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Sistemi di controllo degli
avanzamenti di produzione

Gli autori presentano una Struttura articolata su varie attivitd che costituisce
un riferimento generalizzato per i sistemi di Shop Floor Control.

Alberto De Toni e Guido Nassimbeni

1 - Introduzione

Oggetto della presente nota sono i cosiddetti
sistemi di "Shop Floor Control" (SFC), cioe i sistemi
prepostial controllo esecutivo dej pianidiproduzio-
ne. In lingua italiana il termine & stato tradotto con
"Controllo Avanzamenti", traduzione che per certi
aspettirisultainadeguata nell'indicare la molteplici-
ta di funzioni svolte da un sistema di questo tipo.

Per Shop Floor Control si intende in generale

Alberto De Toni, Universita di Udine
Guido Nassimbeni, Universita di Udine
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l'insieme di attivita richieste per eseguire gli ordini
rilasciati dal sistema di pianificazione in modo
conforme alle direttive impartite dal sistema di
Pianificazione stesso (Melnyck et altri, 1985). Piu
sinteticamente I'obiettivo essenziale di un sistema
di Shop Floor Control consiste nel realizzare il piano
di produzione lavorando il componente "giusto" al
momento "giusto” (Vollmann et altri, 1988).
Attualmente la maggior parte delle imprese & in
grado di sviluppare validi piani di produzione i quali
pero vengono spesso realizzati parzialmente o in
modo poco efficiente per una serie di problemi che
sorgono in fase esecutiva (Miller, 1986). I motivi che
sono alla base dell'esistenza di problemi non risolti
nelle fasi finali operative sono a nostro avviso due:
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- Gli studi e le soluzioni applicative relative a
questo ambito si sono sviluppate in ritardo rispetto
ad altri campi dell'Operations Management.

Questo ritardo lo si Puo constatare sia dalla let-
teratura, che su questi temi & piu carente di contri-
buti rispetto ad altri, sia dalla ridotta offerta di
prodotti informatici di supporto.

Il piti recente sviluppo di studi, ricerche ed ap-
plicazioni avanzate deriva dalla crescente necessita
di integrare le attivita di progettazione e pianifica-
zione con quelle di produzione, necessita tanto
maggiore quanto piu elevati sono i livellj di auto-
mazione delle attivita di fabbrica.

- La complessita e la dinamicita delle attivita
operative, rendono I'ambito considerato estrema-
mente vario e mutevole.

Esse sono dovute da un lato ad uno sviluppo
tecnologico sempre piu rapido e dall'altro all'ado-
zione di sofisticate tecniche gestionali.

Si pensi, ad esempio, a quali implicazioni sullo
Shop Floor Control comportano strumenti e meto-
dologie quali: i sistemi CAD e CAM (Golovin, 1986),
i sistemi flessibili dj produzione, i magazzini auto-
matici, i sistemi automatici di movimentazione, i
robot, i sistemi automatici di identificazione quali
"bar coding/scanning systems" (Parker, 1986), i si-
stemiinformatici di pianificazione dellaproduzione,
la Group Technology (Burbidge, 1979), lI'approccio
Just-In-Time (Hall, 1983) ecc.

La carenza di studi organici sullo Shop Floor
Control e le pressanti esigenze di focalizzazione dei
problemi inerenti quest'area rendono I'analisi di tali
temi particolarmente interessante ed attuale. In
questa nota gli autori si propongono di;:

- collocare le attivita di Shop Floor Control all'in-
terno di uno schema generale di sistema informatiz-
zato di gestione della produzione;

—fornire una definizione sufficientemente genera-
le del sistema di Shop Floor Control evidenziandone
lo spettro di attivita;

— presentare una struttura articolata su varie
attivita che possa costituire un riferimento genera-
lizzato per i sistemi dj Shop Floor Control:

- evidenziare le criticita delle attivita di Shop
Floor Control in relazione a diverse realta produtti-
ve;

- individuare le principali variabili caratteristi-
che dello Shop Floor Control in diversi contesti
produttivi.
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2 — Collocazione
dello Shop Floor Control
all'interno di una architettura

di Manufacturing Planning
and Control System

Il sistema di SFC é generalmente parte di un
sistema informativo pit ampio di gestione della
produzione ("Manufacturing Planning and Control
System" - MPCS), rispetto al quale & possibile indi-
viduarne la collocazione ed i collegamenti con gli
altri moduli del sistema complessivo.

In figura 1 & rappresentata 'articolazione di un
classico MPCS in cui vengono evidenziati rispettiva-
mente:

- cinque livelli di pianificazione della produzione
(indicati con Pn):

P1) Piano Aggregato di Produzione (Production
Plan);

P2)) Piano Principale di Produzione (Master Pro-
duction Schedule);

P3) Piano Principale di Produzione Autorizzato
(Authorized Master Production Schedule)

P4 batch) Schedulazione batch degli ordini di
produzione (fase di schedulazione della Capacity
Requirements Planning);

P1 [Procucionran ]

&1 [-_Rosourcs Requrements Planning |

t (nd

P4/Batch

P4/ Real
Time

Fig.1 - Collocazione dello SFC all'interno di un sitema MPCS.
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P4 real time) Assegnazione Dettagliata delle prio-
rita con rischedulazione in tempo reale degli ordini
di produzione (fase di Dispatching nello Shop Floor
Control).

— quattro livelli di pianificazione delle risorse
(indicati con Rn):

R1) Pianificazione Aggregata del Fabbisogno di
Risorse (Resource Requirements Planning);

R2) Pianificazione Aggregata del Fabbisogno di
Capacita Produttiva (Rough Cut Capacity Plan);

R3) Pianificazione del Fabbisogno di Capacita
Produttiva (Capacity Requirements Planning);

R4) Assegnazione Dettagliata delle risorse pro-
duttive ai vari ordini di produzione (fase compresa
nello Shop Floor Control).

Il Production Plan - PP, o Piano Aggregato di
Produzione, é definito in modalita iterativa sulla
base delle indicazioni fornite dalla cosiddetta Re-
source Requirements Planning - RRP (Pianificazione
delFabbisogno di Risorse). L'orizzonte temporale di
questa fase di pianificazione & il lungo periodo (da 1
fino a 5 e piu anni) ed interessa tutte le risorse
aziendali: capacita produttiva, disponibilita finan-
ziaria, capacita di stoccaggio ecc. (APICS, 1979).E'in
questasede, che sono valutate, trale altre, le risorse
che saranno necessarie nella fase esecutiva, cioe le
risorse dello stabilimento o shop floor.

Il passo successivo consiste nella formulazione
iterativa del Piano Principale di Produzione (Master
Production Schedule - MPS) il quale sij configura
inizialmente come un piano ipotetico. Esso viene
ridefinito in funzione delle elaborazioni prodotte
dalla Pianificazione aggregata dei fabbisogni di ca-
pacita (Rough Cut Capacity Plan - RCCP), fino alla
formulazione definitiva. La fase di pianificazione
aggregata interessa solitamente un orizzonte tem-
porale di medio periodo (finoad unanno)e riguarda
il fabbisogno di capacita, calcolata a partire da dati
aggregati di prodotti finiti o rappresentativi di fami-
glia. L'elaborazione & condotta mediante ordini "trial"
(di "tentativo™) di modo che l'attivita di analisi itera-
tivanon comporti alcun impatto sui piani effettivi di
produzione. L'insieme delle attivita svolte fino a
questo punto, e cioé PP, RRP, MPS e RCCP, costitu-
isce la fase cosiddetta di "Front End" del MPCS.

