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ΕΥΡΕΙΑ ΠΕΡΙΛΗΨΗ

	0.1
	ΕΙΣΑΓΩΓΗ


Η κλωστοϋφαντουργία αποτελεί έναν από τους παραδοσιακότερους κλάδους της ελληνικής βιομηχανίας, με σημαντική εξαγωγική δραστηριότητα, ο οποίος απασχολεί μεγάλο αριθμό εργαζομένων, και ο οποίος παρουσιάζει αξιόλογο κύκλο εργασιών.

Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια, η ελληνική, αλλά και η ευρωπαϊκή, κλωστοϋφαντουργία διέρχεται μια παρατεταμένη περίοδο κρίσεως που κάνει το μέλλον της να φαντάζει δυσοίωνο. Η κρίση αυτή οφείλεται στην φιλελευθεροποίηση της αγοράς και τον διαρκώς αυξανόμενο διεθνή ανταγωνισμό, στην αρνητική συγκυρία της ελληνικής οικονομίας (υψηλά ημερομίσθια, υψηλή φορολογία), αλλά και στην αδυναμία των μικρομεσαίων –ως επί τω πλείστω- επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στον τομέα να ακολουθήσουν τις σύγχρονες τάσεις στην παραγωγή και την επεξεργασία του νήματος.

Καθοριστική για την επιβίωση και την ανάπτυξη της εγχώριας μας κλωστοϋφαντουργίας είναι ο εκσυγχρονισμός της και, ιδιαίτερα, η εφαρμογή νέων σύγχρονων τεχνολογιών, όπως η πληροφορική και το Internet, στο πεδίο της κλωστοϋφαντουργικής παραγωγής. Η χρήση των σύγχρονων τεχνολογιών δίνει τη δυνατότητα στις επιχειρήσεις να γίνουν πιο ανταγωνιστικές, βελτιώνοντας την ποιότητα και μειώνοντας το κόστος παραγωγής, και να μην μένουν αποκομμένες από τις εξελίξεις στον τομέα.

Η παρούσα διπλωματική εργασία καλείται, στα πλαίσια των αναγκών μια πραγματικής κλωστοϋφαντουργικής μονάδας, να υλοποιήσει και να παρουσιάσει ένα σύγχρονο, ευφυές εργαλείο υποστήριξης της διαδικασίας λήψης αποφάσεων στην επεξεργασία του νήματος.

	0.2
	Η ΚΟΡΦΙΛ


Η ΚΟΡΦΙΛ είναι μια μεσαίου μεγέθους ελληνική βιομηχανία παραγωγής και εμπορίας νήματος μηχανοπλεκτικής με έδρα την Αθήνα, η οποία χρησιμοποιεί ως κύρια πρώτη ύλη το μαλλί. Το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ, ικανό να παράγει ετησίως 2.500 τόνους, βρίσκεται στην Κόρινθο, όπου απασχολεί μόνιμο προσωπικό εξήντα τεσσάρων (64) ατόμων.

Εκτός από το μαλλί, το οποίο εισάγεται απευθείας από την Αυστραλία, στην παραγωγή της ΚΟΡΦΙΛ χρησιμοποιούνται και άλλα είδη πρώτων υλών, όπως:

· Ακρυλικό

· Λινό
· Angora

· Viscosi

Ώστε να μετατραπεί το νήμα από την μορφή της ακατέργαστης πρώτης ύλης, σε νήμα έτοιμο να παραδοθεί στον πελάτη, περνάει από πολλά στάδια επεξεργασίας. Τα στάδια αυτά είναι:

· Άνοιγμα και χτύπημα

· Πλύσιμο

· Στέγνωμα

· Ανάμειξη

· Λανάρισμα

· Gilling
· Χτένισμα

· Προπαρασκευή

· Κλωστοποίηση

· Αδελφοποίηση

· Πέρασμα από ατμιστήρι

· Στρίψιμο

Η εξασφάλιση της ποιοτικών προδιαγραφών του προϊόντος γίνεται με κατάλληλες, αυτόματες διαδικασίες ποιοτικού ελέγχου, οι οποίες εφαρμόζονται σε όλα τα στάδια της επεξεργασίας του νήματος, όπου ελέγχονται μεταξύ άλλων οι ακόλουθες ιδιότητές του:

· Ομοιομορφία

· Αντοχή

· Ελαστικότητα

· Πάχος

· Μάζα

· Είδος και αριθμός στρέψεων

· Υγρασία

· Τριβή ανάμεσα στις ίνες

Καθεμία από τις επεξεργασίες που υφίσταται το νήμα παίζει ιδιαίτερο ρόλο στο να αποκτήσει το τελικό προϊόν τα επιθυμητά χαρακτηριστικά, για αυτό εξετάζεται αναλυτικά η πορεία του νήματος στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ.
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Σχήμα 0.1: Διάγραμμα ροής παραγωγής του νήματος

Ο προγραμματισμός της παραγωγής υλοποιείται με τον σχεδιασμό από τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ του μηνιαίου πλάνου παραγωγής. Το μηνιαίο πλάνο καταστρώνεται λαμβάνωντας υπόψιν του τους περιορισμούς και τις παραμέτρους της παραγωγής, και επιδιώκει:

· Αποδοτικότητα

· Υψηλή παραγωγικότητα

· Μείωση του κόστους παραγωγής

· Εξασφάλιση της ποιότητας

· Καλή εξυπηρέτηση των πελατών

	0.3
	ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ


Το πρόβλημα με το οποίο καταπιάνεται η παρούσα εργασία είναι το πρόβλημα του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ. Ο προγραμματισμός της παραγωγής αφορά την επεξεργασία του νήματος από τα στάδια:

· Ανάμειξης

· Προπαρασκευής

· Κλωστοποίησης

Το πρόβλημα του προγραμματισμού της παραγωγής αντιμετωπίζεται ως σήμερα με τον σχεδιασμό ενός πλάνου παραγωγής από τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ στην αρχή κάθε μήνα, χωρίς λογισμική υποστήριξη. Η αντιμετώπιση αυτή, για ένα πρόβλημα ιδιαίτερα απαιτητικό σε υπολογισμούς, παρουσιάζει μειονεκτήματα. Για το λόγο αυτό προτείνεται η ανάπτυξη ενός συστήματος που να ενσωματώνει τη γνώση των ειδικών και να υποστηρίζει τη διαδικασία εξαγωγής του πλάνου παραγωγής, το οποίο θα βελτιώνει θεαματικά τη λύση του προβλήματος όσον αφορά: 

· Αποδοτικότητα

· Ταχύτητα επίλυσής

· Εξάλειψη παράγοντα αθρωπίνου λάθους

· Μείωση εξάρτησης της εταιρίας από τους ειδικούς της

Το Ιδεατό Μοντέλο του προβλήματος είναι ένα μοντέλο που απεικονίζει τις οντότητες του προβλήματος με δεδομένα, τα οποία να μπορεί να επεξεργασθεί ένα υπολογιστικό σύστημα. Την είσοδο του προβλήματος αποτελούν:

· Οι Ημερομηνίες (αρχική και τελική του προγραμματισμού)

· Ο Πίνακας παραγγελιών

· Ο Πίνακας πρώτων υλών

· Ο Πίνακας διαθεσιμότητας γραμμών παραγωγής

Ενώ η έξοδος του προβλήματος είναι το πλάνο παραγωγής.

Στο πρόβλημα υπεισέρχονται δύο είδη περιορισμών: οι ισχυροί και οι ασθενείς περιορισμοί. Οι ισχυροί περιορισμοί δεν μπορούν να παρακαμφθούν και αφορούν την ορθότητα της λύσης, ενώ οι ασθενείς δεν ακυρώνουν την ορθότητα, επηρεάζουν ωστόσο την αποδοτικότητα της λύσης. Οι περιορισμοί εκφράζονται με την μορφή κανόνων.

Οι ισχυροί περιορισμοί του προβλήματος είναι:

· Να υπάρχουν αποθηκευμένες οι απαραίτητες για την εκτέλεση της παραγωγής ποσότητες πρώτων υλών

· Όλα τα μεικτά νήματα χρειάζονται ανάμειξη

· Να διατηρείται η ορθή φορά επεξεργασίας του νήματος

· Να ελέγχεται η συμβατότητα του προϊόντος που παράγεται με τον τύπο της κλώστριας που εκτελεί την κλωστοποίηση του.

Οι ασθενείς περιορισμοί είναι:

· Να τηρούνται οι προθεσμίες
· Κατά προτεραιότητα εξυπηρέτηση παραγγελιών
· Να γίνεται ομαδοποίηση των παραγγελιών κατά προϊόν
· Δυνατότητα εξυπηρέτησης εκτάκτων παραγγελιών
· Να αποφεύγεται η χρήση υπερωριών
· Να αποφεύγεται η χρήση της παλαιού τύπου κλώστριας
· Να χρησιμοποιούνται οι κλώστριες με την υψηλότερη παραγωγικότητα
Ορίζεται μια συνάρτηση κόστους F, η οποία εκτιμά το κόστος της λύσης του προβλήματος από την μη εφαρμογή των παραπάνω περιορισμών. Κριτήριο για την επιλογή της βέλτιστης λύσης του προβλήματος είναι η ελαχιστοποίηση της τιμής της συνάρτησης κόστους.

	0.4
	ΕΜΠΕΙΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ – ΤΟ ΠΑΚΕΤΟ XPERTRULE


	0.4.1
	Έμπειρα Συστήματα


Ο όρος Έμπειρο Σύστημα χρησιμοποιείται για υπολογιστικά συστήματα που ενσωματώνουν την γνώση με τρόπο τέτοιο που να μπορούν να παρέχουν ευφυείς συμβουλές ή να παίρνουν ευφυείς αποφάσεις. Τα Έμπειρα Συστήματα προέρχονται από τον κλάδο της Τεχνητής Νοημοσύνης και είναι κατάλληλα για πολύπλοκα προβλήματα υψηλής αβεβαιότητας, υποστηρίζοντας -και όχι υποκαθιστώντας- τους ειδικούς. Χρησιμοποιούνται με μεγάλη επιτυχία σε εμπορικές και ερευνητικές κυρίως εφαρμογές, όπως είναι:

· Έλεγχος

· Διόρθωση

· Σχεδιασμός

· Διάγνωση

· Εκπαίδευση

· Πρόβλεψη

· Επισκευή

Ένα Έμπειρο Σύστημα διακρίνεται από ένα συνηθισμένο πρόγραμμα χάρη στις εξής ιδιότητές του:

· Προσομοιώνει την ανθρώπινη αντιμετώπιση ενός προβλήματος

· Έχει την ικανότητα να παρουσιάζει –με κατανοητό από τον άνθρωπο τρόπο- την αιτιολόγηση των αποτελεσμάτων του

· Είναι ικανό να εργαστεί προσεγγιστικά, χωρίς ακριβή δεδομένα, παρέχοντας λύσεις που παρουσιάζουν μεταβλητό ποσοστό αβεβαιότητας

Οι βασικές συνιστώσες ενός ολοκληρωμένου Έμπειρου Συστήματος είναι:

· Η βάση της γνώσης. Το σύνολο των γεγονότων και των κανόνων που περιέχονται ή που επάγονται από το σύστημα. Συστατικά στοιχεία της βάσης γνώσης αποτελούν τα αντικείμενα, οι κλάσεις, τα χαρακτηριστικά, οι τιμές, οι κανόνες και τα δίκτυα των κανόνων. Οι γνώση μπορεί να αναπαρασταθεί με τη χρήση είτε κανόνων παραγωγής, είτε σημαντικών δικτύων, είτε πλαισίων, είτε τέλος μέσω του κατηγορικού λογισμού.

· Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων. Είναι ο εσωτερικός αυτός μηχανισμός που περικλύει κάθε έμπειρο σύστημα και υλοποιεί την επαγωγή των αποτελεσμάτων από τα γεγονότα και τους κανόνες του συστήματος. Οι δύο κυριότερες στρατηγικές εξαγωγής συμπερασμάτων είναι η ορθή και η ανάστροφη αλυσίδα συλλογισμού, αν και στην πράξη συχνότερα χρησιμοποιείται ο συνδυασμός αυτών.

· Η συνιστώσα ερμηνείας / διασύνδεσης. Είναι το πολύ σημαντικό εκείνο κομμάτι του συστήματος που πραγματοποιεί την επικοινωνία με το χρήστη. Οι δύο κυριότεροι τρόποι επικοινωνίας είναι η χρήση διαλόγων (μορφή ερωτήσεων - απαντήσεων) και η χρήση πολλαπλών επιλογών (menus).

· Η βάση δεδομένων. Η βάση δεδομένων είναι η μνήμη του συστήματος, όπου αποθηκεύονται όλα τα γεγονότα, οι κανόνες, τα συμπεράσματα και η πορεία εξαγωγής τους. Από τη βάση δεδομένων αντλούνται οι πληροφορίες για να γίνει –όταν αυτή ζητηθεί- η αιτιολόγηση των συμπερασμάτων.

Η μεθοδολογία σύμφωνα με την οποία αναπτύσσεται ένα Έμπειρο Σύστημα είναι η εξής:

· Απόκτιση της πληροφορίας από τον εμπειρογνώμονα.

· Επιλογή του τρόπου αναπαράστασης.

· Επιλογή των μεταβλητών και των τιμών που θα χρησιμοποιηθούν.

· Προσδιορισμός της γνώσης και αποτίμηση των κανόνων.

	0.4.2
	Το Πακέτο XpertRule


Το πακέτο XpertRule αποτελεί ένα ισχυρό περιβάλλον ανάπτυξης τέτοιων ευφυών εφαρμογών, κατάλληλο κυρίως για χρήση από επιχειρήσεις. Σε αυτό το περιβάλλον πραγματοποιήθηκε και η ανάπτυξη της ευφυούς υπολογιστικής εφαρμογής της παρούσας εργασίας, για την υποστήριξη της παραγωγικής διαδικασίας του νήματος στο εργοστασίο της ΚΟΡΦΙΛ.

Το XpertRule είναι κατάλληλο για εφαρμογές όπως:

· Παροχή συστάσεων και συμβουλών

· Εύρεση βλαβών (πελατειακή υποστήριξη)

· Εκτίμηση και παρακολούθηση ρίσκου

· Ροές εργασίας

Το XpertRule ενσωματώνει, όπως όλα τα έμπειρα συστήματα, μια μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων. Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων χρησιμοποιεί τη γνώση που περιέχεται στο σύστημα, η οποία αντλείται είτε από τον χρήστη μέσω διαλόγων, είτε από αποθηκευμένα δεδομένα, είτε από επαγόμενα συμπεράσματα του συστήματος, για να εξάγει τα αποτελέσματα ή συμπεράσματα. Το περιβάλλον παρέχει ποικιλία γραφικών τρόπων αναπαραστάσης της γνώσης (δένδρα αποφάσεων, πίνακες περιπτώσεων, κα.) που διευκολύνουν την ανάπτυξη ευρέος φάσματος εφαρμογών. Η εσωτερική ωστόσο αναπαράσταση της γνώσης γίνεται ενιαία, με κανόνες παραγωγής.

Τα δυσκολότερα βήματα στην ανάπτυξη ενός εμπείρου συστήματος αποτελούν:

· Η μοντελοποίηση και η τεκμηρίωση της γνώσης

· Η αποτίμηση των κανόνων σε περιπτώσεις συγκρούσεων, επικαλύψεων ή κενών

Το XpertRule αναλαμβάνει να διευκολύνει το σχεδιαστή στην εργασία αυτή με τους εξής τρόπους:

· Ποικιλία αναπαραστάσεων της γνώσης. Αναφέρθηκαν ήδη η αναπαράσταση μέσω των δένδρων αποφάσεων και των πινάκων περιπτώσεων. Η ποικιλία τρόπων αναπαράστασης της γνώσης επιτρέπει κάθε φορά τη χρήση της αναπαράστασης που είναι περισσότερο «φυσική».

· Διαδικασία επαγωγής κανόνων (rule induction). Η διαδιακασία αυτή είναι ουσιαστικά ένα εργαλείο, το οποίο επάγει ένα δένδρο αποφάσεων από έναν πίνακα περιπτώσεων. Το εργαλείο αυτό είναι πολύ χρήσιμο για την ανίχνευση συγκρούσεων, επικαλύψεων και κενών.

· Μάθηση από τα δεδομένα (data mining). Πρόκειται για μια εξελιγμένη μέθοδο αυτόματης εξόρυξης κανόνων από αποθηκευμένα δεδομένα που συνιστούν καταχωρήσεις υποδειγμάτων λήψεων αποφάσεων από ειδικούς.

	0.5
	Η ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ


Το πρόβλημα του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής του νήματος στην ΚΟΡΦΙΛ επιλύεται με την ανάπτυξη ενός ευφυούς εργαλείου υποστήριξης των αποφάσεων στο περιβάλλον ανάπτυξης εμπείρων συστημάτων του XpertRule. Η εφαρμογή αποτελείται από δύο υποσυστήματα, ένα έμπειρο σύστημα και μια βάση δεδομένων. Τα δύο αυτά υποσυστήματα συνεργάζονται για τον σχεδιασμό του πλάνου παραγωγής.
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Σχήμα 0.2: Γενική αρχιτεκτονική του συστήματος

	0.5.1
	Η Βάση Δεδομένων


Η βάση δεδομένων έχει αναπτυχθεί στο γνωστό περιβάλλον ανάπτυξης βάσεων δεδομένων “MS Access 2000” και υλοποιεί:

· Την αποθήκευση των δεδομένων που αφορούν το μηχανολογικό εξοπλισμό της εταιρίας, του κατάλογο των πρώτων υλών που χρησιμοποιεί και των προϊόντων που παράγει.

· Την αποθήκευση των δεδομένων που αποτελούν την είσοδο του προβλήματος (παραγγελίες, ποσότητες πρώτων υλών, κτλ.)

· Την αποθήκευση της λύσης του προβλήματος (πλάνο παραγωγής)

· Το σύστημα υπολογισμού του σταδίου της ανάμειξης που

Η βάση δεδομένων περιέχει τεσσάρων ειδών οντότητες:

· Πίνακες. Στους πίνακες γίνεται η αποθήκευση των δεδομένων.

· Σχέσεις. Με τις σχέσεις δομείται το ιεραρχικό μοντέλο των πινάκων της βάσης.

· Φόρμες. Οι φόρμες υλοποιούν την επικοινωνία της βάσεως με τον χρήστη, αφού μέσω αυτών γίνεται ο χειρισμός των πινάκων.

· Αναφορές. Πρόκειται για μορφοποιημένες απεικονίσεις περιεχομένων των πινάκων. 

	Όνομα Πίνακα
	Περιγραφή

	Categories
	Κατηγορίες πρώτων υλών – ποσότητα πρώτων υλών στην αποθήκη (stock)

	MachineCategories
	Κατηγορίες μηχανών – στάδιο στο οποίο χρησιμοποιούνται

	Machines
	Πλήρης λίστα μοντέλων των μηχανών – ημερομηνίες κατά τις οποίες είναι ανενεργές λόγω εκτέλεσης παραγγελιών που εκτελούνται ή λόγω συντήρησης 

	MachineTypes
	Κατάλογος των μοντέλων των μηχανών - χαρακτηριστικά αυτών

	Paragellia
	Οι τρέχουσες παραγγελίες με όλα τα χαρακτηριστικά αυτών (ID, πελάτης, προϊόν, μήκος νήματος, ποσότητα, ημερομηνία παράδοσης, προτεραιότητα)

	Productivities
	Παραγωγικότητες κλωστριών ανάλογα με το μήκος του νήματος

	Products
	Λίστα προϊόντων (συστατικά από τα οποία αποτελούνται, ποσοστό συστατικών στο μείγμα)

	Schedule
	Αποτελέσματα του χρονικού προγραμματισμού (αποθηκεύονται από το έμπειρο σύστημα)

	Stages
	Κατάλογος των σταδίων της παραγωγής

	Systatika
	Κατάλογος των συστατικών, κατηγορία στην οποία ανήκουν, ποσότητα από το κάθε συστατικό που υπάρχει στην αποθήκη


Πίνακας 0.1: Οι πίνακες της βάσης δεδομένων

	0.5.2
	Το Έμπειρο Σύστημα


Το υποσύστημα που αναπτύχθηκε στο περιβάλλον του XpertRule περιέχει τους κανόνες (τη βάση της γνώσης) με βάση τους οποίους υλοποιείται ο σχεδιασμός της παραγωγής. Το σύστημα ακολουθεί τη μεθοδολογία της ορθής αλυσίδας συλλογισμού (ξεκινώντας από τα δεδομένα καταλήγουμε στην λύση). Η διαδικασία που ακολουθεί είναι η εξής:

· Συνδέεται, μέσω μιας ODBC σύνδεσης, με τη βάση δεδομένων, από όπου αντλεί τα δεδομένα του προβλήματος.

· Εφαρμόζει τον έλεγχο επάρκειας των πρώτων υλών για την εκτέλεση της παραγωγής.

· Πραγματοποιεί τον προγραμματισμό του σταδίου της ανάμειξης.

· Πραγματοποιεί τον προγραμματισμό του σταδίου της προπαρασκευής.

· Πραγματοποιεί τον προγραμματισμό του σταδίου της κλωστοποίησης.

· Συνδέεται ξανά με τη βάση δεδομένων, όπου και αποθηκεύει το ολοκληρωμένο πλάνο παραγωγής.

Σε κάθε στάδιο επεξεργασίας του νήματος ορίζεται μια συνάρτηση κόστους, με την οποία επιλέγεται ο καλύτερος δυνατός σχέδιασμός της παραγωγής. Αυτές συνάρτησεις κόστους, όπως και αυτή που αναφέρεται στο Ιδεατό Μοντέλο του προβλήματος, λαμβάνουν υπόψιν τους όλους τους περιορισμούς του προβλήματος, ενώ ζητούν από το χρήστη να καθορίσει την βαρύτητα που πρέπει να δοθεί σε κάθε παράγοντα.

Στο τέλος της εκτέλεσης της διαδικασίας, το πλάνο παραγωγής βρίσκεται αποθηκευμένο στη βάση δεδομένων και παρουσιάζεται μέσω καταλλήλων αναφορών.

	0.6
	Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ


Το σύστημα που υλοποιήθηκε δοκιμάστηκε χρησιμοποιώντας ως είσοδο πραγματικά δεδομένα της παραγωγικής διαδικασίας, δίνοντας ικανοποιητικά αποτελέσματα σε σύντομο χρονικό διάστημα. Ωστόσο, δεν κατέστει ακόμα δυνατό να ξεκινήσει η χρήση του στο εργοστάσιο από το προσωπικό της ΚΟΡΦΙΛ, λόγω μετεγκατάστασης που πραγματοποιείται αυτό το διάστημα της εταιρίας.

Η εφαρμογή του συστήματος αναμένεται να υποστηρίξει αποδοτικά τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ στην εργασία του προγραμματισμού με την εξοικονόμηση χρόνου, την βελτιώση της απόδοσης της παραγωγής και την μειώση του κόστους αυτής. Σημαντικό πλεονέκτημα του συστήματος αποτελούν επίσης οι μικρές του απαιτήσεις τόσο σε προσωπικό για το χειρισμό του, όσο και σε επένδυση για αγορά εξοπλισμού.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: ΕΙΣΑΓΩΓΗ

	1.1
	ΓΕΝΙΚΑ


Η κλωστοϋφαντουργία αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους κλάδους της  ελληνικής βιομηχανίας, με μακραίωνη παράδοση που εκτείνεται πριν ακόμα από την ίδρυση του Ελληνικού κράτους, την εποχή της Τουρκοκρατίας. Η σπουδαιότητά της φανερώνεται τόσο από το ποσοστό της βιομηχανικής παραγωγής που αντιπροσωπεύει στη χώρα μας, όσο και από τη συμμετοχή της στις εξαγωγές, καθώς και στον τομέα της απασχόλησης.

Ωστόσο, στις αρχές του 21ου αιώνα, οι προοπτικές για την ελληνική κλωστοϋφαντουργία δεν φαντάζουν ευοίωνες. Το άνοιγμα των αγορών διεθνώς –η λεγόμενη «παγκοσμιοποίηση»- καθώς και η γενικότερη κατάσταση της ελληνικής οικονομίας δημιουργούν ένα νέο –πολύ πιο ανταγωνιστικό- περιβάλλον, στο οποίο οι ελληνικές κλωστοϋφαντουργίες καλούνται να προσαρμοστούν ώστε να επιβιώσουν.

	1.2
	Ο ΚΛΑΔΟΣ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΫΦΑΝΤΟΥΡΓΙΑΣ


Η ελληνική κλωστοϋφαντουργίας εκτιμάται ότι απασχολεί σήμερα γύρω στους δεκαεπτά χιλιάδες (17.000) εργαζόμενους, ενώ στον κλάδο δραστηριοποιούνται περισσότερες από τριακόσιες (300) επιχειρήσεις. Η ακαθάριστη αξία της παραγωγής υπερβαίνει τα 1,4 δις €, αντιπροσωπεύοντας το 4,5% της εγχώριας βιομηχανικής παραγωγής. Τα αντίστοιχα μεγέθη σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι περισσότεροι από δυο εκατομμύρια (2.000.000) εργαζόμενοι σε περίπου εκατό χιλιάδες (100.000) επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον κλάδο, με την ακαθάριστη αξία της παραγωγής να κυμαίνεται γύρω στο 3,5% της συνολικής βιομηχανικής παραγωγής της Ε.Ε. και τις εξαγωγές να αγγίζουν τα 35 δις €.

Τα παραπάνω μεγέθη τοποθετούν την κλωστοϋφαντουργία μεταξύ των σημαντικότερων βιομηχανικών κλάδων τόσο της Ελλάδας, όσο και της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ωστόσο τα μεγέθη αύτα είναι (εδώ και τουλάχιστον μια δεκαετία) υπό συνεχή συρρικνωση, δημιουργώντας εύλογες ανησυχίες για το μέλλον του κλάδου. Χαρακτηριστικά αναφέρεται πως περισσότερες των 850 χιλιάδων θέσεων εργασίας έχουν χαθεί στην Ε.Ε. στο διάστημα 1990 – 2001, καθώς χιλιάδες επιχειρήσεις έκλεισαν. Ανάλογη είναι η κατάσταση στην Έλλαδα, όπως φανερώνουν ο πίνακας (Π1.1) και το σχήμα (Σ1.1) που ακολουθούν. Όπως φαίνεται, πολλές επιχειρήσεις έκλεισαν την περίοδο 1995 – 2000 και περισσότερες από έξι χιλίαδες (6.000) θέσεις εργασίας χάθηκαν, ενώ το μερίδιο την κλωστοϋφαντουργίας επί της συνολικής βιομηχανικής παραγωγής μειώθηκε.

	Έτος
	Αριθμός επιχειρήσεων
	Σύνολο απασχολούμενων
	% επί της συνολικής βιομηχανικής παραγωγής

	1995
	480
	23.967
	6,52%

	1996
	455
	21.603
	6,16%

	1997
	430
	20.775
	5,90%

	1998
	423
	20.322
	5,98%

	1999
	375
	17.756
	5,35%

	2000
	368
	17.503
	4,67%


Πίνακας 1.1: Η ελληνική κλωστοϋφαντουργία την περίοδο 1995 – 2000
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Σχήμα 1.1: Σχηματική απεικόνιση των δεδομένων του πίνακα 1.1

Η κυριότερη αιτία της κρίσης που διέρχεται ο κλάδος αποτελεί αναμφίβολα ο συνεχώς διογκούμενος διεθνής ανταγωνισμός. Παρατηρείται μείωση των εξαγωγών (οι οποίες απορροφούσαν σημαντικό κομμάτι της εγχώριας παραγωγής) και παράλληλα αύξηση των εισαγωγών, κυρίως από αναπτυσσόμενες χώρες, όπου το κόστος παραγωγής είναι χαμηλότερο. Την κατάσταση αναμένεται να επιδεινώσουν τόσο η είσοδος στη Ευρωπαϊκή Ένωση των δέκα (10) νέων κρατών-μελών, για τα οποία η ένδυση και η κλωστοϋφαντουργία αποτελούν σημαντικότατους βιομηχανικούς κλάδους και τα οποία έχουν το συγκριτικό πλεονέκτημα του χαμηλότερου κόστους παραγωγής, όσο και η πλήρης φιλελευθεροποίηση του εμπορίου ειδών ένδυσης και κλωστοϋφαντουργίας, η οποία θα λάβει χώρα από 1ης Ιανουαρίου 2005. Η ελληνική υφαντουργία θα βρεθεί εκτεθιμένη στον ανταγωνισμό χωρών με το τεράστιο συγκριτικό πλεονέκτημα των χαμηλού εργατικού κόστους. Τέτοιες είναι, εκτός απ΄ τα νέα κράτη-μέλη, χώρες όπως η Kένυα, η Σενεγάλη, η Nότια Aφρική, ο Mαυρίκιος, η Mαδαγασκάρη και η Bενεζουέλα, των οποίων η ανάπτυξη εξαρτάται άμεσα από την πορεία των εξαγωγών τους στον τομέα αυτόν της ένδυσης και της κλωστοϋφαντουργίας, κάθως βεβαίως και η Κίνα, η οποία αναμένεται με το άνοιγμα των αγορών να κυριαρχήσει σε παγκόσμιο επίπεδο.

Παράλληλα, ανασταλτικτό παράγοντα στην ανάπτυξη της κλωστοϋφαντουργίας αποτελεί και η παρούσα διάρθρωση του κλάδου στη χώρα μας. Συγκεκριμένα η πλειοψηφία των επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στον κλάδο στην Ελλάδα είναι μικρού ή μεσαίου μεγέθους, με το 80% των επιχειρήσεων να απασχολεί έως είκοσι (20) εργαζομένους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα πολλές απ΄τις επιχειρήσεις αυτές να λειτουργούν με ξεπερασμένο εξοπλισμό και  να μην είναι σε θέση να ακολουθήσουν τις σύγχρονες μεθόδους επεξεργασίας  και παραγωγής νήματος και υφάσματος. Όλα αυτά συνεπάγονται μειωμένη παραγωγικότητα, αύξηση του κόστους παραγωγής, περιβαλλοντική επιβάρυνση και χαμηλότερη ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος.

Θεωρώντας, λοιπόν, δεδομένα τα υψηλά ημερομίσθια των εργατών στην Ελλάδα, η ελληνική κλωστοϋφαντουργία καλείται να αναζητήσει άλλους τρόπους για να καταστεί βιώσιμη και ανταγωνιστική έναντι του εξωτερικού ανταγωνισμού. Στόχο πρέπει ν’ αποτελέσουν η απόκτιση ευελιξίας από πλευράς των επιχειρήσεων, η αύξηση της παραγωγικότητάς τους και η βελτίωση της ποιότητας της παραγωγής τους. Για την επίτευξή τους απαιτείται αναδιάρθρωση της δομής του κλάδου και, πιο συγκεκριμένα, αντιμετώπιση της πολυ-διάσπασης των επιχειρήσεων, άρση της απομόνωσής τους και υιοθέτηση σύγχρονων προτύπων λειτουργίας και μεθόδων παραγωγής.

Το σημαντικότερο όπλο στην προσπάθεια για τον εκσυγχρονισμό του κλάδου της κλωστοϋφαντουργίας μπορεί και πρέπει ν’ αποτελέσει η εισαγωγή και η χρήση μοντέρνων τεχνολογιών πληροφορικής στην παραγωγική διαδικασία. Το κόστος της επένδυσης στον τομέα των τεχνολογιών αυτών, ενώ είναι συγκριτικά χαμηλό, έχει σημαντικές απολαβές. Οι νέες τεχνολογίες θα παρέχουν αφενός ενημέρωση στις επιχειρήσεις γύρω απ’ τις τεχνολογικές εξελίξεις στον κλάδο τους, αίροντας έτσι την απομόνωσή τους και αφετέρου, συμμετέχοντας στον έλεγχο της παραγωγής, θα παρέχουν τη δυνατότητα ορθολογικής χρήσης των πόρων, την επιλογή βέλτιστων διεργασιών, συνεισφέροντας έτσι στην αύξηση της παραγωγικότητας, στην ελλάτωση του κόστους παραγωγής και του περιβαλλοντικού κόστους και στην βελτίωση της ποιότητας της παραγωγής. Επιτυγχάνεται μ’ αυτόν τον τρόπο η αναδιάρθρωση των επιχειρήσεων σε μοντέρνες, ευέλικτες και αποδοτικές κλωστοϋφαντουργικές μονάδες, ικανές να ανταποκριθούν με επιτυχία στις προκλήσεις που θέτει το νέο περιβάλλον της παγκόσμιας αγοράς.

	1.3
	ΤΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ


Όπως γίνεται κατανοητό η επιβίωση της ελληνικής κλωστοϋφαντουργίας εξαρτάται από την αύξηση της ανταγωνιστικότητάς της, που συνεπάγεται ελλάτωση του κόστους παραγωγής και της βελτίωση του παραγόμενου προϊόντος. Στα πλαίσια αυτά είναι κρίσιμη η απαίτηση για εφαρμογή τεχνολογιών πληροφορικής στην παραγωγική διαδικασία.

Στα πλαίσια αυτά η παρούσα διπλωματική εργασία προτείνει ένα σύγχρονο εργαλείο πληροφορικής για την υποστήριξη των κλωστοϋφαντουργικών επιχειρήσεων στην  διαδικασίας θεώρησης, αξιολόγησης και επιλογής των βέλτιστων διεργασιών στην παραγωγή και συγκεκριμένα για το πρόβλημα του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής. Το εργαλείο υλοποιήθηκε ως ένα έμπειρο σύστημα το οποίο συγκεντρώνει την υπάρχουσα γνώση και εμπειρία στον τομέα της επεξεργασίας του νήματος, καταγράφει τα συγκεκριμένα δεδομένα του προβλήματος και –με βάση αυτές τις παραμέτρους- προτείνει, με τρόπο αυτοματοποιημένο, τις καλύτερες δυνατές λύσεις.

Το εργαλείο για το οποίο γίνεται λόγος αναπτύχθηκε στην παρούσα φάση για να ικανοποιήσει τις ανάγκες και τις απαιτήσεις μιας συγκεκριμένης ελληνικής μεσαίου μεγέθους κλωστοϋφαντουργικής μονάδας, της ΚΟΡΦΙΛ, και εντάσσεται στα πλαίσια Ερευνητικού Έργου (στον τομέα των πληροφοριακών συστημάτων), του Προγράμματος Ανάπτυξης Βιομηχανικής Έρευνας και Τεχνολογίας (ΠΑΒΕΤ 2000).

Στα επόμενα κεφάλαια καταγραφέται το πρόβλημα που καλείται να επιλυθεί, καθώς και η τελική λύση που δόθηκε με την ανάπτυξη του εν λόγω εργαλείου. Αναλυτικά:

· Στο 2ο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η ΚΟΡΦΙΛ, η δομή της εταιρίας, ο μηχανολογικός της εξοπλισμός, καθώς και τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας στην μονάδα  τής επεξεργασίας νήματος στην Κόρινθο. Ακολούθως παρουσιάζεται ο υφιστάμενος τρόπος που προγραμματίζεται η παράγωγη και, τέλος, γίνεται μια σύντομη επισκόπηση των σύγχρονων πληροφοριακών συστημάτων για την κλωστοϋφαντουργία.

· Στο 3ο Κεφάλαιο επιχειρείται η αναλυτική καταγραφή των δεδομένων του προβλήματος που επιλύει η παρούσα εργασία.

· Στο 4ο Κεφάλαιο παρουσιάζεται συνοπτικά η τεχνολογία των Έμπειρων Συστημάτων και παρουσιάζεται το κέλυφος ανάπτυξης Εμπείρων Συστημάτων XpertRule, με τη  χρήση του οποίου αναπτύχθηκε η εφαρμογή για την ΚΟΡΦΙΛ.

· Στο 5ο Κεφάλαιο περιγράφεται η υλοποίηση του συστήματος. Αναλύονται η αρχιτεκτονική του, τα επιμέρους στοιχεία του και επεξηγείται ο τρόπος χρήσεως του μέσω αναλυτικού παραδείγματος.

· Στο 6ο Κεφάλαιο γίνεται λόγος για την εφαρμογή του συστήματος στην ΚΟΡΦΙΛ.

· Στο 7ο Κεφάλαιο εξάγονται τα τελικά συμπεράσματα από την ανάπτυξη και την εφαρμογή της εργασίας.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: Η ΚΟΡΦΙΛ

	2.1
	ΓΕΝΙΚΑ


H «ΚΟΡΦΙΛ ΑΕΒΕ» είναι μια ελληνική, μεσαίου μεγέθους βιομηχανία παραγωγής και εμπορίας νημάτων μηχανοπλεκτικής. Το εργοστάσιο της εταιρίας, στην Κόρινθο, καλύπτει μια έκταση 8.500 τ.μ. και αποτελείται από δύο οικοδομικά συγκροτήματα με οικοδομική επιφάνεια 11.500 τ.μ. περίπου, συμπεριλαμβανομένων των αποθηκών και των γραφείων της διεύθυνσης του εργοστασίου. Ιδρύθηκε αρχικά το 1966 με 2.000 ατράκτους και μετά το 1976 επεκτάθηκε και εκσυγχρονίσθηκε σταδιακά, φθάνοντας το 1979 τις 8.820 ατράκτους, παραγωγικής ικανότητας δύο χιλίαδων τόνων ετησίως. Ακολούθησε μια νέα μεγάλη επένδυση το 1999, συνολικού ύψους ενός δισεκατομμυρίου δραχμών, με την οποία αντικαταστάθηκε όλος σχεδόν ο παλιός εξοπλισμός από νέο, σύγχρονο εξοπλισμό, φθάνοντας το 2000 τις 6.500 ατράκτους, παραγωγικής ικανότητας 2.500 τόνων ετησίως.

	2.2
	Η ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ


Στο σχήμα της επόμενης σελίδας (σχήμα 2.1) παριστάνεται το οργανόγραμμα της ΚΟΡΦΙΛ. Σύμφωνα με το οργανόγραμμα της εταιρείας οι πάσης μορφής και φύσης δραστηριότητες της εταιρίας (διοικητικές, εμπορικές, οικονομικές, παραγωγικές, κλπ.) καλύπτονται από τις ακόλουθες διευθύνσεις και τμήματα, οι διαδικασίες των οποίων –περιληπτικά- έχουν ως εξής:

Γενική Διεύθυνση
Η Γενική Διεύθυνση χαράζει τη γενική στρατηγική της εταιρίας, συντονίζει τις διάφορες διευθύνσεις και φροντίζει για την καλύτερη αξιοποίηση των πόρων της εταιρείας. Αποτελείται από τον Πρόεδρο του Διοικητικού Συμβουλίου, τον Διευθύνοντα Σύμβουλο και την Γραμματεία.

Διεύθυνση Πωλήσεων
Η Διεύθυνση Πωλήσεων είναι το τμήμα της εταιρείας το οποίο κάνει την έρευνα αγοράς και προγραμματίζει/συντονίζει τις πωλήσεις της. Η Διεύθυνση Πωλήσεων αποτελείται από δύο τμήματα, το τμήμα Διανομών και το τμήμα Εξυπηρέτησης Πελατών, τα οποία αναλύονται  ξεχωριστά στη συνέχεια.
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Σχήμα 2.1: Οργανόγραμμα ΚΟΡΦΙΛ

Εξυπηρέτηση Πελατών

Το τμήμα Εξυπηρέτησης Πελατών δέχεται τις παραγγελίες των πελατών με τρεις τρόπους:

· μέσω πωλητών-αντιπροσώπων

· μέσω τηλεφώνου

· μέσω fax
Επίσης, ενημερώνει ανά πάσα στιγμή τους πελάτες-πωλητές για την ημερομηνία εκτέλεσης της παραγγελίας και παρακολουθεί την πορεία της παραγγελίας στα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας.

Τμήμα Διανομών

Το τμήμα Διανομών φροντίζει για τη διανομή των παραχθέντων προϊόντων στους πελάτες σύμφωνα με τις υπάρχουσες παραγγελίες, την παραγγελθείσα ποσότητα, την ημερομηνία παράδοσης κ.λ.π.. Εκδίδει τις εντολές διανομής {picking papers) και τις στέλνει στο τμήμα παρακολούθησης αποθεμάτων (αποθήκες) για την πραγματοποίηση των αποστολών (φόρτωση, έκδοση νομιμοποιητικών εγγράφων, κλπ.).

Οικονομική Διεύθυνση

Η Οικονομική Διεύθυνση ασχολείται με το συντονισμό, τη διαχείριση και τον προγραμματισμό των δράσεων για την επίτευξη του βέλτιστου οικονομικού αποτελέσματος όλων των συντελεστών της εταιρείας. Αποτελείται από τα τμήματα του Λογιστηρίου, των Αποθηκών, των Προμηθειών και της Κοστολόγησης, ο ρόλος των οποίων αναλύεται στη συνέχεια.

Τμήμα Παρακολούθησης Αποθεμάτων

Το τμήμα Παρακολούθησης Αποθεμάτων είναι υπεύθυνο για την παρακολούθηση των πάσης μορφής και φύσης υλικών της εταιρείας. Τα παρακολουθούμενα υλικά, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της εταιρείας, αλλά και σύμφωνα με τον Κώδικα Βιβλίων και Στοιχείων (Κ.Β.Σ.) του Υπουργείου Οικονομικών, διακρίνονται στις πιο κάτω κατηγορίες:
· Α' και Β' ύλες

· Προϊόντα

· Εμπορεύματα

· Αναλώσιμα
Το τμήμα παρακολουθεί τα αποθέματα των υλικών ξεκινώντας με απογραφή την 1η Ιανουαρίου κάθε έτους. Ακολούθως παρακολουθεί όλες τις διακινήσεις των υλικών οι οποίες είναι:
· Παραλαβή υλικών

· Αποστολή υλικών

· Εσωτερικές διακινήσεις (από αποθήκη σε αποθήκη)

· Αναλώσεις υλικών

· Παραλαβές παραχθέντων
Για την καλύτερη παρακολούθηση των αποθεμάτων, αλλά και τις διακινήσεις των υλικών, η εταιρία χρησιμοποιεί την έννοια της παρτίδας, τόσο στις πρώτες ύλες, όσο και στα προϊόντα της.

Λογιστήριο

Το Λογιστήριο είναι υπεύθυνο για την παρακολούθηση όλων των οικονομικών πράξεων. Οι εργασίες που εκτελεί είναι:

· Καταχώρηση λογιστικών εγγράφων

· Ενημέρωση γενικής λογιστικής από τα τιμολόγια

· Ενημέρωση υπολοίπων πελατών

· Παρακολούθηση-διακίνηση αξιόγραφων

· Έκδοση ισολογισμών

Τμήμα Κοστολόγησης

Το τμήμα Κοστολόγησης είναι υπεύθυνο για τη διενέργεια και παρακολούθηση των παρακάτω διαδικασιών / λειτουργιών:
· Διενέργεια απογραφών

· Έλεγχο μηνιαίων υπολοίπων

· Υπολογισμό αναλώσεων ανά παραχθέν είδος και ανά αναλωθέν είδος

· Υπολογισμό αξίας υπολοίπων με βάση την κυκλοφοριακή μέση τιμή ή τη σταθμική μέση τιμή

· Υπολογισμό κόστους παραγωγής 

· Κλείσιμο χρήσεων σύμφωνα με τις διατάξεις του Κ.Β.Σ.

Τμήμα Προμηθειών

Οι σημαντικότερες των εργασιών / διαδικασιών του τμήματος Προμηθειών είναι:
· Έκδοση και παρακολούθηση των πάσης μορφής και φύσης παραγγελιών προς τις προμηθεύτριες εταιρίες

· Παρακολούθηση των υπολοίπων των προμηθευτών 

· Παρακολούθηση των ανεκτέλεστων υπολοίπων των παραγγελιών προμήθειας

· Παρακολούθηση των πληρωμών των προμηθευτών

Διεύθυνση Μηχανογράφησης

Σκοπός της διεύθυνσης Μηχανογράφησης είναι να εξασφαλίσει για λογαριασμό της εταιρίας τα απαραίτητα μηχανήματα (Η/Υ, communication hardware, κλπ.), τα απαραίτητα προγράμματα (system software, application software), να παρακολουθεί την εξέλιξη της τεχνολογίας στο χώρο, να προτείνει λύσεις και να διατηρεί τον ανωτέρω εξοπλισμό λειτουργικό. Ορισμένες επίσης λειτουργίες του τμήματος είναι:
· Καταγραφή διαδικασιών

· Integration των συστημάτων

· Ανάπτυξη λογισμικού

· Εκπαίδευση των χρηστών στη χρήση hardware – software

· Αντικατάσταση του παλαιού εξοπλισμού

Διεύθυνση Προσωπικού

Σκοπός της διεύθυνσης Προσωπικού είναι η κατά καλύτερο τρόπο διαχείριση του σημαντικότερου κεφαλαίου της εταιρείας που είναι το προσωπικό της. Ορισμένες από τις βασικές λειτουργίες του τμήματος είναι:
· Επιλογή προσωπικού

· Συνεργασία με τις άλλες διευθύνσεις για κατανομή του προσωπικού στις κατάλληλες θέσεις

· Εκπαίδευση του προσωπικού

Διεύθυνση Εργοστασίου

Σκοπός της διεύθυνση Εργοστασίου είναι η διατήρηση της παραγωγικής μονάδας σε ετοιμότητα, η βελτιστοποίηση της παραγωγικής διαδικασίας, ο ορθολογικός προγραμματισμός της παραγωγής και η εξασφάλιση της βέλτιστης ποιότητας των προϊόντων. Η διεύθυνση εργοστασίου απαρτίζεται από τα τμήματα της Τεχνικής Διεύθυνσης, του Προγραμματισμού Παραγωγής και των επιμέρους σταδίων της παραγωγικής διαδικασίας.
	2.3
	ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ


Στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ και μετά από την επένδυση που -όπως αναφέρθηκε- έγινε το 1999 στο μηχανολογικό εξοπλισμό της εταιρίας ανήκουν 39 μηχανές 17 διαφορετικών τύπων. Πρόκειται για μηχανές που υποστηρίζουν τις τελευταίες μεθόδους παραγωγής και χαρακτηρίζονται από υψηλούς δείκτες παραγωγικότητας και αποδοτικότητας. Τα ονόματα, ο τύπος, η λειτουργία που επιτελούν και διάφορα άλλα χαρακτηριστικά όλου του μηχανολογικού εξοπλισμού φαίνονται στον πίνακα  της επόμενης σελίδας.

Ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της παραγωγικής διαδικασίας της ΚΟΡΦΙΛ είναι η επιλογή των πρώτων υλών που θα χρησιμοποιηθούν καθώς και ο τρόπος παραγγελίας τους. Τα είδη που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ είναι τα παρακάτω:
· Μαλλί

· Ακρυλικό

· Λινό

· Angora
· Viscosi
Για κάθε κατηγορία πρώτης ύλης υπάρχουν και διάφορες παραλλαγές εξαρτώμενες από διάφορα χαρακτηριστικά όπως είναι η προέλευση και η εμφάνιση. Για παράδειγμα στην περίπτωση του ακρυλικού υπάρχουν διάφορες υποκατηγορίες που έχουν να κάνουν με το πόσο φίνο ή πόσο γυαλιστερό είναι το ακρυλικό. Ενδεικτικά αναφέρονται τα A-HB 3D SD  και A-HB 3D BR που διαφέρουν στο ότι το δεύτερο είναι πιο γυαλιστερό (bright) από το πρώτο.

Ο τρόπος παραγγελίας, καθώς και ο τρόπος διαχείρισης των πρώτων υλών είναι ένας καθοριστικός παράγοντας στην λειτουργία της ΚΟΡΦΙΛ, αφού επηρεάζει ουσιαστικά την ποιότητα του τελικού προϊόντος. Γενικά, στον τομέα των πρώτων υλών μπορούν να γίνουν οι ακόλουθες παρατηρήσεις:

· Οι παραγγελίες των πρώτων υλών δεν γίνονται σε προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα ούτε με προκαθορισμένες ποσότητες, αλλά όποτε παρουσιάζεται ανάγκη, και στην ποσότητα που χρειάζεται κάθε φορά για να καλυφθεί η τρέχουσα και η προβλεπόμενη ζήτηση

· Οι παραγγελίες γίνονται ανά πρώτη ύλη

· Υπάρχουν πολλοί προμηθευτές από τους οποίους μπορεί να γίνει η παραγγελία των πρώτων υλών

· Η επιλογή προμηθευτή γίνεται κατά βάση με τα ακόλουθα κριτήρια:

          1) Ημερομηνία παράδοσης 

          2) Κόστος και τρόπος πληρωμής 

          3) Προηγούμενη συνεργασία

· Δεν προβλέπονται ποινές στους προμηθευτές σε περίπτωση καθυστέρησης παράδοσης της παραγγελίας

· Ο χρόνος που μεσολαβεί για την παράδοση της παραγγελίας είναι συνήθως μια εβδομάδα

· Γίνεται δειγματοληπτικός ποιοτικός έλεγχος για να ελεγχθεί αν η πρώτη ύλη πληρεί τις προδιαγραφές

· Αν η πρώτη ύλη δεν πληρεί τις προδιαγραφές πλήρως, τότε ή αγοράζεται σε μειωμένη τιμή ή επιστρέφεται ολόκληρη η παρτίδα

Η στρατηγική επιλογή που έχει πραγματοποιήσει η ΚΟΡΦΙΛ σχετικά με τον τρόπο διαχείρησης των πρώτων υλών είναι αυτή της μη διατήρησης μεγάλων αποθεμάτων. Ως εκ τούτου, έχει δημιουργηθεί χώρος για την φύλαξη και την κράτησή τους, χωρίς ωστόσο να έχουν προβλεφθεί ιδιαίτερες συνθήκες (κλιματολογικές) κατά τη διατήρηση και την παραμονή τους μέσα στις αποθήκες, αφού συνήθως οι πρώτες ύλες δεν παραμένουν εκεί για μεγάλο χρονικό διάστημα.

Η ΚΟΡΦΙΛ έχει τη δυνατότητα πώλησης περίπου εκατόν πενήντα (150) διαφορετικών προϊόντων. Αυτά, όπως θα εξηγηθεί και στην περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας που ακολουθεί αργότερα, διαφέρουν ως προς τη σύσταση, τη μορφή και το βάρος. Το 98% της παραγωγής πάει πρώτα στην θυγατρική εταιρία της ΚΟΡΦΙΛ, την ΤΙΝΦΙΛ, που αναλαμβάνει το βάψιμό της, και στη συνέχεια πωλούνται τα προϊόντα της σε ιδιώτες ή σε εταιρίες. Ο τρόπος με τον οποίο λαμβάνονται οι παραγγελίες είναι κυρίως μέσω της παρουσίας του ίδιου του πελάτη. Εντούτοις και κυρίως με τους παλιότερους πελάτες, όπου υπάρχει μια γνώση των απαιτήσεων τους, μπορεί να γίνει και τηλεφωνικώς ή διαμέσου e-mail ή fax. Από τη στιγμή που γίνεται, η παραγγελία καταχωρείται στο πληροφοριακό σύστημα της εταιρίας, μεταφέρεται κατόπιν στο εργοστάσιο και δίνεται εντολή στο τμήμα παραγωγής για περάτωσή της και, στη συνέχεια, παράδοσή της στο δικαιούχο.

Υπό κανονικές συνθήκες, το εργοστάσιο δουλεύει δυο βάρδιες ή και μια στις περιόδους των εορτών. Αν όμως υπάρξει ανάγκη για αυξημένα επίπεδα παραγωγής, τότε υπάρχει η δυνατότητα υπερωριών από την πλευρά των εργαζομένων, ενώ υπάρχει και η λύση της τρίτης βάρδιας. Αυτό μπορεί να συμβεί σε συγκεκριμένες περιόδους του χρόνου, που η ζήτηση, λόγω εποχικότητας, ανεβαίνει κατακόρυφα. Μάλιστα, πολλές φορές, σε αυτήν την περίπτωση, για να καλυφθεί η αυξημένη ζήτηση προσλαμβάνεται και εποχικό προσωπικό, το οποοίο είτε έχει ήδη εργαστεί στην εταιρία, είτε περνάει από ένα σύντομο στάδιο εκπαίδευσης. Πάντως, γενικά, ο αριθμός των εργαζομένων στο εργοστάσιο είναι 64 άτομα, εκ των οποίων τα έξι ανήκουν στο διοικητικό προσωπικό και τα πενήντα οκτώ (58) δουλεύουν στον χώρο παραγωγής.

