UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA

FACOLTA DI INGEGNERIA

DIPARTIMENTO DI PROCESSI CHIMICI DELL'INGEGNERIA

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN INGEGNERIA DEI
MATERIALI

TESI DI LAUREA

Progetto per la creazione di istruzioni e procedureer
il controllo in linea della qualita in ottica lean.
Il caso API Applicazioni Plastiche Industriali SpA

Relatore: Chiaf® Prof. Roberto Panizzolo

Correlatore: Dott. Marco Meneghetti

Laureando: Alberto Comis

ANNO ACCADEMICO 2011-2012






Progetto per la creazione di istruzioni e procedure per il
controllo in linea della qualita in ottica lean.
Il caso APl Applicazioni Plastiche Industriali SpA.

Alberto Comis

Universita degli Studi di Padova
Facolta di Ingegneria

Marzo 2012






INDICE
Sommario

Introduzione

1. APl — Applicazioni Plastiche
Industriali

1.1 Profilo aziendale
1.2 Gamma prodotti

2. Lean Production
2.1 Introduzione e cenni storici
2.2 TPS e Lean Production — applicazioni

2.3 Realizzazione del Toyota Production System
2.4 Strumenti per la Lean
Production

2.4.15S

2.4.2 Kanban

2.4.3 Justin time

2.4.4 Takt-time

2.4.5 One piece flow

2.4.6 Heijunka

2.4.7 Poka yoke

2.4.8 SMED - Single Minute Exchange of Die
2.5 Il TPM - total productive maintenance

3. Project management

3.1lIntroduzione

3.2 Il prodotto delprogetto

3.3 | pilastri del progetto

3.4 Il project management

3.5 Il progetto
3.5.1 Fase di definizione
3.5.2 Fase di programmazione
3.5.3 Fase di attuazione

4 Esperienza lavorativa
4.1 Pianificazione
progetto
4.2 Osservazione, lavoro e raccolta dati
4.3 Individuazione interventi
4.4 Creazione di procedure e istruzioni

pag.

pag.

pag.
pag.

pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.

7

9

13
17

19
22

31
31
36
38
39
40
42
44
45
46

53
54
54
56
57
58
62
68

73
78
80
88



CONCLUSIONI pag. 111
APPENDICE A pag. 115

BIBLIOGRAFIA pag. 165



Sommario

In questo elaborato viene esposto il progetto evplesso l'azienda APl —
applicazioni plastiche industriali Spa —, aziend=mder nel settore dei
compounds di materiali polimerici ed elastomerinteplastici e nella loro
personalizzazione. Il progetto consisteva nelldizeazione di specifiche e
istruzioni per il miglioramento del controllo imka sia per quanto riguarda la
qualita del materiale che per quanto riguarda itadlo del colore. Si é
lavorato sulla creazione di procedure per il miglinento delle attivita di
controllo delle caratteristiche fisico/visive deiatariali durante la loro
produzione. Inoltre sono state create istruziom megliorare l'utilizzo di
alcuni software per il controllo del colore e sddte gestionali per la gestione
di materie prime, correzioni e magazzino. Tuttdavoro e stato eseguito
seguendo le logiche della lean production, cercadidadattarle ai bisogni
dellazienda. Sono state osservate tecniche diepromanagement per
I'organizzazione del progetto. Si sono ottenuti miuasultati per quanto
riguarda il miglioramento della comunicazione tegarti, I'autonomia degli
operatori e un flusso piu continuo nelle operazairgontrollo.






Introduzione

Questa tesi riporta il progetto di implementazi@nereazione di procedure e
istruzioni operative, introdotti come strumenti pendere il piu possibile

oggettivo, sistematico e verificabile lo svolgimerdei processi lavorativi. |l

miglioramento continuo della qualita che l'aziendaole perseguire ha
richiesto una particolare attenzione nella produeie gestione dei documenti
che devono avere regole precise e comuni rispdtto laro redazione,

completezza, facilita di applicazione, chiarezzggiarnamento, accessibilita e
diffusione.

L’azienda ha subito dei cambiamenti importanti aello direzionale e

all'interno dellimpresa sono state introdotte idewmiove e metodi di

organizzazione del lavoro che seguono i piu modsistemi di dirigenza e
amministrazione aziendale che hanno sicuramenteatpodei vantaggi ma
anche delle difficolta da parte di tutti i lavorata mutare le loro abitudini
lavorative. Nello specifico del reparto controlloaijta si e vista I'esigenza di
creare delle istruzioni e delle procedure per rorglie i flussi di processo.
Un problema, ma che €& anche il pregio dell’azienglaguello di trattare

moltissime ricette di compounds in modo da soddkshka esigenze dei clienti e
personalizzare al meglio il prodotto, questo da gir@de varieta di situazioni
con una conseguente difficolta aggiuntiva nelladdadizzazione dei processi.
Nella scrittura delle procedure e nella realizzagiaei sistemi di controllo
sono state seguite regole di lean production e téace, rifacendosi inoltre

alle istruzioni che fornisce la ISO 9001:2008, énntini di qualita, ed anche
alle procedure e istruzioni gia presenti in aziemdaodo da avere un modello
comune e che soprattutto qualunque operatore passaediatamente

comprenderne il senso e le modalita di attuazione.

Per il controllo della qualita si e lavorato suition correzione, sul controllo
della qualita in linea del TPU (poliuretani termastici) sulle procedure di
stampaggio e sulla specifica correzione delle cigatei materiali polimerici.
Per il controllo del colore invece abbiamo agitbesmodalita di correzione del
colore mediante software, sull’applicazione di dmdinze specifiche e sullo
studio di diversi tipi di sistemi di tolleranza.if@a di iniziare il vero e proprio
lavoro di realizzazione delle procedure, seguendgiche di project
management, si € redatto un grafico di Gantt dove State riportate le varie
attivita da svolgere in relazione con il tempo sty per il loro compimento.



In prima battuta si & svolta un’attivita di osseeae dei vari processi in cui in
prima persona sono state eseguite tutte le mardien processo richiedeva
in tutti i reparti coinvolti nell’analisi. Tutto gsto e stato praticato per tutto il
periodo del progetto, proprio per imparare, cagreercare di migliorare il
flusso operativo vedendolo da un’ottica diversaqiella di un operatore
abitudinario, ossia osservandolo dall'alto comeingieme di microprocessi
che poi vanno a formare un processo unico da rengén fluido e
standardizzato. Durante questa fase € iniziataealechaccolta dati di utilizzo
del colorimetro, delle presse ad iniezione e detglimenti di laboratorio per il
controllo di qualita. Questi dati sono serviti parcompilazione della scheda
delle attivita, scheda che riportava tutte le maenmmicro attivita dei processi
studiati. Per ogni figura professionale sono staiurate le capacita e il grado
di autonomia in ogni singola attivita. L'operazioaeservita, dopo un’attenta
analisi, a mettere in luce le criticita di ogni e micro fase del processo.
L’analisi ha cosi permesso di stilare un progranpeadeterminare le priorita
di intervento che é stato seguito nella produzidie#e procedure e delle
istruzioni operative. Per la loro stesura soncestafjuite logiche Lean in modo
da creare un flusso continuo nel processo, evitangli perdite di tempo,
aumentare l'autonomia e formare gli operatori. Riudettaglio le singole
attivita di miglioramento si vedranno all'intern@lth tesi. Questo lavoro ha
portato ad una serie di procedure operative cheharmo standardizzato i
processi e aiutano nel loro lavoro ogni singolorafmee. In futuro lo scopo e
che con l'applicazione di queste specifiche e mtmi, che andranno ad
aumentare I'autonomia di ogni singolo operatore tettb il comparto, si arrivi
ad uno scorporo dalle dipendenze del laboratorioreearto di controllo
qualita in linea. Si prevede un inserimento diragate in produzione di questo
reparto, in modo da avere un sistema di autocdotd#lla produzione e un
procedere piu fluido e controllato del processo.

La tesi si articolo in 4 capitoli:
Capitolo 1: contiene una breve introduzione e wifilprstorico dell’azienda.

Capitolo 2: raccoglie la teoria della lean producti utilizzata nello
svolgimento del lavoro. Questo capitolo si e ceraditrenderlo il piu pratico
possibile, immaginando 'applicazione in un’azienda

Capitolo 3: in questo capitolo € raccolta una mit@ali svolgimento di un
progetto seguendo le logiche del project management
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Capitolo 4: riporta invece I'esperienza lavoratigan la spiegazione dettagliata
di tutte le fasi del processo e della realizzazioledle specifiche e delle
istruzioni. Si é cercato di mettere specialmentede i risultati raggiunti.

Infine sono riportate le conclusioni che raccolgomnaisultati ottenuti e una
loro analisi critica. Contiene inoltre spunti peospibili ulteriori e futuri
sviluppi.

