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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι διαδικασίες προγραμματισμού και ελέγχου της παραγωγής, εξαιτίας της υπολογιστικής πολυπλοκότητάς τους, προϋποθέτουν την ύπαρξη ενός ολοκληρωμένου πληροφοριακού συστήματος υποστήριξης αυτών.

Στην παρούσα εργασία αναπτύχθηκε ένα πληροφοριακό σύστημα μέσα από το οποίο μπορούν και αντιμετωπίζονται τα θέματα του προγραμματισμού και του ελέγχου της παραγωγής με την ανάλυση των διαθέσιμων στοιχείων, την εφαρμογή σχετικών δεικτών σε ιστορικά δεδομένα και σε προβλέψεις και την υλοποίηση αλγορίθμων υποστήριξης των διαδικασιών προγραμματισμού. 
Το πληροφοριακό σύστημα που αναπτύχθηκε αξιοποιεί υπάρχοντα στοιχεία παραγωγής μιας μεγάλου όγκου στοιχείων βάσης δεδομένων. Η εν λόγω βάση είναι προσβάσιμη και στον τελικό χρήστη μέσω εφαρμογής που δίνει δυνατότητα παρακολούθησης συγκεντρωτικών στοιχείων για τις ελλείψεις παραγωγής, τα χρονικά περιθώρια και το φόρτο εργασίας κλπ. Παράλληλα, στο σύστημα που αναπτύχθηκε, ο χρήστης υποστηρίζεται με ποικίλα εργαλεία στην κατάρτιση του προγράμματος παραγωγής τόσο σε βραχυπρόθεσμο όσο και σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα, ενώ η εφαρμογή ενημερώνει σχετικά τη βάση δεδομένων και λαμβάνει τα καινούργια δεδομένα υπόψη της σε κάθε επακόλουθο έλεγχο και πιθανή αναθεώρηση του προγράμματος παραγωγής.
Η υλοποίηση του πληροφοριακού συστήματος πραγματοποιήθηκε και δοκιμάστηκε στα πλαίσια ερευνητικού έργου σε συγκεκριμένη ελληνική βιομηχανία η οποία δραστηριοποιείται στην παραγωγή και διάθεση αντλιών και λεβήτων.
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ABSTRACT

One  of  the  most  difficult  industrial problems is the  one  of  controlling and time-scheduling  production,  mainly because  of   its  huge  computational  complexity.    

The  scope  of  this  thesis  was  the  development  of  an information system  in  order  to  schedule and control  production procedures by  using  available data, indexes  which  describe  the  efficiency  of  the  equipment and the staff, as well as new production planning algorithms. 

This information system uses existing data of a huge database system, which  is  accessible to the end  user  through a software that  gives  the  capability   of  observing  the aggregate elements of production, such as the shortage of materials, the stock, the work-load and the  time-limits. Moreover, the system makes easier for the user to organize and create the final production schedule and to update the database with any new decisions and data.

The implementation and testing of the information system was supported, in the framework of a research project,  by a Greek  industrial corporation which  produces pumps and boiler systems.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

Εισαγωγή-Ευρεία Περίληψη

1. Εισαγωγη - Ευρεια Περιληψη
1.1. Εισαγωγή
Το  πρόβλημα  του   προγραμματισμού   παραγωγής   καθώς   και   του    ελέγχου της   αποτελεί   σημαντικό   πρόβλημα   των   συγχρόνων  επιχειρήσεων αφού   η   αντιμετώπισή   του   μπορεί   να   οδηγήσει   στην   αύξηση   τόσο    της ανταγωνιστικότητας   όσο   και   της   κερδοφορίας   τους. Έτσι,  η  μέτρηση  και  ο έλεγχος  της   παραγωγής,  η  εφαρμογή  δεικτών  απόδοσης, απασχόλησης ,  κ.λ.π.   είναι   πλέον διαδικασίες  που   ακολουθούνται   από   όλες  τις  επιχειρήσεις,  ανεξάρτητα  από το  μέγεθός  τους.

Η  δυνατότητα,  όμως,  παρακολούθησης  της  παραγωγής,  παρουσιάζει  μεγάλη υπολογιστική    πολυπλοκότητα,   γεγονός  που  οδηγεί   στην   ανάγκη   ύπαρξης ολοκληρωμένου   πληροφοριακού   συστήματος  με  στόχο  την  υποστήριξη   των διαδικασιών   αυτών. Μέσω   του   συστήματος  καθίσταται   δυνατή  η  καταγραφή και  επεξεργασία  των  στοιχείων  παραγωγής  και  η  εξαγωγή  των  σχετικών  συμπερασμάτων.

Το  ολοκληρωμένο  σύστημα  που  αναπτύσσεται στην παρούσα εργασία   αντιμετωπίζει  τα  θέματα   του χρονοπρογραμματισμού  και  του  ελέγχου  παραγωγής   μέσω  των  σχετικών   δεικτών . Πρέπει  να  αναφερθεί  ότι  το  σύστημα αποτελεί   επέκταση   προϋπάρχοντoς  συστήματος λογισμικού προκειμένου  να  υποστηριχθεί ο μακροπρόθεσμος και βραχυπρόθεσμος προγραμματισμός της παραγωγής, αλλά ταυτόχρονα διατηρεί την αυτονομία του, αφού οι λειτουργίες του είναι ανεξάρτητες από τις προϋπάρχουσες.
Το   σύστημα   θα  μπορούσε  να   χρησιμοποιηθεί   από  πλήθος   επιχειρήσεων που   δραστηριοποιούνται  σε  παραγωγικούς   τομείς,  ωστόσο  έχει  υλοποιηθεί με  βάση  μια  συγκεκριμένη   βιομηχανία  παραγωγής  αντλιών  και   λεβήτων, στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος ΠΑΒΕΤ 2000. Η βιομηχανία αυτή,  έχει  τη  δομή  ανώνυμης  εταιρίας,  εδρεύει  στην  Αθήνα   και παρουσιάζει  έντονη  εξαγωγική  δραστηριότητα. Πρόκειται   για   την   εταιρία   με    την  επωνυμία   ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   Ν.  ΚΑΖΗΣ  Α.Β.Ε.Ε.,   περιγραφή  της   οποίας  δίνεται  σε  επόμενο  κεφάλαιο.

1.2. Ευρεία Περίληψη
Στα περαιτέρω κεφάλαια μελετούνται διάφορες ενότητες στα πλαίσια του γενικότερου προβλήματος του χρονοπρογραμματισμού και του ελέγχου της παραγωγής. Γι’ αυτό το λόγο γίνεται πρώτα μία συνοπτική παρουσίαση των σημαντικότερων  αυτών ενοτήτων .
Στο αμέσως επόμενο κεφάλαιο περιγράφονται τα δομικά και λειτουργικά στοιχεία της Εταιρείας για την οποία δημιουργήθηκε το πληροφοριακό σύστημα, καθώς και κάποια χαρακτηριστικά των παραγωγικών της μονάδων. Επίσης καταγράφονται οι στόχοι και οι επιδιώξεις για την ανάπτυξη και την αύξηση της ανταγωνιστικότητά της. 
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η παρούσα κατάσταση της Εταιρείας όσον αφορά την οργάνωση και τον προγραμματισμό παραγωγής και γίνεται αντιληπτή η ανάγκη της αναθεώρησης και βελτίωσης των υπάρχουσων διαδικασιών ή και δημιουργίας νέων. Πέρα, λοιπόν, από την τρέχουσα αντιμετώπιση  αναλύονται  οι επιδιώξεις του νέου συστήματος και οι βελτιώσεις, που αυτές θα επιφέρουν στην πρόβλεψη, τον προγραμματισμό και τον έλεγχο της παραγωγής.
Ακολουθεί το τέταρτο κεφάλαιο που αναφέρεται στην περιγραφή και τη δομή του νέου συστήματος. Για την οργάνωση αυτή σχεδιάζονται και παρουσιάζονται τα βασικά υποσυστήματα από τα οποία αποτελείται το συνολικό νέο σύστημα προγραμματισμού παραγωγής. Σ’ αυτά συγκαταλέγονται το υποσύστημα πρόβλεψης πωλήσεων ,του προσδιορισμού των απαιτούμενων προϊόντων, του προσδιορισμού του ετήσιου, μηνιαίου και ημερήσιου πλάνου παραγωγής, του ελέγχου και παρακολούθησης των πλάνων  και του ελέγχου των πόρων παραγωγής.
Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται μια συνοπτική αναφορά στις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του λογισμικού. Με τα εργαλεία αυτά έγινε δυνατή η υλοποίηση ενός μεγάλου τμήματος του πληροφοριακού συστήματος, που αναλύθηκε στην προηγούμενη ενότητα. Βασικό εργαλείο συνιστά το Πλαίσιο .ΝΕΤ (Framework .NET) και  ο SQL Server. 

Αμέσως μετά, στην έκτη ενότητα, αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος Παραγωγής. Ο κύριος παράγοντας ενός ολοκληρωμένου συστήματος είναι ο  Έλεγχος Παραγωγής , που περιλαμβάνει τον Έλεγχο των Μηχανών, τον Έλεγχο της Εργασίας και Έλεγχο των Υλικών-Αποθεμάτων. Για την πραγματοποίηση του ελέγχου των μηχανών και της εργασίας είναι απαραίτητη η συγκέντρωση στοιχείων που έχουν προκύψει από την καθημερινή καταγραφή των διαφόρων στοιχείων παραγωγής. Τέτοια στοιχεία όπως είναι το σύνολο των ανθρωποωρών που απαιτούνται για κάποια εργασία, οι  ώρες απασχόλησης των μηχανών και ο αριθμός αποδεκτών ή σκάρτων προϊόντων  καταγράφονται στα πλαίσια του κεφαλαίου αυτού.

Στο επόμενο βήμα γίνεται η εκτενής παρουσίαση του πληροφοριακού συστήματος που σχεδιάστηκε κι αναπτύχθηκε. Το σύστημα αυτό περιλαμβάνει τον προγραμματισμό των τεσσάρων εβδομάδων και τον προγραμματισμό της επόμενης εβδομάδας της παραγωγής, που αντιστοιχούν στα υποσυστήματα προσδιορισμού μηνιαίου και ετήσιου πλάνου παραγωγής, όπως αυτά περιγράφηκαν στο τέταρτο κεφάλαιο. Για να γίνει εφικτή όμως  η υλοποίηση  αυτών των πλάνων, πραγματοποιήθηκε πρώτα η ανάπτυξη  των υποσυστημάτων του ελέγχου διαθεσιμότητας εξαρτημάτων , του ελέγχου χρόνου συναρμολόγησης καθώς και του ελέγχου παραγωγικής ικανότητας μηχανουργικής κατεργασίας  
Τέλος, στην όγδοη ενότητα, που λειτουργεί και ως επίλογος της παρούσας εργασίας, καταγράφονται τα γενικά συμπεράσματα που αποκομίστηκαν , αλλά και οι προοπτικές, που παρέχονται για τη συνέχιση και ολοκλήρωση του συνολικού νέου συστήματος οργάνωσης της παραγωγής.
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2. Δομη και Λειτουργία της Εταιρείας

2.1. Δραστηριότητα

Η Εταιρεία ιδρύθηκε το 1913 και, μετά από διάφορους μετασχηματισμούς, λειτουργεί σήμερα με τη μορφή Ανώνυμης Εταιρείας, κύριος μέτοχος της οποίας είναι ο Πρόεδρος του Διοικητικού Συμβουλίου και Διευθύνων Σύμβουλος (ο οποίος διαθέτει το 98% των μετοχών, ενώ το υπόλοιπο ανήκει σε μέλη της οικογενείας).

Η Εταιρεία είναι μια βιομηχανία η οποία δραστηριοποιείται στην παραγωγή αντλιών και λεβήτων. Πέρα από την παρουσία της στην ελληνική αγορά, εξάγει περισσότερο από το 65% της παραγωγής της.

2.2. Επιχειρηματικές Επιδιώξεις / Στόχοι

Η  βασική  επιχειρηματική επιδίωξη  της Εταιρείας είναι η ανάπτυξή της, σε  ένα  διεθνές  περιβάλλον   που  χαρακτηρίζεται   από  οξύτατο  ανταγωνισμό.

Οι στόχοι  μέσω των οποίων  μπορεί να επιτευχθεί η επιδίωξη αυτή  είναι:

i. Μεγαλύτερη διείσδυση στις Διεθνείς Αγορές. (Το 2001 οι εξαγωγές αποτελούσαν το 53% του κύκλου εργασιών της Εταιρείας)

ii. Σύναψη στρατηγικών συμμαχιών που θα βοηθήσουν τη διείσδυση αυτή

iii. Συνεχής βελτίωση της παραγωγικότητας και της ποιότητας των προϊόντων ώστε να αυξάνεται η ανταγωνιστικότητα της Εταιρείας

iv. Διεύρυνση της μετοχικής βάσης ώστε να αντληθούν υγιή κεφάλαια για την χρηματοδότηση των απαιτούμενων για την ανάπτυξη επενδύσεων

2.3. Συνοπτικά Στοιχεία Παραγωγής

2.3.1. Βασικές Μονάδες Παραγωγής / Προϊόντα

Η Εταιρεία διαθέτει δύο εργοστάσια στην Ελλάδα στα οποία απαντώνται διάφορα είδη παραγωγικών εργασιών. 

Το πρώτο εργοστάσιο είναι ένα σύγχρονο Χυτήριο που παράγει χυτά διαφόρων προδιαγραφών, από φαιό χυτοσίδηρο, από ελατό (σφαιροειδή) χυτοσίδηρο και από ορείχαλκο. Τα χυτά αυτά χρησιμοποιούνται κυρίως ως πρώτες ύλες του δεύτερου εργοστασίου, ενώ άλλα (πχ. φρεάτια) διατίθενται στο εμπόριο και/ή σε τρίτους βιομηχανικούς πελάτες, οι οποίοι τα χρησιμοποιούν ως πρώτες ύλες των δικών τους προϊόντων (βιομηχανικά χυτά).

Το Χυτήριο αποτελεί έναν από τους κυριότερους – αν όχι τον κυριότερο – προμηθευτές του εργοστασίου.

Το εργοστάσιο, μετά από μηχανουργική κατεργασία των πρώτων υλών και συναρμολόγηση των εξαρτημάτων που προκύπτουν μαζί με υλικά του εμπορίου και εξαρτήματα που παράγονται από υποκατασκευαστές, παράγει κυρίως τρεις σειρές προϊόντων:

· Αντλίες διαφόρων τύπων και προδιαγραφών (Στροβιλοφόρες βαθέων φρεάτων, υποβρύχιες, αξονικής και μεικτής ροής, φυγοκεντρικές επιφανείας, in line, κ.λπ.)

· Χυτοσιδήρους Λέβητες Θερμάνσεως διαφόρων τύπων και προδιαγραφών

· Διάφορα άλλα προϊόντα μικρής σημασίας (όπως υδροληψίες, αντιπληγματικές βαλβίδες, αερεξαγωγούς, ζωστήρες, ζιμπώ, κ.λπ.)

2.3.2. Επιμέρους φάσεις παραγωγής

Στο πρώτο εργοστάσιο – το Χυτήριο – η παραγωγική διαδικασία είναι «Ροής Υλικών» (Flow Shop) που διεξάγεται κατά μερίδες (Batch Production). Κύριο χαρακτηριστικό αυτού του τύπου παραγωγής είναι ότι από περιορισμένο αριθμό πρώτων υλών και βοηθητικών υλικών παράγεται μεγάλος αριθμός προϊόντων.

Οι επιμέρους φάσεις στο Χυτήριο είναι οι εξής:

· Τήξη του μετάλλου (melting)

· Τύπωση τύπων υποδοχής του ρευστού μετάλλου (molding) και τοποθέτηση στους τύπους καρδιών (cores)

· Χύτευση

· Ψύξη

· Αποχωμάτωση (απομάκρυνση χώματος τύπων από τα χυτά)

· Καθαρισμός (με ατσαλοβολές)

· Τρόχισμα

Στο δεύτερο εργοστάσιο απαντώνται οι ακόλουθοι δύο τύποι παραγωγικών διαδικασιών:

· Μηχανουργική κατεργασία

Το κύριο χαρακτηριστικό αυτού του τύπου παραγωγικής διαδικασίας είναι ότι κάθε προϊόν παράγεται από μία μοναδική πρώτη ύλη, ακολουθώντας μια σειρά κατεργασιών («φάσεις»). Κάθε φάση μπορεί να απαιτεί τη χρήση περισσότερων της μιας μηχανής (εργαλειομηχανή). Σε έναν τέτοιο τύπο παραγωγής από μεγάλο αριθμό πρώτων υλών παράγεται μεγάλος αριθμός προϊόντων.

· Συναρμολόγηση

Το κύριο χαρακτηριστικό αυτού του τύπου παραγωγής είναι ότι κάθε προϊόν παράγεται από περισσότερα συγκεκριμένα υλικά, είτε του εμπορίου είτε προϊόντα προηγούμενης παραγωγικής διαδικασίας. Ο αριθμός, το είδος και οι ποσότητες των υλικών καθορίζονται από τη «Συνταγή» (Bill of Materials). 

2.3.3. Είσοδος / Έξοδος / Διασύνδεση Μονάδων

Στο Χυτήριο η είσοδος αποτελείται από τους εξής συντελεστές παραγωγής:

· Πρώτες Ύλες και Βοηθητικά Υλικά

· Μηχανές

· Εργασία

· Καύσιμα

· Ηλεκτρική Ενέργεια

Η έξοδος αποτελείται από τα παραγόμενα χυτά και τους βαθμούς απόδοσης της χρήσης των συντελεστών παραγωγής.

Λόγω της γεωγραφικής απόστασης και του σημαντικού χρόνου υστέρησης (lead time) κατά την εκτέλεση των παραγγελιών του εργοστασίου ως προς το Χυτήριο, το Χυτήριο έχει με το εργοστάσιο (και κυρίως με τη Μηχανουργική Κατεργασία) σχέση προμηθευτή προς πελάτη.

Στο εργοστάσιο και στη Μηχανουργική Κατεργασία η είσοδος αποτελείται από τους εξής συντελεστές παραγωγής:

· Πρώτες Ύλες και Βοηθητικά Υλικά

· Μηχανές

· Εργασία

· Ηλεκτρική Ενέργεια

Η έξοδος αποτελείται από τα παραγόμενα εξαρτήματα κα τους βαθμούς απόδοσης της χρήσης των συντελεστών παραγωγής. 

Στη συναρμολόγηση η είσοδος αποτελείται από τους εξής συντελεστές παραγωγής:

· Υλικά

· Μηχανές

· Εργασία

· Ηλεκτρική Ενέργεια

Η έξοδος αποτελείται από τα τελικά προϊόντα και τους βαθμούς απόδοσης της χρήσης των συντελεστών παραγωγής.

Ως προς τη διασύνδεση, η Μηχανουργική Κατεργασία τροφοδοτεί με κατεργασμένα εξαρτήματα τη Συναρμολόγηση και τις Πωλήσεις Ανταλλακτικών.

2.3.4. Διάθεση προϊόντων στην αγορά

Σε ό,τι αφορά τον τρόπο διάθεσης των προϊόντων στην αγορά, διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις:

Α. Παραγωγή Αποθέματος (Make to Stock): 

Η περίπτωση αυτή αφορά την παραγωγή τυποποιημένων προϊόντων, πχ. φρεάτια, τα οποία μετά την παραγωγή τους αποθηκεύονται ως απόθεμα και έπειτα διατίθενται στην αγορά

Β. Συναρμολόγηση κατά παραγγελία (Assembly to Order): 

Η περίπτωση αυτή αφορά την συναρμολόγηση τελικών προϊόντων, πχ. αντλίες, από βοηθητικά υλικά ή προϊόντα της προηγούμενης περίπτωσης, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του πελάτη. Για τη συναρμολόγηση ακολουθείται η Συνταγή, ενώ προϋποτίθεται ότι τα απαιτούμενα συστατικά είναι διαθέσιμα στο απόθεμα ως προϊόντα «Παραγωγής Αποθέματος»

Γ. Παραγωγή κατά Παραγγελία (Make to Order): 

Η περίπτωση αυτή αφορά προϊόντα η παραγωγή των οποίων υπόκειται σε συγκεκριμένες προδιαγραφές που διατίθενται από τον πελάτη. Παραδείγματα τέτοιων προϊόντων είναι ειδικές αντλίες ή χυτά πελατών.
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3. Παρουσα Κατασταση και Επιδιώξεις

Πολλές από τις υφιστάμενες δραστηριότητες της Εταιρείας σε ό,τι αφορά την οργάνωση και τον προγραμματισμό παραγωγής γίνονται με εμπειρικούς, μη συστηματικούς τρόπους. Αυτό οδήγησε στην ανάγκη αναθεώρησης ορισμένων διαδικασιών, βελτίωσης των υπάρχουσων ή δημιουργίας νέων.

3.1. Τρέχουσα Αντιμετώπιση

Ορισμένα από τα συστήματα που χρησιμοποιούνται είναι τα εξής:

3.1.1. Παραμετρικά Αρχεία

Πρόκειται για Βάσεις Δεδομένων που περιέχουν ορισμένες σταθερές πληροφορίες χρήσιμες για την εξαγωγή αποτελεσμάτων (outputs) όταν το σύστημα τροφοδοτηθεί με πληροφορίες (inputs). 

Παράδειγμα τέτοιου αρχείου είναι το Φασεολόγιο, το οποίο περιλαμβάνει όλα τα είδη κατεργασιών («φάσεις») από όπου πρέπει να περάσει κάθε προϊόν πριν θεωρηθεί έτοιμο προς διάθεση.

Το πρόβλημα στη λειτουργία των Παραμετρικών Αρχείων υπό την παρούσα μορφή τους έγκειται στο ότι αυτά αντιμετωπίζονται μάλλον ως ξεχωριστό σύστημα παρά ως τμήμα ενός ευρύτερου ολοκληρωμένου συστήματος προγραμματισμού. 

3.1.2. Σύστημα πρόβλεψης πωλήσεων

Η πρόβλεψη μελλοντικών πωλήσεων γίνεται με βάση μια εμπειρική μέθοδο, λαμβάνοντας υπόψη στοιχεία πωλήσεων προηγούμενων περιόδων και την τρέχουσα κατάσταση της αγοράς.

Για παράδειγμα, η πρόβλεψη πωλήσεων για τον προσεχή μήνα ενδεχομένως να εξάγεται υπολογίζοντας τον μέσο όρο των πωλήσεων των τριών προηγούμενων μηνών. Μια τέτοια μέθοδος – αν και θα μπορούσε να έχει «βελτιστοποιηθεί» με τη χρήση συσσωρευμένης εμπειρίας – δεν είναι συστηματική και δεν λαμβάνει υπόψη της το στοιχείο της εποχικότητας που υπεισέρχεται σε πωλήσεις που αφορούν διαφορετικές χρονικές περιόδους.

3.1.3. Σύστημα παρακολούθησης παραγγελιών

Το σύστημα αυτό στην υπάρχουσα μορφή του περιλαμβάνει τις ακόλουθες εργασίες:

· Ανάλυση Παραγγελίας

· Καταχώριση (Οριστικοποίηση) Παραγγελίας

· Εκτέλεση Παραγγελίας

Στο εργοστάσιο υπάρχει ένα πρόγραμμα Παραγωγής ενταγμένο στο Πληροφοριακό Σύστημα (MIS) που υπάρχει. Αυτό όμως περιλαμβάνει κυρίως στοιχεία απαραίτητα για τη λειτουργία των υπόλοιπων υποσυστημάτων του MIS, όπως Αποθήκη, Κοστολόγηση, κ.λπ.

Όπως και σε άλλες περιπτώσεις, κύριο πρόβλημα της υφιστάμενης μορφής του συστήματος αυτού είναι η ανεξάρτητη λειτουργία του αντί για την ενσωμάτωσή του σε ένα λειτουργικά ευρύτερο σύστημα προγραμματισμού και εκτέλεσης παραγωγής.

3.2. Επιδιώξεις από το Νέο Σύστημα

Η υφιστάμενη πρακτική στον τομέα της οργάνωσης και του προγραμματισμού παραγωγής που ακολουθεί η Εταιρεία κρίνεται ανεπαρκής για την κάλυψη των σύγχρονων αναγκών μιας βιομηχανίας, ενώ παράλληλα της στερεί το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι αντίστοιχων εταιρειών που δραστηριοποιούνται στο χώρο.

Το πρόβλημα έγκειται στην έλλειψη ενός ολοκληρωμένου Συστήματος Προγραμματισμού και Ελέγχου της Παραγωγής που θα είναι εργαλείο ώστε να επιτυγχάνονται τα εξής:

· Η έγκαιρη παράδοση των παραγγελιών στην προκαθορισμένη ημερομηνία, χωρίς καθυστερήσεις

· Η αποδοτικότερη χρήση των συντελεστών παραγωγής

· Ο έλεγχος των Αποθεμάτων ώστε να εξυπηρετείται η παραγωγή χωρίς υπερβολικό κόστος αποθεμάτων

Ενδεικτικά αναφέρουμε ορισμένα σημεία που θα βελτίωναν την πρακτική της Εταιρείας σε ό,τι αφορά την οργάνωση και τον προγραμματισμό παραγωγής:

3.2.1. Βελτίωση του συστήματος πρόβλεψης

Στο πλαίσιο ενός βελτιωμένου συστήματος πρόβλεψης η Εταιρεία θα μπορεί να λαμβάνει με συστηματικό τρόπο προβλέψεις πωλήσεων που θα αναφέρονται στους επόμενους 12 μήνες – με βάση στοιχεία προηγούμενων πωλήσεων – ενώ θα λαμβάνεται υπόψη και η εποχικότητα
 της ζήτησης.

3.2.2. Δημιουργία εφαρμογής εξομάλυνσης της ζήτησης

Δεδομένου ότι περιορισμοί στους πόρους παραγωγής αλλά και λόγοι καλύτερης εκμετάλλευσης της παραγωγικότητας δεν επιτρέπουν την παραγωγή ακανόνιστου και έντονα μεταβαλλόμενου αριθμού προϊόντων από πχ. μήνα σε μήνα, κρίνεται σκόπιμη η δημιουργία μιας εφαρμογής που θα αναλαμβάνει την εξομάλυνση της παραγωγής ανά χρονική περίοδο.

