαθηεθφξνπο θαη 

κε ζσιήλεο κε δεδνκέλα ηεο ρξνληάο ηνπ 2024: 

 

 

΢σήμα 4-1 Pareto Chart of Αιηία scrap ανά κιλά scrap μη ζηαλακηηθόπυν ζυλήνυν 

 

 

΢σήμα 4-2 Pareto Chart of Αιηία scrap ανά απιθμό εμθάνιζηρ μη ζηαλακηηθόπυν ζυλήνυν 
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΢σήμα 4-3 Pareto Chart of Αιηία scrap ανά κιλά scrap ζηαλακηηθόπυν ζυλήνυν 

 

 

΢σήμα 4-4 Pareto Chart of Αιηία scrap ανά απιθμό εμθάνιζηρ ζηαλακηηθόπυν ζυλήνυν 

Στατιστική ανάλσση για τις σημαντικότερες αιτίες scrap σε μη σταλακτηυόροσς 

σωλήνες. 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ scrap γηα κε ζηαιαθηεθφξνπο ζσιήλεο έδεημε φηη 

ζπγθεθξηκέλεο αηηίεο ζπγθεληξψλνπλ ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηφζν ηνπ ζπλνιηθνχ 

βάξνπο απνξξηπηφκελνπ πξντφληνο φζν θαη ησλ πεξηπηψζεσλ εκθάληζεο. Ζ πξνζέγγηζε 

κε βάζε ηφζν ηα θηιά scrap φζν θαη ηνλ αξηζκφ εκθαλίζεσλ επηηξέπεη κηα πην ζθαηξηθή 
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θαηαλφεζε ησλ πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη δηεπθνιχλεη 

ηε ζηνρεπκέλε ιήςε απνθάζεσλ βειηίσζεο. 

΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ SCRAP ΢Δ ΜΖ ΢ΣΑΛΑΚΣΑΦΟΡΟΤ΢ 

΢ΧΛΖΝΔ΢ ΑΝΑ ΚΗΛΑ SCRAP 

Α/Α ΑΗΣΗΑ ΚΗΛΑ SCRAP ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

1 Έλαξμε 302793 24.44 24.44 

2 Φπζαιιίδεο 175935 14.2 38.64 

3 Νπρηέο 88317 7.13 45.77 

4 Σξχπα 86827 7.01 52.78 

5 Σζάθηζκα θνπινχξαο 81151 6.55 59.33 

6 ΢ρηζίκαηα ζσιήλα 51675 4.17 63.5 

7 Πξφβιεκα ηππσηηθνχ 50779 4.1 67.6 

8 Καθή επηθάλεηα 49315 3.98 71.58 

9 Αιιαγή 44855 3.62 75.2 

10 Κφπεθε ν ζσιήλαο 40774 3.29 78.49 

11 Πξφβιεκα αλέκεο 25153 2.03 80.52 

Πίνακαρ 4-1 ΢ημανηικόηεπερ αιηίερ scrap ανά κιλά scrap ζε μη ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

Ζ αλάιπζε βάζεη ηνπ βάξνπο scrap αλά αηηία επηθεληξψλεηαη ζην νηθνλνκηθφ θαη πιηθφ 

θφζηνο θάζε απνξξηπηφκελεο πνζφηεηαο. Οη πξψηεο έληεθα αηηίεο (κε πνζνζηφ >80%) 

είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκεο: 

 Ζ αηηία "Έλαξμε" επζχλεηαη γηα ην 24,4% ηνπ ζπλνιηθνχ scrap, γεγνλφο αλακελφκελν 

ιφγσ ηεο θχζεο ηεο εθθίλεζεο ησλ γξακκψλ. Απνηειεί δνκηθή απψιεηα ε νπνία κπνξεί 

λα πεξηνξηζηεί αιιά φρη λα εμαιεηθζεί πιήξσο. 

 Αθνινπζνχλ νη αηηίεο "Φπζαιίδεο" (14,2%), νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ζέκαηα 

αθχγξαλζεο ή αζηαζνχο ζεξκνθξαζίαο θαη "Νπρηέο" (7,1%), κηα αηηία πνπ νθείιεηαη ζε 

ειιαησκαηηθφ πιηθφ ή ζε ιαλζαζκέλεο ζπλζήθεο εμψζεζεο. 

 Οη αηηίεο "Σξχπα", "Σζάθηζκα θνπινχξαο", θαη "΢ρηζίκαηα ζσιήλα" είλαη επίζεο 

βαξχηαηεο ζε θηιά scrap θαη αθνξνχλ θπξίσο κεραληθέο ή ζεξκηθέο αζηνρίεο θαηά ηελ 

εμψζεζε ή ηπιίγκαηνο ηεο θνπινχξαο ζε αλέκε. 

 Σν "Πξφβιεκα ηππσηηθνχ" θαη ε "Καθή επηθάλεηα" δειψλνπλ αηζζεηηθά θαη πνηνηηθά 

ζθάικαηα πνπ νδεγνχλ ζε απφξξηςε, αθφκα θαη αλ νη δηαζηάζεηο είλαη ζσζηέο. 
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 Οη αηηίεο "Αιιαγή" θαη "Κφπεθε ν ζσιήλαο" αληηπξνζσπεχνπλ κεηαβαηηθέο 

θαηαζηάζεηο ή απφηνκεο δηαθνπέο ξνήο πνπ νδεγνχλ ζε απψιεηεο πιηθνχ. 

Ζ πξνζέγγηζε κε βάζε ην βάξνο αλαδεηθλχεη ηηο βαξηέο ζε θφζηνο αηηίεο, νη νπνίεο είλαη 

θξίζηκεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ αληίθηππνπ θαη ηε ιήςε κέηξσλ 

πεξηνξηζκνχ ηνπ scrap. Οη 5 πξψηεο αηηίεο αζξνίδνπλ πάλσ απφ 59% ηνπ ζπλνιηθνχ 

βάξνπο. 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ αηηίσλ κε βάζε ην πφζεο θνξέο εκθαλίζηεθαλ αλαδεηθλχεη ηηο 

επαλαιακβαλφκελεο εζηίεο ζθάικαηνο, αλεμάξηεηα απφ ην πφζν ζνβαξή είλαη θάζε 

πεξίπησζε. 

΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ SCRAP ΢Δ ΜΖ ΢ΣΑΛΑΚΣΖΦΟΡΟΤ΢ ΢ΧΛΖΝΔ΢ 

ΑΝΑ ΑΡΗΘΜΟ ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ΢ 

Α/Α ΑΗΣΗΑ 
ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ΢ 
ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

1 Έλαξμε 1795 19.57 19.57 

2 Σξχπα 1229 13.4 32.97 

3 Κφπεθε ν ζσιήλαο 722 7.87 40.84 

4 Σζάθηζκα θνπι. 693 7.56 48.4 

5 Πξφβιεκα αλέκεο 637 6.95 55.35 

6 Αιιαγή 478 5.21 60.56 

7 Πξφβι. ηππσηηθνχ 470 5.12 65.68 

8 Φπζαιίδεο 451 4.92 70.6 

9 Νπρηέο 434 4.73 75.33 

10 Μηθξή δηάκεηξνο 313 3.41 78.74 

11 Καθή επηθάλεηα 266 2.9 81.64 

Πίνακαρ 4-2 ΢ημανηικόηεπερ αιηίερ scrap ανά απιθμό εμθάνιζηρ ζε μη ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

 Ζ "Έλαξμε" παξακέλεη πξψηε, κε 1795 θαηαγξαθέο (19,6%) — απηφ επηβεβαηψλεη ηελ 

ζπζηεκαηηθφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 Ζ "Σξχπα", παξφηη έξρεηαη 4ε ζε θηιά, είλαη δεχηεξε ζε εκθάληζε, γεγνλφο πνπ δείρλεη 

επαλάιεςε θαη ρακειή αμηνπηζηία ηεο δηεξγαζίαο εμψζεζεο. 

 Οη αηηίεο "Κφπεθε ν ζσιήλαο", "Σζάθηζκα θνπινχξαο" θαη "Πξφβιεκα αλέκεο" έρνπλ 

επίζεο πνιχ πςειέο ζπρλφηεηεο, μεπεξλνχλ ηηο 600 εκθαλίζεηο. 
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 Οη αηηίεο "Αιιαγή", "Πξφβιεκα ηππσηηθνχ" θαη "Φπζαιίδεο" είλαη εμίζνπ ζπρλέο, 

δείρλνληαο φηη ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζε ζηάδηα πξνγξακκαηηζκνχ ή ειέγρνπ ηεο 

παξαγσγήο. 

 Ζ "Καθή επηθάλεηα", αλ θαη ζεκαληηθή ζε θηιά, θαηαγξάθεηαη ιηγφηεξν ζπρλά, 

ππνδεηθλχνληαο φηη πξφθεηηαη γηα ιηγφηεξν επαλαιακβαλφκελν αιιά νγθψδεο ζθάικα. 

Οη αηηίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλφηεξα απνηεινχλ δηαρεηξηζηηθή θαη ιεηηνπξγηθή 

πξφθιεζε, δηφηη δεκηνπξγνχλ δηαθνπέο, αλάγθεο επαλεθθίλεζεο θαη επηπιένλ έιεγρν. Οη 

δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο εδψ πξέπεη λα ζηνρεχζνπλ ζηε κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο, 

κέζσ ξχζκηζεο εμνπιηζκνχ θαη εθπαίδεπζεο πξνζσπηθνχ. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν αλαιχζεσλ επηηξέπεη ηε δηάθξηζε κεηαμχ "βαξηψλ" θαη "ζπρλψλ" 

πξνβιεκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα εληνπίδνληαη 4 αηηίεο πνπ είλαη ηαπηφρξνλα: 

 ΢ηηο 10 πξψηεο ζε βάξνο θαη 

 ΢ηηο 5 πξψηεο ζε αξηζκφ εκθαλίζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-7. 

Αηηία Θέζε ζε θηιά Θέζε ζε ζπρλφηεηα 

Έλαξμε 1
ε
 1

ε
 

Σξχπα 4
ε
 2

ε
 

Κφπεθε ν ζσιήλαο 10
ε
 3

ε
 

Σζάθηζκα θνπινχξαο 5
ε
 4

ε
 

Πίνακαρ 4-3 ΢ςνδςαζμόρ αναλύζευν scrap ζε μη ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη παξαπάλσ αηηίεο είλαη θαη νηθνλνκηθά επηδήκηεο θαη ιεηηνπξγηθά 

επαλαιακβαλφκελεο, επνκέλσο ρξήδνπλ άκεζεο θαη ζπζηεκαηηθήο αληηκεηψπηζεο. 

