Capitolo 4 – Sistemi produttivi job shop


4.  SISTEMI PRODUTTIVI JOB SHOP 

4.1 DEFINIZIONI E CARATTERISTICHE

Le realtà produttive job-shop sono generalmente caratterizzate da elevati gradi di flessibilità ed elasticità produttiva, fabbisogni di investimento ridotti e coefficienti di produttività contenuti, elementi coerenti con l'esigenza di realizzare bassi volumi di un  prodotto vario e variabile.

In questa tipologia di sistema produttivo, la produzione può avvenire su ordine acquisito o su previsione della domanda, a seconda che il tempo di risposta accordato dal mercato sia compatibile o meno con il tempo necessario alla realizzazione delle attività produttive. 

Nel primo caso, si configura la fattispecie delle aziende che operano per commesse ripetitive a catalogo, realizzando di volta in volta i volumi produttivi corrispondenti alle quantità richieste da singoli ordini di prodotti a catalogo. Nel secondo caso, si assiste alle tipiche produzioni intermittenti, lanciate sulla base di previsioni di domanda per quantitativi superiori al fabbisogno immediato, che alimentano scorte di prodotti finiti destinate a essere utilizzate in seguito. 

In questo modo ci si assicura un assortimento del magazzino prodotti finiti che consenta di soddisfare le richieste del mercato quando i centri produttivi sono impegnati nella realizzazione di altre tipologie di prodotto.
Un sistema produttivo di tipo job-shop è per lo più destinato all’ottenimento di una particolare categoria di prodotti: i componenti di montaggio; si tratta molto spesso, infatti, di oggetti che sono destinati alla successiva fase di montaggio per l’ottenimento del prodotto finito; la gamma di differenti componenti da ottenere può essere molto numerosa (Da Villa, 1985).   

Il lay-out è organizzato per reparti, nei quali tutti i pezzi costituenti il lotto transitano insieme da ciascun centro di lavoro secondo la sequenza assegnata dal ciclo. A differenza delle produzioni su specifica del cliente, si delinea in genere un flusso produttivo stabile, anche se suscettibile di varianti in base alle lavorazioni richieste dai vari prodotti. 

Nella determinazione della capacità produttiva di un job-shop occorre partire dall'identificazione della potenzialità produttiva di ogni centro di lavoro. Tale misurazione può  risultare difficile causa della continua variabilità dei prodotti lavorati. Infatti, la capacità produttiva disponibile è influenzata dalle caratteristiche del mix delle commesse in essere e dalle condizioni operative dei centri di lavoro. Ad esempio, la complessità dei pezzi da lavorare influenza l'articolazione dei cicli di lavoro; il numero e le caratteristiche delle commesse in essere possono generare colli di bottiglia variabili, attese delle lavorazioni e accumuli di materiali ai diversi centri di lavoro. 

I flussi produttivi generati dall'avanzamento dei materiali e delle lavorazioni sono molto articolati, è necessaria dunque una elevata capacità di presidio del flusso informativo, elemento determinante per il coordinamento dei flussi produttivi e per il controllo dello stato di avanzamento delle lavorazioni. 

Il flusso informativo costituisce, infatti, un elemento nevralgico del sistema produttivo; esso è caratterizzato nelle produzioni job-shop da un'elevata formalizzazione dei compiti di alimentazione del sistema e da una rigida predisposizione dei supporti informativi che accompagnano ogni commessa dalla formulazione dell'offerta alla consuntivazione.

	Vantaggi
	Svantaggi

	Alta flessibilità
	Elevati tempi di produzione

	Elevata elasticità
	Elevato WIP (Work In Process)

	Scarsa obsolescenza
	Scarsa saturazione delle macchine

	Rapido avvio di nuove produzioni
	Alti costi di manodopera

	Investimento ridotto
	Manodopera specializzata 

	
	Qualità non omogenea

	
	Scarsa prevedibilità dei tempi di consegna

	
	Alti tempi di attraversamento


Figura 4.1 Caratteristiche del sistema produttivo job-shop 

4.2 LA GESTIONE DEI FLUSSI DI INFORMAZIONE NEL JOB SHOP

Il controllo della produzione e la gestione dei flussi informativi risultano fortemente legati alla gestione delle materie prime, delle scorte e alla programmazione operativa. Per permettere ai manager di formulare lo scheduling della produzione e di far fronte ai problemi che possono sorgere dalla sua applicazione, il controller deve infatti disporre di informazioni relative al piano di produzione, ai livelli delle scorte, alla manodopera, allo stato di avanzamento delle commesse e ai loro tempi di completamento (Schemenner, 1987).   

Parte di queste informazioni deve essere comunicata anche alla forza lavoro. Una buona e precisa gestione di tali informazioni è particolarmente importante nel caso di un job-shop in quanto essa permette al processo di lavorare a ritmo regolare riducendo al minimo i ritardi, interruzioni o intoppi.

Il responsabile ha bisogno di informazioni riguardanti i fabbisogni di lavorazione di ciascun job quali la data di consegna della commessa, il suo percorso all’interno del sistema, i tempi di lavorazione, il tempo di attesa previsto per ogni operazione, i tempi di set-up, le materie prime necessarie per produrre il bene richiesto ecc. Inoltre lo scheduler deve conoscere anche la posizione del job, i tempi effettivi di lavorazione, di attesa e di set-up, le macchine che la commessa ha già visitato. Tutte queste informazioni, insieme alla regola di priorità scelta, vengono utilizzate per stimare i tempi di arrivo alla stazione di lavoro successiva e per prevedere eventuali fabbisogni di materiale a magazzino (Gaio, Gino, Zaninotto, 2002).
4.3 IL LAY-OUT PER REPARTO O PER PROCESSO

E' caratterizzato da aree (reparti funzionali) in cui sono raggruppati macchinari omogenei sotto il profilo della funzione espletata e delle operazioni svolte. 

E' il caso di gran parte dell'industria meccanica o del legno, in cui si assiste ad un trasferimento dei semilavorati da un reparto all'altro, quali torni, fresatrici, alesatrici, montaggio, ecc. La principale giustificazione di detta scelta risiede nell'efficienza legata allo sfruttamento ottimale di macchinari, secondo sequenze dettate dall'omogeneità delle operazioni, e nella notevole flessibilità delle lavorazioni; per contro si rileva in genere un notevole accumulo di giacenze in scorte di materiali e semilavorati collocate nei magazzini interoperazionali e nei reparti.

