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ΠΑΤΡΑ 2014
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Εισαγωγή

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί την αποτύπωση της υποδομής και των παραγωγικών διαδικασιών για την κατασκευή ενός τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου.
Στις παραγράφους που ακολουθούν παρουσιάζεται η οργανωτική δομή, τα παραγωγικά τμήματα, ο εξοπλισμός, οι κύριες κατηγορίες εργασιών, καθώς και οι διαδικασίες προγραμματισμού της παραγωγής και λήψης αποφάσεων στα διάφορα επίπεδα προγραμματισμού για την ολοκλήρωση της κατασκευής.

[bookmark: _Toc414335571][bookmark: _Toc421701868][bookmark: _Toc421702848]Καταγραφή της δομής της παραγωγικής διαδικασίας

 Στην παράγραφο αυτή παρατίθενται οι απαιτούμενες μηχανολογικές εργασίες για την κατασκευή των εξαρτημάτων και την συναρμολόγηση του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου.  Η δομή του χώρου εργασίας αποτελείται από τον παρακάτω εξοπλισμό: 

1. Μηχανή Laser
2. Τόρνος
3. Τόρνος CNC
4. Φρέζα CNC
5. Δράπανο
6. Πριόνια
7. Εφαρμοστήριο (κατασκευή σπειρωμάτων)
8. Πάγκος συναρμολόγησης

Καταγραφή  εξαρτημάτων

Θα πρέπει να  κατασκευαστούν  πολλά από τα εξαρτήματα που θα αποτελέσουν το τηλεκατευθυνόμενο αυτοκίνητο, ενώ άλλα θα ληφθούν  έτοιμα.  Για την τελική συναρμολόγηση θα χρησιμοποιηθούν 22 συνολικά εξαρτήματα, τα οποία παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  

	Νο
	Εξάρτημα
	Ποσότητα
	Υλικό
	Διαστάσεις
	Προέλευση

	1
	Εμπρός πλαίσιο
	1
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Κατασκευή

	2
	Πίσω πλαίσιο
	1
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Κατασκευή

	3
	Ψαλίδι (Α)
	2
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Κατασκευή

	4
	Ψαλίδι (Β)
	2
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Κατασκευή

	5
	Πλήμνες (εμπρός)
	2
	Αλουμίνιο
	Διάμετρος Φ10 & 15x15mm
	Κατασκευή

	6
	Πύργος στήριξης αμορτισέρ
	1
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Κατασκευή

	7
	Πίσω μεγάλο γρανάζι
	1
	Αλουμίνιο
	Πάχος 3mm
	Έτοιμο

	8
	Βάση κινητήρα
	1
	Αλουμίνιο
	Εξωτερικές διαστάσεις 43x43mm
	Κατασκευή

	9
	Βάση άξονα
	2
	Αλουμίνιο
	       -
	Κατασκευή

	10
	Ποτήρι πίσω γραναζιού
	1
	Αλουμίνιο
	       -
	Κατασκευή

	11
	Συνδετικό στοιχείο
	3
	Χάλυβας
	       -
	έτοιμα

	12
	Άξονας
	1
	Αλουμίνιο
	       -
	Κατασκευή

	13
	Βάση σερβοκινητήρα
	1
	Πλαστικό
	       -
	Έτοιμο

	14
	Πλήμνη
	2
	Αλουμίνιο
	       -
	Κατασκευή

	15
	Ασφάλειες αξόνων
	4
	Χάλυβας
	       -
	Έτοιμα

	16
	Περικόχλια ασφαλείας
	4
	Χάλυβας
	       -
	Έτοιμα

	17
	Ρουλεμάν
	2
	Χάλυβας
	       -
	Έτοιμα

	18
	Βάση στήριξης
	14
	Πλαστικό
	       -
	Έτοιμα

	19
	Ντίζες
	2
	Χάλυβας
	       -
	Έτοιμα

	20
	Κοχλίες
	44
	Χάλυβας
	Μ4, μέγιστο μήκος 60mm
	Έτοιμα

	21
	Περικόχλια
	50
	Χάλυβας
	         -
	Έτοιμα

	22
	Ροδέλες
	4
	Χάλυβας
	         -
	Έτοιμα


                                         Πίνακας 1.Καταγραφή εξαρτημάτων

Καταγραφή μηχανών

Η οργανωτική δομή του τμήματος παραγωγής παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα.

 (
Οργανωτική δομή τμήματος παραγωγής
)


 (
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) (
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) (
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) (
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) (
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) (
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                          Σχήμα 1: Οργανωτική δομή τμήματος παραγωγής


Καταγραφή εργασιών

Παρακάτω παρουσιάζονται οι διεργασίες που θα λάβουν χώρα, καθώς και τα εξαρτήματα που θα  κατασκευασθούν  σε κάθε μια από αυτές. Δίνονται επίσης οι χρόνοι που απαιτούνται για κάθε μία  εργασία.