Αληίζηξνθα: 

 Αηηίεο φπσο ε "Καθή επηθάλεηα" είλαη πςειά ζε θηιά αιιά ιηγφηεξν ζπρλέο. 

 Αηηίεο φπσο ε "Μηθξή δηάκεηξνο" είλαη ζπρλέο αιιά κηθξφηεξεο βαξχηεηαο. 

Ζ δηπιή αλάιπζε εληζρχεη ηελ θαηαλφεζε ηνπ scrap ηφζν απφ πνζνηηθή (βάξνο) φζν θαη 

απφ ιεηηνπξγηθή (ζπρλφηεηα) άπνςε. Οη αηηίεο πνπ ζπλδπάδνπλ πςειή ηηκή θαη πςειή 

ζπρλφηεηα πξέπεη λα απνηειέζνπλ πξψηε πξνηεξαηφηεηα ζηε ζηνρνζεζία γηα κείσζε ηνπ 

scrap. 
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Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνιφγεζε ησλ αηηηψλ scrap θαη ηε ζηνρεπκέλε ιήςε 

δηνξζσηηθψλ κέηξσλ, πξνηείλεηαη ε αλάπηπμε ελφο ζχλζεηνπ δείθηε πξνηεξαηφηεηαο (π.ρ. 

δείθηεο επίπησζεο scrap) ν νπνίνο ζα ζπλδπάδεη ην πνζνζηφ scrap αλά αηηία ηφζν ζε θηιά 

φζν θαη ζε αξηζκφ εκθαλίζεσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφλ, εληνπίδνληαη νη αηηίεο πνπ έρνπλ 

ηαπηφρξνλα κεγάιν θφζηνο θαη πςειή ζπρλφηεηα, θαη επνκέλσο ρξήδνπλ άκεζεο 

παξέκβαζεο. (Juran, 2008). 

Δπηπιένλ, πξνηείλεηαη ε ζπγθξφηεζε νκάδσλ ζπλερνχο βειηίσζεο (Kaizen groups) γηα 

θάζε κία απφ ηηο βαζηθέο αηηίεο scrap. Οη νκάδεο απηέο, απνηεινχκελεο απφ ηερληθνχο, 

πνηνηηθνχο ειεγθηέο θαη ππεχζπλνπο παξαγσγήο, ζα έρνπλ σο ζηφρν ηελ αλάιπζε ησλ 

ξηδηθψλ αηηίσλ, ηε δνθηκή ιχζεσλ ζε κηθξή θιίκαθα θαη ηελ εθαξκνγή δηνξζσηηθψλ 

ελεξγεηψλ κε βάζε ηα επξήκαηα. 

Πξνηείλεηαη ε αλάπηπμε ζπζηήκαηνο πξνηεξαηνπνίεζεο ελεξγεηψλ βάζεη ελφο δείθηε 

επίπησζεο scrap πνπ ζα ελζσκαηψλεη θαη ηηο δχν παξακέηξνπο (βάξνο × ζπρλφηεηα), 

θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ζηνρεπκέλσλ Kaizen νκάδσλ αλά βαζηθή αηηία (Imai, 1997). 

Στατιστική ανάλσση για τις σημαντικότερες αιτίες scrap σε σταλακτηυόροσς σωλήνες. 

Ζ παξαγσγή ζηαιαθηεθφξσλ ζσιήλσλ, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο ηεο, παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηηο αηηίεο δεκηνπξγίαο scrap. Οη ζηαιαθηήξεο 

ελζσκαηψλνληαη ζηνλ ζσιήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμψζεζεο ή ακέζσο κεηά, κέζσ 

δηαδηθαζίαο ζεξκνζπγθφιιεζεο ή κεραληθήο έλζεζεο, γεγνλφο πνπ εηζάγεη πιήζνο 

θξίζηκσλ ζηαδίσλ. Ζ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί εμεηάδεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο scrap 

ζηνπο ζηαιαθηεθφξνπο ζσιήλεο, δηαρσξηζκέλα ζε δχν επίπεδα: βάζεη ηεο ζπλνιηθήο 

απψιεηαο πιηθνχ (θηιά) θαη βάζεη ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο. 

Οη 16 πξψηεο αηηίεο ζπγθεληξψλνπλ πεξίπνπ ην 80% ησλ ζπλνιηθψλ θηιψλ scrap πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηελ παξαγσγή ζηαιαθηεθφξσλ ζσιήλσλ. 

 Ζ ―Σξχπα‖ είλαη ε πξψηε αηηία κε 17,8%, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

θξηζηκφηεηα ηνπ ζηαδίνπ έλζεζεο ησλ ζηαιαθηψλ. Οη ηξχπεο κπνξεί λα πξνθαινχληαη απφ 

αζηνρίεο ζηελ ελζσκάησζε ή θαθή πνηφηεηα πιηθνχ. 

 Αθνινπζεί ε ―Έλαξμε‖ (10,6%), κηα ζηαζεξή αηηία θαη ζε άιινπο ηχπνπο ζσιήλσλ, ε 

νπνία εδψ επηβαξχλεηαη απφ ηε δηαδηθαζία ζπγρξνληζκνχ ηξππεηηθνχ θαη πεξαζηηθνχ 

ζηαιάθηε. 
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΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ SCRAP ΢Δ ΢ΣΑΛΑΚΣΑΦΟΡΟΤ΢ ΢ΧΛΖΝΔ΢ 

ΑΝΑ ΚΗΛΑ SCRAP 

Α/Α ΑΗΣΗΑ 
ΚΗΛΑ 

SCRAP 
ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

1 Σξχπα 46807 17.79 17.79 

2 Έλαξμε 27943 10.62 28.41 

3 Κφπεθε ν ζσιήλαο 21418 8.14 36.55 

4 Φπζαιίδεο 19281 7.33 43.88 

5 Έιεγρνο 14403 5.47 49.35 

6 Πξφβιεκα αλέκεο 11972 4.55 53.90 

7 Πξφβι. πεξαζηηθνχ 11251 4.28 58.18 

8 Κελφ ζηαιαθηψλ 10534 4 62.18 

9 Ρχζκηζε πεξαζηηθνχ 10215 3.8 65.98 

10 Σξχπα εθηφο νξίσλ 10196 3.87 69.78 

11 Υσξίο ζηαιάθηεο 5221 1.98 71.76 

12 Πξφβιεκα ηππσηηθνχ 5195 1.97 73.73 

13 Αιιαγή 4587 1.74 75.47 

14 Πέηαμε βξσκηά 3926 1.49 76.96 

15 Μηθξή δηάκεηξνο 3872 1.47 78.43 

16 Υξψκα 3397 1.29 79.72 

Πίνακαρ 4-4 ΢ημανηικόηεπερ αιηίερ scrap ανά κιλά scrap ζε ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

 Οη αηηίεο ―Κφπεθε ν ζσιήλαο‖ θαη ―Φπζαιίδεο‖ (8,1% θαη 7,3% αληίζηνηρα) είλαη 

επίζεο ζεκαληηθέο. Οη θπζαιίδεο ζε ζηαιαθηεθφξνπο ζσιήλεο είλαη αθφκα πην 

επηθίλδπλεο, θαζψο κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε ζσζηή εθαξκνγή ή ζέζε ηνπ ζηαιάθηε. 

 Οη πην εμεηδηθεπκέλεο αηηίεο φπσο ―Πξφβιεκα πεξαζηηθνχ‖, ―Κελφ ζηαιαθηψλ‖, 

―Ρχζκηζε πεξαζηηθνχ‖, θαη ―Υσξίο ζηαιάθηεο‖, δείρλνπλ θαζαξά φηη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπ scrap ζπλδέεηαη κε ηελ εηδηθή ηερλνινγία ηνπ πξντφληνο θαη φρη κφλν κε ηε 

βαζηθή εμψζεζε. 

 Αμηνζεκείσηε είλαη θαη ε παξνπζία ηνπ ―Έιεγρνπ‖ (5,5%) σο ζεκαληηθήο αηηίαο 

βάζεη θηιψλ, ππνδειψλνληαο φηη πηζαλφηαηα εθαξκφδνληαη απζηεξά θξηηήξηα απνδνρήο, 

ηδίσο γηα κε νξαηέο βιάβεο, ηξχπεο, ή κε ιεηηνπξγηθνχο ζηαιάθηεο. 

Ζ πξνζέγγηζε κε βάζε ηνλ αξηζκφ εκθαλίζεσλ πξνζθέξεη δηαθνξεηηθέο θαη θξίζηκεο 

πιεξνθνξίεο, θαζψο δείρλεη πνηεο αηηίεο είλαη επαλαιακβαλφκελεο θαη ζπζηεκαηηθέο, 

αλεμαξηήησο βαξχηεηαο. 
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΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢ SCRAP ΢Δ ΢ΣΑΛΑΚΣΖΦΟΡΟΤ΢ ΢ΧΛΖΝΔ΢ ΑΝΑ 

ΑΡΗΘΜΟ ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ΢ 

Α/Α ΑΗΣΗΑ 
ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ΢ 
ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

1 Έιεγρνο 1615 19.39 19.39 

2 Έλαξμε 1051 12.62 32.01 

3 Σξχπεο 991 11.9 43.91 

4 Κφπεθε ν ζσιήλαο 669 8.03 51.94 

5 Πξφβιεκα αλέκεο 386 4.64 56.58 

6 Αιιαγή 348 4.18 60.76 

7 Κελφ ζηαιαθηψλ 327 3.93 64.69 

8 Ρχζκηζε ηξππεηηθνχ 288 3.46 68.15 

9 Σξχπα εθηφο νξίσλ 264 3.17 71.32 

10 Πξφβι. πεξαζηηθνχ 261 3.13 74.45 

11 Φπζαιιίδεο 218 2.62 77.07 

12 Υσξίο ζηαιάθηεο 176 2.11 79.18 

Πίνακαρ 4-5 ΢ημανηικόηεπερ αιηίερ scrap ανά απιθμό εμθάνιζηρ ζε ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

 Ζ αηηία ―Έιεγρνο‖ είλαη ε πξψηε ζε ζπρλφηεηα, κε ζρεδφλ 20% φισλ ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ πεξηζηαηηθψλ scrap. Απηφ δειψλεη φηη πνιιέο απνξξίςεηο νθείινληαη 

ζε παξαηεξήζεηο ηνπ ρεηξηζηή ή ειεγθηή, πηζαλψο ρσξίο πνζνηηθή κέηξεζε, αιιά βάζεη 

αηζζεηηθήο ή ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο. Άιισζηε έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη, κεηά απφ 

εληνιέο ηνπ Σκήκαηνο Πνηφηεηαο, ζε θάζε 8σξε βάξδηα απφ ηνλ ρεηξηζηή ηεο κεραλήο 

ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ κεραληθνχ βάξδηαο. 

