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Sistemi lnformclfivi
per Icl produzione ripetitiva

Tramite uno schema di analisi articolato sui tre sottosistemi base
di governo della produzione - pianificazione, gestione scorte e controllo

avanzamenti - sono descritte le principalijunzionalita
che caratterizzano un sistema informativo per la produzione ripetitiva.

Alberto De Toni, Roberto Panizzolo

In questo paper sui sistemi informativi per la produ-
zione ripetitiva si riportano i iisultati di un lavoro di
approfondimento e ricerca sul tema più generale delle
caratteristiche dei sistemi di gestione della produzione
ripetitiva, analizzata in contrapposizione a quelle della
produzione intermittente.
In un primo lavoro sui sistemi di produzione intermit-
tente e iipetitiva (De Toni e Panizzolo, 199 la), gli
autori. dopo aver proposto una classificazione delle
diverse modalità di produzione e dei rispettivi sistemi
produttivi, hanno individuato varie classi di impianti
che realizzano la produzione iipetitiva. Sono stati
anche descritti gli elementi fondamentali che differen~
ziano la produzione intermittente da quella ripetitiva.
In un secondo articolo [De Toni e Panizzolo, 199 lb) è
stata proposta una matrice dei contesti applicativi
degli impianti produttivi che realizzano la produzione

Alberto De Toni (Università di Udine)
Roberto Panizzolo (Università di Padova)

54 poo1s'1'1cA MANAGEMENT

intermittente e ripetitiva. Sono stati analizzati gli
effetti dell'aumento del volume di produzione com-
plessivo annuo e delle azioni simultanee prodotto-
processo sulle modificazioni delle condizioni operative
che comportano la scelta di impianti diversi.
In una terza nota [De Toni e Panizzolo, 199lc) gli
autori hanno esaminato le caratteristiche di funziona~
mento e le logiche di gestione dei sistemi produttivi
caratterizzati da una produzione di tipo ripetitivo
arrivando alla proposta di un quadro concettuale
interpretativo che costituisce una chiave di lettura
delle differenze di gestione nei due principali contesti
manifatturieri - produzione intermittente e produzio-
ne ripetitiva - all'interno dei tre sottosistemi base di
governo della produzione: pianificazione, gestione scor-
te e controllo avanzamenti.
In questo articolo sono esaminate le modalità con le
quali vengono progettati e utilizzati i sistemi informa~
tivi per la gestione dei sistemi produttivi ripetitivi.
Ijargomento è di particolare interesse in quanto non è

APRILE 1994



ancora consolidato il modello logico-strutturale sul
quale sviluppare dei package per la gestione della
produzione ripetitiva. I package di supporto alla pro-
duzione ripetitiva disponibili oggi sul mercato sono
numericamente limitati e spesso non derivano da
precisi disegni organici, ma risultano da adattamenti
e /o estemporanee estensioni di funzionalità di packa-
ge definiti originariamente per sistemi produttivi di
tipo intermittente (job-shop) (Krepchin, 1988; Jain,
1989).
L0 studio delle caratteristiche dei sistemi informativi
di supporto alla gestione dei sistemi produttivi ripeti-
tivi viene condotto attraverso uno schema di analisi
articolato sui tre sottosistemi base di governo della
produzione: pianificazione, gestione scorte e controllo
avanzamenti. L'obiettivo è di pervenire alla proposta di
un quadro concettuale interpretativo che costituisca
una chiave di lettura delle nuove funzionalità software
che devono essere possedute da un sistema infonna-
tivo per la pianificazione e il controllo della produzione
ripetitiva.
Al fine di comprendere meglio le principali problema-
ticità operative e gli stnunenti di natura informatica
che le risolvono, nel paragrafo successivo vengono
brevemente descritte le principali caratteristiche di
funzionamento e le logiche di gestione dei sistemi
produttivi ripetitivi in contrapposizione a quelli inter-
mittenti.

Moduliiù di gestione della
._ _produzione ripetitiva in lineu ,

H .É,zi-:,~-,~,,;è*ä,>m'-=¢,'-,,'§',;-'-1 “ -. ._ . i

I sistemi produttivi job-shop si caratterizzano essen-
zialmente per il fatto di possedere processi produttivi
di tipo generico in grado di ottenere una vasta gamma
di codici prodotti in lotti che si contendono le risorse
dello stabilimento e fluiscono nel sistema produttivo
in modalità intermittente.
Il piano principale di produzione o Master Production
Schedule (MPS). avente per oggetto prodotti o sottoas-
siemi o componenti, risulta formato da un insieme di
ordini di produzione definiti per periodi pari general-
mente a multipli di settimane o decadi.
La distinta base dei prodotti realizzati in sistemi job-
shop è generalmente multilivello. A partire dall'MPS la
procedura MRP genera sia ordini di produzione (job
order o work order), che di acquisto [purchasing
order). Per giungere alla realizzazione del prodotto
finito sono necessari vari prelievi e versamenti a
magazzino che richiedono accurate registrazioni in
numero proporzionale ai livelli della distinta dei pro-
dotti.
L0 strumento fondamentale di regolazione e di con-
trollo dell'intero processo produttivo è l'ordine di lavo-
ro che consente di individuare con precisione il singolo
lotto che si muove lungo i vari reparti sulle diverse
macchine operative.
Il prelievo a magazzino dei materiali necessari per le

0.-É--.lan-s au -_..-. _...-gp. _.-- .. -.
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Fig. 1. Lo schema concettuale utilizzato per Panalisí
delle caratteristiche dei sistemi ínƒormatívi
per la gestione della produzione ripetitiva.