11



12



CAPITOLO 1

API — Applicazioni Plastiche Industriali

1.1 Profilo aziendale

La Societa A.P.l. Applicazioni Plastiche Indusiri®pA di Mussolente in
provincia di Vicenza e un’azienda attiva nel cardptia modifica dei materiali
termoplastici; sviluppa, produce e commercializaa gamma molto completa
di leghe polimeriche e compounds di elastomeri ¢griastici in granuli, per i
settori della calzatura, degli articoli tecnicilldecostruzioni, dei trasporti, del
medicale e alimentare, degli articoli sportivi eattoli.

L’API viene fondata nel 1956 da Sergio Brunetti,un'epoca in cui i primi
polimeri si affacciavano al mercato e si proponevam sostituzione dei
materiali tradizionali, con lo scopo di produrmiicoli in plastica per i settori
edile e degli imballaggi. All'inizio degli anni '60attivita dell'Azienda si
orienta progressivamente verso la produzione dienadt le prime leghe
polimeriche speciali a base BVC, per rispondere, in maniera piu specifica
alle esigenze dei clienti per le applicazioni fin@losa che non potevano fare i
polimeri di base, prodotti nei grossi impianti péthimici.

Da allora, lo studio, la progettazione e |
produzione di leghe di materiali plastigu

misurd per i vari settori di applicazione
contraddistingue  l'attivita  dell’azienda
L’ingresso di APl nel settore calzaturier:
avviene verso la meta degli anni '60 ed e u
fase determinante per la crescita dell'azien :
e per I'applicazione intelligente dei materia
plastici, anche se riguarda un tipo mol!
particolare di calzatura: lo scarpone da sci mstpia API, in quegli anni,

1968-69, mette a punto l'intera tecnologia, chepaamette la produzione su
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scala industriale e che deriva dall'individuazionrsempre di API, del
poliuretano termoplasticd,PU, quale materiale ideale.

Successivamente, nel 1972, I'azienda di Mussolénte prima in Europa a
sviluppare i compounds a baSBS le gomme termoplastichER, che tanta
parte hanno avuto nella storia recente delle aalzan Italia ed all’estero. Con
I'introduzione dei TR inizia il declino del’egem@ndella gomma vulcanizzata
nelle applicazioni per i fondi delle calzature.

Alla fine degli anni '70 I'Azienda APl opera un@msa azione di
diversificazione. In questo periodo viene realiozal primo nucleo
dellimpianto per la produzione dei poliuretano aedcomponenti, che
consentira la produzione di 10.000 ton I'anno diilsoe rigide, flessibili ed
integrali.

Viene inaugurato nel 1984 il primo impianto autoic@tin Italia per la
produzione di compounds.

Nasce in questo periodo un‘altra famiglia di praddeasati sulla nuova
generazione di gomme idrogenate: §EBS Approfondendo lo studio e la
conoscenza dei nuovi polimeri, 'Azienda apre nuowrcati in settori di
applicazione che spaziano dall'isolamento termiepliedilizia e per il settore
del freddo, ai materiali estetici o tecnici petutamobile, dagli accessori per la
subacquea alle guarnizioni per le finestre, aiofifgri, dai giocattoli agli
articoli medicali e I'alimentare.

Nel 1992 API realizza il nuovo
stabilimento  per i sistemi
poliuretanici a due componenti
L'impianto, progettato, costruito ec
installato con risorse e tecnologi
proprie dell'’Azienda, e consideratc
dal punto di vista del know-how
industriale, il piu avanzato de
settore a livello mondiale.
Successivamente API cede linter
ramo d'azienda relativo al settor
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dei poliuretani 2 componenti alla nuova Societatéjrlr, che diventa la
system-house di una primaria multinazionale debset API si concentra di
conseguenza sullo sviluppo dei prodotti termoptasti

Nell'arco del triennio 1994-1996 vengono ulterionteepotenziate le funzioni

interne di Laboratorio e di Ricerca e Sviluppo concospicuo programma di
investimenti in risorse umane ed apparecchiatuvégree creata la struttura per
il Sistema di Qualita aziendale, che otterra, 88171 la certificazione secondo
le norme ISO 9001. Anche i reparti produttivi sayggetto di un importante

programma di innovazione tecnologica, che portdPd &d investire in nuovi

processi di produzione totalmente automatizzati adp stesso tempo,

estremamente flessibili, tali da poter trasformaom le migliori garanzie

qualitative le diverse famiglie di materiali.

A.P.l. ha ottenuto la Certificazione ISO 9000 entgme ISO 14001 per |l
Sistema di Gestione Ambientale. Il laboratoricAdP.l. € inserito nell’Albo
dei Laboratori riconosciuti dal Ministero della Bica per le attivita di Studio e
Innovazione dei materiali.

Ultimo nato e il compounds termoplastico biodeghal@a Si distingue dalla

maggioranza dei materiali biodegradabili finorasergi nel mercato per la sua
eccezionale morbidezza che lo fa rientrare neltegmaia degli elastomeri,

presentando inoltre caratteristiche fisico-mecdamiparagonabili ai migliori

tecnopolimeri tradizionali.

A.P.l. e leader nel settore della compoundazionmateriali termoplastici, di
elastomeri e di sistemi poliuretanici realizzatillsubase delle esigenze
specifiche del cliente. Caratteristica peculiareqdésta azienda e di disporre
del know-how e degli impianti per lo sviluppo edeoduzione sia di TPU
(Poliuretani Termoplastici) che di una vasta ganamBPE.

Negli ultimi anni A.P.l. sta spingendo molto neieoduzione di TPU, con la
costruzioni di una nuova linea capace di aumenkar@roduttivita totale.
Inoltre crede molto nel suo ultimo prodotto nata, Hioplastica APINAT,
aumentando ulteriormente la capacita produttivargddizzato una nuova linea
dedicata alla produzione di TPE e TPU in forma dirogranuli e sta operando
per una revisione completa in ottica Lean dei reeear la preparazione dei
campioni e per i masterbatches. In fase di compietdo inoltre la costruzione
della nuova area di laboratori per la ricercaikippo.
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In questi anni di crisi per I'economica italianameondiale, A.P.l. ha fatto
segnare nel 2010 la maggior produzione di compoentmiglior fatturato da
quando nel 1956 A.P.l. e nata, tutto questo va féoreare il ruolo
fondamentale dell'azienda nel settore della pramhei di compounds
polimerici.

Questi alcuni dati dell’azienda:

Descrizione del sito

Il sito amministrativo € uno e si trova a Mussaogeirt provincia di Vicenza.
API sorge su un’area di 39.017°ma superficieLa superficie coperta é di
13.191 M, cosi suddivisi:

Capannone Industriale (mq. 8.105)

Palazzina Uffici (mq. 1.086)

Capannone industriale adibito a magazzino (mq.03.00

Area di business

Le attivita aziendali svolte da API Spa consistono

sviluppo, produzione, commercializzazione e asszstedi leghe polimeriche,
compounds di elastomeri termoplastici, poliuretanbioplastiche e
masterbatches.

Le principali aree di business:
TPE (elastomeri termoplastici)
TPU (poliuretani termoplastici)
Masterbatch (colore/additivi)
Bioplastiche

Mercato

60% ltalia
40% Estero

40% Calzatura/Attrezzature sportive
15% Automotive

25% Articolo tecnico

10% Superfici sintetiche

10% Meccanico/Industriale/Wire & Cable
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Fatturato

2011, 44 milioni di euro
2010, 49 milioni di euro
2009, 39 milioni di euro

1.2 Gamma prodotti

La gamma dei prodotti APl comprende materiali tegphastici sviluppati nelle

applicazioni industriali piu varie, per le qualiasd prevalenti i requisiti di

flessibilita, (elastomeri e polimeri a basso modutdastico), buon

comportamento a basse e medie temperature, buonasgabilita, leggerezza
(prodotti espansi 0 super espansi), bassi valorialiasione, prestazioni
estetiche (colore, finitura o aspetto superficialggnche abbinato al
co-stampaggio o alla co-estrusione con le princifaahiglie di polimeri, ed

altri che API € in grado di sviluppare su misuralpesingola applicazione.

Le famiglie di materiali, per le quali APl e in gi@a di offrire la propria
esperienza sono:

RAPLAN Gomme termoplastiche SBS (TR)

APILON 52 Elastomeri poliureizre loro leghe
(TPU)

APIFLEX, APILON33 Compounds e leghe di PVC

MEGOL Gomme termoplastiche a base SEBS

APIGO Compounds a base di olefine
modificate (TPO)

APIZERO, APIFIVE Etilen-vinil-acetati rettabili ed
espandibili (EVA Copolymers)

APICOLOR Masterbatches (concentrati di pigmenti
o additivi)

APINAT Compounds termoplastici
biodegradabili
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CAPITOLO 2

Lean production
2.1 Introduzione e cenni storici

Con l'invenzione della macchina a vapore nasce/tduzione industriale dove
la caratteristica saliente era la grande dispataldi manodopera a basso costo
e I'attenzione era pertanto mirata alla ricercardefficienza di produzione per
lo meno accettabile.