 Ζ ―Έλαξμε‖ είλαη μαλά ζηε δεχηεξε ζέζε (12,6%), γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αλάγθε 

θαζνξηζκνχ ηππνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ εθθίλεζεο γηα ζηαιαθηεθφξεο γξακκέο, φπνπ 

απαηηείηαη επηπιένλ ζπγρξνληζκφο κε ηνλ εμνπιηζκφ δηάηξεζεο θαη πεξαζηηθνχ 

ζηαιαθηψλ. 

 Οη ―Σξχπεο‖, ―Κφπεθε ν ζσιήλαο‖, θαη ―Πξφβιεκα αλέκεο‖ αθνινπζνχλ, 

επηβεβαηψλνληαο ηε ιεηηνπξγηθή αζηάζεηα πνπ κπνξεί λα εκθαλίδεηαη είηε θαηά ηελ 

εμψζεζε είηε θ0αηά ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ηπιίγκαηνο. 

 Οη αηηίεο ―Κελφ ζηαιαθηψλ‖, ―Ρχζκηζε ηξππεηηθνχ‖, θαη ―Υσξίο ζηαιάθηεο‖ αθνξνχλ 

άκεζα ην ηερληθφ ηκήκα ηεο παξαγσγήο ζηαιαθηψλ θαη επηζεκαίλνπλ ηελ αλάγθε 

απζηεξνχ ειέγρνπ εμνπιηζκνχ θαη ξχζκηζεο πξηλ ηελ έλαξμε παξαγσγήο. 
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Ζ ζπλδπαζηηθή αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ δείρλεη φηη νη εμήο αηηίεο είλαη ζεκαληηθέο θαη 

ζηνπο δχν δείθηεο (βάξνο θαη ζπρλφηεηα): 

Αηηία Θέζε ζε Κηιά Θέζε ζε ΢πρλφηεηα 

Έλαξμε 2ε 2
ε
 

Σξχπα 1ε 3
ε
 

Κφπεθε ν ζσιήλαο 3ε 4
ε
 

Φπζαιίδεο 4ε 11
ε
 

Πξφβιεκα αλέκεο 6ε 5
ε
 

Έιεγρνο 5ε 1
ε
 

Πίνακαρ 4-6 ΢ςνδςαζμόρ αναλύζευν scrap ζε ζηαλακηηθόποςρ ζυλήνερ 

Απηφ δείρλεη φηη ππάξρνπλ 5-6 αηηίεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ γξακκή παξαγσγήο θαη 

πνηνηηθά (κε πνιιέο απνξξίςεηο) θαη πνζνηηθά (κε κεγάιε απψιεηα πιηθνχ). Απηέο νη 

αηηίεο απνηεινχλ θξίζηκνπο ζηφρνπο γηα δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο. 

Πξνηεηλφκελεο Δλέξγεηεο: 

 Αλάπηπμε ζχλζεηνπ δείθηε πξνηεξαηφηεηαο scrap, ν νπνίνο λα ελζσκαηψλεη ην βάξνο 

θαη ηε ζπρλφηεηα (Nicholas, 2018).  

 Οκαδνπνίεζε ησλ αηηηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζηαιάθηε (θελφ, ρσξίο ζηαιάθηεο, 

ηξχπα εθηφο νξίσλ) γηα θνηλή αλάιπζε. 

 Γεκηνπξγία Kaizen νκάδσλ γηα θάζε κία απφ ηηο 5 θνξπθαίεο αηηίεο, κε ζπκκεηνρή 

ρεηξηζηψλ, ζπληεξεηψλ θαη ππεπζχλσλ πνηφηεηαο (Imai, 1997). 

 Δπαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ νξίσλ θαη κεζφδσλ ειέγρνπ ζην ηειηθφ ζηάδην, ψζηε λα 

πεξηνξηζηεί ε ππνθεηκεληθφηεηα. 

4.5 Γιαγπάμμαηα ελέγσος βαζικών ποιοηικών σαπακηηπιζηικών 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλερείο έιεγρνη θαη απφ ηνπο απινχο ρεηξηζηέο ησλ κεραλψλ, αιιά 

θπξίσο απφ ηνπο κεραληθνχο βάξδηαο θαη ην πξνζσπηθφ ηνπ Σκήκαηνο Διέγρνπ 

Πνηφηεηαο (Σ.Δ.Π.). Οη έιεγρνη απηνί κπνξεί λα είλαη νπηηθνί ή λα επηθεληξψλνληαη ζηελ 

νκαιή ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ, κεηξήζηκνη (ζπλήζσο θάπνησλ ζεκαληηθψλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ) ή εξγαζηεξηαθνί έιεγρνη πνπ απαηηνχληαη απφ 

δηεζλή πξφηππα (δείηε ΔΝ 12201-5:2024), φπσο αληνρή ζε πδξαπιηθή πίεζε, ζε 

εθειθπζκφ, ζε θξνχζε θ.α. ΢ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ζα 

κειεηεζεί αλ είλαη ππφ ζηαηηζηηθφ έιεγρν ή φρη κηα γξακκή παξαγσγήο, θαηά ηελ νπνία 

παξάγεηαη πφζηκνο ζσιήλαο δηακέηξνπ 32mm, κε νλνκαζηηθή πίεζε 10bar, 

θαηαζθεπαζκέλε απφ πνιπαηζπιέλην 4
εο

 γεληάο PE100, ζε θνπινχξα ησλ 100 κέηξσλ 

(ζσιήλαο Φ32, PN10, PE100, 100m). Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηνπο 

κεραληθνχο βάξδηαο αλά δχν ψξεο ζε 24σξε βάζε, επί πέληε ζπλερφκελεο εκέξεο. Σα 

κεηξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ην ειάρηζην πάρνο, ην κέγηζην πάρνο, ε δηάκεηξνο θαη ην 

βάξνο αλά κέηξν ηνπ ζσιήλα. Οη κεηξήζεηο γίλνληαη θάζε δχν ψξεο ζε έλα δείγκα θαη νη 

κεραληθνί είλαη ηξεηο θαη ελαιιάζνληαη θάζε νθηψ ψξεο. Απφ απηέο ηηο κεηξήζεηο ζα 

αμηνπνηεζνχλ απηέο ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ κέγηζηνπ πάρνπο, ραξαθηεξηζηηθά θαίξηα γηα 

ηελ γεληθφηεξε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Σα κεηξήζηκα απηά 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Α θαη κεηαθέξνληαη θαη ζην ζηαηηζηηθφ 

παθέην Minitab.  

Οπφηε, θάζε δχν ψξεο ιακβάλεη ρψξα κία κέηξεζε δείγκαηνο γηα ην ειάρηζην θαη κέγηζην 

πάρνο, δειαδή κία ηηκή αλά ρξνληθή ζηηγκή, φρη πνιιαπιά δείγκαηα. Απηφ ζεκαίλεη 

ζηαηηζηηθά φηη ην δηάγξακκα ειέγρνπ πνπ είλαη θαηάιιειν είλαη ην I-MR Chart 

(Individuals & Moving Range), κηαο θαη απηφ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρνπλ 

κεκνλσκέλεο ηηκέο, δελ ππάξρνπλ ζηαζεξέο ππννκάδεο θαη ν ζηφρνο είλαη ν έιεγρνο ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο θαη ηεο θεληξηθήο ηάζεο (Κνχηξαο, 2008). 

΢ηελ ζπλέρεηα, πξέπεη λα δηεξεπλεζεί αλ ηα δεδνκέλα γηα ην ειάρηζην θαη κέγηζην πάρνο 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, ψζηε λα είλαη δηθαηνινγεκέλε ε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ 

εξγαιείσλ πνπ πξνυπνζέηνπλ θαλνληθφηεηα (π.ρ. δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, capability 

analysis θ.α.). 

Οπφηε, γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ, επηιέγνληαο ζην Minitab Stat 

→ Basic Statistics → Normality Test γηα ην ειάρηζην θαη κέγηζην πάρνο, πξνθχπηνπλ 

αληίζηνηρα ηα παξαθάησ γξαθήκαηα: 
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΢σήμα 4-5 Probability Plot ηος ελάσιζηος πάσοςρ 

 

΢σήμα 4-6 Probability Plot ηος μέγιζηος πάσοςρ 

Ο έιεγρνο θαλνληθφηεηαο κε ηε κέζνδν Anderson-Darling πνπ εθαξκφζηεθε κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ Minitab απέδσζε ηηκέο p = 0.019 θαη 0.018 γηα ην ειάρηζην θαη κέγηζην πάρνο 

αληίζηνηρα, ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 0.05. ΢πλεπψο, ε ππφζεζε θαλνληθφηεηαο απνξξίπηεηαη. 

Παξ‘ φια απηά, ε νπηηθή επηζεψξεζε ησλ Normal Probability Plots δείρλεη φηη ε 

θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ πξνζεγγίδεη ηελ θαλνληθφηεηα, κε νξηζκέλεο απνθιίζεηο θπξίσο 

ζηα άθξα. Απηφ κπνξεί λα επηηξέςεη ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε επηθχιαμεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (Montgomery, 2020). 
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Άιισζηε, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα κεκνλσκέλεο ηηκέο (I-MR) δελ απαηηνχλ απζηεξά 

θαλνληθή θαηαλνκή, εηδηθά φηαλ: 

 Σα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ θπζηθή δηεξγαζία. 

 Έρνπλ αξθεηφ φγθν θαη 

 Γελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ινμφηεηα θαη πνιιέο αθξαίεο ηηκέο. 

Γειαδή, ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ είλαη αξθεηά αλζεθηηθά ζε κηθξέο απνθιίζεηο απφ ηελ 

θαλνληθφηεηα, ηδίσο φηαλ ν ζηφρνο είλαη ε παξαθνινχζεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο 

δηεξγαζίαο θαη φρη ε ζηαηηζηηθή ππφζεζε (Montgomery, 2020).  