Lo scopo di un progetto di lay-out per processo è quello di stabilire le dimensioni e le ubicazioni dei reparti e dei magazzini e determinare i percorsi di movimentazione dei materiali, dei semilavorati e dei prodotti finiti (Boario, Faraggiana, 1984).
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Figura 4.2 Schematizzazione lay-out a reparto 
4.3.1 Difficoltà della gestione della produzione nel job shop
I principali problemi che si possono incontrare nella gestione della produzione nel job-shop sono i seguenti: 

· allocazione di più risorse (macchine) per la lavorazione dei lotti;

· loading: scelta dei lotti da inoltrare nell’impianto e scelta della sequenze di inoltro dei lotti nell’impianto;

· dispatching: sequenze di lavorazione dei lotti sulle singole macchine;

· minimizzazione di diversi parametri prestazionali quali il tempo di trasferimento e i tempi di set-up delle macchine.

Le soluzioni più utilizzate per la soluzione di tali problemi risultano essere:

· Esperienza umana

· Strategie di ottimizzazione della produttività
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Figura 4.3 Flusso produttivo generato dall’avanzamento di un lotto tra i diversi reparti (R) e, all’interno del reparto j-esimo, tra le diverse macchine (M), dove ogni macchina ha un diverso allestimento
4.4 TEMPI DI ATTESA IN CODA

Il livello di coda è la quantità totale di lavoro espressa in ore standard che in qualsiasi momento risiede fisicamente nel centro di lavoro in attesa di essere lavorata. Scopo della coda è quello di disarticolare le operazioni in modo che i vari centri di lavoro non subiscano un impatto negativo dalle variazione di ritmo del lavoro in entrata (Correll, Edson, 1993). 

Le code hanno principalmente un notevole impatto sul tempo di attraversamento, in particolar modo nel caso del sistema produttivo job-shop, esse costituiscono, assieme alla movimentazione, circa il 90% del tempo di attraversamento del sistema produttivo. Un altro importante parametro legato alle code è materiale in corso di lavorazione (WIP), il quale ad un loro aumento risponde in modo proporzionale. Un alto WIP comporta una elevata utilizzazione di magazzino con relative spese di gestione e attrezzature; un secondo aspetto è legato al capitale costituito dal WIP, il quale potrebbe essere utilizzato ad esempio per eventuali investimenti.

L’obiettivo risulta dunque quello di ridurre la coda al minimo valore possibile senza perdere capacità produttiva, produttività o non rispettare la schedulazione. La riduzione delle code determina tempi di attraversamento più brevi e quindi una maggiore flessibilità dell’azienda nel reagire rapidamente alla domanda di mercato. La riduzione del WIP, determinata da una riduzione delle code, comporta a sua volta una riduzione dei possibili danni o deterioramento allo stesso materiale in corso di lavorazione, in quanto si riduce il volume delle scorte. I possibili interventi che possono essere attuati per una riduzione delle code sono i seguenti:

· sviluppo di una più possibile corretta e coerente pianificazione dei fabbisogni di produzione e fabbisogno di materiali;

· maggiore comunicazione tra i partecipanti;

· manutenzione preventiva: per minimizzare i guasti negli impianti;

· scheduling dei fornitori: per evitare ritardi di consegna;

· raggruppare nello scheduling le parti con allestimenti simili.

4.5 LA MATRICE PRODOTTO/PROCESSO

Per confrontare le diverse tipologie di processo produttivo in precedenza identificate cioè produzione unitaria, produzione a lotti e produzione a flusso è possibile analizzare alcuni aspetti principali ossia le caratteristiche:

a) del prodotto;

b) del processo produttivo;

c) dei materiali impiegati;

d) del flusso informativo per la produzione;

e) della manodopera impiegata e del management.

a)   Evoluzione del prodotto
Con il passaggio da produzione unitaria a produzione in linea decresce il numero di modelli prodotti e i modelli di produzione crescono fino al punto in cui, nel processo a flusso continuo, si realizza una commodity rivolta a mercati di massa. Decresce la personalizzazione del prodotto, mentre aumenta il grado di standardizzazione. L'introduzione di prodotti nuovi diviene meno frequente e molto costosa; la competitività si basa principalmente sul prezzo ed aspetti quali performances, affidabilità e qualità sono molto importanti nella seconda e terza alternativa, mentre, via via che il processo assume le caratteristiche di un flusso continuo le differenze qualitative tra marche concorrenti diventano meno significative.

b) Evoluzione del processo produttivo
Con il passaggio da produzione unitaria a produzione in linea il processo produttivo diventa più rigido e il ciclo è meglio definito e formalizzato. Le fasi del processo sono sempre più strettamente interconnesse e vengono utilizzate attrezzature sempre più specializzate; aumentano i volumi, rendendo così possibile lo sfruttamento di economie di scala. Cresce la dimensione e la complessità degli impianti, i macchinari vengono sfruttati più intensivamente e si assiste a frequenti ribilanciamenti delle linee per aumentare la capacità produttiva e la velocità di output. Il lay-out di impianto è caratterizzato da linee via via più lunghe e articolate; il ritmo di produzione è determinato in fase di progettazione degli impianti e i colli di bottiglia si manifestano meno frequentemente. Gli aggiustamenti parziali del processo produttivo diventano un fatto di procedura, mentre i cambiamenti radicali diventano onerosissimi da progettare e da attuare.
c) Evoluzione dei materiali impiegati
Con il passaggio da produzione unitaria a produzione in linea il grado di integrazione si accresce, sia a monte che a valle; la maggior parte dei processi usa materie prime analoghe per realizzare prodotti eterogenei. Approssimandosi l'effettivo lancio in produzione, aumenta la certezza circa i fabbisogni, crescono gli acquisti di materie prime e la regolarità, affidabilità di acquisti e consegne. La validità dei contratti di fornitura si allunga; grazie all'entità dei volumi e alla regolarità degli acquisti aumenta il controllo sui fornitori in termini di prezzo, affidabilità delle consegne, specifiche di progettazione. Aumenta il potere contrattuale su grossisti e distributori. Si riducono le scorte di semilavorati, grazie ad accurate progettazioni di processo; si accrescono, invece, le scorte di prodotti finiti, che vengono venduti attraverso canali di distribuzione formalizzati e spesso controllati direttamente.