A fine 1800 nasce l'industria dell'auto che ha atsummediatamente una
importanza molto rilevante nell'organizzazione davoro producendo nei
metodi di fabbricazione diverse “rivoluzioni” di iclultima, nata presso la
casa giapponese Toyota, € conosciuta con il norheati Production System.

Alla fine dell'ottocento chi avesse voluto compramauto si sarebbe dovuto
recare personalmente presso lo stabilimento di yzmiode e qui definire
insieme con il fabbricante tutte le caratteristichadla sua auto. Gli operai
avrebbero provveduto alla realizzazione dei vanmgonenti, provenienti
magari da fornitori esterni, adattandoli succesamate I'uno all’altro, mentre
altri componenti, quali la carrozzeria sarebberati stostruiti “in linea”
andando ad adattarli uno per uno alle tolleranadleeforme del resto della
vettura. Gli operai, 0 meglio artigiani, dovevargrtanto avere molte nozioni
di meccanica e tecnologia dei materiali. Praticlygioormai considerate
“normali” quale I'uso di maschere, dime, calibraeo sconosciute oppure tali
strumenti erano costruiti in modo molto approssiveatil primo pezzo veniva
pertanto adattato al secondo il terzo a questi ewda dicendo, creando
pertanto pezzi unici per i quali i ricambi eranoprmblema ed un costo. | costi
per questi motivi erano esorbitanti e la produzioingparecchie centinaia di
migliaia di vetture I'anno era praticamente impbasj la produzione in serie
era ancora lungi a venire.

Dopo la prima guerra mondiale lindustria dellaufmoté passare alla
“costruzione di massa’, quando con il famoso “eiled T” (1908) Ford
inventd un modello di produzione che sopravvive fannostri giorni.
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Figura 1: Ford Modello T, 1908.
La caratteristica “chiave” della prima produziomegrandi numeri non fu la
“catena di montaggio” ma la completa intercarpiia dei particolari
ottenuta tramite la gestione della calibraturagdidgrumenti di misura.

Vediamo come le innovazioni di Ford portarono atawmdali miglioramenti
nella  realizzazione  di una  operazione media(http://www-
3.unipv.it/webbalco/Fordismo%20e%20toyotismo.pdf):

1907: banchi di montaggio seguiti da un unico monéache doveva andare a
procurarsi i pezzi uno per uno a magazzino (514ititauto).

1912: ogni operaio esegue sempre la medesima opaesandando a cercare le
auto una per una in officina (2.3 minuti/auto).

1913: introduzione della linea di montaggio a flug®ntinuo in movimento
(1.19 minuti/auto).

Molte teorie contrarie alla metodologia adottataFd®d nacquero intorno al
fatto che il lavoro altamente ripetitivo e meccanidchiesto agli operai
dell'epoca nelle catene di montaggio provocasseaione della psiche e
disturbi motori negli operai stessi. Ford ricevettelte critiche per i problemi
che i nuovi metodi di produzione da lui utilizzgirovocavano nei suoi
dipendenti e tentd di rispondere installando nfglebriche dei presidi medici
tesi a ridurre questi inconvenienti.

Gli operai, in elevato numero, erano provenientilpepiu da ceti contadini e
necessitavano di poco addestramento. Pian pianguesx tutta una serie di
“funzioni”, ora “indiretti”, chiamate a sostegulella produzione: manutentori,
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misuratori, capi reparto, riparatori, progettistsieottenne in questo modo una
forte verticalizzazione della produzione, cioé wtemtramento di tutte le
operazioni per produrre il bene all'interno di umica impresa.

Negli anni immediatamente successivi, il signorddf Sloan, direttore generale
della General Motors, azienda concorrente dellal,Holeo un’organizzazione
decentrata per divisioni, conciliando in questo mtadproduzione di massa con
la varieta di prodotti e andando a standardizzammponenti meccanici,
modificando pero ogni anno le parti esterne deifa@uesta standardizzazione
e stata ripresa ora dalla Volkswagen con il nugaogde modulabile trasversale
MQB. La casa automobilistica tedesca potra giotarearta dell’economia di
scala e della standardizzazione dei processi proidut
(http://www.repubblica.it/motori/attualita/2012/02/05/news/vokkswagen_golf-
29340806/).

Questi metodi sono andati bene fino a quando laatdia € rimasta molto alta,
alla fine degli anni '60 e nella meta degli annD’'le economie occidentali
hanno vissuto una lentissima crescita economica wom saturazione dei
mercati di base. Il sistema fordista che si basalla crescita indefinita entro in
crisi. Per superare questo modello non viene apliano nuovo, ma vengono
usate una serie di trasformazioni che cercanordirdate alla crisi degli anni
'70. Si cerca di rispondere alla crisi con rispainterni alla produzione, in
grado di abbassare il punto di pareggio tra capitalestito e volumi di
produzione(“Dal fordismo al post-fordismo”, Viero Luigicarlp Inoltre si
comincio a cambiare la logica del prodotto da coreme andando ad accelerare
I tempi di sostituzione rendendo obsoleti i berd gosseduti. In quest’epoca
muta completamente la dinamica di produzione.

Ma una nuova mentalita di produzione era gia natdi mnni ‘50. A seguito di
un crollo delle vendite, il giovane Toyoda, ere@daldinastia proprietaria della
Toyota, effettud un viaggio presso uno stabilimdrtod negli Stati Uniti che
fabbricava 7000 auto al giorno contro le 3000 alf@a della casa giapponese. A
seguito di tale visita nacquero i concetti che graro alla lean production. Una
delle prime applicazioni fu la riduzione dei tengicambio degli stampi di
carrozzeria da piu di un giorno a 2/3 ore. Il metddyota e stato sviluppato in
molti anni, dal 1945 fino al 1970 circa, anni in guroyota Production System
comincio ad essere notato e apprezzato esternan@aresto sistema si basa sul
fare solo cio che serve, creando valore per i tlegheliminando ogni forma di
spreco Compagnoni, 2009 All'inizi degli anni’70 la crisi petrolifera cgii
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I'intera economia mondiale e nel 1973 porto I'ecoim Giapponese a
collassare in un periodo di crescita zero. Propmiguesta fase, la Toyota,
nonostante una riduzione dei profitti, continuG@scere e guadagnare e questo
catturo l'interesse delle altre compagnie Giappoeasmetodo Toyota. Solo
negli anni ’80-'90, anche lindustria americanaascorse delle potenzialita di
questo metodo, grazie anche alla pubblicaziondilokel “The machine that
changed the world”, libro che indagava gli stabditi di assemblaggio di auto
americane, europee e giapponesi. Il libro miseuge II'enorme divario tra la
qualita e la produttivita giapponese e le altraiside.

Da questo momento lo spreco nellindustria non b essere accettato.
Dallinizio del 2007 i volumi di Toyota hanno eguago quelli di General
Motors ma il margine di profitto netto e 8 volte upi alto.
(http://www.lenovys.com

La Lean Productioro Lean Manufacturindgha preso velocemente piede a causa
del recente scenario industriale che impone alleende forti spinte
competitive. La crescente concorrenza da partpaksi emergenti ha mosse le
aziende verso la ricerca della riduzione dei cdsti prodotto, del costante
incremento dei requisiti qualitativi e alla commiese dei tempi di consegna
(lead tim@. Altro obbiettivo & quello di aumentare la capadii rispondere alle
mutevoli esigenze del mercato, riesaminando i @®icaziendali nei loro
diversi aspetti ed in tutte le loro estensioni.

Il TPS si prefigge questi obbiettivi:

* raggiungere la migliore qualita;

* consegnare il prodotto sempre puntualmente;
* avere i prezzi migliori;

» avere lead time sempre piu brevi.

2.2 TPS e Lean Production — applicazioni

I TPS (Toyota Production System) e una filosofi@, sistema di gestione
integrato. Il TPS tratta tutti gli aspetti di unopesso industriale: dalla
produzione fino alla consegna puntuale passandavatso la qualita del
prodotto, al fine di raggiungere la soddisfaziastale del cliente ed e valido per
tutti i prodotti industriali: settore automobilisti, apparecchiature mediche, beni
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di consumo e servizi, prodotti di dimensioni noteworidotte, grandi o piccole
produzioni. In un’azienda snella tutte le fasi gebcesso produttivo sono
collegate in sequenza tipo domino ed il tuttoug) gassumere come un sistema
per I'eliminazione degli sprechi, ossia i muda éshi in giapponese), che si
nascondono nei flussi e nelle sovrastrutture cibstmtorno ad essi. Se invece
analizziamo un sistema produttivo tradizionaldéus$o di materiale e:

« discontinuo: il materiale si ferma per tempi pitmeno lunghi tra un
operazione e la successiva;

* nascosto: i materiali di un determinato prodottocsmescolati ad altri e
quindi € impossibile vedere il flusso

Come € normale che sia la priorita dell'aziend& jgrodotto e quindi la sua
trasformazione. Emergera in tutta la sua importénzancetto di flusso, da qui
'importanza di avere un flusso di produzione ili mossibile snello e privo di
interruzioni che creino valore aggiunto. Il punt &ui concentrarsi sono le
interconnessioni tra i vari settori, che dovranrexessariamente essere piu
fluide possibili per soddisfare il cliente in temnidi qualita e tempistica. In
queste poche frasi troviamo gia le tre parole aral@PS sono fondamentali e
che messe insieme ne racchiudono i vaftugso snello senza spreckdueste
parole verranno analizzata piu approfonditamengeguito.

