Corso di Tecnologie per l’Industria


Esercizi di preparazione per la Prima Prova in Itinere

Panettoni e prodotti da forno – dimensionamento impianto con scorta deperibile
Un impianto che realizza prodotti da forno (brioche, panettoni, colombe pasquali, …) 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 2 mesi prima della vendita, per motivi di freschezza.

	Mese
	Domanda (ton)
	Mese
	Domanda (ton)

	Gennaio
	1300
	Luglio
	600

	Febbraio
	1200
	Agosto
	300

	Marzo
	600
	Settembre
	600

	Aprile
	1000
	Ottobre
	800

	Maggio
	800
	Novembre
	1500

	Giugno
	700
	Dicembre
	2000


Soluzione: la domanda media è pari a 950. I periodi sopra media sarebbero quindi Novembre-Dicembre-Gennaio-Febbraio. Ad inizio Novembre ci dovrà quindi essere il massimo accumulo di scorta. Trattandosi di 2 mesi di scorta, la domanda di 4 mesi (Novembre->Febbraio) potrà essere soddisfatta con la produzione di 6 mesi. Calcolando (1500+2000+1300+1200)/6 = 1000 si evince come la capacità produttiva mensile debba essere pari a 1000 ton. Ad inizio Novembre la scorta dovrà essere pari a 2000 ton, che verranno esaurite a fine febbraio (scorta a fine Novembre = 1500; scorta a fine Dicembre = 500; scorta a fine Gennaio = 200). Il mese di Aprile non è problematico (domanda in media).
Creme Balboa – dimensionamento impianto con scorta deperibile
L’azienda Balboa vuole aprire un nuovo business di creme auto-abbronzanti per pugili. L’andamento della domanda prevista per i prossimi anni è riportata nella tabella sottostante.

Il prodotto è fortemente deperibile, e può quindi essere immagazzinato per non più di 2 mesi prima della vendita, per non perdere l’efficacia del processo di autoabbronzatura. 

L’impianto lavorerebbe su 2 turni, ad un ritmo costante di X pezzi / ora

1. Si determini la capacità produttiva dell’impianto, espressa in pezzi/ora (si commenti il processo di risoluzione spiegandone ogni passo). 

2. Sulla base del risultato al punto prececente, si risponda inoltre alle seguenti domande: in quale mese l’azienda avrà il massimo livello di scorte? A quanti pezzi ammonterebbe la scorta massima?

	Mese
	Domanda
(M pezzi)
	Mese
	Domanda 
(M pezzi)

	Gennaio
	1
	Luglio
	2

	Febbraio
	1,2
	Agosto
	2,6

	Marzo
	1,4
	Settembre
	1,8

	Aprile
	1,4
	Ottobre
	1,2

	Maggio
	1,6
	Novembre
	1

	Giugno
	1,8
	Dicembre
	1


Grand Hotel – dimensionamento impianto con scorta deperibile
Il Grand Hotel di Rho deve produrre acqua calda nelle varie ore del giorno.

Il consumo di acqua calda è il seguente:

· dalle 24 alle 7 di mattina: 0.4 m3/ora

· dalle 7 alle 9: 0.9 m3/ora

· dalle 9 alle 16: 0.8 m3/ora

· dalle 16 alle 18: 1 m3/ora

· dalle 18 alle 20: 1.3 m3/ora

· dalle 20 alle 22: 1.7 m3/ora

· dalle 22 alle 24: 1.4 m3/ora

Per semplicità, si ipotizzi che la produzione di acqua calda in una certa ora (ad esempio tra le 19 e le 20), venga resa disponibile a partire dalle 20’00’’. 

Si determinino la potenza della caldaia e la dimensione del serbatoio di accumulo, in modo che non sia mai necessario conservare l’acqua calda per più di 2 ore dalla produzione

Succhi Brik – utilizzo del fattore di scala
L’azienda Brik realizza succhi di frutta e deve processare 8.000 m3 di prodotto alla settimana, producendo su 2 turni. I macchinari per il lavaggio disponibili sul mercato hanno una taglia rispettivamente di 15, 25 e 35 m3 all’ora. L’impianto da 15 m3/h ha un costo di 150.000€ e il fattore di scala per questa tipologia di macchinari è pari a 0,9.  Facendo le ipotesi necessarie, si determini il numero e la tipologia di macchinari che l’azienda dovrebbe acquistare per rendere minimo il costo di impianto.
Soluzione: si valuti innanzitutto il costo dei 3 macchinari disponibili, utilizzando la formula del fattore di scala. Si calcoli il numero di macchinari necessari per ciascuna delle 3 taglie e si confrontino i costi delle 3 soluzioni. Si cerchino soluzioni miste (non solo “tutti macchinari medi” o “tutti macchinari grandi” ma anche soluzioni del tipo “3 macchinari medi + 2 macchinari grandi”).

Sciroppi di frutta – utilizzo del fattore di scala

Un’azienda che realizza sciroppi di frutta deve produrre 15.000 litri di prodotto alla settimana, producendo su 2 turni. Gli sciroppi vengono realizzati introducendo in un apposito macchinario un mix di zucchero, aromi e coloranti. I macchinari disponibili sul mercato hanno una capienza rispettivamente di 50, 120 e 200 litri. Un ciclo di produzione completo (incluso carico delle materie prime, scarico del prodotto finito, lavaggio della macchina, …) ha una durata di 3 ore. Il fattore di scala per tale tipologia di impianto è pari a 0,85. Facendo le ipotesi necessarie, si determini il numero e la tipologia di macchinari che l’azienda dovrebbe acquistare per rendere minimo il costo di impianto.