d) Evoluzione del flusso informativo
Agli inizi non c'è una procedura formalizzata per il sistema informativo della produzione; vengono utilizzate previsioni di vendita a lungo termine e, ove possibile, gli ordini vengono congelati anzitempo. Con il passaggio da produzione unitaria a produzione in linea si intensifica l'integrazione tra il sistema informativo globale e quello di produzione, la programmazione operativa ricorre a tecniche sempre più sofisticate; occorre gestire ampi volumi di prodotti finiti. Il flusso informativo è unidirezionale e prevalentemente discendente (top-down). Il controllo qualità fa riferimento a standard sempre più formalizzati. Il livello delle scorte viene gestito seguendo gli andamenti ciclici della domanda; poiché il processo è sempre meno flessibile, si adatta con lentezza alle oscillazioni della domanda, e la produzione deve essere accuratamente pianificata.

e) Evoluzione della manodopera e del management
Con il passaggio da produzione unitaria a produzione in linea le attività di staff concernenti aspetti quali movimentazione materiali, scheduling, pianificazione della capacità, previsione delle possibili evoluzioni tecnologiche e controllo qualità divengono progressivamente più importanti rispetto alle attività operative; l'incidenza degli indiretti di stabilimento (line e staff) sulla forza lavoro totale aumenta progressivamente, sia per l'accresciuta intensità di capitale caratteristica dell'attività sia per il peso sempre maggiore che l'attività di staff va assumendo. Cresce l'importanza dei manager a livello di direzione centrale rispetto ai direttori di stabilimento, fino ad estendersi ad alcuni aspetti operativi o alla pianificazione finanziaria. Lo stabilimento viene considerato più come centro di costo che come centro di profitto. Il management si interessa più alle attività a lungo termine che delle scelte operative.

Un metodo interessante e utile per rappresentare gli aspetti comuni e le principali differenze riscontrabili nei diversi tipi di processo identificati, è rappresentato dalla cosiddetta matrice "prodotto-processo". Sugli assi di questa matrice sono descritte rispettivamente la varietà del mix prodotto da un lato e le tipologie dei processi dall'altro. Come evidenziato nella Figura 2.4, il mix di prodotti lavorati evolve da produzioni uniche su commessa (lavori artistici, artigianali o personalizzati) a produzioni standardizzate, prodotte e consumate in grandi volumi.

Tra questi due estremi l'impresa si può trovare in diverse situazioni: produrre molti prodotti, ciascuno dei quali in volumi relativamente bassi, oppure può limitare la produzione a pochi modelli su elevati volumi. Ovviamente queste scelte alternative necessitano di differenti competenze manageriali; per esempio: se da un lato il prodotto commodity deve indubbiamente competere sul prezzo, dall'altro per l'articolo esemplare unico la variabile prezzo è del tutto irrilevante, mentre assumono importanza critica altri aspetti quali: la rispondenza alle specifiche, l'affidabilità delle consegne ecc. Tutto ciò richiede una strategia competitiva ad hoc: invece di orientarsi alla minimizzazione del costo, occorrerà prestare attenzione alla progettazione del prodotto, ai termini di consegna e alle performances, poiché sono questi, e non il prezzo, i fattori di successo del sistema produttivo.

Tra i due estremi descritti, come già sottolineato, esiste tutta una serie di alternative (molti modelli/bassi volumi, pochi prodotti/elevati volumi) che indurranno il management a focalizzare le proprie strategie competitive su altri obiettivi, come la qualità della produzione o la capacità di realizzare volumi diversi di produzione. Nel primo caso gli aspetti qualitativi sono un elemento chiave nelle strategie di differenziazione, e rappresentano la principale leva che permette di puntare a elevati margini di contribuzione; nel secondo caso, la velocità di modifica dei volumi di produzione assume rilevanza in mercati dominati da una domanda instabile (prodotti di moda, articoli di arredamento ecc.) in cui la tempestività del riattrezzaggio e la capacità di rispondere rapidamente alle variazioni nei gusti del consumatore (ossia il grado di flessibilità della capacità produttiva) rappresentano l'arma competitiva vincente.

A seconda della differente situazione in cui l'unità produttiva si trova ad operare, assumeranno quindi maggior rilevanza ora il prezzo, ora la progettazione del prodotto, ora i termini di consegna; è chiaro però che, laddove l'obiettivo strategico è la qualità o la flessibilità, la variabile prezzo passerà in secondo piano. I manager di produzione devono quindi decidere su quali obiettivi focalizzare la propria attenzione, tenendo conto del binomio prodotto-mercato a cui fanno riferimento e dei vincoli imposti dalla strategia globale d'impresa.
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Figura 4.4 La matrice prodotto-processo (Hayes, Wheelwright, 1979)

Tornando alla matrice rappresentata nella Figura 6.4, si può notare come la classificazione dei processi muova da un processo flessibile e frammentario a uno automatizzato e rigido, a flusso continuo. Tra questi due estremi esiste una vasta gamma di soluzioni possibili in termini di flessibilità/produttività e di maggior o minor integrazione. A un estremo i compiti critici sono rappresentati dalle operazioni di scheduling, dall'efficiente movimentazione dei materiali e dalla capacità di far fronte a possibili strozzature nella produzione; all'altro estremo, invece, occorre focalizzare l'attenzione sulle decisioni di investimento in nuova capacità produttiva, sulle scelte di integrazione e sui cambiamenti nelle tecnologie. Tra i due poli assumono particolare significato temi quali la motivazione dei lavoratori, il bilanciamento delle capacità nei diversi segmenti di processo, il grado di flessibilità e di elasticità caratteristico degli impianti.

Alla luce di quanto abbiamo detto, la matrice prodotto-processo può essere completata disponendo lungo i suoi lati il mix di prodotto, la tipologia di processo e le scelte critiche del management. Come si è già avuto modo di sotto lineare, ogni tipo di processo si accorda a un particolare mix produttivo; diviene quindi relativamente semplice accomunare le singole tipologie di processo con le posizioni più appropriate all'interno della matrice.

Le scelte ottimali del prodotto/processo, si dispongono lungo la diagonale della matrice, dall'angolo in alto a sinistra all'angolo inferiore a destra. Solamente collocandosi lungo la diagonale è possibile individuare la combinazione più efficiente tra tipo di processo produttivo e mix di prodotto.

Si immagini ad esempio che un'impresa tenti di produrre bassi volumi di un'ampia gamma di prodotti, utilizzando un processo continuo, rigido e automatizzato, tipicamente capital intensive e integrato verticalmente. La combinazione, posta al di sotto della diagonale, è chiaramente inefficiente, poiché il processo dovrebbe essere interrotto e riattrezzato frequentemente per garantire quel livello di flessibilità necessario a una produzione di numerosi e differenti modelli di prodotto, attuata per piccoli lotti. La scelta si dimostra non solo inefficiente, ma esageratamente onerosa: l'investimento in impianti automatizzati, il costo dei continui riattrezzaggi, i tempi di riavvio e i notevoli scarti provocherebbero infatti sprechi insostenibili.

