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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

1.1 Ιστορική Αναδρομή

Η εταιρία λειτουργεί από το 1992 με την μορφή της Ανώνυμης Εταιρίας και με 

το διακριτικό τίτλο "CRYSTAL Ψυγεία - Καταψύκτες Α.Ε.". Η εταιρία 

κατασκευάζει επαγγελματικά ψυγεία και καταψύκτες.

Η ιστορία της CRYSTAL ξεκινά το 1959 όταν οι αδελφοί Ιωάννης και Κλεάνθης 

Τσεκλίδης ιδρύουν την εταιρία "Αφοί Τσεκλίδη Ο.Ε. Λευκοσιδηρουργεία". Η έδρα 

της επιχείρησης βρισκόταν στην οδό Εγνατία. Το 1966 η έδρα της εταιρίας 

μεταφέρεται στην οδό Δ. Παπαθανασίου 13 και ταυτόχρονα ξεκινά μια 

σημαντική περίοδος στην επιχειρηματική εξέλιξη της CRYSTAL. Το 1983 η 

εταιρία μετονομάζεται σε "Αφοί Τσεκλίδη και Υιοί Ο.Ε.”. Το 1988 ήταν ένας 
σημαντικός σταθμός στην αναπτυξιακή πορεία της CRYSTAL. Μετά την 
συνταξιοδότηση των γονέων Τσεκλίδη η εταιρία μετονομάζεται σε "Υιοί Αφών 

Τσεκλίδη Ο.Ε." και εμφανίζεται δυναμικά πλέον η δεύτερη γενιά Τσεκλίδη στο 
προσκήνιο των δραστηριοτήτων της εταιρίας. Η νέα διοίκηση της εταιρίας 
σχεδίασε και έθεσε σε εφαρμογή ένα αναπτυξιακό πρόγραμμα υψηλών 

προσδοκιών και στόχων. Το αποτέλεσμα του αναπτυξιακού αυτού προγράμματος 
ήταν η εταιρία να διαγράψει μια αξιοσημείωτη ανοδική τροχιά και να κατακτήσει 

δεσπόζουσα θέση μεταξύ των επιχειρήσεων του κλάδου. Στις 26 Οκτωβρίου 

του ιδίου έτους ολοκληρώθηκε η μεταφορά του μηχανολογικού εξοπλισμού της 

CRYSTAL στην περιοχή της Νέας Σάντας - Κιλκίς. Τα γραφεία της Διοίκησης 

εξακολούθησαν να παραμένουν στην οδό Δ. Παπαθανασίου 13. Το Μάιο του



1994 ολοκληρώθηκε και η μεταφορά των γραφείων της Διοίκησης στις νέες 
ιδιόκτητες εγκαταστάσεις της εταιρίας στη Νέα Σάντα - Κιλκίς.

1.2 Εμπορικά Στοιχεία της CRYSTAL

Η CRYSTAL διαθέτει το μεγαλύτερο μέρος των προϊόντων της στην ελληνική 

αγορά σε βιομηχανίες παγωτού, γαλακτοκομικών προϊόντων, τροφίμων, 

αναψυκτικών, κατεψυγμένων τροφίμων και super markets.

Ενδεικτικά αναφέρεται αλφαβητική λίστα εταιριών που εμπιστεύτηκαν τα 

προϊόντα της CRYSTAL :

ΑΓΝΟ Ε.Α.Σ.Θ.

ALGIDA LEVER HELLAS Α.Ε.
ΒΙΚΗ Α.Ε.

ΔΕΛΤΑ Α.Ε.

ΔΩΔΩΝΗ Α.Ε.

ΕΒΓΑ Α.Ε.

ΕΨΑ Α.Ε.
ΚΑΪΑΦΑ Α.Ε.

ΚΟΛΙΟΣ Α.Ε.

ΚΡΙ - ΚΡΙ Α.Ε.

ΜΙΜΙΚΟΥ ΑΦΟΙ Α.Ε.
ΜΕΒΓΑΛ Α.Ε.
ΝΙΚΑ Α.Ε.
ΟΛΥΜΠΟΣ Α.Ε.

ΣΕΒΑΘ ΑΒΕΕ 
TORRE ΑΒΕΕ 

ΦΑΓΕ Α.Ε.

ΦΛΩΡΙΝΑ Α.Ε. ΜΑΚΕΔΟΝΙΚΗ ΣΦΟΛΙΑΤΑ κ.α.

Σημαντική είναι επίσης από τις αρχές του 1994 και η εξαγωγική της 

δραστηριότητα, η οποία εκτείνεται σε τρεις κυρίως περιοχές.
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• Μέση Ανατολή

• Λεκάνη της Μεσογείου

• Πρώην Ανατολικές Χώρες

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι τα προϊόντα της CRYSTAL εξάγονται σε παραπάνω 

από 24 χώρες και οι εξαγωγές αποτελούν συνολικά το 30% των πωλήσεων.

Η πορεία των εργασιών της κατά την τελευταία τετραετία παρουσίασε

θεαματική άνοδο, γεγονός που οφείλεται σε δύο κυρίως λόγους.

α) Στις ευνοϊκές συνθήκες αγοράς που επικράτησαν για τους πελάτες της.

Οι βιομηχανίες τροφίμων, γαλακτοκομικών προϊόντων και παγωτών εξακολουθούν 
να αυξάνουν τις επενδύσεις και τα κέρδη τους, διευρύνουν την παρουσία τους 

στις αγορές τους ενώ ταυτόχρονα διεισδύουν στις αγορές των Βαλκανίων και των 

χωρών της πρώην Ανατολικής Ευρώπης.

β) Στη κατάρτιση και συνεπή εφαρμογή από μέρους της CRYSTAL, ενός 

μεσοπρόθεσμου αλλά και μακροπρόθεσμου επιχειρηματικού σχεδιασμού, στο 

πλαίσιο του οποίου εντάχθηκαν τολμηρές επενδυτικές πρωτοβουλίες και 

σημαντικές επιχειρηματικές αποφάσεις.

1.3 Η Διοίκηση της CRYSTAL

Η οργανωτική δομή και η εργασιακή κουλτούρα μιας επιχείρησης είναι δύο 
θέματα που συνδέονται πολύ στενά μεταξύ τους. Ουσιαστικά η εργασιακή 
κουλτούρα προσαρμόζεται στην οργανωτική δομή. Για παράδειγμα οι

περισσότερες μικρομεσαίες επιχειρήσεις -σε αυτές ανήκει και η CRYSTAL-, 
έχουν μία λειτουργική δομή με λίγα ιεραρχικά επίπεδα και χωρίς τυπικούς 

κανόνες και διαδικασίες. Το κλίμα χαρακτηρίζεται από οικειότητα και 

προσωπικές σχέσεις μεταξύ των εργαζομένων και του ιδιοκτήτη/διευθυντή. Η 

οργανωτική δομή απεικονίζεται γραφικά με το οργανόγραμμα της εταιρίας 

(σχήμα 1.1 του παραρτήματος), που προσδιορίζει τις δραστηριότητες και τις 

ευθύνες των διαφόρων ομάδων του ανθρώπινου δυναμικού της, καθώς επίσης 

και τις λειτουργίες που πρέπει να εκτελέσουν τα διάφορα τμήματά της.
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*

Η εργασιακή κουλτούρα είναι ο τρόπος που γίνονται τα πράγματα. Ο Charles 

Handy (Handy 1986), ένας από τους μεγάλους θεωρητικούς της διοίκησης 
επιχειρήσεων περιγράφει την εργασιακή κουλτούρα ως ένα σταθερό σύνολο 

άγραφων κανόνων σχετικά με τον τρόπο που γίνεται η δουλειά και ασκείται η 

εξουσία σε μια επιχείρηση. Διακρίνει τέσσερις κύριους τύπους εργασιακής 

κουλτούρας (σχήμα 1.2 του παραρτήματος): την κουλτούρα εξουσίας, την 

κουλτούρα ρόλων, την κουλτούρα καθηκόντων και την κουλτούρα προσώπων 

κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί σε ένα διαφορετικό τύπο οργανωτικής 

δομής.

Η κουλτούρα εξουσίας αντιστοιχεί στην επίπεδη δομή, η κουλτούρα ρόλων στην 

δομή πυραμίδας, η κουλτούρα καθηκόντων στην δισδιάστατη δομή και τέλος η 

κουλτούρα προσώπων στην δομή ανεξαρτήτων πόλων.
Ακολουθώντας την κατηγοριοποίηση που προτάθηκε από τον Handy η Crystal 
ανήκει στην κουλτούρα εξουσίας. Αναλυτικότερα ο τύπος αυτός εργασιακής 

κουλτούρας υπάρχει σε μικρές και δραστήριες επιχειρήσεις η λειτουργία των

οποίων στηρίζεται στην αμοιβαία εμπιστοσύνη, την πρωτοβουλία και την

ανθρώπινη επικοινωνία. Ο έλεγχος ασκείται κεντρικά, συνήθως από τον 

ιδιοκτήτη / διευθυντή, και η λήψη αποφάσεων εξαρτάται από ένα είδος

εσωτερικής ισορροπίας δυνάμεων και επιρροής. Οι επιχειρήσεις αυτού του 

τύπου πιστεύουν στους ανθρώπους τους, αλλά όχι στις επιτροπές. Οι 
εργαζόμενοι κρίνονται με βάση τα αποτελέσματά τους. Η επιβίωση σε μια

τέτοια επιχείρηση προϋποθέτει τη γνώση της επιχειρηματικής πολιτικής και τη 
διάθεση ανάληψης κινδύνων.

1.4 Εγκαταστάσεις

Οι εγκαταστάσεις της CRYSTAL βρίσκονται στο 26ο χλμ. της Εθνικής Οδού 

Θεσσαλονίκης - Κιλκίς, σε μία έκταση 26.000τμ. Ο εργοστασιακός χώρος, 

αποτελείται από τα τμήματα μετάλλου, μοντάζ, ποιοτικού ελέγχου, αποθήκευσης, 

επισκευών, ειδικών κατασκευών και καταλαμβάνει έκταση 4.200τμ.
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Δίπλα ακριβώς βρίσκεται το κτίριο των γραφείων της Διοίκησης, που 

καταλαμβάνει χώρο 700τμ. Πρόκειται για μια εργονομική και αισθητικά μοντέρνα 
κατασκευή με άνετους χώρους που περιλαμβάνει τα γραφεία της Διοίκησης, της 

Τεχνικής, Οικονομικής και Εμπορικής Διεύθυνσης, καθώς και ειδικό χώρο 
Έκθεσης προϊόντων. Επίσης υπάρχουν διάφοροι βοηθητικοί χώροι, αποδυτήρια, 

χώροι εστιάσεως προσωπικού και χώρος παροχής πρώτων βοηθειών.

Σύμφωνα με την οργανωτική δομή της επιχείρησης το απασχολούμενο 

προσωπικό της μονάδας σε μία βάρδια ανέρχεται σε 65 άτομα.

1.5 Στόχοι της CRYSTAL

Η φιλοσοφία που διέπει την CRYSTAL είναι η δέσμευση προς την ποιότητα. 

Ετοιμάζεται να υποδεχτεί τον 21ο αιώνα ανανεώνοντας και εκσυγχρονίζοντας 

την παραγωγική και διοικητική της υποδομή, σύμφωνα με τις διεθνείς 

επιστημονικές και τεχνολογικές προδιαγραφές και απαιτήσεις.
Εχει επενδύσει στην εφαρμογή της πληροφορικής επιστήμης σε όλα σχεδόν τα 

στάδια της επιχειρησιακής λειτουργίας της.

Ενδεικτικά αναφέρεται:

• η αγορά πληροφοριακού συστήματος για την άμεση μεταφορά προγραμμάτων 

μέσω υπολογιστή στο μηχάνημα της πολυπρέσσας,

• η αγορά σχεδιαστικού πακέτου CAD-CAM το οποίο έχει δυνατότητα σύνδεσης 

με μηχανή CNC και αυτόματης δημιουργίας του κώδικα μηχανής,

• η αγορά πληροφοριακού συστήματος για το εργαστήριο δοκιμών για την 

ταχύτερη εξαγωγή και περαιτέρω επεξεργασία των αποτελεσμάτων.

Ταυτόχρονα ενισχύει και εμπλουτίζει το σύστημα εκπαίδευσης και επιμόρφωσης 
του προσωπικού της.

Οι επενδύσεις στον τομέα της Ερευνας και Τεχνολογίας είναι διαρκείς και 

απορροφούν σημαντικό μέρος της επενδυτικής δαπάνης.

Στόχος του διαρκούς αναπτυξιακού προγράμματος που εφαρμόζει η CRYSTAL 

είναι η μέγιστη δυνατή αύξηση της αυτοματοποίησης και της
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αποτελεσματικότητας τόσο στην παραγωγική διαδικασία όσο και στην 

διαδικασία ελέγχων ποιότητας και απόδοσης των προϊόντων της.
Μετά την απόκτηση του διεθνούς πιστοποιητικού ποιότητας BS/EN/IS09000 

τον Ιούλιο του 1995 για τις διαδικασίες παραγωγής των προϊόντων της και την 

συμμόρφωση κατά CE, επεκτείνεται και προγραμματίζει βραχυπρόθεσμα την 

απόκτηση του διεθνούς πιστοποιητικού προϊόντος GS. Παράλληλα έχει 

ξεκινήσει η μελέτη και κατασκευή ψυγείων με ειδικές προδιαγραφές για να 

περάσουν τα test της COCA-COLA COMPANY και PEPSICO.
Σύμφωνα με την φιλοσοφία που την διέπει για δημιουργία θυγατρικών εταιριών 

που να κινούνται παράλληλα με την μητρική, έχει μεσοπρόθεσμα 

προγραμματίσει την δημιουργία άλλων δύο παραγωγικών επιχειρήσεων στον 

κλάδο του πλαστικού και της μεταξοτυπίας.
Αξίζει να σημειωθεί ότι από τις αρχές του 1995 λειτουργούν επιτυχώς δύο 

θυγατρικές εταιρίες της CRYSTAL στον τομέα της συρματουργίας με έδρα την 

Θεσσαλονίκη, καθώς επίσης και μια εμπορική εταιρεία (Joint-Venture) στην 

Ουκρανία. Η επιλογή της Ουκρανίας έγινε για δύο κυρίως λόγους: 

α) λόγω της μετανάστευσης προς την Ελλάδα η διερεύνηση της αγοράς ήταν 
αρκετά εύκολη
β) η διακοπή των εισαγόμενων παγωτών και ψυγείων από τη γειτονική 

Πολωνία εξαιτίας των υψηλών δασμών που τους επιβλήθηκαν. Αυτό είχε σαν 

αποτέλεσμα την ανάπτυξη της εγχώριας αγοράς παγωτού και την ανάγκη 

εισαγωγής ψυγείων από άλλες χώρες με μικρότερους δασμούς.

1.6 ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, δύο είναι τα είδη των παραγόμενων προϊόντων 

σε διάφορους τύπους και μεγέθη:

• Καταψύκτες επαγγελματικοί και

• Βιτρίνες - ψυγεία επαγγελματικά

Το μοντέλο που θα εξεταστεί είναι το EKTOR 36 από την σειρά των 

καταψυκτών το οποίο έχει και την μεγαλύτερη ζήτηση.
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Η συνολική δυναμικότητα του εργοστασίου σε καταψύκτες είναι 120 ψυγεία ανά 
ημέρα. Παρόλο που ακόμα δεν έχει επιτευχθεί ο στόχος των 120 ψυγείων
ημερησίως, η δυναμικότητα του εργοστασίου είχε σταθεροποιηθεί στα 110 

ψυγεία για ένα χρονικό διάστημα έξι μηνών. Το τελευταίο τρίμηνο όμως 

παρατηρήθηκε αισθητή μείωση της ημερήσιας παραγωγής στα 85 ψυγεία κατά 

μέσο όρο και αυτό γιατί κάποια τμήματα δεν παρήγαγαν εγκαίρως τα προϊόντα 

τους τα οποία αποτελούσαν πρώτη ύλη για το αμέσως επόμενο τμήμα με 

αποτέλεσμα να αυξάνεται ο συνολικός χρόνος παραγωγής του ψυγείου.

Η διοίκηση της εταιρίας πιστεύει ότι έχουν αυξηθεί δραματικά οι νεκροί χρόνοι 
κατά την παραγωγική διαδικασία με αποτέλεσμα να μειώνεται η

παραγωγικότητα και να αυξάνεται το κόστος του τελικού προϊόντος.
Έτσι λοιπόν προτείνεται :

a) να επαναπροσδιοριστούν οι χρόνοι σε όλες της φάσεις της παραγωγικής
διαδικασίας ώστε να εντοπιστούν τα σημεία αύξησης των νεκρών χρόνων.

b) να εντοπιστούν οι στενώσεις (bottlenecks) στη γραμμή παραγωγής και να 

μελετηθούν εναλλακτικά σενάρια για την αντιμετώπισή τους.

c) Επειδή ο στόχος του αναπτυξιακού προγράμματος που εφαρμόζει η

CRYSTAL είναι η μέγιστη δυνατή αύξηση της αυτοματοποίησης σε όλα τα 

στάδια της παραγωγικής διαδικασίας, να μελετηθεί η αγορά μηχανολογικού 

εξοπλισμού σε κάποιες συγκεκριμένες θέσεις της παραγωγικής διαδικασίας 

ώστε να εξεταστεί η ωφέλεια που θα έχει η επιχείρηση από αυτή την 
επένδυση πόσο δηλαδή θα επηρεαστεί η παραγωγική της ικανότητα.

1.7 ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ ΤΩΝ ΕΠΟΜΕΝΩΝ ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ

Στο 2ο Κεφάλαιο περιγράφεται γενικά η παραγωγική διαδικασία της εταιρίας 

και ειδικότερα τα τμήματα που μας ενδιαφέρουν. Εντοπίζονται ακόμη οντότητες, 

γεγονότα, δραστηριότητες - διαδικασίες στοχαστικά και άλλα στοιχεία που 

αφορούν το υπό μελέτη σύστημα και το μοντέλο.
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Στο 3ο Κεφάλαιο πραγματοποιείται μία γενική αναφορά στις τεχνικές 

προσομοίωσης και ειδική αναφορά στο περιβάλλον Extend 4.0 που θα 
χρησιμοποιηθεί.

Στο 4ο Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν ως input 

στο μοντέλο και αναπτύσσεται το μοντέλο στο περιβάλλον του Extend.

Στο 5ο Κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των αποτελεσμάτων της προσομοίωσης και 

παραθέτονται τα συμπεράσματα.

Στο παράρτημα υπάρχουν τα ακόλουθα:

• Σχήμα 1.1 Οργανόγραμμα της εταιρείας.

• Σχήμα 1.2 Τύποι εργασιακής κουλτούρας του Charles Handy.

• Σχήμα 2.2 Σχέδιο του εσωτερικού κάδου του μοντέλου.

• Σχήμα 2.3 Συνολικό σχέδιο του συγκεκριμένου μοντέλου.

• Σχέδιο και περιγραφή των τεμαχίων που απαρτίζουν το μοντέλο

• Έντυπο Ε01: Εβδομαδιαίο Πρόγραμμα Παραγωγής Ετοίμων.

• Έντυπο Ε30: Περιγραφή Εργασιών Ελέγχου Ποιότητας για την κατεργασία 

λαμαρινών στη στράντζα CNC.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2°
2.1 Γενικά
Σε όλες τις βιομηχανικές μονάδες γίνεται μετασχηματισμός ορισμένων στοιχείων 

που εισέρχονται σε αυτές δηλαδή οι πρώτες ύλες, σε ορισμένα άλλα που 

βγαίνουν από αυτές δηλαδή τα προϊόντα. Για να μετασχηματιστούν όμως οι 

πρώτες ύλες σε προϊόντα χρειάζονται και άλλοι πόροι όπως εργασία, 

δευτερεύοντα υλικά, ενέργεια, κτλ. Ακόμη, χρειάζεται να μπουν οι υπηρεσίες των 

παραγωγικών αγαθών, δηλαδή του εδάφους, των κτιρίων και του εξοπλισμού. 

Έτσι, λοιπόν σε ένα εργοστάσιο για να δημιουργηθούν τα προϊόντα, δηλαδή οι 

εκροές, χρειάζεται ένα πλήθος από εισροές. Ο μετασχηματισμός των εισροών 
(εργασία, κεφάλαια, υλικά, κτλ.) σε εκροές (προϊόντα) επιτυγχάνεται μέσα από 
κάποιες δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες κάθε βιομηχανικής μονάδας

ομαδοποιούνται με διάφορους τρόπους και διάφορα κριτήρια. Συνήθως 

ομαδοποιούνται σε εκείνες που γίνονται για να εφοδιάζεται η μονάδα με υλικά, 

σε εκείνες που γίνονται για να μετασχηματίζονται οι πρώτες ύλες σε προϊόντα, 

σε εκείνες που γίνονται για τη διάθεση των προϊόντων και τέλος σε εκείνες 

που γίνονται για να διοικείται η μονάδα. Συνοψίζοντας λοιπόν οι λειτουργίες 

μιας παραγωγικής μονάδας είναι :

• ο εφοδιασμός

• η παραγωγή

• η εμπορία

• η διοίκηση.

2.1.1 Εφοδιασμός.

Για να πραγματοποιηθεί ο σκοπός για τον οποίον δημιουργήθηκε η μονάδα 

χρειάζονται πρώτες και βοηθητικές ύλες για να μετασχηματιστούν σε προϊόντα. 

Ο προγραμματισμός, η εκτέλεση και ο έλεγχος όλων αυτών των προμηθειών 

αποτελεί την λειτουργία του εφοδιασμού. Η λειτουργία του εφοδιασμού 

διακρίνεται στις επιμέρους διαδικασίες: α) διαπίστωση της ανάγκης της 

προμήθειας, β) διερεύνηση της αγοράς, γ) πραγματοποίηση της προμήθειας, δ) 

αποθήκευση. Κάθε μια από αυτές τις δραστηριότητες περιλαμβάνει επίσης τον 

προγραμματισμό, την εκτέλεση και τον έλεγχο.
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2.1.2 Παραγωγή.

Τα υλικά που εξασφαλίζει η λειτουργία του εφοδιασμού στο εργοστάσιο πρέπει 

να μετασχηματιστούν σε προϊόντα. Όλες οι δραστηριότητες που συμβάλλουν σε 

αυτό τον μετασχηματισμό αποτελούν τη λειτουργία της παραγωγής. Η 

λειτουργία της παραγωγής διακρίνεται σε επιμέρους λειτουργίες ως εξής: 

α) Παραγωγική διαδικασία. Η παραγωγική διαδικασία είναι η λειτουργία της 
παραγωγής που μετατρέπει τις πρώτες ύλες σε έτοιμα προϊόντα. Επειδή όμως 

κάθε διαφορετικό προϊόν για να γίνει χρειάζεται μια διαφορετική σειρά 

επεξεργασιών δεν είναι δυνατή η γενίκευση των επιμέρους λειτουργιών της 

παραγωγικής διαδικασίας. Γενικά, οι επιμέρους λειτουργίες της παραγωγικής 

διαδικασίας είναι οι λεγάμενες φάσεις παραγωγής.

β) Λειτουργίες υποστηρίξεως της παραγωγής. Για να λειτουργήσει 
αποτελεσματικά η παραγωγική διαδικασία χρειάζεται να υποστηριχθεί κατάλληλα 

με ορισμένες δραστηριότητες που ονομάζονται λειτουργίες υποστηρίξεως της 

παραγωγής. Αναλυτικότερα, είναι οι εξής :

• Προγραμματισμός και έλεγχος παραγωγής. Ό,τι πρέπει να γίνεται για να 

προγραμματιστεί η παραγωγή, έτσι ώστε τα διάφορα μέρη ολόκληρης της 

παραγωγικής διαδικασίας να φορτίζονται σύμμετρα και μέσα στις ικανότητες 

τους, και να ελέγχεται η παραγωγή, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται σταθερά ο 

ρυθμός που έχει προγραμματιστεί, αποτελεί τη λειτουργία του 

προγραμματισμού και του ελέγχου της παραγωγής. Ο προγραμματισμός και 

ο έλεγχος της παραγωγής υπάρχει σαν λειτουργία σε κάθε παραγωγική 
μονάδα.

• Χειρισμός υλικών. Για να υπάρξει παραγωγή πρέπει να παραληφθούν, να 

αποθηκευτούν και την κατάλληλη χρονική στιγμή να προωθηθούν στους 
χώρους της παραγωγής τόσο οι πρώτες όσο και οι βοηθητικές ύλες. Πρέπει 

να μετακινηθούν από θέση σε θέση και να χωροθετηθούν κατάλληλα τα 

ενδιάμεσα προϊόντα. Τέλος, τα έτοιμα προϊόντα χρειάζεται να συσκευαστούν, 

να αποθηκευτούν και την κατάλληλη χρονική στιγμή να διακινηθούν από τις 

αποθήκες στα μέσα μεταφοράς τους. Αυτές οι διακινήσεις είναι συνεχείς. Η 

εκτέλεση όλων αυτών και ταυτόχρονα η φροντίδα για την μείωση του 

σχετικού κόστους, για την αύξηση της ικανότητας όλου του συστήματος των 

εσωτερικών μεταφορών, για τη βελτίωση των συνθηκών εργασίας και τη
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βελτίωση της εξυπηρετήσεως των πελατών είναι ένα ουσιαστικό έργο της 
παραγωγικής μονάδας. Το σύνολο των δραστηριοτήτων που πρέπει να 

γίνονται για το σωστό χειρισμό των υλικών, αποτελεί τη λειτουργία του 

χειρισμού των υλικών.

♦ Συντήρηση. Μια από τις πιο σημαντικές λειτουργίες ενός εργοστασίου είναι η

συντήρηση. Τα μέσα παραγωγής δεν μπορούν να λειτουργούν αδιάκοπα και 

να αποδίδουν ικανοποιητικά. Μετά από μικρή η μεγάλη χρονική περίοδο 

εμφανίζονται σε αυτά φθορές και βλάβες που τα καθιστούν ανίκανα να
προσφέρουν τις υπηρεσίες για τις οποίες προορίζονται. Η συντήρηση
αναφέρεται στον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό, στα κτίρια, στα εργαλεία και 

στις ιδιοσυσκευές.