Soluzione: non spaventi la mancanza di prezzo per l’impianto di riferimento. E’ sufficiente partire da un costo arbitrario C (da attribuire ad esempio all’impianto da 100 litri) per trovare i costi di tutte le soluzioni in funzione di C.
Master batch – utilizzo del fattore di scala
Un’azienda che realizza granuli per stampaggio plastico (master batch) deve produrre 150 ton di prodotto alla settimana, producendo su 2 turni. I granuli vengono realizzati tramite un processo di estrusione. I macchinari disponibili sul mercato hanno una capacità rispettivamente di 200, 300 e 500 kg/ora.

Il fattore di scala per tale tipologia di impianto è pari a 0,8. Facendo le ipotesi necessarie, si determini il numero e la tipologia di macchinari che l’azienda dovrebbe acquistare per rendere minimo il costo di impianto.

Il paradiso della brugola – utilizzo del fattore di scala
Un impianto di stampaggio di minuteria metallica per il bricolage (viti, chiodi, …) deve garantire una potenzialità produttiva di 400.000 pz/giorno. Per la produzione sono state identificate tre presse alternative: 

· la pressa da 180 quintali potrebbe stampare 2 pezzi alla volta, con una cadenza di 50 colpi al minuto;

· la pressa da 240 quintali potrebbe stampare 3 pezzi alla volta, con una cadenza di 45 colpi al minuto;

· la pressa da 300 quintali potrebbe stampare 4 pezzi alla volta, con una cadenza di 40 colpi al minuto.

L’affidabilità media di una pressa è pari a circa 0,90. Il costo di una pressa da 100 quintali è pari a 200.000€, mentre il fattore di scala tipico per questi macchinari è di circa 0,7. 

Determinare il numero ottimale di presse.
Esercizi più complessi (facoltativi) 
Giocattoli riuniti
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

Birra Perona S.p.A.

L’Ing. Perona, amministratore delegato della Birra Perona S.p.A., stava studiando il modo di aumentare la capacità produttiva del proprio impianto di Comun Nuovo (BG). L’impianto aveva 2 grandi autoclavi di fermentazione, entrambe di 200 metri cubi di capienza. Come è noto, l’acqua, immessa nell’autoclave con luppolo, malto e lievito, deve fermentare a prefissate condizioni di temperatura e pressione per circa 40 ore prima di essere diventata birra. Tale tempo saliva addirittura a 80 ore per la birra doppio malto, che per fortuna non superava il 30% dei volumi della domanda. Una volta prodotta, la birra veniva filtrata e pastorizzata, per poi avviarla alle linee di imbottigliamento, dalle quali era disaccoppiata attraverso un serbatoio della capienza di 200 metri cubi. La Perona disponeva di 2 linee di imbottigliamento, una dedicata alle lattine ed una alle bottiglie, che disimpegnavano grosso modo i medesimi volumi. Entrambe le linee realizzavano unità da 0,33 (80% dei volumi) e da 0,66 (20% dei volumi), con cadenze rispettivamente di 10.000 e 7.000 pezzi/ora. Verificare il dimensionamento del serbatoio di disaccoppiamento delle 2 fasi, nell’ottica di aumentare la capacità produttiva complessiva dell’impianto.

Super Paint
Un impianto di verniciatura di pannelli di metallo è costituito da 3 stazioni, operanti in linea senza buffer intermedi: la fase di posizionamento dei pannelli sulla rastrelliera; la fase di spruzzatura vernice e il forno di asciugatura. Le caratteristiche di ciascuna delle 3 stazioni sono le seguenti:

Posizionamento: 

· velocità di targa: 200 pannelli/ora (pannelli piccoli), 150 pannelli/ora (pannelli medi), 100 pannelli/ora (pannelli grandi).

· Disponibilità del macchinario: 100%.

· L’operatore che posiziona a mano i pannelli ha un tasso di assenteismo del 5%.

Spruzzatura: 

· velocità di targa: 155 pannelli/ora (indipendentemente dalla dimensione del pannello).

· Disponibilità del macchinario: 90%.

· Cambio colore: 30 minuti.

Asciugatura: 

· velocità di targa: 180 pannelli/ora (pannelli piccoli), 160 pannelli/ora (pannelli medi), 140 pannelli/ora (pannelli grandi).

· Disponibilità del macchinario: 98%.

Mediamente, si cambia colore ogni 1.000 pannelli. La domanda totale è così ripartita: 50% pannelli piccoli, 30% pannelli medi, 20% pannelli grandi. 

Facendo le ipotesi necessarie, si calcoli la capacità produttiva annua dell’azienda.

Dolci Dolcezze
L’azienda Dolci Dolcezze produce cioccolatini assortiti, nei formati “peccato di gola” (6 cioccolatini), “dopo-cena romantico” (12 cioccolatini) e “pijama party” (24 cioccolatini).

La produzione avviene per lotti da 100 confezioni dello stesso formato.

La signorina Cacao, 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 la scatola di cartone e vi depone all’interno la vaschetta preformata; il ritmo produttivo è di 2 pezzi / minuto indipendentemente dal formato. Il cambio di formato richiede un fermo macchina di 30 minuti per il cambio dei cartoni.

· La seconda stazione riempie la scatola di cioccolatini ad un ritmo di 1 cioccolatino ogni 2 secondi 

· La terza stazione chiude la scatola e la sigilla con una pellicola di plastica trasparente. Tale operazione ha una durata di 25 secondi per le scatole da 6 pz, 30 secondi per quelle da 12 pz e 35 per quelle da 24pz. 

Sapendo che il volume produttivo, espresso in kg di prodotto, è equamente ripartito tra le 3 tipologie di formato, si aiuti la signorina Cacao a calcolare il ritmo produttivo medio dell’impianto.
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