- Κοπή με μηχανή Laser

Η εργασία αυτή αφορά την κοπή αλουμινένιου ελάσματος πάχους 3mm για την παραγωγή του εμπρόσθιου (εξάρτημα Νο1) και πίσω (εξάρτημα Νο2) πλαισίου, τεσσάρων ψαλιδιών (εξάρτημα Νο3), καθώς και του πύργου στήριξης των εμπρόσθιων αμορτισέρ (εξάρτημα Νο6).  Ο εκτιμώμενος χρόνος εργασίας για την κατασκευή όλων των εξαρτημάτων στη μηχανή του Laser είναι 1 ώρα.

- Διαμορφώσεις με συμβατικό τόρνο

Σε συμβατικό τόρνο διαμορφώνεται το ‘ποτήρι’ στο οποίο θα ‘πατήσει’ το πίσω μεγάλο γρανάζι (εξάρτημα Νο10).  Ο εκτιμώμενος χρόνος εργασίας είναι 15 λεπτά.

- Διαμορφώσεις με τόρνο CNC                 

Σε CNC τόρνο θα κατασκευασθούν δύο εμπρός και οπίσθιες πλήμνες (εξάρτημα Νο5 και εξάρτημα Νο14, αντίστοιχα).  Ο εκτιμώμενος χρόνος εργασίας είναι 30 λεπτά.

- Διαμορφώσεις με φρέζα CNC                    

Σε CNC φρέζα θα κατασκευασθεί η βάση του κινητήρα (εξάρτημα Νο8).  Ο εκτιμώμενος χρόνος εργασίας είναι 30 λεπτά

- Κοπή με πριόνι

Η βάση του άξονα  (εξάρτημα 9) διαμορφώνεται με πριόνι από αλουμινένιο μπλοκ.  Σε πριόνι κόβεται και σε αρχική κυλινδρική διαμόρφωση το εξάρτημα 10 καθώς και ο άξονας (εξάρτημα 12). Ο εκτιμώμενος χρόνος εργασίας για την διαμόρφωση του εξαρτήματος 9 είναι 10 λεπτά, του εξαρτήματος 10 είναι 5 λεπτά και του εξαρτήματος 12 είναι 5 λεπτά. 

- Άνοιγμα οπών με δράπανο           

Στα εξαρτήματα Νο 5, 8, 9, 10, 12 αφού διαμορφωθούν με τις παραπάνω εργασίες, ανοίγονται οπές με τη χρήση δράπανου. Για το εξάρτημα 5 χρειάζονται 15 λεπτά, για το 8 και το 9 από περίπου 10 λεπτά , για το 10 χρειάζονται 15 λεπτά και για το εξάρτημα 12 περίπου 10 λεπτά εργασίας.  




- Εφαρμοστήριο και λοιπές εργασίες                   

Μετά την κοπή με Laser, τα εξαρτήματα 1, 2, 6, στραντζάρονται ώστε να  αποκτήσουν την επιθυμητή καμπυλότητα. Επίσης, στο εξάρτημα 12 δημιουργείται σπείρωμα στις δύο άκρες του.  Για την δημιουργία του σπειρώματος χρειάζονται 15 λεπτά.
Οι εργασίες που γίνονται σε μηχανές καθώς και οι χρόνοι που απαιτούνται για την ολοκλήρωσή τους, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:

	A/A
	Εργασία
	Μηχανή
	Χρόνος
(min)
	Προαπαιτούμενη εργασία 

	1
	Κοπή εμπρός πλαισίου
	Laser
	Συνολικός χρόνος κοπής = 60’
	

	2
	Κοπή πίσω πλαισίου
	Laser
	
	

	3
	Κοπή (Α) ψαλιδιού
	Laser
	
	

	4
	Κοπή (Β) ψαλιδιού
	Laser
	
	

	5
	Κοπή πύργου στήριξης αμορτισέρ
	Laser
	
	

	6
	Προετοιμασία μηχανής
	Laser
	
	

	7
	Διαμόρφωση των δύο εμπρόσθιων πλημνών
	Τόρνος CNC
	30
	

	8
	Διαμόρφωση της βάσης του κινητήρα
	Φραίζα CNC
	30
	

	9
	Διαμόρφωση πίσω μεγάλου γραναζιού
	Τόρνος
	15
	Προαπαιτείται η εργασία 14

	10
	Άνοιγμα  δύο οπών στην βάση του κινητήρα
	Δράπανο
	5
	Προαπαιτείται η εργασία  8

