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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα ηεο εξγαζίαο, ηνλ θχξην Μπηιάιε 

Νηθφιαν, γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε ην ζχγρξνλν απηφ ζέκα  

θαη γηα ηε βνήζεηά ηνπ θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζε φινπο απηνχο ηνπο 

αλζξψπνπο πνπ ζπλέβαιιαλ ζην λα θέξσ εηο πέξαο ηελ παξνχζα Πξνπηπρηαθή 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε πξντφλησλ γηα 

ζπλαξκνιφγεζε θαη απνζπλαξκνιφγεζε.  

Γηα ηελ επίηεπμε κηαο απνδνηηθήο ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο ζα 

πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλεο ζρεδηαζηηθέο νδεγίεο, λα αμηνινγεί 

ηε ζρεδίαζή ηνπ γηα λα εληνπίδεη ηα ειαηησκαηηθά ζεκεία απηήο θαη λα ελζσκαηψλεη 

ηηο θαηάιιειεο βειηησηηθέο αιιαγέο ζηα ζεκεία απηά. Η δνκή ηεο δηπισκαηηθήο είλαη 

ε αθφινπζε: 

΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζπνπδαηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

ζρεδίαζεο θαηά ηελ αλάπηπμε ελφο πξντφληνο, θαζψο θαη ζηε ζρεδίαζε γηα Υ-

δπλαηφηεηα. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ε 

ζπνπδαηφηεηά ηεο. Γίλεηαη αλαθνξά ζηα ηξία δηαδνρηθά ζηάδηα εθηέιεζεο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαζψο επίζεο θαη ζηηο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ε 

δηαδηθαζία. 

Σν ηξίην θεθάιαην δηαπξαγκαηεχεηαη ην ζέκα ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε. 

Γίλεηαη ιεπηνκεξήο παξάζεζε ησλ ζρεδηαζηηθψλ νδεγηψλ πνπ ζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζεη ν ζρεδηαζηήο, αλαιχνληαη νη δηάθνξνη κέζνδνη αμηνιφγεζεο ηεο 

ζρεδίαζεο θαζψο θαη νη κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηε βειηίσζε ηεο ζρεδίαζεο 

γηα ζπλαξκνιφγεζε. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαη ε 

ζπνπδαηφηεηά ηεο. Γηαθξίλνληαη ηα είδε ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαη επηζεκαίλνληαη 

νη ζεηηθέο επηπηψζεηο θαζψο θαη νη ηερληθέο δπζθνιίεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη ην δήηεκα ηεο ζρεδίαζεο γηα απνδνηηθή 

απνζπλαξκνιφγεζε θαη αλαιχνληαη νη ηέζζεξεηο ηνκείο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε, ψζηε έλαο νινθιεξσκέλνο ζρεδηαζκφο λα απνδψζεη κηα απνηειεζκαηηθή 

απνζπλαξκνιφγεζε. 

΢ην έθην θεθάιαην γίλεηαη ιφγνο γηα ην κέιινλ ησλ πξντφλησλ κεηά ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζή ηνπο. Γίλεηαη αλαθνξά ζηε κέρξη ηψξα δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ θαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχλ απηά ζην πεξηβάιινλ. Η ιχζε ζην 

πξφβιεκα είλαη ε ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. Αλαθέξνληαη νη γεληθέο 

αξρέο ηεο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην επηζεκαίλνληαη νη επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

πιηθά απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη ηα ΗΗΔ θαη απηέο πνπ πεξηέρνληαη ζηηο 

θαζνδηθέο ιπρλίεο. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ 

νη νπζίεο απηέο ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία. 
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΢ην όγδνν θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα εξγαζηεξηαθή εθαξκνγή ζπλαξκνιφγεζεο 

θαη απνζπλαξκνιφγεζεο ηεο νζφλεο Η/Τ θαη εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε 

ηηο δηνξζσηηθέο αιιαγέο πνπ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο. 
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

ΔΗΗΔ............................................... Δίδε Ηιεθηξηθνχ θαη Ηιεθηξνληθνχ Δμνπιηζκνχ  

ΗΗΔ............................................................Ηιεθηξηθφο θαη Ηιεθηξνληθφο Δμνπιηζκφο 

ΑΗΗΔ.....................................  Απφβιεηα Ηιεθηξηθνχ θαη Ηιεθηξνληθνχ Δμνπιηζκνχ 

ΔΔ....................................................................................................  Δπξσπατθή Έλσζε 

ΔΚ………………………………………………………… .. Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην 

ΔΟΚ………………………………………........... Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή Κνηλφηεηα 

ΟΣΑ..................................................................... Οξγαληζκφο Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο 

ΥΤΣΑ…………………………………………………… Υψξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 

Η/Τ......................................................................................Ηιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο 

IARC...............................................................Γηεζλήο Οξγαληζκφο Έξεπλαο Καξθίλνπ 

BDE........................................................................ Βξσκηνχρν Δπηβξαδπληηθφ Καχζεο 

PBB…………………………………………………………… Πνιπβξσκνδηθαηλχιην 

 

PBDE…………………………………………………….Πνιπβξσκνδηθαηλπιαηζέξαο 

 

PBDD………………………………………………………Πνιπβξσκνδηβελδνδηνμίλε 

 

PBDF……………………………………………………Πνιπβξσκνδηβελδνθνπξάλην 

 

PCB………………………………………………………….… Πνιπρισξνδηθαηλχιην 

 

CFC……………………………………………………………..Υισξνθζνξάλζξαθαο 

 

PVC………………………………………………………………Πνιπβηλπινρισξίδην 

 

EOL……………………………………………………………………End – Of – Life 

 

CRT……………………………………………………….Οζφλε Καζνδηθψλ Αθηίλσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1    ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο πξντφλησλ είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δηαδηθαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ αλάπηπμε ελφο πξντφληνο. Δίλαη έλαο ηνκέαο ν νπνίνο 

έρεη ζεκεηψζεη ζεκαληηθή εμέιημε θαη βειηίσζε ζην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη 

απνηειεί αληηθείκελν ζπλερνχο έξεπλαο θαη κειέηεο εμαηηίαο ησλ λέσλ δεδνκέλσλ 

θαη δπλαηνηήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ξαγδαία εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ. 

Παιαηφηεξα ε έλλνηα ηνπ πξντφληνο ήηαλ ηδηαίηεξα απινπζηεπκέλε θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο ζρεδίαζήο ηνπ ήηαλ κία θαζαξά ζπκβαηηθή δηαδηθαζία. Οη παξάγνληεο πνπ 

ιακβάλνληαλ ππφςε θαηά ηε ζρεδίαζε ηνπ πξντφληνο ήηαλ νη αθφινπζνη: 

 Η κνξθή ηνπ πξντφληνο. 

 Η ιεηηνπξγία ηνπ πξντφληνο. 

 Σα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξντφληνο.  

 Η θαηεξγαζία πνπ ζα ππνζηεί ην πξντφλ, ψζηε λα ιάβεη ηελ ηειηθή, 

νινθιεξσκέλε κνξθή.   

  

Σηο ηειεπηαίεο φκσο δεθαεηίεο ηα δεδνκέλα ζε απηφλ ηνλ ηνκέα άιιαμαλ. Η ξαγδαία 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ Η/Τ θαη επηθνηλσληψλ, ε επξχηαηε ρξήζε ηνπ 

δηαδηθηχνπ θαη ε αλάπηπμε ησλ κέζσλ κεηαθνξάο επέθεξαλ δνκηθέο αιιαγέο ζην 

επίπεδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο έλλνηαο ηνπ πξντφληνο θαη ζπλέβαιιαλ ζηελ αλάδπζε 

λέσλ πξντφλησλ κε ζπλερψο απμαλφκελε πνιππινθφηεηα. Η εμάπισζε ηεο θνηλσλίαο 

ηεο πιεξνθνξίαο, ε παγθνζκηνπνίεζε θαη νη λέεο αλάγθεο θαη απαηηήζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ, ψζεζαλ ηηο επηρεηξήζεηο ζην λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη γηα λα είλαη ην 

πξντφλ πνπ παξάγνπλ βηψζηκν θαη αληαγσληζηηθφ κέζα ζηελ παγθφζκηα πιένλ αγνξά 

πνπ δηαθηλείηαη, ζα πξέπεη λα αλαζεσξήζνπλ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ κέρξη ηψξα γηα ηε ζρεδίαζε αιιά θαη γεληθφηεξα γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ πξντφλησλ ηνπο. Καη’ επέθηαζε, έρεη απμεζεί θαη ε απαηηνχκελε γλψζε πνπ 

πξέπεη λα θαηέρεη ν ζρεδηαζηήο, ψζηε λα κπνξέζεη λα αληαπεμέιζεη ζηα λέα δεδνκέλα 

ηεο αχμεζεο ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο δηαρείξηζεο ηεο ζρεδίαζεο. Βέβαηα ε 

πξσηαξρηθή ζθέςε ηνπ ζρεδηαζηή εμαθνινπζεί λα είλαη ην πψο ζα ιεηηνπξγήζεη 

ζσζηά ην πξντφλ ην νπνίν ζρεδηάδεη. Πιένλ φκσο ιακβάλεη ππφςε ηνπ φηη ην πξντφλ 

απηφ πξννξίδεηαη γηα καδηθή παξαγσγή θαη φηη ζα πξέπεη λα είλαη αληαγσληζηηθφ ζηα 

λέα δεδνκέλα ηεο παγθφζκηαο αγνξάο φπνπ ζα δηαηεζεί. Γηα ην ιφγν απηφ, γηα ηε 

ζρεδίαζε ελφο πξντφληνο, απαηηείηαη θαη ε ζπλέξγεηα ηνπ αληίζηνηρνπ ηκήκαηνο 

marketing ηεο επηρείξεζεο ην νπνίν παξέρεη ζην ζρεδηαζηή φιεο ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ, ηελ ηάζε θαη ηε δήηεζε ηεο 

αγνξάο. Απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ν ζρεδηαζηήο νθείιεη λα ηηο κειεηήζεη θαη λα ηηο 

ελζσκαηψζεη ζηε ζρεδίαζή ηνπ, ψζηε ην πξντφλ πνπ ζα ζρεδηαζηεί λα είλαη ζχγρξνλν 

θαη ζχκθσλν κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ θαηαλαισηή. Έλαο άιινο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ έλαο ζχγρξνλνο 

ζρεδηαζηήο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο είλαη ε πνηφηεηα. Ο ζρεδηαζηήο πξέπεη 
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λα επηιέμεη ηα θαηάιιεια πιηθά θαη ηνλ θαηάιιειν ηξφπν θαηαζθεπήο, ψζηε λα 

παξαρζεί γξήγνξα θαη νηθνλνκηθά έλα πξντφλ πςειήο πνηφηεηαο, αζθαιέο θαη 

εχρξεζην.  

Οη επηρεηξήζεηο πνπ αθνπγθξάζηεθαλ ηα λέα δεδνκέλα θαη ηηο λέεο αλάγθεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, θαηάθεξαλ λα απμήζνπλ ηα θέξδε ηνπο, πξνσζψληαο ζηελ αγνξά 

πξντφληα πνηνηηθά, νηθνλνκηθά πνπ ηθαλνπνηνχζαλ ηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ 

θαη ηε δήηεζε ηεο αγνξάο. Τπήξμαλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο επηρεηξήζεσλ, νη νπνίεο 

έρνληαο ζαλ κνλαδηθφ ηνπο ζθνπφ ην θέξδνο πξνρψξεζαλ ζηελ παξαγσγή θαη 

πξνψζεζε ζηελ αγνξά πξντφλησλ ηα νπνία δελ πιεξνχζαλ ηηο πξνδηαγξαθέο 

πνηφηεηαο. Σα πξντφληα απηά ζπρλά ηα  απέζπξαλ πξηλ νινθιεξψζνπλ ηνλ θχθιν 

δσήο ηνπο θαη ηα αληηθαζηζηνχζαλ κε λέα, πην ζχγρξνλα δεκηνπξγψληαο λέεο, πνιιέο 

θνξέο πιαζκαηηθέο αλάγθεο ζηνπο θαηαλαισηέο. Η ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή ησλ 

επηρεηξήζεσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε ελφο ηεξάζηηνπ αξηζκνχ 

απνξξηκκάησλ ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ ή λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 

εθφζνλ θάηη ηέηνην δελ είρε πξνβιεθζεί θαηά ηε ζρεδίαζή ηνπο. Η επίπησζε πνπ 

έρνπλ ηα απνξξίκκαηα απηά ζην πεξηβάιινλ είλαη θαηαζηξνθηθή θαη γη’ απηφ πιένλ, 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, νη ζρεδηαζηέο θιήζεθαλ λα εμειίμνπλ πεξαηηέξσ ηε ζρεδίαζή 

ηνπο πηνζεηψληαο έλαλ πεξηβαιινληηθά επαίζζεην ζρεδηαζκφ. ΢χκθσλα κε ηνλ 

ζρεδηαζκφ απηφ, ν ζρεδηαζηήο επηιέγεη ηα θαηάιιεια πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

πξντφληνο θαζψο θαη ηνλ θαηάιιειν ηξφπν θαηεξγαζίαο θαη θαηαζθεπήο ηνπ, ψζηε ην 

πξντφλ πνπ ζα παξαρζεί λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζή ηνπ 

ζηελ πεξίπησζε πνπ επαλαρξεζηκνπνηεζεί απηνχζην ή θάπνην εμάξηεκά ηνπ ή λα 

επηηξέπεη ηελ αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ ηνπ ή ηελ αλάθηεζε ηεο ελέξγεηάο ηνπ εθφζνλ 

έρεη νινθιεξσζεί ν θχθινο ηεο δσήο ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα επηηεπρζεί 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ απνξξηθζέλησλ πξντφλησλ, ηα νπνία είλαη επηβιαβή γηα ην 

πεξηβάιινλ αιιά θαη γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε κέζνδνο ζρεδίαζεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο πξντφληνο δελ είλαη κία απιή κέζνδνο βηνκεραληθήο θαηαζθεπήο. 

Αληηζέησο, είλαη κηα ελεξγή θαη απνηειεζκαηηθή ελζσκάησζε θαη ζπγρψλεπζε ησλ 

αλαγθψλ ηνπ θαηαλαισηή θαη ηεο αγνξάο, ησλ πιηθψλ, ησλ θαηεξγαζηψλ, ησλ 

κεζφδσλ ζπλαξκνιφγεζεο - απνζπλαξκνιφγεζεο, ησλ αλαγθψλ ζπληήξεζεο θαζψο 

θαη νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ αλαγθψλ. 

Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε ζρεδίαζε ελφο 

πξντφληνο ππάγνληαη ζε κηα επξχηεξε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ πξντφλησλ πνπ 

νλνκάδεηαη «΢ρεδίαζε γηα Υ-δπλαηόηεηα» (Design for X), φπνπ Υ-ζεκαίλεη 

παξαγσγή, ζπλαξκνιφγεζε, αμηνπηζηία, ζπληήξεζε, επίπησζε ζην πεξηβάιινλ, θιπ. 

(δειαδή δηάθνξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά). 

Οη θπξηφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηιακβάλεη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζρεδίαζεο 

πξντφλησλ είλαη νη αθφινπζεο
1
: 

                                                           
1
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1. ΢αθήο γλψζε θαη ελζσκάησζε ησλ αλαγθψλ ηνπ θαηαλαισηή θαη ηεο αγνξάο θαη 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πξντφληνο. 

2. Βαζηθή ηδέα ζρεδίαζεο θαη επηινγή ησλ αξρψλ ζρεδίαζεο. 

3. Πξνζδηνξηζκφο ησλ πιηθψλ θαη ησλ κεζφδσλ θαηεξγαζίαο. 

4. Αλάιπζε ηεο ζρεδίαζεο θαη ησλ θαηεξγαζηψλ θαη ηξνπνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο. 

5. Απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ζηελ πνηφηεηα. 

6. Αλάιπζε ησλ κεζφδσλ ζπλαξκνιφγεζεο - απνζπλαξκνιφγεζεο. 

7. Μεραλνινγηθά κνληέια θαη ιεπηνκεξήο κεραλνινγηθή ζρεδίαζε. 

8. Οηθνλνκηθή αλάιπζε θαη εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. 

9. Αλάπηπμε πξνηχπνπ. 

10. Γηεμαγσγή κεραλνινγηθήο εμέηαζεο θαη επαλαζρεδίαζε. 

11. Βησζηκφηεηα ζρεδίνπ. 

12. Παξαγσγή. 

13. Έιεγρνο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δηαλνκήο. 

 

Η δηαδηθαζία ζρεδίαζεο πξντφλησλ γηα Υ-δπλαηφηεηα είλαη κηα δηαδξαζηηθή κέζνδνο 

πνπ επηηξέπεη ηε ζπλερή αιιειεπίδξαζε θαη ηε δηαξθή αλάδξαζε πιεξνθνξηψλ  

κεηαμχ ησλ ζηαδίσλ ζρεδίαζεο. Έηζη ν ζρεδηαζηήο έρεη ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, 

αλά πάζα ζηηγκήλ πξνθχςεη θάπνην πξφβιεκα ή θάπνηα έιιεηςε ζηε ζρεδίαζε ηνπ 

πξντφληνο ή ζην ίδην ην πξντφλ, λα επηζηξέςεη ζην αληίζηνηρν ζηάδην θαη λα θάλεη ηηο 

απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο αιιαγέο θαη βειηηψζεηο. 

΢ηελ πεξίπησζε ινηπφλ πνπ πξνθχςνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηε ζρεδίαζε ελφο 

πξντφληνο, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ επίιπζή ηνπο είλαη ε αθφινπζε
2
: 

1. Γηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

2. Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

3. Δχξεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

4. Δπηινγή θαηάιιειεο ελαιιαθηηθήο ιχζεο. 

5. ΢αθήο νξηζκφο ηεο ιχζεο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν φιεο νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο γίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ πξντφληνο θαη φρη αθνχ θαηαζθεπαζηεί ή θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά, 

                                                           
2
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γεγνλφο πνπ γιπηψλεη ηελ επηρείξεζε απφ ην θφζηνο επηδηφξζσζεο ή απφζπξζεο ηνπ 

πξντφληνο θαη ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο θαιήο θήκεο ηεο ζηελ αγνξά. 

Γχν απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζρεδίαζεο γηα Υ-

δπλαηφηεηα είλαη ε ζπλαξκνιφγεζε θαη ε απνζπλαξκνιφγεζε. 

΢ηα επφκελα θεθάιαηα ζα αλαιπζνχλ εθηελψο ηα δχν απηά είδε ζρεδίαζεο πξντφλησλ 

θαη ζα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε ζπκβνιή ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ζηελ αλάθηεζε 

ησλ πξντφλησλ, δειαδή ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο θαη ζηελ αλαθχθισζε ησλ 

πιηθψλ ηνπο.      
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2    ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η 

 

2.1 Οξηζκόο θαη ζπνπδαηόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιόγεζεο 

΢πλαξκνιόγεζε  είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία, έλα ζχλνιν απφ επί κέξνπο 

εμαξηήκαηα ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο ηειηθνχ, απηνηεινχο 

πξντφληνο. 

Σν θάζε έλα απφ ηα εμαξηήκαηα απηά απνηειεί κηα μερσξηζηή νληφηεηα πνπ 

ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη ρσξηζηά απφ ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα. Ωζηφζν, ε 

ρξεζηηθφηεηα πνπ έρεη ην θάζε εμάξηεκα ζαλ απηφλνκε κνλάδα είλαη πνιχ κηθξή θαη 

κφλν αθνχ ζπλαξκνινγεζεί κε άιια εμαξηήκαηα θαη ζπγθξνηεζεί έλα νινθιεξσκέλν 

πξντφλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εθηειέζεη ηε ιεηηνπξγία γηα ηελ νπνία ζρεδηάζηεθε. Η 

δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο ελφο εμαξηήκαηνο είλαη κηα ζεκαληηθή θαη ζχλζεηε 

δηαδηθαζία πνπ θαζνξίδεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηελ επηηπρία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πξντφληνο. Καηά ηε ζρεδίαζε ελφο εμαξηήκαηνο πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ππφςε ζρεδηαζηηθνί παξάγνληεο φπσο ην ζρήκα, ην κέγεζνο, ε επθακςία, 

ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε αληνρή, ε ζπκβαηφηεηα κε άιια πιηθά, έηζη ψζηε λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα εμάξηεκα άξηην, ην νπνίν ζα κπνξέζεη λα ζπλαξκνινγεζεί 

εχθνια θαη απνηειεζκαηηθά κε ηα άιια εμαξηήκαηα γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. Η ζπνπδαηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζρεδίαζεο γηα 

ζπλαξκνιφγεζε έρεη θαηαζηήζεη ηνλ ηνκέα απηφ αληηθείκελν ζπλερνχο κειέηεο απφ 

ηνπο εξεπλεηέο. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κεζνδνινγίεο 

ζρεδίαζεο κε ηηο νπνίεο εμεηάδεηαη θαη βειηηζηνπνηείηαη ε ζπλαξκνιφγεζε. Σν πην 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζρεδίαζεο ελφο εμαξηήκαηνο γηα ζπλαξκνιφγεζε, 

εθφζνλ ιεθζνχλ ππφςε φινη εθείλνη νη παξάγνληεο πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα κηα 

απνηειεζκαηηθή ζπλαξκνιφγεζε, είλαη ε επίηεπμε ζεκαληηθήο κείσζεο ηνπ ρξφλνπ  

θαη ηνπ θφζηνπο ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο επίζεο θαη ε εμνηθνλφκεζε αλζξσπίλσλ θαη 

πιηθψλ πφξσλ. 

 

2.2 Σα ζηάδηα εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιόγεζεο 

Η δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο εθηειείηαη ζε ηξία δηαδνρηθά ζηάδηα, ηα νπνία 

είλαη ηα αθφινπζα
3
: 

 Αλάθιεζε ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηελ ηξνθνδνζία. 

 Γηαρείξηζε ηνπ εμαξηήκαηνο, ιεηηνπξγία πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηνλ 

επαλαπξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα. 

 ΢πλαξκνγή. 
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Κάζε κηα αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία πνπ εθηεινχκε γηα αλάθιεζε, δηαρείξηζε θαη 

ζπλαξκνγή νλνκάδεηαη ιεηηνπξγία ζπλαξκνιφγεζεο.  

΢ην πξώην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, αλαθαινχληαη απφ ηελ 

ηξνθνδνζία ηα εμαξηήκαηα εθείλα πνπ ζα ζπλαξκνινγεζνχλ, ψζηε λα ζπγθξνηήζνπλ 

ην ηειηθφ πξντφλ. Η απνζήθεπζε ησλ εμαξηεκάησλ γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, 

απφ ηελ απιή απφζεζε ζε θνπηηά κέρξη θαη ηηο ηξνθνδνηηθέο κεραλέο, δίλνληαο 

κεγάιε πξνζνρή ζην λα κε κπεξδεχνληαη ηα εμαξηήκαηα κεηαμχ ηνπο. 

΢ην δεύηεξν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, ηα εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ 

επηιεγεί θαηά ην πξνεγνχκελν ζηάδην ηνπνζεηνχληαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη 

πξνζαλαηνιίδνληαη θαηάιιεια ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα, ψζηε λα ζπλαξκνινγεζνχλ 

απνηειεζκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, κηα βίδα γηα λα βηδσζεί ζε κία νπή ζα πξέπεη λα 

επζπγξακκηζηεί κε απηή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ιεηηνπξγία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ην ρέξη ζα πξέπεη λα γίλεη κειέηε ηεο  θίλεζεο ηνπ αλζξψπνπ 

πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζπλαξκνιφγεζε, λα επηιεγνχλ νη θαηάιιειεο θηλήζεηο 

πνπ ζα πξέπεη λα θάλεη θαζψο θαη ε πην θαηάιιειε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο πνπ ζα 

πξέπεη λα πηνζεηήζεη, ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη άλεηα θαη επηηπρψο ηελ 

ζπλαξκνιφγεζε, ρσξίο ηνλ θίλδπλν ηξαπκαηηζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απηφκαηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη ε θάζε θίλεζε ηνπ κεραληζκνχ λα έρεη πξνγξακκαηηζζεί 

κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ε ζπλαξκνιφγεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε βέιηηζηε 

αιιεινπρία βεκάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ειάρηζην δπλαηφ αξηζκφ εμαξηεκάησλ 

θαη ζπλδέζκσλ. 

΢ην ηξίην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, ηα επηιεγκέλα εμαξηήκαηα 

έξρνληαη ζε επαθή, ψζηε λα ζπλαξκνινγεζνχλ θαη λα απνηειέζνπλ έλα εληαίν 

ζχλνιν. Η ιεηηνπξγία ηεο ζπλαξκνγήο κπνξεί λα είλαη κία ηδηαηηέξσο απιή 

ιεηηνπξγία, φπσο ην λα έιζνπλ ζε επαθή δχν επίπεδεο επηθάλεηεο ή κία πην 

πνιχπινθε, φπσο ην λα ελσζνχλ δχν επηθάλεηεο κε κία βίδα. Πνιχ ζπρλά ε 

ιεηηνπξγία ηεο ζπλαξκνγήο εμαξηεκάησλ απαηηεί ηελ εηζρψξεζε ελφο εμαξηήκαηνο 

ζε έλα άιιν. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε εηζρψξεζε ελφο άμνλα ζε κηα νπή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ε ζπλαξκνγή θαιείηαη θαη εηζρψξεζε. 

Ο βαζκφο επθνιίαο κε ηνλ νπνίνλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπλαξκνιφγεζε εμαξηάηαη 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ εμαξηεκάησλ θαη απφ ηελ επθνιία κε ηελ νπνία κεηαθέξνληαη 

θαη ζπλαξκνινγνχληαη. Ο βαζηθφο ζθνπφο θάζε ζπλαξκνιφγεζεο είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε, φζν απηφ είλαη δπλαηφλ, ηνπ αξηζκνχ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ. Δίλαη πξνηηκεηένο έλαο κηθξφο αξηζκφο 

εμαξηεκάησλ, ηα νπνία φκσο ζα έρνπλ πνιχπινθε κνξθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

κεηψλεηαη απηφκαηα θαη ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε 

ησλ εμαξηεκάησλ. Η επθνιία κε ηελ νπνία ζπλαξκνινγνχληαη ηα εμαξηήκαηα 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν ζρεδίαζήο ηνπο. Γηα εχθνιε θαη απνηειεζκαηηθή 

ζπλαξκνιφγεζε ηα εμαξηήκαηα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη, ψζηε λα είλαη 

ζπκκεηξηθά απφ άθξν ζε άθξν θαζψο θαη ζπκκεηξηθά ή ηειείσο αζχκκεηξα γχξσ απφ 

ηνλ άμνλα εηζαγσγήο. Η ζπλαξκνιφγεζε δηεπθνιχλεηαη πεξαηηέξσ εάλ ηα 
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εμαξηήκαηα ζρεδηαζηνχλ κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα ζπλαξκνινγνχληαη φια κε επζεία 

θίλεζε θαη φια απφ ηελ ίδηα θαηεχζπλζε θάλνληαο ρξήζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ζπαζηκάησλ, θνξδνληψλ θαη νδεγψλ. 

 

2.3 Οη κέζνδνη ζπλαξκνιόγεζεο 

Οη νδεγίεο πνπ αθνξνχλ ζηε ζσζηή ζρεδίαζε ησλ εμαξηεκάησλ, ψζηε λα επηηεπρζεί 

απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή ζπλαξκνιφγεζε, δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην είδνο θαη 

ηνλ αξηζκφ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ θαη ηε κέζνδν κε 

ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπλαξκνιφγεζε. 

Οη κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζπλαξκνιφγεζε είλαη νη 

παξαθάησ
4
: 

 ΢πλαξκνιόγεζε κε ην ρέξη: είλαη ε κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο θαηά ηελ 

νπνία φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ρεηξνλαθηηθά, κε ή ρσξίο ηελ αξσγή απιψλ εξγαιείσλ, φπσο είλαη ην 

θαηζαβίδη θαη ε πέλζα. Σα εξγαιεία γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δηεπθνιχλνπλ ηνλ εξγάηε θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

΢ηε ζπλαξκνιφγεζε κε ην ρέξη ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ ζε 

πάγθνπο εξγαζίαο φπνπ κεηαθέξνληαη ηα θνκκάηηα πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπλαξκνινγεζνχλ. Η κέζνδνο απηή είλαη ε πην απιή θαη επέιηθηε κέζνδνο 

ζπλαξκνιφγεζεο κε επηπιένλ πιενλεθηήκαηα ην ζηαζεξφ θφζηνο αλά κνλάδα 

θαη ηε ρακειή αξρηθή επέλδπζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο. 

Μεηνλεθηεί φκσο σο πξνο ην εξγαηηθφ θφζηνο, ην νπνίν είλαη πςειφ θαη σο 

πξνο ηνλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ θνκκαηηψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ. 

 

 Απηόκαηε ζπλαξκνιόγεζε: ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αλαθέξεηαη ζπρλά θαη 

σο «ζηαζεξφο απηνκαηηζκφο». ΢ηε κέζνδν απηή, γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε ησλ 

εμαξηεκάησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη  ζχγρξνλεο, πεξηζηξεθφκελεο κεραλέο θαη 

ηξνθνδφηεο ηεκαρίσλ ή αζχγρξνλεο κεραλέο φπνπ ηα ηεκάρηα ηα ρεηξίδεηαη 

κία αλεμάξηεηε ζπζθεπή κεηαθνξάο. Οη ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο είλαη 

ζρεδηαζκέλεο θαη θαηαζθεπαζκέλεο λα παξάγνπλ έλα κφλν πξντφλ θαη ην 

θφζηνο αλά κνλάδα πξντφληνο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ν ξπζκφο παξαγσγήο. 

 

  ΢ηαζεξή ή άθακπηε απηνκαηνπνίεζε (Detroit-type ζπλαξκνιόγεζε): ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο έρεη σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηε 

ρξήζε κεραλήο, ε νπνία έρεη θαηαζθεπαζηεί θαηά παξαγγειία ηνπ πειάηε θαη 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπλαξκνινγεί έλα κφλν ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. Η 

κέζνδνο απηή απαηηεί πςειφ θεθάιαην επέλδπζεο, ελψ φζν απμάλεηαη ν 

                                                           
4
 πρβλ. Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 136, 137  
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ξπζκφο παξαγσγήο ηφζν κεηψλεηαη ην θιάζκα ηνπ θεθαιαίνπ επέλδπζεο, 

πξνο ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Αληηπξνζσπεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζηνηρεία ηηο κεζφδνπ απνηεινχλ νη πίλαθεο δεηθηψλ, νη ηξνθνδφηεο ηεκαρίσλ 

θαη ηα απηφκαηα ρεηξηζηήξηα. 

 

 Ρνκπνηηθή ζπλαξκνιόγεζε: ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα 

ηα πξντφληα ησλ νπνίσλ ν ξπζκφο παξαγσγήο βξίζθεηαη κεηαμχ εθείλνπ ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο κε ην ρέξη θαη ηεο απηφκαηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Δίλαη ε πην 

επέιηθηε κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο θαη κπνξεί λα επηηχρεη ξπζκνχο 

παξαγσγήο πνπ πξνζεγγίδνπλ απηνχο ηεο απηφκαηεο. Σα ξνκπνηηθά 

ζπζηήκαηα ζπλαξκνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ ηε κνξθή είηε ελφο 

ξνκπφη είηε ελφο ξνκπνηηθνχ θειχθνπο ζπλαξκνιφγεζεο πνπ δηαζέηεη 

πνιινχο ζηαζκνχο, ζην νπνίν φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ειέγρνληαη θαη 

ζπληνλίδνληαη ηαπηφρξνλα απφ έλαλ πξνγξακκαηηζκέλν ειεγθηή ή απφ έλαλ 

ππνινγηζηή. Η κέζνδνο απηή είλαη κηα αξθεηά δαπαλεξή κέζνδνο, 

κεηνλέθηεκα φκσο πνπ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ επειημία ηεο ε νπνία 

επηηξέπεη ηελ ζπλαξκνιφγεζε πνιιψλ, δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ. 

 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα
5
 απεηθνλίδεη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ ζρεηηθνχ θφζηνπο ησλ 

ηεζζάξσλ κεζφδσλ ζπλαξκνιφγεζεο, κε ηνλ ηχπν θαη ηνλ ξπζκφ παξαγσγήο 

ηνπο. 

 

 

΢ρήκα 2.1 ΢χγθξηζε ησλ κεζφδσλ ζπλαξκνιφγεζεο κε βάζε ηνλ ηχπν, ηνλ ξπζκφ 

παξαγσγήο θαη ην θφζηνο. 

 

                                                           
5
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3    ΢ΥΔΓΙΑ΢Η ΓΙΑ ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η 

 

3.1 Οξηζκόο 

΢ρεδίαζε γηα ζπλαξκνιφγεζε νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο πξντφληνο 

ζην ζχλνιφ ηνπ θαζψο θαη ηνπ θάζε ελφο εμαξηήκαηφο ηνπ μερσξηζηά πνπ απνζθνπεί 

ζηελ επίηεπμε εχθνιεο θαη ρακεινχ θφζηνπο ζπλαξκνιφγεζεο. Καηά ηε ζρεδίαζε 

γηα ζπλαξκνιφγεζε ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ φινπο εθείλνπο ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ζα θαηαζηήζνπλ εχθνιε θαη απνηειεζκαηηθή ηελ ζπλαξκνιφγεζε 

ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηαπηφρξνλα ιεηηνπξγηθφ ην ηειηθφ πξντφλ. Η αλάιπζε ηεο 

ζρεδίαζεο ηφζν ηνπ πξντφληνο φζν θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ην απαξηίδνπλ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή θαη αλαγθαία θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα, ζε πεξίπησζε πνπ 

πξνθχςνπλ πξνβιήκαηα, λα εληνπηζηνχλ ζε πξψηκν ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ 

πξντφληνο θαη λα γίλνπλ άκεζα νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο επηδηφξζσζεο ηνπ ζθάικαηνο. 

 

3.2 Οδεγίεο ζρεδίαζεο γηα ηηο κεζόδνπο ζπλαξκνιόγεζεο 

Αλάινγα κε ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπλαξκνιφγεζε, ν 

ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα ηεξήζεη έλα ζχλνιν απφ νδεγίεο πνπ αθνξνχλ ζηα 

εμαξηήκαηα, ηνπο ζπλδέζκνπο, ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο θαη ηνπνζέηεζήο ηνπο, ηνλ 

ηξφπν ρεηξηζκνχ ηνπο απφ ηνλ εξγάηε θαζψο θαη ηνλ ελδεηθλπφκελν ηξφπν 

ζπλαξκνιφγεζήο ηνπο. Οη νδεγίεο απηέο έρνπλ ζθνπφ λα θαηαζηήζνπλ ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε εχθνιε, απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή. 

 

3.2.1 ΢πλαξκνιόγεζε κε ην ρέξη 

Καηά ηε ζρεδίαζε πξντφλησλ, ηα νπνία πξφθεηηαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ κε ην ρέξη, ζα 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζεο νδεγίεο
6
: 

 Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη λα εμαιεηθζεί ε αλάγθε γηα ιήςε απνθάζεσλ απφ 

ηνλ εξγάηε πνπ εθηειεί ηελ ζπλαξκνιφγεζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

ηειηθψλ ξπζκίζεσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα απαιεηθζεί ε ππνθεηκεληθφηεηα 

απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ιήςεο απνθάζεσλ. 

 Θα πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί ε εχθνιε πξφζβαζε ζην πξντφλ θαζψο θαη ε 

φξαζε ρσξίο πεξηνξηζκνχο. Η εχθνιε πξφζβαζε δηεπθνιχλεη θαη επηηαρχλεη 

θαη ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

                                                           
6
 πρβλ. Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 137, 138  
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 Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κία φζν ην δπλαηφλ πην γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή 

ζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα εμαιεηθζεί ε αλάγθε γηα ρξήζε εξγαιείσλ 

ζπλαξκνιφγεζεο ή εηδηθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο, εζηηάδνληαο ζην ζρεδηαζκφ 

εμαξηεκάησλ πνπ επζπγξακκίδνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη απφ κφλα ηνπο θαη 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζπλαξκνγήο ρσξίο ηε ρξήζε δηαθξηηψλ ζπλδέζκσλ. 

 Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί φζν ην δπλαηφλ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θαη ην 

είδνο ησλ εμαξηεκάησλ ζα πξέπεη λα πξνηηκεζεί ε ρξήζε εμαξηεκάησλ 

πνιιαπιήο πξαθηηθήο ρξεζηκφηεηαο. 

 Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ρξήζε πιεζψξαο εμαξηεκάησλ. Δλαιιαθηηθά 

κπνξνχλ, εθφζνλ απηφ είλαη ιεηηνπξγηθά εθηθηφ, λα ζπλδπάδνληαη δχν ή 

πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα ζε έλα. 

 Θα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε εχθνιε δηαρείξηζε ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηνλ 

ζσξφ ηξνθνδνζίαο. 

 Θα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη εμαξηήκαηα ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ιαλζαζκέλα. 

 Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ή λα ειαρηζηνπνηείηαη φζν ην δπλαηφλ ε αλάγθε 

ηεο αλαπξνζαξκνγήο θαη ηνπ επαλαπξνζαλαηνιηζκνχ ελφο εμαξηήκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Θα πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί φηη φιεο νη 

δηαδηθαζίεο εηζαγσγήο είλαη απιέο θαη γεληθά ζα πξέπεη λα πξνηηκάηαη ε 

θαηαθφξπθε εηζαγσγή, δεδνκέλνπ φηη ε βαξχηεηα δηεπθνιχλεη ηελ πεξάησζε 

ηεο απνζηνιήο. 

 

Η ηξίηε ζρεδηαζηηθή νδεγία πνπ αθνξά ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο δηαθξηηψλ 

ζπλδέζκσλ είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο νδεγίεο πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη 

ν ζρεδηαζηήο πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί εχθνια θαη γξήγνξα ε δηαδηθαζία ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαζψο θαη ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Η ρξήζε ζπλδέζκσλ
7
, φπσο 

είλαη νη θνριίεο θαη νη πείξνη, ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη θαζψο απηνχ ηνπ είδνπο 

νη ζχλδεζκνη έρνπλ δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα, κε πην ραξαθηεξηζηηθά ηα αθφινπζα: 

 Απαηηνχληαη πνιιά εμαξηήκαηα γηα λα ζπλαξκνινγεζνχλ, δειαδή 

θνριίαο, πεξηθφριην, δίζθνο θαη αζθάιεηα. 