Ένα σημαντικό σημείο στην παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ είναι ο ποιοτικός έλεγχος. Στόχος της ΚΟΡΦΙΛ είναι να ελαχιστοποιήσει το ποσοστό των ελαττωματικών προϊόντων. Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις ελαττωματικών προϊόντων που έχουν ελαττώματα τα οποία μπορούν να διορθωθούν. Η πληροφορία αυτή (δηλαδή το αν υπάρχει η δυνατότητα διόρθωσης του ελαττώματος) λαμβάνεται σαν πληροφορία από τον ποιοτικό έλεγχο. Σε περίπτωση που η δυνατότητα αυτή υπάρχει το τελικό προϊόν επιστρέφει στην παραγωγική διαδικασία. Στην αντίθετη περίπτωση το προϊόν είτε πωλείται ως ελαττωματικό σε μειωμένη τιμή, είτε αναγκαστικά πετιέται. Για την εξαγωγή πληροφοριών με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ακρίβεια, η ΚΟΡΦΙΛ έχει εξοπλιστεί με ένα υπερσύγχρονο μηχάνημα ποιοτικού ελέγχου, το οποίο μπορεί να δεχθεί ως είσοδο το νήμα σε οποιοδήποτε στάδιο της παρασκευής του και να δώσει πληροφορίες για όλα ανεξαιρέτως τα χαρακτηριστικά του. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να διαπιστωθεί ανά πάσα στιγμή το αν το νήμα που παρασκευάζεται διαθέτει τα επιθυμητά χαρακτηριστικά. Κατά τον ποιοτικό έλεγχο η συσκευή αυτή ελέγχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά του νήματος:

· Την ομοιομορφία

· Τον αριθμό και το είδος των στρέψεων

· Την υγρασία

· Την τριβή που αναπτύσσεται ανάμεσα στις ίνες

· Το πάχος του νήματος

· Την αντοχή του νήματος

· Το μήκος του νήματος

· Το ακριβές βάρος του νήματος

Όπως ειπώθηκε το νήμα μπορεί να μπει για έλεγχο σε οποιοδήποτε σημείο της πορείας παρασκευής του και το μηχάνημα του ποιοτικού ελέγχου βγάζει όλες τις πληροφορίες σχετικά με τα τεχνικά χαρακτηριστικά του και παράλληλα κάνει μια εκτίμηση της τελικής ποιότητας του προϊόντος (ύφασμα ή πλεκτό).

	2.4
	Η ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ


	2.4.1
	Γενικά


Η ΚΟΡΦΙΛ, όπως αναφέρθηκε, έχει τη δυνατότητα να δουλεύει με διαφόρων ειδών πρώτες ύλες όπως είναι το ακρυλικό και το λινό. Ωστόσο, σε ένα πολύ μεγάλο ποσοστό, το υλικό το οποίο αποτελεί την βάση για την κατασκευή των περισσοτέρων προϊόντων της ΚΟΡΦΙΛ είναι το μαλλί. Επειδή το εγχώριο μαλλί είναι ακατάλληλο για τις ανάγκες της κλωστουφαντουργία, η ΚΟΡΦΙΛ είναι αναγκασμένη να εισάγει μαλλί από την Αυστραλία.

Η τεχνολογία νηματοποίησης του μαλλιού είναι -σε σύγκριση με αυτή του βαμβακιού- πιο πολύπλοκη εξαιτίας της πληθώρας των διαδικασιών που απαιτούνται για να επιτευχθεί ευθυγράμμιση των ινών του μαλλιού, οι οποίες εκ φύσεως είναι κατσαρές και ελαστικές. Ιδιαίτερα σημαντικές κατά τη διαδικασία νηματοποίησής του είναι οι διαδικασίες του λαναρίσματος και του χτενίσματος (οι διαδικασίες αυτές εξηγούνται σε επόμενη παράγραφο), οι οποίες πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικές και σχολαστικές. 

Ενδύματα από μαλλί μπορεί να είναι φτιαγμένα είτε από απλό καρντέ, είτε από πενιέ νήματα. Η διαφορά μεταξύ των νημάτων των δυο κατηγοριών δεν είναι εύκολα ανιχνεύσιμη από ανθρώπους που δεν σχετίζονται άμεσα με την κατασκευή ή το εμπόριο μάλλινων υφασμάτων. Θα μπορούσε λανθασμένα σε ένα ένδυμα με την ετικέτα «ολόμαλλο» να τοποθετηθεί η ένδειξη καρντέ, ενώ ουσιαστικά να πρόκειται για ύφασμα που έχει κατασκευαστεί στο σύστημα πενιέ.

Προσπαθώντας να γίνει μια εκτίμηση των βασικών διαφορών ανάμεσα στα καρντέ και τα πενιέ υφάσματα θα μπορούσαν να αναφερθούν τα παρακάτω: Η βασική ίνα που χρησιμοποιείται τόσο για τα υφάσματα καρντέ όσο και για τα υφάσματα πενιέ είναι το μαλλί. Τα υφάσματα φτιάχνονται από νήματα, τα οποία με τη σειρά τους απαρτίζονται από περιστραμένες ίνες. Μάλλινα υφάσματα με πολύ στρίψιμο, στα οποία οι ίνες έχουν παραλληλισθεί μεταξύ τους κατά τη διάρκεια της νηματοποίησης, λέγονται πενιέ και είναι τα ακριβότερα. Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η ομοιομορφία και η απαλή υφή, χωρίς προεξοχές.  Αντίθετα, τα υφάσματα καρντέ είναι πιο τραχιά, με τριχωτή επιφάνεια, επειδή το νήμα από το οποίο κατασκευασθεί έχει υποστεί πολύ λίγες στρίψεις σε σχέση με το πενιέ και οι ίνες του είναι λιγότερο παραλληλισμένες. Γενικά, μπορεί να ειπωθεί πως τα υφάσματα καρντέ είναι παχύτερα και ογκωδέστερα, ενώ τα πεννιέ παρουσιάζουν μια καθαρή, απαλή και ομοιόμορφη επιφάνεια.

Υπάρχει όμως επίσης και μια άλλη κατηγορία μάλλινων υφασμάτων, τα semi-πενιέ, τα οποία δανείζονται τα χαρακτηριστικά τους και από τις δυο προαναφερθείσες κατηγορίες υφασμάτων. Αυτό το νήμα χρησιμοποιείται στην πλεκτική και κυρίως για την κατασκευή χαλιών και κουβερτών. Το κύριο χαρακτηριστικό  του είναι ότι είναι μαλακό, για να μπορεί να πλεχτεί, και έχει τις ίνες του σε μέτρια στρέψη και όσο το δυνατόν περισσότερο παράλληλες μεταξύ τους.

Όσον αφορά τις πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται στα δυο διαφορετικά συστήματα, αφενός στο σύστημα πενιέ χρησιμοποιείται αποκλειστικά αγνό παρθένο μαλλί, το οποίο μάλιστα χτενίζεται για να επιτευχθεί η καθαρή και ομοιόμορφη εξωτερική εμφάνιση του νήματος, αφετέρου, στο σύστημα καρντέ μπορεί βεβαίως να χρησιμοποιηθεί και παρθένο μαλλί, αλλά δεν είναι καθόλου σπάνιο να μη χρησιμοποιηθεί και καθόλου. Έτσι μπορούν να υπάρξουν πολλές εφαρμογές όπου αντί για παρθένο μαλλί χρησιμοποιείται άλλου είδους υλικό, όπως χρησιμοποιημένα κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα, φύρες και τεχνητές ίνες.

Όσον αφορά τις διαδικασίες επεξεργασίας στα δυο συστήματα μπορούν να σημειωθούν τα παρακάτω: Υπάρχουν πολύ περισσότερες επεξεργασίες στο σύστημα πενιέ απ’ ότι στο σύστημα καρντέ και αυτό είναι απόλυτα φυσιολογικό εξαιτίας των αυξημένων απαιτήσεων από τα υφάσματα πενιέ. Για την παραγωγή νήματος καρντέ, τα συστατικά, απλά αναμειγνύονται στην αναμεικτική μηχανή προτού πραγματοποιηθεί το επόμενο στάδιο, που είναι η μετατροπή του νήματος σε πρόνημα. Αντίθετα, στην περίπτωση του πενιέ, το μαλλί μετά το πλύσιμο και το στέγνωμα είτε λανάρεται, είτε προετοιμάζεται με gilling, και στη συνέχεια χτενίζεται και ξανά προετοιμάζεται με gilling, και ακολουθεί μια σειρά από διαδικασίες λέπτυνσης και αναδιπλασιασμού, για να καταλήξει στην κλώστρια. Σε κάθε στάδιο καταβάλεται προσπάθεια για τον παραλληλισμό των ινών, ο οποίος θα προσδώσει την τελική λεία και ομοιόμορφη εμφάνιση του συστήματος πενιέ. Χαρακτηριστικά, είναι δυνατόν να χρειάζονται ως και και είκοσι μηχανήματα και επεξεργασίες στο σύστημα πενιέ, ενώ στο σύστημα καρντέ να χρειάζονται μόνο τρία ή τέσσερα. Οι διαδικασίες του λαναρίσματος, του χτενίσματος και του gilling θα εξηγηθούν στην ενότητα 2.4.3 παρακάτω.

Γενικά, η βασική διαφορά ανάμεσα στη βιομηχανία πενιέ και την βιομηχανία καρντέ είναι ότι στην πρώτη περίπτωση υπάρχει οριζόντια οργάνωση, ενώ στη δεύτερη κάθετη. Με άλλα λόγια, στην περίπτωση της βιομηχανίας πενιέ υπάρχουν αρκετές διακεκριμένες εταιρίες, οι οποίες συμπεριλαμβάνονται σε αλυσίδα επεξεργασιών και μετατροπής του ακατέργαστου μαλλιού σε εμπορεύσιμο ύφασμα. Κάθε μια από αυτές είναι εξειδικευμένη και εξοπλισμένη για τη διεκπεραίωση μιας ή περισσοτέρων φάσεων της επεξεργασίας. Αυτή η επιλογή στην οργάνωση της βιομηχανίας πενιέ είναι απαραίτητη και ενδεδειγμένη για δυο κυρίως λόγους:
· Εξαιτίας του μεγάλου αριθμού επεξεργασιών που περιλαμβάνονται από το στάδιο της πρώτης ύλης σε ακατέργαστη μορφή μέχρι το φινιρισμένο ύφασμα, απαιτείται πολύ μεγάλος χώρος που μόνο πολύ μεγάλες βιομηχανικές μονάδες είναι σε θέση να διαθέσουν.

· Επίσης, η υψηλή συχνότητα με την οποία εφευρίσκονται νέες μήχανες και αναπτύσσονται νέες τεχνολογίες παραγωγής υφασμάτων πενιέ καθιστά δυσχερές μια κάθετα οργανωμένη βιομηχανία να είναι σε θέση να εξοπλίζεται διαρκώς κατάλληλα, ώστε να ανταποκρίνεται στις σύγχρονες απαιτήσεις της παραγωγής. Η συνεχής αναβάθμιση του τρόπου παραγωγής των υφασμάτων πενιέ οφείλεται στην ανάγκη για όλο και μεγαλύτερη εξειδίκευση και βελτίωση της ποιότητας της επεξεργασίας.
Αντιθέτως, η βιομηχανίας των υφασμάτων καρτντέ, με το μικρό πλήθος των φάσεων επεξεργασίας, έχει λιγότερες απαιτήσεις, οι οποίες και μπορούν να καλυφθούν από κάθετα οργανομένες κλωστοϋφαντουργικές μονάδες.

Υπάρχουν βέβαια και βιομηχανίες πενιέ με κάθετη οργάνωση, οι οποίες παραλαμβάνουν το ακατέργαστο μαλλί και το περνάνε από όλες τις φάσεις επεξεργασίας που είναι απαραίτητες για να εξαχθεί το τελικό προϊόν. Το πλεονέκτημα αυτών των εταιριών είναι ότι σε περιόδους μεγάλης ζήτησης έχουν τη δυνατότητα της άμεσης διεκπεραίωσης όλων των παραγγελιών που τους γίνονται, χωρίς να εξαρτώνται από τους προμηθευτές. Από τη άλλη πλευρά, σε περιόδους μειωμένης ζήτησης τα περισσότερα τμήματα αυτών των εταιριών υπολειτουργούν, γεγονός που είναι ζημιογόνο για αυτές. Για αυτόν τον λόγο, καθώς και για αυτούς που προαναφέρθηκαν, οι πλειοψηφία των βιομηχανιών που ασχολούνται με την παραγωγή υφασμάτων πενίε διατηρεί την οριζόντια οργάνωση της παραγωγής.

Σημειώνεται εδώ πως για να είναι λειτουργική και αποτελεσματική η οριζόντια οργάνωση της παραγωγής, είναι σημαντικό οι συνεργαζόμενες επιχειρήσεις να μην είναι απομακρυσμένες μεταξύ τους. Η ανάγκη αυτή έχει οδηγήσει στην δημιουργία των λεγόμενων «κλωστοϋφαντουργικών περιοχών» σε κράτη όπως οι Η.Π.Α., η Μ.Βρετανία, η Γαλλία, η Γερμανία, το Βέλγιο, κ.α..

Στις αναπτυσσόμενες τεχνολογικά χώρες, όπως και η Ελλάδα, υπάρχουν οριζόντια οργανωμένες εταιρίες, αλλά η ύπαρξή τους οφείλεται σε τελείως διαφορετικούς λόγους. Σ’ αυτές τις χώρες υπάρχει εξάρτηση της τεχνολογίας κάθε σταδίου από τις αναπτυγμένες χώρες, πράγμα που ευνοεί την λειτουργία ειδικευμένων εταιριών. Η εξάρτηση επεκτείνεται και στη έλλειψη εγχώριων πρώτων υλών, το μαλλί συνεπώς εισάγεται στη μορφή του χτενισμένου φυτιλιού (ΤΟP) ή ακόμη και του έτοιμου νήματος πενιέ. Αξίζει να σημειωθεί ότι στις περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες τα πρώτα στάδια επεξεργασίας του μαλλιού είναι ανύπαρκτα.

Η Ελλάδα έχει μια μικρή παραγωγή μαλλιού, το οποίο όμως θεωρείται ακατάλληλο για την κατασκευή υφασμάτων για ενδύματα. Με την προπαρασκευή του νήματος ασχολούνται μοναχά λιγοστές μικρές επιχειρήσεις, οι οποίες λειτουργούν ακόμη σε μορφή βιοτεχνίας. Έτσι γίνεται εισαγωγή της πρώτης ύλης σε μορφή φυτιλιού ΤΟΡ ή νήματος. Με αυτόν τον τρόπο λειτουργεί και η ΚΟΡΦΙΛ. Εισάγει άριστης ποιότητας μαλλί από την Αυστραλία και χρησιμοποιώντας το ως κύρια πρώτη ύλη, μαζί με κάποιες άλλες που αναλύονται διεξοδικά αργότερα, παράγει νήμα το οποίο πωλείται στη συνέχεια σε εταιρίες κατασκευής υφασμάτων.

Αν και, όπως εξηγήθηκε προηγουμένως, οι εταιρίες κατασκευής νήματος στην Ελλάδα (συμπεριλαμβανομένης και της ΚΟΡΦΙΛ) είναι εξειδικευμένες και ασχολούνται κυρίως με τις φάσεις επεξεργασίας του μαλλιού από την μορφή του φυτιλιού ΤΟΡ και έπειτα, θα ήταν καλύτερο να αναφερθούν και τα στάδια προτού το μαλλί φτάσει σε αυτήν την μορφή, για να δημιουργηθεί μια πιο καθολική και πλήρης εικόνα της όλης διαδικασίας. Ακόμη θα αναφερθούν συνοπτικά κάποιες πληροφορίες για το τι επιτελείται στο κάθε στάδιο. Τα στάδια είναι:
· Άνοιγμα και χτύπημα (willow machine)
· Πλύσιμο (Scouring)
· Στέγνωμα (Drying)

· Ανάμειξη

· Λανάρισμα (Carding)

· Gilling
· Χτένισμα (Combing)
· Προπαρασκευή (μετατροπή του φυτιλιού ΤΟΡ σε πρόνημα)

· Κλωστοποίηση (δακτυλιοφόρος κλώστρια ή RING)

· Στρίψιμο, ν-κλώνιασμα και πέρασμα από ατμιστήρι

Στο πνεύμα της προσπάθειας επεξήγησης των σταδίων επεξεργασίας του μαλλιού και κυρίως στις σταδιακές μετατροπές του μέχρι να φθάσει στην επιθυμητή μορφή νήματος, το οποίο να μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην βιομηχανία παραγωγής υφασμάτων και κατ’ επέκταση στην βιομηχανία κατασκευής ρούχων, θα πραγματοποιηθεί μια βασική αναφορά σε όλα τα στάδια της διαδικασίας κλωστοποίησης του μαλλιού και ιδιαίτερα στα στάδια αυτά που πραγματοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ και εντοπίζονται από το στάδιο προπαρασκευής και έπειτα. Στο τέλος θα γίνει μια πλήρης καταγραφή της πορείας που ακολουθεί το φυτίλι ΤΟΡ από το πρώτο μηχάνημα επεξεργασίας του, μέχρι τη συσκευσία του σε κατάλληλη μορφή για  τη μεταφορά του στο βαφείο ή την απευθείας χρησιμοποίησή του από τη βιομηχανία υφασμάτων. 

	2.4.2
	Ανάμειξη


	2.4.2.1
	Περιγραφή


Το στάδιο της ανάμειξης ακολουθεί το στάδο του καθαρισμού του μαλλιού. Ο καθαρισμός περιλαμβάνει το «άνοιγμα» του ακατέργαστου μαλλιού, καθώς και το πλύσιμο και το στέγνωμά του. Μέσω της διαδικασίας αυτής το μαλλί πραγματοποιείται ένας βασικό καθαρισμός του μαλλιού από τις ακαθαρσίες. Επίσης, πραγματοποιείται και η απομάκρυνση του λίπους και της σκόνης που έχουν οι ίνες του μαλλιού. Από εκεί το καθαρισμένο μαλλί μεταβαίνει στο στάδιο που εξετάζεται σε αυτήν την παράγραφο της ανάμειξης.

Το στάδιο της ανάμειξης είναι εξαιρετικά σημαντικό, καθώς σε αυτό γίνεται η ανάμειξη των πρώτων υλών κατά την αναλογία που είναι απαραίτητη για να παραχθεί το προϊόν με τα επιθυμητά χαρακτηριστικά. Το μείγμα που προκύπτει ύστερα από το στάδιο της ανάμειξης  περνάει στη συνέχεια από τα στάδια του λαναρίσματος και της κλωστοποίησης.

Η ανάμειξη γίνεται για τους παρακάτω λόγους:

Ομοιομορφία

Είναι πολύ χρήσιμο για την ποιότητα και την ομοιομορφία του τελικού μείγματος τα επιμέρους συστατικά που χρησιμοποιήθηκαν να είναι σε όσο το δυνατό πιο ομοιογενή μορφή, ώστε και το τελικό προϊόν να είναι ομοιόμορφο όσον αφορά τις φυσικές του ιδιότητες. Η διαδικασία της ανάμειξης δεν έχει σκοπό την ανάμειξη των ινών με έναν εξονυχιστικό τρόπο, αυτό είναι κάτι που επιτυγχάνεται στο λανάρισμα, αλλά προετοιμάζει το υλικό με το άνοιγμα και την ανάμειξη των τουφών μαλλιού με τούφες άλλων ινών που θα χρησιμοποιηθούν για το παραγόμενο μείγμα. Όταν το τελικό μείγμα δεν απαρτίζεται από άλλου είδους ίνες, όπως βαμβάκι ή κυταρρικές ίνες, τότε τα διάφορα είδη μαλλιού που χρησιμοποιούνται είναι καλό να είναι της ίδιας ποιότητας ή έστω παραπλήσιας, ώστε το τελικό «χαρμάνι» να διατηρεί τα χαρακτηριστικά των συστατικών που επιλέχθηκαν για αυτό το λόγο. Σημειώνεται ότι αν κάποιο από τα συστατικά που χρειάζονται για το τελικό μείγμα λείπει -λόγω ίσως καθυστέρησης της παράδοσής του από τους προμηθευτές– , μπορεί να αντικατασταθεί, χωρίς συνέπειες, από κάποιο άλλο παρόμοιο συστατικό.

Κόστος

Για  την κατασκευή ενός νήματος ή υφάσματος, του οποίου το κόστος θα κυμαίνεται σε προκαθορισμένα πλαίσια, χρειάζεται μεγάλη προσοχή στη τιμή  των πρώτων  υλών. ΄Ετσι πολλές φορές αναμειγνύονται κατάλληλα υλικά με διαφορετικού κόστους για να προκύψει το επιθυμητό τελικό κόστος.

Χρώμα

Ιδιαίτερη σημασία αποκτά η ανάμειξη όταν χρειάζεται ανάμεικτη απόχρωση, η οποία παράγεται από νήματα διαφορετικού χρώματος. Επίσης, διαφορετικές παρτίδες βαφής του ίδιου χρώματος πιθανόν να διαφέρουν κάπως στην απόχρωση. Ξανά η ανάμειξη εξουδετερώνει την διαφοροποίηση αυτή.

Ειδικά εφέ

Μερικά μάλλινα υφάσματα καρντέ περιέχουν και μικρές ποσότητες τεχνητών ινών, βαμβάκι ή μετάξι. Αυτά είναι μερικά υλικά τα οποία αναμειγνύονται με το μαλλί κατά την επεξεργασία της ανάμειξης, στο στάδιο της οποίας μπορούμε να προσθέσουμε και άλλα υλικά για εφέ.

Ελαττώματα

Η ανάμειξη ελαχιστοποιεί τα διάφορα ελαττώματα που οφείλονται σε προηγούμενες επεξεργασίες. Για παράδειγμα διαφορές στην απόχρωση, οι οποίες μπορούν να εξομοιωθούν. Στο στάδιο αυτό συνηθίζεται επίσης και η προσθήκη μικρών ποσοτήτων κατώτερης ποιότητας υλικού (ελαττωματικού), όπως μαλλί ανομοιόμορφο, ή ταλαιπωρημένο από το πλύσιμο και το στέγνωμα, κλπ..

Καθαρισμός

Τα μηχανήματα που χρησιμοποιούνται στο τμήμα της ανάμειξης έχουν και μια καθαριστική δράση στις ίνες. Πάντως, αν το υλικό που χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη περιέχει μεγάλη ποσότητα σκόνης, τότε προτιμάται η κατά παρτίδα απομάκρυνση της σκόνης πριν την ανάμειξη.

Λίπανση των  ινών

Η κατασκευή μάλλινων νημάτων καρντέ απαιτεί ακόμη την προσθήκη λιπαντικών ουσιών, οι οποίες ελαχιστοποιούν το σπάσιμο των ινών στο λανάρισμα και βοηθούν στην λέπτυνση (τράβηγμα) κατά τη διάρκεια της κλωστοποίησης. Η προσθήκη των λιπαντικών ουσιών βοηθάει επιπλέον στην μείωση του στατικού ηλεκτρισμού, καθώς και στο φινίρισμα των παραγόμενων υφασμάτων.

	2.4.2.2
	Η Ανάμειξη στην ΚΟΡΦΙΛ


	ΣΤΑΔΙΟ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	1

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	3

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΣΥΡΤΗΣ 1ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ ΜΕΛΑΝΖΕ, ΣΥΡΤΕΣ 2ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ ΜΕΛΑΝΖΕ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	Α’ ΥΛΗ (ΦΥΤΙΛΙ - ΜΠΑΛΑ)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΦΥΤΙΛΙ

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΑΝΑΜΕΙΓΝΥΟΝΤΑΙ ΑΠΟ 2 ΕΩΣ 8 ΕΙΔΗ Α’ ΥΛΩΝ. ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΑΥΤΟ ΠΑΡΑΛΕΙΠΕΤΑΙ ΑΝ Η ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ 100% ΑΠΟ ΜΙΑ Α’ ΥΛΗ.


Στην περίπτωση της ΚΟΡΦΙΛ το στάδιο της ανάμειξης είναι καθοριστικής σημασίας, γιατί η επιλογή των κατάλληλων συστατικών είναι αυτή που θα δώσει τα κατάλληλα χαρακτηριστικά στο παραχθέν προϊόν. Ο μηχανολογικός εξοπλισμός για αυτό το στάδιο, απαρτίζεται από μηχανές–σύρτες που είναι ενός ιδιαίτερου τύπου σύρτη (σύρτης μελανζέ). Οι σύρτες ως μηχανές θα περιγραφούν παρακάτω, στο στάδιο της προπαρασκευής. Οι συγκεκριμένοι που χρησιμοποιούνται σε αυτό στο στάδιο της ανάμειξης δίνουν τη δυνατότητα να αναμειχθούν διαφορετικές μεταξύ τους πρώτες ύλες και να εξαχθεί ένα κοινό φυτίλι ΤΟΡ, το οποίο, με τη σειρά του, προωθείται στους σύρτες του σταδίου της προπαρασκευής για να μετατραπεί σε πρόνημα. Πολλά και διαφορετικά είδη πρώτης ύλης μπορούν να επιλεγούν, αλλά οι γενικές κατηγορίες στις οποίες θα μπορούσαν όλα να ενταχθούν είναι το μαλλί, το ακρυλικό, το λινό, το viscosi, το angora. Καθεμία από αυτές τις γενικές κατηγορίες υποδιαιρείται βέβαια σε επιμέρους υποκατηγορίες που διαφέρουν σε κάποια από τα χαρακτηριστικά τους. 

Η λειτουργία των συρτών μελανζέ περιγράφεται ως εξής:

Δέχονται ως είσοδο μέχρι και 24 φυτίλια (αν και για καλύτερα αποτελέσματα επιλέγονται ως 17) από 2 ως 8 διαφορετικά είδη πρώτης ύλης και παράγουν ως έξοδο ένα (1) κοινό φυτίλι, το οποίο περνάει κατόπιν και από τους υπόλοιπους σύρτες, για να πάρει τα επιθυμητά χαρακτηριστικά προτού περάσει στο στάδιο της κλωστοποίησης. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μηχανών που χρησιμοπoιούνται στο στάδιο της ανάμειξης παρατίθενται στους αντίστοιχους πίνακες του παραρτήματος Β’. Οι σύρτες μελανζέ διακρίνονται από υψηλή παραγωγικότητα  και σπανίως παρουσιάζουν βλάβες.

	2.4.3
	Λανάρισμα – Gilling


	2.4.3.1
	Περιγραφή


Όπως σημειώθηκε, τα νήματα πενιέ πρέπει να υποστούν κατάλληλη επεξεργασία για να επιτευχθεί ο παραλληλισμός των ινών τους, για να μπορεί να κατασκευαστεί ένα απαλό και κατάλληλα στριμμένο νήμα. Αυτή η εργασία πραγματοποιείται στο στάδιο του λαναρίσματος.

Το μαλλί, μετά το πλύσιμο και το στέγνωμα, πηγαίνει στη λανάρα, όπου υφίσταται τις παρακάτω διεργασίες:

· Ξεμπέρδεμα των ινών στη μάζα με όσο το δυνατόν λιγότερο σπάσιμο

· Ευθυγράμμηση και τακτοποίηση των ινών σε κάποια παράλληλη μορφή

· Απομάκρυνση των φυτικών υλών

· Σχηματισμός συνεχούς φυτιλιού, έτοιμου για χτένισμα

· Βελτίωση της ομοιομορφίας στο πάχος του φυτιλιού και στην κατανομή των ινών

Στο σύστημα πενιέ μετά το λανάρισμα ακολουθούν και άλλες επεξεργασίες πρωτού το υλικό μεταβεί τελικά στην κλωστοποίηση. Τόσο στο σύστημα καρντέ, όσο και στο πενιέ, ο βασικός σκοπός του λαναρίσματος είναι να ξεμπερδέψει και να αναμείξει τις ίνες. Ωστόσο, στο σύστημα πενιέ μετά το λανάρισμα ακολουθούν και άλλες επεξεργασίες πρωτού η βάτα (βάτα ονομάζεται η μορφή που έχει το νήμα σε αυτήν τη φάση της επεξεργασίας του) μεταβεί στο στάδιο της κλωστοποίησης. Η σημαντικότερη διαφοροποίηση στο λανάρισμα για τα δύο συστήματα έγκειται στην ύπαρξη στην λανάρα του συμπυκνωτή (condenser) που μετατρέπει τη βάτα σε λωρίδες, ο οποίος συναντάται στο σύστημα καρντέ, όχι όμως και στο πενιέ.

Δύο είναι τα συστήματα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο λανάρισμα. Το ποιό σύστημα πρόκειται να ακολουθηθεί καθορίζεται από το μήκος των ινών του μαλλιού που χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη. Τα δύο αυτά συστήματα είναι:

Σύστημα Bradford
Σύστημα που χρησιμοποιείται για μαλλιά με μέγιστο μήκος ίνας μεγαλύτερο των οκτώ ίντσων.

Σύστημα Continental (Ευρωπαϊκό)

Σύστημα που χρησιμοποιείται για μαλλιά με κοντότερες ίνες και με περισσότερες φυτικές ύλες (κολλιτσίδες, κτλ.).

To Gilling, που ουσιαστικά είναι το προκτενιστικό στάδιο, έχει και αυτό σκοπό να βελτιώσει τον παραλληλισμό των ινών, ώστε να παράγει ένα ομοιογενές μείγμα ινών με ομοιόμορφη κατανομή βάρους, έτοιμο για το χτένισμα Είναι σημαντικό να υπάρχει άρτιος αριθμός επεξεργασιών ανάμεσα στο λανάρισμα και το χτένισμα, ώστε οι ίνες να μπουν στην χτενίστρια με αντίθετη κατεύθυνση απ’ αυτήν που άφησαν την λανάρα. Αυτό συμβαίνει επειδή οι περισσότερες από τις ίνες έχουν τη συρόμενη άκρη τους αγκιστρωμένη, όπως αφήνουν την λανάρα, και, καθώς εισέρχονται στην χτενίστρια με αντίθετη κατεύθυνση, αυτές οι αγκιστρωμένες άκρες τροφοδοτούνται στην χτενίστρια σαν οδηγοί. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα μεγαλύτερο μέσο μήκος ινών απ’ ότι κανονικά στο τελικό φυτίλι (ΤΟΡ). Οι λειτουργίες του drafting (τράβηγμα) και doubling (αναδίπλωση) που χρησιμοποιούνται στο στάδιο αυτό βοηθούν στην απομάκρυνση των αγκίστρων από ορισμένες ίνες πριν αρχίσει το χτένισμα.

	2.4.3.2
	Λανάρισμα – Gilling στην ΚΟΡΦΙΛ


Το στάδιο αυτό της επεξεργασίας του μαλλιού απουσιάζει εντελώς από την παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ. Η πρώτη ύλη που εισάγει η εταιρία δεν απαιτεί λανάρισμα και περνά κατευθείαν από το στάδιο της ανάμειξης σε αυτό της προπαρασκευής.

	2.4.4
	Χτένισμα (Combing)


	2.4.4.1
	Περιγραφή


Το χτένισμα είναι βασική λειτουργία για την προπαρασκευή νη​μάτων πενιέ από μαλλί 100% και αποσκοπεί: 

· Στην απομάκρυν​ση των κοντών ινών από το λαναρισμένο φυτίλι

· Στον παραλληλισμό των ινών

· Στην απομάκρυνση φυτικών υλών, κλπ.

Όλες οι μέθοδοι χτενίσματος που χρησιμοποιούνται βασίζονται στην ίδια αρχή: οι ίνες συγκρατούνται πάνω από ένα μηχάνη​μα και το χτένισμα πραγματοποιείται με τη βοήθεια λεπτών καρφιών. Οι ίνες που δεν συγκρατούνται απομακρύνονται ως κοντές ίνες και οι μπερδεμένες ίνες ή θα ισιώσουν ή θα σπάσουν και τα μικρά κομμάτια από τις σπασμένες ίνες πάλι θα απομακρυνθούν. Η προηγούμενη διαδικασία επαναλαμβάνεται με όσες ίνες απέμειναν, κάτι που οδηγεί στην περαιτέρω απομάκρυνση ινών. Έτσι ολοκληρώνεται η διεργασία του χτενίσματος και οι δέσμες ινών ενώνονται πάλι και σχηματίζουν το φυτίλι. Η επιτυχία της χτενιστικής λειτουργίας εξαρτάται κατά πολύ από την αποτελεσματικότητα του πρώτου πλυσίματος και της επεξεργασίας του gilling που προηγoύνται τoυ χτένισματος.
Υπάρχουν τρεις τύποι χτενιστικών μηχανών, η εκλογή των οποίων εξαρτάται από το μήκος του μαλλιού, την αναλογία φυτικού υλικού στο μαλλί και, ακόμα, από την ποιότητα που επιθυμείται να αποδοθεί στο προϊόν. Οι χτενιστικές μηχανές ταξινομούνται ανάλογα με το μήκος των ινών του μαλλιού που επεξεργάζονται ως εξής:

· Noble: για κοντο, μεσαίο και μακρύ τύπο μαλλιού
· Rectilinear: για κοντό και πολύ κοντό τύπο μαλλιού

· Lister: για μακρύ και πολύ μακρύ τύπο μαλλιού
Αναλυτικά:

Χτενίστρια Noble
Είναι η πιο δημοφιλής χτενίστρια στο βρετανικό σύστημα χτενίσματος λόγω της απλότητάς της, του χαμηλού κόστους συντήρησής της, του ευρούς φάσματος μήκους ινών που επεξεργάζεται, και της υψηλής της παραγωγικότητας.
Ευθύγραμμη Χτενίστρια (Rectilinear)
Αυτή η μηχανή είναι γνωστή και ως γαλλική, ή χτενίστρια Heilmann ή Schumberger. Χρησιμοποιείται στην βιομηχανία πενιέ για μαλλιά που είναι πολύ κοντά ή που περιέχουν τόση κολλιτσίδα που να καθιστά αδύνατη την επεξεργασία τους από χτενίστρια Noble. Η ευθύγραμμη χτενίστρια, σε αντίθεση με τη Noble, δεν θερμαίνεται και δεν απαιτεί τη προσθήκη λαδιού για τη λειτουργία της. Χρησιμοποιείται επίσης για επανακτένισμα σε TOPS μετά την βαφή.
Χτενίστρια Lister
Αυτή η μηχανή, όπως αναφέρθηκε, χρησιμοποιείται αποκλειστικά και μόνο για μακριά μαλλιά και αυτό την καθιστά περιορισμένης τη χρήση της. Στην πράξη συναντάται από λίγο ως ελάχιστα και σε πολύ εξαιρετικές περιπτώσεις όπου οι παρτίδες της πρώτης ύλης έχουν τέτοια μορφή που είναι αδύνατο να χρησιμοποιηθεί κάποιο από τα δυο προηγούμενα είδη χτενιστικών μηχανών.

	2.4.4.2
	Χτένισμα στην ΚΟΡΦΙΛ


Όπως και το λανάρισμα και το gilling, έτσι και το χτένισμα απουσιάζει από την παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ. Το νήμα μετά την ανάμειξη μεταβαίνει απευθείας για την προπαρασκευή του. Το στάδιο της προπαρασκευή εξετάζεται αμέσως παρακάτω.

	2.4.5
	Προπαρασκευή – Μετατροπή Φυτιλιού TOP σε Πρόνημα


	2.4.5.1
	Γενικά


Το στάδιο αυτό είναι πολύ ουσιαστικό και καθοριστικό για την πορεία κλωστοποίησης του νήματος γιατί βρίσκεται ακριβώς ένα στάδιο πριν την τελική κλωστοποίηση και από αυτό εξαρτάται, εν πολλοίς, η επιτυχία ή όχι της διαδικασίας συνολικά. Συνοψίζοντας τους λόγους που καθιστούν την προπαρασκευή τόσο σημαντική, αναφέρουμε χαρακτηριστικά:

· Η ακριβής ανάμειξη των ινών του χτενισμένου μαλλιού (κατά το μήκος και κατά το πλάτος του φυτιλιού).

· Η επίτευξη της ομοιομορφίας του φυτιλιού (πάχους και βάρους).

· Η παραγωγή ενός συγκεκριμένου βάρους φυτιλιού, ανάλογα και με την ποιότητα του μαλλιού (το κατώτερης ποιότητας μαλλί απαιτεί παχύτερο φυτίλι για να έχει την απαραίτητη συνοχή).

· Η διατήρηση της παράλληλης μορφή των ινών.

· Η προσθήκη, όταν αυτή είναι απαραίτητη, υγρασίας στο τελικό προϊόν, ώστε να βρεθεί σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο υγρασίας κατά την τροφοδοσία.

· Το τύλιγμα του φυτιλιού έτσι ώστε να σχηματίσει ένα πακέτο κατάλληλο για την περαιτέρω μεταφορά.

Για το στάδιο της προπαρασκευής χρησιμοποιούνται δύο είδη μηχανών:
· Οι Σύρτες

· Τα Finisher
Παρακάτω θα εξηγηθεί διεξοδικά τι κάνει κάθε μια από αυτές τις μηχανές, καθώς και τα χαρακτηριστικά των μηχανών που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ στην προπαρασκευή. Επειδή όμως οι μηχανές της ΚΟΡΦΙΛ βασίζονται στην αρχή του «τραβήγματος» (drafting) είναι απαραίτητο να επιχειρηθεί μια σύντομη αναφορά των βασικών στοιχειών του τραβήγματος.

Ο σκοπός του τραβήγματος είναι να μετατρέψει το φυτίλι TOP σε πρόνημα απαλλαγμένο από ελαττώματα, έτοιμο να κλωστοποιηθεί με μια απλή λειτουργία στο επόμενο στάδιο. Ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται και η αποτελεσματικότητα της επεξεργασίας εξαρτάται όχι μόνο από τις παρακάτω βασικές αρχές, αλλά και από πολλούς άλλους παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψιν.

Το πρόνημα που απαιτείται για γίνει η κλωστοποίηση είναι λεπτότερο από το φυτίλι TOP. Για αυτόν το λόγο πρέπει να εφαρμοστεί κάποια μέθοδος ελάττωσης. Αυτό επιτυγχάνεται με την εφαρμογή τραβήγματος, το ποσό του οποίου εξαρτάται από τα μηχανήματα που υπάρχουν, το υλικό και την τελική χρήση του υλικού. Δυστυχώς το τράβηγμα δημιουργεί ανομοιομορφία, η οποία όμως μπορεί να ελαχιστοποιηθεί με την χρήση της αναδίπλωσης (doubling), δηλαδή της τροφοδοσίας περισσοτέρων από ένα φυτίλια στη ζώνη τραβήγματος που θα ενωθούν σε ένα όταν βγουν από τους μπροστινούς κυλίνδρους μετά το τράβηγμα.

Η χρήση των αναδιπλώσεων δεν εξυπηρετεί μόνο στην ελαχιστοποίηση των ανομοιομορφιών, αλλά και στην προώθηση της ανάμειξης. Ένας σημαντικός παράγοντας στο τράβηγμα είναι η απόσταση μεταξύ των πίσω και μπροστινών κυλίνδρων στην μονάδα τραβήγματος (ratch). Η απόσταση αυτή εξαρτάται από το μήκος των ινών και το πάχος του υλικού του οποίου γίνεται η επεξεργασία.

Οι  μόνες ίνες που επιδέχονται θετικού ελέγχου είναι εκείνες που κρατιόνται με τους πίσω ή μπροστινούς κυλίνδρους. ΄Ολες οι άλλες λέγονται «επιπλέουσες ίνες»  και  μπορούν να επιταχυνθούν  ή να επιβραδυνθούν περισσότερο από μια φορά περνώντας  από  τους  πίσω στους  μπροστινούς  κυλίνδρους με την ταχύτητα των πίσω και μπροστινών κυλίνδρων. Σε κάθε ζώνη τραβήγματος είναι απαραίτητο να υπάρχει ισορροπία μεταξύ των ινών που  κινούνται με την ταχύτητα των πίσω κυλίνδρων και αυτή που κινούνται  με την ταχύτητα  των  μπροστινών κυλίνδρων.
Σε  κάθε επεξεργασία το τράβηγμα μπορεί να είναι ίσο, μεγαλύτερο ή μικρότερο του πλήθους των αναδιπλώσεων. Εάν το τράβηγμα είναι ίσο με τον αριθμό των αναδιπλώσεων τότε το υλικό θα εξακολουθεί να έχει το ίδιο βάρος ανά μονάδα μήκους. Στην περίπτωση που το τράβηγμα αυξηθεί το υλικό γίνεται λεπτότερο, ενώ αν ελαττωθεί το υλικό γίνεται παχύτερο. Στα συστήματα όπου γίνεται η διαδικασία του τραβήγματος και οι τρεις συνδυασμοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε διαφορετικό βαθμό. Όταν οι αναδιπλώσεις ξεπερνούν ή είναι ίσες του τραβήγματος, μπορεί να επιτευχθεί και ανάμειξη, επειδή δεν υπάρχει ελάττωση στο βάρος.

 Εν συντομία, παρατίθενται κάποιες εκ των βασικών αρχών, καθώς και το τι επιτυγχάνουν οι σύρτες και τα finisher κατά την διαδικασία προπαρασκευής του νήματος (μετατροπή του φυτιλιού ΤΟΡ σε πρόνημα). Ακόμη θα αναφέρονται κάποια χαρακτηριστικά λειτουργίας των συγκεκριμένων μηχανών (συρτών και finisher) που χρησιμοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ.

	2.4.5.2
	Περιγραφή


Στο στάδιο της προπαρασκευής, όπως αναφέρθηκε, μετέχουν δυο είδη μηχανών: οι σύρτες και τα finisher, τα οποία περιγράφονται παρακάτω:

Σύρτες
Οι σύρτες έχουν σκοπό την επίτευξη της ομοιομορφίας του φυτιλιού, τον παραλληλισμό και την ανάμειξη των ινών, αλλά η σημαντικότερη λειτουργία που επιτελούν είναι η ελάττωση της μάζας ινών ανά μονάδα μήκους του υλικού, το λεγόμενο τράβηγμα ή εκλέπτυνση. Αν και οι σύρτες επιβαρύνουν μόνο κατά πέντε τις εκατό (5%) το τελικό κόστος του νήματος, η επίδραση τους στην ποιότητα και –ειδικότερα- στην ομοιομορφία του νήματος είναι καθοριστική. Λανθασμένες ρυθμίσεις στους σύρτες έχουν επίσης επίπτωση στην αντοχή και  στην επιμήκυνση του νήματος. 

Το τράβηγμα ρυθμίζεται ανάλογα με το υλικό του οποίου η επεξεργασία πραγματοποιείται, και ειδικότερα τα χαρακτηριστικά των ινών του (το μήκος κυρίως), αλλά και από τα παρακάτω:

· Το νούμερο του φυτιλιού (μάζα ινών ανά μήκος)

· Τον όγκο του φυτιλιού

· Το βαθμό παραλληλισμού των ινών

Οι σύρτες επιτελούν επίσης την απομάκρυνση της σκόνης, επειδή σε αυτού του είδους τα μηχανήματα αναπτύσσονται μεγάλες τριβές, οι οποίες είναι απαραίτητες για την απομάκρυνσή της. Τα νέας τεχνολογίας μηχανήματα που είναι εφοδιασμένα με κατάλληλα συστήματα αναρρόφησης μπορούν να απομακρύνουν περισσότερο από το 80% της σκόνης!

Οι ίνες στη διάρκεια του τραβήγματος κινούνται μεταξύ τους όσο το δυνατόν πιο ομοιόμορφα, ξεπερνώντας τις δυνάμεις συνοχής και τριβής που αναπτύσσονται. Λέγοντας ομοιομορφία για αυτό το στάδιο, εννοούμε οι ίνες να κινούνται ελεγχόμενα και η σχετική μετακίνηση μεταξύ τους είναι ίση με το τράβηγμα ή τη εκλέπτυνση. Στην πράξη είναι αδύνατο να επιτευχθεί απόλυτη ομοιομορφία, τόσο λόγω της ίδιας της φύσεως των ινών, όσο και λόγω των δυνάμεων που τους ασκούνται. Για αυτούς του λόγους αποτελεί κανόνα ότι το τράβηγμα αυξάνει την ανομοιομορφία.

Το σύστημα που προκαλεί το τράβηγμα είναι η «καρδιά» του σύρτη και ασκεί την μεγαλύτερη επίδραση στην ποιότητα του προϊόντος. Οι παράγοντες που επηρεάζουν το τράβηγμα σ’ ένα τέτοιο σύστημα χωρίζονται σ’ αυτούς που προέρχονται από το ίδιο το  σύστημα και σ’ αυτούς που εξαρτώνται από την πρώτη ύλη.

Οι κύριοι παράγοντες που εξαρτώνται από τη χρησιμοποιούμενη πρώτη ύλη είναι: 

· Το νούμερο του φυτιλιού

· Ο βαθμός τακτοποίησης ή παραλληλισμού των ινών στο φυτίλι

· Το σχήμα της τομής του φυτιλιού

· Ο όγκος του φυτιλιού

· Η συνοχή μεταξύ των ινών

Οι ενδογενείς παράγοντες που επηρεάζουν το τράβηγμα είναι:

· Η διάμετρος των κυλίνδρων

· Η σκληρότητα των πιεστικών

· Η πίεση που ασκείται από τα πιεστικά

· Τα χαρακτηριστικά επιφάνειας των πιεστικών

· Τα χαρακτηριστικά επιφάνειας των ραβδωτών

· Οι μηχανισμοί οδήγησης των ινών (ποδιές, συμπυκνωτές, κλπ.)

· Οι αποστάσεις μεταξύ των κυλίνδρων

· Οι ρυθμίσεις της μηχανής

· Η κατανομή του τραβήγματος στα επιμέρους πόδια

Οι σύρτες που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ ανήκουν σε διαφορετικό είδος ο καθένας (σύρτες 1ου, 2ου και 3ου περάσματος). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του καθενός παρατίθενται στο παράρτημα.

Finisher
Τα finisher είναι οι μηχανές που ακολουθούν μετά τους σύρτες και ολοκληρώνουν το έργο αυτών οδηγώντας στην μετατροπή του φυτιλιού σε πρόνημα. Οι μηχανές αυτές επιτελούν τις εξής δύο λειτουργίες:

· Ολοκληρώνουν τη διαδικασία του τραβήγματος (drafting). Το φυτίλι, όπως εξέρχεται των συρτών, είναι χοντρό και άστριφτο και απαιτείται επιπλέον λέπτυνση τις τάξεως των τριακοσίων έως πεντακοσίων φορών για την μετατροπή του σε νήμα. Τα συστήματα εκλέπτυνσης στις δακτυλοφόρες κλώστριες (Κλωστοποίηση, παράγραφος 2.3.6) που χρησιμοποιούνται σήμερα δεν είναι σε θέση να επεξεργαστούν αυτή την ακατέργαστη μορφή υλικού μετά τους σύρτες σε μια φάση και να την μετατρέψουν σε νήμα με τα κατάλληλα χαρακτηριστικά. Αντίθετα, το λεπτό στριμμένο πρόνημα έχει πολύ καλύτερη μορφή και ανταποκρίνεται στις προϋποθέσεις για την μετατροπή του σε νήμα.

· Προσδίδουν μερικές στρέψεις στο πρόνημα. Με αυτόν τον τρόπο οι δομή των ινών καθίσταται περισσότερο συμπαγής, αφού αυτές συγκρατούνται καλύτερα μεταξύ τους.

· Τυλίγουν το πρόνημα σε κουβάρια. Αν μεταξύ των συρτών και των δακτυλοφόρων κλωστριών δεν μεσολαβούσαν τα finisher, θα ήταν αδύνατη ή –τουλάχιστον- εξαιρετικά δυσχερής η μεταφορά των φυτιλιών από τους πρώτους στις δεύτερες. 

	2.4.5.3
	Προπαρασκευή – Μετατροπή Φυτιλιού TOP σε Πρόνημα στην ΚΟΡΦΙΛ


	ΣΤΑΔΙΟ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	2

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	8

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΣΥΡΤΕΣ 1ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ, ΣΥΡΤΕΣ 2ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ, ΣΥΡΤΕΣ 3ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ, FINISHER

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ Ή ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ Α’ ΥΛΗ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΙΝΕΤΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΦΥΤΙΛΙΟΥ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ Ή ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΤΗΣ Α’ ΥΛΗΣ


Τα μηχανήματα που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ ως σύρτες στο στάδιο της προπαρασκευής είναι σύγχρονα και ελέγχονται ηλεκτρονικά, επιτρέποντας τη διαρκή παρακολούθηση της διαδικασίας και την επιβολή των επιθυμητών προδιαγραφών στο νήμα που παρασκευάζεται. Οι σύρτες που χρησιμοποιούνται είναι τρεις: σύρτες πρώτου, δευτέρου και τρίτου περάσματος. Η λειτουργία που επιτελούν είναι ακριβώς αυτή που περιγράφηκε αναλυτικά προηγουμένως, δηλαδή η κατάλληλη μορφοποίηση του προνήματος μέσα από τη διαρκή επεξεργασία λέπτυνσης και βελτίωσης της ποιότητας, ώσπου να έρθει στην κατάλληλη μορφή για να περάσει στο στάδιο κλωστοποίησης. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των συρτών που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ παρατίθενται στο παράρτημα Β’. Τα μηχανήματα αυτά διακρίνονται για τη λειτουργικότητα και την άριστη συμπεριφορά τους. Προσφέρουν υψηλή παραγωγικότητα (έως και εννιακόσια κιλά την ώρα (900kg/h)) και παρουσιάζουν βλάβες σπάνια έως πολύ σπάνια. Επίσης, διαθέτουν ηλεκτρονικό «εγκέφαλο», ο οποίος ρυθμίζει την έξοδο σε κάθε στάδιο (πρώτο, δεύτερο και τρίτο πέρασμα) και αναλαμβάνει να εξασφαλίσει ότι το πρόνημα πληρεί τις προδιαγραφές. Συγκεκριμένα, ο εγκέφαλος διενεργεί αυτόματο ποιοτικό έλεγχο και, εφόσον διαπιστώσει απόκλιση στην ποιότητα μεγαλύτερη του δέκα τις εκατό (10%), επαναφέρει τη διαδικασία στο αρχικό της στάδιο και την επαναλαμβάνει.

Είσοδο στο στάδιο της προπαρασκευής αποτελεί είτε απευθείας η πρώτη ύλη που εισάγει η ΚΟΡΦΙΛ, είτε η έξοδος του σταδίου της ανάμειξης, όταν το προϊόν που παράγεται προέρχεται από περισσότερα του ενός υλικά. Σε κάθε περίπτωση το νήμα φτάνει στους σύρτες με τη μορφή φυτιλιών TOP.

Μετά τους σύρτες, το νήμα, βρισκόμενο στ μορφή φυτιλιών προνήματος TOP, μεταβαίναι στα finisher. Στην ΚΟΡΦΙΛ ανήκουν δύο μηχανές finisher, οι οποίες έχουν διαφορετικά μεταξύ τους χαρακτηριστικά, που επιτελούν κατά βάση την ίδια ακριβώς εργασία, τη μετατροπή του προνήματος TOP σε πρόνημα κατάλληλο να επεξεργασθεί από τις δακτυλιοφόρους κλώστριες στο στάδιο της κλωστοποιήσης. Όπως και για τους σύρτες, αναφέρεται η υψηλή δυναμικότητα αυτών των μηχανών (παραγωγικότητα έως χιλίων πεντακοσίων κιλών ανά οκτάωρο (1500kg/8h)). Οι ιδιότητες των finisher που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ δίνονται στο παράρτημα Β’. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται το σχεδιάγραμμα ενός  FINISHER που χρησιμοποιείται στην τελική φάση μετατροπής του φυτιλιού ΤΟΡ σε πρόνημα.  
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Σχήμα 2.2: Finisher
	2.4.6
	Κλωστοποίηση


	2.4.6.1
	Περιγραφή


Η κλωστοποίηση είναι το στάδιο αυτό της επεξεργασίας του μαλλιού το οποίο επιτελεί την μετατροπεί του προνήματος σε νήμα, καταλλήλου για τις επόμενες φάσεις επεξεργασίας, όπως αυτές του τυλίγματος (warping), της στημονοποίησης (winding), της ύφανσης, της πλεκτικής, κτλ.. Οι ιδιότητες του νήματος (αντοχή, ελαστικότητα, ομοιομορφία, στρίψιμο, εμφάνιση) κατά την έξοδο του από τις κλώστριες εξαρτώνται από τις συνθήκες παραγωγής του νήματος και από τις απαιτήσεις ποιότητας του παραγόμενου προϊόντος.

Η μετατροπή του προνήματος σε νήμα επιτυγχάνεται με το τράβηγμα (drafting) και το στρίψιμο. Η έννοια του τραβήγματος αναλύθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, της προπαρασκευής. Υπενθυμίζεται μονάχα πως με το τράβηγμα επιτελείται η εκλέπτυνση του προνήματος με την παράλληλη μετατόπιση των ινών, της μιας πάνω στην άλλη. Αντίθετα, με το στρίψιμο επιτελείται –κρατώντας την μια τους άκρη σταθερή- η περιστροφή των ινών περί τον άξονά τους. Σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι το «δέσιμο» των ινών (αποτροπή της ολίσθησης των ινών) και η απόδοση ανθεκτικότητας στο νήμα. Η ένταση του τραβήγματος και του στριψίματος που αποδίδονται στο νήμα εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά του και από τη χρήση για την οποία προορίζεται.