Το ζητούμενο είναι να μοιραστούν οι «εξάρσεις» ζήτησης λόγω εποχικότητας (αντίστοιχα οι «υφέσεις») σε βάθος χρόνου ώστε η Εταιρεία να πετύχει κατά το δυνατόν σταθερή παραγωγή σε κάθε χρονική περίοδο. Η ευφυΐα μιας τέτοιας εφαρμογής έγκειται αφενός στην δυνατότητα ικανοποίησης της τρέχουσας ζήτησης σε κάθε περίοδο και αφετέρου στην διατήρηση του αποθέματος σε ένα ικανοποιητικό επίπεδο (Απόθεμα Ασφαλείας).

3.2.3. Βελτίωση του συστήματος προγραμματισμού και ελέγχου παραγωγής

Στο πλαίσιο ενός τέτοιου συστήματος θα επιτυγχάνεται η ολοκλήρωση των επιμέρους υποσυστημάτων σε ένα, το οποίο θα είναι υπεύθυνο τόσο για την έκδοση εντολών παραγωγής σε συνάρτηση με τη ζήτηση και την κατάσταση του αποθέματος, όσο και για την καταγραφή στατιστικών και άλλων στοιχείων χρήσιμων στην εξαγωγή συμπερασμάτων σε ό,τι αφορά το επίπεδο παραγωγικότητας μηχανών και ανθρώπινου δυναμικού.

Ένα τέτοιο σύστημα θα λαμβάνει υπόψη τις σύγχρονες πρακτικές στους τομείς του προγραμματισμού εργασιών (πχ. συστήματα MRP), της διαχείρισης αποθέματος και των περιορισμών εργασίας.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Γενική Περιγραφή και Δομή Συστήματος
4. Γενικη Περιγραφή και Δομή Συστήματος

Η λύση που προτείνεται για την αντιμετώπιση του γενικού προβλήματος της οργάνωσης, του προγραμματισμού και του ελέγχου παραγωγής είναι η ανάπτυξη ξεχωριστών συστημάτων (υποσυστήματα) για κάθε επιμέρους πρόβλημα.

Τα υποσυστήματα αυτά θα υλοποιηθούν με τη μορφή εφαρμογής λογισμικού, χωρίς ωστόσο να απαιτείται η «ένα προς ένα» αντιστοίχιση μεταξύ υποσυστήματος και εφαρμογής. 

Επιπλέον, η συγκεκριμένη υλοποίηση της εφαρμογής μπορεί εν μέρει να ξεφεύγει από την αντίστοιχη προδιαγραφή του υποσυστήματος. 

Τα προτεινόμενα υποσυστήματα περιγράφονται στη συνέχεια. 
4.1. Υποσύστημα πρόβλεψης πωλήσεων (Μ1)

Το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει να προβλέψει τη ζήτηση τελικών προϊόντων για μια μελλοντική χρονική περίοδο (πχ. έτος).

Είσοδοι:

· Στοιχεία Marketing
· Στοιχεία πωλήσεων παρελθόντος 

· Στρατηγική εταιρείας

Έξοδοι:

· Εκτίμηση ζήτησης τελικών προϊόντων
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4.1.1 Προτεινόμενοι τρόποι εφαρμογής πρόβλεψης

Α. Χρήση μεθόδου ελαχίστων τετραγώνων

Ένας τρόπος με τον οποίο θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί η πρόβλεψη με βάση δεδομένα προηγούμενων περιόδων είναι ο εξής:

Η ζήτηση αναλύεται σε ένα σταθερό και δεδομένο τμήμα που θεωρείται εξασφαλισμένο (ελάχιστη ζήτηση) καθώς και σε ένα μεταβαλλόμενο ανά εποχή τμήμα (ειδικά αν η ζήτηση των προϊόντων εμφανίζει έντονη εποχικότητα). Το τελευταίο μπορεί να δίνεται με τη μορφή διακριτών σημείων στο χρόνο που αντιστοιχούν στο ύψος πωλήσεων κάποιας χρονικής στιγμής στο παρελθόν. Με μία μέθοδο όπως αυτή των ελαχίστων τετραγώνων θα μπορούσε κανείς να παρεμβάλει μια ευθεία στα διακριτά αυτά δεδομένα η οποία αφενός θα προσδιόριζε την τάση των πωλήσεων και αφετέρου θα εξομάλυνε τις έντονες μεταβολές λόγω εποχικότητας σε μία ομαλότερη και συνεχή μορφή.

Η υπέρθεση της σταθερής (ελάχιστης) ζήτησης και εκείνης που προέκυψε με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων δίνει μια εκτίμηση της μελλοντικής ζήτησης με βάση μόνο στοιχεία προηγούμενων πωλήσεων.

Β. Προσδιορισμός συνάρτησης ζήτησης

Ένας δεύτερος τρόπος ο οποίος θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την εξαγωγή μιας πρόβλεψης της ζήτησης τελικών προϊόντων είναι ο εμπειρικός προσδιορισμός – με βάση στοιχεία του παρελθόντος – μιας συνάρτησης ζήτησης. Οι συντελεστές μιας τέτοιας συνάρτησης θα αποτυπώνουν την επίδραση παραγόντων όπως η εποχή, το κλίμα, κ.λπ. στη ζήτηση προϊόντων. 

Σημειώνεται πάντως ότι, πέρα από τη δυσκολία που υπεισέρχεται στον προσδιορισμό της συνάρτησης, μικρές αλλαγές στους συντελεστές θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε σημαντικές διαφοροποιήσεις στην εκτίμηση της ζήτησης καθιστώντας τη μέθοδο πιο επίπονη στην υλοποίηση. Ωστόσο, η εφαρμογή της μεθόδου αυτής παρέχει μεγαλύτερη ευελιξία σε σχέση με την προηγούμενη.

4.2.Υποσύστημα προσδιορισμού απαιτούμενων υλικών (προς αγορά ή παραγωγή) (Μ2)

Το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει τον προσδιορισμό των πρώτων υλών που πρέπει να αγοραστούν ή των βοηθητικών υλικών που πρέπει να παραχθούν για την ικανοποίηση της προβλεπόμενης ζήτησης τελικών προϊόντων.

Είσοδοι:

· Πραγματική ζήτηση

· Εκτίμηση ζήτησης τελικών προϊόντων (από Μ1)

· Bill of materials
· Κατάσταση αποθέματος

Έξοδοι:

· Απαιτούμενες πρώτες ύλες και βοηθητικά υλικά








H αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ του υποσυστήματος Μ2 και του κεντρικού υποσυστήματος παρακολούθησης, ελέγχου & εκτέλεσης πλάνων παραγωγής (Μ6) υποδηλώνει ότι προκειμένου το Μ2 να ορίσει παραγγελίες προς το Χυτήριο πρέπει να λάβει τις σχετικές πληροφορίες από το Μ6 και αντίστοιχα να το ενημερώσει στη συνέχεια για τις παραγγελίες που έγιναν.

Στο υποσύστημα αυτό υπεισέρχονται οι έννοιες της Παραγγελίας, της Συνταγής (Bill of Materials – BoM) και του Αποθέματος. Για τους σκοπούς του υποσυστήματος οι παραπάνω έννοιες θα μπορούσαν να αποτυπωθούν με τη μορφή οντοτήτων (αντικειμένων) με επιμέρους χαρακτηριστικά σε κάθε μία, ως εξής:

4.2.1.Προσδιορισμός αντικειμένων

Α. Παραγγελία

Το αντικείμενο «Παραγγελία» μοντελοποιεί είτε μια πραγματική υπάρχουσα παραγγελία από κάποιον πελάτη προς την επιχείρηση, είτε μια «ψευδοπαραγγελία» που προέρχεται από το υποσύστημα προβλέψεων με σκοπό την ικανοποίηση μελλοντικής προβλεπόμενης ζήτησης παρόλο που αυτή δεν έχει ακόμα εκδηλωθεί. Το αντικείμενο περιλαμβάνει τα ακόλουθα πεδία:

· Κωδικός παραγγελίας – ένας μοναδικός κωδικός που χρησιμεύει για την μονοσήμαντη αναγνώριση της κάθε παραγγελίας

· Κωδικός πελάτη – χρησιμεύει για τον μονοσήμαντο προσδιορισμό του πελάτη που υπέβαλε τη συγκεκριμένη παραγγελία

· Κωδικός προϊόντος – χρησιμεύει για τον προσδιορισμό του προϊόντος που παραγγέλνεται

· Ποσότητα 

· Τιμή

· Προορισμός – καθορίζει πού πρέπει να παραδοθεί το προϊόν

· Προθεσμία παράδοσης – καθορίζει το χρονικό περιθώριο που έχει η εταιρεία για την εκτέλεση της παραγγελίας

Β. ΒοΜ (Bill of Materials)

Το αντικείμενο «ΒοΜ» χρησιμεύει για την ανάλυση του κάθε τελικού προϊόντος σε επιμέρους υλικά που είτε πρέπει να αγορασθούν, είτε να παραχθούν από την ίδια την εταιρεία. Για κάθε τελικό προϊόν, το ΒοΜ θα πρέπει να περιλαμβάνει τα εξής:

· Κωδικός προϊόντος

· Κωδικός υλικού 1 – το υλικό 1 απαιτείται για την παραγωγή του υπόψη τελικού προϊόντος
· Χρόνος διαθεσιμότητας υλικού 1 – προσδιορίζει πόσος χρόνος απαιτείται για την παραγωγή ή/και κατεργασία του υπόψη υλικού

· …

· Κωδικός υλικού n
· Χρόνος διαθεσιμότητας υλικού n
Γ. Απόθεμα

Το αντικείμενο «Απόθεμα» χρησιμεύει στον προσδιορισμό των υλικών ή προϊόντων που έχουν αγορασθεί ή παραχθεί και βρίσκονται αποθηκευμένα για μελλοντική χρήση. Το αντικείμενο περιλαμβάνει τα ακόλουθα πεδία:

· Κωδικός υλικού

· Ποσότητα

· Κατάσταση – επεξεργασμένο/μη επεξεργασμένο

· Περιορισμοί χρήσης – αναφέρεται σε ειδικά χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου κομματιού

· Κωδικός παραγγελίας ανάθεσης – η παραγγελία με την οποία συσχετίζεται το υπόψη υλικό, αν υπάρχει τέτοια
4.3.Υποσύστημα προσδιορισμού ετήσιου πλάνου παραγωγής (Μ3)

Το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει τη δημιουργία ενός ετήσιου προγράμματος παραγωγής τελικών προϊόντων. Το πρόγραμμα ουσιαστικά καθορίζει τι πρέπει να παραχθεί και σε ποιες ποσότητες τον επόμενο χρόνο.

Είσοδοι:

· Εκτίμηση ζήτησης τελικών προϊόντων (από Μ1)

· Συνταγή (Bill of Materials)

· Κατάσταση αποθέματος

Έξοδοι:

· Ετήσιο εξομαλυσμένο πλάνο παραγωγής Χυτηρίου

· Ετήσιο εξομαλυσμένο πλάνο παραγωγής προϊόντων










4.4. Υποσύστημα προσδιορισμού μηνιαίου πλάνου παραγωγής (Μ4)

Το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει την δημιουργία ενός μηνιαίου προγράμματος παραγωγής τελικών προϊόντων. Το πρόγραμμα ουσιαστικά καθορίζει τι πρέπει να παραχθεί και σε ποιες ποσότητες τον επόμενο μήνα.

Είσοδοι:

· Ετήσιο πλάνο παραγωγής

· Κατάσταση αποθέματος

· Ανεκτέλεστες παραγγελίες

· Περιορισμοί συντελεστών παραγωγής

Έξοδοι:

· Μηνιαίο πλάνο παραγωγής










4.5. Υποσύστημα προσδιορισμού ημερήσιου προγράμματος παραγωγής (Μ5)

Το υποσύστημα αυτό αναλαμβάνει την δημιουργία ενός ημερήσιου προγράμματος παραγωγής τελικών προϊόντων. Το πρόγραμμα ουσιαστικά καθορίζει τι πρέπει να παραχθεί και σε ποιες ποσότητες την επόμενη ημέρα.

Είσοδοι:

· Μηνιαίο πλάνο παραγωγής

· Υλικά που έχουν παραχθεί

· Ακυρωμένες παραγγελίες

Έξοδοι:

· Ημερήσιο πλάνο παραγωγής










4.6. Υποσύστημα παρακολούθησης, ελέγχου και εκτέλεσης πλάνων παραγωγής (Μ6)

Το υποσύστημα αυτό αποτελεί το βασικότερο τμήμα του συστήματος προγραμματισμού και ελέγχου της παραγωγής. Εκτελεί πολλαπλές λειτουργίες, διαθέτει ευφυΐα και είναι υπεύθυνο για την διαβίβαση εντολών παραγωγής προς τις παραγωγικές μονάδες.

Το υποσύστημα καθορίζει πόσα και ποια τελικά προϊόντα πρέπει να παραχθούν τόσο βάσει των πραγματικών παραγγελιών όσο και βάσει της προβλεπόμενης ζήτησης. Συγκρίνει τα παραπάνω μεγέθη με το τι έχει ήδη παραχθεί και προβαίνει στην έκδοση εντολών παραγωγής. Προς τούτο απαιτείται να έχει γνώση της κατάστασης του αποθέματος.

Η ευφυΐα του υποσυστήματος έγκειται στην ικανότητά του να εξασφαλίζει την έγκαιρη εκτέλεση όλων των παραγγελιών εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα την κατά το δυνατόν ομαλότερη ροή παραγωγής από τις παραγωγικές μονάδες. Αυτό επιτυγχάνεται με την κατάλληλη εξομάλυνση των διακυμάνσεων της ζήτησης σε βάθος χρόνου. Επιπλέον το υποσύστημα είναι σε θέση να συγκρίνει τις πραγματικές τρέχουσες παραγγελίες με τις προβλεπόμενες για την ίδια περίοδο και αναλόγως να επέμβει στην εκτέλεση του πλάνου παραγωγής με την αύξηση ή ελάττωση του ρυθμού παραγωγής. (Για παράδειγμα, το υποσύστημα έχει την ευχέρεια να οδηγήσει τις παραγωγικές μονάδες σε ελάττωση του ρυθμού παραγωγής τους αν συμπεράνει ότι οι πραγματικές παραγγελίες δεν θα φτάσουν το προβλεπόμενο επίπεδο ή σε αύξηση του ρυθμού στην αντίθετη περίπτωση, αν φυσικά κάτι τέτοιο είναι δυνατό).

Καθώς το υποσύστημα αυτό ουσιαστικά συντονίζει την παραγωγή, κρίνεται σκόπιμη η ενσωμάτωση σε αυτό μιας εφαρμογής MRP-I με τη βοήθεια της οποίας θα ανατίθενται οι εντολές παραγωγής τις κατάλληλες χρονικές στιγμές στις επιμέρους παραγωγικές μονάδες και θα διασφαλίζεται η εξομάλυνση της παραγωγικής διαδικασίας.

Επιπρόσθετη λειτουργία του υποσυστήματος είναι η καταγραφή του τι έχει παραχθεί και πότε, καθώς επίσης και ορισμένων δεδομένων της παραγωγικής διαδικασίας που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για λόγους βελτιστοποίησης ή στατιστικών.

Τέλος, μέρος της εξόδου του υποσυστήματος είναι και η καταγραφή των αποκλίσεων μεταξύ των προϊόντων που προβλέπονται να παραχθούν (με βάση τα πλάνα παραγωγής) και αυτών που πραγματικά παράχθηκαν.

Είσοδοι:

· Υλικά που παράχθηκαν ή παράγονται

· Ετήσιο/μηνιαίο/ημερήσιο πλάνο παραγωγής

· Ακυρωμένες παραγγελίες

· Κατάσταση αποθέματος

· Διαθεσιμότητα πρώτων υλών

· Λοιπές πληροφορίες παραγωγής (χρόνοι λειτουργίας, καθυστερήσεις, κ.λπ.)

Έξοδοι:

· Εντολή παραγωγής προς τις παραγωγικές μονάδες

· Δελτίο Παραγωγής

· Καταχώριση παραγωγής

· Αποκλίσεις ετήσιου/μηνιαίου/ημερήσιου πλάνου παραγωγής

Στην επόμενη σελίδα παρουσιάζεται το διάγραμμα του υποσυστήματος Μ6 και η σχέση του με τα άλλα υποσυστήματα και τις παραγωγικές μονάδες του εργοστασίου.







**




4.7. Υποσύστημα ελέγχου πόρων παραγωγής (Μ7)

Το υποσύστημα αυτό καθορίζει ορισμένους δείκτες αποδοτικότητας του εξοπλισμού και του προσωπικού με βάση τη χρήση που έγινε για στατιστικούς ή άλλους λόγους.

Είσοδοι:

· Καταχώριση παραγωγής (από Μ6)

· Καταχώριση απασχόλησης προσωπικού

· Υπάρχοντα πρότυπα

Έξοδοι:

· Δείκτες αποδοτικότητας (διαθεσιμότητας, απασχόλησης, απόδοσης, αξιοποίησης, κάλυψης, κ.λπ)

· Δείκτες ανάλωσης (ηλεκτρικής ενέργειας, καυσίμων, κ.λπ.)





4.8.  Σχέδιο Δομής Συστήματος



**   
                     ΔΕΙΚΤΕΣ

ΥΠΟΜΝΗΜΑ

**  ΠΡΟΗΓΕΙΤΑΙ  ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ
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               ΡΟΗ  ΥΛΙΚΩΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Τεχνολογίες που Χρησιμοποιήθηκαν για την Ανάπτυξη του Λογισμικού 
5. Τεχνολογιεσ που Χρησιμοποιηθηκαν για την Αναπτυξη του Λογισμικου

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ορισμένα στοιχεία σχετικά με τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν κατά την ανάπτυξη των εφαρμογών λογισμικού – είτε πρόκειται για γλώσσες προγραμματισμού είτε για επιμέρους τεχνολογίες λογισμικού ή εμπορικές εφαρμογές.. 

5.1. Πλαίσιο .NET και το COM
5.1.1. Περιβάλλον και ιστορία

Το λογισμικό πολλαπλής χρήσης δεν είναι καινούρια ιδέα. Το Component Object Model (COM), το πιο επιτυχημένο μοντέλο λογισμικού πολλαπλής χρήσης, κυκλοφορεί εδώ και οκτώ χρόνια με τη μία ή την άλλη μορφή. Το COM εισήγαγε την έννοια ενός "στοιχείου"—ενός τμήματος κώδικα πολλαπλής χρήσης, το οποίο θα μπορούσε να καλύψει τα πάντα, από μια απλή λειτουργία έως μια ολόκληρη εφαρμογή, όπως το Microsoft Word. 
Το OLE αποτέλεσε το πρώτο σημείο όπου οι περισσότεροι προγραμματιστές γνώρισαν το COM. Πρόκειται για ένα σύνολο δυνατοτήτων που έχουν τοποθετηθεί σε επίπεδα επάνω από το COM, το οποίο επιτρέπει στους χρήστες να ενσωματώνουν ένα είδος εγγράφου σε ένα άλλο. Αυτή κάθε αυτή η δυνατότητα ενδεχομένως να μην φαίνεται ενδιαφέρουσα, η υλοποίησή της όμως υπήρξε δραματική: Όταν ένας χρήστης έκανε επικόλληση ενός εγγράφου του Excel σε ένα έγγραφο του Word, κατόπιν έκανε κλικ σε αυτό το ενσωματωμένο έγγραφο Excel, το OLE μπορούσε όντως να αλλάξει τις γραμμές εργαλείων και τα μενού σε εκείνα του Excel. 
Από την πλευρά του προγραμματιστή, το COM παρείχε την εκ νέου χρήση κώδικα εισάγοντας ορισμένες καλά καθορισμένες διασυνδέσεις (όπως την iUnknown) που επέτρεπαν σε εργαλεία χρόνου-προγραμματισμού να δημιουργήσουν ερώτημα σε ένα στοιχείο σε σχέση με τις δυνατότητές του και να εκθέσουν αυτές τις δυνατότητες στο εργαλείο. Ο απλούστερος τρόπος για να το αντιληφθεί κανείς αυτό είναι να σκεφθεί τα στοιχεία ελέγχου που εμφανίζονται στην εργαλειοθήκη του συστήματος προγραμματισμού της Visual Basic®, τα οποία ένας προγραμματιστής μπορεί να μεταφέρει σε μια φόρμα. Καθένα από αυτά τα στοιχεία ελέγχου αντιπροσώπευαν στην πραγματικότητα εκατοντάδες ή χιλιάδες γραμμές κώδικα, που εύκολα περιλήφθηκαν σε ένα "μαύρο κουτί,", έτσι ώστε ο προγραμματιστής μπορούσε απλώς να καλέσει τις δυνατότητές τους.
Το ζήτημα με το COM από την πλευρά του προγραμματιστή ήταν ότι απαιτούσε από τους προγραμματιστές να γράφουν επιπλέον κώδικα για να μετατρέψουν την επιχειρησιακή λογική τους σε στοιχείο που θα ήταν δυνατό να ξαναχρησιμοποιηθεί. Υπήρχαν πολλές διασυνδέσεις τις οποίες έπρεπε να υλοποιήσει ο προγραμματιστής, για να μετατρέψει μόνο την επιχειρησιακή λογική σε στοιχείο. Επιπλέον, το COM ανάγκαζε τους προγραμματιστές να διαχειρίζονται με μη αυτόματο τρόπο πολύπλοκα θέματα, όπως η εκκαθάριση της μνήμης, όταν ένα στοιχείο δεν χρησιμοποιούταν πλέον, υπολογίζοντας πόσες φορές χρησιμοποιείται το στοιχείο, εγκαθιστώντας και καταργώντας νήματα και διεργασίες και κάνοντας χειρισμό εκδόσεων. 
Ίσως πιστεύετε ότι το να αναγκάζεται ένας προγραμματιστής να κάνει όλη αυτήν τη δουλειά δεν δημιουργεί ζητήματα, υπάρχουν όμως ορισμένες επιβλαβείς επιδράσεις. Πρώτα πρώτα, επειδή ακριβώς είναι δύσκολο να κάνει κάποιος όλη αυτήν τη δουλειά, οι προγραμματιστές συχνά κάνουν λάθη, με αποτέλεσμα να προκαλούνται σφάλματα εφαρμογής, αιφνίδια διακοπή του συστήματος και το περίφημο DLL Hell. Έπειτα, η σύνταξη όλου αυτού του επιπλέον κώδικα περιορίζει δραστικά την παραγωγικότητα του προγραμματιστή, γεγονός που οδηγεί σε περισσότερο απαιτούμενο χρόνο για κυκλοφορία στην αγορά.
Όλα αυτά αφορούσαν ιδιαίτερα τους προγραμματιστές που χρησιμοποιούσαν το σύστημα προγραμματισμού της Visual C++® για να καταγράψουν στοιχεία COM, και όχι τόσο τους προγραμματιστές της Visual Basic. Η Visual Basic συνέπτυξε και απλοποίησε πολλές από τις έννοιες του COM και έγινε το πιο παραγωγικό και δημοφιλές περιβάλλον ανάπτυξης στον κόσμο. Ο περιορισμός της Visual Basic, ωστόσο, ήταν ότι, για να επιτύχει αυτήν την υψηλή παραγωγικότητα, απέκρυπτε κάποια από τη δύναμη του COM από τον προγραμματιστή.
Το Πλαίσιο .NET, που παρουσίασε η Microsoft στο Συνέδριο Επαγγελματιών Προγραμματιστών (PDC) του 2000, αυτοματοποιεί τις πολύπλοκες λεπτομέρειες συγγραφής λογισμικού, επιτρέποντας στους προγραμματιστές να επικεντρωθούν στη σύνταξη της επιχειρηματικής λογικής αντί της υποδομής του COM.

5.1.2. Τι είναι το Πλαίσιο .NET;

Το Πλαίσιο .NET ή αλλιώς Framework .NET είναι ένα πολυγλωσσικό περιβάλλον ανάπτυξης και εκτέλεσης στοιχείων, που αποτελείται από τρία βασικά μέρη: 
Περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης κοινής γλώσσας. Παρά το όνομά του, το περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης κοινής γλώσσας στην πραγματικότητα παίζει κάποιο ρόλο στο χρόνο ανάπτυξης και εκτέλεσης ενός στοιχείου. Κατά την εκτέλεση του στοιχείου, το περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση της εκχώρησης μνήμης, την εκκίνηση και τον τερματισμό νημάτων και διεργασιών, την εφαρμογή της πολιτικής ασφαλείας, καθώς και την ικανοποίηση κάποιων εξαρτήσεων που μπορεί να έχει το στοιχείο αυτό σε άλλα στοιχεία. Κατά το χρόνο ανάπτυξης, ο ρόλος του χρόνου εκτέλεσης αλλάζει λίγο: Καθώς αυτοματοποιεί πολλές εργασίες (όπως τη διαχείριση της μνήμης), το περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης απλοποιεί κατά πολύ την εμπειρία του προγραμματιστή, ιδιαίτερα σε σύγκριση με το σημερινό COM. Πιο συγκεκριμένα, 
δυνατότητες, όπως ο αντικατοπτρισμός, μειώνουν σημαντικά τον όγκο κώδικα που πρέπει να συντάξει ένας προγραμματιστής, για να μετατρέψει μια επιχειρησιακή λογική σε στοιχείο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ξανά.