γ) Συμβουλευτικές λειτουργίες της παραγωγής. Αναλυτικότερα:

♦ Μελέτη εργασίας. Πρώτος ο F. Taylor την πρώτη δεκαετία του 1900

ισχυρίσθηκε ότι η βελτίωση μέσα σε ένα παραγωγικό περιβάλλον δεν
πρέπει να αναμένεται από τους εργαζομένους. Το ίδιο ισχύει και για τις

μεθόδους με τις οποίες οι εργαζόμενοι είναι συνηθισμένοι να εκτελούν την 

εργασία τους. Για να μπορεί λοιπόν οποιαδήποτε παραγωγική μονάδα: α) να 

βελτιώνει τη χωροταξία των θέσεων εργασίας, β) να περιορίζει την ανθρώπινη 

εργασία και να ελαττώνει τη μη απαραίτητη προσπάθεια των εργαζομένων 

και γ) να δημιουργεί καλύτερες συνθήκες εργασίας, πρέπει να αναπτύξει τους 

μηχανισμούς που χρειάζεται για να μελετά συστηματικά τις μεθόδους
εργασίας των εργαζομένων. Το σύνολο των μεθόδων που χρησιμοποιούνται 

σήμερα για αυτόν τον σκοπό αποτελεί τη Μελέτη Μεθόδων. Πέρα όμως από 

την Μελέτη των Μεθόδων, η παραγωγική μονάδα πρέπει να γνωρίζει το 
εργασιακό περιεχόμενο κάθε έργου. Μόνο έτσι θα μπορέσει: α) να αξιολογήσει

εναλλακτικούς τρόπους εκτελέσεως μιας εργασίας, β) να εκτιμήσει τις ανάγκες

της σε ανθρώπινο δυναμικό, γ) να προγραμματίσει την παραγωγή της, δ) να 
γνωρίζει τι αποτελεί ικανοποιητική απόδοση των εργαζομένων της, κτλ. Το 

σύνολο των μεθοδευμένων δραστηριοτήτων που πρέπει να γίνονται για να 

εξασφαλιστούν τα παραπάνω αποτελεί την Μέτρηση της Εργασίας. Η Μελέτη 

Μεθόδων και η Μέτρηση Εργασίας αποτελούν την Μελέτη της Εργασίας.

♦ Ποιοτικός Έλεγχος. Σε οποιαδήποτε παραγωγική μονάδα πρέπει να ελέγχεται 

η ποιότητα των υλικών που παραλαμβάνονται. Πρέπει ακόμη να ελέγχεται



συνεχώς η ποιότητα της παραγωγής σε ενδιάμεσες φάσεις της παραγωγικής 
διαδικασίας και η ποιότητα των τελικών προϊόντων.

2.1.3 Εμπορία.

Η επιχείρηση παράγει, για να διαθέσει τα προϊόντα στην αγορά. Όλες λοιπόν οι 

δραστηριότητες που γίνονται για να μεταβιβαστεί στον αγοραστή η κυριότητα 

του προϊόντος αποτελούν τη λειτουργία της εμπορίας και του μάρκετινγκ 

(marketing). Οι επιμέρους λειτουργίες της εμπορίας είναι οι εξής : α) τιμολόγηση, 

β) η έρευνα της αγοράς, γ) η διαφήμιση, δ) οι δημόσιες σχέσεις, ε) η διανομή και 

ζ) η εξυπηρέτηση των πελατών μετά την πώληση.

2.1.4 Διοίκηση.

Κάθε διοίκηση χρησιμοποιεί μεθόδους για να προετοιμάζει τις αποφάσεις της 

και να οργανώνει τις δραστηριότητές της, πρέπει να διακινεί πληροφορίες και 

ιδέες και να αξιολογεί τα αποτελέσματα της δράσης της σε σχέση με τους 

στόχους της. Για να τα κάνει όλα αυτά χρειάζεται να αναπτύξει ορισμένες 

δραστηριότητες όπως : α) οικονομικές και λογιστικές, β) δραστηριότητες που 

συνδέονται με θέματα προσωπικού, γ) οργανωτικές και μηχανογραφικές, δ) 

στατιστικές, κτλ.

Η οργάνωση που χρησιμοποιείται κάθε φορά για να εκτελεστούν οι λειτουργίες 
διαφέρει από μονάδα σε μονάδα. Μάλιστα, μπορεί να διαφέρει όχι μόνο 
ανάμεσα σε ανομοιοειδείς και άνισες μονάδες, αλλά και ανάμεσα σε ομοιοειδείς 
και ίσες. Και αυτό γιατί μπορούν να αναπτυχθούν διαφορετικές οργανώσεις για 

να εκτελεστούν τα ίδια πράγματα, μια και δεν είναι απαραίτητο μια διοικητική 

οργάνωση να αντιστοιχεί λειτουργίες σε οργανωτικές μονάδες. Αντίθετα, μπορεί 

μια οργανωτική μονάδα να περιλαμβάνει μέρη από διαφορετικές λειτουργίες για 

να γίνεται έτσι αυτάρκης.

Ανεξάρτητα, όμως από το είδος της οργανώσεως που θα χρησιμοποιήσει μια 

παραγωγική μονάδα για να εκτελέσει τις λειτουργίες που αναφέρθηκαν 

παραπάνω και ανεξάρτητα από την έκτασή τους, οι λειτουργίες αυτές
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αλληλοσχετίζονται έντονα και κατά διάφορους τρόπους. Παραδείγματος χάρη, η 
συντήρηση επηρεάζει την παραγωγική διαδικασία και αντίστροφα. Η εμπορία 
επηρεάζει την παραγωγή με τις πωλήσεις που μπορεί να κάνει και αντίστροφα 

η παραγωγή επηρεάζει την εμπορία με τους ρυθμούς παραγωγής, την 

ποιότητα των προϊόντων, κτλ.
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2.2 Διάγραμμα ροής παραγωγικής διαδικασίας

Παρατίθεται το διάγραμμα ροής της παραγωγής.

Α=Αποθήκη 

Πρώτων Υλών

Τμήμα Μετάλλου .

ι

Τμήμα

Συναρ μολόγη ση ς 

Κάδων

Έγχυση

Πολυουρεθάνης

Τελική

Συναρμολόγηση

Έλεγχος Λειτουργίας 

Τελικού

ΕΛΕΓΧΟΣ

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

Εργαστήριο 

Ερευνών και 

Δοκιμών

Β=Αποθήκη Τελικού 

Προϊόντος
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2.2.1 Αποθήκη A

Στο τμήμα αυτό γίνεται η παραλαβή και ο ποσοτικός έλεγχος των πρώτων 

υλών. Στη συνέχεια οι πρώτες ύλες ελέγχονται από το Τμήμα Ποιοτικού 
Ελέγχου σύμφωνα με τις τεχνικές προδιαγραφές και τοποθετούνται στα 

αντίστοιχα τμήματα με βάση την οδηγία εργασίας "Αποθήκευση Πρώτων Υλών - 

,Στοιβασία". Η αποθήκη είναι διαμορφωμένη με τέτοιο τρόπο ώστε τα υλικά 

που χρησιμοποιεί το κάθε τμήμα να τοποθετούνται μέσα στα όρια του 

συγκεκριμένου τμήματος ώστε να είναι άμεση και εύκολη η πρόσβαση. 

Τοποθετούνται πίσω από τα υπάρχοντα ώστε να διασφαλιστεί ότι τα 

παλαιότερα θα κινηθούν πρώτα (FIFO).

2.2.2 Τμήμα Μετάλλου

Στο τμήμα μετάλλου υφίστανται κατεργασία όλα τα μεταλλικά μέρη των 
ψυγείων. Τα υλικά διατίθενται από την Αποθήκη Α. Τα μεταλλικά μέρη όλων 

των μοντέλων κατασκευάζονται σύμφωνα με το σχέδιο του τεμαχίου, το 

πρόγραμμα παραγωγής, τα πλάνα εργασίας, τις οδηγίες εργασίας και τα 

δείγματα αναφοράς όπου είναι αναγκαίο. Κατά την παραγωγική διαδικασία τα 

μεταλλικά τεμάχια ελέγχονται με την ακόλουθη διαδικασία:

1. το υλικό ελέγχεται από τον Ελεγχο Ποιότητας πρίν την έναρξη της 
παραγωγής.

2. μετά την ρύθμιση της μηχανής το πρώτο τεμάχιο ελέγχεται από τον χειριστή 

με βάση το σχέδιο.

3. κατά την παραγωγή ελέγχονται από τον χειριστή και τον Έλεγχο Ποιότητας 
■σε τυχαία χρονικά διαστήματα.

4. τελικός έλεγχος της παρτίδας γίνεται από τον Προϊστάμενο Παραγωγής.

Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι ο παρακάτω:

* Πολύπρεσσα (Punch)

* Στράντζα CNC

* Στράντζα απλή
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* Ψαλίδι

* Πρέσσα

* Αερόστραντζα

* Δίσκος κοπής πλαστικών

* Δίσκος κοπής αλουμινίου

* Δίσκος κοπής σιδήρου

* Πριονοκορδέλλα

* Μηχάνημα μορφοποίησης πλαστικών (VACUUM)

2.2.3 Τμήμα Συναρμολόγησης Εσωτερικού - Εξωτερικού Κάδου

Στο τμήμα αυτό γίνεται η συναρμολόγηση των μεταλλικών μερών του ψυγείου 

καθώς και κάποιων πλαστικών μερών. Στο τμήμα αυτό αρχίζει να σχηματίζεται 

ο κάδος του ψυγείου. Η αποθήκη Α είναι υπεύθυνη για την διάθεση των 

πρώτων υλών καθώς και για την διάθεση των μεταλλικών μερών που έχουν 

ήδη κατεργαστεί στο τμήμα μετάλλου. Η συναρμολόγηση του κάδου 

πραγματοποιείται σύμφωνα με το πρόγραμμα παραγωγής, τις οδηγίες εργασίας, 

τις περιγραφές εργασιών ελέγχου ποιότητας (Έντυπο Ε30) και τις ειδικές 

απαιτήσεις του πελάτη που αναφέρονται στο εβδομαδιαίο πρόγραμμα 

παραγωγής (Έντυπο Ε01). Κατά την διάρκεια της παραγωγής οι χειριστές είναι 
υπεύθυνοι για την σωστή συναρμολόγηση των κάδων. Ο υπεύθυνος

παραγωγής δίνει οδηγίες και ελέγχει την εργασία των χειριστών. Ο υπεύθυνος 
Ποιοτικού Ελέγχου διεξάγει τυχαίους ελέγχους για να διασφαλίσει ότι 

ακολουθείται η ίδια ακριβώς διαδικασία που περιγράφεται στα πλάνα εργασίας 

του κάθε μοντέλου.
Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι το τυλιχτικό μηχάνημα 

(τύλιξη χαλκοσωλήνα γύρω από τον εσωτερικό κάδο του ψυγείου - δημιουργία 

εξατμιστή) και ο φούρνος προθέρμανσης (οι συναρμολογημένοι κάδοι 

τοποθετούνται μέσα στο φούρνο ανα δύο για να θερμανθούν τα μεταλλικά 

μέρη).
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Ενδεικτικά επισυνάπτεται στο παράρτημα το έντυπο Ε01 του εβδομαδιαίου 
προγράμματος παραγωγής καθώς και το Έντυπο Ε30 της περιγραφής εργασιών 

ελέγχου ποιότητας.

2.2.4 Έγχυση Πολυουρεθάνης - Μόνωση Κάδου

Στο τμήμα αυτό γίνεται η μόνωση του κάδου του ψυγείου. Το μονωτικό υλικό 
που χρησιμοποιείται είναι η πολυουρεθάνη, ένα μίγμα ισοκυανικού και 

πολουόλης. Η αποθήκη Α είναι υπεύθυνη για την διάθεση των πρώτων υλών. Η 

μόνωση των κάδων πραγματοποιείται σύμφωνα με τις οδηγίες εργασίας και 
την περιγραφή εργασιών ελέγχου ποιότητας της συγκεκριμένης θέσης. Ο 

χειριστής ελέγχει σε τακτά χρονικά διαστήματα τους μονωμένους κάδους που 

παράγει. Το τμήμα αυτό είναι ο κυριώτερος σταθμός για τον υπεύθυνο Ελέγχου 

Ποιότητας διότι αν παρουσιαστεί κάποιο πρόβλημα και ο κάδος δεν μονωθεί 

σωστά στην καλύτερη περίπτωση η παρτίδα θα είναι ελαττωματική και θα 

χαρακτηριστεί ως Β’ Διαλογής και στην χειρότερη θα πάει για scrap. Οι έλεγχοι 

λοιπόν του τμήματος αυτού είναι τακτικότεροι και από τον προϊστάμενο 

παραγωγής και από τον υπεύθυνο Ελέγχου Ποιότητας.

Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι το μηχάνημα έγχυσης 

πολυουρεθάνης και τα καλούπια των διαφόρων μοντέλων.

2.2.5 Τελική Συναρμολόγηση (Ψυκτικού κυκλώματος και ηλεκτρολογικών 

μερών)

Στο τμήμα αυτό τοποθετούνται όλα τα επιπλέον εξαρτήματα του ψυγείου όπως 

ο συμπιεστής, ο συμπυκνωτής και ο ανεμιστήρας. Γίνεται η συναρμολόγηση του 

ψυκτικού κυκλώματος, όλες οι ηλεκτρολογικές συνδέσεις, η δημιουργία κενού 

στο ψυκτικό κύκλωμα του ψυγείου και τέλος η πλήρωση των ψυκτικών υγρών. 

Στο τμήμα αυτό το ψυγείο έχει πάρει την τελική του μορφή. Η αποθήκη Α είναι
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υπεύθυνη για την διάθεση των πρώτων υλών. Όλες οι συναρμολογήσεις 

(ψυκτικές, ηλεκτρολογικές) πραγματοποιούνται σύμφωνα με το πρόγραμμα 
παραγωγής, τις οδηγίες εργασίας, τις περιγραφές εργασιών ελέγχου ποιότητας 

και τις ειδικές απαιτήσεις του πελάτη που αναφέρονται στο εβδομαδιαίο 

πρόγραμμα παραγωγής. Κατά την διάρκεια της παραγωγής οι χειριστές είναι 
υπεύθυνοι για την σωστή συναρμολόγηση του ψυκτικού και ηλεκτρολογικού 

κυκλώματος. Ο υπεύθυνος παραγωγής δίνει οδηγίες και ελέγχει την εργασία των 

χειριστών. Ο υπεύθυνος Ποιοτικού Ελέγχου διεξάγει τυχαίους ελέγχους για να 

διασφαλίσει ότι ακολουθείται η ίδια ακριβώς διαδικασία που περιγράφεται στα 

πλάνα εργασίας του κάθε μοντέλου.
Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι οι αντλίες προκενού 
(βοηθούν στην απομάκρυνση της υγρασίας από το ψυκτικό κύκλωμα) και το 

μηχάνημα πλήρωσης ψυκτικών υγρών (με φρέον R134a ή R404a).

2.2.6 Τμήμα ελέγχου λειτουργίας τελικού προϊόντος

Στο τμήμα αυτό γίνεται ο έλεγχος λειτουργίας του ψυγείου. Το ψυγείο 

τοποθετείται πάνω σε μια κυλιόμενη γραμμή μήκους 17 μέτρων όπου γίνεται ο 

ψυκτικός και ηλεκτρολογικός έλεγχος. Αρχικά συνδέεται στον διηλεκτρικό 

δοκιμαστή όπου γίνεται έλεγχος των ηλεκτρολογικών συνδέσεων καθώς και 

έλεγχος γείωσης. Ακολουθεί ο έλεγχος λειτουργίας του ψυκτικού κύκλου με τη 

βοήθεια των καταγραφικών θερμοκρασίας, ο έλεγχος λειτουργίας ανεμιστήρα, 
θερμοστάτη, θερμομέτρου, ο έλεγχος της κίνησης των συρόμενων τζαμιών, και ο 
έλεγχος του φακέλου των επισυναπτόμενων πιστοποιητικών / δικαιολογητικών. 

Αφού το ψυγείο περάσει επιτυχώς όλους τους ελέγχους συνοδεύεται από το 
δελτίο -εγγύησης, ακολουθεί το τελικό καθάρισμα και τέλος η συσκευασία του 

(στις τέσσερις πλευρές του τοποθετούνται προστατευτικές γωνίες πολυστερίνης 

και στη συνέχεια τοποθετείται σε ένα περιστρεφόμενο ταμπλό όπου τυλίγεται 

με μια διαφανή πλαστική μεμβράνη). Ο έλεγχος του τελικού προϊόντος 

πραγματοποιείται σύμφωνα με το πρόγραμμα παραγωγής, τις περιγραφές 

εργασιών ελέγχου ποιότητας και τις ειδικές απαιτήσεις του πελάτη που 

αναφέρονται στο εβδομαδιαίο πρόγραμμα παραγωγής. Ο υπεύθυνος Ποιοτικού
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Ελέγχου διεξάγει τυχαίους ελέγχους για να διασφαλίσει ότι ακολουθείται η ίδια

ακριβώς διαδικασία που περιγράφεται στα πλάνα εργασίας του κάθε μοντέλου.

Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι ο διηλεκτρικός

δοκιμαστής, τα καταγραφικά θερμοκρασιών, και το μηχάνημα αυτόματης

συσκευασίας.

2.2.7 Αποθήκη Β

Στο τμήμα αυτό γίνεται η αποθήκευση των τελικών προϊόντων τα οποία 
εισέρχονται συσκευασμένα από την γραμμή ποιοτικού ελέγχου. Ο υπεύθυνος θα 

τα τοποθετήσει στον χώρο αποθήκευσης ετοίμων προϊόντων ανά μοντέλο ή 

προσωρινά ανά παραγγελία γράφοντας συγχρόνως το όνομα του πελάτη.

2.2.8 Έλεγχος Ποιότητας

Η μονάδα παραγωγής χρησιμοποιεί ελεγμένες ύλες υψηλής ποιότητας και 

σταθερών προδιαγραφών που πρέπει να πληρούν τα standards του ISO 9000 

και Certificate European (CE). Υπάρχει αμφίδρομη μεταφορά τεχνολογίας και 
τεχνογνωσίας με εξειδικευμένους οίκους του εξωτερικού. Έτσι η CRYSTAL με 
συσσωρευμένη πείρα και συνεχή βελτίωση κατόρθωσε να πετύχει ένα υψηλό 

επίπεδο know how αποδεκτό τόσο από την Ελληνική αγορά όσο και από 
αγορές του εξωτερικού.

Οι επαγγελματικοί καταψύκτες και βιτρίνες ψυγεία της CRYSTAL εναρμονίζονται 

με το EMC REQUIREMENTS (απαιτήσεις για ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα). Τα 
προϊόντα εναρμονίζονται με το πρότυπο ΕΝ 60335 σύμφωνα με το ISO 9002 
και είναι ακόμη σύμφωνα με τις προδιαγραφές CE. Ολα τα προϊόντα της 

CRYSTAL παράγονται με σεβασμό στο περιβάλλον στον υψηλότερο δυνατό 

βαθμό. Η εταιρεία χρησιμοποιεί 100% NO CFC (χλωρο-φθορο- άνθρακας που 

καταστρέφει το όζον) πολυουρεθάνη και ψυκτικά υγρά διατηρώντας πάντοτε την 

υψηλή απόδοση στην ψύξη.

Αναλυτικότερα οι κύριες λειτουργίες αυτού του τμήματος είναι οι παρακάτω.
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1. Έλεγχος εισερχομένων υλικών
2. Έλεγχος μεταλλικών μερών
3. Έλεγχος κατά την παραγωγική διαδικασία της γραμμής συναρμολόγησης
4. Τελικός έλεγχος/δοκιμή του συναρμολογούμενου προϊόντος

Στα τμήματα πρώτων υλών, μετάλλου, συναρμολόγησης κάδου, έγχυσης 

πολυουρεθάνης και τελικής συναρμολόγησης ο έλεγχος είναι προληπτικός ενώ 

στο τμήμα ελέγχου λειτουργίας τελικού προϊόντος γίνεται έλεγχος αποδοχής 

ποιότητος.
Ο έλεγχος των εισερχομένων υλικών γίνεται σύμφωνα με τις Τεχνικές 

Προδιαγραφές και βάσει τις λίστας ελέγχου Κρίσιμων/Μη Κρίσιμων Υλικών. Ο 

έλεγχος των μεταλλικών μερών, της συναρμολόγησης κάδων, ηλεκτρολογικών και 
ψυκτικών μερών γίνεται με τη βοήθεια των σχεδίων, των δειγμάτων αναφοράς, 

των πλάνων εργασίας του κάθε μοντέλου και τις περιγραφές εργασιών ελέγχου 

ποιότητας. Στο τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης γίνεται έλεγχος της αναλογίας 

ανάμιξης των δύο υλικών (πολουόλης και ισοκυανικού). Στο τμήμα αυτό οι 
έλεγχοι είναι τακτικότεροι διότι είναι ο σημαντικότερος σταθμός ελέγχου

ποιότητας. Τα απορριπτόμενα προϊόντα επισημαίνονται με κόκκινο αυτοκόλλητο 

και όσα κρίνονται απορριπτέα στην θέση του μονωμένου κάδου πηγαίνουν για 

scrap ενώ όσα κρίνονται απορριπτέα σε όλες τις άλλες θέσεις πηγαίνουν στο 

τμήμα επισκευών για να αποσυναρμολογηθούν όσες πρώτες ύλες είναι δυνατόν 
και τα υπόλοιπα πηγαίνουν για scrap.

Ο υπεύθυνος ελέγχου ποιότητας πραγματοποιεί καθημερινά τακτικούς ελέγχους 

τους οποίους καταγράφει στα φύλλα τυχαίων ελέγχων. Στην περίπτωση 
σημαντικών προβλημάτων αυτά καταγράφονται στην αναφορά ποιότητας με την 
οποία ενημερώνεται η διοίκηση ώστε να προβεί στις απαραίτητες διορθωτικές 
ενέργειες.
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2.3 Αναλυτική Περιγραφή των Διεργασιών

Στην παρούσα εργασία θα αναλυθούν και θα μοντελοποιηθούν τα παρακάτω 

τμήματα : Τμήμα Μετάλλου

Τμήμα Συναρμολόγησης Κάδων 

Έγχυση Πολυουρεθάνης 
Τελική Συναρμολόγηση 

Έλεγχος Λειτουργίας Τελικού Προϊόντος

Στη συνέχεια εξετάζεται το κάθε τμήμα ξεχωριστά και αναλύονται διεξοδικά οι 
διεργασίες που θα μοντελοποιηθούν.

2.3.1 Τμήμα Μετάλου

Στο τμήμα μετάλλου γίνεται η κατεργασία ( κοπή και διαμόρφωση ) των 
μεταλλικών μερών του ψυγείου. Ο μηχανολογικός εξοπλισμός που 

χρησιμοποιείται είναι ο ακόλουθος : πολυπρέσσα

πρέσσα

ψαλίδι

στράντζα CNC 

στράντζα απλή 

αερόστραντζα

κόφτες σιδήρου, αλουμινίου, πλαστικών 
Η χωροταξική διάταξη του μηχανολογικού εξοπλισμού είναι η ακόλουθη:

ΨΑΛΙΔΙ ΚΟΦΤΕΣ

ΠΟΛΥΠΡΕΣΣΑ

ΠΡΕΣΣΑ

ΣΤΡΑΝΤΖΑ ΑΠΛΗ

ΣΤΡΑΝΤΖΑ CNC

ΑΕΡΟΣΤΡΑΝΤΖΑ
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Ας συμβολίσουμε το καθένα από τα παραπάνω μηχανήματα ως σταθμό 
εργασίας k (workstation k=1,...6) στον οποίο εκτελείται μια κλάση εργασιών (job 

κ-j).

Έτσι λοιπόν:

• στην πολυπρέσσα (workstation 1) εκτελούνται οι εργασίες (job 1 j)

• στην πρέσσα (workstation 2) εκτελούνται οι εργασίες (job 2.j)

• στο ψαλίδι (workstation 3) εκτελούνται οι εργασίες (job 3.j)

• στην στράντζα CNC (workstaion 4) εκτελούνται οι εργασίες (job 4.j)

• στην στράντζα απλή (workstation 5) εκτελούνται οι εργασίες (job 5.j)

• στην αερόστραντζα (workstation 6) εκτελούνται οι εργασίες (job 6.j)
όπου j=1,...... 11ο αριθμός των διαφορετικών υποπροϊόντων, που απαιτούν

διαφορετικές εργασίες στον ίδιο σταθμό και τα οποία ενσωματώνονται στο ίδιο 

τελικό προϊόν.

Το εξεταζόμενο μοντέλο Ektor 36 αποτελείται από 11 τεμάχια λαμαρίνας τα οποία 
υφίστανται κατεργασία στους παραπάνω σταθμούς εργασίας με τις αντίστοιχες 

εργασίες, χωρίς όμως να περνάνε όλα τα τεμάχια και από τους έξι σταθμούς 

εργασίας.