Nel caso invece ci si collochi al di sopra della diagonale, si manifestano altri tipi di costi: si supponga ad esempio che un prodotto altamente standardizzato, consumato in grandi volumi vengo prodotto con un processo discontinuo (esempio a lotti). Possiamo quindi dire che, non sostituendo macchinari specializzati e automatizzati agli impianti esistenti di tipo generico e ad alta intensità di lavoro, l'impresa perde l'opportunità di generare maggiori profitti.

Questo fenomeno prende il nome di costo-opportunità, giacché non investendo in maggiori attrezzature e in un più rigido processo produttivo, l'impresa tralascia l'opportunità di lucrare maggiori profitti. Questi costi sono da considerarsi reali tanto quanto una vera e propria uscita di cassa, e come tali debbono pesare nelle decisioni in tema di produzione (Schmenner,  1987).

4.6 MODELLO MATEMATICO DEL JOB SHOP

4.6.1 I parametri

Ai nostri scopi ogni sistema produttivo può essere descritto, a livello aggregato, in funzione dei valori assunti dai seguenti parametri:

	            valore

 descrizione


	valore medio di sistema
	valore medio di sistema valorizzato (€)
	valore medio riferito al lotto


	valore riferito al lotto

 i-esimo
	valore medio riferito al lotto valorizzato (€)
	valore riferito al pezzo 

j-esimo



	Tempo di attraversamento
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	valore riferito al lotto

 i-esimo
	valore medio riferito al lotto valorizzato (€)
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j-esimo

	Intervallo di tempo tra l’ingresso nel sistema produttivo di un lotto ed un altro
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	Numero di differenti componenti che costituiscono la gamma di codici lavorati
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	Numero di ordini all’anno dello stesso codice
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	Dimensione del lotto
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	valore riferito al lotto
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	valore medio riferito al lotto valorizzato (€)
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	Numero di ore lavorative al giorno 
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	Tempo di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni del ciclo
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	Tempo di attrezzaggio
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	Capacità produttiva 
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Con riferimento alla definizione dei parametri del modello matematico del job-shop, è opportuno precisare che le unità di misura sono contenute fra le parentesi quadre, ad esempio 
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 espresso in [1/lotto], mentre il riferimento al valore del parametro è contenuto fra parentesi tonde, ad esempio il numero medio di reparti (reparti). Inoltre i parametri con asterisco (ad esempio l
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) costituiscono la valorizzazione in 
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 del relativo parametro. Eseguite tali precisazioni si osservi che:    






· la grandezza G, numero medio di giorni lavorativi nel mese, utile nella definizione di altre grandezze, non è in realtà un parametro in quanto è invariante rispetto al sistema produttivo;

· il reciproco del parametro 
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, intervallo medio di tempo fra l’ingresso nel sistema produttivo di un lotto e un altro, non è altro che il flusso entrante, ossia il numero di lotti entranti mediamente in un giorno nel sistema produttivo;

· la grandezza 
[image: image99.wmf]*

l

, valore medio dei costi diretti imputabile al lotto è ottenibile come prodotto dei fattori:

· numero medio di ore di lavoro per lotto;
· costo orario di lavorazione comprensivo di tutti gli oneri imputabili ai prodotti:  ammortamento impianti, manodopera, ecc.   

Nell’ipotesi che il costo orario di lavorazione sia unitario si ha che la grandezza 
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 coincide numericamente con il tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto l.
I valori dei parametri definiti non sono tra loro indipendenti essendo alcuni calcolati in funzione di altri. È facilmente verificabile che a livello aggregato un job-shop può essere descritto in funzione di cinque parametri tra loro indipendenti. Successivamente si sono assunti come parametri indipendenti a livello aggregato: a, 
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, x. Si ricavano in particolare i parametri:

· n, numero medio di operazioni del ciclo, dalla relazione
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ossia si ha, in base all’Eq. (3.1)
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, valore medio dei costi diretti (manodopera, ammortamento, ecc.) imputabile ad ogni operazione di un lotto esprimibile come
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Il WIP (Work In Process), numero di lotti mediamente presenti nel sistema produttivo, è esprimibile come
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Può essere espresso in funzione dei parametri assunti come indipendenti, ottenendo quindi
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dato dal prodotto di:

· 
[image: image110.wmf]T

a

D

/

, numero di lotti mediamente presenti nel sistema produttivo;

· (
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 + 
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/2), somma del valore delle materie prime e della metà dei costi diretti del lotto medio; mediamente ogni lotto ha un 50% di costi già assorbiti e un 50% di costi da assorbire.

4.6.2 Un esempio di applicazione del modello matematico
Per realizzare il confronto fra le varie metodologie proposte per la stima del WIP (Work In Process) è stato necessario sviluppare un modello di simulazione. L’obiettivo di effettuare tale confronto in diversi contesti produttivi, ossia al variare delle condizioni operative, ha reso necessario la definizione di un modello di job-shop completamente parametrico da cui derivare successivamente un modello di simulazione anch’esso parametrico.

Solo in questo modo è stato infatti possibile raggiungere l’obiettivo posto inizialmente per verificare l’esistenza di particolari “condizioni” che rendono le stime più o meno approssimate.

Per maggior chiarezza espositiva riteniamo opportuno riferirci ad un caso che viene esemplificato tramite i suoi valori caratteristici. L’esempio è tratto da Corke e ripreso da Da Villa. 

Si consideri un’officina meccanica che costruisce componenti destinati ad una successiva fase di montaggio: 

4.6.3 Dati in ingresso
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tempo totale di impegno di una macchina per l’esecuzione di una operazione del ciclo su un lotto 
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numero di lotti entranti in un giorno
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4.6.4 Applicazioni del modello matematico

Il tempo medio di attraversamento può essere calcolato in base all’Eq. (3.4). Si ha così 
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dove il WIP (Work In Process) rappresenta il numero di lotti mediamente presenti nel sistema produttivo e 
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 è l’intervallo medio di tempo tra l’ingresso nel sistema produttivo di un lotto ed un altro. Il numero medio di operazioni eseguite in un giorno risulta essere   
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dove n è il numero medio di operazioni del ciclo e 
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 è il numero di lotti entranti mediamente in un giorno. Con riferimento all’Eq. (3.6), dai dati in ingresso si ottiene
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Dalle Eq. (3.1), (3.4) e (3.6) il parametro x, numero medio di operazioni eseguite su un lotto in un giorno, è pari a     
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Il numero di operazioni relative ai lotti che costituiscono il WIP risulta essere
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coincide con numero di operazioni mediamente già eseguite in ogni istante: 50% (il lotto “medio” del WIP ha 50% di operazioni eseguite e 50% da eseguire).

