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SOMMARIO 

Questa tesi tratta l’attività di implementazione di un Warehouse Management System 

(WMS) nell’azienda Ferretto Group Spa. Il sistema WMS deve garantire diversi 

obiettivi, tra cui: esatta conoscenza dell’ubicazione dei prodotti, e contabilità delle 

giacenze a magazzino. Analizzando la situazione “AS IS” dell’azienda, sono state 

riscontrate diverse criticità lungo tutto il flusso operativo. 

 In seguito a questo studio è stato quindi possibile eseguire un’attività di brainstorming 

con i manager aziendali e alcuni consulenti, per valutare vincoli, obiettivi, best practice 

di un sistema WMS. Parallelamente si sono definite le aree critiche di intervento, 

ovvero quelle che richiedevano maggior tempo per essere ottimizzate a causa della 

complessità gestionale, inoltre si è definita la profondità dell’intervento, per limitare il 

rischio di fallimento del progetto. È stato poi individuato un sistema software WMS che 

si adattasse al meglio ai flussi aziendali. 

Terminata la fase di ricerca ci si è affidati ad una società HSA soluzioni logistiche, che 

ha messo a disposizione il proprio software WMS, e lo ha adattato alle diverse 

casistiche aziendali. Il software è stato quindi configurato e si sono eseguite delle prove 

sul campo per verificare che il flussi fisico e informativo fossero coerenti con il 

processo reale.  

Contemporaneamente si sono addestrati gli operatori per l’utilizzo delle varie 

applicazioni del terminale. Arrivato il periodo dell’inventario, si è allineata la giacenza 

presente a magazzino e al gestionale con la giacenza a WMS; da quel momento in poi si 

è entrati nella fase di GO-LIVE in cui il progetto è entrato a regime. 

Durante i primi giorni del GO-LIVE sono state eseguite alcune rilevazioni di 

movimentazioni e tempi per avere una stima di massima dei benefici apportati dal 

nuovo sistema WMS.
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INTRODUZIONE 

In un mercato sempre più competitivo, è necessario, per le aziende avere una logica di 

gestione dei processi flessibile ed efficiente, che garantisca un livello di servizio elevato 

per il cliente e che generi il minor numero possibile di sprechi.  

Il presente lavoro di tesi ha come obiettivo l’analisi dei flussi aziendali in una realtà 

come Ferretto Group Spa, e l’individuazione degli sprechi sotto forma di 

movimentazione e tempi di prelievo. Questo lavoro permetterà di capire in dettaglio le 

dinamiche aziendali e di gestirle con attività metodiche, spirito critico e collaborativo. 

Realtà strutturate come Ferretto Group, che gestiscono complessi flussi logistici 

necessitano di avere strumenti  di gestione creati su misura. Per questo motivo 

l’implementazione di un sistema WMS risulta essere particolarmente vantaggioso.   

Infatti, parte delle difficoltà riscontrate dall’azienda, prima dell’approccio al sistema 

WMS, consistevano nella scarsa gestione degli articoli a magazzino, e questo 

comportava movimentazioni e tempi eccessivamente lunghi durante le attività di 

picking. 

Nel primo capitolo verrà trattato un approfondimento riguardo le funzioni di un 

magazzino, le principali attività svolte in esso, le varie tipologie, gli indici di 

performance, una descrizione riguardo la legge di Pareto e le tipologie di stoccaggio. 

Le principali attività svolte in un magazzino possono essere così classificate: 

• Ricezione della merce in-bound (da fornitori e terzisti).  

• Controllo e Stoccaggio della  merce. 

• Picking. 

• Approntamento della merce e spedizione. 

Esistono varie tipologie di magazzino che si differenziano tra loro in base al tipo di 

merce (MP, SL, PF), in base al tipo di contenitore(pallet, gabbie, ceste), oppure in base 

al livello di automazione (manuali, semiautomatici, automatici).  
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Si andranno a questo punto a definire i principali indici di performance che 

caratterizzano un magazzino, tra cui l’indice di selettività, l’indice di rotazione, l’indice 

di copertura e l’indice di accesso. 

Per concludere verrà approfondita la legge di Pareto (analisi ABC) e si fornirà una 

descrizione delle principali tipologie di stoccaggio presenti in azienda. 

Nel secondo capitolo vengono spiegati gli obiettivi di un sistema WMS, inoltre per 

completezza si descrivono alcune applicazioni base di un WMS tra cui  

• Gestione della merce in entrata  

• Ubicazione della merce 

• Gestione dello stock 

• Gestione della merce in uscita  

• Rintracciabilità informatica 

• Rintracciabilità fisica 

Viene poi offerta una panoramica del WMS scelto per la gestione del magazzino, 

sottolineando le applicazioni di questo strumento. 

Nel terzo capitolo viene descritta la mission aziendale, la storia dell’azienda con 

particolare riferimento agli investimenti sostenuti nel corso degli anni. Verrà offerta una 

breve descrizione di quelle che sono le future strategie aziendali, saranno inoltre 

descritti i principali prodotti che vengono realizzati nella sede di Vicenza come i 

magazzini verticali automatici, i magazzini rotanti Eurot, e le più tradizionali 

scaffalature “statiche”. Viene poi proposto per concludere il sistema gestionale di 

gestione aziendale ed infine la struttura del prodotto. 

Nel quarto capitolo sarà descritta la situazione “as is” dell’azienda partendo dal layout 

aziendale e descrivendo tutti i flussi aziendali dal ricevimento merci fino al carico 

camion. In seguito il focus si sposta sulle attività di rilevazione tempi e percorrenze , 

che alla fine del progetto ci permetteranno di conseguire i risultati conseguiti. 
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All’interno del quinto capitolo si descrivono in dettaglio tutte le operazioni di 

mappatura dello stabilimento. Questa attività è fondamentale in quanto permette di 

eseguire in maniera precisa e puntuale le movimentazioni degli articoli. Oltre alla 

classica mappatura fisica si è mappato virtualmente il magazzino all’interno del WMS 

AUTOMOVE . Questa mappatura avviene a livello di: 

• Stabilimento 

• Magazzino 

• Area 

• Corsie 

• Posizione 

• Cella 

Successivamente a questa parte di mappatura verranno descritti in dettaglio i flussi che 

hanno luogo in seguito all’implementazione del WMS. 

Nel sesto capitolo vengono presentati i risultati conseguiti in seguito 

all’implementazione del WMS, per quantificarli si sono condotte alcune rilevazioni di 

Tempi e Metodi e Spaghetti Chart 
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1. IL MAGAZZINO 

 

L’ obiettivo di questo capitolo è offrire una panoramica globale sui magazzini. Si 

toccheranno varie tematiche, si spiegherà brevemente la funzione dei magazzini e 

perché ricoprono un ruolo sempre più strategico per le aziende, si offrirà un’analisi delle 

tipologie di magazzino, dei principali indici di performance e, infine, si andranno ad 

analizzare le più frequenti tipologie di stoccaggio.  

 

1.1 funzioni del magazzino 

Il magazzino all’ interno di una azienda, sia essa grande o piccola, gioca sempre più un 

ruolo chiave. Le metodologie lean hanno portato negli anni ad un abbattimento della 

merce stoccata a magazzino in quanto costituisce un costo per l’azienda in termini di 

superficie occupata, alcuni prodotti poi potrebbero essere soggetti ad obsolescenza, e 

tutto questo comporta un aumento delle attività non a valore per l’ azienda e per il 

cliente. La gestione del magazzino assume sempre più un valore rilevante per le aziende 

che oggi cercano di tenere il più basso possibile il livello delle giacenze per non 

generare sprechi. 

Oggi si presta sempre più attenzione alle movimentazioni esterne ma anche alle 

movimentazioni delle merci interne che, se non vengono ben ottimizzate, possono 

causare un aumento dei costi e un decadimento del livello di servizio (ad es aumenti di 

lead time di consegna, rotture di stock, ecc..). Una moderna, efficiente ed efficace 

gestione delle attività logistiche all’interno di un magazzino richiede un approccio 

metodologico nella valutazione della merce da tenere a magazzino, nel corretto 

controllo dei flussi in-bound ed out-bound e pure nella corretta realizzazione di un 

layout di magazzino. La tipiche attività che vengono svolte in un magazzino sono : 

1 Ricezione della merce in-bound (da fornitori e terzisti).  

2 Controllo e Stoccaggio della  merce. 

3 Picking. 
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4 Approntamento della merce e spedizione (out-bound). (Mocellin, 2017)1. 

Il flusso fisico di un magazzino può essere suddiviso in diverse aree operative 

(figura1.1.1). Nel dettaglio: 

• Area di ricevimento e accettazione : Vengono scaricati i camion in arrivo e viene 

eseguito un primo controllo sulla correttezza della merce arrivata. 

• Area controllo qualità:  si prelevano campioni rappresentativi della merce e si 

eseguono tutte le prove per assicurarsi che il materiale sia conforme a quanto 

dichiarato. 

• Area stoccaggio delle unità di carico (UDC).  

• Area di picking : Vengono eseguiti dei prelievi dai vari colli stoccati a magazzino. 

• Area spedizione : Vengono caricati i mezzi e viene redatta la necessaria 

documentazione di uscita (Sianesi, 2011)2. 

 

Figura 1.1.1 Illustrazione delle aree operative all’ interno di un magazzino 

 

 
1 Fabrice Mocellin., 2017, La gestione delle scorte e del magazzino, Franco Angeli s.t.l., Milano. 
2 Sianesi Andrea., 2011, La Gestione del Sistema di Produzione,Etas., Milano. 
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1.2 tipologie di magazzino 

Esistono diversi metodi di classificazione dei magazzini, vediamoli nel dettaglio3. 

1.2.1 Classificazione in base al tipo di merce che contengono 

 

          Distinguiamo: 

• Magazzini per prodotti finiti : sono presenti nelle reti di delivery ovvero di 

consegna al cliente. 

• Magazzini per semilavorati : sono magazzini interni agli stabilimenti produttivi, 

e in questa categoria rientrano anche i supermarket, ovvero i magazzini a ridosso 

delle linee di assemblaggio. 

• Magazzini per materi prime : sono magazzini di stabilimento e sono 

caratterizzati tipicamente da un’ elevata capacità di stoccaggio. 

1.2.2 Classificazione in base al tipo di contenitore 

 

Si possono distinguere: 

• Magazzini per UDC : sono magazzini in cui si stoccano pallet, gabbie o casse di 

legno.  

• Magazzini per colli : sono magazzini che stoccano pezzi singoli o imballi 

secondari di vario tipo. 

• Magazzini per materiali speciali : sono magazzini per lamiere, bobine ecc.. 

Cerchiamo di fare ora un po’ di chiarezza fra le varie tipologie di UDC. 

Definiamo prima di tutto il packaging come lo studio integrato del “sistema prodotto 

imballo”. 

Le funzioni proprie del packaging sono quelle di agevolare le movimentazione e 

proteggere e conservare i prodotti in esso contenuti. Negli ultimi anni si sono aggiunte 

 
3 Questo paragrafo si basa su appunti presi a lezione nell’ambito dell’insegnamento di Logistica, docente 
Alessandro Persona, corso di laurea in Ingegneria Gestionale. 
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molte altre funzionalità di marketing per esempio la capacità dell’imballo di catturare 

l’attenzione del cliente utilizzando immagini, frasi, colori in modo da suscitare in esso 

emozioni piacevoli che possano poi essere associate a tale prodotto per indurre il cliente 

all’acquisto. 

Le principale tipologie di imballo sono tre: 

• Primario : ovvero il contenitore concepito per contenere l’unità di vendita. 

• Secondario : raggruppa più imballi primari per proteggerli durante il trasporto. 

• Terziario : concepito per facilitarne le movimentazioni.  

Entrando più nello specifico possiamo distinguere diverse tipologie di unità di 

carico. La più utilizzata è l’ Euro-pallet (figura1.2.2.1), ovvero un bancale di legno 

di dimensioni 800x1200 mm, inforcabile da carrelli elevatori dal lato lungo 

(1200mm). 

                    

Figura 1.2.2.1 Illustrazione di un Euro-pallet (800x1200)mm 

    

Altre strutture meno utilizzate sono casse di legno, gabbie e ceste metalliche 

(figura1.2.2.2), vediamo alcuni esempi qui sotto in figura. 
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Figura 1.2.2.2 Esempio di casse di legno e ceste metalliche 

 

L’imballo primario invece viene utilizzato quando si devono stoccare sostanze liquide o 

alimentari. L’ imballo secondario non è altro che una scatola, tipicamente di cartone che 

viene utilizzata per facilitare le movimentazioni e per proteggere i prodotti (figura 

1.2.2.3). Questi imballi secondari devono essere idonei alle sollecitazioni nei trasporti, 

devono mantenere le caratteristiche di partenza, devono essere studiati per ottimizzare 

lo spazio e limitare il peso. 