Secondo questo metodo si deve iniziare ad anadizzanodificare le modalita
di lavoro al fine di eliminare gli sprechi e capgeali sono le fasi del processo
che aggiungono valore al prodotto. Questi due gnelementi fondamentali
per raggiungere dei risultati soddisfacenti pezi€ada, rimuovere gbprechie
identifica il flusso divalore, analizziamoli approfonditamente.

Vediamo quali sono i tipi di sprechin(idg secondo la Lean Production:

1. Sovrapproduzione
Causa spreco di materiale, tempo, manodoperaatteezature, spazio
e denaro. Con questo termine si intende una prodeznaggiore della
richiesta. Questa maggiore produzione deve essslige come un fatto
negativo alla pari del produrre meno del necesdabbisogno. Nella
produzione a lotti e facile trovare questo tiposgreco, in quanto si
pianifica la produzione secondo una logica asiremspetto agli ordini
ricevuti dai clienti, spesso questo comporta rimaeea magazzino. |l
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magazzino, nello specifico, & visto come un cogtpumtivo importante
e che deve essere il piu possibile limitato, uneap di spazio e di
soldi. Allo stesso tempo produrre di piu signiflesorare di piu, usare
piu del dovuto macchine e risorse umane e ampididacosti di
movimentazione e amministrazione. L’obbiettivo &ssoé lavorare a
magazzino di prodotti finiti vuoto. E logicamente abbiettivo difficile
che potrebbe essere raggiunto solo se tutta kxdilidai fornitori ai
produttori fino ai clienti lavorasse in manieracsonizzata. Per arrivare
a questo si deve partire da presupposti che dinenainunciabili,
come una pianificazione della produzione: fondamlentara calcolare
precisamente la quantita prodotta in funzione degdini ricevuti
tenendo conto di variabili di processo e di resprdcesso. |l processo
deve anche essere flessibile in modo da renderenmith tempo ed e i
costi di cambio codice ed inoltre si dovra avera nonoscenza precisa
dei processi che dovranno essere stabili e rifigtdlitempo.

Prodotti difettosi

Causa di spreco di materiale, tempo, denaro, rejouia. Si
intende la realizzazione di un pezzo fuori dallafoomita fissata dal
produttore e dal cliente. Viene ritenuto sprecekdizzazione pezzi da
scartare o che abbiano bisogno di lavorazioni anjiyie. Tutti quei
processi cosiddetti “RI” sono azioni fatte piu diauvolta, ad esempio
Ricontrollare, Rllavorare, Rlspedire, ecc. Causqumaodi perdite di
tempo, di risorse e aggiungono complessita, prawbzaei loop nel
processo.

. Trasporti non necessatri

Spostamenti inutili di materie prime, prodotti@vorazione e prodotti
finiti. Consistono in trasporti da reparti divecsie costano in termini di
risorse e in piu c’é pericolo che il pezzo vengardaygiato e rovinato,
tutto questo non produce valore aggiunto e quesporti il cliente non
e disposto a pagarli, lo scopo sara ridurli il passibile. Lo studio
approfondito del lay-out della linea produttivawengli dei movimenti

del pezzo tra i reparti aiuta a capire se questopsd puo essere ridotto
evitando le situazioni sgradevoli viste. Inoltrgpgd ottimizzare il
metodo di trasporto, la frequenza e la distanZadjpercorrere.
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4. Movimenti manuali

Movimenti inutili fatti dagli operatori durante |lproduzione di un
particolare/prodotto. Si differenzia dal traspart@uanto qui si parla di
movimentazione all’interno dello stesso ciclo dvdeazione in una
postazione definita. Sono in sostanza tutti gli stpmenti fatti
dall’'operatore insieme al prodotto durante la suidazione. Anche in
questo caso si vuole ridurre i movimenti necessauie I'obbiettivo di
aumentare la produttivita.

5. Ritardo/attesa
Tempo che i dipendenti perdono in attesa di maégreaper guasto alle
attrezzature, o per difetti qualitativi da selezien e/o sottoporre a
nuova lavorazione. Questi tempi non sono necessiarciclo di
lavorazione del prodotto, € quindi la differenza fr Lead Time e |l
tempo di fabbricazione. A volte la differenza trduie tempi puo essere
considerevole ed e causata da ritardi di arrivo rdateriale, guasti,
sincronizzazioni non adeguate tra i reparti o attaggi troppo lunghi.
Per risolvere il problema si deve valutare i tetittesa e di ritardo dei
prodotti cercando di stabilire un obbiettivo dagiagpgere e condividere
con tutti i reparti coinvolti nella lavorazione gqedzzo.

6. Scorte

Vengono viste come materiale utilizzato per naseomdproblemi

relativi all’instabilita del processo. Lo scopo eetijo di lavorare con
giacenze ridotte, perché le scorte sono materiaée mon ha ancora
prodotto un guadagno. Si viene a generare una itpuadht valore

intrappolato nel processo che non giova all’ecaaotell’'azienda. La
diminuzione delle scorte porta ad una diminuzioe¢ Magazzino e
quindi del capitale fermo che non produce valotepérazione richiede
la ridiscussione di tutto il processo e anche defitovvigionamento di
materiale dall’esterno che deve essere sincromizzan la nostra
produzione.

7. Lavorazione
Tempo sprecato per processi privi delle adeguafmoida 0 non
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necessari. Vengono utilizzati risorse, sia umaredihmacchinari, non
strettamente necessarie e in sovrannumero perrtiogh@re processo o
troppo qualificate. Questo crea uno spreco in teirndi risorse e
generano a loro volta dei costi. Importantissiméd enonitoraggio e
I'analisi costante del processo per avere una &none stabile e
ripetibile.

Quindi tra le cause di spreco principali, riassudogrtiroviamo:

* Lay-out « Mancanza
. misurazione
* Lungo Lead Time performance
* Processo inadeguato e Pianificazione
_ /programmazione
¢ Manutenzione produzione
inadeguata inefficiente

¢ Scarso metodo di

* Inadeguata
lavoro

attrezzatura

* Mancanza

) * Mancanza
formazione

organizzazione

 Scarsa capacita spazio lavoro

supervisore * Qualita fornitori

» Design prodotto

In parole povere la Lean Manufacturing € tra l@ltm metodo per la totale
eliminazione degli sprechi, ossia I'eliminazione tdito cio che eccede |l
minimo contributo di impianti, materiali, compongrgpazio e tempo/uomo
che sono essenziali ad aggiungere valore al pimdaogervizio realizzato. Ed |l
modo per realizzare standard di qualita, consegpeeezo € di cambiare il
modo di lavoro allo scopo di eliminare gli spred@uello appena descritto &
uno degli obbiettivi primari del metodo Toyota.

Riassumendo e schematizzando i concetti visti fint scopo dell’azienda é
quello di ridurre gli sprechi al minimo e inoltrepme vedremo, di avere un
rapporto maggiore delle attivita a valore aggiunto
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Da valore aggiuni un’attivita che:

« trasforma o modifica fisicamente il prodo
* il Cliente e disposto a pagal
» ¢ fatta correttamente la prima vc

Mentre unattivita senza valore aggiunto assorbe 10 e risors ma non
aggiunge nulla al valore del prodotto in sé. Alcwoperazioni senza valo
aggiunto sono:

an

Zinaggi mento si
nacchin
macchir
iont

Molto spesso I'80% é lavoro senza valore aggiuhtith% sprechi e solo il 5¢

e con valore aggiun, questa € sicuramente una ripartiziohe non fa’ bene
all'azienda ed e causata dagli sprechi che abbitinqui visto (Regola di

G.Stalk, T.Hout -“Lean manufacturing — G.Graziadei”)

5%

} ’. M Valore aggiunto

B Spreco

80%
Lavoro senza valore
aggiunto

Figura 2:suddivisione percentuale del lavoro a valore adgi
(http://qualitiamo.cor)
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Le fasi a valore aggiunto vogliono essere quindgtgio alla luce e valorizzate
al massimo. Nel prossimo capitolo andiamo propdcanalizzare i 5 principi
che si concentrano proprio nel perfezionare i gsice scovare le fasi a valore
aggiunto ed eliminare quelle a non valore aggiunto.

