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Master in Ingegneria dei Sistemi
di Automazione Integrata

Un nuovo corso del CUOA di Vicenza
per Laureati in ingegneria

di Francesco Da Villa e di Alberto De Toni

Premessa

In questa nota desideriamo presen-
tare l'esperienza che, presso il
cuoA (Consorzio Universitario per
gli Studi di Organizzazione Azien-
dale) di Vicenza, ¢ stata fatta nel-
lattivita di progettazione di un
corso destinato a ingegneri neo-
laureati e/o con una breve espe-
rienza lavorativa nell’area dell’O-
perations Management.

Si tratta di un “corso lungo” — del
tipo di quelli che in Italia prendo-
no il nome di corso Master — pro-
gettato al fine di fornire le profes-
sionalita necessarie per I'imple-
mentazione di prodotti di automa-
zione in ambienti manifatturieri.
Il presupposto fondamentale del
progetto che stiamo presentando
deriva dall’osservazione del tipo di
preparazione degli ingegneri in
materia di automazione quando
escono dalle Universita Italiane. Si
tratta di una preparazione eminen-
temente tecnica in cui prevalgono
le conoscenze tecnologiche su “co-
me lavorano” determinati prodotti
informatici, quali sono i dettagli
hardware e software dei prodotti
stessi, quali le interfacce con l'u-
tente, quali le caratteristiche della
rete locale ecc.

Accanto a questo tipo di prepara-
zione non si trovano altre compe-
tenze che, viceversa, sono essenzia-
li: manca infatti qualsiasi prepara-
zione in materia di “implementa-
zione” dei prodotti dell’automa-
zione negli ambienti manifatturie-
ri. E precisamente a causa di que-
sta carenza - relativa, appunto,
all’ “implementazione” dell’auto-
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mazione con tutte le sue implica-
zioni organizzative, gestionali e
strategiche — che si ¢ ritenuto op-
portuno predisporre un progetto
di corso mirante a colmare questo
tipo di lacuna. Essendo in questo
confortati dall’osservazione empi-
rica del mondo delle imprese da
cui ¢ stato possibile evincere quali
sono le principali aspettative delle
imprese che, nell’affrontare le
complessita dei progetti di auto-
mazione manifatturiera, intendono
avvalersi del contributo professio-
nale degli ingegneri.

L’impresa di fronte al problema
dell’adozione delle tecnologie
dell’automazione

L'osservazione empirica dei pro-
cessi di adozione delle tecnologie
dell’automazione integrata — uni-
versalmente conosciute come tec-
nologie CIM — da parte delle impre-
se manifatturiere consente di de-
scrivere alcune “figure” di prota-
gonisti presenti nel quadro di rife-
rimento.
Una prima figura & quella corri-
spondente al “costruttore” di pro-
otti CIM — sia hardware che soft-
ware; sia di automazione che dj te-
lematica - che possiede determina-
te capacita di ricerca e sviluppo di
prodotti CIM da proporre al mer-
cato. Si tratta di prodotti che rap-
presentano continui spostamenti in
avanti delle frontiere delle cono-
scenze scientifiche; sono prodotti
che riescono a fornire prestazioni
sempre piu elevate e sempre piu
“user friendly” oltre che a costi de-
crescenti.

Un secondo protagonista & colui
che, per semplicita, potremmo
chiamare “venditore”. E la figura
destinata ad interagire con il po-
tenziale “utilizzatore”.
Una caratteristica di questo prota-
gonista ¢ quella di dovere riassu-
mere in sé molti connotati diffe-
renti; quello del commerciale in
quanto deve riuscire a vendere;
uella del tecnico dei prodotti cim
gei quali deve essere profondo co-
noscitore; quello di consulente di
organizzazione perché deve riusci-
re a dimostrare al proprio interlo-
cutore che certi problemi organiz-
zativo-gestionali potrebbero venir
risolti tramite I'adozione della tec-
nologia incorporata nel prodotto
che sta proponendo.
E questa necessaria molteplicita di
ruoli gioca spesso negativamente
nella dinamica del rapporto del
“venditore” con il potenziale clien-
te.
Il terzo protagonista & rappresen-
tativo dell’Azienda manifatturiera
che deve riuscire a valutare le pro-
oste che provengono da svariate
Fonti. Si tratta di proposte diffe-
renti a prezzi differenti e con diffe-
renti prestazioni prevedibili. La ca-
acita da parte dell’Azienda di se-
ﬁezionare e differenti proposte &
piuttosto scarsa; e altrettanto scar-
sa ¢ la competenza nel giudicare
circa la coerenza tra obiettivi di
prestazioni attese dall’Azienda e
restazioni effettivamente ottenibi-
E dai diversi prodotti che vengono
esaminati. E questi fenomeni deri-
vano da:

— oggettiva difficolta di pervenire a
va.l%nazioni tecniche d§> una mol-
teplicita di prodotti molto com-
plessi e solfjisticati tra loro in
competizione.

— insufficienti capacita analitiche
presenti in Azienda per sviluppa-
re modelli rappresentativi della
“situazione attuale” da porre a
confronto con la prefigurabile
“situazione futura” in termini di

rocessi, funzioni e attivita del
usiness (identificando nitida-
mente e quantitativamente gli
obiettivi prestazionali quali: “¢-
me-to-market”; “lead-times”;
“work-in-process”; ed inoltre le
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caratteristiche tecniche fonda-
mentali quali: interfacce di siste-
ma, modelli di scambi di infor-
mazioni, fabbisogni di data base,
informazioni circa le tendenze di
sviluppo della tecnologia ecc.);

— insufficienti capaciti di sviluppa-
re consistenti modelli per la valu-
tazione, in termini di costi-bene-
fici, delle diverse alternative pos-

sibili.

Il quadro di riferimento ora breve-
mente delineato sta alla base dell’i-
dea strategica del cuoA di proget-
tare un nuovo tipo di corso Master
per la preparazione di una figura
professionale idonea a svolgere un
ruolo determinante in questa fase
di transizione dell'industria italia-
na verso piu elevati livelli di auto-
mazione.

La figura professionale di
riferimento

L’obiettivo del Master & quello di
formare dei quadri aziendali in gra-
do, con successivo approfondimen-
to sul campo, di dare un reale con-
tributo alle imprese in questa delica-
ta e non breve fase storica di passag-
gio dalle tecnologie tradizionali ver-
so le tecnologie flessibili integrate. 11
fine ultimo del Master & quello di
fornire una metodologia di lavoro
che consenta all’allievo, una volta
entrato in azienda, di attuare i piani
innovativi dell'impresa.
La formazione al proprio interno di
tali professionalita risulta estrema-
mente onerosa in termini di risorse
impegnate e tempi necessari per le
gram%n imprese, mentre risulta quasi
impossibile per le medie e piccole
imprese per E: competenze comples-
sive richieste.
Le due figure professionali che gia
in via preliminare & possibile distin-
guere sono funzione delle dimensio-
ni dell'impresa in cui I'allievo andra
ad operare:
~ Impresa di medie e piccole dimen-
sioni: il profilo professionale &
quello di un tecnico collocato al-
linterno della direzione di produ-
zione in grado di interagire con
l'ambiente esterno e di cogliere le
opportunita tecnologiche legando-
le alla realt e alle criticita interne.
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Il compito sara successivamente
quello di coordinare le risorse
esterne, secondo le modalita defi-
nite in sede di formulazione del
progetto di innovazione.

— Impresa di grandi dimensioni: il
profilo professionale e quello di
un tecnico inserito all'interno di
un gruppo nell’ambito di un pro-
getto (E automazione complesso.
11 compito ¢ quello di partecipare
attivamente al processo di innova-
zione di prodotto/processo, inte-
ragendo positivamente nella dina-
mica di gruppo.