 

 

Figura 1.2.2.3 Illustrazione di tre diverse forme di imballo  

 

1.2.3 Classificazione in base al tipo di automazione 

 

• Magazzini manuali : In questi magazzini è dominante la presenza degli 

operatori. Vengono impiegati trans pallet o carrelli elevatori (figura1.2.3.1). 
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Figura 1.2.3.1 Illustrazione di un trans pallet sulla sinistra e di un carro elevatore sulla destra 

                       

• Magazzini semiautomatici : Sono magazzini in cui si possono trovare soluzioni 

automatiche di stoccaggio, o trasporto con operazioni manuali svolte dall’ 

operatore. Il mezzo guidato dall’ operatore viene sostituito con sistemi di 

movimentazione automatica come i carrelli AGV (Automated Guided Vehicle) o 

LGV (laser guided vehicle). Tali sistemi di movimentazioni richiedono un 

investimento iniziale molto più elevato, ma offrono un costo di utilizzo inferiore. 

 

• Magazzini automatici: Sono magazzini intensivi (figura1.2.3.2), dotati di una 

elevata capacità di stoccaggio. Vengono impiegati quando la frequenza delle 

movimentazioni  è molto elevata. Questi tipi di magazzini, possono essere 

costituiti da scaffalature che arrivano ad altezze di 30metri. Le scaffalature sono 

autoportanti e vengono montate su una base di cemento chiamata platea. Nelle 

varie corsie del magazzino vengono montati i traslo elevatori, ovvero delle travi 

che si muovono su una rotaia posizionata sia nella parte superiore che inferiore, 

inoltre sono dotati di forche telescopiche tali da consentire il carico e lo scarico 

da entrambi i lati. 
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Figura 1.2.3.2 Illustrazione di un magazzino automatico con le rispettive baie di carico/scarico 

 

1.3 Indici di performance di un magazzino 

Alcuni indici da guardare per selezionare la tipologia di magazzino e  identificare 

l’ubicazione in cui stoccare la merce sono i seguenti: 

• Indice di selettività (IS) 

• Indice di rotazione (IR) 

• Indice di copertura (IC) 

• Indice di accesso (IA) 

Indice di selettività (IS): indica il rapporto tra i movimenti utili e movimenti totali che 

devo fare per eseguire il prelievo di un certo articolo, che equivale a dire (UDC 

libere/UDC tot). Dunque questo indice ci fornisce informazioni su tutti gli articoli che 

sono direttamente prelevabili a magazzino. 

𝐼𝑆 =
𝑁𝑑𝑖𝑟

𝑁𝑡𝑜𝑡
    

Ndir : numero di UDC che si possono prelevare direttamente senza spostarne altre 
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Ntot : numero di UDC totali 

Tale indice è un numero puro può essere compreso tra zero escluso e uno incluso. Se il 

valore è pari ad uno allora il magazzino ha una selettività unitaria, ovvero tutte le 

referenze sono raggiungibili senza movimenti aggiuntivi. Tutti i valori vicini allo zero, 

indicano che è necessario un elevato numero di spostamenti per effettuare il prelievo 

dell’ UDC interessata. 

Indice di rotazione(IR) : indica il numero di volte in cui le scorte si rinnovano entro un 

intervallo temporale ben definito. Lo possiamo calcolare come il consumo medio 

rapportato alla giacenza media, entrambi espressi nella stessa unità di misura.  

𝐼𝑅 =  
𝑉

𝐺̅
 

V= Vendite (pallet/mese) 

𝐺̅= giacenza media (pallet) 

Un aumento dell’indice di rotazione è un aspetto positivo per le aziende in quanto le 

giacenze non restano ferme a magazzino ma ruotano, producendo quindi valore  

Indice di copertura (IC) : non è altro che il reciproco dell’ indice di rotazione. 

Rappresenta l’ intervallo temporale in cui il codice rimane stoccato a magazzino. In 

questo caso sarebbe consigliato che esso sia il più breve possibile. 

𝐼𝐶 =
𝐺̅

𝑉
 

𝐺̅ = giacenza media (pallet) 

V = vendite (pallet/mese) 

Indice di accesso (IA) : Indica il numero di volte in cui si accede ad una determinata 

ubicazione. È dato dal rapporto tra le movimentazioni e il numero di posti pallet 

assegnati o mediamente occupati dal rispettivo articolo. 

𝐼𝐴 =
𝐼𝑚

𝐺̅
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Im = Indice di movimentazione (pallet/giorno) 

𝐺̅ = Giacenza media (pallet) 

 

1.4 Analisi ABC 

All’ interno di un magazzino sono presenti molti codici diversi tra loro; alcuni possono 

avere un valore economico relativamente elevato, per cui tenerne a stock un consistente 

numero, risulterebbe molto oneroso per l’ azienda, altri potrebbero avere un alto indice 

di rotazione per cui se venissero a mancare, si andrebbe in rottura di stock e il cliente 

sarebbe scontento del servizio offerto. Una tecnica per suddividere gli articoli è l’analisi 

ABC4(Slack, Brandon-Jones, Danese, Romano, Vinelli 2019). Questa tecnica nota 

anche come legge di Pareto, dice che l’80% degli effetti dipende dal 20% delle cause. 

La legge di Pareto ci permette di classificare gli articoli in tre distinte categorie A,B,o C 

(figura 1.4.1). 

 

• Classe A: Appartengono a questa classe quei pochi articoli tipicamente il 20% 

che genera l’80% degli effetti. 

 

• Classe B: Appartengono alla classe B il 30% successivo degli articoli che 

rappresentano solo il 10% degli effetti  

 

 

• Classe C: Fanno parte di questa classe la maggior parte degli articoli che 

rappresentano solo il 10% degli effetti. 

 
4 Slack N., Brandon-Jones A., Danese P., Romano P., Vinelli A., 2019 Gestione delle Operations e dei 
Processi EdiText, Torino. 
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Figura 1.4.1 rappresentazione curva di Pareto 

 

Facciamo un semplice esempio: 

Potremmo discriminare gli articoli presenti a magazzino secondo il loro valore di 

utilizzo. Per prima cosa è opportuno individuare tutti gli articoli a magazzino, 

identificando l’utilizzo annuo e il costo. Quindi si calcola il valore di utilizzo per 

ciascuno di essi. Si calcola il valore di utilizzo annuo in percentuale rispetto al valore 

totale, infine si calcola la percentuale cumulativa sul valore totale. È semplice osservare 

dalla tabella e dal grafico (figura 1.4.2) come sono stati suddivisi gli articoli nelle 

rispettive classi.  

N.cod 

unità 

all'anno  Costo(€/unità) 

valore 

utilizzo  % valore totale  % cumulativa CLASSI 

A1 700 2,2 1540 26,95998193 26,9599819 A 

A2 450 2,5 1125 19,694792 46,6547739 A 

W2 1000 0,8 800 14,00518542 60,6599593 A 

B4 95 8,4 798 13,97017246 74,6301318 A 

B5 546 0,54 294,84 5,161611087 79,7917428 A 

S1 79 2,1 165,9 2,904325326 82,6960682 B 

C7 520 0,65 338 5,91719084 88,6132590 B 

C8 183 0,31 56,73 0,993142711 89,6064017 B 

C9 240 0,28 67,2 1,176435575 90,7828373 B 

C10 230 0,15 34,5 0,603973621 91,3868109 B 
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C11 410 0,65 266,5 4,665477393 96,0522883 B 

C12 90 0,18 16,2 0,283605005 96,3358933 C 

F1 200 0,15 30 0,525194453 96,8610878 C 

D5 300 0,07 21 0,367636117 97,2287239 C 

H9 420 0,12 50,4 0,882326681 98,1110506 C 

G8 50 0,51 25,5 0,446415285 98,5574659 C 

E3 40 0,64 25,6 0,448165933 99,0056318 C 

D6 65 0,32 20,8 0,364134821 99,3697666 C 

S9 80 0,45 36 0,630233344 100 C 

TOT 5698  5712,17    
 

 
 

Figura 1.4.2 Curva di pareto 

Le prime quattro referenze quindi si considerano di categoria A, e il loro utilizzo verrà 

monitorato in dettaglio, mentre le sei referenze successive rientrano nella classe B e 

rappresentano il 30% del totale e verranno monitorate meno attentamente. Infine i 

rimanenti articoli costituiscono la classe C, la cui politica di stoccaggio viene 

riesaminata sporadicamente. 

 

1.5. Tipologie di stoccaggio 

Vediamo nel seguito varie tipologie dei sistemi di stoccaggio per UDC che si posso 

ritrovare molto facilmente all’ interno delle aziende. 

• Magazzini a catasta  
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Questa tipologia di magazzino, viene utilizzata nel caso in cui gli articoli che vengono 

stoccati nelle UDC non abbiano problemi di obsolescenza o scadenza poiché lavorano 

con logiche LIFO (Last In First Out). È una tipologia di scaffalatura molto semplice, 

che non richiede investimenti significativi, in quanto non sono presenti scaffalature. 

Un esempio di magazzini a catasta è quello riportato qui sotto in figura (figura1.5.1): 

 

                                      

Figura 1.5.1 Rappresentazione di un magazzino a catasta 

 

Operativamente si sovrappongono i pallet o gabbie metalliche le une sulle altre. 

La sovrapposizione dei pallet è possibile solo se contengono materiali leggeri. I 

parametri da definire per questo  tipo di stoccaggio sono due, altezza della catasta e 

profondità della catasta. Il numero massimo di sovrapposizioni possibili è tipicamente 

pari a quattro. La profondità è un punto cruciale per questo tipo di magazzini. 

Normalmente si collocano una coppia di cataste adiacenti di minore profondità piuttosto 

di creare un’unica fila di catasta, realizzando quindi un corridoio che separi le due 

cataste di un metro. Questo accorgimento permette agli operatori di entrare nel corridoio 

e osservare quali prodotti sono presenti facilitando le operazioni in fase di inventario. 

Inoltro realizzare più cataste di minore profondità, facilita la rigenerazione delle scorte e 

fa si che un codice non resti stoccato a magazzino per troppo tempo. 

 Questo accorgimento permette di avere una rotazione dei prodotti più elevata. 
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• Magazzini a semplice profondità (figura1.5.2) 

Sono strutture in metallo realizzate per lo stoccaggio statico della merce. 

Questo sistema di stoccaggio permette al picker di raggiungere immediatamente le UDC 

da prelevare. Le dimensioni delle celle sono standardizzate ed è possibile regolare 

l’altezza delle celle in funzione dell’altezza dei bancali. 

 

 

Figura 1.5.2 Rappresentazione di un magazzino a semplice profondità 

 

•  Magazzini DRIVE IN 

Il seguente sistema di stoccaggio viene impiegato dalle aziende quando la merce non è 

sovrapponibile. I magazzini drive-in (figura1.5.3) sono magazzini a multipla profondità. 

Sono costituiti da montanti fissati al pavimento su cui sono fissate delle mensole che 

costituiscono i vari piani di stoccaggio. I seguenti magazzini sono prevalentemente a 

doppia o tripla profondità.  Prendono questo nome dal fatto che le mensole  sono 

posizionate ad una distanza tale da permettere l’inserimento del carrello elevatore, 

all’interno della scaffalatura. Nel momento in cui il pallet non è presente nella prima 

cella, il carrellista si deve addentrare all’ interno della corsia. In alcuni casi è preferibile 

posizionare sotto al pallet di legno un pallet servo, di materiale tipicamente metallico, 

che previene possibili rotture del bancale. Questo tipo di soluzione veniva impiegata 

quando la giacenza per un determinato articolo era alta, oggi invece questo tipo di 

soluzione è stata abbandonata, perché si tende sempre di più a ridurre la giacenza a 
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magazzino e fare in modo che l’ indice di rotazione della merce a magazzino sia molto 

basso.  

 

                            

Figura 1.5.3 Rappresentazione di un magazzino Drive in 

 

Andiamo ora a descrivere alcune tipologie di magazzini per colli e materiale speciale. 