Έηζη, γηα ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ I-MR γηα ην ειάρηζην θαη ην κέρηζην πάρνο, 

αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία ζην Minitab: Stat → Control Charts → Variables 

Charts for Individuals → I-MR θαη πξνθχπηνπλ ηα εμήο δηαγξάκκαηα ζπλνδεπφκελα απφ 

ηελ αλάιπζε ηνπο: 

 

΢σήμα 4-7 I-MR ηος ελάσιζηος πάσοςρ 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα αλαιχεηαη ην δηάγξακκα ειέγρνπ I-MR θαηά ηελ Φάζε I γηα ηηο 

κεηξήζεηο ηνπ ειάρηζηνπ πάρνπο ζσιήλσλ Φ32/PN10, φπσο απηέο θαηαγξάθεθαλ αλά 

δίσξν ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο παξαγσγήο. Σν δηάγξακκα θαηαζθεπάζηεθε ζην 

ινγηζκηθφ Minitab, ζχκθσλα κε ηηο ηππηθέο ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο θαη παξαδνρέο γηα 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κεκνλσκέλσλ ηηκψλ. 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

48 

 

Σν I-MR Chart απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο δηαγξάκκαηα: ην δηάγξακκα I (Individuals) 

πνπ απνηππψλεη ηηο απφιπηεο ηηκέο ειάρηζηνπ πάρνπο, θαη ην δηάγξακκα MR (Moving 

Range), ην νπνίν δείρλεη ηηο ηηκέο ηνπ θηλνχκελνπ εχξνπο απφ παξαηήξεζε ζε 

παξαηήξεζε. 

Σα φξηα ειέγρνπ γηα ην δηάγξακκα I ππνινγίδνληαη απφ ηνπο ηχπνπο: 

CL = X , UCL = X + 3 ∗
MR     

d2
  θαη LCL = X − 3 ∗

MR     

d2
, φπνπ 𝑋  ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ πάρνπο, 𝑀𝑅      ν κέζνο φξνο ησλ θηλνχκελσλ εθηάζεσλ θαη d2=1,128 ζχκθσλα κε ην 

Παξάξηεκα Β (γηα n=2). 

Αληίζηνηρα ηα φξηα ειέγρνπ γηα ην δηάγξακκα MR ππνινγίδνληαη απφ ηνπο ηχπνπο: 

CL = MR     , UCL = D4 ∗ MR      θαη LCL = D3 ∗ MR     , φπνπ D3=0 θαη D4=3,267 ζχκθσλα κε ην 

παξάξηεκα Β. 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ηηκψλ θπκαίλεηαη εληφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

φηη ε δηεξγαζία είλαη θαηά βάζε ζηαηηζηηθά ειεγρφκελε. Σν ειάρηζην πάρνο παξνπζηάδεη 

θπζηνινγηθέο δηαθπκάλζεηο γχξσ απφ ηνλ κέζν φξν, ρσξίο ζαθή ηάζε αχμεζεο ή κείσζεο 

ζε βάζνο ρξφλνπ. Γελ εληνπίδνληαη επαλαιακβαλφκελα κνηίβα πνπ λα παξαπέκπνπλ ζε 

ζπζηεκαηηθή κεηαβνιή. Χζηφζν, παξαηεξνχληαη δχν ζεκαληηθέο απνθιίζεηο: νη 

παξαηεξήζεηο 25 θαη 26 (09-10-2024, ψξεο 06:00 θαη 08:00), φπνπ νη ηηκέο ειάρηζηνπ 

πάρνπο είλαη 1.87 mm θαη 1.85 mm αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο βξίζθνληαη εθηφο ησλ 

ππνινγηδφκελσλ νξίσλ ειέγρνπ ζην I Chart, ελψ ηαπηφρξνλα ην MR Chart θαηαγξάθεη 

ζεκαληηθή απφηνκε δηαθχκαλζε, γεγνλφο πνπ ηηο θαηαηάζζεη σο ελδείμεηο παξνπζίαο 

εηδηθήο αηηίαο. Ζ εκθάληζε ηηκψλ εθηφο ειέγρνπ ζε δχν δηαδνρηθέο παξαηεξήζεηο πηζαλφλ 

λα νθείιεηαη ζε αιιαγή ρεηξηζηή, αζηνρία πιηθνχ ή ιάζνο ζηε ξχζκηζε κεραλήο. 

΢πζηήλεηαη ε άκεζε δηεξεχλεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο γξακκήο παξαγσγήο γηα ηηο ελ ιφγσ 

ψξεο θαη ε δηαζηαχξσζε κε ηα θχιια ειέγρνπ βάξδηαο θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαγσγήο. 

Δάλ εληνπηζηεί ε αηηία, κπνξεί λα ιεθζεί δηνξζσηηθή ελέξγεηα ψζηε λα απνθεπρζεί 

επαλάιεςε. ΢πλνιηθά, ην I-MR δηάγξακκα γηα ην ειάρηζην πάρνο δείρλεη φηη ε δηεξγαζία 

είλαη γεληθά ζηαζεξή, κε θάπνηεο κεκνλσκέλεο απνθιίζεηο πνπ νθείινληαη ζε εηδηθέο 

αηηίεο. Ζ ζπζηεκαηηθή ρξήζε ηέηνησλ δηαγξακκάησλ βνεζά ζηελ έγθαηξε αλίρλεπζε 

πξνβιεκάησλ θαη επηηξέπεη ηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 
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΢σήμα 4-8 I-MR ηος μέγιζηος πάσοςρ 

Ζ παξνχζα αλάιπζε επηθεληξψλεηαη ζηε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ 

κέγηζηνπ πάρνπο ζε ζσιήλεο Φ32/PN10 κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ ηχπνπ I-MR 

(Individuals and Moving Range). Σν δηάγξακκα θαηαζθεπάζηεθε ζην ινγηζκηθφ Minitab, 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί θαζνξηζκέλεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη ζηαζεξέο (φπσο ε d2 = 

1.128) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ νξίσλ ειέγρνπ θαη κε ηνπο ίδηνπο ηχπνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηνπ ειάρηζηνπ πάρνπο. 

Σν I Chart απεηθνλίδεη ηηο ηηκέο ηνπ κέγηζηνπ πάρνπο αλά δίσξε παξαηήξεζε, ελψ ην MR 

Chart θαηαγξάθεη ηε κεηαβνιή ηνπ πάρνπο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηηκψλ. Οη κέζεο ηηκέο θαη 

ηα φξηα ειέγρνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ moving ranges, ζχκθσλα 

κε ηηο αξρέο ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζηψλ (SPC). 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ηηκψλ παξακέλεη εληφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη 

ηε γεληθή ζηαζεξφηεηα ηεο δηεξγαζίαο. Χζηφζν, ην δηάγξακκα θαηαγξάθεη νξηζκέλεο 

απνθιίζεηο πνπ ππνδειψλνπλ πηζαλέο εηδηθέο αηηίεο κεηαβιεηφηεηαο, νη νπνίεο ρξήδνπλ 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

΢ην I Chart, θαηαγξάθεθαλ πέληε παξαηεξήζεηο εθηφο ηνπ άλσ νξίνπ ειέγρνπ (UCL): νη 

ηηκέο 10, 24, 57, 59 θαη 60. Οη ηηκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζε αζπλήζηζηα πςειφ κέγηζην 

πάρνο, πνπ μεπεξλά ηα ζηαηηζηηθά φξηα ζηαζεξήο δηεξγαζίαο. Απηέο νη απνθιίζεηο κπνξεί 

λα νθείινληαη ζε κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία, ζηελ ηαρχηεηα εμψζεζεο, ζε πξφβιεκα κε 

ην θαινχπη ή αθφκα θαη ζε ζθάικα ζηε κέηξεζε. 
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Αληίζηνηρα, ζην MR Chart εληνπίζηεθαλ δχν παξαηεξήζεηο εθηφο ηνπ άλσ νξίνπ ειέγρνπ: 

νη ηηκέο 45 θαη 57. Ζ 57ε παξαηήξεζε βξίζθεηαη εθηφο θαη ζηα δχν δηαγξάκκαηα, γεγνλφο 

πνπ ππνδειψλεη φηη ε απφηνκε κεηαβνιή ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή είλαη 

ζεκαληηθή θαη ζηαηηζηηθά αλψκαιε. Απηφ απνηειεί ηζρπξή έλδεημε παξνπζίαο εηδηθήο 

αηηίαο, κε ηελ αλάγθε άκεζεο επηηφπηαο δηεξεχλεζεο. 

Οη παξαηεξήζεηο εθηφο ειέγρνπ πξέπεη λα αλαιπζνχλ ζην πιαίζην ησλ βαξδηψλ, ησλ 

αιιαγψλ παξαγσγήο, ησλ ξπζκίζεσλ ησλ κεραλψλ θαη ησλ παξηίδσλ πιηθνχ. ΢πλίζηαηαη 

ν έιεγρνο ησλ θχιισλ ειέγρνπ ηεο αληίζηνηρεο βάξδηαο, θαζψο θαη ε επαιήζεπζε ηπρφλ 

αζηνρηψλ ζε εμνπιηζκφ ή αηζζεηήξεο κέηξεζεο. Ζ παξαθνινχζεζε ηέηνησλ απνθιίζεσλ 

κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ I-MR επηηξέπεη ηε ζηνρεπκέλε παξέκβαζε. 

Ζ δηεξγαζία παξαγσγήο, βάζεη ησλ ηηκψλ κέγηζηνπ πάρνπο, ραξαθηεξίδεηαη θαηά θχξην 

ιφγν ζηαζεξή, κε νξηζκέλεο απνθιίζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ εηδηθέο αηηίεο. Ζ ρξήζε 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ κέζσ Minitab παξέρεη νπζηαζηηθή πιεξνθφξεζε γηα ηε ιήςε 

δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο εληφο απνδεθηψλ νξίσλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο γξακκήο ζε 24σξε βάζε κε ηξεηο βάξδηεο εηζάγεη έλαλ 

επηπιένλ παξάγνληα κεηαβιεηφηεηαο ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζσιήλσλ: ηνλ 

αλζξψπηλν παξάγνληα. Καζψο δηαθνξεηηθνί ρεηξηζηέο πξαγκαηνπνηνχλ ηηο κεηξήζεηο θαη 

ξπζκίδνπλ ηα κεραλήκαηα ζε θάζε βάξδηα, είλαη ζεκαληηθφ λα εμεηαζηεί θαηά πφζν απηφ 

επεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Γηα ηε κειέηε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ζσιήλσλ Φ32/PN10, 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε κε ρξήζε δηαγξακκάησλ ηχπνπ Boxplot αλά βάξδηα. Οη 

βάξδηεο δηαθξίζεθαλ ζε πξσηλή, απνγεπκαηηλή θαη λπρηεξηλή. Ζ αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθφ Minitab θαη βαζίζηεθε ζε κεηξήζεηο ειάρηζηνπ θαη 

κέγηζηνπ πάρνπο πνπ ζπιιέρζεθαλ αλά δίσξν γηα πέληε εκέξεο. 

Σν Boxplot πξνζθέξεη κηα απιή αιιά ηζρπξή γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θαηαλνκήο ησλ 

ηηκψλ, ηεο δηαζπνξάο, ησλ αθξαίσλ ηηκψλ θαη ηεο χπαξμεο απνθιίζεσλ (outliers). Ζ 

ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο βάξδηεο κπνξεί λα αλαδείμεη πηζαλέο επηδξάζεηο ηεο ψξαο 

παξαγσγήο ζηε ζηαζεξφηεηα ηεο δηεξγαζίαο. 