Αναλυτικότερα, τα μεταλλικά μέρη του εξεταζόμενου μοντέλλου Ektor 36 είναι τα 

ακόλουθα (βλ.σχέδια 2.2 και 2.3 του παραρτήματος):

1. Εσωτερικός Μεγάλος Κάδος (Ια)
2. Εσωτερικός Μικρός Κάδος (1β)
3. Εσωτερικός Πάτος (1γ)

4. Εξωτερικός Κάδος Εμπρός (2α)
5. Εξωτερικός Κάδος Πίσω (2β)
6. Εξωτερικό Ένωμα (2γ)
7. Εξωτερικός Πάτος (2δ)

8. Σκαλοπάτι μηχανής (2ε)
9. Μπράτσα Στήριξης (3α)

ΙΟ.Βάση Μηχανής (3β)

11.Κάλυμμα Βάσης Μηχανής (3γ)
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1. Εσωτερικός MevaAoc Κάδος
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1, δηλαδή την 

πολυπρέσσα). Ο χειριστής του μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην 
πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job 1.1. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, 

ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για 

όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το 

πρώτο καρότσι (μπορεί να μήν έχει ολοκληρωθεί η παρτίδα) ο αποθηκάριος το 
τοποθετεί δίπλα στο σταθμό εργασίας 4 (ws 4). Ο χειριστής του μηχανήματος 

παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι το τοποθετεί στην μηχανή όπου και

εκτελείται η job 4.1. Μετά την ολοκλήρωσή της ο χειριστής το αποθηκεύει σε

καρότσι. Μόλις γεμίσει το καρότσι ο αποθηκάριος το τοποθετεί στο σταθμό 

εργασίας 5 (ws 5). Ο χειριστής του μηχανήματος παίρνει το τεμάχιο από το 
καρότσι, το τοποθετεί στην μηχανή όπου και εκτελείται η job 5.1. Μετά την 

ολοκλήρωσή της αποθηκεύει τα τεμάχια σε καρότσι. Μόλις γεμίσει το καρότσι 

τοποθετείται στο σταθμό εργασίας 6 (ws 6). Ο χειριστής του μηχανήματος 
παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι, το τοποθετεί στην μηχανή όπου και

εκτελείται η job 6.1. Μετά το πέρας της εργασίας αποθηκεύει τα τεμάχια σε 

καρότσι το οποίο παραλαμβάνει ο αποθηκάριος και το τοποθετεί σε ειδικό 
χώρο.

Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 
είναι η εξής: job 1.1 (ws 1)

job 4.1 (ws 4)
*

job 5.1 (ws 5) 

job 6.1 (ws 6)

Οι χρόνοι που χρειάζονται οι μηχανές για να εκτελέσουν τις παραπάνω

εργασίες θεωρούνται σταθεροί (προσδιοριστικά στοιχεία) και είναι οι ακόλουθοι: 

Για την jobl.1 7sec

Ακολουθεί η περιγραφή των διεργασιών του κάθε μεταλλικού μέρους ξεχωριστά,

η οποία περιλαμβάνει τις εργασίες που εκτελούνται στους διάφορους σταθμούς

εργασίας, με τους αντίστοιχους σταθερούς χρόνους κατεργασίας της μηχανής

καθώς και τον αριθμό των απασχολούμενων ατόμων.
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Για την job4.1 10 sec 

Για την job5.1 5 sec 
Για την job 6.1 10 sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

2. Εσωτεο/κόο Mikdoc K05oc

Η διαδικασία της τοποθέτησης στη μηχανή, εκτέλεσης και αποθήκευσης των 

κομματιών είναι η ίδια με τον Εσωτερικό Μεγάλο Κάδο με διαφορετική όμως 
ακολουθία εργασιών.

Η ακολουθία των εργασιών και οι σταθεροί χρόνοι των μηχανών 

(προσδιοριστικά στοιχεία) είναι οι εξής :

• job 1.2 στον ws 1 με χρόνο 22.5sec

• job 4.2 στον ws 4 με χρόνο 10 sec

• job 5.2 στον ws 5 με χρόνο 5 sec
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job 6.2 στον ws 6 με χρόνο 10 sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

/ \ f Λ
ws 4 χειριστής
job 4.2 -► καρότσι

\_______ 1 J

Λ 1 1 ι_■ \ r
χειριστής
καρότσι

χειριστής 
καρότσι 

ν__ '_______
1 V

αποθηκ
1

Τ \

ευση
j

3. Εσωτερικός Πάτος
Η διαδικασία της τοποθέτησης στη μηχανή, εκτέλεσης και αποθήκευσης των 

κομματιών είναι η ίδια με τον Εσωτερικό Μεγάλο Κάδο με διαφορετική όμως 
ακολουθία εργασιών.

Η ακολουθία των εργασιών και οι σταθεροί χρόνοι των μηχανών 

(προσδιοριστικά στοιχεία) είναι οι εξής:

• job 1.3 στον workstation 1 με χρόνο 15sec

• job 4.3 στον workstation 4 με χρόνο 40 sec
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Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων για την εκτέλεση της συγκεκριμένης 

εργασίας 4.3 (job 4.3 ) είναι δύο.

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

/ Λ r λ

ws 4 χειριστής
job 4.3 > καρότσι

\________ ) 1 )

(---------- Τ ^
αποθήκευσή 

^ J

4. Εξωτερικός Κάδος Eunooc
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job 

1.4. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 
καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 
η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι (μπορεί να μήν έχει 

ολοκληρωθεί η παρτίδα) ο αποθηκάριος το τοποθετεί δίπλα στο σταθμό 
εργασίας 4 (ws 4 ). Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Ο ένας ο 

χειριστής του μηχανήματος παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι το τοποθετεί 

στην μηχανή με την βοήθεια του δεύτερου, όπου και εκτελείται η job 4.4. Μετά 

την ολοκλήρωσή της ο ένας ο χειριστής το αποθηκεύει σε καρότσι και ο άλλος 

παίρνει το επόμενο προς κατεργασία τεμάχιο. Μόλις γεμίσει το καρότσι ο 

αποθηκάριος το τοποθετεί στο σταθμό εργασίας 5 (ws 5). Ο αριθμός των
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απασχολούμενων ατόμων για αυτή την εργασία είναι δύο. Ο πρώτος, ο χειριστής 
του μηχανήματος, παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι, το τοποθετεί στην 
μηχανή με την βοήθεια του δεύτερου όπου και εκτελείται η job 5.4. Μετά την 

ολοκλήρωσή της ο ένας αποθηκεύει τα τεμάχια σε καρότσι και ο άλλος παίρνει 

το επόμενο προς κατεργασία τεμάχιο. Αφού αποθηκευτούν όλα τα τεμάχια το 

καρότσι παραλαμβάνεται από τον αποθηκάριο και αποθηκεύεται σε ειδικό χώρο. 

Η ακολουθία των εργασιών και οι σταθεροί χρόνοι των μηχανών 

(προσδιοριστικά στοιχεία) είναι οι εξής :

• job 1.4 στον ws 1 με χρόνο 52.5sec

• job 4.4 στον ws 4 με χρόνο 50 sec

• job 5.4 στον ws 5 με χρόνο 14 sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

5. Ε&υτεο/κόο Ka5oc Πίσω

Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η 

εργασία 1.5 (job 1.5). Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής
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τοποθετεί το επόμενο προς κατεργασία τεμάχιο στον ίδιο σταθμό εργασίας 1 
ενώ το ήδη κατεργασμένο τεμάχιο το προωθεί στο σταθμό εργασίας 2 όπου 
εκτελείται η εργασία 2.5. Δηλαδή ενώ στο ένα τεμάχιο εκτελείται η εργασία 1.5 

ταυτόχρονα στο αμέσως προηγούμενό του εκτελείται η εργασία 2.5. Στη συνέχεια 
ο χειριστής αφού διεκπεραιωθούν και οι δύο εργασίες, το αποθηκεύει σε ειδικό 

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 

η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι (μπορεί να μην έχει 

ολοκληρωθεί η παρτίδα) ο αποθηκάριος το τοποθετεί δίπλα στο σταθμό 

εργασίας 4 (ws 4). Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Ο ένας ο 
χειριστής του μηχανήματος παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι το τοποθετεί 

στην μηχανή με την βοήθεια του δεύτερου, όπου και εκτελείται η job 4.5. Μετά 

την ολοκλήρωσή της ο ένας ο χειριστής το αποθηκεύει σε καρότσι και ο άλλος 

παίρνει το επόμενο προς κατεργασία τεμάχιο. Μόλις γεμίσει το καρότσι 

τοποθετείται στο σταθμό εργασίας 5 (ws 5). Ο αριθμός των απασχολούμενων 

ατόμων για αυτή την εργασία είναι δύο. Ο πρώτος, ο χειριστής του 

μηχανήματος, παίρνει το τεμάχιο από το καρότσι, το τοποθετεί στην μηχανή με 

την βοήθεια του δεύτερου όπου και εκτελείται η job 5.5. Μετά την ολοκλήρωσή 
της ο ένας αποθηκεύει τα τεμάχια σε καρότσι και ο άλλος παίρνει το επόμενο 

προς κατεργασία τεμάχιο. Αφού αποθηκευτούν όλα τα τεμάχια το καρότσι 

παραλαμβάνεται από τον αποθηκάριο και αποθηκεύεται σε ειδικό χώρο.

Η ακολουθία των εργασιών και οι σταθεροί χρόνοι των μηχανών 

(προσδιοριστικά στοιχεία) είναι οι εξής :

• job 1.5 στον ws 1 με χρόνο 53.8sec

• job 2.5 στον ws 2 με χρόνο 20 sec

• job 4.5 στον ws 4 με χρόνο 50 sec

• job 5.5 στον ws 5 με χρόνο 14 sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.
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6. Εξωτερικό Ένωυα

Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 
συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1) 0 χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job
1.6. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 
καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 

η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το πρώτο το καρότσι (μπορεί να μην έχει 

ολοκληρωθεί η παρτίδα) ο αποθηκάριος το τοποθετεί δίπλα στο σταθμό 

εργασίας 4 (ws 4). Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Οι 

εργαζόμενοι παίρνουν από ένα τεμάχιο ο καθένας από το καρότσι τα τοποθετούν 

στην μηχανή όπου και εκτελείται η job 4.6. Χρησιμοποιούνται λοιπόν δύο 

εργαζόμενοι για την παραγωγή δύο τεμαχίων ( κατ ' επέκταση δύο ψυγείων μια
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που για το κάθε ψυγείο χρειαζόμαστε ένα εξωτερικό ένωμα ). Μετά το πέρας 

της εργασίας αποθηκεύουν τα τεμάχια σε καρότσι το οποίο παραλαμβάνει ο 
αποθηκάριος και το τοποθετεί σε ειδικό χώρο.
Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 

είναι η εξής:

• job 1.6 στον ws 1 με χρόνο 9 sec

• job 4.6 στον ws 4 με χρόνο 50sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

7. Εξωτερικός llawc
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 
μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job

1.7. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 

η παρτίδα. Στη συνέχεια ο αποθηκάριος παραλαμβάνει το καρότσι και το 

τοποθετεί σε ειδικό χώρο.

Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 

είναι η εξής:

• job 1.7 στον ws 1 με χρόνο 26.3 sec.

30



Παρατίθεται η σχηματική παράσταση της εργασίας.

8. Σκαλοπάτι Mnyavnc
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job

1.8. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 
η παρτίδα. Στη συνέχεια, μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι ο αποθηκάριος το 

τοποθετεί δίπλα στο σταθμό εργασίας 4 (ws 4). Ο αριθμός των 

απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Οι εργαζόμενοι παίρνουν από ένα τεμάχιο ο 

καθένας από το καρότσι τα τοποθετούν στην μηχανή όπου και εκτελείται η job

4.8. Χρησιμοποιούνται λοιπόν δύο εργαζόμενοι για την παραγωγή δύο τεμαχίων 
( κατ 1 επέκταση δύο ψυγείων μια που για το κάθε ψυγείο χρειαζόμαστε ένα 

σκαλοπάτι μηχανής ). Μετά το πέρας της εργασίας αποθηκεύουν τα τεμάχια σε 
καρότσι το οποίο παραλαμβάνει ο αποθηκάριος και το τοποθετεί σε ειδικό 
χώρο.

Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 

είναι η εξής:

• job 1.8 στον ws 1 με χρόνο 24 sec

• job 4.8 στον ws 4 με χρόνο 40sec 

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

31



9. Μπράτσα σιfipitnc
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 
μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job

1.9. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 

η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι ο αποθηκάριος το 
τοποθετεί στο σταθμό εργασίας 3 όπου εκτελείται η job 3.9. Ο εργαζόμενος 

παίρνει το φύλλο λαμαρίνας το τοποθετεί στη μηχανή και το κόβει είκοσι 

φορές έτσι ώστε από κάθε φύλλο λαμαρίνας να παραχθούν είκοσι ένα 
μπράτσα στήριξης. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει 

σε ειδικό καρότσι. Μόλις γεμίσει το καρότσι τοποθετείται στο σταθμό εργασίας 5 

(ws 5). Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Οι εργαζόμενοι 
παίρνουν από το καρότσι από ένα τεμάχιο ο καθένας και τα τοποθετούν στην 
μηχανή όπου και εκτελείται η job 5.9. Χρησιμοποιούνται λοιπόν δύο εργαζόμενοι 

για την παραγωγή δύο τεμαχίων ( κατ ' επέκταση ενός ψυγείου μια που για το 

κάθε ψυγείο χρειαζόμαστε δύο μπράτσα στήριξης). Μετά το πέρας της εργασίας 

αποθηκεύουν τα τεμάχια σε καρότσι το οποίο παραλαμβάνει ο αποθηκάριος και 

το τοποθετεί σε ειδικό χώρο.

Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 
είναι η εξής:

• job 1.9 στον ws 1 με χρόνο 49 sec/φύλλο

• job 3.9 στον ws 3 με χρόνο 5sec/pia κοπή
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• job 5.9 otovws 5 με χρόνο lOsec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

10. Βάση Mnyavnc
Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 
συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1). Ο χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job
1.10. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί 
η παρτίδα. Στη συνέχεια μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι (μπορεί να μην έχει 
ολοκληρωθεί η παρτίδα) αποθηκάριος το τοποθετεί στο σταθμό εργασίας 3 (ws 

3) όπου εκτελείται η job 3.10. Ο εργαζόμενος παίρνει το φύλλο λαμαρίνας το 
τοποθετεί στη μηχανή και το κόβει δύο φορές έτσι ώστε από κάθε φύλλο 

λαμαρίνας να παραχθούν τρεις βάσεις μηχανής. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή 

της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό καρότσι. Μόλις γεμίσει το καρότσι 

τοποθετείται δίπλα στο σταθμό εργασίας 5 (ws 5). Ο αριθμός των

απασχολούμενων ατόμων είναι δύο.Οι εργαζόμενοι παίρνουν από ένα τεμάχιο ο 

καθένας από το καρότσι τα τοποθετούν στην μηχανή όπου και εκτελείται η job

5.10. Χρησιμοποιούνται λοιπόν δύο εργαζόμενοι για την παραγωγή δύο
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Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 

είναι η εξής:
• job 1.10 στον ws 1 με χρόνο 104 sec/φύλλο

• job 3.10 στον ws 3 με χρόνο 5sec/pia κοπή

• job 5.10 στον ws 5 με χρόνο 10sec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση των εργασιών.

τεμαχίων (κατ ' επέκταση δύο ψυγείων μια που για το κάθε ψυγείο χρειαζόμαστε

μία βάση μηχανής). Μετά το πέρας της εργασίας αποθηκεύουν τα τεμάχια σε

καρότσι το οποίο παραλαμβάνει ο αποθηκάριος και το τοποθετεί σε ειδικό

χώρο.

11. Κάλυυυα Βάσης Mnyavnc

Ο αποθηκάριος με τη βοήθεια ανυψωτικού μηχανήματος τοποθετεί τα 

συσκευασμένα τεμάχια δίπλα στον σταθμό εργασίας 1 (ws 1) 0 χειριστής του 

μηχανήματος τοποθετεί το τεμάχιο στην πολυπρέσσα όπου και εκτελείται η job

1.11. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει σε ειδικό 

καρότσι. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για όλα τα τεμάχια μέχρι να ολοκληρωθεί
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η παρτίδα. Στη συνέχεια, μόλις γεμίσει το πρώτο καρότσι ο αποθηκάριος το 
τοποθετεί στο σταθμό εργασίας 3 όπου εκτελείται η job 3.11. Ο εργαζόμενος 

παίρνει το φύλλο λαμαρίνας το τοποθετεί στη μηχανή και το κόβει δεκαεννέα 
φορές έτσι ώστε από κάθε φύλλο λαμαρίνας να παραχθούν είκοσι καλύμματα 

βάσης μηχανής. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, ο χειριστής το αποθηκεύει 

σε ειδικό καρότσι. Μόλις γεμίσει το καρότσι τοποθετείται δίπλα στο σταθμό 

εργασίας 5 (ws 5). Ο αριθμός των απασχολούμενων ατόμων είναι δύο. Οι 

εργαζόμενοι παίρνουν από ένα τεμάχιο ο καθένας από το καρότσι τα τοποθετούν 
στην μηχανή όπου και εκτελείται job 5.11. Χρησιμοποιούνται λοιπόν δύο 

εργαζόμενοι για την παραγωγή δύο τεμαχίων (κατ' επέκταση δύο ψυγείων μια 

που για το κάθε ψυγείο χρειαζόμαστε ένα κάλυμμα βάσης μηχανής). Μετά το 

πέρας της εργασίας αποθηκεύουν τα τεμάχια σε καρότσι το οποίο 

παραλαμβάνει ο αποθηκάριος και το τοποθετεί σε ειδικό χώρο.

Συνοψίζοντας λοιπόν η ακολουθία των εργασιών για το συγκεκριμένο τεμάχιο 
είναι η εξής:

• job 1.11 στον ws 1 με χρόνο 18.5 sec/φύλλο

• job 3.11 στον ws 3 με χρόνο 5sec/pia κοπή

• job 5.11 στον ws 5 με χρόνο lOsec

Παρατίθεται η σχηματική παράσταση της διαδικασίας.
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Ο Πίνακας 1 που ακολουθεί συνοψίζει όλα τα παραπάνω (δηλαδή τους έξι 
σταθμούς εργασίας, τα έντεκα τεμάχια λαμαρίνας και τη σειρά των εργασιών για 

το καθένα ξεχωριστά)

Πίνακας 1. Σταθμοί Εργασίας και Εργασίες

ws 1 ws 2 ws 3 ws 4 ws 5 ws 6

1 Εσωτ. Μεγάλος Κάδος
V V V V

2.Εσωτ. Μικρός 
Κάδος V V V V
3. Εσωτερικός Πάτος

V V
4.Εξωτ. Κάδος 
Εμπρός V V V
δ.Εξωτ. Κάδος Πίσω

V V V V
6. Εξωτερικό Ένωμα

V V
7.Εξωτ. Πάτος

V
8. Σκαλοπάτι 
Μηχανής V V
9. Μπράτσα Στήριξης

V V V
10. Βάση Μηχανής

V V V
11.Κάλυμμα Βάσης 
Μηχανής V V V
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2.3.2 Τμήμα Συναρμολόγησης Κάδων

2.3.2.1 Συναουολόνησπ Εσωτερικού Κάδου

0 αποθηκάριος τοποθετεί τα καρότσια (παλέτες) με τα τεμάχια του 

εσωτερικού μεγάλου κάδου (Ια), εσωτερικού μικρού κάδου (1β) και 

εσωτερικού πάτου (1γ) δίπλα στη συγκεκριμένη θέση εργασίας. Ο 

εργαζόμενος παίρνει ένα τεμάχιο από κάθε παλέτα το τοποθετεί πάνω 
στον πάγκο του και τα συναρμολογεί με τη βοήθεια πλαστικών τεμαχίων 

και ταινίας. Στη συνέχεια τα αποθηκεύει στο χώρο που είναι δίπλα του.

2.3.2.2 Συναουολόνησπ Εξωτερικού Κάδου

Ο αποθηκάριος τοποθετεί τα καρότσια (παλέτες) με τα τεμάχια του 

εξωτερικού κάδου εμπρός (2α), εξωτερικού κάδου πίσω (2β), του εξωτερικού 

ενώματος (2γ), του σκαλοπατιού της μηχανής (2ε) και του εξωτερικού 

πάτου (2δ) δίπλα στη συγκεκριμένη θέση εργασίας. Ο εργαζόμενος 

παίρνει ένα τεμάχιο από κάθε παλέτα το τοποθετεί πάνω στον πάγκο 
του και τα συναρμολογεί με τη βοήθεια συραπτικού μηχανήματος. 

Ακολουθεί η τοποθέτηση αυτοκόλλητης ταινίας σε όλες τις ενώσεις και η 
τοποθέτηση των δύο μπράτσων στήριξης (3α). Στη συνέχεια τα 

αποθηκεύει στο χώρο που είναι δίπλα του.

Προσοχή: Οι δύο παραπάνω θέσεις εργασίας εργάζονται παράλληλα.

2.3.2.3 Τύλι£η γαλκού νύοω από τον συναουολονηυένο εσωτερικό κάδο

Ο εργαζόμενος που εργάζεται στο τυλιχτικό μηχάνημα και με τη βοήθεια 

του εργαζομένου από τη θέση της συναρμολόγησης του εσωτερικού 

κάδου τοποθετούν τον συναρμολογημένο εσωτερικό κάδο στο τυλιχτικό 

μηχάνημα και ακολουθεί η τύλιξη του χαλκού γύρω από αυτόν.
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2.3.24 Μόνωση του Εσωτερικού Κάδου και Τοποθέτηση του 

Συναουολονηυένου Πεοιλαιυίου

Η συναρμολόγηση του περιλαίμιου θεωρείται υποστηρικτική διαδικασία και 

θα αναλυθεί παρακάτω. Τα συναρμολογημένα περιλαίμια τοποθετούνται 

δίπλα στη συγκεκριμένη θέση εργασίας από τον εργαζόμενο που τα 

συναρμολογεί. Ο εργαζόμενος λοιπόν της συγκεκριμένης θέσης μονώνει 

αρχικά τις γωνίες του εσωτερικού κάδου με πλαστελίνη και ταινία, 

τοποθετεί το συναρμολογημένο περιλαίμιο πάνω στον εσωτερικό κάδο 

και το συγκρατεί με αυτοκόλητη ταινία. Ο κάδος στη συνέχεια προχωρά 

στη επόμενη κενή θέση.

2.3.2.5 Μόνωση Περιλαίμιου Εσωτερικού Κάδου

Ο εργαζόμενος της συγκεκριμένης θέσης με τη βοήθεια του 
εργαζομένου της διπλανής θέσης (μόνωση του εσωτερικού κάδου και 
τοποθέτηση του συναρμολογημένου περιλαίμιου) αναποδογυρίζουν τον 

εσωτερικό κάδο και τον τοποθετούν πάνω στον πάγκο εργασίας. Ο 

εργαζόμενος στη συνέχεια τοποθετεί γύρω από το περιλαίμιο τον χαλκό 

για το σύστημα αντικοντέσερ (η κοπή και η μορφοποίηση του χαλκού για 

το σύστημα αντικοντέσερ θεωρείται υποστηρικτική εργασία και θα 

αναλυθεί παρακάτω) και μονώνει τις γωνίες του περιλαίμιου με 

πλαστελίνη και μονωτική ταινία. Ο κάδος στη συνέχεια προχωρά στο 
επόμενη κενή θέση.

2.3.2.6 Συναρμολόγηση Εσωτερικού - Εξωτερικού κάδου και Κολλήσεις

Ο εργαζόμενος της συγκεκριμένης θέσης εργασίας με τη βοήθεια του 

εργαζομένου της διπλανής θέσης (μόνωση περιλαίμιου εσωτερικού 

κάδου) τοποθετούν τον αναποδογυρισμένο κάδο πάνω σε ανυψωτικό 

τραπέζι. Ο εργαζόμενος στη συνέχεια τοποθετεί τον χαλκό του 

συσσωρευτή, το χαλκό για πάτο κάνει τις απαιτούμενες κολλήσεις και 

τοποθετεί μονωτική ταινία πάνω από τον χαλκό για πάτο. Στη συνέχεια
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με τη βοήθεια του εργαζομένου από τη θέση συναρμολόγησης 

εξωτερικού κάδου αναποδογυρίζουν τον συναρμολογημένο εξωτερικό 
κάδο και τον τοποθετούν στις υποδοχές του εσωτερικού κάδου. Ακολουθεί 

η τοποθέτηση ταινίας στα σημεία επαφής ανυψώνει το τραπέζι και ο 

ολοκληρωμένος κάδος του ψυγείου τοποθετείται πάνω σε ειδικό 

ραουλόδρομο για να μπεί μέσα στον φούρνο προθέρμανσης.

Υποστηρικτικές εργασίες

• Χαλκός via σύστηυα αντικοντέσεο
Ο εργαζόμενος παίρνει την κουλούρα του χαλκού, κόβει χαλκό σε

συγκεκριμένο μήκος και στη συνέχεια τον διαμορφώνει κατάλληλα πάνω 

σε ειδικό πάγκο. Ακολουθεί η αποθήκευσή του δίπλα στη θέση

μόνωσης περιλαίμιου εσωτερικού κάδου.

• Χαλκός via συσσωρευτή
Ο εργαζόμενος παίρνει την κουλούρα του χαλκού, κόβει χαλκό σε
συγκεκριμένο μήκος, κολλά τον συσσωρευτή στη μία πλευρά του και 

στη συνέχεια διαμορφώνει κατάλληλα τον χαλκό πάνω σε ειδικό 
πάγκο. Ακολουθεί η αποθήκευσή του δίπλα στη θέση συναρμολόγησης 

εσωτερικού - εξωτερικού κάδου.

• Χαλκός via πάτο

Ο εργαζόμενος παίρνει την κουλούρα του χαλκού, κόβει χαλκό σε
συγκεκριμένο μήκος και στη συνέχεια τον διαμορφώνει κατάλληλα πάνω 
με ειδικό εργαλείο. Ακολουθεί η αποθήκευσή του δίπλα στη θέση 

συναρμολόγησης εσωτερικού - εξωτερικού κάδου.

• Συναουολόνηση εναλλάκτη

Αυτή είναι μία εργασία που γίνεται στο τμήμα συναρμολόγησης κάδου 

αλλά χρησιμοποιείται από το τμήμα τελικής συναρμολόγησης. Ο 

εργαζόμενος παίρνει την κουλούρα του χαλκού και κόβει χαλκό σε 

συγκεκριμένο μήκος. Ακολουθείται η ίδια διαδικασία μέχρι να

39



ολοκληρώσει την παρτίδα. Τα τεμάχια αποθηκεύονται δίπλα του σε 
καρότσι. Στη συνέχεια παίρνει μία άλλη κουλούρα χαλκού (με μικρότερη 
διατομή) και κόβει τριχοειδή σε συγκεκριμένο μήκος. Ακολουθεί την ίδια 

διαδικασία μέχρι να ολοκληρώσει την παρτίδα. Τα τεμάχια του τριχοειδή 

στη συνέχεια με τη βοήθεια ειδικού εργαλείου παίρνουν μορφή σπιράλ. 