Fig. 2. Formato standard del record MPS l
nella produzione intermittente.
lavorazioni, avviene a fronte di una lista di prelievo o
"picking list", generata automaticamente dal sistema
informatico per ogni work order. Lo scarico contabile
dei materiali - prelevati dal magazzino e inviati ai vaii
work centers sui quali avvengono le lavorazioni previ-
ste dal ciclo di lavoro per lo specifico lotto - si ha
contestualmente al prelievo.
L'ordine di lavoro inoltre, registrando l'evoluzione
della vita del lotto durante il passaggio tra i diversi
stadi del processo produttivo, è il solo mezzo che
permette la rilevazione dei costi, l'analisi degli scosta-
menti rispetto agli standard previsti, il monitoraggio
del livello del "Work In Progress" (WIP). In quest'ultimo
caso l'avanzamento di un lotto da un centro i-esimo al
successivo i+ 1-esimo comporta generalmente la regi-
strazione simultanea rispettivamente dello scarico
(dal centro i-esimo), della movimentazione (dal centro
i-esimo al centro i+ 1-esimo) e del carico (sul centro
1+ i-esimo) del WIP.
Nei sistemi a flusso in linea o ripetitivi le logiche di
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Fig. 3. Relazionifra MPS, RCCP, MRP e CRP nei
sistemi produttivi intermittentí e ripetitivi.