	11
	Άνοιγμα δύο οπών στην βάση του άξονα
	Δράπανο
	10
	Προαπαιτείται η εργασία 15

	12
	Άνοιγμα οπών στις δύο εμπρόσθιες πλήμνες
	Δράπανο
	5
	Προαπαιτείται η εργασία  7

	13
	Άνοιγμα τεσσάρων οπών στο πίσω μεγάλο γρανάζι
	Δράπανο
	10
	Προαπαιτείται η εργασία  9

	14
	Κοπή μπλοκ αλουμινίου
	Πριόνι
	15
	

	15
	Κοπή μπλοκ αλουμινίου και διαμόρφωση την βάσης του άξονα
	Πριόνι
	10
	

	16
	Κοπή ντίζας
	Πριόνι
	5
	

	17
	Διαμόρφωση σπειρώματος στα άκρα της ντίζας
	Σπείρωμα
	15
	Προαπαιτείται η εργασία  16

	18
	Άνοιγμα οπών στα άκρα της ντίζας
	Δράπανο
	10
	Προαπαιτείται η εργασία  17



Συναρμολόγηση

Η τελική συναρμολόγηση όλων των εξαρτημάτων  πραγματοποιείται σε δέκα στάδια, τα οποία παρουσιάζονται σε αυτήν την παράγραφο.

-Στάδιο 1(GD1)
Το στάδιο αυτό αφορά  την συναρμολόγηση του πίσω μέρους του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου και ο εκτιμώμενος χρόνος ολοκλήρωσής του είναι 40 λεπτά.  Περιλαμβάνονται οι εξής  εργασίες:

1. Στραντζάρισμα  του εξαρτήματος 2 
2. Βίδωμα του εξαρτήματος 10 στο 12
3. Βίδωμα του (β) στο εξάρτημα  9
4. Τοποθέτηση ρουλεμάν στον άξονα
5. Βίδωμα του (γ) στο εξάρτημα 2
6. Βίδωμα του μοτέρ στο εξάρτημα 8
7. Βίδωμα του (ε) στο εξάρτημα 2
8. Βίδωμα των πίσω τροχών

Η διαδικασία συναρμολόγησης παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα ροής, όπου οι εργασίες που πραγματοποιούνται παράλληλα βρίσκονται στην ίδια ευθεία.

                                 
Διαδικασία συναρμολόγησης
Στάδιο 1(GD1)

 (
Βίδωμα μοτερ στο εξάρτημα 8
) (
Στραντζάρισμα εξαρτήματος 2
) (
Βίδωμα πίσω τροχών
) (
Τοποθέτηση ρουλεμάν στον άξονα
) (
Βίδωμα εξαρτήματος 10 στο 12
)

                                       
 (
Βίδωμα στο εξάρτημα 9
)



 (
Βίδωμα στο εξάρτημα 2
)



-Στάδιο 2(GD2)
Ο εκτιμώμενος χρόνος ολοκλήρωσης του σταδίου είναι 30 λεπτά.

α) Στραντζάρισμα του προφυλακτήρα
β) Στερέωση της μπαταρίας στο εξάρτημα 1
γ) Στερέωση του  speed control στο εξάρτημα 1
δ) Στερέωση του servo στο εξάρτημα 1
ε) Βίδωμα της τηλεκατεύθυνσης στο εξάρτημα 1
στ) Βίδωμα των δύο μπροστινών κάτω στοιχείων σύνδεσης

Η διαδικασία συναρμολόγησης παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα ροής, όπου όλες οι εργασίες  πραγματοποιούνται παράλληλα.
                                        
Διαδικασία συναρμολόγησης
Στάδιο 2(GD2)

 (
Στερέωση μπαταρίας
στο εξάρτημα 1
) (
Βίδωμα πίσω 
στοιχείων σύνδεσης
) (
Στραντζάρισμα
προφυλακτήρα
) (
Στερέωση
 
speed
 
Control
 
στο
 
εξάρτημα 1
)
                                

 (
Στερέωση του 
servo
 
στο εξάρτημα 1
) (
Βίδωμα της 
τηλεκατεύθυνσης
 στο εξάρτημα 1
) (
Βίδωμα των 2 
μπροστινών 
κάτω στοιχείων
 σύνδεσης
)





- Στάδιο 3(GD3)
Ο εκτιμώμενος χρόνος ολοκλήρωσης του σταδίου είναι 30 λεπτά.