 Απαηηείηαη ηξνθνδνζία θαη απνζήθεπζε γηα θάζε είδνο. 

 Οη πεξηνρέο ησλ ζπλδέζκσλ είλαη πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ. 

Σα κεηνλεθηήκαηα απηά έρνπλ θαηαζηήζεη επηηαθηηθή ηελ εχξεζε κηαο  

απνηειεζκαηηθήο ελαιιαθηηθήο ιχζεο φζνλ αθνξά ζηελ αληηθαηάζηαζε, φπνπ απηφ 

είλαη εθηθηφ, ησλ ζπλδέζκσλ. Μηα θαιή ιχζε είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζκσλ 

απφ ζθηθηέο πξνζαξκνγέο, ε νπνία φκσο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν γηα 

κεγάιεο πνζφηεηεο παξαγσγήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην θνκκάηη κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κε αζθάιεηα, ρσξίο θφπν θαη νηθνλνκηθά, θαη ζηε ζπλέρεηα λα απνζπλαξκνινγεζεί 

ρσξίο ηνλ θίλδπλν ηξαπκαηηζκνχ θαη κεξηθήο θαηαζηξνθήο ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 
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φκσο κηθξψλ πνζνηήησλ παξαγσγήο ε παξαπάλσ ιχζε δελ είλαη εθηθηή νπφηε ζα 

πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα εμεηάζεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο νκνηφκνξθσλ ζπλδέζκσλ, νη 

νπνίνη απαηηνχλ ιηγφηεξνπο θσδηθνχο πιηθψλ θαη ιηγφηεξα εξγαιεία γηα ηε 

ζπλαξκνιφγεζε. Υαξαθηεξηζηηθά
8
, ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ ζε κηα 

ζπλαξκνιφγεζε ζα κπνξνχζε λα κεησζεί ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ κνλαδηθφ ζχλδεζκν 

βίδεο θαη επηηπγράλνληαο ηελ θαηάιιειε εηζδνρή ηκήκαηνο ηνπ ελφο εμαξηήκαηνο 

ζην άιιν. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαζψο θαη ηαρχηεηα θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε αλάγθε εθηεηακέλσλ ρεηξηζκψλ απφ ηνπο εξγάηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηε δηαδηθαζία. Γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο απαίηεζεο απηήο ζα 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζεο νδεγίεο
9
: 

 Σα εμαξηήκαηα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα έρνπλ απφιπηε ζπκκεηξία 

απφ άθξν ζε άθξν θαζψο θαη ζπκκεηξία σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, 

ψζηε λα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ απφ νπνηνδήπνηε άθξν είλαη επηζπκεηφ. Δάλ 

θάηη ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε ηε κεγαιχηεξε 

δπλαηή ζπκκεηξία, ψζηε θέξλνληαο έλα εμάξηεκα ζε κηα εηδηθή ζέζε ή ζε κηα 

νξηζκέλε θαηεχζπλζε λα κπνξεί λα εηζαρζεί ζε έλα άιιν. 

 Σα εμαξηήκαηα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα είλαη ζπκκεηξηθά γχξσ 

απφ ηνλ άμνλα εηζαγσγήο. 

 Δάλ δελ είλαη εθηθηφ λα ελζσκαησζεί ε ζπκκεηξία ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

πξντφληνο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε απφιπηε αζπκκεηξία, ψζηε λα 

δηεπθνιπλζεί ε πξνζαξκνγή θαη ε εηζαγσγή ηνπ.  

 Θα πξέπεη θαηά ηε ζρεδίαζε λα απνθεχγνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ πεξηπιέθνπλ ηελ αλάθηεζή ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνθαινχλ πξνβιήκαηα είλαη ην κπέξδεκα, ην θψιηαζκα θαη ε επειημία. Καηά 

ην θψιηαζκα, ηα εμαξηήκαηα θνιιάλε ην έλα κέζα ζην άιιν θαη έλαο 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα αληηκεησπηζηεί είλαη είηε ε αιιαγή θιίζεο ησλ 

επηθαλεηψλ ή ε πξφζζεζε ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απνηξέπνπλ ην θψιηαζκα. Σα 

εχθακπηα φκσο εμαξηήκαηα φπσο είλαη ηα ζηεγαλσηηθά, νη ζσιήλεο θαη νη 

αθξνδέθηεο είλαη δχζθνιν λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ην ρψξν απνζήθεπζεο θαη 

ε κνλαδηθή ιχζε είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηα άθξσο απαξαίηεηα απφ 

ηα εμαξηήκαηα απηά. 

 Θα πξέπεη ε ζρεδίαζε ησλ εμαξηεκάησλ λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα 

ππάξρεη κηθξή ή κεδεληθή αληίζηαζε θαηά ηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί δεκηνπξγψληαο ζηξνγγπιεκέλα άθξα ή ζπαζίκαηα ζηα 

άθξα ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηελ ζπλαξκνγή ησλ εμαξηεκάησλ. 

 Θα πξέπεη λα πξνηηκάηαη ε ππξακηδηθή κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο εάλ θάηη 

ηέηνην είλαη δπλαηφλ, δειαδή ε ρξήζε κηαο βάζεο πάλσ ζηελ νπνία ζα 

κεηαθεξζνχλ, ζα ηνπνζεηεζνχλ, ζα πξνζαλαηνιηζηνχλ θαη ζα δεζνχλ ηα 
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ππφινηπα εμαξηήκαηα. Η δηάηαμε γίλεηαη κε βαζκηαία ζπλαξκνιφγεζε γχξσ 

απφ έλαλ άμνλα ζπκκεηξίαο ή κηα γξακκή αλαθνξάο. Σν ηδαληθφ πξντφλ
10

 

είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ζεηξάο ζηξψζεσλ φπνπ ην θάζε εμάξηεκα ή 

ππνζπλαξκνιφγεζε ηνπνζεηείηαη ην έλα πάλσ απφ ην άιιν. Δάλ δελ ππάξρεη 

θνηλή βάζε, ηφηε κπνξεί λα απαηηείηαη ε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ηεο κίαο 

ηδηνζπζθεπψλ. 

 Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε θαζήισζε ηνπ ηεκαρίνπ. Δάλ θάηη ηέηνην είλαη 

αλαπφθεπθην, θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ηεκαρίνπ ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί ε 

αζθάιηζή ηνπ φζν ην δπλαηφλ πην ζχληνκα κεηά ηελ εηζαγσγή. 

 Σα εμαξηήκαηα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα 

δηεπθνιχλεηαη ε εγθαηάζηαζε πξνηνχ απνζπλδεζνχλ. Η απνζχλδεζε ελφο 

ηεκαρίνπ πξηλ γίλεη ε εγθαηάζηαζή ηνπ είλαη έλα πξφβιεκα πνπ απαληάηαη 

ζηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Η ρξήζε θνηλψλ ζπλδέζκσλ απμάλεη ην θφζηνο ζπλαξκνιφγεζεο κε ηελ 

αθφινπζε ζεηξά: ζθηθηή ζπλαξκνγή, πιαζηηθή θάκςε, ζηεξέσζε κε γπξσηηθφ 

ήιν θαη βίδσκα. Θα πξέπεη ν παξάγνληαο απηφο λα ιακβάλεηαη ππφςε φηαλ 

ζρεδηάδνληαη κέζνδνη αζθάιηζεο θαη ζχλδεζεο γηα ηελ ζπγθξάηεζε δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ εμαξηεκάησλ. 

     

3.2.2 Απηόκαηε ζπλαξκνιόγεζε 

Καηά ηε ζρεδίαζε πξντφλησλ πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο 

απηφκαηεο ζπλαξκνιφγεζεο, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζεο νδεγίεο, νη 

νπνίεο είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο κε ην 

ρέξη, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο θχζεο ησλ δχν κεζφδσλ
11

: 

 Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ 

ζηε ζρεδίαζε ησλ εμαξηεκάησλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα επζπγξακκίδνληαη θαη λα εγθαζίζηαληαη απφ κφλα ηνπο. 

΢εκαληηθή δηεπθφιπλζε παξέρνπλ επίζεο ηα ζηξνγγπιεκέλα άθξα, νη νδεγνί 

πείξνη, ηα κηθξά θνηιψκαηα θαζψο θαη νη νβάι θαη θσληθνί θνριίεο. 

 Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην κεγαιχηεξν θαη πην ζηεξεφ κέξνο ζαλ βάζε 

πάλσ ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζνχλ, θαζέησο, ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα θαηά ηε 

ζπλαξκνιφγεζή ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηνπ 

πιενλεθηήκαηνο ηεο βαξχηεηαο θαη δηεπθνιχλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. Η κέζνδνο απηή εμαιείθεη ηελ αλάγθε ρξήζεο κφληκνπ 

πξνζαξηήκαηνο. Η πην ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δηαδνρηθά επίπεδα. Δάλ θάηη ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ, ε 

ζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα δηαηξεζεί ζε ππνζπζηήκαηα ηα νπνία ζα 

ελσζνχλ ζην ηειηθφ ζηάδην γηα λα ζπγθξνηήζνπλ έλα εληαίν ζχζηεκα. 
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 Καηά ηε ζρεδίαζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη έλα πςειφ πνζνζηφ απφ 

πξφηππα κέξε. Η εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ζπλδέζκνπο θαη ξνδέιεο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζηεξσκέλεο ελφηεηεο θαη ππνζπζηήκαηα ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Θα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή, ψζηε ηα ζπλαξκνινγνχκελα κέξε λα 

κελ κπιέθνληαη κεηαμχ ηνπο, λα κελ ελζσκαηψλεηαη ην έλα κέζα ζην άιιν 

θαη λα κελ επηθαιχπηεη ην έλα ην άιιν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξνθνδνζίαο,  

γηαηί ηέηνηα ζπκβάληα πεξηπιέθνπλ θαη επηβξαδχλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Θα πξέπεη λα απνθεχγνληαη ηα εχθακπηα, ηα εχζξαπζηα θαη ηα ηξαρέα 

θνκκάηηα. Δπίζεο ζα πξέπεη λα έρεη εμαζθαιηζζεί απφ ηε ζρεδίαζε φηη ηα 

ζπλαξκνινγνχκελα εμαξηήκαηα έρνπλ επαξθή ηζρχ θαη αθακςία, ψζηε λα 

αλζίζηαληαη επηηπρψο ζηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηξνθνδνζίαο, ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ηεο ρξήζεο ηνπο. 

 Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε αλαπξνζαξκνγή ησλ ζπλαξκνινγνχκελσλ 

εμαξηεκάησλ, γηαηί ηπρφλ κεηαθηλήζεηο ίζσο απαηηνχλ έλα μερσξηζηφ ζηαζκφ 

εξγαζίαο ή κία επηπιένλ κεραλή, γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο.  

 Θα πξέπεη ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη θαηαιιήισο, ψζηε λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ απηνκαηνπνίεζε θαζψο απηά εηζέξρνληαη θαη 

πξνζαξκφδνληαη κε ην ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ ζηε κεραλή ζπλαξκνιφγεζεο 

χζηεξα απφ ηνλ ειάρηζην δπλαηφ ρξφλν ζηνλ ηξνθνδφηε. Κνκκάηηα ηα νπνία 

είλαη ζπκκεηξηθά ή εληειψο κε ζπκκεηξηθά κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ πην 

εχθνια. 

 Θα πξέπεη ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη κε ρακειφ θέληξν βάξνπο, γηαηί κε 

ηνλ ηξφπν απηφλ ηνπο πξνζδίδεηαη κηα θπζηθή θιίζε γηα ηξνθνδνζία. 

 

3.2.3 Ρνκπνηηθή ζπλαξκνιόγεζε 

Καηά ηε ζρεδίαζε πξντφλησλ πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ξνκπνηηθήο ζπλαξκνιφγεζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζεο νδεγίεο
12

: 

 Θα πξέπεη ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ θνκκαηηψλ λα είλαη πεξηνξηζκέλνο. 

Πνιινί ξνκπνηηθνί ρεηξηζηέο δηαζέηνπλ ππνδεέζηεξε ηθαλφηεηα επαλάιεςεο, 

γη’ απηφλ ην ιφγν ζα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε ραξαθηεξηζηηθά 

φπσο ην ρείινο ή ηα ζηξνγγπιεκέλα άθξα. 

 Θα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη θαηά ηε ζρεδίαζε φηη ηα εμαξηήκαηα ηα νπνία 

δελ αζθαιίδνληαη απηφκαηα θαηά ηελ εηζαγσγή, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

εγθαζίζηαληαη απφ κφλα ηνπο ζηε ζπλαξκνιφγεζε. 

 Θα πξέπεη φια ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

πηαζηνχλ θαη λα εηζαρζνχλ θάλνληαο ρξήζε ηεο ίδηαο ξνκπνηηθήο ιαβίδαο. Οη 
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αιιαγέο ζε εξγαιεία θαη ξνκπνηηθέο ιαβίδεο απνηεινχλ κηα ζνβαξή πεγή 

αληηπαξαγσγηθφηεηαο. 

 Θα πξέπεη ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα 

επηηξέπνπλ ηελ θάζεηε ζπλαξκνιφγεζε κε ηνπνζέηεζε απφ πάλσ. 

 Θα πξέπεη ηα εμαξηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα κελ 

απαηηείηαη ε αλαπξνζαξκνγή ηνπο θαη λα κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ ζην 

ξνκπνηηθφ βξαρίνλα κε πξνζαλαηνιηζκφ θαηάιιειν γηα άδξαγκα θαη 

ζχζθημε. 

 Θα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη αλεμάξηεηα εμαξηήκαηα ηα νπνία ζα ζπκβάιινπλ 

ζηνλ εχθνιν ρεηξηζκφ ηνπ θχξηνπ ηκήκαηνο. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα 

απνθεχγεηαη ε ρξήζε θνκκαηηψλ ηα νπνία κπεξδεχνληαη θαη ππάξρεη ν 

θίλδπλνο λα ελζσκαησζεί ην έλα ζην άιιν θαζψο επίζεο θαη θνκκαηηψλ ηα 

νπνία είλαη είηε εχθακπηα, είηε ιεπηά, είηε βαξηά, είηε ππεξβνιηθά κεγάια ή 

κηθξά είηε αζηαζή. 

 

3.3 Μέζνδνη αμηνιόγεζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιόγεζε 

Ο ηξφπνο ζρεδίαζεο ελφο πξντφληνο θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ πνηθίιεη αλάινγα κε 

ηνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ζα δψζεη κεγαιχηεξε έκθαζε ν ζρεδηαζηήο θαη ην βαζκφ 

πνπ ζα ηεξήζεη ηηο εθάζηνηε ζρεδηαζηηθέο νδεγίεο. Δπνκέλσο γηα έλα πξντφλ κπνξνχλ 

λα πξνθχςνπλ δχν ή πεξηζζφηεξνη ζρεδηαζκνί γηα ζπλαξκνιφγεζε.  

Γηα λα κπνξνχλ δχν δηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί πξντφληνο λα αμηνινγεζνχλ 

αληηθεηκεληθά σο πξνο ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο ζηελ ζπλαξκνιφγεζε θαη λα επηιεγεί 

ηειηθά ν θαιχηεξνο, έρνπλ πξνηαζεί απφ ηνπο εξεπλεηέο δηάθνξεο κέζνδνη 

αμηνιφγεζεο ηεο ζρεδίαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ ηξεηο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

κεζφδνπο αμηνιφγεζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε. 

 

3.3.1 Η κέζνδνο Hitachi
13

  

Η κέζνδνο Hitachi είλαη κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε. Ο αληηθεηκεληθφο ζθνπφο ηεο 

κεζφδνπ απηήο είλαη ε επίηεπμε βειηηψζεσλ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πξντφληνο, κέζσ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ειαηησκαηηθψλ ζεκείσλ ηεο ζρεδίαζεο απφ φζν ην δπλαηφλ πην 

πξψηκν ζηάδην.  

Η αμηνιφγεζε κε ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηεί δχν βαζηθνχο δείθηεο, ηνλ δείθηε Δ 

θαη ηνλ δείθηε Κ. 
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α) Ο δείθηεο Δ είλαη ε βαζκνινγία πνπ δίδεηαη θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ζπλαξκνιφγεζεο ελφο πξντφληνο. Ο δείθηεο απηφο θάλεη απνηίκεζε ηεο πνηφηεηαο 

ηεο ζρεδίαζεο πξνζδηνξίδνληαο θπξίσο ηε δπζθνιία εθηέιεζεο ησλ εθαξκνγψλ. 

β) Ο δείθηεο Κ είλαη κία αλαινγία ηνπ θφζηνπο ζπλαξκνιφγεζεο, ν νπνίνο 

παξνπζηάδεη ηα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θφζηνο απηφ. 

Η ρξήζε ησλ δχν παξαπάλσ δεηθηψλ απνδεηθλχεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζεσξεί 

εμίζνπ ζεκαληηθφ ην θφζηνο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο φζν θαη ηελ πνηφηεηα ηεο 

ζρεδίαζεο. Δίλαη ε κνλαδηθή κέζνδνο αμηνιφγεζεο πνπ δελ είλαη απνιχησο ηερληθή. 

Αληηζέησο ιακβάλεη ππφςε θαη ηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα ζηε ζρεδίαζε ελφο 

πξντφληνο. 

Η δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλεη κηα αιιεινπρία βεκάησλ, ηα νπνία 

παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 

 Αξρηθά, ην ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πεξηιακβάλεη ε δηαδηθαζία ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο ηαμηλνκείηαη ζε είθνζη ζηνηρεηψδε θαζήθνληα. Σν θάζε 

θαζήθνλ αθνξά απνθιεηζηηθά ζηηο δηαδηθαζίεο εηζαγσγήο θαη αζθάιηζεο θαη 

φρη ζε απηέο ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπ εμαξηήκαηνο θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ έλα 

ζχκβνιν ελδεηθηηθφ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ. 

 ΢ην θάζε έλα απφ ηα ζηνηρεηψδε θαζήθνληα θαηαρσξείηαη κηα βαζκνινγία, ε 

νπνία εθθξάδεη ην βαζκφ δπζθνιίαο ηνπ θαζήθνληνο. Οη βαζκνινγίεο απηέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ γίλνληαη ζηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη 

απφ ηνλ ρψξν παξαγσγήο. Οη βαζκνινγίεο επαλεμεηάδνληαη θαη δηνξζψλνληαη 

ζπλερψο, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ 

ηερλνινγία θαη ζηηο κεζφδνπο ζπλαξκνιφγεζεο θαη αμηνιφγεζεο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. Σα θαζήθνληα αθνχ ιάβνπλ ηελ θαηάιιειε βαζκνινγία, 

ηαμηλνκνχληαη ηεξαξρηθά αλάινγα κε ηε βαζκνινγία πνπ έρνπλ πάξεη. ΢ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε φισλ ησλ θαζεθφλησλ κε ην θαζήθνλ πνπ έρεη 

ιάβεη ηε ρακειφηεξε βαζκνινγία. Γηα παξάδεηγκα, ζην απιφ θαζήθνλ ηεο 

ηνπνζέηεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ πάλσ ζε έλα άιιν, δίρσο λα απαηηείηαη 

κεγάιε αθξίβεηα θαηά ηελ εθηέιεζε, εθρσξείηαη ν βαζκφο «0». Αληίζεηα ζε 

έλα πην ζχλζεην θαζήθνλ φπσο απηφ ηεο θαζζηηεξνθφιιεζεο, ε νπνία είλαη 

κηα κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο, εθρσξείηαη ε πςειφηεξε βαζκνινγία, δειαδή 

«20». 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηα ζηνηρεηψδε 

θαζήθνληα, ιακβάλνληαη ζαλ ζπληειεζηέο θαη νη βαζκνινγίεο πνπ έρνπλ 

απνδνζεί ζε θάζε θαζήθνλ ηξνπνπνηνχληαη αλαιφγσο. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ζπλζήθεο επαθήο, θαηάιιειεο γηα ην θάζε 

εμάξηεκα, απηέο εθθξάδνληαη θάλνληαο ρξήζε επηπιένλ ζπκβφισλ 

αμηνιφγεζεο ηεο κεζφδνπ απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 Σν ζχλνιν ησλ βαζκνινγηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έλα αλεμάξηεην εμάξηεκα  

ηξνπνπνηείηαη απφ ηνπο ζρεηηθνχο ζπληειεζηέο θαη αθαηξείηαη απφ ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή βαζκνινγία (100). Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνδίδεηαη ε 
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βαζκνινγία ηεο αμηνιφγεζεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο  πνπ αληηζηνηρεί ζην θάζε 

εμάξηεκα. 

 Η ζπλνιηθή βαζκνινγία πνπ αληηζηνηρεί ζην πξντφλ ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο 

ηηο βαζκνινγίεο πνπ έρνπλ δνζεί, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ζπλαξκνιφγεζεο, ζηα αλεμάξηεηα θαζήθνληα θαη δηαηξψληαο ζηε ζπλέρεηα  

ην άζξνηζκα απηφ κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ θαζεθφλησλ. 

 Γεληθά, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν αμηνιφγεζεο απνδεθηέο ηηκέο γηα ηνλ 

δείθηε Δ ζεσξνχληαη νη ηηκέο απφ 80 θαη πάλσ θαη γηα ηνλ δείθηε Κ νη ηηκέο 

θνληά ζην 0.7. 

 

 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ξνήο
14

 ηεο κεζφδνπ Hitachi, ην νπνίν 

απεηθνλίδεη επηγξακκαηηθά ηελ αθνινπζία ησλ βεκάησλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο ζπλαξκνιφγεζεο θαζψο θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ησλ βειηηψζεσλ ζηε ζρεδίαζε. 

 

 

΢ρήκα 3.1 Γηάγξακκα ξνήο ηεο αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ηεο 

βειηίσζεο ηεο ζρεδίαζεο, ηεο κεζφδνπ Hitachi. 
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Σν πξώην ζηάδην ηεο κεζφδνπ Hitachi πεξηιακβάλεη ηε ζρεδίαζε ηνπ πξντφληνο. 

Αξρηθά, θαηά ην ζηάδην απηφ, γίλεηαη πξνεηνηκαζία ησλ ζρεδίσλ ηεο γεληθήο ηδέαο 

ηνπ πξντφληνο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη απηψλ γηα απηφκαηε ζπλαξκνιφγεζε. 

Αθνχ ν ζρεδηαζηήο έρεη ζπιιάβεη ηε γεληθή ηδέα ηνπ πξντφληνο θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνρσξάεη ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζρεδίσλ ησλ πξσηνηχπσλ. Σα 

πξσηφηππα είλαη δεκηνπξγήκαηα ηα νπνία πξνζεγγίδνπλ ην πξαγκαηηθφ πξντφλ θαη 

δεκηνπξγνχληαη γηα δνθηκέο θαη πεηξάκαηα. Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

πξνεηνηκαζία ηεο ζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο φπνπ γίλεηαη κηα ιεπηνκεξέζηεξε κειέηε 

ηνπ πξντφληνο, ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηα νπνία ζα δνκεζεί θαη ησλ πιηθψλ απφ ηα 

νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί. ΢ην ηέινο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ γίλεηαη ε ιήςε ησλ 

δεηγκάησλ. 

Σν δεύηεξν ζηάδην ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ζπλαξκνιφγεζεο. Αξρηθά, θαηά ην ζηάδην απηφ, πξνζδηνξίδεηαη ν βαζκφο δπζθνιίαο 

ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πεξηιακβάλεη ε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλάινγα κε ηε δπζθνιία ηνπ θάζε θαζήθνληνο, δίδεηαη θαη ε αληίζηνηρε βαζκνινγία 

ζε απηφ. ΢ην ηέινο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ πξαγκαηνπνηείηαη κηα πξνζέγγηζε ηνπ θφζηνπο 

ζπλαξκνιφγεζεο βάζεη ηνπ εθηηκψκελνπ δείθηε ηνπ θφζηνπο ζπλαξκνιφγεζεο. 

Σν ηξίην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηηο ζπγθξίζεηο πνπ γίλνληαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

ζρεδηαζκψλ. Αξρηθά πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηδεψλ 

ζρεδίαζεο γηα λα δηαπηζησζεί πνηα απφ ηηο ηδέεο απηέο έρεη ηελ πξννπηηθή λα 

απνδψζεη έλα πξντφλ πνπ ζα απνζπλαξκνινγείηαη απνηειεζκαηηθά θαη κε ρακειφ 

θφζηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθξίζεηο κε αληαγσληζηηθά πξντφληα 

άιισλ επηρεηξήζεσλ γηα λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ παξαιείςεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηε 

ζρεδίαζε θαη λα ελζσκαησζνχλ ζε απηή. Δάλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ βήκαηνο 

απηνχ δηαπηζησζεί φηη φλησο παξφκνηα πξντφληα άιισλ επηρεηξήζεσλ είλαη αλψηεξα 

απφ ην πξντφλ πνπ έρεη ζρεδηαζζεί, ηφηε απνθαζίδεηαη ζε πνηνπο ηνκείο ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη βειηησηηθέο αιιαγέο  θαη ν ζρεδηαζηήο επηζηξέθεη ζην πξψην 

ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο γηα λα ηηο ελζσκαηψζεη ζηε ζρεδίαζε. Σν ηειεπηαίν βήκα ηνπ 

ζηαδίνπ απηνχ πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ 

πξντφληνο. Η αμηνιφγεζε απηή γίλεηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεκείσλ πνπ 

ρξεηάδνληαη βειηίσζε, κε ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ ζα έρνπλ νη βειηηψζεηο 

απηέο θαη κε ηε δηεπθφιπλζε ηεο πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. Αλ ζην βήκα απηφ 

απνθαζηζηεί φηη είλαη αλαγθαίν λα γίλνπλ αιιαγέο ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία πνπ 

πζηεξνχλ, ν ζρεδηαζηήο επηζηξέθεη ζην πξψην ζηάδην φπνπ θαη  πξαγκαηνπνηεί ηηο 

αιιαγέο απηέο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ηε δηαδηθαζία φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.   

 

3.3.2 Η κέζνδνο Lucas
15

 

Η κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 απφ ηελ εηαηξία 

Lucas, ζηε Μεγάιε Βξεηαλία. Βαζίδεηαη ζε κηα βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα, ε νπνία 

                                                           
15
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παξέρεη κηα εθηίκεζε ηεο δπζθνιίαο πνπ ζπλαληάηαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. ΢πγθεθξηκέλα βαζίδεηαη ζε ηξεηο απηφλνκεο θαη δηαδνρηθέο 

αλαιχζεηο, νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη απνηειεζκαηηθά κε ζεηξηαθά 

δηαγξάκκαηα ξνήο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο κεζφδνπ αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο 

ζπλαξκνιφγεζεο ελφο πξντφληνο, ν ζρεδηαζηήο αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο. 

 Αλάιπζε ηνπ πξντφληνο. 

 Λεηηνπξγηθή αλάιπζε (πξψηε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ  Lucas): πήγαηλε πίζσ 

ζην βήκα 2 εάλ ε αλάιπζε εκθαλίδεη πξνβιήκαηα. 

 Αλάιπζε ηξνθνδνζίαο (δεχηεξε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ Lucas). 

 Αλάιπζε ηνπνζέηεζεο (ηξίηε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ Lucas). 

 Αμηνιφγεζε. 

 Δπέζηξεςε ζην βήκα 2 εάλ ε αλάιπζε εκθαλίδεη πξνβιήκαηα. 

 

Η ιεηηνπξγηθή αλάιπζε απνηειεί ην πξψην κέξνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ 

αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο ζπλαξκνιφγεζεο. Καηά ηε ιεηηνπξγηθή αλάιπζε ηα 

εμαξηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. Η πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα 

εμαξηήκαηα εθείλα πνπ εθηεινχλ κία βαζηθή ιεηηνπξγία, είλαη δειαδή πξσηαξρηθήο 

ζεκαζίαο. Σα εμαξηήκαηα απηά ζεσξνχληαη απαξαίηεηα γηα ηε δφκεζε ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο θαη νλνκάδνληαη Α εμαξηήκαηα. Η δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα κε 

βαζηθά εμαξηήκαηα, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη ζχλδεζκνη, ηα νπνία νλνκάδνληαη  

Β εμαξηήκαηα. 

Η απνδνηηθφηεηα ηεο ζρεδίαζεο ζπκβνιίδεηαη «DE» θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

DE = A / (A+B) * 100 

Ο ζηφρνο είλαη ε απνδνηηθφηεηα λα θζάλεη ηνπιάρηζηνλ ην 60%. 

 

Η αλάιπζε ηξνθνδνζίαο απνηειεί ην δεχηεξν κέξνο ηεο κεζφδνπ Lucas. Σν 

αληηθείκελν ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

ρεηξηζκφ ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ, πξνηνχ απηά πξνζηεζνχλ ζην 

ζχζηεκα ζπλαξκνιφγεζεο. Η ηηκή πνπ ιακβάλεη ν δείθηεο ηεο αλάιπζεο απηήο 

εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο ην βάξνο ηνπ εμαξηήκαηνο, νη δπζθνιίεο ρεηξηζκνχ 

ηνπ θαη ε πξνζαξκνγή ηνπ. 
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Ο δείθηεο ηξνθνδνζίαο/ρεηξηζκνχ ζπκβνιίδεηαη «F/H» θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν: 

F/H δείθηεο = (δείθηεο ρεηξηζκνχ/ηξνθνδνζίαο) / (αξηζκφ βαζηθψλ εμαξηεκάησλ) 

Ο ζηφρνο είλαη ν δείθηεο λα ιάβεη ηελ ηηκή 2.5. 

 

Η αλάιπζε πξνζαξκνγήο έρεη πνιιά θνηλά ζηνηρεία κε ηελ αλάιπζε ηξνθνδνζίαο. Η 

ηηκή 1.5 είλαη κηα επηζπκεηή ηηκή γηα ηνλ δείθηε πξνζαξκνγήο γηα θάζε 

ζπλαξκνιφγεζε. Ωζηφζν ππάξρεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ 

νη δείθηεο πξνζαξκνγήο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ ιακβάλνπλ νη δείθηεο ηξνθνδνζίαο. 

Έλαο ζπλνιηθφο δείθηεο πξνζαξκνγήο πνπ έρεη ιάβεη ηελ ηηκή 2.5 είλαη έλαο 

επηζπκεηφο δείθηεο. 

Ο ηχπνο κε ηνλ νπνίνλ ππνινγίδεηαη ν δείθηεο πξνζαξκνγήο είλαη ν αθφινπζνο: 

Γείθηεο πξνζαξκνγήο = (ζπλνιηθφο δείθηεο πξνζαξκνγήο) / (αξηζκφ βαζηθψλ 

εμαξηεκάησλ) 

 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 3.1, ν νπνίνο απνηειεί έλα εγρεηξίδην γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ ρεηξηζκψλ ηεο κεζφδνπ Lucas. Απφ ηνλ πίλαθα απηφλ ππνινγίδεηαη ν 

δείθηεο ρεηξηζκνχ, αζξνίδνληαο ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ζε θάζε κία απφ ηηο 

θαηεγνξίεο Α,B,C θαη D. Η πξψηε θαηεγνξία αθνξά ζην βάξνο θαη ην κέγεζνο ηνπ 

εμαξηήκαηνο, ε δεχηεξε ζηηο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδεη ην εμάξηεκα θαηά ην 

ρεηξηζκφ ηνπ, ε ηξίηε ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ε ηέηαξηε ζηνλ πεξηζηξνθηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ εμαξηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 3.1
16

 

Αλάιπζε ρεηξηζκώλ ηεο κεζόδνπ Lucas 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 3.2, ν νπνίνο απνηειεί έλα εγρεηξίδην γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο πξνζαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Lucas. Απφ ηνλ πίλαθα απηφλ ππνινγίδεηαη 

αληίζηνηρα ν δείθηεο πξνζαξκνγήο, αζξνίδνληαο ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ζε θάζε κία 

απφ ηηο θαηεγνξίεο A,B,C,D,E θαη F. Η πξψηε θαηεγνξία αθνξά ζηελ ηνπνζέηεζε 

θαη ζηελ αζθάιηζε ηνπ εμαξηήκαηνο, ε δεχηεξε ζηελ θαηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία  

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία θαη ε ηξίηε ζηελ εηζαγσγή ηνπ εμαξηήκαηνο. 

Αθνινχζσο ε ηέηαξηε θαηεγνξία αθνξά ζηελ πξφζβαζε θαη ζηελ νπηηθή, ε πέκπηε 

ζηελ επζπγξάκκηζε θαη ε έθηε ζηε δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ 

εμαξηήκαηνο. 
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 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 144 
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Πίλαθαο 3.2
17

 

Αλάιπζε πξνζαξκνγήο ηεο κεζόδνπ Lucas 

 

 

Σν ηειεπηαίν κέξνο ηεο κεζφδνπ Lucas είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο 

ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ γηαηί 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απφθαζε πνπ ζα πάξεη ν ζρεδηαζηήο ζρεηηθά κε ην πιηθφ 

απφ ην νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί ην εμάξηεκα θαη ηε κέζνδν πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δίλεη κηα θαιή εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο. 

Οη ηηκέο πνπ ιακβάλεη θάζε έλαο απφ ηνπο αθφινπζνπο ζπληειεζηέο πξνθχπηνπλ απφ 

θαηάιιεινπο πίλαθεο. 
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 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 145 
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Ο δείθηεο ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ελφο εμαξηήκαηνο δίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

Mi = Rc Pc + Mc, φπνπ 

 

Rc = CcCmpCs (Ct ή Cf) είλαη ην ζρεηηθφ θφζηνο. 

Cc = παξάγνληαο πνιππινθφηεηαο. 

Cmp = παξάγνληαο πιηθνχ. 

Cs = ειάρηζηε δηαηνκή. 

Ct = παξάγνληαο αληνρήο, ή Cf  = παξάγνληαο απνπεξάησζεο (νπνηνζδήπνηε είλαη 

κεγαιχηεξνο). 

Pc = θφζηνο δηαδηθαζίαο. 

Mc = VCmt, Wc είλαη ην θφζηνο πιηθνχ. 

i = ηζρχο (mm
3
). 

Cmt = θφζηνο πιηθνχ. 

Wc = ζπληειεζηήο ζπαηάιεο. 

 

 

 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ξνήο
18

 ηεο αθνινπζίαο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, 

γηα ηε κέζνδν αμηνιφγεζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε Lucas. 

 

                                                           
18

 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 142  
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΢ρήκα 3.2 Γηάγξακκα ξνήο ηεο αιιεινπρίαο ζπλαξκνιφγεζεο ηεο κεζφδνπ Lucas. 

 

 

3.3.3 Η κέζνδνο Boothroyd - Dewhurst
19

 
20

 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε ζηεξίδεηαη 

ζε έλαλ ππαξθηφ ζρεδηαζκφ, ν νπνίνο αμηνινγείηαη θαη βειηηψλεηαη επαλαιεπηηθά. Η 

κεζνδνινγία απηή απνζθνπεί ζηελ εθπιήξσζε ησλ παξαθάησ ζθνπψλ: 

 ΢ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηελ ζπλαξκνιφγεζε. 

 ΢ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ ζπλαξκνιφγεζεο. 

 

Γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ παξαπάλσ ζθνπψλ ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζε δχν αξρέο. 

Πξψηνλ, ζηελ εθαξκνγή ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ ζε θάζε εμάξηεκα, ψζηε λα 

θαζνξηζηεί εάλ ζα πξέπεη λα δηαρσξηζηεί απφ ηα ππφινηπα θαη λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί 

                                                           
19

 πρβλ. Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 144, 145, 146  
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 πρβλ. Μπιλάλθσ, Ν., Μελζτθ και Ανάπτυξθ Προϊόντων, ςελ. 10-24, 10-25, 10-26, 10-27, 10-28, 10-
29 
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ζηε ζπλαξκνιφγεζε. Γεχηεξνλ, ζηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

δηαρείξηζε θαη ηε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

θαηάιιειε δηαδηθαζία ζπλαξκνιφγεζεο. 

Η αθνινπζία ησλ βεκάησλ ηεο κεζφδνπ είλαη ε εμήο: 

 Δπέιεμε κία κέζνδν ζπλαξκνιφγεζεο γηα ην θάζε εμάξηεκα. 

 Αλέιπζε ηα εμαξηήκαηα γηα ηηο δεδνκέλεο κεζφδνπο ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Σειεηνπνίεζε ηνλ ζρεδηαζκφ, δηνξζψλνληαο ηα ζθάικαηα πνπ εληνπίδνληαη 

θαηά ηελ αλάιπζε. 

 Δπέζηξεθε πίζσ ζην βήκα 2, έσο φηνπ ε αλάιπζε απνδψζεη έλα ζρεδηαζκφ 

ηθαλνπνηεηηθφ. 

Η αλάιπζε ησλ εμαξηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπγθεθξηκέλν 

θχιιν εξγαζίαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ 

εμαξηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα. Η δηαρείξηζε ηνπ 

εμαξηήκαηνο πεξηιακβάλεη ηε θπζηθή κεηαθνξά ηνπ θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

απφ ην ζεκείν απνζηνιήο κέρξη ην ζεκείν πνπ εθηειείηαη ε ζπλαξκνιφγεζε. Ο θάζε 

πίλαθαο βαζίδεηαη ζε έλαλ δηςήθην θσδηθφ, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ βαζίδεηαη ζην 

κέγεζνο, ην βάξνο θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμαξηήκαηνο. 

Οη ρξφλνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο ρεηξηζκνχ θαη εηζαγσγήο ηνπ 

εμαξηήκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ζπγθεθξηκέλσλ, βαζηθψλ παξακέηξσλ  ηνπ 

εμαξηήκαηνο. Κάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο απηέο επεξεάδεη άκεζα ηε δηαδηθαζία 

ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ηελ απινπνηεί ή ηελ πεξηπιέθεη. Οη πην ζεκαληηθέο 

παξάκεηξνη  είλαη νη αθφινπζεο: 

 Μέγεζνο εμαξηήκαηνο. 

 Πάρνο εμαξηήκαηνο. 

 Βάξνο εμαξηήκαηνο. 

 Η ηάζε ηνπ εμαξηήκαηνο γηα θψιηαζκα. 

 Η ηάζε ηνπ εμαξηήκαηνο γηα κπέξδεκα. 

 Δπζξαπζηφηεηα ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Δπειημία ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Οιηζζεξφηεηα ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Κνιιψδεο ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Η αλάγθε ρξήζεο θαη ησλ δχν ρεξηψλ θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε. 

 Η αλάγθε ρξήζεο εμεηδηθεπκέλσλ εξγαιείσλ ζχζθηγμεο θαηά ηε 

ζπλαξκνιφγεζε. 