Ειδικότερα, ιδιαίτερο ρόλο στην επιλογή της έντασης του τραβήγματος που εφαρμόζεται στο νήμα παίζει η ποιότητα, το μήκος και η ομοιομορφία των ινών του νήματος. Επίσης, το τράβηγμα είναι συνάρτηση και του στριψίματος και απαιτείται να υπάρχει κατάλληλη ισορροπία μεταξύ των δύο διεργασιών.

Η ένταση του στριψίματος από την πλευρά της εξαρτάται κύρια από την ανάγκη για διατήρηση του κόστους παραγωγής του προϊόντος σε προκαθορισμένο επίπεδο και –κυριότερα- από τη χρήση για την οποία το προϊόν προορίζεται. Για παράδειγμα, το νήμα που προορίζεται για χρήση στην πλεκτική χρειάζεται να είναι απαλό και μαλακό, οπότε το στρίψιμο που δίδεται στο νήμα δεν μπορεί να είναι έντονο. Σε κάθε περίπτωση, ο τύπος του υφάσματος που τελικά θα παραχθεί και το είδος του φινιρίσματος που θα δοθεί είναι παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν.

Τέλος, άλλη μια σημαντική λειτουργία που επιτελείται κατά την κλωστοποιήση είναι η κατάλληλη περιτύλιξη του νήματος με την λήξη της επεξεργασίας του, ώστε αυτό να είναι σε θέση να αποθηκευτεί, να μεταφερθεί ή να υποστεί περαιτέρω επεξεργασία.

Για τα νήματα πενιέ χρησιμοποιούνται δύο μέθοδοι κλωστοποίησης, οι οποίες βρίσκουν εφαρμογή τόσο στη βιομηχανία μαλλιού, όσο και στη βιομηχανία βάμβακος. Είναι:

· Η μέθοδος Mule (self-act)

· Η δακτυλιοφόρος (ring)
Η ΚΟΡΦΙΛ ακολουθεί για την κλωστοποίηση τη δεύτερη από αυτές τις μεθόδους, την μέθοδο με τη δακτυλιοφόρο. Είναι όμως χρήσιμο, πρωτού αναφερθούμε στην ΚΟΡΦΙΛ, να να επιχειρήσουμε μια σύγκριση των δύο αυτών μεθόδων, ώστε να γίνουν επισημανθούν τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της κάθε μιας, και ώστε να γίνει κατανοητό ο λόγος που η ΚΟΡΦΙΛ προτιμά τη δακτυλιοφόρο και όχι μέθοδο Mule.

Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου Mule ως προς τη δακτυλιοφόρο συνοψίζονται στα παρακάτω:

· Χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας. Χαρακτηριστικά αναφέρεται πως για έναν αριθμό εκατόν είκοσι (120) αδραχτιών η ισχύς που καταναλώνεται από μια μηχανή Mule είναι της τάξεως των δύο ίππων, την ώρα που, για τον ίδιο αριθμό αδραχτιών, μια δακτυλιοφόρος καταναλώνει ισχύ είκοσι πέντε (25) ίππων.

· Μεγαλύτερη ζώνη τραβήγματος. Αυτή η ιδιότητα της μεθόδου Mule έχει σαν αποτέλεσμα τα ελαττώματα του υλικού να διασκορπίζονται σε μεγαλύτερη επιφάνεια. Εγκυμονεί, ωστόσο, ο κίνδυνος κάποια σημεία να τραβηχτούν δύο φορές και να παρουσιαστούν ανομοιομορφίες (στα σημεία εκείνα το νήμα θα είναι λεπτότερο).

Αντίστοιχα, η μέθοδος της δακτυλιοφόρου πλεονεκτεί έναντι της Mule στα εξής:

· Μεγαλύτερη παραγωγικότητα. Το κύριο πλεονέκτημα της δακτυλιοφόρου είναι η αυξημένη της, σε σχέση με τη Mule, παραγωγικότητα. Συγκεκριμένα η παραγωγικότητα της δακτυλιοφόρου είναι  περίπου τρεις με τέσσερις φορές μεγαλύτερη, αν και η διαφορά αυτή μικραίνει όταν πρόκειται για λεπτότερα νήματα. Για να επιτευχθεί η εξίσωση των παραγωγικοτήτων των δύο μεθόδων θα απαιτούνταν από τη μέθοδο Mule ο τριπλάσιος, σε σχέση με τη δακτυλιοφόρο, εργοστασιακός χώρος για την πραγματοποίηση της επεξεργασίας του νήματος.

· Το μέγιστο μέγεθος του μασουριού. Μια δακτυλιοφόρος διαμέτρου επτά ιντσών μπορεί να δεχτεί μασούρι 1500 GR, τη στιγμή που σε μια Mule δεν μπορεί να τοποθετηθεί μασούρι μεγαλύτερο των 100 GR.

Ιστορικά, η δακτυλιοφόρος κλώστρια εφευρέθηκε και κατασκευάστηκε για πρώτη φορά το 1828 από τον Αμερικανό Thorp, ενώ το 1830 ο Jenk, ένας  άλλος Αμερικανός, ενσωμάτωσε στη λειτουργία της την περιστροφή της κόπιτσας πάνω στο δαχτυλίδι. Από τότε μέχρι σήμερα η δακτυλιοφόρος κλώστρια έχει υποστεί πολλές αλλαγές και βελτιώσεις, οι οποίες όμως δεν έχουν αλλοοιώσει τη βασική ιδέα της λειτουργίας της. Ο κύριος παράγοντας που καθορίζει το επίπεδο της παραγωγικότητας της δακτυλιοφόρου κλώστριας είναι η συχνότητα περιστροφής της κοπίτσας. Αιτία αποτελούν οι υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στην κοπίτσα σε υψηλές συχνότητες λόγω των τριβών, και οι οποίες δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη υψηλότερων συχνοτήτων.

[image: image85.jpg]8 @Em





Σχήμα 2.3: Κλώστρια

Παρά αυτόν τον περιορισμό που τις χαρακτηρίζει, οι δακτυλιοφόροι κλώστριες συνεχίζουν να χρησιμοποιούνται ευρέως, καθώς πλεονεκτούν σε πολλά σημεία συγκριτικά με τις παλαιότερες, αλλά και με πολλές νέες μη συμβατικές τεχνολογίες κλωστοποίησης. Τα κύρια πλεονεκτήματα τους έναντι των υπολόιπων μεθόδων είναι:

· Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κάθε τύπο νήματος.

· Παράγουν εξαιρετικής ποιότητας νήματα.

· Η χρήση της είναι σχετικά απλή.

· Παρέχουν ευελιξία ως προς τις ποσότητες χαρμανιού.

Για τους παραπάνω λόγους, οι νεώτερες τεχνολογίες νηματοποίησης, με εξαίρεση ίσως αυτή του ρότορα, εξακολουθούν να παρουσιάζουν μειονεκτήματα που καθιστούν δυσχερή την ευρεία αποδοχή τους από τις κλωστοϋφαντουργικές επιχειρήσεις. Ως και σήμερα, στην αγορά εξακολουθούν να κυριαρχούν οι καθιερομένες παραδοσιακές τεχνολογίες, με κύριο εκπρόσωπό τους βέβαια την δακτυλιοφόρο κλώστρια, την οποία εμπιστεύται η μεγάλη πλειοψηφία των κλωστοϋφαντουργικών επιχειρήσεων.

	2.4.6.2
	Κλωστοποίηση στην ΚΟΡΦΙΛ


	ΣΤΑΔΙΟ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	3

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	18

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΚΛΩΣΤΡΙΕΣ, ΜΠΟΜΠΙΝΟΥΑΡ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΠΡΟΝΗΜΑ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ΚΩΝΟΥ, ΚΑΡΟΥΛΙΟΥ Ή ΜΠΟΜΠΙΝΑΣ

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΙΝΕΤΑΙ Η ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ΠΡΟΝΗΜΑΤΟΣ ΠΟΥ ΠΡΟΕΡΧΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΣΕ ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ


Στην ΚΟΡΦΙΛ η κλωστοποίηση πραγματοποιείται από εννέα δακτυλιοφόρους κλώστριες, τριων διαφορετικών τύπων. Οι τρεις αυτοί τύποι κλωστριών έχουν βέβαια όμοια λειτουργία,, διαφέρουν μονάχα στον αριθμό των αδραχτιών που έχει η καθεμία. Συγκεκριμένα η ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει τέσσερις κλώστριες 928 αδραχτίων, τέσσερις 640 αδραχτίων και μια κλώστρια παλαιότερου τύπου με 544 αδράχτια, η οποία πλέον χρησιμοποιείται ιδιαίτερά σπάνια. Όπως προαναφέρθηκε, οι κλώστριες δέχονται ως είσοδο το πρόνημα που προέρχεται από το στάδιο της προπαρασκευής. Η επιλογή της κλώστριας στην οποία θα μεταβεί το πρόνημα για την περαιτέρω επεξεργασία του γίνεται με βάση την επιθυμητή λεπτότητα του παραχθέντος νήματος. Η λεπτότητα που πρόκειται να αποδοθεί στο νήμα καθορίζει επίσης την παραγωγικότητα των κλωστριών, η οποία κυμαίνεται μεταξύ εκατό και τετρακοσίων κιλών ανά οκτάωρο λειτουργίας (100-400kg/8h).

Στο στάδιο της κλωστοποίησης, εκτός από τις κλώστριες, υπάγεται και ένας άλλος τύπος μηχανών, οι μηχανές μπομπινουάρ. Οι μπομπινουάρ είναι μηχανές των οποίων κύρια εργασία αποτελεί το τύλιγμα του νήματος σε κατάλληλη μορφή. Η μορφή αυτή ποικίλει και μπορεί να είναι κώνος, καρούλι ή μπομπίνα, ανάλογα με τις ανάγκες τις επόμενης επεξεργασίας που πρόκειται να υποστεί το νήμα στο κλωστήριο ή στο βαφείο.

Εκτός της τύλιξης που είναι το κύριο καθήκον τους, στις μηχανές μπομπινουάρ επιτελούνται και κάποιες άλλες διαδικασίες, καθοριστικές για την τελική ποιότητα του νήματος. Αυτές είναι:

· Η επικάλυψη του νήματος με αντιτριβικό υλικό (παραφίνη)

· Απομάκρυνση του αιωρούμενου χνουδιού με απορροφητήρες πάνω από του νηματοδηγούς

· Ομαλοποίηση της στρίψης του νήματος

Η βασική ιδέα της λετουργίας της μπομπινουάρ είναι βασισμένη σε έναν συνδυασμό κεφαλών τύλιξης και οδηγών νημάτων, καθώς και σε αυτόματες ασφάλειες, οι οποίες πραγματοποιούν τη διακοπή και την επανέναρξη της λειτουργίας της σε περίπτωση που το νήμα σπάσει ή, αντίστοιχα, επανασυνδεθεί.

Η διάταξη των μηχανών μπομπινουάρ στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ είναι ακριβώς όμοια με αυτήν των δακτυλιοφόρων κλωστριών. Σε καθεμία κλώστρια αντιστοιχεί μια ακριβώς μηχανή μπομπινουάρ, άμεσα συνδεδεμένη με αυτήν. Το νήμα, εξερχόμενο από την κλώστρια, εισέρχεται κατευθείαν και αυτόματα στην μπομπινουάρ. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η κλώστρια παλαιού τύπου, όπου κλώστρια και αντίστοιχη μπομπινουάρ είναι απομονωμένες και το πέρασμα του νήματος γίνεται αναγκαστικά χειροκίνητα. Ωστόσο, τονίζεται για άλλη μια φορά πως η χρήση της κλώστριας παλαιού τύπου κατά την παραγωγική διαδικασία είναι σπανιότατη. Η παραγωγικότητα των μπομπινουάρ είναι όμοια με αυτήν των κλωστριών και, έτσι, είναι δυνατό κάθε ζευγάρι αυτών των δύο μηχανών να θεωρηθεί ως ένα ενιαίο μηχάνημα.

Όλα τα χαρακτηριστικά των μηχανών του σταδίου της κλωστοποίσης υπάρχουν στους πίνακες του παραρτήματος Β’.

	2.4.6.3
	Στάδιο Ατμιστηρίου


	ΣΤΑΔΙΟ ΑΤΜΙΣΤΗΡΙΟΥ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	6

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΑΤΜΙΣΤΗΡΙ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ 

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓINETAI ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΣΤΡΙΨΙΜΟ ΤΩΝ ΠΟΛΥΣΤΡΟΦΩΝ ΝΗΜΑΤΩΝ (ΝΗΜΑΤΩΝ RELAX)


Στην διαδικασία κλωστοποίησης του νήματος υπάγεται και άλλο ένα είδος επεξεργασίας την οποία υφίσταται μόνο ένας ειδικός τύπος νημάτος, γνωστός ως νήμα Relax. Τα νήματα Relax χαρακτηρίζονται ως πολύστροφα, δίνονται δηλαδή στις ίνες τους περισσότερες στροφές από ότι στα συνηθισμένα νήματα. Για να προετοιμαστεί το νήμα για τη διαδικασία της στρίψης του στο στριπτήριο, βγαίνοντας από τη δακτυλιοφόρο κλώστρια, περνάει από τη μηχανή η οποία είναι γνωστή ως ατμιστήρι. Από το ατμιστήρι, το νήμα περνάει στο στριπτήριο, όπου του δίνονται οι απαραίτητες στροφές και, κατόπιν, επιστρέφει στο ατμιστήρι για μια τελευταία επεξεργασία προτού θεωρηθεί έτοιμο προς παράδοση.

	2.4.7
	Στρίψιμο


	2.4.7.1
	Περιγραφή


Μετά το πέρας της διαδικασίας της κλωστοποίησης το νήμα μπορεί να θεωρηθεί έτοιμο προς παράδοση. Εντούτοις, πριν την παράδοση, μεσολαβεί άλλο ένα στάδιο επεξεργασίας του νήματος, με σκοπό την βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του, το στάδιο του στριψίματος.

Το στρίψιμο πραγματοποιείται από κάποιες μηχανές με ένα πολύπλοκο σύστημα βασισμένο σε γρανάζια, και λειτουργία αρκετά όμοια με αυτήν των κλωστριών, τα στριπτήρια. Η εργασία που επιτελόυν τα στριπτήρια είναι, όπως φανερώνει η ονομασία τους, το στρίψιμο του νήματος. Σκοπός του στριψίματος είναι να αποδόσει στο νήμα τις ιδιότητες εκείνες που χρειάζεται να το χαρακτηρίζουν, ώστε να υποστεί όλες τις διαδικασίες επεξεργασίας που πρόκειται να ακολουθήσουν στα βαφεία ή στις εταιρίες ύφανσης και ενδύματος. Οι ιδιότητες αυτές σχετίζονται κύρια με την ομοιομορφία και την αντοχή του νήματος.

Οι στροφές που δίνονται στο νήμα δεν πρέπει να ξεπερνούν το όριο στρέψης της ίνας αυτού, συνυπολογίζοντας βεβαίως και τις στρέψεις που έχουν ήδη δοθεί κατά το στάδιο της κλωστοποίησης. Το στρίψιμο στα στριπτήρια γίνεται πάντοτε με φορά αντίθετη από αυτήν των κλωστριών. Οι δυο αντίθετες αυτές φορές στρέψης αναφέρονται ως φορά-Z και φορά-S, ανάλογα με την πορεία που ακολουθεί η ίνα μέσα στη μηχανή. Ο αριθμός των στροφών που κατορθώνουν να δώσουν τα στριπτήρια είναι συνήθως περίπου ο μισός από τις στροφές που έχουν δώσει οι κλώστριες. Τόσο το πλήθος στροφών που λαμβάνει το νήμα από τις κλώστριες, όσο και αυτό από τα στριπτήρια είναι εξαιρετικής σημασίας, διότι από αυτά εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό η ποιότητα και ο χαρακτήρας του νήματος.

	2.4.7.2
	Στρίψιμο στην ΚΟΡΦΙΛ


	ΣΤΑΔΙΟ ΣΤΡΙΨΙΜΑΤΟΣ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	4

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	7

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΣΤΡΙΠΤΗΡΙΑ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ Ή Ν-ΚΛΩΝΟ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΑΔΕΛΦΩΜΑΤΟΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ 

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΙΝΕΤΑΙ ΤΟ ΣΤΡΙΨΙΜΟ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΕΤΑΙ ΝΗΜΑ ΕΤΟΙΜΟ ΠΡΟΣ ΠΑΡΑΔΟΣΗ ΣΤΟ ΒΑΦΕΙΟ Ή ΤΟΝ ΠΕΛΑΤΗ


Στην παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ συμμετέχουν επτά στριπτήρια,  εκ των οποίων τα έξι είναι ιδίου μεταξύ τους τύπου και το ένα διαφορετικού. Όλα ωστόσο επιτελούν την εργασία που προαναφέρθηκε, δηλαδή το στρίψιμο της ίνας με φορά αντίθετη από αυτήν της κλωστοποίησης, ώστε το νήμα να είναι σε θέση να πάει για ύφανση. Οι παραγωγικότητα των στριπτηρίων ποικίλει και κυμαίνεται από εβδομήντα έως πεντακόσια κιλά ανά οκτάωρο (70-500kg/8h). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μηχανών αυτών παρατίθενται στο παράρτημα Β’.

Κανονικά, ως είσοδος στο στάδιο του στριψίματος λαμβάνεται η έξοδος του σταδίου της κλωστοποίησης. Αυτό συμβαίνει όταν έχουμε μονόκλωνο ή απλό δίκλωνο νήμα. Ωστόσο, στην περίπτωση σύνθετου δίκλωνου ή πολύκλωνου νήματος, η είσοδος προέρχεται από το στάδιο του αδελφώματος. Οι έννοιες του μονόκλωνου, δίκλωνου και πολύκλωνου νήματος, καθώς και του αδελφώματος εξετάζονται στην αμέσως επόμενη παράγραφο (παράγραφος 2.3.8).

	2.4.8
	Αδέλφωμα


	2.4.8.1
	Περιγραφή


Ως τώρα η μοναδική μορφή στην οποία συναντήσαμε το νήμα ήταν αυτή του ενός κλώνου (μια απλή, ενιαία γραμμή). Συχνά όμως συμβαίνει δύο ή περισσότεροι κλώνοι να περιπλέκονται προκειμένου να σχηματίσουν ένα μοναδικό νήμα. Η συνένωση αυτή (με εξαίρεση το απλό διπλό νήμα) πραγματοποιείται κατά το στάδιο του αδελφώματος.

Με βάση τον αριθμό και το είδος των κλώνων που το αποτελούν, το νήμα κατηγοριοποιείται στις εξής κατηγορίες:

· Μονόκλωνο (single)

· Διπλό (ply ή folded)
· Πολύδιπλο (σχοινί ή cord)
Το μονόκλωνο νήμα είναι το νήμα που, όπως φανερώνει το όνομά του, αποτελείται από έναν μοάχα κλώνο. Σχηματίζεται από και αποτελεί την βασικότερη και απλούστερη συνάθροιση ινών σε μορφή staple ή filaments, και μπορεί να παραχθεί από οποιαδήποτε κλωστοποιήσιμη ίνα και με οποιαδήποτε μέθοδο κλωστοποίησης. Το μονόκλωνο νήμα μπορεί να είναι απλό ή πολύπλοκο. Όπου, πολύπλοκο καλείται το μονόκλωνο νήμα το οποίο παρουσιάζει ανομοιομορφία στο μέγεθος, στην στρίψη ή στα εφέ, και το οποίο χρησιμοποιείται για διακοσμητικούς συνήθως σκοπούς.

Το διπλό νήμα είναι το νήμα που σχηματίζεται από το συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων μονόκλωνων νημάτων. Το διπλό νήμα διακρίνεται στο απλό διπλό νήμα, του οποίου όλοι οι κλώνοι είναι ίδιοι, και στο σύνθετο διπλό νήμα, το οποίο σχηματίζεται από ανόμοιους κλώνους. Όπως θα εξηγηθεί παρακάτω, η συνένωση των κλώνων του σύνθετου διπλού νήματος γίνεται στις αδελφωτικές μηχανές, ενώ αυτή του απλού διπλού νήματος μπορεί να γίνει απευθείας στο στριπτήριο.

Το πολύδιπλο νήμα ή, αλλιώς, σχοινί σχηματίζεται, με τη σειρά του, από το συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων, στριμμένων μεταξύ τους, διπλών νημάτων. Για το χαρακτηρισμό ενός σχοινιού αναφέρονται δύο αριθμοί, εκ των οποίων, ο πρώτος φανερώνει το πλήθος των διπλών νημάτων που το αποτελούν, και ο δεύτερος το πλήθος των μονόκλωνων που αποτελούν κάθε διπλό νήμα. Για παράδειγμα, όταν αναφερόμαστε σε ένα 4, 7-διπλο σχοινί, εννοούμε το πολύδιπλο εκείνο νήμα που αποτελείται από το συνδυασμό τεσσάρων διπλών νημάτων, καθένα από τα οποία είναι ο συνδυασμός επτά απλών. Όπως και το σύνθετο διπλό, έτσι και το πολύδιπλο νήμα φτιάχνεται στις αδελφωτικές μηχανές.

	2.4.8.2
	Αδέλφωμα στην ΚΟΡΦΙΛ


	ΣΤΑΔΙΟ ΑΔΕΛΦΩΜΑΤΟΣ

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΑΔΙΟΥ
	5

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	3

	ΕΙΔΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	ΑΔΕΛΦΩΤΙΚΕΣ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ Ν-ΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΜΕ Ν>2 Ή Ν=2 ΟΤΑΝ ΠΡΟΚΕΙΤΑΙ ΓΙΑ ΣΥΝΘΕΤΟ ΔΙΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ

	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΤΑ ΜΟΝΟΚΛΩΝΑ ΝΗΜΑΤΑ ΕΝΩΝΟΝΤΑΙ, ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΣ ΕΝΑ Ν-ΚΛΩΝΟ Ή ΔΙΚΛΩΝΟ ΣΥΝΘΕΤΟ


Όπως γίνεται κατανοητό από την προηγούμενη ανάλυση, ο σκοπός της ύπαρξης του σταδίου του αδελφώματος είναι η προετοιμασία (στην περίπτωση βέβαια που επιθυμείται) του νήματος που αποτελείται από δύο ή περισσότερους κλώνους.

Η αδέλφωση πραγματοποιείται από τις λεγόμενες αδελφωτικές μηχανές. Οι αδελφωτικές λαμβάνουν, ως είσοδο, ένα πλήθος ν μόνοκλωνων νημάτων, και παράγουν, ως έξοδο, ένα έτοιμο ν-κλωνο νήμα. Στις αδελφωτικές προετοιμάζονται όλα τα πολύκλωνα νήματα, με την εξαίρεση των απλών διπλών, τα οποία, όπως προαναφέρθηκε, φτιάχνονται κατευθείαν στα στριπτήρια.

Το πολύκλωνο νήμα, όπως και το μονόκλωνο, επιθυμείται να συμπεριφέρεται ως ενιαίο και αδιαίρετο νήμα προκειμένου να υποστεί τις υπόλοιπες απαραίτητες επεξεργασίες. Η μορφή, όμως, που έχει το νήμα όταν εξέρχεται των αδελφωτικών είναι κλώνοι, οι οποίοι δεν είναι ενωμένοι μεταξύ τους και δεν είναι η κατάλληλη. Για το λόγο αυτό, είναι απαραίτητο το πολύκλωνο νήμα, μετά το αδέλφωμα, να μεταβεί στο στριπτήριο όπου θα υποστεί στρίψιμο με σκόπο την ένωση των κλώνων.

Η ΚΟΡΦΙΛ χρησιμοποιεί τρεις αδελφωτικές μηχανές στην παραγωγή πολύκλωνων νημάτων, η παραγωγικότητα των οποίων κυμαίνεται από διακόσια έως εξακόσια κιλά ανά οκτάωρο (200-600kg/8h) και εξαρτάται, εν πολλοίς, από την είσοδο στις αδελφωτικές και από την επιθυμητή έξοδο. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των αδελφωτιών μηχανών της ΚΟΡΦΙΛ παρατίθενται στο παράρτημα Β’.

	2.4.9
	Πορεία του νήματος στην ΚΟΡΦΙΛ


Με βάση την ανάλυση που προηγήθηκε για την παραγωγική διαδικασία στην ΚΟΡΦΙΛ, πραγματοποιείται στην παράγραφο αυτή η επισκόπηση της πορείας του νήματος κατά τη διάρκεια όλης της διαδικασία αυτής.

Η παραγωγική διαδικασία στην ΚΟΡΦΙΛ ξεκινά, όταν αυτό είναι αναγκαίο, από το στάδιο της ανάμειξης. Οι διάφορες πρώτες ύλες, οι οποίες βρίσκονται αποθηκευμένες σε μορφή μπάλας, αναμειγνύονται στις κατάλληλες αναλογίες περνώντας από του σύρτες μελανζέ και σχηματίζοντας έτσι ένα κοινό φυτίλι TOP.

Ακολουθεί το στάδιο της προπαρασκευής. Το νήμα φτάνει στους σύρτες της προπαρασκευής είτε σε μορφή φυτιλιού TOP, όταν έχει προηγηθεί ανάμειξη, είτε απευθείας σε μορφή πρώτης ύλης, όταν το προϊόν που παράγεται αποτελείται από μια αποκλειστικά πρώτη ύλη. Στη προπαρασκευή το φυτίλι περνάει από τρεις διαδοχικά σύρτες και στη συνέχεια καταλήγει στο finisher, το οποίο και μετατρέπει τελικά το φυτίλι σε πρόνημα, κατάλληλο για το στάδιο της κλωστοποίησης. Στο στάδιο της προπαρασκευής υπάρχουν δύο συνδυασμοί μηχανών που μπορεί να ακολουθήσει το νήμα στη πορεία του, όμως αυτοί είναι εντελώς ισοδύναμοι μεταξύ τους και δεν θέτουν ιδιαίτερους προβληματισμούς ως προς το ποιός θα επιλεγεί. Μοναδικό κριτήριο αποτελεί η διαθεσιμότητα των μηχανών.

Εν συνεχεία, το πρόνημα φτάνει στο στάδιο της κλωστοποίησης. Η κλωστοποίηση επιτελείται από εννέα συνδυασμούς κλωστριών και μπομπινουάρ, οι οποίοι ανήκουν σε τρεις διαφορετικούς τύπους. Πρέπει στο σημείο αυτό να γίνει επιλογή της κλώστριας όπου θα πάει το πρόνημα. Πέρα από την απαίτηση η μηχανή που θα επιλεγεί να είναι διαθέσιμη, πρέπει να εξετάζεται και αν η μηχανή είναι συνβατή με την ποιότητα που θέλουμε να αποδοθεί στο προϊόν. Λέγοντας ποιότητα του προϊόντος εννοούμε, στην προκειμένη περίπτωση, το επιθυμητό μήκος ανά γραμμάριο νήματος ή, διαφορετικά, τη λεπτότητα του νήματος. Συγκεκριμένα οι τρεις τύποι δακτυλιοφόρων κλωστριών που διαθέτει η ΚΟΡΦΙΛ είναι κατάλληλοι για τις εξής ποιότητες νήματος:

- Τύπος FTC 8L 928A: 22-60 m/g

- Τύπος FTC 8L 640A: 14-40 m/g

- Τύπος FLC 8L 544A: έως 22 m/g
Στους δύο πρώτους τύπους ανήκουν από τέσσερις κλώστριες. Στον τύπο FLC 8L 544A ανήκει μια μοναδική κλώστρια, η οποία, όπως προαναφέρθηκε, σπανίως χρησιμοποιείται.

Μετά την κλωστοποίηση στην πορεία του νήματος υπεισέρχονται κάποιες από τις διαδικασίες του στριψίματος, του αδελφώματος και του ατμιστηρίου. Το επόμενο βήμα εξαρτάται αποκλειστικά από το είδος του νήματος και την τελική του σύσταση και ποιότητα. Εξετάζονται μια-μια οι πιθανές περιπτώσεις:

· Απλό μονόκλωνο νήμα με χαμηλές απαιτήσεις ποιότητας καταλήγει απευθείας στο βαφείο ή στον πελάτη, χωρίς να υποστεί άλλες διεργασίες. Η περίπτωση αυτή συναντάται σχετικά σπάνια.

· Απλό μονόκλωνο ή απλό διπλό νήμα στέλνεται στο στριπτήριο και εν συνεχεία στο βαφείο ή στον πελάτη.

· Σύνθετο διπλό ή οποιοδήποτε πολύδιπλο νήμα στέλνεται πρώτα στην αδελφωτική μηχανή για το αδέλφωμα, κατόπιν στο στριπτήριο για το στρίψιμο και καταλήγει στο βαφείο και τον πελάτη.

· Τα νήματα Relax αποτελούν μια ειδική κατηγορία νημάτων με την χαρακτηριστική ιδιότητα των πολλών στροφών ανά μονάδα μήκους. Τα νήματα Relax στέλνονται αρχικά για μια πρώτη επεξεργασία στο ατμιστήρι, στη συνέχεια τους εφαρμόζονται η στροφές από το στριπτήριο και, προτού θεωρηθούν έτοιμα προς παράδοση, κάνουν άλλο μια στάση στο ατμιστήρι.

Το νήμα μετά από την διαδρομή που ακολουθεί είναι έτοιμο να φύγει από το κλωστήριο και να πάει για επεξεργασία στα βαφεία και κατόπιν στις βιομηχανίες ύφανσης.

Με βάση όλα όσα ειπώθηκαν παραπάνω είναι σε θέση να σχεδιάστουν ένα σχεδιάγραμμα και ένα λογικό διάγραμμα που να αποτυπώνουν παραστατικά την πορεία που ακολουθεί το νήμα στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ. Στο σχεδιάγραμμα, τα βέλη υποδεικνύουν την πορεία του νήματος, τα μεγαλύτερα παραλληλόγραμμα με τις διακεκομμένες γραμμές αναπαριστούν τα στάδια της παραγωγής, ενώ τα μικρότερα με τις συνεχείς γραμμές τις μηχανές που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ. Ο πίνακας που δίνεται αντιστοιχίζει τους αριθμούς στο σχήμα με το είδος μηχανής που αντιπροσωπεύουν. Στο λογικό διάγραμμα τα σημεία όπου πρέπει να ληφθεί απόφαση για την πορεία του νήματος παριστάνονται με ρόμβους, στους οποίους αναγράφεται το κριτήριο που καθορίζει την επιλογή. Κάθε στάδιο της επεξεργασίας του νήματος παριστάνεται με ένα ορθογώνιο. Ιδιαίτερα, επισημαίνεται η ύπαρξη του αμφίδρομου βέλους που συνδέει το στάδιο του  στριψίματος με αυτό του ατμιστηρίου, και η οποία υπονοεί ότι το νήμα περνά από το ατμιστήρι στο στριπτήριο και από εκεί πίσω στο ατμιστήρι.
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	2.5
	ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΕΣ – ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ


Στο προηγούμενο υποκεφάλαιο έγινε εκτενής αναφορά και επιχειρήθηκε να εξηγηθεί, στο βαθμό του δυνατού, η παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ. Ειδικότερα, αναλύθηκαν όλα τα στάδια της επεξεργασίας του νήματος και περιγράφηκε η πορεία του νήματος, από τη στιγμή που φτάνει στο εργοστάσιο σε μορφή μπάλας, μέχρι τη στιγμή που εξέρχεται από το στριπτήριο σε μορφή νήματος έτοιμου να πάει στο βαφείο ή στον πελάτη. Ωστόσο, δεν αναφερθήκαμε καθόλου στον τρόπο με τον οποίο γίνεται -μέχρι σήμερα- ο προγραμματισμός της παραγωγής στην εταιρία, θέμα το οποίο αποτελεί, όπως έχει αναφερθεί, και το αντικείμενο της παρούσας εργασίας.

Ο προγραμματισμός της παραγωγής στην ΚΟΡΦΙΛ είναι ύψιστης σημασίας, με άμεση επίδραση στο κόστος παραγωγής, στην παραγωγικότητα και στην ικανότητα της εταιρίας να φέρει σε πέρας όλες τις παραγγελίες μέσα στα χρονικά περιθώρια. Ξεκινά από τη στιγμή που δίνεται η παραγγελία, μέχρι τη στιγμή που καταρτίζεται το τελικό πλάνο παραγωγής, το οποίο στην ΚΟΡΦΙΛ είναι συνήθως μηνιαίο.

Όπως έχει αναφερθεί, το τμήμα της ΚΟΡΦΙΛ υπεύθυνο για την λήψη των παραγγελιών είναι το τμήμα εξυπηρέτησης πελατών. Οι παραγγελίες γίνονται με τους πωλητές - αντιπροσώπους της εταιρίας να συναντώνται πρόσωπο με πρόσωπο με τον πελάτη, όμως σε ορισμένες περιπτώσεις, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για πελάτες με τους οποίους η ΚΟΡΦΙΛ έχει συνεργαστεί στο παρελθόν με επιτυχία και υπάρχει εμπιστοσύνη, μια παραγγελία μπορεί να δοθεί και απλά μέσω τηλεφώνου ή μέσω fax. Οι παραγγελίες καταχωρούνται σε καρτέλες παραγγελιών. Όλες οι παραγγελίες συγκεντρώνονται και, στην αρχή κάθε μήνα, καταστρώνεται το μηνιαίο πλάνο παραγωγής από τα υπεύθυνα στελέχη της ΚΟΡΦΙΛ.

Λέγοντας «πλάνο παραγωγής» εννοούμε το χρονικό σχεδιασμό της παραγωγής κατά τη δοθείσα περίοδο. Ο σχεδιασμός αυτός καθορίζει επακριβώς το ποιά παραγγελία θα εκτελεστεί από ποιά μηχανή και πότε. Επίσης, προφανώς, το πλάνο παραγωγής καθορίζει την ανά πάσα στιγμή κατάσταση των μηχανών, δηλαδή το αν είναι διαθέσιμες ή αν εξυπηρετούν κάποια παραγγελία ή αν υφίστανται συντήρηση, κτλ..

Η κατάστρωση του μηνιαίου πλάνου παραγωγής είναι μια πολύπλοκη εργασία, λόγω του πλήθους των παραγόντων και των περιορισμών που πρέπει να λαμβάνει υπόψιν της και λόγω της ανάγκης το πλάνο που τελικά προτείνεται να είναι κατά το δυνατόν βέλτιστο. Οι παράγοντες και οι περιορισμοί τίθενται από τόσο από την ίδια την παραγωγική διαδικασία, όπως προηγούμενα περιγράφηκε, όσο και από άλλους, αστάθμητους παράγοντες, οι οποίοι συχνά συναντούνται στην πράξη. Στη συνέχεια περιγράφονται όλοι οι παράγοντες και περιορισμοί που μπορεί να επηρεάσουν, αλλά και οι ιδιότητες οι οποίες χαρακτηρίζουν ένα βέλτιστο πλάνο παραγωγής.

Περιορισμοί

Ο χρονοπρογραμματισμός της εκτέλεσης των παραγγελιών υπόκειται, όπως προαναφέρθηκε, σε κάποιους περιορισμούς, τους οποίους και δεν μπορεί σε καμία περίπτωση να παραβεί. Οι περιορισμοί αυτοί είναι:

· Ύπαρξη πρώτων υλών στην αποθήκη. Η ΚΟΡΦΙΛ γενικά, για να αποφύγει το κόστος αποθήκευσης των πρώτων υλών, ακολουθεί ως στρατηγική να μη διατηρεί μεγάλες ποσότητες στις αποθήκες της. Αν και οικονομική, αυτή η στρατηγική συνεπάγεται τον κίνδυνο να μείνει σε μια δεδομένη χρονική χωρίς τις πρώτες ύλες που είναι απαραίτητες για την εκτέλεση κάποιας ή κάποιων παραγγελιών. Αυτό μπορεί να συμβεί αν ένας προμηθευτής της ΚΟΡΦΙΛ δεν φανεί συνεπής στην παράδοση των πρώτων υλών ή αν μια παραγγελία δοθεί την τελευταία στιγμή, οπότε δεν υπάρχει το χρονικό περιθώριο για να παραγγελθούν οι πρώτες ύλες από τους προμηθευτές.

· Συνέπεια μεταξύ χρονικού προγραμματισμού και ορθής πορείας επεξεργασίας του νήματος. Ο περιορισμός αυτός σημαίνει με απλά λόγια ότι η εκτέλεση μιας παραγγελίας πρέπει να ξεκινά από το στάδιο της ανάμειξης (αν το προϊόν αυτό αποτελείται από μίγμα περισσοτέρων από μια πρώτων υλών), στη συνέχεια να ακολουθεί η προπαρασκευή, κλωστοποίηση, κ.ο.κ.. Ένα μηνιαίο πλάνο παραγωγής το οποίο προβλέπει το προϊόν μιας παραγγελίας να φτάνει στις κλώστριες, ενώ δεν έχει ακόμη περάσει από τους σύρτες και το finisher της προπαρασκευής, είναι προφανώς λανθασμένο.
· Κατάλληλη επιλογή κλωστριών για τη ζητούμενη λεπτότητα νήματος. Υπενθυμίζεται ότι η ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει τρεις διαφορετικούς τύπους κλωστριών, με διαφορετικές η καθεμία τους ιδιότητες, ιδιαίτερα όσον αφορά την παραγωγικότητα και την ποιότητα νήματος που είναι σε θέση να επεξεργαστεί. Συγκεκριμένα, η παλαιού τύπου κλώστρια είναι κατάλληλη για την παραγωγή μόνο χαμηλής ποιότητας νήματων (<22m/g) και οι κλώστριες των άλλων δύο τύπων είναι κατάλληλες γα την παραγωγή μεσαίας (14-40m/g) και υψηλής (22-60m/g) ποιότητας νημάτων αντίστοιχα.
Παράγοντες

Πέρα από τους περιορισμούς που τίθενται στην κατάστρωση του μηνιαίου πλάνου παραγωγής, υπάρχουν και κάποιοι άλλοι παράγοντες, οι οποίοι πρέπει να ληφθούν υπόψιν. Η διαφορά των παραγόντων αυτών σε σχέση με τους παραπάνω περιορισμούς είναι ακριβώς ότι οι παράγοντες αυτοί δεν είναι περιοριστικοί. Η ικανοποίηση, όμως, των απαιτήσεών τους έχει αποφασιστική επίδραση στην καταλληλότητα και την λειτουργικότητα του πλάνου. Οι παράγοντες αυτοί είναι:

· Τήρηση των προθεσμιών. Είναι ίσως ο σημαντικότερος παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπόψη. Θα μπορούσε, μάλιστα, ο παράγων της τήρησης των προθεσμιών να περιλαμβάνεται και στους περιορισμούς, όμως στην πράξη είναι συχνά αναπόφευκτο η εκτέλεση κάποιων παραγγελιών να υπερβεί τις χρονικές προθεσμίες που έχουν δοθεί για την ολοκλήρωση της. Οι συνέπειες μιας τέτοιας καθυστέρησης μπορεί να είναι κάποια προσυνεννοημένη οικονομική επιβάρυνση ή ένας ανικανοποίητος πελάτης ή –σε ακραίες περιπτώσεις- και η ακύρωση της παραγγελίας.

· Προτεραιότητα στους «σημαντικούς» πελάτες. Άλλη μια πάγια τακτική της ΚΟΡΦΙΛ αποτελεί η απόδοση προτεραιότητας στους πελάτες εκείνους τους οποίους θεωρεί σημαντικούς. Τέτοιοι θεωρούνται οι πελάτες οι οποίοι έχουν μακροχρόνιες συναλλαγές με την εταιρία, πραγματοποιούν συχνές και σημαντικές παραγγελίες και είναι συνεπείς στις πληρωμές τους. Σκοπός αυτής της τακτικής είναι οι σημαντικοί πελάτες να μένουν ικανοποιημένοι και να συνεχίζουν να επιλέγουν την ΚΟΡΦΙΛ στις παραγγελίες τους. Στα πλαίσια της τακτικής αυτής γίνεται προσπάθεια οι παραγγελίες που προέρχονται από σημαντικούς πελάτες να εξυπηρετούνται πρώτες, όταν αυτό είναι δυνατό, και ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου είναι αναπόφευκτο κάποια/ες παραγγελίες να βγουν εκτός προθεσμιών.

· Ομαδοποίηση ομοίων παραγγελιών. Ένας σημαντικός παράγοντας που έχει άμεση επίδραση στο κόστος παραγωγής είναι η συχνότητα με την οποία αλλάζει η είσοδος στις μηχανές. Κάθε τέτοια αλλαγή προϋποθέτει την επαναρρύθμιση μιας μηχανής και την τοποθέτηση της νέας πρώτης ύλης στην είσοδό της, διαδικασίες οι οποίες έχουν τόσο χρονικό, όσο και οικονομικό κόστος. Η λύση η οποία προτείνεται είναι η ομαδοποίηση των ομοίων παραγγελιών έτσι ώστε, σε μια μηχανή, να ακολουθεί απευθείας η μια χρονικά την άλλη και να αποφεύγεται το κόστος των αλλαγών.

· Η εκτέλεση των παραγγελιών να είναι συνεχής. Για τους ίδιους λόγους που επιβάλλουν την ομαδοποίηση των ομοίων παραγγελιών, έχει καθιεωθεί επίσης η εκτέλεση των παραγγελιών να είναι συνεχής. Αποφεύγεται με άλλα λόγια, η εκτέλεση μιας παραγγελίας να ξεκινά και να διακόπτεται πολλές φορές. Αντιθέτως επιδιώκεται, εφόσον ξεκινήσει, να μην διακοπεί ως την ολοκλήρωσή της.

· Πρόβλεψη για έκτακτες παραγγελίες. Συμβαίνει συχνά να γίνονται από πελάτες κάποιες έκτακτες παραγγελίες, οι οποίες δεν έχουν προβλεφθεί στο μηνιαίο πλάνο παραγωγής. Πρέπει σε αυτές τις περιπτώσεις να αναθεωρηθεί το πλάνο, ώστε να εξυπηρετηθούν και αυτές οι παραγγελίες. Θεωρείται, όπως είναι εύκολα κατανοητό, προτιμότερο να γίνουν όσο το δυνατόν λιγότερες ανακατανομές στο χρονοδιάγραμμα παραγωγής. Δεν υπάρχει κάποιος συγκεκριμένος τρόπος αντιμετώπισης του προβλήματος αυτού, θεωρείται όμως χρήσιμο, σε αυτήν την κατεύθυνση, η εκτέλεση των τακτικών (των μη-εκτάκτων) παραγγελίων να μην αφήνεται για την τελευταία στιγμή, καθώς και –όπου υπάρχει η δυνατότητα- να αφήνεται διαθέσιμη μια μηχανή που σκόπο έχει να εξυπηρετήσει αυτού του είδους τις παραγγελίες.

· Αποφυγή χρήσης της παλαιού τύπου κλώστριας. Η μοναδική παλαιού τύπου κλώστρια που περιλαμβάνεται στο στάδιο της κλωστοποίησης της ΚΟΡΦΙΛ δεν χρησιμοποιείται συχνά. Αυτό συμβαίνει διότι είναι κατάλληλη μόνο για την παραγωγή προϊόντων νήματος χαμηλής ποιότητας (λεπτότητας έως 22m/g), τα οποία σπάνια πια χρησιμοποιούνται. Αφετέρου, εξαιτίας της χαμηλής της παραγωγικότητας και της δυσκολίας την οποία παρουσιάζει με τη ανάγκη για χειροκίνητη μεταφορά του νήματος από αυτήν προς την μπομπινουάρ.

· Αποφυγή υπερωριών. Υπό κανονικές συνθήκες το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ λειτουργεί καθημερινά σε δύο οκτάωρες βάρδιες. Ώστοσο, ιδιαίτερα σε περιόδους αύξησης της ζήτησης, μπορεί να προστεθεί και τρίτη βάρδια με τη μορφή υπερωριών. Τονίζεται, όμως, ότι οι υπερωρίες συνεπάγονται επιβάρυνση των μηχανών, αλλά και κυρίως αύξηση του κόστους από τα αυξημένα ημερομίσθια των υπερωριών. Για τους λόγους αυτούς, επιδιώκεται η παραγωγή να καλυφθεί με όσο το δυνατόν λιγότερες υπερωρίες.

Βέλτιστο πλάνο παραγωγής

Ο όρος «βέλτιστος» χρησιμοποιείται για το πρόβλημα του χρονοπρογραμματισμού μάλλον καταχραστικά, αφού, στην πράξη, επιλέγεται ένας προγραμματισμός της παραγωγής τέτοιος που να ικανοποιεί τους περιορισμούς και παράγοντες που προηγήθηκαν, είναι όμως είναι δύσκολο να είναι βέλτιστος, δηλαδή ο καλύτερος δυνατός. Αιτία αποτελεί το γεγονός ότι το πρόβλημα που εξετάζεται έχει πολύ μεγάλο πλήθος δυνατών λύσεων και είναι αδύνατο να γίνει σε αυτές εξαντλητική αναζήτηση. Μπορούμε, ωστόσο, να αναφερθούμε στις ιδιότητες εκείνες που καθιστούν ένα πλάνο παραγωγής αποδοτικό ή μη αποδοτικό:

· Ικανοποίηση όλων των περιορισμών. Όπως προαναφέρθηκε, οι περιορισμοί είναι ισχυροί και σε καμία περίπτωση ο χρονοπρογραμματισμός δεν μπορεί να τους παρακάμψει.

· Ικανοποίηση όλων ή όσων περισσότερων είναι δυνατόν από τους παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Αντίθετα με τους περιορισμούς, είναι συχνά αναπόφευκτο κάποιοι από τους παραπάνω παράγοντες να μην μπορούν να ικανοποιηθούν, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου έχουν δοθεί πολλές παραγγελίες. Ένα αποδοτικό πλάνο παραγωγής αναλαμβάνει να εξασφαλίσει την ικανοποίηση όσων περισσότερων από παράγοντες είναι δυνατό να ικανοποιηθούν, με τρόπο τέτοιο που να ελαχιστοποιεί το κόστος από την απόκληση που παραμένει.

· Ευελιξία. Μια σημαντική ιδιότητα ενός αποδοτικού πλάνου παραγωγής είναι η ευελιξία, η ικανότητα δηλαδή να προσαρμόζεται αποτελεσματικά στις συνθήκες που διαμορφώνονται. Τέτοιες περιπτώσεις είναι η παρουσίαση βλάβη σε κάποια μηχανή, η λήψη εκτάκτων παραγγελιών, κοκ..

· Ελάττωση του κόστους παραγωγής. Ένα αποδοτικό πλάνο επιδιώκεται να ελαχιστοποιεί το κόστος για την εταιρία στην παραγωγή. Αυτό επιτυγχάνεται με την ομαδοποίηση των ομοίων παραγγελιών, με την αποφυγή των υπερωριών, κοκ..

· Εξασφάλιση της εκτέλεσης των παραγγελιών μέσα στις προθεσμίες. Η ΚΟΡΦΙΛ επιδιώκει να είναι συνεπής στις υποχρεώσεις της και να διατηρεί τους πελάτες της ικανοποιημένους. Στα πλαίσια της προσπάθειας αυτής το μηνιαίο πλάνο παραγωγής οφείλει να εξασφαλίζει την εκτέλεση όσων το δυνατό περισσοτέρων παραγγελιών στις προθεσμίες, δίνοντας έμφαση στις παραγγελίες πο προέρχονται από τους σημαντικούς πελάτες.

Μέχρι σήμερα ο σχεδιασμός του μηνιαίου πλάνου παραγωγής γίνεται από τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ με το χέρι, χωρίς τεχνολογική υποστήριξη. Η εμπειρία των στελεχών στην εργασία αυτή εξασφαλίζει την κατάστρωση ενός ικανοποιητικού πλάνου, όμως δεν απαλείφει την ανάγκη της αυτοματοποίησης ή έστω της υποστήριξης της διαδικασίας από κάποιο «έξυπνο» λογισμικό. Οι δυσχέρειες που αντιμετωπίζονται από τον παραδοσιακό τρόπο προγραμματισμού αφορούν κύρια:

· Το πλήθος των παραγόντων που πρέπει να ληφθούν υπόψιν, το οποίο και καθιστά το σχεδιασμό της παραγωγής ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο πρόβλημα. Ενδέχεται επομένως η λύση που θα προταθεί να μην είναι ικανοποιητική και είναι υπαρκτός ο κίνδυνος του ανθρωπίνου λάθους.

· Η διαδικασία του σχεδιασμού είναι για τον άνθρωπο μια αρκετά χρονοβόρα διαδικασία. Το πρόβλημα αυτό διογκώνεται αν σκεφτεί κανείς ότι συχνά παρουσιάζεται η ανάγκη το πλάνο να επαναπροσδιοριστεί κατά τη διάρκεια του μηνός. Ως συνέπεια, το πρόβλημα που τίθεται δεσμεύει για μεγάλα χρονικά διαστήματα τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ, μπορεί να επιφέρει και καθυστερήσεις στην παραγωγή και διογκώνει τον κίνδυνο να γίνει λάθος στο σχεδιασμό της παραγωγής.

	2.6
	ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ


Όπως φάνηκε στο κεφάλαιο αυτό, η παραγωγή του νήματος στη ΚΟΡΦΙΛ αποτελεί μια πολύπλοκη και χρονοβόρα διαδικασία. Το νήμα εισάγεται σε μορφή μπάλας ή φυτιλιού TOP και, μέτα την επεξεργασία του, εξέρχεται σε μορφή νήματος έτοιμου να παραδοθεί στο βαφείο ή στον πελάτη. Ενδιάμεσα υφίσταται πολλά στάδια επεξεργασίας, καθένα από τα οποία είναι απαραίτητο, για να αποκτήσει τελικά τις επιθυμητές ιδιότητες. Η πορεία που ακολουθεί το νήμα δεν είναι μια απλή γραμμική πορεία, αλλά εξαρτάται από παράγοντες όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά του μηχανολογικού εξοπλισμού του εργοστασίου και το είδος του προϊόντος που παράγεται.

Αποφασιστικής σημασίας για την οργάνωση της παραγωγικής διαδικασίας είναι η κατάστρωση του μηνιαίου πλάνου παραγωγής. Το μηνιαίο πλάνο παραγωγής καθορίζει τη λειτουργία του μηχανολογικού εξοπλισμού της ΚΟΡΦΙΛ καθόλη τη διάρκεια του τρέχοντος μηνός, και καθορίζει την πορεία εκτέλεσης των παραγγελιών. Ένα αποδοτικό πλάνο παραγωγής είναι σημαντικό, γιατί καθορίζει την ορθή εκτέλεση των παραγγελιών, την εξασφάλιση της ποιότητας, την ελάττωση του κόστους παραγωγής και την τήρηση των προθεσμιών. Η κατάστρωση του μηνιαίου πλάνου παραγωγής απαιτεί την εξέταση πολυάριθμων παραμέτρων και γίνεται μέχρι σήμερα από τους ειδικούς της ΚΟΡΦΙΛ, χωρίς τεχνολογική υποστήριξη.

Οι έντονες συνθήκες ανταγωνισμού στη σημερινή διεθνοποιημένη αγορά που καθιστούν την ανάγκη μείωσης του κόστους παραγωγής και εξασφάλισης της ποιότητας επιτακτική, κάνει απαραίτητο τον αποδοτικό προγραμματισμό της παραγωγής. Η απαίτηση αυτή, καθώς και η δεδομένη πολυπλοκότητα της διαδικασίας του προγραμματισμού εισάγουν την ανάγκη της αυτοματοποίησής της. Με την αυτοματοποίηση επιδίωξη αποτελεί να επιτευχθεί η ταχύτητα, η ευελιξία και η αποτελεσματικότητα του σχεδιασμού της παραγωγής, η απάλειψη του κινδύνου του ανθρωπίνου λάθους και, παράλληλα, η καταγραφή, από το αυτοματοποιημένο σύστημα, της τεχνογνωσίας, οι οποία την κάνει προσιτή και στους μη ειδικούς και αποδεσμεύει την εταιρία από την εξάρτηση της από τους ειδικούς.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο : ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ

	3.1
	ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ


	3.1.1
	Γενική Περιγραφή


Η ΚΟΡΦΙΛ είναι μια βιομηχανία παραγωγής και εμπορίας νήματος μηχανοπλεκτικής, η οποία χρησιμοποιεί ως κύρια πρώτη ύλη το μαλλί. Παρότι ανήκει στις σημαντικότερες ελληνικές επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον κλάδο, διεθνώς κατατάσσεται στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις, αφού τα μεγέθη διεθνώς είναι πολύ μεγαλύτερα. Η εταιρία εδρεύει στην πρωτεύουσα, όπου βρίσκονται τα γραφεία της, όμως η παραγωγική διαδιακασία πραγματοποιείται στην Κόρινθο, όπου βρίσκεται το εργοστάσιο της. Το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ καταλαμβάνει έκταση 8.500 m2, είναι εξοπλισμένο με σύγχρονα νηματουργικά μηχανήματα, και έχει παραγωγική ικανότητα δύο χιλιάδων πεντακοσίων (2.500) τόνων ετησίως. Στο εργοστάσιο η ΚΟΡΦΙΛ απασχολεί –συνήθως- προσωπικό 64 ατόμων, ειδικευμένο εργατικό δυναμικό τα περισσότερα, που δουλεύουν στο χώρο της παραγωγής.