Απηά ηα δηαγξάκκαηα πξνθχπηνπλ ζην Minitab, επηιέγνληαο Graph → Boxplot → With 

Groups γηα ην ειάρηζην ή κέγηζην πάρνο θαη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ καδί κε ηηο 

αλαιχζεηο ηνπο: 
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΢σήμα 4-9 Boxplot ηος ελάσιζηος πάσοςρ ανά βάπδια 

Ζ θαηαλνκή ηνπ ειάρηζηνπ πάρνπο αλά βάξδηα εκθαλίδεη νξηζκέλεο δηαθνξέο. ΢ηελ 

απνγεπκαηηλή βάξδηα παξαηεξείηαη ρακειφηεξε κεηαβιεηφηεηα, κε ηηκέο πην θνληά ζηνλ 

κέζν φξν. Ζ λπρηεξηλή βάξδηα δείρλεη απμεκέλε δηαζπνξά, κε θάπνηεο ρακειφηεξεο ηηκέο 

θνληά ή θαη θάησ απφ ην θάησ φξην αλνρήο, ελψ ε πξσηλή βάξδηα εκθαλίδεη ελδηάκεζε 

ζπκπεξηθνξά. Οη δηαθνξέο απηέο πηζαλφλ λα ζρεηίδνληαη κε παξακέηξνπο φπσο ε εκπεηξία 

ησλ ρεηξηζηψλ ή ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Ζ απμεκέλε κεηαβιεηφηεηα ζηε λπρηεξηλή 

βάξδηα ζπληζηά αληηθείκελν πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

 

΢σήμα 4-10 Boxplot ηος μέγιζηος πάσοςρ ανά βάπδια 
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Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ κέγηζηνπ πάρνπο δείρλεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηηο πξσηλέο θαη 

απνγεπκαηηλέο βάξδηεο, κε ζρεηηθά ζηαζεξφ εχξνο ηηκψλ. Αληίζεηα, ε λπρηεξηλή βάξδηα 

παξνπζηάδεη απμεκέλε αλψηαηε ηηκή θαη πεξηζζφηεξεο αθξαίεο ηηκέο (outliers), γεγνλφο 

πνπ ελδερνκέλσο ζπλδέεηαη κε πεξηνξηζκέλε επίβιεςε ή δπζθνιία ζηηο δηνξζψζεηο 

ξπζκίζεσλ. Σν θαηλφκελν απηφ επηβεβαηψλεη ηελ αλάγθε ελίζρπζεο ηεο παξαθνινχζεζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. 

Οπφηε, ε ρξήζε Boxplot γηα ηε κειέηε ηεο κεηαβιεηφηεηαο αλά βάξδηα αλέδεημε δηαθνξέο 

πνπ έρνπλ ιεηηνπξγηθή ζεκαζία. Ζ παξνπζία κεγαιχηεξεο δηαθχκαλζεο θαηά ηε 

λπρηεξηλή βάξδηα απνηειεί έλδεημε πηζαλήο αζηάζεηαο ηεο δηεξγαζίαο. Ζ αμηνιφγεζε απηή 

παξέρεη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζην πιαίζην ηεο ζπλερνχο βειηίσζεο, 

κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο δηεξγαζίαο. 

4.6 Πειπαμαηικοί ζσεδιαζμοί για ηην βεληίυζη ηηρ παπαγυγικήρ 

διαδικαζίαρ 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα επηρεηξείηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο πεηξακαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηχπνπ Taguchi κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ησλ παξακέηξσλ παξαγσγήο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε νπηηθψλ ειαηησκάησλ ζε ζσιήλα πνιπαηζπιελίνπ γηα πφζηκν 

λεξφ. Δπηιέρζεθε θαηεγνξία ζσιήλα, ν νπνίνο παξάγεηαη ζε ρακειή ζρεηηθά ηαρχηεηα, 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά εθηθηή ηελ άκεζε επηζεψξεζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

πξντφληνο απφ ηνπο ππεχζπλνπο παξαγσγήο. Έηζη, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν αλσκαιίεο φπσο λπρηέο, θπζαιίδεο ή αζπλέρεηεο ζηελ πθή. 

Ο ζρεδηαζκφο αθνξά έλαλ ππνζεηηθφ θχθιν παξαγσγήο, ζηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ 

ηξνπνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη δηεξγαζίαο ψζηε λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζή 

ηνπο ζηελ πνηφηεηα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζσιήλα. Οη παξάγνληεο πνπ 

επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνχλ είλαη πέληε: 

 Θεξκνθξαζία ηήμεο (Melt Temperature) 

 Πίεζε ηήμεο (Melt Pressure) 

 Θεξκνθξαζία θαινππηνχ (Die Temperature) 

 Πνζνζηφ παξζέλνπ πιηθνχ (Material Type) 

 Πίεζε θελνχ (Vacuum Pressure) 
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Κάζε παξάγνληαο κειεηήζεθε ζε ηξία επίπεδα, ηα νπνία επηιέρζεθαλ κε βάζε ηε 

βηνκεραληθή εκπεηξία θαη ηηο ξεαιηζηηθέο ηηκέο ξχζκηζεο ησλ κεραλψλ. Ζ αλάιπζε 

βαζίζηεθε ζην νξζνγσληθφ πιέγκα L27 ηεο κεζφδνπ Taguchi, πνπ επηηξέπεη ηε κειέηε 

πέληε παξαγφλησλ κε ηξία επίπεδα ν θαζέλαο, ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ 

απαηηνχκελσλ πεηξακάησλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πέληε παξάγνληεο κε ηα ηξία 

επίπεδα ηνπο: 

 

MELT 

TEMPERATURE   

(
o
C) 

MELT 

PRESSURE  

(bar) 

DIE 

TEMPERATURE 

(
o
C) 

MATERIAL 

TYPE                

(% παξζέλν) 

VACUUM 

PRESSURE    

(mmbar) 

180 240 210 100% 100 

200 260 230 80% 150 

220 280 250 60% 200 

Πίνακαρ 4-7 Παπάγονηερ διεπγαζίαρ με ηα επίπεδα ηοςρ 

 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ Minitab θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηηο εληνιέο: 

Stat → DOE → Taguchi → Create Taguchi Design θαη επηιέγνληαο πέληε παξάγνληεο κε 

ηξία επίπεδα ν θαζέλαο, πξνθχπηεη ην νξζνγψλην πιέγκα L27 ηνπ πίλαθα 4-18. 

Ο πίλαθαο L27 ηεο κεζνδνινγίαο Taguchi πεξηιακβάλεη 27 πξνθαζνξηζκέλνπο 

ζπλδπαζκνχο επηπέδσλ ησλ παξαγφλησλ, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζε 27 μερσξηζηά 

πεηξάκαηα. Κάζε γξακκή ηνπ πίλαθα νξίδεη κία ζπγθεθξηκέλε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ 

παξαγσγήο, ηελ νπνία εθαξκφδνπλ νη εθηειεζηέο ηνπ πεηξάκαηνο ψζηε λα θαηαγξαθεί ε 

αληίζηνηρε απφδνζε (ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε πεξίπησζεο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

ειαηησκάησλ). Με ηνλ ηξφπν απηφ δηαηεξείηαη ε πεηζαξρία ζηελ αιιαγή ελφο 

ζπλδπαζκνχ θάζε θνξά, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη πιήξεο παξαγνληηθφο ζρεδηαζκφο, θαη 

ηαπηφρξνλα εμαζθαιίδεηαη ε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο θάζε παξάγνληα ζην 

ηειηθφ απνηέιεζκα κε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ πεηξακάησλ. 
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MELT 

TEMPERATURE 

MELT 

PRESSURE 

DIE 

TEMPERATURE 

MATERIAL 

TYPE 

VACUUM 

PRESSURE 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 2 

1 1 1 1 3 

1 2 2 2 1 

1 2 2 2 2 

1 2 2 2 3 

1 3 3 3 1 

1 3 3 3 2 

1 3 3 3 3 

2 1 2 3 1 

2 1 2 3 2 

2 1 2 3 3 

2 2 3 1 1 

2 2 3 1 2 

2 2 3 1 3 

2 3 1 2 1 

2 3 1 2 2 

2 3 1 2 3 

3 1 3 2 1 

3 1 3 2 2 

3 1 3 2 3 

3 2 1 3 1 

3 2 1 3 2 

3 2 1 3 3 

3 3 2 1 1 

3 3 2 1 2 

3 3 2 1 3 

Πίνακαρ 4-8 Οπθογώνια διαηαξη L27 πένηε παπαγόηυν με ηπία επίπεδα 

 

Οπφηε, ζηελ ζπλέρεηα, κε ηελ πάξνδν ζεκαληηθνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαη ηελ αξσγή 

αξθεηψλ εξγαδνκέλσλ (εμεηδηθεπκέλσλ θαη κε) ηεο παξαγσγήο, δηεμάγνληαη ηα 27 

δηαθνξεηηθά πεηξάκαηα θαη πξνθχπηνπλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα 4-19, νη νπνίεο νπζηαζηηθά 

είλαη ν αξηζκφο ησλ επηθαλεηαθψλ ειαηησκάησλ ησλ παξαγφκελσλ ζσιήλσλ ππφ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. 
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ΠΔΙΡΑΜΑ 
ΔΛΑΣΣΩΜΑΣΑ ΢ΣΑ 

100m 

1 3 

2 6 

3 4 

4 4 

5 6 

6 7 

7 7 

8 8 

9 5 

10 8 

11 7 

12 6 

13 6 

14 6 

15 4 

16 7 

17 7 

18 7 

19 6 

20 4 

21 4 

22 5 

23 6 

24 8 

25 6 

26 5 

27 3 

Πίνακαρ 4-9 Απιθμόρ ελαηηυμάηυν ανά πείπαμα 

Έπεηηα, ζην Minitab αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία: 

Stat → DOE → Taguchi → Analyze Taguchi Design, επηιέγνληαο σο Response ηα 

Διαηηψκαηα ζηα 100m θαη Signal to Noise Ratio ηελ επηινγή Smaller is Better. Έηζη, 

πξνθχπηεη ε παξαθάησ αλάιπζε θαη ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα: 
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Response Table for Signal to Noise Ratios 