 Η αλάγθε γηα νξαηφηεηα ρσξίο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Η αλάγθε κεραλνινγηθήο βνήζεηαο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 
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΢ην θχιιν εξγαζίαο θαηαγξάθνληαη επίζεο ιεηηνπξγίεο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ν επηπιένλ ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ επαλαηνπνζέηεζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα φια ηα 

εμαξηήκαηα αμηνινγνχληαη βάζεη ησλ παξαθάησ θξηηεξίσλ, ηα νπνία θαζνξίδνπλ εάλ 

έλα εμάξηεκα είλαη πξαγκαηηθά απαξαίηεην γηα ηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιφγεζεο: 

 Δάλ ην εμάξηεκα θηλείηαη ζρεηηθά κε έλα άιιν εμάξηεκα. 

 Δάλ νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ηνπ εμαξηήκαηνο είλαη απαξαίηεηεο. 

 Δάλ ην εμάξηεκα ρξεηάδεηαη λα απνηειέζεη κία απηνηειή νληφηεηα γηα ράξε 

ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

 

Αθνινχζσο αμηνινγείηαη ε ιίζηα πνπ πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ εμαξηεκάησλ,  

ψζηε λα θαζνξηζηεί ν ειάρηζηνο αξηζκφο ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είλαη ζεσξεηηθψο 

αλαγθαία γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Ο αξηζκφο απηφο ζπκβνιίδεηαη Nm.  

Ο πίλαθαο πνπ παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο κε ηε κέζνδν Boothroyd - Dewhurst. 

 

Πίλαθαο 3.3
21

 

Η κέζνδνο Boothroyd – Dewhurst, γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζρεδίαζεο γηα 

ζπλαξκνιόγεζε 

 

 

Με βάζε ηε ζπλαξκνιφγεζε αλαηξνχκε έλα-έλα ηα εμαξηήκαηα θαη ηα 

θαηαγξάθνπκε ζηελ πξψηε ζηήιε. Ο αξηζκφο 1 απνδίδεηαη ζηα εμαξηήκαηα ηα νπνία 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε, ελψ ν αξηζκφο 0 ζηα εμαξηήκαηα ηα νπνία 

δελ αλήθνπλ ζηα βαζηθά εμαξηήκαηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

΢ηε δεχηεξε ζηήιε θαηαγξάθνπκε ην πφζεο θνξέο εθηειείηαη θάζε ιεηηνπξγία γηα ην 

εμάξηεκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

΢ηελ ηξίηε ζηήιε θαηαγξάθνπκε ηνλ δηςήθην θσδηθφ γηα θάζε εμάξηεκα, ν νπνίνο 

πξνζδηνξίδεη ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν δηαρείξηζεο ηνπ εμαξηήκαηνο. Ο θσδηθφο απηφο 

βαζίδεηαη ζηελ αμνληθή ζπκκεηξία γχξσ απφ ηνλ θάζεην άμνλα θαη ζηελ εθ 
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 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 147 
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πεξηζηξνθήο ζπκκεηξία γχξσ απφ ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο. Δπίζεο ν θσδηθφο απηφο 

ιακβάλεη ππφςε ηνπ ην κέγεζνο, ην πάρνο θαζψο θαη άιινπο παξάγνληεο ηνπ 

εμαξηήκαηνο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηελ απφζπξζή ηνπ απφ ηελ ηξνθνδνζία. Ο 

ππνινγηζκφο ησλ ζηνηρείσλ δηαρείξηζεο (ζηήιεο C θαη D) γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

παξαθάησ πηλάθσλ: 

 

Πίλαθαο 3.4
22

 

Τπνινγηζκόο ρξόλνπ ζπλαξκνιόγεζεο κε ην ρέξη 

 

 

 

΢ε αληηζηνηρία κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζηνηρείσλ δηαρείξηζεο ηνπ εμαξηήκαηνο 

γίλεηαη θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζηνηρείσλ εηζαγσγήο ηνπ ζηελ ζπλαξκνιφγεζε. ΢ηελ 

πέκπηε  ζηήιε θαηαγξάθεηαη ν δηςήθηνο θσδηθφο πνπ αληηζηνηρεί ζην θάζε εμάξηεκα 

θαη ζηελ έθηε ζηήιε ν ρξφλνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηνπ θάζε 

εμαξηήκαηνο ζηελ ζπλαξκνιφγεζε. Ο ππνινγηζκφο ησλ ζηνηρείσλ εηζαγσγήο (ζηήιεο  

E θαη F) γίλεηαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ, νη νπνίνη 

παξαηίζεληαη αθνινχζσο. 
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 Πθγι: Μπιλάλθσ, Ν., Μελζτθ και ανάπτυξθ Προϊόντων, ςελ. 10-26 
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Πίλαθαο 3.5
23

 

Τπνινγηζκόο ρξόλνπ ηνπνζέηεζεο εμαξηήκαηνο ζε ζπλαξκνιόγεζε 

 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο μερσξίδεη ην πψο ηα εμαξηήκαηα εηζάγνληαη ζηελ 

ζπλαξκνιφγεζε θαζψο θαη ην πψο αζθαιίδνληαη ή δέλνληαη ζε απηήλ κεηά ηελ 

εηζαγσγή. Δπηπιένλ ζε θάζε έλα ηκήκα εθηηκάηαη ν βαζκφο πνιππινθφηεηαο ηεο 

δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηπρφλ εκπφδηα πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ 

ζηελ φξαζε ή ηε δπζθνιία ζηελ πξφζβαζε ηνπ εμαξηήκαηνο. 

΢ηελ έβδνκε ζηήιε θαηαγξάθεηαη ν νιηθφο ρξφλνο ζπλαξκνιφγεζεο ν νπνίνο 

ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηηο ζηήιεο D θαη F, δειαδή ηνπο ρξφλνπο δηαρείξηζεο θαη 

εηζαγσγήο. Σν άζξνηζκα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ έρεη 

θαηαγξαθεί ζηε δεχηεξε ζηήιε (Β) ηνπ πίλαθα. 

΢ηελ φγδνε ζηήιε θαηαγξάθεηαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ην νπνίν είλαη 

πξνζεγγηζηηθφ θαη πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ζηήιεο G επί ην κέζν 

απνδεθηφ θφζηνο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

΢ηελ έλαηε ζηήιε θαηαρσξείηαη ν ζεσξεηηθφο αξηζκφο ησλ εμαξηεκάησλ ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αμηνιφγεζε πνπ πξαγκαηνπνηεί ε νκάδα 

ζρεδίαζεο ζηα ππάξρνληα εμαξηήκαηα. Η δηαδηθαζία απηή εκπεξηέρεη έλαλ πςειφ 

βαζκφ ππνθεηκεληθφηεηαο θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θξίζε ηνπ ζρεδηαζηή πνηα 

εμαξηήκαηα ζα ζεσξήζεη απαξαίηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

ψζηε λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη θαη πνηα φρη, αλάινγα κε ηελ γεληθή ηδέα πνπ έρεη γηα ην 

ηειηθφ πξντφλ. 
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Σέινο, πξνζζέηνληαο ηηο ζηήιεο G, H θαη I πξνθχπηεη ε ζεσξεηηθή απφδνζε ηεο 

ζρεδίαζεο.  

 Η κέζνδνο απηή ηεθκαίξεη φηη ν ηδαληθφο ρξφλνο γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε ελφο 

εμαξηήκαηνο είλαη ηξία δεπηεξφιεπηα. Γεδνκέλεο απηήο ηεο πξνυπφζεζεο, ν βαζκφο 

απφδνζεο ηεο ζρεδίαζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηνλ εμήο ηχπν: 

Βαζκόο απόδνζεο ζρεδίαζεο = (3s * Nm) / Tm 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε είλαη κηα 

ηδηαηηέξσο ρξνλνβφξα κέζνδνο εμαηηίαο ησλ πεξίπινθσλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ 

πεξηιακβάλεη ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη αλαπηπρζεί έλα 

παθέην ινγηζκηθνχ πνπ ζπκβάιιεη ζηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο έλαηεο ζηήιεο απνηειεί έλαλ ηδηαηηέξσο ρξήζηκν νδεγφ γηα ηε 

δηαδηθαζία ηεο επαλαζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο. Μεηά ηελ επαλαζρεδίαζε 

αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα λα επηηεπρζεί, εάλ απηφ είλαη δπλαηφλ, πεξαηηέξσ 

απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο απνζπλαξκνιφγεζεο.  

 

Γηα ηελ επαλαζρεδίαζε νη ζηξαηεγηθέο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ είλαη νη εμήο: 

 Γνθηκή θαη έιεγρνο ηνπ θαηά πφζν είλαη ην θάζε εμάξηεκα απαξαίηεην ζηε 

ζπλαξκνιφγεζε σο μερσξηζηφ εμάξηεκα. 

 Απαινηθή ησλ κεραληθψλ ζπλδέζκσλ. 

 Απαινηθή ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είλαη κνλσηηθά ζε ζπλδέζεηο. 

 ΢ρεδίαζε πνιχ-ιεηηνπξγηθψλ εμαξηεκάησλ εθκεηαιιεπφκελνη δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο near-net-shape, φπσο έγρπζε πιαζηηθψλ ζε θαινχπηα, 

ζθπξειάηεζε ή ρχηεπζε. 

 Απαινηθή ραξαθηεξηζηηθψλ ή ιεηηνπξγηψλ πνπ δελ πξνζθέξνπλ θακία αμία 

ζηνλ πειάηε. 

Η δηαδηθαζία ελνπνίεζεο εμαξηεκάησλ θαη ιεηηνπξγηψλ ζε έλα κφλν εμάξηεκα 

κπνξεί λα δίλεη πνιχπινθα εμαξηήκαηα, αιιά πξέπεη λα εμεηαζηεί ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο θαηάιιειεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο. Παξάιιεια απηή ε ελνπνίεζε κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ζε κηα εηαηξεία άιια πξνηεξήκαηα, φπσο: 

 Γηαδηθαζίεο ζπλαξκνιφγεζεο εθηεινχληαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 

ησλ εμαξηεκάησλ. 

 Η πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο βειηηψλεηαη θαζψο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο θαη φρη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Μπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα θαζηζηά ηε ζπλαξκνιφγεζε 

εχθνιε, εμαζθαιίδνληαο: 

 Δηζαγσγή απφ ην πάλσ κέξνο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

 Όηη ην εμάξηεκα επζπγξακκίδεηαη απφ κφλν ηνπ ρσξίο λα απαηηεί 

θάπνην αλαπξνζαλαηνιηζκφ. 
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 ΢πλαξκνιφγεζε κε κία κφλν γξακκηθή θίλεζε. 

 Αζθάιηζε άκεζα κεηά ηελ εηζαγσγή. 

 

Πέξαλ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη απαξαίηεην λα κεγηζηνπνηείηαη ε ζπκκεηξία 

ησλ εμαξηεκάησλ ή λα ηνλίδεηαη κηα πξνθαλήο αζπκκεηξία. Απηφ ζα έρεη κεγάιε 

επίδξαζε ζηελ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ησλ εμαξηεκάησλ. 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζεο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη κεηψλεη ηνλ ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ αλεμάξηεησλ ηεκαρίσλ. Απηφ φκσο ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ θνκκαηηνχ. Έλα πνιχπινθν θνκκάηη παξνπζηάδεη δπζθνιίεο 

ηφζν ζηελ θαηαζθεπή φζν θαη ζηελ απνζπλαξκνιφγεζή ηνπ. 

 

3.4 Μέζνδνο ζρεδηαζκνύ γηα ζπλαξκνιόγεζε βαζηζκέλε ζε πξόηππεο κεζόδνπο 

κέηξεζεο ρξόλνπ (ΜΣΜ)
24

 

΢ε κία κέζνδν ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε ιακβάλνληαη ππφςε αλζξψπηλνη, 

ζρεδηαζηηθνί θαη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Καηά ηε ζρεδίαζε, νη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο 

ιεηηνπξγίεο ζπλαξκνιφγεζεο επηζεκαίλνληαη, θαηαγξάθνληαη θαη πεξηγξάθνληαη 

ιεπηνκεξψο, θαη ε θάζε κία απφ απηέο ππνδηαηξείηαη ζε βαζηθά, ζηνηρεηψδε 

θαζήθνληα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα κηθξφ πνζνζηφ απφ απηά ηα θαζήθνληα 

ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Σα 

ελαπνκείλαληα θαζήθνληα ζπληζηνχλ ελέξγεηεο φπσο ε πξνζέγγηζε θαη ην πηάζηκν 

ελφο εξγαιείνπ. 

Η κέζνδνο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε πνπ έρεη σο βαζηθφ θξηηήξην ηε κέηξεζε 

ηνπ ρξφλνπ ζπλαξκνιφγεζεο, έρεη ζαλ θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηελ απφδνζε 

βαζκνινγίαο ζε θάζε έλα απφ ηα θαζήθνληα πνπ απαξηίδνπλ κηα ιεηηνπξγία 

ζπλαξκνιφγεζεο. Η κέζνδνο απηή ζεσξεί ζαλ βαζηθφ θαζήθνλ ην απινχζηεξν 

θαζήθνλ ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Σν θαζήθνλ απηφ είλαη ε εηζαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ 

πνπ πηάλεηαη εχθνια, ρσξίο ηελ απαίηεζε άζθεζεο κεγάιεο δχλακεο απφ ηνλ εξγάηε,  

θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε κε ην ρέξη. Αξρηθά βαζκνινγείηαη ην βαζηθφ θαζήθνλ θαη ε 

ζπλνιηθή βαζκνινγία πνπ ζα πξνθχςεη αληηζηνηρεί ζε ρξφλν ζπλαξκνιφγεζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα βαζκνινγνχληαη ηα θαζήθνληα ησλ πην ζπρλά εθηειέζηκσλ ιεηηνπξγηψλ ηεο 

δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο. 

Ο πίλαθαο πνπ παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα απεηθνλίδεη ην ζχζηεκα αμηνιφγεζεο κηαο 

κεζφδνπ ζρεδίαζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ ζπλαξκνιφγεζεο. ΢ην 

απινχζηεξν θαζήθνλ έρεη θαηαρσξεζεί ν βαζκφο 73, ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε 

δηάξθεηα πεξίπνπ δχν δεπηεξνιέπησλ. Οη ππφινηπεο βαζκνινγίεο έρνπλ εθρσξεζεί 

βάζεη ιεπηνκεξνχο κειέηεο ησλ πην θνηλψλ ιεηηνπξγηψλ ζπλαξκνιφγεζεο. 
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 πρβλ. Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 149, 151  
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Πίλαθαο 3.6
25

 

΢ύζηεκα αμηνιόγεζεο γηα ηελ αξηζκεηηθή αλάιπζε ηεο ζπλαξκνιόγεζεο 
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3.5 Μέζνδνη βειηίσζεο ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιόγεζε 

Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο κέζνδνη αμηνιφγεζεο έρνπλ ζθνπφ λα εληνπίζνπλ ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή κέζνδν ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε, λα πξνζδηνξίζνπλ ηα 

ειαηησκαηηθά ζεκεία ηεο ζρεδίαζεο απηήο θαη λα πξνρσξήζνπλ ζηελ εθαξκνγή 

βειηησηηθψλ αιιαγψλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα εχθνιε θαη νηθνλνκηθή 

ζπλαξκνιφγεζε.  

Σν παξαθάησ δηάγξακκα
26

 δείρλεη θάπνηα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

ζρεδίαζεο ελφο πξντφληνο πνπ ρξεηάδνληαη βειηίσζε θαη πξνηείλεη ηξφπνπο 

εθαξκνγήο ησλ βειηηψζεσλ απηψλ. 

 

 

΢ρήκα 3.3 Βειηίσζε ησλ ζρεδηαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο πξντφληνο, ψζηε λα 

θαζίζηαηαη εχθνιε ε ζπλαξκνιφγεζε. 
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Δάλ είλαη αλαγθαίνο ν ζπρλφο αλαπξνζαλαηνιηζκφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα πξνρσξήζεη ζε θάπνηεο ελέξγεηεο, ψζηε 

απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ λα κελ ζηαζεί εκπφδην ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο 

απνηειεζκαηηθήο ζπλαξκνιφγεζεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν ζρεδηαζηήο 

κπνξεί λα πηνζεηήζεη ηελ πξνζέγγηζε «βάζε - θνξπθή» ζηε ζρεδίαζή ηνπ, δειαδή ηα 

εμαξηήκαηα λα ηνπνζεηεζνχλ θαηαθφξπθα, ην έλα πάλσ ζην άιιν, ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα θνηλή βάζε. Δπηπιένλ κπνξεί λα επαλαζρεδηάζεη ηηο αληηθξηζηέο επηθάλεηεο, ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ αλάγθε γηα αλαπξνζαλαηνιηζκφ. 

Δάλ απαηηείηαη ε άζθεζε κεγάιεο δχλακεο γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε ησλ 

εμαξηεκάησλ, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα επαλαζρεδηάζεη ηα εμαξηήκαηα κεηψλνληαο ηε 

δηάκεηξφ ηνπο θαη λα δηακνξθψζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζαξκνγήο ηνπο έηζη 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε εχθνιε ζπλαξκνιφγεζε θαη απνζπλαξκνιφγεζε. Μηα πνιχ 

απνηειεζκαηηθή ιχζε γηα κηα εχθνιε ζπλαξκνιφγεζε είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

βαξχηεηαο. 

Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ρξεηάδεηαη βειηίσζε είλαη ν κε παξαγσγηθφο ρξφλνο πνπ 

μνδεχεηαη ζηηο ιεηηνπξγίεο ζηεξέσζεο θαη αζθάιηζεο ησλ εμαξηεκάησλ, ν 

ζρεδηαζηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζπλδέζκνπο νη νπνίνη αζθαιίδνληαη θαη 

απαζθαιίδνληαη κε κία απιή θίλεζε θαζψο θαη λα ελζσκαηψζεη ζηε ζρεδίαζε ηνπ 

εμαξηήκαηνο γάληδνπο, έηζη ψζηε λα κελ ζπάλε. Δπίζεο ζα πξέπεη λα εθαξκφδεη 

θαζηεξσκέλνπο θαλφλεο ζρεδίαζεο θαη λα θαζηζηά θαηά ηε ζρεδίαζή ηνπ ηηο εγθνπέο 

ησλ ζπλδέζκσλ εχθνια νξαηέο. 

Δθφζνλ ν ζρεδηαζηήο εληνπίζεη ηηο θαηάιιειεο δηνξζσηηθέο αιιαγέο πνπ πξέπεη λα 

θάλεη ζηελ θάζε πεξίπησζε, αθνινχζσο ηηο ελζσκαηψλεη ζηε ζρεδίαζή ηνπ. Δάλ ε 

λέα, βειηησκέλε ζρεδίαζε πνπ ζα πξνθχςεη είλαη πινπνηήζηκε θαη ην θφζηνο ηεο 

εθηθηφ, ηφηε ν ζρεδηαζηήο πξνρσξάεη ζηελ αιιαγή ηεο ζρεδίαζεο. Αιιηψο κειεηάεη 

εθ λένπ ην ζρέδην έσο φηνπ απηφ λα πιεξνί ηα δχν παξαπάλσ θξηηήξηα. 

Η κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ απαξαίηεησλ βειηηψζεσλ ζηε 

ζρεδίαζε ελφο πξντφληνο γηα ζπλαξκνιφγεζε αλαπαξίζηαηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα
27

. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
27

 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 152 



43 
 

 

 

 

΢ρήκα 3.4 Μεζνδνινγία γηα ηε βειηίσζε ηεο ζρεδίαζεο γηα ζπλαξκνιφγεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4    ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η 

 

4.1 Οξηζκόο θαη ζπνπδαηόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο απνζπλαξκνιόγεζεο 

Η απνζπλαξκνιφγεζε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπζηεκαηηθήο απνκάθξπλζεο ησλ 

επηζπκεηψλ κεξψλ απφ έλα ζπλαξκνινγεκέλν ζχλνιν εμαζθαιίδνληαο φηη δελ 

θζείξνληαη ηα κέξε θαη δελ πξνθαιείηαη δεκηά ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο ιφγσ ηεο 

δηαδηθαζίαο.
28

  

Πξαθηηθά ε απνζπλαξκνιφγεζε κπνξεί λα νξηζηεί σο ε ειεγρφκελε δηαδηθαζία πνπ 

ζηνρεχεη ζηνλ, κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν, δηαρσξηζκφ θαη αλάθηεζε επηζπκεηψλ 

ππνζπλφισλ ηνπ πξντφληνο. 

Η απνηειεζκαηηθή απνζπλαξκνιφγεζε είλαη απαξαίηεηε ζε πεξηπηψζεηο φπσο ε 

ζπληήξεζε, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε, ε αλαθαηαζθεπή ή θαη ε αλαθχθισζε ησλ 

εμαξηεκάησλ. Ιδίσο ηα ηειεπηαία ρξφληα εμαηηίαο ηεο κφιπλζεο ηεο αηκφζθαηξαο θαη 

ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ πεξηβάιινληνο ε ζρεδίαζε γηα απνζπλαξκνιφγεζε έρεη γίλεη 

αθφκε πην επηηαθηηθή θαη αλαγθαία. Οη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζην 

πεξηβάιινλ ηα βηνκεραληθά θαη νηθηαθά απφβιεηα, ε ζπλερήο κείσζε ησλ ρψξσλ 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ε απμαλφκελε έιιεηςε ζε θπζηθνχο πφξνπο θαζψο θαη ην 

απμαλφκελν θφζηνο απηψλ, ε ζπλερήο παξαγσγή θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ θαη ν 

ζχληνκνο θχθινο δσήο ηνπο είλαη θάπνηνη απφ ηνπο ιφγνπο πνπ έρνπλ θαηαζηήζεη 

αλαγθαία ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλαθαηαζθεπή ησλ εμαξηεκάησλ θαζψο θαη 

ηελ αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα εμαξηήκαηα απηά. 

Δπίζεο ε ηζρχνπζα πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία έρεη γίλεη πην απζηεξή έρνληαο σο 

ζθνπφ λα θαηαζηήζεη ηνπο κεραληθνχο πην ππεχζπλνπο φζνλ αθνξά ζηε δηάζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. Η λέα απηή ηάζε ζηε ζρεδίαζε ησλ πξντφλησλ έρεη ζεκαληηθά νθέιε 

ηφζν γηα ηνλ θαηαζθεπαζηή φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ. 

 

4.2 Σα είδε απνζπλαξκνιόγεζεο 

Ο αθφινπζνο δηαρσξηζκφο ζηα είδε απνζπλαξκνιφγεζεο γίλεηαη αλάινγα κε ην 

επίπεδν αλάθηεζεο πνπ επηηπγράλεηαη: 

1. Μεπικώρ καηαζηποθική είλαη ε απνζπλαξκνιφγεζε ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη κε θαηαζηξνθή ησλ ζπλδέζκσλ ή επηιεγκέλσλ 

εμαξηεκάησλ (γηα παξάδεηγκα κε νμπγνλνθνπή, θνπή κε laser) πξνθεηκέλνπ 

λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο ηνπ ζρεδηαζηή. 

2. Καηαζηποθική είλαη ε απνζπλαξκνιφγεζε ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε κε 

ειεγρφκελε θαηαζηξνθή ηεο δνκήο ηνπ πξντφληνο (γηα παξάδεηγκα ν 

ηεκαρηζκφο). Απηφο ν ηξφπνο βέβαηα δελ κπνξεί λα εληαρζεί ζηνλ νξηζκφ ηεο 
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απνζπλαξκνιφγεζεο, εθφζνλ δελ είλαη ειεγρφκελνο θαη δελ αλαθηψληαη 

ππνζχλνια. ΢πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζαλ αθξαία πεξίπησζε ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο. 

3. Μη καηαζηποθική είλαη ε απνζπλαξκνιφγεζε ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

ρσξίο λα θαηαζηξαθεί θαλέλα ππνζχλνιν ηνπ πξντφληνο (γηα παξάδεηγκα 

ιχλνληαο βίδεο, απνζπλδένληαο ζπλδέζκνπο). 

Μηα κε θαηαζηξνθηθή απνζπλαξκνιφγεζε αλάινγα κε ηελ έθηαζή ηεο, 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηηο εμήο δχν θαηεγνξίεο
29

: 

 Ολική αποζςναπμολόγηζη είλαη ε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο 

θαηά ηελ νπνία ην πξντφλ, ζην ζχλνιφ ηνπ, απνζπλαξκνινγείηαη ζηα 

ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρεία. Απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο, απηνχ ηνπ είδνπο 

ε απνζπλαξκνιφγεζε ελδέρεηαη λα κελ είλαη πινπνηήζηκε εμαηηίαο 

νξηζκέλσλ πεξηνξηζηηθψλ παξαγφλησλ φπσο είλαη ν ρξφλνο, 

νηθνλνκηθνί παξάγνληεο ή ε παξνπζία επηθίλδπλσλ πιηθψλ. 

 Επιλεκηική αποζςναπμολόγηζη είλαη ε δηαδηθαζία 

απνζπλαξκνιφγεζεο θαηά ηελ νπνία έλα πνιχπινθν πξντφλ 

απνζπλαξκνινγείηαη ζε ιηγφηεξν ζχλζεηα ππνζπζηήκαηα. Σα 

ππνζπζηήκαηα απηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα πεξαηηέξσ 

απνζπλαξκνιφγεζε, ε δηαδηθαζία φκσο πξνρσξάεη κέρξη έλα 

επηζπκεηφ «βάζνο» πνπ εθηηκάηαη φηη αμίδεη. Έρεη ππνινγηζζεί φηη ε 

πεξαηηέξσ απνζπλαξκνιφγεζε δελ σθειεί ηδηαίηεξα ην πεξηβάιινλ 

θαη απμάλεη δπζαλάινγα ην θφζηνο. Η επηιεθηηθή απνζπλαξκνιφγεζε 

πξέπεη λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα κελ πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηα 

εμαξηήκαηα. 

 

Η κεξηθψο θαηαζηξνθηθή ή ε θαηαζηξνθηθή απνζπλαξκνιφγεζε έρεη σο ζθνπφ
30

 ηελ 

αλάθηεζε ησλ πιηθψλ (αλαθχθισζε) ή ηελ επίηεπμε πξφζβαζεο ζε άιια ζπζηαηηθά 

κέξε ηνπ πξντφληνο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ην μήισκα ηνπ θαιχκκαηνο κηαο 

ζπζθεπήο γηα εηζρψξεζε ζην εζσηεξηθφ ηεο. 

Η επηιεθηηθή απνζπλαξκνιφγεζε ησλ πξντφλησλ ζπκβάιιεη ζηελ πινπνίεζε ησλ 

αθφινπζσλ αληηθεηκεληθψλ ζθνπψλ
31

: 

1. Δπηηξέπεη ηε ζπληήξεζε θαη ηελ επηζθεπή ησλ εμαξηεκάησλ θαζηζηψληαο 

εχθνιε ηελ πξαγκαηνπνίεζε θαη φισλ ησλ ζρεηηθψλ, κε ηε ζπληήξεζε θαη 

επηζθεπή, ιεηηνπξγηψλ φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε δηαηήξεζε, ε 

δπζιεηηνπξγία, ε δηάγλσζε θαη ε επηζθεπή.  

2. Δπηηξέπεη ζε ππνζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ήδε απνζπλαξκνινγεζεί λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηε ζπλαξκνιφγεζε λέσλ πξντφλησλ. Σα ζπγθεθξηκέλα 

ππνζπζηήκαηα πνπ έρνπλ απνζπλαξκνινγεζεί κε κε θαηαζηξνθηθή, 
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επηιεθηηθή απνζπλαξκνιφγεζε βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε πνπ ηνπο επηηξέπεη 

λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο ηεο δηαδηθαζίαο. 

3. Δπηηξέπεη ηελ αθαίξεζε ησλ εμαξηεκάησλ πξνηνχ απειεπζεξσζνχλ ηα 

ππφινηπα επηζπκεηά εμαξηήκαηα. 

4. Δπηηξέπεη ζηα εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ απνζπλαξκνινγεζεί λα είλαη δηαζέζηκα 

γηα αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ ηνπο. 

5. Δπηηπγράλεηαη  αχμεζε ηεο θαζαξφηεηαο ησλ πιηθψλ κε ηελ αθαίξεζε ησλ 

αθάζαξησλ ζπζηαηηθψλ. 

6. Δπηηπγράλεηαη ζπκκφξθσζε κε ηνπο θαλνληζκνχο εθείλνπο πνπ ππαγνξεχνπλ 

ηελ αθαίξεζε ζπγθεθξηκέλσλ εμαξηεκάησλ, πιηθψλ θαη νπζηψλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ιάδηα κεραλήο ή ιηπαληηθά, γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Ο ζθνπφο θάζε είδνπο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ε απηνκαηνπνίεζή ηεο. 

 

4.3 Οη ζεηηθέο επηπηώζεηο ηεο απνζπλαξκνιόγεζεο  

Οη ζεηηθέο επηπηψζεηο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 

πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο. 

1. Πεπιβαλλονηικέρ 

Η απνζπλαξκνιφγεζε κπνξεί λα βνεζήζεη ην πεξηβάιινλ κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 Δπέθηαζε ηεο δσήο ησλ πξντφλησλ. 

Αθνχ ζα κπνξεί λα επηηεπρζεί αλεηφηεξε πξφζβαζε ζηα ππνζχλνια ζα 

δηεπθνιπλζεί ε επηζθεπή, γεγνλφο πνπ ζα απμήζεη θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

πξντφληνο. 

 Καζαξφηεξε αλάθηεζε πιηθψλ (απμάλεη ηελ απφδνζε ηεο αλαθχθισζεο). 

Όηαλ ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά εμαξηήκαηα απνζπλαξκνινγνχληαη είλαη εχθνιν ζηε 

ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί δηαρσξηζκφο θαη θαηάηαμε ησλ πιηθψλ, ψζηε φηαλ 

αλαθπθισζνχλ λα ππάξρεη κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα. Απηφ ζα αλαβαζκίζεη ηα 

δεπηεξνγελή πιηθά θαη ζα απμήζεη ηελ αμία ηνπο. Δπνκέλσο δελ ζα ρξεηάδεηαη λα 

αλακεηγλχνληαη κε πξσηνγελή γηα λα κεηψζνπλ ην πνζνζηφ ησλ αθαζαξζηψλ. Σα 

πιηθά πνπ έσο ηψξα ζάβνληαλ ιφγσ δπζθνιίαο δηαρσξηζκνχ ζα κπνξνχλ πιένλ 

λα δηαρσξίδνληαη απφ ηελ απνζπλαξκνιφγεζε. Έηζη ζα απμεζεί ν αξηζκφο ησλ 

πξντφλησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα αλαθχθισζε. 
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 Αλάθηεζε ζπλφισλ (επαλαρξεζηκνπνίεζε). 

Η απνζπλαξκνιφγεζε είλαη ν κνλαδηθφο ηξφπνο γηα ηελ επίηεπμε 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ εμαξηεκάησλ. Σν θαηά πφζν κπνξεί λα είλαη εθηθηφ 

θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ θφζηνπο αλαθχθισζεο ζα εμαξηεζεί απφ ηνλ κειινληηθφ 

ζρεδηαζκφ ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. 

 Δπηηξέπεη ηελ απνκάθξπλζε θαη απνκφλσζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ. 

 

2. Οικονομικέρ 

Η απνζπλαξκνιφγεζε επηδξά φκσο θαη ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα κε ηνπο εμήο 

ηξφπνπο
32

: 

 Γηαθνπή παξαγσγήο ελφο πξντφληνο. 

΢ε πεξίπησζε πνπ δηαθνπεί μαθληθά ε παξαγσγή ελφο πξντφληνο ην απνηέιεζκα 

είλαη ε ζπγθέληξσζε ελφο πιήζνπο απφ αλεπηζχκεηα ζπλαξκνινγεκέλα ζχλνια. 

Η απνζπλαξκνιφγεζε φκσο ησλ ππνζπλφισλ απηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

αλάθηεζε πνιχηηκσλ εμαξηεκάησλ ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζε άιια πξντφληα πνπ βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο παξαγσγήο. Σα εμαξηήκαηα πνπ 

πεξηζζεχνπλ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ, λα πσιεζνχλ ή λα απνζεθεπηνχλ γηα 

κειινληηθή ρξήζε. 

 Μείσζε ρξφλνπ παξαγσγήο. 

Κάπνηα απφ ηα πξντφληα πνπ βξίζθνληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο 

ελδέρεηαη λα πεξηέρνπλ ζπάληα εμαξηήκαηα ή ζχλνια πνπ είλαη ρξήζηκα θαη γηα 

ηελ παξαγσγή άιισλ πξντφλησλ. Η απνζπλαξκνιφγεζε απηψλ ησλ πξντφλησλ 

θαη ε απφζπαζε ησλ ζπλφισλ πνπ είλαη αλαγθαία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πξφηππνπ ρξφλνπ ησλ λέσλ πξντφλησλ. 

 Γηεπθνιχλεη ηελ επηζθεπή. 

Δθφζνλ κπνξεί λα επηηεπρζεί αλεηφηεξε πξφζβαζε ζηα ππνζχλνια ζα 

δηεπθνιχλεηαη θαη ε επηζθεπή ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχλ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζπγθξφηεζε λέσλ πξντφλησλ. 
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4.4 Σερληθέο δπζθνιίεο απνζπλαξκνιόγεζεο 

Παξφιε ηελ επέθηαζε ηεο απηφκαηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο ρξήζεο ησλ ξνκπφη ζε 

αξθεηέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ε απνζπλαξκνιφγεζε δελ έρεη θαηαθέξεη λα 

απνδεζκεπηεί εληειψο απφ ηε ρεηξσλαθηηθή εξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη  νη 

ζεκαληηθφηεξνη ιφγνη
33

 
34

 πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ζηα 

ιεγφκελα «ηζηνξηθά πξντφληα»: 

 Η ηεξάζηηα πνηθηιία δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πξντφλησλ θαη ζπλδέζκσλ. 

 Οη ζχλδεζκνη πνπ επηιέγνληαη γηα απιή ζπλαξκνιφγεζε θαη αζθαιείο 

ζπλδέζεηο ζπρλά είλαη κε ιπφκελνη θαη δχζθνια πξνζβάζηκνη. 

 Η κεγάιε πνηθηιία ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νηθνλνκία θαη 

βέιηηζηε επίδνζε έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην δχζθνιν δηαρσξηζκφ ηνπο. Δπίζεο έλα 

κεγάιν πνζνζηφ απφ απηά δελ αλαθπθιψλνληαη. 

 Η δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα πξντφληα πνπ πξφθεηηαη 

λα αλαθπθισζνχλ. Κάπνηα απφ απηά έρνπλ ππνζηεί θζνξέο, ζπαζίκαηα ή 

πεξηέρνπλ αθαζαξζίεο. 

 Η πνιχπινθε δνκή θαηαζθεπήο ησλ πξντφλησλ. Πνιιά πξντφληα είλαη 

θαηάιιεια γηα ζπλαξκνιφγεζε θαη αθαηάιιεια γηα απνζπλαξκνιφγεζε. 

 Η έιιεηςε θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ γηα άληιεζε πιεξνθνξηψλ θαη 

δεδνκέλσλ γηα ηε γεσκεηξία ησλ πξντφλησλ, ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δνκή 

αιιά θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπο. 

 Η αδπλακία πξφβιεςεο ηνπ ρξφλνπ πνπ ζα επηζηξαθνχλ ηα πξντφληα, δειαδή 

αλ ζα επηζηξαθνχλ θαηά ην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο ή απνζπξζνχλ 

λσξίηεξα. 

 Οη θίλδπλνη θαη νη ζπλέπεηεο ηεο άζθεζεο ησλ θαζεθφλησλ ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο ρεηξσλαθηηθά. 

    

Οη δπζθνιίεο απηέο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα: 

 Σε ρακειή απφδνζε θαη παξαγσγηθφηεηα ηεο αλαθχθισζεο. 

 Σν πςειφ θφζηνο, ην νπνίν είλαη δπζαλάινγν κε ηα έζνδα. 

 

4.5 Γηαθνξέο ζπλαξκνιόγεζεο – απνζπλαξκνιόγεζεο
35

 
36

 

Γεληθά ππάξρεη κία ζχγρπζε γχξσ απφ ηελ έλλνηα ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο, ε νπνία 

ζεσξείηαη ζπρλά σο ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Κάηη ηέηνην 

                                                           
33

 πρβλ. Uhlmann, E., A pilot system for the diasassembly…, ςελ. 453 
34

 πρβλ. Jovane, F., A key issue in Product Life Cycle: Disassembly, ςελ. 652  
35

 πρβλ. Seliger, G., Recycling and Disassembly, ςελ. 7 
36

 πρβλ. Wiendahl, H. – P., A general approach to disassembly planning and control, ςελ.720 



49 
 

βεβαίσο είλαη αλαιεζέο θαη κάιηζηα νη δχν απηέο δηαδηθαζίεο έρνπλ θαη αξθεηά 

δηαθνξεηηθά ζεκεία. Οξηζκέλα απφ απηά παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 

 Δλψ νη ζρεδηαζηέο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο γλσξίδνπλ ην θάζε εμάξηεκα απφ ην 

νπνίν απνηειείηαη ην πξντφλ, ηνλ αξηζκφ ηνπο θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπο, ν 

ζρεδηαζηήο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο βξίζθεηαη πξν απξνφπησλ. Πξψηνλ, ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο πξντφλησλ, νη πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ν ζρεδηαζηήο ζηε 

δηάζεζή ηνπ θαηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ζρεηηθά κε ηε δνκή ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ πξντφληνο είλαη ειάρηζηεο. Γεχηεξνλ, ε ρξήζε θζείξεη ηα 

εμαξηήκαηα θαη κεηαβάιιεη ηηο ηδηφηεηέο ηνπο δπζθνιεχνληαο ηε δηαδηθαζία. 

Δπηπιένλ ζε πνιιά πξντφληα αληηκεησπίδνληαη ζπρλά απξφβιεπηεο 

κεηαηξνπέο απφ ηνπο ρξήζηεο. Δπνκέλσο είλαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηα ίδηα εξγαιεία θαη νη ίδηεο κέζνδνη κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

ζπλαξκνιφγεζε. 