α) Στραντζάρισμα του πύργου (εξάρτημα 6)
β) Βίδωμα στου εξαρτήματος 18 στο 6 και του 18 στο 3
γ) Βίδωμα στο εξάρτημα  6 των δύο στοιχείων σύνδεσης και πάνω σε αυτά τα εξαρτήματα 3

Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 3(GD3)

 (
Βίδωμα του
 εξαρτήματος
 18 στο 3
) (
Βίδωμα των εξαρτημάτων 3 στα στοιχεία σύνδεσης
) (
Βίδωμα των δύο
 στοιχείων σύνδεσης 
στο εξάρτημα 6
) (
Στραντζάρισμα
εξαρτήματος 
6
)




- Στάδιο 4(GD4)
Σε αυτό το στάδιο ενώνονται τα κομμάτια που συναρμολογήθηκαν στα στάδια  2 και 3 και η εργασία ολοκληρώνεται σε 5 λεπτά.

Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 4(GD4)
 (
Ένωση των σταδίων
             2 και 3
)





- Στάδιο 5(GD5)
Στο στάδιο αυτό βιδώνονται οι εμπρόσθιοι τροχοί καθώς  και τα ball caps
στο εξάρτημα  5. Ο χρόνος  ολοκλήρωσης είναι 15 λεπτά.

Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 5(GD5)
 (
Βίδωμα των 
ball
 
caps
 στο εξάρτημα 5
) (
Βίδωμα των εμπρόσθιων τροχών στο εξάρτημα 5
            ι 3
)
 



-Στάδιο 6(GD6)
Τοποθετείται το μέρος που συναρμολογήθηκε στο στάδιο 5 ανάμεσα στα μέρη που συναρμολογήθηκαν στα στάδια 2 και 3, σε χρόνο 5 λεπτών.
                           
Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 6(GD6)
 (
Τοποθέτηση του σταδίου 5 ανάμεσα στα στάδια 2 και 3
)

 


- Στάδιο 7(GD7)
Στο στάδιο αυτό πραγματοποιείται  η ένωση των  εξαρτημάτων που συναρμολογήθηκαν στα στάδια 1 και 2, σε χρόνο 5 λεπτών.

Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 7(GD7)
 (
Ένωση των σταδίων 1 και 2
)
 



- Στάδιο 8(GD8)
Συγκεκριμένου μήκους ball caps τοποθετούνται στην άκρη της ντίζας.  Στη συνέχεια  αυτή τοποθετείται ανάμεσα στο servo και τα  ball caps του εξαρτήματος 5.  Ο χρόνος ολοκλήρωσης είναι 30 λεπτά.

Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 8(GD8)
 (
Τοποθέτηση στην ντίζα συγκεκριμένου μήκους 
ball
 
caps
 και τοποθέτηση ανάμεσα σε 
servo
 και και 
ball
 
caps
 εξαρτήματος 5
)



- Στάδιο 9(GD10)

Τοποθετείται η κεραία σε διάστημα 5 λεπτών
                     
Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 9(GD9)
 (
Τοποθέτηση της κεραίας
)
                           



-Στάδιο 10(GD10)

Τοποθετούνται ball caps στο εξάρτημα 18 και στη συνέχεια αυτό βιδώνεται ανάμεσα στα μέρη 1 και 2.  Ο χρόνος ολοκλήρωσης του σταδίου είναι 15 λεπτά.

                          
Διαδικασία Συναρμολόγησης
Στάδιο 10(GD10)
 (
Τοποθέτηση των 
ball
 
caps
 στο εξάρτημα 18 και βίδωμα αυτού ανάμεσα στα εξαρτήματα 2 και 3
)
                         





ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΧΡΟΝΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ

Εισαγωγή
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η περιγραφή του μοντέλου χρονοπρογραμματισμού των μηχανών και των εργασιών που απαιτούνται για την κατασκευή του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου. 
Για την περιγραφή του μοντέλου, και την εισαγωγή των δεδομένων στο λογισμικό. χρονοπρογραμματισμού δημιουργήθηκαν τρεις κατηγορίες πληροφοριών :
· Το Facility Information που περιλαμβάνει το Factory model, το Job shop model, καθώς και τα Workcenters.
· Το Workload Information που περιλαμβάνει τα Jobs, τα Tasks και τις πληροφορίες που απαιτούνται για την ανάθεση των εργασιών.
 (
RLATHE
)                        

                                
 (
RCNCLATHE
) (
WCLATHE
)


 (
RSAWCUTTING
) (
WCSAWCUTTING
)


 (
WCMILLING
) (
RCNCMILLING
)


 (
WCFITTING
) (
RFITTING
) (
         JSMECH
)



 (
RLASER
) (
WCLASER
)


 (
RDRILLING
) (
WCDRILLING
)                                             

 (
Factory
Machineshop
 
)                                                  
                                                 

 (
RASSEMBLY1
)


 (
WCASSEMBLY
) (
JSASSEMBLY
)
 (
RASSEMBLY2
)



 (
RASSEMBLY3
)


Σχήμα 2.1: Factory model
Factory model
Το μηχανουργείο αποτελείται από ένα παραγωγικό τμήμα (job shop), το μηχανολογικό, στο οποίο υπάρχουν τέσσερα κέντρα εργασίας (workcenters), τα οποία παρουσιάζονται στο παραπάνω σχήμα.