L'autorizzazione dell'ultima versione del MPS &
denominata Authorized Master Production Schedu-
le o Piano Principale di Produzione Autorizzato.
Esso & costituito da ordini autorizzati, cioé ordini
che possono essere lanciati in produzione.

Le attivita successive di Material Requirements
Planning - MRP (Pianificazione dei Fabbisogni di
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Materiali) e di Capacity Requirements Planning -
CRP (Pianificazione dei Fabbisogni di Capacita) de-
terminano in dettaglio rispettivamente i fabbisogni
di componenti/materie prime e di capacita produt-
tiva(Wassweiller, 1986a). La CRP, a valle del processo
di esplosione dei fabbisogni (MRP), consente la
schedulazione batch di tutte le operazioni previste
dal ciclo di produzione a partire dalla data massima
prevista difine lavorazione (logica di schedulazione
al piu tardi) o dalla data minima di inizio (logica di
schedulazione al piu presto); successivamente vie-
ne calcolato il cosiddetto carico macchine ovvero
l'impegno di capacita. L'orizzonte temporale ¢ in
genere dell'ordine di settimane-mesi. Le attivita di
Authorized MPS, MRP e CRP costituiscono la fase
cosiddetta di "Engine" del MPCS. La terza ed ultima
fase cosiddetta di "Back End" comprende le attivita
di Shop Floor Control e di Purchasing (acquisti).

L'obiettivo dello Shop Floor Control & quello di
realizzare il piano principale di produzione (Voll-
mann et altri, 1988). Le attivita di pianificazione
svolte nei livelli precedenti (PP, MPS, Authorized
MPS, Schedulazione batch della CRP) hanno genera-
to un piano di produzione fattibile con le risorse di
stabilimento disponibili (manodopera, capacita,
materiali). Allo SFC compete il quinto ed ultimo
livello di pianificazione di capacita: il cosiddetto
Dispatching, o assegnazione delle priorita. In questa
fase il sistema determina la sequenza degli ordini da
lavorare, cioe la lista delle priorita nel caso che piu
ordini entrino in competizione tra loro nell'utilizzo
dellerisorse (come e tipico nella produzione alotti).
La lista ha in genere scadenza giornaliera, da cui il
termine di pianificazione di brevissimo periodo, e si
basasuregoledi priorita (priorityrules) predefinite.

Lo SFC consente quindi di associare al MPS auto-
rizzato un piano dettagliato di utilizzo della capacita
produttiva nel brevissimo periodo, tenendo conto
anche di quegli elementi (scarti, rilavorazioni, gua-
sti ecc.) la cui analisi non é possibile in precedenza
(Covaro, Oresman, 1973).

Le attivita di Front End e di Engine, che potremmo
sinteticamente denominare come fasi di pianifica-
zione, producono cosi l'input del sistema di SFC, il
quale a sua volta restituisce in output informazioni
riguardantil'avanzamento della produzione, |'utiliz-
zo di capacita, eventuali ritardi o problemi in sede
esecutiva. E' dall'integrazione efficiente tra pianifi-
cazione ed esecuzione che dipende la corretta rea-
lizzazione dei piani previsti.

In figura 2 viene schematizzata la sequenza delle
quattro fasi di pianificazione e il loro decrescente
orizzonte temporale.
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3 — Spettro di attivita,
gradi di complessita informatica
e definizione di un sistema di SFC

Definire il campo di attivitd e i confini di un
sistema di SFC & problema di non facile soluzione,
dal momento che il sistema assume configurazione
e connotati diversi a seconda dell'ambito produtti-
vo, della complessita del sistema informativo e delle
politiche di gestione dell'impresa (Groover, 1980).

La figura 3, tratta da una ricerca svolta presso
imprese americane (Melnyk et altri, 1985), evidenzia
tre diversi spettri delle attivita svolte da un sistema
di SFC. In alcune imprese lo SFC & dedito ad una
singola attivita prevalente, come il dispatching o il
reporting. In altre, il sistema comprende anche atti-
vita come la raccolta dati, il monitoring e limitate
azioni correttive. In altre ancora lo spettro delle
funzioni esercitate dal sistema di SFC & ben pia
ampio, e spazia dalla pianificazione di brevissimo
periodo alle attivita di raccolta dati/feedback. In
questo caso lo SFC viene utilizzato come strumento
di vero e proprio governo della produzione in fase
esecutiva.

Lanumerosita el'importanza delle funzioni svolte
dipende inoltre dal grado di complessita informati-
ca del sistema. A questo riguardo una classificazio-
ne, schematica masignificativa, dei sistemi di SFC ne
annovera 5 (figura 4).

Resource Requirements Planning é“"%z
Pianificazione dei fabbisogni di risorse eriodo

!

Rough Cut Capacity Plan Medio
Pianificazione aggregata dei fabbisogni di capacita Periodo

i

Capacity Requirements Planning Breve
Pianificazione dei fabbisogni di capacita periodo
SFC-DISPATCHING Brevissimo
Assegnazione dettagliata pariocia
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Fig. 2 - Livelli di pianificazione delle risorse e loro orizzon-
te temporale.
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1) Sistemi di Raccolta Dati (data collection sy-
stems). Il loro principale obiettivo & quello di racco-
gliere dati relativi ad un determinato periodo tem-
porale, come un giorno o un turno lavarativo, per
ricavare reports consuntivi e resoconti periodici sul
carico evaso e sulle risorse utilizzate (Perreault,
1983). Questi strumenti non sono molto di pit che
"scorekeepers"” ("segnapunti”), cioé strumenti di
rilevazione periodica dei risultati dello stabilimen-
to. Un "data collection system" non & d'ausilio nella
risoluzione tempestiva dei problemi che possono
insorgere in fase esecutiva, in quanto i dati rilevati
sono confrontati soltanto a posteriori. Vantaggi di
uno SFC di questo tipo sono I'implementazione rela-
tivamente semplice e breve e la facilita di gestione
operativa. Questi sistemi di data collection sono
efficaci nei contesti produttivi dove le esigenze sono
prettamente di rilevazione (Corbet, 1985).

2) Sistemi di Tracking. Sono in grado di fornire
immediate informazioni su quanto succede nello
stabilimento: avanzamento degli ordini, stato delle
risorse, giacenze dei materiali ecc. Queste informa-
zioni, disponibili real-time, permettono una cono-
scenza perfettamente aggiornata delle attivita pro-
duttive e sono quindi di grande ausilio nell'organiz-
zare e controllare la produzione efficacemente
(Willoughby, 1984). Eventuali azioni correttive
possono essere innescate con tempestivita. [ piu
avanzati sistemi di tracking consentono di conosce-
re l'esatta posizione di ciascun ordine, il suo stato di
avanzamento, i tempi impiegati per ciascuna opera-
zione presso ogni centro attraversato, gli operatori
coinvoltinel processo. Consentono quindi di valuta-
re l'efficenza di ogni centro di lavoro, risalire alla
storia di produzione degli ordini, individuare con
precisione eventuali inefficienze o "colli di bottiglia”
nello stabilimento. Lo svantaggio di un sistema di
tracking risiede sostanzialmente nella maggiore
complessita dell'hardware e del software richiesti,
con gli elevati costi e tempi di implementazione che
questo comporta.