Αποθηκεύει τα τεμάχια σε καρότσι δίπλα του. Στη συνέχεια παίρνει ένα 

τεμάχιο από κάθε από κάθε καρότσι και τα ενώνει με αυτοκόλλητη 

αλουμινοταινία. Τα τεμάχια αποθηκεύονται σε καρότσι και μετά την 

ολοκλήρωση της παρτίδας ο αποθηκάριος τα πηγαίνει στο τμήμα τελικής 

συναρμολόγησης όπου και θα χρησιμοποιηθούν.

• Συναουολόνηση πεοιλαιυίου
Ο αποθηκάριος τοποθετεί τις παλέτες με τα απαιτούμενα υλικά δίπλα 

στη συγκεκριμένη θέση εργασίας. Ο εργαζόμενος αρχικά συναρμολογεί το 
αλουμινένιο μέρος του περιλαίμιου δημιουργώντας ένα τελάρο, στη 

συνέχεια τοποθετεί το πλαστικό μέρος στις υποδοχές του αλουμινένιου 

τελάρου και μονώνει με αυτοκόλλητο αφρώδες σφουγγαράκι. Τα 

συναρμολογημένα τεμάχια αποθηκεύονται σε παλέτα και στη συνέχεια 

τοποθετούνται στη θέση μόνωσης του εσωτερικού κάδου και 
τοποθέτησης του συναρμολογημένου περιλαίμιου.

2.3.3 Τμήμα Έγχυσης Πολυουρεθάνης

Ο αποθηκάριος προμηθεύει το τμήμα με τα απαραίτητα υλικά. Ο 

αριθμός των εργαζομένων στο συγκεκριμένο τμήμα είναι δύο άτομα. Ο 
ένας εργαζόμενος βγάζει έναν έναν κάδο ψυγείου απο τόν φούρνο 

προθέρμανσης, τον σηκώνει με τη βοήθεια γερανού και τον τοποθετεί 

μέσα στο καλούπι. Στο μεταξύ το μηχάνημα έγχυσης πολυουρεθάνης έχει 

προγραμματιστεί κατάλληλα από τον προϊστάμενο παραγωγής με την 

απαιτούμενη ποσότητα του υλικού (μίγμα ισοκυανικού και πολουόλης) που 

χρειάζεται για την μόνωση του κάδου του ψυγείου. Ο εργαζόμενος λοιπόν 

αφού κλείσει το καλούπι πατά το κουμπί για να ξεκινήσει η έγχυση.
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Μετά την ολοκλήρωση της έγχυσης το ψυγείο παραμένει στο καλούπι 

για συγκεκριμένο χρόνο. Με το πέρας του χρόνου ο δεύτερος 
εργαζόμενος ανοίγει το καλούπι βγάζει το ψυγείο με την βοήθεια ενός 

δεύτερου γερανού, το καθαρίζει από τις ταινίες που τοποθετήθηκαν στο 
προηγούμενο τμήμα και το αποθηκεύει (αναποδογυρισμένο) σε ειδικό 

χώρο δίπλα στο επόμενο τμήμα. Ενώ ο δεύτερος εργαζόμενος 

ασχολείται με τα παραπάνω, ο πρώτος εργαζόμενος βγάζει τον επόμενο 

κάδο από τον φούρνο προθέρμανσης για να ακολουθηθεί η ίδια 

διαδικασία.

2.3.4 Τελική Συναρμολόγηση

2.3.4.1 Τοποθέτηση Baonc unyavnc
Ο εργαζόμενος σε αυτή τη θέση εργασίας με τη βοήθεια ενός 

εργαζομένου από το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης τοποθετούν τον 

κάδο πάνω στο πάγκο εργασίας. Ο εργαζόμενος ελέγχει τον κάδο για 

εσωτερική διαρροή, τοποθετεί τέσσερις ρόδες, με την βοήθεια του 

εργαζομένου που δουλεύει στην επόμενη θέση εργασίας και την ξύλινη 
βάση του ψυγείου. Στη συνέχεια τοποθετεί το θερμοστάτη, το πλαστικό 

πινακάκι με την ενδεικτική λυχνία και το θερμόμετρο στις αντίστοιχες 

υποδοχές, την συναρμολογημένη βάση μηχανής (3β) την οποία τη 

βιδώνει πάνω στον πάτο του ψυγείου και το κάλλυμα βάσης μηχανής (3γ). 

Η συναρμολόγηση της βάσης μηχανής θεωρείται υποστηρικτική 
διαδικασία και θα αναλυθεί παρακάτω. Το ψυγείο εξακολουθεί να είναι 

αναποδογυρισμένο.

2.3.4.2 Τοποθέτηση τζαυιών και ηλεκτοολονικέα συνδέσεις

Ο εργαζόμενος σε αυτή τη θέση και με τη βοήθεια του εργαζομένου 

από την προηγούμενη θέση αναποδογυρίζουν το ψυγείο έτσι ώστε να 

στέκεται πάνω στην ξύλινη βάση και το τοποθετούν πάνω σε ένα 

ανυψωτικό τραπέζι. Ο εργαζόμενος της συγκεκριμένης θέσης τοποθετεί 

ένα σετ από τζάμια (δύο τζάμια) στο εσωτερικό του ψυγείου (το καρότσι με
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τα τζάμια είναι αποθηκευμένο δίπλα του),τοποθετεί αλουμινένια 
καλύμματα του θερμοστάτη και του θερμομέτρου καθώς και την 
αυτοκόλλητη ταινία που δηλώνει το ύψος φόρτωσης του ψυγείου. Στη 

συνέχεια ανυψώνει το τραπέζι με ειδικό μηχανισμό και κάνει τις 

ηλεκτρολογικές συνδέσεις.

2.3.4.3 Κολλήσει
Ο εργαζόμενος αυτής της θέσης με τη βοήθεια του εργαζομένου της 

προηγούμενης θέσης ανεβάζουν το ψυγείο πάνω σε μια ξύλινη 

κυλιόμενη γραμμή. Στη θέση αυτή ο εργαζόμενος τοποθετεί τον 

εναλλάκτη (ο οποίος είχε συναρμολογηθεί στο τμήμα συναρμολόγησης 

κάδου) και κάνει όλες τις απαραίτητες κολλήσεις για να ολοκληρωθεί το 
ψυκτικό κύκλωμα του ψυγείου. Στη συνέχεια συνδέει το σωληνάκι 

πλήρωσης του συμπιεστή στην αντλία κενού για να απομακρυνθεί τυχόν 

υγρασία από το κύκλωμα.

Σημείωση: Οι αντλίες κενού είναι οκτώ και περιστρέφονται ανάλογα με το 

ρυθμό με το οποίο προχωρά η ξύλινη κυλιόμενη γραμμή. Περιστρέφονται 
με τέτοιο τρόπο ώστε οι τέσσερις αντλίες να είναι πάντα παράλληλα και 

στην ίδια πλευρά με την ξύλινη γραμμή και να συνδέονται σε αυτές 

τέσσερα ψυγεία με σκοπό τη δημιουργία κενού στο κύκλωμά τους.

2.3.4.4 Μηνανή πλήρωσης ψυκτικών υνοών
Αφού ολοκληρωθεί η δημιουργία κενού στο τέταρτο ψυγείο ο 
εργαζόμενος αυτής της θέσης αποσυνδέει την αντλία κενού από το 

σωληνάκι πλήρωσης και συνδέει σε αυτό το σωλήνα από το μηχάνημα 

πλήρωσης ψυκτικών υγρών (GALLILAIO). Το μηχάνημα έχει βέβαια 
προγραμματιστεί από προϊστάμενο παραγωγής με τη σωστή ποσότητα 
ψυκτικών υγρών που πρέπει να ψεκαστούν στο κύκλωμα. Αφού 

ολοκληρωθεί η πλήρωση επιτυχώς, το μηχάνημα εκτυπώνει τον τύπο του 

φρέοντος που χρησιμοποιήθηκε, την ποσότητα των υγρών και την 

ημερομηνία. Ο εργαζόμενος στη συνέχεια αποσυνδέει το σωλήνα του 

μηχανήματος από το σωληνάκι πλήρωσης του ψυγείου, κολλά την άκρη 

του σωλήνα και τοποθετεί την σχάρα επικάλυψης της μηχανής. Το
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ψυγείο κατόπιν συνδέεται με το διηλεκτρικό δοκιμαστή όπου γίνεται ο 
έλεγχος των ηλεκτρολογικών συνδέσεων. Η εκτύπωση του διηλεκτρικού 

δοκιμαστή μαζί με την εκτύπωση από το μηχάνημα πλήρωσης ψυκτικών 

υγρών τοποθετείται στο εσωτερικό του ψυγείου για να χρησιμοποιηθεί 

στην επόμενη θέση του ποιοτικού ελέγχου.

Υποστηρικτικές εργασίες

• Συναουολόνηση Ανευιστήοα
Ο εργαζόμενος στη θέση αυτή συναρμολογεί τα μοτέρ των ανεμιστήρων 

με τις φτερωτές και τοποθετεί ακροδέκτες στις άκρες των καλωδίων 

των ανεμιστήρων (όπου βέβαια χρειάζεται). Αποθηκεύονται δίπλα από το 

συγκεκριμένο πόστο.

• Συναουολόνηση ηλεκτοολονικού κουτιού unxavnc
Στη θέση αυτή γίνονται οι απαραίτητες ηλεκτρολογικές συνδέσεις για την 

συναρμολόγηση του ηλεκτρολογικού κουτιού της μηχανής.

• Συναουολόνηση ουάδας συυπιεστή

Στη θέση αυτή συναρμολογείται η μονάδα του συμπιεστή. Ο

αποθηκάριος είναι υπεύθυνος για τη διάθεση των πρώτων υλών. Ο 

αριθμός των εργαζομένων στη συγκεκριμένη θέση είναι δύο. Η 

κατεργασμένη από το τμήμα μετάλλου βάση μηχανής (3β) τοποθετείται 

πάνω σε έναν πάγκο με ράουλα του οποίου η μία άκρη είναι κοντά στη 
θέση τοποθέτησης της βάσης μηχανής στον κάδο του ψυγείου. Πάνω στις 
υποδοχές της βάσης μηχανής τοποθετείται ο συμπιεστής, ο συμπυκνωτής 

και δύο ανεμιστήρες. Στη συνέχεια γίνονται οι απαραίτητες ηλεκτρολογικές 

συνδέσεις και κολλήσεις.
Μετά την ολοκλήρωση της συναρμολόγησης ένας από τους

εργαζόμενους σπρώχνει τη βάση μηχανής πάνω στα ράουλα προς το 

μέρος της θέσης τοποθέτησης της βάσης μηχανής στον κάδο του 

ψυγείου. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται μέχρι να τελειώσει η παρτίδα.
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2.3.5 Έλεγχος Τελικού Προϊόντος

2.3.5.1 0 εργαζόμενος σε αυτή τη θέση τοποθετεί το ψυγείο στην 

πρίζα. Ακολουθούν οι παρακάτω έλεγχοι:

• Έλεγχος λειτουργίας ψυκτικού κύκλου με την βοήθεια των φορητών 

καταγραφικών θερμοκρασίας.

• Έλεγχος λειτουργίας ανεμιστήρων άν περιστρέφονται χωρίς να 

χτυπούν

• Έλεγχος λειτουργίας θερμοστάτη

• Έλεγχος λειτουργίας ενδεικτικών λυχνιών

• Έλεγχος κίνησης συρόμενων τζαμιών

• Έλεγχος καλύμματος θερμοστάτη θερμομέτρου

• Έλεγχος σχαρών επικάλυψης

• Έλεγχος κατάστασης καλωδίου παροχής (να μην κρέμεται)

• Έλεγχος αυτοκόλλητων

• Έλεγχος συναρμογής των γωνιών με αλουμινένια προφίλ

• Έλεγχος λειτουργίας θερμομέτρου

• Έλεγχος και τοπικό βάψιμο μικροχτυπημάτων

• Έλεγχος φακέλου με επισυναπτόμενα δικαιολογητικά/πιστοποιητικά 

οδηγίες χρήσης.

2.3.5.2 Καθαρισμός ψυγείου
Ο εργαζόμενος σε αυτή την θέση καθαρίζει εσωτερικά και εξωτερικά τα 
ψυγεία και ο υπεύθυνος ποιοτικού ελέγχου διεξάγει τυχαίους ελέγχους 

στη συγκεκριμένη θέση. Στη συνέχεια ο εργαζόμενος τοποθετεί τέσσερις 
γωνίες από πολυστερίνη στις τέσσερις πλευρές του ψυγείου και το 

ψυγείο προχωρά στο αυτόματο μηχάνημα τύλιξης με διαφανή 

μεμβράνη (stretch film). Αφού ολοκληρωθεί η τύλιξή του παραλαμβάνεται 

από την αποθήκη Β και αποθηκεύεται σε συγκεκριμένη θέση.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο
3.1 Γενικά

Η προσομοίωση (simulation) αποτελεί μία τεχνική της Επιχειρησιακής Έρευνας 

η οποία χρησιμοποιείται ευρύτατα τις τελευταίες δεκαετίες για την μελέτη 

πολύπλοκων συστημάτων. Εφαρμόζεται, τις περισσότερες φορές, στη μελέτη 

συστημάτων όπου η κατασκευή αναλυτικού μοντέλου (αναλυτικές μαθηματικές 

σχέσεις που περιγράφουν την συμπεριφορά του συστήματος) είναι δύσκολη. 

Αυτό όμως δεν είναι πάντα απαραίτητο να συμβαίνει για να αναπτυχθεί ένα 

μοντέλο προσομοίωσης.
Πολλές φορές, αναλυτικά μοντέλα και μοντέλα προσομοίωσης μπορούν να 

αναπτύσσονται παράλληλα ή να αλληλοσυμπληρώνονται, δηλαδή να

αλληλοτροφοδοτούνται με δεδομένα. Συνήθως, ο αντικειμενικός στόχος για την 
ανάπτυξη ενός μοντέλου είναι ο εντοπισμός της βέλτιστης λύσης ενός 

προβλήματος που προκύπτει από τη λειτουργία του πραγματικού συστήματος. 

Λόγω όμως της πολυπλοκότητας που υπάρχει σε ένα σύστημα, των 

στοχαστικών σχέσεων μεταξύ των στοιχείων του (στοχαστικότητα= αβεβαιότητα 

στο αποτέλεσμα) αλλά και άλλων αιτιών όπως για παράδειγμα έλλειψη 

θεωρίας που να περιγράφει το φαινόμενο, υψηλό κόστος κ.λ.π., δεν είναι πάντα 
εφικτή η κατασκευή ενός αναλυτικού μοντέλου για κάθε πρόβλημα που αφορά 

σε ένα πραγματικό σύστημα. Η αναγκαιότητα εισαγωγής ικανού αριθμού 

υποθέσεων και απλουστεύσεων για την κατασκευή ενός αναλυτικού μοντέλου 
που αφορά σε ένα πολύπλοκο σύστημα οδηγεί σε ανεπαρκή αποτελέσματα τα 

οποία είναι ανεφάρμοστα και εκτός πραγματικότητας. Σε περιπτώσεις σαν 
αυτές, η τεχνική της προσομοίωσης έρχεται για να καλύψει το κενό παρέχοντας 
μία εναλλακτική πρόταση για την κατασκευή ενός μοντέλου, για τη μελέτη ενός 

συστήματος και τελικά την εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων και τη λήψη 
αποφάσεων. Προσπαθώντας να δώσουμε έναν σύντομο ορισμό της 

προσομοίωσης θα μπορούσαμε να πούμε ότι: Προσομοίωση είναι μία τεχνική η 

οποία μιμείται τη λειτουργία ενός πραγματικού συστήματος καθώς αυτό 

αναπτύσσεται μέσα στο χρόνο (ή με παράμετρο το χρόνο).
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Η τεχνική της προσομοίωσης εμφανίστηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1950. 

Τυπικά ανήκει στο χώρο της Επιχειρησιακής Έρευνας. Στο παρελθόν 
χρησιμοποιούνταν σαν τελευταίο μέσο για την μελέτη πολύπλοκων συστημάτων 

όταν όλοι οι άλλοι τρόποι κρίνονταν ανεπαρκείς. Η προσομοίωση ήταν 

συνήθως πολύ χρονοβόρα και απαιτούσε υψηλούς προϋπολογισμούς για τους 

χρόνους επεξεργασίας με τη βοήθεια Η/Υ. Τα αποτελέσματα ήταν συχνά 

δύσκολο να ερμηνευτούν και να κατανοηθούν.

Οι άνθρωποι που ασχολούνταν με τις μεθόδους προσομοίωσης έπρεπε να 

έχουν πολλές γνώσεις προγραμματισμού. Περίπου το 40% της προσπάθειας 

καταναλώνονταν σε προβλήματα προγραμματισμού. Η επαλήθευση (model 

verification) και η εγκυρότητα (model validation) του μοντέλου απαιτούσαν πολύ 
χρόνο. Ο χρόνος που απέμενε για τον πειραματισμό με το μοντέλο ήταν 

περιορισμένος εξαιτίας του κόστους που συνεπάγονταν αυτές οι αλλαγές (βλ. 

Σχέδιο 1 & Σχέδιο 2)

Κατασκευή
μοντέλου

50%
Σχέδιο 1. Η προσομοίωση στο παρελθόν

Πειραματισμός
10% Συλλογή

στοιχείων
40%

κατασκευή
μοντέλου

20%
Πειραματισμός 

40%

στοιχείων
40%

Σχέδιο 2. Η προσομοίωση σήμερα

Πηγή: "Improve quality and productivity with simulation (T.Gogg and J. Mott)"
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Σήμερα τα μέσα που χρησιμοποιούνται για την προσομοίωση έχουν μειώσει 
σημαντικά την ανάγκη γνώσεων προγραμματισμού. Οι γνώσεις προγραμματισμού 

αν και είναι ωφέλιμες δεν είναι πλέον υποχρεωτικές. Περισσότερος χρόνος 

μπορεί να διατεθεί στη διερεύνηση σεναρίων. Οι περιοχές εφαρμογών της 

προσομοίωσης αυξάνονται συνεχώς. Δυστυχώς όμως η τεχνολογία της 

προσομοίωσης αναπτύχθηκε γρηγορότερα από την φήμη της σαν εργαλείο 

επίλυσης προβλημάτων. Η συνειδητοποίηση των ωφελειών που προκύπτουν 

από την χρήση της προσομοίωσης εξαρτάται από την εξάλειψη των φόβων 

και του άγνωστου με τα οποία συνδέεται.

3.2 Η Έννοια του Συστήματος

Σύστημα ονομάζεται μια συλλογή οντοτήτων οι οποίες αλληλεπιδρούν και 

αλληλοσχετίζονται με στόχο την επίτευξη μίας καθορισμένης αποστολής. Τα 

βασικά χαρακτηριστικά του συστήματος, όπως προκύπτουν από τον 

προηγούμενο ορισμό, ή από οποιαδήποτε παραλλαγή του, είναι οι οντότητες, οι 

μεταξύ τους σχέσεις και ο σκοπός του.

Οι οντότητες του συστήματος που αναγνωρίζονται ανεξάρτητα η μία από την 
άλλη και η συλλογική τους λειτουργία καθορίζει το αποτέλεσμα. Στο σύστημα 

παραγωγής παραδείγματος χάρη, οντότητες είναι οι εργαζόμενοι, οι μηχανές, τα 

κτίρια, το διαθέσιμο κεφάλαιο, οι χώροι αποθήκευσης, κτλ. Τα στοιχεία/οντότητες 

κάθε συστήματος έχουν διάφορες ιδιότητες. Οι ιδιότητες έχουν ποσοτικές και 

ποιοτικές τιμές. Παραδείγματος χάρη, η οντότητα "χειριστής του συστήματος 
παραγωγής" έχει τις ιδιότητες: όνομα, αριθμός, εξειδίκευση, μισθός και απόδοση. 

Όμοια η οντότητα "υλικά” του ίδιου συστήματος έχει τις ιδιότητες: είδος, 
ποιότητα, κόστος και διαθεσιμότητα.

Βέβαια, οι οντότητες του παραδείγματος έχουν πολύ περισσότερες ιδιότητες από 

αυτές που ήδη αναφέρθηκαν παραπάνω. Αυτό σημαίνει ότι κάθε φορά παίρνουμε 

υπόψη μας μόνο εκείνες τις οντότητες που έχουν σημασία για το υπό μελέτη 

πρόβλημα. Τα όρια του συστήματος και επομένως οι οντότητες που εντάσσουμε 

σε αυτό, καθορίζονται από το γεγονός ότι το εξεταζόμενο σύστημα πρέπει να 

έχει όλα τα στοιχεία που επηρεάζουν σημαντικά τη συμπεριφορά του. Με αυτό 

τον τρόπο κάποιες οντότητες μένουν έξω από το σύστημα και αποτελούν το
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περιβάλλον του. Οντότητες π.χ. έξω από το σύστημα παραγωγής μπορεί να 
είναι οι πελάτες, τα εργατικά σωματεία, οι ανταγωνιστικές εταιρείες, οι 

προμηθευτές των πρώτων υλών, κτλ.
Οι τιμές που έχουν οι μεταβλητές με τις οποίες εκφράζουμε τις διάφορες 

ιδιότητες των οντοτήτων ενός συστήματος δεν παραμένουν σταθερές. 

Παραδείγματος χάρη, η τιμή της μεταβλητής με την οποία συμβολίζουμε την 

ιδιότητα: κατάσταση μιας μηχανής, μεταβάλλεται με το χρόνο. Το ίδιο ο αριθμός 

των . χειριστών παραγωγής. Οι τιμές των μεταβλητών που συμβολίζουν τις 

ιδιότητες των οντοτήτων του συστήματος κάποια χρονική στιγμή ορίζουν την 

κατάσταση του συστήματος. Όπως αναφέρθηκε, τα διάφορα στοιχεία του 

συστήματος συνδέονται μεταξύ τους με ορισμένες σχέσεις και

αλληλοεπηρεάζονται. Έτσι π.χ. ο τεχνίτης συνδέεται με την μηχανή, και αν δεν 

υπάρχει τεχνίτης η μηχανή δεν μπορεί να λειτουργήσει. Το ίδιο συμβαίνει και 
με όλα τα στοιχεία του συστήματος. Πέρα από αυτές τις σχέσεις που 

ονομάζονται εσωτερικές σχέσεις υπάρχουν και οι εξωτερικές σχέσεις που 

συνδέουν τις οντότητες με το περιβάλλον του συστήματος.

Εκείνο που δίνει σε ένα σύστημα το συγκεκριμένο χαρακτήρα του και εξηγεί 

την συμπεριφορά του είναι ο σκοπός του. Παραδείγματος χάρη, ένα βιομηχανικό 

κτίριο δεν είναι υποσύστημα του συστήματος παραγωγής, αν δεν 

χρησιμοποιείται για παραγωγικούς σκοπούς. Πρέπει να αποσαφηνιστεί ότι κάθε 

σύστημα μπορεί να διαιρεθεί σε τμήματα που ονομάζονται υποσυστήματα. Τα 

υποσυστήματα είναι αυτοτελή συστήματα με βάση τον ορισμό του συστήματος. 

Το πλήθος των πραγματικών συστημάτων είναι άπειρο. Γενικά ένα σύστημα 
επηρεάζεται από ό,τι εισάγεται σε αυτό από το περιβάλλον του. Αυτή η 

είσοδος μετασχηματίζεται από το σύστημα και εξέρχεται από αυτό σαν έξοδος.

3.3 Η Έννοια του Μοντέλου

Το μοντέλο είναι μια τυπική αναπαράσταση της θεωρίας που περιγράφει 

αναλυτικά ένα φαινόμενο ή η καταγραφή εμπειρικών παρατηρήσεων ή ο 

συνδυασμός αυτών.

Υπάρχουν πολλών ειδών μοντέλα τα οποία χρησιμοποιούνται για την 

αναπαράσταση ενός συστήματος όπως παραδείγματος χάρη, φυσικές 

κατασκευές, προφορικά / περιγραφικά, διαγράμματα ροής, αναλυτικά μαθηματικά ή
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λογικά μοντέλα, αριθμητικά / υπολογιστικά κ.α. Ένα κλασικό παράδειγμα φυσικής 

κατασκευής είναι η μακέτα ενός έργου. Η μακέτα είναι ένα μοντέλο του 
πραγματικού συστήματος σε κλίμακα. Χρησιμοποιείται για να δώσει την εικόνα 

της μορφής του συστήματος και της τοποθέτησής του στο χώρο. Προφανώς 

δεν επιδέχεται πειραματισμό και δεν εφαρμόζεται σε άλλου είδους κατασκευή. 

Βεβαίως είναι πιθανόν σε μία προσομοίωση να χρησιμοποιηθεί και ένα τέτοιο 

μοντέλο αλλά πάντα σε συνδυασμό με ένα μαθηματικό και κυρίως λογικό 

μοντέλο.
Τα μοντέλα που χρησιμοποιούνται για την λήψη αποφάσεων στη διοίκηση, 

είναι κυρίως μαθηματικά και λογικά μοντέλα. Όταν τα μοντέλα αυτά είναι 

αναλυτικά, τότε οι σημαντικοί παράγοντες και οι σχέσεις τους παρίστανται με 

μαθηματικές εκφράσεις οι οποίες μπορούν να επιλυθούν και να δώσουν 

βέλτιστες λύσεις.

Στην τεχνική της προσομοίωσης (σε ηλεκτρονικό υπολογιστή), χρησιμοποιούνται 

κυρίως λογικά μοντέλα και λιγότερο μαθηματικές σχέσεις. Οι τελευταίες μάλιστα 

δεν εμφανίζονται να έχουν μεγαλύτερη σημασία για την ουσία της λειτουργίας 

του πραγματικού συστήματος από τις πρώτες. Χρησιμοποιούνται λοιπόν λογικές 
σχέσεις οι οποίες εκφράζουν τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος κάτω από 

ένα γενικότερο πρίσμα του τύπου "Αν συμβεί κάποιο γεγονός Α τότε αυτή η 
ακολουθία δραστηριοτήτων και γεγονότων θα είναι το αποτέλεσμα”. Η 

παράσταση τέτοιων μοντέλων γίνεται συνήθως με λογικά διαγράμματα 

(διαγράμματα ροής). Το επόμενο βήμα είναι η μεταφορά της λογικής ακολουθίας 

γεγονότων σε περιβάλλον υπολογιστή και η προσομοίωση του συστήματος στη 
μηχανή.

