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Περίληψη 
Η συνεχής βελτίωση της ποιότητας αποτελεί θεµελιώδη απαίτηση των συστηµάτων διαχείρισης 

ποιότητας στα σχήµατα πιστοποίησης και διαπίστευσης. Στα πλαίσια διαπιστευµένου 

εργαστηρίου δοκιµών, η συµµόρφωση προς την απαίτηση αυτή περιλαµβάνεται στις 

απαιτήσεις των προτύπων συστηµάτων διοίκησης ποιότητας όπως των ISO 17025:2005 και 

ISO 10012:2003. Οι προσπάθειες βελτίωσης ποιότητας διεργασιών µετρήσεων σχετίζονται µε 

τη µείωση της µεταβλητότητας ενός συγκεκριµένου χαρακτηριστικού γύρω από την 

ονοµαστική του τιµή. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση της επίδρασης πηγών 

µεταβλητότητας και αλληλεπίδρασης τους στην απόδοση  διεργασίας διαστατικής µέτρησης 

δακτυλίων, εξετάζοντας διαφορετικούς παράγοντες ταυτόχρονα, διεργασίας που υλοποιείται σε 

αίθουσα ελεγχόµενων συνθηκών κατά VDI/VDE 2627 Blatt 1&2. Οι πηγές µεταβλητότητας 

που είναι γνωστές, µπορούν να ρυθµιστούν και να ελεγχθούν, αποτελούν τους Παράγοντες 

Ελέγχου ενώ οι πηγές που δεν είναι ελεγχόµενες ή το κόστος ελέγχου τους είναι τεράστιο, 

αποτελούν τους Παράγοντες Θορύβου. Το µοντέλο συνεχούς βελτίωσης ποιότητας Taguchi 

αξιοποιεί πέντε εργαλεία για την επίτευξη εύρωστου σχεδιασµού, το διάγραµµα παραµέτρων, 

την αντικειµενική συνάρτηση, τη συνάρτηση απώλειας ποιότητας, την αναλογία σήµατος προς 

θόρυβο και τις ορθογώνιες διατάξεις ή πίνακες.  Η αξιολόγηση της απόδοσης των συστηµάτων 

µετρήσεων και δοκιµών είναι απαραίτητη και υλοποιείται ενδοεργαστηριακά, διεργαστηριακά 

ή/και µε εξωτερική επίβλεψη της τεχνικής τους απόδοσης, για να εκτιµάται ο βαθµός µε τον 

οποίο τα αποτελέσµατά τους ικανοποιούν τις απαιτήσεις διαπίστευσης αλλά και τις προσδοκίες 

των πελατών τους. Το µοντέλο εύρωστων σχεδιασµών του Taguchi µπορεί να συµβάλλει 

σηµαντικά προς αυτή την κατεύθυνση. Τα πειράµατα της παρούσης εργασίας υλοποιήθηκαν µε 

σύγχρονο εξοπλισµό συγκριτικής µέτρησης στην Αίθουσα Ελεγχόµενων Συνθηκών του 

Μετροτεχνικού Εργαστήριου του Τοµέα Βιοµηχανικής ∆ιοίκησης & Επιχειρησιακής Έρευνας 

της Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών του ΕΜΠ. 

 

Abstract 
Quality continuous improvement is a fundamental requirement of Management Standards 

Systems in Certification and Accreditation processes. The main object of this study is 

estimating the effect of the variability sources that lead to deviations in the measurements, by 

virtue of including laboratory factors as a measurement variability factors into the Measurement 

System, taking account the requirements of relative technical targeted quality standards and the 

standards for quality management systems like ISO 17025:2005 and ISO 10012:2003, as well 

as at establishing an improvement model with the usage of tools like DOE-Taguchi and Anova 

for the evaluation of the measurement system. Quality Improvement efforts in many instances 

have been directed at reducing the variation of a particular characteristic around a nominal 

design specification. Taguchi’s robust designs make useful five tools for continuous 

improvement, parameter diagram, objective function, quality loss function, signal to noise ratio 

and orthogonal arrays. The measurement systems need to be examined and kept under 
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intralaboratory and accreditation surveillance, in order to set the extent to which their responses 

meet the customer’s requirements and expectations. The experiments took place at the 

installations (controlled conditions room in accordance to VDI/VDE 2627 Blatt 1&2) of NTUA 

Metrotechnics Laboratory (Industrial Management and Operational Research Sector of 

Mechanical Engineering School).  