P I

Lig. 4. mano di produzione definito per quantità
gíomalíere a partire da un MPS standard.
funzionamento delle attività produttive risultano mol-
to diverse.
L'attività di gestione della produzione in tali ambienti
è caratterizzata infatti da una visione d'assieme del
sistema produttivo che comporta la focalizzazione
non sulle singole unità produttive, bensì sull'intero
processo. L'obiettivo è di ottenere un fluire, il più
possibile continuo e uniforme. dei materiali attraver-
so la fabbrica sino a diventare prodotto finito [Schen-
berger, 1987).
Per l'ottenimento del flusso è necessario raggiungere
e mantenere un equilibrio dinamico del sistema pro-
duttivo, poiché essendo diversi i prodotti di una stessa
famiglia che transitano lungo la stesso percorso, sono
diversi i tempi di attraversamento dello stesso centro.
All'interno dello scenario appena descritto la pianifi-
cazione ha un ruolo importante nell'assicurare rego-
larità al flusso produttivo, mettendo a punto program-
mi più uniformi possibile per l'orizzonte operativo.
Nei contesti più avanzati la pianificazione della produ-
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zione viene sviluppata su più livelli secondo una logica
di dettaglio crescente; si definiscono:
° un piano di produzione di lungo periodo (anno) che
determina, in funzione delle previsioni di vendita, per
ogni trimestre 0 quadrimestre, un numero di prodotti
"medi" da produrre;
- un piano di produzione di medio periodo [trimestre
o quadrimestre) che definisce. per ogni mese del
trimestre o quadrimestre, le quantità, i modelli e i
dettagli produttivi;
° un piano finale di montaggio di breve periodo (mese)
che indica, le quantità per modello e per giorno da
assemblare sulle linee. Il piano di assemblaggio defi-
nisce in altre parole la sequenza giornaliera esatta con
cui imodelli avanzano sulla linea di montaggio nell'ar-
co del mese.
Il piano principale di produzione o MPS ha quindi per
oggetto elementi che aumentano il proprio grado di
dettaglio man mano che il tempo procede. Inoltre, in
contesti produttivi ripetitivi, l'MPS viene solitamente
formulato con modalità cosiddette "cumulate" [Ma-
ranka, 1984; Scott, 1986). Nell'MPS cumulato le quan-
tità di prodotti finiti da realizzare nell'intero orizzonte
non vengono tempificate per periodo, ma vengono
definite in maniera cumulata a partire dall'inizio.
Queste poche cifre cumulate del piano permettono di
valutare in maniera rapida ed efficace l'evoluzione
delle attività produttive in quanto è sufficiente con-
frontarle con i consuntivi di produzione, pure cumu-
lati.
Per quanto riguarda le operazioni finali di assemblag-
gio queste sono determinate in base ad un FAS, avente
un orizzonte temporale pari o superiore al lead time di
montaggio, che prevede mix e tassi produttivi giorna-
lieri sulle linee di montaggio (Quillen, 1985).
La definizione del FAS comporta l'emissione di "con-
trol order" e di "flow order" di seguito descritti, in
contrapposizione ai "job-order" tipici della produzione
intermittente nei job-shop.
Le quantità complessive da produrre (ad esempio
10.000 prodotti finiti) in un periodo (ad esempio 10
giorni) sono definite tramite i cosiddetti "ordini di
controllo". I flovv order sono invece ordini che, in
funzione delle quantità previste dall'ordine di control-
lo, specificano le quantità giornaliere di produzione
(ne1l'esempio 1000). Le quantità specificate peri diver-
si flow order non possono assumere valori arbitrari,
ma devono essere coerenti con la capacità giornaliera
che caratterizza la linea. Quando i prodotti sono
realizzati secondo il programma, essi vengono accre-
ditati automaticamente all'ordine di controllo fino al
raggiungimento della quantità da produrre (ne1l'esem-
pio 10.000).
Operando in questo modo è evidente che gli ordini di
controllo richiedono la minima quantità indispensabi-
le di compilazione e trasmissione di documenti carta-
cei nell'ambito dell'area produttiva.
Questi programmi quindi, che definiscono le quantità
da produrre in un determinato periodo sono i veri
regolatori dei sistemi produttivi ripetitivi in linea. Al
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centro dell'attivita di controllo vi sono infatti il ritmo di
produzione e i flussi dei diversi materiali attraverso lo
stabilimento, anziché il completamento dei vari ordini
come nel job-shop. Gli elevati volumi di produzione e
i bassi tempi di attraversamento rendono infatti diffi-
cile l'utilizzo del tradizionale strumento di controllo
tipico del job-shop, il Work order. E' quasi impossibile
infatti, visti i ritmi di produzione elevati, ottenere
informazioni dettagliate relative allo stato dei vari
"jobs" sulla linea.
Per quanto riguarda la pianificazione dei fabbisogni
dei materiali nei contesti di produzione ripetitiva, c'è
da notare che normalmente la procedura MRP, risulta
"degradata" ad un semplice calcolo dei fabbisogni delle
materie prime o componenti di acquisto, con emissio-
ne di soli "purchasing order" [ordini di acquisto), senza
emissione di ordini di produzione [Bromberg e Mann,
1 98 1). Infatti i codici dei livelli intermedi della disünta
base non sono normalmente gestiti a magazzino (codi-
ci fantasma] e non ne vengono quindi calcolati i relativi
fabbisogni netti per arrivare a definime delle proposte
d'ordine o "job-order". Le distinte dei materiali con
codici fantasma ai livelli intermedi realizzano le cosid-
dette "distinte piatte" o "flat bill" caratterizzate dal
legame diretto prodotto fnito-materie prime (Rao e
Scheraga, 1988).
Anche l'attivita di controllo avanzamenti avviene con
modalita diverse rispetto alla produzione intermittente.
I vari materiali affluiscono alle linee principali non in
quantita esattamente definite a fronte di precisi fabbi-
sogni riportati su una lista di prelievo, ma sulla base
di programmi di produzione giomalieri [flovv order)
definiti per part number. Data Puniformita produttiva
vengono infatti meno le tradizionali esigenze operative
di controllo; i prelievi sono eseguiti sulla base dei
piani. Gli assemblaggi realizzati presso le stazioni
della linea non sono stoccati a magazzino e non
richiedono registrazioni di carico e scarico, ma si
muovono con continuità lungo il flusso produttivo.
In questi contesti produttivi vengono immagazzinati
in un'area centralizzata normalmente solo le materie
prime, gli eventuali kit di imballaggio e i prodotti finiti,
mentre i componenti di acquisto spesso non sono
immagazzinati centralmente, ma arrivano direttamente
sulle linee sia secondarie che principali e vengono
momentaneamente stoccati in aree dedicate o floor
stocks a piè di linea per essere utilizzati rapidamente.
La movimentazione dei materiali tra il magazzino e i
floor stocks è regolata tramite picking list definite,
come vedremo, non più per Work order bensi per floor
stocks a fronte del piano produtüvo giornaliero (daily
rate).
La rilevazione dei consumi di materie prime, compo-
nenti e risorse, anziche essere effettuata al momento
del prelievo, può essere desunta dal volume di output
tramite la distinta base. Questa tecnica, che consente
di ricostruire a posteriori tutti i consumi in base agli
articoli versati a magazzino, e nota con il termine
"backflushing" o "post-deductlng" [Didsbury, 1988) e
richiede una scelta preliminare di "operazioni pilota"
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Fig. 5. MPS per quantità giomaliere con generazione
di exception message.