Job shop model
Το job shop του μηχανουργείου αποτελείται από τέσσερα  κέντρα εργασίας (workcenters).  Ως πόροι (resources) κάθε κέντρου εργασίας (workcenter) ορίστηκαν  οι μηχανές για την κατασκευή του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου, ομαδοποιημένες με βάση την μορφή της κατεργασίας που επιτελούν.  Έτσι, οι τόρνοι, CNC και συμβατικοί ανήκουν σε ένα workcenter και σε διαφορετικά workcenter  η μηχανή του laser, η CNC φρέζα και το δράπανο.

	Jobshop
	Περιγραφή Διεργασιών
	Work Centers
	Resources 
	# of resources

	JSMECH
	Εργασία Κοπής
	WCLASER
	RLASER
	1

	
	Εργασίες διαμόρφωσης
	WCLATHE
	RCNCLATHE 
	1

	
	
	
	RLATHE
	1

	
	
	WCMILLING
	RCNCMILLING
	1

	
	Κοπή με πριόνι
	WCSAWCUTTING
	RSAWCUTTING
	1

	
	Εργασίες διαμόρφωσης
	WCFITTING
	RFITTING
	1

	
	Εργασία διάνοιξης οπών
	WCDRILLING
	RDRILLING
	1

	JSASSEMBLY
	Συναρμολόγηση
	WCASSEMBLY
	RASSEMBLY
	3


                                    Πίνακας 2.1: job shop model για JSMECH

Workload information     
Στην παράγραφο αυτή θα δοθούν οι πληροφορίες σχετικά με τις εργασίες που πραγματοποιούνται κατά την παραγωγική διαδικασία για την κατασκευή του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου και πως αυτές είναι μοντελοποιημένες για τις ανάγκες του χρονοπρογραμματισμού.  Οι εργασίες έχουν χωριστεί σε κύριες κατηγορίες, οι οποίες χωρίζονται σε υποκατηγορίες. Κάθε εργασία ονομάζεται με το πρόθεμα ‘Τ’, ακολουθούμενο με το όνομα της εργασίας.

Workload model
Η μοντελοποίηση των εργασιών έγινε με βάση τη δομή:
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Σχήμα 2.2: Μοντελοποίηση εργασιών

Η κατηγοριοποίηση γίνεται σύμφωνα με τις εργασίες που πραγματοποιούνται σε κάθε Job shop, όπως αυτά ορίστηκαν στο factory model. Ως εκ τούτου, τα Jobs είναι 5 στον αριθμό, ενώ τα Job shop του μοντέλου είναι 7 για το JSMECH και αντίστοιχα 1 και 3 για το JSASSEMBLY.

Job and Task definition
Λαμβάνοντας ήδη υπόψη ότι μόνο ένα job shop υπάρχει στην παραγωγική διαδικασία, με την ονομασία JSMECH, η ονομασία των jobs και των tasks που ανήκουν σε αυτά, γίνεται όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα:

 (
Όνομασία 
Job Shop
) (
Job
)   


 (
JB      NAME
)



Σχήμα 2.3: Ονομασία Job

 (
Ονομασία
 
εξαρτήματος-
Τ
ask
)Η ονομασία των Tasks προκύπτει από το γράμμα T, ένα γράμμα που προσδιορίζει το Job στο οποίο ανήκει, ακολουθούμενο από τον κωδικό της εργασίας, βάσει της κωδικοποίησης που αναφέρθηκε παραπάνω.
 (
Τ
ask
)
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)
                     

Σχήμα 2.4: Ονομασία Task

Το πρώτο ψηφίο του κωδικού εργασίας δείχνει σε ποια κύρια κατηγορία εργασιών ανήκει. 