 

1. Εισαγωγή 
Το πιο σηµαντικό µέρος ενός Συστήµατος ∆ιοίκησης Ποιότητας Εργαστηρίου Μετρήσεων ή 

Εύρωστου Έργου Σχεδιασµού Ποιότητας σε εργαστήριο, είναι η επιτυχής µέτρηση. Σκοπός 

ενός συστήµατος διαχείρισης µετρήσεων είναι να εξαλείφει τον κίνδυνο παραγωγής 

εσφαλµένων αποτελεσµάτων παρακολουθώντας συστηµατικά την επίδοση της λειτουργίας του 

εξοπλισµού µετρήσεων, των διεργασιών µέτρησης και των συνθηκών υλοποίησής των, 

παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν την ποιότητα του αποτελέσµατος µέτρησης. Οι µέθοδοι που 

χρησιµοποιούνται για την επίδοση του συστήµατος διαχείρισης µετρήσεων εκτείνονται από την 

επαλήθευση του εξοπλισµού µετρήσεων έως και την εφαρµογή στατιστικών τεχνικών και 

ελέγχου ποιότητας των διεργασιών µέτρησης.  Στο Σχήµα 1, που ακολουθεί, αποτυπώνονται οι 

κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν τη διεργασία µέτρησης.  

 

 
Σχήµα 1: Οι Κυριότεροι Παράγοντες που επηρεάζουν τη διεργασία διαστατικής µέτρησης. 

 

2. Θεωρητικό υπόβαθρο - Μοντέλο Taguchi 
Βασική αρχή της µεθοδολογίας εύρωστου σχεδιασµού είναι η βελτιστοποίηση της ποιότητας 

του προϊόντος και της διεργασίας σχεδιασµού έτσι ώστε να γίνουν ανθεκτικά στις διάφορες 

πηγές µεταβλητότητας, χωρίς όµως να εξαλείφονται αυτές οι πηγές. Ο εύρωστος σχεδιασµός 

εµπεριέχει δύο εργαλεία, την αναλογία σήµατος προς θόρυβο S/N για την αποτίµηση της 

ποιότητας και τον πίνακα ορθογώνιας διάταξης για τη διευκόλυνση της µελέτης πολλών 

παραµέτρων σχεδιασµού ταυτόχρονα. Το µοντέλο διερευνά το πώς διαφορετικοί παράµετροι 

επηρεάζουν το µέσο και τη διασπορά  του χαρακτηριστικού απόδοσης της διεργασίας και 

ορίζει το πόσο εύρωστη είναι η λειτουργία της. Η αξιοποίηση των Ο∆ (ορθογωνικών 

διατάξεων), επιτρέπει την επιλογή των αναγκαίων δεδοµένων για τον προσδιορισµό του ποιοι 

παράγοντες επηρεάζουν περισσότερο την ποιότητα της διεργασίας  µε τον ελάχιστο αριθµό 

πειραµάτων, ώστε να εξοικονοµείται χρόνος και κόστος. Αξιοποιείται η Ανάλυση ∆ιασποράς 

(Analysis of Variance) στα συλλεχθέντα δεδοµένα επί των πειραµατικών δεδοµένων ώστε να 

επικυρώνεται η επιλογή κύριων παραµέτρων που βελτιστοποιούν την απόδοση του 

χαρακτηριστικού ποιότητας (performance characteristic).  
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Οι παράγοντες οι οποίοι δηµιουργούν τις αποκλίσεις στις λειτουργικές ιδιότητες 

(χαρακτηριστικά ποιότητας) µιας διεργασίας, ονοµάζονται παράγοντες θορύβου (noise factors). 
Η συµπεριφορά µιας διεργασίας χαρακτηρίζεται από παράγοντες οι οποίοι ταξινοµούνται σε 

δύο κύριες κατηγορίες: 

� Παράγοντες ελέγχου ή ελεγχόµενοι παράγοντες ή παράγοντες σχεδιασµού (control 
or design factors), των οποίων οι τιµές µπορούν να τεθούν ή να ρυθµιστούν εύκολα 

από τους µηχανικούς-ερευνητές  

� Παράγοντες θορύβου ή Μη ελεγχόµενοι παράγοντες (noise factors), οι οποίοι είναι 

πηγές διασποράς που συνήθως συνδέονται µε το περιβάλλον υλοποίησης των 

µετρήσεων. Στόχος είναι, η συνολική απόδοση, στην ιδανικότερη περίπτωση, να µείνει 

ανεπηρέαστη από τη µεταβλητότητά τους.  