Un aspetto significativamente importante per questa tipologia di magazzino è il costo, 

infatti i magazzini per colli hanno un costo superiore rispetto ai magazzini per UDC, 

perché la superficie impiegata è molto superiore. Questi contenitori normalmente non 

vengono movimentati e sostituiti con altri contenitori pieni, ma restano fermi nella loro 

ubicazione e si effettua un semplice travaso dei soli codici da rifornire. 

• Cantilever 

I prodotti speciali per la loro forma, dimensioni o peso, generano delle problematiche 

dal punto di vista dello stoccaggio, vengono utilizzate delle rastrelliere di varie 

dimensioni, dotate a seconda delle esigenze di un piano continuo di appoggio, su cui si 

può collocare il materiale. Le scaffalature appena descritte prendono il nome di 

cantilever (figura1.5.4) e sono formate da un supporto fisso nel pavimento che regge i 

montanti, ai quali sono fissate le mensole orizzontali che sorreggono i materiali. 
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Figura 1.5.4 Rappresentazione di un cantilever 

 

Le principali tipologie di magazzini per colli sono le seguenti : 

• Scaffali a semplice o doppia profondità. 

 Sono scaffali costituiti da diversi ripiani dove vengono stoccati i vari colli (figura1.5.5). 

Normalmente questi colli vengono riforniti da un operatore specializzato, chiamato 

picker che con una certa regolarità va a caricare i pezzi negli appositi colli, avvalendosi 

di carrelli. La larghezza delle corsie, può variare a seconda delle esigenze dell’ 

operatore o se esso fa uso di carrelli durante le missioni. 

 

Figura 1.5.5 Rappresentazione di una scaffalatura a semplice profondità 
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 Per sfruttare meglio le altezze si possono usare strutture a soppalco(figura 1.5.6), 

ovvero piani metallici che vengono sorretti dalle scaffalature stesse. L’operatore lavora 

su più piani, e normalmente ci si avvale di ascensori o scivoli per portare la merce nel 

piani inferiore. 

 

Figura 1.5.6 Rappresentazione di una scaffalatura a soppalco per colli 

 

• Magazzini verticali a cassetti 

In questi magazzini(figura1.5.7) vengono stoccate in posizioni fisse materiali di piccole 

dimensioni. Questo tipo di soluzione offre il massimo grado di sfruttamento della 

superficie. La logica di funzionamento è molto semplice; c’è un carro elevatore che 

preleva i vassoi e li porta nella baia di picking, a questo punto l’ operatore è in grado di 

prelevare gli articoli che sono stoccati nei rispettivi colli. Questo metodo di prelievo 

viene chiamato “Prodotto Verso Operatore”, in quanto l’ operatore non deve far 

movimenti per reperire la merce. Esistono due varianti di tali sistemi di 

movimentazione, la differenza riguarda il cassetto di movimentazione. Nella variante 

tradizionale l’operatore deve attendere il cambio cassetto, nelle soluzioni più ricercate il 

tempo di attesa del nuovo cassetto viene completamente annullato in quanto il carro 

elevatore durante il tempo di prelievo dell’ operatore, lavora in “background” e va a 
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movimentare il cassetto successivo e lo posiziona nella baia, sotto al cassetto su cui si 

sta eseguendo il prelievo. 

 

 

Figura 1.5.7 Illustrazione di un magazzino verticale a cassetti 
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2. WAREHOUSE MANAGEMENT 

SYSTEM 

In questo capitolo, descriveremo le funzioni svolte tipicamente da un generico sistema 

WMS, e infine vedremo come è strutturato il software AUTOMOVE, ovvero il software 

implementato in questo caso studio. 

2.1 Strumenti tipici di un WMS 

Ottimizzare la logistica di magazzino è la sfida per qualsiasi azienda, che abbia 

l’obiettivo di rimanere competitiva nel mercato. Con WMS (Warehouse Management 

System) si intende un sistema di gestione del magazzino  che permette alle aziende di 

controllare, e ottimizzare i flussi e i movimenti delle merci che vengono gestite  

all’interno dello stabilimento. Il software WMS può essere più o meno complesso a 

seconda delle esigenze e dalla grandezza dell’azienda. La completezza di un WMS che 

si andrà ad implementare in un magazzino logistico di una multinazionale può essere 

molto più complesso (in funzioni e dettaglio) rispetto al software installato in una PMI. 

Notiamo quindi la grande versatilità di questi sistemi che si possono adattare in base 

alle esigenze. Vediamo alcune applicazioni dei sistemi WMS: 

• Gestione della merce in entrata: Il software contribuisce ad una migliore 

classificazione della merce in entrata. Durante il ricevimento della merce è 

normale eseguire un controllo qualità sui pezzi arrivati. Le operazioni contabili 

di carico a sistema, possono essere automatizzate con l’uso di terminali e 

etichettatura dei colli ricevuti. Nel caso il fornitore apponga già le etichette con i 

codici a barre, si può evitare l’etichettatura e acquisire già le informazioni 

“leggendo” le etichette del fornitore. Inoltre il sistema permette di effettuare la 

spunta tra i colli fisici e il documento di trasporto del fornitore evidenziando 

eventuali discrepanze. Le informazioni raccolte vengono a questo punto 

confrontate con l’ordine ricevuto, e il WMS confrontandosi con l’ERP, dichiara 

la quantità effettivamente ricevuta e caricata nel magazzino.  
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• Ubicazione della merce: Il WMS è in grado di consigliare la posizione migliore 

per ubicare un prodotto, collo, pallet, tenendo conto del fabbisogno del 

magazzino e della frequenza di prelievo. Questi dati sono acquisiti dal software 

che ottimizza l’assegnazione delle ubicazioni per minimizzare gli spostamenti e i 

tempi di movimentazione.  I più evoluti sistemi di WMS e di stoccaggio, 

permettono di passare dalle ubiche accessibili da carrelli o dall’operatore, a 

quelle “chiuse” in cui il carico/scarico avviene depositando e/o prelevando la 

merce da una baia di entrata/uscita, dichiarando nel terminale tutte le 

informazioni sul lotto come ad esempio (codice / lotto / quantità ecc..). Non ha 

più senso che l’operatore si chieda in che ubica sia presente la merce, in quanto è 

il trasloelevatore che assegna la posizione al collo, pallet, lo preleva e lo 

movimenta fino alla baia. 

 

• Gestione dello stock: Si tratta di una funzionalità importante del software, grazie 

alla quale è possibile ottenere una mappatura reale riguardo la situazione delle 

giacenze a magazzino di un determinato articolo. Avendo a disposizioni questo 

tipo di dati non solo si possono prevenire fastidiose rotture di stock, ma si 

contribuisce a una migliore gestione amministrativa delle merci. 

 

• Gestione della merce in uscita: Tramite questa funzione si possono coordinare 

tutti i processi di uscita della merce da magazzino. Succede che in azienda per 

errore o distrazione vengano spediti materiali errati destinati ad altri clienti, e 

questo succede  quando le quantità e la tipologia degli articoli da spedire è 

elevata. Per risolvere tali criticità viene in aiuto il WMS che mi guida tra le 

scaffalatura sulla merce da prelevare per un determinato cliente. I sistemi 

permettono anche il processo di spunta camion, dell’ordine cliente nel caso in 

cui questo chieda consegne di ordini completi e non parziali. 

 

• Rintracciabilità “informatica” della merce: il sistema WMS permette di gestire e 

rintracciare gli articoli lungo tutto il flusso fisico, ciò permette di  risalire ai lotti 

del fornitore (ad esempio nel caso di non conformità), e dal lato cliente 

conoscere la commessa cliente (ad esempio l’impianto) in cui il lotto è stato 
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utilizzato. Si creano dei legami fra i lotti di arrivo (colli) dal fornitore e l’ordine 

di produzione fino alla commessa cliente.  

 

Vediamo un esempio : 

Codice art Qtà. Richiesta (pz) Lotto Ddt fornitore 

001 100 L1  Ddt 1 del 1-1-21 

fornitore 1 

002 200 L2 Ddt2 del 1-1-21 

fornitore 2 

003 100 L3 Ddt 34 del 1-1-21 

fornitore 3 

 TOT   400 

Supponiamo di lanciare due ordini di prelievo: 

➢ Ordine di Prelievo di 45 pz per l’ordine di Produzione (OP15): si preleveranno 

45pz del codice 001 dal lotto L1 per la commessa CO16/2021  

➢ Ordine di Prelievo di 150 pz per l’ordine di Produzione (OP36): Si preleveranno 

55pz dal lotto L1 per il codice 001, si preleveranno 90pz dal lotto L2 per il 

codice 002, infine si preleveranno 5pz dal lotto L3 per il codice 003 per la CO 

17/2021 

Il sistema ci comunica quali articoli sono stati prelevati e in quale lotto, per un 

determinato ordine di produzione. Inoltre è possibile risalire al cliente che ci ha 

fornito il pallet e contattarlo in caso di non conformità che si possono riscontrare in 

una successiva fase del processo. 

• Rintracciabilità fisica (posizione) della merce: Tutti gli articoli che vengono 

gestiti con queste tecniche sono rintracciabili istantaneamente, e la struttura 

restituisci informazioni, quali l’UDC nelle quali sono stoccati gli articoli, l’area 
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del magazzino impiegata, e la quantità stoccata nel rispettivo pallet.(Mocellin 

2017)5 

 

L’azienda ha deciso di affidarsi ad un’azienda esterna specializzata nella configurazione 

di software WMS, ovvero HSA soluzioni logistiche srl  che ci fornisce il loro WMS 

chiamato  AUTOMOVE. La scelta è stata effettuata per  creare un modello di processo 

efficace ed efficiente, che si adattasse alle casistiche interne aziendali. Ciò è stato 

possibile grazie alla flessibilità offerta da AUTOMOVE e alla costituzione  di un team 

di lavoro composto sia dai “key manager” di Ferretto Group, sia dagli sviluppatori di 

software di HSA . Il team si incontra  con cadenza bi-settimanale per adattare al meglio 

il software al processo interno, risolvere criticità emerse in ambiente di test, e verificare 

l’avanzamento del progetto. 

Le caratteristiche che ci vengono offerte da AUTOMOVE sono le seguenti : 

• Gestione di diverse tipologie di magazzino, dai magazzini automatici 

verticali, ai magazzini verticali per barre, ai magazzini verticali per stampi. 

• Monitoraggio della giacenza  

• Monitoraggio delle movimentazione  

• Monitoraggio delle attività di ingresso ed uscita dei colli  

• Ottimizzazione degli spazi 

• Ottimizzazione dei flussi  

• Gestione delle informazioni in tempo reale  

• Identificazione merce  

• Picking  

• Spedizioni verso clienti  

 

2.2 Strumenti offerti da AUTOMOVE 

Vediamo alcune caratteristiche particolari di questo software 

 
5 Fabrice Mocellin., 2017, La gestione delle scorte e del magazzino, Franco Angeli s.t.l., Milano. 
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• Set up della mappatura della struttura 

 Si definisce l’area di stoccaggio di interesse, quindi si stabilisce quale corsia 

visualizzare nella schermata e si da conferma. La nuova pagina mostrerà dunque 

il numero di celle totali presenti nella corsia selezionata,le celle libere e le celle 

occupate (figura 2.3.1). 

 

Figura 2.3.1 Rappresentazione grafica di una corsia do magazzino 

 

 Cliccando poi sopra una specifica cella si apre una nuova pagina in cui si ha 

accesso ad altre informazioni e funzionalità tra cui la stampa della singola 

etichetta ubicazione per la particolare cella di magazzino di interesse, il 

peso,lunghezza e l’altezza dell’ UDC stoccata(figura 2.3.2).  

 

 

Figura 2.3.2 Illustrazione della una cella di magazzino 

• Mappatura cassetti:  
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Entrando nell’opportuna voce dal menù principale si possono mappare e caricare 

nel software tutti i codici presenti in uno specifico cassetto del magazzino 

verticale (figura2.3.3) 

 

 

Figura 2.3.3 Illustrazione mappatura di un cassetto del magazzino verticale 

 

• Accettazioni materiali:  

Da questa sezione è possibile vedere i DDT che sono stati inviati al software 

WMS, e monitorare le missioni di caricamento e stoccaggio a magazzino degli 

articoli in tempo reale. 

 

 

Figura 2.3.4 Illustrazione schermata accettazioni materiali 

 

• Ricerca ordini:  
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In questa sezione del WMS è possibile vedere tutte le righe articolo 

mancanti,per una determinato viaggio di picking per le quali non esiste giacenza 

a magazzino (figura2.3.5).  

