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Sistemi informativi
per la 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 principali funzionalita
che caratterizzano un sistema informativo per la produzione ripetitiva.

Alberto De Toni, Roberto Panizzolo
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In questo paper sui sistemi informativi per la produ-
zione ripetitiva si riportano i risultati di un lavoro di
approfondimento e ricerca sul tema pit 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 ripetitiva (De Toni e Panizzolo, 1991a), gli
autori, dopo aver proposto una classificazione delle
diverse modalita di produzione e dei rispettivi sistemi
produttivi, hanno individuato varie classi di impianti
che realizzano la produzione ripetitiva. Sono stati
anche descritti gli elementi fondamentali che differen-
ziano la produzione intermittente da quella ripetitiva.
In un secondo articolo (De Toni e Panizzolo, 1991b) &
stata proposta una matrice dei contesti applicativi
degli impianti produttivi che realizzano la produzione
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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, 1991c) 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 modalita con le
quali vengono progettati e utilizzati i sistemi informa-
tivi per la gestione dei sistemi produttivi ripetitivi.
L'argomento €& di particolare interesse in quanto non &
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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 funzionalita di packa-
ge definiti originariamente per sistemi produttivi di
tipo intermittente (job-shop) (Krepchin, 1988; Jain,
1989).

Lo 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 & di pervenire alla proposta di
un quadro concettuale interpretativo che costituisca
una chiave di lettura delle nuove funzionalita software
che devono essere possedute da un sistema informa-
tivo per la pianificazione e il controllo della produzione
ripetitiva.

Al fine di comprendere meglio le principali problema-
ticita operative e gli strumenti 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.

Modalita di gestione della
_produzione ripetitiva in linea
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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 modalita intermittente.

1l 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 & 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.

Lo strumento fondamentale di regolazione e di con-
trollo dell'intero processo produttivo &l'ordine dilavo-
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
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Fig. 1. Lo schema concettuale utilizzato per l'analisi
delle caratteristiche dei sistemi informativi
per la gestione della produzione ripetitiva.
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Fig. 2. Formato standard del record MPS
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 vari
work centers sui quali avvengono le lavorazioni previ-
ste dal ciclo di lavoro per lo specifico lotto - si ha
contestualmente al prelievo.

Lordine di lavoro inoltre, registrando l'evoluzione
della vita del lotto durante il passaggio tra i diversi
stadi del processo produttivo, & il solo mezzo che
permette la rilevazione dei costi, '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
i+1-esimo) del WIP.

Nei sistemi a flusso in linea o ripetitivi le logiche di

LOGISTICA MANAGEMENT 55



A ern
(RPN RS

SOFTWARE

ORIZZONTE DI PIANIFICAZIONE ORIZZONTE DI PIRNIFICAZIONE
“MPS

SETTIMANALE

INPUTAL MATERIAL
REQUIREMENTS

7
MATERIAL il

REQUIREMENTS
PLENNING

*ROUGH CUT

BCITY PLAANIN
m el CAPACITY

CAPRCITY
BEQUIREMENTS
PLANNING

2) PRODUZIONE INTERM ITTENTE

Fig. 3. Relazioni fra MPS, RCCP, MRP e CRP nei
sistemi produttivi intermittenti e ripetitivi.
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Fig. 4. Piano di produzione definito per quantita
giornaliere a partire da un MPS standard.
funzionamento delle attivita produttive risultano mol-
to diverse.

L'attivita di gestione della produzione in tali ambienti
€ caratterizzata infatti da una visione d'assieme del
sistema produttivo che comporta la focalizzazione
non sulle singole unita produttive, bensi sull'intero
processo. L'obiettivo ¢ di ottenere un fluire, il piu
possibile continuo e uniforme, dei materiali attraver-
so la fabbrica sino a diventare prodotto finito (Schon-
berger, 1987).

Per l'ottenimento del flusso & necessario raggiungere
€ mantenere un equilibrio dinamico del sistema pro-
duttivo, poiché essendo diversii 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-
larita al flusso produttivo, mettendo a punto program-
mi piu uniformi possibile per 1'orizzonte operativo.
Nei contesti pit avanzati la pianificazione della produ-
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zione viene sviluppata su piu 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 o quadrimestre, un numero di prodotti
"medi" da produrre;

* un piano di produzione di medio periodo (trimestre
0 quadrimestre) che definisce, per ogni mese del
trimestre o quadrimestre, le quantita, i modelli e i
dettagli produttivi;

* un piano finale di montaggio di breve periodo (mese)
che indica, le quantita per modello e per giorno da
assemblare sulle linee. Il piano di assemblaggio defi-
nisce in altre parole la sequenza glornaliera esatta con
cuiimodelli 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, 'MPS viene solitamente
formulato con modalita cosiddette "cumulate” (Ma-
ranka, 1984; Scott, 1986). Nell'MPS cumulato le quan-
tita 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 I'evoluzione
delle attivita produttive in quanto € 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 quantita 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 flow order sono invece ordini che, in
funzione delle quantita previste dall'ordine di control-
lo, specificano le quantita giornaliere di produzione
(nell'esempio 1000). Le quantita specificate peri diver-
si flow order non possono assumere valori arbitrari,
ma devono essere coerenti con la capacita 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 quantita da produrre (nell'esem-
pio 10.000).

Operando in questo modo ¢é evidente che gli ordini di
controllo richiedono la minima quantita indispensabi-
le di compilazione e trasmissione di documenti carta-
cei nell'ambito dell'area produttiva.

Questi programmi quindi, che definiscono le quantita
da produrre in un determinato periodo sono i veri
regolatori dei sistemi produttivi ripetitivi in linea. Al



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 I'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'é
da notare che normalmente la procedura MRP, risulta
"degradata" ad un semplice calcolo deifabbisogni 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,
1981). Infatti i codici dei livelli intermedi della distinta
base non sono normalmente gestiti a magazzino (codi-
cifantasma) e non ne vengono quindi calcolatiirelativi
fabbisogni netti per arrivare a definirne 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 finito-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 giornalieri (flow order)
definiti per part number. Data l'uniformita 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 continuita 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 pié di linea per essere utilizzati rapidamente.
La movimentazione dei materiali tra il magazzino e i
floor stocks € regolata tramite picking list definite,
come vedremo, non piu per work order bensi per floor
stocks a fronte del piano produttivo giornaliero (daily
rate).

La rilevazione dei consumi di materie prime, compo-
nenti e risorse, anziché essere effettuata al momento
del prelievo, puo 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, & nota con il termine
"backflushing" o "post-deducting" (Didsbury, 1988) e
richiede una scelta preliminare di "operazioni pilota"
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Fig. 5. MPS per quantita giornaliere con generazione
di exception message.
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Fig. 6. Rappresentazione schematica di una _funzione
per la verifica della disponibilita dei materiali
necessari a fronte di un piano di produz. giornaliero.

lungo la linea sulle quali effettuare le registrazioni.
Le osservazioni sin qui fatte relativamente alle moda-
lita 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-
lita software che devono essere disponibili in un
sistema informativo operante all'interno di contesti
produttivi ripetitivi.

Sitratta di strumenti informatici in grado di governare
un processo produttivo le cui caratteristiche piu rile-
vanti sono la velocita dei materiali che transitano a
flusso attraverso lo stabilimento e gli alti volumi di
produzione.
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