Fig. 6. Rappresentazione schematica di unafunzione
per la verifica della disponibilità dei materiali
necessari aflonte di un piano di produz. giornaliero.

lungo la linea sulle quali effettuare le registrazioni.
Le osservazioni sin qui fatte relativamente alle moda-
lità di gestione della produzione ripetitiva in contrap-
posizione a quella intermittente sono schematicamen-
te rappresentate nella figura 1 che costituisce lo
schema di analisi utilizzato per lo studio delle caratte-
ristiche dei sistemi informativi per la gestione della
produzione ripetitiva.
Nei prossimi paragrafi vengono presentati, per ognu-
no dei tre sottosistemi di gestione della produzione di
figura 1 - rispettivamente pianificazione, gestione
scorte e controllo avanzamenti - le principali funziona-
lità software che devono essere disponibili in un
sistema informativo operante all'interno di contesti
produttivi ripetitivi.
Si tratta di strumenti informatici in grado di governare
un processo produttivo le cui caratteristiche più rile-
vanti sono la velocità dei materiali che transitano a
flusso attraverso lo stabilimento e gli alti volumi di
produzione.
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Fig. 7. Bempio difimzione per verificafabbisogni
capacità a partire da un piano di produz. giornaliero.

Fig. 8. Visualizzazione in modalità "cumulate"
del piano principale di produzione.

L'analisi che verrà condotta non intende essere uno
studio esaustivo di tutte le funzionalità software che
dovrebbero comporre un sistema infonnativo per la
gestione della produzione ripetitiva, ma è viceversa
finalizzata, attraverso la descrizione delle funzioni
fondamentali, a fornire un quadro di riferimento.

II sottosistema di iuniticuzione l_, _ U _._ ._ . _ _ :__ ._._§,__ ..H'_ n ,_-f›_-_.-Ii. .
J ,_ J \r_:¢¬___ 4 we* i if 1.-fvrê

L'obiettivo finale del processo di pianificazione è di
tradurre il piano di produzione definito a livello di
famiglia di prodotti, nel piano di produzione a livello di
prodotto singolo/ sottoassieme. Ciò è ottenuto tramite
la definizione degli ordini nella produzione intermit-
tente e del "rate" giornaliero di produzione nella pro-
duzione ripetitiva.
Nel primo caso (produzione intennittente) il piano
principale di produzione è costituito da ordini fonnu-
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lati su base settimanale [standard MPS record) che
vengono poi rilasciati alla procedura MRP al fine di
formulare un piano dei materiali tempiticato (figura 2).
Viceversa nei sistemi produttivi ripetitivi l'MPS nella
forma classica viene utilizzato solo per la pianificazio-
ne di lungo e medio termine utilizzando tecniche di
Resource Requirements Planning e Rough Cut Capa-
city Planning. Diversamente da quanto avviene nella
produzione intermittente però, è necessario che le
quantità pianiticate a livello settimanale o mensile.
vengano, prima di essere rilasciate, ulteriormente
riviste per pervenire a programmi giornalieri elaborati
in modo da consentire un con'etto bilanciamento delle
linee che tenga conto dei diversi tempi di ciclo dei
differenti codici che vi transitano.
La figura 3, tratta dalla letteratura (Cincom, 1990),
illustra quanto sin qui detto. Si noti che anche nei
contesti ripetitivi è possibile impiegare la procedura
CRP per effettuare la pianificazione dei fabbisogni di
capacità: appare ad ogni modo chiaro come la pro-
duzione a flusso e Tuniformità dei prograinmi di
produzione rendano più agevole la determinazione
del carico sul sistema produttivo per le diverse stazio-
ni operative.
L'esigenza di pervenire alla fonnulazione di un MPS
in quantità giomaliere al fine di riuscire ad assicura-
re regolarità al flusso produttivo, mettendo a punto
programmi più uniformi possibile per l'orizzonte ope-
rativo, richiede la presenza di nuove funzionalità nel
modulo MPS di un sistema informativo di produzio-
ne.
Queste nuove funzionalità devono permettere, da un
lato, la fonnulazione del piano di produzione per
quantità giomaliere a partire da un piano definito su
quantità settimanali o mensili e, dall'altro, la possibi-
lità di aggiomare tale piano a fronte del reale anda-
mento della produzione giornaliera della linea. Que-
st'ultimo aspetto comporta, come vedremo, la neces-
sità di generare report che consentano la consuntiva-
zione della produzione non più per Work order ma per
part number e/o per centro di lavoro.
Per quanto riguarda il primo punto, una volta che e
stata richiamata, tramite part number, una funzione
quale quella rappresentata in figura 4, il sistema
propone per ogni periodo (solitamente la settimana) la
quantità totale da produrre formulata in sede di
definizione dell'MPS standard [control order). Il piani-
ficatore introduce quindi le singole quantità giornalie-
re [flow order) a partire, come sopra detto, dalle
esigenze di bilanciamento delle linee. Se per un deter-
minato orizzonte temporale il bilanciamento delle
linee non richiede variazioni nelle quantità giornaliere
da produrre, e possibile dispensare il pianiiicatore dal
caricare una grossa mole di dati nel sistema, sempli-
cemente prevedendo una modalità automatica di sud-
divisione media del control order su uno specifico
orizzonte temporale.
Se l'introduzione, all'intemo di un sistema MPCS
tradizionale, di una funzione che consente la suddivi-
sione dell'MPS, definito su base settimanale, in quan-
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tità giornaliere, non appare particolarmente difficile.
d'altra parte devono essere valutati con attenzione
alcuni problemi che possono sorgere durante la sua
implementazione. Tradizionalmente le procedure sof-
tware per la gestione degli ordini e dei fabbisogni
operano in modo tale che ogniqualvolta i fabbisogni
non risultano coperti dalle quantità in ordine il siste-
ma cerca di modificare gli ordini esistenti e/o di
pianificarne di nuovi. Quando non è in grado di
risolvere in maniera autonoma le situazioni venutesi
a creare, il sistema provvede a generare uno o più
messaggi di eccezione (exception message) che segna-
lano all'operatore il problema in questione suggerendo
anche eventuali azioni correttive che richiedono l'au-
torizzazione del pianificatore [Vollmann e altri, 1988).
Nel caso di figura 4 ad esempio, riprodotta in maniera
schematica nella seguente figura 5, il sistema, a fronte
di un fabbisogno di 1000 unità per ogni periodo, ha
elaborato dei tradizionali ordini MPS, per lotti pari a
1000, collocati nel primo giorno della settimana ii-
chiedendo in tal modo che i pezzi risultino disponibili
per quel giorno.
Se ora l'ordine MPS viene suddiviso in più quantità
giornaliere, la prima di queste non è più sufficiente a
coprire l'intero ordine per 1000 pezzi della settimana.
ragione per cui il sistema produce un messaggio di
eccezione che consiglia di aumentare, se possibile,
l'ammontare della prima quantità, mentre per ognuna
delle quantità posizionate nei restanti giorni viene
suggerito di anticiparne, se possibile, la data di otte-
nimento al primo giomo della settimana.
Operando con un MPS giomaliero e con le modalità
appena descritte il rischio per il pianificatore è di
"affogare" in un mare di messaggi di eccezione perden-
do di vista le reali problematiche. Un possibile rimedio
potrebbe essere quello di far uso dei cosiddetti "excep-
tion dampeners" o smorzatori di eccezioni. Si tratta di
definire e caricare nel data base del pacchetto software
dei parainetri con opportuni valori di soglia che per-
mettano di "filtrare" i messaggi generati dal sistema in
modo tale da consentire al pianificatore di focalìzzarsi
sui veri problemi.
Ad esempio uno di tali parametri che potremo chiamare
"working days late", consente, se posto diverso da zero
[3 ad esempio), di inibire la generazione di quei messag-
gi di eccezione che segnalano gli ordini in ritardo,
rispetto alla data pianificata di chiusura, di un numero
di giorni minore o uguale a 3. Nel caso di figura 5 tale
parametro potrebbe essere posto uguale a 5.
Le pur brevi considerazioni appena svolte evidenziano
come la funzione software di suddivisione degli ordini
settimanali dell'MPS in quantità giornaliere non può
venire introdotta sic et simpliciter in un package
tradizionale ma richieda viceversa un corretto adatta-
mento di altre funzionalità del sistema.
Una volta pervenuti ad un piano di produzione giorna-
liero sulla base di flow orders è necessario, prima di
renderlo esecutivo, effettuare una verifica di fattibilità
dettagliata del medesimo in termini sia di materiali
che di risorse disponibili.
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Fig. 9. Esempio di report per la gestione
delle giacenze delle aree dedicate a piè di linea.