Job Model
                     
Ακολουθεί ο πίνακας 2.2 όπου παρουσιάζονται αναλυτικά οι εργασίες με την κωδικοποιημένη τους μορφή και τους αντίστοιχους χρόνους περάτωσης αυτών.  
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	Job id
	Task description
	Task id
	Pre-condition task
	Suitable resources
	Fixed op.
time (min)

	JBMECH
	Κοπή εξαρτημάτων 1,2,3,4,5,6 στη μηχανή Laser
	ΤLASERCUTTING
	
	RLASER
	60 

	JBMECH
	Διαμόρφωση της βάσης του κινητήρα
	TMILLING
	
	RCNCMILLING
	30

	JBMECH
	Άνοιγμα  δύο οπών στην βάση του κινητήρα
	TBASEDRILLING
	TMILLING
	RDRILLING
	5

	JBMECH
	Κοπή μπλοκ αλουμινίου και διαμόρφωση της βάσης του άξονα
	TAXONBASECUTSAW
	
	RSAWCUTTING
	10

	JBMECH
	Άνοιγμα δύο οπών στην βάση του άξονα
	TAXONBASEDRILLING
	TAXONBASECUTSAW
	RDRILLING
	10

	JBMECH
	Κοπή ντίζας
	TWIRESAW
	
	RSAWCUTTING
	5

	JBMECH
	Διαμόρφωση σπειρώματος στα άκρα της ντίζας
	TWIREFITTING
	TWIRESAW
	RFITTING
	15

	JBMECH
	Άνοιγμα οπών στα άκρα της ντίζας
	TWIREDRILLING
	TWIREFITTING
	RDRILLING
	10

	JBMECH
	Κοπή μπλοκ αλουμινίου
	TALUCUTSAW
	
	RSAWCUTTING
	15

	JBMECH
	Διαμόρφωση ποτηριού μεγάλου γραναζιού
	TGEARLATHING
	TALUCUTSAW
	RLATHE
	15

	JBMECH
	Άνοιγμα τεσσάρων οπών στο πίσω μεγάλο γρανάζι
	TGEARDRILLING
	TGEARLATHING
	RDRILLING
	10

	JBMECH
	Διαμόρφωση των δύο εμπρόσθιων πλημνών
	TCNCHUBLATHING
	
	RCNCLATHE
	30

	JBMECH
	Άνοιγμα οπών στις δύο εμπρόσθιες πλήμνες
	THUBDRILLING
	TCNCHUBLATHING
	RDRILLING
	5

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 1 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD1
	TLASERCUTTING,TBASEDRILLING,TGEARDRILLING,TAXONBASEDRILLING
	RASSEMBLY1
	40

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 1 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD1
	TLASERCUTTING,TBASEDRILLING,TGEARDRILLING,TAXONBASEDRILLING
	RASSEMBLY2
	45

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 1 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD1
	TLASERCUTTING,TBASEDRILLING,TGEARDRILLING,TAXONBASEDRILLING
	RASEEMBLY3
	35

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 2 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD2
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY1
	35

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 2 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD2
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY2
	30

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 2 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD2
	TLASERCUTTING
	RASEEMBLY3
	25

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 3 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD3
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY1
	25

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 3 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD3
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY2
	35

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 3 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD3
	TLASERCUTTING
	RASEEMBLY3
	30

	JBASSEMBLY
	Ένωση  στάδιο 3 στο στάδιο 2
	TGD4
	ΤGD2,TGD3
	RASSEMBLY1
	10

	JBASSEMBLY
	Ένωση  στάδιο 3 στο στάδιο 2
	TGD4
	ΤGD2,TGD3
	RASSEMBLY2
	5

	JBASSEMBLY
	Ένωση  στάδιο 3 στο στάδιο 2
	TGD4
	ΤGD2,TGD3
	RASEEMBLY3
	15

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 5 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD5
	THUBDRILLING
	RASSEMBLY1
	20

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 5 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD5
	THUBDRILLING
	RASSEMBLY2
	10

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 5 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD5
	THUBDRILLING
	RASEEMBLY3
	15

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση του στάδιο ανάμεσα σε στάδιο 2 και στάδιο 3
	TGD6
	ΤGD2,TGD3,
ΤGD5
	RASSEMBLY1
	10

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση του στάδιο ανάμεσα σε στάδιο 2 και στάδιο 3
	TGD6
	ΤGD2,TGD3,
ΤGD5
	RASSEMBLY2
	5

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση του στάδιο ανάμεσα σε στάδιο 2 και στάδιο 3
	TGD6
	ΤGD2,TGD3,
ΤGD5
	RASEEMBLY3
	15

	JBASSEMBLY
	Ένωση των step 1 και step 2
	TGD7
	TGD1,TGD2
	RASSEMBLY1
	5

	JBASSEMBLY
	Ένωση των step 1 και step 2
	TGD7
	TGD1,TGD2
	RASSEMBLY2
	10

	JBASSEMBLY
	Ένωση των step 1 και step 2
	TGD7
	TGD1,TGD2
	RASEEMBLY3
	15

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 8 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD8
	TWIREDRILLING
	RASSEMBLY1
	25

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 8 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD8
	TWIREDRILLING
	RASSEMBLY2
	35