3) Sistemi di Monitoraggio (monitoring systems)
[confronto standard-consuntivo]. Sono sistemi di
tracking in cui i dati non vengono solo rilevati, ma
vengono anche confrontati con dei valori di riferi-
mento. Informazionirelative a ordini, manodoperae
capacita vengono in questo modo comparate con
dei parametri standard, e — nel caso che il confronto
metta in luce degli scostamenti che superino dei
limiti di tolleranza prefissati — vengono fornite infor-
mazioni (avvertimenti, messaggi di allarme o di
errore) ed eseguite automaticamente delle azioni di
correzione. | vantaggi conseguibili da questo tipo di
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Supporto alle decision

Tracking

Raccolta Dati

Fig. 3 - Diversi spettri di attivita di un sistema SFC,

sistema sono evidenti, mentre il suo svantaggio
principale risiede nell'elevato costo.

4) Sistemi di Supporto alle Decisioni (guidance
systems). Lo scopo di questi sistemi non & solo la
raccolta, il confronto e la distribuzione di informa-
zioni, ma anche la valutazione e la elaborazione di
possibili soluzioni a fronte dei problemi che insor-
gono nello stabilimento. Domande a cui un sistema
di supporto alle decisioni ¢ in grado di rispondere
sono ad esempio: quali sono gli ordini in attesa
presso un centro di lavoro? Quali cicli alternativi &
possibile prevedere perundato ordine? Un "guidan-
cesystem’, dunque, & un sistema che, oltrea svolge-
re le normali funzioni di uno SFC, & di supporto nelle
decisioni, perché presenta al decisore un quadro
completo delle azioni che & possibile intraprendere
all'insorgere di un problema. Gli svantaggi di un
sistema di supporto alle decisioni risiedono, oltre
che nel costo elevato, anche nei prolungati tempi di
installazione e dj sviluppo e nella possibile riduzio-
ne delle responsabilita che competono comunque
alle risorse umane,

5) Sistemi di Governo (control systems). Sono i
sistemi pill evoluti; governano le attivita di produ-
zione di un'impresa completamente automatizzata.
Robot, sistemi automatici di gestione e movimenta-
zione dei materiali, macchine a controllo numerico
sono collegate tra loro dal sistema, che riduce cosi
al minimo la necessita di intervento umano. Sistemi
di questo tipo, noti anche come "supervisori”, ri-
chiedono investimenti iniziali molto elevati, ma ri-
ducono considerevolmentej tempieicosti unitari dj
produzione.

Questa sintetica classificazione mette in risalto,
pur nella sua schematicita, la molteplicita dij aspetti
e di configurazioni dei sistemi di SFC. La varieta di
funzioni é ben sintetizzata dalla seguente osserva-
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Fig. 4 - Sistemi di SFC di crescente complessita.

zione tratta dall'APICS Training Aid (1979): «non
esistono probabilmente due sistemi di SFC identici
tra loron.

Risulta evidente allora la difficolta di definire con
rigore l'insieme delle attivita svolte dal sistema di
SFC, maanchel'utilita concettuale dj unadefinizione
che aiuti a comprendere ed inquadrare questo am-
bito della produzione. La definizione che riteniamo
piu completa, tra quelle esaminate, & la seguente
(Melnyk et altri, 1985):

Uno Shop Floor Control & un gruppo di attivita
direttamente responsabili del processo di gestione
e trasformazione degli ordini pianificati in un set di
output. Governa la pianificazione dettagliata e I'ese-
cuzione nel brevissimo periodo, realizza le attivita
di monitoraggio del flusso di ordini dal momento in
cui questi vengonorilasciati dal sistema di pianifica-
zione fino al momento in cui vengono completati. Lo
SFC & responsabile dell'allocazione dettagliata e
definitiva di manodopera, capacita, strumentazione
€ materiali relativi ai vari ordini. Raccoglie dati in
corrispondenza delle attivita che hanno luogo pres-
$0 lo stabilimento riguardanti I'avanzamento dei
vari ordini e lo stato delle risorse, e fornisce queste
informazioni al sistema di pianificazione. In conclu-
sione, al sistema di SFC spetta il compito di assicu-
rare che gli ordini rilasciati allo stabilimento venga-
no completati secondo le previste modalita di tem-
po e di costo.

Gli elementi distintivi di questa definizione sono
i seguenti:

—10 SFC & complementare al sistema di pianifica-
zione. Quest'ultimo determina gli obiettivi dello SFC
e rende disponibile le risorse necessarie (Orlicky,
1975);
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-1o SFC si articola in alcune attivita fondamentali
che assumono caratteristiche diverse a seconda
dell'impresa e dell'ambiente produttivo considera-
to.

Queste attivita, che verranno trattate nel seguito,
sono:

1) Verifica e rilascio degli ordini (Order review/
release);

2) Assegnazione dettagliata (Detailed assignment);

3) Raccolta dati/ monitoraggio (Data collection/
monitoring);

4) Feedback/ azioni correttive (Feedback/ correc-
tive actions);

5) Analisi/ Chiusura Ordini (Order disposition).

4 - Struttura e attivita
di un sistema di SFC

Lafigura 5 riportala strutturazione per attivita di
un sistema di SFC. La struttura rappresentata costi-
tuisce semplicemente un modello di riferimento e
unsussidio nell'esposizione delle funzioni svoltedal
sistema. Nella realta i singoli sistemi di SFC si posso-

Piano Principale di produzione
t Pianificazione der fabbisogni di ma!enmﬂﬁ

_
|

|

|

Pianificazione del fabbisogni di canam‘—

Shop Floor Control

Verifica o

rilascio Order Release

ordini

Asssgnazione dettagiiata

g

Raccolta dati [ Montonng ]

Monitoraggio

90! Raccotta dati
st
no Pgbm
Feed back <Satto controlio 7 *< Correggioie 7 >
Azioni si 3
correttive no ‘Operazione e
——T >
letata?
~-
58

Analisi AnalisvChiusura

Chiusura ordini

ordini

scar nlavorazioni
ordini completati
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Fig. 5 - Struttura di riferimento per un sistema di Shop
Floor Control articolata per attivita.
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no discostare piu o meno sensibilmente da questo
schema generale, ma certamente ne presentano
alcunielementi. Amonte dello SFCla figura evidenzia
le fasi di pianificazione, dalle quali deriva il piano
autorizzatodiproduzione relativo ad un determinato
periodo temporale (Authorized Master Production
Schedule). Lo SFC realizza I'esecuzione del piano
attraverso le cinque attivita fondamentali di seguito
descritte.