2.3 Realizzazione del Toyota Production System

Per la realizzazione del TPS ci si concentra su@anplificazione e
standardizzazione del lavoro e, come visto, sultiglazione degli sprechi.
Per implementare una filosofia di gestione snellatrada da seguire prevede
cinque tappe fondamentali che sono i 5 principiedieéan Production.

Si parte dal concetto dalore, definito appunto dal cliente finale e che assume
significato nel momento in cui si esprime in unedfico bene o servizio che
sia in grado di soddisfare le esigenze richiestewo prezzo adeguato e in un
certo momento. Il problema fondamentale a voltenstdatto che i produttori,
nonostante siano loro stessi a creare il valoreiiteala produzione del
prodotto, non siano in grado di identificare e dieé in modo chiaro e preciso
il valore, non riuscendo quindi a soddisfare ldieste. Non si focalizzano o
non riconoscono cosa sia veramente importante | pgrente finale, a volte
chiudendosi nelle proprie idee e rimanendo sordi2 akali necessita e
lavorando secondo propri principi che possono esserdisaccordo con la
clientela che non viene in fine soddisfatta. Basika capire il ruolo del cliente
che ¢ il destinatario di un prodotto o di un seovig puod essere interno o
esterno all’azienda. Un cliente del reparto di pmdne puo essere il reparto di
controllo qualita della stessa azienda, quindi lou® pensare e collocare come
un successivo processo in linea. Questo generaput che viene elaborato
dall'azienda, o dal reparto, che a sua volta genarautput che saro lo stesso
beneficiario a ricevere. Sara lui a definire i rnedudel output, importante
quindi e la raccolta di informazioni sulle necesditel cliente che verranno
trasformate in questioni chiave per andare a definrequisiti del prodotto. Il
tutto si ottiene con uno notevole sforzo che caesmel! ridefinire e stringere
maggiormente i contatti con la clientela, in modo ateare un prodotto con
caratteristiche di valore. La filosofia Lean risgena questo problema
proponendo la costruzione di un team formato derdes figure professionali

28



che avranno I'onere di dialogare con il clienteoealizzare le forze sul valore
che il cliente necessitaMomack e Jones “Lean Thinking”

Definito quindi il nocciolo del problema, l'attermrie si sposta su tutti i
processi e attivita che interessano la creaziohbalee o servizio, il cosiddetto
flusso di valore Sono appunto tutte le azioni che conducono aldizzazione
dell'oggetto attraverso la risoluzione dei probledalla nascita dell'idea,
passando per la ingegnerizzazione fino alla prasheézi Coinvolge anche la
gestione delle informazioni dall’ordine alla consage alla trasformazione
fisica da materia prima a prodotto finito. L’analkgrca di dividere le attivita
in tre categorie: 1) attivita che creano valore itlodiente € disposto a pagare;
2) attivita non a valore aggiunto, ma indispensabkilmeno ad una prima
analisi e che non sono eliminabili con gli attusasitemi di sviluppo prodotto,
gestione degli ordini e produzione; 3) attivita reomalore aggiunto che invece
possono, anzi devono essere eliminate. Le attilvitippo 1 sono quelle attivita
che modificano il prodotto, mentre le attivita @gba 2 possono essere ad
esempio controlli di qualita del pezzo, che come psid immaginare
inizialmente si mantengono ma con il miglioramedédie attivita produttive si
possono ridurre. Alcune attivita a non valore agtpula eliminare invece sono
operazioni dovute a movimentazioni multiple del zzen errata gestione del
flusso, queste devono essere immediatamente etenapportando modifiche
al sistema di produzione e di gestione.

Queste operazioni da compiere sono rese ancoreopiplicate se il flusso di
valore del prodotto passa attraverso piu aziendecolaborano tra loro. Sara
necessario rivedere le relazioni tra le aziendenado da ridurre gli sprechi
durante le varie fasi del flusso, magari accordandon qualche semplice
regola sul comportamento e sulla trasparenza iemde. Le attivitd discusse
riguardano anche la fase di progettazione precedena supporto della
produzione.

Una volta ristrutturato e migliorato il flusso dalere, ci si concentra sul far
scorrere il flussoin maniera snella e continua. Tradizionalment@riprese

sSono organizzate in un modo che non si adatta @trireontesti organizzativi
che vedono un mercato di difficile interpretazioeesoddisfacimento. Le
attivita di progettazione, gestione degli ordinipeoduzione devono quindi
essere adeguate a questi cambiamenti. Sara necesbimeare le fasi del
processo come un flusso costante, continuo e seefler far questo si deve
procedere per singoli passi concentrandosi al mmasssul progetto e
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sull’'oggetto, rivedendo le attivita lavorative sartener conto delle tradizionali
mansioni delle figure professionali e pensando ad flessibilita maggiore.
Altro passo fondamentale é verificare le attrezazate le pratiche per ogni
specifico lavoro in modo da eliminare qualsiasiespr di tempo o0 scarto.
L’obbiettivo del flusso continuo si raggiunge conterventi radicali che

trasformino un sistema a lotti e code in un sistarflasso continuo.

Se l'azienda fosse in grado di programmare e &=z quello che il cliente
vuole nel momento giusto, potrebbe non fare i caeot problematiche di
previsioni di vendita e concentrarsi solo sui bisagali del cliente. Il cliente
diventa la figura che traina I'azienda. Questo sistemaPull, indica il fatto
che nessuno a monte dovrebbe produrre fino a chesiaocqualcuno a valle, il
cliente, che lo domanda. Strumento fondamentalekanban, argomentato in
seguito nel sottocapitol&@trumenti per la Lean Productioré un esempio
dell'ottica di lavoro Pull. Il contenitore vuoto ehviene riportato all'azienda
produttrice diventa il segnale che fa partire ladmzione, in questo modo si
fabbricheranno solo e soltanto i beni necessartuddbnente la logica Pull
deve essere seguita in tutta la catena produttattea materia prima al prodotto
finito, in modo da non produrre sprechi e ordinnmecessari.

L’ultimo principio € la ricerca continua di migliamento che parte dall’avere
obbiettivi assoluti. In giapponese gquesto vienesti@to con un parokaizen
parola che pu0 essere tradotta come miglioramemntinio teso al
raggiungimento dellgperfezione Una volta applicati, nel modo corretto, i
primi 4 principi I'azienda vede un notevole mighonento ed e spinta a
continuare per questa strada appena scoperta maah#ato, non senza
difficolta, i primi frutti. Banalmente la perfezieneé un utopia ma Il
miglioramento continuativo € sicuramente uno stradk percorre per
un’azienda che ha recepito la filosofia Lean.

In sostanza, riassndo in
modo pratico i 5 principi, un prodotto che ha sodg trasformazioni date
dall’applicazione della Lean Production dovrebbevarsi solamente in
lavorazione o in movimentazione.

Approfondiamo nel capitolo successivo gli strumemntincipali della Lean
Production che vengono utilizzati per raggiungdrelgpiettivi visti finora.
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2.4 Strumenti per la Lean Production
2.4.15S

Le 5S sono una filosofia che, attraverso l'orgaaizane, la pulizia e la
disciplina, aiuta a migliorare la qualita e a ceeam ambiente di lavoro
ordinato e pulito.

Non e un cambiamento facile, soprattutto nell’adeedlove una mentalita di
pensare e agire e fortemente radicata. Servirademso e un cambiamento
nelle abitudini quotidiane che non risultera essseeplice. || metodo 5S
rimane il punto di partenza operativo per le azéedde vogliono implementare
il TPS.

Il nome si riferisce a cinque termini giapponese chppresentano le fasi in cui
si divide la metodologia:

1. Seiri — Separazione. Separare le cose utiluddleyinutili.

2. Seiton — Ordine. Sistemare in modo efficiente sgitumenti, le
attrezzature, i materiali e tutto ci0 che deve messdtilizzato in
prossimita della postazione di lavoro, in modo dadere [l'utilizzo
semplice e rapido da parte di tutti gli operatori.

3. Seiso — Pulizia. Pulire e mantenere tale il pabttavoro, attraverso
ispezioni continue e sistematiche delle macchidelle attrezzature.

4. Seiketsu — Standardizzazione. Standardizzaadtileta del posto di
lavoro e renderle semplici e di facile comprensianequalunque
operatore addetto a tali procedure.

5. Shitsuke — Disciplina. Realizzare un posto di lavan grado di
soddisfare e rispettare nel tempo gli standardlgiab

Il metodo delle 5S consente di standardizzare $éigyee del posto di lavoro, in
modo da definire con precisione le regole per tispe gli standard definiti.
Questo strumento € particolarmente adatto per ¢amesil processo del
miglioramento continuo, utilizzando gli standartuali come punto di partenza
per raggiungere nuovi standard ancora migliorarira a sceglie un’area pilota
in uno o piu reparti e tutte le energie si conaatino su di essa in modo da
ottenere risultati visibili in breve tempo. PerzZienda € di fondamentale
importanza avere successo sull'area pilota in naalpoter estendere lattivita
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all'intera azienda creando cosi un effetto traino.