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 8 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD8
	TWIREDRILLING
	RASEEMBLY3
	30

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση της κεραίας
	TGD9
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY1
	10

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση της κεραίας
	TGD9
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY2
	5

	JBASSEMBLY
	Τοποθέτηση της κεραίας
	TGD9
	TLASERCUTTING
	RASEEMBLY3
	15

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 10 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD10
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY1
	15

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 10 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD10
	TLASERCUTTING
	RASSEMBLY2
	20

	JBASSEMBLY
	Οι εργασίες που περιλαμβάνει το στάδιο 10 παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 1
	TGD10
	TLASERCUTTING
	RASEEMBLY3
	10



Πίνακας 2.2: Εργασίες




Πιο αναλυτικά παρουσιάζονται στο σχήμα 2.5 οι εργασίες.  Αρχικά, ξεκινούν οι μηχανουργικές εργασίες του JBMECH και στην συνέχεια ακολουθούν οι εργασίες συναρμολόγησης του JBASSEMBLY, που έχουν σαν προϋπόθεση την ολοκλήρωση των μηχανουργικών εργασιών.  Με βάση το παρακάτω σχήμα (διάγραμμα ροής των εργασιών), προγραμματίστηκε το μοντέλο για την κατασκευή του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου στο λογισμικό ΙSS-MP. 

[image: ]Σχήμα 2.5: Παρουσίαση σειράς εργασιών



Τα δεδομένα του παραπάνω σχήματος (διάγραμμα  ροής των εργασιών), αποτελούν το μοντέλο για την κατασκευή του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου στο λογισμικό πρόγραμμα χρονοπρογραμματισμού ΙSS.  Τα δεδομένα αξιοποιούνται από το πρόγραμμα και παρέχεται η δυνατότητα για αλλαγές, αλλά και για την δημιουργία πολλών χρονοπρογραμμάτων, ανάλογα με την ποσότητα των ζητούμενων αυτοκινήτων προς παραγωγή.  Με βάση τα δεδομένα, το λογισμικό παρουσιάζει τον βέλτιστο τρόπο ολοκλήρωσης της παραγωγής για προκαθορισμένο χρόνο παραγγελίας-παράδοσης, προειδοποιεί για τυχόν καθυστερήσεις σε σταθμούς εργασίας, και παρέχει την δυνατότητα στον χρήστη να δοκιμάσει διαφορετικούς τρόπους επίτευξης της παραγωγής, αλλάζοντας άμεσα την χρονική σειρά των εργασιών.

Στην συνέχεια  παρουσιάζεται το gantt chart, όπως αυτό προέκυψε από το scheduling του προγράμματος ISS που χρησιμοποιήθηκε κατά τον χρονοπρογραμματισμό.


[image: ]
Σχήμα 2.6: Gantt chart

Χαρακτηριστικά, διακρίνονται με πράσινο χρώμα η διάρκεια  κάθε εργασίας, καθώς και η ονομασία της.  Η αλληλουχία των εργασιών εμφανίζεται με τις μπλε γραμμές.  Ο χρόνος για την περάτωση της κατασκευής ορίστηκε από 23/01/2006 στις 8:00 πμ έως 25/01/2006 στις 17:00 μμ και όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα χρειάζεται μόλις μία ημέρα για την ολοκλήρωσή της.  Στη συνέχεια παρουσιάζεται το gantt chart σε στιγμιότυπα, ώστε να διακρίνονται πλήρως οι εργασίες και οι ονομασίες τους.