Οι χρόνοι εκτέλεσης δεν είναι καινούργιο στοιχείο στις γλώσσες προγραμματισμού: Σχεδόν όλες οι γλώσσες προγραμματισμού έχουν χρόνο εκτέλεσης. Η Visual Basic έχει τον πιο εμφανή χρόνο εκτέλεσης (που σωστά ονομάζεται VBRUN), αλλά και η Visual C++ έχει χρόνο εκτέλεσης (MSVCRT), όπως και η Visual FoxPro®, η Jscript®, η SmallTalk, η Perl, η Python και η Java. Ο σημαντικός ρόλος του Πλαισίου .NET—και αυτό που το κάνει να ξεχωρίζει πραγματικά—είναι το γεγονός ότι παρέχει κοινό περιβάλλον για όλες τις γλώσσες προγραμματισμού. 
· Ενοποιημένες κλάσεις προγραμματισμού. Το Πλαίσιο .NET παρέχει ένα ενοποιημένο, ιεραρχικό σύνολο από βιβλιοθήκες κλάσεων (API), προσανατολισμένο στο αντικείμενο και με δυνατότητες επέκτασης για χρήση από τους προγραμματιστές. Σήμερα, οι προγραμματιστές της C++ χρησιμοποιούν τη Microsoft Foundation Classes, οι προγραμματιστές της Java χρησιμοποιούν τη Windows® Foundation Classes και οι προγραμματιστές της Visual Basic χρησιμοποιούν τα API της Visual Basic. Για να το θέσουμε απλά, το Πλαίσιο .NET ενοποιεί τα ανόμοια πλαίσια που διαθέτει σήμερα η Microsoft. Συνεπώς, οι προγραμματιστές δεν χρειάζεται πλέον να μαθαίνουν πολλά πλαίσια για να εργαστούν. Ωστόσο - πράγμα που είναι σημαντικότερο - δημιουργώντας ένα κοινό σύνολο API σε όλες τις γλώσσες προγραμματισμού, το Πλαίσιο .NET επιτρέπει τη μεταβίβαση, το χειρισμό και τον εντοπισμό σφαλμάτων μεταξύ των γλωσσών. Έτσι, όλες οι γλώσσες προγραμματισμού, από την JScript έως τη C++, εξισώνονται και οι προγραμματιστές είναι ελεύθεροι να επιλέξουν τη γλώσσα που επιθυμούν να χρησιμοποιήσουν. 

H αρχιτεκτονική της πλατφόρμας .NET φαίνεται στο παρακάτω απλουστευμένο σχεδιάγραμμα. Στην καρδιά της πλατφόρμας βρίσκεται το CLR που επιτρέπει τη μεταγλώττιση και την εκτέλεση του κώδικα MSIL. Στο μεσαίο επίπεδο υπάρχουν τα προγράμματα υποδομής του .NET Framework. Στο ανώτερο επίπεδο βρίσκονται τα εργαλεία ανάπτυξης εφαρμογών. 
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5.1.3. Σχέση με το COM 

Ένας από τους πρωταρχικούς στόχους του Πλαισίου .NET είναι να διευκολύνει την ανάπτυξη COM. Ένα από τα δυσκολότερα σημεία της ανάπτυξης COM είναι η ίδια η ενασχόληση με την υποδομή COM. Συνεπώς, για να διευκολύνει την ανάπτυξη COM, το Πλαίσιο .NET αυτοματοποιεί σχεδόν όλα όσα αντιλαμβάνονται οι προγραμματιστές αυτήν τη στιγμή ως COM, περιλαμβανομένου του υπολογισμού αναφορών, της περιγραφής περιβάλλοντος εργασίας και της εγγραφής. 
Πρέπει να σημειωθεί ότι αυτό δεν σημαίνει ότι τα στοιχεία του Πλαισίου .NET δεν είναι στοιχεία του COM. Στην πραγματικότητα, ένας προγραμματιστής COM, χρησιμοποιώντας το Visual Studio 6.0, θα μπορούσε να καλέσει ένα στοιχείο Πλαισίου .NET και, στον προγραμματιστή, θα φαινόταν σαν στοιχείο COM, με δεδομένα iUnknown. Αντιστρόφως, ένας προγραμματιστής Πλαισίου .NET, χρησιμοποιώντας το Visual Studio.NET, θα μπορούσε να δει ένα στοιχείο COM ως στοιχείο Πλαισίου .NET. 
Υπάρχει μια εξήγηση σε αυτήν τη σχέση: οι προγραμματιστές COM πρέπει να κάνουν με μη αυτόματο τρόπο πολλά από τα πράγματα για τα οποία οι προγραμματιστές του Πλαισίου .NET μπορούν να βασιστούν στο χρόνο εκτέλεσης, για να τους τα αυτοματοποιήσει. Για παράδειγμα, η ασφάλεια ενός στοιχείου COM μπορεί να συνταχθεί με μη αυτόματο τρόπο και δεν είναι δυνατή η αυτόματη διαχείριση της μνήμης του, και, για την εγκατάσταση ενός στοιχείου COM, οι καταχωρήσεις πρέπει να τοποθετηθούν στο μητρώο των Windows. Για τα στοιχεία του Πλαισίου .NET, ο χρόνος εκτέλεσης αυτοματοποιεί αυτές τις δυνατότητες. Για παράδειγμα, το όνομα των στοιχείων εξηγεί το τι είναι και, επομένως, είναι δυνατό να εγκατασταθούν χωρίς να καταχωρηθούν στο μητρώο των Windows.

5.1.4. Σχέση με το COM+

COM+ είναι το όνομα του COM, όταν το συνδυάσετε με τον Microsoft Transaction Server (MTS) και τα στοιχεία Distributed COM (DCOM). Το COM+ παρέχει ένα σύνολο υπηρεσιών προσανατολισμένων σε μέσες στοιβάδες. Πιο συγκεκριμένα, το COM+ παρέχει διαχείριση διεργασιών και χώρο συγκέντρωσης σύνδεσης βάσης δεδομένων και αντικειμένου. Σε μελλοντικές εκδόσεις, θα παρέχει επίσης ισχυρότερη απομόνωση διεργασίας, σχεδιασμένη για τις υπηρεσίες παροχής υπηρεσιών εφαρμογών—μια δυνατότητα που ονομάζεται διαμέριση.
Οι υπηρεσίες COM+ προσανατολίζονται κυρίως προς την ανάπτυξη εφαρμογών μέσων στοιβάδων και εστιάζουν στην παροχή αξιοπιστίας και κλιμάκωσης για κατανεμημένες εφαρμογές ευρείας κλίμακας. Αυτές οι υπηρεσίες είναι συμπληρωματικές των υπηρεσιών προγραμματισμού που παρέχονται από το Πλαίσιο .NET και οι κλάσεις του Πλαισίου .NET παρέχουν απευθείας πρόσβαση σε αυτές. 

5.2. Visual Studio .NET 

 Το Visual Studio .NET αποτελεί την εξέλιξη της έκδοσης 6.0 και υποστηρίζει όλα τα χαρακτηριστικά και τα βοηθητικά εργαλεία για την ανάπτυξη αυτόνομων εφαρμογών. Υποστηρίζονται τρεις διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού, η Visual Basic, η C++ και η C#, μια νέα έκδοση της C.


Η C# είναι μια μοντέρνα αντικειμενοστρεφής γλώσσα που επιτρέπει στον προγραμματιστή να αναπτύξει γρήγορα εφαρμογές, χωρίς όμως να χάνει τη δύναμη της πλατφόρμας του .NET Framework. Πρακτικά αποτελεί μια ενδιάμεση λύση μεταξύ της Visual Basic και της C++.

Παράλληλα, υπάρχει πάντα η υποστήριξη για εφαρμογές στο Internet και σελίδες ASP με εγγενή πια υποστήριξη, χωρίς τη VBScript που αποτελούσε ένα υποσύνολο των εντολών της Visual Basic. Το Visual Studio .NET και η μορφή των νέων σελίδων ASP .NET επιτρέπουν την πλήρη χρήση της Visual Basic, καταργώντας ουσιαστικά τη VBScript.
Αυτό που λείπει είναι η Java (J++ στην παλαιότερη έκδοση). Αντ΄ αυτής έχει κανείς τη δυνατότητα να επιλέξει την J#..

5.2.1. Visual Basic .NET
Η Visual Basic ακολούθησε εντυπωσιακή εξέλιξη την τελευταία δεκαετία, από την έκδοση 1.0 στην σημερινή έκδοση .NET, ή 7.0, όπως είναι η εσωτερική αρίθμηση του προϊόντος. Οι νέες εντολές, οι βελτιώσεις στον τρόπο ανίχνευσης των λαθών αλλά και όσα εργαλεία προστέθηκαν μέχρι τη σημερινή έκδοση, δεν άλλαξαν τον αντικειμενικό σκοπό, που είναι η εύκολη και γρήγορη ανάπτυξη εφαρμογών. 

H Visual Basic αποτελεί τον γρηγορότερο και ευκολότερο τρόπο για την δημιουργία εφαρμογών για τα Microsoft Windows.

Η λέξη “Visual” (οπτικό) αναφέρεται στη μέθοδο που χρησιμοποιείται για τη δημιουργία της διασύνδεσης γραφικών με τον χρήστη (graphical user interface, GUI). Αντί να γράφει κανείς ατέλειωτες σειρές κώδικα για να περιγράψει την εμφάνιση και τη θέση των στοιχείων της διασύνδεσης, τοποθετεί απλώς στην οθόνη προκατασκευασμένα αντικείμενα. Αν έχει χρησιμοποιήσει κανείς ποτέ κάποιο πρόγραμμα σχεδίασης όπως το Paint, τότε έχει ήδη σχεδόν όλες τις απαραίτητες ικανότητες για να δημιουργήσει μια αποτελεσματική διασύνδεση με τον χρήστη.

Το τμήμα “Basic” αναφέρεται στη γλώσσα BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code), μια γλώσσα που έχουν χρησιμοποιήσει περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη οι προγραμματιστές στην ιστορία του προγραμματισμού. Η Visual Basic έχει εξελιχθεί από την αρχική γλώσσα BASIC και τώρα περιέχει πολλές εκατοντάδες εντολές (statements), συναρτήσεις (functions), και λέξεις-κλειδιά (keywords) που σχετίζονται άμεσα με τη διασύνδεση γραφικών με τον χρήστη των Windows. Οι αρχάριοι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν χρήσιμες εφαρμογές χρησιμοποιώντας λίγες λέξεις-κλειδιά, αλλά η ισχύς της γλώσσας επιτρέπει στους επαγγελματίες να δημιουργήσουν ό,τι μπορεί να δημιουργηθεί με οποιαδήποτε άλλη γλώσσα προγραμματισμού των Windows. 

Έτσι, η Visual Basic, μέσα από το Visual Studio, παραμένει ένα εύκολο και ιδιαίτερα γρήγορο εργαλείο για την ανάπτυξη αυτόνομων εφαρμογών αλλά και υπηρεσιών στο Web. Επιλέγοντας μια νέα λύση (Solution), μέσα από το περιβάλλον της Visual Basic, δημιουργήσαμε  μια αυτόνομη εφαρμογή (Windows Application), που ταίριαζε περισσότερο στην περίπτωση αυτού του συστήματος.

5.2.2. ADO .NET
Η πρόσβαση στη βάση δεδομένων  έγινε με την ADO .NET που συγκαταλέγεται στο πλαίσιο .NET και ακολουθεί τη λογική της αρχιτεκτονικής του, κι αυτός είναι κι ένας από τους λόγους που είναι τόσο ευέλικτη και δυναμική η πρόσβαση των δεδομένων. Με την ADO.NET πλέον οι OLE DB providers δε χρησιμοποιούνται, αλλά αντικαταστήθηκαν από .NET managed providers που διαχειρίζονται τη σύνδεση και τη πρόσβαση των δεδομένων μεταξύ της βάσης δεδομένων και την εφαρμογή (Windows Αpplication).

5.3. Βάση Δεδομένων

5.3.1   Τι είναι οι Βάσεις Δεδομένων

Οι βάσεις δεδομένων είναι ηλεκτρονικά συστήματα αρχειοθέτησης. Για παράδειγμα, ας πούμε ότι έχει κανείς μία μικρή επιχείρηση, και για αυτή τη μικρή επιχείρηση διατηρεί συγκεκριμένα αρχεία και πληροφορίες, όπως το όνομα, τη διεύθυνση ή τις παραγγελίες του κάθε πελάτη της. Αυτά τα αρχεία διατηρούνται σε φύλλα χαρτιών, τα οποία με τη σειρά τους μπαίνουν σε πλαστικούς φακέλους. Διατηρείται επίσης ένας άλλος φάκελος, γεμάτος από σελίδες, οι οποίες περιέχουν πληροφορίες σχετικά με τους πωλητές της επιχείρησης. Αν μεταφέρει κανείς αυτές τις πληροφορίες πραγματικών καταστάσεων σε βάση δεδομένων, θα μπορούσε να πει ότι:

· Κάθε πλαστικός φάκελος είναι ένας πίνακας (table) βάσεων δεδομένων.

· Κάθε σελίδα αποτελεί μία εγγραφή (record) ενός πίνακα.

· Οι πληροφορίες που περιέχονται στην κάθε σελίδα αποτελούν τα πεδία (fields).

Δύο από τους πιο σημαντικούς λόγους για τη δημιουργία μιας βάσης δεδομένων είναι:

Η ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΧΡΟΝΟΥ

Είναι πολύ πιο γρήγορο κανείς να προσθέτει, να αλλάξει, να διαγράψει και να βρει πληροφορίες όταν υπάρχουν σε μία βάση δεδομένων. Μπορεί να δημιουργήσει αναφορές σχετικά με τα δεδομένα επειδή όλα είναι αυτόματα.

Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ

Οι πληροφορίες θα είναι πιο ακριβείς επειδή η πρόσθεση, η αλλαγή ή η διαγραφή τους γίνεται μονάχα σε ένα σημείο. Οι αναφορές που δημιουργούνται θα είναι ακριβείς και θα περιέχουν μονάχα τις πληροφορίες που θέλει κάποιος να δει.

Στην περίπτωσή μας χρησιμοποιήσαμε τον SQL Server ως βάση των δεδομένων μας, ο οποίος ενημερώνεται  αυτόματα από την ήδη υπάρχουσα, στο σύστημά τους,  βάση  σε Access. Καλό είναι εδώ να αναφερθεί ότι o SQL Server αποτελεί αυτό που είναι γνωστό σαν σχεσιακή βάση δεδομένων. Αντί να τοποθετεί κανείς όλες του τις πληροφορίες σε ένα πίνακα, οργανώνει τις πληροφορίες βάσει θέματος, και δημιουργεί ένα πίνακα βάσης δεδομένων για το κάθε θέμα. Μια σχεσιακή βάση δεδομένων, έτσι, διαθέτει δύο ή και περισσότερους πίνακες δεδομένων που συνδέονται με ένα κοινό πεδίο, το οποίο ονομάζεται πεδίο κλειδί (key field).

Για παράδειγμα, αν δημιουργεί κανείς μια βάση δεδομένων για μια μικρή επιχείρηση, μπορεί να έχει έναν πίνακα Customer (ο οποίος περιέχει το όνομα, τη διεύθυνση, τους αριθμούς τηλεφώνων και άλλες πληροφορίες για τον κάθε πελάτη) και έναν πίνακα Orders (ο οποίος περιέχει τους αριθμούς τιμολογίων για την κάθε παραγγελία που έκανε ο πελάτης, καθώς και ό,τι παρήγγειλε, το κόστος τους, κ.ο.κ.). Οι πίνακες αυτοί θα περιέχουν επίσης ένα πεδίο, το οποίο θα είναι το ίδιο και στους δύο, όπως το πεδίο Customer ID. Αυτό το κοινό πεδίο θα «συνδέει» τους δύο πίνακες και θα επιτρέπει την εύρεση πληροφοριών σχετικά με οποιονδήποτε πελάτη και τις παραγγελίες που έχει κάνει.

5.3.2.  SQL

H πιο γνωστή γλώσσα που χρησιμοποιείται σε Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων (ΣΔΒΔ) είναι η SQL, της οποίας το όνομα προέρχεται από το Structured Query Language (Δομημένη Γλώσσα Ερωτήσεων).  

Αρχικά η SQL ονομαζόταν SEQUEL (από το Structured English Query Language, Γλώσσα Ερωτήσεων Δομημένων Αγγλικών) και σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στο ερευνητικό τμήμα της IBM ως διεπαφή για ένα πειραματικό σχεσιακό σύστημα βάσεων δεδομένων που ονομαζόταν SYSTEM R. Σήμερα η γλώσσα SQL είναι η γλώσσα του συστήματος DB2 της ΙΒΜ και του εμπορικού σχεσιακού ΣΔΒΔ SQL/DS και αποτέλεσε, μαζί με την QUEL, μια από τις πρώτες υψηλού επιπέδου γλώσσες βάσεων δεδομένων. Παραλλαγές της SQL έχουν υλοποιηθεί από τους κατασκευαστές των περισσότερων εμπορικών ΣΔΒΔ. Μια κοινή προσπάθεια του ANSI (American National Standards Institute, Αμερικανικό Εθνικό Ινστιτούτο Προτύπων) και του ISO (International Standards Organization, Διεθνής Οργανισμός Προτύπων) οδήγησε σε μια τυποποιημένη έκδοση της SQL (ANSI 1986), που λέγεται SQL1. Ένα αναθεωρημένο και πολύ πιο εκτεταμένο πρότυπο έχει επίσης αναπτυχθεί με το όνομα SQL2 (αναφέρεται και ως SQL-92). Υπό εκκόλαψη βρίσκεται η SQL3, που θα αποτελεί μια περαιτέρω επέκταση της SQL με αντικειμενοστρεφή στοιχεία και άλλα σύγχρονα χαρακτηριστικά των βάσεων δεδομένων. 

Η SQL είναι μια πλήρης γλώσσα βάσεων δεδομένων. Διαθέτει εντολές για ορισμό δεδομένων, ερωτήσεις και ενημερώσεις. Επομένως είναι ταυτόχρονα Γλώσσα Ορισμού Δεδομένων αλλά και Γλώσσα  Χειρισμού Δεδομένων. Επιπλέον, περιλαμβάνει ευκολίες για τον ορισμό όψεων στη βάση δεδομένων, για τη δημιουργία και διαγραφή ευρετηρίων πάνω σε αρχεία που παριστάνουν σχέσεις (αν και αυτό το χαρακτηριστικό απαλείφθηκε από την SQL2), και για την εμφύτευση εντολών της SQL σε γενικής χρήσης γλώσσες προγραμματισμού όπως η C ή η Pascal. 

Η SQL χρησιμοποιήθηκε κυρίως στην εφαρμογή αυτή από την ADO .NET, για την λήψη από και εγγραφή δεδομένων προς τη βάση δεδομένων της εφαρμογής.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
Λειτουργικά Χαρακτηριστικά του Συστήματος
6. Λειτουργικα Χαρακτηριστικα του Συστηματοσ
Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος Παραγωγής. Ο κύριος παράγοντας ενός ολοκληρωμένου συστήματος είναι ο  Έλεγχος Παραγωγής  που περιλαμβάνει:

1. Έλεγχο των Μηχανών, που αποτελείται από δύο σκέλη: τον Έλεγχο της Χρησιμοποίησης και τον Έλεγχο της Απόδοσης των μηχανών.

2. Έλεγχο της Εργασίας, που μπορεί να πραγματοποιείται κατά μηχανή και κατά θέση εργασίας.

3. Έλεγχο των Υλικών

Για την πραγματοποίηση του ελέγχου των μηχανών και της εργασίας είναι απαραίτητη η συγκέντρωση στοιχείων που έχουν προκύψει από την καθημερινή καταγραφή των διαφόρων στοιχείων παραγωγής. Τέτοια στοιχεία είναι π.χ.  το σύνολο των ανθρωποωρών που απαιτούνται για κάποια εργασία, οι  ώρες απασχόλησης των μηχανών, ο αριθμός αποδεκτών ή σκάρτων κ.λ.π. 
Με κατάλληλη επεξεργασία των παραπάνω στοιχείων παραγωγής είναι δυνατή η εξαγωγή δεικτών ιδιαίτερης σημασίας για κάθε παραγωγική μονάδα, αφού αποτελούν σημαντικό εργαλείο για την μέτρηση της παραγωγής, η οποία σχετίζεται στενά με την πρόοδο και την κερδοφορία της επιχείρησης. Μερικοί από τους σημαντικότερους δείκτες παραγωγής που σχετίζονται με τον έλεγχο των μηχανών και της εργασίας είναι π.χ. ο Βαθμός Απόδοσης Παραγωγικότητας, ο Βαθμός Απόδοσης μιας Μηχανής, ο Βαθμός Διαθεσιμότητας μιας Μηχανής κ.λ.π. 
 Οι παραπάνω βαθμοί προκύπτουν γενικά από τη σύγκριση των πραγματικών στοιχείων παραγωγής που έχουν καταγραφεί κατά την καθημερινή λειτουργία της παραγωγικής μονάδας με τις τιμές προτύπων μεγεθών όπως π.χ. πρότυπη ανάλωση μηχανοωρών, πρότυπος ρυθμός παραγωγής της μηχανής, πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών κ.λ.π. Στον υπολογισμό  των παραπάνω βαθμών συμμετέχουν επίσης και οι διάφορες καθυστερήσεις, οι οποίες συγκρίνονται με τον αριθμό των προβλεπόμενων καθυστερήσεων κατά περίπτωση. 
Από τα παραπάνω στοιχεία, έχουν τη δυνατότητα τόσο η ίδια η παραγωγική μονάδα όσο και η διοίκησή της να σχηματίσουν μία πλήρη εικόνα της πορείας της και να λάβουν τέτοιες αποφάσεις που θα οδηγήσουν στην αύξηση των παραπάνω δεικτών και κατά συνέπεια στην βελτίωση της λειτουργίας και στην οικονομική πρόοδο της επιχείρησης.

Ακολουθεί  η  περιγραφή  του  συστήματος ελέγχου.

6.1. Έλεγχος  Μηχανών
Στον  έλεγχο  των  μηχανών  περιλαμβάνονται   ο  Έλεγχος  Χρησιμοποίησης  και  ο  Έλεγχος  Απόδοσης  των  μηχανών.

6.1.1. Χρησιμοποίηση Μηχανών

Ο βαθμός χρησιμοποίησης της μηχανής εξαρτάται από τους εξής παράγοντες:

  (  Τον όγκο των παραγγελιών.

  (  Την διαθεσιμότητα της μηχανής

  (  Την απασχόληση της μηχανής στο διαθέσιμο χρόνο.

6.1.1.1. Όγκος των παραγγελιών

Ο όγκος των παραγγελιών που υπάρχουν και ο ρυθμός με τον οποίο προσθέτονται νέες καθορίζουν τον μεσοπρόθεσμο προγραμματισμό της λειτουργίας της μηχανής, αν δηλαδή αυτή θα εργάζεται σε μία  ή περισσότερες βάρδιες για να αντιμετωπίσει τη ζήτηση.

Η επιλογή αυτή είναι βασικής σημασίας, γιατί επηρεάζει άμεσα την Πρότυπη Σύνθεση του Προσωπικού και έχει επομένως σημαντικές κοστολογικές επιπτώσεις, αφού το προσωπικό λειτουργίας της μηχανής είναι το ίδιο, ανεξάρτητα από το ποσοστό κάλυψης του προγραμματισμένου χρόνου λειτουργίας.

Επειδή η σύνθεση του προσωπικού αποτελεί παράγοντα με πολύ μικρή ελαστικότητα (λαμβάνοντας υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και την απαιτούμενη εκπαίδευση των ατόμων που χρειάζονται για την κάλυψη κάθε θέσης), ο μεσοπρόθεσμος προγραμματισμός της λειτουργίας μπορεί να αλλάξει σε μεγάλα σχετικά διαστήματα π.χ. κάθε χρόνο ή το πολύ κάθε εξάμηνο.

Από την άλλη μεριά η παραγωγή προγραμματίζει καθημερινά το χρόνο λειτουργίας κάθε μηχανής, ανάλογα με τον όγκο των παραγγελιών που υπάρχουν συνυπολογίζοντας και την διαθεσιμότητα των εργαλείων που υπάρχουν (μοντέλων και κουτιών καρδιάς), αν αυτά υπάρχουν και είναι δοκιμασμένα. Αυτό γίνεται ως εξής:

Αν σε κάποια χρονική περίοδο:

SM = Οι ώρες λειτουργίας που προβλέπονται από τον μεσοπρόθεσμο προγραμματισμό.

SB = Οι ώρες λειτουργίας που προβλέπονται από τον καθημερινό προγραμματισμό.

Τότε ο Βαθμός Κάλυψης της Μηχανής (%) nK, υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο:
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Το SB είναι το άθροισμα των ωρών λειτουργίας που έχουν προγραμματιστεί καθημερινώς, μέσα στην εξεταζόμενη περίοδο.

Το SM υπολογίζεται από τις ώρες ημερήσιας λειτουργίας, που έχουν προβλεφθεί από τον μεσοπρόθεσμο προγραμματισμό, πολλαπλασιαζόμενες επί τις εργάσιμες μέρες της περιόδου. Διευκρινίζεται ότι στις παραπάνω ώρες δεν συμπεριλαμβάνονται οι ώρες προγραμματισμένων καθυστερήσεων. Έτσι, π.χ. αφαιρείται μισή ώρα ανά βάρδια για φαγητό.

6.1.1.2. Διαθεσιμότητα της μηχανής

Ενώ οι μηχανές προγραμματίζονται καθημερινώς να λειτουργήσουν ορισμένες ώρες, στην πραγματικότητα οι μηχανές δεν είναι διαθέσιμες για παραγωγή όλες αυτές τις ώρες, λόγω καθυστερήσεων που μπορεί να οφείλονται είτε σε βλάβες, είτε σε άλλες αιτίες (κυρίως ανωτέρας βίας, όπως π.χ. έλλειψη πρώτων υλών, διακοπή ηλεκτρικού ρεύματος κ.λ.π.).

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι αν σε κάποια χρονική περίοδο:

SB = Οι ώρες λειτουργίας που προβλέπονται από τον καθημερινό προγραμματισμό.

HB =  Οι ώρες καθυστερήσεων λόγω βλαβών.

HA =  Οι ώρες καθυστερήσεων από άλλες αιτίες.

Τότε  οι διαθέσιμες για παραγωγή ώρες  SD  είναι :

SD = SB - HB - HA 

και ο Βαθμός Διαθεσιμότητας της Μηχανής (%), που εκφράζει το ποσοστό του προγραμματισμένου χρόνου λειτουργίας που η μηχανή είναι διαθέσιμη για παραγωγή, δίνεται από τον  ακόλουθο τύπο:
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6.1.1.3. Απασχόληση της μηχανής

Από τις διαθέσιμες για παραγωγή ώρες ένα μέρος δεν χρησιμοποιείται για διάφορους λόγους, που κατατάσσονται στις παρακάτω δύο κατηγορίες:

  (  Παραγωγικές  Καθυστερήσεις 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται καθυστερήσεις που οφείλονται σε κακή οργάνωση ή έλλειψη συντονισμού των ανθρώπων της παραγωγής, σε κακούς χειρισμούς και σε παραλείψεις.