Το μοντέλο λοιπόν κατασκευάζεται για να δώσει βέλτιστες λύσεις. Για να είναι 
αποδοτικό είναι σημαντικό να ισορροπεί ανάμεσα στις λεπτομέρειες και στις 

υποθέσεις. Η ανάπτυξη του μοντέλου είναι μια αφαιρετική διαδικασία η οποία 

μοιάζει με το ζυγό. Από τη μία πλευρά τοποθετούνται οι λεπτομέρειες που 

αφορούν το πραγματικό σύστημα. Αυτές οι λεπτομέρειες υπεισέρχονται στο 

μοντέλο (σαν μαθηματικοί τύποι, λογικές σχέσεις ή ακόμα σαν μία 

λεπτομερέστερη μακέτα). Όσο περισσότερες λεπτομέρειες από το σύστημα 

μπούν στο μοντέλο τόσό αυτό θα πλησιάζει την πραγματική συμπεριφορά του
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συστήματος αλλά και τόσο περισσότερο δίνεται η ευκαιρία στον ερευνητή να 

αναλύσει πιθανές αλλαγές και στρατηγικές που αφορούν στο σύστημα.
Όταν όμως οι λεπτομέρειες που μπαίνουν στο μοντέλο αυξηθούν επικίνδυνα 

τότε υπάρχει ο κίνδυνος να μη μπορεί να υπάρξει ικανοποιητική επίλυση 

(=κατάλληλος χειρισμός των μαθηματικών σχέσεων που οδηγεί σε αριθμητική 

λύση) του μοντέλου. Πολλές φορές είναι η πολυπλοκότητα αυτή που οδηγεί 

στην εγκατάλειψη αναλυτικής επίλυσης και αναζήτηση άλλης προσεγγιστικής για 

την εύρεση βέλτιστων πολιτικών και το μοντέλο γίνεται μη αποδοτικό αν όχι 

και δαπανηρό στην εκπόνηση και επίλυσή του. Έτσι, στην άλλη μεριά της 
ζυγαριάς μπαίνουν οι υποθέσεις ή παραδοχές. Με τις παραδοχές και τις 

υποθέσεις που αφορούν στο σύστημα μειώνεται η ανάγκη εισαγωγής 
λεπτομερειών και το μοντέλο ισορροπεί δηλαδή γίνεται αποδοτικό.
Η ανάπτυξη ενός μοντέλου, και κατά τη διάρκεια της εκπόνησης του αλλά και 

κατά τη χρήση του, βοηθάει τον ερευνητή να εντοπίσει τις οντότητες, που 
απαρτίζουν το πραγματικό σύστημα και τις δραστηριότητες, που

ενεργοποιούνται μέσα σε αυτό.

3.4 Κατηγορίες Προσομοίωσης

Α.Γενικά.

α) Διερευνητική Προσομοίωση: είναι η προσομοίωση που γίνεται για την 

διερεύνηση του τρόπου λειτουργίας ενός συστήματος.
β) Συγκριτική προσομοίωση: είναι η προσομοίωση που γίνεται με στόχο τη 

σύγκριση εναλλακτικών πολιτικών και διαμορφώσεων του συστήματος 
γ) Προσομοίωση πρόβλεψης: είναι η προσομοίωση που γίνεται με στόχο την 
πρόβλεψη της συμπεριφοράς του συστήματος και τη χάραξη της στρατηγικής.

Β. Σε σχέση με τα γεγονότα.

α) Διακριτή προσομοίωση: είναι η προσομοίωση ενός συστήματος διακριτών 

γεγονότων. Όπου διακριτό γεγονός (discrete event) είναι ένα γεγονός που 

συμβαίνει σε διακριτή χρονική στιγμή και επιφέρει αλλαγή της κατάστασης του 

συστήματος.

β) Συνεχής προσομοίωση: είναι η προσομοίωση ενός συστήματος συνεχών 

γεγονότων. Όπου συνεχές γεγονός είναι ένα γεγονός που μπορεί να συμβεί
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οποιαδήποτε χρονική στιγμή στην ευθεία των πραγματικών αριθμών και να 

προκαλέσει αλλαγή της κατάστασης του συστήματος.

Γ. Σε σχέση με το σύστημα

Το σύστημα διαχωρίζεται σε στατικό (δεν εξαρτάται από την παράμετρο του 

χρόνου) και σε δυναμικό (εξαρτάται από την παράμετρο του χρόνου). Αναλογικά 

έχουμε την στατική προσομοίωση και την δυναμική προσομοίωση.
Η στατική προσομοίωση ή προσομοίωση Monte Carlo είναι η προσομοίωση 

ενός στατικού στοχαστικού συστήματος. Όπου στοχαστικό σύστημα είναι το 

σύστημα που τα αποτελέσματα που προκύπτουν στην έξοδό του, όταν αυτό 

τροφοδοτηθεί με κάποιες παραμέτρους εισόδου και αρχικές συνθήκες, δεν είναι 

γνωστά αλλά καθορίζονται με βάση κάποιο πιθανοθεωρητικό νόμο.

Από τη δυναμική προσομοίωση ενδιαφέρει η προσομοίωση στοχαστικών 

διακριτών συστημάτων.

3.5 Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα Προσομοίωσης

Η ραγδαία ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών, (λογισμικό και υλικό), και ^ 

η ταυτόχρονη σημαντική μείωση του κόστους απόκτησης και λειτουργίας τους 

έχει συμβάλει στην αύξηση της χρήσης των τεχνικών προσομοίωσης για τη 

διερεύνηση και επίλυση πραγματικών προβλημάτων λήψης αποφάσεων σε 
πολλούς κλάδους όπως είναι η Επιχειρησιακή Έρευνα, η Επιστήμη 

Υπολογιστών, η Διοίκηση Επιχειρήσεων, η Στατιστική, η Μηχανική κ.λ.π. Αρκετά 
από τα πλεονεκτήματα πηγάζουν από το γεγονός ότι η τεχνική της 

προσομοίωσης είναι και αυτή μια διαδικασία μοντελοποίησης. Άλλα 
πλεονεκτήματα αφορούν ειδικότερα την τεχνική αυτή.
1) Ένα βασικό πλεονέκτημα της μεθόδου πηγάζει από το γεγονός ότι η 

θε.ωρία που τη στηρίζει (στατιστική ανάλυση αποτελεσμάτων, ανάπτυξη 

μοντέλου) είναι στρωτή. Δηλαδή εφαρμόζεται γενικώς σε όλες τις περιπτώσεις 

χωρίς σημαντικές διαφορές.

2) Η προσομοίωση μπορεί να συμπιέσει τον πραγματικό χρόνο που χρειάζεται 

μια πειραματική έρευνα μέσα σε λίγα λεπτά. Αυτό καθίσταται δυνατό αφού 

ουσιαστικά κατά το πείραμα γίνεται απομίμηση και της παραμέτρου του χρόνου
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ο οποίος δε μεταβάλλεται σε πραγματικό χρόνο αλλά σε προσομοιωμένο. Έτσι 

μια. έρευνα που πιθανόν να χρειάζεται χρόνια πειράματος με την προσομοίωση 
μπορεί να πάρει μερικές ώρες. Από την άλλη μεριά, αν είναι απαραίτητο, η 

παράμετρος του χρόνου μπορεί να διασταλεί. Αυτό είναι δυνατόν κάνοντας 

παρατηρήσεις σε μικρότερα ενδιάμεσα χρονικά διαστήματα αυξάνοντας τις 

παρατηρήσεις άρα και το μέγεθος του δείγματος.

3) Πολλές φορές τα αναλυτικά μοντέλα απαιτούν υπερβολικό αριθμό 

παραδοχών για να καταστεί δυνατή η επίλυσή τους (δηλαδή η εύρεση 

βέλτιστης αριθμητικής λύσης για τις μεταβλητές απόφασης). Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα μεγάλη απλούστευση και απομάκρυνση από τις συνθήκες 

λειτουργίας του πραγματικού συστήματος. Σε ένα μοντέλο προσομοίωσης δεν 
είναι απαραίτητο να γίνουν πολλές παραδοχές διότι αυτό που κυρίως 

ενδιαφέρει είναι ο μηχανισμός λειτουργίας μέσω λογικών συνθηκών και 

γεγονότων και όχι η εκπόνηση μαθηματικών σχέσεων που να εκφράζουν κάθε 

πτυχή της λειτουργίας του συστήματος.

4) Από την στιγμή που θα κατασκευαστεί ένα μοντέλο είναι πολύ σημαντικό ότι 

μπορεί να επαναληφθεί η εκτέλεσή του πολλές φορές στον υπολογιστή για να 
μελετηθούν διαφορετικές διαμορφώσεις του συστήματος ή πολιτικές. Η 

επανάληψη ενός πειράματος κάτω από ακριβώς τις ίδιες συνθήκες είναι 

δύσκολο να πραγματοποιηθεί όταν ένα φυσικό πείραμα γίνεται πραγματικά στο 

σύστημα αντί να προσομοιώνεται στον υπολογιστή. Στο σημείο αυτό θα 
μπορούσαμε ακόμα να αναφέρουμε τη δυνατότητα διακοπής της 

προσομοίωσης, ελέγχου των αποτελεσμάτων και συνέχισης της από το σημείο 

που σταμάτησε φυλάσσοντας την κατάσταση του συστήματος ακριβώς όπως 
ήταν κατά τη διακοπή (με τη χρήση κάποιων μεταβλητών που κρατούν την 
κατάσταση διακοπής).

5) Κατά τη διαδικασία κατασκευής του μοντέλου εντοπίζονται πηγές

μεταβλητότητας (sources of variation) του συστήματος, σχέσεις ή μειονεκτήματα 

τα οποία πιθανόν να μη φαίνονται κατά τη λειτουργία του. Αυτές οι πηγές 

συμπεριλαμβάνονται στο μοντέλο και λαμβάνονται υπόψη κατά τη 

βελτιστοποίηση (μέσω της στατιστικής ανάλυσης). Στο πλεονέκτημα αυτό θα 

πρέπει να συμπεριλάβουμε και τη δυνατότητα να δοκιμαστούν πολιτικές σε
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οντότητες του συστήματος για τις οποίες είναι αδύνατο να γίνει κάτι τέτοιο σε 

πραγματικές συνθήκες.
6) Με βάση τα παραπάνω ένα σημαντικό πλεονέκτημα που προκύπτει είναι ότι 
η χρήση του μοντέλου δεν προκαλεί παρενόχληση στο πραγματικό σύστημα ή 

τουλάχιστον αυτή περιορίζεται σε μικρή κλίμακα, κατά τη συλλογή 

προκαταρτικών δεδομένων. Σε πολλά πραγματικά συστήματα ο απευθείας 

πειραματισμός μπορεί να προκαλέσει δυσάρεστα αποτελέσματα όπως φάνηκε 

και στο σημείο (5). Επίσης, η δυνατότητα ελέγχου ενδιάμεσων αποτελεσμάτων 

του πειράματος ή ακόμα η προσωρινή παύση και επανεκκίνηση από ακριβώς 

ίδιες συνθήκες παρέχει τη δυνατότητα αποτελεσματικότερης βραχυπρόθεσμης 

πολιτικής διοίκησης και αναπροσαρμογής των απαιτούμενων δεδομένων ή του 

ίδιου του μοντέλου.
7) Η δειγματοληψία μέσω μοντέλου προσομοίωσης είναι ευκολότερο να 

απαλλαγεί από το λεγόμενο σφάλμα δειγματοληψίας και κυρίως από 

συστηματικά σφάλματα όπως συμβαίνει σε πιθανό πραγματικό πείραμα.

8) Η προσομοίωση αποτελεί μερικές φορές ένα εξαιρετικό εργαλείο εκπαίδευσης 

του προσωπικού όπως είναι για παράδειγμα οι εξομοιωτές πτήσης οι οποίοι 

συνδυάζουν λογισμικό και υλικό σε ένα μοντέλο που μπορεί να μεταφέρει τον 

πιλότο σε ελεγχόμενες "πραγματικές” συνθήκες πτήσης ή μάχης. Δεν 

περιορίζεται βέβαια μόνο σε τέτοιου είδους εφαρμογές αλλά χρησιμεύει σε 

εκπαίδευση διοικητικών στελεχών, φοιτητών κ.α.

9) Όπως αναφέρθηκε γενικώς για όλα τα είδη μοντέλων μπορεί να βοηθήσει 

στο σχεδίασμά ενός νέου συστήματος το οποίο δεν υπάρχει.
Γενικά πρέπει να αναφερθεί ότι κατά τη μελέτη ενός συστήματος και την 
εκπόνηση ενός μοντέλου προσομοίωσης το οποίο θα πρέπει να είναι 
αποτελεσματικό για τον σκοπό που κατασκευάστηκε, είναι χρήσιμη η 

προηγούμενη εμπειρία που αφορά το σύστημα, η άποψη των ανθρώπων που 
εργάζονται στο σύστημα αυτό και θεωρούνται ειδικοί, τα αναλυτικά μοντέλα τα 

οποία έχουν αναπτυχθεί για τα προβλήματα που αντιμετωπίζουμε και η 

στατιστική ανάλυση που τυχόν έγινε με βάση πειράματα που διεξήχθησαν στο 

σύστημα.

Τα μειονεκτήματα που αφορούν τα μοντέλα αυτά είναι τα ακόλουθα:
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1) Το βασικότερο ίσως μειονέκτημα (το οποίο όμως συνδέεται άμεσα και με 
ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα αναλόγως πως θα το εξετάσει κάποιος) 
είναι ότι η τεχνικές αυτές δεν αποτελούν ξεκάθαρη αναλυτική διαδικασία 

βελτιστοποίησης της λειτουργίας ενός συστήματος. Εξετάζουν δηλαδή ερωτήματα 

του τύπου "ποιο γεγονός θα συμβεί αν κάτι άλλο είναι αληθές”.
2) Η ανάπτυξη του μοντέλου μπορεί να είναι δαπανηρή σε ανθρωποώρες για 

την ανάπτυξη λογισμικού, σε πόρους υπολογιστικούς ή στον εντοπισμό 

προκαταρτικών δεδομένων σε διασκορπισμένες πηγές. Σε ό.τι αφορά βέβαια 

τους υπολογιστικούς πόρους το μειονέκτημα αυτό τείνει να εκλείψει (ή να 

χάσει τη βαρύτητά του) δεδομένης της εξέλιξης των υπολογιστικών 
συστημάτων και της δραστικής μείωσης του κόστους αγοράς και χρήσης τους. 

Επίσης είναι ευκολότερη η πρόσβαση σε μηχανές με μεγάλες υπολογιστικές 

δυνατότητες με χαμηλό σχετικά κόστος. Επίσης υπάρχουν ειδικές γλώσσες 
προγραμματισμού με την βοήθεια των οποίων μειώνεται και ο χρόνος 

ανάπτυξης λογισμικού.

3) Μερικές φορές είναι απαραίτητη η συλλογή δεδομένων πάνω στα οποία να 

στηριχτεί η αρχική ανάπτυξη του μοντέλου (για παράδειγμα δεδομένα για να 

εκτιμηθεί η κατανομή εισόδου πελατών σε ένα σύστημα). Είναι πιθανόν οι 
έρευνες αυτές να είναι δύσκολο να γίνουν και να είναι δαπανηρές.

4) Η ύπαρξη του μοντέλου προσομοίωσης τεκμηριώνεται από μια σειρά λογικά 
διαγράμματα και προγράμματα σε κάποιο υπολογιστή. Η χρήση του 

προγράμματος χωρίς πλήρη ενημέρωση της διοίκησης για τις παραδοχές και 

υποθέσεις που έγιναν και για τις λεπτομέρειες που τελικά εισήχθησαν στο 
μοντέλο μπορεί να οδηγήσει σε εσφαλμένα συμπεράσματα ( black box model).

3.6 Η Πρακτική της Προσομοίωσης

3.6.1 Γενικά

Η προσομοίωση δεν χρησιμοποιείται με τον ίδιο τρόπο σε κάθε περίπτωση και 

αυτό γιατί με την προσομοίωση υπάρχει δυνατότητα επίλυσης τόσο 

ανομοιογενών προβλημάτων που μέχρι σήμερα δεν έχει διαμορφωθεί ένας 

ενιαίος τρόπος εφαρμογής της. Η πείρα όμως έχει αποδείξει ότι σε πολύ 

γενικές γραμμές ακολουθούνται κάποια συγκεκριμένα στάδια. Ακολουθεί η 

εξέταση τους έστω και αν αυτά είναι ενδεικτικά και πρέπει να τα
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προσαρμόζουμε κάθε φορά στις πραγματικές συνθήκες των προβλημάτων που 

αντιμετωπίζουμε.

3.6.2 Προκαταρτική Μελέτη
Η μελέτη αυτή πρέπει να γίνει πριν ξεκινήσει η διαδικασία της μοντελοποίησης. 

Στόχος της είναι να απαντηθεί με σαφήνεια το ερώτημα τι είδος μοντέλο 

χρειάζεται για να επιλυθούν τα προβλήματα που έχουν τεθεί και αν είναι 

απαραίτητο να γίνει προσομοίωση. Δηλαδή αν δεν μπορούν να δοθούν λύσεις 
με αναλυτικές μεθόδους και πρέπει να γίνει επιλογή ανάμεσα σε εναλλακτικά 

σενάρια ή μια δειγματοληψία από προσομοιωμένο πείραμα για να καταλήξουμε 

σε βέλτιστες αποφάσεις. Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα δεν είναι καθόλου 

εύκολη, αφού η προσομοίωση μπορεί να είναι σε κάθε περίπτωση μια 
μεθοδολογική δυνατότητά μας αλλά δεν είναι καθόλου βέβαιο ότι είναι η 

καλύτερη από αυτές που έχουμε στη διάθεσή μας. Έτσι, για να 
χρησιμοποιήσουμε την προσομοίωση πρέπει :

α) να είμαστε αρκετά βέβαιοι ότι τελικά θα βρούμε μια ικανοποιητική 

προσεγγιστική λύση για το εξεταζόμενο πρόβλημα

β) θα πρέπει να διερευνηθεί σε βάθος ο τρόπος λειτουργίας του συστήματος 

γ) να διαπιστωθεί πόσα στοιχεία είναι πράγματι γνωστά (προσδιοριστικά) και 
ποιά είναι στοχαστικά

Στη συνέχεια θα πρέπει να εντοπιστούν όσο είναι δυνατόν οι πόροι που 
χρειάζονται για την ανάπτυξη του μοντέλου αλλά και οι τρόποι που θα 

χρησιμοποιηθεί για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα να υπάρξουν κίνδυνοι 

όπως π.χ. η χρήση του μοντέλου πέρα από τις δυνατότητες του.

Συνοψίζοντας, ο αναλυτής κατά την προκαταρτική ανάλυση αφού αποφασίσει αν 
πρέπει να χρησιμοποιηθεί προσομοίωση θα πρέπει να κάνει την καλύτερη 

δυνατή πρόβλεψη για το κόστος και τα οφέλη που θα προκύψουν. Τα 
συμπεράσματα αυτά προκύπτουν μόνο σε συνεργασία με τους ειδικούς και τα 

στελέχη (μεσαία συνήθως) της διοίκησης. Είτε η απόφαση είναι θετική είτε 

αρνητική στη συνέχεια ο αναλυτής πρέπει να έρθει σε επαφή με τα ανώτερα 

στελέχη. Αν είναι θετική η κρίση για την εκπόνηση του μοντέλου θα χρειαστεί 

πληροφορίες ξεκινώντας από την υψηλότερη βαθμίδα της ιεραρχίας. Αν η 

απόφαση είναι αρνητική τότε θα πρέπει να ενημερώσει τη διεύθυνση για τους
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λόγους που τον οδήγησαν στην απόφαση αυτή και για τις εναλλακτικές 

απόψεις που προτείνει.

3.6.3 Διατύπωση του Προβλήματος ,
Η σημαντικότερη ίσως φάση ή τουλάχιστον μια από τις θεμελιώδεις στην 

ανάλυση συστημάτων ανεξάρτητα της μεθοδολογίας και του μοντέλου που θα 

χρησιμοποιηθεί για τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας του συστήματος. Η 

ακριβής διατύπωση του προβλήματος στηρίζεται και συσχετίζεται άμεσα με την 

λεπτομερειακή καταγραφή των εφαρμογών που θα θέλαμε να φέρουμε σε 

πέρας μέσω της προσομοίωσης. Ένα μοντέλο δεν μπορεί να τα κάνει όλα άρα 
λοιπόν θα πρέπει να αποφασιστεί τι ακριβώς θέλουμε να κάνουμε και να 

διατυπώσουμε το πρόβλημά μας σαφώς. Για να γίνει αυτό ο αναλυτής πρέπει 

να καταφύγει στα ανώτερα και κατά κύριο λόγο στα μεσαία στελέχη 

διατυπώνοντας ερωτήσεις σαν αυτές που διατυπώνονται παρακάτω πάντα σε 

σχέση με τη γενική ιδέα που έχει για το αρχικό πρόβλημα που τέθηκε, 

α) "Τι ερωτήματα θα θέλατε να θέσετε τώρα (σε σχέση με την πραγματική 

παράμετρο του χρόνου), σε ένα μοντέλο που δρα σαν μαύρο κουτί” (black box 

model, ένα μοντέλο το οποίο δίνει λύσεις χωρίς να γνωρίζουμε αλλά ούτε και 

να μας ενδιαφέρει ο εσωτερικός του μηχανισμός, παρά μόνον η έξοδός του), 

β) "Τι ερωτήσεις θα θέλατε να θέσετε σε μεσοπρόθεσμη ή μακροπρόθεσμη 

βάση αν αυτό ήταν δυνατόν”. Ο χρόνος στον οποίο μεταφράζεται η 

μεσοπρόθεσμη ή μακροπρόθεσμη πολιτική είναι μεταβλητός και εξαρτάται από 

το πρόβλημα.
Η επαφή με τα στελέχη του συστήματος είναι πολύτιμη και καθοριστική. Οι 

απαντήσεις που θα πάρει ο αναλυτής θα πρέπει να επαναδιατυπωθούν διότι 

είναι πολύ πιθανόν να είναι ασαφείς και αφηρημένες. Θα πρέπει λοιπόν να τις 

μετατρέψει σε πραγματικά ερωτήματα που αφορούν το σύστημα και το αρχικό 

πρόγραμμα που τέθηκε (είτε πρόκειται για αποφάσεις on-off, είτε κόστους είτε 

μακροπρόθεσμης πολιτικής και ακόμα περισσότερο για την εκπόνηση 

προγράμματος προσομοίωσης για την εκπαίδευση του προσωπικού).

Πριν αρχίσουμε να κάνουμε μια προσομοίωση, πρέπει να καθορίσουμε το 

στόχο, ή τους στόχους μας και τα κριτήρια με βάση τα οποία θα 

αξιολογήσουμε τα αποτελέσματα της προσομοίωσης. Βέβαια δεν αποκλείεται
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στην εξέλιξη της προσομοίωσης να χρειαστεί να μεταβληθούν τα κριτήρια. Αυτό 

όμως δεν είναι αιτία να μη καθοριστούν με ακρίβεια και σαφήνεια όσα από 

αυτά είναι δυνατόν.
Αφού καθοριστεί ο στόχος και τα κριτήρια της προσομοίωσης πρέπει να 

περιγράφει το σύστημα και να γίνουν αφαιρέσεις, δηλαδή απλοποιήσεις και 

υποθέσεις. Είναι εξαιρετικά σημαντικό να αναγνωριστούν και να διατυπωθούν με 

ακρίβεια αυτές οι υποθέσεις έτσι, ώστε οποιοσδήποτε κοιτάξει μεταγενέστερα 

τη συγκεκριμένη εργασία να μπορεί να βρεί τις υποθέσεις πάνω στις οποίες 

στηρίχθηκε.
Στη φάση αυτή επίσης ο αναλυτής θα ξεκινήσει να κατασκευάζει ένα κατάλογο 

από οντότητες, ιδιότητες αυτών και δραστηριότητες ο οποίος θα εμπλουτίζεται 

καθώς θα προχωράει η ανάπτυξη του μοντέλου. Επίσης για να δώσει 
απαντήσεις θα πρέπει τα ερωτήματα που διατυπώθηκαν σχετικά με το 

πρόβλημα να συνδεθούν με μέτρα λειτουργικότητας τα οποία τελικά θα πρέπει 

να βελτιστοποιηθούν.

3.6.4 Συλλογή Δεδομένων
Η συστηματική πλέον συλλογή κάποιων δεδομένων είναι απαραίτητη στη φάση 

αυτή, τουλάχιστον για να εκτιμηθούν κάποιες από τις κατανομές του 
στοχαστικού μέρους του μοντέλου (εκτός αν και αυτές θα ελεγχθούν οπότε θα 

αποτελέσουν αντικείμενο του πειράματος). Επίσης η συλλογή δεδομένων 

(λογιστικά, εκθέσεις, ισολογισμοί, μισθοδοσίες, προγράμματα διαδρομών κ.λ.π.) 

μπορεί να φανεί χρήσιμη στην προσπάθεια του αναλυτή να φέρει στο 
προσκήνιο τις λεπτομέρειες που θέλει να εισάγει στο μοντέλο του. Μερικές 

φορές η ανάγκη ύπαρξης κάποιων αρχικών δεδομένων πάνω στα οποία θα 
στηριχθεί το μοντέλο μπορεί να αναγκάσει τους ερευνητές να κάνουν επιτόπου 

στατιστική έρευνα συγκεντρώνοντας πληροφορίες μέσω ερωτηματολογίων.