 

2.1 Μέτρα Μείωσης της µεταβλητότητας 
Το µοντέλο που προτείνει ο ∆ρ. G. Taguchi, είναι ένα σηµαντικό εργαλείο τριών φάσεων για 

τη µείωση της επίδρασης των παραγόντων θορύβου και της µεταβλητότητας, και που 

ουσιαστικά αποτελεί φάσεις εξέτασης των παραγόντων: 

1. Σχεδιασµός Συστήµατος-System Design (πρωτογενής σχεδιασµός) 

2. Σχεδιασµός Παραµέτρων-Parameter Design (δευτερογενής σχεδιασµός) 

3. Σχεδιασµός Ανοχών–Allowance/Tolerance Design.  

Οι παρατηρήσεις σε κάθε συνδυασµό τιµών των ελεγχόµενων παραγόντων δίνουν τα µέσα για 

την πραγµατοποίηση των µέτρων απόδοσης (Performance Measures) :  

Το Μέτρο της Απόδοσης του Θορύβου, που αφορά στη διασπορά της επίδοσης σε κάθε 

συνδυασµό παραγόντων και η ανάλυσή του θα προσδιορίσει τους ελεγχόµενους παράγοντες οι 

οποίοι µπορούν να επηρεάσουν, δηλαδή να ελέγξουν, τη διασπορά αυτή (τους παράγοντες 

ελέγχου της µεταβλητότητας). Η ανάλυση αυτή θα προσδιορίσει και  τον καλύτερο συνδυασµό 

αυτών των παραγόντων για να ελαχιστοποιηθεί η µεταβλητότητα και άρα η επιρροή των 

παραγόντων θορύβου. Για τη µέτρηση επίδοσης, χρησιµοποιείται ο λόγος σήµατος προς 

θόρυβο (Signal to Noise Ratio-SNR), ο οποίος υπολογίζει το αντίστροφο του συντελεστή 

διασποράς, δηλαδή το λόγο µ/σ, όπου µ είναι ο µέσος της διεργασίας και σ η τυπική απόκλισή 

της. Οι τρεις κύριοι τύποι αντικειµενικών συναρτήσεων που συστήνει ο ∆ρ.Taguchi για την 

αριστοποίηση έργων σχεδιασµού πειραµάτων, που ενδείκνυνται για στατικά προβλήµατα είναι 

οι τρεις συναρτήσεις αναλογιών σήµατος προς θόρυβο :  

� Η «smaller the better ή STB», όπου ο επιθυµητό χαρακτηριστικό της επίδοσης είναι του 

τύπου όσο λιγότερο τόσο καλύτερο».  

� Η «nominal the best ή ΝΤΒ», στην κατηγορία αυτή των προβληµάτων επιθυµούµε την 

επίτευξη της συγκεκριµένης τιµής στόχου που δεν είναι µηδενική και πεπερασµένη (πχ 

επίτευξη µέτρησης ονοµαστικής τιµής διαµέτρου δακτυλίου).  