Αυτές είναι οι καθυστερήσεις π.χ, από έλλειψη μετάλλου, από έλλειψη άμμου, από φρακάρισμα του μύλου χώματος οφειλόμενο σε λανθασμένο χειρισμό, από κακούς χειρισμούς γενικότερα κ.λ.π.

  (   Καθυστερήσεις  δοκιμών

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται καθυστερήσεις που οφείλονται σε διάφορες δοκιμές, π.χ. λειτουργίας των μηχανημάτων κ.λ.π.

Έτσι, αν σε κάποια χρονική περίοδο :

SD =  Οι διαθέσιμες για παραγωγή ώρες της μηχανής.

HΠ =  Οι ώρες παραγωγικών καθυστερήσεων.

HΔ =  Οι ώρες καθυστερήσεων για δοκιμές.

Τότε  οι πραγματικές ώρες λειτουργίας της μηχανής Λ είναι :

Λ = SD - HΠ - HΔ 

και ο Βαθμός Απασχόλησης της Μηχανής (%) no, δίνεται από τον παρακάτω τύπο:                    
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6.1.1.4. Χρησιμοποίηση της Μηχανής
Ο βαθμός χρησιμοποίησης της μηχανής εκφράζει το ποσοστό του προγραμματισμένου μεσοπρόθεσμου χρόνου λειτουργίας της μηχανής που χρησιμοποιήθηκε πραγματικά για την παραγωγή.
Επομένως, αν σε κάποια χρονική περίοδο :

SΜ = Οι ώρες λειτουργίας που προβλέπονται από τον μεσοπρόθεσμο προγραμματισμό.

Λ =  Οι πραγματικές ώρες λειτουργίας της μηχανής

Τότε ο Βαθμός Χρησιμοποίησης της Μηχανής (%)nΧ, υπολογίζεται ως εξής:                    
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Από τους παραπάνω τύπους γίνεται εμφανές ότι:
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ή αλλιώς:
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Δηλαδή, ο Βαθμός Χρησιμοποίησης της Μηχανής ισούται με το γινόμενο του Βαθμού Κάλυψης, επί τον Βαθμό Διαθεσιμότητας και επί τον Βαθμό Απασχόλησης της Μηχανής, όταν όλοι έχουν εκφρασθεί υπό μορφή κλάσματος.

6.1.1.5. Εφαρμογή του Ελέγχου Χρησιμοποίησης των Μηχανών

Στο τηρούμενο Συγκεντρωτικό Δελτίο Καθυστερήσεων υπάρχουν όλα τα στοιχεία που απαιτούνται για τον έλεγχο της Χρησιμοποίησης των Μηχανών, εκτός από τις ώρες λειτουργίας SM που προβλέπονται από τον μεσοπρόθεσμο προγραμματισμό.

Οι ώρες λειτουργίας SM είναι άμεσα συνδεδεμένες με την Πρότυπη Σύνθεση του προσωπικού, γι’ αυτό και είναι αναγκαίο όποτε αλλάζει ένα από τα δύο αυτά στοιχεία, να εξετάζονται οι επιπτώσεις στο άλλο.

Από το Συγκεντρωτικό Δελτίο Καθυστερήσεων έχουμε τους παρακάτω δείκτες:

(     Βαθμός Κάλυψης της Μηχανής

(     Βαθμός Διαθεσιμότητας της Μηχανής

(     Βαθμός Απασχόλησης της Μηχανής

Οι δείκτες αυτοί μπορούν να υπολογίζονται κάθε μέρα,  προοδευτικά για το σύνολο των ημερών μέσα στον μήνα, κάθε μήνα, προοδευτικά για την περίοδο από την αρχή του έτους έως τον τρέχοντα μήνα και κάθε έτος.

Ο Βαθμός Χρησιμοποίησης της Μηχανής (γινόμενο των τριών προηγουμένων όταν εκφρασθούν υπό μορφή κλασμάτων) υπολογίζεται για κάθε μήνα, περίοδο μηνών και έτος, για να συμπεριληφθεί στη Μηνιαία Έκθεση του Εργοστασίου προς τη Γενική Διεύθυνση.

6.2.   Έλεγχος   Εργασίας

Η Παραγωγικότητα της εργασίας ορίζεται ως ο λόγος της Παραγωγής (έστω σε kg) προς τα Εργατικά που χρησιμοποιήθηκαν (έστω σε ΑΩ) και εκφράζεται στις αντίστοιχες μονάδες (έστω σε kg/ ΑΩ).

Δηλαδή, 
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όπου:       Π  = Παραγωγικότητα (σε kg/AΩ)

                Ρ  = Παραγωγή  (σε kg)

                F  = Εργατικά   (σε ΑΩ) 

Στο χυτήριο τα εργατικά που απαιτούνται για την παραγωγή κάθε χυτού διαφέρουν ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του. Επομένως και η παραγωγικότητα ποικίλλει ανάλογα με τη σύνθεση της παραγωγής.

Για να ελεγχθεί η παραγωγικότητα, πρέπει να συγκριθεί με την πρότυπη παραγωγικότητα που αντιστοιχεί στην ίδια σύνθεση χυτών και στις ίδιες συνθήκες λειτουργίας του χυτηρίου.

Τέλος, η παραγωγικότητα ελέγχεται κατά μηχανή (π.χ. FORMA) ή κατά θέση εργασίας (π.χ. Τροχοί) ή για το σύνολο του Χυτηρίου.

6.2.1.   Έλεγχος  Κατά    Μηχανή

Για να γίνει ο έλεγχος κατά μηχανή προσδιορίζεται η πρότυπη ανάλυση Εs ανθρωποωρών ανά τόνο παραγωγής (ΑΩ/ Τ) του συγκεκριμένου χυτού:

                      Εs  = Ms  *  A *  (μ + λ)

Όπου:

       Εs  = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών ανά τόνο παραγωγής (ΑΩ/Τ)

       Ms = Πρότυπη ανάλωση μηχανοωρών ανά τόνο παραγωγής (ΜΩ/Τ)

       Α  = Πρότυπη σύνθεση προσωπικού μηχανής (ΑΩ / ΜΩ)

       μ  = Πρότυπος συντελεστής επιβάρυνσης, λόγω προγραμματισμένων

               καθυστερήσεων.

       λ = Πρότυπος συντελεστής επιβάρυνσης, λόγω προγραμματισμένων 

              υπερωριών. 

Ο πρότυπος συντελεστής επιβάρυνσης, λόγω προγραμματισμένων καθυστερήσεων είναι:
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όπου:

ΤΑ =  Οι αμοιβόμενες ώρες ανά βάρδια και εργαζόμενο 
ΤΚ =  Οι κανονικές ώρες εργασίας ανά βάρδια και εργαζόμενο

Ο πρότυπος συντελεστής επιβάρυνσης λόγω προγραμματισμένων υπερωριών, είναι ο συντελεστής κατά τον οποίο προσαυξάνονται οι αμοιβόμενες ώρες εργασίας από τις προγραμματισμένες υπερωρίες. Και τα δύο στοιχεία συνήθως υπάρχουν στην πρότυπη σύνθεση του προσωπικού.

Οι τιμές Εs φυλάσσονται σε αρχείο, παράλληλα με τις τιμές Ms και αλλάζουν όταν αλλάξει οποιοσδήποτε από τους παράγοντες Μs, Α, μ και λ. Τα Α, μ και λ είναι τα ίδια για όλα τα χυτά που παράγονται στη μηχανή.

Στη συνέχεια προσδιορίζεται ο αριθμός των προτύπων ανθρωποωρών που απαιτούνται για τα συγκεκριμένα χυτά που έχουν παραχθεί σε ορισμένη χρονική περίοδο.

Για κάθε χυτό ισχύει:
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όπου:

    Fs = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών, σε ΑΩ

    P = Παραγωγή, σε kg
    Es = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών ανά τόνο, σε ΑΩ/Τ

Αν μέσα στο εξεταζόμενο χρονικό διάστημα έγιναν Ν αλλαγές μοντέλων και ο πρότυπος χρόνος αλλαγής κάθε μοντέλου είναι t ΜΩ, τότε η ανάλωση ΑΩ για τις αλλαγές μοντέλων είναι:

                           Fm = Ν  *  t  *  A 

Και η συνολική πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών είναι:

                          FΤ  =   Fm +  Σ FS 

ή  

                          FΤ  =  Ν  *  t  *  A   +  Σ FS
Για την εξεταζόμενη περίοδο, η παραγωγή που θα παίρναμε αν η μηχανή είχε Βαθμό Απόδοσης 100% και Βαθμό Χρησιμοποίησης 100%   αποτελεί την Πρότυπη Παραγωγή. Το ποσοστό (%) της Πρότυπης Παραγωγής που αντιπροσωπεύει η πραγματική παραγωγή Ρ της περιόδου, δίνεται από τον τύπο:
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Δηλαδή το ποσοστό της Πρότυπης Παραγωγής, ισούται με το γινόμενο του Βαθμού Απόδοσης επί τον Βαθμό Χρησιμοποίησης της μηχανής, όταν όλοι οι δείκτες εκφραστούν υπό μορφή κλάσματος.

Επομένως η Πρότυπη Παραγωγή για τη συγκεκριμένη περίοδο και σύνθεση χυτών δίνεται από τον τύπο:
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Η Πρότυπη Παραγωγή δεν έχει προσθετική ιδιότητα, δηλαδή η πρότυπη παραγωγή μιας περιόδου δεν ισούται με το άθροισμα των πρότυπων παραγωγών των μικρότερων χρονικών περιόδων που την αποτελούν, π.χ. η πρότυπη παραγωγή ενός έτους δεν ισούται με το άθροισμα των πρότυπων παραγωγών των δώδεκα μηνών.

Ο λόγος είναι ότι η πρότυπη παραγωγή εξαρτάται τόσο από τον όγκο της παραγωγής, όσο και από τη σύνθεση των χυτών, που είναι διαφορετική για κάθε χρονική περίοδο.

Η πρότυπη παραγωγικότητα της εργασίας θα είναι:
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όπου:

Πs  =  Πρότυπη Παραγωγικότητα, σε kg/ ΑΩ

Ρ   =  Παραγωγή μηχανής, σε kg
FT  =  Συνολική πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών σε ΑΩ, που αντιστοιχεί 

         στην παραγωγή Ρ

Στο ίδιο χρονικό διάστημα η επιτευχθείσα παραγωγικότητα είναι:
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όπου:

Π = Επιτευχθείσα παραγωγικότητα, σε kg/ ΑΩ

Ρ = Παραγωγή μηχανής, σε kg
F = Αναλωθέντα εργατικά στη μηχανή, σε ΑΩ

Ο βαθμός απόδοσης της παραγωγικότητας της εργασίας είναι:
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Οι πρότυπες ΑΩ αντιστοιχούν σε παραγωγή με 100% διαθεσιμότητα, απασχόληση και απόδοση μηχανών. Επειδή τις ώρες που οι μηχανές δεν είναι διαθέσιμες ή δεν απασχολούνται και κατά τον χρόνο που χάνεται από μειωμένη απόδοση οι εργαζόμενοι δεν χρησιμοποιούνται σε άλλες θέσεις, οι αναμενόμενες να δαπανηθούν ΑΩ βρίσκονται από την διαίρεση των προτύπων ΑΩ με τον βαθμό αξιοποίησης των μηχανών και τον πολλαπλασιασμό με το 100:
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Από τη σύγκριση των αναμενόμενων να δαπανηθούν ΑΩ, με τις ΑΩ που πραγματικά αναλώθηκαν (F), προκύπτει ένα μέτρο της σωστής χρησιμοποίησης του προσωπικού δηλαδή εάν οι μηχανές λειτούργησαν με την πρότυπη σύνθεση και εάν οι εργαζόμενοι χρησιμοποιήθηκαν σε άλλες θέσεις τις ώρες που οι μηχανές δεν ήταν προγραμματισμένες να λειτουργήσουν. 

Το αποτέλεσμα της παραπάνω σύγκρισης είναι ο Δείκτης Χρησιμοποίησης Προσωπικού nE % και ισχύει ότι:
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Ο δείκτης nE εκφράζει το ποσοστό που αντιπροσωπεύει η πραγματική ανάλωση εργατικών στη μηχανή, επί της θεωρητικής ανάλωσης εργατικών βάσει του βραχυπρόθεσμου προγραμματισμού.

6.2.2.   Έλεγχος  Κατά  Θέση  Εργασίας

Ο έλεγχος κατά θέση εργασίας εφαρμόζεται στις περιπτώσεις που η εργασία δεν εξυπηρετεί συγκεκριμένη μηχανή, αλλά παράγει συγκεκριμένο έργο, π.χ. στο Τρόχισμα.

Ο πρότυπος χρόνος παραγωγής προσδιορίζεται ανά τεμάχιο σε sec, έστω TS. Τότε ο πρότυπος ρυθμός παραγωγής σε τεμ / ώρα θα είναι:
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και η πρότυπη ανάλωση ΕS ανθρωποωρών ανά τόνο παραγωγής (ΑΩ/ Τ) για το συγκεκριμένο χυτό θα είναι:
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όπου:

ΕS = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών ανά τόνο (ΑΩ/ Τ)

VS = Πρότυπος ρυθμός παραγωγής, σε τεμ / ώρα

Β =  Βάρος χυτού, σε kg/ τεμ

R = Προβλεπόμενο ποσοστό σκάρτων % (για συγκεκριμένη εργασία)

μ = Πρότυπος συντελεστής επιβάρυνσης, λόγω προγραμματισμένων καθυστερήσεων (όπως έχει ορισθεί στον έλεγχο κατά μηχανή)

Το παραπάνω μ είναι το ίδιο για όλα τα χυτά.

Οι τιμές ΕS για τη συγκεκριμένη εργασία και για κάθε χυτό φυλάσσονται σε αρχείο και αλλάζουν όποτε το απαιτούν οι παραγωγικές συνθήκες.

Στην συνέχεια προσδιορίζεται ο αριθμός των προτύπων ανθρωποωρών που απαιτούνται για τα συγκεκριμένα χυτά που έχουν παραχθεί σε ορισμένη χρονική περίοδο.

Έτσι για κάθε χυτό θα ισχύει:
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όπου:

FS = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών, σε ΑΩ

Ρ  = Παραγωγή, σε kg
ΕS = Πρότυπη ανάλωση ανθρωποωρών ανά τόνο, σε ΑΩ / Τα

Για το σύνολο των χυτών, ο συνολικός αριθμός των απαιτούμενων προτύπων ανθρωποωρών θα είναι:

                                         FT  = Σ FS 

Αν η αντίστοιχη παραγωγή της περιόδου σε kg είναι Ρ, η πρότυπη παραγωγικότητα της εργασίας θα είναι:
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Η επιτευχθείσα παραγωγικότητα της εργασίας, για την ίδια χρονική περίοδο θα είναι:
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όπου F = οι πραγματικά αναλωθείσες ΑΩ

Ο βαθμός απόδοσης της παραγωγικότητας της εργασίας είναι:
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Για κάθε θέση εργασίας  υπολογίζονται και κάποιοι συγκεκριμένοι δείκτες, που φαίνονται παρακάτω

6.2.2.1.  Έλεγχος Λειτουργίας Εξοπλισμού

Για  κάθε  Θέση  Εργασίας   Υπολογίζονται   οι  ακόλουθοι  δείκτες(
1 -  Βαθμός(Δείκτης)  Κάλυψης
     Βαθμός   Κάλυψης % =
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     Δείκτης  Κάλυψης=
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Όπου :

Α=Ώρες  Λειτουργίας  Προβλεπόμενες  από  το  Μεσοπρόθεσμο  Προγραμματισμό

Β=Ώρες  Λειτουργίας  Προβλεπόμενες  από  τον  Ημερήσιο  Προγραμματισμό

2-Βαθμός(Δείκτης)  Διαθεσιμότητας 
 Βαθμός  Διαθεσιμότητας % =
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 Δείκτης  Διαθεσιμότητας=
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Όπου:

Γ=Καθυστερήσεις  Μηχανής (Ώρες)

Δ=Β-Γ= Ώρες  Διαθέσιμες

 3-Βαθμός(Δείκτης)  Απασχόλησης

    Βαθμός  Απασχόλησης % =
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    Δείκτης  Απασχόλησης=
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Όπου:

Ε=Παραγωγικές  Καθυστερήσεις (Ώρες)

Ζ=Δ-Ε=Ώρες  Απασχόλησης

4-Βαθμός(Δείκτης)  Απόδοσης
Βαθμός  Απόδοσης=
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Δείκτης  Απόδοσης=  
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‘Οπου:

Η=Πρότυπες  Ώρες  Λειτουργίας

5-Βαθμός(Δείκτης)  Αξιοποίησης

Βαθμός  Αξιοποίησης % =
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Δείκτης  Αξιοποίησης=
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6-Βαθμός(Δείκτης)  Χρησιμοποίησης

Βαθμός  Χρησιμοποίησης % =
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Δείκτης  Χρησιμοποίησης=
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7-Βαθμός(Δείκτης)  Απόδοσης  Εξαρτημάτων  

Βαθμός  Απόδοσης  Εξαρτημάτων % = 
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Δείκτης  Απόδοσης  Εξαρτημάτων= 
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Όπου : Ι=Χρόνος  Παραγωγής (Συνολικός)

8-Θεωρητικός  Βαθμός(Δείκτης)  Απόδοσης

Θεωρητικός  βαθμός  Απόδοσης % =
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Θεωρητικός  Δείκτης  Απόδοσης= 
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Όπου:  Θεωρητικές  Πρότυπες  Ώρες (Ώρες  φασεολογίων  πρώτης  προτεραιότητας).
6.2.2.2. Καθυστερήσεις
Οι καθυστερήσεις καταγράφονται για κάθε Θέση Εργασίας και είναι δύο ειδών:

Καθυστερήσεις που μπορούν να μετρηθούν με ακρίβεια και λαμβάνονται υπ΄  όψη στον υπολογισμό των Δεικτών Διαθεσιμότητας και Απασχόλησης. 
Καθυστερήσεις που δεν μπορούν να μετρηθούν με ακρίβεια και δεν λαμβάνονται υπ΄ όψη στον υπολογισμό των Δεικτών Διαθεσιμότητας και Απασχόλησης, αλλά αντανακλούν στη διαμόρφωση του Δείκτη Απόδοσης.  Οι δεύτερες αναφέρονται στα Ημερήσια Δελτία ως παρατηρήσεις, για να ελεγχθούν και αξιολογηθούν από τον Προϊστάμενο σε συσχετισμό με το Δείκτη Απόδοσης που επηρεάζουν.
Η καταγραφή των καθυστερήσεων χρησιμεύει, εκτός από τον προσδιορισμό των δεικτών, για την επισήμανση της σημασίας που έχει κάθε είδος στη λειτουργία του Μηχανουργείου, ώστε η προσπάθεια για τον περιορισμό τους να επικεντρώνεται στα πιο σημαντικά είδη καθυστερήσεων.
Για το σκοπό αυτό απαιτείται στατιστική ανάλυση των καθυστερήσεων κατά Θέση Εργασίας και χρονική περίοδο.   

6.2.3  Έλεγχος για το Σύνολο του Χυτηρίου

Για τον έλεγχο αυτό χρειάζεται να προσδιοριστούν για το σύνολο του Χυτηρίου τα εξής:

            Για τον έλεγχο αυτό πρέπει να προσδιορίσουμε για το σύνολο του Χυτηρίου:

· Την  Παραγωγή



=   P
· Τις   Πρότυπες Ανθρωποώρες

=   FT
· Τις   Πραγματικές Ανθρωποώρες

=   F            

            Τότε :

· Πρότυπη Παραγωγικότητα =   
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· Πραγματική Παραγωγικότητα =   
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Και :

(     Βαθμός Απόδοσης Παραγωγικότητας:
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6.2.3.1  Προσδιορισμός της Πραγματικής Παραγωγής

Ο προσδιορισμός της Πραγματικής Παραγωγής μπορεί να γίνεται καθημερινά με τα Ημερήσια Δελτία Παραγωγής. Αυτά δίνουν επιπλέον την παραγωγή προοδευτικά μέσα στο μήνα, την παραγωγή του μήνα και την παραγωγή των μηνών προοδευτικά).

6.2.3.2  Προσδιορισμός των Προτύπων Ανθρωποωρών

Οι πρότυπες ανθρωποώρες προκύπτουν:
(    Για τις μηχανές τυπώσεως, τις μηχανές καρδιών και τις μηχανές καθαρισμού,         

     από τον έλεγχο της παραγωγικότητας κατά μηχανή.

(    Για τους τροχούς, από τον έλεγχο της παραγωγικότητας κατά θέση εργασίας.

(   Για τις υπόλοιπες θέσεις, από την Πρότυπη Σύνθεση Προσωπικού κατά θέση   

            ευθύνης, γιατί πρόκειται κυρίως για σταθερά εργατικά.

Εδώ προκύπτει το θέμα των ημικατεργασμένων. Εάν π.χ. μία ποσότητα χυτών έχει παραχθεί από την τύπωση, αλλά δεν έχει καθαριστεί και τροχιστεί, στις πρότυπες ανθρωποώρες δεν πρέπει να περιληφθούν αυτές που αντιστοιχούν στις εργασίες του καθαρισμού και του τροχίσματος.
Το πρόβλημα λύνεται εάν στο τέλος κάθε περιόδου που εξετάζεται, γίνεται απογραφή ημικατεργασμένων και καρδιών που δεν έχουν τοποθετηθεί.

Ακολούθως υπολογίζονται οι πρότυπες ανθρωποώρες που αντιστοιχούν σε εργασίες που δεν έγιναν και στις καρδιές που δεν έχουν τοποθετηθεί. Στην πρώτη περίπτωση οι ανθρωποώρες αντιστοιχούν σε εργασίες που δεν έγιναν και στη δεύτερη οι ανθρωποώρες αντιστοιχούν σε παραγωγή που δεν πραγματοποιήθηκε.
Και στις δύο περιπτώσεις οι ανθρωποώρες αυτές πρέπει να αφαιρεθούν από τις πρότυπες ανθρωποώρες που προέκυψαν από τον έλεγχο της παραγωγικότητας κατά μηχανή και κατά θέση εργασίας, με βάση το σύνολο της καλής παραγωγής της περιόδου, και να προστεθούν στις πρότυπες ανθρωποώρες της επόμενης περιόδου. Επιπλέον, ισχύει ότι η απογραφή λήξεως κάθε περιόδου είναι και απογραφή ενάρξεως της επόμενης περιόδου.

Επομένως αν:
FT = Πρότυπες Ανθρωποώρες περιόδου

FTΕ = Πρότυπες Ανθρωποώρες ημικατεργασμένων ενάρξεως

FTΛ = Πρότυπες Ανθρωποώρες ημικατεργασμένων λήξεως

FTΑ = Πρότυπες Ανθρωποώρες περιόδου, με βάση το σύνολο της καλής 

          παραγωγής της περιόδου.

Τότε θα ισχύει:

                           FT   =   FTΕ   +  FTΑ  -  FTΛ   

6.2.3.3.  Προσδιορισμός Πραγματικών Ανθρωποωρών

Ο προσδιορισμό πραγματικών ανθρωποωρών προκύπτει στο τέλος κάθε μήνα από τα στοιχεία του Τμήματος Προσωπικού και τις μεταβολές θέσεων των εργαζομένων, που τηρούνται στο εργοστάσιο.

6.2.4.   Εφαρμογή  του  Ελέγχου  της   Εργασίας

Η εφαρμογή του Ελέγχου της Εργασίας μπορεί να γίνει σταδιακά.

Στο πρώτο στάδιο θα καθοριστεί η Πρότυπη Σύνθεση του Προσωπικού (για συγκεκριμένο τρόπο λειτουργίας του χυτηρίου) που θα περιλαμβάνει και τις προγραμματισμένες υπερωρίες για κάθε Θέση Ευθύνης (τμήμα). Οι πραγματοποιούμενες ανθρωποώρες θα συγκρίνονται με τις ανθρωποώρες που αντιστοιχούν στην πρότυπη σύνθεση του προσωπικού.

Στο δεύτερο στάδιο θα υπολογίζεται ο Βαθμός Απόδοσης της Παραγωγικότητας της Εργασίας. Και το δεύτερο στάδιο μπορεί να προχωρήσει βαθμιαία, ανάλογα με την πρόοδο στην περισυλλογή των απαιτούμενων στοιχείων και με την εξοικείωση στις έννοιες και τις απαιτήσεις του συστήματος.

Αρχικά π.χ. ο Βαθμός Απόδοσης της Παραγωγικότητας της Εργασίας μπορεί να υπολογιστεί για τις κύριες παραγωγικές μηχανές. Στην συνέχεια μπορεί να επεκταθεί στις υπόλοιπες παραγωγικές μηχανές και τελικά στις θέσεις εργασίας. Όταν το σύστημα ελέγχου επεκταθεί σε όλες τις μηχανές και θέσεις εργασίας, ο Βαθμός Απόδοσης της Παραγωγικότητας της Εργασίας μπορεί να παρακολουθείται για το σύνολο του εργοστασίου.

Τέλος οι δείκτες παρακολούθησης της εργασίας θα ήταν χρήσιμο να υπολογίζονται κάθε μήνα, περίοδο μηνών και έτος και να περιλαμβάνονται στην Μηνιαία Έκθεση του Εργοστασίου προς τη Γενική Διεύθυνση.

6.3.   Έλεγχος  Υλικών

Ο έλεγχος των υλικών έχει τους εξής στόχους :

1) Να προσδιορίσει τη φύρα των πρώτων υλών.

2) Να προσδιορίσει τις ειδικές αναλώσεις των βοηθητικών υλικών.

3) Να συγκρίνει τη φύρα και τις ειδικές αναλώσεις με πρότυπες τιμές.

4) Ειδικώς για το Χυτήριο, να προσδιορίσει την απόδοση της τήξης, δηλ.