 

 

Figura 2.3.5 Illustrazione schermata ricerca ordini 

 

• Utilità ubicazioni/UDC/articolo : 

In questa funzione è possibile stampare tutte le etichette ubicazione di una 

particolare area del magazzino, selezionando nell’ apposito menù a tendina l’ 

area di interesse e la corsia( figura 2.3.6). 

 

 

Figura 2.3.6 Illustrazione schermata stampa ubicazione 

Tramite la seguente funzione è possibile inoltre stampare le etichette articolo e le 

etichette UDC(figura 2.3.8). Le etichette UDC vanno a indicare il contenitore 

(pallet, gabbia,cassa di legno,imballo secondario ecc..), in cui sono presenti gli 



32 
 

articoli che invece vengono identificati dall’opportuna etichetta articolo (figura 

2.3.7), che viene applicata sempre in corrispondenza dell’imballo stesso. 

 

 

Figura 2.3.7 Illustrazione etichetta articolo caratterizzata da un codice a barre e dalla descrizione  

 

 

Figura 2.3.8 Illustrazione etichetta UDC 

 

Per eseguire tutte queste attività sul campo, gli operatori vengono dotati di terminali a 

Radio Frequenza (RF) che impiega i servizi di rete wi-fi dell’ azienda, e che si 

interfaccino con il WMS dando origine ad uno scambio dati in tempo reale delle 

movimentazioni e informazioni, tenendo inoltre traccia di ogni operazione eseguita 

durante il flusso logistico attraverso la lettura di codici a barre. 
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Figura 2.3.9 Illustrazione dei terminali a radio frequenza 

Aspetto fondamentale di AUTOMOVE di HSA è l’interfacciabilità, ovvero che il  

WMS sia in grado di interagire con il sistema ERP aziendale, rendendo il processo dello 

scambio dati più snello ed efficace possibile. Questi accorgimenti permettono di ridurre 

il numero di transazioni e quindi minimizzare il numero di errori. Operativamente 

significa che AUTOMOVE è in grado di ricevere e trasmettere dati e informazioni, 

comunicare con il gestionale delle aziende, condividere dati, garantendo un flusso 

continuo di informazioni tra i due software.(Pighini, Marzona 2018)6 

Le possibili soluzioni nell’implementazione di un sistema WMS sono due, ovvero: 

1. WMS integrato all’ERP(figura2.3.10). 

intendiamo un WMS come una funzione integrata dell’ERP o un suo modulo. 

Tra i vantaggi di questa soluzione si riscontra: 

o presenza di un unico software per gestire tutte le attività che vengono 

svolte dall’ERP e dal WMS. 

o singolo interlocutore esterno con cui interfacciarsi in caso di sviluppi e/o 

modifiche. 

o La presenza di processi nativi nel gestionale, senza dover sviluppare 

interfacce fra sistemi diversi riducendo pertanto i costi delle 

personalizzazioni dei codici sorgente.  

I principali svantaggi sono: 

 
6 Pighini M., Marzona A., 2018 Sistemi Informativi Aziendali,Andrea Astolfi, Milano. 
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• Elevata standardizzazione dei processi e scarsa adattabilità alle esigenze 

aziendali.  Spesso questi strumenti sono standardizzati per abbracciare  il 

maggior numero di aziende e settori, ma per contro sono poco 

personalizzabili alle esigenze di uno specifico settore. Le eventuali 

personalizzazioni per adattare il sistema ERP sono molto onerose , per 

cui spesso la scelta ricade nei software  dipartimentali da interfacciare ai 

sistemi ERP. 

 

 

 

 

Figura2.3.10: WMS integrato nell'ERP 

 

2. WMS dipartimentale specializzato, interfacciato con ERP, è collegato tramite 

interfaccia con il WMS, in questo modo potremmo adoperarci per sviluppare o 

creare un software puramente logistico. Tra i vantaggi possiamo definire: 

o Creazione di un software esclusivamente logistico, svincolato dal modo 

di operare del’ERP. 

o Le personalizzazioni sono più semplici in quanto non è necessario 

modificare contemporaneamente anche il sistema ERP. 

Tra gli svantaggi possiamo definire: 

• Integrazione con l’ERP 

 

 

 

 

Figura 2.3.11: WMS dipartimentale integrato all'ERP 

ERP 

 

 Vendite WMS Contabilità … 

                                         ERP 

 

 
WMS  

interfaccia 
Vendite Contabilità … 
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3.IL CASO STUDIO FERRETTO 

GROUP S.p.A 

In questo capitolo si fornisce una breve descrizione di quella che è stata la storia fino ad 

oggi di Ferretto Group SpA, si fornirà poi una panoramica dei principali prodotti che 

vengono realizzati nello stabilimento di Vicenza. Successivamente per capire meglio il 

contesto lavorativo si fornisce una breve descrizione sul sistema di gestione e sulla 

struttura del prodotto. 

 

3.1 Introduzione 

Mission :  Forniamo ai nostri clienti soluzioni ad alto valore per tutte le necessità di 

magazzinaggio, handling e archiviazione. Offriamo consulenza, supporto tecnico e 

assistenza post vendita. 

Ferretto Group è un’ azienda fondata a Vicenza nel 1956, e si è distinta nel settore della 

intra logistica sia a livello italiano sia internazionale. Del gruppo Ferretto fanno parte 

quattro marchi, a partire dalla Armes, fondata da Gian Carlo Ferretto nel 1956. Il nome 

dell’ azienda sta ad indicare la ragione sociale, ossia la produzione di “arredamenti 

metallici e scaffalature”. La domanda di prodotti non si fa attendere nell’ Italia del 

“boom” economico che ha bisogno di tutto e subito.  

Negli anni sessanta e settanta, l’ affermazione dei prodotti Armes è tale che il nuovo 

marchio diviene un punto di riferimento anche per il settore degli autoricambi. Negli 

stessi anni l’ azienda si trasferisce a Ponte Alto (VI) , ovvero quello che è tuttora il 

quartier generale di Ferretto Group Spa.  

Nei primi anni ottanta l’azienda amplia il proprio mercato nel campo dell’automazione, 

viene creata “Maga”, un’unità produttiva specifica destinata ai magazzini automatici. Il 

primo di questi è prodotto per l’ Olivetti di Cremona e serve allo stoccaggio di 

macchine per scrivere. Nello stesso decennio, nel 1986, nasce la Promag, specializzata 

in magazzini automatici: con l’azienda di San polo d’Enza (Reggio Emilia) Armes 
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stipula subito un accordo di collaborazione. L’azienda vicentina prima acquista una 

partecipazione azionaria e poi diverrà proprietaria di Promag nel 1995. 

Parallelamente al mercato italiano, corre anche l’attenzione del gruppo per la 

dimensione internazionale. La prima joint venture estera è siglata con il gruppo indiano 

Maini. La collaborazione è stipulata nel 2005 quando si crea la Armes – Maini, in India, 

partecipata al 50% da parte delle due famiglie. Lo scopo societario è la produzione di 

scaffalature industriali. Il gruppo Maini è una realtà produttiva fortemente radicata nel 

tessuto economico indiano e l’ area geografica scelta rappresenta un bacino economico 

con elevate potenzialità di sviluppo. Ci sono state anche altre importanti acquisizioni, 

nel 2009 Bertello  viene incorporata nel gruppo. Oggi Bertello è un punto di forza del 

gruppo nel settore dei magazzini verticali e rotanti. Altra acquisizione è stata Egeria, 

attualmente una software house di medie dimensioni, nasce nel 2008 dalla fusione delle 

esperienze di sviluppatori di software di Bertello e Promag. Negli stessi anni entrano a 

far parte di Ferretto Group anche Archimede, società di ingegneria ed Euclide, 

specializzata nella progettazione meccanica. Ferretto Group diventa così l’unica realtà 

industriale italiana capace di realizzare magazzini automatici con società proprie dal 

progetto alle fondamenta, dal software di gestione sino alla consegna. Nel 2011 è l’anno 

in cui le diverse realtà aziendali si fondono in una sola, e nasce così il Gruppo Ferretto, 

che unisce Armes, Promag, Bertello, Egeria, e diventa il marchio comune a tutte le 

realtà produttive. 

Ad oggi Ferretto Group guarda al futuro, ha stretto un’alleanza con Bftm azienda di 

Numana, per dare origine ad una nuova realtà aziendale, la Armes Srl, che si occuperà 

di tutte le attività del ramo “static”, ovvero delle scaffalature tradizionali. Il nome 

Armes riprende quello dell’azienda avviata nel 1956 dal suo fondatore Giancarlo 

Ferretto. 

La nascita della nuova Armes è dettata proprio dalla volontà di aumentare l’efficienza 

produttiva. L’unione di queste realtà e il layout più adatto del nuovo stabilimento 

saranno sicuramente fattori preziosi per il successo. 

Con questa unione molti aspetti cambieranno, lo spostamento permetterà di ricavare più 

spazio da destinare alla realizzazione di magazzini verticali all’interno dell’attuale area 
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produttiva, anche in vista di investimenti  in programma per arrivare ad un aumento 

della capacità produttiva nel campo dell’automazione. 

Le tradizionali scaffalature statiche rappresentano una comodity per l’azienda, ovvero 

un prodotto per il quale c’è elevata domanda, ma viene offerto sul mercato senza 

distinzioni qualitative. Ciò significa che la competizione per il prodotto si è spostata 

unicamente sui costi e le aziende puntano tutte indistintamente  a vendere il prodotto al 

più basso prezzo possibile e con ridotti margini di guadagno.  

Cerchiamo di rappresentare i prodotti realizzati nello stabilimento di Vicenza. 

Un prodotto realizzato nello stabilimento “Bertello” è il magazzino verticale rotante 

Eurot (figura 3.1.1). È un sistema di archiviazione a piani rotanti per merce non 

ingombrante. I magazzini rotanti rappresentano delle ottime soluzioni quando occorre 

operare in spazi limitati, con rapidità di prelievo ed ergonomia. Infatti i piani rotanti si 

dispongono su diversi livelli sfruttando nel miglior modo l’altezza dello stabilimento, 

con il vantaggio di risparmiare preziosi metri quadri di area a terra. Il software di 

gestione Ejlog, progettato internamente da Ferretto Group garantisce l’individuazione 

rapida del materiale stoccato internamente, e una facile gestione delle liste di prelievo.  

 

 

Figura 3.1.1 Rappresentazione di un magazzino rotante Eurot 

 

Nella sede di Vicenza vengono prodotti anche i magazzini verticali automatici detti 

anche Vertimag (figura3.1.2). Questi magazzini sono costituiti da un elevatore con la 
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funzione di prelevare i vassoi (cassetti) e portarli fuori nella baia di picking. La baia di 

picking può essere interna o esterna a seconda delle esigenze del cliente. Una volta 

eseguito il picking il vassoio rientra dentro al magazzino e viene stoccato nuovamente 

all’interno in una apposita ubicazione. Vediamo i vantaggi principali di questo tipo di 

soluzioni: 

• L’operatore è fermo, riceve un cassetto all’interno del quale sono stoccate più 

referenze. Questi cassetti hanno una capacità che può variare a seconda delle 

esigenze del cliente; si può passare da cassetti che riescono a contenere 900 kg a 

cassetti più piccoli con portata che può variare dai 300 kg ai 500 kg. 

• Il sistema di chiamata dei cassetti è informatizzato con un software di gestione 

che presenta una dashboard user friendly e personalizzabile attraverso la quale è 

possibile controllare lo status della macchina, gestire in maniera dinamica la 

suddivisione dei cassetti e verificare il livello della giacenza degli articoli. 

• Ottimizzazione dello spazio, con la riduzione a un decimo della superficie 

occupata rispetto ai magazzini tradizionali. 

• Migliorano l’efficienza delle operazioni di picking: presentando direttamente il 

prodotto all’operatore, si riducono i tempi spesi nella ricerca degli articoli 

desiderati. Inoltre il prelievo avviene in una baia ergonomica per l’operatore. 

• Aumentano la tracciabilità e permettono il controllo della merce a giacenza in 

tempo reale. 