In base all’Eq. (3.1), il tempo medio di attraversamento valutato secondo il numero minimo e massimo di operazioni eseguite su un lotto risulta rispettivamente
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con il ciclo più breve, e


[image: image132.wmf][

]

max

max

20

66,6

0,3

n

agiorni

x

===


con ciclo più lungo.

La capacità produttiva giornaliera CP risulta      
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dove 
[image: image134.wmf]X

 è il numero medio di operazioni eseguite in un giorno e 
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 è il tempo medio di impegno di una macchina per l’esecuzione di una operazione del ciclo su un lotto.

Si noti che il parametro 
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, può essere espresso come 
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dove 
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 è il tempo medio di attrezzaggio, 
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 è il tempo unitario medio di lavorazione e 
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 è la dimensione del lotto; è inoltre esprimibile come rapporto fra l, tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto ed n, numero medio di operazioni di un ciclo, ossia si ha 
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In base all’Eq. (3.9), si ha
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Dalle Eq. (3.6) (3.7) e (3.9), la capacità produttiva CP può essere scritta nella forma


[image: image143.wmf]nlore

CPX

TTgiorno

ll

éù

===

êú

DD

ëû


cioè come prodotto di l, tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto e 1/
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, numero di lotti entranti mediamente in un giorno nel sistema produttivo. 

Con riferimento all’Eq. (3.10), si ha 
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Il numero complessivo di macchine NM risulta 


[image: image146.wmf](

)

1440

180

8

CP

NMmacchine

h

===


dove h è il numero di ore lavorative al giorno. Infine il numero medio di macchine per reparto è dato dal rapporto
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dove NM è il numero totale di macchine e NR è il numero di reparti.

Un primo parametro fondamentale per la valutazione dell’efficienza e produttività del sistema produttivo risulta il rapporto tra value added time e total time, ossia fra il parametro l, tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto ed a, tempo medio di attraversamento
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Un approfondimento relativo a tale parametro è rimandato a Capitolo 5. Posto il numero di ore lavorative al giorno pari a 
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il tempo medio di attraversamento a risulta quindi
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In base all’Eq. (3.11), si ha 
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Una particolare attenzione merita inoltre il parametro x, numero di operazioni per lotto e per giorno
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che risulta una caratteristica di ciascun sistema produttivo; dove n è il numero medio di operazioni di un ciclo ed a è il tempo medio di attraversamento.

Nei casi realmente osservati (come si vedrà anche in Capitolo 4, nello svolgimento del caso Aero Components Ltd.) tale parametro assume valori compresi nell’intervallo 
[image: image153.wmf]4

,

0

2

,

0

£

£

x

. In generale, la rappresentazione grafica risulta la seguente:

Figura 6.1 Rappresentazione del tempo medio di attraversamento a in funzione del 

 parametro x con numero medio di operazioni di un ciclo costante

Quando il parametro x assume valore minimo si ha un alto WIP e quindi una buona saturazione, mentre quando assume valore massimo si ha un basso WIP e il conseguente pericolo di insaturazione.

Nell’esempio considerato il parametro x è pari a
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Un’altra possibile definizione del parametro x, emersa durante la ricerca, è la seguente
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dove 
[image: image156.wmf]X

 è il numero di operazioni eseguite mediamente in un giorno e il WIP è il numero medio di lotti presenti nel sistema produttivo.

In pratica, il parametro x rappresenta il numero medio di operazioni eseguite su un lotto in un giorno; ad esempio un valore di x pari a 0,25 significa che ogni lotto subisce mediamente una operazione ogni quattro giorni. Invertendo la relazione di x e scrivendola a livello di lotto i-esimo si ottiene
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Quest’ultima formula indica che i giorni di attraversamento standard di un lotto i-esimo sono in funzione di 
[image: image158.wmf]i

n

, ossia il numero di operazioni a cui deve essere sottoposto il particolare lotto i-esimo e di x, numero di operazioni per lotto e per giorno, che come detto precedentemente è un valore caratteristico di ogni job-shop. Sia dato ad esempio 
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Allora attribuendo dei valori a ni avremo
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Il parametro x è quindi di estrema utilità in programmazione della produzione per la determinazione degli attraversamenti standard dei singoli lotti in funzione del numero di operazioni.

4.7 CASO AZIENDALE AERO COMPONENTS LTD
L’Aero Components Ltd. opera come sub-fornitore per un grande numero di aziende di costruzione di turbine (idrauliche, a vapore, a gas).

La maggior parte del suo lavoro consiste nella costruzione di grandi componenti (o particolari) come alberi di turbina che richiedono molte complicate operazioni di lavorazione meccanica.

Un tipico albero ha un tempo di lavorazione totale di 15 ore; questo tempo è la somma dei tempi di 30-40 diverse lavorazioni meccaniche su 15 diversi gruppi di macchine utensili.

Le lavorazioni tipiche sono la sgrossatura al tornio, la foratura, la spinatura, la tornitura di finizione, l’alesatura, la fresatura, il trattamento termico (eseguito presso terzi) e la rifinitura finale.

Gli ordini arrivano dai clienti sotto forma di elenchi di richieste per consegne alla fine di ciascuno dei successivi 12 mesi, però solo i pezzi richiesti entro il lead-time di produzione (di solito dai 3 ai 7 mesi) sono considerati ordini fermi.

I clienti si riservano il diritto di cambiare il disegno di alcuni particolari quando la consegna è programmata al di là del lead-time di produzione.

I materiali che l’Aero Components Ltd. riceve dai fornitori sono delle fusioni speciali che vengono ordinate alle fonderie direttamente dai clienti della Aero Components Ltd.

Benché gli ordini alle fonderie entro il lead-time siano il teoria da ritenere fissi, in pratica si verifica che gli addetti agli approvvigionamenti delle aziende clienti della Aero Components Ltd. cambino il programma anche dentro i lead-time sia per quanto riguarda le date che per quanto riguarda le quantità stabilite.