το ποσοστό των πρώτων υλών που μετατρέπεται σε καλή παραγωγή.

Η απόδοση της τήξης έχει πολύ μεγάλη κοστολογική σημασία, γιατί ενώ οι περισσότερες δαπάνες της τήξης αυξάνονται αναλογικά με την ποσότητα των πρώτων υλών που τήκονται, τελικώς αυτές επιβαρύνουν την ποσότητα της καλής παραγωγής.

Επομένως το ανά μονάδα κόστος της καλής παραγωγής εξαρτάται από τον βαθμό απόδοσης της τήξης.

Προϋποθέσεις για έναν αποτελεσματικό έλεγχο υλικών είναι :

· Σωστή τήρηση των Αποθηκών

· Πειθαρχία στην εσωτερική διακίνηση των υλικών,  δηλ. πρέπει να τηρούνται απαρεγκλίτως  ορισμένοι κανόνες που είναι απαραίτητοι για την πραγματοποίηση του ελέγχου.

Η κίνηση των υλικών δε θα μας απασχολήσει στην εκπόνηση της εργασίας, αρκεί να γίνεται σωστά η ενημέρωση και η παρακολούθηση της αποθήκης. Μας ενδιαφέρει όμως ο έλεγχος αποθεμάτων

6.3.1.Έλεγχος αποθεμάτων

Τα  αποθέματα  είναι  ανεπιθύμητα  γιατί  έχουν  κόστος,  είναι  ωστόσο  απαραίτητα.

Το πρόβλημα της διαχείρισης αποθεμάτων έγκειται στον προσδιορισμό του χρόνου και της ποσότητας (ανα)παραγγελίας πρώτων υλών ή βοηθητικών υλικών και προϊόντων ώστε αφενός να εξασφαλίζεται ανά πάσα στιγμή η ύπαρξη των απαιτούμενων αποθεμάτων και αφετέρου να ελαχιστοποιείται το κόστος που συνεπάγεται η αποθήκευση των ανωτέρω ποσοτήτων.

Η σωστή διαχείριση των αποθεμάτων της εταιρείας – είτε πρόκειται για ενδιάμεσα υλικά, κατεργασμένα η μη, που είναι απαραίτητα για την κατασκευή των τελικών προϊόντων, είτε για τελικά προϊόντα που θέλει να έχει η εταιρεία στην αποθήκη της για να μπορεί ανά πάσα στιγμή να ικανοποιήσει τη ζήτηση των πελατών της – παίζει πρωταρχικό ρόλο στην αποτελεσματική λειτουργία της επιχείρησης.

Χωρίς την διαχείριση αποθεμάτων δεν θα ήταν δυνατόν να υπολογίσει η εταιρεία ποιο υλικό/ προϊόν, πότε και σε ποια ποσότητα να παραγγείλει έτσι ώστε να είναι σε θέση ανά πάσα στιγμή να καλύψει την ζήτηση για οποιοδήποτε προϊόν.

Υπάρχουν πολλές καταχωρίσεις στην βιβλιογραφία για το συγκεκριμένο πρόβλημα και η δυσκολία έγκειται στο να μπορέσει κανείς να βρει το κατάλληλο μοντέλο που να ικανοποιεί μια επιχείρηση και να είναι εφαρμόσιμο στην συγκεκριμένη περίπτωση.

Το απόθεμα είναι το στοκ από οποιοδήποτε αντικείμενο ή πόρο που χρησιμοποιείται από μία επιχείρηση. Ένα σύστημα αποθήκης είναι ένα πακέτο από πολιτικές και μηχανισμούς που επιβλέπουν τα επίπεδα της αποθήκης και καθορίζουν τι επίπεδα πρέπει να διατηρηθούν, πότε το απόθεμα πρέπει να αναπληρωθεί, και πόσο μεγάλες πρέπει να είναι οι παραγγελίες.

Ένα σύστημα αποθέματος εξασφαλίζει την οργανωτική δομή και τις λειτουργικές πολιτικές για τη διατήρηση και τον έλεγχο των αγαθών τα οποία πρέπει να αποθηκευθούν. Το σύστημα είναι υπεύθυνο για να παραγγέλνει και να λαμβάνει τα αγαθά και για ζητήματα όπως: ο χρόνος παραγγελίας, η διατήρηση αναφορών από το τι έχει παραγγελθεί, η ποσότητα παραγγελίας και από ποιον έγινε η παραγγελία.

Κάθε εταιρεία πρέπει να κάνει σωστή διαχείριση των αποθεμάτων της για τους εξής βασικούς λόγους:

1. Για να προλάβει την διακύμανση στη ζήτηση του προϊόντος.

2. Για να υπάρχει ευελιξία στο πρόγραμμα παραγωγής.

3. Για να έχει μια ασφαλιστική δικλίδα για την διακύμανση των χρόνων παραλαβής των υλικών.

4. Για να επωφεληθεί από μια οικονομική αίτηση ποσότητας παραγγελίας.
5. Για να διατηρήσει την ανεξαρτησία του εργασιών. 

Για τους παραπάνω λόγους (και ειδικά για τους 2, 3 και 4), πρέπει να γνωρίζουμε ότι το απόθεμα είναι ακριβό και μεγάλες ποσότητες αποθέματος είναι γενικά ανεπιθύμητες.

Επίσης ένα άλλο στοιχείο που εντάσσεται στο πρόβλημα της διαχείρισης είναι το απόθεμα ασφαλείας για κάθε προϊόν. Είναι πολύ σημαντικό για την εταιρεία να είναι σίγουρη ότι ανά πάσα στιγμή έχει στην αποθήκη της την κατάλληλη ποσότητα από κάθε προϊόν για να ικανοποιήσει την εκάστοτε ζήτηση. Αυτό το ρόλο τον παίζει το απόθεμα ασφαλείας. Δηλαδή η ελάχιστη ποσότητα του αποθέματος κάθε προϊόντος που πρέπει ανά πάσα στιγμή να  βρίσκεται στην αποθήκη της εταιρείας.

Ο  σκοπός  του  ελέγχου  των  αποθεμάτων   είναι  η  ελαχιστοποίηση  του   κόστους  τους,   εξασφαλίζοντας   ταυτόχρονα  την   ομαλή  λειτουργία  της  παραγωγής    και  την  ικανοποιητική   εξυπηρέτηση  του  πελάτη.
Τα  κύρια   ερωτήματα   που   πρέπει   να   απαντηθούν  σε  κάθε  σύστημα  ελέγχου αποθεμάτων   είναι:

- Ποιες  ποσότητες  πρέπει  να  παραγγελθούν  ή  να  παραχθούν.

- Πότε  πρέπει  να  τοποθετηθεί  η  παραγγελία  ή  η  εντολή   παραγωγής.

Από   τα    διάφορα   συστήματα   ελέγχου   αποθεμάτων   που  υπάρχουν,   τα   πιο  διαδεδομένα   είναι  το  (Q,R)   και  το  (S,s).

Σύστημα  (Q,R)

Στο  σύστημα  αυτό  προσδιορίζονται  δύο  βασικά  μεγέθη:

- Η  ποσότητα  της   παραγγελίας  ή  της  μερίδας  παραγωγής Q
- Το  σημείο  αναπαραγγελίας  R
Σύμφωνα  με  αυτό  το  σύστημα  όταν το  απόθεμα  ενός  είδους  πέσει  στο επίπεδο  R  τοποθετείται παραγγελία  για ποσότητα Q,  όπου  Q  είναι  η οικονομική ποσότητα   παραγγελίας.

Το  σύστημα,  αν  και  απλό  στην  εφαρμογή  του,  έχει  δύο  μειονεκτήματα:

Δεν αναπροσαρμόζει  την  ποσότητα  παραγγελίας  όταν  κατά  την  τοποθέτησή  της     το  υπάρχον  απόθεμα  είναι  μικρότερο  από  το  σημείο  αναπαραγγελίας  και δεν  παίρνει  υπόψη  τις  τοποθετημένες,  ανεκτέλεστες  παραγγελίες.
Σύστημα  (S,s)
Το   σύστημα  αυτό   είναι   αποτελεσματικότερο  και  προτιμάται   στις   περισσότερες  περιπτώσεις.

Σύμφωνα   με   αυτό,  όταν   το   απόθεμα   πέσει   στο  επίπεδο   s,   τοποθετείται  παραγγελία  έως  το επίπεδο  S,   δηλαδή   η  παραγγελία  είναι  η   διαφορά   μεταξύ  του  υπάρχοντος  αποθέματος   και  του  S.Στο  υπάρχον  απόθεμα  συνυπολογίζεται η ποσότητα τοποθετημένων  αλλά  ανεκτέλεστων  παραγγελιών.

Και  σε  αυτό  το  σύστημα  προσδιορίζονται   οι  ποσότητες  Q  και  R,  αλλά  αυτή τη   φορά  η  ποσότητα  παραγγελίας   δίνεται  από  τον  τύπο:

                         Qo=Q+R-I
όπου:

        Qo = ποσότητα  παραγγελίας


Q  = οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας

        R  = σημείο  αναπαραγγελίας


 Ι   = s+Qi
     
 S  = υπάρχον  απόθεμα


 Qi = ποσότητα τοποθετημένων, ανεκτέλεστων παραγγελιών
Και   στα  δύο   συστήματα  τα   κρίσιμα   μεγέθη   που   πρέπει  να προσδιοριστούν είναι  η  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας  και  το  σημείο  αναπαραγγελίας.

6.3.1.1.’Ελεγχος   Αποθεμάτων  πρώτων  και  βοηθητικών  υλών

Για  να  εφαρμοστεί  το  σύστημα  πρέπει  να  προσδιοριστούν  για  κάθε  είδος  η οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας  και  το  σημείο  αναπαραγγελίας.

Α. Οικονομική  Ποσότητα  παραγγελίας

Η   οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας  προσδιορίζεται  από  τον  τύπο
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      Q= οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας  

      D=ετήσια  ζήτηση(ποσότητα)

      S=κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας  (Set  Up) 

      h=κόστος  διατήρησης  αποθέματος (αποθήκευσης)

Το  κόστος  διατήρησης  αποθέματος είναι  συνάρτηση  του  κόστους  αγοράς και  αποθηκευτικού  χώρου  της  μονάδας ποσότητας  και  ενός  συντελεστή  που  αντιπροσωπεύει  το  κόστος  χρήματος.

Το   κόστος   αγοράς   αποτελείται   από   την   τιμή,   τα   μεταφορικά   και   λοιπές  επιβαρύνσεις.

Το  κόστος  αποθηκευτικού  χώρου  μπορεί  να  υπολογιστεί  ως  εξής:

Υπολογίζεται  το  κόστος   κατασκευής  του  αποθηκευτικού  χώρου  ανά  μονάδα  επιφανείας.

Ακολούθως  υπολογίζεται  η  επιφάνεια  που  καταλαμβάνει   η  μονάδα  ποσότητας  του  είδους. Το  γινόμενο  των  δύο  ποσοτήτων   είναι  το  κόστος  αποθηκευτικού  χώρου  ανά  μονάδα  ποσότητας  του  είδους.

Συνεπώς:

                    h=i(C1+C2)

όπου:

h=κόστος  αποθήκευσης

i=κόστος  χρήματος  ετησίως

C1=κόστος  αγοράς  μονάδας  ποσότητας  είδους

C2=κόστος  αποθηκευτικού  χώρου  μονάδας  ποσότητας  είδους

Ο  τύπος  αυτός   αντιπροσωπεύει  την  ελαχιστοποίηση  του  συνολικού  κόστους  τοποθέτησης της  παραγγελίας  και  διατήρησης  του  αποθέματος. το  σημείο  της  ελαχιστοποίησης  είναι  το  σημείο  όπου  το  κόστος  τοποθέτησης  της  παραγγελίας  ισούται  με  το  κόστος  διατήρησης  του  αποθέματος.
Σε  περίπτωση  που  υπάρχει  σημαντική  μείωση   τιμής  για  αυξημένες  ποσότητες   παραγγελίας   ο  τύπος  δεν  δίνει  αξιόπιστα  αποτελέσματα,  γιατί  η μείωση  της  τιμής  μπορεί  να  δικαιολογεί  μεγαλύτερη  ποσότητα  παραγγελίας. Σε  αυτές  τις  περιπτώσεις   η  ποσότητα  παραγγελίας  δεν  υπολογίζεται  από  το  σύστημα,  αλλά  από  τον  υπεύθυνο  του  ελέγχου  αποθεμάτων  με  τον  ακόλουθο  τρόπο:
Ο  τύπος  που  δίνει  το  συνολικό   κόστος   τοποθέτησης  της  παραγγελίας  και  διατήρησης  του  αποθέματος  είναι:
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C=συνολικό    κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας  και  αποθήκευσης


Q=οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας


D=ετήσια   ζήτηση(ποσότητα)

            S=κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας(Set  Up)


h=κόστος  διατήρησης  αποθέματος(αποθήκευσης)

Εάν  υπάρχει  σημαντική  συνάρτηση  τιμής  και  ποσότητας,  προστίθεται  και  άλλος   όρος,  το  κόστος  αγοράς  της  ετήσιας  ζήτησης. Ο  τύπος  γίνεται:
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                 Q=οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας


          D=ετήσια   ζήτηση(ποσότητα)

                 S=κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας(Set  Up)

                 h=κόστος  διατήρησης  αποθέματος(αποθήκευσης)


C1=κόστος  αγοράς  μονάδας  ποσότητας  είδους

Η  διαδικασία  είναι  η  ακόλουθη :

1 - Υπολογίζουμε  την  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας  για  κάθε  κόστος αγοράς  μονάδας  ποσότητας.

2 - Υπολογίζουμε   το   συνολικό  κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας,  αγοράς και   αποθήκευσης  για   κάθε   κατώτερη  ποσότητα  που   δίνει   μικρότερο κόστος  αγοράς  μονάδας  ποσότητας.

3 – Υπολογίζουμε  το   συνολικό  κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας,  αγοράς και  αποθήκευσης  για  κάθε  οικονομική  ποσότητα  που  υπολογίσαμε.

3 – Επιλέγουμε  την  ποσότητα  που  δίνει  το  μικρότερο  συνολικό  κόστος.

Β. Σημείο  Αναπαραγγελίας
Ο   προσδιορισμός  του  σημείου  αναπαραγγελίας  είναι  δυσχερέστερος  από τον  προσδιορισμό   της  οικονομικής  ποσότητας  παραγγελίας. Θα  αναπτυχθεί  ακολούθως  η  μέθοδος  προσδιορισμού  του  σημείου  αυτού.
Στον  έλεγχο  των  αποθεμάτων  μία   σημαντική  έννοια    αποτελεί  ο   Χρόνος Υστέρησης    (Lead  Time),   που   ορίζεται   ως   το   χρονικό    διάστημα   που μεσολαβεί    από    την  έναρξη   της   διαδικασίας   της   παραγγελίας  (ή  της εντολής  παραγωγής)  έως  την  παραλαβή  της  στην  αποθήκη. Εάν  η  ζήτηση  κατά  τη  διάρκεια  του  Χρόνου  Υστέρησης   ήταν  γνωστή  και καθορισμένη,  τότε  ο  προσδιορισμός  του  Σημείου  Αναπαραγγελίας  θα  ήταν εύκολος  γιατί  θα  ίσχυε :


R=DL
όπου


R=σημείο  αναπαραγγελίας


DL=ζήτηση  κατά  το  χρόνο   υστέρησης


L=χρόνος  υστέρησης

Ωστόσο,  η   ζήτηση    κατά   το   χρόνο    υστέρησης,   όταν  τοποθετείται    η  παραγγελία,  δεν  είναι  γνωστή  και  πρέπει    να   γίνει   πρόβλεψη. Αυτή η  πρόβλεψη εμπεριέχει  πάντα  μεγάλο  βαθμό  αβεβαιότητας. Για  να   αντισταθμιστεί  η   αβεβαιότητα   αυτή,  προβλέπεται   η   δημιουργία   αποθέματος   ασφαλείας   που  πρέπει   να   προστεθεί  στη   ζήτηση κατά  το χρόνο  υστέρησης  για  να   προσδιοριστεί   το   σημείο   αναπαραγγελίας.

Οπότε  η   εξίσωση  γίνεται:

                              R=DL+SS
όπου


SS=απόθεμα   ασφαλείας

Ο προσδιορισμός του αποθέματος ασφαλείας (που συχνά αναφέρεται ως Ελάχιστο Απόθεμα ή Minimum Stock), έχει σχέση με τον κίνδυνο (ρίσκο) να μείνουμε χωρίς απόθεμα που είμαστε διατεθειμένοι να αναλάβουμε. Ο κίνδυνος αυτός εκφράζεται με τις πιθανότητες να συμβεί αυτό.
Έτσι άλλο απόθεμα ασφαλείας χρειάζεται αν θέλουμε οι πιθανότητες να μείνουμε χωρίς απόθεμα να είναι 1% και άλλο αν θέλουμε οι πιθανότητες να είναι 10%.Οι πιθανότητες αυτές προκύπτουν από τη στατιστική ανάλυση των διακυμάνσεων της ζήτησης κατά το Χρόνο Υστέρησης και σχετίζονται με την Πρότυπη Απόκλιση (Standard Deviation) των διακυμάνσεων αυτών.
Έτσι,   αν :

                 SL=Πρότυπη  Απόκλιση   Ζήτησης   κατά   το   Χρόνο   Υστέρησης             

                 SS=απόθεμα   ασφαλείας

Τότε:

                 SS=z SL
όπου z είναι παράμετρος που δίνεται στους στατιστικούς πίνακες του Παραρτήματος Γ, σε συνάρτηση με την πιθανότητα έλλειψης αποθέματος, που χαρακτηρίζεται ως SOR (Stockout Risk). 
Στο σημείο αυτό να θυμίσουμε ότι αν έχουμε μια σειρά ποσοτήτων Χ1,Χ2,........Χη

τότε:
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όπου:
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Έτσι ο τύπος που μας δίνει το σημείο αναπαραγγελίας γίνεται:

                                  R= DL+ zSL
όπου:

                           R= Σημείο αναπαραγγελίας

                           DL= Μέση ζήτηση κατά το Χρόνο Υστέρησης

                           SL= Πρότυπη απόκλιση της ζήτησης κατά το Χρόνο Υστέρησης

                            z = Στατιστική παράμετρος

Εδώ όμως προκύπτει νέα δυσκολία. Ο Χρόνος Υστέρησης ποικίλλει για τα διάφορα είδη και δεν είναι δυνατόν να γίνονται προβλέψεις για διαφορετικές χρονικές περιόδους για κάθε είδος. Το πρόβλημα λύνεται με κατάλληλη συσχέτιση του Χρόνου Υστέρησης με τα χρονικά διαστήματα για τα οποία γίνεται η πρόβλεψη της ζήτησης, π.χ. μηνιαία πρόβλεψη για διάστημα ενός έτους.

Αν:

             L= Χρόνος Υστέρησης

             F= Χρονικό διάστημα προβλέψεων (π.χ. μήνας ή 30 ημέρες)

             DL= Μέση ζήτηση κατά το Χρόνο Υστέρησης

             SL= Πρότυπη απόκλιση της ζήτησης κατά το Χρόνο Υστέρησης

             DF= Μέση ζήτηση κατά το χρονικό διάστημα προβλέψεων

             SF= Πρότυπη απόκλιση της ζήτησης κατά το χρονικό διάστημα

                    προβλέψεων

Τότε:
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και ο τύπος που μας δίνει το σημείο αναπαραγγελίας γίνεται:
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Για την πρόβλεψη της ζήτησης ανατρέχουμε σε στοιχεία του παρελθόντος και  προτείνεται ο απλούστερος τρόπος, δηλ. η μέθοδος του Απλού Κινητού Μέσου Όρου (Simple Moving Average). Καθορίζουμε μια παρελθούσα χρονική περίοδο, συνήθως το προηγούμενο δωδεκάμηνο ώστε να περιλαμβάνονται οι εποχικές διακυμάνσεις της ζήτησης, και προσδιορίζουμε το Μέσο Όρο και την Πρότυπη Απόκλιση των μηνιαίων ζητήσεων (αναλώσεων στη συγκεκριμένη περίπτωση).
Ο Μέσος Όρος μας δίνει το μέγεθος της αναμενόμενης ζήτησης και η Πρότυπη Απόκλιση το μέτρο της αβεβαιότητας που τη συνοδεύει.      

Για καλύτερη κατανόηση θα δώσουμε ένα παράδειγμα υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας, πριν ασχοληθούμε με τη μηχανογράφηση του ελέγχου των αποθεμάτων. 
Ας υποθέσουμε ότι είμαστε στο μήνα Μάρτιο και οι αναλώσεις μιας πρώτης ύλης το προηγούμενο δωδεκάμηνο ήταν (σε τόνους):

Μαρτ. Απρ. Μάϊος Ιουν. Ιουλ. Αυγ.  Σεπτ. Οκτωβ. Νοεμ. Δεκεμ. Ιαν.  Φεβρ.

100     120     90     110   150  140   130     120      100      120    80     90
Ο Μέσος Όρος της μηνιαίας ανάλωσης προβλέπεται να είναι 112,5 τόνοι και η Πρότυπη Απόκλιση 21,37 τόνοι.
Ο κίνδυνος που είμαστε διατεθειμένοι να αναλάβουμε είναι 1%, δηλ. σε 100 τοποθετούμενες παραγγελίες να κινδυνεύουμε να μείνουμε χωρίς απόθεμα πριν την παραλαβή μόνο σε μια. Από τον πίνακα του Παραρτήματος Γ για SOR= 0,01

βρίσκουμε z= 2,32.
Ο Χρόνος Υστέρησης για την πρώτη ύλη αυτή είναι 15 ημέρες. Επομένως έχουμε:
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και από τον τύπο:
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έχουμε σημείο αναπαραγγελίας:  R=91,3 τόνοι 

(Αν είμαστε διατεθειμένοι να αναλάβουμε κίνδυνο 10%, για SOR= 0,1 θα έχουμε z= 1,28 , απόθεμα ασφαλείας 19,3 τόνους αντί 35,0 τόνους και σημείο αναπαραγγελίας 75,6 τόνους αντί 91,3).

Ας υποθέσουμε ότι η οικονομική ποσότητα παραγγελίας έχει υπολογιστεί στους 30 τόνους και ότι στο τέλος μιας ημέρας το απόθεμα(συμπεριλαμβανομένων των εκκρεμών παραγγελιών) βρίσκεται στους 85 τόνους.

Θα πρέπει αμέσως να τοποθετηθεί παραγγελία για:

Qo= Q+R-I= 30+91,3-85= 36,3 τόνους.

Είναι όμως πιθανό η πρώτη ύλη να προμηθεύεται σε φορτία των 20 τόνων (καμιόνι) οπότε θα τοποθετηθεί παραγγελία για 40 τόνους.

Σημειώνεται και πάλι ότι στο απόθεμα συνυπολογίζονται οι ποσότητες παραγγελιών που έχουν τοποθετηθεί και δεν έχουν ακόμη  εκτελεσθεί (εκκρεμείς παραγγελίες).

6.3.1.2.’Ελεγχος   Αποθεμάτων   υλικών  συσκευασίας

Εάν  η   αξία  των   αποθεμάτων   υλικών  συσκευασίας   είναι  σημαντική   και     είναι επιθυμητός  ο  έλεγχός   τους,   αυτός   γίνεται  κατά  τον   ίδιο   τρόπο    που   γίνεται ο   έλεγχος   αποθεμάτων  πρώτων  και  βοηθητικών  υλών. Θα  χρειαστεί  να  ανοιχθεί  ένα  παραμετρικό   αρχείο   υλικών    συσκευασίας,   όπου   θα   καταχωρηθούν   τα   στοιχεία   τα   απαραίτητα    για   το   σκοπό   αυτό,   και  να  γίνουν    τα  σχετικά   προγράμματα   για   τον  υπολογισμό   της   οικονομικής  ποσότητας  παραγγελίας   και  του    σημείου   αναπαραγγελίας,  και  τον  έλεγχο   του   σημείου   αναπαραγγελίας.

6.3.1.3. Έλεγχος   Αποθεμάτων   Προϊόντων

Για   τον   έλεγχο   αποθεμάτων   προϊόντων   δεν  τίθεται   θέμα   υπολογισμού   της  οικονομικής  παραγγελίας   και  του  σημείου    αναπαραγγελίας,   γιατί  στην   περίπτωση   αυτή   τα   θέματα  αυτά   έχουν     λυθεί   κατά   τον  προσδιορισμό   των   οικονομικών   κύκλων   παραγωγής.

