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SOLUZIONE dell’esercizio della prova del 05/07/2007


ESERCIZIO

L’azienda Giocattoli Riuniti realizza e vende confezioni di mattoncini colorati per costruzioni, nei formati medio (60 mattoncini), grande (120 mattoncini) e super (180 mattoncini).

La produzione avviene per lotti da 300 pezzi.

Il signor Rossi, responsabile delle tecnologie, sta valutando l’acquisto di un nuovo impianto automatizzato per il confezionamento. L’impianto è costituito da 3 stazioni che operano in sequenza, senza buffer di disaccoppiamento. 

· La prima stazione preleva il cartone e realizza la scatola; il ritmo produttivo è di 120 pezzi / ora indipendentemente dal formato. Il cambio di formato richiede un fermo macchina di 20 minuti per il cambio dei cartoni.

· La seconda stazione riempie la scatola di mattoncini ad un ritmo di 4 mattoncini al secondo

· La terza stazione chiude la scatola avvolgendola con una pellicola colorata. Tale operazione ha una durata di 20 secondi per le scatole medie, 25 secondi per le grandi e 30 per le super. Tale stazione, inoltre, inserisce in una scatola ogni 3 un pupazzetto regalo (l’inserimento avviene casualmente e in maniera indipendente dal formato). Tale operazione comporta un’ulteriore perdita di tempo di 5 secondi.

Sapendo che un terzo dei mattoncini finisce in confezioni medie, un terzo in confezioni grandi e un terzo in confezioni super, si aiuti il signor Rossi a calcolare il ritmo produttivo medio dell’impianto.

SOLUZIONE
Occorre innanzitutto definire il ritmo mantenuto dalla linea nella realizzazione dei vari formati, tenendo conto della più lenta tra le tre stazioni (trattandosi di una linea non bufferizzata). Si potrà quindi procedere con il calcolo del ritmo medio.
Si costruisca quindi la tabella dei ritmi teorici (scatole/minuto) che ciascuna stazione sarebbe in grado di erogare se potesse operare in maniera disaccoppiata dalle stazioni a monte e a valle.

	
	Stazioni

	
	Formazione scatola
	Riempimento
	Chiusura scatola

	Formato
	Medio
	120 sc/h = 2 sc/min
	4*60/60 = 4 sc/min
	3*60/65 = 2,77 sc/min

	
	Grande
	2 sc/min
	4*60/120 = 2 sc/min
	3*60/80 = 2,25 sc/min

	
	Super
	2 sc/min
	4*60/180 = 1,33 sc/min
	3*60/95 = 1,9 sc/min


Calcoli per la stazione di riempimento: la stazione è in grado di inserire 60*4 = 240 mattoncini al minuto; 1 scatola media = 60 mattoncini => 240/60 = 4 scatole medie/min.

Calcoli per la stazione di chiusura: per realizzare 3 scatole medie sono necessari 20+20+20+5 secondi (gli ultimi 5 per il pupazzetto). In totale in 65 secondi si realizzano 3 scatole. In 60 secondi si realizzeranno quindi 3*60/65 = 2,77 scatole medie / min.

Nella tabella soprastante, sono evidenziate in giallo le stazioni collo di bottiglia.

Calcolo del ritmo medio:

Occorre determinare innanzitutto il mix produttivo. Per semplicità, si procede calcolando il tempo necessario per produrre una campagna (ovvero un lotto per ogni formato), mantenendo un mix pari al 33% delle scatole per ogni formato. Una campagna sarà quindi costituita dalla seguente alternanza di produzione:

· Cambio formato

· 300 scatole medie

· Cambio formato

· 300 scatole grandi

· Cambio formato

· 300 scatole super

In una campagna, quindi:

· Il numero totale di scatole prodotte è pari a 900.
· Il tempo totale impiegato è pari a:

· 3*20minuti per i cambi formati (quando la prima stazione è ferma per il cambio formato, tutte le stazioni sono costrette a fermarsi perché non vi è buffer tra le stazioni)
· 300/2 minuti per le scatole medie (2 scatole al minuto)

· 300/2  minuti per le scatole grandi

· 300/1,33 minuti per le scatole super

Il ritmo medio complessivo sarà quindi pari a 

900 / (3*20 + 300/2 + 300/2 + 300/1,33) = 900 / 585 = 1,54 scatole / min

In realtà il testo recita che
“un terzo dei mattoncini finisce in confezioni medie, un terzo in confezioni grandi e un terzo in confezioni super”
Questo significa che, dati 1080 mattoncini (si poteva fare con 1000 ma non è divisibile per 3), 360 finiranno in scatole medie (=6 scatole medie), 360 in scatole grandi (= 3 scatole grandi) e 360 in scatole super (= 2 scatole super). Su un totale di 11 scatole, quindi:

· 6 saranno medie (ovvero un 54,5% della produzione, valutata in numero di scatole)

· 3 saranno grandi (ovvero un 27,3% della produzione)

· 2 saranno super (18,2% della produzione)

Di conseguenza, la formula per il calcolo del ritmo medio si modifica come segue:

Ritmo medio = 900 / (3*20 + 0,545*900/2 + 0,273*900/2 + 0,182*900/1,33) = 1,63 scatole/min
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