Πολλοί οργανισμοί/συστήματα και ιδιαιτέρως όσοι χρησιμοποιούν 

μηχανοργάνωση συλλέγουν μεγάλο όγκο δεδομένων και πληροφοριών σε 

καθημερινή βάση. Μερικές από τις βασικές πηγές δεδομένων στις οποίες 

μπορεί ο αναλυτής να ανατρέξει κατά τη φάση αυτή (και στην ανάπτυξη του 

μοντέλου του είναι:
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α) τα αρχεία που διατηρεί η διοίκηση (λογιστικά, μισθολογικά, πελάτες, 
προμηθευτές, δείκτες απόδοσης, αποτελέσματα χρήσης κ.λ.π.). Πολλά από αυτά 
μπορεί να φυλάσσονται σε Η/Υ οπότε είναι ευκολότερη η πρόσβαση κατόπιν 

συνεννόησης με το αντίστοιχο τμήμα. Εκτός από τα ενεργά αρχεία μπορεί 

κανείς να πάρει πληροφορίες από ιστορικά αρχεία τα οποία επίσης 

φυλάσσονται. Περιοδικές εκθέσεις προς τη διοίκηση που αφορούν σε τρέχοντα 

προβλήματα ή προβλέψεις είναι επίσης χρήσιμες γιατί μπορεί να περιέχουν 

πληροφορίες για όγκο πωλήσεων, έσοδα και έξοδα, πολιτική πωλήσεων και 

εισαγωγών κ.λ.π. Οι εκθέσεις πολλές φορές περιέχουν απόψεις των στελεχών, 

που αφορούν την οργάνωση του συστήματος και μπορούν να δώσουν 
πολύτιμες πληροφορίες για τη κατασκευή του μοντέλου στη συνέχεια. Όταν 

περιέχουν και έλεγχο των τμημάτων μπορούν να συμβάλουν στον εντοπισμό 

των δεικτών απόδοσης του συστήματος.

β) Αν υπάρχει μηχανοργάνωση τότε το πλήθος δεδομένων που αφορούν όλα 

τα τμήματα και τις δραστηριότητές τους μπορούν να συγκεντρωθούν σε 

συνεννόηση με τον υπεύθυνο μηχανοργάνωσης και τον προϊστάμενο ή το 

χειριστή από κάθε τμήμα που χρησιμοποιεί το αντίστοιχο λογισμικό, 

γ) Όπως έχει αναφερθεί επανειλημμένως, πληροφορίες μπορούν να 

συγκεντρωθούν και με απευθείας συνεντεύξεις με το προσωπικό. Ανάλογα με 

τη θέση του υπαλλήλου στην εταιρεία ο αναλυτής πρέπει να κρίνει για την 
αντικειμενικότητα των απόψεων του ειδικά όταν αναφέρεται σε δείκτες 

απόδοσης. Με τις συνεντεύξεις ο αναλυτής μπορεί να συγκεντρώσει και να 
εκτιμήσει κάποιες παραμέτρους λειτουργίας του συστήματος από την εμπειρία 

του προσωπικού. Οι εκτιμήσεις αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν αν 
θεωρηθούν αξιόπιστες.

δ) Στη χειρότερη περίπτωση ο ερευνητής θα αναγκαστεί να διεξάγει έρευνα 
συλλογής δεδομένων με τη συμπλήρωση ερωτηματολογίου από το προσωπικό, 

ή την καταγραφή της δραστηριότητας του οργανισμού για κάποιο χρονικό 

διάστημα έτσι ώστε να εκτιμήσει τις παραμέτρους λειτουργίας με κάποια 

στατιστική μέθοδο.
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3.6.5 Ανάπτυξη του Μοντέλου
Η κατασκευή του μοντέλου μετά τη σαφή διατύπωση του προβλήματος (η 
οποία ας σημειωθεί ενδεχομένως να υποστεί και αλλαγές περνώντας από τις 

φάσεις συλλογής δεδομένων και ανάπτυξης του μοντέλου), αποτελεί ένα κρίσιμο 

στάδιο της διαδικασίας. Στην ανάπτυξη του μοντέλου αναπαρίστανται τα 

στοιχεία, οι λεπτομέρειες, οι παραδοχές, οι κανόνες λειτουργίας και οι σχέσεις 

μεταξύ των στοιχείων με λογικές και μαθηματικές εκφράσεις. Ο αναλυτής θα 
πρέπει να ξεκινήσει από το εξωτερικό κέλυφος του μοντέλου και να 

προχωρήσει στις λεπτομέρειες μεθοδικά (ανάπτυξη από πάνω προς τα κάτω - 

top down design). Είναι ευκολότερο έτσι να ελέγχει την εγκυρότητα του μοντέλου 

περιοδικά και να προχωράει βήμα σε πιο πολύπλοκη ανάλυση. Για να γίνει 
αυτό δυνατό, χωρίζει το σύστημα που θέλει να προσομοιώσει σε

υποσυστήματα (modularity). Για τα υποσυστήματα θα θέλει να καθορίσει τον 

τρόπο λειτουργίας μέσω της συλλογής δεδομένων που προηγήθηκε και 

συνεχίζεται με αλληλεπίδραση και στη φάση αυτή. Στη συνέχεια βρίσκει τα 

πιθανά σημεία επικοινωνίας των υποσυστημάτων και συνδέει τα μοντέλα που 

κατασκεύασε.

Στη φάση αυτή εμπλουτίζεται ο κατάλογος οντοτήτων, δραστηριοτήτων και 
ιδιοτήτων του συστήματος υπό μελέτη. Καθορίζονται με μεγαλύτερη ακρίβεια οι 

μεταβλητές (και ο τρόπος μέτρησής τους σε σχέση με τη παράμετρο του 

χρόνου η οποία είναι πολύ σημαντική στην προσομοίωση). Αναγνωρίζονται τα 

υποσυστήματα και οι οντότητες που εμπλέκονται καθώς επίσης και οι κλάσεις 

στις οποίες ανήκουν. Ορίζονται με ακρίβεια οι ιδιότητες των οντοτήτων που θα 

απασχολήσουν το μοντέλο (εδώ γίνονται παραδοχές και υποθέσεις) και τέλος 
καταγράφονται οι δραστηριότητες τα υποσυστήματα στα οποία παρουσιάζονται, 
οι οντότητες που εμπλέκονται, τα σύνολα στα οποία μετακινούνται αυτές μέσω 

των δραστηριοτήτων και οι δραστηριότητες που συνδέουν τα υποσυστήματα. 

Είναι σημαντικό να οριστούν σαφώς όλες οι μεταβλητές που καθορίζουν την 

κατάσταση του συστήματος μια δεδομένη χρονική στιγμή. Η κατάσταση ως 

έννοια είναι μια συλλογή από τιμές των μεταβλητών αυτών και οι οποίες 

τελικά θα χρησιμοποιηθούν για να δοθούν απαντήσεις.
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3.6.6 Προγραμματισμός
Όταν ολοκληρωθεί η φάση της μοντελοποίησης το επόμενο βήμα είναι να 
μεταφερθούν όλα τα στοιχεία που απαρτίζουν το μοντέλο σε κάποια γλώσσα 

υπολογιστή σε μορφή προγράμματος ή σε κάποιο υπολογιστικό περιβάλλον 

γενικά. Η πρώτη σημαντική απόφαση του προγραμματιστή είναι να επιλέξει τη 

γλώσσα προγραμματισμού. Μπορεί να επιλέξει ανάμεσα σε γλώσσες

προγραμματισμού (Pascal, C, PL/I, Fortran, Ada) ή ειδικές γλώσσες 

προγραμματισμού μοντέλων προσομοίωσης (Simscript, GPSS) ή βιβλιοθήκες 

ρουτινών ή ακόμη άλλα περιβάλλοντα τέταρτης γενιάς που δίνουν τη 

δυνατότητα προσομοίωσης συστημάτων χωρίς να είναι απαραίτητες σημαντικές 
γνώσεις προγραμματισμού. Οι γλώσσες προσομοίωσης ή άλλα περιβάλλοντα 

ανώτερης γενιάς χειρίζονται με ευκολία λογικές πράξεις, οντότητες και γεγονότα, 
ενσωματώνουν αυτομάτως τις μεθόδους χειρισμού του ωρολογίου, συλλέγουν 

στατιστικά στοιχεία (δραστηριότητες και στοιχεία που αποτελούν το μεγαλύτερο 

μέρος της προσομοίωσης). Αυτό δεν συμβαίνει με τις άλλες γλώσσες 

προγραμματισμού και επομένως εκεί χρειάζεται περισσότερη προγραμματιστική 

προσπάθεια. Υστερούν όμως σε ευελιξία οι ειδικές γλώσσες διότι σε αρκετά 

σημεία αφαιρούν από το προγραμματιστή την πρωτοβουλία να οργανώσει 
κάποια σημεία της προσομοίωσης με διαφορετικό τρόπο. Υπάρχουν και άλλες 

επιλογές όπως η χρήση ενός διαλογικού συστήματος προσομοίωσης ή χρήση 

έτοιμων βιβλιοθηκών προσομοίωσης με ρουτίνες οι οποίες καλούνται από ένα 

πρόγραμμα ελέγχου φτιαγμένο σε μια γενική γλώσσα.
Το πρόγραμμα θα πρέπει να αναπτυχθεί με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να είναι 
ευέλικτο, να δέχεται εναλλακτικά σενάρια, ή να υπολογίζει στατιστικά στοιχεία 
και να τα επεξεργάζεται ή ακόμα να μπορεί να δίνει στοιχεία με τέτοιο τρόπο 
που να μπορούν να τροφοδοτήσουν ένα άλλο πακέτο επεξεργασίας (π.χ. ένα 

στατιστικό πακέτο, μια βάση δεδομένων ή ένα λογιστικό φύλλο).
Εφόσον προηγήθηκε σωστή σχεδίαση της όλης μελέτης και κατασκευή του 

μοντέλου ο προγραμματισμός θα ολοκληρωθεί στο ελάχιστο δυνατό διάστημα. 

Όταν το πρόγραμμα θεωρηθεί ότι είναι απαλλαγμένο από συντακτικά λάθη, 

ακολουθεί η διαδικασία επαλήθευσης (verification), δηλαδή εξετάζουμε αν η 

λογική (οι αλγόριθμοι δηλαδή) και ο τρόπος λειτουργίας του προγράμματος 

αντικατοπτρίζει το μοντέλο που ενσωματώνει και κατ’ επέκταση την απομίμηση
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του συστήματος σύμφωνα με τις λεπτομέρειες και υποθέσεις που έγιναν. Η 
διαδικασία της επαλήθευσης η οποία δεν είναι τετριμμένη, διότι πολλές φορές 
δεν υπάρχουν και πρότυπα για σύγκριση, απαιτεί τη χρήση τεχνικών όπως 

αφαίρεση της στοχαστικότητας από το μοντέλο και έλεγχο προσδιοριστικών 

αποτελεσμάτων, εισαγωγή ρουτινών ανίχνευσης (tracing - debugging) και 

εκτύπωσης ενδιάμεσων αποτελεσμάτων κ.λ.π.

3.6.7 Εγκυρότητα / Αξιοπιστία του Μοντέλου
Από τη στιγμή που ολοκληρωθεί το μοντέλο και λειτουργεί σύμφωνα με το 

μοντέλο που εκπονήθηκε, το επόμενο στάδιο είναι η χρήση του προγράμματος 

για να ελεγχθεί η εγκυρότητα (validation) του μοντέλου. Έγκυρο θεωρείται το 

μοντέλο όταν αναπαριστά ρεαλιστικά τις πτυχές του συστήματος τις οποίες 

κατασκευάστηκε για να μιμηθεί με βάση τις λεπτομέρειες και τις παραδοχές 

που ενσωματώθηκαν σε αυτό.

Το μοντέλο αποτελείται από μεταβλητές, λογικούς κανόνες λειτουργίας και 

σχέσεις που διέπουν τις οντότητες. Τα επιμέρους υποσυστήματα μπορεί να 

έχουν ελεγχθεί και να λειτουργούν όσο γίνεται πιο ρεαλιστικά όπως επίσης και 

το πρόγραμμα που κατασκευάστηκε για αυτά. Όμως η συνολική συμπεριφορά 

του μοντέλου καμιά φορά απέχει από το πραγματικό σύστημα λόγω 

αποκλίσεων που πιθανώς συσσωρεύονται από τα υποσυστήματα. Μπορούν να 

εφαρμοστούν διάφορες τεχνικές για τον έλεγχο της εγκυρότητας του μοντέλου. 
Ένα γενικό πλάνο στηρίζεται στις παρακάτω αρχές:

α) Δοκιμαστικές εκτελέσεις (runs) της προσομοίωσης και ανάλυση των 
αποτελεσμάτων, σύγκριση με τα υπάρχοντα στοιχεία, δείκτες απόδοσης ή 
ιστορικά αρχεία με στατιστικές μεθόδους.

β)Έλεγχο των δοκιμαστικών αποτελεσμάτων από τα στελέχη της διοίκησης που 
γνωρίζουν σε βάθος τη λειτουργία του συστήματος. Πρέπει να σημειωθεί ότι η 
εμπειρία των στελεχών είναι πολύτιμη και πολλές φορές υποκαθιστά την 

έλλειψη σχεδιασμού.

γ) Αν δεν υπάρχουν πρότυπα σύγκρισης και το μοντέλο κατασκευάστηκε για 

να βοηθήσει στον σχεδίασμά ενός νέου συστήματος δοκιμάζοντας εναλλακτικές 

διαμορφώσεις, θα πρέπει ίσως να ζητηθεί και πάλι η γνώμη των ειδικών στο
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σύστημα που σχεδιάζεται ή να γίνει μελέτη και συλλογή πραγματικών 

δεδομένων για να υπάρξει σύγκριση.
δ) Το μοντέλο θα πρέπει να είναι σε μέγιστο βαθμό παραμετροποιημένο για 

να μπορεί να συμπεριλάβει πιθανές αλλαγές που προκύπτουν από τη 

διαδικασία ελέγχου. Επίσης, συνεχής συγκέντρωση στοιχείων και σύγκριση με 

τα αποτελέσματα της πραγματικής λειτουργίας του συστήματος συμβάλουν στον 

έλεγχο και αναπροσαρμογή του μοντέλου κατά τη διαδικασία εφαρμογής του. Η 
διαδικασία ελέγχου της εγκυρότητας οδηγεί και πάλι στο δεύτερο και τρίτο 

βήμα συλλογής δεδομένων και κατασκευής του μοντέλου εφόσον προκύψει ότι 

υπάρχει πρόβλημα.
Τελειώνοντας τις φάσεις ανάπτυξης επιτυχώς, το μοντέλο θα πρέπει να 
λειτουργεί ικανοποιητικά. Έτσι περνάμε στην επόμενη φάση του που είναι η 

χρήση του κατά την οποία ουσιαστικά διεξάγεται δειγματοληψία μέσω του 

μοντέλου, τα στοιχεία της οποίας αναλύονται στατιστικά. Τα αποτελέσματα της 

ανάλυσης αυτής οδηγούν στη λήψη αποφάσεων ή στην επανάληψη της 

προσομοίωσης με αλλαγές που είναι απαραίτητο να γίνουν σε κάποιες 

παραμέτρους εισόδου στο πρόγραμμα ή αλλού. Γενικά μπορεί να ειπωθεί ότι η 

διαδικασία ενός έργου προσομοίωσης για ένα πολύπλοκο σύστημα απαιτεί τη 

συνεργασία πολλών ειδικοτήτων και δεν υπάγεται σε αυστηρούς κανόνες 

ανάπτυξης. Οι φάσεις, χωρίζονται σε:

α) φάσεις διατύπωσης προβλημάτων και προκαταρτικών μελετών, β)συλλογής 

δεδομένων, μοντελοποίησης και προγραμματισμού και γ) επαλήθευσης, 

εγκυρότητας και εφαρμογής του μοντέλου από τη διοίκηση της επιχείρησης. 
Κατά τις φάσεις της ομάδας (α) ο αναλυτής συνεργάζεται με διοικητικό 

προσωπικό και άλλα στελέχη με στόχο τη σωστή διατύπωση του

προβλήματος και των στόχων της προσομοίωσης. Ο ίδιος συντάσσει αρχικούς 
πίνακες οντοτήτων, ιδιοτήτων και δραστηριοτήτων και συνεργάζεται με το 

προσωπικό για τις λεπτομέρειες και τις παραδοχές που θα γίνουν. Κατά τη 

φάση (β) συλλέγει δεδομένα με τη συνεργασία μελών της διοίκησης και 

απόψεις για τη σωστή μοντελοποίηση του συστήματος. Στη φάση αυτή 

συνεργάζεται με προγραμματιστές με τους οποίους επιλέγει τη γλώσσα και θέτει 

τις προδιαγραφές των προγραμμάτων. Συνεργάζεται ακόμα με στατιστικούς για 

τη διεξαγωγή ερευνών συγκέντρωσης δεδομένων αλλά και για τη πρόσθεση
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μαθηματικών στοιχείων στο μοντέλο του. Τέλος στην ομάδα της φάσης (γ) 

συνεργάζεται με τα στελέχη για να πάρει την άποψη τους σε σχέση με τα 

δοκιμαστικά αποτελέσματα του μοντέλου, ελέγχει τα αποτελέσματα με

πραγματικά στοιχεία χρησιμοποιώντας στατιστικά tests και φυσικά όταν 

χρειάζεται αναπροσαρμόζει τα προγράμματα με τη βοήθεια της ομάδας 

αναλυτών- προγραμματιστών.

3.7 Το Εργαλείο της Προσομοίωσης

Στην παρούσα διπλωματική εργασία το εργαλείο προσομοίωσης που θα

χρησιμοποιηθεί είναι το Extend και ειδικότερα το Extend + Manufacturing.

3.7.1 Extend

To Extend είναι ένα ισχυρό εργαλείο προσομοίωσης. Χρησιμοποιώντας το 

Extend μπορεί κανείς να δημιουργήσει δυναμικά μοντέλα πραγματικών 

διαδικασιών σε ένα ευρύ πεδίο εφαρμογών. To Extend χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία μοντέλων, για να διερευνηθούν οι οντότητες και ο τρόπος με τον

οποίο εμπλέκονται σε διεργασίες για να γίνει εμφανές το πως σχετίζονται μεταξύ 

τους. Στη συνέχεια μπορούν να διερευνηθούν διάφορα σενάρια έτσι ώστε να 

βρεθεί η βέλτιστη λύση.

Χρησιμοποιώντας το Extend ο αναλυτής έχει τη δυνατότητα να καταναλώσει 

περισσότερο χρόνο στον πειραματισμό με τα μοντέλα (running models). Η 

κατασκευή του μοντέλου δεν απαιτεί μεγάλο χρόνο. Στην πραγματικότητα η

κατασκευή του μοντέλου είναι πολύ γρήγορη διαδικασία με αποτέλεσμα να 

διατίθεται περισσότερος χρόνος για να "τρέξει το μοντέλο”, για να αλλαχτούν οι 

παραδοχές και να ξανατρέξει με τις καινούργιες παραδοχές.

Στις επιχειρήσεις ο πιο συνηθισμένος στόχος είναι η βελτιστοποίηση ενός 

συστήματος με τέτοιο τρόπο ώστε να επεξεργάζεται με τον πλέον αποδοτικό 

τρόπο την ελάχιστη ποσότητα πόρων και χρόνου. Για τη μοντελοποίηση ενός 

συστήματος χρησιμοποιείται πολύ συχνά η έννοια της ουράς και του 

εξυπηρετητή (queue/server concepts).

• Ουρές (Queues) είναι ένας άλλος τρόπος απόδοσης των γραμμών (lines) τις 

οποίες τις συναντάμε σχεδόν καθημερινά στη ζωή μας. Τα αντικείμενα στη 

γραμμή μπορεί να είναι πελάτες, τεμάχια, δεδομένα ή οποιοδήποτε άλλο 

διακριτό αντικείμενο.
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• Εξυπηρετητές (Servers) είναι οι μηχανισμοί με τους οποίους τα μέλη μιας 

γραμμής επεξεργάζονται και αποστέλλονται στον προορισμό τους. Οι 

εξυπηρετητές μπορεί να είναι πωλητές, μηχανές, Η/Υ ή οποιοσδήποτε άλλος 

πόρος, ο οποίος χρειάζεται κάποιο χρόνο για να επεξεργαστεί κάποιο μέλος 

της γραμμής.

Υπάρχουν τρεις τύποι εγγράφων στο Extend οι οποίοι είναι :

1. Μοντέλα (models)

2. Βιβλιοθήκες (libraries)

3. Αρχεία κειμένου (text files)

Οι επεκτάσεις των παραπάνω εγγράφων είναι:

• ΜΟΧ για τα μοντέλα

• .LIX για τις βιβλιοθήκες

• TXT για τα αρχεία κειμένου

Το μοντέλο αποτελείται από συστατικά που ονομάζονται "blocks”, τα οποία 

συνδέονται μεταξύ τους με γραμμές "connections”. Η βιβλιοθήκη είναι μια 

αποθήκη με "blocks”. Για να προστεθεί η λειτουργία ενός "block” σε ένα 

μοντέλο αρκεί να αντιγράφει το block αυτό από την αντίστοιχη βιβλιοθήκη στο 

μοντέλο. Τα αρχεία κειμένου "text files” αποθηκεύουν δεδομένα που μπορούν 

να διαβαστούν από σχεδόν κάθε εφαρμογή. Τα αρχεία κειμένου "text files” 

είναι πολύ σημαντικά και χρήσιμα για την εισαγωγή πολλών δεδομένων σε ένα 

μοντέλο όπως παραδείγματος χάρη από φύλλο εργασίας "spreadsheet” ή για 

εξαγωγή δεδομένων σε άλλη εφαρμογή για περαιτέρω ανάλυση ή ακόμα και 

για λόγους παρουσίασης.

Τα μοντέλα ανοίγουν και κλείνουν από το "file menu". Ανοίγοντας ή 

δημιουργώντας ένα νέο μοντέλο το παράθυρο του μοντέλου εμφανίζεται στην 

οθόνη σαν κανονικό παράθυρο εγγράφου. Όλα τα ανοικτά αρχεία των 

μοντέλων εμφανίζονται στο "window menu”. Τα τρία τελευταία αρχεία που 

χρησιμοποιήθηκαν, ανεξάρτητα από το αν είναι ακόμη ανοικτά ή κλειστά 

εμφανίζονται στο τέλος του "file menu”. Οι βιβλιοθήκες επίσης ανοίγουν και 

κλείνουν από το "library menu”. Οι βιβλιοθήκες έχουν το δικό τους παράθυρο 

"library window”. Οι ανοικτές βιβλιοθήκες εμφανίζονται στο τέλος του "library 

menu”. To Extend μπορεί επίσης να δημιουργήσει "text files” τα οποία
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ανοίγουν και κλείνουν από το "file menu”. Αυτά τα αρχεία μπορούν να 

διαβαστούν από κάθε επεξεργαστή κειμένου και από πολλές εφαρμογές. Για να 

ανοίξει ένα "text file” του Extend σε κάποια άλλη εφαρμογή αρκεί να 

χρησιμοποιηθεί η εντολή "open" της εφαρμογής.

3.7.1.1 Εκκίνηση του Extend και άνοιγμα του μοντέλου.

Μετά την εγκατάσταση του Extend, πατώντας με το ποντίκι δύο φορές, στην 

ομάδα του Extend στο παράθυρο του Program Manager και μετά

ξαναπατώντας δύο φορές στο εικονίδιο του Extend ξεκινά η εφαρμογή. Όταν 

ξεκινά το Extend αυτό που εμφανίζεται είναι ένα άδειο παράθυρο μοντέλου. Το 

Extend δεν ανοίγει καμία βιβλιοθήκη εκτός και αν ανοιχτεί κάποιο ήδη

υπάρχον μοντέλο ή αν προσδιοριστεί ποιές ακριβώς βιβλιοθήκες πρέπει να 

ανοιχτούν.

Ανάλογα με την ταχύτητα του Η/Υ, καθώς το μοντέλο ανοίγει εμφανίζονται 

κάποια μηνύματα στην οθόνη. Αυτά τα μηνύματα υποδεικνύουν ότι το Extend 

ανοίγει τις βιβλιοθήκες, διαβάζει και δίνει αρχικές τιμές στο μοντέλο. Αν ο Η/Υ 

είναι πολύ γρήγορος τα μηνύματα αυτά εμφανίζονται και χάνονται πολύ 

γρήγορα.

Το παράθυρο μέσα στο οποίο βρίσκεται το μοντέλο είναι το ίδιο με τα άλλα 

έγγραφα "documents" των windows. Μπορεί κανείς να μετακινηθεί στο μοντέλο 

οριζόντια και κάθετα χρησιμοποιώντας τις μπάρες κύλισης, μπορεί να αλλάξει 

το μέγεθος του παραθύρου καθώς επίσης και να το κλείσει με τη βοήθεια του 

πλήκτρου κλεισίματος στην πάνω δεξιά γωνία του παραθύρου.

3.7.1.2 Βασικά στοιχεία των μοντέλων.

Τα σημαντικότερα μέρη ενός μοντέλου είναι τα "blocks”, οι βιβλιοθήκες 

"libraries", όπου αποθηκεύονται τα "blocks”, τα παράθυρα διαλόγου που 

συνοδεύουν τα "blocks”, τα σημεία σύνδεσης "connectors” πάνω στο κάθε 

"block” και οι συνδέσεις "connections” μεταξύ των "blocks”.
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• Blocks
Τα περισσότερα blocks του Extend αποτελούνται από ένα εικονίδιο, ένα 

παράθυρο διαλόγου για εισαγωγή και εμφάνιση δεδομένων καθώς και από τα 

σημεία σύνδεσης. Ένα block καθορίζει μία ενέργεια ή μία διαδικασία. Η 

πληροφορία (οντότητα ή τιμή) έρχεται στο block και επεξεργάζεται από το 

πρόγραμμα του συγκεκριμένου block. To block στη συνέχεια μεταφέρει την 

πληροφορία στο αμέσως επόμενο block για να ακολουθηθεί η ίδια διαδικασία. 

To block στο Extend είναι όμοιο με το block σε ένα λογικό διάγραμμα. 