 Η ζπλαξκνιφγεζε πξέπεη λα επηηεπρζεί  κέρξη ην ηειεπηαίν εμάξηεκα, ψζηε 

λα ζπγθξνηεζεί έλα ιεηηνπξγηθφ πξντφλ, πξάγκα πνπ δελ ρξεηάδεηαη πάληα γηα 

ηνπο ζθνπνχο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 Οη είζνδνη ηεο ζπλαξκνιφγεζεο είλαη πνιιέο (ηα εμαξηήκαηα) θαη κία ε 

έμνδνο (ην πξντφλ). Αληίζεηα ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε, έλα εηζάγεηαη 

(πξντφλ), ελψ πνιιά εμάγνληαη (εμαξηήκαηα). Η δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηελ πξψηε δηαδηθαζία δελ έρνπκε απξφβιεπηεο απνθιίζεηο ζηηο 

πξψηεο χιεο (εμαξηήκαηα) ελψ ζηε δεχηεξε δελ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε ηελ 

εηζξνή πξψησλ πιψλ («απνξξηπηφκελσλ ζπζθεπψλ»). 

 Η πνηθηιία ησλ πξντφλησλ ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξε 

απφ φηη ζηελ ζπλαξκνιφγεζε επνκέλσο θαη ησλ ζπλδεηηθψλ ζηνηρείσλ. Απηφ 

δεκηνπξγεί θαη ηελ αλάγθε γηα πην αλαπηπγκέλν εμνπιηζκφ. 

 Όιεο νη παξαπάλσ αβεβαηφηεηεο ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε νδεγνχλ ζε πνιχ 

κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο ησλ πξφηππσλ ρξφλσλ απφ φηη ζηε ζπλαξκνιφγεζε. 

Δπίζεο δελ είλαη εχθνιε ε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ εξγαζίαο. Δπνκέλσο ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αβέβαηα. 

 

Ωζηφζν ε ζρεδίαζε γηα απνζπλαξκνιφγεζε είλαη έλαο ηνκέαο πνπ εμειίζζεηαη 

θαη βειηηψλεηαη ζπλερψο. Δπνκέλσο ππνζέηνληαο έλαλ κειινληηθφ θαηάιιειν 

ζρεδηαζκφ πξνθχπηνπλ θάπνηνη παξάγνληεο πνπ θαζηζηνχλ ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε πην εχθνιε απφ ηε ζπλαξκνιφγεζε: 

 Οη ζέζεηο θαη νη πξνζαλαηνιηζκνί ησλ εμαξηεκάησλ είλαη γλσζηέο απφ 

ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο αθήλνληαο πεξηζψξηα γηα κεγαιχηεξν βαζκφ 

εληνιψλ. 

 Σα εμαξηήκαηα πνπ δελ έρνπλ θάπνηα κειινληηθή ρξεζηηθή αμία 

κπνξνχλ λα ηξαπκαηηζηνχλ ή αθφκε θαη λα θαηαζηξαθνχλ. Δπνκέλσο 

απαηηείηαη ιηγφηεξε αθξίβεηα θαηά ηνπο ρεηξηζκνχο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο. 
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 Με ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ππνζπλφισλ κεηψλεηαη ην θφζηνο 

αλαθχθισζεο. Βέβαηα ε αγνξά δελ είλαη αθφκε ψξηκε γηα αλαθηεκέλα 

εμαξηήκαηα νπφηε πεξηνξηδφκαζηε ζηελ αλάθηεζε ησλ πιηθψλ.
37

 

 

΢ηνλ πίλαθα
38

 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ζπλαξκνιφγεζεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο: 

 

Πίλαθαο 4.1 

Γηαθνξέο ζπλαξκνιόγεζεο - απνζπλαξκνιόγεζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  ΢ΥΔΓΙΑ΢Η ΓΙΑ ΑΠΟΓΟΣΙΚΗ 

ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η 

Έλαο νινθιεξσκέλνο ζρεδηαζκφο γηα λα απνδψζεη κηα απνηειεζκαηηθή 

απνζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπο ηέζζεξεηο αθφινπζνπο ηνκείο 

ηαπηνρξφλσο. Οη  παξαθάησ ηνκείο δελ είλαη ηεο ίδηαο αμίαο νχηε ην ίδην απνδνηηθνί, 

πξέπεη φκσο λα αλαθεξζνχλ θαη λα αλαιπζνχλ γηα λα ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε 

εηθφλα: 

 ΢ρεδηαζκόο γηα απνζπλαξκνιόγεζε
39

 

Απηφο είλαη ν θχξηνο θνξκφο γηα ηελ απνζπλαξκνιφγεζε. Ο ηνκέαο απηφο 

έρεη ζαλ ζηφρν ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηνπ πξντφληνο, ψζηε ε δηαδηθαζία 

ηεο απνζπλαξκνιφγεζήο ηνπ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ απνδνηηθφηεξε. Σν 

αληηθείκελν ηνπ ηνκέα απηνχ είλαη ε θαηαζθεπαζηηθή δνκή ησλ εμαξηεκάησλ, 

ηα είδε ησλ ζπλδέζκσλ θαη ε πνιππινθφηεηά ηνπο θαζψο θαη ε δεκηνπξγία 

ζπλφισλ. 

 

Οη αθφινπζνη ηξεηο ηνκείο είλαη βνεζεηηθνί. 

 

 ΢ρεδηαζκόο αθνινπζίαο απνζπλαξκνιόγεζεο
40

 

Καηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ελφο πξντφληνο ε απνκάθξπλζε ησλ 

εμαξηεκάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηαθνξεηηθέο αιιεινπρίεο 

(αθνινπζίεο). ΢ηφρνο ηεο έξεπλαο είλαη λα εληνπίζεη ηε βέιηηζηε αθνινπζία 

απνζπλαξκνιφγεζεο. Δπεηδή ν ζπλδπαζκφο φισλ ησλ δπλεηηθψλ αθνινπζηψλ 

είλαη αξθεηά κεγάινο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί αιγφξηζκνη νη νπνίνη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα, ζηαζκίδνληαο θάπνηα θξηηήξηα, λα αλαδεηθλχνπλ ηε βέιηηζηε 

αθνινπζία. 

 Τπνινγηζκόο βάζνπο απνζπλαξκνιόγεζεο
41

 

Ο ηνκέαο απηφο απνηειεί ζπλέρεηα ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ, ηεο βέιηηζηεο 

αθνινπζίαο. ΢πγθεθξηκέλα απνηειεί ην ηέινο ηεο αθνινπζίαο. Ο ηνκέαο απηφο 

εληνπίδεη ην νξηαθφ ζεκείν κεηά ην νπνίν δελ αμίδεη λα ζπλερηζηεί ε 

απνζπλαξκνιφγεζε δηφηη νη ζεηηθέο επηπηψζεηο πνπ ζα έρεη ζην πεξηβάιινλ 

δελ ζα κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ ην πςειφ θφζηνο  ηεο δηαδηθαζίαο. 

 ΢ρεδηαζκόο βνεζεηηθνύ ινγηζκηθνύ γηα απνζπλαξκνιόγεζε
42

 

Όινη νη παξαπάλσ ηνκείο θαη νη παξάκεηξνί ηνπο είλαη δχζθνιν λα ιεθζνχλ 

ππφςε ηαπηφρξνλα ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ. Δπνκέλσο είλαη αλαγθαία ε 

δεκηνπξγία θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ πνπ ζα βνεζάεη ηνλ ζρεδηαζηή θαη ζα 

ππνζηεξίδεη ηε ζρεδίαζή ηνπ, ζπγθξίλνληαο φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο 

θαη αλαδεηθλχνληαο ηε βέιηηζηε ιχζε. Ωζηφζν ν ζρεδηαζηήο δελ παχεη λα 

είλαη απηφο πνπ ζα πξσηνπνξήζεη θαη ζα θαηλνηνκήζεη. 

                                                           
39

 Στθν Αγγλικι: Design For Disassembly (DFD) 
40

 Στθν Αγγλικι: DFD sequence  
41

 Στθν Αγγλικι: DFD leveling ι DFD depth 
42

 Στθν Αγγλικι: DFD software 
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5.1 ΢ρεδηαζκόο γηα απνζπλαξκνιόγεζε
43

 
44

 
45

 

Ο ζθνπφο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη λα επηηεπρζεί, κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ 

θφζηνο, έλαο απνηειεζκαηηθφο δηαρσξηζκφο ηνπ πξντφληνο ζε ηξεηο νπζηαζηηθά 

θαηεγνξίεο ππνζπλφισλ: γηα επηζθεπή, αλαθχθισζε θαη ηαθή. Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο επηηπγράλεηαη κε έμππλνπο ζπλδέζκνπο θαη θαηάιιεια ππνζχλνια. Η 

ζεσξία ησλ ππνζπλφισλ θαη ησλ θαηάιιεισλ ζπλδέζεσλ είλαη ε απάληεζε ζην 

πξφβιεκα ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Σα ππνζχλνια έρνπλ ζπλαξκνινγεζεί κε κειέηε θαη αθνινπζνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

δνκή. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ινηπφλ ηνπ πξντφληνο ν ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα έρεη ζην 

λνπ ηνπ θαη ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαη αθνινπζψληαο ηα βήκαηά ηεο 

λα ιακβάλεη ηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο. Γειαδή έηζη φπσο ε δηαδηθαζία ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο μεθηλάεη κε έλα πξντφλ νιφθιεξν θαη δηαδνρηθά θηάλεη ζηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ, έηζη θαη ν ζρεδηαζκφο πξέπεη λα θηλείηαη απφ έμσ πξνο ηα 

κέζα. Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά επίπεδα απνζπλαξκνιφγεζεο θαη ν ζηφρνο είλαη 

ε κείσζε ηεο πνιππινθφηεηάο ηνπο. 

Δπίζεο ν ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα δίλεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηα εξγαιεία, αθνχ κε 

απηά θπξίσο πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε. Παξφιε φκσο ηε 

ζπνπδαηφηεηα ησλ εξγαιείσλ ν ζρεδηαζηήο δελ ζα πξέπεη λα εγθισβίδεηαη ζε απηά. 

Θα πξέπεη λα πξνσζεί λέεο, νινθιεξσκέλεο πξνηάζεηο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο. Η ηδέα απηή απνηειεί κηα πξφθιεζε γηα ηνλ λέν ζρεδηαζηή ν 

νπνίνο θαιείηαη λα αλαθαιχςεη λέεο κεζφδνπο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο, ψζηε λα κεησζεί ην θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο. 

Αξρηθά ν ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη πψο ζέιεη λα δεη ην πξντφλ 

απνζπλαξκνινγεκέλν. Πψο δειαδή ηα δηάθνξα ππνζχλνιά ηνπ ζα κνηξάδνληαη ζηηο 

ηξεηο θαηεγνξίεο. Αθνχ νινθιεξψζεη κε απηφ ην ζηάδην ζα πεξάζεη ζην επφκελν 

ζηάδην, απηφ ησλ ζπλδέζκσλ. ΢ην ζηάδην απηφ ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη θαη λα 

επηιέμεη ηνπο θαηάιιεινπο ζπλδέζκνπο γηα λα επηηχρεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα 

θαηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ησλ εμαξηεκάησλ. 

Σν ζηάδην ησλ ζπλφισλ είλαη ην θνηλά απνδεθηφ, δειαδή δελ εμαξηάηαη απφ ηε 

δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Γηα ηνπο ζπλδέζκνπο,  

αληηζέησο, νη απνθάζεηο δελ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ αλεμάξηεηα απφ ηε δηαδηθαζία 

απνζπλαξκνιφγεζεο. Δίλαη δχν ηνκείο πνπ αλαπηχζζνληαη ηαπηφρξνλα θαη 

νπνηαδήπνηε κνλνκεξήο αλάπηπμε δελ απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 
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5.1.1 Θεσξία ππνζπλόισλ 

Η ζεσξία ππνζπλφισλ ρσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηε δνκή ηνπ 

πξντφληνο, απφ ηε γεληθή πξνο ηελ πην ιεπηνκεξή: 

1. Καηαζθεπαζηηθή δνκή 

 

i. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ πξντφληνο πξέπεη λα έρεη ζαλ ζηφρν ηελ 

επίηεπμε κηαο απιήο θαηαζθεπαζηηθήο δνκήο, δειαδή λα 

ειαρηζηνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ «βεκάησλ» απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ελνπνίεζε, φζν ην δπλαηφλ, ησλ επί 

κέξνπο θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ. 

ii. Θα πξέπεη λα δηεπθνιχλεηαη ε πξνζβαζηκφηεηα ησλ ζπλφισλ γηα 

λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα  εηζρψξεζεο ησλ εξγαιείσλ. 

iii. Θα πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαιήο νξαηφηεηαο ησλ 

ππνζπλφισλ γηα λα δηεπθνιχλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο θαη γηα λα πξαγκαηνπνηείηαη πην 

απνηειεζκαηηθά. 

 

 

2. Σππνπνίεζε ππνζπλόιωλ 

 

Γχν απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο κέζνδνη αλάπηπμεο κηαο παξαγσγήο είλαη νη 

αθφινπζεο
46

: 

 ΢ρεδηαζκφο νηθνγελεηψλ ζπνλδπισηψλ ζπλφισλ (Ο΢΢) 

Ο ζρεδηαζκφο Ο΢΢ έρεη σο αληηθείκελν ηελ ηππνπνίεζε κνλάδσλ 

θαηαζθεπήο ζε επίπεδν βηνκεραλίαο, ψζηε ζπλδπαδφκελεο θαη 

ζπλαξκνινγνχκελεο κεηαμχ ηνπο λα δεκηνπξγνχλ νηθνγέλεηεο 

ζπλφισλ (πξντφλησλ). 

 ΢ρεδηαζκφο ζεηξψλ θαηαζθεπήο (΢Κ) 

Ο ζρεδηαζκφο ΢Κ έρεη σο αληηθείκελν ηε δεκηνπξγία 

κεραλνινγηθψλ πξντφλησλ ηα νπνία ελψ έρνπλ φια ηελ ίδηα αξρή 

ιεηηνπξγίαο δηαθέξνπλ σο πξνο ην κέγεζνο ηνπο. Η θιηκάθσζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο έρεη γίλεη κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν. Σα δηάθνξα 

κεγέζε ησλ πξντφλησλ απηψλ δηαθέξνπλ κφλν πνζνηηθά σο πξνο 

ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ιεηηνπξγίαο θαη απφδνζήο ηνπο. Δπίζεο 

δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ηνπο θαη ηηο εμαξηψκελεο απφ 

απηέο, ζπλαθείο παξακέηξνπο φπσο ην βάξνο, ν φγθνο, ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο. Ο ζρεδηαζκφο ΢Κ απνηειεί κηα εμεηδηθεπκέλε 

πεξίπησζε ηνπ ζρεδηαζκνχ Ο΢΢. 

 

Απφ ηηο δχν παξαπάλσ κεζφδνπο εθείλε πνπ αληαπνθξίλεηαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζηηο απαηηήζεηο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη ν 
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ζρεδηαζκφο Ο΢΢. Οη ζρεδηαζηέο έρνπλ δψζεη  ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ 

ηππνπνίεζε ησλ επί κέξνπο ζηνηρείσλ ησλ πξντφλησλ. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ηππνπνίεζε είλαη ηα αθφινπζα: 

 Μείσζε ηεο πνηθηιίαο ησλ εμαξηεκάησλ θαη απινπνίεζε ηεο 

θαηαζθεπαζηηθήο δνκήο. 

 Μείσζε ησλ ηξφπσλ θαη ησλ εξγαιείσλ απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ απνζπλαξκνιφγεζεο.  

 

                       Δπίζεο ζεκαληηθά είλαη ηα νθέιε πνπ πξνζθέξεη ζην ζρεδηαζκφ γηα     

                       επηδηφξζσζε. 

 

 

3. Δύθνια απνζπώκελα ζύλνια 

 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ελαιιαθηηθέο δπλαηφηεηεο απνθαηάζηαζεο ελφο 

πξντφληνο είλαη ε αλαθχθισζή ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο 

γηα αλαθχθισζε είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ νξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

ππνζπλφισλ λα απνζπψληαη θαη λα απνκνλψλνληαη εχθνια. Δίλαη επνκέλσο 

επηζπκεηφ ηα επηθίλδπλα, ηα πνιχηηκα θαη ηα αλαθπθιψζηκα ππνζχλνια θαη 

πιηθά θαζψο θαη ην θέιπθνο λα είλαη εχθνια απνζπψκελα. Απηφ πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα θαηαβάιιεηαη ε ειάρηζηε πξνζπάζεηα 

απνζπλαξκνιφγεζεο γηα ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο ππνζπλφισλ ζε ζρέζε κε 

απηή πνπ θαηαβάιιεηαη γηα ηηο ππφινηπεο. ΢εκαληηθφ είλαη επίζεο λα 

αλαθεξζεί φηη ε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο ζε θάζε επίπεδν δελ 

ιακβάλεη ππφςε ηεο κφλν ηα ππνζχλνια πνπ βξίζθνληαη ζε απηφ αιιά θαη 

ησλ επφκελσλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηφ. Δπνκέλσο ηα πνιχηηκα ππνζχλνια 

ζα πξέπεη λα απνζπψληαη γξήγνξα, ψζηε λα απμάλνληαη νη επηινγέο γηα ηα 

ελαπνκείλαληα. 

 

 

4. ΢ηήξημε πεξαηηέξω επεμεξγαζίαο ππνζπλόιωλ 

 

Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα νθέιε κηαο απνηειεζκαηηθήο απνζπλαξκνιφγεζεο 

είλαη ε απνθαηάζηαζε ησλ απνζπψκελσλ ππνζπλφισλ ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ ή λα δηαρσξηζηνχλ ζηα πιηθά ηνπο θαη λα αλαθπθισζνχλ κεηά ην 

πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα λα επηηεπρζεί φκσο απηφ ζα πξέπεη ηα ππνζχλνια 

λα ζρεδηαζηνχλ κε ηηο θαηάιιειεο, γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, πξνδηαγξαθέο θαη ε 

δηαδηθαζία λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. Δίλαη πξνθαλέο  φηη ζα 

πξέπεη αξρηθά λα γίλεηαη κηα αμηνιφγεζε θαη λα δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηα 

πην πνιχηηκα. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα
47

 απνηειεί ν ηξφπνο ζηήξημεο 

ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ζηηο ειεθηξνληθέο πιαθέηεο. Οη ζρεδηαζηέο κειεηνχλ 

ηξφπν ζπγθφιιεζεο ησλ ζηνηρείσλ έηζη ψζηε κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο, κε 

ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο, λα ιεηψλεη ε θφιιεζε θαη ηα ζηνηρεία λα 
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δηαρσξίδνληαη απνηειεζκαηηθά. Ο ζρεδηαζηήο επνκέλσο ζα πξέπεη λα 

παξαθνινπζεί ηηο εμειίμεηο ησλ ηερλνινγηψλ θαη λα ζπκβαδίδεη κε απηέο, ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη ην βέιηηζην απνηέιεζκα.  

 

 

5. Πεξηερόκελν ππνζπλόιωλ 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην κέγεζνο θαη ην πεξηερφκελν ησλ ππνζπλφισλ, γηαηί 

φζν πην κεγάια θαη νκνγελή είλαη, ηφζν ιηγφηεξε πξνζπάζεηα απαηηείηαη γηα 

ηελ απνζπλαξκνιφγεζή ηνπο. Δπίζεο ζε θάζε ππνζχλνιν ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα πιηθά, ψζηε λα κεηψλνπκε ην έξγν 

ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Δάλ είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

δηαθνξεηηθά πιηθά ζα πξέπεη ηνπιάρηζηνλ λα είλαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο ζηελ 

επεμεξγαζία ηεο αλαθχθισζεο. Δπίζεο είλαη ρξήζηκν λα κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ εχθνια. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, 

φπσο κε ρξψκαηα ή θσδηθνχο. 

 

Ο αθφινπζνο πίλαθαο ζπλνςίδεη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο ζεσξίαο ππνζπλφισλ. 
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Πίλαθαο 5.1 

Θεσξία Τπνζπλόισλ 
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5.1.2 Θεσξία ζπλδέζκσλ 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ε ζεσξία ησλ ζπλδέζκσλ δελ είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο αιιά εληάζζεηαη ζε κηα γεληθφηεξε κειέηε ηεο κεζφδνπ θαη ηνπ 

ηξφπνπ απνζπλαξκνιφγεζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη πεξηιεπηηθά δχν δηαθξηηά είδε κεζφδσλ 

απνζπλαξκνιφγεζεο: 

 

1. Η μέθοδορ 3-αξονικήρ αςηόμαηηρ αποζςναπμολόγηζηρ 

 

Η κέζνδνο απηή απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ 

θαη πξνυπνζέζεσλ θαη ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ, ψζηε  

κία ζπζθεπή λα κπνξεί λα απνζπλαξκνινγεζεί απηφκαηα απφ 3-αμνληθά 

ξνκπφη. Σα ξνκπφη απηά ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλά λα πξνζεγγίδνπλ ηελ 

ζπζθεπή, λα εληνπίδνπλ ηνπο ζπλδέζκνπο θαη λα ηνπο ιχλνπλ. Γηα ην ιφγν 

απηφ ζα πξέπεη νη ζχλδεζκνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ λα είλαη νη 

θαηάιιεινη, ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ην έξγν ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο απφ 

ηα ξνκπφη. Θα πξέπεη ινηπφλ νη ζχλδεζκνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ λα 

αληέρνπλ ζηε θζνξά θαη ηε δηάβξσζε (γηα παξάδεηγκα νη αλνμείδσηνη 

ζχλδεζκνη). Θα πξέπεη επίζεο νη κε ιπφκελνη ζχλδεζκνη λα 

αληηθαηαζηαζνχλ απφ ιπφκελνπο θαζψο επίζεο λα δεκηνπξγεζνχλ λένη,  

πην εχθνια ιπφκελνη ζχλδεζκνη. 

 

 

2. Μέθοδορ αποζςναπμολόγηζηρ ζηον σώπο 

 

Η κέζνδνο απηή απνηειεί κηα ζχγρξνλε θαηλνηνκία θαη πξνέθπςε απφ ηελ 

αλάγθε γηα απνζπλαξκνιφγεζε ζην ηέινο ηεο δσήο ησλ πξντφλησλ. 

Απνηειεί κηα αλαηξνπή ζηα κέρξη ηψξα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ νη 

ζρεδηαζηέο γηα ηελ απνζπλαξκνιφγεζε, νη νπνίνη ηψξα θαινχληαη λα 

αλαπηχμνπλ ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο θαη έμππλεο ελέξγεηεο γηα ην θάζε 

πξντφλ μερσξηζηά, ψζηε ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπ λα επηηεπρζεί ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. ΢πγθεθξηκέλα, ε απνζπλαξκνιφγεζε ζην ρψξν ζα 

κπνξνχζε λα νξηζηεί σο ε απνζπλαξκνιφγεζε θαηά ηελ νπνία νη 

ζχλδεζκνη κπνξνχλ λα ιπζνχλ εθ ηνπ καθξφζελ, αλεμάξηεηα απφ ην πνχ 

βξίζθνληαη. Έλαο ηξφπνο λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ηέηνηνπ είδνπο 

απνζπλαξκνιφγεζε είλαη κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία φηαλ 

εθαξκφδεηαη ελεξγνπνηεί ηνπο ζπλδέζκνπο θαη ιχλνληαη κε κεγάιε 

επθνιία. Απφ ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο πξνθχπηεη φηη ε κέζνδνο απηή 

είλαη ε κνλαδηθή κε θαηαζηξνθηθή απνζπλαξκνιφγεζε. 

 

 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη θάπνηα βαζηθά ζεκεία ησλ δχν 

κεζφδσλ.    
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Πίλαθαο 5.2 

Θεσξία 3-αμνληθήο απνζπλαξκνιόγεζεο 

 

 
 

 

 

 

 



59 
 

Πίλαθαο 5.3 

Θεσξία απνζπλαξκνιόγεζεο ζην ρώξν 
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5.1.3 Σα ηέζζεξα βαζηθά ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνύ γηα απνζπλαξκνιόγεζε 

Δάλ ε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηα πξψηα ζηάδηα 

ζρεδηαζκνχ ελφο πξντφληνο, είλαη αλαγθαίν λα γίλεη έλαο αλαιπηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο. Η αθεηεξία είλαη κηα δεδνκέλε νκάδα πξντφλησλ ε νπνία 

πξφθεηηαη λα απνζπλαξκνινγεζεί. Η θάζε νκάδα έρεη ζπγθεθξηκέλα, θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζπγθεληξψλνληαη ζε θαηεγνξίεο. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο απνηειείηαη απφ ηα ηέζζεξα 

αθφινπζα ζηάδηα
48

: 

 Αλάιπζε πξντόληνο 

Η αλάιπζε ελφο πξντφληνο έγθεηηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηειηθήο ηνπ αμίαο. 

Η αμία ελφο πξντφληνο πξνθχπηεη θαηά ην ζηάδην ηεο απνζπλαξκνιφγεζήο 

ηνπ θαη ζπλίζηαηαη απφ ηελ πξννπηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζήο ηνπ, αλάθηεζεο 

ηεο αμίαο ηνπ, απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ θαζψο θαη ηεο 

ππάξρνπζαο ηερλνινγίαο αλαθχθισζήο ηνπ. Δίλαη απαξαίηεην λα θαηαζηεί 

ζαθήο ε θαηάζηαζε ηεο ππάξρνπζαο ηερλνινγίαο αλαθχθισζεο, κηαο θαη φιεο 

νη αθφινπζεο δηαδηθαζίεο αλαθχθισζεο εμαξηψληαη απφ ηνλ παξάγνληα απηφ. 

 

 Αλάιπζε ζπλαξκνιόγεζεο 

Δίλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο λα γίλεη θαηαλνεηφ πψο έρεη ζπλαξκνινγεζεί έλα 

πξντφλ πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί ε απνζπλαξκνιφγεζή ηνπ. 

Δάλ ν ζρεδηαζηήο γλσξίδεη  ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλα ηα 

εμαξηήκαηα θαη ηα είδε ησλ ζπλδέζκσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη πην 

εχθνιν λα ζρεδηάζεη ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ πξντφληνο. Η ζρεδίαζε  

απηή ζπλίζηαηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ εξγαιείσλ, ηνπ απαξαίηεηνπ ρξφλνπ 

θαη αξηζκνχ  πξνζσπηθνχ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο θαζψο θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο δχλακεο πνπ πξέπεη λα 

αζθεζεί απφ ηνλ εξγάηε. ΢εκαληηθφ είλαη επίζεο λα γλσξίδεη ν ζρεδηαζηήο 

πνηα είλαη ηα πην πνιχηηκα, ζε επίπεδν ιεηηνπξγηθφηεηαο, εμαξηήκαηα. Η 

αλάιπζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο πεξηιακβάλεη κηα αλάιπζε ησλ ζπλδεηηθψλ 

ζηνηρείσλ, ηεο ηεξαξρίαο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηεο αθνινπζίαο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο. 

 

 Υξεζηκνπνίεζε, ηξόπνο θαη αλάιπζε απνηειέζκαηνο 

Σα πεξηζζφηεξα πξντφληα απνζπλαξκνινγνχληαη αθνχ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, 

νπφηε είλαη θπζηθφ λα έρνπλ ππνζηεί κηα θπζηνινγηθή θζνξά απφ ηε ρξήζε. Ο 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηα πξντφληα θαζνξίδεη ζε κεγάιν 

βαζκφ ην είδνο ησλ αλεπηζχκεησλ αιιαγψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Οη αιιαγέο απηέο δελ είραλ ιεθζεί ππφςε θαηά ηνλ 

αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ πξντφληνο θαη ε γλψζε ηνπο βνεζάεη ηνπο ζρεδηαζηέο 
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λα πξνβιέςνπλ θαη λα ελζσκαηψζνπλ ζηε ζρεδίαζή ηνπο φια ηα απξφνπηα 

ελδερφκελα πνπ κπνξεί λα αλαθχςνπλ ζην κέιινλ. 

 

 Καζνξηζκόο ηεο ζηξαηεγηθήο απνζπλαξκνιόγεζεο 

Ο θαζνξηζκφο ηεο ζηξαηεγηθήο απνζπλαξκνιφγεζεο ελφο πξντφληνο είλαη 

ζχκθσλνο πξνο ην βαζηθφ ιφγν γηα ηνλ νπνίνλ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

απνζπλαξκνιφγεζε. Δάλ γηα παξάδεηγκα είλαη επηζπκεηφ λα αλαθπθισζεί ην 

πξντφλ ζε επίπεδν πιηθψλ, ηφηε ε απνζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί πξνζερηηθά, ψζηε λα κελ θαηαζηξαθεί ην θνκκάηη θαη λα 

κελ ππνζηνχλ αιιαγέο νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηνπ. Δάλ είλαη ζεκαληηθέο 

κφλν νη εληαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ εμαξηεκάησλ, ηφηε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα θαηαζηξνθηθή απνζπλαξκνιφγεζε, ψζηε λα επηηαρπλζεί 

ε δηαδηθαζία. Δάλ φκσο είλαη επηζπκεηφ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζπγθεθξηκέλα εμαξηήκαηα ηνπ πξντφληνο, ζπλήζσο επηιέγνληαη απηά κε ηε 

κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθφηεηα, ηφηε πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν δηαρσξηζκφο ηνπο απφ ηε βαζηθή 

δνκή ηνπ θνκκαηηνχ, ψζηε λα κελ ππνζηεί αιιαγέο ην ζχλνιν ηφζν ησλ 

εληαηηθψλ φζν θαη ησλ εθηαηηθψλ  ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή επνκέλσο είλαη επηζπκεηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα κε θαηαζηξνθηθή 

απνζπλαξκνιφγεζε.  

 

5.1.4 Οδεγίεο ζρεδηαζκνύ γηα απνζπλαξκνιόγεζε 

Τπάξρεη κηα πιεζψξα απφ νδεγίεο ζρεηηθά κε ηνλ ζρεδηαζκφ γηα 

απνζπλαξκνιφγεζε. Η νπζία φκσο φισλ απηψλ ησλ νδεγηψλ είλαη φηη θαηά ηε 

ζρεδίαζε ζα πξέπεη λα επηηεπρζεί πεξηνξηζκφο ηεο αλνκνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο ζην 

ειάρηζην, νκαδνπνίεζε ησλ παλνκνηφηππσλ πιηθψλ θαη ρξήζε αξζξσηήο 

θαηαζθεπήο. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζπγθεληξσκέλεο θαη ηαμηλνκεκέλεο θάπνηεο απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο νδεγίεο ζρεδίαζεο γηα απνζπλαξκνιφγεζε
49

: 

 Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο απνζπλαξκνιόγεζεο: 

 

1. Δάλ είλαη δπλαηφλ, φκνηα ζηνηρεία λα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ίδηα νκάδα. 

2. Θα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην ε κεηαβιεηφηεηα ησλ πιηθψλ, 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ζηε δηαδηθαζία πςειφ επίπεδν ζηαζεξφηεηαο. 

3. Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη, φζν απηφ είλαη δπλαηφλ, ζπκβαηά πιηθά, 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε. 

4. Δάλ είλαη αλαγθαία ε ρξήζε επηβιαβψλ πιηθψλ ιφγσ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο 

ηνπο, είλαη πξνηηκεηέν λα νκαδνπνηνχληαη ζε ππνζπζηήκαηα έηζη ψζηε λα 
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είλαη πην εχθνιε θαη γξήγνξε ε απαιιαγή απφ απηά κεηά ην πέξαο ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

5. Θα πξέπεη εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη είηε πνιχηηκα, είηε θαηάιιεια γηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζε, είηε επηβιαβή, λα είλαη πξνζηηά, ψζηε ε πξφζβαζε ζε 

απηά λα είλαη εχθνιε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο θαη 

απαηηείηαη ιηγφηεξνο θφπνο γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 

 Γηα ηελ επίηεπμε πξνβιέςηκεο δνκήο ηνπ πξντόληνο: 

 

1. Θα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη ζπλδπαζκνί δηαβξσηηθψλ πιηθψλ γηαηί 

εμαηηίαο ηεο θχζεο ηνπο λα πξνθαινχλ δηάβξσζε θαη λα πθίζηαληαη 

απνθφιιεζε, δπζθνιεχνπλ ηελ επίηεπμε κηαο απνηειεζκαηηθήο θαη θαζαξήο 

απνζπλαξκνιφγεζεο. 

2. Θα πξέπεη γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο λα πξνζηαηεχνληαη νη 

ππνζπλαξκνινγήζεηο απφ ηε δηάβξσζε. 

 

 Γηα ηελ επίηεπμε εύθνιεο απνζπλαξκνιόγεζεο: 

 

1. Θα πξέπεη ηα ζεκεία ελαπφζεζεο λα είλαη εχθνια ζηελ πξφζβαζε. 

2. Θα πξέπεη νη ζχλδεζκνη λα κπνξνχλ λα θαηαζηξέθνληαη θαη λα 

κεηαθηλνχληαη εχθνια. 

3. Θα πξέπεη ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο, ψζηε 

λα εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο θαη πξνζπάζεηα γηα ηελ απνζπλαξκνιφγεζή 

ηνπο. 

4. Θα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη εχθνιε πξφζβαζε ζηα ζεκεία πνπ πξφθεηηαη 

λα δηαρσξηζηνχλ, λα ππνζηνχλ ζξαχζε ή λα θνπνχλ. 

5. Γεληθά ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε ζα πξέπεη ε κεηαθίλεζε ησλ 

εμαξηεκάησλ λα αθνινπζεί κηα ζαθή, μεθάζαξε πνξεία. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη ζχλζεηεο θαη πεξίπινθεο κεηαηνπίζεηο. 

6. Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε εηζαγσγή κεηαιιηθψλ εμαξηεκάησλ ζε 

πιαζηηθά εμαξηήκαηα. Κάηη ηέηνην απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

θνκκαηηνχ θαη ηελ αλνκνηφηεηα ησλ πιηθψλ, θαζηζηψληαο αλαγθαίεο πην 

πεξίπινθεο κεηαηνπίζεηο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

 Γηα ηελ επίηεπμε εύθνιεο δηαρείξηζεο: 

 

1. Θα πξέπεη κία ηνπιάρηζηνλ επηθάλεηα λα είλαη ειεχζεξε θαη δηαζέζηκε γηα 

άδξαγκα. 

2. Θα πξέπεη λα απνθεχγνληαη ηα εχθακπηα θαη επιχγηζηα εμαξηήκαηα, γηαηί 

κπνξεί λα κεηαθηλήζνπλ, λα θάκςνπλ, λα ζηξέςνπλ θαη γεληθά λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε. 
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3. Δάλ είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηνμηθέο νπζίεο ζα πξέπεη λα 

παξέρνληαη ζε ζηεγαλνπνηεκέλεο ζπζθεπέο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ν 

θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

 

  Γηα ηελ επίηεπμε εύθνινπ δηαρσξηζκνύ: 

 

1. Θα πξέπεη λα απνθεχγεηαη νπνηαδήπνηε δεπηεξεχνπζα δηαδηθαζία 

επίρξηζεο θαη επηθάιπςεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε δηαδηθαζία ηνπ 

βαςίκαηνο. Σέηνηεο δηαδηθαζίεο εκπνδίδνπλ ηε κεηαθίλεζε ησλ 

εμαξηεκάησλ θαη ηελ πξφζβαζε ζε απηά. 

2.  Θα πξέπεη ηα δηαθνξεηηθά πιηθά λα ζεκαηνδνηνχληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν, 

ψζηε λα μερσξίδεη ε κία θαηεγνξία απφ ηελ άιιε θαη λα κελ πξνθαιείηαη 

ζχγρπζε θαηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ πξντφληνο. 

3. Θα πξέπεη λα απνθεχγνληαη ηα εμαξηήκαηα θαη ηα πιηθά πνπ είλαη πηζαλφλ 

λα πξνθαιέζνπλ δεκηά ζην κεραληθφ εμνπιηζκφ. 

 

 Γηα ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο: 

 

1. Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη πξφηππα εμαξηήκαηα θαη ππνζπζηήκαηα. 

2. Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κηθξή πνηθηιία απφ ζπλδέζκνπο. Μεγάιε 

πνηθηιία ζπλδέζκσλ απαηηεί κεγάιε πνηθηιία εξγαιείσλ, κεραληζκψλ 

ηνπνζέηεζεο, πςειή θαηάξηηζε θαη δεμηνηερλία ηνπ εξγάηε θαζψο θαη 

θαιή πξνεηνηκαζία ησλ επηθαλεηψλ.  

 

5.1.5 Τπεξδξαζηήξηνο ζρεδηαζκόο γηα απνζπλαξκνιόγεζε βαζηζκέλνο ζε 

πξόηππεο κεζόδνπο κέηξεζεο ρξόλνπ
50

 

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηνλ ζρεδηαζκφ γηα απνζπλαξκνιφγεζε 

έρεη εζηηάζεη ζηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη έρνπλ σο ζθνπφ ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αιιεινπρίαο απνζπλαξκνιφγεζεο. Οη αιγφξηζκνη φκσο είλαη έλα 

ζεσξεηηθφ εξγαιείν ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνζεγγίζεη απνηειεζκαηηθά ην 

πξφβιεκα ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα απνζπλαξκνιφγεζε. Σν γεγνλφο φηη πάλσ απφ ην 70% 

ηνπ θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο εμαθξηβψλεηαη θαηά ην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ, θαζηζηά αλαγθαία ηελ επίηεπμε ελφο πην δξαζηήξηνπ ζρεδηαζκνχ 

πξντφληνο γηα απνζπλαξκνιφγεζε. Ο ζρεδηαζκφο γηα απνζπλαξκνιφγεζε, 

βαζηζκέλνο ζε πξφηππεο κεζφδνπο κέηξεζεο ρξφλνπ, είλαη κία ζχγρξνλε κέζνδνο 

ζρεδηαζκνχ πνπ δίλεη κεγάιε ζεκαζία ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο, ζε αληίζεζε κε ηηο πην ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Η 

κέζνδνο απηή ιακβάλεη ππφςε ηεο έλα ζχλνιν άιισλ παξαγφλησλ, νη πην ζεκαληηθνί 

απφ ηνπο νπνίνπο παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 
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 Σν βάξνο ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Σν κέγεζνο ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Σν ζρήκα ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Η ζπρλφηεηα επαλάιεςεο ησλ θαζεθφλησλ απνζπλαξκνιφγεζεο, βαζηδφκελε 

ζηνλ αξηζκφ ησλ φκνησλ πξντφλησλ πνπ απνζπλαξκνινγνχληαη κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ πιαίζην. 

 Οη απαηηήζεηο ζε πξνζσπηθφ. 

 Οη απαηηήζεηο γηα ζσζηή ζηάζε ηνπ ζψκαηνο. 

 Οη απαηηήζεηο ζηε δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ. 