4.1 - Verifica e rilascio degli ordini

Di quest'attivita fanno parte le operazioni che
fungono da esame preventivo di fattibilita e di
completezza dei dati degli ordini che compongono il
piano di produzione (Bartolomew, 1986). In questa
fase, il sistema verifica che gli ordini abbiano effet-
tive possibilita di completamento nei tempi previsti.
Le quattro operazioni principali, di seguito descrit-
te, sono: '

1) Documentazione sull'ordine;

2) Controllo materiali:

3) Valutazione della capacita produttiva;
4) Livellamento del carico.

Documentazione sull'ordine

Il sistema di pianificazione trasmette allo SFC un
ordine, che puo essere interpretato come un'auto-
rizzazione a produrre determinate quantita di un
dato componente. Lo SFC, a questo punto, identifica
I'ordine con un codice (order identification), che
normalmente coincide con quello utilizzato dal si-
stema di pianificazione dei materiali, ma puo essere
anche diverso a fronte di varie esigenze. In questo
caso l'attribuzione del codice puo essere automati-
ca o manuale. Il numero di codice accompagnera
sempre l'ordine attraverso lo shop floor, consentira
dirintracciare in ogni momento I'ordine e di interro-
gare il Data Base per ricavare informazioni ad esso
concernenti. Fanno parte della documentazione re-
lativa all'ordine le seguenti informazioni:

a) cicli di lavorazione (routings): I'insieme delle
operazioni richieste per il completamento dell'ordi-
ne;

b) tempi standard dilavorazione (timestandards):
tempi di impegno di capacita produttiva presso le
risorse attraversate. Queste informazioni sono im-
portanti per attivitd come il "dispatching" (attribu-
zione delle priorita) e il monitoring;

¢) richieste di materiali (material requirements):
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le materie prime o i componenti richiesti dall'ordine
lungo il corso delle lavorazioni:

d) richieste di strumentazioni (tooling require-
ments): gli ordini possono richiedere utensili ed
attrezzature particolari. Queste richieste e i dati
relativi allo stadio di avanzamento in cui si rendono
necessari questi strumenti, vanno collegati all'ordi-
ne e resi disponibili al momento opportuno;

e) altre informazioni: ad esempio date di comple-
tamento delle operazioni, trattamenti speciali, ca-
noni di reporting.

Controllo materiali (material checking)

Consiste nel controllo delle giacenze dei compo-
nenti e delle materie prime richieste dall'ordine,
affinché siano disponibili in quantita sufficiente al
momento opportuno. Se questo controllo viene
svolto con efficacia, lo SFC & in grado di mantenere
un basso livello di WIP. Infatti, nel caso in cui il
sistema possa gestire accuratamente e con precisio-
ne le scorte, I'ordine si vedra attribuiti i materiali e
i componenti di cui necessita nelle quantita stretta-
mente sufficienti e nella giusta collocazione tempo-
rale. Nel caso, invece, non sia possibile controllare
nel dettaglio richiesto la sequenza produttiva del-
l'ordine e i materiali necessari, devono essere au-
mentate le giacenze per evitare interruzioni delle
lavorazioni dovute all'imprevistamancanza di mate-
riali o componenti.

Valutazione della capacita produttiva

Per spiegare questa operazione., realizzata dal
sistemain sede di verifica/rilascio ordini, & necessa-
ria una breve premessa che riguarda l'attivita di
pianificazione dei fabbisogni di capacita (CRP), gia
introdotta precedentemente.

Essanon é parte del sistema di SFC, ma ne rappre-
sentaunindispensabile attivita a monte. L'attivita di
pianificazione di capacita determina I'entita e la
tempificazione di impiego delle risorse. Ha inizio nel
momento in cui un ordine, generato dal processo di
pianificazione dei materiali (MRP), entra nell'oriz-
zonte temporale di pianificazione dj capacita, entra
cioé in quell'intervallo dj tempo in cui si rendono
necessarie delle verifiche sulla capacita per poter
realizzare i piani previsti. L'ordine viene allora
‘schedulato”. Questo significa che per ogni opera-
zione necessaria al suo completamento vengono
determinate le date diinizio e fine lavorazione (Foxen,
1973).

Il processo di pianificazione dei fabbisogni di
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capacita delinea quindi i profili di carico dei vari
centri. [ profili di carico possono essere calcolati
presupponendo capacita infinita, cioé presuppo-
nendo un possibilita diimpiego dellerisorse teorica-
mente illimitata, oppure capacita finita, quando in-
vece si tiene conto della reale possibilita di utilizzo
delle risorse.

Unvoltadisegnati, i profili di caricovanno compa-
rati con i profili di capacita (questo solo nel
caricamento a capacita infinita), per consentire
un'effettiva fattibilita del piano. Inizia cosi la fase di
confronto tra la capacita richiesta dagli ordini e la
capacita disponibile.

Se questa fase evidenzia squilibri, la successiva
fase di "livellamenta del carico” cerca di appianarli
attraverso due classi di azioni di bilanciamento:
azioni sulla capacita o azioni sul carico. Azioni sulla
capacita possono essere ad esempio variazioni
nell'orario di lavoro o lavorazione presso terzi.
Possibili azioni sul carico sono ad esempio (APICS,
1979):

a) adozione di cicli alternativi: determinate ope-
razioni che conducono alla realizzazione di un ordi-
ne vengono sostituite da altre su differenti centri di
lavoro;

b) modifica delle date di ricezione degli ordini: le
date pianificate di inizio e fine operazione vengono
spostate rigidamente;

¢) modifica della quantita: la dimensione dell'or-
dine viene cambiata.

Le attivita di pianificazione dei fabbisogni di ca-
pacita e di livellamento del carico hanno lo scopo di
redigere un piano di produzione effettivamente
realizzabile. Oggetto delle loro elaborazioni sono
stati, fino a questo punto, gli ordini "pianificati"
("planned"), ordini cioé che non sono stati ancora
lanciatiin produzione ("open"), ma che si accingono
ad esserlo. L'output che deriva da queste elabora-
zioni & un piano di capacita che si presenta fattibile,
ma che e stato redatto con ordini ancora "teorici".
cioé pianificati.

Successivamente ciascun ordine viene aperto o
rilasciato, cioé mandato in esecuzione. Siamo entra-
ti allora nella fase esecutiva, e il controllo passaallo
Shop Floor Control. Il sistema, a questo punto. ri-
chiede un'ulteriore, anche se meno elaborata, anali-
sidifattibilita su ciascun ordine (Putnam, 1973).Ora
infatti lo stato degli ordini non ¢ piu "planned" bensi
‘open’: la disponibilita di capacita e il carico ordini
possono avere subito impreviste modifiche nel pur
breve intervallo di tempo che intercorre tra il mo-
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mento della schedulazione
dell'ordine (CRP) e quello del
suo rilascio.