 

 

                Figura 3.1.2 Illustrazione di un magazzino verticale Vertimag 
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Esistono due varianti di tali sistemi di movimentazione, la differenza riguarda il cassetto 

di movimentazione. Nella variante tradizionale l’operatore deve attendere il cambio 

cassetto, nelle soluzioni più ricercate (figura 3.1.3) il tempo di attesa del nuovo cassetto 

viene completamente annullato in quanto il carro elevatore durante il tempo di prelievo 

dell’operatore, lavora in “ombra” e va a movimentare il cassetto successivo e lo 

posiziona nella baia, sotto al cassetto su cui si sta eseguendo il prelievo. Questo sistema 

viene chiamato Ergo-Tech, ed è un’esclusiva soluzione Ferretto Group Spa. 

 

 

Figura 3.1.3 Rappresentazione del sistema Ergo-Tech 

 

Altri prodotti più tradizionali che vengono prodotti nella sede di Vicenza sono: 

• Scaffalature Dimax (figura 3.1.4): Sono scaffalature sviluppate per movimentare 

e stoccare carichi leggeri e poco ingombranti. 

 

 

              Figura 3.1.4 Esempio di scaffalature Dimax 
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• Scaffalature a gravità (figura 3.1.5): Sono caratterizzate da un piano leggermente 

inclinato che, tramite un sistema a rulli, consente lo scivolamento delle unità di 

carico, sfruttando solo la gravità.  

 

 

               Figura 3.1.5 Esempio di scaffalature a gravità 

 

• Soppalchi (figura 3.1.6): consentono di aumentare la superficie di stoccaggio di 

magazzini e locali. 

 

 

Figura 3.1.6 Esempio di soppalco industriale  

 

3.2 Sistema di gestione 

Ferretto Group è un’azienda che lavora su commessa del cliente; ogni impianto infatti è 

parzialmente una nuova macchina che si adatta al meglio alle esigenze del cliente. In 

particolare secondo la classificazione Wortmanm (figura 3.2.1) possiamo affermare che 

Ferretto Group SpA  è una azienda Purchase To Order (PTO); vediamo una panoramica 
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del modo in cui le aziende possono risponde alla domanda di mercato (Romano e 

Danese, 2010)7.  

 

 
Figura 3.2.1 Illustrazione della classificazione di Wortmanm 

 

 

• Aziende Make To Stock (MTS): Le quantità fabbricate sono versate a 

magazzino su previsione della domanda e vengono invece spedite al cliente su 

ordine. Questa modalità di risposta al mercato garantisce un tempo di attesa al 

cliente pari al tempo di spedizione. 

• Aziende Assemble To Order (ATO): I componenti fabbricati sono versati a 

magazzino semilavorati e l’assemblaggio viene eseguito su ordine del cliente 

come la spedizione. Le aziende ATO garantiscono un tempo di consegna al 

cliente pari al tempo di assemblaggio e spedizione . 

• Aziende Make To Order (MTO): I prodotti sono fabbricati, assemblati, e spediti 

su ordine del cliente, l’unica attività che viene svolta su previsione è l’acquisto 

dei materiali. In questo caso il tempo di consegna al cliente si allunga. 

• Aziende Purchase To Order (PTO): Le fasi che vengono svolte in seguito alla 

ricezione di un ordine sono l’acquisto, la fabbricazione, l’assemblaggio, e la 

consegna. I tempi di consegna si allungano in quanto non vengono eseguite 

attività su previsione, infatti il lead time di consegna sarà pari alla somma del 

tempo di acquisto, fabbricazione, assemblaggio, spedizione. 

 
7 Romano P., Danese P., 2010, Supply Chain Management, FeelItalia, Milano 
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• Aziende Engineer To Order (ETO): Tutte le fasi vengono svolte su ordine del 

cliente e di conseguenza il lead time di consegna al cliente aumenta 

notevolmente 

 

3.3 Struttura del prodotto 

Diamo una visiona di quella che è la tipica distinta base di 1° livello di un magazzino 

verticale :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il codice padre è il magazzino verticale automatico che viene spedito disassemblato per 

ovvie ragioni di spazio e viene montato in loco. I codici figli di primo livello sono 

rappresentati da diversi gruppi montati, come il gruppo motore, gruppo quadro elettrico, 

gruppo movimentazioni, gruppo giostra e assieme elevatore e gruppo cassetto.  Oltre a 

questi i codici figli di primo livello sono presenti diversi kit, contenenti la minuteria, e 

tutti quegli articoli di corredo  necessari per montare l’impianto in sede. Il lancio 

dell’ordine di produzione dell’impianto  genera degli ordini di produzione dei gruppi 

montati, e contemporaneamente genera degli impegni di prelievo sugli articoli 

costituenti i vari kit da predisporre.  Tutti gli impegni sono  passati  al WMS sotto forma 

di sequenza di missioni che l’operatore addetto riceverà sul proprio terminale. Nel caso 

di studio queste sono chiamate comunemente “liste picking vendita”. 

Magazzino 

Vertimag  

Gruppo 

motore  
Grp. 

movimentazioni 

Grp. giostra Assieme 

elevatore 

Kit Grp. 

cassetto 

Parte 

elettrica 
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4. SITUAZIONE AS-IS 

In questo capitolo verrà illustrato il layout dello stabilimento con particolare attenzione 

alle aree di maggiore interesse, verranno quindi illustrati i flussi aziendali nel loro 

insieme e verrà fornita una analisi tempi e metodi e spaghetti chart per le operazioni di 

picking. 

 

4.1 Mappa stabilimento 

Per capire meglio dove sono posizionate le varie aree e per capire meglio i flussi che 

successivamente andremmo a descrivere, si propone il Layout dello stabilimento di 

Vicenza (figura4.1). 

 

 

Figura 4.1 Mappa dello stabilimento Ferretto Group di Vicenza 
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Nr. Area aziendale 

1 Ricevimento Merci  

2 Area stoccaggio esterno stabilimento Bertello 

3 Kopron 

4 Cantilever 

5 Linea di produzione stabilimento Bertello 

6 Area prodotti finiti 

7 Area materie prime  

8 Are stoccaggio interno/esterno stabilimento salvagnini 

9 Area verniciatura 

10 Area spedizioni 

11 Linea produzione stabilimento Salvagnini 

 

 

 

4.2 Flussi aziendali 

Facciamo una breve panoramica dei flussi di interesse per il seguente caso studio 

4.2.1 Flussi in ingresso 

 

L’area ricevimento merci, deve stabilire a priori il luogo in cui depositare 

temporaneamente la merce ad esempio al coperto o all’aperto. 

Il processo di ricezione della merce inizia con l’arrivo di un bilico che consegna la 

quantità richiesta, questa fase però si estende fino alla collocazione della merce nelle 

rispettive celle di magazzino. In mezzo a questi due momenti logici devono essere 

svolte altre operazioni con il massimo grado di performance per non creare ritardi o 

inefficienze a valle del processo.                                                                                                                                      

Vediamo le principali fasi che avvengono nel momento di ricezione della merce  

1. Ricevimento in banchina della merce, e consegna del DDT (documento di 

trasporto) in ufficio accettazione. All’arrivo della merce, questa viene scaricata e 

tutte le UDC vengono momentaneamente stoccate nell’area ricevimento.  
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2. La merce dentro al bancale viene verificata e vengono stampate le BEM, ovvero 

dei documenti che identificano gli articoli e le quantità presenti nel bancale. 

(figura) 

3. A questo punto verranno caricati nel sistema gestionale dell’azienda tutti gli 

articoli che sono stati verificati e verrà creata una disposizione di magazzino in 

entrata per quel relativo DDT (figura 4.2.1.1). 

 

 

                   Figura 4.2.1.1 Esempio di creazione di disposizione di magazzino in entrata  

 

I bancali a questo punto vengono movimentati nelle aree di interesse, che possono 

essere l’area di ricevimento interno allo stabilimento Bertello, l’area ricevimento 

esterno Bertello o in alternativa l’area ricevimento Salvagnini. 

 

4.2.2 Flussi d produzione stabilimento Bertello 

 

Il ricevimento merci deposita i bancali che sono stati accettati in un’area interna allo 

stabilimento Bertello, se la merce è standard e di dimensioni contenute, oppure la merce 

viene stoccata all’esterno se è voluminosa, pesante o troppo ingombrante. La merce 

dentro lo stabilimento viene prelevata e ricollocata all’interno del magazzino automatico 

Vertimag o nelle scaffalature materie prime. All’esterno questi bancali invece vengono 

ricollocati nel kopron e/o nel cantilever.  

Dentro lo stabilimento gli articoli stoccati vengono movimentati verso l’area di 

montaggio, andranno quindi ad alimentare le postazioni di lavoro degli operatori, 

oppure vengono prelevati tramite una attività di picking e collocati in una UDC 

denominata carton box che costituirà un kit di assemblaggio della struttura che poi verrà 

stoccata nel magazzino interno prodotti finiti.  
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 All’esterno invece tutti gli articoli che vengono stoccati dentro al kopron o nei 

cantilever, vengono anche essi prelevati con attività di picking e verranno create delle 

UDC (kit) che andranno ad alimentare il magazzino prodotti finiti esterno. 

Le attività di picking vengono realizzate utilizzando delle liste di prelievo cartacee che 

forniscono informazione sugli articoli da prelevare e le loro quantità; ma non forniscono 

alcuna informazione sull’ubicazione. 

La linea di produzione in Bertello è caratterizzata da sette postazioni di lavoro, 

vediamole in dettaglio: 

• Area motori sollevamento: È l’area adibita alla realizzazione di motori di 

sollevamento del carro. Il carro ha il compito  di prelevare i cassetti e 

movimentarli dalla baia di carico/scarico fino alla loro corrispettiva ubicazione 

finale e viceversa. 

 

• Area motori giostra e serranda (figura 4.2.2.1): È l’area in cui vengono realizzati 

i motori che andranno a movimentare la serranda e la “giostra”, ovvero il 

sistema Ergo-Tech. La serranda è un dispositivo di chiusura, che sale quando il 

cassetto deve entrare in baia e scende quando il cassetto è entrato. 

 

                Figura 4.2.2.1 Rappresentazione di un motore serranda 

 

• Area montaggio “giostra” (figura 4.2.2.2): In quest’area viene assemblato il 

sistema Ergo-tech, chiamato impropriamente “giostra”. Questo è un complesso 

sistema che permette la disponibilità in baia di due cassetti. Il cassetto superiore 

è relativo alla missione in corso mentre quello sottostante è relativo alla 
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missione successiva nella coda missioni. Con questa soluzione brevettata, è 

possibile ridurre i tempi di attesa dovuti alle movimentazioni dei cassetti; infatti 

mentre l’operatore esegue le operazioni di prelievo o di stoccaggio sul cassetto 

superiore, il sistema automaticamente richiama un altro cassetto in baia secondo 

la lista delle missioni. 

 

               Figura 4.2.2.2 Rappresentazione del sistema Ergo-Tech 

 

• Area montaggio assieme elevatore (figura 4.2.2.3): In questa postazione 

vengono montati i carri elevatori, ovvero quelle strutture che movimentano i 

cassetti dall’ ubicazione alla baia . 

 

 

Figura 4.2.2.3 Rappresentazione di un assieme elevatore 
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• Area quadro elettrico : Vengono settati i pannel pc, e viene installato il software 

EJLOG per la mappatura interna dei cassetti che permette la tracciabilità degli 

articoli.  

 

• Area Movimentazioni (figura 4.2.2.4): In quest’area viene creato il gruppo 

movimentazione, ovvero tutti quei prodotti che consentiranno la 

movimentazione del carro. 

 

 

 

             Figura 4.2.2.4 Rappresentazione gruppo traverse  

 

 

• Area Sub assemblati carro : In quest’area si producono dei sub-assemblati che 

andranno ad alimentare la postazione successiva ovvero quella del carro. 

Tutti i gruppi che escono da questa linea di produzione vengono stoccati nell’area 

prodotti finiti interna lo stabilimento. 

 

4.2.3 Flussi di produzione stabilimento Salvagnini 

 

La lamiera che viene stoccata nell’area ricevimento Salvagnini, viene controllata e in 

seguito prelevata e stoccata nelle apposite scaffalature o viene inserita nel magazzino 

automatico. Il magazzino automatico, va quindi ad alimentare la punzonatrice S4. La 
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linea Salvagnini (figura 4.2.3.1)è costituita da due macchine utensili, una macchina 

punzonatrice S4 e una Piegatrice P4. Criticità di queste macchine è che non lavorano in 

linea; infatti sia la macchina P4 che la S4, sono dotate di due baie di carico/scarico. 