La direzione della Aero Components Ltd. considera questa una caratteristica essenziale di questo mercato che ha una tecnologia molto sofisticata e ritiene non esistano lavoro di elevato livello professionale al di fuori di questo mercato.

La direzione è particolarmente attenta alle caratteristiche professionali dei lavoratori; quasi tutti gli operai devono essere di altissimo livello sia nell’allestimento che nell’azionamento delle loro macchine utensili.

Solo pochi operai vengono impiegati solamente per fare funzionare le macchine (di solito torni a copiare); in questi casi le macchine devono essere preparate in precedenza da altri operai di altissimo livello che lavorano solo come attrezzisti.

Nello scorso anno la società ha avuto contratti per la fornitura di circa 500 differenti particolari e i costi di fabbricazione variano da 100 a 300 euro per pezzo a seconda del tipo di particolare.

Circa il 50% di questo costo è rappresentato dal valore del materiale che di solito viene procurato dal cliente.

In media lo stesso articolo viene richiesto 5 volte all’anno e ogni ordine è di circa 10 pezzi.  

4.7.1 Dati in ingresso
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di cui il 
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 è costituito dalle materie prime, procurate dal cliente. Si ha dunque
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4.7.2 Applicazione del modello matematico
Si determina inizialmente il parametro 
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D

, numero di lotti entranti mediamente nell’unità di tempo nel sistema produttivo, esprimibile come
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dove NC è il numero totale di differenti componenti che costituiscono la gamma di codici lavorati ed NO è il numero medio di ordini all’anno dello stesso codice. Considerando l’anno composto da 12 mesi lavorativi, dall’Eq. (4.1) si ottiene
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Il numero medio di pezzi lavorati annualmente risulta quindi
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dove 
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 rappresenta la dimensione del lotto. 

In base all’Eq. (3.4) si determina il WIP, numero medio di lotti presenti nel sistema produttivo
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Si noti che posto ad esempio G, numero medio di giorni lavorativi nel mese, un qualsiasi valore, si ha 
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ossia il WIP non varia al variare della grandezza G. Dall’Eq. (3.5), il valore dei lotti presenti mediamente nel sistema produttivo può essere espresso come 
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da cui risulta quindi un valore complessivo pari a 


[image: image183.wmf][

]

*

**

1.042.000521.0001.563.000€

2

j

j

l

a

WIPm

T

h

æö

=+=+=

ç÷

ç÷

D

èø


 
[image: image184.wmf]gravantesul

cliente

14243



EMBED Equation.DSMT4[image: image185.wmf]4

3

4

2

1

azienda

sull

gravante

'


Il valore calcolato può essere scomposto in due componenti, come evidenziato, dovute ai parametri 
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 valore medio del materiale ed 
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 valore medio dei costi diretti (manodopera, ammortamento, ecc.). Essendo questi due parametri riferiti al lotto e disponendo come dato di ingresso del costo di fabbricazione del singolo pezzo, dato dalla somma di 
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, valore medio del materiale del pezzo e 
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 valore medio dei costi diretti imputabili al pezzo, è necessario quindi moltiplicare tali parametri per la dimensione del lotto 
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Essendo inoltre il costo di fabbricazione costituito per metà dal costo delle materie prime ed essendo queste procurate dal cliente, la rispettiva parte del valore economico del WIP sarà imputata al cliente. Mentre 
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 risulta la metà dei costi diretti del lotto medio, in quanto mediamente ogni lotto ha un 50% di costi già assorbiti e un 50% di costi da assorbire; la rispettiva parte di valore economico del WIP sarà quindi imputata all’azienda. 

Si noti che posto ad esempio G, numero medio di giorni lavorativi nel mese pari a
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il numero di lotti entranti mediamente in un giorno 
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dove il tempo medio di attraversamento a è pari a 
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In base all’Eq. (3.6), il numero medio di operazioni eseguite in un giorno 
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, è esprimibile come


[image: image197.wmf]1

3510,4364

operazioni

Xn

Tgiorno

éù

==×=

êú

D

ëû


Dall’Eq. (3.13), il parametro x, numero medio di operazioni eseguite su un lotto in un giorno, è pari a 
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Si può notare che il valore di x risulta essere compreso fra i valori limite inferiore 0,2 e superiore 0,4, evitando quindi pericoli di saturazione eccessiva o insaturazione. 

Si noti che il numero di operazioni relative ai lotti che costituiscono il WIP è pari a 
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dove 
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coincide con il numero di operazioni mediamente già eseguite in ogni istante.

Il tempo medio di attraversamento valutato secondo il numero minimo e massimo di operazioni eseguite su un lotto risulta rispettivamente
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con il ciclo più breve, e
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con il ciclo più lungo.

4.7.3 Rapporto value added time e total time

Il rapporto tra value added time e total time è esprimibile come 
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dove l è il tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto ed a è il tempo medio di attraversamento. Ponendo per ipotesi: 
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dove G è il numero di giorni lavorativi al mese e h è il numero di ore lavorative al giorno, si ottiene il tempo medio di attraversamento espresso in [ore] e pari a:
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Riprendendo quanto visto in paragrafo 3.2, il tempo medio di impegno di una macchina per l’esecuzione di una operazione del ciclo su un lotto è pari a:


dove 
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 è il tempo medio di attrezzaggio, 
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 è il tempo unitario medio di lavorazione, 
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 è la dimensione del lotto. Considerando per semplicità di calcolo il tempo medio di attrezzaggio incorporato al tempo unitario medio di lavorazione 
[image: image210.wmf]j

l

, in base all’Eq. (4.2) si determina 
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In particolare, la grandezza 
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, tempo di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni del ciclo su un pezzo, risulta essere la somma di tutti i tempi unitari di lavorazione 
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dove n è il numero medio di operazioni previste nel ciclo di lavorazione. Dalle Eq. (4.3) e (4.4) il parametro l, tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto, è esprimibile come
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Dal confronto fra le Eq. (3.9) e (4.5) si ha 


[image: image216.wmf][

]

1015150

j

lnlore

lh

===×=


Si noti che il tempo medio di attraversamento a risulta essere la somma del parametro l, del tempo medio di coda 
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 e del tempo medio di movimentazione 
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In base all’Eq. (3.11), il rapporto tra value added time e total time risulta 
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Si noti che, in base alle Eq. (3.1), (3.9) e (3.11), risulta anche







I valori assunti da tale parametro risultano essere compresi nell’intervallo  
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in quanto, in base all’Eq. (4.6), il tempo medio di attraversamento a è dato dalla somma del tempo medio di attesa tcm e dello stesso tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto l (
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). Dalle Eq. (3.1) e (3.9), si ha rispettivamente
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In base all’Eq. (4.7) si ottiene quindi 
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risultato già ottenuto precedentemente.