Χρησιμοποιείται για να αναπαραστήσει ένα τμήμα του μοντέλου. Μερικά block 

απλά αναπαριστούν μία πηγή πληροφοριών οι οποίες πληροφορίες περνούν 

σε άλλα blocks. Άλλα πάλι μετατρέπουν/τροποποιούν την πληροφορία που 

περνά μέσα από αυτά. Υπάρχουν κάποια blocks που ονομάζονται ιεραρχικά 

και περιέχουν μία ομάδα από άλλα blocks. Δεν υπάρχει τίποτε ουσιαστικά 

διαφορετικό στη δομή των blocks. Κάθε block μπορεί να δημιουργήσει, να

τροποποιήσει και να παρουσιάσει μία πληροφορία ενώ πολλά block αποδίδουν 

περισσότερες από μία από τις παραπάνω λειτουργίες.

• Βιβλιοθήκες (Libraries)

Όπως προαναφέρθηκε οι βιβλιοθήκες είναι οι αποθήκες των blocks. Ο

ολοκληρωμένος ορισμός του block (το πρόγραμμα, το εικονίδιο, το παράθυρο

διαλόγου) είναι αποθηκευμένα στις βιβλιοθήκες. Όταν συμπεριλαμβάνεται ένα 

block στο μοντέλο, το ίδιο το block δεν αντιγράφεται στο μοντέλο από τη

βιβλιοθήκη. Αντί αυτού συμπεριλαμβάνεται μία αναφορά στην πληροφορία του 

block που βρίσκεται στη συγκεκριμένη βιβλιοθήκη. To Extend επίσης 

αποθηκεύει τα δεδομένα που εισάγονται στο παράθυρο διαλόγου του block 

του συγκεκριμένου μοντέλου.

Η μέθοδος αυτή δηλαδή η χρησιμοποίηση των αναφορών στην αντίστοιχη 

βιβλιοθήκη αντί των πραγματικών blocks έχει πολλά πλεονεκτήματα και αυτό 

γιατί αν αλλαχτεί ο ορισμός ενός block στη βιβλιοθήκη όλα τα μοντέλα που 

χρησιμοποιούν αυτό το block αυτόματα αναπροσαρμόζονται. Επίσης ο ορισμός 

των blocks είναι αρκετά μεγάλος για αυτό το λόγο η αποθήκευση μίας 

παραπομπής στην βιβλιοθήκη εξοικονομεί χώρο στο δίσκο και στη μνήμη. Από

66



την άλλη πλευρά μπορεί κανείς να μεταβάλει ένα block και η αλλαγή να 

ισχύει μόνο για ένα συγκεκριμένο μοντέλο.

Όταν αποθηκεύεται ένα μοντέλο στο δίσκο το Extend αποθηκεύει τα ονόματα 

των blocks όπως και τη θέση των βιβλιοθηκών που περιέχουν τα 

συγκεκριμένα blocks. Όταν ανοίγει ένα μοντέλο το Extend αυτόματα ανοίγει και 

τις απαραίτητες βιβλιοθήκες.

Οι τρόποι για να ανοίξει κανείς μία βιβλιοθήκη είναι οι παρακάτω:

1. Όταν ανοίγει ένα μοντέλο το Extend ανοίγει αυτόματα και τις απαραίτητες 

βιβλιοθήκες.

2. Μία βιβλιοθήκη ανοίγει επιλέγοντας open library από το library menu.

3. Υπάρχει δυνατότητα προφόρτωσης των συχνότερα χρησιμοποιούμενων 

βιβλιοθηκών. Στο menu edit υπάρχει η επιλογή prereference όπου μπορεί 

κανείς να επιλέξει μέχρι επτά βιβλιοθήκες που θα ανοίγουν αυτόματα με την 

εκκίνηση του Extend.

Για να εμφανίσει κανείς τα περιεχόμενα μίας βιβλιοθήκης ανοίγει τον κατάλογο 

των βιβλιοθηκών και επιλέγει αυτή που θέλει. Στη συνέχεια δίπλα στο όνομα 

της συγκεκριμένης βιβλιοθήκης εμφανίζεται ένας ιεραρχικός κατάλογος 

"hierarhical menu", ο οποίος περιέχει υποκαταλόγους με όλα τα blocks της 

βιβλιοθήκης. Οι υποκατάλογοι είναι οργανωμένοι ανάλογα με τον τύπο των 

blocks.

• Παράθυρα διαλόγου (Dialogs)

Τα περισσότερα blocks περιέχουν ένα παράθυρο διαλόγου το οποίο 

χρησιμοποιείται για την εισαγωγή τιμών και χαρακτηριστικών πριν ξεκινήσει η 

προσομοίωση καθώς και για την εμφάνιση αποτελεσμάτων κατά την εκτέλεση 

της προσομοίωσης. Για να ανοίξει ένα παράθυρο διαλόγου ενός συγκεκριμένου 

block πατάμε δύο φορές με το ποντίκι πάνω στο εικονίδιο του block.

• Σημεία Σύνδεσης και Συνδέσεις (Connectors & Connections)

Τα περισσότερα blocks στο Extend έχουν σημεία σύνδεσης (connectors) για 

εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων και οντοτήτων. Είναι μικρά τετράγωνα 

προσκολλημένα σε κάθε πλευρά του block. Η πληροφορία (οντότητα ή τιμή) 

λοιπόν εισρέει στο block μέσω ενός connector εισόδου και εκρέει από το
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block μέσω ενός connector εξόδου. Τα σημεία σύνδεσης για εισροή και εκροή 

πληροφοριών είναι ορισμένα εκ των προτέρων. Ένα block μπορεί να έχει

πολλά σημεία σύνδεσης (connectors) ενώ κάποια άλλα κανένα.

Στο Extend υπάρχουν πολλών ειδών σημεία σύνδεσης (connectors). Τα 

κυριότερα είναι τα ακόλουθα:

1. Σημεία σύνδεσης για εισαγωγή και εξαγωγή τιμών (value input and output 

connectors).

2. Σημεία σύνδεσης για εισαγωγή και εξαγωγή αντικειμένων ( item input and

output connectors).

3. Σημεία σύνδεσης για εισαγωγή τιμών και αντικειμένων ( universal input

connector).

Οι γραμμές σύνδεσης (connections) χρησιμοποιούνται για να συνδεθούν τα 

blocks μεταξύ τους. Αυτές οι γραμμές δείχνουν την ροή της πληροφορίας από 

το ένα block στο άλλο σε όλο το μοντέλο. Η προσομοίωση είναι μία σειρά 

από υπολογισμούς και ενέργειες οι οποίοι προχωρούν κατά μήκος του

μονοπατιού που δημιουργούν οι συνδέσεις και επαναλαμβάνονται κατά τις 

εκτελέσεις της προσομοίωσης. Κάθε επανάληψη ονομάζεται βήμα ή γεγονός 

(step or event). Ο χρόνος που διαρκεί η προσομοίωση εξαρτάται από το υπό 

μελέτη πρόβλημα και προκαθορίζεται στο Extend πριν την έναρξη της 

προσομοίωσης.

3.7.2 Extend+Manufacturing

Στην παρούσα διπλωματική το περιβάλλον που θα χρησιμοποιηθεί είναι το 

Extend+Manufacturing. To Extend+Manufacturing είναι ένα αντικειμενοστραφές 

περιβάλλον (object-oriented environment) και χρησιμοποιείται για την κατασκευή 

μοντέλων για βιομηχανικές και εμπορικές λειτουργίες. Μπορεί πολύ γρήγορα να 

δώσει απαντήσεις σε ερωτήσεις σχετικά με διαδικασίες και λειτουργίες. Με το 

πακέτο αυτό κατασκευάζονται δυναμικά μοντέλα τα οποία αποτελούνται από 

blocks, εκτελείται η προσομοίωση και αναλύονται τα αποτελέσματα. Στη 

συνέχεια αλλάζουν οι παραδοχές του μοντέλου και μελετώνται εναλλακτικά 

σενάρια. To Extend + Manufacturing είναι σχεδιασμένο με τέτοιο τρόπο ώστε να
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μπορεί κανείς εύκολα να μοντελοποιήσει τις υπάρχουσες λειτουργίες και να 

δοκιμάσει τις προτεινόμενες αλλαγές πριν την εφαρμογή τους.

Η Manufacturing βιβλιοθήκη του Extend είναι μία επέκταση της Discrete Event 

βιβλιοθήκης η οποία υπάρχει στο βασικό πακέτο του Extend. Η βιβλιοθήκη 

αυτή περιέχει blocks τα οποία είναι πιο ευέλικτα και έχουν περισσότερες 

δυνατότητες από ότι τα blocks της Discrete Event βιβλιοθήκης καθώς επίσης 

και ειδικά blocks που βοηθούν στην μοντελοποίηση συστημάτων παραγωγής, 

διαχείρισης υλικών, μεταφορών και άλλων διακριτών συστημάτων.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο
4.1 Στατιστική Επεξεργασία δεδομένων εισόδου

Όπως έχει προαναφερθεί στο Κεφάλαιο 3 (παράγραφος 3.6.4) η συστηματική 

συλλογή κάποιων δεδομένων είναι απαραίτητη για να εκτιμηθούν κάποιες από 

τις κατανομές του στοχαστικού μέρους του μοντέλου.

Το εξεταζόμενο σύστημα αποτελείται από προσδιοριστικά και στοχαστικά 

στοιχεία τα οποία είναι οι χρόνοι κατεργασίας των μηχανών και οι χρόνοι των 

εργαζομένων αντίστοιχα.

Τα προσδιοριστικά στοιχεία έχουν αναφερθεί στο Κεφάλαιο 2 παράγραφος 2.3 

όπου γίνεται η αναλυτική περιγραφή των διεργασιών του κάθε μεταλλικού 

μέρους ξεχωριστά, η οποία περιλαμβάνει τις εργασίες που εκτελούνται στους 

διάφορους σταθμούς εργασίας, με τους αντίστοιχους σταθερούς χρόνους 

κατεργασίας της μηχανής. Επίσης προσδιοριστικά στοιχεία είναι ο χρόνος 

παραμονής του ψυγείου μέσα στο καλούπι (4min), καθώς και ο χρόνος των 

εργαζομένων για κάθε μία θέση εργασίας ξεχωριστά στο τμήμα της τελικής 

συναρμολόγησης (4πιίπ). Εξαιρούνται οι υποστηρικτικές διαδικασίες του τμήματος 

αυτού.

Για τα στοχαστικά στοιχεία τα οποία είναι οι χρόνοι που χρειάζονται οι 

εργαζόμενοι για να εκτελέσουν μία συγκεκριμένη εργασία, έχει γίνει Μελέτη 

Εργασίας. Χρονομετρήθηκαν όλες οι θέσεις εργασίας και συλλέχθηκε ένα δείγμα 

σαράντα τιμών για την κάθε μία. Στη συνέχεια οι τιμές υπέστησαν επεξεργασία 

με τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου Statgraphics και έγινε έλεγχος 

προσαρμογής X2 για να εντοπιστεί σε ποιά θεωρητική κατανομή προσαρμόζεται 

η κάθε μεταβλητή. Με τον έλεγχο αυτό, στην πραγματικότητα, συγκρίνουμε τη 

συχνότητα των τιμών ενός δείγματος κατά κλάση (παρατηρηθείσα) με τη 

συχνότητα που αναμένουμε για κάθε κλάση με βάση τη θεωρητική κατανομή 

που υποθέτουμε ότι ακολουθεί ο πληθυσμός (προσδοκώμενη). Η υπόθεση που 

ελέγχεται είναι εκείνη κατά την οποία δεν υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα 

στις παρατηρηθείσες συχνότητες και σε εκείνες της θεωρητικής κατανομής. Αν 

κάτω από την υπόθεση αυτή η τιμή X2 που υπολογίζεται είναι μεγαλύτερη 

από την κρίσιμη του X2 σε ορισμένη στάθμη σημαντικότητας και με τους
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• Η μεταβλητή Punchworker "Εργαζόμενος στην πολυπρέσσα” η οποία 

περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει μία 

εργασία στην πολυπρέσσα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στην Διωνυμική 

κατανομή με n: 11 και ρ:0.865909. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.610276

κατάλληλους βαθμούς ελευθερίας, συμττεραίνεται ότι η παρατηρηθείσα
συχνότητα διαφέρει σημαντικά από την προσδοκητή συχνότητα σε αυτό το

επίπεδο σημαντικότητας και απορρίπτεται η αρχική υπόθεση.
Ακολουθούν οι στοχαστικές μεταβλητές και τα αποτελέσματα που συλλέχθηκαν

από το Statgraphics.

Frequency Histogram

DIPLOn.punch

• Η μεταβλητή Cutworkerl "Εργαζόμενος στο ψαλίδι για την κοπή της βάσης 

μηχανής" η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για 

να εκτελέσει την συγκεκριμένη εργασία στο ψαλίδι, βρέθηκε ότι 

προσαρμόζεται στην Διωνυμική κατανομή με π:6 και ρ:0.84375. Η στάθμη 

σημαντικότητας ήταν α:0.573432.
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Frequency Histogram

• Η μεταβλητή Cutworker2 " Εργαζόμενος στο ψαλίδι για την κοπή του 

καλύμματος βάσης μηχανής και των μπράτσων στήριξης” η οποία 

περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει κάθε 

μία από τις παραπάνω εργασίες στο ψαλίδι, βρέθηκε ότι δεν μπορεί να 

προσαρμοστεί σε καμία από τις γνωστές θεωρητικές κατανομές. Έτσι 

χρησιμοποιήθηκε μία εμπειρική κατανομή η οποία παρουσιάζεται στον 

παρακάτω πίνακα 4.1.

Πίνακας 4.1

Cutworker2 3 4

Συχνότητα 19 21

Σχετική συχνότητα 0.475
_____________

0.525

• Η μεταβλητή Breakworkerl "Εργαζόμενος στην στράντζα CNC για την 

κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός-πίσω καθώς και του εξωτερικού 

ενώματος " η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος 

για να εκτελέσει κάθε μία από τις παραπάνω εργασίες στην στράντζα 

CNC, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με min:3 και 

max:7. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.882497
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Frequency Histogran

• Η μεταβλητή Breakworker2 "Εργαζόμενος στην στράντζα CNC για την 

κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου” η οποία περιγράφει τον χρόνο 

που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

στράντζα CNC, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Διωνυμική κατανομή με η:21 

και ρ:0.89881. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.609672

16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5
DIPLOM.breakb
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• Η μεταβλητή Breakworker3 ‘Εργαζόμενος στην στράντζα CNC για την 

κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου” η οποία περιγράφει τον χρόνο 

που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

στράντζα CNC, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Αρνητική Διωνυμική 

κατανομή με s:8 και ρ:0.839895. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.567312

Frequency Histogram

• Η μεταβλητή Breakworker4 "Εργαζόμενος στην στράντζα CNC για την 

κατεργασία του εσωτερικού πάτου” η οποία περιγράφει τον χρόνο που 

χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

στράντζα CNC, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Αρνητική Διωνυμική κατανομή 

με s:14 και ρ:0.910569. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α.Ό.846578.
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Frequency Histogram

Η μεταβλητή Breakworker5 "Εργαζόμενος στην στράντζα CNC για την 

κατεργασία του σκαλοπατιού της μηχανής” η οποία περιγράφει τον χρόνο 

που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

στράντζα CNC, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Αρνητική Διωνυμική κατανομή 

με s:14 και ρ:0.91354. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.796926

Frequency Histogram
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• Η μεταβλητή Breakworker6 "Εργαζόμενος στην παλιά στράντζα για την 

κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός-πίσω” η οποία περιγράφει τον 

χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει κάθε μία από τις 

παραπάνω εργασίες στην παλιά στράντζα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Αρνητική Διωνυμική κατανομή με s:9 και ρ:0.863309. Η στάθμη 

σημαντικότητας ήταν α:0.528208.

Frequency Histogram

DIPLOH1.breaka

• Η μεταβλητή Breakworker7 "Εργαζόμενος στην παλιά στράντζα για την 

κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου" η οποία περιγράφει τον χρόνο 

που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

παλιά στράντζα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Διωνυμική κατανομή με π:21 

και ρ:0.930952. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.805656.
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Frequency Histogram

DIPLOfll.breakb

Η μεταβλητή Breakworker8 "Εργαζόμενος στην παλιά στράντζα για την 

κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου" η οποία περιγράφει τον χρόνο 

που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

παλιά στράντζα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στην Αρνητική Διωνυμική 

κατανομή με s:9 και ρ:0.873786. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.627406.

8.5 9.5 10.5 11.5 12.5
DIPLOI11. breakc
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• Η μεταβλητή Breakworker9 "Εργαζόμενος στην παλιά στράντζα για την 

κατεργασία της βάσης μηχανής" η οποία περιγράφει τον χρόνο που 

χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία στην 

παλιά στράντζα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Διωνυμική κατανομή με n: 11 

και ρ:0.884091. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.792129.

Frequency Histogram

• Η μεταβλητή Breakworkerl 0 "Εργαζόμενος στην παλιά στράντζα για την 

κατεργασία του καλύμματος της βάσης μηχανής και των μπράτσων 

στήριξης” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για 

να εκτελέσει κάθε μία από τις παραπάνω εργασίες στην παλιά στράντζα, 

βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη Διωνυμική κατανομή με η:7 και ρ.Ό.789286. 

Η στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.815752.
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Frequency Histogram

• Η μεταβλητή Breakworkerl 1 "Εργαζόμενος στην αερόστραντζα για την 

κατεργασία του εσωτερικού μικρού και μεγάλου κάδου” η οποία περιγράφει 

τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να εκτελέσει κάθε μία από τις 

παραπάνω εργασίες στην αερόστραντζα, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Διωνυμική κατανομή με η.21 και ρ:0.89881. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν 

α:0.609672.

16.5 17.5 18.5 19.5 Ζ0.5 Ζ1.5
DIPLOH.breakf
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• Η μεταβλητή AssemblyO "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του εσωτερικού

κάδου" η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη

Ομοιόμορφη κατανομή με min:208 και max:212. Η στάθμη σημαντικότητας

ήταν α:0.687289.

Frequency Histogram

DIPL0M2.assint

• Η μεταβλητή Assemblyl "Εργαζόμενος στην τύλιξη χαλκού γύρω από τον 

συναρμολογημένο κάδο” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο 

εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι 

προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με min:207 και πΐ8χ:211. Η 

στάθμη σημαντικότητας ήταν α 0.687289.
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Frequency Histogram

DIPLOrtZ .assl

Η μεταβλητή Assembly2 "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του εξωτερικού 

κάδου” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να 

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Ομοιόμορφη κατανομή με min:219 και max:222. Η στάθμη σημαντικότητας 

ήταν α:0.654721.

Frequency Ηistogran
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• Η μεταβλητή Assembly3 "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του εσωτερικού

- εξωτερικού κάδου” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο

εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι

προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με πιίπ:238 και max:241. Η

στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.654721.

Frequency Histogram

DIPL0M2.ass3

• Η μεταβλητή Αεεβπιό^ "Εργαζόμενος στην μόνωση του εσωτερικού κάδου 

και τοποθέτηση περιλαίμιου” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται 

ο εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι 

προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με πιίπ:237 και πΐ8χ:241. Η 

στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.882497.
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DIPL0H2. ass4

Η μεταβλητή Assembly5 "Εργαζόμενος στην μόνωση περιλαίμιου εσωτερικού 

κάδου” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να 

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Ομοιόμορφη κατανομή με πιίπ:238 και max:242. Η στάθμη σημαντικότητας 

ήταν α:0.882497.

Frequency Histogram

DIPLOH2.ass5
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• Η μεταβλητή Assembly6 "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του περιλαίμιου’
η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη

Ομοιόμορφη κατανομή με min: 178 και max: 182. Η στάθμη σημαντικότητας

ήταν α:0.882497.

Frequency Histogram

DIPL0H3.ass6

• Η μεταβλητή Assembly7 "Εργαζόμενος στην διαμόρφωση χαλκού για 

σύστημα αντικοντέσερ” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο 

εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι 

προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με min: 179 και max: 182. Η 

στάθμη σημαντικότητας ήταν α:0.527089.

Frequency Ηistogran
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• Η μεταβλητή Assembly8 "Εργαζόμενος στην διαμόρφωση του χαλκού για

συσσωρευτή” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος
για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη

Ομοιόμορφη κατανομή με πιίη:88 και riax:92. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν

α:0.778801.

Frequency Histogram
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ε
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• Η μεταβλητή Assembly9 "Εργαζόμενος στην διαμόρφωση του χαλκού για 

πάτο” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να 

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Ομοιόμορφη κατανομή με min:78 και max:82. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν 

α:0.778801.

Frequency ΗIstogran

DIPL0H3.assS
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• Η μεταβλητή Assemblyl Ο "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του εναλλάκτη”
η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη

Ομοιόμορφη κατανομή με min:80 και πΐ8χ:84. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν

α:0.687289.

Frequency Ηistogran

• Η μεταβλητή ΑεεθπιόΙγ11 "Εργαζόμενος στο τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης’’ 

η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να 

εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη 

Ομοιόμορφη κατανομή με πιίπ:88 και πΐ8χ:92. Η στάθμη σημαντικότητας ήταν 

α:0.778801.

Frfiqurncij Η 1 stogrAn

s«j
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• Η μεταβλητή Assembly12 "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του
ανεμιστήρα” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος

για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη

Ομοιόμορφη κατανομή με min:117 και max:121. Η στάθμη σημαντικότητας

ήταν α:0.606531.

Frequency Η 1stogran

DIFLOrK.asslZ

• Η μεταβλητή Assembly13 "Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του 

ηλεκτρολογικού κουτιού” η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο 

εργαζόμενος για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι 

προσαρμόζεται στη Ομοιόμορφη κατανομή με min:90 και max:94. Η στάθμη 

σημαντικότητας ήταν α:0.882497.

Frequency Ηistogran

DIPLOhM .assl3
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• Η μεταβλητή Assembly14 ‘Εργαζόμενος στην συναρμολόγηση του
συμπιεστή" η οποία περιγράφει τον χρόνο που χρειάζεται ο εργαζόμενος

για να εκτελέσει την παραπάνω εργασία, βρέθηκε ότι προσαρμόζεται στη
Ομοιόμορφη κατανομή με πιίπ:236 και riax:240. Η στάθμη σημαντικότητας

ήταν α:0.882497.

Frequency Histogram

DIPLOM4 .ass 14
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Παραδοχές του μοντέλου

• Τα έντεκα μεταλλικά μέρη που απαρτίζουν το ψυγείο EKTOR 36 υφίστανται 

κατεργασία στην πολυπρέσσα με σειρά προτεραιότητας ξεκινώντας από το 

ένα και καταλήγοντας στο έντεκα όπως περιγράφονται στο κεφάλαιο 2 

(παράγραφος 2.3.1).

• Οι χρόνοι κατεργασίας των μηχανών για τα έντεκα μεταλλικά μέρη 

θεωρούνται σταθεροί.

• Η γραμμή συναρμολόγησης ξεκινά μόλις το τμήμα μετάλλου ολοκληρώσει 

την κατεργασία της παρτίδας. Έτσι δημιουργήθηκαν δύο ανεξάρτητα μοντέλα 

ένα για το τμήμα μετάλλου και ένα για το τμήμα συναρμολόγησης. Καθώς 

επίσης και τα εναλλακτικά σενάρια των παραπάνω μοντέλων με σκοπό την 

επίλυση των προβλημάτων.

• Ο χρόνος που χρειάζεται ο εργαζόμενος για να τοποθετήσει το τεμάχιο στη 

μηχανή καθώς και ο χρόνος που χρειάζεται μετά την ολοκλήρωση της 

εργασίας να το αποθηκεύσει έχουν ενσωματωθεί.

• Ο χρόνος που χρειάζεται ο εργαζόμενος για την κατεργασία του εξωτερικού 

κάδου πίσω στο σταθμό εργασίας 2 για την εκτέλεση της εργασίας 2.5 

είναι πολύ μικρός και εμπεριέχεται στο χρόνο που χρειάζεται το επόμενο 

τεμάχιο να υποστεί κατεργασία στην πολυπρέσσα.

• Θεωρείται ότι υπάρχουν διαθέσιμες πρώτες ύλες.

• Ο χρόνος παραμονής του ψυγείου μέσα στο καλούπι θεωρείται σταθερός κα 

ίσος με 4min.

• Ο χρόνος μεταφοράς των ημιέτοιμων κάδων του τμήματος συναρμολόγησης 

από τη μία θέση εργασίας στην άλλη θεωρείται σταθερός και ίσος με 

lOsec.

• Για να ξεκινήσει η τελική συναρμολόγηση θα πρέπει να υπάρχει ένα 

απόθεμα 10 ψυγείων στο τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης.

Ακολουθούν βασικά σχήματα από το περιβάλλον Extend που παρουσιάζουν το

μοντέλο.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο

5.1 Στατιστική Επεξεργασία Αποτελεσμάτων

Αρχικά δημιουργήθηκαν δύο μοντέλα σε περιβάλλον Extend. Το ένα για το 

Τμήμα Μετάλλου και το δεύτερο για τα Τμήματα Συναρμολόγησης Κάδου, 

Έγχυσης Πολυουρεθάνης, Τελικής Συναρμολόγησης. Αυτό έγινε λαμβάνοντας 

υπόψη την φιλοσοφία της εταιρίας για τους εσωτερικούς πελάτες. Δηλαδή κάθε 

τμήμα και κατ’ επέκταση κάθε θέση εργασίας θεωρείται εσωτερικός πελάτης της 

αμέσως προηγούμενης θέσης. Για να ξεκινήσουν να εργάζονται τα τμήματα της 

γραμμής συναρμολόγησης κάδου , έγχυσης πολυουρεθάνης και τελικής 

συναρμολόγησης θα πρέπει να έχει ολοκληρώσει την παρτίδα των τεμαχίων 

που επεξεργάζεται το τμήμα μετάλλου έτσι ώστε να υπάρχει συνεχή ροή στα 

υπόλοιπα τμήματα.