La fase di valutazione di
capacita produttiva prevista
all'interno dello SFC realizza
il confronto tra la capacita ri-
chiesta dall'ordine rilasciato
e la capacita disponibile
(Griffin, 1973). Ripete dunque
l'analisi gia effettuata in pre-
cedenza dalla CRP, ma elabo-
randola ora su un ordine
‘open’, cioé esecutivo, sul
brevissimo periodo e in tem-
po reale a fronte della effetti-
va realta operativa. Viene
quindi formulato, in base al confronto sopra detto,
un giudizio di fattibilita sull'ordine. Se la capacita
risulta temporaneamente insufficiente, segue l'ope-
razione di livellamento del carico.

Livellamento del carico

Questa fase mira ad evitare sovraccarichi per
ciascun centro di lavoro che avrebbero, come con-
seguenza, l'allungamento delle code e l'incremento
dei lead time.

[l livellamento del carico (load leveling), a fronte
di un ordine che richiede una capacita superiore a
quella disponibile, distribuisce nel tempo il carico
sul centro, appianando eventuali "picchi” o "valli"
del suo profilo.

E'importante rilevare come anche in questo caso
il carico sia costituito non pit da ordini pianificati,
bensi da ordini rilasciati o aperti.

Durante questa fase il sistema pone l'ordine in
uno stato di attesa finché non siano concluse le
operazioni di livellamento.

4.2 - Assegnazione dettagliata

Sono incluse in quest attivita tutte le operazioni
responsabili della destinazione delle risorse dello
stabilimento ai diversi ordiniin concorrenzatra loro
nell'utilizzo delle stesse. Queste risorse sono mate-

riali, manodopera, strumentazioni e macchine ope--

ratrici.

La procedura di assegnazione, che conduce alla
formulazione della cosiddetta "dispatch list" (lista
di priorita - pianificazione di brevissimo periodo),
definisce per ciascuna delle risorse coinvolte i se-
guenti dati:
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-l'impegno dirisorsa desti-
nata ad un ordine per ogni
operazione che lo interessa,
espresso in un'unita di misura
appropriata (ad esempio ore
di lavoro);

- la tempificazione di im-

. piego della risorsa, cioé la

* specificazionediquando e per
quanto tempo viene impiega-
ta,

-lamacchinaoperatricetra
quelle disponibili presso il
centro, nel caso che un deter-
minato tipo di risorsa dispon-
ga di piu unita operative.

La procedura di assegnazione determina quindi
la sequenza di lavorazione presso ciascun centro,
cioe la sequenza con cui i diversi ordini verranno
lavorati (Searl, 1986). In questa fase, detta anche
controllo delle priorita, si utilizzano le cosiddette
"priority rules", cioé regole di priorita, che utilizza-
no dei criteri codificati per calcolare I'ordine delle
lavorazioni. Tra esse troviamo, ad esempio, il rap-
porto critico (Wassweiller 1973, Harris, 1985), il
metodo F.IF.O., il "tempo di slack" (Putnam et altri,
1973), il metodo "earliest due date " o "data di
consegna piu vicina".

La scelta della regola di priorita & un problema
molto delicato e dipende da situazioni e fattori che
variano nei diversi ambienti produttivi: il layout, la
capacita produttiva e i criteri di servizio ai clienti
sono soltanto alcuni degli elementi che influenzano
la scelta della regola di priorita ottimale per un dato
ambiente.

La "dispatch list", normalmente frutto di un pro-
cesso elaborativo computerizzato, viene distribuita
ai responsabili dei vari centri, e riporta la lista degli
ordini produttivi che attendono in coda presso un
centro, elencati secondo la sequenza con cui devo-
no essere lavorati. Di norma viene prodotta giornal-
mente.

In certisistemi, lafase di assegnazione dettagliata
gestisce anche la "scheduled maintenance" o manu-
tenzione preventiva, volta ad assicurare l'efficiente
funzionamento delle macchine e a migliorare la loro
produttivita e affidabilita.

La manutenzione preventiva rende temporanea-
mente indisponibili di volta in volta alcune macchine
dei centri; per questo il sistema tratta l'impegno
manutentivo della macchina al pari di un ordine di
produzione in competizione con gli altri.
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4.3 - Raccolta dati / monitoraggio

Lungo tutte le fasi principali di esecuzione di un
ordine, il sistema di SFC raccoglie dati e fornisce
informazioni riguardanti:

- lo stato di avanzamento dell'ordine;

—l'operazione presso cui & in transito I'ordine e la
risorsa impiegata;

- eventuali ritardi.

Alcuni sistemi piu evoluti sono in grado di deli-
Neare, attraverso un sofisticata attivita di raccolta
dati, la storia particolareggiata dell'ordine, conte-
nente tuttii centridilavoro attraversati, le operazio-
ni subite, gli operatori coinvolti, i tempiin cuisisono
verificati questi eventi, la genealogia dell'ordine
(eventuali suddivisioni degli ordini), (Willoughby,
1984).

Certi sistemi prevedono inoltre non solo un si-
stema di raccolta dati relativi agli ordini, ma anche
allerisorseerilevano informazioni come (Ridenoure,
1982): stato delle risorse, eventi subiti, livello dj
calibratura delle macchine.,

L'efficacia di un sistema di SFC dipende in modo
determinante dalla tempestivita, attendibilita e
completezza con cuj le informazioni vengono rac-
colte e indirizzate agli organi opportuni.

L'attivita di tracking, cioe I'insieme di operazioni
di raccolta dati che bermettono di seguire passo
passol'evoluzione di prodotti e processi, haassunto
créscente importanza nei pit moderni sistemi di
SFC,

Essa conduce al ‘reporting”, cioé alla trasmissio-
ne, via carta o terminale, dei dati raccolti e degli
eventi registrati (Shipper, 1986). I punti di raccolta
dati vanno collocati lungo le principali fasi di pro-
duzione. Avremo, ad esempio, rilevazioni di:

- "operation start" (inizio operazione): viene re-
gistratol'iniziodiun operazionerelativaad unordine:

- "move reporting" (reporting di movimentazio-
ne): vengono registrati i movimenti da un'operazio-
ne ad un'altra all'interno del medesimo centro ope-
rativo e i trasferimenti da un centro ad un altro:

- "scrap and rework reporting" (registrazione di
scarti e rilavorazioni): i codici di eccezione di un
ordine lungo le fasi di trasformazione si riferiscono
in generale a tre stati: "rework" (rilavorazione),
"salvage” (lavorazione Sospesa e materiale ricupe-
rabile), "scrap" (lavorazione sospesa e materiale a
scarto). Rilevando dati inerenti a questi stati, lo SFC
e in grado di fornire informazioni sull'avanzamento
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dell'ordine e sul tipo ed entita delle eccezioni;

- "operation completion" (completamento di
un'operazione): viene registrato il completamento
di un'operazione,

-"inventory receipt reporting” (reporting sui pre-
lievi di codici di Mmagazzino): vengono registrati i
prelievi di materiali, affinché I'inventario sia sempre
aggiornato;

—altritipidirilevazioni determinati dalle esigenze
informative dell'impresa.

La struttura del sistema di raccolta e di presenta-
zione dei dati & articolata secondo il metodo di
rilevazione che si intende utilizzare;

—-Metodo dirilevazione "operation-by-operation",
cioé i punti di raccolta dati sono localizzati in corri-
spondenza di ciascuna operazione. In questo modo
€ possibile seguire passo dopo passo il processo di
trasformazione dei materiali. Questo metodo puod
essere usato 1a dove le esigenze di tracking sono
determinanti, quando & predisposto un adeguato
sistema informatico e i volumi produttivi non sono
eccessivi.