Per I'implementazione del sistema 5S si creanoedfifjure adeguate, che
vengono formate sul tema 5S e che andranno a spiegdoro colleghi i

concetti cardine del processo. La formazione dsqee di riferimento € molto
importante per evitare interpretazioni non corref®petiamo che questi
procedimenti rappresentano essenzialmente la basgadenza per la
costruzione di un azienda snella.

Utile sara anche fotografare la situazione primdopo dell'intervento per
rendere chiari gli obbiettivi raggiunti e in modbecchiunque possa vedere |l
lavoro fatto, per dare soddisfazione a chi ha seguavoro.

Figura 3: risultato applicazione 5S.
Andiamo ora a spiegare in dettaglio le 5S:
1 —Separazione

Il primo passo da compiere per la messa a punto sistema riguarda la
rimozione dalla postazione di lavoro di tutto cidecnon serve al processo
produttivo in corso. La corretta applicazione diesio punto permette di
utilizzare in modo ottimale lo spazio disponibiielurre le perdite di tempo per
la ricerca dei materiali, delle attrezzature e di@umenti; inoltre garantisce |l
rispetto dei principi del JIT (Just in Time), cidisporre del materiale giusto, al
momento giusto, nella giusta quantita. Di consegaesi ottiene una riduzione
di problemi e interferenze nel flusso lavorativspjaumaggiore qualita dei
prodotti e un aumento della produttivita. Duraldtefase di separazione tra
materiale utile e non utile, si deve anche comaigequanto frequentemente
viene utilizzato. Grazie a questo si comprendechi®é effettivamente utile. In
mancanza di questa prima “S” si ha che:

» | reparti e le fabbriche, che magari gia non sanpiadiventano sempre
piu angusti.
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» Cassetti, armadietti, scatole degli attrezzi resaitno pieni.

» Utensili, attrezzature, attrezzi in buone o cattiwadizioni o mescolati.
e Quantita non adeguate.

E difficile verificare se ci sono 0 meno le cosalmente necessarie.

2 —Ordine

Il secondo passo delle 5S e ordinare: gli oggdtézzi devono essere disposti
in maniera tale che siano facili da identificanélizzare e riporre. Questo e
molto importante in quanto permette di eliminarenewsi sprechi di tempo
nello svolgimento delle attivita produttive e garare, come la fase precedente,
il rispetto dei principi del JIT. La sistemazionéogganizzazione permettono di
ottenere una maggiore fluidita e linearita nelléivisd produttive; questo
concetto e il punto centrale della standardizzagiossia la messa a punto di un
sistema che permette di portare a termine procedumgansioni in maniera
adeguata. La postazione di lavoro deve essereabadim quanto solo cosi e
possibile effettuare la standardizzazione in maniefficace. Per mettere a
punto questa fase, si deve valutare sia dovecsiae collocare i materiali. Va
tenuto presente il principio delleconomia di moemto che aiuta a
minimizzare gli sprechi, e permette di analizzdeneause.

In mancanza di questa seconda “S” si ha:
» Perdita di materiali e attrezzatura
* Perdita di tempo
* Armadietti e magazzini non funzionali
* Frequente uso di oggetti non facilmente accessibili
* Si perde lidentita delle attrezzature per mancadzaun adeguato
sistema di identificazione del materiale.

3 —Pulizia

La terza operazione e la piu facile da spiegare eff@éttuare: la pulizia generale
della linea e dellambiente nella quale e colloc&ia sporco € ogni cosa che
interferisce, blocca, attacca, danneggia, 'ameiemtle persone. Dopo una
prima pulizia generale si devono individuare erdédire le aree di intervento.
Esiste infatti un rapporto stretto tra la pulizielldmbiente, il logoramento

delle macchine, i guasti e i difetti di qualita. dortantissima sara l'aspetto
abitudinario che deve prendere la pulizia dell'asnbe di lavoro. Una buona e
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continua pulizia infatti garantisce un ambientecsaima miglior qualita dei
prodotti e attrezzature e una maggiore sicurezza

4 —Standardizzazione

Il quarto passo, standardizzare, e il risultatdadebrretta applicazione delle
prime tre fasi, con lo scopo di renderle un'abitedjjuotidiana e assicurare che
siano mantenute e migliorate nel tempo. Solo setuejuesta filosofia e
possibile una reale ed efficace implementazionegdaltto processo. Tre sono
gli steps principali della standardizzazione:

1. Definire i responsabili operativi dei processi;

2. Integrare i processi nelle normali attivitaalrdro;

3. Controllo e mantenimento dei processi.

Lo strumento tipico, della fase di standardizzagjoper il controllo delle
attivita operative € il Visual Management ; conseatchiunque di verificare in
qualunque istante lo stato del sistema produtindiyiduare eventuali anomalie
e comprenderne le cause. La caratteristica prilecigiaquesto strumento € la
trasparenza e limmediatezza nella comunicazion@eba gestione delle
informazioni, ottenute prevalentemente attravemgnali visivi, in modo da
rendere le informazioni stesse utilizzabili da dague. Standardizzare significa
comportarsi e agire avendo come punto di riferimem modello comune
facilmente comprensibile da tutti e il tutto dgwartare ad un miglioramento
continuo.

5 —Disciplina

Il quinto passo consiste nel fare si che le proeedoesse in atto diventino
un‘abitudine e vengano mantenute nel corso deldemMpn importa quanto
bene siano state applicate le prime quattro fad, imsistema non puo
funzionare a lungo se non si applica anche quistaifase di mantenimento.
L’obbiettivo finale sara quello di impegnarsi e teoere una particolare linea di
condotta, necessaria per ottenere benefici magigosacrifici fatti per metterla
in atto. La prima parte del mantenimento prevedepriedisposizione delle
condizioni ottimali allo svolgimento di tutti progs del sistema 5S; la seconda
parte prevede, invece, una chiara dimostrazionkngeegno dei dipendenti nel
voler attuare le 5S.

Garantire e sostenere lo standard raggiunto comprilme 3S € possibile
mediante:
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« Continuo monitoraggio degli standard;

* Buona comunicazione, corretta responsabilizzazione
giusta motivazione;

» Continua formazione e adeguato piano di addestr@men

Strumenti che possono aiutare a mantenere il sist&8nsono: poster, foto e
piccoli manuali. Infine vanno definiti gli strumexli verifica, ad esempio check
list, necessari per valutare periodicamente il gradn cui si seguono gli
standard. Si possono creare anche degli audit, comigura sotto, che
verranno compilati periodicamente per tenere teacgei progressi nella
soddisfazione delle 5S nel tempo.

Radar Chart for Tracking 5S Progress
20

d\‘é\z\é\ 15 h o : ‘9‘5’0,5'
i S

Seclion C:
Shine

Secion [A | Bl C| D | E |
Score |16 | 13] 19[10 [10 |
Maximum Score for each
[Area: | section is 20,

!A”dimr{s}': Goal is {0 score highest
{Date: paints possible in each section.

Figura 4: Audit soddisfazione 5S.
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2.4.2 Kanban

II kanban e una tecnica di gestione della prodwgiomominato gia nella
spiegazione dei principi della Lean Production castremento per la logica
Pull. I kanban & uno strumento che rovescia il tpudi osservazione e
concepisce il processo produttivo come un’operazidre va da valle a monte e
che lavora i pezzi necessari solo nel momento inceun’e@ bisogno. Ohno,
responsabile produzione Toyota, lo chidip@nsare al contrario”.

Il sistema Pull consente I'avanzamento del flussmpttivo secondo quanto
richiesto dal cliente (letteralmente “tirato daleoke”) e non secondo quanto
programmato dall’'ufficio programmazione della prodme. L'aspetto centrale
del sistema e il rapporto cliente-fornitore: tuktiprocessi sono collegati
sequenzialmente tra loro ed ognuno e visto comeatelidel processo a monte e
come fornitore del processo a valle. Ogni clienéwedrichiedere al proprio
fornitore il materiale di cui ha bisogno per softlie le richieste del processo
che si trova a valle, senza il bisogno di ricorate previsioni; il fornitore deve
disporre di una scorta di materiale, detta supétetathe consenta di soddisfare
le richieste del cliente. Tale scorta, giunta adlivallo limite, deve essere
ripristinata, per garantire ulteriore disponibilda materiale per il cliente, ma
senza comportare livelli eccessivi di scorte. Queggtema si applica dai clienti
finali dell’azienda ai fornitori esterni, attravarglo tutti i reperti interni e
generando dunque un organizzazione di fasi ch#igano solo se ricevono il
comando da valle. Il sistema Kanban & un sisterfioanrativo che controlla la
fabbricazione dei prodotti necessari, nella quantiécessaria e nel momento
giusto in tutte le fasi di lavoro non solo di un@slimento, ma anche fra
stabilimenti di imprese diverse. | vantaggi chets#ngono con questo sistema
sono: una maggiore flessibilita della produzion@a uprevenzione della
sovrapproduzione e una riduzione delle scorte.