Κύριο στοιχείο προβληματισμού σήμερα για την ΚΟΡΦΙΛ, όπως και για τις περισσότερες ελληνικές, αλλά και ευρωπαϊκές κλωστοϋφαντουργικές βιομηχανίες, αποτελεί η ανάγκη προσαρμογής  της στα νέα δεδομένα που διαμορφώνονται από τη φιλελευθεροποίηση της διεθνούς αγοράς, τη διεύρυνση της Ευρωπαϊκης Ένωσης και, γενικώς, την συνεχή όξυνση του ανταγωνισμού. Κλειδί για τη σωτηρία και την ανάπτυξη της εταιρίας αποτελεί ο εκσυγχρονισμός της. Ο εκσυγχρονισμός προϋποθέτει την υιοθέτηση και την εφαρμογή μοντέρνων τεχνολογιών σε όλα τα στάδια της παραγωγικής της διαδικασίας, στο σχεδιασμό, στον προγραμματισμό της παραγωγής, στην λήψη αποφάσεων, στον ποιοτικό έλεγχο, κτλ.. Τα πλεονεκτήματα που δημιουργεί η χρήση της τεχνολογίας, και δει των υπολογιστών, είναι κύρια η ευελιξία, η μείωση του κόστους παραγωγής, η βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων, η αποτελεσματικότερη διαχείρηση των πόρων και των εγκαταστάσεων της επιχείρησης, και η καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών.

Η κύρια πρώτη ύλη που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ στην παραγωγή της είναι το μαλλί, το οποίο είναι άριστης ποιότητας και εισάγεται απευθείας από την Αυστραλία. Εκτός όμως από το μαλλί, χρησιμοποιούνται και άλλες κατηγορίες πρώτων υλών, όπως ακρυλικό, λινό, viscosi, angora, κα.. Τα συστατικά αυτά αναμειγνύονται στις κατάλληλες αναλογίες, ώστε να παραχθεί το επιθυμητό προϊόν. Η ΚΟΡΦΙΛ παράγει μια ευρεία γκάμα προϊόντων, καθένα διαφορετικής ποιότητας και με διαφορετικά χαρακτηριστικά, που κοινό στοιχείο όλων αποτελεί ότι έχουν το μαλλί ως κύριο συστατικό τους. Αναφέρονται ονομαστικά ορισμένα από τα προϊόντα αυτά: MERINOS, A-RELAX, EXTRAFIL, IRIS, DOLCE, κα..

Οι παραγγελίες στην ΚΟΡΦΙΛ γίνονται δεκτές από το τμήμα Εξυπηρέτησης Πελατών, το οποίο βρίσκεται στην Αθήνα και εκτελούνται στο εργοστάσιο της εταιρίας στην Κόρινθο. Αφού γίνει η προμήθεια των απαραίτητων για την ολοκλήρωση της παραγγελίας πρώτων υλών, ξεκινά η παραγωγική διαδικασία, δηλαδή η μετατροπή της ακατέργαστης πρώτης ύλης σε επεξεργασμένο νήμα, έτοιμο να παραδοθεί στο βαφείο ή στον πελάτη. Τα στάδια που περιλαμβάνει η επεξεργασία του νήματος είναι περιληπτικά τα εξής:

· Ανάμειξη

· Προπαρασκευή

· Κλωστοποίηση

· Στάδιο Ατμιστηρίου

· Αδελφοποίηση

· Στρίψιμο

Η πορεία του νήματος στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ δεν είναι η ίδια για όλα τα είδη νήματος, ενώ και ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται το νήμα εξαρτάται από την ποιότητα αυτού. Επιπλέον, κάθε στάδιο επεξεργασίας αποτελεί αυτόνομο τμήμα της συνολικής παραγωγικής διαδικασίας, το οποίο υλοποιείται από τον αντίστοιχο μηχανολογικό εξοπλισμό. Συνεπώς και η ολοκλήρωση κάθε παραγγελίας δεν αποτελεί μια συνεχή διαδικασία, αλλά εκτελείται τμηματικά.

Καίριος για την αποτελεσματική λειτουργία του εργοστασίου αποτελεί ο ορθός προγραμματισμός της παραγωγικής διαδικασίας. Ένας ορθός προγραμματισμός λαμβάνει υπόψη του τις φυσικές παραμέτρους της παραγωγής, όσο και τις λοιπές παραμέτρους, οι οποίες σχετίζονται με τους πελάτες, το κόστος παραγωγής, κλπ.. Επιδιώξεις του προγραμματισμού αποτελούν η μείωση του κόστους παραγωγής, η εξασφάλιση της ποιότητας, η συνέπεια, η σωστή εξυπηρέτηση των πελατών και η βέλτιστη χρήση του μηχανολογικού εξοπλισμού του εργοστασίου.

Η πολιτική που ακολούθησε και ακολουθεί η ΚΟΡΦΙΛ στην επίλυση αυτού του προβλήματος είναι η εξαγωγή ενός μηνιαίου πλάνου παραγωγής, το οποίο καθορίζει πλήρως τη χρήση του μηχανολογικού εξοπλισμού και την πορεία εκτέλεσης των παραγγελιών καθόλη τη διάρκεια του τρέχοντος μηνός. Ο προγραμματισμός αυτός γίνεται, ως σήμερα, από τα ειδικευμένα στελέχη της εταιρίας στην αρχή κάθε μήνα χωρίς καμία τεχνολογική υποστήριξη και το τελικό πλάνο σχεδιάζεται στο χαρτί με το χέρι. Η εργασία αυτή είναι αρκετά πολύπλοκη και χρονοβόρα, και βρίσκεται εκτεθιμένη στην ύπαρξη λαθών οφειλομένων στον ανθρώπινο παράγοντα. Εξαιτίας και της κρισιμότητάς του ρόλου της στην παραγωγική διαδικασία, γίνεται κατανοητή η ανάγκη του εκσυγχρονισμού της.

Το πρόβλημα που καλείται να επιλύσει η παρούσα εργασία είναι η αυτοματοποίηση της εργασίας που περιγράφηκε, δηλαδή της εξαγωγής του πλάνου παραγωγής του εργοστασίου της ΚΟΡΦΙΛ.

	3.1.2
	Συνοπτική Περιγραφή του Προβλήματος


Εντοπισμός / Ένταξη του προβλήματος

Το πρόβλημα που εξετάζεται είναι ο χρονικός προγραμματισμός της παραγωγής στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ. Η προτεινόμενη λύση πρέπει να έχει τη μορφή ενός πλάνου διάρκειας ενός μηνός (ή και μικρότερης), το οποίο να καθορίζει με ακρίβεια την εργασία που θα επιτελεί κάθε μηχανή του εργοστασίου σε όλη την προκαθορισμένη χρονική διάρκεια.

Ανάλυση βασικών χαρακτηριστικών

Οι βασικές διεργασίες της παραγωγής των οποίων γίνεται ο προγραμματισμός είναι, με τη σειρά κατά την οποία εμφανίζονται κατά την επεξεργασία του νήματος, οι εξής:

· Ανάμειξη

· Προπαρασκευή

· Κλωστοποίηση

Η ανάμειξη είναι το στάδιο της παραγωγής κατά το οποίο αναμειγνύονται, σε κατάλληλη αναλογία, οι πρώτες ύλες που συνθέτουν το τελικό προϊόν, σχηματίζοντας ένα ενιαίο νήμα που σε αυτό το στάδιο της επεξεργασίας του ονομάζεται φυτίλι TOP.

Η προπαρασκευή είναι ένα στάδιο της επεξεργασίας του νήματος απαραίτητο για κάθε είδος νήματος. Το νήμα φθάνει στο στάδιο αυτό είτε απευθείας ως πρώτη ύλη (νήματα που αποτελούνται αποκλειστιά από μια πρώτη ύλη) είτε μετά από το στάδιο της ανάμειξης με την μορφή φυτιλιού TOP. Το νήμα υφίσταται επεξεργασία που προετοιμάζει για το ακόλουθο στάδιο της κλωστοποίησης και εξέρχεται στην μορφή προνήματος.

Η κλωστοποίηση είναι το τελικό στάδιο επεξεργασίας του οποίου γίνεται ο προγραμματισμός. Κατά το στάδιο αυτό γίνεται η τελική λέπτυνση και στρέψη του νήματος, το οποίο από πρόνημα μετατρέπεται σε έτοιμο νήμα.

Εμπλεκόμενες μονάδες / διαδικασίες

Η διαδικασία εξάγωγης του πλάνου παραγωγής ξεκινά με την συγκέντρωση όλων των παραγγελιών που πρέπει να εκτελεστούν στο δοσμένο χρονικό διάστημα.

Στη συνέχεια γίνεται ο έλεγχος πρώτων υλών, δηλαδή ελέγχεται η ύπαρξη των απαραίτητων για να πραγματοποιηθεί η παραγωγή πρώτων υλών στη αποθήκη. Ο έλεγχος αυτό γίνεται υπολογίζοντας τις απαιτούμενες ποσότητες πρώτων υλών από τα βάρη των παραγγελιών και τις αναλογίες των συστατικών στα παραγόμενα προϊόντα.

Σε κάθε ένα από τα στάδια επεξεργασίας του νήματος που εξετάστηκαν, το νήμα υφίσταται την επεξεργασία από έναν συνδυασμό διαφορετικών μηχανών. Σε κάθε στάδιο, οι διαφορετικές μηχανές που συμμετέχουν είναι τοποθετημένες σε σειρά μεταξύ τους και η ροή του νήματος γίνεται αυτόματα και χωρίς διακοπή από τη μια στην άλλη. Μπορούμε, επομένως, να θεωρούμε αυτές τις μηχανές ως μια ενιαία μηχανή που πραγματοποιεί ολόκληρο το συγκεκριμένο στάδιο της επεξεργασίας.  Ωστόσο, αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα αναλυτικά οι μηχανές που συμμετέχουν σε κάθε στάδιο επεξεργασίας.

	ΣΤΑΔΙΟ
	ΜΗΧΑΝΕΣ
	ΓΡΑΜΜΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

	ΑΝΑΜΕΙΞΗ
	Σύρτης 1ου περάσματος Μελανζέ, Σύρτης 2ου περάσματος Μελανζέ
	1

	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ
	Σύρτης 1ου περάσματος, Σύρτης 2ου περάσματος, Σύρτης 3ου περάσματος, Φινισέρ
	2

	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ
	Κλώστρια, Μπομπινουάρ
	8


Πίνακας 3.1: Εμπλεκόμενες Μηχανές στην Επεξεργασία του Νήματος

Η τρίτη στήλη του Πίνακα 3.1 αναφέρεται στο πλήθος γραμμών παραγωγής που υπάρχουν σε κάθε στάδιο. Κάθε γραμμή παραγωγής είναι ανεξάρτητη από της υπόλοιπες και υλοποιεί το συγκεκριμένο στάδιο επεξεργασία του νήματος στο οποίο αναφέρεται παράλληλα με τις υπόλοιπες γραμμές. Μια παραγγελία είναι δυνατόν να εκτελείται από μια ή περισσότερες γραμμές παραγωγής ταυτόχρονα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Αναφέρεται η ύπαρξη και μιας ένατης γραμμής παραγωγής στο στάδιο της  κλωστοποίησης, η οποία ωστόσο παραβλέπεται, διότι χρησιμοποιεί πεπαλαιωμένο εξοπλισμό περιορισμένων δυνατοτήτων, ο οποίος στην πράξη χρησιμοποιείται από σπάνια έως καθόλου.

Με βάση τα παραπάνω, πραγματοποιείται στη συνέχεια η ανάθεση των παραγγελιών στις μηχανές του εργοστασίου της ΚΟΡΦΙΛ. Κατά την ανάθεση, λαμβάνονται υπόψη ο χρόνος που απαιτείται για την εκτέλεση κάθε παραγγελίας με βάση το βάρος και την ποιότητα του προϊόντος της παραγγελίας και την παραγωγικότητα των μηχανών.

Ακολούθως, παρουσιάζεται το τελικό πλάνο παραγωγής.

Κύριοι περιορισμοί
Κατά το σχεδιασμό του πλάνου παραγωγής παρεμβάλονται ορισμένοι περιορισμοί, οι οποίοι αφορούν τα χαρακτηριστικά της παραγωγικής διαδικασίας, αλλά και τη στρατηγική που ακολουθεί η εταιρία στην εκτέλεση τους. Οι περιορισμοί αυτοί πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στον προγραμματισμό:

· Η σειρά με την οποία εκτελούνται τα στάδια επεξεργασίας του νήματος πρέπει για κάθε παραγγελία να είναι σύμφωνες με της ορθή φορά επεξεργασίας του νήματος (ανάμειξη – προπαρασκευή – κλωστοποίηση). Δεν είναι δυνατό, για παράδειγμα, να προηγείται χρονικά η κλωστοποίηση της ανάμειξης.

· Το εργοστάσιο λειτουργεί καθημερινά σε δύο οκτάωρες βάρδιες. Είναι δυνατή η προσθήκη μιας επιπλέον βάρδιας, όμως αυτή η λύση έχει βεβαρημένο κόστος για την εταιρία και αποφεύγεται.

· Η παραγγελία η οποία εκτελείται σε κάποια μηχανή της εταιρίας είναι δυνατό να αλλάξει μόνο στην αρχή κάθε καινούργιας βάρδιας. Με άλλα λόγια, η βάρδια (ή το οκτάωρο) θεωρείται κατά το σχεδιασμό της παραγωγής ως η ελάχιστη χρονική μονάδα και είναι αδιαίρετη.

· Κατά τον σχεδιασμό ελέγχεται η καταλληλότητα των μηχανών που επιλέγονται για την εκτέλεση κάθε παραγγελίας. Ο περιορισμός αυτός αναφέρεται ειδικότερα στο στάδιο της κλωστοποίησης, όπου υπάρχουν διαφορετικοί τύποι κλωστριών, οι οποίοι είναι κατάλληλοι για την παραγωγή ορισμένων μόνο ποιοτήτων νήματος.

· Η εκτέλεση των παραγγελιών οφείλει, όσο αυτό είναι δυνατό, να γίνεται εντός των προθεσμιών που δίνονται από τους πελάτες.

· Σε περίπτωση που όλες οι παραγγελίες δεν είναι δυνατό να εκτελεστούν στην ώρα τους, δίνεται προτεραιότητα στις παραγγελίες αυτές που θεωρούνται σημαντικότερες. Οι παραγγελίες αυτές προέρχονται συνήθως από τους μεγάλους και τακτικούς πελάτες της ΚΟΡΦΙΛ.

· Οι συχνές αλλαγές προϊόντων που παράγονται σε μια γραμμή παραγωγής αυξάνει το κόστος. Το τελευταίο οφείλεται στο γεγονός ότι πρέπει σε κάθε αλλαγή απαιτείται η τοποθέτηση νέας εισόδου στη γραμμή παραγωγής, η οποία δεν γίνεται αυτόματα και είναι αρκετά δύσκολη και χρονοβόρα. 

Τρέχουσα αντιμετώπιση

Ο σχεδιασμός της παραγωγής πραγματοποιείται σήμερα στην ΚΟΡΦΙΛ με την εξαγωγή ενός μηνιαίου πλάνου παραγωγής από τους ειδικούς της εταιρίας. Το τελικό πλάνο παρουσιάζεται σχεδιασμένο σε μια σελίδα χαρτιού Α3, που απεικονίζει την κατανομή των παραγγελιών στα μηχανήματα του εργοστασίου σε όλη τη διάρκεια του μηνός. Η εργασία αυτή πραγματοποιείται χωρίς τεχνολογική υποστήριξη και στηρίζεται στη γνώση και την εμπειρία που έχουν αποκομίσει οι ειδικοί από τη μακρόχρονη ενασχόληση τους με αυτήν. Παρά την αναγνωρισμένη ικανότητα των ειδικών της ΚΟΡΦΙΛ να φέρουν την εργασία αυτή σε πέρας, ο τρόπος αυτός αντιμετώπισης του προβλήματος διατηρεί ορισμένες αδυναμίες, οι οποίες μπορούν να αντιμετωπιστούν μόνο με την αυτοματοποίησή του, δηλαδή την εισαγωγή της χρήσης των υπολογιστών. Αναφέρονται κάποιες από αυτές τις αδυναμίες:

· Βραδύτητα υπολογισμών. Ως γνωστόν, η ταχύτητα με την οποία πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί από τον άνθρωπο είναι σαφώς υποδεέστερη αυτής των υπολογιστών. Για το συγκεκριμένο ιδιαίτερα πρόβλημα, όπου πολλές μεταβλητές πρέπει να ληφθούν υπόψη, η καθυστέρηση που προκύπτει είναι ουσιαστική.

· Πιθανότητα λάθους. Είναι υπαρκτή η πιθανότητα σφαλμάτων στον προγραμματισμό, τα οποία να οφείλονται στον ανθρώπινο παράγοντα που υπεισέρχεται. Η πιθανότητα αυτή εντείνεται και από τη δεδομένη πολυπλοκότητα του προβλήματος.

· Λύση μη-βέλτιστη. Ο τρόπος με τον οποίο οι ειδικοί εξάγουν το πλάνο παραγωγής της ΚΟΡΦΙΛ είναι βασισμένος καθαρά σε εμπειρικές μεθόδους και παραμένει ατεκμηρίωτος. Κατά συνέπεια, η λύση που προτείνεται από αυτούς είναι μεν ικανοποιητική, αλλά δεν προσεγγίζει με μαθηματικά κριτήρια τη βέλτιστη λύση.

· Έλλειψη ευελιξίας. Ο τρόπος με τον οποίο δίνονται οι παραγγελίες στην ΚΟΡΦΙΛ δεν είναι προκαθορισμένος. Συχνά δίνονται έκτακτες παραγγελίες από πελάτες της εταιρίας, οι οποίες πρέπει να εκτελεστούν άμεσα. Στις περιπτώσεις αυτές είναι απαραίτητος ο επαναπροσδιορισμός του πλάνου παραγωγής εν μέσω του μηνός. Όπως είναι κατανοητό, με τη «χειροκίνητη» μέθοδο που χρησιμοποιείται σήμερα, αυτό συνεπάγεται επιπλέον καθυστέρηση.

· Εξάρτηση της ΚΟΡΦΙΛ από τους ειδικούς της. Ο προγραμματισμός της παραγωγής είναι ζωτικής σημασίας για τη λειτουργία της εταιρίας και, όπως είναι φυσικό, η ΚΟΡΦΙΛ εξαρτάται από τη διαθεσιμότητα αυτών που τον πραγματοποιούν. Οι ειδικοί αυτοί είναι συχνά περιζήτητοι και με υψηλές αμοιβές. 

Προσδοκώμενη τελική κατάσταση

Το ζητούμενο στην περίπτωση του χρονοπρογραμματισμού της παραγωγής της ΚΟΡΦΙΛ είναι τελικά η ανάπτυξη ενός υπολογιστικού συστήματος, το οποίο να υποστηρίζει (και όχι να αντικαθιστά) τους ειδικούς στον σχεδιασμό του πλάνου παραγωγής. Το σύστημα αυτό θα πρέπει να ενσωματώνει την εμπειρία των ειδικών στο πρόβλημα αυτό και, λαμβάνοντας υπόψιν του όλες τις παραμέτρους του προβλήματος, να εξάγει το πλάνο παραγωγής γρήγορα και αποτελεσματικά.

Προσδοκώμενα Οφέλη

Η αυτοματοποίηση της διαδικασίας χρονοπρογραμματισμού της παραγωγής του εργοστασίου της ΚΟΡΦΙΛ αποφέρει οφέλη στην εταιρία τα οποία μπορούν να συνοψιστούν στα εξής:

· Ταχύτητα προγραμματισμού

· Ευελιξία σε περίπτωσεις εκτάκτων παραγγελιών

· Αύξηση παραγωγικότητας

· Μείωση κόστους παραγωγής

· Αποδοτική χρήση μηχανολογικού εξοπλισμού

· Εξασφάλιση της ποιότητας των προϊόντων

· Συνέπεια στην τήρηση των προθεσμιών

· Απάλειψη του παράγοντα του ανθρωπίνου σφάλματος

· Απεξάρτηση –σε κάποιο βαθμό- της εταιρίας από τους ειδικούς

Επίσης, επειδή το αυτοματοποιημένο σύστημα δεν αποβλέπει στην αντικατάσταση των ειδικών, αλλά μόνο στην παροχή συμβουλών και υποστήριξης των αποφάσεων, δημιουργείται μια χρήσιμη σύμπραξη της ανθρώπινης λογικής και εμπειρίας με την ενσωματωμένη στον υπολογιστή γνώση. Η σύμπραξη αυτή είναι ικανή να απαλείψει τις ενγένει αδυναμίες του κάθε συντελεστή που συμμετέχει σε αυτήν, όπως είναι η υψηλή συχνότητα σφαλμάτων και η έλλειψη ταχύτητας του ανθρωπίνου παράγοντα, ή όπως είναι οι τυχούσες προγραμματιστικές ατέλειες του αυτοματοποιημένου συστήματος, τις οποίες είναι σε θέση να εντοπίσει ένα ειδικός.

	3.2
	ΙΔΕΑΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ


	3.2.1
	Δεδομένα Εισόδου


Τα δεδομένα τα οποία αποτελούν την είσοδο για το προβλήμα είναι:

· Αρχική / Τελική Ημερομηνία

· Παραγγελίες

· Διαθέσιμες πρώτες ύλες

· Κατάσταση / διαθεσιμότητα γραμμών παραγωγής

Αρχική / Τελική Ημερομηνία (Τύπος δεδομένων: Ημερομηνίες (date) )
Είναι η αρχική ημερομηνία από την οποία ξεκινά ο προγραμματισμός και η τελική ημερομηνία κατά την οποία ολοκληρώνεται. Τυπικά η αρχική ημερομηνία είναι η 1η του ερχόμενου μηνός και η τελική η τελευταία ημέρα αυτού, όμως συχνά (βλέπε περίπτωση εισαγωγής εκτάκτων παραγγελιών) μπορεί να παρουσιαστεί η ανάγκη ο προγραμματισμός να πραγματοποιηθεί για εναλλακτικές περιόδους.

Παραγγελίες (Τύπος δεδομένων: Πίνακας (N X 1),  με στοιχεία records παραγγελιών)

Στον πίνακα των παραγγελιών εισάγεται το σύνολο των παραγγελιών που πρέπει να εκτελεστούν στο χρονικό διάστημα από την αρχική μέχρι την τελική ημερομηνία. Τα πεδία που περιλαμβάνει κάθε εγγραφή παραγγελίας είναι τα εξής:

· Κωδικός (ακέραιος): Τυχαίος, μοναδικός ακέραιος που αποτελεί κλειδί (key) της εγγραφής.

· Προϊόν (string): Το όνομα του προϊόντος που πρέπει να παραχθεί. Το προϊόν είναι ένα από τα προϊόντα που περιλαμβάνονται σε μια καταχωρημένη λίστα με όλα τα προϊόντα που παράγει η ΚΟΡΦΙΛ.

· Ποσότητα (ακέραιος): Η ποσότητα (σε κιλά) του προϊόντος που πρέπει να παραχθεί.

· Προθεσμία (date): Η τελική ημερόμηνια κατά την οποία πρέπει να έχει παραδοθεί το προϊόν στον πελάτη.

· Προτεραιότητα (ακέραιος): Ο βαθμός προτεραιότητας εκτέλεσης της παραγγελίας. Παίζει ιδιαίτερο ρόλο σε περίπτωση που είναι αδύνατη η συνεπής εκτέλεση όλων των παραγγελιών.

Διαθέσιμες πρώτες ύλες (Τύπος δεδομένων: Πίνακας (Ν X 1),  με στοιχεία records πρώτων υλών)

Ο πίνακας των πρώτων υλών περιλαμβάνει έναν κατάλογο όλων των πρώτων υλών που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ με την ποσότητα από καθεμία που βρίσκεται και είναι διαθέσιμη στην αποθήκη για την εκτέλεση των παραγγελιών που δίνονται. Τα πεδία του πίνακα αυτού είναι τα εξής:

· Είδος (string): Η ονομασία / το είδος της πρώτης ύλης (πρέπει να είναι μοναδική).

· Ποσότητα (integer): Η ποσότητα (σε κιλά) της πρώτης ύλης που είναι διαθέσιμη στην αποθήκη.

Κατάσταση / διαθεσιμότητα γραμμών παραγωγής (Τύπος δεδομένων: Πίνακας (Ν Χ 11), με στοιχεία ακέραιους)

Ο πίνακας διαθεσιμότητας γραμμών παραγωγής (βλέπε πίνακα 3.2) εισάγεται και περιέχει πληροφορίες σχετικές με την κατάσταση των γραμμών παραγωγής κατά τη χρονική διάρκεια που γίνεται ο προγραμματισμός. Οι γραμμές παραγωγής συχνά δεν είναι διαθέσιμες για την εκτέλεση των παραγγελιών που δίνονται και αυτό μπορεί να συμβαίνει είτε διότι υφίστανται προγραμματισμένη συντήρηση, είτε διότι έχουν κάποια βλάβη, είτε διότι εκρεμμεί η εκτέλεση από αυτές παλαιότερων παραγγελιών. Ο πίνακας αυτός περιλαμβάνει έντεκα (11) στήλες, που αντιστοιχούν στην μοναδική γραμμή παραγωγής της ανάμειξης, στις δύο γραμμές παραγωγής της προπαρασκευής και στις οκτώ γραμμές παραγωγής της κλωστοποίησης. Οι γραμμές του πίνακα είναι όσες οι βάρδιες που περιλαμβάνονται στο χρονικό διάστημα που δίνεται από την αρχική και την τελική ημερομηνία, και καθεμία απεικονίζει την κατάσταση όλων των γραμμών παραγωγής κατά την συγκεκριμένη βάρδια.

Έαν το στοιχείο (κελί) (ν,μ) του πίνακα έχει την μηδενική τιμή, τότε η μ-οστή γραμμή παραγωγής κατά την ν-οστή βάρδια είναι διαθέσιμη για να εκτελέσει κάποια παραγγελία. Έαν αντίθετα το ίδιο στοιχείο έχει την τιμή μείον ένα (-1), τότε είναι μη διαθέσιμη.

	
	Γ.Π. 1

(Ανάμειξη)
	Γ.Π. 2 - 3

(Προπαρασκευή)
	Γ.Π. 4 - 11

(Κλωστοποίηση)

	Βάρδια 1
	-1
	...
	-1

	Βάρδια 2
	0
	...
	-1

	...
	...
	...
	...

	Βάρδια ν
	0
	...
	0


Πίνακας 3.2: Πίνακας διαθεσιμότητας γραμμών παραγωγής

	3.2.2
	Δεδομένα Εξόδου


Έξοδο του συστήματος αποτελεί το ολοκληρωμένο πλάνο παραγωγής. Το πλάνο παραγωγής αποτελεί, ουσιαστικά, έναν πίνακα με έντεκα (11) στήλες, μια για κάθε γραμμή παραγωγής (μια ανάμειξης, δύο προπαρασκευής, οκτώ κλωστοποίησης), και τόσες γραμμές όσες είναι οι βάρδιες που περιλαμβάνονται στο χρονικό διάστημα το οποίο εξετάζεται.

Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.3, το στοιχείο (ν, μ) του πίνακα αυτού αντιστοιχεί στον κωδικό αριθμό της παραγγελίας, η οποία εκτελείται από την μ-οστή γραμμή παραγωγής κατά την ν-οστή βάρδια.

	
	Γ.Π. 1

(Ανάμειξη)
	Γ.Π. 2 - 3

(Προπαρασκευή)
	Γ.Π. 4 - 11

(Κλωστοποίηση)

	Βάρδια 1
	000138
	...
	-1

	Βάρδια 2
	000138
	...
	-1

	...
	...
	...
	...

	Βάρδια ν
	000127
	...
	000138


Πίνακας 3.3: Πλάνο παραγωγής

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Όταν το στοιχείο (ν, μ) του πίνακα του πλάνου παραγωγής είναι κενό (έχει μηδενική τιμή) σημαίνει ότι η μ-οστή γραμμή παραγωγής κατά την ν-οστή βάρδια δεν εκτελεί καμία παραγγελία. Αντίστοιχα, όταν η τιμή του στοιχείου (ν, μ) έχει την τιμή μείον ένα (-1), σημαίνει ότι η μ-οστή γραμμή παραγωγής είναι κατά τη ν-οστή βάρδια μη διαθέσιμη, πιθανώς επειδή πραγματοποιείται η συντήρησή της.

	3.2.3
	Περιορισμοί


Στη διαδικασία εξαγωγής του πλάνου παραγωγής εμπλέκεται ένα πλήθος περιορισμών, οι οποίοι πρέπει να ληφθούν υπόψη, ώστε ο προγραμματισμός να είναι ορθός και αποδοτικός. Οι περιορισμοί αυτοί μπορούν να εκφραστούν με τη διατύπωση λογικών κανόνων, με το αντίστοιχο μαθηματικό υπόβαθρο. Οι περιορισμοί αυτοί διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

· Ισχυροί περιορισμοί: Είναι οι περιορισμοί εκείνοι οι οποίοι επιδρούν στην ορθότητα του εξαγόμενου πλάνου παραγωγής. Η ικανοποίηση τους είναι υποχρεωτική.

· Ασθενείς περιορισμοί: Είναι οι περιορισμοί εκείνοι οι οποίοι επιδρούν στην αποδοτικότητα του εξαγόμενου πλάνου παραγωγής. Η ικανοποίηση τους δεν είναι υποχρεωτική. Συχνά οι ασθενείς περιορισμοί είναι συγκρουόμενοι ο ένας με τον άλλο. Σε περίπτωση συγκρούσεων, προτιμάται η ικανοποίηση των περιορισμών που παρουσιάζουν το μεγαλύτερο κόστος.

	3.2.3.1
	Ισχυροί Περιορισμοί


Α) Να υπάρχουν αποθηκευμένες οι απαραίτητες για την εκτέλεση της παραγωγής ποσότητες πρώτων υλών.

Από τον πίνακα παραγγελιών υπολογίζεται η ποσότητα από κάθε πρώτη ύλη που απαιτείται για την εκτέλεση των παραγγελιών. Η ποσότητα αυτή συγκρίνεται με την ποσότητα της ίδιας πρώτης ύλης που είναι διαθέσιμη στην αποθήκη, η οποία δίνεται από τον πίνακα πρώτων υλών.

Β) Όλα τα μεικτά νήματα χρειάζονται ανάμειξη.

Μεικτά ονομάζονται τα νήματα που συνθέτονται από δύο ή περισσότερα είδη πρώτων υλών. Ενώ η επεξεργασία των υπολοίπων ειδών νήματος ξεκινά απευθείας από την προπαρασευή, αυτή των μεικτών ξεκινά από την ανάμειξη. 

Γ) Να διατηρείται η ορθή φορά επεξεργασίας του νήματος.

Ο κανόνας αυτός αναλύεται στους εξής δύο:

Γ1) Η ανάμειξη να μην έπεται χρονικά της προπαρασκευής.

Γ2) Η προπαρασκευή να μην έπεται χρονικά της κλωστοποίησης.

Δ) Να ελέγχεται η συμβατότητα του προϊόντος που παράγεται με τον τύπο της κλώστριας που εκτελεί την κλωστοποίηση του.

Στην ΚΟΡΦΙΛ χρησιμοποιούνται τριών ειδών κλώστριες, εκ των οποίων στην πράξη οι δύο χρησιμοποιούνται, καθεμία από τις οποίες είναι κατάλληλη για την παραγωγη προϊόντων διαφορετικών ποιοτήτων. Το μέγεθος το οποίο ελέγχεται είναι η λεπτότητα του νήματος, όπου η κλωστοποίηση των λεπτότερων νημάτων (22 – 60 m/g) γίνεται από τις κλώστριες τύπου 928 αδραχτιών, και των λιγότερο λεπτών (14 – 40 m/g) από τις κλώστριες τύπου 640 αδραχτιών.

	3.2.3.2
	Ασθενείς Περιορισμοί


α) Να τηρούνται οι προθεσμίες.

Είναι σημαντικό για την ΚΟΡΦΙΛ να είναι σε θέση να εξυπηρετεί τις παραγγελίες στην ώρα τους, ώστε να διατηρεί τους πελάτες της ικανοποιημένους. Ο περιορισμός αυτός τοποθετείται ανάμεσα στους ασθενείς, και όχι τους ισχυρούς, περιορισμούς, διότι συχνά (όταν ο φόρτος εργασίας των μηχανών είναι πολύ υψηλός) είναι αδύνατη η έγκαιρη εκτέλεση όλων των παραγγελιών. Σε αυτές τις περιπτώσεις ο περιορισμός αυτός παρακάμπτεται, με τρόπο τέτοιο που να έχει το μικρότερο δυνατό κόστος για τη εταιρία.

β) Κατά προτεραιότητα εξυπηρέτηση παραγγελιών.

Επιδιώκεται η έγκαιρη εκτέλεση ορισμένων παραγγελιών, είτε διότι είναι επείγουσες, είτε διότι προέρχονται από πελάτες των οποίων την εξυπηρέτηση η ΚΟΡΦΙΛ θεωρεί  ιδιαίτερα σημαντική. Η εκτέλεση αυτών λαμβάνει αυξημένη προτεραιότητα σε σχέση με αυτήν των υπολοίπων παραγγελιών. Ο περιορισμός αυτός αποκτά ιδιαίτερη βαρύτητα σε περιπτώσεις όπου δεν είναι δυνατή η έγκαιρη εκτέλεση όλων των παραγγελιών.

γ) Να γίνεται ομαδοποίηση των παραγγελιών κατά προϊόν.

Οι αλλαγές των εισόδων στις γραμμές παραγωγής του εργοστασίου της ΚΟΡΦΙΛ επιβαρύνει το κόστος της παραγωγής. Οι αλλαγές αυτές δεν γίνονται αύτοματα, με αποτέλεσμα να χρειάζονται χρόνο και τη διαθεσμότητα του προσωπικού. Για το λόγο αυτό, επιδιώκεται σε κάθε γραμμή παραγωγής να γίνεται ομαδοποίηση των παραγγελιών που εκτελούνται κατά προϊόν, ώστε να αποφεύγεται η συχνή αλλαγή εισόδων.

δ) Δυνατότητα εξυπηρέτησης εκτάκτων παραγγελιών.

Συχνά, ενώ ήδη έχει διαμορφωθεί και εκτελείται το πλάνο παραγωγής, δίνονται στην ΚΟΡΦΙΛ παραγγελίες «της τελευταίας στιγμής», οι οποίες καλούνται να παραχθούν άμεσα. Επιδίωξη ενός αποδοτικού πλάνου είναι σε αυτές τις περιπτώσεις να διατηρεί κενές γραμμές παραγωγής, οι οποίες να είναι σε θέση να εκτελέσουν τις έκτακτες παραγγελίες.

ε) Να αποφεύγεται η χρήση υπερωριών.

Σημαντικός παράγοντας που επιβαρύνει το κόστος παραγωγής είναι η χρήση υπερωριών. Για το λόγο αυτό γίνεται προσπάθεια η εκτέλεση των παραγγελιών να πραγματοποιείται χωρίς υπερωρίες.

στ) Να αποφεύγεται η χρήση της παλαιού τύπου κλώστριας.

Όπως προαναφέρθηκε, η ΚΟΡΦΙΛ διατηρεί στον εξοπλισμό της μια παλαιού τύπου κλώστρια. Το κόστος λειτουργίας της κλώστριας αυτής, το οποίο είναι υψηλότερο των υπολοίπων, άλλα και η χαμηλή της παραγωγικότητα, κάνουν τη χρήση της να αποφεύγεται.

ζ) Να χρησιμοποιούνται οι κλώστριες με την υψηλότερη παραγωγικότητα.

Τα είδη νήματος που μπορούν να παραχθούν από περισσότερους του ενός τύπους κλωστριών από αυτούς που διαθέτει η ΚΟΡΦΙΛ, επιδιώκεται να επεξεργάζονται από τις κλώστριες που έχουν την υψηλότερη παραγωγικότητα για το συγκεκριμένο είδος νήματος.

	3.2.4
	Κριτήρια


Με βάση την ανάλυση που προηγήθηκε για τους περιορισμούς του προβλήματος, ορίζεται μια συνάρτηση κόστους (F), η οποία έχει ως σκοπό να αξιολογήσει την αποδοτικότητα των πιθανών λύσεων. Σκοπός του συστήματος είναι ο προσδιορισμός της λύσης για την οποία η F λαμβάνει την ελάχιστη τιμή, δηλαδή της αποδοτικότερης λύσης.
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Σχήμα 3.1: Σχηματική αναπαράσταση Ιδεατού Μοντέλου

Συνάρτηση κόστους (F)

Η τιμή της συνάρτησης F προσδιορίζεται ως εξής:
- Αν οποιοσδήποτε από τους ισχυρούς περιορισμούς του προβλήματος (κανόνες Α – Δ) δεν ικανοποιείται, τότε η τιμή της F απειρίζεται.

- Αν όλοι οι ισχυροί περιορισμοί ικανοποιούνται, τότε η τιμή της F προκύπτει από τον τύπο:
F = a1 ∙ K1 + a2 ∙ K2 + a3 ∙ K3 + a4 ∙ K4

, όπου K1: συνάρτηση που προσδιορίζει το κόστος από την παραβίαση των προθεσμιών,

Κ2: συνάρτηση που προσδιορίζει το κόστος από τις αλλαγές εισόδων στις γραμμές παραγωγής,

Κ3: συνάρτηση που προσδιορίζει το κόστος από την χρήση των περισσότερο παραγωγικών κλωστριών και την μη χρήση υπερωριών,

Κ4: συνάρτηση που αξιολογεί την δυνατότητα της δοσμένης λύσης να αντιμετωπίσει έκτακτες παραγγελίες, και

a1, a2, a3, a4: πραγματικοί αριθμοί που αντιπροσωπεύουν τα αντίστοιχα βάρη των συναρτήσεων αυτών στον προσδιορισμό της F.

Ο τρόπος που ορίζονται οι συναρτήσεις Κ3 και Κ4 δεν είναι σαφής. Ωστόσο, το είδος κόστους που αντιπροσωπεύουν έχει μικρότερη συμμετοχή στον καθορισμό του συνολικού κόστους (a3 και a4 << a1 και a2) και είναι δυνατό –κατά προσέγγιση- οι δύο αυτοί παράγοντες να αμεληθούν.

Αντίθετα, οι συναρτήσεις K1 και K2 είναι ευκολότερο να οριστούν:

Κ1 = b1 ∙ Σ1 + b2 ∙ Σ2 + … + bj ∙ Σj
, όπου j : το πλήθος των γραμμών παραγωγής,

Σν: το πλήθος των αλλαγών που γίνονται στην είσοδο της ν-οστής γραμμής παραγωγής,

bν: το σχετικό κόστος μιας τέτοιας αλλαγής στη ν-οστή γραμμή παραγωγής.

και:

Κ2 = π1 ∙ d1 + π2 ∙ d2 + … + πi ∙ di
, όπου i : το πλήθος των παραγγελιών που υπερβαίνουν την προθεσμία τους,

πν: η προτεραιότητα της ν-οστής τέτοιας καθυστερημένης παραγγελίας,

dν: ο αριθμός ημερών που η ν-οστή καθυστερημένη παραγγελία υπερέβει την προθεσμία της.

	3.3
	ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ


Το αυτοματοποιημένο σύστημα, μαζί με τις υπηρεσίες που παρέχει, δημιουργεί και ορισμένες απαιτήσεις που αφορούν τη λειτουργία του. Οι απαιτήσεις αυτές περιλαμβάνουν τόσο τεχνικές απαιτήσεις, όσο και απαιτήσεις που έχουν να κάνουν με το προσωπικό, τους χρήστες του συστήματος.

Βασική λειτουργική απαίτηση του συστήματος αποτελεί η φιλικότητα προς το χρήστη. Επιδίωξη αποτελεί η δημιουργία ενός διαλογικού περιβάλλοντος που καθοδηγεί το χρήστη στη χρήση του συστήματος. Η φιλικότητα προς το χρήστη αποσκοπεί στο να καθιστά δυνατή τη χρήση του συστήματος από οποιονδήποτε είναι γνώστης της παραγωγικής διαδικασίας του εργοστασίου και κατέχει βασικές γνώσεις χρήσης ηλεκτρονικών υπολογιστών, χωρίς να απαιτείται ιδιαίτερη εκπαίδευση επί τη χρήσης του συγκεκριμένου συστήματος.

Άλλη μια σημαντική απαίτηση αποτελέι η εξασφάλιση της αξιοπιστίας του συστήματος. Η απαίτηση για αξιοπιστία απορρέει από το γεγονός ότι πρόκειται για μια βιομηχανική εφαρμογή, όπου η παρουσία σφάλματος συνεπάγεται λάθη στην παραγωγική διαδικασία της επιχείρησης και, κατά επέκταση, οικονομική απώλεια.

Το σύστημα οφείλει, επίσης, να διακρίνεται από χαμηλές απαιτήσεις όσον αφορά την διαθεσιμότητα του προσωπικού το οποίο αναλαμβάνει να εφαρμόσει τη λειτουργία του. Η εισαγωγή των δεδομένων στο σύστημα και η εξαγωγή του πλάνου παραγωγής είναι μια εργασία που μπορεί να πραγματοποιηθεί από έναν μόλις χρήστη σε λογικό χρονικό διάστημα και είναι σίγουρα λιγότερο απαιτητική από την χρησιμοποιούμενη σήμερα διαδικασία, η οποία απαιτεί τη συνεργασία αρκετών ειδικών για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα.

Το σύστημα πρόκειται, όπως θα αναφερθεί, να αναπτυχθεί σε περιβάλλον έμπειρου συστήματος. Κατά συνέπεια, όσον αφορά το λογισμικό (software), αναμένεται από την ΚΟΡΦΙΛ η προμήθεια ενός κατάλληλου εργαλείου ανάπτυξης εμπείρων εφαρμογών. Ένα τέτοιο εργαλείο έχει ένα κόστος μη αμελητέο για μια επιχείρηση, ωστόσο αποτελεί μια επένδυση αποδοτική και πολύ φθηνότερη από άλλες επενδύσεις που γίνονται σε επίπεδο μηχανολογικού εξοπλισμού ή μετεκπαιδευσης του προσωπικού για τον εκσυγχρονισμό της εταιρίας.

Οι προδιαγραφές υλικού του συστήματος συνοψίζονται σε έναν απλό προσωπικό υπολογιστή, επομένως δεν είναι επιβαρύνεται η εταιρία με την αγορά καινούργιου εξοπλισμού (hardware).
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο : ΕΜΠΕΙΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ – ΤΟ ΠΑΚΕΤΟ XPERTRULE
	4.1
	ΓΕΝΙΚΑ


Με τον όρο Έμπειρο Σύστημα (Expert System) θεωρούμε το υπολογιστικό εκείνο σύστημα, το οποίο ενσωματώνει την ανθρώπινη γνώση και εμπειρία, κατά τέτοιο τρόπο τέτοιο ώστε να είναι σε θέση να παρέχει ευφυής συμβουλές ή να παίρνει ευφυείς αποφάσεις σχετικά με κάποια λειτουργία επεξεργασίας. Μια πρόσθετη επιθυμητή χαρακτηριστική ιδιότητα, που από πολλούς θεωρείται ουσιώδης, είναι η ικανότητα του έμπειρου συστήματος να αιτιολογεί, όταν του ζητηθεί, τον τρόπο σκέψης του κατάλληλα κατανοητά από αυτόν που του το ζήτησε. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά επιτυγχάνονται με προγραμματισμό βασισμένο σε κανόνες. (rule-based programming).

Τα έμπειρα συστήματα δεν είναι παρά προγράμματα υπολογιστών και προήλθαν από το πεδίο της τεχνητής νοημοσύνης. Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Intelligence) είναι ο κλάδος που μελετάει την κατανόηση και την προσομοίωση της ανθρώπινης σκέψης και λογικής από τους υπολογιστές. Μερικά από τα προβλήματα που εμπίπτουν στο πεδίο της τεχνητής νοημοσύνης είναι:

· Επίλυση γενικών προβλημάτων

· Αντίληψη: όραση – ομιλία

· Κατανόηση φυσικής γλώσσας

· Επίλυση εξειδικευμένων προβλημάτων

· Ιατρική διαγνωστική

· Χρηματοοικονομική ανάλυση

Τα έμπειρα συστήματα χρειάζονται εκεί που οι εμπειρογνώμονες είναι σπάνιοι και η αμοιβή τους πολύ υψηλή, ενώ και εκεί που η πληροφορια είναι καθαρή και αξιόπιστη είναι χρήσιμα για την υποστήριξην της λήψης αποφάσεων. Αν τα δεδομένα περιέχουν αβεβαιότητα, τότε ένα έμπειρο σύστημα μπορεί να δώσει τη λύση με βάση κατάλληλη λογική. Ο σκοπός ενός έμπειρου συστήματος δεν είναι να αντικαταστήσει έναν ειδικό, αλλά απλά να αποθηκεύσει όλη τη γνώση και την εμπειρία του ειδικού μέσα σε έναν υπολογιστή, έτσι ώστε αυτή η γνώση να μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατάλληλα από αυτόν που θα τη ζητήσει. Ένα βιβλίο μπορεί να αποθηκεύσει κάποια γνώση, αλλά αφήνει το πρόβλημα της εφαρμογής στον αναγνώστη. Απεναντίας, το έμπειρο σύστημα δίνει έναν άμεσο τρόπο εφαρμογής της γνώσης και της εμπειρίας.

	4.2
	ΕΜΠΕΙΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ


	4.2.1
	Τα Χαρακτηριστικά ενός Έμπειρου Συστήματος


Ένα έμπειρο σύστημα μπορεί να διακριθεί από ένα συμβατικό πρόγραμμα εφαρμογών στα εξής σημεία:

· Προσομοιώνει την ανθρώπινη αιτιολόγηση για ένα πρόβλημα, σε αντίθεση με ένα παραδοσιακό πρόγραμμα, το οποίο χρησιμοποιεί μαθηματικά μοντέλα και προσομοιώνει το πεδίο του προβλήματος.

· Παρουσιάζει την αιτιολόγηση πάνω σε αναπαραστάσεις της ανθρώπινης γνώσης (representation of knowledge), ενώ εκτελεί επιπλέον αριθμητικούς υπολογισμούς. Από την άλλη μερία, η γνώση ενός κοινού προγράμματος εκφράζεται μέσα σε ειδική γλώσσα και κρατιέται χωριστά από τον κώδικα που παρουσιάζει την αιτιολόγηση.

· Λύνει προβλήματα με προσεγγιστικές μεθόδους με την έννοια ότι δεν απαιτεί ακριβή δεδομένα και οι λύσεις που προκύπτουν από το σύστημα προτείνονται με μεταβλητό βαθμό βεβαιότητας.

Ένα έμπειρο σύστημα διαφέρει από τα άλλα είδη προγραμμάτων τεχνητής νοημοσύνης στα εξής:

· Ασχολείται με θέματα ρεαλιστικής πολυπλοκότητας, τα οποία απαιτούν ένα σημαντικό ποσό ανθρώπινης εμπειρίας και ειδίκευσης. Τα έμπειρα συστήματα λύνουν προβλήματα γνήσιου επιστημονικού ή εμπορικού ενδιαφέροντος, ενώ από την άλλη μερία τα προγράμματα τεχνητής νοημοσύνης είναι ερευνητικά εργαλεία και επικεντρώνονται σε αφηρημένα μοντέλα ή απλουστευμένα ρεαλιστικά προβλήματα.

· Τα προγράμματα τεχνητής νοημοσύνης είναι ερευνητικά εργαλεία και όχι λογισμικό υποστήριξης. Ένα έμπειρο σύστημα προτείνει λύσεις σε γρήγορο χρόνο και είναι σωστό τουλάχιστον όσο συχνά και ένας εμπειρογνώμονας.

· Είναι ικανό να εξηγεί και να δικαιολογεί λύσεις ή συστάσεις για να πείσει το χρήστη ότι η αιτιολόγησή του είναι πράγματι σωστή. Τα ερευνητικά προγράμματα χρησιμοποιούνται τυπικά μόνο από τους δημιουργούς τους ή από ειδικό προσωπικό, ενώ ένα έμπειρο σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από ένα ευρύτερο φάσμα χρηστών.

Ο όρος «βασισμένο στη γνώση σύστημα» (knowledge-based system) χρησιμοποιείται μερικές σαν συνώνυμο του έμπειρου συστήματος, αν και αυστηρά ορισμένο, το πρώτο είναι πιο γενικό. Συνοψίζοντας, μπορούμε να πούμε ότι τα έμπειρα συστήματα συλλέγουν τη γνώση των εμπειρογνωμόνων σε κάποιο θέμα και τη χρησιμοποιούν για να λύσουν προβλήματα. Για αυτό και συχνά ένα έμπειρο σύστημα θεωρείται ως εφαρμοσμένη τεχνητή νοημοσύνη.

	4.2.2
	Η Δομή ενός Έμπειρου Συστήματος


Για να γίνει κατανοητό με σαφήνεια πώς ένα έμπειρο σύστημα διαφέρει από μια παραδοσιακή εφαρμογή, πρέπει πρώτα να εξεταστούν τα βασικά τμήματα ενός τυπικού έμπειρου συστήματος. Στο σχήμα (σχήμα 4.1) απεικονίζεται ένα γενικό διάγραμμα ενός έμπειρου συστήματος. Όπως γίνεται φανερό, οι τέσσερις βασικές συνιστώσες (κύτταρα) που αποτελούν τα θεμέλια ενός έμπειρου συστήματος είναι οι εξής:

· Η βάση της γνώσης (knowledge base)

· Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων (inference engine)

· Η βάση δεδομένων (working memory)

· Η συνιστώσα ερμηνείας/διασύνδεσης (interface)
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Σχήμα 4.1: Γενικό διάγραμμα Έμπειρου Συστήματος

Η συνιστώσα ερμηνείας/διασύνδεσης επιτρέπει στο σύστημα να επικοινωνήσει με τον άνθρωπο-χρήστη. Η βάση της γνώσης περιέχει γεγονότα και κανόνες που σχετίζονται με το πρόβλημα, ενώ η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων εμπεριέχει ένα σύνολο από μεθόδους αιτιολόγησης και συνεργάζεται με τη βάση της γνώσης για να λύσει το πρόβλημα. Αυτό που πρέπει να τονιστεί είναι το γεγονός ότι, αν αλλάξει το πρόβλημα, είναι εύκολο να αλλάξουμε το σύστημα προσθέτοντας νέους κανόνες στη βάση της γνώσης και χρησιμοποιώντας τις μεθόδους αιτιολόγησης (reasoning methods) που υπάρχουν. Αυτό είναι, άλλωστε, το κύριο γνώρισμα που χαρακτηρίζει την αρχιτεκτονική ενός έμπειρου συστήματος. Ενώ σε ένα «βασισμένο στη γνώση» σύστημα μπορεί να μην υπάρχουν μια ή δύο συνιστώσες από αυτές που αναφέρθηκαν, σε ένα πλήρες έμπειρο σύστημα πρέπει απαραίτητα να υπάρχουν και οι τέσσερις.

	4.2.3
	Η Βάση της Γνώσης


Η βάση της γνώσης αποτελεί την καρδιά οποιουδήποτε έμπειρου συστήματος. Η γνώση που περιέχεται μέσα σε ένα έμπειρο σύστημα αποτελείται από:

· Προγενέστερη γνώση (a priori knowledge): Τα γεγονότα και οι κανόνες που είναι γνωστά γύρω από ένα ειδικό θέμα πριν από οποιαδήποτε συμβουλή του έμπειρου συστήματος.

· Συμπερασματική γνώση (inferred knowledge): Τα γεγονότα και οι κανόνες που πηγάζουν μέσα από συμπεράσματα του έμπειρου συστήματος.