 Η αλάγθε γηα πξνεηνηκαζία ησλ εμαξηεκάησλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

δηαδηθαζίεο φπσο ην θαζάξηζκα θαη ηελ αθαίξεζε ησλ γξάζσλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλαο κεγάινο αξηζκφο αλζξσπίλσλ παξαγφλησλ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαζψο ε απνζπλαξκνιφγεζε είλαη κηα δηαδηθαζία, κεγάιν κέξνο 

ηεο νπνίαο, πξαγκαηνπνηείηαη ρεηξσλαθηηθά. 

Ο ζρεδηαζκφο γηα απνζπλαξκνιφγεζε βαζηζκέλνο ζε πξφηππεο κεζφδνπο κέηξεζεο 

ηνπ ρξφλνπ αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηνλ αληίζηνηρν ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

πνπ πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, νη πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ιεηηνπξγίεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαηαγξάθνληαη θαη 

πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο. ΢ηε ζπλέρεηα ε θάζε ιεηηνπξγία ππνδηαηξείηαη ζε βαζηθά, 

ζηνηρεηψδε θαζήθνληα. Μφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ θαζεθφλησλ απηψλ είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ππεχζπλα γηα ηε δηεμαγσγή ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Σα ππφινηπα 

θαζήθνληα ζπληζηνχλ ελέξγεηεο φπσο είλαη ε πξφζβαζε ζηα εξγαιεία θαη ην άδξαγκα 

απηψλ θαη ε πξνεηνηκαζία θαη ην θαζάξηζκα ησλ εμαξηεκάησλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο.  
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Πίλαθαο 5.4
51

 

΢ύζηεκα αμηνιόγεζεο γηα αξηζκεηηθή αλάιπζε απνζπλαξκνιόγεζεο 

 

 

 

Πίλαθαο 5.4 (ζπλέρεηα)
52
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5.1.6 Αμηνιόγεζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο απνζπλαξκνιόγεζεο βαζηδόκελε ζε 

νηθνλνκηθά θξηηήξηα
53

 

Σν θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη κηα ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο, ε νπνία πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε θαηά ηε ζρεδίαζε. Αξθεηνί 

εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ κε ην δήηεκα απηφ. Αθνινχζσο ζα παξνπζηαζηνχλ 

ζπλνπηηθά θάπνηεο απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο ζεσξίεο. 

Οη Feldmann, Traunter θαη  Meedt (1999) αζρνιήζεθαλ κε ην ζέκα ηνπ θφζηνπο 

ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Θεψξεζαλ φηη ην ζπρλά πςειφ θφζηνο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο κπνξεί ελ κέξεη λα δηθαηνινγεζεί απφ ηα νθέιε πνπ πξνζθέξεη 

ε αλαθχθισζε ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ πιηθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα 

δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην ζρεδηαζκφ γηα απνζπλαξκνιφγεζε, ψζηε θαηά ηελ 

πξαγκαηνπνίεζή ηεο λα κελ πξνθιεζνχλ δεκηέο ζηα εμαξηήκαηα θαη λα κελ 

αιινησζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ ηνπο, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

αλαθπθισζνχλ απνηειεζκαηηθά. Σν θφζηνο ηεο αλαθχθισζεο θαζψο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηά ηεο δηαθέξνπλ απφ πιηθφ ζε πιηθφ πνπ αλαθηάηαη. 

Οη de Ron θαη Penev (1995) ζεψξεζαλ φηη νη πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη ε 

πξνζηηζέκελε αμία ζην πξντφλ ή ζηα πιηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ην 

θφζηνο θαη ην θέξδνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ απνζπλαξκνιφγεζε θαη νη θπξψζεηο 

πνπ επηβάιινληαη γηα ηελ ρξήζε βιαβεξψλ, γηα ηελ πγεία, πιηθψλ φηαλ απηά δελ 

απνκαθξχλνληαη εληειψο. Δπίζεο ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο εμαθνινπζεί λα είλαη απφ ηα 

πην ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε νηθνλνκηθή αμία ησλ εμαξηεκάησλ κεηά ην ηέινο – ηεο - δσήο 

ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή πνπ εηζήγαγε ν Lee (2001). Η ηερληθή απηή 

ρξεζηκνπνηεί ζπκβαηηθέο πξαθηηθέο γηα λα πξνζδηνξίζεη έλα θφζηνο εηεξφθιεην, ην 

άζξνηζκα δειαδή ηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη ηνπ θφζηνπο επεμεξγαζίαο. Σν θφζηνο 

απηφ δηαδνρηθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε αμία άιισλ νληνηήησλ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε αμία επαλαρξεζηκνπνίεζεο, ε αμία αλαθαηαζθεπήο, βαζηθέο θαη 

δεπηεξεχνπζεο αμίεο αλαθχθισζεο, ε αμία απνηέθξσζεο θαη ην θφζηνο ηεο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ησλ απνξξηκκάησλ.  

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ν ξφινο ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ ζηνλ 

θαζνξηζκφ κηαο βέιηηζηεο αλαθχθισζεο θαη ζηξαηεγηθήο απνζπλαξκνιφγεζεο. 
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΢ρήκα 5.1 Καζνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο ζηξαηεγηθήο αλαθχθισζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο.
54

 

 

 

Οη Ron θαη Penev (1995) ζρεδίαζαλ κηα ζηξαηεγηθή απνζπλαξκνιφγεζεο ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ νηθνλνκηθή ηζρχ ηεο δηαδηθαζίαο. Ωο πξψην βήκα, ε ζηξαηεγηθή 

πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αμίαο ηνπ πξντφληνο. Η αμία απηή εθθξάδεηαη σο 

ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ αθφινπζσλ αζξνηζκάησλ: πξψηνλ ηνπ θέξδνπο απφ ηα 

εμαξηήκαηα πνπ απνζπλαξκνινγνχληαη θαη απφ ηα πιηθά πνπ αλαθπθιψλνληαη θαη 

δεχηεξνλ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. Σν δεχηεξν βήκα πεξηιακβάλεη ηε δηαπίζησζε ηεο 

θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην πξντφλ, εθφζνλ απνξξηθζεί. Δάλ ην πξντφλ δελ 

έρεη αρξεζηεπζεί εληειψο ιεηηνπξγηθά, ηφηε είλαη δπλαηφλ κε ηελ θαηάιιειε 

ζπληήξεζε λα επαλέιζεη ζε ιεηηνπξγία, θαηαβάιινληαο ηελ ειάρηζηε πξνζπάζεηα. 

Απηφ  πξνηείλεηαη φηαλ ην πξντφλ βξίζθεηαη ζηε δεχηεξε θάζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. 

Η ζπληήξεζε ζπληζηάηαη εάλ ε εθκεηαιιεχζηκε αμία ηνπ πξντφληνο, αθνχ έρεη 

ππνζηεί ην θφζηνο απνζπλαξκνιφγεζεο, ππεξβαίλεη ηα αλακελφκελα απφ ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε έζνδα. 

Γεληθά, αξθεηνί αληηθεηκεληθνί ζηφρνη αμηνινγήζεθαλ θάλνληαο ρξήζε νηθνλνκηθψλ 

νδεγηψλ. Σέηνηνη ζηφρνη είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ειιείκκαηνο ή ε κεγηζηνπνίεζε ηεο πεξίζζεηαο θαζψο θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

5.1.7 Μεζνδνινγία βειηίσζεο ηνπ ζρεδηαζκνύ γηα απνζπλαξκνιόγεζε 

Δθφζνλ νινθιεξσζεί ε ζρεδίαζε γηα απνζπλαξκνιφγεζε θαη αμηνινγεζεί σο πξνο 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο, ηφηε ζα πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα απνθαζίζεη πνηεο 

βειηησηηθέο αιιαγέο ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηήζεη θαη λα ηηο ελζσκαηψζεη ζηε 

ζρεδίαζή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ε ζρεδίαζε ζα πξέπεη λα είλαη επέιηθηε θαη λα 

επηηξέπεη ηελ επέκβαζε ηνπ ζρεδηαζηή, εθ ησλ πζηέξσλ, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 
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ησλ αιιαγψλ απηψλ. Σν αθφινπζν δηάγξακκα ξνήο αλαπαξηζηά κηα κεζνδνινγία γηα 

ηε βειηίσζε ηεο ζρεδίαζεο γηα απνζπλαξκνιφγεζε. 

 

 

΢ρήκα 5.2 Μεζνδνινγία γηα ηε βειηίσζε ηεο ζρεδίαζεο γηα απνζπλαξκνιφγεζε.
55

 

 

Αξρηθά δίδνληαη ζην θάζε εμάξηεκα ή ζηνλ θάζε ζχλδεζκν ελαιιαθηηθέο 

δπλαηφηεηεο γηα ηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ θαη αθνχ 

απνζπλαξκνινγεζεί. ΢ε θάζε κία ελαιιαθηηθή δπλαηφηεηα απνδίδεηαη κηα 

βαζκνινγία. Δάλ ην αληηθείκελν επαλαρξεζηκνπνηεζεί κεηά ην ηέινο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο, εθρσξείηαη ε βαζκνινγία 3. Δάλ αλαθαηαζθεπαζηεί  

εθρσξείηαη ε βαζκνινγία 2 θαη αλ αλαθπθισζεί ε βαζκνινγία 1. Αθνινχζσο 

πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιφγεζε ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαη ην ζχλνιν ησλ θχξησλ 

θαζεθφλησλ ηαμηλνκείηαη ζε θζίλνπζα ζεηξά, αλάινγα κε ηε βαζκνινγία πνπ έρεη 

ιάβεη. Έπεηηα δηεπζεηνχληαη ζε θαηάιιειε αθνινπζία ηα θαζήθνληα πνπ απαξηίδνπλ 

ηα θχξηα απηά θαζήθνληα θαη κειεηνχληαη ηα ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην 

επφκελν θαζήθνλ. Αλάινγα κε ηε βαζκνινγία πνπ έρνπλ ιάβεη πξνζδηνξίδνληαη ηα 
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πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά, απηά δειαδή πνπ έρνπλ ιάβεη ηε κέγηζηε 

βαζκνινγία. Ο ζρεδηαζηήο ζε απηφ ην ζηάδην θαιείηαη λα πξνηείλεη εθηθηέο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζρεδίαζεο. Δάλ ε ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ ζα πξνηείλεη ηθαλνπνηεί 

ηα θξηηήξηα ηεο ζρεδίαζεο γηα Υ-δπλαηφηεηα θαη ε αιιαγή πνπ πξνηίζεηαη λα 

ελζσκαηψζεη ζηε ζρεδίαζε θάλεη εθηθηφ ην θφζηνο απνζπλαξκνιφγεζεο, ηφηε ν 

ζρεδηαζηήο πξνρσξάεη ζηελ αιιαγή ηεο ζρεδίαζεο, φπνπ βειηηψλεη ην ζπγθεθξηκέλν 

ραξαθηεξηζηηθφ θαη πξνρσξάεη ζηε κειέηε ηνπ επφκελνπ. Δάλ ε ελαιιαθηηθή ιχζε 

δελ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα ηεο ζρεδίαζεο γηα Υ-δπλαηφηεηα, ηφηε θαιείηαη λα 

πξνηείλεη κηα άιιε ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα απηά. Όηαλ 

βξεζεί απηή ε ιχζε, γηα λα εθαξκνζηεί, ζα πξέπεη λα ειεγρζεί εάλ θάλεη εθηθηφ ην 

θφζηνο απνζπλαξκνιφγεζεο. Δάλ δελ ηθαλνπνηεί ην θξηηήξην απηφ, ηφηε γίλεηαη ν 

έιεγρνο εάλ ε δεκηνπξγία είλαη πην απνδνηηθή. Δάλ δελ είλαη, ν ζρεδηαζηήο 

επηζηξέθεη ζην ζηάδην πνπ πξνηείλεη επηπιένλ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη αθνινπζεί ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία κέρξη λα βξεη ηε ιχζε εθείλε πνπ ζα ηθαλνπνηεί φια ηα απαξαίηεηα 

θξηηήξηα θαη λα ηελ ελζσκαηψζεη ζηε ζρεδίαζε. Δάλ ε δεκηνπξγία είλαη πην 

απνδνηηθή, ηφηε πξνρσξάεη ζηελ αιιαγή ηεο ζρεδίαζεο θαη αθνινχζσο εμεηάδεη ην 

επφκελν ζρεδηαζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. 

 

5.2 ΢ρεδηαζκόο αθνινπζίαο απνζπλαξκνιόγεζεο   

Η απνζπλαξκνιφγεζε ελφο ζπλφινπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξεο αιιεινπρίεο 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο (αθνινπζίεο). Ο ηνκέαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο αθνινπζίαο 

απνζπλαξκνιφγεζεο έρεη κειεηεζεί εθηελψο απφ ηνπο εξεπλεηέο. Έλα κεγάιν ηκήκα 

ηεο αθαδεκατθήο βηβιηνγξαθίαο αζρνιείηαη κε ηε δεκηνπξγία αιγνξίζκσλ νη νπνίνη 

ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα, ζηαζκίδνληαο θάπνηα θξηηήξηα, λα αλαδεηθλχνπλ ηε 

βέιηηζηε αθνινπζία. Δίλαη έλαο ηνκέαο πνπ βξίζθεηαη ζπλερψο ππφ εμέιημε θαη 

βειηίσζε θαζψο είλαη έλα δχζθνιν ζέκα αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ν αξηζκφο ησλ 

αθνινπζηψλ απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνο απνζπλαξκνιφγεζε 

ηεκαρίσλ.  

Ο ζρεδηαζκφο ηεο αιιεινπρίαο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη έλα πξφγξακκα απφ 

θαζήθνληα, ην νπνίν εθθηλεί κε ην πξντφλ ην νπνίν πξφθεηηαη λα απνζπλαξκνινγεζεί 

θαη ηεξκαηίδεη φηαλ φια ηα επηζπκεηά εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην πξντφλ είλαη 

πιένλ απνζπλαξκνινγεκέλα (Gungor and Gupta, 1998). Ο ζρεδηαζκφο ηεο 

αιιεινπρίαο απνζπλαξκνιφγεζεο έρεη σο βαζηθφ ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηνπ πξντφληνο κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο ηεο 

δηαδηθαζίαο, ηεο κεγηζηνπνίεζεο ησλ πιηθψλ πνπ απνθαζίζηαληαη θαη ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ρξφλνπ απνζπλαξκνιφγεζεο. Γηα λα επηηχρεη ηνπο παξαπάλσ 

ζηφρνπο ρξεζηκνπνηεί καζεκαηηθέο ηερληθέο φπσο γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ, 

δπλακηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη γξαθήκαηα. 
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5.2.1 Δίδε αιγνξίζκσλ 

΢ηφρνο ησλ αιγνξίζκσλ είλαη λα εληνπίζνπλ ηελ βέιηηζηε αθνινπζία 

απνζπλαξκνιφγεζεο. Η ρξήζε ηνπο πξνυπνζέηεη ηε κεηαηξνπή ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ ζρεδίσλ ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο (φπσο είλαη ηα δηαγξάκκαηα 

ζπλδέζκσλ) θαη ζε ινγηθέο εθθξάζεηο (φπσο είλαη νη ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο), νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ εθηθηψλ ππνζπλφισλ. Σα 

εθηθηά ππνζχλνια είλαη κεηαμχ ηνπο ζπλδεδεκέλα θαη απνζπάζηκα απφ ην ζχλνιν. 

Αλ γλσξίδνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίνλ είλαη ζπλδεδεκέλα ηα ππνζχλνια απηά θαη 

έρνπκε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ κπνξνχλ λα απνζπαζηνχλ, 

κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηε δεκηνπξγία γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Απφ ηηο 

ηειεπηαίεο εμάγνπκε φιεο ηηο πηζαλέο αθνινπζίεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Η βέιηηζηε αθνινπζία απνζπλαξκνιφγεζεο κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε καζεκαηηθέο 

κεζφδνπο πξνγξακκαηηζκνχ (π.ρ. γξακκηθέο), κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε 

αληηζηνίρεζε ησλ ελεξγεηψλ απνζπλαξκνιφγεζεο κε ην αληίζηνηρν θφζηνο, θαη ησλ 

ππνζπλφισλ κε ηα έζνδα πνπ ζα επηθέξνπλ. Γηα θάζε ελαιιαθηηθή αθνινπζία 

ζπγθξίλεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο κε ηα αληίζηνηρα έζνδα 

πνπ απνθέξεη ε δηαδηθαζία. Η θαηαιιειφηεξε αιιεινπρία απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη 

εθείλε πνπ δεκηνπξγεί ην κέγηζην θαζαξφ θέξδνο, ππνθείκελε ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο. ΢ηε βηβιηνγξαθία ησλ αθνινπζηψλ απνζπλαξκνιφγεζεο δηαθξίλνληαη 

δχν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο: 

 

1. Η κεραλνινγηθή πξνζέγγηζε (mechanical approach), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηα κεραλνινγηθά ζχλνια (φπσο θηβψηηα ηαρπηήησλ) θαη πξνέξρεηαη απφ ηηο 

κειέηεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

2. Σν δέλδξν πξνηεξαηνηήησλ (hierarchical tree), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

ζηνλ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ (φπσο Η/Τ) θαη πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ρεηξηζκφ ησλ πιηθψλ (Bill of Materials), πνπ εθαξκφδεηαη Πξνγξακκαηηζκφο Τιηθψλ 

Πφξσλ (Material Resource Planning). 

 

Αθνινχζσο ζα αλαιπζνχλ νξηζκέλνη απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο αιγνξίζκνπο θαη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

αθνινπζίαο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

 

5.2.2  AND/OR γξαθηθή παξάζηαζε 

 

Η AND/OR γξαθηθή παξάζηαζε παξνπζηάδεη ηε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο, 

αλαπαξηζηψληαο ηα ππνζχλνια πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη φρη ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ 

ιχνληαη. Οη ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη νη εμήο: 

 

΢ρέζε AND: Τπάξρεη κεηαμχ ελφο ζηνηρείνπ Κ-1 θαη Κ-2 ζε ζρέζε κε έλα Κ-3, φηαλ 

θαη ην Κ-1 θαη ην Κ-2 πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ πξηλ ην Κ-3. 
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΢ρέζε OR: Τπάξρεη κεηαμχ ελφο ζηνηρείνπ Κ-1 θαη Κ-2 ζε ζρέζε κε έλα Κ-3, φηαλ 

είηε ην Κ-1 είηε ην Κ-2 πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ πξηλ ην Κ-3. 

 

 

 
΢ρήκα 5.3 AND/OR γξαθηθή παξάζηαζε.

56
 

 

 
(a) Πιήξεο παξάζηαζε             (b) ΢πλνπηηθή παξάζηαζε 

 

 

 

5.2.3 Μαζεκαηηθόο πξνγξακκαηηζκόο 

 

Γηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε αθνινπζία απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη αλαγθαία ε 

κνληεινπνίεζε ηεο AND/OR γξαθηθήο παξάζηαζεο. Μηα AND/OR γξαθηθή 

παξάζηαζε κνληεινπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ. Σν 

βαζηθφ εξγαιείν ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ν «πίλαθαο κεηαβάζεσλ». 

Μέζσ ηνπ πίλαθα απηνχ κπνξνχλ λα ζπλππνινγηζηνχλ ηα έζνδα θαη ην θφζηνο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο θαη λα εμαρζνχλ ηα απαξαίηεηα ζπκπεξάζκαηα, ψζηε λα 

εληνπηζηεί ε βέιηηζηε αθνινπζία ηεο δηαδηθαζίαο. Έλαο  πίλαθαο κεηαβάζεσλ έρεη 

ηελ εμήο δνκή:  

Οη γξακκέο ηνπ πίλαθα ζπκβνιίδνπλ ηα ππνζχλνια θαη νη ζηήιεο ηνπ πίλαθα ηηο 

ελέξγεηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ηζνχνηαη κε -1, φηαλ έλα ππνζχλνιν (γνλέαο) θαηαζηξέθεηαη, 

θαη κε 1 φηαλ έλα ππνζχλνιν δεκηνπξγείηαη (παηδί). Όια ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ 

πίλαθα είλαη κεδέλ. Σν κέγεζνο ηνπ πίλαθα δελ νξίδεηαη κφλν απφ ηνπο καζεκαηηθνχο 

ππνινγηζκνχο φισλ ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ αιιά θαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

δνκή ηνπ ζπλφινπ πνπ δεκηνπξγεί πνιινχο πεξηνξηζκνχο. Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο απηνχο, κεηψλεηαη αηζζεηά ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαη δηεπθνιχλεηαη ε 

δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο. Ο πίλαθαο, δειαδή, είλαη ε έθθξαζε ησλ εθηθηψλ 

ππνζπλφισλ ηεο AND/OR γξαθηθήο παξάζηαζεο. 

 

 

5.2.4 Πίλαθαο Πξνηεξαηνηήησλ Απνζπλαξκνιόγεζεο 

Ο πίλαθαο πξνηεξαηνηήησλ απνζπλαξκνιφγεζεο - ΠΠΑ (disassembly precedence 

matrix) είλαη έλαο πην αλεπηπγκέλνο πίλαθαο ζε ζρέζε κε ηνλ πίλαθα κεηαβάζεσλ, 

γηαηί εθηφο ηνπ φηη εθθξάδεη ηηο AND/OR ζρέζεηο, ιακβάλεη ππφςε θαη ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο ζηελ θίλεζε (ζε πνηα θαηεχζπλζε εκπνδίδεηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε 

ελφο ζηνηρείνπ θαη απφ πνην ζηνηρείν). Ο ΠΠΑ δειαδή παξνπζηάδεη ηηο γεσκεηξηθέο 

πξνηεξαηφηεηεο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζχλνιν. Έλαο πίλαθαο πξνηεξαηνηήησλ 

απνζπλαξκνιφγεζεο έρεη ηελ εμήο δνκή: 

Οη γξακκέο θαη νη ζηήιεο ηνπ πίλαθα πξνηεξαηνηήησλ ζπκβνιίδνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπλαξκνινγεκέλνπ ζπλφινπ. Σα ζηνηρεία κπνξεί λα ηζνχληαη: 

           
          0, ην ηεκάρην g δελ πξνεγείηαη απφ ην h 

 Agh =   1, ην ηεκάρην  g  πξνεγείηαη θαη απφ ην h 

             d,ην ηεκάρην g πξνεγείηαη είηε απφ ην h 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαπηζηψλεηαη φηη φηαλ έλα ζηνηρείν γξακκήο g πξέπεη 

νπσζδήπνηε λα αθαηξεζεί γηα λα ειεπζεξσζεί ζηνηρείν ζηήιεο h, ηφηε ηζνχηαη κε 1. 

Έρεη παξαηεξεζεί, φκσο, φηη ηα ζηνηρεία ησλ ζρέζεσλ OR βξίζθνληαη ζηνλ ίδην 

άμνλα d. Γη’ απηφ φηαλ δχν δηαθνξεηηθά ζηνηρεία γξακκψλ (g1, g2) εκπνδίδνπλ έλα 

ζηνηρείν ζηήιεο h θαη πξέπεη λα αθαηξεζεί ην έλα απφ ηα δχν (ζρέζε OR), ηφηε ην 

αληίζηνηρα ζεκεία ηνπ πίλαθα ηζνχληαη κε d. 

 

5.2.5 Γέλδξν Πξνηεξαηνηήησλ 

Σν δέλδξν πξνηεξαηνηήησλ είλαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηνπ MRP (Material 

Requirement Planning). Σν MRP είλαη έλα ζχλνιν δηαδηθαζηψλ πνπ κεηαηξέπεη κία 

ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε γηα έλα πξντφλ ζε έλα ζρέδην απαηηήζεσλ γηα πξψηεο χιεο, 

εμαξηήκαηα θαη ππνζχλνια πνπ απνηεινχλ ην πξντφλ. Έλα απφ ηηο βαζηθά ηνπ 

εξγαιεία είλαη ην ΒΟΜ (Bill of Materials). Σν ΒΟΜ είλαη έλα δέλδξν δνκήο πνπ 

πεξηιακβάλεη φια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο. Ξεθηλά απφ ηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία θαη θαηαιήγεη ζην νινθιεξσκέλν πξντφλ. 

Σν αληίζηξνθν ηνπ ΒΟΜ είλαη ην δέλδξν πξνηεξαηνηήησλ ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Ξεθηλά απφ ηελ ξίδα (ην πξντφλ) θαη ρσξίδεηαη ζε ππνζχλνια (ππφξηδεο). Σα θχιια 

είλαη ηα κεκνλσκέλα εμαξηήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα απνζπλαξκνινγεζνχλ 

πεξαηηέξσ. Γηα λα απνζπλαξκνινγεζεί έλα ζηνηρείν πξέπεη λα έρεη 

απνζπλαξκνινγεζεί ε ππφξηδά ηνπ. 

Σν δέλδξν πξνηεξαηνηήησλ είλαη έλα ηδηαηηέξσο ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο αθνινπζίαο απνζπλαξκνιφγεζεο ζηα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά 

πξντφληα. Σα ΗΗΔ απνηεινχληαη απφ ζχλνια πνπ κπνξεί λα είλαη θαη πεξαηηέξσ 

αμηνπνηήζηκα (π.ρ. ζθιεξνί δίζθνη, νδεγνί δηζθεηψλ, ειεθηξνληθέο πιαθέηεο θηι.) θαη 

επεηδή ην δέλδξν πξνηεξαηνηήησλ ηνλίδεη ηα ππνζχλνια, είλαη ν θαιχηεξνο 

αιγφξηζκνο. Ο ζηφρνο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ δέληξνπ πξνηεξαηνηήησλ είλαη λα 

ρσξηζηνχλ κε επηηπρία ηα ππνζχλνια. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ινηπφλ ηνπ δέλδξνπ 

πξνηεξαηνηήησλ δελ είλαη ν κεγάινο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ αθνινπζηψλ, αθνχ είλαη 

ζρεδφλ πξνθαλήο ε αθνινπζία πνπ πξέπεη λα απνζπαζηνχλ ηα δηάθνξα ππνζχλνια, 

αιιά ε αλαδήηεζε ηνπ βάζνπο απνζπλαξκνιφγεζεο. ΢ηφρνο είλαη δειαδή λα βξεζεί 
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ην  ζεκείν κέρξη ην νπνίν είλαη ζπκθέξνπζα ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

 

 
 

΢ρήκα 5.4  Γέλδξν Πξνηεξαηνηήησλ.
57

 

 

 

5.2.6 ΢ρεδηαζκόο ηεο αθνινπζίαο απνζπλαξκνιόγεζεο γηα πξντόλ κε 

ειαηησκαηηθά κέξε 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ν βαζκφο αβεβαηφηεηαο πνπ 

εκθαλίδεηαη είλαη πςειφο εμαηηίαο ηνπ πιήζνπο ησλ παξαγφλησλ πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε γηα λα επηηεπρζεί κηα απνηειεζκαηηθή απνζπλαξκνιφγεζε. Οη 

Gungor θαη Gupta γηα λα αληηκεησπίζνπλ ην πξφβιεκα ηεο αβεβαηφηεηαο, πξφηεηλαλ 

κηα κεζνδνινγία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο αιιεινπρίαο απνζπλαξκνιφγεζεο πξντφλησλ 

κε ειαηησκαηηθά κέξε. ΢χκθσλα κε ηε κεζνδνινγία απηή, νπνηεζδήπνηε αιιαγέο 

ζην ζρεδηαζκφ ηεο αιιεινπρίαο απνζπλαξκνιφγεζεο (DSPs) ζα πξέπεη λα 

ελζσκαηψλνληαη, ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα εληνπηζηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ νη παξάγνληεο εθείλνη πνπ νδεγνχλ ζηελ αβεβαηφηεηα. 

 

 

 
 

΢ρήκα 5.5 Υεηξηζκφο αβεβαηφηεηαο ζην ζρεδηαζκφ ηεο αιιεινπρίαο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο.
58
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Πεγή: Lambert, A. J. D., Disassembly sequencing: A survey, ζει. 3740 
58

 Πθγι: Mital, A., Product Development – A Structured Approach to…, ςελ. 162  
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5.3 Τπνινγηζκόο βάζνπο απνζπλαξκνιόγεζεο  

Σν βάζνο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο νξηνζεηεί ηελ έθηαζε ηεο δηαδηθαζίαο, ην ζεκείν 

δειαδή κέρξη ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε. Η βαζηθή 

παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ην βάζνο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη ην φθεινο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία. Σν φθεινο ππνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά ηνπ θέξδνπο απφ 

ηε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο (αλαθηεκέλα ππνζχλνια, ηεκάρηα, πιηθά, κείσζε 

θφζηνπο δηάζεζεο θηι.) κείνλ ην θφζηνο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

Ο ππνινγηζκφο σζηφζν ηνπ βάζνπο ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο δελ είλαη εχθνιε 

δηαδηθαζία εμαηηίαο ηεο εκπινθήο πνιιψλ παξακέηξσλ ζηνλ θαζνξηζκφ  ηνπ 

ζπλνιηθνχ νθέινπο. Αθνινχζσο ζα αλαθεξζνχλ ελδεηθηηθά νξηζκέλεο δπζθνιίεο πνπ 

ζπλαληψληαη: 

 

1. Η απνζπλαξκνιφγεζε είλαη κηα ζεηξά δηαδνρηθψλ ελεξγεηψλ. Μηα ελέξγεηα 

κπνξεί λα κελ πξνζθέξεη θάπνηα ηδηαίηεξε αμία ζηελ απνζπλαξκνιφγεζε, 

αιιά κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηε ε πξαγκαηνπνίεζή ηεο γηα λα πξνρσξήζεη ε 

δηαδηθαζία ζε άιιεο ζεκαληηθφηεξεο ελέξγεηεο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε 

αθαίξεζε ηνπ θειχθνπο ησλ ζπζθεπψλ. Δπνκέλσο ην φθεινο θάζε ελέξγεηαο 

δελ κπνξεί λα εθηηκεζεί  αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο ελέξγεηεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ είλαη αλαγθαίν ε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ησλ αθνινπζηψλ 

απνζπλαξκνιφγεζεο λα πξνζθέξεη νινθιεξσκέλα απνηειέζκαηα, ηθαλά πξνο 

ζχγθξηζε. Δπίζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε έιιεηςε πξνηεξαηνηήησλ κεηαμχ 

ησλ απνζπψκελσλ κεξψλ. Δίλαη δειαδή επηζπκεηφ ηα δηάθνξα ππνζχλνια λα 

βξίζθνληαη ζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα επίπεδα απνζπλαξκνιφγεζεο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν δελ πεξηνξίδεηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε ζε  ζπγθεθξηκέλεο 

αθνινπζίεο θαη ελέξγεηεο αιιά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο δηαθνξεηηθψλ 

αθνινπζηψλ, ψζηε λα επηιεγεί ε βέιηηζηε πνπ ζα απνθέξεη ην κεγαιχηεξν 

φθεινο. 

 

2. Θα πξέπεη ηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνζπλαξκνιφγεζε λα είλαη 

ζσζηά εθηηκεκέλα. Απηφ φκσο απαηηεί πνιχ θαιή γλψζε ηεο αγνξάο θαη ηεο 

αμίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηα αλαθηεκέλα ππνζχλνια θαη πιηθά. Δπίζεο παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ηα γεληθφηεξα πεξηβαιινληηθά νθέιε θαζψο θαη ε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο δηάζεζεο ή ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο. 

 

3. ΢ε θάζε πξντφλ ην βάζνο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη κηα ζχλζεηε παξάκεηξνο. 

Κάζε πξντφλ απνηειείηαη απφ ππνζχλνια πνπ δηαρσξίδνληαη θαη ην θάζε έλα 

απφ απηά πξέπεη λα απνζπλαξκνινγεζεί σο πξνο ην δηθφ ηνπ βάζνο. Η 

δηαδηθαζία εθθηλεί απφ ηε ξίδα  ηνπ δέληξνπ πνπ είλαη ην πξντφλ θαη ζπλερίδεη 

ζηα επηκέξνπο θιαδηά. Θα πξέπεη λα εθηηκεζεί ην κήθνο φισλ ησλ θιαδηψλ. 

 

Η ζεσξία ππνζπλφισλ θαη ζπλδέζκσλ πνπ αλαπηχρζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

αληαπνθξίλεηαη εχζηνρα ζηηο απαηηήζεηο ησλ παξαπάλσ δπζθνιηψλ θαζψο ζηνρεχεη 
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ζηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ γηα εχθνιν εληνπηζκφ θαη δηαρσξηζκφ ησλ επηζπκεηψλ 

ππνζπλφισλ θαη ζηελ φζν ην δπλαηφλ κείσζε ηνπ επηζπκεηνχ βάζνπο, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θφζηνο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

 

Αθνινχζσο επηζεκαίλνληαη
59

 νξηζκέλεο ηερληθέο, νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

απαηηήζεηο πνπ νξίδνπλ ην βάζνο απνζπλαξκνιφγεζεο: 

 

1. Απνκάθξπλζε αλαγθαίσλ εμαξηεκάησλ γηα ηε ζπλέρηζε ηεο δηαδηθαζίαο 

(π.ρ. θέιπθνο, ζχλδεζκνη). 

2. Απνκάθξπλζε κεξψλ γηα ηερληθνχο ιφγνπο (π.ρ. θαιψδηα). 

3. Απνκάθξπλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ. 

4. ΢πιινγή ησλ πνιχηηκσλ κεξψλ. 

5. Απνκάθξπλζε κεξψλ γηα ηε κείσζε ηνπ ππνιείκκαηνο ηεκαρηζκνχ (π.ρ. 

εζσηεξηθή επέλδπζε απηνθηλήησλ). 

 

Δίλαη θαηαλνεηφ φηη απφ έλα ζεκείν θαη πέξα, ην νπνίν ζπληζηά ην βέιηηζην βάζνο 

απνζπλαξκνιφγεζεο, ε απνζπλαξκνιφγεζε γίλεηαη κε ζπκθέξνπζα. Απηφ 

παξνπζηάδνπλ θαη νη δχν επφκελεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

 

 

 

 
΢ρήκα 5.6  Γξαθηθή παξάζηαζε βάζνπο – θφζηνπο.

60
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60
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΢ρήκα 5.7 Γξαθηθή παξάζηαζε βάζνπο – θφζηνπο.

61
 

 

 

5.4 Βνεζεηηθό ινγηζκηθό ζρεδηαζκνύ απνζπλαξκνιόγεζεο 

Δίλαη πξνθαλέο φηη φινη νη παξαπάλσ θαλφλεο επηβαξχλνπλ πνιχ ηνν θφξην ηνπ 

ζρεδηαζηή. Ο βαζηθφο ζθνπφο ελφο ζρεδηαζηή είλαη λα δεκηνπξγήζεη έλα πξντφλ 

ιεηηνπξγηθφ πνπ ζα αληέρεη ζηνλ αληαγσληζκφ θαη ζα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Όια ηα ππφινηπα παξφηη ζεκαληηθά θαη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο, φπσο 

είλαη ν ζρεδηαζκφο γηα ην πεξηβάιινλ, δελ παχνπλ λα απνηεινχλ ζηελ νπζία ην 

πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν ζα πξέπεη λα θηλείηαη ν ζρεδηαζηήο. 

 

Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγήζεθαλ θαηάιιεια ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα
62

 
63

, ηα νπνία   

νξγαλψλνπλ φιν ηνλ παξαπάλσ θφξην πιεξνθνξηψλ θαη ππνζηεξίδνπλ ηνλ ζρεδηαζηή 

ζηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο ζρεδηαζηηθήο ιχζεο. 

 

Σα πξνγξάκκαηα απηά νπζηαζηηθά βνεζνχλ ηνλ ζρεδηαζηή λα πεηχρεη ηνπο 

αθφινπζνπο ζηφρνπο: 

 

• Καηάιιειε θαηαζθεπαζηηθή δνκή πξντφληνο, ππνδεηθλχνληαο ηα αδχλακα ζεκεία 

απνζπλαξκνινγήζεσο. 

• Δπηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπλδέζκσλ. 

• Τπνινγηζκφο ηνπ  ρξφλνπ θαη ηνπ θφζηνπο απνζπλαξκνιφγεζεο. 

• Τπνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ πνπ δχλαηαη λα αλαθπθισζεί ην πξντφλ. 

• Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηέινπο δσήο ηνπ πξντφληνο. 

•  Δπηινγή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

 

Έρνπλ ήδε θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά ηέηνηνπ είδνπο πξνγξάκκαηα, βξίζθνληαη φκσο 

ζε πξσηνγελέο αθφκε ζηάδην αθνχ δελ έρνπλ απνθαζηζηεί νη γεληθφηεξεο ηάζεηο 

ζρεδηαζκνχ. Ωζηφζν απνηεινχλ έλα ηδηαηηέξσο ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνλ ζρεδηαζηή. 

                                                           
61
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62
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63

 πρβλ. Rosemann, B., Sustainable development as a basis… 



77 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6  ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ ΜΔΣΑ           

ΣΗΝ ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η 

Όπσο αλαιχζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ζθνπνχο 

ηεο ζρεδίαζεο γηα απνζπλαξκνιφγεζε είλαη ε επίηεπμε κηαο απνηειεζκαηηθήο 

απνζπλαξκνιφγεζεο, ψζηε κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ην πξντφλ, ηα θνκκάηηα, ηα 

εμαξηήκαηα θαζψο θαη ηα πιηθά ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί λα είλαη ζε ζέζε λα 

απνθαηαζηαζνχλ. 

Η απνθαηάζηαζε έρεη σο αληηθείκελν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ πνπ 

ζηέιλνληαη γηα δηάζεζε (ηαθή), αλαθηψληαο πιηθά (αλαθχθισζε), εμαξηήκαηα ή 

νιφθιεξα πξντφληα (επαλαρξεζηκνπνίεζε) απφ ηα απνξξηπηφκελα πξντφληα. 

΢χκθσλα κε ηνπο λφκνπο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε απνηέθξσζε (αλάθηεζε 

ελέξγεηαο). 

΢ην παξψλ θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε ζπγθεθξηκέλα κε ηα απφβιεηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ. Σα ειεθηξηθά θαη 

ειεθηξνληθά είδε (ΗΗΔ) ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο δσήο 

καο, φπνπ ε επίδξαζή ηνπο είλαη επηβιεηηθή. Η εθξεθηηθή αλάπηπμε ησλ ΗΗΔ 

νθείιεηαη πξψηα απ’ φια ζηε ζπλερή ηερλνινγηθή πξφνδν, ζηηο εηαηξείεο πνπ 

πξνσζνχλ ζηελ αγνξά λέα κνληέια αιιά θαη ζηελ απαίηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα 

δηαξθψο λέα θαη θαηλνηφκα πξντφληα. Η παξαγσγή εηδψλ ειεθηξνινγηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελνπο ηνκείο 

ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο. Η πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ησλ ΗΗΔ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε απφζπξζε θαη ηειηθά «αρξήζηεπζε» πξντφλησλ θαη 

ζπζθεπψλ πνιχ πξηλ νινθιεξσζεί ε πξνβιεπφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Ωο 

απνηέιεζκα έρνπκε έλαλ ηεξάζηην φγθν απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ 

εμνπιηζκνχ (ΑΗΗΔ), ηα νπνία απνηεινχλ ζήκεξα κία απφ ηηο θξηζηκφηεξεο 

θαηεγνξίεο απνβιήησλ. 
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Δηθόλα 6.1  Όγθνο απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. 