II kanban funziona tramite segnali predetermindie goossono essere dei
semplici cartellini di diverso colore. Il sistemariban decide la quantita e
tipologia da produrre in tutti i processi. Il prinbeneficio del sistema kanban e
che riduce la sovrapproduzione, producendo soltantosa richiesta, quando e
chiesta e nella quantita richiesta. Tdae stazioni produttive consecutive,
separatada un “polmone” interoperazionalda strategia‘pull” prevedechela
stazionea monteattivi la produzione solo stichiestadellastazioneavalle, |l
kanban risulta essere I'elemento di coesione teaptacessi contigui e circola
continuamente tra le due stazioni di lavoro.
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Vi sono due tipologie di kanban: il kanban ordingoebduzione che puo essere

assimilato ad un’autorizzazione a realizzare urzpez semilavorato, ed |l

kanban prelievo che puod essere identificato coautorizzazione a prelevare.

Con questo metodo ad ogni contenitore € sempreciassoun cartellino,

dunque nulla é fuori controllo e ogni componeriil@p al prodotto finito e

costantemente monitorato: si produce solo quardoiesto, con tempi di
attraversamento contenuti, in allineamento alla @lwfa.

Le regole del kanban quindi sono le seguenti:

Nulla puo essere prodotto senza il kanban-ordingraliluzione che lo
autorizzi (il che accade solo quando si consumalla)y

Se la stazione a valle non consuma componenti“easdrelliera” dei
kanban-ordine di produzione risulta vuota, la stagia monte non deve
produrre, a costo di una eventuale insaturazione;

L’'operatore deve essere flessibile, in modo da pmsare la sua
eventuale insaturazione, assegnandolo ad una dig@zione di lavoro
attiva;

| prodotti difettosi devono essere immediatamemnigividuati e non
devono mai essere consegnati al processo successivo

Il numero di kanban in circolazione deve esseremazato: infatti il
numero di cartellini esprime la massima quantitjpezzi presenti in
WIP;

Il kanban deve essere utilizzato per realizzardati@mento a piccole
fluttuazioni della domanda.

Lo stesso meccanismo pud essere implementato utamb processo

produttivo ed il processo di consegna al cliemtal&. Nel momento in cui il

cliente utilizza i pezzi approvvigionati, restitcés al proprio fornitore il

relativo cartellino allegato alla confezione edontenitori vuoti, in modo

tale che il fornitore possa attivare la catenardcessi produttivi a ritroso,

da valle a monte. Una volta realizzati i prodatiitf ed allegato il relativo

cartellino, vengono depositati nel magazzino pribdfiti, che viene

utilizzato come un “polmone” dal cliente. In gteesmodo si garantisce non

solo la continuita dei processi lungo tutta la catdel valore, ma si instaura

un meccanismo che consente la realizzazione dproduzione livellata al

mix produttivo (in quanto i pezzi vengono prodaiill'ordine con cui

37



vengono ricevuti i kanban), contribuendo al consegato di una maggiore
integrazione ed allaumento di competitivitawtia la catena di fornitura.

In sintesi i vantaggi che il meccanismo del kanpara sono:

* permette di ottenere riduzioni del Work in Progress

* unariduzione del magazzino prodotti finiti;

* una maggiore flessibilita produttiva;

e una riduzione del tempo di attraversamento deémsiat(production
lead time);

* una riduzione dei costi;

e un miglioramento della puntualita e delle perfonees di consegna
nei confronti dei propri clienti.

2.4.3 Just in time

Altro strumento della Lean Production e il JusfTime (JIT). Il Just in Time
indica una filosofia gestionale alla base del TayBtoduction System. Il JIT
puo essere considerato come un insieme di teceoivhdanno come obiettivo
quello di far pulsare il sistema produttivo comenigrcato e nello stesso tempo
cercare di ridurre il piu possibile la Time Line ettenere cosi un numero
ridotto di sprechi. Si tratta di un meccanismo mabmplesso che realizza la
continuita all'interno delle varie fasi di produm® e consente di legare |l
sistema produttivo al mercato. Il JIT prevede lalizgazione del prodotto
giusto, nel momento giusto, con la qualita gius&dla quantita giusta e al posto
giusto (le 5G). E una metodologia di gestione deftaduzione che consiste nel
produrre esattamente solo i quantitativi richiesti breve periodo e non anche
quelli che, secondo le previsioni, si pensa di peéndere in futuro. Infatti si
dice che la produzione e programmata just-in-timanglo la consistenza dei
magazzini di acquisto, di trasformazione e di venéi ridotta a un giorno. Il
principale vantaggio del JIT consiste nel senirdiente con assoluta rapidita
e precisione, senza sostenere oneri di scorta.

Il JIT, pero, presenta anche delle problematichéchgo si tratta di un
meccanismo che non tollera errori ed inefficieraeche un breve ritardo di un
fornitore o di una lavorazione puo comportare leafisi dei reparti a valle.
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2.4.4 Takt-time

La sincronizzazione tra stazioni produttive in #inallo scopo di ottenere un
flusso continuo e bilanciato, viene messa in opeeadendo come riferimento
il Takt-time. In tedesco il termine takt significamo ed é stato esportato in
Giappone negli anni Trenta, quando i tedeschiiisno i giapponesi nella
costruzione degli aeroplani. Il Takt-time si esggigiunque con un numero e
indica il tempo entro il quale una unita di prodotieve essere realizzata per
soddisfare la domanda del cliente. Il Takt-timé dtmo della produzione ed &
soggetto a variazioni.

tempo totale disponibile/giorno

Take time = — - -
richiesta cliente/giorno

Tempo di ciclo manuale totale
Takt Time

Operatori necessari =

hY

Dove il tempo di ciclo manuale totale é il tempwdaativo necessario al
completamento del processo analizzato.
Si dovra definire:

1. L’orizzonte temporale per il quale si vuole caleceld Takt Time;

2. Il volume di vendita previsto nel periodo prece@éemente stabilito;

3. Il tempo lavorativo netto a disposizione (cioé mef® pause

programmate)

Onde evitare sprechi, a causa di un non corretemtédamento delle fasi, e
opportuno fare in modo che tutti i tempi ciclo dedtema siano il piu possibile
prossimi al Takt-time. Devono necessariamente eds&r definite le operazioni
standard, in modo che si possa intervenire sul rtavdelle varie fasi
ridistribuendo le operazioni per equipararle altltake. Qualora si presentasse
un macchinario avente cycle-time maggiore del Také € necessario
effettuare un’analisi di dettaglio delle operazicglative a questo sottoprocesso
individuando le attivita a non valore aggiunto ggalbstamenti, eliminando tal
sprechi in ottica Lean, eventualmente allocandoadlo differente le all'interno
risorse umane della cella e ridistribuendo le stéissle diverse operazioni.
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2.4.5 One piece flow

Il sistema One Piece Flow propone di organizzargisiema produttivo con
'avanzamento dei componenti da una fase produtali@ltra, un pezzo alla
volta seguendo un flusso continuo. Il materialeagérsa cosi i reparti nel modo
piu rapido e si abbattono in modo efficace le scortermedie. Ovviamente si
comprende come ci0 sia incompatibile con le aziem@alizionalmente
organizzate con layout per processo, in cui leapeni di trasformazione e di
trattamento vengono eseguite in reparti carattetiizia

lavorazioni omogenee.

Le varie tipologie di layout sono:

Layout per processo (job shop) le macchine sono raggruppate per tipo di
processo e lavorazione che eseguono;

Layout per prodotto: organizzazione lineare delle postazioni di lavper
produrre una specifica tipologia di prodotto Layauposto fisso: il prodotto
non puo essere mosso (grandi dimensioni, ingorabxdi,..);

Layout ibridi : Celle — si raggruppano le macchine in celle che prododon
stesso tipo tecnologico di codici, cercando di rate i benefici della
produzione sia per processo che per prodotto.

Linee di assemblaggio mixed-modelsi produce una varieta di codici sulla
stessa linea in logica JIT.

Il sistema One Piece Flow & un obiettivo non senppmementabile ma verso
il quale si deve tendere, sempre con l'idea deliarmento assoluto del Lean
Thinking. Un altro ostacolo al flusso e ad esent@icondivisione di una risorsa
su due o piu flussi; in tal caso la macchina a m@@n pud servire entrambi i
flussi in tempo reale e quindi occorrono scorte paantenerli alimentati
contemporaneamente. L'approccio ideale, in otdea,| preferisce adottare piu
macchine di piccole dimensioni, mantenendo i flsegarati e lavorando senza
WIP (Work in Progress).

Per conseguire a pieno gli obiettivi della Lean Neoturing, € conveniente
disporre i macchinari all'interno di una cella @edo un percorso ad U
(Assembly U-shaped cell) alle cui estremita srdrw i materiali in ingresso ed
i prodotti in uscita.

