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Produzioni per processo

Si ricorda che -per definizione- le produzioni per processo o primarie sono quelle che:

· Realizzano esclusivamente di operazioni di fabbricazione
· Inducono nei materiali processati trasformazioni fisico-chimiche irreversibili
Esempi:

· produzione di carta e cartone

· produzione di gomma e materie plastiche

· filatura, tessitura e tintura dei tessuti

· lavorazioni metalurgiche di fonderia

Produzioni per processo

Tali produzioni, di solito presentano le seguenti caratteristiche:

· Pochi prodotti standard, molto simili tra loro;

· Processi di tipo analitico (es. carta) o sintetico (es: medicinali);

· Domanda piuttosto regolare e ripetitiva;

· Capacità produttiva ben definibile;

· Gestione prevalente per il magazzino;

· Flussi produttivi continui o intermittenti (a lotti).

· Elevata intensità di capitale fisso;

· Elevata vulnerabilità ai guasti.

Dimensionamento di sistemi produttivi
di processo

Poichè in questi casi la capacità produttiva è ben definibile, occorre allestire un sistema produttivo in grado di mettere a disposizione una capacità produttiva tale da soddisfare la domanda.

Vanno in particolar modo curati i seguenti aspetti, tra loro fortemente interconnessi:

· Dimensionamento complessivo della capacità produttiva

· Frazionamento della capacità produttiva

· Produzione in continuo monoprodotto / a lotti

· Effetti endogeni ed esogeni di perturbazione rispetto alla potenzialità di targa (setup, guasti, rese produttive, ...)

Dimensionamento complessivo della capacita’ produttiva

Per dimensionare correttamente la capacità produttiva occorre tenere conto correttamente:

· del volume di domanda che si desidera soddisfare

· di quale livello della domanda (massimo, medio, ...) occorra soddisfare, anche in relazione ad aspetti esogeni quali:

· la stagionalità della domanda

· l’accumulabilità del prodotto realizzato (di tipo tecnico o economico) 

Dimensionamento della capacita’ produttiva
Esempio: la produzione di gelati (I)

Un impianto per la produzione di gelato deve fare fronte ad una domanda fortemente stagionale, quale quella rappresentata in tabella.

Dimensionare la capacità produttiva complessiva dell’impianto, tenendo conto del fatto che il prodotto può essere immagazzinato per non più di 1 mese prima della vendita, per motivi di freschezza.

	Mese
	Domanda (ton)
	Mese
	Domanda (ton)

	Gennaio
	800
	Luglio
	2.100

	Febbraio
	750
	Agosto
	2.300

	Marzo
	850
	Settembre
	1.200

	Aprile
	1.000
	Ottobre
	900

	Maggio
	1.200
	Novembre
	800

	Giugno
	1.600
	Dicembre
	800


Frazionamento della capacità produttiva

Poichè la produzione di processo viene realizzata da sistemi produttivi shematizzabili come mono-macchine, è essenziale anzitutto, a fronte di uno specifico volume di domanda da soddisfare, affrontare la scelta del numero di unità produttive da installare.

Tale scelta può essere guidata da considerazioni relative a:

· Economie di scala

· Aspetti affidabilistici

· Valutazioni relative alla flessibilità (versatilità  riconfigurabilità / elasticità) richiesta all’impianto 

· Disponibilità di mercato

Frazionamento della capacità produttiva
Economie di scala
Trattandosi di sistemi di produzione ad alta intensità di capitale fisso, assume una particolare importanza l’aspetto delle economie di scala legato ai costi di impianto.

Come è noto, in tale caso il costo di impianto può essere espresso come una funzione meno che lineare della potenzialità produttiva dell’impianto.

C(P) = Co * (P/Po)f
dove:

C(P)

costo d’impianto per una potenzialità produttiva P

Co

costo d’impianto di riferimento, relativo a Po

Po

potenzialità produttiva di riferimento

f

fattore di scala

Economie di scala
Esempio: gli impianti chimici

Essendo costituiti per lo più da elementi tubolari (linee di tubi, cisterne, reattori, serbatoi, ...) di proporzioni prefissate, per gli impianti chimici solitamente valgono all’incirca le seguenti relazioni:

· la potenzialità produttiva P è proporzionale al volume e dunque alla terza potenza del diametro medio d (esiste infatti una proporzione fissa tra diametro medio d e lunghezze):

P = K * d3
· il costo d’impianto, dipendendo fortemente dalla quantità di lamiera utilizzata, è proporzionale al quadrato del diametro medio:

C = H * d2
Pertanto, raddoppiando d, la potenzialità P aumenta 8 volte, mentre il costo C aumenta 4 volte. Di conseguenza, si ottiene la seguente relazione:

C = Co * (P/Po)2/3
Frazionamento della capacità produttiva
Aspetti affidabilistici

E’ noto che l’affidabilità di un sistema ridondante con unità di riserva è maggiore rispetto all’affidabilità di un sistema singolo.