Smaller is better 

Level 

MELT 

TEMPERATURE 

MELT 

PRESSURE 

DIE 

TEMPERATURE 

MATERIAL 

TYPE 

VACUUM 

PRESSURE 

1 -14.51 -14.15 -15.05 -13.27 -14.90 

2 -16.04 -15.03 -14.90 -14.98 -15.57 

3 -14.04 -15.41 -14.64 -16.34 -14.12 

Delta 2.01 1.27 0.41 3.08 1.45 

Rank 2 4 5 1 3 

 

Response Table for Means 

Level 

MELT 

TEMPERATURE 

MELT 

PRESSURE 

DIE 

TEMPERATURE 

MATERIAL 

TYPE 

VACUUM 

PRESSURE 

1 5.556 5.333 5.889 4.778 5.778 

2 6.444 5.778 5.778 5.778 6.111 

3 5.222 6.111 5.556 6.667 5.333 

Delta 1.222 0.778 0.333 1.889 0.778 

Rank 2 3.5 5 1 3.5 

 

 

Πίνακαρ 4-10 Ανάλςζη Taguchi Δλαηηυμάηυν ανά 100m versus 5 παπαγόνηυν 

 



 

Γεώργιος Καηζέλας, Δθαρμογή ηετνικών ποιοηικού ελέγτοσ καηά 

ηην διαδικαζία βιομητανικής παραγωγής πλαζηικών ζωληνώζεων 

 

57 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ηειηθή αλάιπζε πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηχπνπ Taguchi 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο πέληε θξίζηκσλ παξακέηξσλ 

παξαγσγήο ζηνλ αξηζκφ νπηηθψλ ειαηησκάησλ αλά 100 κέηξα πιαζηηθνχ ζσιήλα. Ζ 

αλάιπζε βαζίζηεθε ζηνλ πίλαθα L27 θαη πινπνηήζεθε κε ηε κέζνδν S/N Ratio ηχπνπ 

"Smaller is Better", θαζψο επηζπκείηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ειαηησκάησλ. 

Ζ αλάιπζε ησλ κέζσλ φξσλ θαη ησλ S/N ratios γηα θάζε επίπεδν ησλ παξακέηξσλ 

νδήγεζε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Melt Temperature: 

Σν Δπίπεδν 3 (240°C) έδσζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα κε ηνλ ρακειφηεξν κέζν αξηζκφ 

ειαηησκάησλ (5.22) θαη ην πςειφηεξν S/N ratio (-14.04), ππνδειψλνληαο βειηησκέλε 

ξνή θαη νκνηνκνξθία πιηθνχ. 

 Melt Pressure: 

Σν Δπίπεδν 1 (250 bar) παξνπζίαζε ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο (5.33 ειαηηψκαηα, -14.15 

S/N), πηζαλφλ ιφγσ ζηαζεξφηεξεο πίεζεο ηήμεο θαη ιηγφηεξσλ δηαθπκάλζεσλ ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ ζσιήλα. 

 Die Temperature: 

Σν Δπίπεδν 3 (240°C) έδσζε επίζεο ηηο θαιχηεξεο ηηκέο (5.56, -14.64), εληζρχνληαο ηελ 

επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο ζηελ πνηφηεηα επηθάλεηαο. 

 Material Type: 

Σν Δπίπεδν 1 (100% παξζέλν πιηθφ) ππεξείρε μεθάζαξα κε κφιηο 4.78 ειαηηψκαηα/100m 

θαη S/N -13.27, απνδεηθλχνληαο ζηαηηζηηθά θαη πνηνηηθά φηη ε ρξήζε θαζαξνχ παξζέλνπ 

πνιπαηζπιελίνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ εκθάληζε εμσηεξηθψλ αηειεηψλ. Αληηζέησο, ην 

Δπίπεδν 3 (60%) εκθάληζε ηε ρεηξφηεξε ζπκπεξηθνξά (6.67 ειαηηψκαηα, -16.34). 

 Vacuum Pressure: 

Σν Δπίπεδν 3 (200 mbar) απνδείρζεθε πην επλντθφ (5.33, -14.12), πηζαλψο ιφγσ 

θαιχηεξεο εθθέλσζεο θπζαιίδσλ θαηά ηελ εμψζεζε. 
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Με βάζε ηα απνηειέζκαηα, ν ζπλδπαζκφο πνπ νδεγεί ζηελ ειάρηζηε παξνπζία 

ειαηησκάησλ είλαη: 

 Melt Temperature: 240°C (Δπίπεδν 3) 

 Melt Pressure: 250 bar (Δπίπεδν 1) 

 Die Temperature: 240°C (Δπίπεδν 3) 

 Material Type: 100% παξζέλν (Δπίπεδν 1) 

 Vacuum Pressure: 200 mbar (Δπίπεδν 3) 

Ζ παξαπάλσ ξχζκηζε κπνξεί λα απνηειέζεη πξφηππν παξακεηξνπνίεζεο ζηε γξακκή 

παξαγσγήο κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ νπηηθψλ ειαηησκάησλ θαη ηελ βειηίσζε ηεο 

ζπλνιηθήο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο. 

Ζ κεζνδνινγία Taguchi απνδείρζεθε γηα άιιε κηα θνξά εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή ζηε 

βηνκεραληθή βειηηζηνπνίεζε, παξέρνληαο πξαθηηθέο ιχζεηο κε ειαρηζηνπνηεκέλν αξηζκφ 

πεηξακάησλ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηχπνπ Taguchi γηα 

ηνλ πιαζηηθφ ζσιήλα πφζηκνπ λεξνχ, είλαη απαξαίηεην λα αθνινπζήζεη αλάιπζε 

δηαζπνξάο, ψζηε λα εμεηαζηεί ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ηεο επίδξαζεο ησλ πέληε 

παξαγφλησλ παξαγσγήο ζηνλ αξηζκφ νπηηθψλ ειαηησκάησλ. Αλ θαη ηα δηαγξάκκαηα 

θχξησλ επηδξάζεσλ (main effects plots) θαη νη ηηκέο S/N πξνζθέξνπλ αξρηθή έλδεημε γηα 

ηε ζρεηηθή επίδξαζε θάζε παξάγνληα, ε ρξήζε ηεο ANOVA παξέρεη πνζνηηθή 

επηβεβαίσζε κέζσ p-values. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηεθκεξηψλεηαη πνηνο παξάγνληαο 

ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηηο απνθιίζεηο πνηφηεηαο, θαη εληζρχεηαη ε επηζηεκνληθή 

εγθπξφηεηα ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε. 

Οπφηε, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο κε ρξήζε ηνπ Minitab, αξθεί λα 

δψζνπκε:  

Stat → ANOVA → General Linear Model → Fit General Linear Model 

Responses → Διαηηψκαηα αλά 100m 

Model → Όινη νη πέληε παξάγνληεο 

Factors → ίδηεο πέληε ζηήιεο (ζα κεηαθεξζνχλ απηφκαηα απφ ην Model), νπφηε πξνθχπηεη 

ε εμήο αλάιπζε: 
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Method 

Factor coding (-1, 0, +1) 

Factor Information 

Factor Type Levels Values 

MELT TEMPERATURE Fixed 3 1, 2, 3 

MELT PRESSURE Fixed 3 1, 2, 3 

DIE TEMPERATURE Fixed 3 1, 2, 3 

MATERIAL TYPE Fixed 3 1, 2, 3 

VACUUM PRESSURE Fixed 3 1, 2, 3 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

MELT TEMPERATURE 2 7.1852 3.5926 2.06 0.160 

MELT PRESSURE 2 2.7407 1.3704 0.79 0.473 

DIE TEMPERATURE 2 0.5185 0.2593 0.15 0.863 

MATERIAL TYPE 2 16.0741 8.0370 4.60 0.026 

VACUUM PRESSURE 2 2.7407 1.3704 0.79 0.473 

Error 16 27.9259 1.7454   

Total 26 57.1852    

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

1.32112 51.17% 20.64% 0.00% 

Coefficients 

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 5.741 0.254 22.58 0.000  

MELT TEMPERATURE      

1 -0.185 0.360 -0.52 0.614 1.33 

2 0.704 0.360 1.96 0.068 1.33 

MELT PRESSURE      

1 -0.407 0.360 -1.13 0.274 1.33 

2 0.037 0.360 0.10 0.919 1.33 

DIE TEMPERATURE      

1 0.148 0.360 0.41 0.686 1.33 

2 0.037 0.360 0.10 0.919 1.33 

MATERIAL TYPE      

1 -0.963 0.360 -2.68 0.016 1.33 

2 0.037 0.360 0.10 0.919 1.33 

VACUUM PRESSURE      

1 0.037 0.360 0.10 0.919 1.33 

2 0.370 0.360 1.03 0.318 1.33 

Regression Equation 

DEFECTS PER 

100m 

= 5.741 - 0.185 MELT TEMPERATURE_1 + 0.704 MELT TEMPERATURE_2 

- 0.519 MELT TEMPERATURE_3 - 0.407 MELT PRESSURE_1 

+ 0.037 MELT PRESSURE_2 

+ 0.370 MELT PRESSURE_3 + 0.148 DIE TEMPERATURE_1 

+ 0.037 DIE TEMPERATURE_2 - 0.185 DIE TEMPERATURE_3 

- 0.963 MATERIAL TYPE_1 + 0.037 MATERIAL TYPE_2 + 0.926 MATERIAL TYPE_3 

+ 0.037 VACUUM PRESSURE_1 + 0.370 VACUUM PRESSURE_2 

- 0.407 VACUUM PRESSURE_3 

Fits and Diagnostics for Unusual Observations 

Obs 

DEFECTS 

PER 100m Fit Resid Std Resid  

24 8.000 5.926 2.074 2.04 R 

R  Large residual 

Πίνακαρ 4-11 General Linear Model: Δλαηηώμαηα versus 5 παπαγόνηυν  
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΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο κειέηεο, εθαξκφζηεθε αλάιπζε δηαζπνξάο κε φινπο ηνπο 

παξαγσγηθνχο παξάγνληεο λα ζεσξνχληαη σο ζηαζεξνί (fixed effects), πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζεί ε επίδξαζή ηνπο ζηνλ αξηζκφ νπηηθψλ ειαηησκάησλ αλά 100 κέηξα ζσιήλα. 

Οη παξάγνληεο πνπ πεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε ήηαλ: Melt Temperature, Melt Pressure, 

Die Temperature, Material Type θαη Vacuum Pressure. 

Ζ ANOVA απνθάιπςε φηη ν κφλνο παξάγνληαο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζην 

ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ν Material Type, κε ηηκή p = 0.026 (P < 0.05). Όινη νη ππφινηπνη 

παξάγνληεο παξνπζίαζαλ ηηκέο p κεγαιχηεξεο απφ 0.1, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη δελ 

επεξεάδνπλ νπζησδψο ηνλ αξηζκφ ειαηησκάησλ ζην ππφ κειέηε εχξνο ηηκψλ. 