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά τα συστατικά στοιχεία της βάσης γνώσης:

· Αντικείμενα: Κάθε οντότητα παριστάνεται με ένα αντικείμενο. Αυτός ο τρόπος παράστασης της πληροφορίας χρησιμοποιείται συχνά στα έμπειρα συστήματα, παρόλο που η περίπτωση αυτή δεν αποτελεί τον κανόνα. Το αντικείμενο χαρακτηρίζει τη μονάδα πληροφορίας μονοσήμαντα. Μια μονάδα πληροφορίας αντιστοιχεί σε ένα αντικείμενο. Έτσι όταν θέλουμε να παραστήσουμε μια δομική μονάδα αντιστοιχούμε τη σχετική με τη μονάδα αυτή πληροφορία σε ένα αντικείμενο. Η αντιστοίχηση αυτή είναι 1 – 1. Ένα αντικείμενο μπορεί να αναφέρεται σε κάποιο άλλο αντικείμενο μέσα στη βάση γνώσης.

· Κλάσεις: Είναι τα σύνολα των αντικειμένων με κοινές ιδιότητες. Κάποια αντικείμενα μοιράζονται τις ίδιες ιδιότητες με κάποια άλλα. Αναφερόμαστε σε αυτά τα αντικείμενα μα το όνομα της κλάσης στην οποία ανήκουν. Είναι σκόπιμο να ομαδοποιούμε αντικείμενα με ίδιες ιδιότητες κάτω από μια κλάση.

· Χαρακτηριστικά: Πρόκειται για τις ιδιότητες που χαρακτηρίζουν τα αντικείμενα. Παριστάνουν το είδος της γνώσης που περιέχεται στη βάση γνώσης. Ανήκουν στα αντικείμενα ή στις κλάσεις.

· Τιμές: Είναι οι τιμές που αποδίδονται στις ιδιότητες των αντικειμένων. Μια τιμή μπορεί να είναι διαφόρων τύπων: ακέραια, δεκαδική, δυαδική, τύπου συμβολοσειράς, τύπου ημερομηνίας. Αυτό εξαρτάται από το σχεδιαστή της βάσης γνώσης. Γενικά μια τιμή μπορεί να εκφραστεί με περισσότερους από έναν τρόπους. Μία παράσταση όμως είναι αυτή που θα οδηγεί σε βέλτιστο σχήμα από άποψη ευκολίας χειρισμού και οικονομίας αποθηκευτικού χώρου.

· Κανόνες: Η γνώση των εμπειρογνωμόνων ενσωματώνεται στη βάση γνώσης μέσα από τους κανόνες παραγωγής. Κάθε γεγονός στο περιβάλλον του έμπειρου συστήματος διέπεται από κανόνες. Ένα σημείο που πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα είναι αυτό της ισχύος των κανόνων. Για να εισάγουμε έναν κανόνα στη βάση γνώσης πρέπει να είμαστε βέβαιοι ότι αυτός ισχύει. Σε αυτό το σημείο υπεισέρχεται ένας παράγοντας υποκειμενικότητας σχετικά με το αν για κάποιον ισχύει κάτι που έχει απορριφθεί από κάποιον άλλο εμπειρογνώμονα.

· Δίκτυα Κανόνων: Μέσα σε μια βάση γνώσης περιέχονται πολλοί κανόνες. Μερικοί από αυτούς μπορεί να ξεκινούν από την ίδια υπόθεση ή να καταλήγουν στο ίδιο συμπέρασμα. Το δίκτυο κανόνων είναι μια δομή της βάσης που εκφράζει το γεγονός ότι μπορεί να φθάσουμε στο ορθό συμπέρασμα ακολουθώντας διαφορετικούς δρόμους και χρησιμοποιώντας περισσότερους από έναν κανόνες.

Η αναπαράσταση της γνώσης γίνεται βασικά με τρεις τρόπους:

· Κανόνες παραγωγής (Production rules): Αναμφίβολα, οι κανόνες παραγωγής είναι ο πιο δημοφιλής τρόπος αναπαράστασης της γνώσης μέσα σε ένα έμπειρο σύστημα. Έχουν τη συνήθη μορφή “IF … THEN …” και χρησιμοποιούνται για να αναπαραστήσουν τις εμπειρικές συνέπειες μιας δοθείσας υπόθεσης ή την ενέργεια που πρέπει να γίνει σε μια δοσμένη κατάσταση.

· Σημασιολογικά δικτυώματα (Semantic networks): Τα σημασιολογικά δικτυώματα είναι ένας άλλος τρόπος αναπαράστασης της γνώσης και στηρίζεται στην ύπαρξη κόμβων συνδεδεμένων με συνδέσμους, οι οποίοι δηλώνουν ποιές ομάδες αντικειμένων είναι υποομάδες άλλων ομάδων. Πρόκειται δηλαδή για δίκτυα σε μορφή γράφου.

· Πλαίσια (Frames): Σε πολλές περιπτώσεις είναι βολικότερο να συλλέγουμε μέσα σε μια θέση έναν αριθμό από διαφορετικές πληροφορίες γύρω από ένα αντικείμενο. Αυτό μπορούμε να το πετύχουμε με τη χρήση των πλαισίων. Επομένως, κάθε αντικείμενο παριστάνεται με ένα πλαίσιο. Τα διάφορα χαρακτηριστικά στοιχεία αποθηκεύονται μέσα στο συγκεκριμένο πλαίσιο σε δομές που ονομάζονται σχισμές (slots). Μεταξύ τους υπάρχει η δυνατότητα επικοινωνίας. Μια σχισμή μπορεί να περιλαμβάνει την τρέχουσα τιμή μιας μεταβλητής, μια προκαθορισμένη τιμή, ή έναν κώδικα προγράμματος που πρέπει να τρέξει ανάλογα με την τιμή κάποιας μεταβλητής.

· Κατηγορικός λογισμός (Predicate logic): Πρόκειται για την γνωστή μέθοδο που βασίζεται στη λογική θεμελίωσης των γεγονότων.

	4.2.4
	Η Μηχανή Εξαγωγής Συμπερασμάτων


Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων είναι το μέσο με το οποίο χειριζόμαστε τη γνώση η οποία είναι αποθηκευμένη στη βάση γνώσης. Περιέχει τις τεχνικές αιτιολόγησης με σκοπό τη λύση των προβλημάτων, καθώς επίσης και επιτρέπει τη βελτίωση των κανόνων που χρησιμοποιούνται στην όλη διαδικασία. Η εξαγωγή συμπεράσματος είναι η διαδικασία σχεδίασης ενός συμπεράσματος (είτε ενδιάμεσο, είτε τελικό) με τη χρήση των κανόνων και των γεγονότων για μια δεδομένη κατάσταση.

Η πιο κοινή στρατηγική εξαγωγής συμπεράσματος που εφαρμόζεται στα έμπειρα συστήματα είναι γνωστή ως modus ponens. Ο παραπάνω κανόνας σημαίνει ότι αν η υπόθεση ενός κανόνα είναι αληθής, τότε το συμπέρασμά του είναι επίσης αληθές. Έτσι, αν το Α συνεπάγεται το Β και το Α είναι αληθές, τότε και το Β είναι αληθές. Το αντίστροφο δεν ισχύει.

Η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων είναι υπευθυνη για τον έλεγχο μέσα στο σύστημα, όσον αφορά τα εξής:

· Πώς να ξεκινά η διαδικασία εξαγωγής συμπεράσματος.

· Ποιός κανόνας να πυροδοτηθεί όταν περισσότεροι από ένας σκανδαλίζονται.

· Τον τρόπο με τον οποίο πορεύεται η αναζήτηση για τη λύση.

Ειδικότερα, υπάρχουν δυο στρατηγικές για αναζήτηση και εξαγωγή των συμπερασμάτων: η ορθή αλυσίδα συλλογισμού (forward chaining) και η ανάστροφη αλυσίδα συλλογισμού (backward chaining).

Η ορθή ή ευθεία αλυσίδα συλλογισμού προχωρεί από τις υποθέσεις προς τα συμπεράσματα και για αυτό το χαρακτηρίζεται ως «οδηγούμενη από τα δεδομένα» (data-driven). Γραφικά, μπορούμε να φανταστούμε ότι στο δίκτυο κινούμαστε από αριστερά προς τα δεξιά.

Η ανάστροφη αλυσίδα συλλογισμού προχωρεί από ένα συμπέρασμα πίσω στις υποθέσεις για να εξετάσει αν τα δεδομένα αυτά υποστηρ΄ζουν το συμπέρασμα, για αυτό χαρακτηρίζεται ως «οδηγούμενη από το στόχο» (driven by the target). Γραφικά, είναι σαν να κινούμαστε από τα δεξιά προς τα αριστερά.

Συνολικά και οι δυο στρατηγικές οδηγούν σε ένα συμπέρασμα, αλλά η αποτελεσματικότητά τους στην αναζήτηση εξαρτάται από τη φύση του προβλήματος που αντιμετωπίζεται. Έτσι, αν υπάρχουν λίγες υποθέσεις και πολλά συμπεράσματα, τότε η ορθή αλυσίδα είναι η πιο κατάλληλη στρατηγική. Εντούτοις, στην περίπτωση πολλών υποθέσεων και λιγότερων συμπερασμάτων είναι προτιμότερο να χρησιμοποιούμε την ανάστροφη αλυσίδα.

Στην πράξη, τα περισσότερα επιτυχημένα συστήματα χρησιμποιούν κάποιο συνδυασμό των δύο παραπάνω αλυσιδών, που ονομάζεται αμφίδρομη αλυσίδα συλλογισμού (sideways chaining). Ο Naylor (1983) σχεδίασε ένα σύστημα αμφίδρομης αλυσίδας συλλογισμού και ονόμασε τη μέθοδό του ως τεχνική τιμής των κανόνων. Πάντως, ανεξάρτητα από το είδος της αλυσίδας συλλογισμού που θα χρησιμοποιηθεί, αυτό που έχει μεγαλύτερη σημασία για την εξαγωγή συμπερασμάτων είναι η οργάνωση της γνώσης και όχι οι αριθμητικές τιμές που δίνουμε σε αυτήν.

	4.2.5
	Η Συνιστώσα Διασύνδεσης με τον Άνθρωπο


Η συνιστώσα αυτή που ονομάζεται και επίπεδο εισόδου-εξόδου είναι τελείως απαραίτητη και δεν μπορεί να θεωρηθεί σε καμία περίπτωση προαιρετική. Δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να επικοινωνεί με το σύστημα, προμηθεύοντας συνεχώς γεγονότα και δεδομένα, ενώ παράλληλα δίνει τη δυνατότητα στο σύστημα να κάνει ερωτήσεις, να προβάλλει menus και να δίνει συμβουλές και επεξηγήσεις. Ούτε το σύστημα, ούτε ο χρήστης μπορούν να υπάρξουν χωριστά. Το ερώτημα είναι πώς το έμπειρο σύστημα μαζεύει τις πληροφορίες από το χρήστη και παρουσιάζει τα αποτελέσματα. Για αυτό το σκοπό χρησιμοποιούνται δύο διαφορετικές μέθοδοι. Η πρώτη είναι του τύπου «ερώτηση-απάντηση», όπου η συνιστώσα διασύνδεσης παρουσιάζει μια ερώτηση στην οποία ο χρήστης απαντάει πληκτρολογώντας. Η δεύτερη έχει να κάνει με τη χρήση κατάλληλων menus, όπου παρουσιάζεται μια ερώτηση και δίνονται επίσης πολλαπλές απαντήσεις από τις οποίες ο χρήστης διαλέγει την κατάλληλη.

	4.2.6
	Η Βάση Δεδομένων


Ακόμη ένα σημαντικό κομμάτι ενός έμπειρου συστήματος είναι η βάση δεδομένων. Η βάση δεδομένων είναι μια «ποσότητα» από εργαζόμενη μνήμη, όπου αποθηκεύονται τα τρέχοντα αποτελέσματατης διαδικασίας επίλυσης του προβλήματος. Μέσα στη βάση δεδομένων καταγράφονται όλα τα γνωστά γεγονότα, ενώ προστίθενται όσα καινούργια παράγονται από τη διαδικασία εξαγωγής συμπερασμάτων. Επίσης, η βάση δεδομενων αποθηκεύει και τη λίστα των κανόνων οι οποίοι έχουν εξετασθεί και έχουν πυροδοτηθεί, διατηρώντας έτσι μια αλληλουχία η οποία μπορεί να δοθεί ως εξήγηση της διαδικασίας αιτιολόγησης αργότερα αν ο χρήστης τη ζητήσει.

	4.2.7
	Η Μεθοδολογία Ανάπτυξης του Έμπειρου Συστήματος


Το έμπειρο σύστημα αναπτύσσεται σύμφωνα με τη λογική που περιγράφεται παρακάτω:

· Απόκτιση της πληροφορίας από τον εμπειρογνώμονα.

· Επιλογή του τρόπου αναπαράστασης.

· Επιλογή των μεταβλητών και των τιμών που θα χρησιμοποιηθούν.

· Προσδιορισμός της γνώσης και αποτίμηση των κανόνων.

	4.2.8
	Τα Προτερήματα των Έμπειρων Συστημάτων


Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να απαραθέσουμε μερικά από τα βασικά προτερήματα των εμπείρων συστημάτων. Τα προτερήματα αυτά δεν είναι μετρήσιμα στη μορφή του άμεσου κέρδους, παρόλα αυτά είναι μοναδικά στα έμπειρα συστήματα:

· Έχουν την ικανότητα να αποθηκεύουν σπάνια γνώση σε μορφή τέτοια που να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από άλλους.

· Βελτιώνουν την παραγωγικότητα και την αποτελεσματικότητα.

· Διαχειρίζονται την πολυπλοκότητα κάθε εφαρμογής όπου εμπλέκονται διαφορετικές ιδέες και μεθοδολογίες.

· Εξοικονομούν πολύτιμο χρόνο με την αυτοματοποίηση πολύπλοκων και σε ορισμένες περιπτώσεις ανιαρών διαδικασιών.

· Παρουσιάζουν τη γνώση σε τέτοια μορφή ώστε να επιτρέπουν και σε μη-ειδικούς να τη χειριστούν αποτελεσματικά.

· Αποτελούν αξιόλογα εργαλεία για μια εταιρία, καθώς την καθιστούν λιγότερο εξαρτώμενη από μεμονωμένους εμπειρογνώμονες και περισσότερο ευέλικτη.

· Θεωρούνται ως ένα εξαιρετικό εργαλείο εκπαίδευσης νέου προσωπικού πάνω σε συγκεκριμένες περιοχές της ανθρώπινης εμπειρίας.

· Διαθέτουν προσαρμοστικότητα, καθώς η ανθρώπινη εμπειρία διαρκώς εμπλουτίζεται και αλλάζει μορφή.

Από την άλλη μερία, αν θέλαμε να δώσουμε τα κυριότερα μειονεκτήματα των εμπείρων συστημάτων, τα οποία πρέπει να έχει υπόψη του ο σχεδιαστής, τότε θα λέγαμε τα εξής:

· Υπάρχουν περιοχές εφαρμογών στις οποίες το έμπειρο σύστημα δουλεύει σωστά και αποδεικνύεται χρήσιμο. Σε άλλες κατηγορίες προβλημάτων δεν ενδείκνυται η χρήση του. Τις περισσότερες φορές η απόφαση για το αν θα χρησιμοποιηθεί έμπειρο σύστημα βασισμένο σε μια περιοχή έρευνας ή σε κάποια άλλη είναι πολύ σημαντική.

· Καθώς το έμπειρο σύστημα πρέπει να επεξεργαστεί μεγάλο όγκο πληροφορίας πριν καταλήξει σε συγκεκριμένο συμπέρασμα, η λειτουργία του μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις να μην είναι πολύ γρήγορη.

· Ένας άνθρωπος-εμπειρογνώμονας γνωρίζει τα όρια του, σε αντίθεση με ένα αντίστοιχο σύστημα βασισμένο σε υπολογιστή.

	4.2.9
	Εμπορικά Διαθέσιμα Εργαλεία


Τα έμπειρα συστήματα χρησιμοποιούνται στις εταιρίες και στις βιομηχανίες εδώ και αρκετά χρόνια. Υπάρχουν συστήματα που χρησιμοποιούνται για στρατηγικό σχεδιασμό, ανάλυση αγοράς, επιχειρησιακή έρευνα, καθώς επίσης υπάρχουν και πακέτα λογισμικού που έχουν να κάνουν με διαχείρηση έργων, σχεδιασμό παραγωγής και άλλες δραστηριότητες. Τα εργαλεία που είναι διαθέσιμα για την ανάπτυξη τέτοιων εμπείρων συστημάτων χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

· Κελύφη (Shells): Ένα κέλυφος περιέχει τη μηχανή εξαγωγή συμπερασμάτων και ένα πλαίσιο για την κατασκευή των κανόνων. Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω παρατίθεται το παρακάτω σχήμα. Τα περισσότερα κελύφη προσφέρουν περιορισμένη αναπαράσταση γνώσης, χαμηλές τιμές αγοράς τους και είναι γενικά βασισμένα σε microcomputers. Η τεχνική εξαγωγής συμπερασμάτων είναι συνήθως ένας συνδυασμός ορθού και ανάστροφου συλλογισμού. Είναι πιο εύκολο να χρησιμοποιηθούν από τις γλώσσες, αλλά η σχεδίαση τους είναι πιο πολύπλοκη.
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Σχήμα 4.2: Μοντέλο λειτουργίας ενός κελύφους

· Γλώσσες (Languages): Τα έμπειρα συστήματα μπορούν να δημιουργηθούν με βάση οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού. Εντούτοις, οι περισσότερες γλώσσες είναι σχεδιασμένες έτσι ώστε να είναι κατάλληλες σε ορισμένους τύπους εφαρμογών. Έτσι οι δυο γλώσσες προγραμματισμού που θεωρούνται ως οι καταλληλότερες στην ανάπτυξη εμπείρων συστημάτων είναι η Prolog και η Lisp, αλλά είναι επίσης δυνατή η ανάπτυξη με Basic ή Turbo Pascal.

· Εργαλειοθήκες (Toolkits): Τα λεγόμενα toolkits χαρακτηρίζονται από μια ποικιλία αναπαράστασης της γνώσης, η οποία συνδυάζεται με καλά εργαλεία γραφικών και άνετο περιβάλλον. Το σύστημα αναπαράστασης και αιτιολόγησης XpertRule –το οποίο περιγράφεται παρακάτω- είναι ένα παράδειγμα toolkit.

Ο παρακάτω πίνακας δίνει συνοπτικά τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των διαφόρων εργαλείων.

	Είδος Εργαλείου
	Πλεονεκτήματα
	Μειονεκτήματα

	Κελύφη
	· Εύκολα στη χρήση

· Φθηνά

· Κατάλληλα για εκπαιδευτικούς σκοπούς
	· Μικρή ευλυγισία όσον αφορά την αναπαράσταση της γνώσης

· Δεν προσφέρονται για πολύπλοκες εφαρμογές

	Γλώσσες
	· Αρκετά ευλύγιστες

· Κατάλληλες για γρήγορες επιδόσεις
	· Δύσκολες στη χρήση

· Η ανάπτυξη εμπείρων συστημάτων με τη βοήθεια τους είναι συνήθως χρονοβόρα

	Εργαλειοθήκες
	· Πολύ ισχυρές

· Κατάλληλες για πρωτοτυπία

· Κατάλληλες για δύσκολες εργασίες
	· Δαπανηρές

· Δύσκολες στη χρήση


Πίνακας 4.1: Υπέρ / Κατά διαθέσιμων εμπορικών εργαλείων εμπείρων συστημάτων

	4.2.10
	Εφαρμογές Έμπειρων Συστημάτων


Τα έμπειρα συστήματα δεν είναι κατάλληλα για όλες τις εφαρμογές. Στην ενότητα αυτή παρατίθενται ορισμένα είδη εφαρμογών όπου η αναπαράσταση της γνώσης και η εξαγωγή συμπερασμάτων από κάποιο έμπειρο σύστημα είναι οι πλέον κατάλληλες. Ο παρακάτω πίνακας (πίνακας 4.2) περιέχει κατηγορίες εφαρμογών στις οποίες η χρήση έμπειρου συστήματος αποτελεί μια καλή λύση.

	ΕΛΕΓΧΟΣ
	Προμηθεύει ένα σύστημα με ανατροφοδότηση

	ΔΙΟΡΘΩΣΗ
	Συνιστά διορθώσεις σε λάθη

	ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
	Ανάπτυξη τεχνικών επίτευξης στόχων

	ΔΙΑΓΝΩΣΗ
	Παρέχει εκτίμηση προβλημάτων

	ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ
	Κατάλληλο για εκπαίδευση

	ΠΡΟΒΛΕΨΗ
	Διαχειρίζεται σενάρια

	ΕΠΙΣΚΕΥΗ
	Προτείνει τρόπους επισκευής μηχανημάτων


Πίνακας 4.2: Κυριότερες εφαρμογές των εμπείρων συστημάτων

Ενδεικτικά αναφέρονται μερικά από τα πιο φημισμένα έμπειρα συστήματα τα οποία χρησιμοποιούνται σε διάφορες -εμπορικές, όσο και ερευνητικές- εφαρμογές:

· MYCIN: Έμπειρο Σύστημα για μολύνσεις αίματος.

· DENDRAL: Έμπειρο Σύστημα για χημική εξακρίβωση.

· PROSPECTOR: Έμπειρο Σύστημα για τη γεωλογία.

· EL, SOPHIE: Έμπειρα Σύστηματα στην ανάλυση ηλεκτρονικών κυκλωμάτων.

· GATES: Έμπειρο Σύστημα για τις αερομεταφορές.

· JONATHAN’S WAVES: Έμπειρο Σύστημα για το εμπόριο.

· HESS: Έμπειρο Σύστημα για την πετροχημική βιομηχανία.

· EXPERTAX: Έμπειρο Σύστημα για την φορολογία.

· PUFF: Έμπειρο Σύστημα για πνευμονικά νοσήματα.

· FARMEXP: Έμπειρο Σύστημα για τη γεωργία.
	4.3
	ΤΟ ΠΑΚΕΤΟ “XPERTRULE”


	4.3.1
	Γενικά για το XpertRule


Το XpertRule είναι ένα ισχυρό περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών Εμπείρων Συστημάτων, σχεδιασμένο κυριώς για να αξιοποιηθεί από επιχειρήσεις. Όπως προαναφέρθηκε, τα έμπειρα συστήματα αποτελούνται από λογισμικό ικανό να ενσωματώνει κανόνες, εμπειρία, τεχνογνωσία, μεθόδους, πολιτικές και κανονισμούς που μπορούν όλα μαζί να αποκαλεστούν «Επιχειρηματικοί Κανόνες». Η αυτοματοποίηση των επιχειρηματικών κανόνων είναι η κινητήρια δύναμη της αποκαλούμενης «Έμπειρης» Οικονομίας (Expert Economy) αλλά και του Ηλεκτρονικού Εμπορίου. Ειδικά για το ηλεκτρονικό εμπόριο, δηλαδή την επιχειρηματική δραστηριότητα στο διαδίκτυο, απαιτείται η εφαρμογή της επιχειρηματικής γνώσης στο διαδίκτυο. Το XpertRule παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών για το διαδίκτυο. Αποτελεί λοιπόν κλειδί για την ανάπτυξη της τεχνολογίας που απαιτείται για το ηλεκτρονικό εμπόριο.

Το XpertRule αποτελεί ένα πολύτιμο εργαλείο για το πλήθος των τεχνολογιών και εφαρμογών έμπειρης τεχνολογίας, για το εύχρηστο και κατανοητό περιβάλλον ανάπτυξης που παρέχει, και για την ευελιξία και τις πολλές επιλογές που παρέχει κατά τον προγραμματισμό.

	4.3.2
	Εφαρμογές του XpertRule


Τα περισσότερα από τα περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών λογισμικού Εμπείρων Συστημάτων έχουν την τάση να «ειδικεύονται», όντας κατάλληλα μόνο για κάποιες κατηγορίες εφαρμογών. Για παράδειγμα, στις εφαρμογές παροχής συμβουλών στην εύρεση βλαβών. Το XpertRule αντίθετα είναι ένα περιβάλλον που μπορεί να αποτυπώσει και αυτοματοποιήσει –θεωρητικά- κάθε λειτουργία έμπειρης γνώσης. Οι κύριες κατηγορίες εφαρμογών που ενσωματώνει το XpertRule είναι:

	4.3.2.1
	Εφαρμογές Παροχής Συστάσεων και Συμβουλών


Αυτή η κατηγορία εφαρμογών παρέχει συστάσεις και συμβουλές σχετικές με την επιλογή των καταλληλότερων προϊόντων, υπηρεσιών και σχεδίων δράσεως. Τέτοιες εφαρμογές χρησιμοποιούνται για να υποστηρίξουν τους πελάτες στην επιλογή των καλύτερων για αυτούς προϊόντων και υπηρεσιών ανάλογα με τις απαιτήσεις τους. Επίσης, μπορούν να χρησιμοποιήσουν το προφίλ των πελατών για να παράσχουν υπηρεσίες προσωπικής σύστασης. Τέλος, οι εφαρμογές σύστασης και συμβουλών χρησιμοποιούνται και εσωτερικά από τις επιχειρήσεις για την διανομή της γνώσης και για την καλύτερη αξιοποίησή της.

	4.3.2.2
	Εύρεση Βλαβών (για την υποστήριξη πελατείας και για εφαρμογές υποστήριξης εύρεσης βλαβών)


Η εύρεση των βλαβών και η παροχή της  διάγνωστικής γνώσης επιτρέπει σε μια επιχείρηση να υποστηρίξει αποτελεσματικά τους εσωτερικούς της χρήστες (όπως τους υπαλλήλους που εργάζονται στα τηλεφωνικά κέντρα) και τους πελάτες της. Η καλύτερη πελατειακή υποστήριξη σημαίνει παροχή καλύτερων υπηρεσιών και αύξηση της παραγωγικότητας. Οι καλύτερες παρεχόμενες υπηρεσίες είναι συνέπεια της έγκαιρης ανταπόκρισης και της ποιότητας της παρεχόμενης υποστήριξης. Η αυξημένη παραγωγικότητα είναι συνέπεια της εφαρμογής της αυτοματοποίησης της αναζήτησης των βλαβών και επίσης από την δυνατότητα που δίνεται στο προσωπικό που εργάζεται στην παροχή υποστήριξης να διαχειρίζεται περισσότερες αναζητήσεις βλαβών με ακρίβεια και αποτελεσματικότητα.

	4.3.2.3
	Εκτίμηση και Παρακολούθηση Ρίσκου


Οι εφαρμογές εκτίμησης ρίσκου παρακολουθούν τις εμπορικές συναλλαγές μια επιχείρησης για να ανιχνεύσουν περιπτώσεις αυξημένου κινδύνου για τις επιχειρηματικές λειτουργίες. Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών είναι τα έμπειρα συστήματα εκτίμησης ρίσκου απάτης σε οικονομικές συναλλαγές, όπως σε αγορές με πιστωτικές κάρτες, σε αγωγές αποζημίωσης, εφαρμογές παροχής δανείων, κ.α.. Άλλα παραδείγματα περιλαμβάνουν την εκτίμηση των συνθηκών σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις για τον έγκαιρο εντοπισμό προειδοποιητικών ενδείξεων βλαβών. 

	4.3.2.4
	Ροές Εργασίας


Τα έμπειρα συστήματα αποφάσεων χρησιμοποιούν κανόνες για να καθορίσουν τις ακόλουθες εργασίες που πρέπει να πραγματοποιηθούν σε συστήματα ροών εργασίας, βασισμένα στα συμβάντα και στα υπάρχοντα δεδομένα. Σε αυτή την κατηγορία εφαρμογών ανήκει και το σύστημα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας για την Κλωστοϋφαντουργία.

	4.3.3
	Η Αναπαράσταση της Γνώσης στο XpertRule


Το XpertRule υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα αναπαραστάσεων γνώσης, επιτρέποντας στους σχεδιαστές να αναπτύξουν ποικιλία έμπειρων εφαρμογών. Όμως, παρά το πλήθος των αναπαραστάσεων γνώσης, το XpertRule διατηρεί κοινές μονάδες γραφικής αναπαράστασης της γνώσης για όλες τις εφαρμογές. Αυτό το χαρακτηριστικό παρέχει ευκολότερη συντήρηση των εφαρμογών και τη δυνατότητα ανάπτυξης υβριδικών εφαρμογών.

Η γνώση χρησιμοποιείται από το XpertRule για τη λήψη αποφάσεων και καλύπτει εφαρμογές διάγνωσης, επιλογής, παροχής συστάσεων ή συμβουλών, εκτίμησης, παρακολούθησης, ροών εργασίας και άλλες παρεμφερείς εφαρμογές. Σε τέτοιες εφαρμογές η γνώση αναπαριστάται με κανόνες ή / και δένδρα αποφάσεων. Οι αποφάσεις ή τα αποτελέσματα προκύπτουν με τη χρήση μεταβλητών. Οι τιμές των μεταβλητών προκύπτουν είτε από είσοδο του χρήστη μέσω παραθύρων διαλόγου, είτε από υπολογισμούς, είτε από αποθηκευμένα σε αρχεία δεδομένα. Στο XpertRule η λήψη αποφάσεων γίνεται αναπαριστώντας τη γνώση με δένδρα αποφάσεων και με πίνακες περιπτώσεων.

Ένα δένδρο αποφάσεων σχετίζει ένα αποτέλεσμα ή μια απόφαση με έναν αριθμό μεταβλητών όπως φαίνεται στο υπόδειγμα δένδρου που ακολουθεί και αφορά τη διάγνωση βλάβης στην εκκίνηση αυτοκινήτου.
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Σχήμα 4.3: Δένδρο αποφάσεων του XpertRule
Ένας πίνακας περιπτώσεων περιέχει έναν κατάλογο παραδειγμάτων ή κανόνων που ο καθένας υποδεικνύει πώς ένα αποτέλεσμα ή μια απόφαση σχετίζεται με έναν συνδυασμό τιμών μεταβλητών. Ο παρακάτω πίνακας χρησιμοποιείται για το ίδιο παράδειγμα της βλάβης εκκίνησης αυτοκινήτου.
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Σχήμα 4.4: Πίνακας περιπτώσεων του XpertRule
Μια μεταβλητή σε ένα δένδρο αποφάσεων ή σε έναν πίνακα περιπτώσεων μπορεί επίσης να αναπαριστάται από ένα άλλο δένδρο αποφάσεων ή πίνακα περιπτώσεων, σχηματίζοντας μια «αλυσίδα».

Η γνώση που αναπαριστούν τα δένδρα αποφάσεων ή οι πίνακες περιπτώσεων εκτελείται από έναν μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων του XpertRule. Σε μια εφαρμογή λήψης αποφάσεων, ο μηχανισμός αυτός αναλαμβάνει την αποστολή να εξάγει όλα τα ζητούμενα αποτελέσματα και αποφάσεις. Το επιτυγχάνει αυτό εκτελώντας την γνώση που αναπαριστάται στα δένδρα αποφάσεων ή/και στους πίνακες περιπτώσεων. Οι τιμές των μεταβλητών που οδηγούν στην λήψη των αποφάσεων αναζητούνται είτε προκαταβολικά στην αρχή της διαδικασίας εξαγωγής συμπερασμάτων, είτε ζητούνται όταν και αν ο μηχανισμός τις συναντήσει κατά την εκτέλεση ενός δένδρου ή πίνακα.

Σε διαγνωστικές εφαρμογές μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί η λογική των περιπτώσεων, με το χρήστη να καλείται να εισάγει έναν αριθμό συμπτωμάτων (μεταβλητών) με την εφαρμογή να είναι ακόμα σε θέση να παράγει έναν όλο και μικρότερο κατάλογο με τιμές διάγνωσης.

	4.3.4
	Η Εισαγωγή της Γνώσης στο XpertRule


Οι αναλυτές Εμπείρων Συστημάτων συχνά αντιμετωπίζουν δυσκολίες στο στάδιο της καταγραφής της γνώσης κατά την ανάπτυξη ενός τέτοιου συστήματος. Αυτό οφείλεται στο ότι η ανθρώπινη εμπειρία, η τεχνογνωσία, οι διαδικασίες, οι πολιτικές, και οι άλλες μορφές επιχειρηματικής γνώσης είναι σπάνια δομημένες και τεκμηριωμένες. Το XpertRule συνισφέρει στη απλοποίηση της διαδικασίας καταγραφής της γνώσης με τη γραφική τού αναπαράσταση της γνώσης, με τις μεθόδους δόμησης και εισαγωγής που παρέχει.

	4.3.4.1
	Δόμηση της Γνώσης


Η έλλειψη μεθοδολογιών μοντελοποίησης για την ανασύνθεση πολύπλοκων εφαρμογών εμπείρων συστημάτων σε ιεραρχίες κανόνων, αποτελεί μια από τις κυριότερες δυσκολίες για την ανάπτυξη ενός έμπειρου συστήματος. Χωρίς τη δόμηση συνόλων κανόνων, γίνεται δυσχερής η ανάπτυξη μια βάσης κανόνων για μια μεγάλη εφαρμόγη. Υπάρχουν μεθολογίες που έχουν σκοπό να μοντελοποιήσουν τις εφαρμογές εγκαθιστώντας ιεραρχίες, όπου σε κάθε υποσύνολο της ιεραρχίας αντιστοιχεί ένα σύνολο κανόνων. Ο αναλυτής καλείται στη συνέχεια να προσθέσει τους κατάλληλους κανόνες ελέγχου, ώστε να η ροή των εργασιών να είναι σε αντιστοιχία με τη δομή της ιεραρχίας.

Το XpertRule χρησιμοποιεί τέτοιες μεθοδολογίες. Με αυτόν τον τρόπο καθίσταται δυνατή η ανάπτυξη ιδιαίτερα πολύπλοκων εφαρμογών σε Έμπειρα Συστήματα, οργανώνοντας τη γνώση σε υπομονάδες, -κατά προτίμηση- με τρόπο κατά τον οποίο οι υπομονάδες να αντιστοιχούν σε σύνολα κανόνων που διαισθητικά αντιλαμβάνεται και ο άνθρωπος. Η λειτουργία κάθε υπομονάδας βασίζεται είτε σε ένα δένδρο αποφάσεων, είτε σε έναν πίνακα περιπτώσεων. Και -τέλος- η συνολική δομή του συστήματος αναπαριστάται με ένα σχήμα ροής της γνώσης.

	4.3.4.2
	Εισαγωγή της Γνώσης


Η εισαγωγή της γνώσης σε μια έμπειρη εφαρμογή αποτελεί το κύριο ζήτημα προβληματισμού και έρευνας κατά την διαδικασία ανάπτυξής της. Παρότι η δόμηση σε δένδρα και πίνακες αποφάσεων απλοποιεί σημαντικά της διαδικασίας της εισαγωγής της γνώσης, η εργασία αυτή παραμένει στην κορυφή του προβληματισμού των σχεδιαστών. Το πρόβλημα συνοψίζεται σε δύο αιτίες:

· Το πρόβλημα της εξαγωγής των κανόνων από την εμπειρία των εμπειρογνωμόνων, αφού η διαδικασία που ακολουθούν στη λήψη αποφάσεων είναι συνήθως διαισθητική και μη-τεκμηριωμένη.

Το πρόβλημα αυτό απαιτεί την ανάπτυξη και χρήση αυτοματοποιημένων τεχνικών μάθησης που να εξάγουν την τεχνογνωσία με τους κανόνες της από τη διαισθητική γνώση των ειδικών. Λίγες μεθοδολογίες έχουν προταθεί που να απαντούν στο πρόβλημα και με περιορισμένη αποτελεσματικότητα. Σε γενικές γραμμές το πρόβλημα αυτό παραμένει ανεπίλυτο. Για αυτό το λόγο τα περισσότερα συμβατικά περιβάλλοντα ανάπτυξης εμπείρων συστημάτων θεωρούν την εξόρυξη των κανόνων από τη διαισθητική γνώση ως δεδομένη.

· Το πρόβλημα της αποτίμησης των κανόνων σε περιπτώσης συγκρούσεων, επικάλυψεων, ή κενών.

Το πρόβλημα αυτό παραμένει επίσης ανεπίλυτο από την πλειοψηφία των εφαρμογών που δεν παρέχουν μεθόδους ελέγχου και δοκιμής των συγκρούσεων, των επικαλύψεων και των κενών.

Ο τρόπος που επιλέγει το XpertRule για να απαντήσει στα δύο αυτά προβλήματα είναι να παρέχει την ευελιξία στους σχεδιαστές να επιλέγουν μεταξύ διαφορετικών τρόπων απεικόνισης της γνώσης, ώστε να καθίσταται δυνατή η απεικόνιση της γνώσης με τον πλέον φυσικό τρόπο. Επιπρόσθετα, το XpertRule χρησιμοποιεί μια διαδικασία που ονομάζεται Rule Induction (Επαγωγή Κανόνων) –ένα είδος καταλύτη στην εξόρυξη των κανόνων-, με την οποία ένας δένδρο αποφάσεων επάγεται αυτόματα από έναν πίνακα περιπτώσεων. Με τη διαδικασία αυτή αποκαλύπτονται (μέσω του δένδρου αποφάσεων) το γενικό σχέδιο, οι συγκρούσεις και τα κενά του πίνακα περιπτώσεων. Στο προηγούμενο παράδειγμα της διάγνωσης βλάβης κατά την εκκίνηση ενός αυτοκινήτου το δένδρο αποφάσεων δημιουργήθηκε αυτόματα με τη διαδικασία Rule Induction από τον πίνακα αποφάσεων.

	4.3.4.3
	Μάθηση από τα Δεδομένα (Data Mining)


Η μάθηση από δεδομένα θεωρείται μια εναλλακτική στρατηγική εξόρυξης των κανόνων. Τα δεδομένα αυτά αναπαριστούν καταχωρήσεις υποδειγμάτων λήψης αποφάσεων από τους εμπειρογνώμονες. Αντίστροφα, η μάθηση από δεδομένα που αναπαριστούν επιδόσεις, είναι δυνατό να αποκαλύψει νέες σχέσεις και κανόνες, που μπορούν να βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση ορισμένων επιχειρηματικών διαδικασιών και στην λήψη καλύτερων αποφάσεων.

Το XpertRule χρησιμοποιεί επίσης ένα εργαλείο εξόρυξης γνώσης από δεδομένα, το “Xpert Miner”. Σκοπός του εργαλείου αυτού είναι να επάγει αυτόματα δένδρα αποφάσεων ή σύνολα κανόνων από δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε αρχεία. Η γνώση που επάγεται από τα δεδομένα μέσω του Xpert Miner στη συνέχεια μεταβιβάζεται στο περιβάλλον του XpertRule.

	4.3.4.4
	Ασαφής Λογισμός (Fuzzy Logic)


Μια σπουδαία δυνατότητα που παρέχει το XpertRule είναι η χρήση του ασαφούς λογισμού για την επίλυση προβλημάτων που εμπεριέχουν αβεβαιότητα. Οι έννοια της αβεβαιότητας συναντάται στην καθημερινή μας ζωή και ο ανθρώπινος νους έχει την έμφυτη ικανότητα να την αντιλαμβάνεται και να την διαχειρίζεται. Αντιθέτως, αυτή η ικανότητα δεν διαθέτεται από τα συνηθισμένα υπολογιστικά συστήματα.

Ένα συνηθισμένο υπολογιστικό σύστημα λειτουργεί με σαφώς ορισμένους κανόνες:

IF symptom-A is present THEN diagnosis is illness-X

Ένα σύστημα που χρησιμοποιεί τον ασαφή λογισμό είναι ικανό να διαχειρίζεται κανόνες, όπως:

IF salary is high THEN credit risk is low,

όπου οι έννοιες του υψηλού μισθού και του χαμηλού ρίσκου είναι σχετικές και περιέχουν ποσοστό αβεβαιότητας.

Η πορεία επίλυσης ενός προβλήματος με τη χρήση του ασαφούς λογισμού ακολουθεί τα εξής βήματα:

1. Ορισμός των συναρτήσεων αβεβαιότητας όλων των όρων που συναντώνται στους κανόνες του προβλήματος.

2. Εξαγωγή των αποτελεσμάτων / συμπερασμάτων μέσω των ασαφών κανόνων.

3. Αποσαφήνιση των τελικών αποτελεσμάτων / συμπερασμάτων (η αντίστροφη διαδικασία από τον ορισμό των συναρτήσεων αβεβαιότητας).

Το πακέτο XpertRule παρέχει εργαλεία στο σχεδιαστή για τον εύκολο ορισμό τέτοιων συναρτήσεων αβεβαιότητας και την επίλυση προβλημάτων αυτής της κατηγορίας. Ο ασαφής λογισμός είναι πλησιάζει τον ανθρώπινο τρόπο σκέψης και η χρήση του στο σχεδιασμό εμπείρων συστημάτων βοηθά στην αποτύπωση της γνώσης των εμπειρογνωμόνων.
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Σχήμα 4.5: Fuzzy Logic στο XpertRule

	4.3.4.5
	Βελτιστοποίηση (Optimization)


Άλλη μια σημαντική δυνατότητα που παρέχει το πακέτο XpertRule είναι η επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης με τη χρήση γενετικών αλγορίθμων.

Πρόβλημα βελτιστοποίησης καλείται το πρόβλημα της αναζήτησης των τιμών των παραμέτρων (εισόδων) του προβλήματος που παράγουν την επιθυμητή ή την βέλτιστη τιμή εξόδου.

Οι γενετικοί αλγόριθμοι είναι μια τεχνική επίλυσης προβλημάτων βελτιστοποίησης που εμπνέεται από τη θεωρία της εξέλιξης και της βιογενετικής. Η επίλυση προβλημάτων με την χρήση των γενετικών αλγορίθμων γίνεται ακολουθώντας τα παρακάτω βήματα:

1. Οι παράμετροι του προβλήματος αναπαριστόνται ως μια ακολουθία παραμέτρων. Η ακολουθία αυτή ονομάζεται χρωμόσωμα και κάθε παράμετρος αυτού καλείται γονίδιο.

2. Παράγεται ένα πλήθος χρωμοσωμάτων δίνοντας τυχαίες (αλλά εντός του πεδίου τιμών) τιμές στα γονίδια του καθενός. Το σύνολο των χρωμοσωμάτων που παράχθηκαν αποτελεί μια γενιά.

3. Υπολογίζεται η αποτελεσματικότητα της εξόδου που απορρέει από κάθε χρωμόσωμα και τα χρωμοσώματα κατατάσσονται με βάση την αποτελεσματικότητά τους. Ο υπολογισμός της αποτελεσματικότητας της εξόδου γίνεται με τη χρήση της συνάρτησης κόστους του προβλήματος.

4. Παράγεται μια καινούργια γενιά χρωμοσωμάτων ζευγαρώνοντας χρωμοσώματα με τυχαίο τρόπο και ανακατεύοντας τα γονίδια τους. Η ανταλλαγή γονιδίων γίνεται ευννοώντας τα περισσότερο αποτελεσματικά χρωμοσώματα - γονιούς.

5. Τα βήματα 3 και 4 επαναλαμβάνονται όσες φορές χρειαστεί.

Κρίσιμοι παράγοντες για την αποτελεσματικότητα της μεθόδου είναι η εύρεση του κατάλληλου πλήθους χρωμοσωμάτων και γενεών που θα παραχθούν, το πόσο πρέπει να ευννοούνται οι «ικανοί» γονείς έναντι των λιγότερο ικανών. Γενικά, οι γενετικοί αλγόριθμοι προκρίνουν τη εύρεση μιας ικανοποιητικής λύσης σε μικρό χρόνο, παρά μιας βέλτιστης λύσης σε μεγάλο χρόνο.

Το XpertRule παρέχει έτοιμες διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων βελτιστοποίησης με γενετικούς αλγόριθμους, αφήνοντας στο σχεδιαστή της εφαρμογής μόνο τον ορισμό του προβλήματος, της συνάρτησης κόστους και των παραμέτρων του γενετικού αλγοριθμου.

Άλλα εργαλεία και δυνατότητες που παρέχει το XpertRule είναι η διασύνδεση με βάσεις δεδομένω μέσω ODBC connection, η χρήση της XML, DLLs, γεγονότων (events), εντολών της Visual Basic (VBScripts), καθώς και ενσωματωμένων στο σύστημα εντολών. 

	4.4
	ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ


Τα κύρια συμπεράσματα στα οποία καταλήγει κανείς αναλύοντας τα εμπείρα συστημάτα είναι:

· Το έμπειρο σύστημα είναι ένα πρόγραμμα τεχνητής νοημοσύνης το οποίο βασίζεται σε μια εκτεταμένη ποσότητα γνώσης σχετικά με μια συγκεκριμένη περιοχή προβλημάτων.

· Οι χρήστες μπορούν να διαχειριστούν τη γνώση σε ένα έμπειρο σύστημα χωρίς την ανάγκη ενός εμπειρογνώμονα.

· Ένα έμπειρο σύστημα αποτελείται από τέσσερα συστατικά στοιχεία: τη βάση γνώσης, τη μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων, τη βάση δεδομένων και τη συνιστώσα διασύνδεσης με τον χρήστη.

· Τα περισσότερα έμπειρα συστήματα βασίζονται σε κανόνες, αν και για την αναπαράσταση της γνώσης χρησιμοποιούνται και τα σημαντικά δίκτυα, τα πλαίσια, κ.α..

· Η έξοδος ενός εμπείρου συστήματος έχει τη μορφή συμβουλών όχι τη μορφή πινάκων ή εικόνων.

· Τα δύο χαρακτηριστικά γνωρίσματα των εμπείρων συστημάτων είναι: δυνατότητα αιτιολόγησης και ευκολία τροποποίησής τους.

Η σύντομη επισκόπηση του πακέτου XpertRule συνοψίζεται στα εξής συμπεράσματα:

· Το πακέτο XpertRule είναι ένα σύγχρονο εργαλείο ανάπτυξης κυρίως εμπορικών και βιομηχανικών εφαρμογών εμπείρων συστημάτων.

· Οι κύριοι τρόποι αναπαράστασεις της γνώσης στο XpertRule είναι τα δένδρα αποφάσεων και οι πίνακες περιπτώσεων.

· Τα δύο κύρια προβλήματα του σχεδιασμού των εμπείρων συστημάτων, τα οποία είναι η ανάγκη τεκμηρίωσης της γνώσης και αποτροπής επικαλύψεων, συγκρούσεων ή κενών στους κανόνες, αντιμετωπίζονται με τη δόμηση και την ιεράρχηση των κανόνων και με το εργαλείο Rule Induction.

· Το XpertRule είναι κατάλληλο και παρέχει εργαλεία για την ανάπτυξη μεγάλης ποικιλίας εφαρμογών. Τα κυριότερα τέτοια εργαλεία είναι: το Data Mining, το Fuzzy Logic, το Optimization με τη χρήση γενετικών αλγορίθμων, κα.. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο : ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

	5.1
	ΕΙΣΑΓΩΓΗ


Αναφερθήκαμε ήδη στις συνθήκες έντονου ανταγωνισμού στον τομέα της κλωστοϋφαντουργίας και στην ανάγκη του εκσυγχρονισμού μιας μεσαίου μεγέθους, ελληνικής νηματουργίας, όπως είναι η ΚΟΡΦΙΛ. Η λύση που προτάθηκε ήταν η εφαρμογή ενός σύγχρονου, πληροφοριακού συστήματος που να υποστηρίζει την παραγωγική διαδικασία της επιχείρησης. Η πρόταση αυτή υλοποιήθηκε με την ανάπτυξη ενός ευφυούς έμπειρου συστήματος, το οποίο πραγματοποιεί τον προγραμματισμό της παραγωγής του νήματος. Το έμπειρο σύστημα επιλέχθηκε διότι είναι κατάλληλο για την εξαγωγή ενός αποτελεσματικού πλάνου παραγωγής, για την παροχή συμβουλών επί της παραγωγικής διαδικασίας, και για την κατανοητή για τον άνθρωπο απεικόνιση των δεδομένων του προβλήματος. Παράλληλα με το έμπειρο σύστημα, δημιουργήθηκε μια βάση δεδομένων, απολύτως απαραίτητη για την καταγραφή και αποθήκευση των δεδομένων του προβλήματος.

	5.2
	Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ


Η αυτοματοποίηση της επίλυσης του προβλήματος  της ΚΟΡΦΙΛ υλοποιήθηκε με τη δημιουργία δυο ξεχωριστών υποσυστημάτων που αλληλεπιδρούν και συνεργάζονται. Τα δυο αυτά υποσυστήματα είναι μια βάση δεδομένων και μια εφαρμογή σε έμπειρο σύστημα. Στο παρακάτω σχήμα (σχήμα 5.1), φαίνεται συνοπτικά η γενική αρχιτεκτονική του συστήματος.
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Σχήμα 5.1: Η γενική αρχιτεκτονική του Συστήματος

	5.2.1
	Η Αρχιτεκτονική της Βάσης Δεδομένων


	5.2.1.1
	Γενικά




Όπως αναφέρθηκε και στα προηγούμενα κεφάλαια οι βασικές επιχειρηματικές διαδικασίες που χρίζουν υποστήριξης είναι το στάδιο των υπολογισμών που απαιτούνται πριν από την έναρξη της παραγωγικής διαδικασίας από τη μια και η διαδικασία της χρονικής ανάθεσης (χρονικού προγραμματισμού) των προς εκτέλεση παραγγελιών που υπάρχουν στην αρχή κάθε μήνα, στις γραμμές παραγωγής, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους παράγοντες που σχετίζονται με αυτή. Στα πλαίσια αυτά, η ανάπτυξη του υποσυστήματος της Βάσης Δεδομένων ήταν απολύτως αναγκαία για τους εξής λόγους:

· Την καταγραφή και την φύλαξη των σταθερών δεδομένων του προβλήματος,  συνεπώς και της παραγωγικής διαδικασίας. Είναι τα δεδομένα αυτά που απεικονίζουν κατά κάποιο τρόπο την παραγωγική διαδικασία του νήματος στην ΚΟΡΦΙΛ και τα οποία σπάνια μεταβάλλονται. Τέτοια δεδομένα είναι: οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η επιχείρηση, τα προϊόντα που παράγει (τα οποία προκύπτουν από τον συνδυασμό αυτών των πρώτων υλών), τα στάδια παραγωγής, οι μηχανές με όλα τα χαρακτηριστικά τους, όπως τον τύπο τους, την παραγωγικότητα τους, κ.α...
· Την εισαγωγή των μεταβλητών δεδομένων του προβλήματος. Αυτά είναι τα δεδομένα που αφορούν την παρούσα μόνο παραγωγική διαδικασία και τα οποία είναι διαφορετικά στην αρχή κάθε μήνα. Τα δεδομένα αυτά είναι: οι παραγγελίες (με όλα τα χαρακτηριστικά τους, όπως κωδικός παραγγελίας, προϊόν, ποσότητα, ημερομηνία παράδοσης, αν είναι επείγουσα ή όχι), η κατάσταση αποθήκης, η διαθεσιμότητα των μηχανών κ.α. Τα σταθερά και μεταβλητά δεδομένα, αποτελούν την είσοδο για το έμπειρο σύστημα το οποίο και επιλύει το πρόβλημα του χρονικού προγραμματισμού.
· Επίσης η Βάση Δεδομένων, εκτός από το να αποθηκεύει όλες τις πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η επιχείρηση και τα βασικά προϊόντα που προκύπτουν από τον συνδυασμό αυτών, δίνει την δυνατότητα για προσθήκη νέων πρώτων υλών αλλά και δημιουργίας νέων προϊόντων που θα προκύψουν από τον συνδυασμό τους, σε αναλογίες που ορίζει ο χρήστης. Το παραπάνω κρίνεται ιδιαίτερα σημαντικό, αν ληφθεί υπόψη ότι στον κλάδο της κλωστοϋφαντουργίας η δημιουργία νέων προϊόντων είναι πολύ συχνό φαινόμενο, λόγω των αλλαγών των τάσεων στην μόδα.