-Metodo dirilevazione “checkpoint operations".
I punti di rilevazione sono localizzati in corrispon-
denza delle fasi piu critiche e degli eventi piu signi-
ficativi del processo di trasformazione. E' una scelta
obbligata quando i volumi produttivi sono troppo
elevati per poter registrare tutte le operazioni.

-Metodo di presentazione "delay reporting", cioe
riporto dei ritardi. E' una logica basata sull'evidenza
delle eccezioni, e dunque la presentazione dej dati
avviene solo nel caso di scostamento dalle condizio-
ni standard. Eccezioni possono essere: ritardi nel
completamento degli ordini, presenza di rilavora-
zioni e scarti ecc.

- Registrazione e presentazione delle sole opera-
zionidiapertura e chiusuradell'ordine. Questascelta
viene operata in ambienti produttivi in cui il flusso
scorre veloce e i lead time sono troppo brevi per
rilevazioni e presentazioni intermedie.

Questi diversi approcci non si escludono traloro.
Un sistema di Data Collection/Monitoring puo utiliz-
zare, ad esempio, sia una logica di rilevazione
"operation by operation”, sia prevedere, all'insorge-
re di scostamenti dalle prestazioni previste, comu-
nicazioni del tipo "delay reporting”. Quando le per-
formance effettive vengono confrontate con quelle
attese, quando cioé i dati non vengono solo rilevati,
ma anche comparati con quelli previsti, si parla piu
propriamente di "monitoring".
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4.4 — Feedback / azioni correttive

E' questa la fase in cui le informazioni raccolte
innescano eventuali azioni correttive a fronte di
problemi insorti in fase esecutiva. Nel caso in cui il
processoditrasformazione non avvenga secondo le
modalita previste e alcuni ordini presentano ritardi
0 anticipi rispetto a quanto pianificato, le azioni di
intervento possibili sono di due tipi:

1) Azioni di breve termine sulla capacita produt-
tiva. Sono modifiche sulla capacita, denominate
"capacity adjustments"”, nel breve o brevissimo ter-
mine, il cui intento & quello di risolvere, se possibile,
il problema a livello di stabilimento. Queste azioni
possono essere:

- aumento o diminuzione dell'orario di lavoro,
con ricorso quindi a straordinari, all'aggiunta di
turni lavorativi ecc.;

- uso della "safety capacity", cioé della capacita
produttiva di sicurezza;

- uso di cicli alternativi;

- suddivisione dei lotti ("lot splitting");

—ricorso a terzisti.

Queste azioni conducono a variazioni, rispetto al
piano, nell'utilizzo di capacita produttiva e si realiz-
zano nel brevissimo termine. In certi casi, tuttavia,
non € possibile risolvere il problema in sede di
fabbrica, cosicché si rendono necessarie delle azio-
ni piu drastiche.

2) Feedback. Quando il sistema di SFC & incapace
dirisolvere il problema al proprio interno, comuni-
ca la situazione al sistema di pianificazione dove
saranno predisposte le necessarie modifiche al pia-
no di produzione.

Di grande importanza nel controllo delle attivita
dei singoli centri di lavoro, e quindi nel controllo
della corretta evoluzione delle attivita di produzio-
ne, ¢ lo strumento denominato "Input/Output Con-
trol”. Questo strumento consiste in un resoconto
periodico sul flusso produttivo entrante e uscente
dai centridilavoro e permette I'analisi e il confronto
tral'input/output pianificato e l'input/output effetti-
vo. L'1/O Control evidenzia eventuali scostamenti,
rileva la presenza e la dimensione delle code in
ingresso, individua possibili problemi e ritardi in-
sorti pressoicentri (Wight, 1973). In definitiva & uno
strumento che permette una valutazione tempesti-
va sul funzionamento dei centri e un opportuno
rilascio degli ordini. Le applicazioni di I/0 Control,
rese possibili dallo svolgimento delle fasi diraccolta
dati e monitoraggio, si esplicano quindi in azioni
correttive del flusso in ingresso degli ordini.
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4.5 — Analisi / Chiusura Ordini
(Order Disposition)

E' I'ultima attivita del sistema. Ne fanno parte le
operazioni che trasferiscono all'esterno dello SFC la
responsabilita di gestione dell'ordine. L'ordine &
infatti a questo punto completato, oppure ha gene-
rato degli scarti. In entrambi i casi il compito dello
SFC & terminato. Solo in caso di rilavorazioni il
sistema continuera a gestire la parte di materiale
dell'ordine che dovra sostenere ulteriori lavorazio-
ni, a meno che non si renda necessario per esso una
ripianificazione.

Lo SFC consentela "chiusura" dell'ordine comple-
tato, cioé la cancellazione dall'elenco degli ordini
attivi e circolanti all'interno dello stabilimento.
Permette la conservazione di alcuni dati ad esso
relativi e utili per I'eventuale fase di valutazione
sulle performance-dello stabilimento. Questi dati,
che continuano a comporre la documentazione
dell'ordine, sono ad esempio:

- le ore di manodopera impiegate;

- le ore-macchina impiegate;

- i materiali utilizzati;

- il tempo di set-up impiegato;

- il tipo di strumentazioni usate;

- la data di completamento dell'ordine;
- le quantita di scarti e di rilavorazioni.

Queste informazioni vengono rese disponibili e
costituiscono la base per I'analisi e la pianificazione
dei costi, per la pianificazione di capacita a medio e
lungo termine, per la modifica e I'aggiornamento di
determinati parametri (tempi standard) a livello di
stabilimento.

La figura 5 riporta la collocazione delle attivita
sopra descritte all'interno del sistema SFC — benché
i confini tra le attivita spesso non siano cosi chiara-
mente definiti- ed individua il percorso sequenziale
seguito dall'ordine durante la sua esecuzione.

L'ordine, trasmesso allo SFC dal sistema di piani-
ficazione, viene sottoposto inizialmente all attivita
di VERIFICA E RILASCIO ORDINIL. Entra poi nella fase
di ASSEGNAZIONE DETTAGLIATA, in cui si vede
attribuire a breve scadenza le risorse necessarie al
suo completamento.

Iniziano quindi le lavorazioni vere e proprie pres-
soivaricentridilavorointeressati, e durante questa
fase esecutiva hanno luogo le attivita di RACCOLTA
DATI e MONITORING finalizzate ad ottenere un nor-
male completamento dell'ordine. All'insorgere di
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eventuali problemi (si entra nella fase di FEEDBACK/
AZIONI CORRETTIVE), viene valutata la possibiljta
ci azioni correttive sulla capacita o di modifiche syl
normale percorso produttivo dell'ordine.

Se queste azioni sono possibili in sede esecutiva,
si ritorna alla fase dj "assegnazione dettagliata”,
altrimenti il feedback nel sistema di pianificazione
(attivita dij "valutazione/feedback") consentira le
necessarie modifiche sul piano. Segue poi. in corri-
spondenza al completamento dell'ordine, la fase di
“analisi/chiusura”.