Σχήμα 2.7: Gantt chart στιγμιότυπο 1


Σχήμα 2.8: Gantt chart στιγμιότυπο 2



Σχήμα 2.9: Gantt chart στιγμιότυπο 3



Σχήμα 2.10: Gantt chart στιγμιότυπο 4


Σχήμα 2.11: Gantt chart στιγμιότυπο 5


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο
ΖΗΤΟΥΜΕΝΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Στη συγκεκριμένη εργαστηριακή άσκηση πραγματοποιείται ο χρονοπρογραμματισμός των απαραίτητων εργασιών για την τελική συναρμολόγηση όλων των εξαρτημάτων του τηλεκατευθυνόμενου αυτοκινήτου. Οι εργασίες εισέρχονται σαν παραγγελίες (jobs) στο σύστημα με συγκεκριμένους χρόνους άφιξης. Τα λοιπά δεδομένα που δίνονται για τις 10 παραγγελίες που πρέπει να υλοποιηθούν είναι τα παρακάτω:
· Χρόνος άφιξης στο σύστημα (Arrival time)
· Χρόνος παραμονής στο σύστημα (Flowtime) για κάθε εργασία για το JobShop 1 – Μονάδα Παραγωγής (σε minutes) που ουσιαστικά δηλώνει τη χρονική στιγμή στην οποία κάθε εργασία είναι διαθέσιμη στο JobShop 2 – Μονάδα Συναρμολόγησης.
· Χρόνος επεξεργασίας (Process Time) για κάθε εργασία για το JobShop 2 (σε minutes)
· Ο χρόνος στον οποίο η κάθε παραγγελία θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί (Due date)
Στο αρχείο excel δίνεται ο αριθμός των μηχανών στις οποίες μπορούν να ανατεθούν οι εργασίες (Resources) και ένας συντελεστής που πολλαπλασιάζει το χρόνο που χρειάζεται κάθε μηχανή για την ολοκλήρωση μιας εργασίας (Process Time Multiplier). Επίσης παρέχονται τρεις διαφορετικοί κανόνες ανάθεσης, οι οποίοι αν ακολουθηθούν, ορίζουν αυτόματα την προτεραιότητα των εργασιών (FCFS, EDD, SPT). Το πρόγραμμα δίνει  την επιλογή η ανάθεση προτεραιότητας να γίνεται χειροκίνητα από τον χρήστη (MNL). Καθώς ανατίθενται οι εργασίες στις υπάρχουσες μηχανές, υπολογίζεται αυτόματα τα Start Time και Completion Time κάθε εργασίας, και τα Average Tardiness (μέση καθυστέρηση) και Average Flowtime (μέσος χρόνος παραμονής στο σύστημα) των εργασιών.
Τα ζητούμενα από τη συγκεκριμένη άσκηση χρονοπρογραμματισμού είναι:
1. Η ανάθεση μηχανής για καθεμία από τις εργασίες που πρέπει να πραγματοποιηθούν
2. Ο ορισμός της προτεραιότητας για τις δέκα εργασίες.
Οι φοιτητές καλούνται να συμπληρώσουν τον αριθμό μητρώου (κελί Ν2) και την ομάδα τους (κελί Ν1) στο αρχείο excel και να προγραμματίσουν χρονικά τις απαραίτητες εργασίες με σκοπό την επίτευξη βελτιωμένου προγράμματος παραγωγής που θα ελαχιστοποιεί κατά το δυνατόν τη μέση καθυστέρηση (Avg. Tardiness). Κάθε ομάδα θα πρέπει να περιγράψει σε μία σύντομη παράγραφο τη διαδικασία και τους στόχους του χρονοπρογραμματισμού και κατόπιν να συμπληρώσει τους ακόλουθους δύο πίνακες:
	Resource ID
	Priority
	Start 
Time
	Completion
Time
	Tardiness [min]
	Flowtime
[min]
	End Time[footnoteRef:1] [1:  Ο χρόνος End Time αντιστοιχεί στο χρόνο ολοκλήρωσης της τελευταίας χρονικά εργασίας.] 


	1
	10
	02-04-14 16:12
	02-04-14 16:32
	37.86
	460.26
	02-04-14 18:15

	1
	1
	02-04-14 15:39
	02-04-14 15:54
	
	
	

	1
	8
	02-04-14 15:54
	02-04-14 16:12
	
	
	

	2
	4
	02-04-14 16:29
	02-04-14 16:42
	
	
	

	2
	2
	02-04-14 16:56
	02-04-14 17:13
	
	
	

	2
	5
	02-04-14 16:42
	02-04-14 16:56
	
	
	

	2
	9
	02-04-14 17:13
	02-04-14 17:29
	
	
	

	3
	3
	02-04-14 16:59
	02-04-14 17:20
	
	
	

	3
	7
	02-04-14 17:20
	02-04-14 17:44
	
	
	

	3
	6
	02-04-14 17:49
	02-04-14 18:15
	
	
	


Πίνακας 1: Χρονοπρόγραμμα με το ελάχιστο tardiness

	Καθορισμός προτεραιοτήτων με βάση κανόνα ανάθεσης
	Tardiness [min]
	Flow time [min]

	FIFO
	41.88
	464.28

	EDD
	42.10
	464.50

	SPT
	41.88
	464.28

	MNL
	37.86
	460.26


Πίνακας 2: Αποτελέσματα διαφορετικών κανόνων με βάση αναθέσεις (στήλη ‘resource id’) πίνακα 1

[bookmark: _GoBack]Κάθε ομάδα καλείται να παραδώσει ένα κεφάλαιο με τίτλο ‘Χρονοπρογραμματισμός’ ως μέρος της τελικής έκθεσης, περιλαμβάνοντας στους 2 πίνακες τα καλύτερα αποτελέσματα που έχουν επιτευχθεί από κάποιο μέλος της ομάδας. 
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