· Τέλος, η Βάση Δεδομένων περιλαμβάνει επίσης το υποσύστημα το οποίο αυτοματοποιεί την διαδικασία υπολογισμού των πρώτων υλών στο στάδιο της ανάμειξης. Το υποσύστημα αυτό αναλύεται ξεχωριστά στο παράρτημα Γ’.
Η δομή της βάσης δεδομένων, όπως αναπτύχθηκε στο περιβάλλον της ACCESS-2000 βασίζεται σε τέσσερα είδη αντικειμένων:
· Τους Πίνακες

· Τις Σχέσεις

· Τις Φόρμες Εισαγωγής Δεδομένων

· Τις Αναφορές

	5.2.1.2
	Οι Πίνακες


Στους πίνακες, αποθηκεύονται τα δεδομένα (σταθερά και μεταβλητά) του προβλήματος. Στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 5.1), υπάρχει κατάλογος των πινάκων από τους οποίους αποτελείται η βάση δεδομένων.
	Όνομα Πίνακα
	Περιγραφή

	Categories
	Κατηγορίες πρώτων υλών – ποσότητα πρώτων υλών στην αποθήκη (stock)

	MachineCategories
	Κατηγορίες μηχανών – στάδιο στο οποίο χρησιμοποιούνται

	Machines
	Πλήρης λίστα μοντέλων των μηχανών – ημερομηνίες κατά τις οποίες είναι ανενεργές λόγω εκτέλεσης παραγγελιών που εκτελούνται ή λόγω συντήρησης 

	MachineTypes
	Κατάλογος των μοντέλων των μηχανών - χαρακτηριστικά αυτών

	Paragellia
	Οι τρέχουσες παραγγελίες με όλα τα χαρακτηριστικά αυτών (ID, πελάτης, προϊόν, μήκος νήματος, ποσότητα, ημερομηνία παράδοσης, προτεραιότητα)

	Productivities
	Παραγωγικότητες κλωστριών ανάλογα με το μήκος του νήματος

	Products
	Λίστα προϊόντων (συστατικά από τα οποία αποτελούνται, ποσοστό συστατικών στο μείγμα)

	Schedule
	Αποτελέσματα του χρονικού προγραμματισμού (αποθηκεύονται από το έμπειρο σύστημα)

	Stages
	Κατάλογος των σταδίων της παραγωγής

	Systatika
	Κατάλογος των συστατικών, κατηγορία στην οποία ανήκουν, ποσότητα από το κάθε συστατικό που υπάρχει στην αποθήκη


Πίνακας 5.1: Κατάλογος των πινάκων της Βάσης Δεδομένων

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα ονόματα των πινάκων (όπως και όλων των οντοτήτων της βάσης δεδομένων) είναι με λατινικούς χαρακτήρες. Αυτό οφείλεται στους περιορισμούς του περιβάλλοντος όπου δημιουργήθηκε η βάση δεδομένων.
Στο παρακάτω σχήμα (σχήμα 5.2), παρουσιάζεται ένα στιγμιότυπο από όλους τους πίνακες, όπως αυτοί φαίνονται στη Βάση Δεδομένων.


Σχήμα 5.2: Πίνακες στη Βάση Δεδομένων

	5.2.1.3
	Οι Σχέσεις


Οι Σχέσεις δεν συμβάλλουν στην αποθήκευση των δεδομένων. Η σημασία τους αντίθετα έγκειται στην απεικόνιση των αλληλεξαρτήσεων μεταξύ των πινάκων. Οι σχέσεις δίνουν στη Βάση Δεδομένων μια ιεραρχική δομή, όπου οι πίνακες χωρίζονται σε γενικότερους και σε ειδικότερους. Οι εγγραφές των ειδικότερων πινάκων διατηρούν τα δεδομένα που αποθηκεύουν, ενώ ταυτόχρονα ‘’κληρονομούν’’ και τα δεδομένα / χαρακτηριστικά της εγγραφής του γενικότερου πίνακα με την οποία έχουν αντιστοιχιστεί μέσω της σχέσης.
Οι σχέσεις, όπως έχουν οριστεί στη Βάση Δεδομένων για τον χρονικό προγραμματισμό της ΚΟΡΦΙΛ, χωρίζουν τους πίνακες σε δυο ομάδες: 

· Τους πίνακες που συγκεντρώνουν τα στοιχεία του μηχανολογικού εξοπλισμού της ΚΟΡΦΙΛ

· Τους πίνακες που αφορούν τα προϊόντα που παράγει η ΚΟΡΦΙΛ και τις παραγγελίες που αυτή δέχεται. 

Σε κάθε μια από αυτές τις ομάδες διαμορφώνεται μια ιεραρχία (γενικότερος – ειδικότερος πίνακας). Οι ιεραρχήσεις αυτές φαίνονται στα σχήματα 5.3 και 5.4, ενώ στο σχήμα 5.5 φαίνονται οι σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ των πινάκων του συστήματος.
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Σχήμα 5.3: Η Ιεραρχήση των Πινάκων Μηχανών
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Σχήμα 5.4: Η Ιεραρχήση των Πινάκων Προϊόντων
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Σχήμα 5.5: Οι σχέσεις μεταξύ των πινάκων στη Βάση Δεδομένων
	5.2.1.4
	Οι Φόρμες Εισαγωγής Δεδομένων


Στις Φόρμες Εισαγωγής Δεδομένων δεν αποθηκεύονται δεδομένα, αλλά μέσω αυτών καλείται ο χρήστης να εισάγει τα δεδομένα στους πίνακες. Κάθε φόρμα είναι συνδεδεμένη σε έναν πίνακα και τα δεδομένα που εισάγονται σ’ αυτήν, αποθηκεύονται στον πίνακα.

H χρησιμότητα των φορμών έγκειται στο ότι βοηθούν και καθοδηγούν το χρήστη κατά τη συμπλήρωση των πινάκων, επιτελώντας λειτουργίες όπως:

· Καλύτερη απεικόνιση των δεδομένων.

· Παροχή επεξηγηματικών κειμένων.

· Προσθήκη κουμπιών που μπορούν να επιτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες (με τη χρήση της γλώσσας Visual Basic).

· Πλοήγηση μεταξύ των φορμών (όπου αυτή χρειάζεται).

· Απόκρυψη των δεδομένων που δεν χρειάζεται ή δεν πρέπει να βλέπει ή να αλλάζει ο χρήστης.

Οι φόρμες που περιλαμβάνονται στη βάση δεδομένων για την ΚΟΡΦΙΛ είναι:

	Όνομα Φόρμας
	Περιγραφή

	Form 1
	Εισαγωγική φόρμα για τους υπολογισμούς πριν την έναρξη της παραγωγικής διαδικασίας (υπολογισμός φυτιλιών)

	Form 2
	Φόρμα υπολογισμού φυτιλιών – εισαγωγής νέων προϊόντων που δεν υπάρχουν στη λίστα

	Main
	Αρχική φόρμα πλοήγησης

	Paragellia
	Φόρμα εισαγωγής παραγγελιών

	Productivities
	Φόρμα εισαγωγής παραγωγικοτήτων των κλωστριών για οποιοδήποτε  μήκος νήματος

	Schedules
	Φόρμα πλοήγησης στις αναφορές του χρονικού προγραμματισμού

	Spinners
	Φόρμα καθορισμού της διαθεσιμότητας των κλωστριών

	Systatika
	Φόρμα καθορισμού των διαθέσιμων ποσοτήτων πρώτων υλών στην αποθήκη


Πίνακας 5.2: Κατάλογος με τις φόρμες της Βάσης Δεδομένων

Στο σχήμα 5.6 φαίνονται οι φόρμες εισαγωγής δεδομένων, όπως αυτές εμφανίζονται στη Βάση Δεδομένων.
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Σχήμα 5.6: Οι φόρμες στη Βάση Δεδομένων

	5.2.1.5
	Οι Αναφορές


Οι Αναφορές αποτελούν τον τρόπο που χρησιμοποιεί η Βάση Δεδομένων για να παρουσιάζει με ευδιάκριτο τρόπο τα δεδομένα της. Στις αναφορές τα περιεχόμενα ενός πίνακα μορφοποιούνται κατάλληλα (στοίχιση, σελιδοποίηση, κτλ.) και μπορούν να αποθηκευτούν σε ξεχωριστό αρχείο ή να τυπωθούν.

Οι αναφορές της Βάσης Δεδομένων αναφέρονται στα αποτελέσματα του χρονοπρογραμματισμού. Οι αναφορές είναι οι εξής:

	Όνομα Αναφοράς
	Περιγραφή

	Mixing_schedule
	Χρονικός προγραμματισμός του σταδίου της ανάμειξης

	Preparing_schedule
	Χρονικός προγραμματισμός του σταδίου της προπαρασκευής

	Spinning_schedule
	Χρονικός προγραμματισμός του σταδίου της κλωστοποίησης


Πίνακας 5.3: Κατάλογος των αναφορών της Βάσης Δεδομένων

Στο σχήμα 5.7 φαίνονται οι φόρμες εισαγωγής δεδομένων, όπως αυτές εμφανίζονται στη Βάση Δεδομένων.
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Σχήμα 5.7: Οι αναφορές στη Βάση Δεδομένων
	5.2.2
	Η Αρχιτεκτονική του Έμπειρου Συστήματος


Το έμπειρο σύστημα, λαμβάνει από τη βάση δεδομένων τα δεδομένα του προβλήματος που καλείται να επιλύσει, και χρησιμοποιεί τη γνώση που έχει ενσωματωθεί σε αυτό, ώστε να εξάγει τη καλύτερη δυνατή λύση για το χρονοπρογραμματισμό της παραγωγικής διαδικασίας. Ακολούθως, το έμπειρο σύστημα αποθηκεύει την τελική αυτή λύση στη βάση δεδομένων.

Η ροή που ακολουθεί το υποσύστημα είναι αυτή που αποτυπώνεται στο δέντρο work_flow (σχήμα 5.8). 
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Σχήμα 5.8: Το δέντρο ελέγχου ’’work_flow’’
Το έμπειρο σύστημα πραγματοποιεί ακολουθιακά μια σειρά από εργασίες, οι οποίες έχουν ομαδοποιηθεί σε στάδια, ανάλογα με το περιεχόμενο τους. Τα στάδια αυτά, με σειρά εκτέλεσης είναι:

	Όνομα Πίνακα
	Περιγραφή

	Αρχικοποίηση των δεδομένων
	Εισαγωγή των σταθερών και μεταβλητών δεδομένων από την Βάση Δεδομένων και τον χρήστη

	Υπολογισμός συστατικών / πρώτων υλών
	Υπολογισμός για τις απαραίτητες πρώτες ύλες για την εκτέλεση των δοθέντων παραγγελιών

	Στάδιο ανάμειξης
	Χρονικός προγραμματισμός για την διαδικασία της ανάμειξης, για τα προϊόντα που είναι απαραίτητο να περάσουν από αυτό

	Στάδιο προπαρασκεύης
	Χρονικός προγραμματισμός για το στάδιο της προπαρασκευής

	Στάδιο κλωστοποίησης
	Χρονικός προγραμματισμός για το στάδιο της κλωστοποίησης

	Αποθήκευση των αποτελεσμάτων
	Αποθήκευση όλων των αποτελεσμάτων στην Βάση Δεδομένων


Πίνακας 5.4: Κατάλογος των σταδίων της εκτέλεσης του Έμπειρου Συστήματος
Στο σχήμα 5.9, παρουσιάζεται η συνδυασμένη λειτουργία του υποσυστήματος της Βάσης Δεδομένων σε συνδυασμό με το υποσύστημα του Έμπειρου Συστήματος. 
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Σχήμα 5.9: Η συνδυασμένη λειτουργία των δυο υποσυστημάτων

	5.3
	Η ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ


	5.3.1
	Οι Πίνακες


	5.3.1.1
	Γενικά


Το σύστημα, όπως αυτό έχει αναπτυχθεί μέχρι τώρα, αποτελείται από την βάση δεδομένων για τις πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η επιχείρηση, καθώς και για τους συνδυασμούς αυτών οι οποίοι αποτελούν τις διάφορες ποικιλίες που παράγονται. Επιπλέον, η βάση προσφέρει την δυνατότητα για αποθήκευση νέων προϊόντων, που προκύπτουν από τον συνδυασμό των υπαρχόντων πρώτων υλών αλλά και καινούργιων συστατικών που ενδεχομένως να προστεθούν στα ήδη υπάρχοντα. Επίσης, παράλληλα με την ανάπτυξη της βάσης, αναπτύχθηκε και ένα βασικό υποσύστημα του συνολικού συστήματος, το οποίο αποτελεί ένα ολοκληρωμένο εργαλείο που αυτοματοποιεί την διαδικασία υπολογισμού που προηγείται του σταδίου της ανάμειξης, και είναι ιδιαίτερα χρήσιμο στους υπευθύνους της ΚΟΡΦΙΛ.

Στον παρακάτω πίνακα υπάρχει κατάλογος των πινάκων από τους οποίους αποτελείται η βάση δεδομένων, όπως αυτή έχει αναπτυχθεί ως τώρα. Πρέπει να τονιστεί ότι οι πίνακες αυτοί περιέχουν όλη την γνώση που αφορά την παραγωγική διαδικασία, η οποία σε συνδυασμό με τα στοιχεία τα οποία θα εισάγει ο χρήστης για την τρέχουσα κατάσταση της παραγωγής θα αποτελεί την είσοδο για το σύστημα δυναμικής προσομοίωσης που θα αναπτυχθεί στη συνέχεια.
	Όνομα Πίνακα
	Περιγραφή

	Categories
	Κατηγορίες πρώτων υλών – ποσότητα πρώτων υλών στην αποθήκη (stock)

	MachineCategories
	Κατηγορίες μηχανών – στάδιο στο οποίο χρησιμοποιούνται

	Machines
	Πλήρης λίστα μοντέλων των μηχανών – ημερομηνίες κατά τις οποίες είναι ανενεργές λόγω εκτέλεσης παραγγελιών που εκτελούνται ή λόγω συντήρησης 

	MachineTypes
	Κατάλογος των μοντέλων των μηχανών - χαρακτηριστικά αυτών

	Paragellia
	Οι τρέχουσες παραγγελίες με όλα τα χαρακτηριστικά αυτών (ID, πελάτης, προϊόν, μήκος νήματος, ποσότητα, ημερομηνία παράδοσης, προτεραιότητα)

	Productivities
	Παραγωγικότητες κλωστριών ανάλογα με το μήκος του νήματος

	Products
	Λίστα προϊόντων (συστατικά από τα οποία αποτελούνται, ποσοστό συστατικών στο μείγμα)

	Schedule
	Αποτελέσματα του χρονικού προγραμματισμού (αποθηκεύονται από το έμπειρο σύστημα)

	Stages
	Κατάλογος των σταδίων της παραγωγής

	Systatika
	Κατάλογος των συστατικών, κατηγορία στην οποία ανήκουν, ποσότητα από το κάθε συστατικό που υπάρχει στην αποθήκη


Πίνακας 5.5: Κατάλογος πινάκων της βάσης δεδομένων

	5.3.1.2
	Ο Πίνακας Systatika


Ο πίνακας Systatika διατηρεί τα δεδομένα που αφορούν κατηγορίες των πρώτων υλών που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ και τις ποσότητα από καθεμία που υπάρχει αποθηκευμένη στην αποθήκη. Η σημασία του έγκειται στο ότι η γνώση των διαθέσιμων ποσοτήτων πρώτων υλών στην αποθήκη είναι απαραίτητη για να καταστρωθεί το μηνιαίο πλάνο παραγωγής από το έμπειρο σύστημα. Αν δεν υπάρχουν οι κατάλληλες πρώτες ύλες στην αποθήκη, δεν είναι δυνατόν να εκτελεστεί μια παραγγελία. Σε αυτή την περίπτωση γίνεται παραγγελία των πρώτων υλών που απαιτούνται.

Τα πεδία που αποτελούν τον πίνακα Systatika παρουσιάζονται στον πίνακα 5.6 και στο σχήμα 5.10 φαίνεται ένα στιγμιότυπο του πίνακα Systatika.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	sysID
	Κωδικός αριθμός

	2
	systatika
	Είδος συστατικού

	3
	category
	Κατηγορία πρώτων υλών στην οποία ανήκει το συστατικό

	4
	stock
	Διαθέσιμη ποσότητα του συστατικού στην αποθήκη


Πίνακας 5.6: Τα πεδία του πίνακα Systatika
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Σχήμα 5.10: Όψη του πίνακα Systatika
	5.3.1.3
	Ο Πίνακας MachineCategories


Στον πίνακα MachineCategories είναι καταγεγραμμένες οι κατηγορίες μηχανών που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ στην παραγωγική της διαδικασία (σύρτες, ατμιστήρια, κλπ.). Τα πεδία του πίνακα παρουσιάζονται στον πίνακα 5.7, ενώ στο σχήμα 5.11 παρουσιάζεται ένα στιγμιότυπό του στο περιβάλλον της ACCESS-2000.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	CategoryID
	Κωδικός αριθμός

	2
	Category
	Κατηγορία μηχανής

	3
	StageID
	Στάδιο της παραγωγής στο οποίο χρησιμοποιείται η μηχανή


Πίνακας 5.7: Τα πεδία του πίνακα MachineCategories
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Σχήμα 5.11: Στιγμιότυπο του πίνακα MachineCategories

	5.3.1.4
	Ο Πίνακας Machines


Στον πίνακα Machines είναι συγκεντρωμένο το πλήθος των μεμονωμένων μηχανών που χρησιμοποιούνται στην ΚΟΡΦΙΛ. Με αυτό εννοούμε πως στον πίνακα υπάρχει μια εγγραφή για κάθε μηχάνημα, ακόμα κι αν δυο ή περισσότερες μηχανές είναι του ιδίου τύπου.

Ο πίνακας 5.8 περιέχει τα πεδία του πίνακα Machines και το σχήμα 5.12 τον δείχνει όπως παρουσιάζεται στο περιβάλλον της ACCESS-2000.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	MachineID
	Κωδικός αριθμός

	2
	MachineType
	Τύπος μηχανής

	3
	Maintenance_start
	Πεδία που χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό των περιόδων συστήρησης των μηχανών.

	4
	Maintenance_end
	


Πίνακας 5.8: Τα πεδία του πίνακα Machines
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Σχήμα 5.12: Όψη του πίνακα Machines
	5.3.1.5
	Ο Πίνακας MachineTypes


Στον πίνακα MachineTypes βρίσκονται καταχωρημένοι όλοι οι τύποι (μοντέλα) μηχανημάτων που χρησιμοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ μαζί με τα επιμέρους χαρακτηριστικά του κάθε μοντέλου, όπως ισχύ, δυναμικότητα, κτλ... Στον πίνακα 5.9 παρουσιάζονται αναλυτικά τα πεδία του πίνακα και στο σχήμα 5.13 η όψη του πίνακα στο περιβάλλον της ACCESS-2000.

Τα πεδία MinThin και MaxThin αναφέρονται στο εύρος τιμών του μήκους νήματος ανά μονάδα μάζας που μπορεί να επεξεργαστεί ένας τύπος μηχανής και αφορούν αποκλειστικά τις κλώστριες, οι οποίες, όπως αναφέρθηκε, είναι σε θέση να παράγουν συγκεκριμένες ποιότητες νήματος. Στους υπόλοιπους τύπους μηχανών τα πεδία αυτά μένουν κενά.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	MachineTypeID
	Κωδικός αριθμός

	2
	MachineType
	Τύπος / Μοντέλο μηχανής

	3
	MachineCategory
	Κατηγορία μηχανής (σύρτης, μοπμπινουάρ, κλπ.)

	4
	Power
	Ισχύς μηχανής

	5
	Capacity
	Μέγιστη δυναμικότητα

	6
	MinThin
	Ελάχιστο μήκος κλωστής που μπορεί να επεξεργαστεί

	7
	MaxThin
	Μέγιστο μήκος κλωστής που μπορεί να επεξεργαστεί


Πίνακας 5.9: Τα πεδία του πίνακα MachineTypes
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Σχήμα 5.13: Όψη πίνακα MachineTypes
	5.3.1.6
	Ο Πίνακας Paragellia


Ο πίνακας Paragellia αποτελεί τον πλήρη κατάλογο των παραγγελιών που πρέπει να εκτελεστούν κατά τη διάρκεια του εξεταζόμενου μηνός. Οι εγγραφές του πίνακα αυτού θα εισάγονται στο έμπειρο σύστημα και θα χρησιμοποιούνται για να δημιουργηθεί το μηνιαίο πλάνο παραγωγής της επιχείρησης. Κάθε εγγραφή του πίνακα Paragellia περιλαμβάνει πληροφορίες όπως την επιθυμητή ημερομηνία παράδοσης, την ποσότητα που παραγγέλθηκε, την αξία της παραγγελίας, κ.α.

Στον πίνακα 5.10 παρουσιάζονται τα πεδία του πίνακα και στο σχήμα 5.14 η όψη του πίνακα.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	ID
	Κωδικός αριθμός

	2
	Client
	Όνομα πελάτη ή εταιρείας

	3
	Product
	Παραγγελθέν προϊόν

	4
	Length
	Μήκος νήματος

	5
	Quantity
	Παραγγελθείσα ποσότητα

	6
	Delivery
	Επιθυμητή ημερομηνία παράδοσης της παραγγελίας

	7
	Priority
	Προτεραιότητα που δίνεται στην εκτέλεσή της


Πίνακας 5.10: Τα πεδία του πίνακα Paragellia
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Σχήμα 5.14: Όψη του πίνακα Paragellia
	5.3.1.7
	Ο Πίνακας Stages


Ο πίνακας Stages καταγράφει όλα τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας. Χρησιμεύει στην κατηγοριοποίηση των μηχανών ανά στάδιο παραγωγής. Τα πεδία του φαίνονται στον πίνακα 5.11. Στο σχήμα 5.15 φαίνεται η όψη του στο περιβάλλον της ACCESS-2000.

	Α/Α
	Πεδίο
	Περιγραφή

	1
	StageID
	Κωδικός αριθμός

	2
	Stage
	Στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας


Πίνακας 5.11: Τα πεδία του πίνακα Stages
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Σχήμα 5.15: Όψη του πίνακα Stages
	5.3.2
	Οι Σχέσεις


Οι πίνακες ενός συστήματος βάσεων δεδομένων μπορούν να σχετίζονται με άμεσο ή έμμεσο τρόπο, μέσω μιας σύνδεσης μεταξύ δύο ομοίων πεδίων τους, με έναν ή περισσότερους άλλους πίνακες. Αυτού του είδους οι συνδέσεις ονομάζονται Σχέσεις και υλοποιούν την ιεραρχία της δομής των πινάκων της βάσης.

Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η χρήση των σχέσεων στο σύστημα της βάσης δεδομένων είναι:

· Η δόμηση ιεραρχίας μεταξύ των πινάκων

· Η κληρονομικότητα

· Η αφαίρεση

Μια ακόμη δυνατότητα που προσφέρουν οι σχέσεις είναι η δυνατότητα τοποθέτησης pop-up menus για την επιλογή τιμών σε ένα πεδίο ενός ειδικότερου πίνακα, από μια λίστα δυνατών τιμών που είναι αποθηκευμένη στο γενικότερο πίνακα (σχήμα 5.16).
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Σχήμα 5.16: Υπόδειγμα χρήσεως pop-up menu από μια σχέση
Όλες οι σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ των πινάκων του συστήματος φαίνονται στο σχήμα 5.17 που ακολουθεί.
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Σχήμα 5.17: Οι σχέσεις μεταξύ των πινάκων στη βάση δεδομένων
Αναφερόμαστε ενδεικτικά σε δύο από τις σχέσεις που έχουν οριστεί από τη βάση:

· Στη σχέση μεταξύ των πινάκων MachineTypes και Machines. Στη σχέση αυτή γενικότερος πίνακας είναι ο πίνακας MachineTypes και γενικότερος ο πίνακας Machines. η σχέση υλοποιείται με τη συσχέτιση του πεδίου MachineType του πίνακα Machines με το πεδίο MachineTypeID του πίνακα MachineType. Με τη σύνδεση των δύο πινάκων κάθε ξεχωριστή μηχανή που είναι αποθηκευμένη στον πίνακα Machines κληρονομεί τα χαρακτηριστικά του τύπου μηχανής στον οποίο ανήκει, τα οποία είναι αποθηκευμένα στον πίνακα MachineTypes. Επίσης είναι δυνατό από το πίνακα MachineTypes να απεικονίστούν όλες τις μηχανές που είναι αποθηκευμένες στον πίνακα Machines και ανήκουν σε συγκεκριμένο τύπο μηχανής (σχήμα 5.18).
· Στη σχέση μεταξύ των πινάκων Products και Paragellia. Στη σχέση αυτή γενικότερος πίνακας είναι ο πίνακας Products και ειδικότερος είναι ο πίνακας Paragellia. Η σχέση υλοποείται με τη συσχέτιση του πεδίου Product του πίνακα Paragellia με το πεδίο ProductID του πίνακα Product. Η σύνδεση πραγματοποιείται πάνω στο είδος του προϊόντος που ορίζει η παραγγελία. Μπορούμε έτσι με αναδρομή στο πίνακα Products άμεσα να γνωρίζουμε το συστατικά και τις ιδιότητες του προϊόντος που παραγγέλθηκε. Αντίστοιχα ο πίνακας Products μπορεί να απεικονίσει όλες τις τρέχουσες παραγγελίες που αφορούν ένα συγκεκριμένο προϊόν.
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Σχήμα 5.18: Υπόδειγμα απεικόνισης δεδομένων μέσω μιας σχέσεως
	5.3.3
	Οι Φόρμες Εισαγωγής Δεδομένων


	5.3.3.1
	Γενικά


Πρόκειται για μορφοποιημένες φόρμες εισαγωγής δεδομένων στη βάση από το χρήστη. Αποτελούν ουσιαστικά τη γραφική διεπαφή της βάσης με το χρήστη (graphic user interface, GUI) που επιτρέπει στον απλό χρήστη να χειρίζεται τα δεδομένα της βάσης χωρίς να επεμβαίνει απευθείας στους πίνακες της. Κάθε φόρμα είναι συνδεδεμένη με έναν πίνακα, με τρόπο τέτοιο ώστε κάθε δεδομένο που εισάγεται από την φόρμα να αντιστοιχεί σε συγκεκριμένη εγγραφή και συγκεκριμένο πεδίο του πίνακα.

Οι φόρμες είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για τον χρήστη εκείνο στον οποίο η χρήση των υπολογιστών και η δομή της παρούσας βάσης δεδομένων δεν είναι οικείες. Τα κύρια πλεονεκτήματα που παρέχει η χρήση των φορμών είναι:

· Καθοδήγηση του χρήστη στην εισαγωγή των δεδομένων.

· Απόκρυψη των δεδομένων που δεν πρέπει να αλλάξει ο χρήστης.

· Διευκόλυνση της εισαγωγής μέσω ειδικών πλήκτρων, pop-up menus, κτλ...

· Καλύτερο αισθητικά αποτέλεσμα.

Η ACCESS παρέχει ένα εργαλείο για το σχεδιασμό φορμών που περιέχει έτοιμες επιλογές και ρουτίνες για να διευκολύνει το σχεδιαστή. Μερικές σημαντικές δυνατότητες που έχουν οι φόρμες της ACCESS είναι:

· Μορφοποίηση.

· Επιλογή των δεδομένων των οποίων να γίνεται η διαχείρηση.

· Προσθήκη επεξηγηματικών σχολίων για την υποστήριξη του χρήστη.

· Προσθήκη πλήκτρων που επιτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες (μέσω κώδικα Visual Basic).

· Προσθήκη γεγονότων (events) που ενεργοποιούνται όπως το ορίζει ο σχεδιαστής.
· Πλοήγηση μεταξύ αντικειμένων της βάσης.

· Έλεγχος ορθότητας των δεδομένων που εισάγονται.

Οι φόρμες που περιέχει η βάση φαίνονται στον πίνακα (πίνακας 5.12) και αναλύονται αναλυτικά στη συνέχεια.

	Όνομα Φόρμας
	Περιγραφή

	Form 1
	Εισαγωγική φόρμα για τους υπολογισμούς πριν την έναρξη της παραγωγικής διαδικασίας (υπολογισμός φυτιλιών)

	Form 2
	Φόρμα υπολογισμού φυτιλιών – εισαγωγής νέων προϊόντων που δεν υπάρχουν στη λίστα

	Main
	Αρχική φόρμα πλοήγησης

	Paragellia
	Φόρμα εισαγωγής παραγγελιών

	Productivities
	Φόρμα εισαγωγής παραγωγικοτήτων των κλωστριών για οποιοδήποτε  μήκος νήματος

	Schedules
	Φόρμα πλοήγησης στις αναφορές του χρονικού προγραμματισμού

	Spinners
	Φόρμα καθορισμού της διαθεσιμότητας των κλωστριών

	Systatika
	Φόρμα καθορισμού των διαθέσιμων ποσοτήτων πρώτων υλών στην αποθήκη


Πίνακας 5.12: Οι φόρμες εισαγωγής δεδομένων της βάσης

	5.3.3.2
	Η Φόρμα Main


Η φόρμα Main αποτελεί, όπως φανερώνει και η ονομασία της, την κύρια φόρμα του συστήματος. Η φόρμα αυτή δεν χρησιμεύει στην εισαγωγή δεδομένων σε κάποιον πίνακα, αλλά εξυπηρετεί την πλοήγηση του χρήστη στις υπόλοιπες φόρμες και στις αναφορές (οι οποίες εξετάζονται στην επόμενη παράγραφο) του συστήματος. Η φόρμα Main διαθέτει πλήκτρα τα οποία ενεργοποιούν όλες τις άλλες φόρμες της βάσης. Η όψη της Main φαίνεται στο σχήμα.
Αναλυτικά τα πλήκτρα της φόρμας εκτελούν τις εξής εργασίες αντίστοιχα:

· Το πλήκτρο «Προϊόντα – Υπολογισμός φυτιλιών» ενεργοποιεί τη φόρμα Form1 και το υποσύστημα υπολογισμού των φυτιλιών.

· Το πλήκτρο «Εισαγωγή Παραγγελιών» ενεργοποιεί τη φόρμα Paragellia για την εισαγωγή των παραγγελιών της τρέχουσας περιόδου.

· Το πλήκτρο «Κατάσταση αποθήκης» ενεργοποιεί τη φόρμα Systatika για την εισαγωγή των διαθέσιμων συστατικών στην αποθήκη.

· Το πλήκτρο «Μη–διαθεσιμότητα κλωστριών» ενεργοποιεί τη φόρμα Spinners, όπου ενημερώνεται η βάση για τις χρονικές περιόδους κατά τις οποίες οι κλώστριες δεν είναι διαθέσιμες.

· Το πλήκτρο «Προγραμματισμός παραγωγής» ενεργοποιεί τη φόρμα Schedules, μέσω της οποίας ενεργοποιούνται οι αναφορές του συστήματος.

· Το πλήκτρο «Έξοδος» οδηγεί σε έξοδο από τη φόρμα.
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Σχήμα 5.19: Όψη της φόρμας Main
	5.3.3.3
	Η Φόρμα Form1


Η φόρμα Form1 ανήκει στο υποσύστημα του υπολογισμού των φυτιλιών στο στάδιο της ανάμειξης, το οποίο αναπτύχθηκε για την ΚΟΡΦΙΛ σε ένα προηγούμενο στάδιο και το οποίο ενσωματώθηκε στο παρόν σύστημα για λόγους πληρότητας. Η χρήση του υποσυστήματος υπολογισμού των φυτιλιών αναλύεται περιληπτικά στο παράρτημα Γ’.
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Σχήμα 5.20: Όψη της φόρμας Form1
	5.3.3.4
	Η Φόρμα Form2


Όπως και η Form1, η φόρμα Form2 ανήκει στο υποσύστημα υπολογισμού των φυτιλιών.
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Σχήμα 5.21: Όψη της φόρμας Form2
	5.3.3.5
	Η Φόρμα Paragellia


Η φόρμα Paragellia είναι συνδεδεμένη με τον πίνακα Paragellia. Μέσω αυτής γίνεται η εισαγωγή των παραγγελιών των οποίων την παραγωγή καλείται να φέρει σε πέρας το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ κατά τον τρέχοντα μήνα. Η όψη της φόρμας φαίνεται στο σχήμα .

Η λειτουργίες που περιλαμβάνει η φόρμα είναι:

· Εισαγωγή των παραγγγελιών μέσω συνοπτικού μορφοποιημένου πίνακα.

· Πλήκτρο «Σβήσιμο παραγγελίας» που ακυρώνει την καταχώρηση παραγγελίας που είναι ενεργή εκείνη τη στιγμή στον πίνακα.

· Πλήκτρο «Σβήσιμο όλων των παραγγελιών» που ακυρώνει όλες τις παραγγελίες που έχουν εισαχθεί. Το πλήκτρο αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο όταν πρόκειται να ξεκινήσει η καταχώρηση παραγγελιών για το νέο μήνα και επιθυμούμε να ακυρώσουμε όλες τις παλαιότερες παραγγελίες που έχουν ήδη εκτελεστεί τον προηγούμενο.

· Πλήκτρο «Έξοδος» το οποίο οδηγεί σε έξοδο από τη φόρμα και, υπό κανονικές συνθήκες, επαναφέρει τον έλεγχο στη φόρμα Main.
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Σχήμα 5.22: Όψη της φόρμας Paragellia
	5.3.3.6
	Η Φόρμα Productivities


Η φόρμα Productivities είναι συνδεδεμήνη με τον πίνακα Productivities. Χρησιμοποιείται για τον καθορισμό την παραγωγικότητας των κλωστριών ανάλογα με τη λεπτότητα του νήματος, αφού, όπως αναφέρεται σε προηγούμενα κεφάλαια, η παραγωγικότητα των κλωστριών εξαρτάται από την ιδιότητα αυτή του παραγομένου προϊόντος. Η καθορισμός των παραγωγικοτήτων γίνεται μέσω του συνοπτικού μορφοποιημένου πίνακα που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 5.23: Όψη της φόρμας Productivities
	5.3.3.7
	Η Φόρμα Schedules


Μέσς της φόρμας Schedules πραγματοποιείται η περιήγηση στις αναφορές της βάσης δεδομένων. Οι αναφορές αναλύονται στην παράγραφο 5.3.4 και αφορούν τα τελικά αποτελέσματα του προγραμματισμού της παραγωγής. Οι λειτουργίες της φόρμας Schedules είναι οι εξής:

· Το πλήκτρο «Ανάμειξη», το οποίο ενεργοποιεί την αναφορά Mixing_Schedule.

· Το πλήκτρο «Προπαρασκευή», το οποίο ενεργοποιεί την αναφορά Preparing_Schedule.

· Το πλήκτρο «Κλωστοποίηση», το οποίο ενεργοποιεί την αναφορά Spinning_Schedule.

· Το πλήκτρο «Έξοδος», το οποίo οδηγεί σε έξοδο από την παρούσα φόρμα και επαναφέρει τον έλεγχο στην φόρμα Main.
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Σχήμα 5.24: Όψη της φόρμας Schedules
	5.3.3.8
	Η Φόρμα Spinners


Η φόρμα Spinners είναι συνδεδεμένη με τον πίνακα Machines και αφορά τον καθορισμό των περιόδων κατά τις οποίες οι κλώστριες του εργοστασίου της ΚΟΡΦΙΛ δεν θα είναι διαθέσιμες για παραγωγή και εκτέλεση παραγγελιών. Η μη-διαθεσιμότητα των κλωστριών παρατηρείται όταν πραγματοποιείται συντήρηση των μηχανών ή όταν εκρεμμεί η ολοκλήρωση της εκτέλεσης παραγγελιών από προηγούμενες περιόδους. Η φόρμα Spinners περιλαμβάνει τις εξής λειτουργίες:

· Ορισμός των περιόδων κατά τις οποίες οι κλώστριες δεν είναι διαθέσιμες, μέσω συνοπτικού, μορφοποιημένου πίνακα.

· Πλήκτρο «Έξοδος», το οποίο οδηγεί σε έξοδο από τη φόρμα και επιστρέφει τον έλεγχο στην φόρμα Main.
Στο σχήμα 5.25 φαίνεται μια όψη της φόρμας Spinners.
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Σχήμα 5.25: Όψη της φόρμας Spinners
	5.3.3.9
	Η Φόρμα Systatika


Η φόρμα Systatika είναι συνδεδεμένη με τον πίνακα Systatika. Μέσω της φόρμας αυτής καθορίζονται οι ποσότητες από κάθε πρώτη ύλη που υπάρχουν διαθέσιμες στις αποθήκες τις ΚΟΡΦΙΛ για την εκτέλεση της παραγωγής. Οι λειτουργίες της φόρμας είναι:

- Συνοπτικός, μορφοποιημένος πίνακας για τον καθορισμό των αποθηκευμένων ποσοτήτων (σε κιλά) κάθε πρώτης ύλης. Στο χρήστη δεν δίνεται η δυνατότητα να αφαιρεί ή να προσθέτει καινούργες κατηγορίες πρώτων υλών. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μόνο απευθείας μέσω του πίνακα. Ο λόγος είναι ότι σπάνια η ΚΟΡΦΙΛ εισάγει καινούργια είδη πρώτων ύλων και με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται ο κίνδυνος της λανθασμένης καταχώρησης.
- Πλήκτρο «Έξοδος» που οδηγεί σε έξοδο από την φόρμα και μεταβιβάζει τον έλεγχο στην φόρμα Main.

Στιγμιότυπο τη φόρμας Systatika φαίνεται στο σχήμα 5.26 που ακολουθεί.
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Σχήμα 5.26: Όψη της φόρμας Systatika
	5.3.4
	Οι Αναφορές


	5.3.4.1
	Γενικά


Όπως προαναφέρθηκε στην παράγραφο της Αρχιτεκτονικής του Συστήματος, η βάση δεδομένων χρησιμοποιεί τις αναφορές για την παρουσίαση των δεδομένων της. Μέσω των αναφορών τα δεδομένα που βρίσκονται αποθηκευμένα στους πίνακες της βάσης μπορούν να μορφοποιηθούν κατάλληλα και να εξαχθούν είτε προς την οθόνη του υπολογιστή, είτε σε ξεχωριστά αρχεία, είτε και απευθείας στον εκτυπωτή.

Η αναφορές που έχουν δημιουργηθεί για το παρόν σύστημα είναι τρεις και αφορούν όλες την παρουσίαση των αποτελεσμάτων του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής, η οποία επιτελείται από το έμπειρο σύστημα:

· Mixing_Schedule, για τον προγραμματισμό του σταδίου της ανάμειξης.
· Preparing_Schedule, για τον προγραμματισμό του σταδίου της προπαρασκευής.
· Spinning_Schedule, για τον προγραμματισμό του σταδίου της κλωστοποίησης.
	5.3.4.2
	Η Αναφορά Mixing_Schedule


Η αναφορά Mixing_Schedule παρουσιάζει, όπως φανερώνει και το όνομά της, τα αποτελέσματα του χρονικού προγραμματισμού από το έμπειρο σύστημα της παραγωγής στο στάδιο της ανάμειξης. Η αναφορά αντλεί τα αποτελέσματα από τον πίνακα της βάσης δεδομένων Schedule, όπου είναι αποθηκευμένα. Ένα στιγμιότυπο της αναφοράς Mixing_Schedule φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. Η πρώτη στήλη αναπαριστά τον αριθμό ημερών από την ημέρα που ξεκίνα η παραγωγή. Η δεύτερη στήλη αναπαριστά την βάρδια κατά τη διάρκεια της ημέρας, με τον αριθμό ένα (1) να αναπαριστά την πρωινή και τον δύο (2) την απογευματινή βάρδια. Τέλος, στην τρίτη στήλη αναπαριστάται η παραγγελία που εξυπηρετείται κατά τη συγκεκριμένη βάρδια από τη γραμμή παραγωγής της ανάμειξης, μέσω του κωδικού της αριθμού.
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Σχήμα 5.27: Όψη της αναφοράς Mixing_Schedule
	5.3.4.3
	Η Αναφορά Preparing_Schedule


Όπως και η αναφορά Mixing_Schedule, έτσι και η Preparing_Schedule αναπαριστά το αποτέλεσμα του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής από το έμπειρο σύστημα για το στάδιο της προπαρασκευής, το οποίο επίσης βρίσκεται αποθηκευμένο στον πίνακα Schedule της βάσης δεδομένων. Η αναφορά έχει τέσσερις στήλες, οι οποίες αναπαριστούν αντίστοιχα την ημέρα, τη βάρδια, και τις δύο γραμμές παραγωγής της προπαρασκευής. Το παρακάτων σχήμα φαίνεται ένα στιγμιότυπο της αναφοράς Preparing_Schedule.
[image: image35.png]Xpovikée Tpoypapjiamopide STadiou

Tporapackeuric





Σχήμα 5.28: Όψη της αναφοράς Preparing_Schedule
	5.3.4.4
	Η Αναφορά Spinning_Schedule


Εντελώς όμοια με τις προηγούμενες, η αναφορά Spinning_Schedule παρουσιάζει το αποτέλεσμα του χρονικού προγραμματισμού της παραγωγής κατά το στάδιο της κλωστοποίησης, το οποίο βρίσκεται επίσης αποθηκευμένο στον πίνακα Schedule. Η αναφορά Spinning_Schedule έχει δέκα στήλες, εκ των οποίων η πρώτη αφορά την ημέρα, η δεύτερη τη βάρδια και οι υπόλοιπες οκτώ τις οκτώ γραμμές παραγωγής που έχει το στάδιο της κλωστοποίησης στο εργαστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ. Υπενθυμίζεται ότι οι γραμμές παραγωγής ένα έως τέσσερα (1 – 4) είναι αυτές με τις κλώστριες 628 αδραχτιών (τύπου “FTC 8L 640Α”), ενώ οι γραμμές παραγωγής πέντε έως οκτώ (5 – 8) αφορούν τις κλώστριες 928 αδραχτιών (τύπου “FTC 8L 928A”). Επίσης, επισημαίνεται πως όταν ο κωδικός αριθμός για την εκτελούμενη παραγγελία που εμφανίζεται στην αναφορά Spinning_Schedule είναι η αρνητική μονάδα (-1) η συγκεκριμένη κλώστρια δεν είναι διαθέσιμη σε εκείνη τη βάρδια, λόγω συντήρησης ή λόγω εκτέλεσης παραγγελιών που εκρεμούν. Το σχήμα δείχνει ένα στιγμιότυπο της αναφοράς Spinning_Schedule
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Σχήμα 5.29: Όψη της αναφοράς Spinning_Schedule
	5.4
	ΤΟ ΕΜΠΕΙΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ


	5.4.1
	Γενικά


Το Έμπειρο Σύστημα επιτελεί τις βασικές διαδικασίες που απαιτούνται για την επίλυση του προβλήματος του χρονικού προγραμματισμού. Σε γενικές γραμμές, λειτουργεί με το να λαμβάνει από τη βάση δεδομένων τα δεδομένα του προβλήματος που καλείται να επιλύσει κάθε φορά, και χρησιμοποιεί τη γνώση που έχει ενσωματωθεί σε αυτό, ώστε να εξάγει τη καλύτερη δυνατή λύση / πρόταση για το χρονοπρογραμματισμό της παραγωγικής διαδικασίας. Ακολούθως, το έμπειρο σύστημα αποθηκεύει την τελική αυτή λύση στη βάση δεδομένων.

Η ροή που ακολουθεί το υποσύστημα είναι αυτή που αποτυπώνεται στο σχήμα 5.30. Το έμπειρο σύστημα πραγματοποιεί με μια συγκεκριμένη ακολουθία, μια σειρά από εργασίες, οι οποίες έχουν ομαδοποιηθεί σε ενότητες, ανάλογα με το περιεχόμενο τους. Οι ενότητες αυτές, με σειρά εκτέλεσης είναι:
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Σχήμα 5.30: Ροή Εργασιών (work – flow) στο Έμπειρο Σύστημα

· Αρχικοποίηση των δεδομένων. Σε αυτό το στάδιο γίνεται εισαγωγή των σταθερών και μεταβλητών δεδομένων από την Βάση Δεδομένων και τον χρήστη

· Υπολογισμός συστατικών / πρώτων υλών. Σε αυτό το στάδιο υπολογίζονται οι απαραίτητες πρώτες ύλες για την εκτέλεση των δοθέντων παραγγελιών.

· Στάδιο ανάμειξης. Σε αυτό το στάδιο επιτελείται ο χρονικός προγραμματισμός για την διαδικασία της ανάμειξης, για τα προϊόντα που είναι απαραίτητο να περάσουν από αυτό.

· Στάδιο προπαρασκεύης. Σε αυτό το στάδιο επιτελείται ο χρονικός προγραμματισμός για την προπαρασκευή.

· Στάδιο κλωστοποίησης. Παρομοίως, για την διαδικασία της κλωστοποίησης.  

· Αποθήκευση των αποτελεσμάτων. Σε αυτό το στάδιο, αποθηκεύονται όλα τα αποτελέσματα στην Βάση Δεδομένων.

Το πρόγραμμα είναι αποθηκευμένο σε ένα module του συστήματος που ονομάζεται scheduling. Το module αυτό περιέχει τον κώδικα που εκκινεί την εκτέλεση του προγράμματος και μεταφέρει τον έλεγχο της ροής του στο δέντρο ελέγχου (control tree) που ονομάζεται work_flow. 

Στο δέντρο ελέγχου work_flow είναι σχεδιασμένη η γενική πορεία που θα ακολουθήσει το σύστημα. Όπως αναφέρθηκε και πριν, η δομή τού διαχωρίζεται σε επιμέρους ενότητες. Οι ενότητες υλοποιούνται σειριακά και κάθε ενότητα επιτελεί μια ξεχωριστή λειτουργία. Ακόμη, οι ενότητες επικοινωνούν μεταξύ τους, αντλώντας πληροφορίες η μια από την άλλη, όπου αυτό είναι απαραίτητο.

Παρακάτω απεικονίζεται (σχήμα 5.31) ένα στιγμιότυπο από το XpertRule, που απεικονίζει το δέντρο ελέγχου work_flow.
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Σχήμα 5.31: To δέντρο ελέγχου ’’work_flow’’

	5.4.2
	Αρχικοποίηση των Δεδομένων


Η ροή της Αρχικοποίησης ελέγχεται από το control tree initiation, το οποίο και φαίνεται στο σχήμα 5.32.
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Σχήμα 5.32: To δέντρο ελέγχου ’’initiation’’
Όπως φαίνεται από το σχήμα ροής, η Αρχικοποίηση υλοποιεί με τη σειρά τις ακόλουθες εργασίες:

· Λαμβάνει από το χρήστη την Αρχική και την Τελική ημερομηνία, στην διάρκεια των οποίων θα εκτελεστούν οι παραγγελίες, και ελέγχει την ορθότητα τους.

· Διαβάζει και αποθηκεύει σε πίνακες του συστήματος, τους πίνακες από τη Βάση Δεδομένων.

· Ελέγχει αν η χρονική διάρκεια που δίνεται από τον χρήστη,  επαρκεί για την εκτέλεση όλων των παραγγελιών.

Η Αρχική και η Τελική ημερομηνία ζητείται μέσω παραθύρων διαλόγου (βλέπε σχήμα 5.33). 
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Σχήμα 5.33: Διάλογος ’’start_date’’
Ο έλεγχος που γίνεται αφορά τις εξής δυο συνθήκες:

· Η τελική ημερομηνία να έπεται χρονικά της αρχικής

· Η συνολική χρονική διάρκεια σε ημέρες να μην υπερβαίνει τις 31 ημέρες (ο χρονικός προγραμματισμός της παραγωγής γίνεται το πολύ για έναν μήνα)

Αν μια από τις δυο συνθήκες δεν ικανοποιείται, το σύστημα ενημερώνει το χρήστη και του ζητά να διορθώσει (να εισάγει ξανά) τις ημερομηνίες (σχήμα 5.34).
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Σχήμα 5.34: Διάλογος ’’warning”
Η κύρια εργασία της Αρχικοποίησης είναι η φόρτωση των δεδομένων από τη Βάση Δεδομένων στο σύστημα (διαδικασία reading). Οι πίνακες της Access διαβάζονται και αποθηκεύονται σε αντίστοιχους πίνακες του Έμπειρου Συστήματος. Για να γίνει αυτό δυνατό, εγκαθίσταται μια ODBC (Open Data Base Connectivity) σύνδεση μεταξύ του Συστήματος και της Βάσης Δεδομένων, που καθιστά δυνατή αυτή την ανάγνωση.

Στη συνέχεια γίνεται η ανάγνωση των πινάκων της Access με χρήση Queries (ερωτήσεων) της γλώσσας προγραμματισμού για εφαρμογές βάσεων δεδομένων SQL, τις οποίες μπορεί να αναγνωρίσει η Βάση Δεδομένων. Η ανάγνωση των πινάκων γίνεται γραμμή – γραμμή και κάθε γραμμή αποθηκεύεται στους κατάλληλους πίνακες του Έμπειρου Συστήματος. Οι πίνακες της Access που διαβάζονται είναι οι:

· Machines

· Productivities (παραγωγικότητα κλωστριών ανάλογα με το μήκος του νήματος)

· Products (προϊόντα που παράγει η ΚΟΡΦΙΛ)

· Paragellia (όλες οι παραγγελίες που πρέπει να εκτελεστούν)

· Systatika (οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ και η διαθέσιμη ποσότητα από κάθε μια που υπάρχει στην αποθήκη)

Στο τέλος,  ODBC σύνδεση καταργείται / κλείνει.

Η τελευταία εργασία που επιτελείται κατά την Αρχικοποίηση είναι ένας έλεγχος για το αν το χρονικό περιθώριο που δόθηκε από το χρήστη για την εκτέλεση των παραγγελιών είναι αρκετό για ολοκληρωθούν (διαδικασία load_calc).

Από το βάρος κάθε παραγγελίας και το μήκος του επιθυμητού νήματος (εξετάζοντας τον πίνακα που συσχετίζει την παραγωγικότητα με το μήκος νήματος), υπολογίζεται η συνολική χρονική διάρκεια που θα χρειαστεί για να εκτελεστούν από τις κλώστριες. 

Ορίζεται ένας δείκτης (load), του οποίου η τιμή αν υπερβαίνει τη μονάδα δεν είναι δυνατόν να εκτελεστούν όλες οι παραγγελίες στο δοθέν χρονικό διάστημα.

Load = Αναγκαίος Χρόνος Εκτέλεσης Παραγγελιών / (Τελική – Αρχική Ημερομηνία)

Αν - πράγματι -  ο χρόνος δεν επαρκεί γίνεται ερώτηση στο χρήστη αν θέλει να συνεχίσει ή όχι (σχήμα 5.35).
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Σχήμα 5.35: Διάλογος ’’proceed”
Ο χρήστης μπορεί να απαντήσει “Yes”, ώστε να συνεχίσει τη διαδικασία εξαγωγής του βέλτιστου πλάνου παραγωγής, γνωρίζοντας όμως πως κάποια/-ες παραγγελία/-ες δεν θα προλάβουν να ολοκληρωθούν.

Επίσης, μπορεί να απαντήσει “No”, διακόπτοντας την λειτουργία του προγράμματος, ώστε να επιστρέψει στη Βάση Δεδομένων και να αφαιρέσει από τον πίνακα με τις εκτελέσιμες παραγγελίες, τις παραγγελίες εκείνες που τον ενδιαφέρουν λιγότερο και να εξασφαλίσει ότι οι πιο σημαντικές θα μπορέσουν να ολοκληρωθούν.

	5.4.3
	Υπολογισμός Συστατικών / Πρώτων Υλών


Σε αυτό το στάδιο, το σύστημα αναλαμβάνει να υπολογίσει τις ποσότητες από κάθε πρώτη ύλη που χρειάζεται για να ολοκληρωθούν οι παραγγελίες. Ο υπολογισμός αυτός υλοποιείται στην διαδικασία m_inquiry.

Από τους πίνακες του συστήματος ελέγχονται όλες οι παραγγελίες μια – μια και υπολογίζεται η ποσότητα κάθε πρώτης της ύλης που είναι απαραίτητη.

Ποσότητα Συστατικού = Βάρος Παραγγελίας x Ποσοστό Συμμετοχής Συστατικού στο    Μείγμα

Όλες αυτές οι ποσότητες στη συνέχεια προστίθενται, ώστε να προκύψουν οι συνολικές απαιτήσεις πρώτων υλών από την αποθήκη.

Ακολουθεί η αναφορά Πρώτων Υλών (σχήμα 5.36) όπου αναφέρονται όλες οι πρώτες ύλες με την ποσότητα από κάθε μια που είναι διαθέσιμη στην αποθήκη και την ποσότητα από κάθε μια που είναι αναγκαία για να ολοκληρωθούν οι παραγγελίες.
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Σχήμα 5.36: Αναφορά Πρώτων Υλών

	5.4.4
	Το Στάδιο της Ανάμειξης


Κατά τη διαδικασία που ακολουθεί η ΚΟΡΦΙΛ για την εξαγωγή του μηνιαίου πλάνου παραγωγής, ακολουθείται φορά λύσης ορθή, χωρίς αναδρομή (front – to - back without feedback). Δηλαδή ξεκινά από τις αρχικές συνθήκες (παραγγελίες, ημερομηνία παράδοσης, κατάσταση αποθήκης) για να καταλήξει στην καλύτερη δυνατή λύση. Το γεγονός ότι δεν υπάρχει αναδρομή, σημαίνει πως όταν ο προγραμματισμός ενός σταδίου πραγματοποιηθεί δεν δίνεται στη συνέχεια εκ νέου γνώση από το επόμενο στάδιο, ώστε να προσαρμόζεται ξανά η λύση που αφορά στο στάδιο που προγραμματίζεται. 