 

 

Figura 4.2.3.1 Illustrazione della linea Salvagnini 

 

I semilavorati, in particolare la lamiera punzonata, viene momentaneamente stoccata in 

un piccolo magazzino a bordo linea, pronta per essere nuovamente movimentata 

all’interno della linea in corrispondenza della baia di carico della macchina P4. I 

prodotti che escono da queste macchine utensili sono le vasche che costituiscono i 

cassetti (figura 4.2.3.2) , gli omega (figura 4.2.3.3) che sono dei rinforzi che vengono 

montati sotto alle vasche per ridurre la deformazione del cassetto, e i carter (figura 

4.2.3.4) che costituiscono il rivestimento esterno del magazzino. 

 All’uscita della macchina P4 i carter verranno stoccati nel magazzino del piegato a 

bordo linea, mentre le vasche e gli omega verranno saldati da un robot di saldatura per 

generare il prodotto finito cassetto. 

 A questo punto i cassetti finiti escono nella baia di scarico del robot di saldatura, vengo 

prelevati, stoccati nelle UDC e movimentati nell’ area adibita allo stoccaggio dei 

cassetti finiti, esterno allo stabilimento.  

I carter finiti stoccati nell’area stoccaggio piegato verranno successivamente prelevati 

tramite una azione di picking e portati nel reparto verniciatura. 
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Ultima stazione di lavoro presente nello stabilimento Salvagnini è costituita dalla presso 

piegatrice Salvagnini B3. In questa postazione vengono lavorati tutti gli articoli che per 

questioni geometriche non riescono ad essere piegati dalla P4. Questa stazione è 

posizionata a ridosso delle scaffalature e in quest’area è presente un piccolo magazzino 

dove stoccare le materie prima in ingresso e in uscita dalla macchina. 

 

 

Figura 4.2.3.2 Illustrazione di una vasca  

 

Figura 4.2.3.3 Illustrazione di una vasca per cassetti 
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Figura 4.2.3.4 Illustrazione di un carter 

 

 

Figura Rappresentazione dei flussi all’interno del reparto Salvagnini 



52 
 

4.2.4 Picking verniciatura 

 

Il task viene eseguito dall’operatore avvalendosi di liste di prelievo cartacee 

opportunamente realizzate per ogni singola commessa(figura 4.2.4.1). Queste liste di 

prelievo non danno nessuna informazione sull’esatta ubicazione di un articolo, quindi la 

maggior parte del tempo impiegato dall’operatore è costituito da attività non a valore 

legate alla ricerca di articoli. Prelevato il pezzo, e posizionato nell’apposita pedana, 

l’operatore dovrà quindi spuntare la riga dell’articolo prelevato. Realizzata una pedana, 

questa viene immediatamente movimentata nell’area verniciatura, dove gli articoli 

verranno prelevati e caricati nella linea di verniciatura 

 

Figura 4.2.4.1 Illustrazione liste di prelievo cartacee 

 

4.2.5 Flusso produzione verniciatura 

 

Il processo di verniciatura è articolato in varie fasi, gli articoli vengono prelevati tramite 

azione di picking e posizionati in una apposita area, quindi vengono caricati al nastro 

trasportatore tramite un sistema di ganci, e vengono movimentati attraverso 6 step.  



53 
 

• Attività di fosfosgrassaggio: si intende quel processo chimico su base acida che 

tende a trasformare la superficie del ferro rivestendola di uno strato 

microcristallino protettivo. Questa attività viene utilizzata per proteggere il ferro 

da fenomeni di corrosione, dovuto alla presenza di ossigeno nell’aria. 

• Primo lavaggio: qui i pezzi devono essere lavati ad acqua, per eliminare i residui 

e le impurità. 

• Secondo lavaggio: i pezzi subiscono un nuovo trattamento ad acqua.  

• Attività di asciugatura: il materiale entra in un tunnel dove viene asciugato. 

• Cabina di verniciatura: i pezzi sono verniciati da sei ugelli che spruzzano delle 

polveri, che aderiscono al pezzo. 

• Cottura: Successivamente alla fase di verniciatura il pezzo viene inserito per 

circa 20 minuti nel forno a 300 gradi. Qui le polveri si sciolgono creando una 

pellicola protettiva alla corrosione. 

Allo scarico della verniciatura i materiali vengono collocati all’interno dei carton box, o 

all’interno di gabbie di legno, e successivamente vengono movimentati nell’ area 

prodotti finiti esterna o interna allo stabilimento Bertello, pronti per essere caricati. 

 

4.2.6 Carico camion 

 

Il prodotto finito, non viene assemblato in stabilimento ma viene montato direttamente 

dal cliente attraverso la spedizione dei suo sub-assemblati. 

In quest’area vengono caricati le UDC contenenti i vari gruppi, i KIT contenenti articoli 

di minuteria e componentistica per assemblare la struttura e infine i cassetti finiti. Il 

carico camion viene eseguito normalmente il pomeriggio, e i bilici vengono fatti 

parcheggiare in prossimità dell’ area prodotti finiti esterna in Bertello, in modo da 

ridurre le percorrenze per gli operatori adibiti al carico camion. 
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4.3 Tempi e metodi 

Le attività degli operatori nello stabilimento di interesse, possono essere suddivise in tre 

categorie : 

• Stoccaggio materiale  

• Picking  

• Produzione  

• Trasferimento 

L’attenzione in questo caso studio si è concentrata prevalentemente sulle attività di 

picking. Una prima analisi condotta sull’attività di picking, è stata un’analisi Tempi e 

Metodi. Questa è una disciplina che tutte le aziende di tutti i settori possono utilizzare 

per monitorare e incrementare l’esecuzione dei task. 

Per effettuare la prova ci si avvale di un cronometro, carta e penna per descrivere in 

dettaglio tutte le operazioni eseguite durante il rilevamento. 

La tecnica prevede di osservare l’operatore e suddividere il task in micro 

operazioni(figura 4.3.1) e rilevare il tempo di inizio e fine di ciascuna di esse. Questa 

modalità operativa permette di raccogliere informazioni non solo riguardo ai tempi, ma 

anche riguardo alle modalità di esecuzione di una particolare attività oggetto di analisi. 

Tutte le attività saranno poi classificate a valore o non a valore (figura 4.3.2), e per 

ciascuna di esse verrà calcolato il tempo impiegato dall’operatore. Da questo studio è 

possibile individuare quali sono i task non a valore aggiunto che rallentano il processo. 

Una volte individuati, si andranno ad avviare una serie di interventi di miglioramento 

atti a ridurre il più possibile le inefficienze. Ci si concentrerà da subito sulle micro 

attività che con un piccolo sforzo daranno un grande beneficio temporale.  

Vediamo un esempio riferito al picking di una commessa: 
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Figura 4.3.1 Illustrazione di tutte le micro attività di picking 

 

Figura 4.3.2 Illustrazione della percentuale di tempo sul totale impiegata per eseguire le attività 

• Break : corrisponde al tempo di pausa.  

• NEC : rappresentano tutte le attività non a valore ma necessarie. 

• NVA : attività non a valore. 

• TRAVEL : attività di spostamento.  

• V: attività a valore. 

Nel seguente caso preso in esame le attività non a valore incido per 35min, mentre le 

attività non a valore ma necessarie come, l’abbassamente degli articoli dal cantilever per 

eseguire il picking, incidono per 45minuti circa, le attività a valore invece incidono per 

31 minuti circa ovvero il 18% del tempo totale di picking. 
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4.4 Spaghetti chart 

La Spaghetti Chart è una tecnica molto utile per visualizzare i flussi fisici delle materie 

o per visualizzare le movimentazioni degli operatori. Operativamente parlando si prende 

la mappa dello stabilimento o dell’area di interesse e con una penna si traccia il flusso 

che si desidera studiare . Nel seguente caso studio, oltre a disegnare il flusso di picking 

di vendita nel layout dello stabilimento si sono andati a contare i passi che gli operatori 

hanno sostenuto. Questo dato è molto importante alla fine dell’ analisi perché con una 

semplice operazione è possibile stimare i km percorsi dagli operatori. La caratteristica 

principale di questo strumento risiede nel porre l’ attenzione nel costo del continuo 

spostamento (non a valore) di merci e/o persone.  

Spazio percorso dagli operatori = 1,5 km 

 

 

Figura 4.4.1 Illustrazione dei flussi degli operatori 
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5.IMPLEMENTAZIONE DI UN 

SISTEMA WMS 

In questo capitolo verranno spiegate le attività di mappatura che sono state condotte 

all’interno del magazzino, inoltre verranno illustrate le nuove procedure e flussi  che 

dovranno essere eseguiti dagli operatori  avvalendosi dell’utilizzo dei terminali, per 

mantenere la tracciabilità degli articoli durante tutto le attività. 

5.1 Mappatura stabilimento 

L’operazione di mappatura costituisce un aspetto fondamentale per l’implementazione 

di un software WMS, che gestisca correttamente le movimentazioni di magazzino. La 

mappatura consente di identificare ogni area dello stabilimento, con l’obiettivo di tenere 

traccia del flusso delle UDC e degli articoli. Condizione necessaria per memorizzare i 

movimenti delle UDC è che il magazzino sia mappato sia fisicamente (figura 5.1.2) che 

virtualmente (figura 5.1.1). Vediamo qui sotto cosa intendiamo per mappatura fisica e 

virtuale.  

 

Figura 5.1.1 Mappatura virtuale del magazzino 

 

 

Figura 5.1.2 Mappatura fisica del magazzino 
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Il software AUTOMOVE permette la mappatura del magazzino in diversi livelli tra cui: 

• Stabilimento  

• Magazzino  

• Area 

• Corsia 

• Posizione 

• Cella 

Stabilimento: La mappatura permette la gestione di più stabilimenti, per azienda. Lo 

stabilimento identifica quell’area produttiva in cui sono presenti i magazzini da gestire a 

WMS. 

Magazzino: La mappatura AUTOMOVE permette la gestione di multi magazzino, 

ovvero la possibilità di gestire più magazzini all’interno dello stesso stabilimento. 

Area: Per area di magazzino si intendono tutte quelle che si contraddistinguono per la 

diversa tipologia di merce stoccata ad esempi MP, SL, PF. In questo livello di 

mappatura vengono inoltre definite le aree di ricevimento merce, verniciatura, 

spedizione. 

Corsia: Il livello di mappatura corsia, consente di identificare all’interno di ogni area, il 

corridoio di passaggio situato tra due scaffalature, lungo il quale è possibile eseguire le 

operazioni di carico, scarico e picking. 

Posizione: La mappatura del software logistico AUTOMOVE consente l’identificazione 

delle celle presenti su ogni scaffalatura.  

Cella: Il livello cella consente di identificare il piano della scaffalatura. In 

AUTOMOVE, queste celle vengono identificate da una opportuna etichetta ubicazione, 

che è possibile stampare tramite un semplice comando ovvero “stampa etichetta 

ubicazione”. Normalmente per le celle a terra l’identificazione avviene posizionando 

delle etichette ubicazione al suolo e ricoprendole da una pellicola protettiva e resistente 

(figura5.1.3). 
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Vediamo un esempio di etichetta ubicazione da posizionare sul corrente delle 

scaffalature di interesse (figura 5.1.4): 

 

Figura 5.1.4 Illustrazione etichette ubicazione 

 

La seguente etichetta ubicazione si riferisce allo stabilimento S01, al magazzino M01, 

all’area MPR (materie prime), corsia 2, posizione 008A, e infine cella 002. Il codice 

numerico posizionato sotto al codice a barre è univoco ed è stato aggiunto in quanto se 

il codice a barre fosse rovinato e non fosse più possibile selezionarlo tramite puntatore 

laser, comunque è possibile digitare il “ridotto” dal terminale identificando così la 

rispettiva cella. 

Figura 5.1.3 Rappresentazione di una cella a terra 
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Vediamo ora un’ immagine che ci consentirà di capire in dettaglio come è stato mappato 

a livello di Aree lo stabilimento di Vicenza (figura 5.1.5):  

 

Figura 5.1.5 Mappatura Stabilimento di Vicenza 
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ACS: Area ACEMA SLV, quest’area è costituita da due corsie, una corsia LAM e una 

corsia RIC. La corsia LAM corrisponde all’area 8 (vedi figura sopra), nella quale 

vengono depositate le lamiere grezze che saranno poi lavorate. La corsia RIC si riferisce 

alla corsia ricezione merce, nella quale vengono momentaneamente stoccati i colli 

ricevuti, controllati ed etichettati. 