Ζ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξάγνληα Material Type επηβεβαηψλεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο αλάιπζεο S/N, ζχκθσλα κε ηα νπνία ην 100% παξζέλν 

πιηθφ νδήγεζε ζηνλ ρακειφηεξν κέζν αξηζκφ ειαηησκάησλ (4.78/100m), έλαληη ηνπ 80% 

θαη ηνπ 60% παξζέλνπ πιηθνχ. ΢πλεπψο, ε επηινγή πιήξσο παξζέλνπ πνιπαηζπιελίνπ σο 

πξψηε χιε πξνηείλεηαη σο ε βέιηηζηε ιχζε γηα ηε βειηίσζε ηεο εμσηεξηθήο πνηφηεηαο ηνπ 

ζσιήλα. 

Ζ εθαξκνγή ηεο ANOVA ζπλέβαιε ζηελ ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ Taguchi, παξέρνληαο ζηαηηζηηθά ηεθκεξησκέλεο ελδείμεηο 

γηα ηελ θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ηνπ πιηθνχ ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 
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5. ΢ςμπεπάζμαηα και μελλονηική έπεςνα 

5.1 ΢ςμπεπάζμαηα μελέηη πεπίπηυζηρ  

Ζ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηε δηεξεχλεζε, αμηνιφγεζε θαη ελίζρπζε ηεο 

πνηφηεηαο ζηελ παξαγσγή πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, αμηνπνηψληαο θιαζηθέο θαη ζχγρξνλεο 

ηερληθέο ζηαηηζηηθνχ θαη πεηξακαηηθνχ ειέγρνπ. Μέζσ ηεο αλαιπηηθήο πξνζέγγηζεο ηφζν 

ζεσξεηηθά φζν θαη πξαθηηθά, επηδηψρζεθε ε θαηαλφεζε ησλ θπξηφηεξσλ αηηηψλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, θαζψο θαη ε αλαδήηεζε ηξφπσλ κείσζεο 

ησλ απνξξηπηφκελσλ ηεκαρίσλ, εληζρχνληαο ηε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

Αξρηθά, παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ελφο εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο 

πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ, αλαδεηθλχνληαο ηε ζεκαζία ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ 

παξαγσγηθψλ ζηαδίσλ, ησλ ειέγρσλ πνηφηεηαο θαη ηεο νξγαλσηηθήο θνπιηνχξαο. 

Καηαγξάθεθαλ νη πξαθηηθέο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ηε γξακκή παξαγσγήο, ε 

ζπρλφηεηα ησλ ειέγρσλ απφ ηνπο κεραληθνχο βάξδηαο, θαζψο θαη νη δπζθνιίεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελαιιαγή βαξδηψλ, ηηο ππνθεηκεληθέο θξίζεηο θαη ηηο θπζηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηε δηαδηθαζία. 

΢ηε ζπλέρεηα, αλαιχζεθαλ νη ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο δεκηνπξγίαο scrap πξντφλησλ, αξρηθά 

βάζεη ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο απνξξηπηφκελσλ ηεκαρίσλ θαη ελ ζπλερεία βάζεη ηεο 

ζπρλφηεηαο εκθάληζήο ηνπο. Ζ ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Pareto βνήζεζε ζηελ αλάδεημε 

ησλ πιένλ θξίζηκσλ αηηηψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ μερψξηζαλ ε έλαξμε ηεο παξαγσγήο, νη 

θπζαιίδεο, νη λπρηέο θαη νη ηξχπεο ζηνλ ζσιήλα. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ (θαηά 

βάξνο θαη θαηά ζπρλφηεηα) παξείρε κηα πην ζθαηξηθή εηθφλα, επηηξέπνληαο ηελ άζθεζε 

δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ θαηά πξνηεξαηφηεηα ηφζν βάζεη θφζηνπο φζν θαη βάζεη 

ζπρλφηεηαο ειαηησκαηηθήο εκθάληζεο. 

Αθνινχζσο, εθαξκφζηεθαλ δηαγξάκκαηα ειέγρνπ (ηχπνπ I-MR) γηα ην ειάρηζην θαη ην 

κέγηζην πάρνο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ζσιήλα (Φ32, PN10, PE100, 100m). Ζ 

αλάιπζε αλέδεημε ζηηγκηαίεο απνθιίζεηο εθηφο νξίσλ ειέγρνπ, πνπ ζπζρεηίζηεθαλ κε 

εηδηθέο αηηίεο, φπσο αιιαγή βάξδηαο ή παξεκβάζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ. Ζ ζπλνιηθή 

δηεξγαζία θξίζεθε ππφ έιεγρν, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αμηνπηζηία ηεο παξαγσγήο. 

Παξάιιεια, κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ Boxplot επηζεκάλζεθε ε χπαξμε κηθξψλ αιιά 
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κεηξήζηκσλ δηαθνξνπνηήζεσλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ βαξδηψλ, επηβεβαηψλνληαο ηελ αλάγθε 

ζηαζεξήο εθαξκνγήο ησλ δηαδηθαζηψλ απφ φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο. 

΢ην ηειηθφ κέξνο ηεο κειέηεο, εθαξκφζηεθε ν πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο Taguchi κε 

ζηφρν ηε κείσζε ησλ νπηηθψλ ειαηησκάησλ ζε έλαλ ζσιήλα πφζηκνπ λεξνχ. Πέληε 

παξάγνληεο παξαγσγήο εμεηάζηεθαλ ζε ηξία επίπεδα ν θαζέλαο: ζεξκνθξαζία ηήμεο, 

πίεζε ηήμεο, ζεξκνθξαζία θαινππηνχ, πνζνζηφ παξζέλνπ πιηθνχ θαη πίεζε θελνχ. Ζ 

αλάιπζε βαζίζηεθε ζε πίλαθα L27 θαη αμηνινγήζεθε ηφζν κε ρξήζε S/N ratios φζν θαη κε 

εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο δηαζπνξάο (ANOVA). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κφλν ν 

παξάγνληαο "πνζνζηφ παξζέλνπ πιηθνχ" είρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε (p = 0.026), 

κε ην 100% παξζέλν πιηθφ λα ππεξηεξεί θαζαξά ζε πνηνηηθή απφδνζε. Πξνηάζεθε, 

ινηπφλ, σο βέιηηζην ζχλνιν ξπζκίζεσλ έλαο ζπλδπαζκφο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, 

ζηαζεξήο πίεζεο ηήμεο, πιήξσο παξζέλνπ πιηθνχ θαη απμεκέλεο πίεζεο θελνχ. 

Ζ εξγαζία θαηαδεηθλχεη ηε ζεκαζία ηεο πνιππαξακεηξηθήο πξνζέγγηζεο ζηνλ πνηνηηθφ 

έιεγρν θαη ηελ ηεθκεξησκέλε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο δηεξγαζίαο. Ο 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο πνηφηεηαο θαη νη πεηξακαηηθνί ζρεδηαζκνί απνδεηθλχνληαη νπζηψδε 

εξγαιεία γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο παξαγσγήο ζε απαηηεηηθά βηνκεραληθά πεξηβάιινληα. 

5.2 Πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

Ζ παξνχζα κειέηε εζηίαζε ζηελ εθαξκνγή βαζηθψλ εξγαιείσλ πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαη 

ζηε κεζνδνινγία πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηχπνπ Taguchi γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 

θξίζηκσλ κεηαβιεηψλ ζε γξακκή παξαγσγήο πιαζηηθψλ ζσιήλσλ. Χζηφζν, ππάξρνπλ 

ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο γηα κειινληηθνχο κειεηεηέο, ηφζν ζηνλ ηνκέα ησλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ φζν θαη ζηνλ ηνκέα ησλ ζρεδηαζκψλ Taguchi. 

5.2.1 Γςναηόηηηερ επέκηαζηρ ζηα διαγπάμμαηα ελέγσος 

Έλαο κειινληηθφο εξεπλεηήο ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηήζεη ηε κεζνδνινγία ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζηψλ ζε κεγαιχηεξν εχξνο κεηξνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Δθηφο απφ ην πάρνο ηνηρψκαηνο, πνπ αλαιχζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζνχληαη ζπζηεκαηηθά κε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά φπσο: 

 Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο. 

 Σν ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ ζσιήλα αλά κέηξν. 

 Οη παξνρέο ζε lit/h ησλ ζηαιαθηψλ (γηα ζηαιαθηεθφξνπο ζσιήλεο). 
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Ζ ελζσκάησζε ηέηνησλ κεηξήζεσλ ζα επέηξεπε ηελ θαζηέξσζε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

πιαηζίνπ πνηνηηθήο παξαθνινχζεζεο κε δπλαηφηεηα έγθαηξεο παξέκβαζεο θαη πξφιεςεο 

ζθαικάησλ (Besterfield, 2013). 

5.2.2 Πεπαιηέπυ αξιοποίηζη ηηρ μεθοδολογίαρ Taguchi 

΢ην πεδίν ησλ πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ, ε παξνχζα εξγαζία πεξηφξηζε ηελ αλάιπζε ζε 

θχξηεο επηδξάζεηο ρσξίο λα εμεηάζεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ παξαγφλησλ. Έλαο 

κειινληηθφο κειεηεηήο ζα κπνξνχζε: 

 Να εθαξκφζεη πιήξε ή θιαζκαηηθφ παξαγνληηθφ ζρεδηαζκφ ψζηε λα εληνπίζεη θαη 

ζεκαληηθέο αιιειεπηδξάζεηο. 

 Να πηνζεηήζεη κεζφδνπο επηβεβαησηηθνχ πεηξακαηηζκνχ (confirmation runs) γηα ηελ 

επαιήζεπζε ηεο πξνβιεπφκελεο βέιηηζηεο απφδνζεο. 

 Να εηζαγάγεη πνιιαπιέο απνθξίζεηο ζηελ αμηνιφγεζε, φπσο κεραληθή αληνρή ή ε 

αθξίβεηα ζηηο δηαζηάζεηο. 

 Να ελζσκαηψζεη αλάιπζε θφζηνπο-απφδνζεο ζηηο βειηηζηνπνηήζεηο γηα πην 

ξεαιηζηηθή βηνκεραληθή εθαξκνγή (Montgomery, 2017). 