Fig. 10. Un secondo esempio di report per la gestione
delle giacenze delle aree dedicate a piè di linea. -

Per quanto riguarda i materiali, la verifica dei piani
produttivi è condotta naturalmente anche all'interno
dei sistemi intermittenti, ma nei contesti ripetitivi
l'assenza dei Work order richiede la disponibilità di
funzioni software innovative, che evidenziano - per
singolo part number anziché per work order - i fabbi-
sogni di materiali non coperti dalle quantità disponi-
bili [si veda figura 6).
Per la verifica dei fabbisogni di capacità è necessario
disporre di un secondo tipo di funzione, quale quella
schematizzata in figura 7, che pennetta di evidenziare.
su un determinato orizzonte temporale, il carico gior-
naliero che grava sui vaii centri di lavoro derivante dai
piani di produzione giornalieri (e non da ordini di
lavoro) dei diversi particolari.
Infine, una volta che il piano di produzione giornaliero
per un determinato periodo viene rilasciato e quindi
diventa operativo; si rivela preziosa la disponibilità di
funzioni che permettano una visualizzazione comple-
ta del reale andamento delle attività produttive; tali
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Pig. 11.Funzioneperlaregístrazioned.eimovimentidi
materiali tra le supply location e lefloor stock location.

Fig. 12. Work in Process (WIP) e Raw Material in
Process (RIP) nella produz. intermittente e ripetitiva.

funzioni consentono una rappresentazione del piano
di produzione in modalità cosiddetta "cumulate" in
accordo con quanto affermato precedentemente. Una
rappresentazione schematica di una funzionalità di
questo tipo è contenuta nella figura 8 che evidenzia le
quantità giornaliere di produzione pianificate e le
unità effettivamente realizzate.
Nel paragrafo successivo sono esaminate le principali
funzionalità utilizzate per l'attività di gestione delle
scorte nei sistemi produttivi ripetitivi.