Απομένει   ο   προσδιορισμός  των   Αποθεμάτων   Ασφαλείας     τα  οποία   λαμβάνονται  υπόψη   κατά   τον  προγραμματισμό   παραγωγής.
Το  Απόθεμα  Ασφαλείας   δίνεται   από   τον   τύπο:
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z=στατιστική    παράμετρος   κινδύνου
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                 L=χρόνος   υστέρησης

                 F=χρονικό    διάστημα   προβλέψεων

Από   τους     σχετικούς    στατιστικούς   πίνακες   βρίσκουμε   την   στατιστική  παράμετρο  z   για    ορισμένο  επίπεδο    κινδύνου.
Χρονικό  διάστημα   προβλέψεων   είναι  το  τρέχον  έτος  και  προβλέψεις   της   ζήτησης   είναι  οι   προβλέψεις   του  ετήσιου  προγράμματος   Πωλήσεων  (αναλυμένου  σε  τελικά    προϊόντα).από  τις   μηνιαίες   προβλέψεις   του  προγράμματος   υπολογίζεται   η   πρότυπη  απόκλιση.
Αμέσως   πριν   αρχίσει  ο  κύκλος  παραγωγής   τα   προϊόντα     που    παράγονται  πρώτα   έχουν   ως   χρόνο  υστέρησης   το   χρόνο   υστέρησης   της   παραγωγικής   διαδικασίας,    ενώ  τα  προϊόντα  που   παράγονται   τελευταία   έχουν   επαρκή   αποθέματα   αφού  μόλις   περατώθηκε  η    παραγωγή  τους    κατά   τον   προηγούμενο   κύκλο.
Τα   προϊόντα   που   παράγονται   στα   μέσα   του   κύκλου   παραγωγής,    εκτός   από   το  χρόνο   υστέρησης   της   παραγωγικής   διαδικασίας   έχουν  πρόσθετο   χρόνο   υστέρησης   ίσο  με  το   μισό   της   διάρκειας   του   κύκλου   παραγωγής.  Επειδή   δεν  είναι  σταθερή  η   σειρά   παραγωγής  κάθε   προϊόντος   παίρνουμε   ως   χρόνο   υστέρησης  το  μισό   του   χρόνου  που   διαρκεί   ο   κύκλος   παραγωγής,  επαυξημένο  με  το   χρόνο   υστέρησης   της   παραγωγικής   διαδικασίας.
Ο   χρόνος  υστέρησης   της   παραγωγικής   διαδικασίας   δεν  είναι   σταθερός  για   όλα  τα  προϊόντα. Για  το  βαθμό  ακρίβειας   που   έχουν   οι  υπολογισμοί   του   αποθέματος   ασφαλείας   μπορούμε   να  τον   θεωρήσουμε   σταθερό   και   ίσο   με  το   μέσο  όρο  του. Το πρόγραμμα  υπολογισμού   των οικονομικών κύκλων  παραγωγής     προσδιορίζει  την  αναμενόμενη  διάρκεια   των   κύκλων  παραγωγής. Επομένως  ο  χρόνος   υστέρησης  παραμένει  σταθερός   εφ’  όσον  δεν   αναθεωρείται   το  πρόγραμμα    παραγωγής. Το  χρονικό   διάστημα  προβλέψεων    είναι   ο  μήνας. Έτσι,   για  παράδειγμα,  αν  ο  χρόνος  υστέρησης   είναι   45  ημέρες,  ο  συντελεστής  r   θα  είναι    45/30=1,5.

6.3.2. Προσδιορισμός   Μεγεθών
Τα   διάφορα  είδη  που  παράγει  το  εργοστάσιο,  ανάλογα  με  τη   ζήτησή  τους  διακρίνονται   σε  είδη  που  χαρακτηρίζονται    από  εποχικότητα,  και  σε  είδη  των   οπίων  η  ζήτηση  χαρακτηρίζεται  ως  ανεξάρτητη.
6.3.2.1. Ανεξάρτητη   ζήτηση 

Για  τα  είδη  που   η   ζήτησή  τους  χαρακτηρίζεται   ανεξάρτητη,  ζητείται  ο  υπολογισμός   των  μεγεθών  D, Q   και  R,    όπως  αυτά  θα  οριστούν  παρακάτω.

Κατά   τον   προσδιορισμό  της   ζήτησης   και  της   τυπικής  απόκλισης   της  ζήτησης   για   ορισμένη  περίοδο,    τα   μεγέθη   αυτά  επηρεάζονται   δυσμενώς  από  την   εκτέλεση  μεγάλων,   μη    επαναλαμβανόμενων  παραγγελιών,  με  αντίστοιχη  δυσμενή   επίδραση   στα   μεγέθη  Q   και  R.
6.3.2.2. Εποχική  ζήτηση

Για  τα  είδη  που  η  ζήτησή  τους  χαρακτηρίζεται   εξαρτημένη  και  εποχική,  ο  έλεγχος  αποθεμάτων  γίνεται  μέσω  προγράμματος  παραγωγής  και  αποθεμάτων  τέλους  μηνός,  σε  αντιπαραβολή  με  τα  πραγματικά  αποθέματα  τέλους  μηνός. Σε  περίπτωση  υπάρξεως  αποκλίσεων,  γίνεται  σύγκριση  του   προγράμματος  επίτευξης  παραγωγής  και  του  προγράμματος  ζήτησης.
6.3.2.3. Προσδιορισμός  των  μεγεθών

Προσδιορισμός  του  D
Ο  προσδιορισμός   της  ζήτησης  D  γίνεται  από   τις  εγγραφές   των  Αποθηκών  1  και  2  βάσει   των  αιτιών  εγγραφής  και   ανάλογα  με  το  είδος   της  ζήτησης.

Έτσι,  για   το   σύστημά   μας   έχουμε  ενδεικτικά :

   1 - Αγοραζόμενα  Υλικά 

                  D=(611)+(612)+(651)+(653)+(650)+(661)-(408)-(451)-(455)-(457)

   2 - Βιομηχανικά    Χυτά

                  D=(650)-(408)-(451)

   3 - Φρεάτια  και   χυτά   εμπορίου


D=(650)+(651)+(661)-(408)-(451)-(455)-(457)

   4 – Χυτά   εξαρτήματα


D=(650)+(651)+(653)+(661)-(408)-(451)-(455)-(457)

   5 –Εξαρτήματα   μηχανουργικής   κατεργασίας


D=(650)+(651)+(661)-(408)-(451)-(455)-(457)

Όπου:

Οι  αριθμοί   μέσα   σε   παρένθεση    αντιστοιχούν   στο   σύνολο  των  εγγραφών  των  αντίστοιχων   αιτιών  εγγραφής    για  τα  προσδιοριζόμενα  είδη   και  την   αντίστοιχη  χρονική   περίοδο.

Προσδιορισμός  του  Q
Η  οικονομική  ποσότητα   παραγγελίας  υπολογίζεται   από  τον  τύπο:



[image: image75.wmf]C

DS

h

DS

Q

l

2

2

=

=


όπου

Q=οικονομική  ποσότητα   παραγγελίας

D=Ετήσια   ζήτηση  

S=κόστος  αλλαγής (Setup   Cost)

S1=κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας  αγοραζόμενων  υλικών

S2=κόστος   αλλαγής   στο  χυτήριο

S3=κόστος  αλλαγής   στη  μηχανουργική  κατεργασία

h=ετήσιο  κόστος  διατήρησης  μιας  μονάδας  υλικού

λ=ετήσιο  κόστος    διατήρησης  μιας  μονάδας  υλικού  ως  κλάσμα  του           

   
κόστους  της  μονάδας  του  είδους

C=κόστος  μονάδας  είδους

Η   περίοδος   υπολογισμού  πρέπει  να  είναι  μεγαλύτερη  του   έτους.

Ανάλογα  με  το  είδος   ζήτησης,  διακρίνουμε  τους  υπολογισμούς:

1-  Αγοραζόμενα   Υλικά

Η  Ετήσια  Ζήτηση  προσδιορίζεται  από  την  αντίστοιχη  εφαρμογή  για  το  είδος  της  ζήτησης.

Το  κόστος  αλλαγής  ισούται  με  το  κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας:  S=S1.

Το  κόστος  τοποθέτησης  παραγγελίας  δίνεται  από  τον  τύπο:  
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   t1= χρόνος  που  απαιτείται  για  τη  διεκπεραίωση  της  παραγγελίας.

                  Δίνεται  στο  αρχείο  ειδών του  ΠΕΠ   και  ορίζεται  σε  min.

  W1=κόστος ανθρωποώρας  των  εμπλεκομένων,   σε  Euro.

         Δίνεται  στο  αρχείο   Σταθερών  ΠΕΠ.

Το  κόστος  μονάδας  είδους  είναι   η  πιο  πρόσφατη  ΜΜΣΤ   του  είδους   στην  εφαρμογή    της  αποθήκης.

2- Βιομηχανικά  Χυτά
Ο  προσδιορισμός  ελαχίστων  ποσοτήτων  παραγγελιών αποδεκτών ή  η  κατάλληλη

κλιμάκωση  των  τιμών  πώλησης,  συσχετίζουν  το  κόστος  Αλλαγής  στο  Χυτήριο  με  το  αναμενόμενο  μικτό   περιθώριο  συνεισφοράς  του  είδους,  και  δεν  εμπίπτουν  στον  έλεγχο  των  Αποθεμάτων.

3- Φρεάτια  και  Χυτά  εμπορίου
Η  Ετήσια  ζήτηση  προκύπτει  από  την  αντίστοιχη  εφαρμογή   για  το  είδος  ζήτησης.

Το   κόστος  Αλλαγής  ισούται  με  το  κόστος  αλλαγής  στο  Χυτήριο: S=S2.

Το  Κόστος  Αλλαγής  στο  Χυτήριο  δίνεται  από    τον  τύπο:
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Όπου:

               t2=χρόνος  που  απαιτείται  για  την  αλλαγή  στο  χυτήριο. Δίνεται  σε  min,             


   στο  Αρχείο  Ειδών  του  ΠΕΠ.

               w2=κόστος  ανθρωποώρας  των  εμπλεκομένων,  σε  Euro. 


 Δίνεται  στο  Αρχείο  Σταθερών  ΠΕΠ.

Το  Κόστος  Μονάδας  Είδους  είναι  η  πιο  πρόσφατη  ΜΜΣΤ   του  μεταβλητού  κόστους  του  είδους     στην  εφαρμογή   κοστολόγησης.

4- Χυτά  Εξαρτήματα

Η  Ετήσια  ζήτηση  προκύπτει  από  την  αντίστοιχη  εφαρμογή   για  το  είδος  ζήτησης.

Το   κόστος  Αλλαγής  ισούται  με  το  κόστος  αλλαγής  στο  Χυτήριο: S=S2.

Το  Κόστος  Αλλαγής  στο  Χυτήριο  δίνεται  από    τον  τύπο:
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Όπου:

               t2=χρόνος  που  απαιτείται  για  την  αλλαγή  στο  χυτήριο. Δίνεται  σε  min,             


  στο  Αρχείο  Ειδών  του  ΠΕΠ.

               w2=κόστος  ανθρωποώρας  των  εμπλεκομένων,  σε  Euro. 


 Δίνεται  στο  Αρχείο  Σταθερών  ΠΕΠ.

Το  Κόστος  Μονάδας  Είδους  είναι  η  πιο  πρόσφατη  ΜΜΣΤ   του  μεταβλητού  κόστους  του  είδους     στην  εφαρμογή   κοστολόγησης.
Κατά  τον  υπολογισμό  του  Q  για  μια  περιοχή  επιλογής   δεν  υπολογίζεται    για  τα  χυτά  που  αποτελούν  πρώτη  ύλη  Εξαρτήματος  Μηχανουργικής  Κατεργασίας   με  μονοσήμαντη  σχέση. Το  Q  γι’  αυτά  τα  χυτά   θα  υπολογίζεται   μαζί  με  το  Q  του  αντίστοιχου  εξαρτήματος  μηχανουργικής  κατεργασίας.

5- Εξαρτήματα  Μηχανουργικής  Κατεργασίας

Η  Ετήσια  ζήτηση  προσδιορίζεται  από   την   αντίστοιχη    εφαρμογή  για  το  είδος  ζήτησης.

Τα  Κόστος  Αλλαγής  ισούται  με  το  Κόστος  Αλλαγής  στη  Μηχανουργική   Κατεργασία: S=S3.
Το  Κόστος  Αλλαγής  στη  Μηχανουργική  Κατεργασία  δίνεται  από  τον  τύπο:
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Όπου:


t3=χρόνος  που  απαιτείται  για  την  αλλαγή  στη  μηχανουργική        


     κατεργασία  και  δίνεται   σε  min, στο  Αρχείο  Ειδών  του  ΠΕΠ.

                 w3= κόστος  ανθρωποώρας  των  εμπλεκομένων,  σε  Euro. 


     Δίνεται  στο  Αρχείο  Σταθερών  ΠΕΠ.

Τα  Κόστος  μονάδας  είδους  είναι  η  πιο  πρόσφατη   ΜΜΣΤ  του  Μεταβλητού   Κόστους   του  Είδους   στην  εφαρμογή  της   Κοστολόγησης.

Εάν  η  πρώτη  ύλη  είναι  χυτό  και  υπάρχει  μονοσήμαντη  σχέση   μεταξύ  χυτού  και  παραγομένου  εξαρτήματος,  τότε  το  Κόστος  Αλλαγής  είναι  S=S2+S3.

Σε  αυτήν  την   περίπτωση  η  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας   είναι   ίδια  για  το  Χυτήριο  και  τη  Μηχανουργική  Κατεργασία.  
Προσδιορισμός  του   R
Το  σημείο   αναπαραγγελίας  R  προσδιορίζεται   από  τον  τύπο:
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          R=σημείο  αναπαραγγελίας
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           z=συντελεστής  στατιστικού  κινδύνου. Προσδιορίζεται  από  στατιστικούς    


   πίνακες  για  συγκεκριμένο  κίνδυνο  έλλειψης   αποθέματος(Stock  Out  


   Risk- SOR)

            DF=μέση  μηνιαία   ζήτηση   κατά  το   διάστημα   της   ζήτησης  D
            SF=τυπική   απόκλιση  της   ζήτησης   κατά  το  διάστημα   της   ζήτησης  

                   D
 
LT=χρόνος   διαθεσιμότητας (Lead  Time)

             FI=διάστημα   προβλέψεων -  για  την  περίπτωσή  μας  ένας  μήνας
Η  τυπική  απόκλιση  δείγματος  n  τιμών   ενός  μεγέθους  Χ   δίνεται  από   τον  τύπο:
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         S=τυπική   απόκλιση   δείγματος

         Χ=μέσος   όρος   των  τιμών

         Χn=τιμή  του   όρου  με δείκτη   n
         n=ο  αριθμός  των  τιμών  

6.3.3.  Λειτουργία   του  συστήματος αποθεμάτων

Το  σύστημα  ελέγχου  αποθεμάτων  ανεξάρτητης  ζήτησης  λειτουργεί  ως  εξής:

Όταν   το  καθαρό  απόθεμα  ενός  είδους,    προσαυξημένο  κατά  την  ποσότητα  των  ανεκτέλεστων  παραγγελιών,  είναι  μικρότερο  ή  ίσο  με  το  σημείο  αναπαραγγελίας,  τοποθετείται  παραγγελία  ίση  με  την  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας   προσαυξημένη  κατά  την  ποσότητα  που  το  καθαρό  απόθεμα,   προσαυξημένο  κατά  την  ποσότητα  των   ανεκτέλεστων   παραγγελιών,   υπολείπεται  του   σημείου   αναπαραγγελίας.

Συνεπώς,  έχουμε :
Όταν   I=(st+Qi)<=R  τοποθετείται  παραγγελία   Qo=Q+R-I
όπου:

               I=το  καθαρό  απόθεμα  ενός  είδους  προσαυξημένο  κατά  την 


      ποσότητα  των  ανεκτέλεστων  παραγγελιών

               st=το  καθαρό  απόθεμα  ενός  είδους

               Qi=η  ποσότητα  των  ανεκτέλεστων   παραγγελιών

               Q=η  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας

               R=το  σημείο  αναπαραγγελίας

Με  τον  όρο   καθαρό  απόθεμα  εννοούμε   την ποσότητα  που  προκύπτει  αν   από     το  υπόλοιπο  του  αρχείου   αποθήκης   αφαιρέσουμε:

    - Τα  συναρμολογημένα  τεμάχια

    - Τα  δεσμευμένα   παραγωγής

που  βρίσκονται στα   αντίστοιχα  πεδία  του  αρχείου.

Προκειμένου  για  εξαρτήματα  μηχανουργικής  κατεργασίας   με  πρώτη   ύλη   χυτά,  με  μονοσήμαντη  σχέση,  έχουμε:


st1=το  καθαρό  απόθεμα  χυτών  στην   αποθήκη  1


st2=το  καθαρό  απόθεμα  των   κατεργασμένων  εξαρτημάτων  στην  


      αποθήκη  1

        st=st1+st2=το  καθαρό  απόθεμα  για  την  τοποθέτηση  παραγγελίας  


χυτών.

Εξειδικεύοντας,  για  τα  διάφορα  είδη  ζήτησης  έχουμε:

Α-Αγοραζόμενα  Υλικά 

Το  καθαρό  απόθεμα  είναι  το  άθροισμα  των  αποθεμάτων  στις  δύο  αποθήκες.

Η  ποσότητα   των ανεκτέλεστων  παραγγελιών   προκύπτει  από  την  εκάστοτε εφαρμογή,   Παραγγελίες/ Εκκρεμείς  παραγγελίες (κατά  είδος,  προμηθευτή,  ημερομηνία  παράδοσης)  του  MIS  για  όλους  τους  προμηθευτές  και  για  το  διάστημα  των  τελευταίων  12  μηνών.
Β-Φρεάτια  και  Χυτά  Εμπορίου 
Το  καθαρό  απόθεμα  είναι  το  άθροισμα  των  αποθεμάτων  στις  δύο  αποθήκες.

Η  ποσότητα   των ανεκτέλεστων  παραγγελιών   προκύπτει  από  την  εφαρμογή  Παραγγελίες  σε  Εσωτερικό  Προμηθευτή / Εκκρεμείς  Παραγγελίες (κατά  είδος,  προμηθευτή,  ημερομηνία  παράδοσης) του  MIS,  για  όλους  τους  προμηθευτές  και  για  το  διάστημα  των  χρόνων  παραδόσεων  των  τελευταίων  12  μηνών,  μετά  από   συνεννόηση  του  υπεύθυνου  Ελέγχου  Αποθεμάτων  στο  Κρυονέρι  με  το  Χυτήριο.

Γ-Χυτά  Εξαρτήματα

Το  καθαρό  απόθεμα  είναι  το  λαθαρί  απόθεμα  στην   Αποθήκη  1.

Η  ποσότητα  των  ανεκτέλεστων  παραγγελιών  προκύπτει  από  την  εφαρμογή  Παραγγελίες  σε  Εσωτερικό  Προμηθευτή / Εκκρεμείς  Παραγγελίες (κατά  είδος,  προμηθευτή,  ημερομηνία  παράδοσης) του  MIS,  για  όλους  τους  προμηθευτές  και  

για  το  διάστημα  των  χρόνων  παραδόσεων  των  τελευταίων  12  μηνών.  

Εξαρτήματα  Μηχανουργικής  Κατεργασίας

      Δ1-Πρώτη  Ύλη  Χυτά,  με  μονοσήμαντη  σχέση

Προκειμένου  να  παραγγελθούν  χυτά  στο  Χυτήριο,  που  θα  χρησιμοποιηθούν  ως   πρώτη  ύλη  για  την  παραγωγή  Κατεργασμένων  Εξαρτημάτων,  το  καθαρό  απόθεμα  είναι   το  άθροισμα  των  καθαρών  αποθεμάτων  των  κατεργασμένων  εξαρτημάτων  και  των  αντίστοιχων  χυτών  στην  Αποθήκη  1,   τα  οποία  καθορίζονται  στα  φασεολόγια (Αρχείο  Παραγομένων  Προϊόντων  του  MIS).
Η  ποσότητα  των  ανεκτέλεστων  παραγγελιών  προκύπτει  από  την  εφαρμογή  Παραγγελίες  σε  Εσωτερικό  Προμηθευτή / Εκκρεμείς  Παραγγελίες (κατά  είδος,  προμηθευτή,  ημερομηνία  παράδοσης) του  MIS,  για  όλους  τους  προμηθευτές  και  

για  το  διάστημα  των  χρόνων  παραδόσεων  των  τελευταίων  12  μηνών.
Η  οικονομική  ποσότητα  παραγγελίας,  με  τον  τρόπο  που  έχει  υπολογιστεί,  είναι  η  ίδια  για  τα  χυτά  που χρησιμοποιούνται  ως  πρώτη ύλη  και  για  τα   κατεργασμένα  εξαρτήματα  που  παράγονται  από  αυτά. Συνεπώς,  μετά  την  ολοκλήρωση  της  παραλαβής  μιας  παραγγελίας  από  το  Χυτήριο,  θα  πρέπει  να  προγραμματίζεται η  κατεργασία   του  συνόλου   της  ποσότητας. Έτσι,  θα  υπάρχουν  πάντα  έτοιμα  εξαρτήματα για    τη  συναρμολόγηση. Παρεκκλίσεις  από  τον  κανόνα  αυτό,  προερχόμενες  από  διάφορες  αιτίες,  θα  αντιμετωπίζονται  κατά  το  βραχυπρόθεσμο  προγραμματισμό (εβδομάδας,  μήνα).Θα  πρέπει  τότε  να  γίνεται  έλεγχος  του  καθαρού  αποθέματος  κατεργασμένων, σε συσχετισμό  με  τις  άμεσες  ανάγκες  της  Συναρμολόγησης,   και  να  παίρνονται  τα  κατάλληλα  μέτρα. 

   Δ2- Λοιπές  πρώτες  Ύλες 

Το  σύστημα  λειτουργεί  χωριστά  για  τις  πρώτες  ύλες,  είτε  είναι  Αγοραζόμενα  Υλικά  είτε  είναι  Χυτά  εξαρτήματα,  και   χωριστά  για  τα  Εξαρτήματα  Μηχανουργικής  Κατεργασίας.
Για  τα  Εξαρτήματα  Μηχανουργικής  Κατεργασίας  το  καθαρό  απόθεμα  είναι  το  καθαρό  απόθεμά  τους  στην  Αποθήκη  1.
Για  την   ποσότητα  ανεκτέλεστων  παραγγελιών  θα  ελέγχεται  από  τον  υπεύθυνο   του  Ελέγχου  Αποθεμάτων  αν  και  πόσες  εντολές  παραγωγής  προς  τη  Μηχανουργική  Κατεργασία  έχουν  εκδοθεί  και  δεν  έχουν  εκτελεστεί.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Παρουσίαση Συστημάτων που Αναπτύχθηκαν
7. Παρουσιαση Συστήματων που Αναπτύχθηκαν

Από το ευρύτερο πρόβλημα της οργάνωσης και του προγραμματισμού παραγωγής, η παρούσα εργασία ασχολείται με τα εξής επιμέρους προβλήματα:

· Προγραμματισμός παραγωγής τεσσάρων εβδομάδων(M4)
· Προγραμματισμός παραγωγής επόμενης εβδομάδας(M5)
Για τον προσδιορισμό αυτού του γενικότερου προγραμματισμού παραγωγής χρειάστηκε να ασχοληθούμε και με τα εξής επιμέρους θέματα  που συγκαταλέγονται στο υποσύστημα παρακολούθησης, ελέγχου και εκτέλεσης του πλάνου παραγωγής(M6) και κάνουν χρήση των αποτελεσμάτων από το υποσύστημα προσδιορισμού απαιτούμενων υλικών (προς αγορά ή παραγωγή) (Μ2):
· Έλεγχος Χρόνου Συναρμολόγησης

· Έλεγχος Διαθεσιμότητας Εξαρτημάτων

· Έλεγχος Παραγωγικής Ικανότητας Μηχανουργικής Κατεργασίας

Η αρχική οθόνη του συστήματος φαίνεται παρακάτω:
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Εδώ δίνονται δύο επιλογές που αντιστοιχούν στους ανάλογους προγραμματισμούς παραγωγής.

7.1. Προγραμματισμός Παραγωγής Τεσσάρων Εβδομάδων
Ο προγραμματισμός αυτός είναι κυλιόμενος δηλαδή γίνεται στο τέλος κάθε εβδομάδας για τις επόμενες τέσσερις. Η αρχική οθόνη με τις διάφορες επιλογές αυτού του προγραμματισμού φαίνεται παρακάτω :
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Ο προγραμματισμός τεσσάρων εβδομάδων (για συντομία Π4Ε) παίρνει υπόψη του τις αναλυμένες εκκρεμείς παραγγελίες με χρόνο παράδοσης τις επόμενες 4 εβδομάδες, καθώς και τις εκκρεμείς παραγγελίες με προγενέστερο χρόνο παράδοσης. Επίσης παίρνει υπόψη  το STATUS αυτών των παραγγελιών, δηλαδή το σημείο στο οποίο βρίσκεται η εκτέλεσή τους. Παραθέτονται τα είδη αυτών των STATUS για να γίνει περισσότερο κατανοητό το σύστημα παραγγελιών
7.1.1. STATUS Παραγγελιών και Εξαρτημάτων.

Διακρίνονται δύο STATUS. To ένα είναι το STATUS των παραγγελιών που αντιστοιχεί στο σημείο που βρίσκεται η εκτέλεσή τους, και το άλλο είναι το STATUS των ειδών που περιέχονται στην παραγγελία, και αντιστοιχεί στο σημείο που βρίσκεται η εκτέλεση των συγκεκριμένων ειδών.

7.1.1.1.  STATUS Παραγγελιών

STATUS 0: Παραγγελίες που δεν έχουν αναλυθεί. Δεν λαμβάνονται υπόψη στον 

                   Προγραμματισμό της Παραγωγής.

STATUS 1: Παραγγελίες που έχουν αναλυθεί αλλά δεν έχει προχωρήσει η

                   εκτέλεσή τους πιο πέρα. 

STATUS 2: Παραγγελίες που έχουν εκτελεσθεί μερικώς.

STATUS 3: Παραγγελίες που έχουν εκτελεσθεί πλήρως. Δεν ενδιαφέρουν τον

                   Προγραμματισμό Παραγωγής.

7.1.1.2.  STATUS Ειδών

STATUS #: Είδη για τα οποία δεν έχει γίνει καθόλου συναρμολόγηση.

STATUS Σ: Είδη για τα οποία έχει γίνει μερικώς συναρμολόγηση χωρίς να 

                   εκδοθεί δελτίο αποστολής ή εκδόθηκε δελτίο αποστολής για 

                   ένα μέρος από τα συναρμολογημένα.

STATUS Κ: Είδη για τα οποία έχει γίνει πλήρως η συναρμολόγηση αλλά δεν έχει 

                   εκδοθεί δελτίο αποστολής.

STATUS Τ: Είδη για τα οποία έχει γίνει ολικώς η συναρμολόγηση   και 

                   έχει εκδοθεί δελτίο αποστολής για μέρος της συναρμολογημένης

                   ποσότητας ή έχει γίνει μερικώς η συναρμολόγηση και έχει εκδοθεί

                  δελτίο αποστολής για όλη τη συναρμολογημένη ποσότητα.

STATUS Ι:  Είδη για το σύνολο των οποίων έχει εκδοθεί δελτίο αποστολής

                  (έχουν εκτελεσθεί).
Τα είδη που συναρμολογούνται για την εκτέλεση συγκεκριμένης παραγγελίας  δεσμεύονται και δεν είναι διαθέσιμα  στο απόθεμα της Αποθήκης Νο1. 