Con riferimento all’Eq. (4.6), il tempo medio di attraversamento risulta essere così composto
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In base all’Eq. (3.1) si definisce il parametro y (reciproco del parametro x), durata media di una operazione eseguita su un lotto è pari a 
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Dalle Eq. (3.9) e (4.6), si ha 
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dove 
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è il tempo medio di coda e movimentazione per l’esecuzione di una operazione. La definizione di tale parametro è utile per la semplificazione dei calcoli successivi. In base all’Eq. (4.10) la durata media di una operazione eseguita su un lotto risulta 


[image: image230.wmf].

22,86

codaciclomovciclo

cm

tt

alore

yt

nnnoperazione

l

+

éù

==+=+=

êú

ëû


Se ora si considera h, numero di ore lavorative al giorno pari a 
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si ottiene
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dall’Eq. (4.7), il parametro 
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, tempo medio di impegno di una macchina per l’esecuzione di una operazione su un lotto, può inoltre essere espresso come 


[image: image234.wmf]valueaddedtimegiorni

y

totaltimeoperazione

l

éù

=

êú

ëû


Di conseguenza il tempo medio di coda e movimentazione per l’esecuzione di una operazione risulta
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In base alle Eq. (4.12) e (4.13), si ha 
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Considerando il tempo medio di lavorazione pari a un giorno, si ottiene il seguente tempo medio di coda e movimentazione 
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dove si noti che i parametri 
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 non sono più riferiti alla singola operazione.

4.7.4 Capacità produttiva e centri di lavorazione
Considerando, come visto ad inizio paragrafo 4.3, la grandezza G, numero medio di giorni lavorativi nel mese, pari a
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dove quindi il numero di lotti entranti mediamente in un giorno 
[image: image242.wmf]1/

T

D

 risulta


[image: image243.wmf]11

10,4

Tgiorno

éù

=

êú

D

ëû


in base all’Eq. (3.10) e (4.5), la capacità produttiva CP può essere scritta nella forma  
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dove l è il tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un lotto, 
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 è il tempo di ciclo, ossia il tempo medio di lavorazione per l’esecuzione di tutte le operazioni di un pezzo e 
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 è la dimensione del lotto. Con riferimento all’esempio, si ha
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Si noti che, a differenza di quanto visto per il WIP, si ha intuitivamente una variazione della capacità produttiva CP al variare della grandezza G, giorni lavorativi al mese.

Il numero complessivo di macchine NM risulta:
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dove h è il numero di ore lavorative al giorno. Infine il numero medio di macchine per reparto è dato dal rapporto:
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dove NM è il numero totale di macchine e NR è il numero di reparti.

4.7.5 Il parametro (
Se si considera per ipotesi il parametro 
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, tempo medio di impegno di una macchina per l’esecuzione di una operazione del ciclo su un lotto, pari a 
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in base all’Eq. (4.7), si ha
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È quindi ora possibile determinare per valori differenti di x, il tempo medio di coda e movimentazione 
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 per l’esecuzione di una operazione su un lotto.  
Se 
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In base all’Eq. (3.1) si ottiene un tempo medio di attraversamento pari a
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Con riferimento all’Eq. (4.9), la durata media di una operazione, risulta
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e in base all’Eq. (4.15), il rapporto tra value added time e total time risulta quindi
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Il parametro y, durata media di ogni singola operazione, è composto dal tempo medio di impegno di una macchina e dal tempo medio di coda e movimentazione, come visto in Eq. (4.10). Dalle Eq. (4.12) e (4.13), si ha rispettivamente
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dove il parametro 
[image: image260.wmf]l

 comprende il tempo medio attrezzaggio, in base all’Eq. (4.2).

Di conseguenza per gli altri valori del parametro x presi in esame si ha
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Il tempo medio di attraversamento è pari a
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da cui la durata media di una operazione eseguita su un lotto risulta 


[image: image263.wmf]1140

4

35

agiorni

y

xnoperazione

éù

====

êú

ëû


dove il tempo medio di impegno di una macchina 
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 e il tempo medio di coda e movimentazione 
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 per l’esecuzione di una operazione risultano rispettivamente
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Se 
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Il tempo medio di attraversamento è pari a
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da cui la durata media di una operazione eseguita su un lotto risulta 
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dove il tempo medio di impegno di una macchina 
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 e il tempo medio di coda e movimentazione 
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 per l’esecuzione di una operazione risultano rispettivamente
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Se 
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Il tempo medio di attraversamento è pari a
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da cui la durata media di una operazione eseguita su un lotto risulta 
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dove il tempo medio di impegno di una macchina 
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 e il tempo medio di coda e movimentazione 
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 per l’esecuzione di una operazione risultano rispettivamente
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La rappresentazione grafica risultante dai dati ottenuti è la seguente:

Figura 6.2 Rappresentazione del tempo medio di attraversamento a in funzione del parametro x con numero medio di operazioni di un ciclo costante. 

In base all’Eq. (3.1), il tempo medio di attraversamento è esprimibile come
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Si noti che ipotizzando una riduzione del tempo medio di coda e movimentazione per l’esecuzione di una operazione su un lotto, da 
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 e quindi incrementando x, numero medio di operazione eseguite su un lotto in un giorno, dall’Eq. (4.16) relativamente allo stesso numero di operazioni n, il tempo di attraversamento a viene quasi dimezzato. Tale riduzione, a parità di lotti entranti mediamente in un giorno, si riflette sul WIP essendo, dall’Eq. (3.4)  
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numero di reparti





tempo medio di attraversamento 





numero di differenti componenti che costituiscono la gamma di codici lavorati





costo di fabbricazione singolo pezzo 





valore medio del materiale del pezzo





valore medio dei costi diretti imputabili al pezzo





dimensione del lotto





numero medio di ordini (lotti) all’anno dello stesso codice





(4.1)





� EMBED Equation.3  ���





 (4.2)





 (4.3)





 (4.4)





(4.5)





(4.6)





� EMBED Equation.3  ���





(4.7)





(4.8)





 (4.9)





   (4.10)





   (4.11)





 (4.12)





 (4.13)





  (4.14)





 (4.15)





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





n = costante





  (4.16)