 

 

6.1 Πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα από ηε δηαρείξηζε ησλ ΑΗΗΔ 

Σν πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαγσγή ΑΗΗΔ ζρεηίδεηαη ηφζν κε ηε 

ζπαηάιε πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο φζν θαη κε ηνπο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο 

θαηά ηε δηάζεζή ηνπο. Σα πην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

δηαρείξηζε ησλ ΑΗΗΔ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

1. ΢παηάιε πξώησλ πιώλ θαη ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ δεζκεχνληαη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πξψησλ πιψλ, θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο είλαη πνιχηηκεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά ρεκηθά πξντφληα θαη θαηαλαιψλνληαη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο ελέξγεηαο. Δμαηηίαο ηεο αρξήζηεπζεο ησλ ΗΗΔ πξηλ 

νινθιεξψζνπλ ηνλ θχθιν ηεο δσήο ηνπο, νη πξψηεο χιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ε ελέξγεηα πνπ ζπαηαιήζεθε ζε φια ηα ζηάδηα 

παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο ράλνληαη κηα γηα πάληα.  Δπνκέλσο ηα απφβιεηα 

ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ θαζψο πιένλ ηα απνζέκαηα ζε πξψηεο χιεο θαη ελέξγεηα είλαη 

πεξηνξηζκέλα, θαη εμαηηίαο ηεο πεξαηηέξσ ξχπαλζεο πνπ πξνθαιεί ε 

παξαγσγή λέσλ πξντφλησλ πνπ έξρνληαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα 

απνξξηθζέληα. 
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2. Έιιεηςε ρώξσλ ηαθήο. 

Ο ζπλερψο απμαλφκελνο φγθνο ησλ ΑΗΗΔ θαη ν πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο (ΥΤΣΑ), δελ επηηξέπνπλ πιένλ ηελ ηαθή φισλ 

απηψλ ησλ πξντφλησλ πνπ απνξξίπηνληαη. Θα πξέπεη λα βξεζεί κηα 

ελαιιαθηηθή ιχζε φζνλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ηνπ απνξξηθζέληνο ΗΗΔ, 

πεξηζζφηεξν θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

3. Η ζπλνιηθή νηθνινγηθή επηβάξπλζε ζε απόβιεηα. 

Η «νηθνινγηθή επηβάξπλζε ζε απφβιεηα»
64

, δειαδή ε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο, π.ρ. ελφο Η/Τ 

ή κηαο ηειεφξαζεο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ πνζφηεηα απνβιήησλ 

πνπ παξάγνληαη απφ ηελ απφξξηςε ησλ πξντφλησλ φηαλ νινθιεξψζνπλ ηνλ 

θχθιν δσήο ηνπο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε ζπλνιηθή 

νηθνινγηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθαιεί έλα ππνινγηζηήο, ν νπνίνο δπγίδεη 30 

θηιά θαη ηα απφβιεηά ηνπ θηάλνπλ έσο θαη ηα 1500 θηιά, αλ ππνινγηζηνχλ ηα 

απφβιεηα πνπ παξάγνληαη θαζ’ φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ (απφ ηελ εμφξπμε 

πξψησλ πιψλ κέρξη ηελ απφξξηςε ζηα «ζθνππίδηα»). 

 

4. Δπηθίλδπλεο νπζίεο ζηα ΑΗΗΔ. 

Πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία 

θαη πξνθαινχληαη απφ ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζπλδένληαη κε ηελ χπαξμε επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζηα 

πξντφληα απηά. Έθαζην ειεθηξηθφ ή ειεθηξνληθφ πξντφλ απνηειείηαη απφ 

ζπλδπαζκφ πνιιαπιψλ δνκηθψλ κνλάδσλ. Οη βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο πνπ 

είλαη θνηλέο ζηα ΗΗΔ είλαη: πιαθέηεο ζπλαξκνιφγεζεο ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ, θαιψδηα θαη ζχξκαηα, πιαζηηθά ηα νπνία πεξηέρνπλ 

επηβξαδπληηθά θιφγαο, δηαθφπηεο θαη κεηαιιάθηεο πδξαξγχξνπ, είδε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νζφλεο φπσο νη ιπρλίεο θαζνδηθψλ αθηηλψλ θαη νη 

νζφλεο πγξψλ θξπζηάιισλ, ζπζζσξεπηέο θαη ειεθηξηθά ζηνηρεία, κέζα 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, ειαθξέο γελλήηξηεο, ππθλσηέο, αληηζηάζεηο θαη 

ξσζηήξεο, αηζζεηήξεο θαη ζχλδεζκνη. 

Μεηαμχ ησλ νπζηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα δνκηθά, νη πιένλ 

πξνβιεκαηηθέο απφ πεξηβαιινληηθή ζθνπηά είλαη ηα βαξέα κέηαιια, φπσο ν 

πδξάξγπξνο, ην θάδκην θαη ην ρξψκην, νη αινγνλσκέλεο νπζίεο, φπσο νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFC), πνιπρισξνδηθαηλχιηα (PCB), ρισξηνχρν 

πνιπβηλχιην (PVC) θαη ηα βξσκηνχρα επηβξαδπληηθά θαζψο επίζεο θαη ν 

ακίαληνο θαη ην αξζεληθφ.  

Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί, ζην ζεκείν απηφ, φηη ε ρξήζε φισλ ησλ παξαπάλσ     

νπζηψλ δπζρεξαίλεη γεληθά ηε δηαρείξηζε ησλ ΑΗΗΔ, νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία 

ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο θη αλ επηιεγεί. Απαηηείηαη εηδηθή επεμεξγαζία γηα 

ηελ εμνπδεηέξσζή ηνπο, γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο 

ππέξνγθα. 
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6.2 Η δηαρείξηζε ησλ ΑΗΗΔ έσο ζήκεξα 

Η έσο ηψξα αθνινπζνχκελε πξαθηηθή, φζνλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ 

κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο, δελ είλαη ηθαλή λα αληηκεησπίζεη απνηειεζκαηηθά ηα 

ζνβαξά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

απφβιεηα απηά. Η ηχρε ησλ απνβιήησλ κεηά ην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο 

βξίζθεηαη ζηηο εμήο επηινγέο: απνηέθξσζε, δηάζεζε (ηαθή) θαη αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

Μεγάιν πνζνζηφ ησλ ΑΗΗΔ εθηηκάηαη φηη θαηαιήγεη γηα απνηέθξσζε, ηαθή ή 

αλάθηεζε ελέξγεηαο ρσξίο λα ππνζηεί επεμεξγαζία. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηε 

ζπγθέληξσζε, ζηνπο ρψξνπο ηαθήο θαη θαχζεο, πνιχηηκσλ πξψησλ πιψλ αιιά θαη 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαη νπζηψλ. 

 

6.2.1 Απνηέθξσζε
65

   

Η απνηέθξσζε ησλ ΑΗΗΔ ζε εηδηθά δηακνξθσκέλεο εγθαηαζηάζεηο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα ή 

παξαθξαηνχληαη ζηελ ηέθξα ησλ κνλάδσλ. Σα ΑΗΗΔ πεξηέρνπλ κεγάιε πνζφηεηα  

PVC, ην νπνίν απνηειεί πεξίπνπ ην 20% ησλ πιαζηηθψλ. Τπάξρνπλ ζνβαξέο 

ελδείμεηο φηη ην PVC δελ ελδείθλπηαη γηα απνηέθξσζε εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

πνζφηεηαο θαη ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

απνηέθξσζε. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη θαηά ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ηνπ ην  PVC 

ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. ΢ήκεξα 

αλαθπθιψλνληαη πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο απνβιήηνπ PVC απφ ηα ΑΗΗΔ. Παξφιν 

πνπ έρνπλ εθδνζεί απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε νδεγίεο ζρεηηθά κε ηηο νξηαθέο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο εθπνκπήο ξχπσλ θαηά ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ, ζα 

πξέπεη λα βξεζνχλ πην απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, νη 

νπνίεο λα κελ ζηεξίδνληαη κφλν ζηελ εθαξκνδφκελε, θαηά ην ηειηθφ ζηάδην, 

ηερλνινγία. Μηα ηέηνηα ιχζε κπνξεί λα είλαη ε ρσξηζηή ζπιινγή θαη ε επεμεξγαζία 

ζπγθεθξηκέλσλ θαηεγνξηψλ απνβιήησλ, φπσο ηα ΑΗΗΔ, ε νπνία ζπκβάιιεη ζην λα 

είλαη θαζαξφηεξα ηα αζηηθά απφβιεηα θαζψο θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο απνηέθξσζεο ή ηεο ηήμεο ησλ ΑΔΔΗ, ιφγσ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε βαξέα κέηαιια θαη αινγσλνχρεο νπζίεο.  

Δπίζεο κεγάιε ζεκαζία ζηελ απνηέθξσζε ησλ ΑΗΗΔ έρεη θαη ε παξακέλνπζα 

ηέθξα. Η είζνδνο κηθξψλ πνζνηήησλ ΑΗΗΔ ζε εγθαηαζηάζεηο θαχζεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ πςειή  ζπγθέληξσζε βαξέσλ θαη άιισλ κεηάιισλ ζηε ζθνπξηά, ηα 

παξαγφκελα θαπζαέξηα θαη ηα θίιηξα ησλ κνλάδσλ. Δάλ ζηακαηήζεη ε απνηέθξσζε 

καδί κε άιια απφβιεηα ζπγθεθξηκέλσλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί 

πεξηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ηέθξαο ζε βιαβεξά κέηαιια ζε ηέηνην βαζκφ, 

ψζηε ε ηειηθή ηέθξα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά αζθαιή ηξφπν γηα ην 

πεξηβάιινλ. 
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Δηθόλα 6.2 Απνηεθξσηήξαο 

 

 

6.2.2 Τγεηνλνκηθή ηαθή  

Η πγεηνλνκηθή ηαθή ζε ΥΤΣΑ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ θιαζζηθή έλλνηα ηεο 

ηαθήο ζε ρσκαηεξή.  

 

 
 

Δηθόλα 6.3 Παιαηνχ ηχπνπ ρσκαηεξέο. 
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Οη ζχγρξνλνη ρψξνη πγεηνλνκηθήο ηαθήο πξέπεη λα πιεξνχλ πςειέο πξνδηαγξαθέο 

θαη λα κεηαρεηξίδνληαη ηα απφβιεηα θαηαιιήισο, αλάινγα κε ηελ επηθηλδπλφηεηά 

ηνπο. Η πιήξσζε ησλ πξνδηαγξαθψλ απηψλ απμάλεη πνιχ ην θφζηνο δηάζεζεο γηα ηα 

θνηλά απφβιεηα θαη ππεξβνιηθά πνιχ γηα ηα επηθίλδπλα
66

. Σν γεγνλφο απηφ ζπληζηά 

θαη κηα πίεζε πξνο ηνπο αξκφδηνπο λα αλαθπθιψλνπλ ηα πξντφληα ηνπο ζε φζν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ γίλεηαη, ψζηε λα κεηψλεηαη φζν ην δπλαηφλ ε ηειηθή πνζφηεηα 

απνβιήησλ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάζεζε. Η πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ ΑΗΗΔ ζε ρψξνπο 

πνπ δελ πιεξνχλ ηηο απαξαίηεηεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θαη ηα θαηάιιεια πξφηππα 

γηα ην πεξηβάιινλ έρεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

πνιιψλ επηκέξνπο θαη ζε έλα πνζνζηφ επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζηα απφβιεηα απηά. 

Δμαηηίαο ηνπ φηη θαλέλαο ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο δελ είλαη πιήξσο πδαηνζηεγήο 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ, δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί ε πεξίπησζε δηαξξνήο 

βαξέσλ κεηάιισλ θαη επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ απφ ηα ΑΗΗΔ ζην ππέδαθνο θαη 

ηα ππφγεηα χδαηα. 

Σα θχξηα πξνβιήκαηα δειαδή ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο πξνέξρνληαη απφ 

ηελ απφπιπζε θαη ηελ εμαέξσζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Μεξηθά παξαδείγκαηα 

απνηεινχλ ε απφπιπζε ηνπ πδξαξγχξνπ θαηά ηελ θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ ηκεκάησλ 

ΗΗΔ (π.ρ. δηαθφπηεο θπθισκάησλ), ε θαηαζηξνθή ππθλσηψλ πνπ πεξηέρνπλ PCB 

θαζψο θαη ε δηαξξνή ηνμηθψλ νπζηψλ ζην έδαθνο θαη ζηα ππφγεηα χδαηα απφ ηελ 

ηαθή πιαζηηθψλ πιηθψλ κε βξσκηνχρνπο επηβξαδπληέο θιφγαο ή πιαζηηθψλ πιηθψλ 

πνπ πεξηέρνπλ θάδκην. 

Δπηπιένλ, ζνβαξφ πξφβιεκα απνηειεί ην ελδερφκελν εθδήισζεο ππξθαγηάο ζε ρψξν 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ππάξρεη ν θίλδπλνο λα πξνθιεζνχλ 

εθπνκπέο βαξέσλ κεηάιισλ ή άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. 

 

 
 

΢ρέδην 6.1 ΢χγρξνλν ζρέδην ΥΤΣΑ. 
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6.2.3 Αλάθηεζε ελέξγεηαο 

Η αλάθηεζε ελέξγεηαο είλαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο. Μεηά 

απφ απηφ ην ζηάδην νηηδήπνηε πεξηζζεχεη πξννξίδεηαη γηα δηάζεζε. Η αλάθηεζε 

ελέξγεηαο είλαη απνηέθξσζε ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ καο επηηξέπνπλ λα 

εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηελ θαχζε. Δίλαη ε ηειεπηαία 

επηινγή πνπ καο απνκέλεη γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε κε θάπνην ηξφπν ηα απφβιεηα. 

 

 

6.3 Δλαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ ΑΗΗΔ 

Όια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απνθαηάζηαζε ησλ 

απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ θαηέζηεζαλ επηηαθηηθή ηελ 

εμεχξεζε λέσλ ηξφπσλ ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, νη νπνίνη ζα 

ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ θαζψο θαη ζηε δηεπθφιπλζε 

ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο λέσλ πξντφλησλ. 

Ωο «ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε» νξίδεηαη ε νπνηαδήπνηε αμηνπνίεζε ησλ ΑΗΗΔ, 

δειαδή αλαθχθισζε ή αλάθηεζε ελέξγεηαο. Η ηαθή θαη ε απνηέθξσζε (ρσξίο 

αλάθηεζε ελέξγεηαο) δελ απνηεινχλ επηινγέο ηεο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ζπληζηνχλ νη εξγαζίεο ζπιινγήο, 

παξαιαβήο, κεηαθνξάο, πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη 

αμηνπνίεζεο (αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο ελέξγεηαο) ησλ ΑΗΗΔ ή/θαη ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπο ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπλαξκνινγεκέλσλ κεξψλ απηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αλαιψζηκσλ, ψζηε κεηά ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ή 

ηελ επεμεξγαζία ηνπο αληίζηνηρα λα επηζηξαθνχλ ζην ξεχκα ηεο αγνξάο.  

 

Αθνινχζσο ζα παξαηεζνχλ νη νξηζκνί ηεο αλάθηεζεο, ηεο αλαθχθισζεο θαη ηεο 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο, ψζηε λα γίλνπλ πην ζαθείο νη δηαδηθαζίεο απηέο. 

 

«Αλάθηεζε» ζεσξείηαη νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ πξνζδίδεη θάπνην 

φθεινο, δειαδή ηαπηίδεηαη κε ηελ αμηνπνίεζε. Η αλάθηεζε είλαη είηε αλαθχθισζε 

είηε αλάθηεζε ελέξγεηαο.  

 

«Αλαθύθιωζε» είλαη ε επαλεπεμεξγαζία, ζην πιαίζην ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, 

ησλ απνβιήησλ πιηθψλ γηα ηνπο ζθνπνχο πνπ αξρηθά είραλ ζρεδηαζηεί ή γηα άιινπο 

ζθνπνχο, εμαηξνπκέλεο εληνχηνηο ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο. 

 

«Αλάθηεζε ελέξγεηαο» είλαη ε ελαιιαθηηθή δηαδηθαζία δηαρείξηζεο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ρξήζε θαπζίκσλ απνβιήησλ σο κέζσλ παξαγσγήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε άκεζε θαχζε κε ή ρσξίο άιια απφβιεηα. 
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6.3.1 Γεληθέο αξρέο
67

 ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο 

Η ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ 

βαζίδεηαη ζηηο αθφινπζεο αξρέο: 

 

1. ΢ηελ αξρή ηεο πξόιεςεο δεκηνπξγίαο απνβιήησλ
68

 από ηε δηαρείξηζε ηνπ 

ειεθηξηθνύ θαη ειεθηξνληθνύ εμνπιηζκνύ, κε ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ 

θαη ησλ επηθίλδπλσλ ζπζηαηηθώλ ηνπο. 

 

Ο πξψηνο ζηφρνο ηεο πξφιεςεο δεκηνπξγίαο απνβιήησλ είλαη ε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ηνπο φγθνπ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάζεζε (ηαθή). Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, 

ζα πξέπεη απφ ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο παξαγσγήο ηνπ λένπ εμνπιηζκνχ λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ελαιιαθηηθέο ηεο επηζθεπήο, ηεο πηζαλήο αλαβάζκηζεο, ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη θπξίσο ηεο αλαθχθισζεο ησλ ΑΗΗΔ. 

Γεληθά νη πξνηεξαηφηεηεο γηα ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ πξντφληνο ηαμηλνκνχληαη κε ηελ 

αθφινπζε ζεηξά
69

: 

1. Απνθπγή απφξξηςεο. 

2. Αλάθηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ πξντφληνο. 

3. Αλάθηεζε ππνζπλφισλ θαη εμαξηεκάησλ. 

4. Αλάθηεζε πιηθψλ. 

5. Αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

6. Απνηέθξσζε. 

7. Τγεηνλνκηθή ηαθή. 

 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα δίδεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε νιφθιεξσλ 

ησλ ζπζθεπψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα απφζπξζε, ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπο 

ζηνηρείσλ, ησλ ζπλαξκνινγνχκελσλ κεξψλ ηνπο θαη ησλ αλαιψζηκσλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηή ή πξνηηκεηέα ε επαλαρξεζηκνπνίεζε, ηα ΑΗΗΔ ζα 

πξέπεη λα ππνβάιινληαη ζε αμηνπνίεζε θαηά ηελ νπνία ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη 

πςειφ επίπεδν αλαθχθισζεο. Απηφ ζα επηηεπρζεί εάλ νη θαηαζθεπαζηέο ιάβνπλ 

δξαζηηθά κέηξα ζρεηηθά κε ηα πιηθά ηα νπνία επηιέγνπλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

πξντφλησλ ηνπο. Αξρηθά ζα πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ε ρξήζε επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζηα 

είδε ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. Θα πξέπεη λα επηιέγνληαη νπζίεο θαη 

πιηθά αζθαιέζηεξα, ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλαθπθισζνχλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κεησζνχλ ζεκαληηθά θαη νη θίλδπλνη 

γηα ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο αλαθχθισζεο θαη ζα απνθεπρζεί 

θαη ε αλάγθε δηάζεζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ. Δπίζεο νη θαηαζθεπαζηέο πξντφλησλ 

ζα πξέπεη, ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο πιηθψλ θαη θαηαζθεπαζηηθψλ 

ζηνηρείσλ, λα ελζσκαηψλνπλ απμαλφκελε πνζφηεηα αλαθπθισκέλνπ πιηθνχ ζηα λέα 

πξντφληα πξνθεηκέλνπ λα αλαπηχζζνληαη νη αγνξέο γηα αλαθπθιψζηκα πιηθά. 
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2. Η αξρή «ν ξππαίλσλ πιεξώλεη». 

Ο θχξηνο ππεχζπλνο γηα ηα πξντφληα, απφ ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο έσο θαη ηελ 

απφζπξζή ηνπο θαζψο θαη γηα ηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ηα απφβιεηά ηνπο, είλαη ν 

παξαγσγφο. Δπνκέλσο νη παξαγσγνί ησλ ΑΗΗΔ είλαη απηνί πνπ επηβαξχλνληαη κε ην 

θφζηνο ηεο αλαθχθισζεο. Ο θχξηνο ιφγνο είλαη φηη εθείλνο πνπ απνθνκίδεη ην θέξδνο 

θαη ηαπηφρξνλα ζπκβάιιεη ζηε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, πξέπεη λα πιεξψλεη θαη 

ηηο ζπλέπεηεο πνπ πξνθαιεί ην πξντφλ πνπ πξνσζεί ζηελ αγνξά. Μφλν κε ηε κέζνδν 

απηή ζα κπνξέζνπλ λα ππάξμνπλ βειηησηηθέο αιιαγέο θαη λα επαηζζεηνπνηεζνχλ νη 

παξαγσγνί, ψζηε λα ιάβνπλ δξαζηηθέο απνθάζεηο θαη λα αληηκεησπίζνπλ ην 

πξφβιεκα ξηδηθά, απφ ην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο θαη ηεο παξαγσγήο. 

 

3. Η επζύλε ησλ εκπιεθόκελσλ θνξέσλ. 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή απηή εθηφο απφ ηελ ζεκαληηθή επζχλε πνπ έρνπλ νη 

παξαγσγνί, ζπλππεχζπλνη είλαη επίζεο θαη νη ππφινηπνη εκπιεθφκελνη, ζηελ 

παξαγσγή ηνπ πξντφληνο, θνξείο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη εμίζνπ ζεκαληηθή επζχλε, 

φζνλ αθνξά ζηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ άιισλ πξντφλησλ, έρνπλ νη 

πξνκεζεπηέο ησλ πξψησλ πιψλ, νη ζπζθεπαζηέο, νη εηζαγσγείο, νη δηαλνκείο. Έλαο 

επηπιένλ ζεκαληηθφο θνξέαο φζνλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ησλ δεκνηηθψλ απνβιήησλ 

είλαη ε Σνπηθή Απηνδηνίθεζε. 

 

4. Δλεκέξσζε ησλ ρξεζηώλ
70

. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην κεγαιχηεξν κεξίδην επζχλεο φζνλ αθνξά ζηελ 

ελαιιαθηηθή δηαρείξηζή ηνπ πξντφληνο έρνπλ νη παξαγσγνί θαη φινη νη ζρεηηθνί κε 

ηελ παξαγσγή θνξείο. Όκσο εμίζνπ ζεκαληηθή επζχλε έρνπλ θαη νη θαηαλαισηέο ηνπ 

πξντφληνο, θαζψο είλαη νη ηειεπηαίνη πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην πξντφλ πξηλ ηελ 

απφζπξζή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα παξέρεηαη, απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο, 

ε θαηάιιειε ελεκέξσζε ζηνπο ρξήζηεο ησλ πξντφλησλ ζρεηηθά κε ην πνηα πξντφληα 

θαη ζπζθεπαζίεο ππφθεηληαη ζε ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε. Η ελεκέξσζε απηή ζπλήζσο 

δίδεηαη κε εηδηθή ζήκαλζε. Έηζη νη ηειηθνί ρξήζηεο ζα είλαη ζε ζέζε λα επηζηξέθνπλ 

ηνλ εμνπιηζκφ πνπ πξννξίδεηαη γηα απφζπξζε, ρσξίο επηβάξπλζε, ζε δεκνηηθά 

ζεκεία ζπιινγήο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο ΟΣΑ ζε ζπλεξγαζία κε ηα ζπζηήκαηα 

ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ή ζε θαηαζηήκαηα ιηαληθνχ εκπνξίνπ θαη ζε εμεηδηθεπκέλα 

θαηαζηήκαηα θαη super markets κε ηελ αγνξά λένπ, ηζνδχλακνπ ηχπνπ κε ηνλ 

παξερφκελν εμνπιηζκφ. 

 

Η ηήξεζε φισλ ησλ παξαπάλσ αξρψλ ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο θαη ε εθαξκνγή ησλ 

πξνηάζεψλ ηνπο ζα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ΑΗΗΔ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα δηάζεζε, ζηε κείσζε ηεο ζπαηάιεο θπζηθψλ πφξσλ θαζψο θαη ζηελ 

εμαζθάιηζε ζεκαληηθήο κείσζεο ησλ θηλδχλσλ γηα ηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 
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6.3.2 Δλαιιαθηηθέο επηινγέο δηαρείξηζεο απνβιήησλ ζπγθεθξηκέλσλ ειεθηξηθώλ 

ζπζθεπώλ. 

 

Η γεληθή ηδέα γηα ηε δηαρείξηζε ησλ Απνβιήησλ Ηιεθηξηθψλ θαη Ηιεθηξνληθψλ 

Δηδψλ είλαη ε δεκηνπξγία θέληξσλ επεμεξγαζίαο, ζηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηείηαη ε 

επεμεξγαζία θαη ε απνζπλαξκνιφγεζή ηνπο. Τπάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο επηινγέο 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ Απνβιήησλ Ηιεθηξηθψλ θαη Ηιεθηξνληθψλ Δηδψλ:  

 Η επηδηφξζσζε θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πξντφλησλ ή ε 

απνζπλαξκνιφγεζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ 

ηνπο. 

 Η αλάθηεζε/αλαθχθισζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. 

 

Σα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ έλα βηνκεραληθφ πξντφλ, έρνπλ δηαθνξεηηθή 

βαξχηεηα φζνλ αθνξά ζηελ νηθνλνκηθή θαη πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε, πνπ 

επηθέξεη ηειηθά ην πξντφλ. ΢χκθσλα κε ηνλ λφκν ηνπ Pareto
71

 («θαλφλαο 80/20»), γηα 

ην κεγαιχηεξν κέξνο (πεξίπνπ 80%) ηεο νηθνλνκηθήο θαη πεξηβαιινληηθήο 

επηβάξπλζεο πνπ πξνθαιεί έλα πξντφλ ΗΗΔ, είλαη ππεχζπλν έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

(πεξίπνπ 20%) ηνπ ζπλφινπ ησλ εμαξηεκάησλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη παξαγσγνί 

βηνκεραληθψλ πξντφλησλ ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίδνπλ ηα εμαξηήκαηα  

πνπ απνθέξνπλ ην κέγηζην φθεινο, θαηά ηελ νξζή δηαρείξηζε ηνπ πξντφληνο ζην 

ηέινο ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπ. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ε δηαρείξηζε ησλ 

εμαξηεκάησλ λα είλαη πεξηζζφηεξν ζηνρεπκέλε θαη επνκέλσο, απνηειεζκαηηθή. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο επηινγέο ζρεηηθά κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζπγθεθξηκέλσλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη ησλ 

εμαξηεκάησλ ηνπο
72

. 

 

 

1. ΢πζθεπέο κε Οζόλεο  

Οη θαζνδηθέο ιπρλίεο είλαη επηζηξσκέλεο κε κεγάια πνζνζηά κνιχβδνπ, ελψ 

πεξηέρνπλ θαη άιια πιηθά φπσο θψζθνξν (πεξίπνπ 3 γξακκάξηα). Η έιιεηςε ηνπ 

θαηάιιεινπ ηξφπνπ δηαρείξηζεο θαζψο θαη ζπζηεκάησλ ζπιινγήο, ζε επξσπατθή 

θιίκαθα, ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ θαζνδηθψλ ιπρληψλ (CTRs), είλαη ην θχξην 

πξφβιεκα ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ κεζφδσλ αλαθχθισζεο. 

Όπνπ ππάξρνπλ πξνγξάκκαηα αλαθχθισζεο, νη νζφλεο νδεγνχληαη ζε κηα μερσξηζηή 

κνλάδα απνζπλαξκνιφγεζεο φπνπ απνκαθξχλνληαη ηα πιαζηηθά ηκήκαηα, ηα 

κεηαιιηθά θαη νη πιαθέηεο. Σα ειεθηξφδηα απειεπζεξψλνληαη ακέζσο κφιηο 

απνκαθξπλζνχλ απφ ηηο νζφλεο. Αθνχ γίλεη δηαρσξηζκφο ηεο ιπρλίαο απφ ην 

ππφινηπν γπάιηλν ηκήκα πνπ έρεη ηελ επίζηξσζε, δηαρσξίδνληαη ηα κέηαιια απφ ην 

κνιπβσκέλν γπαιί. Σν γπαιί ζηε ζπλέρεηα θνληνξηνπνηείηαη, πθίζηαηαη επεμεξγαζία  

θαη εμεηάδεηαη ζρνιαζηηθά γηα ηελ παξνπζία μέλσλ ζσκάησλ. Σν γπαιί κπνξεί 
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κεηέπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξψηε χιε ζηε βηνκεραλία γπαιηνχ. Η 

επαλαρξεζηκνπνίεζε γπάιηλσλ ηκεκάησλ ζηελ παξαγσγή θαηλνχξησλ ιπρληψλ δελ 

ήηαλ δπλαηή ζε βηνκεραληθή θιίκαθα κέρξη ην ηέινο ηνπ 1999. Απφ ην 1999 φκσο, ην 

γπαιί πνπ πεξηέρεη νμείδην ηνπ κνιχβδνπ ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ 25% κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή θαηλνχξησλ θαζνδηθψλ ιπρληψλ. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ζα πξέπεη αξρηθά ηα γπάιηλα ηκήκαηα λα θαζαξηζηνχλ, λα 

ηεκαρηζηνχλ θαη λα απνκαθξπλζνχλ ηα κεηαιιηθά θνκκάηηα απφ απηά. 

Η πξνεγνχκελε δηαδηθαζία ηεο αλάκεημεο γπαιηνχ σο πξφζζεην ζηελ ηήμε κνιχβδνπ, 

πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη ειάρηζηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο ραιαζκέλεο ιπρλίεο. Σν 

κέηαιιν πσιείηαη σο «ζθξαπ». 

 

 

2. Πιαθέηεο 

Οη πεξηζζφηεξεο πιαθέηεο θαη ζθιεξνί δίζθνη κπνξνχλ λα κεηαπσιεζνχλ σο 

αλεμάξηεηα θνκκάηηα εθφζνλ είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη αληηζηνηρνχλ ζε 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα. Οη πιαθέηεο πνπ έρνπλ αρξεζηεπηεί θαη 

δελ είλαη δπλαηφλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ, κπνξνχλ λα θνληνξηνπνηεζνχλ κε 

ζηφρν λα αλαθηεζνχλ ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαη (fiber-glass, κέηαιια θαη 

πνιχηηκα κέηαιια). Η αλαθχθισζή ηνπο φκσο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα εμαηηίαο 

ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ πιαζηηθνχ πνπ πεξηέρνπλ θαη ιφγσ ηεο χπαξμεο, ζηα 

πιαζηηθά, επηβξαδπληψλ θαχζεο κε βάζε ην βξψκην. 

Οη πιαθέηεο θαηαζθεπάδνληαη απφ ζεξκνζθιεξπληηθά πιαζηηθά, φπσο επνμηθέο 

ξεηίλεο, κε παιψδεηο ίλεο σο πιηθφ ηνπ ζθειεηνχ. Σα δηάθνξα άιια ζηνηρεία, φπσο 

εκηαγσγνί, αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, πνπ βξίζθνληαη ζηηο πιαθέηεο είλαη ελσκέλα κε 

θξάκαηα κνιχβδνπ θαη άιισλ βαξέσλ κεηάιισλ. Σα κέηαιια πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

πιαθέηεο είλαη ελσκέλα κε θξάκαηα κνιχβδνπ θαη άιισλ βαξέσλ κεηάιισλ. Σα 

κέηαιια πνπ βξίζθνληαη ζηηο πιαθέηεο, φπσο ραιθφο, άξγπξνο, ρξπζφο, παιιάδην θαη 

ιεπθφρξπζνο κπνξνχλ λα αλαθηψληαη πην εχθνια ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο ηνπο αμίαο. 

΢χκθσλα κε αλαιχζεηο, ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο ηνπ κνιχβδνπ είλαη 0.14% ζηηο 

πιαθέηεο θαη 0.1% ζε νιφθιεξν ην κεηαηξνπέα. 

 

3. Πιαζηηθά Τιηθά 

Σα πιαζηηθά πεξηβιήκαηα δηαρσξίδνληαη απφ ηνλ ππφινηπν ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ 

θαη αθαηξνχληαη απφ απηά θάπνηα πιηθά, φπσο νη εηηθέηεο θαη ην κνλσηηθφ πιηθφ. 

Γπζηπρψο, ηα παιηά πιαζηηθά πεξηβιήκαηα δελ ηαηξηάδνπλ ζε θαηλνχξηνπο 

ππνινγηζηέο θαη γη’ απηφ δελ επαλαρξεζηκνπνηνχληαη. Πξνο ην παξφλ, απηά ηα 

πιαζηηθά είλαη δχζθνιν λα πσιεζνχλ, επεηδή πεξηέρνπλ αλνκνηνγελή πιηθά πνπ δελ 

είλαη εχθνιν λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα δηαρσξηζηνχλ θαζψο θαη κεξηθά πξφζζεηα 

φπσο επηβξαδπληέο θαχζεο, κε βάζε ην βξψκην, πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ αλαθχθισζε. 

Κάπνηα απφ ηα πιαζηηθά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα επηζηξψζεηο δξφκσλ. 

Γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα λα βξεζνχλ θαη άιιεο κέζνδνη δηάζεζεο απηψλ ησλ 

πιαζηηθψλ, φπσο θαηαζθεπή δαπέδσλ, λέσλ πεξηβιεκάησλ ππνινγηζηψλ θαη 
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ηκεκάησλ απηνκαηηζκνχ. Η εηαηξεία Siemens ρξεζηκνπνηεί ηέηνηα πιαζηηθά γηα ηελ 

παξαγσγή πξντφλησλ πςειήο πνηφηεηαο. 

Σα κηθξά πιαζηηθά εμαξηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππνινγηζηή είλαη 

ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλα απφ πςειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην (HDPE). Απηφ 

θάλεη πην εχθνιε ηελ απνκάθξπλζή ηνπο, ηνλ ηεκαρηζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο. 

Θα πξέπεη λα γίλεηαη ζσζηφο δηαρσξηζκφο, ψζηε λα κελ αλακηγλχνληαη κε άιια πιηθά 

(π.ρ. κέηαιια) ή κε άιια πιαζηηθά. Αθφκα θαη κηα κηθξή πνζφηεηα μέλεο νπζίαο 

κπνξεί λα αρξεζηεχζεη νιφθιεξν ην ηκήκα ηεο παξαγσγήο. Δάλ ην βαζηθφ πιαζηηθφ 

πεξηέρεη μέλν ζψκα, απηά κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ κε πδξνζθνπηθή κέζνδν εμαηηίαο 

ηεο δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηάο ηνπο. Η κεραληθή αλαθχθισζε ησλ πιαζηηθψλ 

εμαθνινπζεί λα ζεσξείηαη κέρξη ζήκεξα σο κία απνηειεζκαηηθή κέζνδνο δηαρείξηζεο 

απηψλ ησλ πιηθψλ. Απηφ φκσο ζπκβαίλεη κφλν γηα έλα ηκήκα ησλ πιαζηηθψλ 

απνβιήησλ, ηα νπνία είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα δηαρσξηζηνχλ ζε κηθξά θνκκάηηα. 

Δπηπιένλ, ηα πιαζηηθά πνπ αλαθπθιψλνληαη κε κεραληθφ ηξφπν πξέπεη λα 

απνξξνθεζνχλ απφ ηελ αγνξά θαη λα είλαη αληαγσληζηηθά, απφ πνηνηηθή θαη 

νηθνλνκηθή άπνςε, κε απηά πνπ έρνπλ θηηαρηεί απφ παξζέλεο πξψηεο χιεο. Η 

επεμεξγαζία πιαζηηθψλ πνπ πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά είδε κπνξεί λα γίλεη ζε 

ππάξρνπζεο βηνκεραλίεο πιαζηηθψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

απφβιεηα πιαζηηθψλ ζηε βηνκεραλία ζηδήξνπ θαη ράιπβα, σο θαχζηκν πιηθφ, πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε ηφζν ε ζεξκνγφλνο ελέξγεηά ηνπο φζν θαη πηζαλέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

 

4. Δπηβξαδπληέο Καύζεο 

Υξεζηκνπνηνχληαη πεξίπνπ ζην 13% ησλ πιαζηηθψλ ησλ ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ γηα λα επηηχρνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ πξντφλησλ. 

΢χκθσλα κε ηε Γεληθή Γηεχζπλζε Πεξηβάιινληνο ηεο Δ.Δ., έλα απφ ηα βαζηθά 

εκπφδηα ζηελ αλαθχθισζε πιαζηηθψλ είλαη ε πηζαλή παξαγσγή δηνμηλψλ θαη 

θνπξαλίσλ, απφ ζπγθεθξηκέλνπο βξσκηνχρνπο επηβξαδπληέο θαχζεο. 

 

5. Βίδεο, ζπλδέζεηο θαη κηθξά κεηαιιηθά ηκήκαηα 

Σα εμαξηήκαηα απηά ηαμηλνκνχληαη θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο γίλεηαη κε καγλήηε ζε 

ζηδεξνχρα θαη κε ζηδεξνχρα πιηθά. Σα κεηαιιηθά εμαξηήκαηα πσινχληαη σο 

«ζθξαπ». 

 

 

6.3.3 Αλαθπθιώζηκα πιηθά 

Δθφζνλ ηα δηάθνξα πιηθά απφ ηα ειεθηξνληθά είδε δηαρσξηζηνχλ, έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ζηε ζπλέρεηα λα αλαθπθισζνχλ. Κάπνηα πιηθά αλαθπθιψλνληαη  

επθνιφηεξα θαη θάπνηα άιια  δπζθνιφηεξα. Σα πιηθά απηά αλαιχνληαη αθνινχζσο
73

: 
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1. ΢ηδεξνύρα θαη κε ζηδεξνύρα κέηαιια  

Σα κέηαιια απηά είλαη ν ραιθφο, ην αινπκίλην, ν κπξνχηδνο θαη ν ςεπδάξγπξνο. 

Μπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ ζρεηηθά εχθνια αθνχ απνζπλαξκνινγεζνχλ θαη γίλεη 

δηαρσξηζκφο ηνπο. 