Σημειώνεται ότι για μη συναρμολογούμενα είδη, ο όρος «συναρμολογημένο» σημαίνει ότι είναι έτοιμο προς αποστολή και έχει δεσμευτεί (δεν είναι διαθέσιμο) στο απόθεμα της Αποθήκης Νο1.
Στα δεσμευμένα το σύστημα δεν επιτρέπει κινήσεις Αποθήκης εκτός από την έκδοση Δελτίου Αποστολής για τη συγκεκριμένη παραγγελία.

Είδη που συναρμολογούνται για σχηματισμό αποθέματος δεν δεσμεύονται. Κατά την Ανάλυση Παραγγελίας, εάν  υπάρχει διαθέσιμο απόθεμα συναρμολογούμενων ειδών, δεσμεύονται από αυτά όσα χρειάζονται για την εκτέλεση της παραγγελίας.

7.1.2. Έλεγχος  Χρόνου Συναρμολόγησης Π4Ε
Ο έλεγχος γίνεται για όλες τις εκκρεμείς παραγγελίες, ανεξάρτητα από το βαθμό εκτέλεσής τους (STATUS), που ο χρόνος παράδοσής τους  είναι από τουλάχιστον έξι μήνες πριν την πρώτη ημερομηνία που δίνει ο χρήστη έως την δεύτερη ημερομηνία. Αυτό γίνεται για να συγκαταλέγονται και οι καθυστερημένες παραγγελίες στα αποτελέσματα των υπολειπομένων συναρμολογούμενων ειδών. Τα συναρμολογούμενα είδη ομαδοποιούνται για κάθε γραμμή συναρμολόγησης με κατάλληλο Κωδικό MIS.
Με κατάλληλη επιλογή Κωδικών MIS καταρτίζεται κατά Κωδικό MIS πίνακας των προς συναρμολόγηση ειδών, τον πρότυπο χρόνο συναρμολόγησης του είδους από το Αρχείο Συνταγών, τον συνολικό πρότυπο χρόνο συναρμολόγησης σε ώρες κάθε είδους και θέση πληκτρολόγησης από τον χρήστη του βαθμού αποδόσεως για κάθε κωδικό MIS.  Διαιρώντας τον συνολικό πρότυπο χρόνο συναρμολόγησης κάθε είδους με τον αντίστοιχο βαθμό αποδόσεως βρίσκουμε τον πραγματικά απαιτούμενο χρόνο για κάθε είδος. Το άθροισμα των πραγματικά απαιτούμενων χρόνων για όλα τα είδη ενός Κωδικού MIS μας δίνει τον απαιτούμενο χρόνο για την αντίστοιχη γραμμή συναρμολόγησης.
Ο χρόνος αυτός συγκρίνεται με τον διαθέσιμο χρόνο για το ίδιο διάστημα και σε περίπτωση ανεπάρκειας παίρνονται τα κατάλληλα μέτρα.

Inputs   :- Ο χρήστης δίνει περιοχή εβδομάδων Από: ……..Έως……, βοηθούμενος από         ενσωματωμένο ημερολόγιο. Η περιοχή προβλέπεται τεσσάρων, αλλά το πρόγραμμα λειτουργεί και για οποιαδήποτε άλλη.
· Κωδικός MIS 
Outputs: Τυπώνεται Πίνακας ως εξής :

Στήλες:   

· Κωδικός Συναρμολογούμενου Είδους.
· Ονομασία Είδους
· Τεμάχια είδους
· Χρόνος συναρμολόγησης τεμαχίου σε λεπτά
· Αριθμός βαρδιών ανά γραμμή συναρμολόγησης
· Βαθμός απόδοσης
· Συνολικές Διαθέσιμες Βάρδιες 
· Συνολικός πραγματικός  χρόνος συναρμολόγησης σε ώρες.

· Συνολικός πραγματικός  χρόνος συναρμολόγησης σε βάρδιες.
·  Κωδικός MIS
Το άθροισμα όλων των χρόνων γίνεται με δύο τρόπους , ανά κωδικό MIS και ανά είδος, τα αποτελέσματα των οποίων εμφανίζονται σε δύο διαφορετικές οθόνες. 
Ο βαθμός αποδόσεως παίρνεται από Αρχείο Γραμμών Συναρμολόγησης, στο οποίο για κάθε γραμμή συναρμολόγησης δίνεται ο αντίστοιχος Κωδικός MIS, ο βαθμός αποδόσεως και ο προβλεπόμενος αριθμός βαρδιών . Για το σκοπό αυτό καταρτίσαμε καινούργιο πίνακα στη βάση δεδομένων με το όνομα Synarmologisis.
Η υλοποίηση των προηγούμενων προδιαγραφών παρουσιάζεται στην οθόνη παρακάτω, όπου ο χρήστης έχει συμπληρώσει τα πεδία των ημερομηνιών και του Κωδικού MIS και έχει πατήσει τον Υπολογισμό Συναρμολόγησης:
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Ο χρήστης έχει συμπληρώσει μόνο τους δύο αριθμούς από τους τέσσερις του Κωδικού MIS και έτσι η αναζήτηση γίνεται με βάση αυτούς. Επίσης έχει επιλέξει τις ημερομηνίες  βοηθούμενος από το ημερολόγιο που παρουσιάζεται πατώντας τα αντίστοιχα κουμπιά δίπλα στα πεδία αυτά.
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Επιλέγοντας τη συναρμολόγηση ανά είδος από την προηγούμενη φόρμα βλέπουμε την εξής οθόνη, όπου σε κάθε γραμμή εκτός από τον κωδικό είδους φαίνεται και ο κωδικός MIS του (αν κινήσουμε  τη κάτω μπάρα προς τα δεξιά):
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  Οι διαθέσιμες συνολικές βάρδιες υπολογίζονται από τις αντίστοιχες βάρδιες της γραμμής επί τον διαθέσιμο χρόνο, ο οποίος  αντιστοιχεί στις εργάσιμες  μέρες από την περιοχή των τεσσάρων εβδομάδων που έχει δώσει ο χρήστης. 
Επιλέγοντας τη συναρμολόγηση ανά ομάδα  από την πρώτη φόρμα βλέπουμε την εξής οθόνη( γυρίζουμε στην προηγούμενη οθόνη πατώντας το βελάκι πάνω δεξιά στο χώρο των αποτελεσμάτων):
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Στην οθόνη αυτή παρουσιάζονται αθροιστικά  τα αποτελέσματα των χρόνων συναρμολόγησης  ανά Κωδικό MIS. Στην τελευταία γραμμή φαίνεται και το συνολικό άθροισμα για την επιλεγμένη γραμμή συναρμολόγησης. Το (null) όπου εμφανίζεται σημαίνει ότι το πεδίο αυτό είναι κενό. Με βάσει αυτές τις πληροφορίες ο χρήστης  μπορεί να διακρίνει αν οι διαθέσιμες βάρδιες κάποιας γραμμής συναρμολόγησης  δεν επαρκούν σε σύγκριση με τον πραγματικό χρόνο σε βάρδιες, και λαμβάνει τα μέτρα που επιβάλλονται. Για διευκόλυνση του χρήστη παρέχεται η δυνατότητα εξόδου των αποτελεσμάτων στο Microsoft Excel,
7.1.3. Έλεγχος Διαθεσιμότητας Εξαρτημάτων Π4Ε
Σε πρώτη φάση το σύστημα ελέγχει τη διαθεσιμότητα των απαιτουμένων εξαρτημάτων, παραγομένων ή αγοραζομένων. Υπολογίζει τα απαιτούμενα εξαρτήματα και τα συγκρίνει με τα διαθέσιμα της αποθήκης Νο.1, από τα οποία αφαιρεί τα δεσμευμένα παραγωγής. Εάν τα απαιτούμενα εξαρτήματα είναι περισσότερα από τα διαθέσιμα  της Αποθήκης Νούμερο 1, μετά την αφαίρεση των δεσμευμένων παραγωγής, η διαφορά πρέπει να ενταχθεί στο πρόγραμμα παραγωγής ή να αγορασθεί άμεσα.
Ο έλεγχος γίνεται για όλες τις εκκρεμείς παραγγελίες ανεξάρτητα από το βαθμό εκτέλεσής τους (STATUS) που ο χρόνος παράδοσής τους  είναι από τουλάχιστον έξι μήνες πριν την πρώτη ημερομηνία που δίνει ο χρήστη έως την δεύτερη ημερομηνία. Αυτό γίνεται για να συγκαταλέγονται και οι καθυστερημένες παραγγελίες στα αποτελέσματα των ελλείψεων παραγωγής.
Οι απαιτήσεις που προκύπτουν από κάθε παραγγελία χωριστά συναθροίζονται για  να μας δώσουν τις ελλείψεις για κάθε εξάρτημα ή αγοραζόμενο είδος για την περίοδο των τεσσάρων εβδομάδων που εξετάζουμε.

Inputs: Ο χρήστης δίνει περιοχή εβδομάδων Από: ……..Έως……, βοηθούμενος από         ενσωματωμένο ημερολόγιο. Η περιοχή προβλέπεται τεσσάρων, αλλά το πρόγραμμα λειτουργεί και για οποιαδήποτε άλλη.
Outputs: Τυπώνεται Πίνακας με τις εξής στήλες:

· Κωδικός εξαρτήματος

· Ονομασία εξαρτήματος

· Συνολικά απαιτούμενη ποσότητα

· Συναρμολογημένα (έτοιμα-δεσμευμένα)

· Πραγματικά απαιτούμενη ποσότητα

· Υπόλοιπο Αποθήκης Νο1.

· Δεσμευμένα παραγωγής

· Διαθέσιμα Αποθήκης Νο1.

· Ελλείψεις
Για την οικονομία του πίνακα στους τίτλους των στηλών εφαρμόζονται κατάλληλες συντομογραφίες. Η υλοποίηση των προηγούμενων προδιαγραφών παρουσιάζεται στην οθόνη παρακάτω, όπου ο χρήστης έχει συμπληρώσει τα πεδία των ημερομηνιών, βοηθούμενος πάλι από τα ενσωματωμένα ημερολόγια και έχει πατήσει τον Υπολογισμό Ελλείψεων Παραγωγής. Τα αποτελέσματα που φαίνονται είναι σε αντιστοίχηση με τις προηγούμενες στήλες:
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Στην οθόνη αυτή πατώντας πάνω, όπως και στις προηγούμενες πατώντας πάνω σε κάθε τίτλο γίνεται  φθίνουσα ή αύξουσα (πατώντας δεύτερη φορά) ταξινόμηση των αποτελεσμάτων με βάση αυτή τη στήλη. Επίσης είναι εμφανή και δύο άλλα κουμπιά που αντιστοιχούν σε διαφορετικές λειτουργίες. Ό Έλεγχος Παραγγελιών ανοίγει μια σελίδα στο Excel και παρουσιάζονται εκεί αναλυτικά όλες τις εκκρεμείς παραγγελίες που ο χρόνος παράδοσης τους βρίσκεται στην περιοχή των τεσσάρων εβδομάδων. Η κατάσταση αυτή βοηθάει το χρήστη να  λάβει πληροφορίες για τα απαιτούμενα προϊόντα ανά παραγγελία . Η εικόνα που ακολουθεί είναι αντιπροσωπευτική των αποτελεσμάτων:
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Στην προηγούμενη οθόνη πατώντας  το τελευταίο κουμπί Φόρτος Μηχανών για τις Ελλείψεις αυτόματα μεταφέρονται όλα τα προϊόντα, που περνάνε από μηχανουργική κατεργασία και που παρουσιάζουν ελλείψεις σ’ αυτό το χρονικό διάστημα σε ένα άλλο σύστημα για τον υπολογισμό του φόρτου των μηχανών. Το σύστημα αυτό αναλύεται στο παρακάτω κεφάλαιο.

7.1.4. Έλεγχος Παραγωγικής Ικανότητας Μηχανουργικής Κατεργασίας Π4Ε
Ο ακριβής έλεγχος της παραγωγικής ικανότητας για περίοδο τεσσάρων εβδομάδων είναι πολύ δυσχερής έως ανέφικτος. Αυτό συμβαίνει γιατί οι ανάγκες  Μηχανουργικής Κατεργασίας προκύπτουν από διαφορετικές κατευθύνσεις:
· Ανάγκες αναπλήρωσης αποθεμάτων ανεξάρτητης ζήτησης

· Πρόγραμμα παραγωγής εποχικής ζήτησης

· Εξαρτήματα που αφορούν προϊόντα που παράγονται κατά παραγγελία

· Εξαρτήματα για PROJECTS.
Ο έλεγχος επομένως γίνεται κατά προσέγγιση με τον ακόλουθο τρόπο:
· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με βάση την πρώτη προτεραιότητα των φασεολογίων και κατάλληλο συντελεστή απόδοσης για κάθε θέση εργασίας, που προκύπτει από τις ελλείψεις εξαρτημάτων για την περίοδο Π4Ε όπως αυτές προσδιορίστηκαν. Ο βαθμός απόδοσης για κάθε θέση παίρνεται από αντίστοιχο Αρχείο. 

· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με τον παραπάνω τρόπο, που προκύπτει από το μηνιαίο πρόγραμμα Μηχανουργικής Κατεργασίας εποχικής ζήτησης, του πλησιέστερου μήνα προς την περίοδο των 4 εβδομάδων (δίνεται από τον χρήστη).

· Αθροίζονται οι φορτίσεις για κάθε θέση εργασίας από τους δύο υπολογισμούς.

· Οι φορτίσεις αυτές πρέπει να είναι μικρότερες σημαντικά από τον διαθέσιμο χρόνο κάθε θέσης εργασίας, όπως αυτός υπολογίζεται από τα δεδομένα απασχόλησης (βάρδιες, διάρκεια βαρδιών κ.τ.λ.) των παραμετρικών αρχείων των θέσεων εργασίας, γιατί στον υπολογισμό της φόρτισης δεν πάρθηκαν υπόψη πολλές ανάγκες εξαρτημάτων.

· Ο χρήστης δίνει ένα ανεκτό ποσοστό προσέγγισης στον διαθέσιμο χρόνο (π.χ. 70%) .

· Το πρόγραμμα τυπώνει πίνακα με τις θέσεις εργασίας, τον διαθέσιμο χρόνο, τον χρόνο της φόρτισης και το ποσοστό της επί του διαθέσιμου χρόνου. Όποιες θέσεις υπερβαίνουν το όριο που έδωσε ο χρήστης χρωματίζονται κόκκινες.

· Με κατάλληλο χειρισμό, το πρόγραμμα τυπώνει για κάθε κόκκινη θέση πίνακα εξαρτημάτων από τα οποία προέκυψε η φόρτιση. Ο χειριστής, για όσα από τα εξαρτήματα αυτά επιθυμεί, δίνει εντολή προγραμματισμού με την δεύτερη ή την τρίτη προτεραιότητα του φασεολογίου. Εάν δώσουμε εντολή για δεύτερη ή άλλη εναλλακτική προτεραιότητα και αυτή δεν υπάρχει στο φασεολόγιο, το πρόγραμμα τυπώνει σχετικό μήνυμα.        

· Ακολούθως επαναλαμβάνεται η διαδικασία υπολογισμού των φορτίσεων, ως ανωτέρω. Προκύπτουν νέες κόκκινες θέσεις εργασίας, για τις οποίες επαναλαμβάνεται η διαδικασία. Μετά από ορισμένο αριθμό δοκιμών παίρνουμε μια πιο εκλογικευμένη εικόνα των φορτίσεων, η οποία θα χρησιμεύσει ως οδηγός για τη σύνταξη του λεπτομερούς, δεσμευτικού εβδομαδιαίου προγράμματος. 

Inputs:    Περιοχή εβδομάδων, η ίδια με τον έλεγχο της διαθεσιμότητας

                εξαρτημάτων.
Outputs:  Τυπώνεται Πίνακας με τις παρακάτω στήλες 
· Τον Κωδικό .Θέσης Εργασίας

· Περιγραφή Θέσης Εργασίας

· Ομάδα στην οποία συγκαταλέγεται η θέση εργασίας

· Αριθμός μηχανών που ανήκουν στην ομάδα αυτή

· Συνολικές βάρδιες ανά ομάδα αν αυτή υπάρχει, αλλιώς ανά θέση εργασίας.

· Συνολικές διαθέσιμες βάρδιες ανά ομάδα αν αυτή υπάρχει, αλλιώς ανά θέση εργασίας.

· Βαθμός απόδοσης της θέσης ή της ομάδας(κοινός).

· Συνολικός πραγματικός χρόνος απασχόλησης της θέσης εργασίας σε βάρδιες

· Συνολικός πραγματικός χρόνος απασχόλησης της θέσης εργασίας σε ώρες.

· Συνολικός πραγματικός χρόνος απασχόλησης της ομάδας σε βάρδιες

· Συνολικός πραγματικός χρόνος απασχόλησης της ομάδας σε ώρες.

Αν από τον έλεγχο διαθεσιμότητας εξαρτημάτων ο χρήστης είχε πατήσει το κουμπί Υπολογισμός Φόρτου για Ελλείψεις θα είχε οδηγηθεί στην παρακάτω οθόνη. Στα επιλεγμένα είδη έχουν συγκαταλεχθεί όλα εκείνα τα είδη που βρίσκονται σε έλλειψη και υπόκεινται Μηχανουργική Κατεργασία. 
Αν κάποιο από αυτά δε θέλει να το λάβει υπόψη του στον υπολογισμό της φόρτισης πρέπει να  «ξετσεκάρει» στην αντίστοιχη γραμμή το κουτί με το όνομα Επιλογή. Επίσης όλα τα είδη αρχικά έχουν επιλεγμένη την πρώτη προτεραιότητα φασεολογίου. Αφήνοντας κενό το πεδίο ανεκτό ποσοστό φόρτου το πρόγραμμα θα υπολογίσει για  το 100%.
 Επιπλέον αν επιθυμεί ο χρήστης να προσθέσει στα επιλεγμένα είδη κι άλλα είδη του παρέχεται η δυνατότητα αυτή μέσω της πρώτης γραμμής, τοποθετώντας τον κωδικό και τα τεμάχια και επιλέγοντας το GO.
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Τέλος παρέχεται η επιλογή προσθήκης  των ειδών Εποχικής Ζήτησης που είναι καταχωρημένα στη βάση δεδομένων  του συστήματος. Ο χρήστης χρειάζεται να δώσει τον πλησιέστερο μήνα στην περίοδο αυτών των τεσσάρων εβδομάδων.
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Στην επιλογή Έλεγχος Εποχικής Ζήτησης παρουσιάζονται σε φύλλο του Excel τα είδη που είναι καταχωρημένα στο σύστημα για το μήνα αυτό. Η κατάσταση φαίνεται παρακάτω:
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Έχοντας λοιπόν τα είδη, που απαιτούνται για κατεργασία , επιλεγμένα και έχοντας τοποθετήσει τη διαθέσιμη χρονική περίοδο(εδώ έχουν μεταφερθεί αυτόματα από τον έλεγχο διαθεσιμότητας) ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τον Υπολογισμό Φόρτου:
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Στην περίπτωση που το ανεκτό ποσοστό φόρτου επί τις διαθέσιμες βάρδιες είναι ανεπαρκές σε σχέση με το συνολικό πραγματικό χρόνο σε βάρδιες, τότε η γραμμή κοκκινίζει που σημαίνει ότι η θέση αυτή δε μπορεί να αντεπεξέρθει στο φόρτο εργασίας.
 Πατώντας  πάνω σε οποιαδήποτε γραμμή των θέσεων αυτόματα εμφανίζεται μια επιπλέον στήλη στα επιλεγμένα είδη με την ονομασία Status. Σε όποιες γραμμές η στήλη αυτή είναι γεμισμένη σημαίνει ότι τα είδη σ αυτές τις γραμμές περνάνε κατά τη μηχανουργική τους κατεργασία  από τη θέση που έχει επιλέξει ο χρήστης (στην οθόνη αυτή με το βελάκι που είναι κοκκινισμένη). Τα μηνύματα που εμφανίζονται στη στήλη Status είναι δύο ειδών Dont Change και Change. To Change σημαίνει ότι το προϊόν αυτό έχει εναλλακτική προτεραιότητα φασεολογίου και έτσι μπορεί ο χρήστης να επιλέξει στη στήλη Εναλ/κος Τρόπος την δεύτερη προτεραιότητα. Το Don’t Change αντίθετα σημαίνει ότι το προϊόν αυτό δεν έχει εναλλακτική προτεραιότητα και δεν πρέπει ο χρήστης να την αλλάξει.
 Έχοντας κάνει τις αλλαγές στις προτεραιότητες υπολογίζεται ξανά ο φόρτος προκειμένου να περιοριστούν οι κόκκινες γραμμές, αν υπάρχουν και η διαδικασία επαναλαμβάνεται. Μετά από ορισμένο αριθμό δοκιμών παίρνουμε μια πιο εκλογικευμένη εικόνα των φορτίσεων, η οποία θα χρησιμεύσει ως οδηγός για τη σύνταξη του λεπτομερούς, δεσμευτικού εβδομαδιαίου προγράμματος. 

7.2. Προγραμματισμός Παραγωγής Επόμενης Εβδομάδας

Ο προγραμματισμός αυτός είναι κυλιόμενος δηλαδή γίνεται στο τέλος κάθε εβδομάδας για την επόμενη. Ο ΠΕΕ είναι το οριστικό πρόγραμμα παραγωγής της επόμενης εβδομάδας και είναι δεσμευτικός, που σημαίνει ότι. οι υπεύθυνοι της Παραγωγής πρέπει να τον παρακολουθήσουν στενά και να τον υλοποιήσουν. Η αρχική οθόνη με τις διάφορες επιλογές αυτού του προγραμματισμού φαίνεται παρακάτω :
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Για τη Συναρμολόγηση το πρόγραμμα παίρνει υπόψη του τις αναλυμένες εκκρεμείς παραγγελίες με χρόνο παράδοσης την επόμενη εβδομάδα, τις εκκρεμείς παραγγελίες με προγενέστερο χρόνο παράδοσης και το πρόγραμμα συναρμολογήσεων από PROJECTS που υπάρχει για την επόμενη  εβδομάδα, καθώς και ότι έμεινε ανεκτέλεστο από προηγούμενες εβδομάδες στην κατηγορία αυτή.

Για τη Μηχανουργική Κατεργασία ο προγραμματισμός παίρνει υπόψη του απαιτήσεις από τις επόμενες πηγές:
· Α) Ελλείψεις για τις αναλυμένες εκκρεμείς παραγγελίες με χρόνο παράδοσης την επόμενη εβδομάδα και προγενέστερο, καθώς και για το πρόγραμμα συναρμολογήσεων από PROJECTS.

· Β) Προβλεπόμενη παραγωγή εξαρτημάτων εποχικής ζήτησης για την

          επόμενη εβδομάδα.

· Γ) Παραγωγή εξαρτημάτων ανεξάρτητης ζήτησης που το απόθεμά τους

          είναι κάτω από το σημείο αναπαραγγελίας.

· Δ) Παραγωγή εξαρτημάτων προγραμματισμένων για κατά παραγγελία

          ζήτηση.

· Ε) Παραγωγή εξαρτημάτων προγραμματισμένων για PROJECTS.   

Τα στοιχεία για την κατά παραγγελία ζήτηση και για τα PROJECTS αντλούνται μερικώς από αντίστοιχη βοηθητική εφαρμογή, που περιγράφεται ακολούθως.

7.2.1. Προγραμματισμός κατά Παραγγελία Ζήτησης και PROJECTS 

 Ακολουθούν οι βοηθητικές εφαρμογές για την κατάρτιση του τελικού προγράμματος παραγωγής.
7.2.1.1. Κατά Παραγγελία Ζήτηση
Το βοηθητικό πρόγραμμα για τα είδη που παράγονται κατά παραγγελία χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της ημερομηνίας παράδοσης μιας αίτησης προσφοράς και για τον ΠΕΕ.
Στην περίπτωση  αυτή καταχωρείται στο MIS μια παραγγελία με δοκιμαστικό χρόνο παράδοσης και με το βοηθητικό πρόγραμμα υπολογίζεται ο εφικτός χρόνος παράδοσης. Κατόπιν, σε συνεννόηση με την Εμπορική Υπηρεσία, ο χρόνος παράδοσης παραμένει ή αλλάζει (οπότε διαγράφεται η παραγγελία και καταχωρείται νέα, με το νέο χρόνο παράδοσης).
Σε όλο το διάστημα που η παραγγελία δεν έχει οριστικοποιηθεί, αυτή δεν πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στον προγραμματισμό. Προς το σκοπό αυτό θα πρέπει στην ανάλυση της παραγγελίας στο MIS να υπάρχει πεδίο με ένδειξη του δοκιμαστικού χαρακτήρα της (σήμερα δεν υπάρχει).            

Από την ανάλυση της παραγγελίας δημιουργείται ο ακόλουθος πίνακας:
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Στον Πίνακα αυτό τα στοιχεία: Αριθ.Παραγγελίας και Σειρά καταχωρούνται από το χρήστη ενώ ο Χρόνος Παραδόσεως , Ημερομηνία  και Κωδικός Πρ/ντος- Περιγραφή   με το περιεχόμενό τους μεταφέρονται από την ανάλυση της παραγγελίας και τον υπολογισμό των ελλείψεων. Ο Χρόνος Παραδόσεως μπορεί να αλλαχθεί από τον χειριστή στη δοκιμαστική παραγγελία. Η στήλη Ελλείψεις υπολογίζεται όπως και στον Π4Ε, με τη διαφορά ότι όπου υπάρχει έλλειψη εξαρτήματος Μηχανουργικής Κατεργασίας ελέγχεται και η διαθεσιμότητα της πρώτης ύλης. Οι Ελλείψεις για κάθε συναρμολογούμενο είδος φαίνονται αναλυτικά  αν πατήσουμε πάνω στα Exartimata κάτω από κάθε είδος και εμφανίζεται η εξής οθόνη:
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Μπορεί λοιπόν, να παρατηρήσει ο χρήστης τα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το συναρμολογούμενο,(το οποίο εμφανίζεται και κάτω από τον τίτλο του πίνακα) καθώς και τις ελλείψεις αυτών αν υπάρχουν. Πατώντας πάνω στην  AYlh  μπορεί να εξετάσει τη διαθεσιμότητα της πρώτης ύλης , μόνο για τα είδη Μηχανουργικής Κατεργασίας.
[image: image98.png][ Npoypopnomionss kard Mapoyyzdio [B=]

(v e 1





Η στήλη Κωδικός Α΄Υλης(Πρ/ντος) συμπληρώνεται από το πρόγραμμα, από το Αρχείο Παραγομένων Προϊόντων (φασεολόγια).
Γενικότερα οι χρόνοι LT αντιπροσωπεύουν μέρες και συμπληρώνονται ως εξής
Οι στήλες: LT(Ημερ.) Α΄Υλης- LT(Ημερ.) Εξαρτήμ.- συμπληρώνονται από το Αρχείο Ειδών.