Nel caso generico di m unità operative con n unità di riserva, ciascuna con affidabilità A, si ottiene che:

Asistema = 1- (i=0,m-1 (m+n)!/[i! * (m+n-i)!] * Ai * (1-A)m+n-i
Pertanto, se A = 90%, m = 3 e n = 2, si ottiene:

Asistema = 98,33%

Frazionamento della capacità produttiva
Esempio: la produzione di gelati (II)
La produzione di gelati richiede 3 stadi produttivi: preparazione della miscela; pastorizzazione e congelamento; confezionamento. La fase di pastorizzazione e congelamento viene realizzata in grandi autoclavi termostatate.

Ciascuna operazione di pastorizzazione e congelamento richiede circa 4 ore. Sono disponibili autoclavi della capienza di 10, 15 e 20 quintali ciascuno.

L’affidabilità media di un’autoclave è pari a circa 0,95.

Il costo di una autoclave da 100 quintali è pari a Lit.  200.000.000, mentre il fattore di scala tipico per questi macchinari è di circa 0,7.

Determinare il numero ottimale di autoclavi.

Flusso Produttivo continuo
(sistemi dedicati monoprodotto)

Pro:

· minori dimensioni degli impianti a pari output

· minore immobilizzo di capitale circolante

· riduzione del fabbisogno di manodopera

· maggiori rendimenti e qualità del prodotto (ripetibilità)

· assenza di tempi e costi di attrezzaggio

· maggiore potenzialità di mix a pari potenzialità di targa

Contro:

· solamente produzioni monoprodotto

· scarsa flessibilità ed elasticità

· minore utilizzo della capacità produttiva (saturazione)

· minore sfruttamento delle economie di scala nei costi di impianto e di funzionamento

Tendenzialmente, maggiori costi fissi, minori costi variabili

Flusso produttivo intermittente
(sistemi non dedicati pluriprodotto)

Pro:

· struttura semplice degli impianti e delle apparecchiature di misura e controllo.

· investimento ridotto in capitale fisso

· maggiore elasticità e flessibilità

· maggiore capacità di assorbire i disturbi

· maggiore sfruttamento delle economie di scala dei costi di impianto e di funzionamento

Contro:

· minore efficienza e ridotta potenzialità produttiva

· minore conformità del processo

· potenzialità di mix ridotta rispetto alla potenzialità di targa

Tendenzialmente, maggiori costi variabili, minori costi fissi

Scelta del tipo di flusso

Per quanto detto relativamente ai costi fissi (in particolare il costo del capitale fisso) è possibile determinare un volume di vendite detto Flusso Critico. Se le vendite sono maggiori del flusso critico conviene adottare un processo continuo; al di sotto invece conviene adottare un processo intermittente a lotti.




CT = CF + cv * Q

Eguaglio i costi totali a processo continuo e a processo intermittente e trovo quel valore di Q che li rende uguali:

CF(c) + cv(c) * Q = CF(i) + cv(i) * Q

FC = [CF(c) - CF(i)] / [cv(i) - cv(c)]

Scelta del tipo di flusso
Esempio: la produzione di gelati (III)

Esistono 3 grandi famiglie di gelati:

· sorbetti, gelati alla frutta, a base di sciroppo di zucchero e succo di limone), pari al 40% circa del volume produttivo;

· creme, gelati a base di latte o crema di latte, pari al 50% circa del volume produttivo;

· frozen yoghurt, gelati a base di yogurt, pari al 10% circa del volume produttivo.

Il tempo di setup per adattare ciascuna autoclave a cambiare famiglia di prodotto è di circa 4 ore (riscaldamento, pulizia, raffreddamento). Il costo è di circa Lit. 3.000.000.

Determinare la politica ottima di gestione del flusso produttivo.

Tempi e costi di setup (1)

Gli impianti di processo sono caratterizzati spesso da tempi e costi di setup elevati per passare dalla produzione di un bene alla produzione di un altro bene.

Il tempo di setup è necessario per:

· raffreddare i macchinari,

· svuotarli,

· effettuare pulizie;

· impostare le nuove regolazioni del processo,

· riattivare il processo ed eseguire una produzione di prova. 

Tempi e costi di setup (2)

Normalmente tempi e costi di setup dipendono dalla coppia: prodotto entrante - prodotto uscente (es: produzione di vernici). Comunque, si riconoscono le seguenti situazioni particolari:

· tempi e costi di setup costanti (es: semiconduttori);

· tempi e costi di setup dipendenti solo dal prodotto entrante (es: trattamenti superficiali carta);

· tempi e costi di setup dipendenti solo dal prodotto uscente (es: industria alimentare).