Il sottosistema di gestione scorte
- .. _ _- I* '-. _ ;'
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È di fondamentale importanza unavolta definiti i piani
di produzione giornalieri [tramite i flow orders), che
quest'ultimi risultino "allineati" con il piano dei fabbi-
sogni dei materiali precedentemente elaborato sulla
base dei control orders, in quanto è necessario inviare
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i materiali sulla linea a fronte di constuni giornalieri e
non sulla base di ordini settimanali o mensili. Se si
vuole mantenere il flusso infatti, bisogna garantire un
corretto versamento di materiali e componenti nei
punti di utilizzo lungo la linea.
Il processo di pianificazione dei fabbisogni dei mate-
riali avviene tramite unaprocedura MRP che, come già
detto, di fatto è diventata un semplice calcolo dei
fabbisogni delle materie prime o componenti di acqui-
sto, con emissione di soli "purchasing order" (ordini di
acquisto), senza emissione di ordini di produzione. La
notevole velocità con la quale i materiali transitano
lungo le linee fa sì che i codici dei livelli intennedi della
distinta base non possano essere gestiti a magazzino:
per essi quindi non viene eseguito il classico calcolo
per la detenninazione dei fabbisogni netti al fine di
arrivare a definire delle proposte d'ordine [planned
orders).
Per poter operare con questa modalità è necessario
disporre di disünte base piatte o flat bill. Queste
possono essere costruite tramite i cosiddetti codici
fantasma la cui definizione richiede l'inserimento.
all'intemo della struttura del record per memorizzare
i dati relativi ai codici di un nuovo campo contenente
un particolare "flag". Durante l'elaborazione del piano
dei materiali il valore contenuto in tale campo segnala
alla procedura MRP se il codice in esame è fantasma
e non richiede di conseguenza la determinazione dei
planned orders.
Le modalità di produzione in linea impongono come
già detto che i materiali siano disponibili lungo le
stazioni della linea in determinate aree o punti dedica-
ti. Per garantire una corretta gestione delle giacenze
presenti in tali floor stocks è necessario disporre di
nuove funzionalità software in grado di operare sulla
base dei fabbisogni di materiali derivanti dai program-
mi di produzione giornalieri.
Un primo tipo di report, schematizzato in figura 9 e
utilizzato dagli operatori del magazzino/ i, indica, an-
che con frequenza giomaliera, l'elenco dei materiali da
inviare alle linee al fine di garantirne una corretta
alimentazione. A partire dalle quantità pianificate dei
piani di produzione giornalieri, viene fornita la lista di
tutti gli articoli con le relative quantità da prelevare dal
magazzino centrale - eventualmente articolato in più
supply location - e da inviare alle aree dedicate lungo
la linea (floor stock location).
Se si intende però ottimizzare la gestione dei flussi di
materiali all'interno dello stabilimento, può risultare
importante anche l'indicazione "inversa", ovvero, data
una particolare floor stock location, quali sono i
materiali necessari per garantire una giusta alimenta-
zione della linea. Questo secondo tipo di report, illu-
strato in figura 10, evidenzia, per un determinato
periodo e per una specifica floor stock location tutti i
materiali e/o componenti necessari per il manteni-
mento del flusso produttivo, con l'indicazione delle
supply location dalle quali i materiali devono essere
prelevati. In questo modo si è in grado di minimizzare
il numero di di materiali presso lo stesso punto
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lungo la linea e di razionalizzare i percorsi degli stessi.
L'invio dei materiali dalle supply location alle floor
stock location deve essere comunicato al sistema
infonnativo. Allo scopo di minimizzare il numero di
transazioni che devono essere caricate nel sistema
[visti gli alti volumi in gioco) è necessario disporre di
opportune funzionalità che consentano la registrazio-
ne rapida dei movimenti avvenuti. Si è usato il termine
movimento e non prelievo poiché, come vedremo nel
successivo paragrafo, nei sistemi ripetitivi lo scarico
contabile dei magazzini avviene automaticamente tra-
mite la tecnica di backflushing.
La funzione di registrazione dei movimenti precisa -
per ogni singola area dalla quale vengono prelevati i
materiali da inviare lungo la linea - le quantità piani-
ficate a fronte dei piani giornalieri elaborati. Se le
quantità effettivamente prelevate dall'area coincidono
con tali fabbisogni pianificati, una semplice conferma
consente di registrare rapidamente tutte le movimen-
tazioni avvenute. Se invece alcuni materiali vengono
prelevati per quantità diverse (maggiori o minori) da
quelle previste, queste possono essere espressamente
segnalate (si veda la figura 1 1).