 

2. Γηάθνξα αηζάιηλα ηκήκαηα  

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά πιηθά ζε δηάθνξα θαηαζθεπαζηηθά έξγα. 

 

3. Τιηθά ζπζθεπαζίαο 

Αξρηθά γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ πιηθψλ ζε θαηεγνξίεο, φπσο ραξηφλη, 

ρξεζηκνπνηεκέλν ραξηί, μχιν θαη πνιπζηπξέλην. ΢ηε ζπλέρεηα ηα πιηθά απηά 

ελζσκαηψλνληαη ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

 

 

 

4. Πιαζηηθά 

Πξφθεηηαη γηα πιαζηηθά πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία κε απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα πεξηβιήκαηα. Σα πιαζηηθά απηά δηαρσξίδνληαη 

ρεηξσλαθηηθά ή απφ έλα θαζκαηνγξάθν, ειαηηψλνληαη ζε φγθν θαη θαηφπηλ 

θνληνξηνπνηνχληαη. Πξνηνχ νδεγεζνχλ πξνο αλαθχθισζε, ζα πξέπεη πξψηα λα 

απνκαθξπλζνχλ φιεο νη ηακπέιεο θαη ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα. Σα πιαζηηθά πνπ 

παξάγνληαη ζηε ζπλέρεηα ζπλήζσο πεξηέρνπλ πνζνζηφ 25% πεξίπνπ αλαθπθισκέλσλ 

πιηθψλ. 

 

5. Καιώδηα  

Η επεμεξγαζία ησλ θαισδίσλ γίλεηαη απφ εηδηθεπκέλεο εηαηξείεο. Αθνχ ηεκαρηζηνχλ 

θαη θνληνξηνπνηεζνχλ, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηνπ ραιθνχ απφ ην πιαζηηθφ. Ο ραιθφο 

αλαθπθιψλεηαη θαη κπνξεί λα απνηειέζεη πξψηε χιε γηα ηηο βηνκεραλίεο. Σα 

πεξηβιήκαηα ησλ θαισδίσλ απνηεινχληαη απφ δηαθφξσλ εηδψλ πιαζηηθά θαη απφ έλα 

κεγάιν αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ πξφζζεησλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ αλαθχθισζή ηνπο 

ηδηαίηεξα δχζθνιε. Σειηθά ηα πιηθά απηά είηε θαηαιήγνπλ ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο απνξξηκκάησλ, είηε θαίγνληαη. ΢νβαξά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ θαχζε πιαζηηθνχ PVC. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7    ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΔ΢ ΟΤ΢ΙΔ΢ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ 

νθείιεηαη ζηηο επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηα απφβιεηα ηνπ ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαθεξζνχλ θαη ζα αλαιπζνχλ νη 

επηθίλδπλεο απηέο νπζίεο θαη ζα παξνπζηαζηνχλ νη επηδξάζεηο ηνπο ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

7.1 Δπηθίλδπλεο νπζίεο ζηα ΑΗΗΔ 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πην πξφζθαησλ εξεπλψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ην 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη πςειά πνζνζηά επηθίλδπλσλ νπζηψλ
74

 

πεξηέρνληαη ζε αλαινγηθά ιίγα ηκήκαηα ησλ ζπζθεπψλ φπσο: 

 

Τδξάξγπξνο: ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ 90% ζε κπαηαξίεο θαη 

αηζζεηήξεο. Τπνινγίδεηαη φηη ην 22% ηνπ πδξαξγχξνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη εηεζίσο, 

ζε παγθφζκην επίπεδν, ρξεζηκνπνηείηαη ζε είδε ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ 

εμνπιηζκνχ. 

 

Μόιπβδνο: πνζνζηφ πάλσ απφ 90% ρξεζηκνπνηείηαη ζε κπαηαξίεο θαη κηθξφηεξν ζε 

θξάκαηα PBAs, ιάκπεο θσηηζκνχ θαη θζνξηζκνχ. 

 

Κάδκην: πνζνζηφ πάλσ απφ 90% ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο επαλαθνξηηδφκελεο 

κπαηαξίεο. 

 

Δμαζζελέο ρξώκην: ρξεζηκνπνηείηαη σο αληηδηαβξσηηθφ θπξίσο ζηα ςπθηηθά 

ζπζηήκαηα ησλ ςπγείσλ. 

 

PCB: ην 90% απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ππθλσηέο. Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ξχπσλ πνπ ζεσξνχληαη σο Δπίκνλνη Οξγαληθνί Ρχπνη. 

 

Βξσκηνύρα επηβξαδπληηθά θαύζεο (Πέληε-, Οθηα θαη Γέθα-BDE): ην 80% απηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πιαθέηεο, ηα θαιψδηα θαη ηα πιαζηηθά θαιχκκαηα ησλ 

ππνινγηζηψλ, ελψ έλα κηθξφ πνζνζηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ηειενξάζεηο θαη ηηο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο ηεο θνπδίλαο. 

 

ΣΒΒΑ: ην 90% απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα PBAs, PWBs θαη ζηα ζπζηαηηθά ηνπο. 

 

Υισξνπαξαθίλεο: ην 90% ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θαιψδηα PVC.  
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Άιια πιηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηηο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη 

επηδξνχλ ζην πεξηβάιινλ: 

 

Άξγπξνο, βεξύιιην, θάδκην, ακίαληνο, βάξην θαη αληηκόλην 

 

Υαιθόο: ηα κηθξά απφβιεηα ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ εηδψλ απνηεινχλ ηελ 

πεγή ηνπ 40% ηνπ ραιθνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ ηειηθή ηέθξα απφ ηελ θαχζε ζηεξεψλ 

αζηηθψλ απνβιήησλ ζηελ Οιιαλδία. Η απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιθφ ζηε 

ζθνπξηά ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηε ρξήζε ηεο σο 

νηθνδνκηθφ πιηθφ θαηά ηξφπν θηιηθφ ζην πεξηβάιινλ. 

 

PCN: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπνηηζκφ ησλ ράξηηλσλ πεξηβιεκάησλ ησλ θαισδίσλ 

θαη ζηνπο ππθλσηέο. 

 

Τγξνί θξύζηαιινη: πεξηζζφηεξν απφ 2000 ζπζηαηηθά, πνιιά εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

δειεηεξηψδε, κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ πγξνχο θξπζηάιινπο. 

 

Οπηηθά πιηθά: ίλδην, γάιιην, αξζεληθφ θαη θάδκην 

 

Κξάκα ραιθνύ - βεξπιιίνπ 

 

Τςειήο ζεξκνθξαζίαο αγσγνί πνπ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν 
 

Δθπνκπέο θζνξνρισξαλζξάθσλ από ςπγεία, θιηκαηηζηηθά θαη κνλσηηθά πιηθά. 

΢χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι, πξέπεη λα εμαιεηθζεί ε ρξήζε 

θζνξνρισξαλζξάθσλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηξαηνζθαηξηθφ φδνλ θαη ζπκβάιινπλ 

ζην «θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ». 

 

Η ζνβαξφηεηα ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρνπλ ζην πεξηβάιινλ νη παξαπάλσ νπζίεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηνμηθφηεηά ηνπο θαη απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ απειεπζεξψλνληαη ζην 

πεξηβάιινλ θαηά ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ.  

 

Γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ: 

 Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηε δηάζεζε ησλ παξαπάλσ 

πνζνηήησλ. 

 Οη πνζφηεηεο ησλ επηθίλδπλσλ πιηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξντφληα πνπ 

θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά.  
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7.2 Δπηδξάζεηο ησλ επηθίλδπλσλ νπζηώλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία θαη ην 

πεξηβάιινλ
75

 

 

Αθνινχζσο αλαιχνληαη νη νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηα πιηθά απφ ηα νπνία 

θαηαζθεπάδνληαη ηα εμαξηήκαηα ησλ πξντφλησλ, νη νπνίεο πξνθαινχλ βιάβεο ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

7.2.1. Μόιπβδνο 

Ο κφιπβδνο ππάξρεη ζηε θχζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο πξψηε χιε γηα ηελ θαηαζθεπή 

δηάθνξσλ πξντφλησλ εδψ θαη πνιιά ρξφληα, ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Κξάκαηα 

θαζζίηεξνπ - κνιχβδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έλσζε ησλ ειεθηξνληθψλ 

εμαξηεκάησλ, γηαηί έρνπλ κεγάιε ειαζηηθφηεηα θαη αληνρή. Σν θαιάη ζπγθφιιεζεο 

(solder) κνιχβδνπ - θαζζίηεξνπ κηαο πιαθέηαο ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο απνηειεί 

πεξίπνπ ην 4 κε 6% θ.β. απηήο, ζπλεπψο ν κφιπβδνο αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 2-

3% ηνπ βάξνπο ηεο.  

Οη ηειενξάζεηο, νη νζφλεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη άιια πξντφληα (γλσζηά σο 

θαζνιηθέο ιπρλίεο ή CRTs) έρνπλ γπαιί γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ρξεζηψλ απφ ηελ 

έθζεζε ζε αθηηλνβνιία. Η πνζφηεηα κνιχβδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ειεθηξνληθψλ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 0.5% ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

κνιχβδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα φιεο καδί ηηο ρξήζεηο. 

Η θχξηα αλεζπρία θαη κέξηκλα φζνλ αθνξά ζην κφιπβδν έγθεηηαη ζηελ πηζαλή 

δηαθπγή ηνπ ζην πεξηβάιινλ, κέζσ ησλ ζηξαγγηζκάησλ, ιφγσ ηεο απφζεζεο - ηαθήο 

ηνπ ζην έδαθνο, κε ζπλέπεηα ηε ξχπαλζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ. Δπίζεο έγθεηηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη ε επεμεξγαζία ηνπ κεηαιιηθνχ κνιχβδνπ πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ 

ελψζεψλ ηνπ, νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη σο επηθίλδπλεο. 

 

Ο κφιπβδνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ηφζν ζην θεληξηθφ φζν θαη ζην πεξηθεξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ. Δπηπηψζεηο έρνπλ επίζεο παξαηεξεζεί ζην 

ελδνθξηλνινγηθφ ζχζηεκα, ην θπθινθνξηαθφ θαη ηα λεθξά. Οη έγθπνη γπλαίθεο, ηα 

έκβξπα, ηα βξέθε θαη ηα παηδηά ειηθίαο κέρξη 6 εηψλ είλαη νη πιένλ εππξφζβιεηεο 

νκάδεο (Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο 1995, 1996). ΢ην πεξηβάιινλ ν κφιπβδνο 

ζπζζσξεχεηαη θαη έρεη πςειή ηνμηθφηεηα, ελψ πξνθαιεί ρξφληεο βιάβεο ζηα θπηά, ηα 

δψα θαη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο (ΟΟ΢Α, Παξίζη, 1993). Δπηπιένλ, ν κφιπβδνο έρεη 

πηζαλψο θαξθηλνγφλν δξάζε ζηνλ άλζξσπν, ελψ ππάξρνπλ ζρεηηθέο ελδείμεηο απφ 

πεηξάκαηα ζε δψα. Τπνινγίδεηαη φηη ν κφιπβδνο, απφ ηα απφβιεηα ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ εηδψλ, αληηπξνζσπεχεη ην 50% πεξίπνπ ησλ εηζξνψλ κνιχβδνπ ζηνπο 

απνηεθξσηέο. 

 

Βάζεη ηεο Οδεγίαο 67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ 

                                                           
75

 πρβλ. Σκουπίδια και ανακφκλωςθ, τεφχοσ 40, ςελ. 6-8 
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επηζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967, ζ 1) 

νη ελψζεηο ηνπ κνιχβδνπ ηαμηλνκνχληαη ζηηο θαηεγνξίεο: 

 

 R 20/22 Βιαβεξφ φηαλ εηζπλέεηαη θαη ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο. 

 R 33 Κίλδπλνο αζξνηζηηθψλ επηδξάζεσλ. 

 

 

7.2.2  Κάδκην 

Σν θάδκην θαη θάπνηεο απφ ηηο ελψζεηο ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ ΗΗΔ: 

 Σν κεηαιιηθφ θάδκην ρξεζηκνπνηείηαη σο ηκήκα ηνπ πιηθνχ ηνπ αξλεηηθνχ 

ειεθηξνδίνπ ζηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ (Ni-Cd), γηα ηελ επηθάιπςε 

κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ ζηδήξνπ, ράιπβα, θξακάησλ ηηηαλίνπ θαη άιισλ 

θξακάησλ κε ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ, θαζψο θαη σο ζηνηρείν αλάκημεο ζε 

θξάκαηα εηδηθψλ εθαξκνγψλ π.ρ. θξάκαηα ζπγθφιιεζεο (soldering brazing 

alloys). 

 Σν νμείδην ηνπ θαδκίνπ (CdO) ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο ηκήκα ηνπ πιηθνχ 

ηνπ αξλεηηθνχ ειεθηξνδίνπ ζηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ, ζηηο 

ζηξαηησηηθψλ εθαξκνγψλ κπαηαξίεο Ag-Cd, θαζψο θαη ζηα εηδηθά θξάκαηα 

αξγχξνπ-νμεηδίνπ ηνπ θαδκίνπ. 

 Σν ζεηνχρν θάδκην (CdS) ρξεζηκνπνηείηαη ζε θφθθηλα, πνξηνθαιί θαη θίηξηλα 

πηγκέληα γηα πιαζηηθά, θεξακηθά θαη πάιηλα πιηθά θαη παιψκαηα. Δπίζεο, 

βξίζθεη εθαξκνγή ζηνπο θσζθφξνπο νζνλψλ αθηίλσλ – Υ, σο θσζθνξίδνλ 

πιηθφ ζε παιαηνχο ηχπνπο θαζνδηθψλ ιπρληψλ, εκηαγσγνχο, αληρλεπηέο 

θαπλνχ θαη θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Δπίζεο ην θάδκην ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο αληρλεπηέο ππεξχζξνπ, θαζψο θαη σο 

ζηαζεξνπνηεηήο ζε πιαζηηθά πιηθά. Αλ θαη νη ρξεζηκνπνηνχκελεο αλά 

θαηαζθεπαζηηθφ ζηνηρείν ΗΗΔ πνζφηεηεο θαδκίνπ είλαη κηθξέο, αλαθέξεηαη φηη ε,       

ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο, απφξξηςε 315.000.000 Η/Τ ζηηο ΗΠΑ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

1997-2004 επέθεξε απφξξηςε ζρεδφλ 747 ηφλσλ θαδκίνπ ζην πεξηβάιινλ. Αθφκε 

αλαθέξεηαη φηη ζε ΑΗΗΔ νθείιεηαη ην 9% ησλ νιηθψλ πνζνηήησλ θαδκίνπ ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, φπνπ φκσο ην 95% απηψλ ησλ πνζνηήησλ θαδκίνπ 

νθείιεηαη ζε απφβιεηεο κπαηαξίεο (θπξίσο επαλαθνξηηδφκελεο) θαη ην 0.1% ζε 

θαζνδηθέο ιπρλίεο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ρξήζε θαδκίνπ ζηνλ ΗΗΔ απαγνξεχεηαη απφ 

ηελ 1ε Ινπιίνπ 2006 ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 2002/95/ΔΚ ελψ ππάξρεη θαη 

ηξνπνπνίεζε ζχκθσλα κε ηελ νπνία επηηξέπεηαη ε ρξήζε ηνπ σο πνζνζηφ 0.01% θ.β. 

γηα νκνηνγελή πιηθά. Σέινο, ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 2002/96/ΔΚ επηβάιιεηαη ξεηά ε 

αθαίξεζε ησλ κπαηαξηψλ απφ ην ξεχκα ησλ ππφινηπσλ ΑΗΗΔ. 

 

Σν θάδκην ζπζζσξεχεηαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη ηδίσο ζηα λεθξά, ηα νζηά 

θαη ην αίκα. Οη ελψζεηο ηνπ θαδκίνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί ζηηο ηνμηθέο ελψζεηο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κφληκεο βιάβεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Οη βαζηθέο 
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δπζκελείο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί είλαη λεθξηθή δπζιεηηνπξγία, δηαηαξαρέο 

ζηηο απμεηηθέο νξκφλεο, βιάβεο ζην ζθειεηφ θαη αλαπαξαγσγηθέο αλεπάξθεηεο. Σν 

θάδκην απνξξνθάηαη απφ ηελ αλαπλνή θαη απφ ηα ηξφθηκα. Λφγσ ηεο κεγάιεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπ (10-30 ρξφληα ν ρξφλνο ππνδηπιαζηαζκνχ ηνπ), ην θάδκην κπνξεί 

λα ζπζζσξεπηεί ζε πνζφηεηεο νη νπνίεο πξνθαινχλ ζπκπηψκαηα δειεηεξίαζεο. ΢ε 

πεξίπησζε παξαηεηακέλεο έθζεζεο ζην ρισξηνχρν θάδκην είλαη πηζαλή ε πξφθιεζε 

θαξθίλνπ. Τπάξρνπλ ππφλνηεο γηα θαξθίλν ηνπ χπαηνο, ησλ πλεπκφλσλ θαη ηνπ 

πξνζηάηε. Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Έξεπλαο γηα ηνλ Καξθίλν (IARC) έρεη θαηαηάμεη 

ην θάδκην ζηηο θαξθηλνγφλεο γηα ηνλ άλζξσπν νπζίεο (θαηεγνξία Ι θαηά IARC). 

 

Βάζεη ηεο νδεγίαο 67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ 

επηζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967, ζ 1) 

νη ελψζεηο ηνπ θαδκίνπ ηαμηλνκνχληαη ζηηο θαηεγνξίεο: 

 

 R 23/25 Βιαβεξφ φηαλ εηζπλέεηαη θαη ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο. 

  R 33 Κίλδπλνο αζξνηζηηθψλ επηδξάζεσλ. 

  R 40 Πηζαλνί θίλδπλνη κνλίκσλ επηδξάζεσλ. 

 

 

7.2.3 Τδξάξγπξνο 

Ο πδξάξγπξνο πεξηέρεηαη ζηνπο κηθξνχο ιακπηήξεο νξηζκέλσλ ειεθηξνληθψλ 

πξντφλησλ, φπσο θνξεηνί ππνινγηζηέο, ςεθηαθέο θάκεξεο θαη επίπεδεο νζφλεο. Πξνο 

ην παξφλ δελ ππάξρεη ζηελ αγνξά θάπνην άιιν πξντφλ πνπ λα κπνξεί λα ηνπο 

αληηθαηαζηήζεη. Η πνζφηεηα ηνπ πδξαξγχξνπ ζηνπο ιακπηήξεο είλαη πνιχ κηθξή θαη 

κεηξάηαη ζπλήζσο ζε κηθξνγξακκάξηα.  

 

Οη ιακπηήξεο πδξνγφλνπ ειαηηψλνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη θνξεηνί ππνινγηζηέο. Οη θχξηεο πεγέο εθπνκπψλ πδξαξγχξνπ ζην 

πεξηβάιινλ είλαη νη ζηαζκνί θαχζεο άλζξαθα (87%). Έλα πνζνζηφ εθπνκπψλ 

πδξαξγχξνπ ηεο ηάμεο ηνπ 0.1% νθείιεηαη ζε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 

 

Ο αλφξγαλνο πδξάξγπξνο πνπ δηαρέεηαη ζην λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε κεζπιησκέλν 

πδξάξγπξν ζηα ηδήκαηα. Η κνξθή απηή ηνπ πδξαξγχξνπ κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί 

εχθνια ζηα έκβηα φληα. ΢πγθεληξψλεηαη κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο, π.ρ. κέζσ ηεο 

θαηαλάισζεο ςαξηψλ πνπ έρνπλ επηβαξπλζεί κε ηελ ηνμηθή απηή νπζία. Ο 

κεζπιησκέλνο πδξάξγπξνο πξνθαιεί ρξφληεο επηπηψζεηο θαη βιάβεο ζηνλ εγθέθαιν 

θαη εηδηθφηεξα ζηα ηκήκαηα πνπ ειέγρνπλ ηελ φξαζε, ην ζπληνληζκφ θαη ηελ 

ηζνξξνπία. ΢ηηο εγθχνπο κπνξεί λα πεξάζεη κέζσ ηνπ πιαθνχληα ζην έκβξπν, κε 

θίλδπλν ην παηδί λα γελλεζεί κε ζνβαξέο δηαηαξαρέο, φπσο βιάβεο εγθεθάινπ, 

δηαλνεηηθέο δηαηαξαρέο θιπ. 
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Βάζεη ηεο νδεγίαο 67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ 

επηζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967, ζ 1) 

νη ελψζεηο ηνπ πδξαξγχξνπ ηαμηλνκνχληαη ζηηο θαηεγνξίεο: 

 

  R 23/24/25 Βιαβεξφ φηαλ εηζπλέεηαη, ζε επαθή κε ην δέξκα θαη ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο. 

  R 33 Κίλδπλνο αζξνηζηηθψλ επηδξάζεσλ. 

 

Βάζεη ηεο νδεγίαο 67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ 

επηζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967, ζ 1) 

ηα αιθάιηα ηνπ πδξαξγχξνπ θαη νη ελψζεηο πδξαξγχξνπ ηαμηλνκνχληαη ζηηο 

θαηεγνξίεο: 

  R 26/27/28 Πνιχ ηνμηθφ φηαλ εηζπλέεηαη, ζε επαθή κε ην δέξκα θαη ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο. 

  R 33 Κίλδπλνο αζξνηζηηθψλ επηδξάζεσλ. 

 

 

7.2.4 Δμαζζελέο ρξώκην 

Σν εμαζζελέο ρξψκην έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηε βηνκεραλία ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ εηδψλ ζηελ επηρξσκίσζε κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ σο αλαζηνιέαο 

δηάβξσζεο (corrosion inhibitor) κε επεμεξγαζκέλσλ θαη γαιβαληζκέλσλ πιαθψλ 

ράιπβα, σο πιηθφ ειεθηξηθήο ζσξάθηζεο (electrical shielding material) γηα θχιια 

ζπγθεθξηκέλσλ κεηάιισλ, θαζψο θαη σο ζθιεξπληήο (hardener) ραιχβδηλσλ 

πεξηβιεκάησλ. Βξίζθεη επίζεο εθαξκνγή σο ρξσζηηθή νπζία ζε πηγκέληα, θαζψο θαη 

σο πξφζζεην γηα πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε ζε ζπζηήκαηα θπθινθνξνχληνο 

χδαηνο, π.ρ. απνξξνθεηηθέο αληιίεο θαη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζε ςπγεία θαη 

θαηαςχθηεο βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ. Αλ θαη νη ρξεζηκνπνηνχκελεο αλά 

θαηαζθεπαζηηθφ ζηνηρείν – εμάξηεκα ΗΗΔ πνζφηεηεο είλαη κηθξέο, εθηηκάηαη φηη ε 

απφξξηςε 315.000.000 Η/Τ ζηηο ΗΠΑ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 1997-2004 

απέθεξε ζρεδφλ 450 ηφλνπο εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζην πεξηβάιινλ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε 

ρξήζε θαδκίνπ ζηνλ ΗΗΔ απαγνξεχεηαη απφ ηελ 1ε Ινπιίνπ 2006 ζχκθσλα κε ηελ 

νδεγία 2002/95/ΔΚ ελψ ππάξρεη θαη ηξνπνπνίεζε ζχκθσλα κε ηελ νπνία επηηξέπεηαη 

ε ρξήζε ηνπ σο πνζνζηφ 0.1% θ.β. γηα νκνηνγελή πιηθά ελψ ζην παξάξηεκα ηεο 

νδεγίαο αλαθέξεηαη επίζεο φηη εμαηξείηαη ε ρξήζε ηνπ σο αληηδηαβξσηηθνχ ζην 

ςπθηηθφ ζχζηεκα απφ αλζξαθνχρν ράιπβα ςπγείσλ απνξξφθεζεο. 

 

Σν εμαζζελέο ρξψκην δηέξρεηαη εχθνια απφ ηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο κε απνηέιεζκα 

λα απνξξνθάηαη εχθνια πξνθαιψληαο δηάθνξεο ηνμηθέο επηδξάζεηο ζηα θχηηαξα. Γηα 

απηφ ην ιφγν νη βηνκεραληθέο ρψξεο ζήκεξα αληηκεησπίδνπλ ην εμαζζελέο ρξψκην σο 

κηα ηδηαίηεξα επηθίλδπλε νπζία γηα ην πεξηβάιινλ. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη νδεγεί 

ζηελ αχμεζε αιιεξγηψλ, φπσο ε αζζκαηηθή βξνγρίηηδα. Θεσξείηαη γνληδηνηνμηθφ, 

χπνπην γηα βιάβεο ζην DNA. Οη ελψζεηο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ζεσξνχληαη 

ηνμηθέο θαη γηα ην πεξηβάιινλ. Καηά ηελ απνηέθξσζε απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ 
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εμαζζελέο ρξψκην ην κέηαιιν εμαεξψλεηαη εχθνια, ελψ κπνξεί λα εθιπζεί εχθνια 

θαη απφ ηνπο ρψξνπο ηαθήο ησλ απνβιήησλ αλ δελ είλαη θαιά ζηεγαλνπνηεκέλνη. 

 

Βάζεη ηεο νδεγίαο 67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ 

επηζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967, ζ 1) 

νη ελψζεηο ηνπ εμαζζελνχο ρξσκίνπ ηαμηλνκνχληαη ζηηο θαηεγνξίεο: 

 

 Καξθηλνγφλνο, θαηεγνξία 2. 

  R 49: Μπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν φηαλ εηζπλέεηαη. 

  R 43: Μπνξεί λα πξνθαιέζεη επαηζζεηνπνίεζε ζε επαθή κε ην δέξκα. 

  R 50/53: Πνιχ ηνμηθφ γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη καθξνρξφληεο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. 

 

 

7.2.5 PVC 

Σν PVC ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ απφ ηε βηνκεραλία ΗΗΔ, απνηειψληαο ην 26% 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιαζηηθψλ πιηθψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε ηνπ ηείλεη 

λα κεησζεί θαζψο αληηθαζίζηαηαη απφ άιια πιηθά. Παξά ην γεγνλφο απηφ, ζηα ΑΗΗΔ 

πεξηέρεηαη αθφκα έλαο πνιχ κεγάινο φγθνο PVC, ν νπνίνο θαη απμάλεη ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο αχμεζεο ηνπ φγθνπ ηνπο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθψλ θαισδίσλ θαζψο θαη πιαηζίσλ – πεξηβιεκάησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ. 

 

Σν PVC πεξηέρεηαη ζε πςειφ πνζνζηφ ζηα πιαζηηθά ηκήκαηα ησλ απνβιήησλ ησλ 

ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ εηδψλ. Τπάξρνπλ ζνβαξέο ελδείμεηο πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ άπνςε φηη ε θαχζε πιαζηηθνχ PVC κεηαηξέπεη ηα αέξηα ηεο απνηέθξσζεο ζε 

ηνμηθά (εθιχνληαη δηνμίλε θαη θνπξάληα). Δπηπιένλ, νη απψιεηεο πιαζηηθνπνηεηψλ 

θαη εηδηθά ησλ θζαιηθψλ ελψζεσλ, θαηά ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ηνπ PVC, 

αλαγλσξίδεηαη φηη ελδέρεηαη λα έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ 

θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

 

7.2.6 Βξσκηνύρα επηβξαδπληηθά θαύζεο  

Σα βξσκηνχρα επηβξαδπληηθά θαχζεο (Πέληε-, Οθηα θαη Γέθα- BDE) 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηαθηηθά πιένλ, θαηά ηνν ζρεδηαζκφ ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ, σο 

κέζν ππξνπξνζηαζίαο: ζηηο πιαθέηεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ, ζε θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία, φπσο είλαη νη δηαηάμεηο ζχλδεζεο, ζε πιαζηηθά θαιχκκαηα ζπζθεπψλ θαζψο 

θαη ζε θαιψδηα. Κπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πιαθέηεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ζηα 

θαιψδηα ζε ζπγθεληξψζεηο 5-30% θαηά βάξνο. Οη θπξηφηεξνη επηβξαδπληέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νξγαληθέο νπζίεο πνπ πεξηέρνπλ άηνκα ρισξίνπ ή βξσκίνπ. 

Οη βξσκηνχρνη επηβξαδπληέο απνηεινχλ ην 75% φισλ ησλ επηβξαδπληψλ. 

 Έλα απφ ηα θχξηα εκπφδηα φζνλ αθνξά ζηελ αλαθχθισζε ηνπ πιαζηηθνχ θιάζκαηνο 

ησλ απνβιήησλ απφ ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο είλαη ν θίλδπλνο 
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ζρεκαηηζκνχ δηνμηλψλ θαη θνπξαλίσλ απφ νξηζκέλα βξσκηνχρα επηβξαδπληηθά 

θαχζεο.  

Έρεη απνδεηρζεί φηη νη πνιπβξσκνδηθαηλπιαηζέξεο (PBDE) ζρεκαηίδνπλ ηα ηνμηθά 

πνιπβξσκνδηβελδνθνπξάληα (PBDD) θαηά ηε δηαδηθαζία εμψζεζεο, πνπ απνηειεί 

ζεκαληηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αλαθχθισζεο ηνπ πιαζηηθνχ. 

 ΢ε κνλάδεο αλαθχθισζεο πιαζηηθψλ κε πνιπβξσκνδηθαηλπιαηζέξεο (PBDE) 

δηαπηζηψζεθε πςειή ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ ρεκηθψλ ζην αίκα ησλ εξγαδνκέλσλ.  

 

Οξηζκέλεο επηζηεκνληθέο παξαηεξήζεηο ζπγθιίλνπλ ππέξ ηεο άπνςεο φηη απηέο νη 

ρεκηθέο νπζίεο ελδέρεηαη λα δηαηαξάζζνπλ ηελ ελδνθξηληθή ιεηηνπξγία. Η Γεξκαληθή 

βηνκεραλία έρεη ζηακαηήζεη, σο ζπλέπεηα απηνχ, ηελ παξαγσγή ησλ ρεκηθψλ απηψλ 

νπζηψλ απφ ην 1986. Η Δζληθή Δπηζεψξεζε Υεκηθψλ Οπζηψλ ηεο ΢νπεδίαο πξνηείλεη 

ηελ απαγφξεπζε ησλ πνιπβξσκνδηθαηλπιίσλ (ΡΒΒ). ΢ηελ Απζηξία έρεη απαγνξεπζεί 

απφ ην 1993 ε ρξήζε ησλ πνιπβξσκνδηθαηλπιίσλ (ΡΒΒ). 

 

Ο ραιθφο επίζεο, ιεηηνπξγεί θαηαιπηηθά θαηά ηελ θαχζε ησλ επηβξαδπληηθψλ 

θαχζεο, απμάλνληαο ηελ πνζφηεηα δηνμηλψλ θαη θνπξαλίσλ πνπ εθιχνληαη. Απηφ 

πξνθαιεί ηδηαίηεξε αλεζπρία, δεδνκέλνπ φηη ε απνηέθξσζε βξσκηνχρσλ 

επηβξαδπληψλ θαχζεο ζε ζεξκνθξαζίεο 600-800 βαζκψλ Κειζίνπ ελδέρεηαη λα 

νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία ησλ πην ηνμηθψλ κνξθψλ δηνμίλεο θαη θνπξαλίσλ- 

πνιπβξσκνδηβελδνδηνμηλψλ (ΡΒΒD) θαη πνιπβξσκνδηβελδνθνπξαλίσλ (PBDF). 

Οη νπζίεο ΡΒΒ, πέληα-, νθηα- θαη δέθα BDE δελ ηαμηλνκνχληαη βάζεη ηεο νδεγίαο 

67/548/ΔΟΚ γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ηε ζπζθεπαζία θαη ηελ επηζήκαλζε ησλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε (ΔΔΙ. 196/16.8.1967).  

 

΢ε επξσπατθφ επίπεδν είρε ήδε μεθηλήζεη ε πξνζπάζεηα πεξηνξηζκνχ ή θαη εμάιεηςεο 

ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε νξηζκέλα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά 

πξντφληα. Μφιπβδνο, πδξάξγπξνο, θάδκην, εμαζζελέο ρξψκην, πνιπβξσκνδηθαηλχιηα 

(ΡΒΒ) θαη πνιπβξσκνδηθαηλπιαηζέξεο (PBDE) είλαη κεξηθέο απφ ηηο επηθίλδπλεο ή / 

θαη ηνμηθέο νπζίεο ζηηο νπνίεο έρεη εζηηαζζεί ε πξνζνρή. 

 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη εληαζεί ε πξνζπάζεηα πεξηνξηζκνχ θαη εμάιεηςεο 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ θαη κε λνκνζεηηθέο πξσηνβνπιίεο ζε επξσπατθφ επίπεδν. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε Οδεγία 94/62/ΔΚ «γηα ηηο ζπζθεπαζίεο 

θαη ηα απφβιεηα ζπζθεπαζίαο» θαζψο θαη ε Οδεγία 91/157/ΔΟΚ «γηα ηηο ειεθηξηθέο 

ζηήιεο θαη ηνπο ζπζζσξεπηέο πνπ πεξηέρνπλ νξηζκέλεο επηθίλδπλεο νπζίεο» (θαη 

φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ Οδεγία 98/101/ΔΚ). 

 

Με πξσηνβνπιία ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο έρεη μεθηλήζεη εδψ θαη θαηξφ ε ζχληαμε 

ηεο Πξφηαζεο Οδεγίαο ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ζρεηηθά 

κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζεο νξηζκέλσλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζηα είδε ειεθηξηθνχ 

θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (έγγξαθν 500PC0347(02)). 
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7.2.7 Βεξύιιην 

Σν βεξχιιην είλαη έλα ειαθξχ, ζθιεξφ, ζεξκηθά θαη ειεθηξηθά αγψγηκν, κε-

καγλεηηθφ κέηαιιν, θαηάιιειν γηα πιεζψξα βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ. Κξάκαηα 

βεξπιιίνπ – ραιθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ειεθηξνληθέο ζπλδέζεηο, ζηηο νπνίεο 

επηζπκείηαη ε δπλαηφηεηα ζπλερνχο ζχλδεζεο – απνζχλδεζεο θαη αθξηβψο γηα απηφλ 

ηνλ ιφγν δελ απαηηείηαη κφληκε ζπγθφιιεζε. 

Οη ζπλδέζεηο απηέο είλαη ζπρλά θαιπκκέλεο κε ρξπζφ, έηζη ψζηε λα απνηξέπεηαη ν 

επηθαλεηαθφο ζρεκαηηζκφο νμεηδίνπ ηνπ ραιθνχ θαη ε επαθφινπζε δηακφξθσζε ελφο 

κε-αγψγηκνπ ειεθηξηθά ζηξψκαηνο. Οη εθαξκνγέο ηνπ κεηαιιηθνχ βεξπιιίνπ 

πεξηιακβάλνπλ αθφκα πιαίζηα, πιαθέηεο θπθισκάησλ γηα αεξνδηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο, πεξηζηξεθφκελνπο θαζξέπηεο εθηππσηψλ laser, παξάζπξα γελλεηξηψλ 

αθηίλσλ - Υ θαη αληρλεπηέο εξεπλεηηθψλ θαη ηαηξηθψλ εθαξκνγψλ. 

Σν νμείδην ηνπ βεξπιιίνπ επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο πξνζηαηεπηηθφ πιηθφ γηα 

ζπζθεπέο ε ρξήζε ησλ νπνίσλ ζπλεπάγεηαη ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ιφγσ ηεο 

πςειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ρακειήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο θαη ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ρεκηθήο ηνπ αδξάλεηαο θαη ζηα δηπνιηθά ηξαλδίζηνξ επαθήο. 

 

Όζνλ αθνξά ζην κεηαιιηθφ βεξχιιην, απνηειεί έλα απφ ηα ηνμηθφηεξα κέηαιια θαη 

θίλδπλν γηα ηελ πγεία αλ δεκηνπξγεζεί ζθφλε ή θαπλφο απφ πιηθά πνπ ην πεξηέρνπλ 

θπξίσο ζε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ή αλαθχθισζεο ΗΗΔ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

πξνηείλεηαη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ βεξχιιην λα δηαρσξίδνληαη 

απφ ην ππφινηπν ξεχκα ησλ ΑΗΗΔ. 

Σν βεξχιιην ζεσξείηαη θαξθηλνγφλν γηα ηνλ άλζξσπν, ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο 

αλάπηπμεο θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα κέζσ ηεο εηζπλνήο ζθφλεο ή θαπλνχ. Δπίζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάθνξεο δεξκαηηθέο παζήζεηο. Σέινο, αθφκα θαη ρξφληα κεηά 

ηελ παχζε ηεο έθζεζεο ζε βεξχιιην ελδέρεηαη ε αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ αζζελεηψλ 

ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 

 

 

7.2.8 Ακίαληνο 

Ο ακίαληνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζην παξειζφλ ζε ζπζθεπέο φπσο ηα ειεθηξηθά ζίδεξα, 

νη ηνζηηέξεο, θ.α. Απνηεινχζε επίζεο ζπζηαηηθφ ζε θάπνηεο ζεξκάζηξεο θαη άιια 

αληηθείκελα, ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαλ ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Οη 

ζχγρξνλεο ζπζθεπέο ΗΗΔ δελ πεξηέρνπλ ακίαλην, ελψ ζήκεξα ηα πξντφληα πνπ 

πεξηέρνπλ ακίαλην επηζεκαίλνληαη θαηάιιεια θαη έρεη απαγνξεπηεί ε ρξήζε ησλ 

πιένλ επηθίλδπλσλ κνξθψλ ηνπ. Πάλησο δεδνκέλνπ φηη ζε θάπνηεο ρψξεο δελ έρνπλ 

απαγνξεπηεί ή έζησ ξπζκηζηεί νη πσιήζεηο πξντφλησλ πνπ πεξηέρνπλ ακίαλην, είλαη 

πνιχ πηζαλφ λα πεξηέρεηαη ακίαληνο ζε εηζαγφκελα απφ ρψξεο εθηφο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο πξντφληα. Δπίζεο αλ π.ρ. κηα ζπζθεπή ζέξκαλζεο είλαη αξθεηά παιηά (έρεη 

παξαρζεί πξηλ ην 1985) ε παξνπζία ακηάληνπ ζε απηήλ πξέπεη λα ζεσξείηαη 

δεδνκέλε. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπ, είλαη απνδεδεηγκέλα θαξθηλνγφλνο γηα ηνλ 

άλζξσπν ιφγσ ηεο γεσκεηξίαο ησλ ηλψλ ηνπ θαη ηεο κεγάιεο αλζεθηηθφηεηαο ζηε 

δνκή ηνπ. Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη ν θίλδπλνο πξφθιεζεο θαξθίλνπ 

ηνπ πλεχκνλα γηα θαπληζηέο είλαη δεθαπιάζηνο απφ απηφλ γηα κε-θαπληζηέο φηαλ θαη 

νη δχν εθηίζεληαη ζηα ίδηα επίπεδα ακηάληνπ γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

 

7.3 Δπηθίλδπλεο νπζίεο ζε θαζνδηθέο ιπρλίεο 

 

Οη θαζνδηθέο ιπρλίεο (cathode ray tubes, CRTs) νζνλψλ ππνινγηζηψλ θαη 

ηειενξάζεσλ πεξηέρνπλ κηα πνηθηιία επηθίλδπλσλ, γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην 

πεξηβάιινλ, νπζηψλ φπσο κφιπβδν, θάδκην, πδξάξγπξν, βάξην, αξγίιην, αληηκφλην, 

θσζθφξνπο, θ.α. 