Το αρχικό μοντέλο σε περιβάλλον Extend του τμήματος μετάλλου 

δημιουργήθηκε με βάση τον υπάρχον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό και στη 

συνέχεια ένα εναλλακτικό σενάριο (δεύτερο μοντέλο) χρησιμοποιώντας επιπλέον 

εξοπλισμό δηλαδή μία δεύτερη πολυπρέσσα και μία δεύτερη στράντζα CNC. Ο 

στόχος ήταν να μειωθεί ο χρόνος ολοκλήρωσης της παρτίδας.

Με την ίδια λογική το αρχικό μοντέλο όλων των υπόλοιπων τμημάτων 

δημιουργήθηκε με τον υπάρχον εξοπλισμό με στόχο να εντοπιστούν τυχών 

στενώσεις της παραγωγικής διαδικασίας. Ενώ το εναλλακτικό σενάριο (δεύτερο 

μοντέλο) δημιουργήθηκε χρησιμοποιώντας επιπλέον εξοπλισμό και με στόχο να 

εξαλειφθούν οι στενώσεις της παραγωγικής διαδικασίας.

Σε όλα τα μοντέλα (αρχικά και εναλλακτικά) χρησιμοποιήθηκαν στατιστικά blocks 
από την Generic. Lib καθώς και blocks από την Plotter. Lib για τα μοντέλα 

(αρχικό και εναλλακτικό) των τμημάτων συναρμολόγησης κάδου, έγχυσης 

πολυουρεθάνης και τελικής συναρμολόγησης.

Ακολουθούν και αναλύονται τα στατιστικά αποτελέσματα του κάθε μοντέλου 

ξεχωριστά μετά από τριάντα παρατηρήσεις.

Αρχικό μοντέλο Τμήματος Μετάλλου (modell)

Οι μεταβλητές που ελέχθησαν είναι οι εξής:

• First
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Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

πολυπρέσσα) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.269198

❖ διασπορά (variance) : 2.83978*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0005329

♦> αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Second

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η μηχανή (πολυπρέσσα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.832745

❖ διασπορά (variance) : 1.04443*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00032317

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) : 30

❖ Third

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

♦> μέση τιμή (mean). 0.063126

❖ διασπορά (variance): 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

• Forth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

♦> μέση τιμή (mean): 0.0οο276666
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❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0
❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fifth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού πάτου) ήταν απασχολημένη 

κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.0045613

❖ διασπορά (variance) : 2.711847*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000164676

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Sixth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

στράντζα CNC για την κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός, πίσω και 

εξωτερικού ενώματος) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.041711

❖ διασπορά (variance) : 9.0809976*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000301346

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Seventh

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην μία 

στράντζα CNC για την κατεργασία του σκαλοπατιού μηχανής) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.0021973

❖ διασπορά (variance): 1.971065*1 Ο*8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000140394
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❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eightth
Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η μηχανή (μία στράντζα CNC) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.76485588

❖ διασπορά (variance) : 1.919657*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000438138

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Ninth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η μηχανή (ψαλίδι) ήταν απασχολημένη κατά

την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.06710245

❖ διασπορά (variance): 3.203765*10'11

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :5.660181 *10'6

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Tenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στο ψαλίδι 

για την κοπή της βάσης μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.00562866

❖ διασπορά (variance): 4.592031*10'9

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :6.776452*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eleventh

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στο ψαλίδι 

για την κοπή του καλύμματος της βάσης μηχανής και των μπράτσων στήριξης) 

ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης
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Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.00170555
❖ διασπορά (variance): 7.052363*10'10

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :2.655628*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Twelfth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου) ήταν απασχολημένη 

κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.0651691

❖ διασπορά (variance): 4.33608*10"8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0002823

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Thirteenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου) ήταν απασχολημένη 

κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.01660977

❖ διασπορά (variance) : 2.81175*10'10

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) : 1.676827*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fourteenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός, πίσω) ήταν 
απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.00946155

❖ διασπορά (variance): 9.251704*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00030416613

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30
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❖ Sixteenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του καλύμματος βάσης μηχανής, μπράτσου στήριξης) 

ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.027842

❖ διασπορά (variance): 5.142115*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00022676

❖ αριθμός παρατηρήσεων (ηυπιόβΓ of observations) : 30

❖ Seventeenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία της βάσης μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την 

διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.016212

❖ διασπορά (variance) : 1.36768*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000116948

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eighteenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

αερόστραντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου και μικρού κάδου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.1258

❖ διασπορά (variance): 1.091218*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000330335

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30
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❖ Ninteenth

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (αερόστραντζα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.1889654

❖ διασπορά (variance) : 4.668215*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000216061

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

Εναλλακτικό Μοντέλο Τμήματος Μετάλλου (modell-1)

Οι μεταβλητές που ελέγχθηκαν είναι οι εξής:

❖ One

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

πρώτη πολυπρέσσα) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.15874955

❖ διασπορά (variance) : 1,09556*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00033099

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Two

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (πρώτη πολυπρέσσα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.5149329

❖ διασπορά (variance) : 2.931598*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000171219

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30
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❖ Three

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

δεύτερη πολυπρέσσα) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.1105722

❖ διασπορά (variance) : 1,24426*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0003527

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Four

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (δεύτερη πολυπρέσσα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.33

❖ διασπορά (variance) : 2.810532*10'11

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :5.301445*10'6

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Five

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην

πρώτη στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.0631266

❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Six

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην

πρώτη στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης
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Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.002766
❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Seven

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

πρώτη στράντζα CNC για την κατεργασία του εσωτερικού πάτου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.00456644

❖ διασπορά (variance) : 3.604133*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000189845

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations): 30

❖ Eight

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (πρώτη στράντζα CNC) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.5979751

❖ διασπορά (variance) : 3.742146*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00061173

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Nine

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

δεύτερη στράντζα CNC για την κατεργασία του σκαλοπατιού της μηχανής) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.0022028

❖ διασπορά (variance): 1,176608*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000108471

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30
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❖ Ten

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

δεύτερη στράντζα CNC για την κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός, πίσω 

και εξωτερικού ενώματος) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.0415888

❖ διασπορά (variance) : 1.035045*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0003217211

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eleven

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (δεύτερη στράντζα CNC) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.6801433

❖ διασπορά (variance) : 1,376023*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0003709478

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Twelve

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στο ψαλίδι 

για την κοπή του καλύμματος της βάσης μηχανής και των μπράτσων στήριξης) 

ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.00172155

❖ διασπορά (variance) : 6.917497*10'10

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :2.63011*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Thirteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στο ψαλίδι 

για την κοπή της βάσης μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης
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Αποτελέσματα:
❖ μέση τιμή (mean) : 0.0056311

❖ διασπορά (variance) : 1.113665*10'®
❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00010553

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations): 30

❖ Fourteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνο που η μηχανή (ψαλίδι) ήταν απασχολημένη κατά

την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.1592972

❖ διασπορά (variance) : 2.170273*10'9

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) : 4.658618*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fifteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου κάδου) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.06515

❖ διασπορά (variance) : 3.257241*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000180478

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Sixteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μικρού κάδου) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.0166246

❖ διασπορά (variance): 7.299617*10'10

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :2.70178*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30
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❖ Seventeen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του εξωτερικού κάδου εμπρός και πίσω) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.0094502

❖ διασπορά (variance): 6.9697*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000264

♦> αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Eighteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (παλιά στράντζα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.254054

❖ διασπορά (variance) : 2.590927*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00016096

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Nineteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία του καλύμματος βάσης μηχανής και των μπράτσων 

στήριξης) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.02775

❖ διασπορά (variance) : 3.133716*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000177

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

• Twenty
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Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην παλιά 

στράντζα για την κατεργασία της βάσης μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την 

διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.016208

❖ διασπορά (variance) : 1.383581*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000117625

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Twenty one

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (εργαζόμενος στην 

αερόστραντζα για την κατεργασία του εσωτερικού μεγάλου και μικρού κάδου) 

ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.1258406

❖ διασπορά (variance): 9.26324*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00030435

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Twenty two

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή (αερόστραντζα) ήταν

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.188988

❖ διασπορά (variance): 4.407156*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00020993

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

102



Αρχικό μοντέλο Τμήματος Συναρμολόγησης Κάδου, Έγχυσης 
Πολυουρεθάνης, Τελικής Συναρμολόγησης (model 2)
Οι μεταβλητές που ελέχθησαν είναι οι εξής:

❖ One

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.70

❖ διασπορά (variance): 3.64087*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0001908

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Two

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας και η μηχανή (τύλιξη 

χαλκού γύρω από τον συναρμολογημένο εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη 

κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.69671

❖ διασπορά (variance) : 5.274278*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000229657

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Three

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εξωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.734982

❖ διασπορά (variance) : 3.809144*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00019517

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations): 30

❖ Four
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Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας 

(συναρμολόγηση περιλαίμιου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 
προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 1

❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Five

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για σύστημα αντικοντέσερ) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 1

❖ διασπορά (variance): 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Six

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για συσσωρευτή) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 1
❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Seven

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για πάτο) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 1

❖ διασπορά (variance): 0
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❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations):30

❖ Eight

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (μόνωση του 

εσωτερικού κάδου και τοποθέτηση του συναρμολογημένου περιλαίμιου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.91644669

❖ διασπορά (variance) : 1.228813*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00035054

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Nine

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (μόνωση περιλαίμιου 

εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.918429

❖ διασπορά (variance) : 5.000618*10'10

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :2.236206*10'5

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Ten

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εσωτερικού - εξωτερικού κάδου και κολλήσεις) ήταν απασχολημένη κατά την 
διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.91479876

❖ διασπορά (variance): 1.074658*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0003278198

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30
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❖ Eleven
Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (έγχυση πολυουρεθάνης)

ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.26304365

❖ διασπορά (variance): 5.285724*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000229907

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Twelve

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή του τμήματος έγχυσης 

πολυουρεθάνης (ένα καλούπι) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.70

❖ διασπορά (variance) . 1.215122*10'7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000348586

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Thirteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση ομάδας συμπιεστή) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 
προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.9976835

❖ διασπορά (variance) : 3.637505*10 7

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0001907

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fourteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση ανεμιστήρα) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:
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❖ μέση τιμή (mean) : 1

❖ διασττορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fifteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση ηλεκτρολογικού κουτιού μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την 

διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 1

❖ διασπορά (variance) : 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Sixteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση εναλλάκτη) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 1

❖ διασπορά (variance): 0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

Επίσης χρησιμοποιήθηκαν δύο plotters για να ελεγχθεί το μήκος της ουράς 

πρίν και μετά από το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης. Στη συνέχεια 

παρατίθενται τα διαγράμματα.
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Ο 37500 75000 112500 150000
time

queue length

Εναλλακτικό Μοντέλο Τμήματος Συναρμολόγησης Κάδου, Τμήματος 
Έγχυσης Πολυουρεθάνης και Τελικής Συναρμολόγησης (model2-1)
Οι μεταβλητές που ελέγχθηκαν είναι οι εξής:

❖ One

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.70

❖ διασπορά (variance): 3.095091*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00017592
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❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Two

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας και η μηχανή (τύλιξη 

χαλκού γύρω από τον συναρμολογημένο εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη 

κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.69662088

❖ διασπορά (variance) : 4.578309*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000213969

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Three

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εξωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.73499

❖ διασπορά (variance): 2.454662*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000156673

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Four

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας 

(συναρμολόγηση περιλαίμιου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.60

❖ διασπορά (variance) : 3.687811*10’8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000192

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30
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❖ Five
Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για σύστημα αντικοντέσερ) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.60174

❖ διασπορά (variance) : 1.984061 *10'θ

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000140856

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Six

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για συσσωρευτή) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.29995

❖ διασπορά (variance): 1.75060*10'θ

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0001323

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Seven

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας (χαλκός 

για πάτο) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 
Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.266714

❖ διασπορά (variance) : 2.252996*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00015

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eight

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (μόνωση του 

εσωτερικού κάδου και τοποθέτηση του συναρμολογημένου περιλαίμιου) ήταν 

απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.796684
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❖ διασπορά (variance): 5.171167*1 O'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0002274

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Nine

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (μόνωση περιλαίμιου 

εσωτερικού κάδου) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.80

❖ διασττορά (variance) : 3.517*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000187537

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Ten

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (συναρμολόγηση 

εσωτερικού - εξωτερικού κάδου και κολλήσεις) ήταν απασχολημένη κατά την 

διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.7983015

❖ διασπορά (variance) : 2.1081*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00014519

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eleven

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (έγχυση πολυουρεθάνης 

του πρώτου καλουπιού) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 
προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.231014

❖ διασπορά (variance): 3.77727*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00019435

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

111



❖ Twelve

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή του τμήματος έγχυσης 

πολυουρεθάνης (πρώτο καλούπι) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.699522

❖ διασπορά (variance): 2.4987*1 Ο*0

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0001581

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) : 30

❖ Thirteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η θέση εργασίας (έγχυση πολυουρεθάνης 

του δεύτερου καλουπιού) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.069018

❖ διασπορά (variance): 1.0578*10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00010285

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fourteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η μηχανή του τμήματος έγχυσης 

πολυουρεθάνης (δεύτερο καλούπι) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 
προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.2108411

❖ διασπορά (variance) : 7.1019111 *10'8

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.000266494

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Fifteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας 

(συναρμολόγηση ομάδας συμπιεστή) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης
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Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.793329
❖ διασπορά (variance) : 3.934897*1 θ’®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00019836

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Sixteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση ανεμιστήρα) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.7933146

❖ διασπορά (variance) : 8.29498*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00028801

❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Seventeen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση ηλεκτρολογικού κουτιού μηχανής) ήταν απασχολημένη κατά την 
διάρκεια της προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean) : 0.306597

❖ διασπορά (variance) : 4.027183*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.0002006
❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

❖ Eighteen

Ελέγχει το ποσοστό του χρόνου που η υποστηρικτική θέση εργασίας

(συναρμολόγηση εναλλάκτη) ήταν απασχολημένη κατά την διάρκεια της 

προσομοίωσης 

Αποτελέσματα:

❖ μέση τιμή (mean): 0.273328

❖ διασπορά (variance): 2.96634*10'®

❖ τυπική απόκλιση (st. deviation) :0.00017223
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❖ αριθμός παρατηρήσεων (number of observations) :30

Επίσης χρησιμοποιήθηκαν δύο plotters για να ελεγχθεί το μήκος της ουράς 

πρίν και μετά από το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης. Στη συνέχεια 

παρατίθενται τα διαγράμματα.
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5.2 Συμπεράσματα

Ακολουθούν τα συμπεράσματα που βγήκαν σε σχέση με τους στόχους - 

προτάσεις προς εξέταση που έθεσε η διοίκηση.

Αναλυτικότερα:
Α) Επαναπροσδιορίστηκαν οι χρόνοι σε όλες τις φάσεις της 

παραγωγικής διαδικασίας και ήταν οι αναμενόμενοι. Όσο για την μείωση 

της ημερήσιας παραγωγής στα 85 ψυγεία κατά μέσο όρο αντί των 110 

ψυγείων, από στοιχεία που παρουσίασε ο προϊστάμενος παραγωγής 

βγήκε το συμπέρασμα ότι πράγματι οι χρόνοι στα τμήματα 

συναρμολόγησης κάδου και έγχυσης πολυουρεθάνης ήταν αυξημένοι. 

Αυτό οφειλόταν στην πρόσληψη νέου ανειδίκευτου προσωπικού στις 

θέσεις εργασίας αυτών των τμημάτων με αποτέλεσμα να περάσει αρκετό 

διάστημα μέχρι να προσαρμοστούν οι εργαζόμενοι στους επιθυμητούς 

χρόνους. Λαμβάνοντας υπόψη την εποχικότητα του προϊόντος η μείωση 

της ημερήσιας παραγωγής δεν είχε ουσιαστικό αντίκτυπο στην εταιρία 

διότι γνωρίζοντας ο υπεύθυνος παραγωγής ότι απαιτείται χρόνος για την 

προσαρμογή των εργαζομένων στη φιλοσοφία της εταιρείας η πρόσληψη 

νέου προσωπικού έγινε εσκεμμένα σε περίοδο ύφεσης παραγγελιών. 

Επίσης ενώ το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης πολλές φορές εργάζεται 

και υπερωριακά για την κάλυψη των αναγκών της παραγωγής εκείνο το 

διάστημα είχε σταματήσει. Το αποτέλεσμα ήταν να μην μπορεί να 

ικανοποιήσει τη ζήτηση της επόμενης ημέρας και το τμήμα τελικής 

συναρμολόγησης να μένει ανενεργό.

Β)Εξετάζοντας το μοντέλο των τμημάτων συναρμολόγηση κάδου, έγχυση 

πολυουρεθάνης και τελική συναρμολόγηση (πιοόβΙ2) συμπεραίνεται ότι το 

τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης αποτελεί στένωση στη γραμμή 

παραγωγής. Αυτό συμβαίνει διότι ο ρυθμός με τον οποίο παράγει τα 

προϊόντα το τμήμα συναρμολόγησης είναι μεγαλύτερος από το ρυθμό με 

τον οποίο μπορεί να τα απορροφήσει το τμήμα έγχυσης

πολυουρεθάνης. Το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης με τη σειρά του 

παράγει προϊόντα με ρυθμό μικρότερο από αυτόν που τα απορροφά το 

τμήμα τελικής συναρμολόγησης. Τα παραπάνω είναι φανερά στην



στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων συγκρίνοντας τους χρόνους 
των εργαζομένων στο τμήμα συναρμολόγησης κάδου και τελικής 

συναρμολόγησης με τον συνολικό χρόνο των εργαζομένων και της

μηχανής στο τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης. Επίσης εξετάζοντας τα 

γραφήματα που πάρθηκαν με τη βοήθεια του plotter παρατηρείται ότι 

στο τέλος του χρόνου της προσομοίωσης δημιουργείται ουρά προϊόντων 

πριν από το τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης ενώ δεν υπάρχει προϊόν 

προς επεξεργασία στην ουρά μετά από το τμήμα έγχυσης

πολυουρεθάνης. Το αποτέλεσμα είναι οι εργαζόμενοι στο τμήμα τελικής 

συναρμολόγησης να είναι ανενεργοί. Πρέπει ακόμη να αναφερθεί ότι το 

μοντέλο κατασκευάστηκε με το σκεπτικό ότι το τμήμα έγχυσης 

πολυουρεθάνης πρέπει να δημιουργήσει ένα απόθεμα δέκα ψυγείων 

πρίν ξεκινήσει η τελική συναρμολόγηση το οποίο όμως δεν είναι 

αρκετό για να ικανοποιήσει τη ζήτηση αυτού του τμήματος. Τα προϊόντα 

λοιπόν που παράγονται στην έξοδο στο τέλος του χρόνου της 

προσομοίωσης είναι 430 ψυγεία αντί 500 ψυγεία.

Στο δεύτερο μοντέλο που κατασκευάστηκε (model2-1) το οποίο αποτελεί 

εναλλακτικό σενάριο για την αντιμετώπιση της στένωσης προτείνεται η 

χρήση και δεύτερου καλουπιού στο τμήμα έγχυσης πολυουρεθάνης. Από 

τα γραφήματα που πάρθηκαν με τη βοήθεια του plotter συμπεραίνεται 

ότι δεν υπάρχει ουρά προϊόντων πριν και μετά από το τμήμα έγχυσης 

πολυουρεθάνης (απορροφά όλα τα προϊόντα από το τμήμα 

συναρμολόγησης κάδου και ταυτόχρονα ικανοποιεί τη ζήτηση του 

τμήματος τελικής συναρμολόγησης) καθώς και ότι στο συγκεκριμένο 
χρόνο της προσομοίωσης παράγονται 500 ψυγεία.

Γ)Η περισσότερο βεβαρημένη μηχανή είναι η πολυπρέσσα διότι και τα 

έντεκα μεταλλικά μέρη του ψυγείου κατεργάζονται σε αυτήν. Από την 

στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων συμπεραίνεται ότι το ποσοστό 

του χρόνου που η μηχανή είναι σε χρήση είναι 0.832745. Αρχικά 

δημιουργήθηκε η ιδέα μίας δεύτερης πολυπρέσσας η οποία θα εργάζεται 

παράλληλα με την πρώτη αλλά μετά από συζήτηση με τον προϊστάμενο 

παραγωγής δημιουργήθηκε η ιδέα και μια δεύτερης στράντζας CNC μια 

που όλα σχεδόν τα μεταλλικά μέρη υφίστανται κατεργασία είτε στη CNC



είτε στην απλή στράντζα με σκοπό τη μείωση του συνολικού χρόνου 

ολοκλήρωσης της παρτίδας. Το ποσοστό του χρόνου που η στράντζα 

CNC στο αρχικό μοντέλο είναι σε χρήση είναι 0.7648558.

Το δεύτερο μοντέλο, εναλλακτικό σενάριο, (modell-1), κατασκευάστηκε με 

δύο πολυπρέσσες και δύο στράντζες CNC.

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την στατιστική επεξεργασία 

των αποτελεσμάτων είναι ότι χρησιμοποιώντας δύο πολυπρέσσες οι 

οποίες δουλεύουν παράλληλα, έχοντάς βέβαια προγραμματίσει ποιά 

μεταλλικά μέρη θα κατεργαστούν στη μία και ποιά στην άλλη, 

παρατηρούμε ότι το ποσοστό του χρόνου που είναι σε χρήση η μία 

είναι 0.5149329 ενώ η άλλη 0.33.

Ομοίως για τις δύο στράντζες CNC το ποσοστό του χρόνου που είναι 

σε χρήση η μία είναι 0.5979751 ενώ η άλλη 0.6801433.

Με αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα στον προϊστάμενο παραγωγής 

να δημιουργήσει εναλλακτικές λύσεις ώστε να αποσυμφορήσει και την 

παλιά στράντζα μεταφέροντας κάποια τεμάχια στην στράντζα CNC με το 

μικρότερο ποσοστό χρόνου σε χρήση.
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Οι τέσσερις τύποι εργασιακής κουλτούρας του Charies Handy

Κουλτούρα ρόλων Κουλτούρα εξουσίας

π.χ. τράπεζες, νοσοκομεία, δημόσιες υπηρεσίες · π.χ. οικογενειακές επιχειρήσεις

Κουλτούρα καθηκόντων

π.χ. εταιρίες ηλεκτρονικών, κατασκευών

Funciions 
A Μ HRM

Κουλτούρα προσώπων

π.χ. δικηγόροι, αρχιτέκτονες, διαφημιστικά
πρακτορεία

Σχήμα 1.2
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EKTOR 36 SGL

Κωδ. Περιγραφή
1 ΚΟΡΜΙ

2 ΕΠΑΝΩ ΙΣΙΟ ΤΖΑΜΙ

3 ΚΑΤΩ ΙΣΙΟ ΤΖΑΜΙ

6 ΡΟΔΑ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

7 ΡΟΔΑ ΜΟΝΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

8 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΒΑΣΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ

9 ΣΧΑΡΑ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ ΜΙΚΡΗ

10 ΣΧΑΡΑ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ ΜΕΓΑΛΗ

11 ΠΛΑΣΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΡΓΑΝΩΝ

12 ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟ

13 ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΠΡΑΣΙΝΗ ΛΥΧΝΙΑ

14 ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣ ΠΛΗΡΗΣ

15 ΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ ΠΛΗΡΗΣ

16 ΣΙΝΕΜΠΛΟΚ

17 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟ ΚΟΥΤΙ ΠΛΗΡΕΣ

18 ΘΕΡΜΙΚΟ

19 ΡΕΛΕ

20 ΠΥΚΝΩΤΗΣ

21 ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΣ

22 ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ ΠΛΗΡΗΣ

23 ΦΙΛΤΡΟ

24 ΚΑΛΩΔΙΟ - ΦΙΣ ΠΑΡΟΧΗΣ

25 ΒΑΣΗ ΜΗΧΑΝΗΣ

26 ΚΑΛΥΜΜΑ ΒΑΣΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ
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CRYSTAL Α.Ε ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ Ε30

ΠΡΟΪΟΝ /ΕΞΑΡΤΗΜΑ: 
Όλα

ΘΕΣΗ: Kaupyacria λαμαρινών 
Στράντζα CNC

ΜΕΓΈΘ. ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ: 1 %

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ :

1. Έλεγχος επιλογής προγράμματος προς κοτεργοσίο:.

2. Έλεγχος εργαλείων στράντζας - ρυθμίσεις αυτής.
Ελέγχουμε διαστασιολογικά τον τύπο των μαχαιριών και του τάκου προ της 
κατεργασίας, καθώς και την θέση των οδηγ ών στην πίσω πλάτη της 
στράντζας.

3. Έλεγχος σειράς κατεργασίας.
Ελέγχουμε από το σχέδιο και το πρόγραμμα, την σειρά κατεργασίας του 
φύλλου λαμαρίνας.

4. Έλεγχος πρώτου φύλλου κατεργασίας.
Ελέγχουμε : οπτικά την κατεύθυνση / φορά των κατεργασιών/τσακισμάτων 
και διαστασιολογικά, την κάθε κατεργασία σύμφωνα με το κατασκευαστικό 
σχέδιο.

5. Έλεγχος κατά την κατεργασία.
1ε κάθε κατεργασία, ελέγχουμε οπτικά το κάθε φύλλο ώστε νσ βρίσκετσ· 
πάντα μεταξύ των μαχαιριών και του τάκου κατεργασίας, όπως επίσης 
η πίσω πλευρά του φύλλου πάντα να εφάπτεται και στους δύο οδηγούς 

κατεργασίας, στην πίσω πλευρά.

6. Έλεγχος μετά την κατεργασία 
Μετά από κάθε κατεργασία και πριν από την στοίβαξη του φύλλου, 
ελέγχουμε οπτικά όλες τις πλευρές καθώς επίσης και κατά την στοίβαξη των 

φύλλων ελέγχουμε οπτικά την φορά και την θέση των κατεργασιών, ώστε 
να σύμπίπτουν.

ΚΟΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΑΞΑΝΤΟΣ ΚΜ/ΚίΑ ΣΥΝΤΑΞΗΣ ΚΟΛΙΚΟΣ ΑΡ .ΥΠΕΥΘΥΝΟΥ 
ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ
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