Οι στήλες LT(Ημερ.) Συναρμολ.- LT(Ημερ.) Συσκευασίας συμπληρώνονται από τον χρήστη (στην πρώτη οθόνη).

Το Πρόγραμμα, μέσω της επιλογής  Υπολογισμός Ημερομηνίας Διαθεσιμότητας  αθροίζει όλους τους Χρόνους Διαθεσιμότητας (LT) σε εργάσιμες ημέρες και τους προσθέτει στην ημερομηνία παράδοσης συμπληρώνοντας για κάθε είδος, που έχει ελλείψεις, τη στήλη Ημερομηνία Διαθεσιμότητας με την εφικτή ημερομηνία διαθεσιμότητας.
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Το Πρόγραμμα, μέσω της επιλογής Έλεγχος Ημερομηνίας Παράδοσης, ελέγχει τη στήλη Ημερομηνία Διαθεσιμότητας αν είναι μεγαλύτερη  από την ημερομηνία παράδοσης της παραγγελίας και εμφανίζει νέα στήλη Μη Παραδοτέο με τσεκαρισμένο το κουτάκι της στήλης. Αν η Ημερομηνία Διαθεσιμότητας βρίσκεται εντός χρονικών ορίων, τότε η στήλη  Μη Παραδοτέο δεν είναι τσεκαρισμένη. Τα αποτελέσματα φαίνονται στην οθόνη:
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Ο χρόνος παράδοσης πρέπει να αλλαχθεί και να επιμηκυνθεί κατά τη μεγαλύτερη διαφορά ή να γίνει επέμβαση επιτάχυνσης των χρόνων διαθεσιμότητας (LT).
Αν χρειαστεί να αλλάξει ο χρόνος παράδοσης, ζητείται η έγκριση της Εμπορικής Υπηρεσίας, ακυρώνεται η ανάλυση της παραγγελίας, και γίνεται νέα ανάλυση με το σωστό χρόνο παραδόσεως. Ο προηγούμενος πίνακας δεν θα έχει τσεκαρισμένα κουτάκια.

Μετά την οριστικοποίηση του χρόνου παράδοσης, γίνεται ο προγραμματισμός παραγωγής για τις ελλείψεις. 
Για όσα υλικά δεν απαιτείται μηχανουργική κατεργασία, τοποθετούνται παραγγελίες στους προμηθευτές με χρόνους παραλαβής συμβατούς με την εβδομάδα συναρμολόγησης, που θα είναι η εβδομάδα η προηγούμενη της ημερομηνίας παράδοσης.

Για όσα υλικά απαιτείται Μηχανουργική Κατεργασία τοποθετούνται παραγγελίες στους προμηθευτές, εξωτερικούς ή εσωτερικούς (χυτήριο), με χρόνους παραλαβής αυτούς που καθορίζονται από τους χρόνους διαθεσιμότητας.
Ακολούθως καταρτίζεται πίνακας προγραμματισμού Μηχανουργικής Κατεργασίας, με χρόνο κατεργασίας την επόμενη εβδομάδα της προσδοκώμενης παραλαβής, ως ακολούθως:
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Οι κωδικοί αριθμοί και οι περιγραφές έρχονται από το πρόγραμμα για τις ελλείψεις εξαρτημάτων μηχανουργικής κατεργασίας ενώ η εβδομάδα κατεργασίας και τα τεμάχια καταχωρούνται από το χρήστη για να χρησιμοποιηθούν στον ΠΕΕ.  Το πρόγραμμα μέσω της επιλογής Καταχώρηση ενημερώνει στη βάση δεδομένων τον πίνακα MechSchedule που έχει δημιουργηθεί για το σκοπό αυτό.
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7.2.1.2. Projects
Το βοηθητικό πρόγραμμα για τα PROJECTS χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των χρόνων παράδοσης μιας αίτησης προσφοράς για μεγάλες ποσότητες (PROJECT) και για τον ΠΕΕ.
Στην περίπτωση αυτή καταχωρείται στο MIS μια παραγγελία με δοκιμαστικό χρόνο παράδοσης και με το βοηθητικό πρόγραμμα υπολογίζεται ο εφικτός χρόνος παράδοσης. Με βάση αυτόν καθορίζονται οι χρόνοι παράδοσης που προτείνονται στην προσφορά. 
Σε όλο το διάστημα που η παραγγελία δεν έχει οριστικοποιηθεί, αυτή δεν πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στον προγραμματισμό. Προς το σκοπό αυτό θα πρέπει στην ανάλυση της παραγγελίας στο MIS να υπάρχει πεδίο με ένδειξη του δοκιμαστικού χαρακτήρα της (σήμερα δεν υπάρχει). Μετά την σύνταξη και υποβολή της προσφοράς η δοκιμαστική παραγγελία διαγράφεται.
Ένα Project μπορεί να έχει μια ή περισσότερες σταδιακές παραδόσεις. Για κάθε παράδοση καταχωρείται χωριστή παραγγελία και γίνεται χωριστή ανάλυση. Μετά την κατακύρωση της παραγγελίας καταχωρείται μια ή περισσότερες (ανάλογα με τους χρόνους παράδοσης) νέες παραγγελίες. Για κάθε παραγγελία PROJECT ακολουθείται η επόμενη διαδικασία:

       Από την ανάλυση της παραγγελίας δημιουργείται ο ακόλουθος πίνακας:
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Ο Πίνακας αυτός αναλύεται όπως και ο αντίστοιχος πίνακας στον Κατά Παραγγελία Ζήτηση προγραμματισμό.(βλ. αντίστοιχες οθόνες)
Στον Πίνακα αυτό τα στοιχεία: Αριθ.Project και Σειρά καταχωρούνται από το χρήστη ενώ ο Χρόνος Παραδόσεως, Ημερομηνία  και οι στήλες  Κωδικός Πρ/ντος- Περιγραφή  με το περιεχόμενό τους μεταφέρονται από την ανάλυση της παραγγελίας και τον υπολογισμό των αναγκών. Ο Χρόνος Παραδόσεως μπορεί να αλλαχθεί από τον χειριστή στη δοκιμαστική παραγγελία.
Η στήλη Ανάγκες περιλαμβάνει όλα τα απαιτούμενα υλικά για τη συναρμολόγηση  της παραγγελίας. Για όσα από αυτά απαιτείται μηχανουργική κατεργασία, και τις πρώτες ύλες στην αντίστοιχη στήλη.  
Η στήλη Κωδικός Α΄Υλης συμπληρώνεται αυτόματα από το Αρχείο Παραγομένων Προϊόντων (φασεολόγια).

Οι στήλες: LT(Ημερ.) Α΄Υλης- LT(Ημερ.) Εξαρτήμ.- LT(Ημερ.) Συναρμολ.- LT(Ημερ.) Συσκευασίας συμπληρώνονται από τον χρήστη.

Το Πρόγραμμα, μέσω της επιλογής  Υπολογισμός Ημερομηνίας Διαθεσιμότητας  αθροίζει όλους τους Χρόνους Διαθεσιμότητας (LT) σε εργάσιμες ημέρες και τους προσθέτει στην ημερομηνία παράδοσης συμπληρώνοντας για κάθε είδος, που έχει ελλείψεις, τη στήλη Ημερομηνία Διαθεσιμότητας με την εφικτή ημερομηνία διαθεσιμότητας.
Το Πρόγραμμα, μέσω της επιλογής Έλεγχος Ημερομηνίας Παράδοσης, ελέγχει τη στήλη Ημερομηνία Διαθεσιμότητας αν είναι μεγαλύτερη  από την ημερομηνία παράδοσης της παραγγελίας και εμφανίζει νέα στήλη Μη Παραδοτέο με τσεκαρισμένο το κουτάκι της στήλης. Αν η Ημερομηνία Διαθεσιμότητας βρίσκεται εντός χρονικών ορίων, τότε η στήλη  Μη Παραδοτέο δεν είναι τσεκαρισμένη. Τα αποτελέσματα φαίνονται στην οθόνη:
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Κατά την επεξεργασία της οριστικής παραγγελίας, εάν εμφανιστούν τσεκαρισμένα κουτάκια, πρέπει να ληφθούν μέτρα για την έγκαιρη προμήθεια ή παραγωγή των αντίστοιχων ειδών, γιατί κατά γενικό κανόνα οι χρόνοι παράδοσης των PROJECTS είναι ανελαστικοί και δεν επιδέχονται αναθεώρηση (λόγω ποινικών ρητρών, απειλής εκπτώσεως κ.τ.λ.). 

Μετά από αυτόν τον έλεγχο χρόνων διαθεσιμότητας και τον προσδιορισμό των στενών σημείων (bottle necks), γίνεται ο προγραμματισμός της παραγωγής του PROJECT με τα ακόλουθα βήματα.
· Γίνεται το Πρόγραμμα Συναρμολόγησης για τα συναρμολογούμενα είδη, κατά εβδομάδα, έως την ημερομηνία παράδοσης. Προς το σκοπό αυτό το σύστημα εκτυπώνει κατάσταση Ελέγχου Χρόνου Συναρμολόγησης για την παραγγελία, μέσω της επιλογής ‘Έλεγχος Χρόνου Συναρμολόγησης, που περιέχει όλα τα στοιχεία της αντίστοιχης Κατάστασης του Π4Ε, εκτός από το διαθέσιμο χρόνο συναρμολόγησης. Η κατάσταση αυτή φαίνεται παρακάτω (μας ενδιαφέρει ο πίνακας μόνο ):
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 Ο χρήστης με βάση τον Πίνακα αυτό, και εκτιμώντας τον υπάρχοντα φόρτο εργασίας στις γραμμές συναρμολόγησης που αφορούν το PROJECT, καταρτίζει Πίνακα  Προγραμματισμού Συναρμολόγησης, μέσω της αντίστοιχης επιλογής, ως ακολούθως:
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Ο Κωδικός Αριθμός, η Αρχή εβδομάδας (Εβδομάδα Συναρμολόγησης) και τα Τεμάχια καταχωρούνται από το χρήστη. Η Περιγραφή  έρχεται αυτόματα από το σύστημα. Ο Πίνακας χρησιμοποιείται στην κατάρτιση του ΠΕΕ.

· Από τον Πίνακα Προγραμματισμού Συναρμολόγησης το σύστημα τυπώνει κατάσταση χρόνων διαθεσιμότητας, για κάθε εβδομάδα συναρμολόγησης, ανάλογη με εκείνη που έγινε για το σύνολο της παραγγελίας. Συμπληρώνοντας την ημερομηνία που επιθυμεί ο χειριστής (που αντιστοιχεί σε μια εβδομάδα) και επιλέγοντας τον Έλεγχο το πρόγραμμα αναζητά από τα συναρμολογούμενα είδη, που έχει καταχωρήσει ο χειριστής, εκείνα που οι ημερομηνίες τους (Αρχή εβδομάδας) συμπίπτουν και ερευνά τη διαθεσιμότητά τους ως αυτή την ημερομηνία. Η ακόλουθη οθόνη είναι αντιπροσωπευτική :
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 Εάν υπάρχουν τσεκαρισμένα κουτάκια, όπως στην προηγούμενη περίπτωση, είτε παίρνονται μέτρα για τη βελτίωση των χρόνων διαθεσιμότητας των ειδών, είτε αναμορφώνεται ο Προγραμματισμός Συναρμολόγησης. Αφού ομαλοποιηθεί ο πίνακας αυτός ακολουθούν τα επόμενα βήματα:
Γίνεται η οριστική καταχώρηση των προγραμματισμένων ειδών προς συναρμολόγηση , των τεμαχίων τους και των ημερομηνιών έναρξης αυτών μέσω της επιλογής Οριστική Καταχώρηση Προγραμματισμού (βλ. προηγούμενη οθόνη).Το πρόγραμμα καταχωρεί τις πληροφορίες στη βάση δεδομένων, στον πίνακα SynarmSchedule που έχει δημιουργηθεί για αυτό το σκοπό.
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      Για όσα υλικά δεν απαιτείται μηχανουργική κατεργασία, τοποθετούνται παραγγελίες στους προμηθευτές με χρόνους παραλαβής συμβατούς με την εβδομάδα συναρμολόγησης.
 
Για όσα υλικά απαιτείται Μηχανουργική Κατεργασία τοποθετούνται παραγγελίες στους  προμηθευτές, εξωτερικούς ή εσωτερικούς (χυτήριο), με χρόνους παραλαβής αυτούς που καθορίζονται από τους χρόνους διαθεσιμότητας.
 Ακολούθως καταρτίζεται πίνακας προγραμματισμού Μηχανουργικής Κατεργασίας, μέσω της επιλογής Εξαγωγή σε Πίνακα για Προγραμματισμό Μηχανουργικής Κατεργασίας, με χρόνο κατεργασίας την επόμενη εβδομάδα της προσδοκώμενης παραλαβής, ως ακολούθως:
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Γενικότερα η κατάρτιση και οριστικοποίηση του Προγράμματος Παραγωγής των PROJECTS είναι μια διαδικασία διαδοχικών προσεγγίσεων (By Trial and Error). Το οριστικοποιημένο πρόγραμμα παραγωγής των PROJECTS χρησιμοποιείται στην κατάρτιση του ΠΕΕ. Σημειώνεται ότι το πρόγραμμα παραγωγής των PROJECTS έχει πάντα πρώτη προτεραιότητα. 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ

Οι εβδομάδες προγραμματισμού δεν είναι ημερολογιακές, αλλά προσδιορίζονται από την ημερομηνία έναρξης. Αυτό γιατί προβλέπεται κάποια υστέρηση μεταξύ προγραμματισμού Μηχανουργικής Κατεργασίας και Συναρμολόγησης,

Για παράδειγμα το πρόγραμμα Συναρμολόγησης μπορεί να καταρτίζεται από Τετάρτη μιας εβδομάδας έως Τρίτη της επόμενης, ενώ το πρόγραμμα Μηχανουργικής Κατεργασίας από Δευτέρα έως Παρασκευή, ώστε όταν γίνεται ο έλεγχος Διαθεσιμότητας της εβδομάδας Συναρμολόγησης να έχει καταχωρηθεί όλη η παραγωγή της προηγούμενης εβδομάδας της Μηχανουργικής Κατεργασίας.  

7.2.2. Έλεγχος Χρόνου Συναρμολόγησης ΠΕΕ

Ο έλεγχος αυτός γίνεται όπως και στην περίπτωση του Π4Ε με τη διαφορά ότι εκτός από τις ανεκτέλεστες παραγγελίες που έχουν χρόνο παράδοσης την επόμενη εβδομάδα ή και προγενέστερο, παίρνει υπόψη και τα είδη που προβλέπονται να συναρμολογηθούν την επόμενη εβδομάδα από το Πρόγραμμα Συναρμολόγησης PROJECTS, όλων των αντίστοιχων παραγγελιών. Επίσης ο χρήστης πρέπει να μπορεί, για κάθε γραμμή συναρμολόγησης να προσθέτει είδη, εισάγοντας Κωδικό Αριθμό και τεμάχια, για να καταχωρεί καθυστερημένες συναρμολογήσεις προγενέστερων εβδομάδων του Προγράμματος Συναρμολόγησης PROJECTS και συναρμολογήσεις ειδών κατά παραγγελία. 

Inputs:- Εβδομάδα Προγραμματισμού

             - Κωδικός MIS
Outputs: 
· Κωδικός Συναρμολογούμενου Είδους.
· Ονομασία Είδους
· Τεμάχια Είδους
· Χρόνος Συναρμολόγησης Τεμαχίου σε λεπτά
· Αριθμός βαρδιών ανά γραμμή συναρμολόγησης
· Βαθμός απόδοσης
· Συνολικές Διαθέσιμες Βάρδιες 
· Συνολικός πραγματικός  χρόνος συναρμολόγησης σε ώρες.

· Συνολικός πραγματικός  χρόνος συναρμολόγησης σε βάρδιες.
·  Κωδικός MIS
Με βάση τον πίνακα αυτό γίνεται το δεσμευτικό Πρόγραμμα Συναρμολόγησης ΠΕΕ που έχει την εξής μορφή (αντίστοιχο με αυτό του Π4Ε) για την επιλογή Συναρμολόγηση ανά Ομάδα:
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Πατώντας την επιλογή Έλεγχος Διαθεσιμότητας των Εξαρτημάτων το πρόγραμμα ανοίγει καινούργιο παράθυρο μεταβιβάζοντας όλα τα δεδομένα προς συναρμολόγηση στην καινούργια εφαρμογή, που αντιστοιχεί στην επόμενη παράγραφο.
7.2.3.  Έλεγχος Διαθεσιμότητας Εξαρτημάτων ΠΕΕ

Ο έλεγχος αυτός γίνεται όπως και στην περίπτωση του Π4Ε με τη διαφορά ότι εκτός από τις ανεκτέλεστες παραγγελίες που έχουν χρόνο παράδοσης την επόμενη εβδομάδα ή και προγενέστερο, παίρνει υπόψη και τα είδη που προβλέπονται να συναρμολογηθούν την επόμενη εβδομάδα από το Πρόγραμμα Συναρμολόγησης ΠΕΕ, αλλά έχουν χρόνο παράδοσης μεταγενέστερο της επόμενης εβδομάδας. 
Inputs:   - Εβδομάδα Προγραμματισμού
Outputs:
· Κωδικός εξαρτήματος

· Ονομασία εξαρτήματος

· Συνολικά απαιτούμενη ποσότητα

· Συναρμολογημένα (έτοιμα-δεσμευμένα)

· Πραγματικά απαιτούμενη ποσότητα

· Υπόλοιπο Αποθήκης Νο. 1.

· Δεσμευμένα παραγωγής

· Διαθέσιμα Αποθήκης Νο.1.

· Ελλείψεις
Ο πίνακας  με τα αποτελέσματα εμφανίζεται ως εξής:
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Πατώντας την επιλογή Φόρτος Μηχανών για τις Ελλείψεις το πρόγραμμα ανοίγει καινούργιο παράθυρο μεταβιβάζοντας όλα τα είδη προς μηχανουργική κατεργασία που έχουν ελλείψεις στην καινούργια εφαρμογή, που αντιστοιχεί στην επόμενη παράγραφο.
7.2.4. Έλεγχος Παραγωγικής Ικανότητας Μηχανουργικής Κατεργασίας ΠΕΕ

Ο έλεγχος αυτός γίνεται κατά τρόπο ανάλογο με τον αντίστοιχο του Π4Ε , με σημαντικές όμως διαφορές, ως εξής:
· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με βάση την πρώτη προτεραιότητα των φασεολογίων και κατάλληλο συντελεστή απόδοσης για κάθε θέση εργασίας, που προκύπτει από τις ελλείψεις εξαρτημάτων για την περίοδο ΠΕΕ όπως αυτές προσδιορίστηκαν. Ο βαθμός απόδοσης για κάθε θέση παίρνεται από αντίστοιχο Αρχείο. 

· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με τον παραπάνω τρόπο, από την προβλεπόμενη παραγωγή εξαρτημάτων εποχικής ζήτησης για την επόμενη εβδομάδα. Προς το σκοπό αυτό ο χρήστης δίνει τον πλησιέστερο προγραμματισμένο μήνα για την εποχική ζήτηση, και το πρόγραμμα εντάσσει προς κατεργασία στο ΠΕΕ το ¼  των προβλεπόμενων εξαρτημάτων.
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· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με τον παραπάνω τρόπο, από την παραγωγή εξαρτημάτων προγραμματισμένων για την επόμενη εβδομάδα από το πρόγραμμα Μηχανουργικής Κατεργασίας της  κατά παραγγελία ζήτησης. 
· Υπολογίζεται η φόρτιση των θέσεων εργασίας, με τον παραπάνω τρόπο, από την παραγωγή εξαρτημάτων προγραμματισμένων για την επόμενη εβδομάδα από το πρόγραμμα Μηχανουργικής Κατεργασίας PROJECTS. 
· Από το χρήστη καταχωρούνται προς παραγωγή τα εξαρτήματα ανεξάρτητης ζήτησης που το διαθέσιμο απόθεμά τους είναι κάτω από το σημείο αναπαραγγελίας.

· Το πρόγραμμα τυπώνει πίνακα με τις θέσεις εργασίας, τον διαθέσιμο χρόνο, και το χρόνο της φόρτισης. Σε όποιες θέσεις ο χρόνος φόρτισης υπερβαίνει το διαθέσιμο χρόνο, αυτές χρωματίζονται κόκκινες.
· Με κατάλληλο χειρισμό, το πρόγραμμα τυπώνει για κάθε κόκκινη θέση πίνακα εξαρτημάτων από τα οποία προέκυψε η φόρτιση. Ο χειριστής, για όσα από τα εξαρτήματα αυτά επιθυμεί, δίνει εντολή προγραμματισμού με την δεύτερη ή την Τρίτη προτεραιότητα του φασεολογίου. Εάν δώσουμε εντολή για δεύτερη ή άλλη εναλλακτική προτεραιότητα και αυτή δεν υπάρχει στο φασεολόγιο, το πρόγραμμα τυπώνει σχετικό μήνυμα.

· Ακολούθως επαναλαμβάνεται η διαδικασία υπολογισμού των φορτίσεων, ως ανωτέρω. Προκύπτουν νέες κόκκινες θέσεις εργασίας, για τις οποίες επαναλαμβάνεται η διαδικασία. Η διαδικασία συνεχίζεται έως ότου δεν έχουμε κόκκινες θέσεις εργασίας. Αν αυτό αποδειχτεί ανέφικτο, πρέπει να παρθούν τα κατάλληλα μέτρα (υπερωρίες,  περισσότερες βάρδιες, μετάθεση παραδόσεων κ.τ.λ.).

Για  παράδειγμα αρχικά εμφανίζονται τα εξής δεδομένα:
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Ο χειριστής παρατηρεί την εντολή Change στο είδος Ενδιάμεσο Στοιχείο Λέβητα για τη μηχανή Machining Centre T20 (η οποία έχει μεγάλη φόρτιση) και έτσι αλλάζει το εναλλακτικό τρόπο φασεολογίου από 01 σε 02.
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Με βάση τον τελευταίο πίνακα, και επιχειρώντας ανάλογες εναλλαγές προτεραιοτήτων καταρτίζεται το οριστικό, δεσμευτικό πρόγραμμα παραγωγής της επόμενης εβδομάδας, 

για τη Μηχανουργική Κατεργασία, που έχει την ακόλουθη μορφή Για περισσότερες λεπτομέρειες, παραπομπή στο Έλεγχος Μηχανουργικής Κατεργασίας Π4Ε:
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8
Συμπεράσματα-Προοπτικές
8. Συμπερασματα - Προοπτικες
  Είναι γεγονός ότι ο Προγραμματισμός και η Οργάνωση της παραγωγής είναι διαδικασίες που απασχολούν όλο και μεγαλύτερο αριθμό σύγχρονων επιχειρήσεων, αφού έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν μία επιχείρηση οποιουδήποτε μεγέθους σε αύξηση της παραγωγικότητας και κερδοφορίας της. 

     Για την επίτευξη όμως των παραπάνω είναι απαραίτητη η μηχανογραφική υποστήριξη της συγκέντρωσης και επεξεργασίας των δεδομένων παραγωγής, με τρόπο που να διευκολύνει την εξαγωγή των σχετικών δεικτών απόδοσης και απασχόλησης μηχανών και εργαζομένων.

     Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκε η διαδικασία Ελέγχου της Παραγωγής και ο τρόπος καθορισμού του τελικού προγραμματισμού της Παραγωγής. Επιπλέον, αντιμετωπίστηκε το πρόβλημα της αυτοματοποιημένης παρακολούθησης των στοιχείων παραγωγής (αποθέματα, ελλείψεις, παραγγελίες, κτλ) μιας παραγωγικής μονάδας. Το σύστημα που υλοποιήθηκε δοκιμάστηκε από τους τελικούς χρήστες του και διαπιστώθηκε ότι παρέχει σημαντική υποστήριξη στην διαδικασία του ελέγχου φόρτισης θέσεων εργασίας, διαθεσιμότητας εξαρτημάτων, χρονικών περιθωρίων παράδοσης των παραγγελιών και γενικότερα στον καθορισμό του προγραμματισμού παραγωγής, αφού αυτοματοποιεί τις υπάρχουσες διαδικασίες . Πλέον ο έλεγχος της διαθεσιμότητας και του Status των παραγγελιών έγινε πιο αξιόπιστος και δε στηρίζεται τόσο στον ανθρώπινο παράγοντα.
    Συνεπώς, με την χρήση του παραπάνω συστήματος και την συστηματική καταγραφή των εργασιών παραγωγής που πραγματοποιούνται  ημερησίως, μηνιαίως (και τελικά ετησίως) θα έχει την δυνατότητα η επιχείρηση να οργανώσει και να προγραμματίσει με τέτοιο τρόπο την παραγωγή της ώστε να οδηγηθεί σε καλύτερα  αποτελέσματα.

    Οι   εφαρμογές  που αναπτύχθηκαν αποτελούν ένα τμήμα του ευρύτερου συστήματος προγραμματισμού παραγωγής και διαχείρισης αποθεμάτων που έχει δημιουργηθεί για την εταιρεία. Για να ολοκληρωθεί πλήρως η εικόνα της οργάνωσης της παραγωγής απομένει το τμήμα του μακροπρόθεσμου προγραμματισμού, ο οποίος αναφέρεται στον προγραμματισμό του έτους. Για τον λόγο αυτό, οι λογισμικές εφαρμογές έχουν υλοποιηθεί με τέτοιον τρόπο ώστε να είναι πολύ εύκολα επεκτάσιμες ή να μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτούσιες (ως modules) στα πλαίσια μιας ενιαίας και πλήρους εφαρμογής.
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