S — Criticita delle attivita di SFC
in diversi contesti produttivi

Le cinque principali classi di attivita in cuj e stato
suddiviso I'ambito di intervento di un sistema di SFC
assumono diversi connotati a seconda del contesto
produttivo dell'impresa. Nella descrizione di queste
diverse caratteristiche delle attivita di SFC, verra
utilizzata la classificazione dei sistemi produttivi
rispetto al modo di realizzare il volume produttivo.
che prevede le seguenti tre classi (Da Villa, 1987):

- produzione a flusso:
- produzione a lotti:
- produzione a prodotto singolo.

In figura 6 sono evidenziate le attivita di SFC
svolte all'interno e all'esterno del sistema., le attivita
chiave e le attivita svolte simultaneamente in rela-
zione ai tre contesti sopra citati.

Produzione a flusso

Questa tipologia produttiva é detta anche "conti-
nua’ o “ripetitiva” a seconda che siriferiscaa produ-
zioni per processo o per parti. E' caratterizzata dalla
ripetitivita delle operazioni e dalla continuita de]
flusso entrante/uscente. Vi vengono realizzati pro-
dotti molto standardizzati in alti volumi. La flessibi-
lita e limitata dal fatto chela capacita produttiva e e
strumentazioni sono dedicate alla produzione di
particolari tipi di prodotto. | cicli produttivi sono
normalmente fissi, i tempi di lavorazione ridotti. le
code nulle o contenute (come nel caso delle linee
senza cadenza prefissata).

IIsistema di SFCin questo contesto viene organiz-
zatoinmodo tale da controllare i flussoininterrotto
dei materiali in lavorazione. Le attivita di rilascio

MARZO 1991

—

—— PRODUZIONE

ordini e di assegnazione dettagliata generalmente
hanno luogo nello stesso tempo. Dal momento che la
sequenza delle operazioni produttive sugli ordini
non varia di molto (ciclj fissi), non esistono solita-
mente regole di priorita. ma viene lavorato l'ordine
che per primo é stato rilasciato alla linea. La sequen-
zadilavorazione nonviene dunque decisa dallo SFC,
ma dal sistema di pianificazione stesso. Molta im-
portanza assume invece la manutenzione preventi-
va, dal momento che guasti o inefficienze lungo la
linea comportano l'interruzione completa del flusso
produttivo.

Le attivita di raccolta dati/monitoraggio, feed-
back e analisi/chiusura ordini sono anch'esse stret-
tamente collegate tra loro. La raccolta dati/monito-
raggio fornisce dati completi e tempestivi non solo
sull'avanzamento degli ordini lungo la linea, ma
anche sulle risorse impiegate. dal momento che gli
altivolumieibassitempi di attraversamento impon-
gono uno efficace controllo sulla produttivita delle
stesse. La stretta connessione di questa attivita con
quella di feedback deriva dalla necessita, in questi
ambiti produttivi, di identificare tempestivamente i
problemi e attuare pronte azioni correttive. Il basso
lead time. inoltre, impone un immediata chiusura
dell'ordine una volta che questo e stato completato.

Produzione a lotti

L' caratterizzata dalla variabilita nel tipo dei pro-
dotti finiti. nella quantita dj produzione e nei cicli di
produzione. Altre caratteristiche sono:

- macchine non piu dedicate a una specifica
produzione, ma configurate per impieghi pit ampi
("general purpose machines”) e disposte in centri di
lavoro;

- la maggior parte del lead time (fino a punte del
90-95%) & spesa in tempi di attesa in coda;

~ il carico é difficilmente prevedibile dal momen-
to che dipende dal mix dj prodotti finiti variabile nel
tempo.

In questo contesto produttivo. le cinque fonda-
mentali attivita di SFC assumono una fisionomia piu
precisa rispetto al caso precedente. [.a verifica e
rilascio ordini svolge l'importante ruolo di carica-
mento dei centri. Nell'ambito dell'attivita di "asse-
gnazione dettagliata”, l'attribuzione delle priorita e
lafunzione chiave, poiché numerosi possono essere
i lotti in concorrenza nell'utilizzo delle risorse. La
raccolta dati/monitoring & separata dal feedback
rispetto al caso precedente.

LOGISTICA MANAGEMENT 65



Produzione a prodotto singolo

E'caratterizzata dalla realizzazione di un numero
molto limitato di unita (spesso una sola) realizzate
Su commessa, che richiedono un numero elevato di
input e di risorse produttive. E' il caso, ad esempio,
di un progetto di una costruzione civile o di un
impianto industriale. Le caratteristiche del prodot-
to finale non sono completamente conosciute al
momento dell'assegnazione della commessa, ma
evolvono durante la sua progettazione e realizza-
zione. In questo contesto, il compito principale del
sistema di SFC & quello di collegare la realta esecu-
tiva del progetto alle aree aziendali (vendite, proget-
tazione, controllo costi ecc.) che interagiscono con
esso. Le attivita di verifica e rilascio ordini e di
assegnazione dettagliata, quando presenti, assumo-
no scarsa importanza. Sono infatti le attivita di
pianificazione a determinare quando l'ordine verra
rilasciato e quando le risorse verranno rese disponi-
bili per il progetto. Prevalente in fase esecutiva & il
ruolo delle restanti attivita: raccolta dati - monito-
ring e feedback. Esse consentono il controllo sul
corretto svolgimento del progetto, sui tempi e sulle
modalita di realizzazione, comunicando tempesti-
vamente informazioni opportune alle aree aziendali
coinvolte.

Tipologla Produzione Produzione Produzione
‘ a flusso alottl a prodotto
| Attivita singolo
|| Verifica e
rilascio
|| ordini
\| Assegnazione Attivita
|| dettagliata chiave
ox e ) Attivita
Dati
chiave
i;ledt;lck/ Attivita
jon
correttive chiave
Analisi/
Chiusura
ordini

Attivita svolte dal sistema di SFC

Attivita svolte simultaneamente dal sistema di pianificazione o
dallo SFC

|

]

( Z Attivita svolte dal sistema di pianificazione
@

|

Fig. 6 - Attivita interne ed esterne al sistema di SFC, attivita
svolte simultaneamente e attivita chiamate nei tre contesti
produttivi.
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6 — Variabili caratteristiche dello
SFC nei diversi contesti produttivi

I sistemi di SFC si diversificano nei vari ambiti
produttivi per quattro caratteristiche fondamentali

(figura 7):

- livello di dettaglio delle informazioni;
— ampiezza decisionale;

- orizzonte temporale;

- livello di incertezza.

Livello di dettaglio delle informazioni

Questa caratteristica fa riferimento al livello di
completezza e di specificita delle informazioni ri-
chieste dal sistema di SFC.

In un contesto produttivo a lotti, ad esempio, il
livello di dettaglio delle informazioni utilizzate dallo
SFC e elevato. Il sistema ha infatti necessita di co-
noscere dati molto particolareggiati relativi a ordini,
date, distinte base, cicli ecc. Se i prodotti vengono
poi configurati su specifiche del cliente, la mole di
dati & ancora maggiore.