In ultima analisi entrambi i profili
proposti si riconducono a quello di
un tecnico che abbia acquisito cono-
scenze gestionali, capace di contri-
buire allo sviluppo innovativo e al
consolidamento delle innovazioni
apportate.
Gestire, sviluppare e consolidare in-
novazioni sono quindi le funzioni
principali che la figura professionale
individuata ¢ chiamata a svolgere.
Un profilo professionale come quel-
lo cﬁescritto richiede una adeguata
reparazione tecnico-scientifica di
Ease, come quella derivante del con-
seguimento di una laurea in facolta
scientifiche, integrata con:

- conoscenze approfondite sullo sta-
to dell’arte dell’automazione nelle
diverse aree;

— capacita di visione integrata o “si-
stemica” dei problemi aziendali:
— capacita di inserirsi efficacemente
in gruppi di lavoro differenziati;
— capacita di progettazione di siste-

mi integrati di produzione.

La conseguenza logica sul piano for-
mativo ¢ quella di completare la pre-
parazione universitaria con un Ma-
ster di specializzazione post-laurea,
di durata sufficientemente significa-
tiva per poter maturare conoscenze,
abilita e comportamenti richiesti dal
ruolo pil1 sopra tratteggiato. Da qui
la validita del Master proposto volto
a preparare professionalmente un
“potenziale manager” capace di in-
serirsi attivamente e rapidamente in
aziende impegnate in progetti di
transizione verso I'automazione.

1l percorso formativo

Per tracciare un opportuno percor-

so formativo, si puo ricorrere alla
ormai classica distinzione fra le aree
del “sapere” da trasmertere. In altre
parole, pensando ai contenuti didat-
tici del Master, questo dovra artico-
larsi in un programma atto a:

® Fornire conoscenze

Siamo al livello del “sapere”. Posse-
dere cioé le “conoscenze di sfondo”
(background knowledge) ritenute
bagagﬁo Necessario per operare po-
sitivamente nell'ambiente specifico;
esse riguardano:
— i contenuti delle singole aree del-
l'automazione manifatturiera (non
solo in termini descrittivi, ma anche
tramite sperimentazioni- operative);
— lo stato dell'arte dell’automazione
in termini di soluzioni tecnologiche
esistenti ed alternative, anche trami-
te una visione generale del network
dei fornitori di tecnologia e la cono-
scenza delle metodologie e dei crite-
ri di valutazione degli stessi;
— la conoscenza del contesto azien-
dale come realta di riferimento e di
cui si devono conoscere le logiche di
ionamento, le regole, i fattori
critici, le interdipendenze interne ed
esterne.

® Sviluppare capacita

Viene intesa nel senso tradizionale
del “saper fare” - a livello di meto-
do e cﬁ approccio ai problemi —
particolarmente significativo nel
contesto dei progetti di automazio-
ne per loro natura particolarmente
complessi.

Dovranno essere sviluppate le ca-
pacita di:

— approccio sistemico all’analisi di
sistemi operativi complessi, basato
su un forte orientamento al “pro-
blem setting”, all’approccio ricorsi-
vo, alla capacita di ricostruire mo-
delli interpretativi;

— gestione di interfacce molteplici
e diversificate, sia interne che
esterne, che vanno innanzitutto ri-
conosciute, quindi nitidamente fo-
calizzate anc%e In termini quantita-
tivi e gestite opportunatamente sia
singolarmente che, soprattutto, nel
loro insieme;

— progettazione di nuove situazioni
non solo in termini tecnici, ma an-
che nei loro riflessi gestionali ed
organizzativi.
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® Sviluppare abilita

Ci si pone qui, anche se solo come
simulazione (rinforzata peraltro da
iniziali esperienze sul campo coi la-
vori di progetto), al livello del “sa-
per essere”, del vivere in una situa-
zione organizzativa con molti attori
e quindi in ambiente fitto di rela-
zioni. E I'area del comportamento
organizzativo.

Lo studente dovra acquisire suffi-
cienti abilita di:

- comunicazione e negoziazione in
situazioni di attivita finalizzate
per obiettivi, sia individuali che
di gruppo;

— di integrazione in gruppi di lavo-
ro fortemente differenziati sia sul
piano delle specializzazioni che
della strutturazione dei gruppi
stessi;

—di sviluppo sempre a livello sia
individuale che di gruppo, della
creativita, sviluppata dall’ap-

rendimento organizzativo, dalla
?ertih'zzazione incrociata, dall’im-
parare ad imparare.