� Η «larger the better ή LTB», όπου  τα χαρακτηριστικά ποιότητας είναι συνεχή και µη 

αρνητικά και ζητείται να λαµβάνουν τη µέγιστη το δυνατόν τιµή  

Οι µαθηµατικοί τύποι περιλαµβάνονται στον πίνακα 1 που ακολουθεί  : 

 

Πίνακας 1: Τύποι Αντικειµενικών Συναρτήσεων Taguchi –Μέτρα απόδοσης. 
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Πίνακας  : Τύποι συναρτήσεων  S/Z  µε τις λογαριθµικές εξισώσεις 
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y          =   µετρήσιµο στατιστικά χαρακτηριστικό ποιότητας   

m ή y
0
  =  ονοµαστική τιµή ή τιµή στόχος του y  

n,        =  οι  παρατηρήσεις 

MSD    =  µέση τετραγωνική απόκλιση παρατηρήσεων   

y
i
     =    η i-στή παρατήρηση του χαρακτηριστικού ποιότητας  (τιµή αποτελέσµατος µέτρησης i) 

 

           = Μέσος n µετρήσεων (mean response)  ή  

s          =   τυπική απόκλιση         

  
 

2.2 Στάδια υλοποίησης 
Οι δύο παραπάνω φάσεις (Σχεδιοµελέτη Συστήµατος και Σχεδιοµελέτη Παραµέτρων), 

υλοποιούνται, προσεγγιστικά, σε εννέα βήµατα: 

1. Ορισµός προβλήµατος και αντικειµένου πειράµατος 

2. Αναγνώριση παραγόντων και αλληλεπιδράσεων 

3. Επιλογή επιπέδων (τιµών) των παραγόντων 

4. Επιλογή κατάλληλης ορθογώνιας διάταξης 

5. Τελικός προσδιορισµός παραγόντων και αλληλεπιδράσεων 

6. Προετοιµασία και υλοποίηση πειράµατος 

7. Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων µε χρήση Anova 

8. Ερµηνεία και Συµπεράσµατα πειραµατικών δεδοµένων 

9. Επικύρωση Πειραµάτων & Τελικά Συµπεράσµατα. 

 
2.2.1 Αντικείµενο Πειράµατος και Προσδιορισµός Παραγόντων 
Αντικείµενο της πειραµατικής έρευνας είναι η συνεχής βελτίωση της διεργασίας διαστατικής 

µέτρησης του Σ∆Π κατά ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 17025:2005 (ΟΕ 3 : «Μέτρηση Τρίµµατος µε τη µηχανή 

ULM OPAL 600»), δηλαδή της µέτρησης εσωτερικής διαµέτρου δακτυλίου ονοµαστικής 

διαµέτρου 55 mm (54,9990) µε χρήση πρότυπου αναφοράς ένα διακριβωµένο δακτύλιο 

διαµέτρου 14mm (13,9993 mm). Ο εξοπλισµός µετρήσεων (Mahr ULM Opal 600), είναι 

διακριβωµένος, βαθµονοµηµένος και ιχνηλάσιµος σε διεθνή πρότυπα. Σκοπός, η µείωση της 

µεταβλητότητας και η ρύθµιση του µέσου όσο πιο κοντά στην τιµή στόχο 54,99900±0,00060 

mm, (σύµφωνα και µε το Πιστοποιητικό ΕΙΜ). Επιπροσθέτως στα στοιχεία που µελετήθηκαν 

για την υλοποίηση των πειραµάτων ήταν και τα δεδοµένα µετρολογικής αβεβαιότητας. 

2.2.2 Αναγνώριση παραγόντων και αλληλεπιδράσεων 

Εξετάζουµε τα αποτελέσµατα από την υλοποίηση πειραµάτων Taguchi, τεσσάρων παραγόντων 

µε αλληλεπιδράσεις και παρουσία ενός παράγοντα θορύβου. Οι τέσσερις παράγοντες που 

επιλέχθηκαν, από ένα σύνολο παραγόντων που επιδρούν στη διεργασία µέτρησης, ως οι 

κατάλληλοι παράγοντες ελέγχου (control factors) για το πείραµα της µελέτης είναι οι :   

Α= θερµοκρασία αίθουσας ελεγχόµενων συνθηκών (ΑΕΣ) του εργαστηρίου,  

Β= θερµοκρασία του τεµαχίου προς µέτρηση,  

C= Χειριστής (µε την έννοια του επιπέδου ικανότητας µέτρησης) και  

D= σχετική υγρασία.  

Ως αλληλεπιδράσεις µεταξύ των παραγόντων επιλέγονται οι  

αλληλεπίδραση «Χειριστή - Θερµοκρασία ∆οκιµίου BXC»,  

αλληλεπίδραση «Χειριστή - Θερµοκρασία ΑΕΣ AXC»,  

αλληλεπίδραση «Θερµοκρασία ∆οκιµίου - Θερµοκρασία ΑΕΣ AXB»,  

παρουσία του παράγοντα θορύβου «Θερµοκρασία πρότυπου δακτυλίου αναφοράς N».  