Αυτή η ορθή φορά λύσης του προβλήματος επιβάλλεται από το γεγονός ότι –στην γενική περίπτωση- υπάρχουν άπειρες δυνατές λύσεις που θα μπορούσαν να ικανοποιήσουν το πρόβλημα. Η αντίστροφη φορά θα ήταν προτιμότερη αν το πρόβλημα είχε μικρό πλήθος πιθανών απαντήσεων.

Με αυτή τη φορά λύσης, το πρώτο στάδιο για το οποίο γίνεται ο χρονικός προγραμματισμός, είναι αυτό της ανάμειξης. Ο έλεγχος του προγραμματισμού της ανάμειξης ανήκει στο δέντρο ελέγχου x_flow (σχήμα 5.37).
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Σχήμα 5.37: Δένδρο ελέγχου “x_flow”

Όπως φαίνεται από το σχήμα, εκτελούνται πέντε διαδικασίες ξεχωριστά:

1) x_from_o

2) x_change_cost

3) x_sort

4) x_fix_schedule

5) x_schedule_rep

	5.4.4.1
	Η Διαδικασία X_From_O


Η διαδικασία αυτή είναι μια διαδικασία αρχικοποίησης του υποπροβλήματος του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της ανάμειξης. Οι πίνακες όπου το σύστημα κατά τη διάρκεια της αρχικοποίησης αποθήκευσε τις παραγγελίες και τις συνθήκες του προβλήματος, διαβάζονται και αποθηκεύονται στους αντίστοιχους πίνακες που χρησιμεύουν στον προγραμματισμό της ανάμειξης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Σημειώνεται πως δεν χρειάζονται όλες οι παραγγελίες ανάμειξη. Όσες παραγγελίες αφορούν προϊόντα που προέρχονται από ένα μόνον συστατικό εξαιρούνται της ανάμειξης και προωθούνται κατ’ ευθείαν στο στάδιο της προπαρασκευής.
	5.4.4.2
	Εισαγωγή του Παράγοντα X_Change_Cost


Εκτός από την τήρηση των προθεσμιών για την παράδοση των παραγγελιών, ο άλλος σημαντικός παράγοντας που λαμβάνεται υπόψη για τον υπολογισμό του χρονικού προγραμματισμού είναι το κόστος των αλλαγών στα μηχανήματα.

Δίνεται εδώ η δυνατότητα στο χρήστη να καθορίσει τη βαρύτητα που έχει ο παράγοντας «κόστος αλλαγής» (x_change_cost) στο στάδιο της ανάμειξης.

Το παράθυρο διαλόγου (σχήμα 5.38) που έχει στη διάθεση του ο χρήστης για να καθορίσει τη βαρύτητα, του δίνει τη δυνατότητα να επιλέξει μεταξύ των επιλογών: Μικρό, Μεσαίο και Μεγάλο. Αν ο χρήστης επιθυμεί το βάρος να δοθεί στην εκτέλεση των παραγγελιών (και δη των παραγγελιών με υψηλό δείκτη προτεραιότητας) στην ώρα τους, επιλέγει ‘’Μικρό’’. Αν, αντιθέτως, προτιμά το βάρος να δοθεί στην ομαδοποίηση των παραγγελιών που αφορούν όμοια προϊόντα, επιλέγει ‘’Μεγάλο’’.

[image: image45.png]&

#_change_cost

ange





Σχήμα 5.38: Διάλογος “x_change_cost”
	5.4.4.3
	Η Διαδικασία X_Sort


Στο στάδιο της ανάμειξης το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει μόνον μια γραμμή παραγωγής. Έχοντας ως αρχή πως η εκτέλεση μιας παραγγελίας στην γραμμή παραγωγής της ανάμειξης δεν διασπάται, αλλά εκτελείται συνεχόμενα και ενιαία, ζητούμε στην διαδικασία αυτή να καθορίσουμε την σειρά με την οποία οι παραγγελίες θα εκτελεστούν. Για το σκοπό αυτό η διαδικασία x_sort εργάζεται με τον ακόλουθο τρόπο:

α) Ξεκινώντας από την ημέρα έναρξης της παραγωγής, καλείται η διαδικασία x_factor_calc που υπολογίζει για κάθε παραγγελία που χρειάζεται να περάσει από το στάδιο της ανάμειξης έναν παράγοντα (x_factor) που φανερώνει πόσο πλεονεκτική είναι η εκτέλεσή της τη δεδομένη χρονική στιγμή.
Το πόσο πλεονεκτική είναι η εκτέλεση της παραγγελίας, εξαρτάται από τα εξής κριτήρια:

- Το επείγον της εκτέλεσης της παραγγελίας. 

Η διαδικασία x_factor_calc προσπαθεί να προβλέψει πόσο θα διαρκέσει η ολοκλήρωση της παραγωγής της συγκεκριμένης παραγγελίας. Η διάρκεια της εξαρτάται από το μέγεθός της και από τον φόρτο των μηχανών στα επόμενα στάδια της παραγωγής.

Όταν η αναμενόμενη λήξη της παραγωγής τοποθετείται μετά την επιθυμητή ημερομηνία παράδοσής, το πόσο επιτακτική είναι η ολοκλήρωσης της ανάμειξης της συγκεκριμένης παραγγελίας αυξάνεται. Η τιμή αυτή (του πόσο επιτακτική είναι η παραγγελία - imperativeness) είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο μεγαλύτερη είναι η αναμενόμενη καθυστέρηση και όσο μεγαλύτερη είναι η προτεραιότητα της παραγγελίας.

Imperativeness  = Ημέρες Καθυστέρησης x (Προτεραιότητα) 2
- Αν η εκτέλεση της προϋποθέτει αλλαγή στο προϊόν που παράγεται (και άρα στο μείγμα εισόδου).

Όπως προαναφέρθηκε, όταν δυο διαδοχικά προϊόντα που εκτελούνται από μια μηχανή είναι διαφορετικά μεταξύ τους, αυτό συνεπάγεται κάποιο κόστος. Το κόστος για κάθε τέτοια αλλαγή είναι αυτό που δόθηκε από το χρήστη για τον παράγοντα x_change_cost (κόστος αλλαγής). 

- Πόσο η πιθανή εκτέλεση αυτής θα καθυστερούσε την εκτέλεση των άλλων επειγουσών παραγγελιών.

Εκτελώντας την εξεταζόμενη παραγγελία, καθυστερούμε την εκτέλεση των υπολοίπων παραγγελιών. Υπολογίζεται το κόστος της καθυστέρησης αυτής. Το κόστος αυτό αυξάνει καθώς η εξεταζόμενη παραγγελία μεγαλώνει σε μέγεθος. Όσο περισσότερο διαρκεί, τόσο περισσότερο μετατίθενται χρονικά οι υπόλοιπες παραγγελίες. Άρα το κριτήριο αυτό προωθεί την εκτέλεση των παραγγελιών που έχουν μικρή χρονική διάρκεια πρώτων.

Και τελικά:

x_factor = Imperativeness (– Κόστος Αλλαγής) – Καθυστέρηση Λοιπών Παραγγελιών

β) Οι παραγγελίες ταξινομούνται με βάση την τιμή του x_factor. Επιλέγεται η παραγγελία με το μέγιστο x_factor.
γ) Η διαδικασία [βήματα (α),(β)] επαναλαμβάνεται από την επόμενη ημέρα της λήξης της ανάμειξης της πρόσφατα επιλεγμένης παραγγελίας, χωρίς να λαμβάνονται πια υπόψη οι ήδη επιλεγμένες παραγγελίες, ως ότου όλες οι παραγγελίες μπουν στην ταξινομημένη σειρά.

	5.4.4.4
	Η Διαδικασία X_Fix_Schedule


Μετά την ταξινόμηση της σειράς εκτέλεσης των παραγγελιών –και επειδή υπάρχει μόνον μια γραμμή παραγωγής- είμαστε σε θέση (διαδικασία x_fix_schedule) να αναθέσουμε με απλό τρόπο στα μηχανήματα την διαδοχική εκτέλεση μιας – μιας των παραγγελιών. Ο χρονικός προγραμματισμός του σταδίου της ανάμειξης αποθηκεύεται στον πίνακα x_schedule.
	5.4.4.5
	Η Διαδικασία X_Schedule_Report


Εδώ, παρουσιάζεται στο χρήστη ο χρονικός προγραμματισμός  για το στάδιο της ανάμειξης (σχήμα 5.39). 
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Σχήμα 5.39: Αναφορά ’’x_schedule_report”
	5.4.5
	Το Στάδιο της Προπαρασκευής


Το δεύτερο στάδιο για το οποίο γίνεται ο χρονικός προγραμματισμός, είναι αυτό της προπαρασκεύης. Ο έλεγχος του προγραμματισμού της προπαρασκεύης ανήκει στο δέντρο ελέγχου r_flow (σχήμα 5.40).
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Σχήμα 5.40: Δέντρο ελέγχου ’’r_flow”

Όπως φαίνεται από το σχήμα, εκτελούνται πέντε διαδικασίες ξεχωριστά: 
1) r_from_o

2) r_from_x
3) r_change_cost
4) r_sort
5) r_schedule_report
	5.4.5.1
	Η Διαδικασία R_From_O


Η διαδικασία αυτή είναι μια διαδικασία αρχικοποίησης του υποπροβλήματος του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της προπαρασκευής. Οι πίνακες όπου το σύστημα κατά τη διάρκεια της αρχικοποίησης αποθήκευσε τις παραγγελίες και τις συνθήκες του προβλήματος, διαβάζονται και αποθηκεύονται στους αντίστοιχους πίνακες που χρησιμεύουν στον προγραμματισμό της προπαρασκευής.

	5.4.5.2
	Η Διαδικασία R_From_X


Κατά τη διαδικασία αυτή διαβάζονται και αποθηκεύονται στους αντίστοιχους πίνακες που χρησιμεύουν στον προγραμματισμό της προπαρασκευής οι πίνακες με τα δεδομένα που προέκυψαν από το στάδιο της ανάμειξης. 

Πρέπει να τονιστεί πως είναι αναγκαίο για το στάδιο της προπαρασκευής, να διαβάζονται τα δεδομένα που αφορούν στις παραγγελίες και από τους πίνακες της αρχικοποίησης (διαδικασία r_from_o) αλλά και από τους πίνακες από το στάδιο της ανάμειξης (διαδικασία r_from_x) για δυο λόγους:
- Πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι παραγγελίες που δεν πέρασαν από το στάδιο της ανάμειξης, και

- Πρέπει να ληφθεί υπόψη ο χρονικός προγραμματισμός που έγινε για το στάδιο της ανάμειξης, για να είναι γνωστό με ποια σειρά και πότε εξέρχονται οι παραγγελίες από το στάδιο αυτό, ώστε να πάνε στο στάδιο της προπαρασκευής.

	5.4.5.3
	Εισαγωγή του Παράγοντα R_Change_Cost


Δίνεται κι εδώ η δυνατότητα στο χρήστη να καθορίσει τη βαρύτητα που έχει ο παράγοντας «κόστος αλλαγής» (r_change_cost) στο στάδιο της ανάμειξης.

Το παράθυρο διαλόγου (σχήμα 5.41) που έχει στη διάθεση του ο χρήστης για να καθορίσει τη βαρύτητα, του δίνει τη δυνατότητα να επιλέξει πάλι μεταξύ των επιλογών: Μικρό, Μεσαίο και Μεγάλο. Εδώ, ισχύουν τα ίδια με το στάδιο της ανάμειξης.
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Σχήμα 5.41: Διάλογος ’’change_cost”

	5.4.5.4
	Η Διαδικασία R_Sort


Στο στάδιο της προπαρασκευής το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει δυο γραμμές παραγωγής κάθε μια από τις οποίες έχει τη μισή παραγωγικότητα από την γραμμή της ανάμειξης. Στην διαδικασία αυτή πρέπει να καθορίσουμε την σειρά με την οποία οι παραγγελίες θα εκτελεστούν. Για το σκοπό αυτό η διαδικασία r_sort εργάζεται με τον ακόλουθο τρόπο:

α) Καταρχήν, οι παραγγελίες που αποτελούν την είσοδο αυτής της διαδικασίας, είναι αυτές που έρχονται με τη σειρά με την οποία προγραμματίστηκαν στο στάδιο της ανάμειξης καθώς και αυτές που δεν χρειάζονται ανάμειξη. Το σύστημα αναλαμβάνει την εκ νέου ταξινόμηση των παραγγελιών. Για την ταξινόμηση αυτή, ξεκινώντας από την ημέρα έναρξης της παραγωγής, καλείται η διαδικασία d_factor_calc που υπολογίζει για κάθε παραγγελία έναν παράγοντα (d_factor) που φανερώνει πόσο πλεονεκτική είναι η εκτέλεσή της τη δεδομένη χρονική στιγμή.
Το πόσο πλεονεκτική είναι η εκτέλεση της παραγγελίας, εξαρτάται από τα εξής κριτήρια:

- Το επείγον της εκτέλεσης της παραγγελίας. 

H διαδικασία r_factor_calc προσπαθεί να προβλέψει πόσο θα διαρκέσει η ολοκλήρωση της παραγωγής της συγκεκριμένης παραγγελίας. Η διάρκεια της εξαρτάται από το μέγεθός της και από τον φόρτο των μηχανών στο στάδιο της κλωστοποίησης.

Όταν η αναμενόμενη λήξη της παραγωγής τοποθετείται μετά την επιθυμητή ημερομηνία παράδοσής, το πόσο επιτακτική είναι η ολοκλήρωσης της προπαρασκευής της συγκεκριμένης παραγγελίας αυξάνεται. Η τιμή αυτή είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο μεγαλύτερη είναι η αναμενόμενη καθυστέρηση και όσο μεγαλύτερη είναι η προτεραιότητα της παραγγελίας.

Imperativeness = Ημέρες Καθυστέρησης x (Προτεραιότητα) 2
- Αν η εκτέλεση της προϋποθέτει αλλαγή στο προϊόν που παράγεται (και άρα στο μείγμα εισόδου).

Tο κόστος για κάθε τέτοια αλλαγή είναι αυτό που δόθηκε από το χρήστη για τον παράγοντα r_change_cost (κόστος αλλαγής). 

- Πόσο η πιθανή εκτέλεση αυτής θα καθυστερούσε την εκτέλεση των άλλων επειγουσών παραγγελιών.

Εκτελώντας την εξεταζόμενη παραγγελία, καθυστερούμε την εκτέλεση των υπολοίπων παραγγελιών. Υπολογίζεται το κόστος της καθυστέρησης αυτής. Το κόστος αυτό αυξάνει καθώς η εξεταζόμενη παραγγελία μεγαλώνει σε μέγεθος. Όσο περισσότερο διαρκεί, τόσο περισσότερο μετατίθενται χρονικά οι υπόλοιπες παραγγελίες. Άρα το κριτήριο αυτό προωθεί την εκτέλεση των παραγγελιών που έχουν μικρή χρονική διάρκεια πρώτων.

Και τελικά:

d_factor = Imperativeness (– Κόστος Αλλαγής) – Καθυστέρηση Λοιπών Παραγγελιών

β) Οι παραγγελίες ταξινομούνται με το βάση την τιμή του d_factor. Επιλέγεται η παραγγελία με το μέγιστο d_factor.

γ) Η διαδικασία [βήματα (α),(β)] επαναλαμβάνεται από την επόμενη ημέρα της λήξης της προπαρασκευής της πρόσφατα επιλεγμένης παραγγελίας, χωρίς να λαμβάνονται πια υπόψη οι ήδη επιλεγμένες παραγγελίες, ως ότου όλες οι παραγγελίες μπουν στην ταξινομημένη σειρά.
Πρέπει να τονίσουμε πως το σύστημα προγραμματίζει μια παραγγελία ώστε αυτή να εκτελείται σε δυο γραμμές παραγωγής, σε περίπτωση που αυτές οι γραμμές παραγωγής είναι κενές και η παραγγελία είναι επείγουσα ή υπάρχει μεγάλο φορτίο. Διαφορετικά, μένει μόνο στη μια για να μην υπάρχει κόστος αλλαγής (change_cost).

	5.4.5.5
	Η Διαδικασία R_Schedule_Report


Εδώ, παρουσιάζεται στο χρήστη ο χρονικός προγραμματισμός  για το στάδιο της Προπαρασκευής (σχήμα 5.42). 

[image: image49.wmf] 


Σχήμα 5.42: Αναφορά ’’r_schedule_report”

	5.4.6
	Το Στάδιο της Κλωστοποίησης


Το τρίτο και τελευταίο στάδιο για το οποίο γίνεται ο χρονικός προγραμματισμός, είναι αυτό της κλωστοποίησης. Ο έλεγχος του προγραμματισμού της κλωστοποίησης ανήκει στο δέντρο ελέγχου s_flow (σχήμα 5.43).
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Σχήμα 5.43: Δέντρο ελέγχου ’’s_flow”

Όπως φαίνεται από το σχήμα, εκτελούνται τέσσερις διαδικασίες ξεχωριστά:

1) s_from_r

2) s_change_cost

3) s_fix_schedule

4) s_schedule_report
	5.4.6.1
	Η Διαδικασία S_From_R


Η διαδικασία αυτή είναι μια διαδικασία αρχικοποίησης του υποπροβλήματος του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της κλωστοποίησης. Κατά τη διαδικασία αυτή διαβάζονται και αποθηκεύονται στους αντίστοιχους πίνακες που χρησιμεύουν στον προγραμματισμό της κλωστοποίησης οι πίνακες με τα δεδομένα που προέκυψαν από το στάδιο της προπαρασκευής.

	5.4.6.2
	Εισαγωγή του Παράγοντα S_Change_Cost


Δίνεται και εδώ η δυνατότητα στο χρήστη να καθορίσει τη βαρύτητα που έχει ο παράγοντας «κόστος αλλαγής» (s_change_cost) στο στάδιο της ανάμειξης.

Το παράθυρο διαλόγου (σχήμα 5.44) που έχει στη διάθεση του ο χρήστης για να καθορίσει τη βαρύτητα, του δίνει τη δυνατότητα να επιλέξει πάλι μεταξύ των επιλογών: Μικρό, Μεσαίο και Μεγάλο. Εδώ, ισχύουν τα ίδια με τα προηγούμενα.
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Σχήμα 5.44: Διάλογος ’’s_change_cost”

	5.4.6.3
	Η Διαδικασία S_Fix_Schedule


Στο στάδιο της κλωστοποίησης, το εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει οκτώ γραμμές παραγωγής οργανωμένες σε δυο ομάδες. Όπως έχει αναλυτικά εξηγηθεί στα προηγούμενα παραδοτέα, η επιλογή δρομολόγησης μεταξύ των δυο ομάδων κλωστριών θα πάει το νήμα εξαρτάται από το μήκος του. Για ορισμένα μήκη νήματος, μπορεί να πάει και στις δυο ομάδες. Επιπλέον, το μήκος του νήματος είναι αυτό που καθορίζει την παραγωγικότητα των μηχανών σε αυτό το στάδιο. Η διαδικασία s_fix_schedule εργάζεται με τον ακόλουθο τρόπο:

Oι παραγγελίες που αποτελούν την είσοδο αυτής της διαδικασίας, είναι αυτές που έρχονται με τη σειρά με την οποία προγραμματίστηκαν στο στάδιο της προπαρασκευής. Οι παραγγελίες διαχωρίζονται ανά 8ωρο (δηλαδή σε βάρδιες) και ταξινομούνται διαδοχικά στις μηχανές, σύμφωνα με τη σειρά που έχουν προγραμματιστεί στο στάδιο της προπαρασκευής. 

Το σύστημα προσπαθεί να υπολογίσει σε ποια από τις κλώστριες θα πάει κάθε τμήμα (βάρδια) από τις παραγγελίες. Γι’ αυτό το λόγο, υπολογίζεται κάθε φορά, για κάθε κλώστρια ο παράγοντας s_factor σύμφωνα με τον οποίο μετά γίνεται και η ανάθεση του τμήματος της παραγγελίας σε μια ή περισσότερες κλώστριες.

Ο παράγοντας s_factor αυτός εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες:

- Τον τύπο της μηχανής και το μήκος του νήματος της συγκεκριμένης παραγγελίας
  Εξετάζεται δηλαδή αν η εξεταζόμενη κλώστρια είναι ικανή να παράξει νήμα με το ζητούμενο μήκος.

- Το  πόσο νωρίς κάθε κλώστρια καθίσταται ελεύθερη
  Αν η κλώστρια δεν είναι καθόλου διαθέσιμη στο διάστημα για το οποίο γίνεται ο χρονικός προγραμματισμός, ο παράγοντας s_factor λαμβάνει τη προκαθορισμένη τιμή 9999, ώστε ν’ αποκλείστει η πιθανότητα χρησιμοποίησής της. Σε διαφορετική περίπτωση, προβάδισμα έχει η κλώστρια που ελευθερώνεται νωρίτερα. Το «μέγεθος» αυτού του προβαδίσματος κυμαίνεται και εξαρτάται από:
· Το πόσο επείγουσα είναι η συγκεκριμένη παραγγελία (είτε διότι έχει καθυστερήσει η ολοκλήρωσή της, είτε διότι της έχει δόθει υψηλή προτεραιότητα). Όταν μια παραγγελία είναι επείγουσα, συνήθως επιλέγεται η κλώστρια που είναι νωρίτερα ελεύθερη.

· Το μελλοντικό φορτίο των κλωστριών. Για την πρόβλεψη του μελλοντικού φορτίου καλείται η διαδικασία s_load_calc. Όταν το μελλοντικό φορτίο είναι υψηλό, αποκτά προτεραιότητα η ταχεία εκτέλεση των παραγγελιών, και -ξανά- εφαρμόζεται συνήθως η επιλογή της κλώστριας που είναι νωρίτερα διαθέσιμη.
- Το change cost που έχει ορίσει ο χρήστης
  Προτιμάται οι παράγγελιες να αναθέτονται στις κλώστριες που ήδη επεξεργάζονται νήμα του ίδιου προϊόντος. Όταν ο χρήστης έχει ορίσει υψηλό s_change_cost, ο παράγοντας αυτός αποκτά μεγαλύτερη σημασία.
- Το φόρτο των κλωστριών ανά  τύπο
  Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ΚΟΡΦΙΛ διαθέτει δύο τύπων κλώστριες (640Α και 928Α). Κάθε τύπος μπορεί και εξυπηρετεί διαφορετικού μήκους νήματος παραγγελίες. Συμβαίνει συχνά να υπάρχει ανισοκατανομή των παραγγελιών κατά μήκος νήματος, οπότε οι κλώστριες του ενός τύπου να έχουν περισσότερο φόρτο από τις άλλες. Στην περίπτωση αυτή, το σύστημα φροντίζει ώστε (όταν αυτό είναι δυνατό) οι παραγγελίες μήκους νήματος τέτοιου, που να μπορούν να εκτελεστούν και απ’ τους δύο τύπους των κλωστριών, να αναθέτονται στις κλώστριες με το μικρότερο φόρτο εργασίας. 

	5.4.6.4
	Η Διαδικασία S_Schedule_Report


Εδώ, παρουσιάζεται στο χρήστη ο χρονικός προγραμματισμός  για το στάδιο της Κλωστοποίησης (σχήμα 5.45). 
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Σχήμα 5.45: Αναφορά ’’s_schedule_report”
	5.4.7
	Αποθήκευση των Αποτελεσμάτων


Αφού πραγματοποιηθούν όλες οι παραπάνω διαδικασίες, αυτό που μένει βεβαίως είναι να αποθηκευτούν τα αποτελέσματα, ώστε να μπορεί ο χρήστης να ανατρέχει σ’ αυτά όποτε επιθυμεί. Η μόνιμη αυτή αποθήκευση γίνεται στο υποσύστημα της Βάσης Δεδομένων της Access.

Για το σκοπό αυτό (όπως είχε γίνει και στο στάδιο της Αρχικοποίησης του προβλήματος) δημιουργείται ξανά μια ODBC σύνδεση με τη Βάση Δεδομένων.

Στην συνέχεια, χρησιμοποιώντας κώδικα SQL, τα αποτελέσματα του χρονικού προγραμματισμού –οι πίνακες x_schedule, r_schedule και s_schedule-, καθώς και η Αναφορά Πρώτων Υλών (από το στάδιο του υπολογισμού συστατικών / πρώτων υλών) αποθηκεύονται στη βάση.

Για την αποθήκευση του προγραμματισμού της παραγωγής υπάρχει ο πίνακας Schedule. Στην πρώτη στήλη του πίνακα αποθηκεύεται η ημέρα, στην δεύτερη η βάρδια, στην τρίτη η γραμμή παραγωγής της Ανάμειξης, στην τέταρτη και πέμπτη οι δυο γραμμές παραγωγής της Προπαρασκευής, και στις έβδομη ως δέκατη-τέταρτη οι οκτώ γραμμές παραγωγής της κλωστοποίησης.

Στην συνέχεια η ODBC σύνδεση καταργείται.

Ο χρήστης μπορεί πλέον να αναζητήσει την αναφορά για τον χρονικό προγραμματισμό της παραγωγής στις αναφορές του υποσυστήματος της Βάσης Δεδομένων.

	5.5
	ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ – ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΧΡΗΣΤΗ


Για την εξαγωγή του Χρονοπρογραμματισμού της παραγωγής της ΚΟΡΦΙΛ για τον  τρέχοντα μήνα ο χρήστης εργάζεται ως εξής:

	5.5.1
	Ενημέρωση της Βάσης Δεδομένων


ΒΗΜΑ 1ο
Από το περιβάλλον των Windows, στον κατάλογο “C:\system”, ο χρήστης ανοίγει το υποσύστημα της βάσης δεδομένων της ΚΟΡΦΙΛ.

ΒΗΜΑ 2ο

Ο χρήστης βρίσκεται στο περιβάλλον της Access 2000. Από το μενού Objects στα αριστερά επιλέγει τα Forms (βλέπε σχήμα 5.46). 
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Σχήμα 5.46: Screenshot “Forms” από Access
ΒΗΜΑ 3ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα Main. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η πλοήγηση στις φόρμες της βάσης δεδομένων μπορεί να γίνει απ’ευθείας από τον κατάλογο Forms της Access, είναι όμως προτιμότερο και ευκολότερο να γίνεται μέσω της φόρμας Main.
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Σχήμα 5.47: Screenshot “Form:Main” από Access.

Η φόρμα Main περιέχει πλήκτρα τα οποία καλούν τις αντίστοιχες φόρμες (βλέπε σχήμα 5.47). Για να ενημερώσει τη βάση δεδομένων για τα στοιχεία των νέων παραγγελιών και της κατάστασης του μηχανολογικού εξοπλισμού και της αποθήκης, ο χρήστης χρειάζεται να προστρέξει σε όλες τις αναφερόμενες φόρμες.

ΒΗΜΑ 4ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα «Προϊόντα – Υπολογισμός φυτιλιών».
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Σχήμα 5.48: Screenshot “Form:Form1” από Access
Εξετάζεται αν το προϊόν του οποίου θέλει να υπολογίσει την αναλογία φυτιλιών ο χρήστης, υπάρχει στη φόρμα (Form1). Εδώ υπάρχουν δύο περιπτώσεις:

Α) Το Προϊόν που θέλει ο χρήστης υπάρχει.
Ακολουθείται τότε η εξής διαδικασία:
1) Κάνοντας «διπλό-κλικ» πάνω στο προϊόν που τον ενδιαφέρει, ανοίγει τη φόρμα 2 (Form2) με τα πεδία των συστατικών και των ποσοστών τους συμπληρωμένα (βλέπε Σχήμα 5.49).

2) Στην φόρμα 2, ο χρήστης συμπληρώνει τα πεδία με τα βάρη των φυτιλιών και το βάρος της παραγγελίας.

3) Πατώντας το πλήκτρο «Υπολογισμός», υπολογίζονται και συμπληρώνονται αυτόματα τα πεδία «ΑΡΙΘΜΟΣ ΦΥΤΙΛΙΩΝ», «ΒΑΡΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ», «% ΠΟΣΟΣΤΟ».

4) Αν ο χρήστης δεν μείνει ικανοποιημένος από τον υπολογισμό των φυτιλιών, διορθώνει «με το χέρι» τους αριθμούς φυτιλιών και πατάει ξανά «Υπολογισμός». Τα βάρη εισόδου και τα ποσοστά των συστατικών υπολογίζονται εκ νέου αυτόματα.

5) Ο χρήστης κλείνει τις φόρμες 1 και 2 και επιστρεφέι στην Main.
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Σχήμα 5.49: Screenshot “Form:Form2-a” από Access
Β) Το Προϊόν που θέλει ο χρήστης ΔΕΝ υπάρχει.

Ακολουθείται η εξής διαδικασία:
1) Ο χρήστης πατάει το πλήκτρο «ΟΧΙ» της φόρμας 1. Ανοίγει τότε η φόρμα 2 (Form2) με όλα της τα πεδία κενά.

2) Ο χρήστης συμπληρώνει τα πεδία που αφορούν τα συστατικά, , τα ποσοστά τους, τα βάρη των φυτιλιών τους, και το βάρος της παραγγελίας.

3) Πατώντας το πλήκτρο «Υπολογισμός», υπολογίζονται και συμπληρώνονται αυτόματα τα πεδία «ΑΡΙΘΜΟΣ ΦΥΤΙΛΙΩΝ», «ΒΑΡΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ», «% ΠΟΣΟΣΤΟ».

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το άθροισμα των ποσοστών των συστατικών πρέπει να είναι εκατό. Διαφορετικά ο υπολογισμός δεν θα γίνει και θα ζητηθεί από το χρήστη να επαναλάβει το βήμα 2.

4) Αν ο χρήστης δεν μείνει ικανοποιημένος από τον υπολογισμό των φυτιλιών, διορθώνει «με το χέρι» τους αριθμούς φυτιλιών και πατάει ξανά «Υπολογισμός». Τα βάρη εισόδου και τα ποσοστά των συστατικών υπολογίζονται εκ νέου αυτόματα.

5) Ο χρήστης κλείνει τις φόρμες 1 και 2 και επιστρεφέι στην Main.
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Σχήμα 5.50: Screenshot “Form:Form2-b” από Access
ΒΗΜΑ 5ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα «Εισαγωγή παραγγελιών» (Paragellia).

1) Αν στη φόρμα εμφανίζονται ακόμη οι προηγούμενες παραγγελίες, ο χρήστης πατά το πλήκτρο «Σβήσιμο όλων των παραγγελιών» για να σβηστούν.

2) Ο χρήστης εισάγει μια-μια όλες τις παραγγελίες που πρέπει να εκτελεστούν, συμπληρώνοντας όλα τα πεδία σύμφωνα με τις οδηγίες. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Προσοχή! Το ID κάθε παραγγελίας πρέπει να είναι μοναδικό!

3) Ο χρήστης βγαίνει από τη φόρμα «Εισαγωγή παραγγελιών» (πλήκτρο «Έξοδος») και επιστρέφει στη Main.
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Σχήμα 5.51: Screenshot “Form:Paraggelia” από Access
ΒΗΜΑ 6ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα «Κατάσταση αποθήκης» (Systatika).

Εμφανίζεται ο κατάλογος με όλα τα συστατικά / πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ. Τότε:

1) Ο χρήστης συμπληρώνει την ποσότητα από κάθε συστατικό που υπάρχει ή πρόκειται να υπάρξει διαθέσιμη στην αποθήκη για την υλοποίηση της παραγωγής.

2) Με το πλήκτρο «Έξοδος» ο χρήστης επιστρέφει στη φόρμα Main.
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Σχήμα 5.52: Screenshot “Form:Systatika” από Access
ΒΗΜΑ 7ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα «Μη-διαθεσιμότητα κλωστριών» (Spinners).

Εμφανίζεται ο κατάλογος με όλες τις κλώστριες που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ για την κλωστοποίηση. Ο χρήστης:

1) Για κάθε κλώστρια συμπληρώνεται οι ημερομηνίες από τις οποίες αρχίζει και παύει να μην είναι διαθέσιμη η κλώστρια.

2) Με το πλήκτρο «Έξοδος» ο χρήστης επιστρέφει στη φόρμα Main.
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Σχήμα 5.53: Screenshot “Form:Spinners” από Access
ΒΗΜΑ 8ο
Ο χρήστης έχει ήδη ενημερώσει τη βάση δεδομένων με όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για να υλοποιηθεί ο χρονοπρογραμματισμός.

Ο χρήστης εγκαταλείπει (κλείνει) τη βάση δεδομένων (πατώντας το “x” πάνω δεξιά στην οθόνη) και τρέχει το σύστημα υλοποίησης του χρονοπρογραμματισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Είναι ζωτικής σημασίας ο χρήστης να κλείσει τη βάση δεδομένων πριν κάνει το Χ.Π., διότι η Access δεν επιτρέπει σε δύο εφαρμογές (Β.Δ. και Έμπειρο Σύστημα) να έχουν ταυτόχρονη πρόσβαση σε μια βάση της. Σε μια τέτοια περίπτωση υπάρχει σοβαρή πιθανότητα τα δεδομένα να διαβαστούν και να αποθηκευτούν λάθος.

ΒΗΜΑ 9ο
Ο χρήστης ανοίγει και πάλι από τα Windows τη βάση και στη συνέχεια τη φόρμα Main (βλέπε βήμα 1ο - 3ο).

ΒΗΜΑ 10ο
Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα «Προγραμματισμός παραγωγής» (Schedules), για να δει το αποτελέσμα του Χ.Π. της παραγωγής.

1) Από τη φόρμα «Προγραμματισμός παραγωγής», πατώντας το πλήκτρο «Ανάμειξη», εμφανίζεται η αναφορά του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της Ανάμειξης (Mixing_schedule Report).

2) Από τη φόρμα «Προγραμματισμός παραγωγής», πατώντας το πλήκτρο «Προπαρασκεύη», εμφανίζεται η αναφορά του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της Προπαρασκευής (Preparing_schedule Report).

3) Από τη φόρμα «Προγραμματισμός παραγωγής», πατώντας το πλήκτρο «Κλωστοποίηση», εμφανίζεται η αναφορά του χρονικού προγραμματισμού του σταδίου της Κλωστοποίησης (Spinning_schedule Report).
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Σχήμα 5.54: Screenshot “Forms:Schedules” από Access
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Σχήμα 5.55: Screenshot “Reports:Mixing_schedule” από Access
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Σχήμα 5.56: Screenshot “Reports:Preparing_schedule” από Access
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Σχήμα 5.57: Screenshot “Reports:Spinning_schedule” από Access
	5.5.2
	Χρονοπρογραμματισμός από το Έμπειρο Σύστημα


ΒΗΜΑ 1ο
Από το περιβάλλον των Windows, στον κατάλογο “C:\system”, ο χρήστης ανοίγει το υποσύστημα του έμπειρου συστήματος για τον Χ.Π. της παραγωγικής διαδικασίας της ΚΟΡΦΙΛ.

ΒΗΜΑ 2ο
Ζητείται από το Έμπειρο Σύστημα το User Name και το Password. Αν τα αντίστοιχα πεδία δεν έχουν ήδη τις κατάλληλες τιμές, ο χρήστης πρέπει να συμπληρώσει:

User Name: Admin

Password  : <κενό>
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Σχήμα 5.58: Screenshot “User Name/Password” από XpertRule
ΒΗΜΑ 3ο
Ο χρήστης πατάει το “Run scheduling” από το μενού “Run”, για να ξεκινήσει την εφαρμογή.

ΒΗΜΑ 4ο
Ζητείται από το σύστημα η αρχική ημερομηνία –η ημερομηνία από την οποία ξεκινά η παραγωγή-.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Υπό κανονικές συνθήκες η αρχική ημερομηνία θα είναι η πρώτη του μηνός (και η τελική η τελευταία μέρα του μήνα). Όμως υπό εξαιρετικές συνθήκες (όπως καινούργιες παραγγελίες της τελευταίας στιγμής) υπάρχει ανάγκη να ξαναγίνει ο Χρονοπρογραμματισμός από την αρχή για τις εναπομείνασες μέρες του μήνα.
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Σχήμα 5.59: Screenshot “start_date” από XpertRule
ΒΗΜΑ 5ο
Ζητείται από το σύστημα η τελική ημερομηνία –η ημερομηνία όπου ολοκληρώνεται η παραγωγική διαδικασία-.
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Σχήμα 5.60: Screenshot “end_date” από XpertRule
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η συνολική διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 31 ημέρες. Στην αντίθετη περίπτωση, το σύστημα προβάλλει την κατάλληλη προειδοποίηση και ζητά απ’ την αρχή τις ημερομηνίες. Το ίδιο συμβαίνει και αν από λάθος η τελική ημερομηνία δοθεί μικρότερη της αρχικής.
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Σχήμα 5.61: Screenshot “Warning: 31+ days” από XpertRule
ΒΗΜΑ 6ο (υπό συνθήκη)

Το σύστημα αρχικά υπολογίζει αν ο χρόνος που διαρκεί η παραγωγική διαδικασία επαρκεί για ολοκληρωθεί αυτή. Αν δεν επαρκεί, προβάλλει την κατάλληλη προειδοποίηση, και ρωτά τον χρήστη αν θέλει να συνεχίσει παρ’όλα αυτά.

· Αν ο χρήστης απαντήσει καταφατικά, το σύστημα προχωρά στην υλοποίηση του Χ.Π. και προχωρά στο επόμενο Βήμα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Καταφατική απάντηση σημαίνει πως κάποια ή κάποιες παραγγελίες δεν θα προλάβουν να ολοκληρωθούν στο αναφερόμενο χρονικό διάστημα.

· Αν ο χρήστης απαντήσει αρνητικά, η εφαρμογή σταματά σ’αυτό το σημείο.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Απαντώντας αρνητικά, μπορεί ενδεχομένως ο χρήστης να επιστρέψει στη βάση δεδομένων και να αφαιρέσει μια ή περισσότερες παραγγελίες (αυτές που τον ενδιαφέρουν λιγότερο ή είναι οι λιγότερο επείγουσες), ώστε ο χρόνος να γίνει επαρκής για τις υπόλοιπες σημαντικότερες παραγγελίες.
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Σχήμα 5.62: Screenshot “proceed (Yes/No)” από XpertRule
ΒΗΜΑ 7ο
Το σύστημα εμφανίζει μια αναφορά των ποσοτήτων κάθε συστατικού/πρώτης ύλης, που είναι απαραίτητες για την περάτωση των παραγγελιών. Ο χρήστης πατά το πλήκτρο “OK” για να συνεχίσει στο επόμενο Βήμα (ή το πλήκτρο “Exit” για να διακόψει τον προγραμματισμό).
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Σχήμα 5.63: Screenshot “m_report” από XpertRule
ΒΗΜΑ 8ο
Το σύστημα εμφανίζει αναφορά με το αποτέλεσμα του Χ.Π. για το στάδιο της Ανάμειξης. Ο χρήστης πατά το πλήκτρο “OK” για να συνεχίσει στο επόμενο Βήμα (ή το πλήκτρο “Exit” για να διακόψει τον προγραμματισμό).
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Σχήμα 5.64: Screenshot “x_schedule_report” από XpertRule
ΒΗΜΑ 9ο
Το σύστημα εμφανίζει αναφορά με το αποτέλεσμα του Χ.Π. για το στάδιο της Προπαρασκεύης. Ο χρήστης πατά το πλήκτρο “OK” για να συνεχίσει στο επόμενο Βήμα (ή το πλήκτρο “Exit” για να διακόψει τον προγραμματισμό).
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Σχήμα 5.65: Screenshot “r_schedule_report” από XpertRule
ΒΗΜΑ 10ο
Το σύστημα εμφανίζει αναφορά με το αποτέλεσμα του Χ.Π. για το στάδιο της Κλωστοποίησης. Ο χρήστης πατά το πλήκτρο “OK” για να συνεχίσει στο επόμενο Βήμα (ή το πλήκτρο “Exit” για να διακόψει τον προγραμματισμό).
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Σχήμα 5.66: Screenshot “s_schedule_report” από XpertRule
ΒΗΜΑ 11ο
Ο Χ.Π. της παραγωγής έχει ολοκληρωθεί!
Ο χρήστης μπορεί να εγκαταλείψει το XpertRule (πατώντας το “x” στο πάνω δεξί άκρο) και να μεταβεί στη Β.Δ. της ΚΟΡΦΙΛ, όπου και έχει αποθηκευτεί από το Έμπειρο Σύστημα το πλάνο παραγωγής, και να το δει (βλέπε Βήμα 10ο από «Εισαγωγή δεδομένων στη Β.Δ.» (Κεφ. 5.5.1) ).
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο : ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Η ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας βρίσκει την ΚΟΡΦΙΛ σε μια περίοδο μετεγκατάστασης από το εργοστάσιό της στην Κόρινθο. Η μετεγκατάσταση πραγματοποιείται με την μεταφορά όλου τής του μηχανολογικού εξοπλισμού στις νέες εγκαταστάσεις και, επομένως, δεν αλλάζει την διαδικασία παραγωγής του νήματος, στην οποία βασίστηκε η ανάπτυξη του συστήματος. Ωστόσο, η μεταβατική αυτή περίοδος καθιστά, προς το παρόν, αδύνατη την πρακτική εφαρμογή του συστήματος στην παραγωγική διαδικασία του εργοστασίου.

Αντί αυτού, η λειτουργία του συστήματος έχει ως τώρα δοκιμαστεί εφαρμοσμένη σε δοκιμαστικά δεδομένα, τα οποία προέρχονται από πραγματικά υποδείγματα δεδομένων της παραγωγικής διαδικασίας της ΚΟΡΦΙΛ. Τα υποδείγματα αυτά δοθήκαν από την ίδια την εταιρία και βασίζονται σε παλαιότερες καταστάσεις παραγγελιών, αποθηκών, κτλ.. Στη συνέχεια οι λύσεις που πρότεινε το σύστημα συγκρίθηκαν με το σχεδιασμό της παραγωγής που στην πράξη χρησιμοποιήθηκε, με σκοπό να ελεγχθεί αν οι προτάσεις του συστήματος είναι κοντά σε αυτές που επιθυμεί η εταιρία. Πράγματι, επιβεβαιώθηκε πως οι έξοδοι του συστήματος πλησίαζαν το σχεδιασμό που επέλεγαν οι ειδικοί της ΚΟΡΦΙΛ, διατηρώντας πάντα τους στόχους που οι περιορισμοί της παραγωγής επιβάλουν. Ακόμη, διαπιστώθηκε πως η προσομοίωση που επιτελεί το σύστημα ολοκληρώνεται σε σύντομο χρονικό διάστημα.

Οι απαιτήσεις που δημιουργεί η εγκατάσταση του συστήματος στο εργοστάσιο της ΚΟΡΦΙΛ συνοψίζονται στις τρεις εξής κατηγορίες: λογισμικού, υλικού και  προσωπικού.

Οι επιπρόσθετες ανάγκες που δημιουργεί η εγκατάσταση του συστήματος στην ΚΟΡΦΙΛ από πλευράς λογισμικού (software) περιορίζονται στην αγορά της έκδοσης για επιχειρήσεις του πακέτου ανάπτυξης εμπείρων εφαρμογών XpertRule, στο περιβάλλον του οποίου αναπτύχθηκε ως γνωστόν το σύστημα. Η εταιρία διαθέτει ήδη το λειτουργικό σύστημα των “Windows 2000” στο οποίο «τρέχει» το XpertRule, καθώς και το πρόγραμμα ανάπτυξης βάσεων δεδομώνων “MS Access 2000”, όπου  αναπτύχθηκε το υποσύστημα της βάσης δεδομένων.
Από πλευράς υλικού (hardware) το σύστημα δεν δημιουργεί καμία πρόσθετη ανάγκη, αφού για τη λειτουργία του συστήματος αρκεί ένας συνηθισμένος προσωπικός υπολογιστής τον οποίο η ΚΟΡΦΙΛ –βεβαίως- διαθέτει.
Τέλος, οι ανάγκες σε χρόνο και διαθεσιμότητα του προσωπικού που θα χειρίζεται το σύστημα είναι επίσης πολύ περιορισμένες. Η χρήση του συστήματος δεν απαιτεί καμία επιπλέον εκπαίδευση για κάποιον ο οποίος γνωρίζει την παραγωγική διαδικασία της ΚΟΡΦΙΛ και ο οποίος είναι εξοικειωμένος με την χρήση υπολογιστών. Το σύστημα σίγουρα δεν θα χρησιμοποιείται περισσότερες από λίγες φορές το μήνα, διότι το πλάνο παραγωγής είναι μηνιαίο, αλλά συχνά δημιουρείται η ανάγκη να αναθεωρηθεί κατά τη διάρκεια του μηνός αυτού. Η εφαρμογή του στο πρόβλημα μπορεί να πραγματοποιηθεί από ένα μόνο άτομο, και ο χρόνος που απαιτείται είναι μερικά λεπτά για την είσοδο των δεδομένων του προβλήματος στη βάση δεδομένων και κάποια δευτερόλεπτα για την εκτέλεση της εφαρμογής και την εξαγωγή των αποτελεσμάτων.
Συμπερασματικά, η εγκατάσταση του συστήματος που αναπτύχθηκε σε αυτήν την εργασία στην ΚΟΡΦΙΛ είναι εξαιρετικά οικονομική. Έχει ουσιαστικά μηδενικές απαιτήσεις σε εκπαίδευση, χρόνο και διαθεσιμότητα προσωπικού, καθώς και σε αγορά τεχνικού υλικού. Μοναδική επένδυση που απαιτείται είναι η προμήθεια του ειδικού λογισμικού της XpertRule για τα Έμπειρα Συστήματα. Αποτελεί λοιπόν μια επένδυση υψηλής απόδοσης, με χαμηλό κόστος και υψηλές απολαβές. Το χαμηλό κόστος αποτελεί και το κυριότερο συγκριτικά πλεονέκτημα που έχει αυτού του είδους η επένδυση σε σύγκριση με μια μια επένδυση σε επίπεδο μηχανολογικού εξοπλισμού (όπως για παράδειγμα την αγορά νέων, πιο εξελιγμένων μηχανημάτων). 

Επισημαίνεται πως η χρήση του συστήματος στην παραγωγική διαδικασία του νήματος δεν γίνεται με στόχο την υποκατάσταση του ρόλου των ειδικών, αλλά την υποστήριξη και την παροχή συμβουλών κατά τη διαδικασία λήψης αποφάσεων επί της παραγωγής. Μια εικόνα για τον τρόπο που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί το σύστημα είναι η εφαρμογή του για την εξαγωγή μια πρότασης για το πλάνο παραγωγής σε σύντομο χρονικό διάστημα, η οποία, στη συνέχεια, θα χρησιμοποιηθεί, με όσες τροποποιήσεις κρίνουν οι ειδικοί ότι χρειάζεται, ως βάση για το τελικό πλάνο που στην πράξη θα χρησιμοποιηθεί. Μελλοντικά κρίνεται σκόπιμη και η σύνδεση του συστήματος με τη βάση δεδομένων της εταιρίας, ώστε η εισαγωγή των δεδομένων και η εξαγωγή του πλάνου παραγωγής να γίνεται πλήρως αυτοματοποιημένα.
Τα κυριότερα οφέλη από την εγκατάσταση του συστήματος στην ΚΟΡΦΙΛ θα είναι τελικά:

· Η εξοικονόμηση πολύτιμου χρόνου στον προγραμματισμό της παραγωγης

· Η βελτίωση της παραγωγικότητας

· Η τήρηση των προθεσμιών και η εξασφάλιση της καλής εξυπηρέτησης των πελατών της

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο : ΤΕΛΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Κατά την εργασία αυτή επισημάνθηκε η ανάγκη εκσυγχρονισμού των ελληνικών κλωστοϋφαντουργιών και αναλύθηκε ο ρόλος που μπορεί να διαδραματήσει η σύγχρονη τεχνολογία στην επίτευξη αυτού του στόχου. Στα πλαίσια αυτά αναπτύχθηκε μια ευφυής εφαρμογή σε περιβάλλον εμπείρων συστημάτων, η οποία υποστηρίζει τον προγραμματισμό της παραγωγής της ΚΟΡΦΙΛ, μιας μεσαίου μεγέθους νηματουργίας.

Ο προγραμματισμός της παραγωγής είναι ένας τομέας της δραστηριότητας της κλωστοϋφαντουργικής επιχείρησης για την υποστήριξη του οποίου, όπως είδαμε, δεν υπήρχαν ως σήμερα κατάλληλα πληροφορικά εργαλεία. Αυτό οφειλόταν σε μεγάλο βαθμό στο γεγονός ότι η παραγωγική διαδικασία διαφέρει από εταιρία σε εταιρία και είναι δύσκολη η ανάπτυξη ενός κοινού συστήματος που να είναι σε θέση να χρησιμοποιηθεί από όλες τους. Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής εδώ της εργασίας, ωστόσο, θα μπορούσε εύκολα, με ορισμένες μετατροπές, να χρησιμοποιηθεί και από άλλες παρόμοιες επιχειρήσεις.

Το σύστημα προγραμματισμού της παραγωγής του νήματος αποτελεί ένα έμπειρο σύστημα, το οποίο επικοινωνεί με μια ανεξάρτητη βάση δεδομένων. Ο λόγος που επιλέχτηκε η λύση ενός έμπειρου συστήματος είναι η ανάγκη της κατανοητής απεικόνισης της ανθρώπινης γνώσης από το σύστημα και η ικανότητα που παρέχει να προσαρμόζεται εύκολα (με την μεταβολή ή πρόσθεση κανόνων) σε μελλοντικές μεταβολές της παραγωγικής διαδικασίας. Τέλος, το έμπειρο σύστημα είναι σε θέση να χρησιμοποιηθεί για την εκπαίδευση των νέων ειδικών με την δυνατότητα απεικόνισης της πορείας λήψης αποφάσεων.