Contenuti

Il progetto di corso Master com-
prende una serie di temi che sono
stati messi a punto con la collabo-
razione di persone che hanno avu-
to 'opportunita di verificare “dal
vivo” quali sono le maggiori diffi-
colta da superare nell’implementa-
zione dei progetti di introduzione
dell’ “automazione” in azienda.
Il corso, della durata di dodici me-
si a tempo pieno, comprende una
prima parte dedicata a temi che
rientrano nel campo del “General
Management”. La seconda parte &
dedicata ad una panoramica tecno-
logica delle tre grandi aree di ap-
licazione dell’automazione mani-
Fatturiera: area delle operazioni
manifatturiere (le attivita di preau-
tomazione e il JIT: Robotica, NC,
FMS, AGV ecc.); I'area della proget-
tazione/industrializzazione dei
prodotti (tecniche CAD, CAE, caPp,
NCPP ecc.); |'area della gestione
dei flussi logistici manifgtturieri
(tecniche MRP e MRP II ecc.).
La terza parte del corso & dedicata
e tematiche piu strettamente le-
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gate alla implementazione dei pro-
getti di automazione. Gli argomen-
ti principali possono essere preci-
satl nel modo seguente:

— La definizione del progetto di au-
tomazione

Il piano di prodotto; I'integrazione
de}l) piano di prodotto col piano di
automazione del processo: le atti-
vita di preautomazione; il piano
organizzativo e di formazione; le
composizioni in fasi del progetto e
definizioni delle priorita; identifi-
cazione degli effetti della automa-
zione sulle prestazioni d’impresa;
analisi costi/benefici del progetto;
la presentazione e I'approvazione
del progetto.

— I cambiamento organizzativo

L’innovazione come cambiamento
organizzativo; modalita di gestione
de%l’innovazione; comunicazione e
apprendimento organizzativo; lo
sviluppo della creativita; la resi-
stenza al cambiamento e l'interven-
to organizzativo, la negoziazione.

— La gestione per progetti

Il project management; metodi di
programmazione e controllo dei
progetti; il gruppo di progetto; gli
skills del project manager; il pro-
ject manager nell’introduzione di
sistemi di automazione; il project
financing.

— La gestione dei rapporti con 1 for-
nitors

Il rapporto con i fornitori di tecno-
logie per I'automazione; la formu-
lazione delle specifiche; effetti del-
le scelte di un sistema di automa-
zione sui fornitori “tradizionali”; il
problema dell’integrazione inter-
no/esterno.

— Stipulazione dei contratti

La criticita della formulazione del-
le specifiche di fornitura; la formu-
lazione di un contratto di fornitu-
ra; i controlli degli avanzamenti e
della conformita delle forniture.

— Il cambiamento nei sistemi gestio-
nalt

Nuovi sistemi di selezione, forma-
zione, valutazione, incentivazione;

la criticita della manutenzione de-
gli impianti; il “costing” nei sistemi
automatizzati; nuovi problemi e
nuove modalita del controllo quali-
ta; I’ “order entry” e il nuovo rap-
porto vendite/produzione; 1’esi-
genza dell’anticipazione temporale
degli interventi di adattamento dei
sistemi gestionali.

Questa terza parte del programma
verra sviluppata, pressoché inte-
gralmente, utilizzando il metodo
dello studio di casi. E importante
precisare che la letteratura non &
certo abbondante in materia di ca-
si relativi al problema dell'imple-
mentazione dell’automazione ma-
nifatturiera. Per questo motivo &
stato predisposto uno specifico
budget per la stesura di casi azien-
dali originali. A tale fine & gia stata
assicurata la collaborazione di
aziende sia “fornitrici” che “uten-
ti” di prodotti informatici per I’au-
tomazione.