2.2.3 Επιλογή επιπέδων (τιµών) των παραγόντων 
Σύµφωνα µε τα όσα τεκµηριώθηκαν στις ενότητες 2.1 και 2.2, η διαµόρφωση της κατάλληλης 

ορθογώνιας διάταξης µε τους επιλεγµένους παράγοντες ελέγχου και τα επίπεδά τους, θα γίνει 

λαµβάνοντας υπόψη τα στοιχεία του πίνακα που ακολουθεί : 

y
1
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Πίνακας 2: Στοιχεία Παραγόντων Πειράµατος 

α/α Παράγοντας (Factor) Επίπεδα (level) Σήµανση 
Παράγοντα 

1 Θερµοκρασία Αίθουσας Ελεγχόµενων Συνθηκών 

(ΑΕΣ) 

1=19.00-19.70 
o
C,  

2=19.71-20.50 
o
C   

 

 

A 

2 Θερµοκρασία τεµαχίου (δακτυλίου 54,99900 

mm) 

1=19.00-19.70 
o
C,  

2=19.71-20.50 
o
C  

 

B 

3 Χειριστής (επίπεδο ικανότητας) 1=Operator, 

3=Expertise 

 

C 

4 Υγρασία Αίθουσας ελεγχόµενων συνθηκών (%) 

 

1=38.00-43.00 %, 

2=43.01-48.00 % 

 

D 

5 Αλληλεπίδραση 

∆οκιµίου- Χειριστή 

2  

BXC 

6 Αλληλεπίδραση 

ΑΕΣ- Χειριστή 

2  

AXC 

7 Αλληλεπίδραση 

ΑΕΣ- ∆οκιµίου 

2  

AXB 

8 Θερµοκρασία πρότυπου δακτυλίου 14 mm 

 

N1=19.00-19.70 
o
C,  

N2=19.71-20.50 
o
C  

 

N 

 

2.2.4 & 2.2.5 Επιλογή κατάλληλης ορθογώνιας διάταξης & Τελικός προσδιορισµός 
παραγόντων και αλληλεπιδράσεων  
Η κατάλληλη ορθογώνια διάταξη µε τους επιλεγµένους παράγοντες και τα επίπεδά τους, µετά 

τον υπολογισµό των βαθµών ελευθερίας, του Triangular Table του Taguchi και του Linear 

Graph, είναι η L8(2
7
) και αποτυπώνεται ως ακολούθως : 

 

Πίνακας 3.  ∆ιάταξη Πειράµατος   L8(2
7
)    

 

2.2.6 Προετοιµασία και υλοποίηση πειράµατος Taguchi 
Η υλοποίηση των οκτώ πειραµάτων για τους παράγοντες και τις ρυθµίσεις επιπέδων τους, 

σύµφωνα µε την ανωτέρω ορθογώνια διάταξη, παράγει συγκεκριµένα αποτελέσµατα µέτρησης 

τα οποία καταχωρούνται στις στήλες Υ1 έως και Υ6 του Minitab v.15 προς επεξεργασία 

(πίνακας 4). Με κατάλληλη αναγωγή στο επιλεγµένο µέτρο απόδοσης, δηλαδή στο Λόγο 

Σήµατος προς Θόρυβο τύπου Nominal the Best - NTB, το Minitab v.15 δίδει τα αποτελέσµατα 

που εµφανίζονται στους πίνακες 4, 5 και 6. 

       Ν Ν1 Ν2 Ν1 Ν2 Ν1 Ν2 

 1 2 3 4 5 6 7 1 2 1 2 1 2 

Exp A B AXB C AXC BXC D R1 R2 R3 R4 R5 R6 

1 1 1 1 1 1 1 1       

2 1 1 1 2 2 2 2       

3 1 2 2 1 1 2 2       

4 1 2 2 2 2 1 1       

5 2 1 2 1 2 1 2       

6 2 1 2 2 1 2 1       

7 2 2 1 1 2 2 1       

8 2 2 1 2 1 1 2       
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Πίνακας 4: Πίνακας καταχώρησης αποτελεσµάτων πειραµατικών µετρήσεων (στήλες Υ1 έως 

και Υ6 ή C6 έως και C11) και αποτελεσµάτων Αναλογίας S/N NTB  σε dB (στήλη C12). 