Συνοψίζοντας, το σύστημα αποτελεί για τους υπευθύνους προγραμματισμού της παραγωγής του εργοστασίου ένα χρήσιμο σύμμαχο και διαδραματίζει καίριο ρόλο στην προσπάθεια της επιχείρησης να εκσυγχρονιστεί και να ανταποκριθεί στην απαιτήσεις της σύγχρονης, διεθνοποιημένης αγοράς. Με την εφαρμογή του η ΚΟΡΦΙΛ θα έχει τελικά επιτύχει: 

· Την εξοικονόμιση χρόνου στον σχεδιασμό της παραγωγής,

· Την εξασφάλιση της ποιότητας,

· Την αύξηση της παραγωγικότητας,

· Την βέλτιωση της εξυπηρέτηση των πελατών της,

· Την απεξάρτησή της από τους –συχνά υψηλόμισθους- ειδικούς, και

· Την υλοποίηση μιας επένδυσης ελαχίστου κόστους και μέγιστης απόδοσης.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α’ : ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΩΝ

	ΣΥΡΤΗΣ 1ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ ΜΕΛΑΝΖΕ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	1

	ΤΥΠΟΣ
	ΝSC GM 5

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	7

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	7

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΑΝΑΜΕIΞΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	1800

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ ΕΩΣ ΑΝΥΠΑΡΚΤΕΣ

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	Α’ ΥΛΗ (ΦΥΤΙΛΙ - ΜΠΑΛΑ)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΦΥΤΙΛΙ


	ΣΥΡΤΗΣ 2ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ ΜΕΛΑΝΖΕ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	2

	ΤΥΠΟΣ
	ΝSC GM 5

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	2

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	4,5

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	9

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΑΝΑΜΕΙΞΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	900

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ ΕΩΣ ΑΝΥΠΑΡΚΤΕΣ

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	Α’ ΥΛΗ (ΦΥΤΙΛΙ – ΜΠΑΛΑ) ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΥΡΤΗ 1ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΦΥΤΙΛΙ


	ΣΥΡΤΗΣ 1ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	3

	ΤΥΠΟΣ
	ΝSC GM 5

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	2

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	6,9

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	13,8

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	900

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	Α’ ΥΛΗ Ή ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΣΤΑΔΙΟ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ


	ΣΥΡΤΗΣ 2ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	4

	ΤΥΠΟΣ
	ΝSC GM 5

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	2

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	5,4

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	10,8

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	900

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ, ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΤΟΝ 1Ο ΣΥΡΤΗ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ


	ΣΥΡΤΗΣ 3ΟΥ ΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	5

	ΤΥΠΟΣ
	COGNETEX RC

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	2

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	8

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	16

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	900

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΤΟΝ 2Ο ΣΥΡΤΗ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ


	FINISHER – 1

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	6

	ΤΥΠΟΣ
	NSC FMV 32

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	27

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	27

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	1500

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΣΥΡΤΕΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ


	FINISHER – 2

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	7

	ΤΥΠΟΣ
	 FMV 30

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	27

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	27

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	1500

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΛΑΔΩΜΑ ΑΝΑ 8ΩΡΟ,  ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 8 ΩΡΩΝ, ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 2 ΗΜΕΡΩΝ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΦΥΤΙΛΙ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΣΥΡΤΕΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΠΡΟΝΗΜΑ


	ΚΛΩΣΤΡΙΑ - 1

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	8

	ΤΥΠΟΣ
	FTC 8L 928A

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	4

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	71

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	284

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	100-400 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΠΡΟΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ (22–60 m/g)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ (ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ)


	ΚΛΩΣΤΡΙΑ – 2

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	9

	ΤΥΠΟΣ
	FTC 8L 640A

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	4

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	71

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	284

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	100-350 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΠΡΟΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ (14-40 m/g)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ (ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ)


	ΚΛΩΣΤΡΙΑ – 3

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	10

	ΤΥΠΟΣ
	FLC 8L 544A

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	75

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	75

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	200-400 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΠΡΟΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ (<22 m/g)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ (ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ)


	ΜΠΟΜΠΙΝΟΥΑΡ – 1

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	11

	ΤΥΠΟΣ
	MURATA 34K

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	4

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	32

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	128

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	100-400 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΛΩΣΤΡΙΑ-8 (ΜΕ ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΝΗΜΑ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ΚΩΝΟΥ, ΚΑΡΟΥΛΙΟΥ  Ή ΜΠΟΜΠΙΝΑΣ


	ΜΠΟΜΠΙΝΟΥΑΡ – 2

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	12

	ΤΥΠΟΣ
	MURATA 28K

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	4

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	32

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	128

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	100-350 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΛΩΣΤΡΙΑ-9 (ΜΕ ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΝΗΜΑ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ΚΩΝΟΥ, ΚΑΡΟΥΛΙΟΥ Ή ΜΠΟΜΠΙΝΑΣ


	ΜΠΟΜΠΙΝΟΥΑΡ – 3

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	13

	ΤΥΠΟΣ
	SCHLAFHORST

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	40

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	40

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	200-400 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΛΩΣΤΡΙΑ-10 (ΜΕ XEIΡOKINHTΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ)

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΝΗΜΑ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ΚΩΝΟΥ, ΚΑΡΟΥΛΙΟΥ Ή ΜΠΟΜΠΙΝΑΣ


	ΣΤΡΙΠΤΗΡΙΟ – 1

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	14

	ΤΥΠΟΣ
	SAVIO TSD 212

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	6

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	70

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	420

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΣΤΡΙΨΙΜΟ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	70-500 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ Ή Ν-ΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΑΔΕΛΦΩΜΑΤΟΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ


	ΣΤΡΙΠΤΗΡΙ0 – 2

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	15

	ΤΥΠΟΣ
	SAVIO TDS 228

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	1

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	80

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	80

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΣΤΡΙΨΙΜΟ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	45-600 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ Ή Ν-ΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΑΔΕΛΦΩΜΑΤΟΣ

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ ΝΗΜΑ


	ΑΔΕΛΦΩΤΙΚΗ

	ΚΩΔΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
	16

	ΤΥΠΟΣ
	SAVIO ΑΕS 12

	ΠΛΗΘΟΣ ΜΗΧΑΝΩΝ
	3

	ΙΣΧΥΣ (ΗΡ)
	9,8

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (HP)
	29,4

	ΣΤΑΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	AΔΕΛΦΩΜΑ

	ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ (ΚG/8H)
	200-600 (ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΗΜΑΤΟΣ)

	BΛΑΒΕΣ
	ΣΠΑΝΙΕΣ 

	ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
	ΕΤΗΣΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

	ΕΙΣΟΔΟΣ 
	ΜΟΝΟΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΚΛΩΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

	ΕΞΟΔΟΣ
	ΕΤΟΙΜΟ Ν-ΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ, ΜΕ Ν>2 Ή Ν=2 ΟΤΑΝ ΠΡΟΚΕΙΤΑΙ ΓΙΑ ΣΥΝΘΕΤΟ ΔΙΚΛΩΝΟ ΝΗΜΑ


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β’: Ο ΚΩΔΙΚΑΣ

	B.1
	ΔΕΝΔΡΑ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ


	Β.1.1
	Decision Tree WORK_FLOW
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	Β.1.2
	Decision Tree INITIATION
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	Β.1.3
	Decision Tree X_FLOW
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	Β.1.4
	Decision Tree R_FLOW
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	Β.1.5
	Decision Tree S_FLOW
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	Β.1
	ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ


	Β.2.1
	Procedure DO_DATES


@Assign start_date = '1/1/2004'

@Assign end_date = '31/1/2004'

@Assign duration = ( end_date - start_date ) + 1

@If ( duration > 31 )

 @Debug 'This program cannot schedule over 31 days'' period'

 @Do plan2

@EndIf

	Β.2.2
	Procedure LOAD_CALCULATION


@Dim l640:N, l928:N, min640:N, min928:N

@Assign j = 0

@Assign k = 0

@Assign l640 = 0

@Assign l928 = 0

@For i= 1 To o_no

 @Assign j = j + INT ( o_quantity[i] / 1800 + .999 )

 @If ( p_material[o_product[i], 2] = 0 )

  @Assign k = k + INT ( o_quantity[i] / 1800 + .999 )

 @EndIf

 @If ( o_length[i] < 22 )

  @Assign l640 = l640 + INT ( o_duration[i] / 16 + .999 )

  @Assign min640 = min640 + INT ( o_duration[i] / 16 + .999 )

 @ElseIf ( o_length[i] > 40 )

  @Assign l928 = l928 + INT ( o_duration[i] / 16 + .999 )

  @Assign min928 = min928 + INT ( o_duration[i] / 16 + .999 )

 @Else

  @Assign l640 = l640 + INT ( o_duration[i] / 32 + .999 )

  @Assign l928 = l928 + INT ( o_duration[i] / 32 + .999 )

 @EndIf

@Next

@Assign load = j / duration

@Assign load_plus = k / duration

@Assign load640 = 2 * l640 / duration

@Assign load928 = 2 * l928 / duration

@Rem Debug 'load = ' + load + ' , load_plus = ' + load_plus

@If ( load > 1 ) OR ( min640 > 2 * duration ) OR ( min928 > 2 * duration )

 @Debug ‘Προσοχή! Ο όγκος των παραγγελιών σας είναι πολύ μεγάλος για να εξηρετηθεί ολόκληρος στον δοθέν χρονικό διάστημα.'

 @Do proceed

@Else

 @Assign proceed = 'Yes'

@EndIf
	Β.2.3
	Procedure READING


@Dim ConnectionNo:N, TheEnd:N

@Dim d:N, m:N, y:N, my_date:N

@ODBCconnect 'machinesDB',,,ConnectionNo

@Rem *Reading the spinners' query

@Dim a:N, b:N, c:S, e:S

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Machines" WHERE "MachineType"=8'

@For i = 1 To 4

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, a, b , c, e

 @If ( c <> '' ) AND ( e <> '' )

  @DecodeDate c, d, m, y

  @Assign my_date = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign s_maintenance[i, 1] = my_date - start_date + 1

  @DecodeDate e, d, m, y

  @Assign my_date = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign s_maintenance[i, 2] = my_date - start_date + 1

 @EndIf

@Next

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Machines" WHERE "MachineType"=9'

@For i = 5 To 8

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, a, b , c, e

 @If ( c <> '' ) AND ( e <> '' )

  @DecodeDate c, d, m, y

  @Assign my_date = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign s_maintenance[i, 1] = my_date - start_date + 1

  @DecodeDate e, d, m, y

  @Assign my_date = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign s_maintenance[i, 2] = my_date - start_date + 1

 @EndIf

@Next

@For i = 1 To 8

 @If ( s_maintenance[i, 1] >= 1 ) AND ( s_maintenance[i, 2] <= duration )

  @For j = 2 * s_maintenance[i, 1] - 1 To 2 * s_maintenance[i, 2]

   @Assign s_schedule[j, i] = -1

  @Next

 @EndIf

@Next

@Rem *Reading the productivities' table

@Assign i = 0

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Productivities"'

@Repeat

 @Assign i = i + 1

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, d_length[i], d_productivity[i]

@Until TheEnd = 0

@Assign d_no = i - 1

@Rem *Reading the products' table

@Assign i = 0

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Products"'

@Repeat

 @Assign i = i + 1

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, p_id[i], p_name[i], p_material[i,1], p_pc[i,1], p_material[i,2], p_pc[i,2], p_material[i,3], p_pc[i,3], p_material[i,4], p_pc[i,4]

@Until TheEnd = 0

@Assign p_no = i - 1

@Rem *Reading the orders' table

@Assign i = 0

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Paragellia"'

@Repeat

 @Assign i = i + 1

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, o_id[i], o_client[i], o_product[i], o_length[i], o_quantity[i], o_due[i], o_priority[i]

 @If ( TheEnd <> 0 )

  @DecodeDate o_due[i], d, m, y

  @Assign my_date = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign o_n_due[i] = my_date

  @Assign o_duration[i] = INT ( o_quantity[i] / 225 + 0.999 )

 @EndIf

@Until TheEnd = 0

@Assign o_no = i - 1

@Rem *Reading the materials' table

@Dim m_category:N

@Assign i = 0

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'SELECT * FROM "Systatika"'

@Repeat

 @Assign i = i + 1

 @ODBCgetResult ConnectionNo, TheEnd, m_id[i], m_name[i], m_category, m_stocked[i]

 @Rem If TheEnd<>0

  @Rem Debug SSystatiko[i]+' '+SCategory[i]+' '+SStock[i]

 @Rem EndIf

@Until TheEnd = 0

@Assign m_no = i - 1

@ODBCdisconnect ConnectionNo
	Β.2.4
	Procedure WRITING


@Dim ConnectionNo:N, TheEnd:N

@ODBCconnect 'machinesDB',,,ConnectionNo

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'DROP TABLE "Schedule"'

@ODBCexecSQL ConnectionNo, 'CREATE TABLE "Schedule" ("Day" number,"Shift" number,"M" number,"P1" number,"P2" number,"S1" number,"S2" number,"S3" number,"S4" number,"S5" number,"S6" number,"S7" number,"S8" number)'

@Assign k = 2

@For i = 1 To 2 * duration

 @Assign j = INT ( ( i + 1 ) / 2 )

 @If ( k = 2 )

  @Assign k = 1

 @Else

  @Assign k = 2

 @EndIf

 @ODBCexecSQL ConnectionNo, 'INSERT INTO "Schedule" ("Day","Shift","M","P1","P2","S1","S2","S3","S4","S5","S6","S7","S8") VALUES ('+j+','+k+','+x_schedule[i]+','+r_schedule[i,1]+','+r_schedule[i,2]+','+s_schedule[i,1]+','+s_schedule[i,2]+','+s_schedule[i,3]+','+s_schedule[i,4]+','+s_schedule[i,5]+','+s_schedule[i,6]+','+s_schedule[i,7]+','+s_schedule[i,8]+')'

@Next

@ODBCdisconnect ConnectionNo
	Β.2.5
	Procedure M_INQUIRY


@For i = 1 To o_no

 @Assign j = 0

 @Repeat

  @Assign j = j + 1

 @Until ( o_product[i] = p_id[j] ) OR ( j >= p_no )

 @For l = 1 To 4

  @Assign k = 0

  @Repeat

   @Assign k = k + 1

  @Until ( p_material[j, l] = m_id[k] ) OR ( k >= m_no )

  @Assign m_required[k] = m_required[k] + INT ( o_quantity[i] * p_pc[j, l] / 100 + 0.999)

 @Next

@Next

@Do m_report
	Β.2.6
	Procedure O_PUT_2_END


@For i = 1 To o_no

 @Assign j = 0

 @Repeat

  @Assign j = j + 1

 @Until ( o_product[i] = p_id[j] ) OR ( j >= p_no )

 @For l = 1 To 4

  @Assign k = 0

  @Repeat

   @Assign k = k + 1

  @Until ( p_material[j, l] = m_id[k] ) OR ( k >= m_no )

  @Assign m_required[k] = m_required[k] + INT ( o_quantity[i] * p_pc[j, l] / 100 + 0.999)

 @Next

@Next

@Rem For i = 1 To m_no

 @Rem If ( m_required[i] > m_stocked[i] )

  @REM Debug 'Attention! Your supplies of '+m_name[i]+' are insufficient! Please, take note of the Materials'' Report that follows'

 @Rem EndIf

@Rem Next

@Do m_report
	Β.2.7
	Procedure O_SORT


@For i = 1 To o_no

 @Assign j = 0

 @Repeat

  @Assign j = j + 1

 @Until ( o_product[i] = p_id[j] ) OR ( j >= p_no )

 @For l = 1 To 4

  @Assign k = 0

  @Repeat

   @Assign k = k + 1

  @Until ( p_material[j, l] = m_id[k] ) OR ( k >= m_no )

  @Assign m_required[k] = m_required[k] + INT ( o_quantity[i] * p_pc[j, l] / 100 + 0.999)

 @Next

@Next

@Do m_report
	Β.2.8
	Procedure O_SWAP


@Dim client:S, due:S, length:N

@Dim duration:N, id:N, n_due:N, priority:N, product:N, quantity:N, urgence:N

@Assign client   = o_client[tail]

@Assign due      = o_due[tail]

@Assign length   = o_length[tail]

@Assign duration = o_duration[tail]

@Assign priority = o_priority[tail]

@Assign product  = o_product[tail]

@Assign id       = o_id[tail]

@Assign quantity = o_quantity[tail]

@Assign n_due    = o_n_due[tail]

@Assign urgence  = o_urgence[tail]

@Assign o_client[tail]   = o_client[head]

@Assign o_due[tail]      = o_due[head]

@Assign o_length[tail]   = o_length[head]

@Assign o_duration[tail] = o_duration[head]

@Assign o_priority[tail] = o_priority[head]

@Assign o_product[tail]  = o_product[head]

@Assign o_id[tail]       = o_id[head]

@Assign o_quantity[tail] = o_quantity[head]

@Assign o_n_due[tail]    = o_n_due[head]

@Assign o_urgence[tail]  = o_urgence[head]

@Assign o_client[head]   = client

@Assign o_due[head]      = due

@Assign o_length[head]   = length

@Assign o_duration[head] = duration

@Assign o_priority[head] = priority

@Assign o_product[head]  = product

@Assign o_id[head]       = id

@Assign o_quantity[head] = quantity

@Assign o_n_due[head]    = n_due

@Assign o_urgence[head]  = urgence
	Β.2.9
	Procedure X_FROM_O


@Assign j = 0

@For i = 1 To o_no

@Assign k = 0

@Repeat

 @Assign k = k+1

@Until ( p_id[k] = o_product[i] ) OR ( k = p_no )

 @If ( p_pc[k, 2] > 0 )

  @Assign j = j + 1

  @Assign x_id[j] = o_id[i]

  @Assign x_priority[j] = o_priority[i]

  @Assign x_duration[j] = INT ( o_quantity[i] / 1800 + .999 )

  @Assign x_s_duration[j] = o_duration[i]

  @Assign x_product[j] = o_product[i]

  @Assign x_n_due[j] = o_n_due[i]

  @Assign x_length[j] = o_length[i]

 @EndIf

@Next

@Assign x_no = j
	Β.2.10
	Procedure X_SORT


@Assign index = 1

@Assign x_slot = 1

@While ( x_no > index )

 @Do x_factor_calc

 @For tail = x_no To ( index + 1 ) Step -1

  @Assign head = tail - 1

  @If ( x_factor[head] < x_factor[tail] )

   @Do x_swap

  @ElseIf ( x_factor[head] = x_factor[tail] ) AND ( x_duration[head] > x_duration[tail] )

   @Do x_swap

  @EndIf

 @Next tail

 @Rem Assign x_assigned[index] = 1

 @Assign x_start[index] = x_slot

 @Assign x_slot = x_slot + x_duration[index]

 @Assign index = index + 1

@Wend

@If ( x_no > 0 )

 @Assign x_start[x_no] = x_slot

@EndIf
	Β.2.11
	Procedure X_SWAP


@Dim duration:N, id:N, n_due:N, priority:N, product:N, factor:N, s_dur:N

@Dim length:N

@Assign duration = x_duration[tail]

@Assign s_dur    = x_s_duration[tail]

@Assign priority = x_priority[tail]

@Assign product  = x_product[tail]

@Assign id       = x_id[tail]

@Assign n_due    = x_n_due[tail]

@Assign factor   = x_factor[tail]

@Assign length   = x_length[tail]

@Assign x_duration[tail] = x_duration[head]

@Assign x_s_duration[tail] = x_s_duration[head]

@Assign x_priority[tail] = x_priority[head]

@Assign x_product[tail]  = x_product[head]

@Assign x_id[tail]       = x_id[head]

@Assign x_n_due[tail]    = x_n_due[head]

@Assign x_factor[tail]   = x_factor[head]

@Assign x_length[tail]   = x_length[head]

@Assign x_duration[head] = duration

@Assign x_s_duration[head] = s_dur

@Assign x_priority[head] = priority

@Assign x_product[head]  = product

@Assign x_id[head]       = id

@Assign x_n_due[head]    = n_due

@Assign x_factor[head]   = factor

@Assign x_length[head]   = length
	Β.2.12
	Procedure X_FIX_SCHEDULE


Assign k = 1

@For i = 1 To x_no

 @For j = k To ( k + x_duration[i] - 1 )

  @Assign x_schedule[j] = x_id[i]

 @Next

 @Assign k = k + x_duration[i]

@Next
	Β.2.13
	Procedure X_FACTOR_CALCULATION


@Dim spinner_estimate:N

@Dim remaining_640:N, remaining_928:N

@Dim hyp_remaining_640:N, hyp_remaining_928:N

@Dim hyp_x_slot:N, hyp_x_load:N, hyp_spinner_estimate:N, max_hyp_urgence:N, hyp_urgence:N

@Assign remaining_640 = 0

@Assign remaining_928 = 0

@For i = index To x_no

 @If ( x_length[i] < 22 )

  @Assign remaining_640 = remaining_640 + x_s_duration[i]

 @ElseIf ( x_length[i] > 40 )

  @Assign remaining_928 = remaining_928 + x_s_duration[i]

 @Else

  @Assign remaining_640 = remaining_640 + x_s_duration[i] / 2

  @Assign remaining_928 = remaining_928 + x_s_duration[i] / 2

 @EndIf

@Next

@For i = index To x_no

 @If ( x_length[index] < 22 ) OR ( ( x_length[index] <= 40 ) AND ( remaining_640 < remaining_928 ) )

  @Assign x_load = ( load / ( load - load_plus ) ) * remaining_640 / ( 2 * duration - x_slot + 1 )

 @Else

  @Assign x_load = ( load / ( load - load_plus ) ) * remaining_928 / ( 2 * duration - x_slot + 1 )

 @EndIf

 @Rem Debug 'time-slot ' + x_slot + ', x_load = ' + x_load

 @Rem *urgence

 @Assign spinner_estimate =  INT ( 4 * ( .5 / x_load ) * ( x_s_duration[i] / 10 ) + .499 )

 @If ( spinner_estimate < 1 )

  @Assign spinner_estimate = 1

 @EndIf

 @Assign x_urgence[i] = x_slot - ( 2 * ( x_n_due[i] - start_date + 1 ) - x_s_duration[i] / spinner_estimate )

 @If ( x_urgence[i] > 0 )

  @Assign x_urgence[i] = x_urgence[i] * x_priority[i] ^ 2

 @EndIf

 @Rem *hypothetical urgences

 @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640

 @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928

 @If ( x_length[i] < 22 )

  @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640 - x_s_duration[i]

 @ElseIf ( x_length[i] > 40 )

  @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928 - x_s_duration[i]

 @Else

  @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640 - x_s_duration[i] / 2

  @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928 - x_s_duration[i] / 2

 @EndIf

 @Assign hyp_x_slot = x_slot + x_duration [i]

 @For j = index To x_no

  @If ( j <> i )

   @If ( x_length[j] < 22 ) OR ( ( x_length[j] <= 40 ) AND ( hyp_remaining_640 < hyp_remaining_928 ) )

    @Assign hyp_x_load = ( load / ( load - load_plus ) ) * remaining_640 / ( 2 * duration - x_slot + 1 )

   @Else

    @Assign hyp_x_load = ( load / ( load - load_plus ) ) * remaining_928 / ( 2 * duration - x_slot + 1 )

   @EndIf

   @Assign hyp_spinner_estimate = INT ( 4 * ( .5 / hyp_x_load ) * ( x_s_duration[j] / 10 ) + .499 )

   @If ( hyp_spinner_estimate < 1 )

    @Assign hyp_spinner_estimate = 1

   @EndIf

   @Assign hyp_urgence = hyp_x_slot - ( 2 * ( x_n_due[j] - start_date + 1 ) - x_s_duration[j] / hyp_spinner_estimate )

   @If ( hyp_urgence > 0 )

    @Assign hyp_urgence = hyp_urgence * x_priority[j] ^ 2

   @EndIf

   @If ( j = index ) OR ( ( i = index ) AND ( j = index + 1 ) )

    @Assign max_hyp_urgence = hyp_urgence

   @ElseIf ( max_hyp_urgence < hyp_urgence )

    @Assign max_hyp_urgence = hyp_urgence

   @EndIf

  @EndIf

 @Next

 @Assign x_factor[i] = x_urgence[i] - max_hyp_urgence

 @If ( index <> 1 )

   @If ( x_product[i] = x_product[index-1] )

   @Assign x_factor[i] = x_factor[i] + x_change_cost.Prop_1

  @EndIf

 @EndIf

@Next
	Β.2.14
	Procedure R_FROM_R


@Assign j = 0

@For i = 1 To o_no

 @If ( p_material[o_product[i], 2] = 0 )

  @Assign j = j + 1

  @Assign r_id[j] = o_id[i]

  @Assign r_priority[j] = o_priority[i]

  @Assign r_duration[j] = INT ( o_quantity[j] / 900 + .999 )

  @Assign r_s_duration[j] = o_duration[i]

  @Assign r_product[j] = o_product[i]

  @Assign r_n_due[j] = o_n_due[i]

  @Assign r_start[j] = 1

  @Assign r_length[j] = o_length[i]

 @EndIf

@Next

@Assign r_no = o_no
	Β.2.15
	Procedure R_FROM_X


@For i = 1 To x_no

 @Assign j = 0

 @Repeat

 @Assign j = j + 1

 @Until ( x_id[i] = o_id[j] )

 @Assign r_id[i + ( r_no - x_no )] = o_id[j]

 @Assign r_priority[i + ( r_no - x_no )] = o_priority[j]

 @Assign r_duration[i + ( r_no - x_no )] = INT ( o_quantity[j] / 900 + .999 )

 @Assign r_s_duration[i + ( r_no - x_no )] = o_duration[j]

 @Assign r_product[i + ( r_no - x_no )] = o_product[j]

 @Assign r_n_due[i + ( r_no - x_no )] = o_n_due[j]

 @Assign r_start[i + ( r_no - x_no )] = x_start[i]

 @Assign r_length[i + ( r_no - x_no )] = o_length[j]

@Next
	Β.2.16
	Procedure R_SORT


@Assign r_slot[1] = 1

@Assign r_slot[2] = 1

@For i = 1 To 2 * duration

 @Assign r_free_lines[i] = 2

@Next

@Assign index = 1

@For i = 1 To 2 * duration

 @If ( r_free_lines[i] > 0 )

  @Assign daily_no = 0

  @For j = 1 To r_no

   @If ( r_assigned[j] = 0 ) AND ( r_start[j] <= i )

    @Assign daily_no = daily_no + 1

    @Assign d_index[daily_no] = j

    @Rem Debug d_index[daily_no]

    @Assign d_id[daily_no] = r_id[j]

    @Assign d_duration[daily_no] = r_duration[j]

    @Assign d_s_duration[daily_no] = r_s_duration[j]

    @Assign d_priority[daily_no] = r_priority[j]

    @Assign d_n_due[daily_no] = r_n_due[j]

    @Assign d_product[daily_no] = r_product[j]

   @EndIf

  @Next

  @If ( daily_no > 0 )

   @Do d_sort

  @EndIf

 @EndIf

@Next

	Β.2.17
	Procedure R_SWAP


@Dim duration:N, id:N, n_due:N, priority:N, product:N, length:N, s_dur:N, done:N

@Assign duration = r_duration[tail]

@Assign s_dur    = r_s_duration[tail]

@Assign priority = r_priority[tail]

@Assign product  = r_product[tail]

@Assign id       = r_id[tail]

@Assign n_due    = r_n_due[tail]

@Assign length   = r_length[tail]

@Assign done     = r_done[tail]

@Assign r_duration[tail] = r_duration[head]

@Assign r_s_duration[tail] = r_s_duration[head]

@Assign r_priority[tail] = r_priority[head]

@Assign r_product[tail]  = r_product[head]

@Assign r_id[tail]       = r_id[head]

@Assign r_n_due[tail]    = r_n_due[head]

@Assign r_length[tail]   = r_length[head]

@Assign r_done[tail]     = r_done[head]

@Assign r_duration[head] = duration

@Assign r_s_duration[head] = s_dur

@Assign r_priority[head] = priority

@Assign r_product[head]  = product

@Assign r_id[head]       = id

@Assign r_n_due[head]    = n_due

@Assign r_length[head]   = length

@Assign r_done[head]     = done
	Β.2.18
	Procedure D_SORT


@Dim undone:N

@Assign temp = r_free_lines[i]

@If ( daily_no < temp )

 @Assign temp = daily_no

@EndIf

@Assign j = 0

@Repeat

 @Assign j = j + 1

 @Do d_factor_calc

 @If ( j < temp )

  @For tail = daily_no To j + 1 Step -1

   @Assign head = tail - 1

   @If ( d_factor[head] < d_factor[tail] )

    @Do d_swap

   @ElseIf ( d_factor[head] = d_factor[tail] ) AND ( d_duration[head] > d_duration[tail] )

    @Do d_swap

   @EndIf

  @Next

 @EndIf

 @Assign tail = index

 @Rem Debug tail

 @Assign head = d_index[j]

 @Rem Debug head

 @Do r_swap

 @If ( ( 2 * f2 > r_change_cost.Prop_1 ) AND ( r_free_lines[i] > temp ) ) OR ( ( f1 > r_change_cost.Prop_1 ) AND ( r_length[index] >= 22) AND ( r_length[index] <= 40 ) ) OR ( 2 * duration - r_slot[j] < r_duration[index] - 1 )

  @Assign undone = r_duration[index]

  @Assign k = i - 1

  @Assign l = 2

  @While ( undone > 0 ) AND ( k <= 2 * duration )

   @If ( l = 2 )

    @Assign l = 1

    @Assign k = k + 1

   @Else

    @Assign l = 2

   @EndIf

   @If ( k <= 2 * duration )

    @If ( r_schedule[k, l] = 0 )

     @Assign r_schedule[k, l] = d_id[j]

     @Assign r_done[index] = r_done[index] + 1

     @Assign undone = undone - 1

     @Assign r_free_lines[k] = r_free_lines[k] - 1

     @Assign r_slot[l] = r_slot[l] + 1

    @EndIf

   @EndIf

  @Wend

  @Assign j = j + 1

 @Else

  @If ( r_schedule[i, 1] = 0 )

   @Assign k = 1

  @Else

   @Assign k = 2

  @EndIf

  @For l = 0 To d_duration[j] - 1

   @If ( i + l <= 2 * duration )

    @Assign r_schedule[i + l, k] = d_id[j]

    @Assign r_free_lines[i + l] = r_free_lines[i + l] - 1

    @Assign r_done[index] = r_done[index] + 1

    @Assign r_slot[k] = r_slot[k] + 1

   @EndIf

  @Next

 @EndIf

 @Assign r_assigned[index] = 1

 @Assign index = index + 1

@Until ( j >= temp )
	Β.2.19
	Procedure D_SWAP


@Dim duration:N, id:N, n_due:N, priority:N, product:N, factor:N, s_dur:N

@Dim d_ind:N, le:N

@Assign duration = d_duration[tail]

@Assign s_dur    = d_s_duration[tail]

@Assign priority = d_priority[tail]

@Assign product  = d_product[tail]

@Assign id       = d_id[tail]

@Assign n_due    = d_n_due[tail]

@Assign factor   = d_factor[tail]

@Assign d_ind    = d_index[tail]

@Assign le       = d_len[tail]

@Assign d_duration[tail] = d_duration[head]

@Assign d_s_duration[tail] = d_s_duration[head]

@Assign d_priority[tail] = d_priority[head]

@Assign d_product[tail]  = d_product[head]

@Assign d_id[tail]       = d_id[head]

@Assign d_n_due[tail]    = d_n_due[head]

@Assign d_factor[tail]   = d_factor[head]

@Assign d_index[tail]    = d_index[head]

@Assign d_len[tail]      = d_len[head]

@Assign d_duration[head] = duration

@Assign d_s_duration[head] = s_dur

@Assign d_priority[head] = priority

@Assign d_product[head]  = product

@Assign d_id[head]       = id

@Assign d_n_due[head]    = n_due

@Assign d_factor[head]   = factor

@Assign d_index[head]    = d_ind

@Assign d_len[head]      = le
	Β.2.20
	Procedure D_FACTOR_CALCULATION


@Dim spinner_estimate:N, urgence:N

@Dim remaining_640:N, remaining_928:N, remaining_slots:N

@Dim hyp_remaining_640:N, hyp_remaining_928:N

@Dim hyp_r_load:N, hyp_spinner_estimate:N, max_hyp_urgence:N, hyp_urgence:N

@Assign remaining_640 = 0

@Assign remaining_928 = 0

@Assign remaining_slots = 0

@Assign f1 = - 9999

@For k = 1 To r_no

 @If ( r_assigned[k] = 0 )

  @If ( r_length[k] < 22 )

   @Assign remaining_640 = remaining_640 + r_s_duration[k]

  @ElseIf ( r_length[k] > 40 )

   @Assign remaining_928 = remaining_928 + r_s_duration[k]

  @Else

   @Assign remaining_640 = remaining_640 + r_s_duration[k] / 2

   @Assign remaining_928 = remaining_928 + r_s_duration[k] / 2

  @EndIf

 @EndIf

@Next

@For k = i To 2 * duration

 @For l = 1 To 2

  @If ( r_schedule[k, l] = 0 )

   @Assign remaining_slots = remaining_slots + 1

  @EndIf

 @Next

@Next

@For k = j To daily_no

 @Rem *urgences

 @If ( d_len[k] < 22 ) OR ( ( d_len[k] <= 40 ) AND ( remaining_640 < remaining_928 ) )

  @Assign r_load = remaining_640 / remaining_slots

 @Else

  @Assign r_load = remaining_928 / remaining_slots

 @EndIf

 @Assign spinner_estimate = INT ( 4 * ( .5 / r_load ) * ( d_s_duration[k] / 20 ) + .499 )

 @If (spinner_estimate < 1 )

  @Assign spinner_estimate = 1

 @EndIf

 @Assign urgence = i - ( 2 * ( d_n_due[k] - start_date + 1 ) - d_s_duration[k] / spinner_estimate )

 @If ( urgence > 0 )

  @Assign urgence = urgence * d_priority[k] ^ 2

 @EndIf

 @Rem hypothetical urgences

 @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640

 @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928

 @If ( d_len[k] < 22 )

  @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640 - d_s_duration[k]

 @ElseIf ( x_length[k] > 40 )

  @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928 - d_s_duration[k]

 @Else

  @Assign hyp_remaining_640 = remaining_640 - d_s_duration[k] / 2

  @Assign hyp_remaining_928 = remaining_928 - d_s_duration[k] / 2

 @EndIf

 @For l = j To daily_no

  @If ( l <> k )

   @If ( d_len[l] < 22 ) OR ( ( d_len[l] <= 40 ) AND ( hyp_remaining_640 < hyp_remaining_928 ) )

    @Assign hyp_r_load = remaining_640 / ( remaining_slots - d_duration[k] )

   @Else

    @Assign hyp_r_load = remaining_928 / ( remaining_slots - d_duration[k] )

   @EndIf

   @Assign hyp_spinner_estimate = INT ( 4 * ( .5 / hyp_r_load ) * ( r_s_duration[l] / 10 ) + .499 )

   @If ( hyp_spinner_estimate < 1 )

    @Assign hyp_spinner_estimate = 1

   @EndIf

   @Assign hyp_urgence = ( i + d_duration[k] / 2 ) - ( 2 * ( d_n_due[l] - start_date + 1 ) - d_s_duration[k] / hyp_spinner_estimate )

   @If ( hyp_urgence > 0 )

    @Assign hyp_urgence = hyp_urgence * d_priority[l] ^ 2

   @EndIf

   @If ( l = 1 ) OR ( ( k = 1 ) AND ( l = 2 ) )

    @Assign max_hyp_urgence = hyp_urgence

   @ElseIf ( max_hyp_urgence < hyp_urgence )

    @Assign max_hyp_urgence = hyp_urgence

   @EndIf

  @EndIf

 @Next

 @Assign d_factor[k] = urgence - max_hyp_urgence

 @If  ( index > 1 )

  @For l = index - 1 To 1

   @If ( r_id[l] = r_schedule[i, j] )

    @If ( r_product[l] = d_product[k] )

     @Assign d_factor[k] = d_factor[k] + r_change_cost.Prop_1

    @EndIf

   @EndIf

  @Next

  @If ( d_id[k] = r_schedule[i, 3 - j] )

   @Assign d_factor[k] = d_factor[k] - r_change_cost.Prop_1

  @EndIf

 @EndIf

@If ( urgence > f1 )

 @Assign f1 = urgence

 @Assign f2 = max_hyp_urgence

@EndIf

@Next
	Β.2.21
	Procedure S_FROM_R


@Dim m:N

@Assign k = 0

@For i = 1 To 2 * duration

 @For j = 1 To 2

  @If ( i > 1 )

   @If (r_schedule[i, j] <> r_schedule[i - 1, j]) AND (r_schedule[i, j] <> 0) AND ((r_schedule[i, j] <> r_schedule[i, 3-j]) OR (j=1)) AND ((r_schedule[i,j] <> r_schedule[i-1, 3-j]) OR (j=2))

    @Assign k = k + 1

    @Assign l = 0

    @Repeat

     @Assign l = l + 1

     @If ( o_id[l] = r_schedule[i, j] )

      @Assign s_id[k] = o_id[l]

      @Assign s_n_due[k] = o_n_due[l]

      @Assign s_product[k] = o_product[l]

      @Assign s_priority[k] = o_priority[l]

      @Assign s_length[k] = o_length[l]

      @Assign s_quantity[k] = o_quantity[l]

      @Assign s_start[k] = i

      @Assign m = 0

      @Repeat

       @Assign m = m + 1

      @Until ( s_length[k] = d_length[m] ) OR ( m = d_no )

      @Assign s_productivity[k] = d_productivity[m]

      @Assign s_duration[k] = INT ( s_quantity[k] / s_productivity[k] + .999 )

     @EndIf

    @Until ( o_id[l] = r_schedule[i, j] ) or ( l = o_no )

   @EndIf

  @ElseIf ( r_schedule[i, j] <> 0 ) AND ((r_schedule[i, j] <> r_schedule[i, 3-j]) OR (j=1))

   @Assign k = k + 1

   @Assign l = 0

   @Repeat

    @Assign l = l + 1

    @If ( o_id[l] = r_schedule[i, j] )

     @Assign s_id[k] = o_id[l]

     @Assign s_n_due[k] = o_n_due[l]

     @Assign s_product[k] = o_product[l]

     @Assign s_priority[k] = o_priority[l]

     @Assign s_length[k] = o_length[l]

     @Assign s_quantity[k] = o_quantity[l]

     @Assign s_start[k] = i

     @Assign m = 0

     @Repeat

      @Assign m = m + 1

     @Until ( s_length[k] = d_length[m] ) OR ( m = d_no )

     @Assign s_productivity[k] = d_productivity[m]

     @Assign s_duration[k] = INT ( s_quantity[k] / s_productivity[k] + .999 )

    @EndIf

   @Until ( o_id[l] = r_schedule[i, j] ) or ( l = o_no )

  @EndIf

 @Next

@Next

@Assign s_no = k
	Β.2.22
	Procedure S_FIX_SCHEDULE


@Dim min:N, max:N

@Dim counter:N, temp:N, m_no:N

@Dim due:N

@Dim done:N, repeats:N

@Do s_waiting_calc

@For i = 1 To 2 * duration

 @For j = 1 To 8

  @If ( s_schedule[i , j] <> -1 )

   @Assign s_schedule[i, j] = 0

  @EndIf

 @Next

@Next

@Assign done = 0

@For i = 1 To s_no

@Assign s_done[i] = 0

 @If ( s_n_due[i] > end_date )

  @DecodeDate end_date, d, m, y

  @Assign due = EncodeDate ( d, m, y )

  @Assign s_n_due[i] = due

 @EndIf

 @For j = 1 To 8

  @Assign k = s_start[i] - 1

  @Repeat

   @Assign k = k + 1

  @Until ( s_schedule[k, j] = 0 ) OR ( k = duration * 2 )

  @If ( s_schedule[k, j] = 0 )

   @Assign s_free_slot[j] = k

  @Else

   @Assign s_free_slot[j] = k + 1

  @EndIf

  @Rem Debug 'spinner no'+j+': '+s_free_slot[j]

 @Next

 @Do s_load_calc

 @If ( s_length[i] < 22 )

  @Assign min = 5

  @Assign max = 8

 @ElseIf ( s_length[i] > 40 )

  @Assign min = 1

  @Assign max = 4

 @Else

  @Assign min = 1

  @Assign max = 8

 @EndIf

 @Assign counter = s_duration[i]

 @Rem Assign k = 0

 @While ( counter > 0 )

  @For j = min To max

   @While ( s_free_slot[j] <= 2 * duration ) AND  ( ( s_waiting[i, s_free_slot[j]] = 0 ) OR ( s_schedule[s_free_slot[j], j] <> 0 ))

    @Rem Debug s_free_slot[j]+','+s_waiting[i, s_free_slot[j]]+','+ s_schedule[s_free_slot[j], j]

    @Assign s_free_slot[j] = s_free_slot[j] + 1

   @Wend

   @If ( s_free_slot[j] >= 2 * duration + 1 )

    @Assign s_cost[j] = 9999

   @Else

    @Assign k = 1

    @If ( s_free_slot[j] > 1 )

     @While ( s_schedule[s_free_slot[j] - k, j] = -1 ) AND ( s_free_slot[j] > k + 1 )

      @Assign k = k + 1

     @Wend

     @If ( s_schedule[s_free_slot[j] - k, j] = -1 )

      @Assign k = k + 1

     @EndIf

    @EndIf

    @If ( s_free_slot[j] > k )

     @If ( s_schedule[s_free_slot[j] - k, j] <> s_id[i] ) OR ( s_priority[i] ^ 2 * ( ( counter + s_free_slot[j] - k ) - 2 * ( s_n_due[i] - start_date + 1 ) ) > s_change_cost.Prop_1 )

      @Assign s_cost[j] = s_change_cost.Prop_1

     @Else

      @Assign s_cost[j] = 0

     @EndIf

    @Else

     @Assign s_cost[j] = s_change_cost.Prop_1

    @EndIf

    @If ( s_free_slot[j] > 1 )

     @For l = i + 1 To s_no

      @If ( s_id[l] = s_schedule[s_free_slot[j] - 1, j] )

       @Assign s_cost[j] = s_cost[j] + 5 / ( 1 + .25 * ( l - i ) )

      @EndIf

     @Next

    @EndIf

    @Assign s_cost[j] = s_cost[j] + 5 * s_load[j] * s_free_slot[j] / duration

    @If ( s_free_slot[j] >  2 * ( s_n_due[i] - start_date + 1 ) )

     @Assign s_cost[j] = s_cost[j] + s_priority[i] ^ 2 * ( s_free_slot[j] - 2 * ( s_n_due[i] - start_date + 1 ) )

    @EndIf

   @EndIf

   @Rem Debug 'for ' + i + ', ' + j + ' -> ' + s_cost[j]

  @Next

  @Assign temp = min

  @For j = min + 1 To max

   @If ( s_cost[j] < s_cost[temp] )

    @Assign temp = j

   @EndIf

  @Next

  @Rem Debug 'Therefore, spinner no' + temp

  @If ( s_cost[temp] = 9999 )

   @Debug 'Unable to carry out all given orders (Order no'+i+').'

   @Assign done = 1

   @Assign counter = 0

  @Else

   @Assign j = s_free_slot[temp]

   @Assign s_schedule[j, temp] = s_id[i]

   @Assign k = 1

   @While ( s_schedule[j + k, temp] = -1 ) AND ( j + k < 2 * duration )

    @Assign k = k + 1

   @Wend

   @If ( s_schedule[j + k, temp] = -1 )

    @Assign s_free_slot[temp] = s_free_slot[temp] + k + 1

   @Else

    @Assign s_free_slot[temp] = s_free_slot[temp] + k

   @EndIf

   @Rem Debug j+ '+' +temp+ ':'+s_id[i]

   @Assign counter = counter - 1

   @Assign s_done[i] = s_done[i] + 1

   @For k = j To 2 * duration

    @Assign s_waiting[i, k] = s_waiting[i, k] - s_productivity[i]

    @If ( s_waiting[i, k] < 0 )

     @Assign s_waiting[i, k] = 0

    @EndIf

   @Next

  @EndIf

 @Wend

@Next

@Assign s_retry = s_retry + 1
	Β.2.23
	Procedure S_LOAD_CALCULATION


@Dim rem_640:N, rem_928:N

@Dim free_640:N, free_928:N

@Dim i1:N, i2:N

@Assign rem_640 = 0

@Assign rem_928 = 0

@Assign free_640 = 4 * ( 2 * duration - s_start[i] + 1)

@Assign free_928 = 4 * ( 2 * duration - s_start[i] + 1)

@For i1 = 1 To 8

 @For i2 = s_start[i] To 2 * duration

  @If ( s_schedule[i2, i1] <> 0 )

   @If ( i1 < 5 )

    @Assign free_640 = free_640 - 1

   @Else

    @Assign free_928 = free_928 - 1

   @EndIf

  @EndIf

 @Next

@Next

@For i1 = i To s_no

 @If ( s_length[i1] < 22 )

  @Assign rem_640 = rem_640 + s_duration[i1] * ( 1 + .1 * s_retry )

 @ElseIf ( s_length[i1] > 40 )

  @Assign rem_928 = rem_928 + s_duration[i1] * ( 1 + .1 * s_retry )

 @Else

  @Assign rem_640 = rem_640 + ( s_duration[i1] / 2 ) * ( 1 + .1 * s_retry )

  @Assign rem_928 = rem_928 + ( s_duration[i1] / 2 ) * ( 1 + .1 * s_retry )

 @EndIf

@Next

@For i1 = 1 to 4

 @If ( free_640 > rem_640 )

  @Assign s_load[i1] = ( rem_640 / free_640 )

 @Else

  @Assign s_load[i1] = 9

 @EndIf

@Next

@For i1 = 5 To 8

@If ( free_928 > rem_928 )

  @Assign s_load[i1] = ( rem_928 / free_928 ) * ( 1 + .1 * s_retry )

 @Else

  @Assign s_load[i1] = 9

 @EndIf

@Next
	Β.2.24
	Procedure S_WAITING


@Dim i1:N, i2:N, i3:N, i4:N

@For i1= 1 To s_no

 @For i2= 1 To 2 * duration

  @Assign s_waiting[i1, i2] = 0

 @Next

@Next

@For i1= 1 To s_no

 @For i2= 1 To 2 * duration

  @For i3= 1 To 2

   @If ( s_id[i1] = r_schedule[i2, i3] )

    @For i4= i2 To 2 * duration

     @Assign s_waiting[i1, i4] = s_waiting[i1, i4] + 900

     @If ( s_waiting[i1, i4] * 900 > s_quantity[i1] )

      @Assign s_waiting[i1,i4] = s_quantity[i1]

     @EndIf

    @Next

   @EndIf

  @Next

 @Next

@Next
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ’: ΤΟ ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΥΤΙΛΙΩΝ
	Γ.1
	Γενικά


Το υποσύστημα υπολογισμού των φυτιλιών είναι ένα εργαλείο το οποίο αναπτύχθηκε ανεξάρτητα από το υπόλοιπο σύστημα, στα πλαίσια όμως του ίδιου ερευνητικού έργου  στον τομέα των πληροφοριακών συστημάτων, για να ικανοποιήσει τις ανάγκες της κλωστοϋφαντουργικής μονάδας της ΚΟΡΦΙΛ. Το εργαλείο αυτό αναπτύχθηκε εξ ολοκλήρου στο περιβάλλον ανάπτυξης βάσεων δεδομένων της Access και ενσωματώθηκε στο σύστημα που προτείνει η παρούσα εργασία, παρέχοντας μια ολοκληρωμένη λύση για τον τεχνολογικό εκσυγχρονισμό της παραγωγικής διαδικασίας της ΚΟΡΦΙΛ. Αντικείμενο του υποσυστήματος υπολογισμού των φυτιλιών είναι η αυτοματοποιήση των υπολογισμών που προηγούνται του σταδίου παραγωγής της ανάμειξης.

Όπως αναφέρθηκε, κατά το στάδιο της ανάμειξης τα συστατικά (οι πρώτες ύλες) αναμειγνύονται σε συγκεκριμένες αναλογίες και για να πάρουν τη μορφή φυτιλιού με  σύσταση κατάλληλη για την παραγώγη, στη συνέχεια, του ζητούμενου τελικού προϊόοντος. Τα συστατικά που αναμειγνύονται έχουν τη μορφή μπάλας ή φυτιλιού και οι μηχανές που εκτελούν την ανάμειξη στην ΚΟΡΦΙΛ έχουν τη δυνατότητα να αναμείξουν από δύο έως οκτώ διαφορετικά είδη πρώτων υλών. Επειδή οι μπάλες ή τα φυτίλια των πρώτων υλών έχουν συγκεκριμένη μάζα, είναι ανάγκη να υπολογίζεται με ακρίβεια πόσα φυτίλια από κάθε είδος συστατικού πρέπει να τοποθετούνται ως είσοδος στην ανάμειξη για να αποκτίσει το παραγόμενο μείγμα την κατάλληλη σύσταση.

Το υποσύστημα υπολογισμού των φυτιλιών αποτελείται από μια βάση δεδομένων που περιλαμβάνει το σύνολο των κατηγοριών των πρώτων υλών και των προϊόντων που χρησιμοποιεί και παράγει αντίστοιχα η ΚΟΡΦΙΛ αποθηκευμένα σε πίνακες, και μια φόρμα που έχει τη δυνατότητα να υλοποιήσει αυτόματα τους αναγκαίους υπολογισμούς.
	Γ.2
	Ο Πίνακας Systatika
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Ο πίνακας Systatika (σχήμα) περιέχει έναν κατάλογο με όλες τις πρώτες ύλες που χρησιμοποιεί η ΚΟΡΦΙΛ για την παραγωγή των προϊόντων της. Στον πίνακα είναι καταγεγραμμένα:

· Η ονομασία του συστατικού

· Η κατηγορία στην οποία αυτό ανήκει (μαλλί, λινό, κτλ.)

· Η ποσότητα του συστατικού που βρίσκεται αποθηκευμένη στις αποθήκες

Από τα συστατικά που καταγράφει ο πίνακας Systatika παράγεται το σύνολο των προϊόντων της ΚΟΡΦΙΛ. Ωστόσο, σε περίπτωση που η εταιρία ξεκινήσει να χρησιμοποιεί κάποιο νέο είδος πρώτης ύλης, είναι εύκολο να προστεθεί αυτό στον πίνακα και να χρησιμοποιηθεί από το σύστημα υπολογισμού των φυτιλιών.

	Γ.3
	Ο Πίνακας Products
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Ο πίνακας Products (σχήμα) περιέχει αντίστοιχα όλα τα προϊόντα που παράγει η ΚΟΡΦΙΛ για τους πελάτες της. Στα πεδία του πίνακα καταγράφονται:

· Η ονομασία του προϊόντος

· Τα συστατικά που το παράγουν

· Η αναλογία κατά την οποία κάθε συστατικό συμμετέχει στο μείγμα του προϊόντος

Σημειώνεται πως ο πίνακας Products έχει τη δυνατότητα να καταγράψει προϊόντα τα οποία παράγονται από την ανάμειξη έως τεσσάρων (4) διαφορετικών συστατικών. Στην πράξη, ο περιορισμός αυτός δεν δημιουργεί προβλήματα στην διαδικασία υπολογισμού των φυτιλιών, διότι το πλήθος των συστατικών από τα οποία αποτελείται ένα προϊόν συνήθως δεν υπερβαίνει τα τρία (3).

Ξανά, το σύστημα προσφέρει τη δυνατότητα να προστεθούν και νέα προϊόντα και, μάλιστα, αυτό γίνεται μέσα από τις φόρμες (οι οποίες περιγράφονται στην επόμενη παράγραφο) με τρόπο εύκολο και κατανοητό.

	Γ.4
	Η Φόρμα Form1


Μέ την φόρμα Form1 ο χρήστης επιλέγει το προϊόν, για το οποίο επιθυμεί να πραγματοποιήσει τον υπολογισμό φυτιλιών. Στην επιλογή αυτή, ο χρήστης καθοδηγείται από τις αρκετά κατατοπιστικές διευκρινήσεις που εμφανίζονται στη φόρμα. Αναλυτικά, η φόρμα 1 περιλαμβάνει:

· Τη λίστα των προϊόντων της ΚΟΡΦΙΛ, ώστε να επιλέξει ο χρήστης αυτό του οποίου την ανάμειξη θέλει να πραγματοποιήσει.

· Το πλήκτρο «Όχι», σε περίπτωση που το προϊόν που πρέπει να παραχθεί δεν βρίσκεται στην παραπάνω λίστα των προϊόντων.

· Το πλήκτρο «Refresh», το οποίο ανανεώνει τη λίστα των προϊόντων σε περίπτωση που από τη φόρμα 2, με τρόπο που εξηγείται παρακάτω, έχουν προστεθεί νέα προϊόντα.

· Το πλήκτρο «Κλείσιμο», το οποίο κλείνει τη φόρμα.
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Σχήμα: Η φόρμα Form1
	Γ.5
	Η Φόρμα Form2


Η φόρμα Form2 αποτελεί το κυριότερο κομμάτι του συστήματος, αφού σε αυτήν πραγματοποιείται ο υπολογισμός των φυτιλιών. Τα επεξηγηματικά σχόλια που αναγράφονται στην φόρμα υποστηρίζουν το χρήστη κατά την διαδικασία αυτή. Αναλυτικά η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής:

· Ο χρήστης συμπληρώνει τα πεδία της φόρμας που αφορούν το είδος, την αναλογία και τη μάζα του φυτιλιού των συστατικών του προϊόντος, καθώς και το συνολικό βάρος της παραγγελίας. Αν ο χρήστης στη λίστα των προϊόντων της φόρμας 1 είχε βρει το προϊόν του οποίου την ανάμειξη υπολογίζει, τα πεδία του είδους και του ποσοστού των συστατικών του θα είναι είναι συμπληρωμένα, ανάλογα με τη σύσταση του προϊόντος. Σημειώνεται πως το άθροισμα των ποσοστόσεων των συστατικών του προϊόντος στο μείγμα πρέπει να είναι εκατό (100),

· Ο χρήστης πατάει το πλήκτρο «Υπολογισμός» και εμφανίζεται το πλήθος των φυτιλιών από κάθε είδος πρώτης ύλης που πρέπει να συμμετάσχει στην ανάμειξη, όπως και η αναλογία που προκύπτει.

·  Σε περίπτωση που ο χρήστης δεν μείνει ικανοποιημένος από το αποτέλεσμα που προτείνει το σύστημα, έχει τη δυνατότητα να ορίσει μόνος του τον αριθμό των φυτιλιών που επιθυμεί να συμμετάσχουν στην παραγωγή και, ξανά πατώντας το πλήκτρο «Υπολογισμός», να εμφανιστούν οι αναλογίες που προκύπτουν.

· Αφού ο χρήστης επιλέξει, με την υποστήριξη του εργαλείου, τα φυτίλια από κάθε συστατικό που θα συμμετάσχουν στην ανάμειξη του προϊόντος, πατά το πλήκτρο «Close» που αναιρεί τη φόρμα 2 και ο έλεγχος περνά πίσω στη φόρμα 1.
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Σχήμα: Η φόρμα form2
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Σχήμα: Χειροκίνητος υπολογισμός της φόρμας Form2
Τέλος, άλλη μια σημαντική δυνατότητα της φόρμας 2 είναι ότι είναι σε θέση τα νέα προϊόντα που υπολογίζονται να αποθηκεύνται (αν ο χρήστης το επιθυμήσει) απευθείας στον πίνακα Products. Μάλιστα ο χρήστης επιλέγει και το όνομα του νέου αυτού προϊόντος στο κατάλληλο πεδίο, στην κορυφή της φόρμας.
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