E facile rendersi conto come que-
sta terza parte sia quella pit quali-
ficante perché dedicata appunto ai
temi dell’implementazione dell’au-
tomazione in tutti i suoi aspetti or-
ganizzativi e gestionali ma soprat-
tutto per il fatto che essa viene in-
tegrata da un “project work” cioe
da un lavoro che lo studente deve
svolgere presso un’azienda. Deve
trattarsi di un’azienda che presenti
problemi reali e concreti program-
mi di investimento in automazione
manifatturiera. I “project work”
fa parte integrante della terza parte
deF corso Master e non puo durare
meno di 2,5 mesi.

La struttura organizzativa

Per la messa a punto del program-
ma del corso Master ¢ stato neces-
sario potersi avvalere di una strut-
tura organizzativa — rappresentata
dal cuoA che ¢ un consorzio che
riunisce cinque Universita italiane
dell’area nord-orientale e una set-
tantina di enti pubblici e aziende
private — in grado di realizzare le
necessarie sinergie tra persone pro-
venienti dall’Universita — che & il
depositario delle tecnologie
deﬁ)’ “education” - e persone ap-
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partenenti ai due tipici ambienti
interessati ai problemi dell’auto-
mazione: I'ambiente ‘dei “fornito-
ri” dei prodotti di automazioni e
quello degli “utenti”.

Presso il cuoa & stato possibile
realizzare una particolare forma di
collaborazione che ha consentito
di integrare le differenti esperienze
di tipo teorico — tramite il persona-
le universitario — e di tipo empiri-
co/pratico basate sul vissuto di chi
ha operato concretamente come
fornitore di prodotti di automazio-
ne oppure come utente e quindi
come protagonista della trasforma-
zione organizzativa che si accom-
pagna all'implementazione dell’au-
tomazione negli ambienti manifat-
turieri.

Il CuoA ritiene che questo nuovo
corso Master rappresenti I'occasio-
ne per riuscire a condensare in un
unico punto una molteplicita di
differenti esperienze in materia dj
implementazione dell’automazione
manifatturiera superando cosi ['at-
tuale limitatezza di esperienze con-
solidate. Si pensa di poter in tale
modo contribuire alla formazione
della figura professionale del “Sy-
stem Integrator” cioé di colui che &
in grado sia di elaborare un pro-
prio modello di riferimento orga-
nizzativo - in coerenza con la
struttura dell'impresa — sia di svol-
gere le necessarie funzioni di inte-
grazione tra sottosistemi eteroge-
nei e distribuiti.

Lo stato attuale del progetto

Due grandi Sponsors stanno at-
tualmente dando un significativo
supporto al nuovo progetto di cor-
so “Master in ingegneria dei Siste-
mi di Automazione integrata”. Si
tratta della Digital Equipment
Corporation (DEC Italia) — dal lato
“fornitori” di prodotti di automa-
zione - e della Electrolux/Zanussi
per quanto riguarda il lato “uten-
ti”. La sponsorizzazione si realizza
tramite tre differenti forme:

® ['assegnazione di un numero
molto significativo di borse di stu-
dio a copertura della tassa di iscri-
zione;

® ['accesso dei ricercatori universi-
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tari nelle imprese per la rilevazione
sul campo dei casi aziendali;

® ['utilizzazione di personale
aziendale in qualitd di docente/
testimone per determinati argo-
menti di natura specialistica.

Accanto ai due sponsors ora citati,
altre aziende hanno accettato di
rendere disponibili borse di studio
per giovani laureati in ingegneria.
Si tratta di aziende manifatturiere
impegnate in progetti di automa-
zione oppure di aziende operanti
nel settore dell'informatica che si
propongono come fornitori di pro-
dotti per I'automazione manifattu-
riera. Il numero totale delle borse
rese disponibili dalle aziende fa ri-
tenere che quasi il 100% dei posti
disponibili sara coperto da una
borsa di studio.

Il supporto che il cuoa é riuscito
ad assicurarsi da parte del mondo
delle imprese (sia fornitrici che
utenti) viene giudicato dal cuoa
stesso come un segnale molto chia-
ro di assoluta validita del progetto
¢ rappresenta motivo di sostegno
allo storzo organizzativo e finanzia-
rio che tale progetto impone.

Francesco Da Villa
Universita di Padova

Alberto De Toni

Universita di Udine
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