 
 

2.2.7 Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων µε χρήση Anova  
Από τον πίνακα αποκρίσεων των αναλογιών S/N (αποτελέσµατα Minitab), εξάγεται το 

συµπέρασµα ότι ο βέλτιστος συνδυασµός ρυθµίσεων παραγόντων είναι ο A1B1C2D2 (οι τιµές 

που µεγιστοποιούν την S/NNTB  και άρα το χαρακτηριστικό ποιότητας, δηλαδή την απόδοση της 

διεργασίας συγκριτικής µέτρησης εσωτερικής διαµέτρου δακτυλίων 55mm = µέτρηση πιο 

κοντά στην ονοµαστική τιµή ). Η ανάλυση ANOVA σύµφωνα µε τον πίνακα αποτελεσµάτων 

του Minitab επικυρώνει τα αποτελέσµατα για τα πειραµατικά δεδοµένα της παρούσας µελέτης. 

 

Πίνακας 5: Πίνακας αποτελεσµάτων ANOVA  από  Minitab 15. 
 

Welcome to Minitab, press F1 for help., Taguchi Design / Taguchi  
 

Analysis of Variance for SN ratios 

 

Source                         DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS  F  P  

A (oC ΑΕΣ)                      1   2,6285   2,6285   2,6285  *  *  

B (oC ∆ακτυλίου)                1   4,2029   4,2029   4,2029  *  *  

C Χειριστής)                    1   7,0718   7,0718   7,0718  *  *  

D (Υγρασία)                     1   1,6714   1,6714   1,6714  *  *  

A (oC ΑΕΣ)*B (oC ∆ακτυλίου)     1   8,6388   8,6388   8,6388  *  * 

A (oC ΑΕΣ)*C Χειριστής)         1  18,4936  18,4936  18,4936  *  * 

B (oC ∆ακτυλίου)*C Χειριστής)   1  13,1941  13,1941  13,1941  *  * 

Residual Error                  0        *        *        * 

Total                           7  55,9012 

 

 

Response Table for Signal to Noise Ratios 
Nominal is best (10*Log10(Ybar**2/s**2)) 
 
       A (oC       B (oC 

Level   ΑΕΣ)  ∆ακτυλίου)  C Χειριστής)  D (Υγρασία) 

1      104,3       104,4         102,8        103,3 
2      103,2       103,0         104,7        104,2 
Delta    1,1         1,4           1,9          0,9 

Rank       3           2             1            4 
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2.2.8 Ερµηνεία και Συµπεράσµατα πειραµατικών δεδοµένων 
Στον πίνακα 6 που ακολουθεί, περιλαµβάνονται οι µέσοι των αναλογιών S/N όλων των 

παραγόντων του πειράµατος για τα δύο επίπεδα τιµών τους, από τις διαφορές των οποίων 

ανακύπτει και η σειρά σηµαντικότητας εκάστου παράγοντα (A1B1C2D2). 

 

  Πίνακας 6: Πίνακας Αποκρίσεων Αναλογίας Σήµατος προς Θόρυβο  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Για την αποτίµηση της προόδου από το σχεδιασµό και εφαρµογή πειραµάτων L8(2

7
) Taguchi 

της συγκεκριµένης περιόδου, προκύπτει ότι το κέρδος από την εφαρµογή της ανωτέρω 

βέλτιστης επιλογής ρυθµίσεων, είναι : 

ηoptimum -  ηpresent  =  107,22  - 101,12  =  6,1 dΒ  αφού 

ηopt      =   107,22  dΒ  

ηpresent  =   101,12 dΒ 

Η παραπάνω διαφορά επιβεβαιώνει τη βελτίωση της διεργασίας µέτρησης και συγκεκριµένα 

κατά 6,1dΒ. Τα πειράµατα επιβεβαίωσης (Taguchi confirmation experiment) που 

ακολούθησαν, επαλήθευσαν το ανωτέρω αποτέλεσµα.  