Nel caso di produzione a flusso, invece, il livello di
dettaglio si riduce considerevolmente: & il sistema
di pianificazione a gestire la maggior parte delle
informazioni sulla base dei cicli standard e delle
distinte base. Lo SFC, cui spetta il compito di rende-
re esecutivi i piani di produzione, non necessita
allora di informazioni molto approfondite, dal mo-
mento che i cicli di lavorazione sono quasi fissi, i
materiali seguono percorsi abbastanza rigidi e la
varieta dei prodotti finiti & solitamente contenuta.

Nel caso di produzione a prodotto singolo, il
livello di dettaglio delle informazioni elaborate dallo
SFC ¢ elevatissimo. Il numero limitato di unita pro-
dotte, la mancanza di ripetitivita delle operazioni, la
discontinuita assolutadel flusso produttivo, lastretta
interdipendenza tra diverse aree aziendali rendono
lo scambio informativo in questo tipo di produzione
complesso e articolato.

Ampiezza decisionale

Questa variabile fa riferimento alla discrezionali-
ta decisionale dello SFC, cioeé alla sua autonomia nel
contesto del sistema globale di gestione della pro-
duzione.

Nel caso di produzione a flusso, I'ampiezza deci-
sionale dello SFC & limitata: una volta che a livello di
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sistema di pianificazione sono stati formulati i piani
di produzione - in questo contesto particolarmente
precisi e chiaramente definiti - 4 livello di SFC non
resta che eseguirli, con scarse possibilita di inter-
vento o modifica. Non viene inoltre richiesto al
sistema di SFC un grosso storzo elaborativo: la
ripetitivita delle operazioni riduce la necessita di
azioni correttive e di decisioni in fase esecutiva.

All'estremo opposto troviamo la produzione a
prodotto singolo, dove l'incertezza e variabilita del-
la configurazione finale del prodotto finito sono
massime, cosi che 'ampiezza decisionale conferita
allo SFC & elevata. Tra questi due estremi, con am-
piezza decisionale intermedia. si colloca la produ-
zione a lotti.

Orizzonte temporale delle decisioni

L'orizzonte temporale delle decisioni, ovvero l'in-
tervallo di tempo consentito ai responsabili in fase
esecutivanel prendere una decisione, & direttamen-
te proporzionale all'entita dell'impatto sul contesto
produttivo. In genere, tanto pit tempo ha il decisore
a propria disposizione, tanto pit importanti sono le
conseguenze della sua scelta.

In un contesto produttivo a prodotto singolo, il
Mmanagement dello SFC deve prendere delle decisio-
ni frequenti e a breve termine. L'intervallo dj tempo
a disposizione per la scelta & ridotto, quindi 'oriz-
zonte temporale ¢ breve e l'impatto di ciascuna
decisione e contenuto.

Nel caso di produzione a flusso. viceversa, |e
decisioni richiedono un respiro temporale ben su-
periore. Decisioni tipiche sono: la definizione dei
tassi produttivi e relativi accordi quadro coni forni-
tori di componenti, |a definizione delle modalita dj
attrezzaggio linea ecc. Queste scelte esigono oriz-
zonti temporali molto ampi, vengono prese spessoa
monte dello SFC e hanno conseguenze vitali per
I'intera impresa.

La "produzione a lotti" si colloca in una posizione
intermedia. A livello SFC sj prendono infatti in que-
sto caso sia decisioni a breve termine (ad esempio:
qual’¢ in questo momento la macchina oil centro di
lavoro pit appropriato per una data lavorazione?),
sia a medio termine (ad esempio: come configurare
l'assetto produttivo dei repartiper far fronte 3 varia-
zioni improvvise nella domanda dij Prodotti finitj?).

Livello di incertezza

Questa variabile fa riferimento alle condizioni di
imprevedibilita e alle situazioni dj eccezione che sj
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possono instaurare in fase esecutiva. || livello di
incertezza in cui opera lo SFC & direttamente corre-
lato all'efficienza e all'ampiezza decisionale dello
SFC stesso. Quest'ultima & inversamente proporzio-
nale a quella del sistema di Pianificazione: tanto piu
esteso € l'ambito diintervento dij quest'ultimo, tanto
minori sono le situazioni gestite dallo SFC.

Nel caso di produzione a prodotto singolo, data
l'estrema variabilita del prodotto e del suo processo
direalizzazione, lo SFC deve affrontare grossi margi-
ni di incertezza. Nel caso di produzione a flusso,
invece, prodotti e processi sono fortemente stan-
dardizzati e quindi il livello di incertezza dello SFC &
minore. A livello intermedio si colloca laproduzione
a lotti.

La figura 7 riassume sinteticamente il diverso
peso di queste quattro caratteristiche nei tre conte-
sti produttivi considerati. Le caratteristiche esami-
nate (livello di dettaglio delle informazioni, ampiez-
za decisionale, orizzonte temporale, livello di incer-
tezza) sono soltanto alcune delle variabili che diffe-
renziano tra loro i sistemi di SFC. Dalla breve analisi
della loro variabilita ci si rende conto di quanto
diversi possano essere i sistemi che controllano la
produzione in fase esecutiva. e dj come lo SFC possa
assumere connotati differenti a seconda del conte-
sto produttivo in cui opera. La difficolta di dare una
definizione coerente e di costruire un quadro di
riferimento per un sistema di SFC & infatti connessa
con il problema generale e non ancora del tutto
risolto di definizione di uno schema interpretativo
attraverso cui inquadrare realta produttive tra loro
molto diverse.

v Sl r il et [ TS T,
Livello di Ampiezza Orizzonte | fLivello di
dettaglio decisionale temporale ,lm':e.nezza
; e 2l i
J . ) Alto Alta Breve Alto
Produzione \
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singolo
Produzione (
a lotti ‘
H----- il It | IR IR § N N | E I |
| [
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a flusso
| Basso Bassa Lungo Basso |
\ |

l\ |
Fig. 7 - Variabili carattristiche dello SFC in riferimento ai
tre fondamentali contesti produttivi.
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7 — Conclusioni

In questa nota gli autori hanno cercato dj propor-
e un quadro concettuale dj riferimento entro cuj
collocare le attivita di Shop Floor Control. Dopo aver
dato una definizione generale di SFC sono state
descritte pit in dettaglio le principali attivita svolte
dal sistema.

Sono state quindi discusse, con riferimento alle
classiche tipologie produttive a flusso, a lotti e a
prodotto singolo, importanza e modalita esecutive
di queste attivita, individuando operazioni svolte in
Sequenza e operazioni realizzate simultaneamente.

Infine sono state sottolineate quattro variabilj
caratteristiche dei sistemi SFC e loro criticita in
relazione alle tre diverse classidi sistemi produttivi
sopra dette.

Datala difficolta del campodiindagine (legataalla
differenziazione deij sistemi operativi), l'individua-
zione dello schema concettuale dello SFC con evi-
denza delle criticita delle variabili connesse, risulta
significativa se sj considera l'esigenza di disporre di
chiavi interpretative per governare gli interventi dj
razionalizzazione e dj automazione dell'area pro-
duttiva. o
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