Σέινο, κηα επφκελε κειέηε ζα κπνξνχζε λα εζηηάζεη ζηελ πξαγκαηηθή εθαξκνγή ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηε γξακκή παξαγσγήο κε 

παξαθνινχζεζε ηεο απφδνζεο ζε βάζνο ρξφλνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ θαιιηέξγεηα 

θνπιηνχξαο ζπλερνχο βειηίσζεο. 
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Παπάπηημα Α: «Πίνακαρ καηαγπαθήρ πάσοςρ πόζιμος ζυλήνα 

Φ32/PN10, PE100, 100m ζε ηπειρ διαθοπεηικερ βάπδιερ» 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΠΑΥΟΤ΢ Φ32/PN10/PE100/100m 

ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΔ΢: ΒΑΡΟ΢ 191gr, ΠΑΥΟ΢ 2-2.3mm, ΓΙΑΜΔΣΡΟ΢ 32-32.3mm 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΔΛΑΥΙ΢ΣΟ ΠΑΥΟ΢ ΜΔΓΙ΢ΣΟ ΠΑΥΟ΢ 

07-10-2024 6:00 2 2.21 

07-10-2024 8:00 2.02 2.21 

07-10-2024 10:00 2.05 2.15 

07-10-2024 12:00 2.03 2.15 

07-10-2024 14:00 1.98 2.09 

07-10-2024 16:00 1.97 2.11 

07-10-2024 18:00 1.98 2.11 

07-10-2024 20:00 2 2.11 

07-10-2024 22:00 2.06 2.21 

08-10-2024 0:00 2.07 2.3 

08-10-2024 2:00 2.11 2.25 

08-10-2024 4:00 2.11 2.25 

08-10-2024 6:00 2 2.15 

08-10-2024 8:00 2.05 2.16 

08-10-2024 10:00 2.1 2.17 

08-10-2024 12:00 2.08 2.15 

08-10-2024 14:00 1.97 2.11 

08-10-2024 16:00 1.95 2.11 

08-10-2024 18:00 1.99 2.09 

08-10-2024 20:00 2 2.11 

08-10-2024 22:00 2.09 2.21 

09-10-2024 0:00 2.11 2.26 

09-10-2024 2:00 2.12 2.25 

09-10-2024 4:00 2.05 2.31 

09-10-2024 6:00 1.87 2.21 

09-10-2024 8:00 1.85 2.2 

09-10-2024 10:00 2.05 2.15 

09-10-2024 12:00 2.05 2.15 

09-10-2024 14:00 1.99 2.09 

09-10-2024 16:00 1.98 2.09 

09-10-2024 18:00 2 2.11 

09-10-2024 20:00 2.02 2.11 
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ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΔΛΑΥΙ΢ΣΟ ΠΑΥΟ΢ ΜΔΓΙ΢ΣΟ ΠΑΥΟ΢ 

09-10-2024 22:00 2.11 2.25 

10-10-2024 0:00 2.12 2.26 

10-10-2024 2:00 2.1 2.18 

10-10-2024 4:00 2.05 2.19 

10-10-2024 6:00 2 2.18 

10-10-2024 8:00 2.02 2.21 

10-10-2024 10:00 2.03 2.24 

10-10-2024 12:00 2.03 2.19 

10-10-2024 14:00 2 2.11 

10-10-2024 16:00 1.99 2.12 

10-10-2024 18:00 1.98 2.13 

10-10-2024 20:00 1.99 2.09 

10-10-2024 22:00 2.03 2.25 

11-10-2024 0:00 2.11 2.24 

11-10-2024 2:00 2.05 2.23 

11-10-2024 4:00 2.05 2.26 

11-10-2024 6:00 2.05 2.21 

11-10-2024 8:00 2 2.14 

11-10-2024 10:00 2.02 2.16 

11-10-2024 12:00 2.03 2.21 

11-10-2024 14:00 2 2.18 

11-10-2024 16:00 2 2.14 

11-10-2024 18:00 1.95 2.15 

11-10-2024 20:00 1.96 2.09 

11-10-2024 22:00 2.01 2.31 

12-10-2024 0:00 2.1 2.21 

12-10-2024 2:00 2.11 2.35 

12-10-2024 4:00 2.05 2.32 
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Παπάπηημα Β: «΢ςνηελεζηέρ για ηα διαγπάμμαηα Δλέγσος» 

n 

ΔΕ ΜΕ΢Η΢ ΣΙΜΗ΢ ΔΕ ΣΤΠΙΚΗ΢ ΑΠΟΚΛΙ΢Η΢ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΓΧΟΤ ΕΤΡΟΤ΢ 

  
΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ 

ΓΙΑ ΜΕ΢Η 
ΣΙΜΗ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΓΙΑ ΟΡΙΑ 
ΕΛΕΓΧΟΤ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ 
ΓΙΑ ΜΕ΢Η 

ΣΙΜΗ 
΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΓΙΑ ΟΡΙΑ ΕΛΕΓΧΟΤ 

A A2 A3 c4 1/c4 B3 B4 B5 B6 d2 1/d2 d3 D1 D2 D3 D4 

2 2.121 1.880 2.659 0.7979 1.2533 0.000 3.267 0.000 2.606 1.128 0.8865 0.853 0.000 3.686 0.000 3.267 

3 1.732 1.023 1.954 0.8862 1.1284 0.000 2.568 0.000 2.276 1.693 0.5907 0.888 0.000 4.358 0.000 2.575 

4 1.500 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0.000 2.266 0.000 2.088 2.059 0.4857 0.880 0.000 4.698 0.000 2.282 

5 1.342 0.577 1.427 0.9400 1.0638 0.000 2.089 0.000 1.964 2.326 0.4299 0.864 0.000 4.918 0.000 2.115 

6 1.225 0.433 1.287 0.9515 1.0510 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0.3946 0.848 0.000 5.078 0.000 2.004 

7 1.134 0.419 1.182 0.9594 1.0423 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.3698 0.833 0.204 5.204 0.076 1.924 

8 1.061 0.373 1.099 0.9650 1.0363 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847 0.3512 0.820 0.388 5.306 0.136 1.864 

9 1.000 0.337 1.032 0.9693 1.0317 0.239 1.761 0.232 1.707 2.970 0.3367 0.808 0.547 5.393 0.184 1.816 

10 0.949 0.308 0.975 0.9727 1.0281 0.284 1.716 0.276 1.669 3.078 0.3249 0.797 0.687 5.469 0.223 1.777 

11 0.905 0.285 0.927 0.9754 1.0252 0.321 1.679 0.313 1.637 3.173 0.3152 0.787 0.811 5.535 0.256 1.744 

12 0.866 0.266 0.886 0.9776 1.0229 0.354 1.646 0.346 1.610 3.258 0.3069 0.778 0.922 5.594 0.284 1.719 

13 0.832 0.249 0.850 0.9794 1.0210 0.382 1.618 0.374 1.585 3.336 0.2998 0.770 1.025 5.647 0.308 1.692 

14 0.802 0.235 0.817 0.9810 1.0194 0.406 1.594 0.399 1.563 3.406 0.2936 0.763 1.118 5.696 0.329 1.671 

15 0.775 0.223 0.789 0.9823 1.0180 0.423 1.572 0.421 1.544 3.472 0.2880 0.756 1.203 5.741 0.348 1.652 

16 0.750 0.212 0.763 0.9835 1.0168 0.448 1.552 0.440 1.526 3.532 0.2831 0.750 1.282 5.782 0.364 1.636 

17 0.728 0.203 0.739 0.9845 1.0157 0.466 1.534 0.458 1.511 3.588 0.2787 0.744 1.356 5.820 0.379 1.621 

18 0.707 0.194 0.718 0.9854 1.0148 0.482 1.518 0.475 1.496 3.640 0.2747 0.739 1.424 5.856 0.392 1.608 

19 0.688 0.187 0.698 0.9862 1.0140 0.497 1.503 0.490 1.483 3.689 0.2711 0.734 1.487 5.891 0.404 1.596 

20 0.671 0.180 0.680 0.9869 1.0133 0.510 1.490 0.504 1.470 3.735 0.2677 0.729 1.549 5.921 0.414 1.586 

21 0.655 0.173 0.663 0.9876 1.0126 0.523 1.477 0.516 1.459 3.778 0.2647 0.724 1.605 5.951 0.425 1.575 

22 0.640 0.167 0.647 0.9882 1.0119 0.534 1.466 0.528 1.448 3.819 0.2618 0.720 1.659 5.979 0.434 1.566 

23 0.626 0.162 0.633 0.9887 1.0114 0.545 1.455 0.539 1.438 3.858 0.2592 0.716 1.710 6.006 0.443 1.557 

24 0.612 0.157 0.619 0.9892 1.0109 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 0.2567 0.712 1.759 6.031 0.452 1.548 

25 0.600 0.153 0.606 0.9896 1.0105 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 0.2544 0.708 1.806 6.056 0.459 1.541 

 

Απφ ηηο ηηκέο ηνπ Α2, ην MS Excel θαη ηνπο θάησζη ηχπνπο θαηαζθεχαζηεθε ν αλψηεξσ 

πίλαθαο: 

A = 
3

 𝑛
, A2 = 

3

𝑑2∗ 𝑛
, A3 = 

3

𝑐4∗ 𝑛
, 

D1 = d2 - 3d3, D2 = d2 + 3d3, D3 = max(0 , 1 – 3 * 
𝑑3

𝑑2
), D4 = 1 + 3 * 

𝑑3

𝑑2
, 

B3 = 1 -  
3

𝑐4∗ (2𝑛−1)
, B4 = 1 +  

3

𝑐4∗ (2𝑛−1)
, B5 = c4 – 3 *  (1 − 𝑐4

2),   

c4 =  
2

𝑛−1
 * 

𝛤(𝑛 2 )

𝛤[
(𝑛−1)

2] 
 (Ζ πξνζέγγηζε c4 ≈ 

4∗(𝑛−1)

4∗𝑛−3
 είλαη ζπρλά επαξθήο). 
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Τπεχζπλε Γήισζε ΢πγγξαθέα:  

Γειψλσ ξεηά φηη, ζχκθσλα κε ην άξζξν 8 ηνπ Ν.1599/1986, ε παξνχζα εξγαζία απνηειεί απνθιεηζηηθά 

πξντφλ πξνζσπηθήο κνπ εξγαζίαο, δελ πξνζβάιιεη θάζε κνξθήο δηθαηψκαηα δηαλνεηηθήο ηδηνθηεζίαο, 

πξνζσπηθφηεηαο θαη πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ηξίησλ, δελ πεξηέρεη έξγα/εηζθνξέο ηξίησλ γηα ηα νπνία 

απαηηείηαη άδεηα ησλ δεκηνπξγψλ/δηθαηνχρσλ θαη δελ είλαη πξντφλ κεξηθήο ή νιηθήο αληηγξαθήο, νη πεγέο δε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηνξίδνληαη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη κφλνλ θαη πιεξνχλ ηνπο θαλφλεο 

ηεο επηζηεκνληθήο παξάζεζεο. 