ll sottosistema controllo
_. avanzamenti I _ _
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A differenza di quanto accade nei sistemi intermitten-
ti, nei sistemi ripetitivi la movimentazione dei prodotti
lungo le linee di produzione avviene non in lotti
predefiniti, ma per pezzo singolo secondo un flusso
continuo, con bassi tempi di attraversamenti e in
assenza di code. In un ambiente ripetitivo cadono
quindi le usuali distinzioni tra prelievo/versamento a
magazzino ed avanzamento, dal momento che i movi-
menti di magazzino sono rigidamente legati alle lavo-
razioni in corso e non è possibile intervenire sui primi
senza coinvolgere immediatamente le seconde.
La produzione intermittente è essenzialmente un pro-
cesso che avviene su tre "macro-stadi": 1) controllo e
versamento dei materiali di acquisto nei magazzini

2) prelievo dei materiali e gestione del Work In
Progress (WIP), 3) versamento dei prodotti finiti.
H processo produttivo ripetitivo risulta invece artico-
lato su due macro-stadi: 1) versamento dei materiali di
acquisto nelle supply locations o direttamente nelle
floor Stocks locations poste lungo la linea, 2) versa-
mento dei prodotti finiti. Gli alti volumi in gioco e i
brevi tempi di attraversamento impongono la disponi-
bilità di materiali che non richiedano un controllo in
ingresso, ma risultino autocertificati dai fornitori (fi-
gura 12). La situazione nella quale la movimentazione
dei codici lungo la linea avviene senza 'successive
registrazioni di carico e scarico sui centri produttivi è
stata denominata "Raw Material in Process" (RIP),
(Hewlett Packard, 1988). E
L'obiettivo fondamentale di un sistema SFC nella
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Fig. 13. Esempi di nuovefunzioni del sistema SFC
nella produzione ripetitiva.

produzione ripetitiva è di controllare il flusso ininter-
rotto dei materiali attraverso lo stabilimento (Proud,
1984). L'attività di controllo e di registrazione dei fatti
produttivi non può essere condotta con le tecniche
tradizionali poiché risulterebbe troppo costosa quan-
do addirittura non praticabile. L'esigenza di fondo è il
raggiungimento di un elevato grado di semplicità e di
facilità operativa delle tecniche impiegate.
In questa logica l'oggetto della attività di controllo sono
solo le fasi più critiche, le operazioni chiave e gli eventi
più significativi. Questo significa impiegare, in alter-
nativa al metodo "operation by operation", tipico del
job-shop, il metodo "checkpoint operations". E' neces-
sario cioè selezionare un certo numero di punti cardi-
ne presso i quali effettuare le rilevazioni sia delle
quantità giornaliere completate che dei consumi avve-
nuti.
In tal modo è possibile minimizzare il numero di
transazioni da caricare nel sistema informativo ren-
dendo contemporaneamente più facile anche il data
entry. Se inoltre viene impiegata la tecnica di bacltflu-
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Fig. 14. Rappresentazione delfunzionamento della tecnica di backflushing tramite lista di deduzione.