 
Και από το διάγραµµα Main Effects Plot for SN ratios που ακολουθεί,  φαίνεται ότι τη 

µεγαλύτερη επίδραση στην αναλογία S/N έχει ο παράγοντας C-Χειριστής λαµβάνοντας την 

τιµή του επιπέδου 2. Αντίθετα οι παράγοντες Α και Β δίνουν µεγαλύτερη απόδοση (S/N) στις 

τιµές των επιπέδων 1. Τέλος ο παράγοντας D επιδρά λιγότερο από τους άλλους τρεις 

παράγοντες (µικρότερη καθετότητα) και περισσότερο µε τη ρύθµιση (επίπεδο) 2.   

21
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104 , 0

103 , 5

103 , 0

21

21

104 , 5

104 , 0

103 , 5

103 , 0
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A  (oC  Α ΕΣ)
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B (oC  ∆ ακ τυλ ίου)

C  Χε ιρ ιστής ) D (Υγ ρασία )

Ma in E ffec ts  P lo t fo r  S N  ra tios

Da ta  M eans

S igna l- to -no ise :  Nom ina l is  be s t (10* Log10(Yba r* * 2/s* * 2))
 

 Σχήµα 2. ∆ιάγραµµα Κύριων Επιδράσεων Παραγόντων για τις αναλογίες S/N 

 

 A 
(S/ZA) 

B 
(S/ZB) 

C 
(S/ZC) 

D 
(S/ZD) 

Level 1 104,3 

 

104,4 102,8 103,3 

Level 2 103,2 

 

103,0 104,7 104,2 

Delta 
│Levelmax-
Levelmin│ 

1,1 1,4 1,9 0,9 

Rank 3 2 1 4 
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2.2.9 Επικύρωση Πειραµάτων  
Ακολουθεί ο πίνακας 7 µε τα αποτελέσµατα (των µέσων των αναλογιών S/N) των πειραµάτων 

επιβεβαίωσης που υλοποιήθηκαν : 

 

Πίνακας 7: Αποτελέσµατα πειραµάτων επιβεβαίωσης 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. Συµπεράσµατα 
Η ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση της συγκεκριµένης πειραµατικής διάταξης άµεσα, µε 

χρήση του Minitab, µε σκοπό τη µελέτη και επεξεργασία των αποτελεσµάτων σε κάθε χρονική 

περίοδο, επιβεβαιώνει ότι είναι ένα σηµαντικό εργαλείο συνεχούς βελτίωσης των διεργασιών 

του Σ∆Π του εργαστηρίου προς συµµόρφωση µε την απαίτηση §4.10 του ΕΛΟΤ ΕΝ ISO/IEC 

17025:2005. Συνοψίζοντας, µε το µοντέλο Taguchi επιτεύχθηκε η βελτίωση διεργασίας 

συγκριτικής µέτρησης εσωτερικής διαµέτρου δακτυλίων, µέσα από τον προσδιορισµό  

ελεγχόµενων παραγόντων και των ρυθµίσεών τους, που ελαχιστοποιούν τη µεταβλητότητα. 

Αυτοί οι παράγοντες ρυθµίζονται στα βέλτιστα επίπεδά τους και η διεργασία γίνεται εύρωστη 

έναντι τυχόν µεταβολών στις περιβαλλοντικές συνθήκες. Επιτυγχάνουµε αποµάκρυνση της 

κακής επιρροής του αιτίου και όχι την αποµάκρυνση του αιτίου της κακής επιρροής. Επιπλέον 

µειώνεται κατά πολύ ο αριθµός των χρονοβόρων δοκιµών που θα απαιτούνταν αν 

χρησιµοποιούσαµε κλασικό (παραγοντικό) σχεδιασµό πειραµάτων (8 αντί για 128), για τον 

καθορισµό συνθηκών αποδοτικών διεργασιών, γεγονός που µας απαλλάσσει από κόστος σε 

χρήµα και χρόνο. 
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Απόδοση ∆ιεργασίας 

Συγκριτικής Μέτρησης 

Εσωτερικής ∆ιαµέτρου 

∆ακτυλίων (dB) 
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