ACV: Area ACEMA VRT, anche quest’area è costituita da due corsie, una corsia EXT, 

e una corsia INT. La corsia EXT si riferisce alla zona di stoccaggio esterna allo 

stabilimento Bertelloin cui verranno stoccati articoli di difficile movimentazione. La 

corsia INT si riferisce all’area ricevimento dentro allo stabilimento Bertello. 

APF: Area Prodotti Finiti, come è semplice immaginare qui verranno stoccati tutti i 

prodotti finiti che devono essere caricati sul camion. Quest’area è costituita da 7 corsie, 

tre di queste sono interne mentre le altre sono esterne allo stabilimento. 

APG: Area Del Piegato, è collocata all’interno dello stabilimento Salvagnini, è 

costituita da tre corsie, e in quest’area verranno stoccati i carter piegati che escono dalla 

macchina piegatrice P4. 

APP: Area Presso Piega, rappresenta l’area nella quale vengono stoccati alcuni articoli 

che necessitano di una particolare lavorazione, ovvero la presso piega. 

APZ : Area Punzonato, identifica l’area in cui vengono stoccati tutti gli articoli che 

escono dalla macchina S4, ovvero tutti gli articoli punzonati, che successivamente 

subiranno un processo di piegatura.  

COR: Area Corridoi, rappresenta il corridoio centrale presente nello stabilimento 

Salvagnini. 

DEP: Area Deposito Temporaneo Merce, ovvero dove vengono stoccate le lamiere 

grezze.  

MNT: Area Montaggio, mostra le aree di montaggio all’interno dello stabilimento 

Bertello. 

MPR: Area Materie Prime, è l’area nella quale vengono stoccati tutti gli articoli che 

costituiscono la materia prima. 
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P04: Area P04, ci si riferisce alla baia di carico/scarico della macchina P4. 

S04: Area S04, ci si riferisce alla baia di carico/scarico della macchina S4. 

RIB: Area Ribalta, è una particolare area esterna allo stabilimento Salvagnini nella 

quale vengono stoccati i cassetti finiti. 

VER: Area Verniciatura, caratterizzata da due corsie, una adibita al carico degli articoli 

e una adibita allo scarico degli stessi dopo essere stati verniciati, con realizzazione delle 

UDC. 

VMG : Area VERTIMAG, contraddistingue l’ area del magazzino verticale Vertimag. 

Oltre a mappare le aree e le scaffalature dello stabilimento è stato necessario mappare  

virtualmente e fisicamente tutti i cassetti del magazzino verticale automatico, perché 

anche quest’ultimo verrà gestito a WMS. Dalla funzione “mappatura cassetto” di  

AUTOMOVE si sono creati determinati “slot” all’interno del cassetto. 

Gli slot sono delle suddivisioni che sono necessarie sia a livello virtuale (figura 5.1.6) 

sia fisico, per suddividere gli articoli stoccati, cercando di creare ordine all’interno del 

cassetto.  

 

Figura 5.1.6 Rappresentazione virtuale degli SLOT all’interno del software AUTOMOVE 

 

Tramite il pulsante azzurro Associa Articoli, e possibile mappare all’interno dei vari slot 

tutti gli articoli presenti in esso con le rispettive quantità (figura 5.1.7). 
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Figura 5.1.7 Esempio di articoli associati ad un determinato SLOT 

 

Oltre a questa mappatura virtuale del cassetto vediamo come sono stati suddivisi nella 

pratica (figura 5.1.8): 

 

Figura 5.1.8 Illustrazione della creazione fisica degli slot tramite separatori metallici 

 

Possiamo vedere che sono stati aggiunti all’ interno del cassetto dei separatori, 

(evidenziati in figura) in modo tale da ricreare lo slot realizzato in fase di mappatura. 
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Inoltre, tutti gli articoli di piccole dimensioni, sono stati posizionati all’interno di 

scatole (figura 5.1.9), e per facilitare l’identificazione del codice è stato posizionato 

all’interno della scatola un lamierino metallico con applicata una etichetta che fornisce 

indicazione riguardo al codice articolo (con rispettivo codice a barre) e la descrizione, in 

modo da ridurre tutti i tempi di ricerca materiale durante le attività di prelievo, (non a 

valore aggiunto).  

 

 

Figura 5.1.9 Rappresentazione di un cassetto mappato  

 

I componenti più grandi non essendo possibile inserirli all’interno di scatole sono stati 

posizionati in maniera sfusa all’ interno dello slot e i lamierini sono stati posizionati 

sopra di essi. Inoltre è stata applicata un’etichetta “ridotto cassetto” (figura 5.1.10) che 

identifica lo slot all’interno del cassetto, anche questa costituita da un codice a barre 

univoco dello slot e altre informazioni riguardanti il cassetto. 

 

Figura 5.1.10 Illustrazione etichetta ridotto cassetto 
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5.2 Flussi aziendali gestiti con WMS 

5.2.1 Ricevimento merci 

 

Il ricevimento merci, arrivato il bilico scarica tutti i pallet, e li deposita a terra. Viene 

consegnato il DDT all’ufficio ricezione e questo viene caricato all’interno del 

gestionale; verrà creata una disposizione di magazzino in entrata che successivamente 

verrà inviata al WMS. A questo punto verranno stampate tutte le etichette di tutte le 

righe del DDT che sono state passate al WMS. Solo in questo momento l’operatore 

vedrà il viaggio nel terminale e può iniziare la missione di carico. 

 L’operatore controllando il pallet e verificando quali articoli sono presenti in esso, va 

ad attaccare l’etichetta articolo e l’etichetta UDC in esso. Fatto questo semplice 

passaggio di etichettatura, l’operatore procede con il caricamento degli articoli tramite 

terminale nel pallet in cui sono presenti e quest’ultimo verrà quindi caricato nell’area 

ACS (identificativa del ricevimento merci). Caricati tutti gli articoli nei pallet e questi 

caricati nell’area ACS, si procede con un semplice trasferimento delle UDC. Il 

trasferimento viene eseguito selezionando il codice a barre tramite il puntatore laser 

dell’etichetta UDC e selezionando successivamente il codice a barre dell’area di arrivo 

(figura 5.2.1.1). Fatto il trasferimento e ubicati i pallet nelle rispettive postazioni il 

processo di ricevimento merci può considerarsi concluso  

 

Figura 5.2.1.1 Illustrazione codice a barre dell’area ricevimento Bertello 
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5.2.2 Flussi stabilimento Bertello 

 

I colli che vengono stoccati nell’area ACV INT dall’operatore addetto al ricevimento 

merci, sono in parte caricati all’interno del magazzino verticale e in parte rimangono 

stoccati nell’apposita scaffalatura. Tutti gli articoli che vengono movimentati dall’area 

ACV INT al magazzino verticale, subiranno un trasferimento articolo in corrispondenza 

del cassetto verticale e dello slot in cui sono stati memorizzati in fase di mappatura. 

Operativamente l’operatore dovrà andare sulla voce “trasferimenti” del terminale 

(figura 5.2.2.2), si seleziona il codice UDC identificativo del collo, si identifica quindi il 

codice articolo, e si dichiara la quantità da movimentare, e infine si seleziona il codice 

ridotto cassetto, identificativo dello slot, nel quale si vuole trasferire l’articolo di 

interesse. I restanti articoli che non verranno caricati a magazzino, verranno scaricati in 

una successiva fase. 

 

 

Figura 5.2.2.2 Illustrazione schermata terminale 

  

Contemporaneamente tutte le giacenze che vengono stoccate nell’area ACEMA EXT 

verranno prelevate e trasferite nelle ubicazioni libere all’interno del kopron o nelle varie 

celle del cantilever. Il procedimento è concettualmente identico al precedente, si entra 

nella voce “trasferimenti” da terminale, si identifica l’UDC da movimentare e tramite il 

terminale, e si definisce la cella nella quale stoccare i pallet selezionati. 

Nella fase di produzione è prima di tutto necessario creare nel gestionale delle 

disposizioni di magazzino in uscita. Da notare che ogni commessa può contenere più 
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macchine, e ogni disposizione di magazzino che invieremo al WMS si riferisce ad una 

riga d’ordine cliente, quindi una macchina. Verranno inviati tanti viaggi tante quante 

sono le disposizioni di magazzino.  

Questi viaggi sono ora visibili dai terminali, entrando sul viaggio di picking di una 

macchina, si potrà accedere all’area magazzino o all’area Vertimag (figura 5.2.2.3.). 

 

 

Figura 5.2.2.3 Illustrazione schermata terminale  

 

Il picking di vendita nel Vertimag verrà eseguito da un operatore con il rispettivo 

terminale, e il WMS interfacciandosi con il magazzino verticale chiamerà 

automaticamente i cassetti, in cui è presente giacenza dell’articolo.  

L’operatore  prima di iniziare il prelievo andrà a identificare l’UDC nella quale 

caricherà tutti gli articoli, ovvero il carton box, solo allora potrà iniziare il viaggio di 

picking. 

Il WMS propone in autonomia l’ordine degli articoli da prelevare in funzione della loro 

posizione all’interno del cassetto e fornisce anche indicazioni sulla quantità da prelevare 

(figura 5.2.2.4). 
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Figura 5.2.2.4 Illustrazione della lista di prelievo da terminale  

 

Operativamente l’operatore andrà a selezionare tramite il puntatore laser del terminale 

l’etichetta identificativa dello slot, selezionerà  con il puntatore laser il codice a barre 

dell’articolo e dichiarerà la quantità prelevata. Terminato il prelievo su un cassetto, in 

autonomia il software WMS farà rientrare il cassetto, senza che l’operatore interagisca 

con il panel pc posizionato a lato della macchina, e dunque riducendo ulteriormente i 

tempi. Terminato il viaggio e caricati tutti gli articoli presenti a magazzino, il carton box 

dovrà essere trasferito dall’area virtuale di “RIBALTA” al magazzino PF. A tal punto 

l’operatore  non dovrà far altro che un semplice trasferimento con il terminale, si 

seleziona quindi l’etichetta identificativa del pallet e successivamente si seleziona 

l’etichetta ubicazione identificativa della cella di magazzino PF in cui stoccare l’UDC. 

Per tutti quei codici per i quali non c’è giacenza a magazzino, non saranno visualizzati 

nel viaggio di picking, e non saranno quindi prelevabili; è necessario aprire un nuovo 

viaggio per caricare in seguito tutti i codici mancanti. 

Per il picking di vendita magazzino, la logica è sostanzialmente la stessa, all’operatore 

sarà proposta una lista con tutti gli articoli da prelevare (figura 5.2.2.5 ), digitando il 

numero della riga, l’operatore dichiarerà di prelevare quel determinato codice e in 

seguito dovrà caricarlo in uno specifico pallet selezionando il codice a barre della 

rispettiva etichetta UDC. Terminato il caricamento del pallet questo sarà poi trasferito 

nel magazzino PF esterno.  
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Figura 5.2.2.5 Illustrazione lista di prelievo magazzino da terminale  

 

La sequenza con la quale sono proposti gli articoli per quanto riguardo il picking di 

vendita è stata ottimizzata per far in modo che l’operatore percorra la corsia una sola 

volta e in una sola direzione, senza mai dover tornare indietro per nuovi prelievi. Tale 

soluzione permette di ridurre il tempo di picking. 

Per la linea di montaggio, il rifornimento delle postazioni di lavoro avviene eseguendo 

un semplice “scarico AUTOMOVE” tramite terminale. L’operatore entrerà nella voce 

“scarico AUTOMOVE” (figura 5.2.2.6) e selezionerà tramite puntatore laser il codice a 

barre della cella di magazzino dalla quale si sta eseguendo il prelievo, quindi dichiarerà 

il codice che sta scaricando e in seguito dichiarerà la quantità scaricata. 

 

 

Figura 5.2.2.6 Illustrazione schermata terminale 

 

Le postazioni di assemblaggio, producono prodotti che possono alimentare la 

postazione a valle, oppure possono produrre prodotti per il magazzino PF. Le postazioni 

che producono direttamente per il magazzino sono :  
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• Postazione giostra  

• Postazione motore  

• Postazione quadro elettrico 

• Postazione movimentazione 

Per queste postazioni i prodotti finiti devono essere versati tramite terminale nella 

rispettiva cella identificativa della postazione in cui sono realizzati. A questo punto i 

prodotti finiti saranno visibili nella lista di picking di vendita magazzino riferita alla 

rispettiva commessa. Si può procedere ora con il picking, verranno selezionate le 

etichette articolo dei rispettivi gruppi finiti,tramite puntatore laser del terminale e 

caricati nella rispettiva UDC. Caricati i gruppi finiti nella rispettive UDC, queste 

devono essere trasferiti nel magazzino prodotti finiti interno, si selezionerà quindi il 

codice a barre dell’UDC tramite puntatore laser del terminale e in seguito si selezionerà 

il codice a barre della cella di magazzino in qui si desidera stoccarli. 