_1148623250.unknown

_1148847314.unknown

_1150262703.unknown

_1150270589.unknown

_1150271374.unknown

_1150271931.unknown

_1150272220.unknown

_1150459847.unknown

_1150460218.unknown

_1150272255.unknown

_1150272423.unknown

_1150272442.unknown

_1150272263.unknown

_1150272243.unknown

_1150272168.unknown

_1150272199.unknown

_1150272123.unknown

_1150272073.unknown

_1150272101.unknown

_1150272056.unknown

_1150271648.unknown

_1150271785.unknown

_1150271833.unknown

_1150271696.unknown

_1150271512.unknown

_1150271538.unknown

_1150271392.unknown

_1150271000.unknown

_1150271193.unknown

_1150271293.unknown

_1150271172.unknown

_1150270700.unknown

_1150270790.unknown

_1150270681.unknown

_1150266577.unknown

_1150269769.unknown

_1150270370.unknown

_1150270403.unknown

_1150270287.unknown

_1150270110.unknown

_1150267051.unknown

_1150269702.unknown

_1150267034.unknown

_1150265174.unknown

_1150266271.unknown

_1150266488.unknown

_1150265303.unknown

_1150266194.unknown

_1150263518.unknown

_1150264680.unknown

_1150265138.unknown

_1150264735.unknown

_1150263527.unknown

_1150263408.unknown

_1150262724.unknown

_1148847603.unknown

_1148930045.doc


R1







R2







R3







R4







Lotto i







1







2







3







4












_1150261812.unknown

_1150262567.unknown

_1149683910.unknown

_1150228369.unknown

_1150228666.unknown

_1149683932.unknown

_1148972533.doc


Lotto i







Reparto Rj







Mj1







Mj2







Mj3







Mj4







1







2







3







4












_1148847869.unknown

_1148848247.unknown

_1148848283.unknown

_1148847898.unknown

_1148847807.unknown

_1148847504.unknown

_1148847539.unknown

_1148847553.unknown

_1148847513.unknown

_1148847421.unknown

_1148847480.unknown

_1148847336.unknown

_1148625006.unknown

_1148625264.unknown

_1148627434.unknown

_1148629276.unknown

_1148711576.unknown

_1148712829.unknown

_1148847282.unknown

_1148712851.unknown

_1148712018.unknown

_1148711561.unknown

_1148627848.unknown

_1148627940.unknown

_1148628000.unknown

_1148628024.unknown

_1148627970.unknown

_1148627925.unknown

_1148627818.unknown

_1148625407.unknown

_1148626320.unknown

_1148626356.unknown

_1148626093.unknown

_1148625422.unknown

_1148625359.unknown

_1148625393.unknown

_1148625280.unknown

_1148625090.unknown

_1148625234.unknown

_1148625251.unknown

_1148625117.unknown

_1148625192.unknown

_1148625041.unknown

_1148625054.unknown

_1148625025.unknown

_1148624634.unknown

_1148624878.unknown

_1148624932.unknown

_1148624970.unknown

_1148624902.unknown

_1148624807.unknown

_1148624866.unknown

_1148624642.unknown

_1148623331.unknown

_1148624613.unknown

_1148624621.unknown

_1148623492.unknown

_1148623797.unknown

_1148623295.unknown

_1148623315.unknown

_1148623275.unknown

_1148212230.unknown

_1148214724.unknown

_1148216674.unknown

_1148621399.unknown

_1148621823.unknown

_1148621871.unknown

_1148622057.unknown

_1148621595.unknown

_1148216755.unknown

_1148217756.unknown

_1148217858.unknown

_1148217873.unknown

_1148217846.unknown

_1148217015.unknown

_1148216729.unknown

_1148214892.unknown

_1148216646.unknown

_1148216666.unknown

_1148214975.unknown

_1148214809.unknown

_1148214879.unknown

_1148214749.unknown

_1148213625.unknown

_1148213917.unknown

_1148214024.unknown

_1148214048.unknown

_1148213934.unknown

_1148213844.unknown

_1148213892.unknown

_1148213799.unknown

_1148213289.unknown

_1148213416.unknown

_1148213574.unknown

_1148213585.unknown

_1148213443.unknown

_1148213401.unknown

_1148213132.unknown

_1148213250.unknown

_1148213060.unknown

_1147172970.unknown

_1147966222.unknown

_1148202633.unknown

_1148204085.unknown

_1148205799.unknown

_1148211676.unknown

_1148204110.unknown

_1148203357.unknown

_1148203404.unknown

_1148203295.unknown

_1147982998.unknown

_1148018821.unknown

_1148019087.unknown

_1147983441.unknown

_1147987085.unknown

_1147983206.unknown

_1147981937.unknown

_1147981961.unknown

_1147966307.unknown

_1147190109.unknown

_1147541382.unknown

_1147606328.unknown

_1147606381.unknown

_1147606445.unknown

_1147966186.unknown

_1147606409.unknown

_1147606362.unknown

_1147548746.unknown

_1147600813.unknown

_1147606307.unknown

_1147604859.xls
Grafico3

		187

		140

		106

		70



0.1875

0.25

0.33

0.5



Foglio1

		187		0.1875

		140		0.25

		106		0.33

		70		0.5





Foglio1

		





Foglio2

		





Foglio3

		






_1147589303.unknown

_1147548745.unknown

_1147541413.unknown

_1147531441.unknown

_1147541336.unknown

_1147537087.unknown

_1147197171.unknown

_1147175143.unknown

_1147183324.unknown

_1147188442.unknown

_1147175741.unknown

_1147183153.unknown

_1147176746.unknown

_1147175724.unknown

_1147174885.unknown

_1147174927.unknown

_1147173384.unknown

_1147077574.unknown

_1147172132.unknown

_1147172634.unknown

_1147172751.unknown

_1147172202.unknown

_1147080984.unknown

_1147160877.unknown

_1147161358.unknown

_1147089101.unknown

_1147080744.unknown

_1147080959.unknown

_1146570704.unknown

_1146911276.unknown

_1146946060.unknown

_1147076583.unknown

_1147077159.unknown

_1146950867.unknown

_1146955684.unknown

_1146918088.unknown

_1146924073.unknown

_1146928064.unknown

_1146915871.unknown

_1146900985.unknown

_1146902487.unknown

_1146900923.unknown

_1146582057.unknown

_1144433953.unknown

_1144442597.unknown

_1144444284.unknown

_1144440853.unknown

_1144424833.unknown

_1144427009.unknown

_1144428192.unknown

_1142971858.unknown

_1143206320.unknown

_1136730699.unknown

_1136666579.unknown