Costi di setup

	
	Costi vivi
	Costi opportunità

	Materiali diretti
	extradifettosità al riavvio
	

	Materiali indiretti
	Utensili

detergenti

solventi
	

	Manodopera
	Diretta in orario regolare e straordinario

Indiretta
	Produzione esterna

	Mancanza
	
	Stockout


Rese produttive

I prodotti sono caratterizzati da una serie di parametri di prodotto, fisicamente misurabili, per ciascuno dei quali è definito un valore nominale ed un intervallo di tolleranza.

Il valore dei parametri di prodotto dipende dal valore assunto durante la produzione dai parametri di processo, che vengono regolati dagli operatori al fine di mantenere sotto controllo i parametri di prodotto in output.

Ogni volta che uno o più dei parametri di prodotto è fuori tolleranza è necessario scartare e/o declassare il prodotto: in tale caso si parla di resa produttiva.

La resa produttiva dipende solitamente dalla combinazione prodotto - sistema produttivo.

Dimensionamento del sistema

Per il dimensionamento del sistema, nel caso di flusso intermittente si utilizzano i seguenti step.

1. definizione, per ciascuna fase produttiva, della dimensione delle unità che verranno utilizzate, in base alle considerazioni sopra svolte

2. inizializzazione del processo, disponendo 1 unità di ciascun tipo di macchina necessaria in catena e presupponendo un flusso di vendita nullo

3. aumento progressivo del volume di vendita, sino a raggiungere la saturazione della fase di lavorazione collo di bottiglia. Tale condizione è raggiunta quando il tasso di utilizzo (o saturazione lorda) della stazione è pari al 100%



 = 100%

4. aggiunta di una unità alla stazione satura e ripresa del processo a partire dallo step 3, sino al raggiungimento del flusso di domanda previsto.

Curva caratteristica

Consente di visualizzare il tasso di utilizzo (o indice di saturazione lorda) medio del processo, al variare del numero di macchine adottate nelle varie fasi e del flusso di domanda erogata.




Esempio: produzione di carta in formati (1)

	Fase
	Macchinario
	Pot. Produttiva

	Preparazione miscela
	Pulper 80

Pulper 120

Pulper 180
	80 ton/giorno

120 ton/giorno

180 ton/giorno

	Continua carta
	Continua luce 2400

Continua luce 3600

Continua luce 4200
	150 ton/giorno

250 ton/giorno

400 ton/giorno

	Taglio in formato
	Taglierina Duplex

Taglierina Simplex

Taglierina Polar
	100 ton/giorno

60 ton/giorno

20 ton/giorno


Si supponga di dover disimpegnare un flusso di vendita pari a 650 ton/giorno.

Step. 1

Si definisca di poter utilizzare qualsiasi delle unità sopra definite, secondo bisogno.

Step. 2

Inizializzazione processo: sia il flusso di vendita pari a 0 e la configurazione iniziale del processo quella che segue:




Esempio: produzione di carta in formati (2)

Step 3.

Aumento il volume di vendita sino a 100 ton/giorno, livello al quale si satura la taglierina Duplex.

Step 4.

Aggiungo 1 macchina alla fase di taglio. La configurazione dell’impianto è come segue:




Step 5. 

Aumento il volume di vendita sino a 180 ton/giorno, livello al quale si satura la fase di preparazione miscela.

Esempio: produzione di carta in formati (3)

Step 6.

Aggiungo 1 pulper 180 alla fase di preparazione miscela: ne scaturisce una nuova configurazione dell’impianto come segue:




Step n.

La configurazione finale dell’impianto è la seguente:




Partite

Molte volte la produzione di processo è caratterizzata da una scarsa ripetibilità dei parametri di prodotto, a sua volta spiegabile attraverso molti fenomeni:

· materie prime spesso scarsamente omogenee

· difficoltà di controllo costante di tutti i parametri di processo

· scarsa robustezza dei processi alle sollecitazioni ambientali

In presenza del problema della partite è necessario gestire il numero di partita (colata, fabbricazione, ..), onde evitare che prodotto derivante da due diverse partite venga immesso a soddisfacimento del medesimo ordine cliente.

Il controllo di processo (1)

Vista l’elevata incidenza dei costi di impianto, i rischi derivanti dal degrado della resa produttiva degli impianti sono rilevanti, tenuto conto anche della scarsa robustezza dei processi rispetto alle perturbazioni esterne (materia prima scadente; sporco; sbalzi di tensione; ...).

Per affrontare il problema, specie in contesti pluriprodotto, si è introdotto il concetto di controllo di processo, legato all’utilizzo di PLC o PC, accoppiati a sensori in grado di rilevare e misurare in continuo i parametri di processo  di prodotto.

Controllo di processo (2)

Si distinguono controlli di processo:

· in anello aperto (rilevazione, monitorizzazione, allarmi);

· in anello chiuso (anche regolazione automatica e controllo del processo)




Ho duplicato la macchina e la saturazione media si è abbassata





Collo di bottiglia
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