 

5.2.3 Flussi stabilimento Salvagnini 

 

Le  UDC che vengono movimentate all’interno del magazzino automatico che alimenta 

la S4, sono delle UDC contenenti lamiera grezza, queste vengo scaricate dall’operatore 

dall’ubica nella quale sono state stoccate inizialmente (ACS). Viene eseguito una 

attività di scarico AUTOMOVE e non un semplice trasferimento perché il WMS 

gestisce solamente le quantità che entrano ed escono dal magazzino, non gestisce gli 

articoli che sono in corso di lavorazione.  

Un discorso analogo va fatto per i foglio di lamiere punzonata che vengono caricati 

nella baia di ingresso della macchina P4. Bisogna anche qui eseguire un’operazione di 

scarico AUTOMOVE in quanto questi codici rappresentano delle quantità che stanno 

uscendo dal magazzino.  

In corrispondenza delle baie di scarico delle macchine S4 e P4, vengono eseguiti dei 

carichi a magazzino delle UDC. L’operatore dovrà dichiarare tramite terminale quali 

articoli sta caricando nel rispettivo pallet e la rispettiva quantità. Una volta caricato il 

pallet lo dovrà quindi essere trasferito nella rispettiva cella magazzino. 



71 
 

Un discorso a sé deve essere fatto per i cassetti saldati. Per questi cassetti è necessario 

eseguire per prima cosa un carico con commessa nella cella in cui sono realizzati che in 

questo caso corrisponde con la baia di uscita del robot di saldatura. Nel carico con 

commessa, l’operatore deve entrare nel menù “carico COMMESSA” da terminale e 

inserire la commessa a cui questi cassetti si riferiscono, definire la cella in cui si 

caricano e infine dichiarare la quantità. Solo dopo aver terminato questo passaggio i 

cassetti saranno visibili nella lista di prelievo riferita a quella commessa, ed è possibile 

iniziare l’attività di picking. Questa attività consiste nel dichiarare quali e quanti articoli 

caricare nella rispettiva UDC di interesse. L’operatore selezionerà tramite terminale il 

codice a barre dell’etichetta articolo, selezionerà dunque il codice a barre dell’etichetta 

UDC in qui si vogliono caricare i cassetti e infine si dovrà dichiarare la quantità. Infine 

come ultimo passaggio è necessario eseguire un trasferimento UDC. 

 

5.2.4 Picking di verniciatura 

 

Il materiale che entra in catena di verniciatura deve essere prima prelevato tramite un 

azione di picking. Verranno inviate tramite il gestionale delle liste di produzione al 

WMS, in questo modo l’operatore dal terminale potrà entrare sulla lista di picking 

desiderata. La voce che deve selezionare corrisponde a “PICKING DI PRODUZIONE 

SALVAGNINI”. Questa lista mostrerà solo gli articoli caricati nell’area di suo interesse 

ovvero l’area del piegato. In quest’area caratterizzata da tre corsie, verranno prelevati 

tutti i componenti che costituiscono una macchina e che sono dunque da verniciare. 

Finito il prelievo degli articoli e caricati nelle rispettive UDC, verrà eseguito un 

trasferimento delle UDC in corrispondenza dell’area carico verniciatura. 

 

5.2.5 Flusso verniciatura 

 

In questa fase è presente un operatore che scaricherà tramite terminale tutte le UDC che 

sono state caricate precedentemente nell’area carico VERN. I componenti quindi 

vengono caricati fisicamente sulla catena mobile, e subiscono una serie di trattamenti.  
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All’uscita dalla verniciatura il flusso logico e fisico si disallineano in quanto l’operatore 

quando va a realizzare l’UDC non va a dichiarare quale articolo carica, ma è il WMS 

che assegna automaticamente gli articoli in modo random. Questa semplificazione è 

stata necessaria in quanto non si è riusciti a identificare per tempo delle etichette che 

riuscissero a sopportare le condizioni chimiche e ti temperatura lungo tutto il processo 

di verniciatura. 

Operativamente l’operatore incaricato dovrà entrare nel menù sulla voce “carico post 

verniciatura”, applicare ad ogni UDC la rispettiva etichetta e selezionare con il 

puntatore laser del terminale i codici a barre dell’UDC, in autonomia il WMS caricherà 

gli articoli all’interno della rispettiva unità di carico. Terminata la realizzazione delle 

UDC queste verranno poi movimentate nell’area PF interna o esterna allo stabilimento 

Bertello, subiranno dunque un semplice processo di trasferimento UDC, in cui 

l’operatore selezionerà con puntatore laser l’etichetta UDC e selezionerà infine 

l’etichetta ubicazione corrispondente della cella magazzino PF. 

 

5.2.6 Carico camion 

 

Il viaggio di spunta camion, può iniziare solo una volta che tutti gli articoli sono stati 

caricati a magazzino PF, e tutte le missioni di picking sono state terminate. Se così non 

fosse il viaggio “carico camion” riferito ad una determinate CO, non sarà visibile nel 

terminale. 

Il terminale guiderà l’operatore tra le varie aree, corsie, e celle del magazzino. Entrando 

da terminale nella voce “Carico Camion”, il WMS mostrerà una lista di UDC caricate(), 

con informazioni riguardanti la posizione in cui è stata caricata. L’operatore dunque 

sarà guidato dal terminale per il prelievo dei colli. 

Raggiunta l’ubicazione nella quale è stato caricato il pallet l’operatore dovrà selezionare 

tramite il puntatore laser il codice a barre dell’UDC che identifica il pallet, la preleva, lo 

movimenta in corrispondenza del camion e lo carica. Automaticamente questa riga di 

prelievo una volta selezionato il codice a barre dell’UDC verrà eliminata dalla lista di 

spunta camion. 
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 Il processo di spunta camion come primi viaggi mostra i pallet dei cassetti, che sono i 

primi articoli che vengono posizionati nel camion perchè molto ingombranti. Può 

succedere che la macchina richiesta dal cliente, sia molto grande e con molti cassetti, 

per cui è possibile che non tutte le UDC nel viaggio di spunta vengano caricate per 

motivi di spazio. Per risolvere questa criticità è stato pensato di aggiungere una opzione 

a questa procedura ovvero il “chiudi riga”. Questa possibilità permette di dichiarare al 

WMS che non si carica quel determinato UDC, e quindi automaticamente tornerà ad 

essere stoccato virtualmente e poi fisicamente nella cella dalla quale è stato prelevato. 
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6.CONCLUSIONI 

In questo capitolo vengono proposte delle nuove rilevazioni tempi e metodi, Spaghetti 

Chart, infine si traggono delle conclusioni riguardo al tempo medio risparmiato alla fine 

dell’anno grazie all’implementazione del nuovo sistema. 

6.1 Vantaggi riscontrati con WMS 

L’implementazione di un sistema WMS ha riportato molti vantaggi all’interno del 

magazzino, soprattutto riguardo le attività di picking. 

Se prima le attività di picking venivano eseguite con delle distinte cartacee, con 

l’implementazione del WMS queste sono state completamente eliminate. Le distinte 

cartacee richiedevano tempo all’operatore che doveva andare a cercare gli articoli nelle 

varie celle del magazzino, spuntare il codice prelevato dalla lista di prelievo, e indicare 

l’iniziale del nome dell’operatore che prelevava tale articolo. Con l’introduzione del 

WMS il prelievo viene attribuito all’user ID dell’utente collegato al terminale. Inoltre 

gli articoli venivano prelevati in modo random senza criterio aumentando notevolmente 

le percorrenze e di conseguenza il tempo di picking.  

L’implementazione del WMS ha fatto si che la sequenza con cui gli articoli sono 

presentati nella lista di prelievo fosse funzione dell’ubicazione, così da ridurre le 

movimentazioni degli operatori e di conseguenza anche il tempo di prelievo. Vediamo 

una rilevazione delle percorrenze applicata ad una commessa (figura 6.1) 

Km percorsi = 1Km 

 

Figura 6.1 Illustrazione flussi operatori 
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Oltre a ridurre le percorrenze si sono ridotti i tempi di ricerca materiale; se infatti prima 

l’operatore doveva cercare tra le varie scaffalature, o andava dal caporeparto per 

chiedere informazioni riguardo la giacenza di un articolo, ora queste operazione non 

sono più necessarie, in quanto le informazioni sono disponibili direttamente nella lista 

di picking da terminale.  

Per avere un riscontro pratico si è effettuata una nuova analisi tempi e metodi (figura 

6.1.2) sulle operazioni di picking lato magazzino e i risultati conseguiti sono stati molto 

incoraggianti (figura 6.1.3). Vediamoli in figura qui sotto : 

 

 

Figura 6.1.2 Illustrazione analisi tempi e metodi 

 

 

Figura 6.1.3 Illustrazione della percentuale di tempo sul totale impiegato per eseguire l’attività 
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Come possiamo constatare rispetto alla situazione iniziale le principali attività che sono 

state ridotte sono : 

• Travel, sono passati dai 43 minuti iniziali agli attuali 34 minuti 

• Attività non a valore (NVA): sono passate da 35 minuti agli attuali 15 minuti 

• Attività non a valore ma necessarie (NEC): sono passate da 45 minuti agli attuali 

38 minuti 

Possiamo notare che il tempo di picking a magazzino è stato ridotto mediamente del 

25%. 

Considerando che il risparmio di tempo di picking è mediamente di 40 minuti, possiamo 

individuare il tempo risparmiato mediamente ogni anno. 

Considerando il numero di picking che vengono eseguiti ogni settimana per ogni 

macchina e moltiplicati per i minuti mediamente risparmiati, troviamo il tempo 

risparmiato ogni settimana: 

• 7 macchine realizzate mediamente ogni settimana 

• 40 minuti risparmiati mediamente per ogni picking 

40min*7macchine = 280 minuti risparmiati 

Se questo tempo lo moltiplichiamo per le 52 settimane lavorative all’anno, allora 

troviamo il tempo risparmiato annualmente : 

(280minuti*52settimane)/60min =243 ore  

Questo tempo risparmiato dividendolo per le 8 ore lavorative, troviamo il numero di 

giorni lavorativi risparmiati mediamente all’anno: 

243ore/8ore  = 30gg 

 

Tempo risparmiato alla settimana (min) 280 min 
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Tempo risparmiato anno (h) 243 ore 

Giorni lavorativi risparmiati anno (gg) 30 giorni 

 

 PRIMA DOPO 

TEMPO DI PICKING(h) 2h:54min 2h:12min 

SPAZIO PERCORSO 1.5Km 1Km 

 

6.2  Considerazioni finali 

La situazione di partenza in cui si presentava il magazzino di Vicenza, necessitava di un 

intervento migliorativo volto alla riduzione degli sprechi. Sebbene le non conformità 

interne non siano registrate, i responsabili di reparto, confermano che gli errori di 

prelievo e spedizione erano numerosi. 

È stato portato avanti quindi un progetto sul WMS con l’obiettivo di migliorare la 

gestione dei materiali presenti a magazzino e velocizzare le attività di picking. 

Definiamo quindi i risultati ottenuti dall’implementazione del WMS: 

• Efficientamento delle attività di prelievo dei materiali; l’attività di picking è 

l’attività più critica all’interno di un magazzino nonché la più onerosa , un 

miglioramento in questa attività è destinato a comportare vantaggi importanti 

per tutte le altre attività. 

• Integrazione delle potenzialità fornite dal WMS, con le attività di magazzino, al 

fine di creare un flusso più snello possibile sia a livello informatico che fisico. 

• Miglioramento della gestione e controllo dei materiali a magazzino 

Un futuro miglioramento del progetto,riguarda la rintracciabilità dei lotti lungo tutta la 

supply chain, che in questa fase non è stato implementato per l’elevata complessità 

tecnico organizzativa che richiedeva. 
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Il risultato di questo progetto è un’applicazione pratica di metodologie volte al 

miglioramento della gestione degli articoli all’interno di un magazzino, al fine di 

semplificare e ottimizzare tutte le attività svolte, ridurre le tipologie di sprechi (spazio, 

tempo,movimenti ecc..) e di massimizzare il livello di servizio garantito al cliente. 
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