Αθνινπζεί ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ θπξηφηεξσλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ ησλ CRTs γηα 

ηηο νπνίεο δελ έγηλε αλαθνξά ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ θαζψο θαη 

ηνπ κνιχβδνπ πνπ πεξηέρεηαη ζε κηα νζφλε CRT
76

. 

 

Πεξηερόκελν ζε κόιπβδν: Αλά CRT πεξηέρνληαη θαηά κέζν φξν 0.5 σο 5 θηιά 

κνιχβδνπ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξα ηκήκαηά ηεο (π.ρ. ζην γπάιηλν 

πιαίζην – panel θαη ην θαιάη ζπγθφιιεζεο – solder). Γη’ απηφ ην ιφγν πξέπεη λα 

απνηξέπεηαη ε εθπνκπή – έθιπζή ηνπο ζην έδαθνο, ην λεξφ ή ηελ αηκφζθαηξα 

εμαηηίαο ιαλζαζκέλσλ επηινγψλ θαηά ηε δηαρείξηζή ηνπο, κεηά ην ηέινο ηεο ρξήζηκεο 

δσήο ηνπο. Σν παξαπάλσ γεγνλφο είλαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο νη 

CRT θαηαηάζζνληαη ζηα απνιχησο επηθίλδπλα απφβιεηα. 

 

Βάξην: Σν βάξην είλαη έλα ζρεηηθά καιαθφ αξγπξφιεπθν κέηαιιν, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην εκπξφζζην ηκήκα ησλ CRTs. Αλαθνξηθά κε ηελ επηθηλδπλφηεηά 

ηνπ, έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε βξαρππξφζεζκε έθζεζε ζε απηφ πξνθαιεί κεηαμχ 

άιισλ βιάβεο ζηελ θαξδηά, ην ζπθψηη θαη ηε ζπιήλα θαζψο θαη κπτθή αδπλακία. 

Δπίζεο, κέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρνπλ επαξθή δεδνκέλα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

επηπηψζεσλ απφ ηελ ρξφληα έθζεζε ζε απηφ, κειέηεο φκσο ζε πεηξακαηφδσα έρνπλ 

δείμεη φηη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππέξηαζε θαη θαξδηαθή δπζιεηηνπξγία. 

 

Φώζθνξνη: Απνηεινχλ νκάδα αλφξγαλσλ αιάησλ ηα νπνία εθπέκπνπλ θσο 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεθψλ θχκαηνο δερφκελα δέζκε ειεθηξνλίσλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο επίρξηζκα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιαηζίνπ ησλ έγρξσκσλ νζνλψλ 

CRT ηειενξάζεσλ θαη Η/Τ. Πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια θαη άιια πιηθά φπσο θάδκην, 

ςεπδάξγπξν, βαλάδην, χηηξην, ζειήλην, επξψπην, θ.α. νπφηε θαη ζεσξνχληαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ ηνμηθέο ελψζεηο. 

 

 

                                                           
76

 πρβλ. King County Solid Waste Division, Flat Panel Displays: End of Life Management 
Report, Final Report, 2007 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8  ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η ΚΑΙ 

ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΟΘΟΝΗ΢ Η/Τ 

΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαιχζεθαλ ιεπηνκεξψο νη δηαδηθαζίεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο ελφο πξντφληνο θαζψο θαη ε δηαδηθαζία 

ζρεδίαζήο ηνπ, πνπ ζα ζπκβάιιεη ζηελ απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ. 

΢ην παξψλ θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ νη ιεηηνπξγίεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο κηαο νζφλεο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή επηιέρηεθε κηα νζφλε παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο, ε νπνία βαζίδεηαη ζε 

θαζνδηθφ ζσιήλα.  

 

Δηθόλα 8.1 Οζφλε Η/Τ  

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα εξγαζηεξηαθή εθαξκνγή ζε νζφλε ππνινγηζηή, ε νπνία φκσο 

ζηεξίρηεθε ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ζε αληίζηνηρε εθαξκνγή πνπ ζπλαληάηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία, θπξίσο φζνλ αθνξά ζηελ αθνινπζία θαη ζηνπο ρξφλνπο 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ θαζεθφλησλ. Ο ζθνπφο ηεο εξγαζηεξηαθήο εθαξκνγήο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δελ ήηαλ ε επίηεπμε κηαο απνηειεζκαηηθήο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο, ην νπνίν ζα ήηαλ αδχλαηνλ ιφγσ έιιεηςεο ηεο απαξαίηεηεο 

γλψζεο, εηδίθεπζεο θαη ηερλνινγίαο, αιιά ν εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ εθείλσλ πνπ 

δπζθνιεχνπλ θαη θαζπζηεξνχλ ηηο δηαδηθαζίεο απηέο. Ο εληνπηζκφο θαη ε θαηαγξαθή 

ησλ ζεκείσλ απηψλ, ζα βνεζήζεη ηνλ εθάζηνηε ζρεδηαζηή λα ελζσκαηψζεη ζηε 

ζρεδίαζή ηνπ ηηο απαξαίηεηεο βειηησηηθέο αιιαγέο πνπ ζα πξέπεη λα 



101 
 

πξαγκαηνπνηεζνχλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ηειηθψο κηα απνηειεζκαηηθή ζπλαξκνιφγεζε 

θαη απνζπλαξκνιφγεζε.   

 

8.1 Γηαδηθαζία ζπλαξκνιόγεζεο θαη απνζπλαξκνιόγεζεο νζόλεο Η/Τ 

Σν πξψην βήκα πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο είλαη ε  

θαηαγξαθή ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα νζφλε ππνινγηζηή, ηνπ 

αξηζκνχ ηνπο θαζψο θαη ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα 

εμαξηήκαηα απηά. ΢ηε ζπλέρεηα θαζνξίδνληαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο, ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθνχο πίλαθεο. ΢χκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε απφ ηε 

βηβιηνγξαθία κέζνδν, ηα θαζήθνληα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο 

αμηνινγνχληαη αθνινχζσο απφ έλαλ αξηζκεηηθφ δείθηε αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο. Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, ν 

ζρεδηαζηήο είλαη ζε ζέζε λα εμάγεη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην πνηα είλαη 

ηα θαζήθνληα εθείλα πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη λα 

πξνρσξήζεη ζηελ επαλαζρεδίαζε ηνπ πξντφληνο, εθαξκφδνληαο ηηο απαξαίηεηεο 

αιιαγέο. 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ν πίλαθαο, ζηνλ νπνίνλ έρνπλ θαηαγξαθεί ηα εμαξηήκαηα 

απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα νζφλε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

 

Πίλαθαο 8.1 

Δμαξηήκαηα Οζφλεο Τπνινγηζηή 

 

Ννύκεξν Όλνκα Δμαξηήκαηνο       Τιηθό Δμαξηήκαηνο Πνζόηεηα 

 

1  Πίζσ Βίδα                   Υαιθφο              4 

2  Βίδεο PCB (πιαθέηαο)      Υαιθφο              2 

3  Βίδεο CRT                                   Υαιθφο              4 

4  CRT/PCB ζπλαξκνιφγεζε      Κξάκα              1 

5  Πίζσ Κάιπκκα       Πιαζηηθφ              1 

6  Πεξηζηξεθφκελε Βάζε      Πιαζηηθφ              1 

7  ΢χζηεκα Πεξηζηξνθήο                Πιαζηηθφ              1 
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8  Βξαρίνλαο ζε κνξθή ιαβίδαο      Κξάκα              1 

9  Κάκςε Καισδίσλ       Κξάκα              1 

10  Βίδεο ΢πγθξάηεζεο       Υαιθφο              2 

11  Κχξην Καιψδην       Υαιθφο              1 

12  Ρπζκηζηηθά Κνπκπηά       Πιαζηηθφ              4 

13  Βίδεο ζπγθξάηεζεο PCB       Υαιθφο              4 

14  Δγθνπή ΢πγθξάηεζεο CRT       Αινπκίλην              1 

15  Δγθνπέο ΢πγθξάηεζεο (θιηπ)      Αινπκίλην              4 

16  Δγθνπέο ΢πγθξάηεζεο (θιηπ)      Πιαζηηθφ                          4 

                        πίζσ πίλαθα                      

17  ΢πλαξκνιφγεζε PCB       Κξάκα              1 

18  Πίζσ Πίλαθαο                   Πιαζηηθφ              1 

19  CRT (θαζνδηθφο ζσιήλαο)      Κξάκα              1 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηα εμαξηήκαηα απηά ζα ζπλαξκνινγεζνχλ ζηαδηαθά, κε ηε βνήζεηα ή 

φρη θαηάιιεισλ εξγαιείσλ, ψζηε λα ζπγθξνηήζνπλ ηειηθψο ηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

θαζεθφλησλ ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο  έρεη σο βαζηθφ 

εξγαιείν έλαλ αξηζκεηηθφ δείθηε αμηνιφγεζεο ηεο ηθαλφηεηαο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο. Ο αξηζκεηηθφο απηφο δείθηεο είλαη κηα ζπλάξηεζε δηαθφξσλ 

ζρεδηαζηηθψλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο άκεζα ή έκκεζα επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο ελφο πξντφληνο. ΢ε θάζε κία απφ ηηο 

παξακέηξνπο απηέο εθρσξείηαη κία βαζκνινγία, ε νπνία είλαη αλάινγε ηεο επθνιίαο 

επίηεπμήο ηεο.  

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο νη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη 

αλαιχνληαη αθνινχζσο
77

: 

                                                           
77
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 Βαζκόο πξνζβαζηκόηεηαο  ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ ζπλδέζκσλ. 
Η εχθνιε πξφζβαζε ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ ζπλδέζκσλ απνηειεί βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα κηα γξήγνξε θαη απνδνηηθή απνζπλαξκνιφγεζε. Όζν ιηγφηεξν 

πξνζβάζηκν είλαη έλα εμάξηεκα ή έλαο ζχλδεζκνο, ηφζν πην πςειή βαζκνινγία 

ιακβάλεη. 

 Σν πνζόλ ηεο δύλακεο ή ηεο ξνπήο ζηξέςεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνζπλαξκνιόγεζε ησλ εμαξηεκάησλ ή ηε ιύζε ησλ ζπλδέζκσλ. 

Όζν κηθξφηεξν είλαη ην πνζφ ηεο δχλακεο πνπ απαηηείηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη ε 

ζρεδίαζε. Σν πνζφλ ηεο απαηηνχκελεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο 

θαζήθνληνο είλαη επζέσο αλάινγν ηεο βαζκνινγίαο πνπ εθρσξείηαη ζε απηφ. 

 Απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ πηνζέηεζε ηεο θαηάιιειεο ζηάζεο ηνπ 

ζώκαηνο ηνπ ρεηξηζηή, θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θαζεθόλησλ ηεο 

ρεηξνθίλεηεο απνζπλαξκνιόγεζεο. 

Η δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

θαηεμνρήλ ζην εξγαζηήξην, ρεηξνθίλεηα κε ηελ αξσγή ή φρη απιψλ εξγαιείσλ, 

απφ ηνλ εξγάηε. Κάπνηεο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο απνζπλαξκνιφγεζεο απαηηνχλ απφ 

ηνλ εξγάηε λα πηνζεηήζεη κε θπζηθέο ζηάζεηο ηνπ ζψκαηφο ηνπ, νη νπνίεο 

δπζρεξαίλνπλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο θαη ελδέρεηαη λα 

πξνθαιέζνπλ ηνλ ηξαπκαηηζκφ ηνπ. Η πηνζέηεζε κηαο κε θπζηθήο ζηάζεο ηνπ 

ζψκαηνο είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επζχλνληαη γηα ηελ εθδήισζε 

ζηαηηθήο κπτθήο θφπσζεο. Σν δήηεκα απηφ ιακβάλεη αθφκε κεγαιχηεξε ζεκαζία 

εμαηηίαο ηεο πςειήο ζπρλφηεηαο ησλ θαζεθφλησλ απνζπλαξκνιφγεζεο. Γηα ην 

ιφγν απηφ ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, ζηε βαζκνινγία ζπλαξκνιφγεζεο θαη  

απνζπλαξκνιφγεζεο ιακβάλεη ππφςε θαη θάπνηεο επηπξφζζεηεο αλνρέο 

εθαξκνγήο. 

 Πξνζδηνξηζκόο ησλ παγίδσλ ξύπνπ. 

Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο θαη νη ιφγνη είλαη πξνθαλείο. Έλα 

πξντφλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηνπ απφ ηνπο θαηαλαισηέο, είλαη 

αλαπφθεπθην  λα ζπζζσξεχζεη αθαζαξζίεο. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη κηα 

ζπγθεθξηκέλε πξνεηνηκαζία πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηνλ θαζαξηζκφ ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηελ αθαίξεζε ησλ γξάζσλ 

απφ απηά, γεγνλφο πνπ ζα δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε. 

Δκπεηξηθά δεδνκέλα επηηξέπνπλ ηνλ εχθνιν εληνπηζκφ ησλ παγίδσλ ξχπνπ ζην 

ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο, έηζη ψζηε λα επαλαζρεδηαζηνχλ ηα εμαξηήκαηα θαη λα 

επηηεπρζεί κηα πην απνηειεζκαηηθή απνζπλαξκνιφγεζε. 

 ΢ρεδηαζηηθνί παξάγνληεο όπσο ην βάξνο, ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ απνζπλαξκνινγνύληαη. 

Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηεί ηε ρξήζε εηδηθψλ, 

βνεζεηηθψλ πξνζαξηεκάησλ ή επηπιένλ αξηζκφ εξγαηψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Έλα παξάδεηγκα απνηειεί ε ηειεφξαζε 25 ηληζψλ. 
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Δμαηηίαο ηνπ βάξνπο θαη ηνπ κεγέζνπο, πξέπεη λα πξνλνεζεί απφ ην ζηάδην ηεο 

ζρεδίαζεο φηη θάπνηνη ρεηξηζκνί ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ πεξηζζφηεξνπο απφ 

έλαλ εξγάηεο.  

Σν βαζηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ζπλαξκνιφγεζεο είλαη ν πίλαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο γηα αξηζκεηηθή 

αλάιπζε ηεο ζπλαξκνιφγεζεο (Πίλαθαο 3.6). ΢ηνλ πίλαθα απηφλ έρνπλ θαηαγξαθεί 

νη ζρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο 

θαζψο θαη νη ηηκέο πνπ ιακβάλεη ν αξηζκεηηθφο δείθηεο γηα ηελ θάζε κία ζρεδηαζηηθή 

παξάκεηξν. Ο δείθηεο είλαη βαζηζκέλνο ζην ρξφλν. 

Η θάζε κία απφ ηηο βαζκνινγίεο πνπ εθρσξείηαη ζηηο ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο 

κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί κε επηπξφζζεηεο, πξνθαζνξηζκέλεο αλνρέο εθαξκνγήο 

πνπ αθνξνχλ ζηε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο θαη ζην είδνο ησλ θηλήζεσλ ηνπ εξγάηε θαηά 

ηε δηάξθεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο, ηελ θφπσζε θαη ηηο απαηηήζεηο ζε 

πξνζσπηθφ. 

Οη αλνρέο εθαξκνγήο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηηο δηαδηθαζίεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 8.2
78

 

Αλνρέο εθαξκνγήο γηα ηηο δηαδηθαζίεο ζπλαξκνιόγεζεο, απνζπλαξκνιόγεζεο θαη 

ζπληήξεζεο 

 

                                                           
78
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΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ν πίλαθαο πνπ απεηθνλίδεη ηε ιεηηνπξγία ζπλαξκνιφγεζεο 

ηεο νζφλεο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

Η δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 8 ζηάδηα. ΢ην θάζε ζηάδην 

ζπλαξκνινγείηαη θαη έλα εμάξηεκα ή ππνζχζηεκα ηεο νζφλεο. Σν θάζε ζηάδην 

πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ θαζεθφλησλ ηα νπνία πξέπεη λα 

εθηειεζηνχλ κε ηελ θαζνξηζκέλε απφ ηε ζρεδίαζε αθνινπζία, ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά θαη γξήγνξα ε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

Σν θάζε έλα θαζήθνλ εμεηάδεηαη αλαθνξηθά κε ηελ θάζε κία ζρεδηαζηηθή παξάκεηξν 

πνπ επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιφγεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαρσξείηαη ε 

θαηάιιειε ηηκή ηνπ δείθηε αμηνιφγεζεο ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κία ζρεδηαζηηθή παξάκεηξνο δελ ζρεηίδεηαη κε έλα 

θαζήθνλ, δελ θαηαρσξείηαη πξνθαλψο θακία βαζκνινγία. 

 

Αληίζηνηρα, γηα ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο 

5.4, απφ ηνλ νπνίν ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηνπ αξηζκεηηθνχ δείθηε αμηνιφγεζεο ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο γηα ηελ θάζε κία ζρεδηαζηηθή παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ηε 

δηαδηθαζία. 

Ο δείθηεο είλαη βαζηζκέλνο ζην ρξφλν. 

 

Η δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ηεο νζφλεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 9 ζηάδηα. ΢ην 

θάζε ζηάδην απνζπλαξκνινγνχληαη ηα ππνζπζηήκαηα πνπ ζπγθξνηνχλ ηελ 

ζπλαξκνιφγεζε θαζψο θαη ην θάζε έλα εμάξηεκα μερσξηζηά. Σν θάζε ζηάδην 

πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ θαζεθφλησλ, ηα νπνία φπσο θαη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζχκθσλα κε ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε απφ ηε ζρεδίαζε αθνινπζία γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά ε δηαδηθαζία ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο. Σν θάζε έλα θαζήθνλ 

εμεηάδεηαη αλαθνξηθά κε ηηο ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαρσξείηαη ζε απηφ ε θαηάιιειε ηηκή ηνπ 

δείθηε, φπσο ιακβάλεηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο. 

 

8.2 ΢πκπεξάζκαηα 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν ζθνπφο ηεο εξγαζηεξηαθήο εθαξκνγήο ήηαλ λα εληνπηζηνχλ ηα 

θαζήθνληα εθείλα ηα νπνία δπζθνιεχνπλ θαη θαζπζηεξνχλ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο. 

΢ηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιόγεζεο ηεο νζφλεο ηνπ Η/Τ, ηα θαζήθνληα πνπ ιακβάλνπλ 

ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία είλαη:  
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1. H θάκςε ησλ θιηπ ζπγθξάηεζεο θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε ηεο πιαθέηαο PCB.  

 

2. H θάκςε ησλ θιηπ ζπγθξάηεζεο ζηε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ πίζσ πίλαθα. 

 

΢ηε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιόγεζεο, ηα θαζήθνληα πνπ ιακβάλνπλ ηελ πςειφηεξε 

βαζκνινγία είλαη:  

1. Η θάκςε ηεο θεληξηθήο εγθνπήο (θιηπ).  

 

2.   Η θάκςε ησλ θιηπ ζπγθξάηεζεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ πίζσ πίλαθα. 

 

Δθφζνλ εληνπηζηεί ην θαζήθνλ εθείλν πνπ δπζθνιεχεη θαη θαζπζηεξεί ηηο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίεο, ηδηαίηεξα ρξήζηκν είλαη λα εληνπηζηεί, γηα ην ζπγθεθξηκέλν θαζήθνλ, θαη 

ε θαηεγνξία αμηνιφγεζεο πνπ ιακβάλεη ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία. Γεληθά, φζν 

πςειφηεξε είλαη ε βαζκνινγία πνπ ιακβάλεη κηα θαηεγνξία αμηνιφγεζεο, ηφζν 

επλντθφηεξεο είλαη νη ζπλζήθεο λα εληνπηζηνχλ ηα ειαηησκαηηθά ζεκεία ηεο 

ζρεδίαζεο πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηεγνξία απηή. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ απιή ιεηηνπξγία 

ηνπ μεβηδψκαηνο εάλ ε θαηεγνξία «πξνζβαζηκφηεηα» ιάβεη κία πςειή βαζκνινγία, 

απηφ ππνδειψλεη φηη ην πξντφλ έρεη ζρεδηαζηεί κε ηξφπν ηέηνην πνπ παξεκπνδίδεηαη ε 

εχθνιε πξφζβαζε ζηνπο ζπλδέζκνπο. Ο εληνπηζκφο ηνπ ειαηηψκαηνο απηνχ δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα επαλαζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο, βειηηψλνληαο ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

πνπ δπζθνιεχεη ηε δηαδηθαζία απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη  μνδεχεηαη πνιχο ρξφλνο ζηελ θάκςε ησλ 

θιηπ ζπγθξάηεζεο. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κεγάινο αξηζκφο θιηπ ζπγθξάηεζεο, ηα 

νπνία δπζθνιεχνπλ θαη θαζπζηεξνχλ ηηο δηαδηθαζίεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο. 

Δπνκέλσο κηα ελδεηθλπφκελε βειηησηηθή αιιαγή πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί 

ζηελ επαλαζρεδίαζε ηνπ πξντφληνο, είλαη κία απφ ηηο αθφινπζεο ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο: 

 

1. H αληηθαηάζηαζε ησλ ηεζζάξσλ θιηπ ζπγθξάηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ ζπγθξάηεζε ηεο πιαθέηαο κε δχν θιηπ. 

2. H ρξήζε ζθηθηήο  ζπλαξκνγήο. 

 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη δηαδηθαζίεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ηεο 

απνζπλαξκνιφγεζεο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθφηεξα, γξεγνξφηεξα θαη 

κε κηθξφηεξν θφζηνο. 
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Πίλαθαο 8.3 

Γηαδηθαζία ζπλαξκνιόγεζεο νζόλεο Η/Τ 

 

 

 

 

 

 

          Γύναμη Σσναρμολόγηζης                  Φειριζμός Υλικού

Πεξηγξαθή Σύλνιν Τξηβή εζσηεξηθώλ Σθήλσκα εζσηεξηθώλ Αθακςία Μέγεζνο Βάξνο Σπκκεηξία

Καζήθνληνο επηθαλεηώλ επηθαλεηώλ Υιηθνύ εμαξηήκαηνο εμαξηήκαηνο εμαξηήκαηνο

1.Σσναρμολόγηζη 

   πίζω πίνακα

α.Τνπνζέηεζε ηνπ πίζσ πίλαθα 10.92            - 2          - 2 2 1.2

   ζηε ζέζε ηνπ

β.Κάκςε 1νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 22.55            -               - 6 3.5 2 1.4

γ.Κάκςε 2νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 22.55            -               - 6 3.5 2 1.4

δ.Κάκςε 3νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 22.55            -               - 6 3.5 2 1.4

ε.Κάκςε 4νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 22.55            -               - 6 3.5 2 1.4

2.Σσναρμολόγηζη PCB

α.Πξνζαξκνγή PCB 12.1            - 2.5          - 2 2 0.8

β.Κάκςε 1νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 24            -               - 6 4 2 0.8

γ.Κάκςε 2νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 24            -               - 6 4 2 0.8

δ.Κάκςε 3νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 24            -               - 6 4 2 0.8

ε.Κάκςε 4νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 24            -               - 6 4 2 0.8

ζη.Βίδσκα 1εο βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB 16.17 2               -          - 4 2 0.8

δ. Βίδσκα 2εο βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB 16.17 2               -          - 4 2 0.8

ε. Βίδσκα 3εο βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB 16.17 2               -          - 4 2 0.8

ζ. Βίδσκα 4εο βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB 16.17 2               -          - 4 2 0.8

3.Προζαρμογή CRT/PCB ζσναρμολόγηζης

α.Βίδσκα 1εο βίδαο PCB 15.12 2               -          - 2 2 0.8

β.Βίδσκα 2εο βίδαο PCB 15.12 2               -          - 2 2 0.8

γ.Βίδσκα 1εο  βίδαο CRT 15.12 2               -          - 2 2 0.8

δ.Βίδσκα 2εο βίδαο CRT 15.12 2               -          - 2 2 0.8

ε.Βίδσκα 3εο βίδαο CRT 15.12 2               -          - 2 2 0.8

ζη.Βίδσκα 4εο βίδαο CRT 15.12 2               -          - 2 2 0.8

δ.Σηεξέσκα ηνπ βξαρίνλα κε κνξθή ιαβίδαο 13.03            - 3          - 2 2 1.4

ε.Σηεξέσκα ηεο θάκςεο θαισδίσλ 12.42            - 3          - 2 2 0.8

4.Προζαρμογή κύριοσ καλωδίοσ

α.Πξνζαξκνγή θύξηνπ θαισδίνπ 17.47            - 3          - 4 2.5 2.2

β.Τνπνζέηεζε 1εο βίδαο ζπγθξάηεζεο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

γ.Τνπνζέηεζε 2εο βίδαο ζπγθξάηεζεο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

5.Σσναρμολόγηζη πίζω καλύμμαηος

α.Μεηαθίλεζε πίζσ θαιύκκαηνο 15.43            - 3          - 3.5 2 1.2

β.Βίδσκα 1εο πίζσ βίδαο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

γ.Βίδσκα 2εο πίζσ βίδαο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

δ.Βίδσκα 3εο πίζσ βίδαο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

ε.Βίδσκα 4εο πίζσ βίδαο 15.12 2               -          - 2 2 0.8

6.Σσναρμολόγηζη ζσζηήμαηος περιζηροθής

α.Πξνζαξκνγή ζπζηήκαηνο πεξηζηξνθήο 18.16            -               - 4 3.5 2 1.2

β.Πξνζαξκνγή πεξηζηξεθόκελεο ππνζηήξημεο 10.92            - 2          - 2 2 1.2

7.Σσναρμολόγηζη περιζηρεθόμενης βάζης

α.Πξνζαξκνγή πεξηζηξεθόκελεο βάζεο 11.51            - 2          - 2 2 1.2

β.Πεξηζηξνθή ηεο βάζεο γύξσ από ην ζύζηεκα 13.53            - 4          - 2 2 1.2

   πεξηζηξνθήο

8.Σσναρμολόγηζη ρσθμιζηικών κοσμπιών

α.Πξνζαξκνγή 1νπ ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ 11            - 2          - 2 2 0.8

β.Πξνζαξκνγή 2νπ ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ 11            - 2          - 2 2 0.8

γ.Πξνζαξκνγή 3νπ ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ 11            - 2          - 2 2 0.8

δ.Πξνζαξκνγή 4νπ ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ 11            - 2          - 2 2 0.8

Σσνολική Βαθμολογία 611.81
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Πίλαθαο 8.3 (ζπλέρεηα) 

 

 

 

 

 

 

 

        Δργαλεία             Προζιηόηηηα και Τοποθέηηζη Ανοτές

Άζθεζε Άζθεζε Γηαζηάζεηο Θέζε Αθξίβεηα ζηελ ηνπνζέηεζε Αλνρή Αλνρή Αλνρή Αλνρή επνπηηθήο 

δύλακεο ζηξέςεο ηνπ εξγαιείνπ ζέζεο θηλήζεσλ πξνζσπηθνύ θνύξαζεο

1         -       1        -     1.2        -          -         - 5%

3         -       1.6 1 2        -          -         - 10%

3         -       1.6 1 2        -          -         - 10%

3         -       1.6 1 2        -          -         - 10%

3         -       1.6 1 2        -          -         - 10%

1         -       1 1 1.2        -          -         - 5%

3         -       2 2 2        -          -         - 10%

3         -       2 2 2        -          -         - 10%

3         -       2 2 2        -          -         - 10%

3         -       2 2 2        -          -         - 10%

       - 2 1.6 1 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 1 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 1 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 1 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

1         -       1 1 1.5        -          -         - 1%

1         -       1 1 1.5        -          -         - 1%

1         -       1.6 1 2        -          -         - 1%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 1 1 1 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

       - 2 1.6 2 2        -          -         - 5%

2         -       1.6 1 2        -          -         - 5%

1         -       1        -     1.2        -          -         - 5%

1         -       1 1 1.2        -          -         - 1%

1         -       1 1 1.2        -          -         - 1%

1         -       1 1 1.2        -          -         -            -

1         -       1 1 1.2        -          -         -            -

1         -       1 1 1.2        -          -         -            -

1         -       1 1 1.2        -          -         -            -
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Πίλαθαο 8.4 

Γηαδηθαζία απνζπλαξκνιόγεζεο νζόλεο Η/Τ 

 

          Γύναμη Αποζσναρμολόγηζης     Φειριζμός Υλικού

Πεξηγξαθή Σύλνιν Τξηβή εζσηεξηθώλ Σθήλσκα εζσηεξηθώλ Αθακςία Μέγεζνο Βάξνο Σπκκεηξία

Καζήθνληνο επηθαλεηώλ επηθαλεηώλ Υιηθνύ εμαξηήκαηνο εμαξηήκαηνο εμαξηήκαηνο

1.Αποζσναρμολόγηζη 

   πίζω πίνακα

α.Πεξηζηξνθή ηεο βάζεο 13.53              - 4           - 2 2 1.2

   γύξσ από ην ζύζηεκα 

   πεξηζηξνθήο

β.Απόζπαζε ηεο 11.5              - 2           - 2 2 1.2

   πεξηζηξεθόκελεο βάζεο

2.Αποζσναρμολόγηζη

   πίζω καλύμμαηος

α.Ξεβίδσκα 1εο πίζσ βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

β.Ξεβίδσκα 2εο πίζσ βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

γ.Ξεβίδσκα 3εο πίζσ βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

δ.Ξεβίδσκα 4εο πίζσ βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

ε.Μεηαθίλεζε πίζσ θαιύκκαηνο 15.43              - 3           - 3.5 2 1.2

3.Αποζσναρμολόγηζη 

CRT/PCB ζσναρμολόγηζης

α.Ξεβίδσκα 1εο  15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

  βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB

β.Ξεβίδσκα 2εο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

   βίδαο ζπγθξάηεζεο  PCB

γ.Ξεβίδσκα 3εο  15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

   βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB

δ.Ξεβίδσκα 4εο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

   βίδαο ζπγθξάηεζεο PCB 

ε.Ξεβίδσκα 1εο βίδαο CRT 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

ζη.Ξεβίδσκα 2εο βίδαο CRT 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

δ.Ξεβίδσκα 3εο βίδαο CRT 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

ε.Ξεβίδσκα 4εο βίδαο CRT 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

ζ.Μεηαθίλεζε CRT/PCB 18.9              - 3           - 4 2.5 2.4

   ζπλαξκνιόγεζεο

4.Μεηακίνηζη CRT

α.Μεηαθίλεζε βξαρίσλα 13.13              - 3           - 2 2 1.4

   ζε κνξθή ιαβίδαο

β.Μεηαθίλεζε θάκςεο 12.52              - 3           - 2 2 0.8

   θαισδίσλ 

γ.Μεηαθίλεζε CRT 17.47              - 3           - 4 2.5 2.2

5.Μεηακίνηζη κύριοσ καλωδίοσ

α.Μεηαθίλεζε 1εο βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

   ζπγθξάηεζεο

β.Μεηαθίλεζε 2εο βίδαο 15.64 2.5                 -            - 2 2 0.8

  ζπγθξάηεζεο

γ.Μεηαθίλεζε θύξηνπ θαισδίνπ 17.47              - 3           - 4 2.5 2.2

6.Μεηακίνηζη 

   ρσθμιζηικών κοσμπιών

α.Ξεβίδσκα 1εο βίδαο 15.64 2.5               -          - 2 2 0.8

β.Ξεβίδσκα 2εο βίδαο 15.64 2.5               -          - 2 2 0.8

γ.Ξεβίδσκα 3εο βίδαο 15.64 2.5               -          - 2 2 0.8

δ.Μεηαθίλεζε 1νπ 11.55             - 2          - 2 2 0.8

   ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ

ε.Μεηαθίλεζε 2νπ 11.55             - 2          - 2 2 0.8

   ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ

ζη.Μεηαθίλεζε 3νπ 11.55             - 2          - 2 2 0.8

    ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ

δ.Μεηαθίλεζε 4νπ 11.55             - 2          - 2 2 0.8

  ξπζκηζηηθνύ θνπκπηνύ

7.Μεηακίνηζη PCB 

   ζσναρμολόγηζης

α.Ξεβίδσκα 1εο βίδαο PCB 17.74 3               -          - 3.5 2 0.8

β.Ξεβίδσκα 2εο βίδαο  PCB 17.74 3               -          - 3.5 2 0.8

γ.Αθαίξεζε θεληξηθήο εγθνπήο 25.08             -               - 6.5 4 2 0.8

δ.Μεηαθίλεζε PCB 11.97             - 2          - 2 2 1.2

   ζπλαξκνιόγεζεο

8.Μεηακίνηζη ζσζηήμαηος

   περιζηροθής

α.Ξεζθήλσκα ηεο ππνζηήξημεο 19.21             -               - 4.5 3.5 2 1.2

   ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηζηξνθήο

β.Μεηαθίλεζε  ζπζηήκαηνο 10.92             - 2          - 2 2 1.2

   πεξηζηξνθήο

9.Μεηακίνηζη πίζω πίνακα

α.Κάκςε 1νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 23.65             -               - 6.5 3.5 2 1.4

β.Κάκςε 2νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 23.65             -               - 6.5 3.5 2 1.4

γ.Κάκςε 3νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 23.65             -               - 6.5 3.5 2 1.4

δ.Κάκςε 4νπ θιηπ ζπγθξάηεζεο 23.65             -               - 6.5 3.5 2 1.4

ε.Μεηαθίλεζε πίζσ πίλαθα 10.92             - 2          - 2 2 1.2

Σπλνιηθή Βαζκνινγία 640.21
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Πίλαθαο 8.4 (ζπλέρεηα) 

 

 

        Δργαλεία             Προζιηόηηηα και Τοποθέηηζη Ανοτές

Άζθεζε Άζθεζε Γηαζηάζεηο Θέζε Αθξίβεηα ζηελ ηνπνζέηεζε Αλνρή Αλνρή Αλνρή Αλνρή επνπηηθήο 

δύλακεο ζηξέςεο ηνπ εξγαιείνπ ζέζεο θηλήζεσλ πξνζσπηθνύ θνύξαζεο

1        - 1 1 1.2        -        -          - 1%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 1%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 1 1 1 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

1        - 1.6 1 2.5        -        -          - 5%

1        - 1 1 1.6        -        -          - 1%

1        - 1 1 1.6        -        -          - 1%

1        - 1.6 1 2        -        -          - 1%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

1        - 1.6 1 2        -        -          - 1%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 5%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 5%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 5%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

       - 2 1.6 2 2        -        -          - 5%

3        - 2 2 2.5        -        -          - 10%

1        - 1 1 1.2        -        -          - 5%

2        - 1.6 1 2.5        -        -          - 5%

1        - 1      - 1.2        -        -          - 5%

3        - 1.6 1 2.5        -        -          - 10%

3        - 1.6 1 2.5        -        -          - 10%

3        - 1.6 1 2.5        -        -          - 10%

3        - 1.6 1 2.5        -        -          - 10%

1        - 1      - 1.2        -        -          - 5%
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9    ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ελφο ζρεδηαζηή πξντφλησλ ήηαλ θαη εμαθνινπζεί λα είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο ιεηηνπξγηθνχ θαη πνηνηηθνχ πξντφληνο, ην νπνίν ζα αληαπνθξίλεηαη 

ζηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ζα αληέρεη ζηνλ αληαγσληζκφ ηεο αγνξάο. Όια 

ηα ππφινηπα πνπ αλαθέξζεθαλ απνηεινχλ νπζηαζηηθά ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν 

νθείιεη λα θηλείηαη ν ζρεδηαζηήο.  

Γηα λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηφρνο, ζα πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα ιάβεη ππφςε ηνπ 

θαη λα εθαξκφζεη πηζηά φιεο ηηο νδεγίεο πνπ αθνξνχλ ζηε ζρεδίαζε, εηζάγνληαο 

φκσο παξάιιεια θαηλνηνκίεο ζε απηήλ. Μφλν κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ πξντφληα εμειηγκέλα θαη θαηλνηφκα, ηα νπνία ζα θπξηαξρήζνπλ κέζα 

ζηελ αληαγσληζηηθή, παγθφζκηα αγνξά. Δπίζεο, ζα πξέπεη ν ζρεδηαζηήο λα 

θαηαζηήζεη ηνλ ζρεδηαζκφ επέιηθην ζε παξεκβάζεηο θαη δηνξζσηηθέο αιιαγέο, έηζη 

ψζηε ηα ειαηησκαηηθά ζεκεία πνπ ζα εληνπηζηνχλ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ζρεδίαζεο λα κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ άκεζα θαη απνηειεζκαηηθά, ρσξίο λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα θαη λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Παξφια απηά φκσο, έλαο ζχγρξνλνο ζρεδηαζηήο δελ επηηξέπεηαη λα ππνηηκά ηελ αμία 

ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ πξντφλησλ κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο. Οη ζεηηθέο 

επηπηψζεηο πνπ έρεη άιισζηε ε ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε θπξίσο ζην πεξηβάιινλ αιιά 

θαη ζην θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο, είλαη πνιχ ζεκαληηθέο. Δπηπιένλ, ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή είλαη ε κέξηκλα ηνπ ζρεδηαζηή ζρεηηθά κε ηα πιηθά θαη ηηο νπζίεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξντφληνο. Θα πξέπεη λα γίλνπλ ζεκαληηθέο 

πξνζπάζεηεο ψζηε λα κεησζεί, φζν ην δπλαηφλ, ε ρξήζε νπζηψλ πνπ είλαη επηβιαβείο 

γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε φιεο ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο, έλαο ζρεδηαζηήο είλαη ζε ζέζε 

λα δεκηνπξγήζεη έλα πξντφλ πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη ζηνλ αξρηθφ ηνπ ζηφρν. Έλα 

πξντφλ ρξήζηκν γηα ηνλ θαηαλαισηή θαη ηαπηφρξνλα θηιηθφ γηα ην πεξηβάιινλ. 

Απηή είλαη  ε πξφθιεζε πιένλ γηα ηνλ ζχγρξνλν ζρεδηαζηή.  
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