shing per lo scarico automatico delle aree a piè di linea
e dei magazzini si ottiene una generale semplificazione
di tutta l'attività di controllo avanzamenti.
Evidentemente la possibilità di operare secondo quan-
to appena detto e legata allimpiego di funzioni softwa-
re che generalmente non sono presenti nei package
tradizionali. L'assenza del work order infatti impone
che la rilevazione degli eventi produttivi avvenga ne-
cessariamente per Work center e/o per part number.
Sono i singoli centri di lavoro i veri cardini di tutto il
sistema di controllo avanzamenti e le nuove funzioni
di controllo e di reporting possono comunicare al
sistema informativo l'andamento delle attivitàprodut-
tive solo rilevando quanto avviene presso tali centri.
Rilevazione quantità completate. Un esempio di fun-
zione di controllo (figura 13a) è rappresentato dalla
visualizzazione - una volta' specificato il centro di
lavoro e a partire da una _ elaborazione dei piani
giornalieri di produzione - di tutti quei codici, con le
relative quantità di produzione pianificate, che hanno
una o più operazioni schedulate in quel giorno presso
quel centro. L'operatore può comunicare al sistema
informativo il completamento del numero di pezzi
ottenuti senza alcun riferimento agli ordini di lavoro.
Rilevazione scarti. Analogamente anche la rilevazione
degli scarti viene effettuata per Work center e non per
ordine di lavoro. Dopo aver richiamato il centro di
lavoro, è sufficiente che l'operatore precisi il part
number del codice lavorato e l'ammontare degli scarti
ottenuti (figura 13b). _
Rilevazioni consumi. In maniera simile a quanto
avviene per l'indicazione delle quantità completate e/
o scartate anche le funzioni per la registrazione dei
consumi di risorsa (ore uomo e/ 0 ore macchina)
operano senza il riferimento all'ordine di lavoro.
L'operatore, precisato il centro di lavoro e il part
number dei codici appena lavorati, ottiene i dati
pianificati relativi a tali codici, ovvero il sequence
number dell'operazione che viene eseguita su quel
centro e i dati standard sia di set-up che di lavorazio-
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ne (figura 13c). A questo punto è sufficiente caricare
i valori relativi ai consumi effettivi di risorsa che
verranno quindi memorizzati per essere eventualmen-
te utilizzati in attività future, ad esempio durante la
fase di pianificazione dei fabbisogni di risorsa (Resour-
ce Requirements Planning).
Scelta dei punti di controllo e tecnica di backflushing.
Nella produzione ripetitiva vengono meno le tradizio-
nali esigenze di controllo perché ogni reparto ed ogni
centro tende a prelevare sempre gli stessi articoli a
seconda del suo ruolo nel processo globale e a svolgere
su questi le medesime operazioni. Si è in presenza cioè
di cicli di lavorazione fissi. E' questo il motivo per il
quale le funzioni presentate precedentemente vengo-
no utilizzate solo in alcuni "punti chiave" del processo
produttivo, dove è necessario avere "visibilità" (tra cui
sicuramente il fine linea), e non in tutte le diverse fasi.
Vari sono i fattori utilizzati per la scelta dei punti da
controllare lungo la linea: e prassi comune ad esempio
preferire quei centri che sono un punto di diramazione
lungo la linea, o nei quali sono svolte operazioni
particolarmente complesse che talvolta non rispetta-
no i fabbisogni standard di risorsa, oppure che richie-
dono l'utilizzo di componenti di particolare valore.
In tutti questi casi l'attività di controllo e di rilevazione,
che avviene tramite le funzioni appena descritte, è
diretta, immediata, ovvero con comunicazione da par-
te dell'operatore delle produzioni effettuate, mentre
per i rimanenti punti lungo la linea si opera in maniera
indiretta o a posteriori: la rilevazione di tuttii consumi
di materie prime e componenti anziche essere effet-
tuata nel momento in cui questi avvengono, viene
desunta dal volume di output tramite la conoscenza
della distinta base e dei cicli di lavorazione utilizzando
la tecnica di backflushing o "post-deduct.ing".
ll meccanismo di funzionamento può essere rappre-
sentato come in figura 14. Rilevando le quantità di
prodottiX che transitano alla fine della linea il sistema
aggiorna automaticamente, tramite la conoscenza
della relativa lista di deduzione (ottenuta dalla inte-
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grazione di informazioni contenute nella distinta base
e nel ciclo di lavorazione), i valori delle giacenze di:
° X nel magazzino prodotti finiti;
~ Y, Z e K rispettivamente nelle floor stocks (A), (A, B,
C) e (B, C).
Ad esempio, se giornalmente vengono prodotti 2000
pezzi del particolare X, sempre giornalmente vengono
scaricati dai floor stocks lungo la linea 2000 pezzi del
componente Y, 12000 pezzi del componente Z e 12000
pezzi del componente K.
Per quei materiali che non vengono stoccati diretta-
mente lungo la linea, ma sono inizialmente inviati
presso uno o più magazzini centralizzati e da quest'ul-
timi successivamente movimentati presso i centri della
linea, lo scarico contabile di questi magazzini centraliz-
zati avviene sempre tramite la tecnica di backflushing.
Questo in accordo con quanto detto nel paragrafo
precedente, quando si è affermato che nell'invio dei
materiali dalle supply location ai floor stock viene
registrato solo la movimentazione e non il prelievo.
Con un tale sistema di rilevazione, l'evoluzione delle
giacenze è una rappresentazione dinamica dello svol-
gimento delle attività produttive.
La particolarità del backflushing è la sua natura "a
posteriori": solo dopo aver ricevuto l'assieme se ne
consumano i componenti, e non viceversa. Si tratta
dell'unica via praticabile nella produzione ripetitiva
visti i bassi tempi di attraversamento.
Per una corretta implementazione della tecnica di
backflushing è necessario defmire con accuratezza:
° i punti lungo la linea ritenuti prioritari, per i quali il
controllo deve essere diretto (cioe con backflushing a
ritroso fino al punto precedente); questi vengono detti
"punti chiave" o "Milestone Operations" (Cincom, 1989);
- le cosiddette liste di deduzione, tante quante sono i
"punti chiave" contenuti nel processo di lavorazione.
per ogni prodotto realizzato sulle linee.
La conoscenza delle liste di deduzione è di fonda-
mentale importanza per operare con la tecnica di
backflushing. Quest'ultima prende avvio quando
presso una Milestone Operation viene registrato
l'avvenuto completamento di un certo numero di
pezzi di un determinato prodotto. In presenza di più
Milestone Operations nel ciclo di lavorazione di un
prodotto, il processo di backflushing è possibile solo
se il sistema conosce esattamente, per tutte le
operazioni collocate tra due Milestone Operations
successive, le quantità di materiali e/ o di compo-
nenti utilizzati e i rispettivi punti di stoccaggio.
L'insieme di queste informazioni costituisce quella
che abbiamo già definito la lista di deduzione per
quella particolare Milestone Operation in cui si è
innescato il processo di backflushing. I
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