All'interno di una cella, i macchinari sono dispios linea e non vi sono buffer
interoperazionali, in quanto il flusso & continlieellato e sincronizzato: ogni
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pezzo fluisce con continuita da un macchinario wdcessivo. Ogni cella é
dedicata alla produzione di poche tipologie di ptttmi il principio ispiratore e
il raggruppamento di prodotti in famiglie che pms@o similitudini
morfologiche e tecnologiche (Group Technology).
| passi fondamentali della progettazione di unéacno:

* Mappatura dei flussi spaghetti chart

* Part Routing Matrix

* Cell Highlighting

» Studio del layout

* Heijunka

Preso un set di prodotti di riferimento per volunaalizzati, fatturato o
caratteristiche rappresentative del ciclo lavomtisi procede operativamente
con la tracciatura del flusso operativo globalenairno dello stabilimento,
seguendo fisicamente il prodotto lungo tutto ilgaeso produttivo.

Si tracciano sul Layout tutti gli spostamenti tentri di lavoro, postazioni di
assemblaggio o di controllo, le attese in polmoitermedi e magazzini, cui
soggetto il prodotto lungo il ciclo, la spaghetiad.

Viene cosi evidenziata linefficienza dovuta aunmentazioni continue, flussi
di ritorno dispersivi e incrociati.

Quindi si compila la Part Routing Matrix: una megrisui cui assi sono indicati i
prodotti/semilavorati/materie prime e le fasi/oévai/macchine.

Compilata la scheda si diagonalizza la matriceasno a raggruppare i codici
per similitudine di ciclo cambiando I'ordine di @g di colonna della matrice di
partenza: il risultato atteso e [lindividuazione ¢amiglie di prodotti
tecnologicamente simili ed il loro raggruppamenty pnalogia di flusso in
celle produttive.

| vantaggi che si ottengono riguardano I'efficienzell’utilizzazione dello
spazio, una buona visione dello svolgimento consgplesdel processo (visual
management), una rapida comunicazione tra addettversi macchinari, una
ottimizzazione e riduzione degli spostamenti degberatori, una migliore
capacita di sincronizzazione e dunque maggioresifié$a produttiva, una
movimentazione efficiente dei materiali.

Le celle devono contenere tutti gli impianti, atature, utensili e risorse
necessarie per produrre. Le postazioni di lavonode essere realizzate con
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criteri ergonomici, affinché i movimenti siano brewoordinati e semplici. Il
vantaggio piu importante e significativo di quespm di layout € la flessibilita
nellaumento o nella diminuzione nel numero deglierai in caso di
adeguamento a variazioni di produzione (variazdindomanda). Cio si puo
ottenere aumentando o diminuendo il numero di opeeda zona interna
dell'area di lavoro disposta a forma di U.

Un layout studiato seppur in maniera attenta nod ga solo consentire il

conseguimento della flessibilita. C'é bisogno di aperatore polivalente. Ad
esempio in Toyota, la formazione e l'addestramet¢d singoli, avviene

attraverso un sistema chiamato rotazione delle m@inssecondo il quale

ciascun operatore viene formato per svolgere ogworb del reparto cui

appartiene. Dopo un certo periodo, l'individuo dstce esperienza in ciascun
lavoro e diventa cosi un operatore polivalente.

2.4.6 Heijunka

E il livellamento di produzione che equilibra ilrit di lavoro all'interno
della cella produttiva minimizzando le fluttuaziadhi fornitura. Due elementi
principali della Pianificazione Produzione Heijurd@no:

1. Livellamento del volume di produzione

2. Livellamento del mix di produzione

Questo e forse lo strumento piu contro intuitivbgigtema TPS.
Consiste nel:
* polverizzare il piu possibile i lotti di produzionanche se vi fosse la
possibilita di aggregarli;
* mantenere costante il volume totale prodotto.

In un perfetto sistema Pull ogni articolo prodotiohiederebbe una linea
dedicata, una pianificazione indipendente, unaymathe costante e fluida ma
un mix di prodotti vario, una domanda per codicgotta rendono questo
antieconomico. Realisticamente vengono prodottiqudici sulla stessa linea,
coinvolgendo cicli diversi, attrezzature diverseteniali dedicati.

| vantaggi di questo sistema si possono riassumere
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1. Tempi di consegha
Piccoli lotti e una distribuzione equilibrata nehtpo non privilegiano
nessun particolare articolo,tutti tendono ad alestesso lead time.

2. Magazzini
| piccoli lotti vengono consumati in breve tempeintegrati da piccoli
lotti e solo se necessario. | magazzini sono ltaesn esistono.

3. Risorse a monte
Piccoli lotti necessitano di poco materiale pertaeoLa distribuzione
nel tempo ne agevola il ripristino. Il supermarkéet basso e
proporzionale al consumo medio.

4. Picchi di mercato
Il livellamento del mix consente nel breve di reaga fabbisogni
improwvisi. Se l'aumentato fabbisogno si manterostante occorre
rivedere le capacita della linea.

5. Centri di lavoro speciali
Il livellamento offre due grandi vantaggi a quesgntri: attivita
costante e capacita necessaria dimensionata alfedddisogno.

6. Mancanza materiale
Solo particolari modelli ne vengono coinvolti. @ltri codici vengono
normalmente prodotti, modificando la sequenza dodpzione.
All'arrivo del materiale i modelli sospesi vengonpresi.

Per realizzare al meglio lo Heijunka si avra bismgnrequisiti molto severi:

- Tempi di set up
Il gran numero di set richiesti deve essere inaotprindi;Tempi
minimi,sotto i dieci minut. iStandardizzazione ddfhsi (il tempo di set
up e il risultato devono essere costanti).

- Flessibilita
Operatori e macchine devono essere capaci di a#iigta(codici).Se
gli operatori sono pronti a operare su stazionitiplel eventuali colli di
bottiglia vengono evitati.

- Qualita
L’estrema flessibilita degli operatori potrebbe taoe a problemi di
qualita. Controlli alla fonte, Pok-Yoke, possililiti fermare la linea
sono essenziali. Una percentuale di fermate per quaiita(6% per
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Toyota) e piu conveniente del proliferare dei peohil a valle.
- Forniture
La produzione contemporanea di grande varietaatiqiti necessita di
una vasta disponibilita di materiale. Le fornitudeevono essere
sincronizzate per arrivare al momento del fabbisogmmai in grandi
lotti.
2.4.7 Poka yoke

E uno strumento essenziale per raggiungere zewttidéd eliminare le
ispezioni di controllo qualita. Poka Yoke derivaa Ploka, errore involontario,
e da Yokeru, evitare. Quindi il metodo Poka Yokeremetodo a prova di
errore. | dispositivi Poka Yoke, introdotti da SéigShingo, sono strumenti che
mirano a rendere piu semplici e meno soggette @decke attivita manuali di
fabbricazione. Si tratta spesso di semplici accooegiti che consentono
all'operatore di verificare la correttezza delleemgzioni che stanno per essere
compiute o che sono appena state terminate. Qiisptisitivi sono definiti “a
prova di stupido” quando oltre a garantire la gaatiel prodotto mantengono
anche la sicurezza dell'operatore. Gli strumentildvamento possono essere
classificati in tre categorie e sono contraddistdgl tipo di metodo sicuro
usato:

* Metodo a contatto: gli strumenti sono usati pexvalre differenze nella
dimensione o nella forma del prodotto e similmemee verificare la
presenza di uno specifico tipo di difetto;

* Metodo di complessivita: € usato per verificare thie le parti di
un’operazione siano state completate con successo;

* Metodo ad azione diretta: richiede che I'operaimp@ un’azione che
non fa parte delle operazioni da eseguire sul gtodo

La responsabilita di raggiungere un ambiente caon déetti in un ambiente
produttivo e nelle mani dei responsabili aziend@luesti devono creare la
cultura e fornire supporto in termini di tempo sorse.

Questo metodo e in grado di liberare del tempo ipkrlente ed evita i

semplici errori umani.
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2.4.8 SMED - Single Minute Exchange of Die

Il termine si riferisce a tecniche per effettuaper@zioni di messa a punto al di
sotto dei dieci minuti, vale a dire in un numerandnuti espressi da una sola
cifra. Il sistema SMED é€ il metodo piu efficace paggiungere il Just in Time.
L’obbiettivo € di controllare le fonti di variaziened eliminare la necessita di
regolazioni su attrezzature, macchine e impiantia [droduzione diversificata
con lotti di dimensioni ridotte non pud essere mite senza lo SMED. Lo
SMED ¢ pertanto essenziale alla stabilita del msoced € il modo piu efficace
di realizzare il TPS. Naturale € pensare che lotsgmio dei lotti ridotti € che
non appena un’operazione inizia a prendere slalecroduzione deve passare
ad un nuovo diverso lotto ed a una nuova messantopia i maggiori
sostenitori della Lean Production e quindi del rdet&SMED dicono che
dedicandosi pienamente all’analisi delle operaz@ininessa a punto si possa
ridurre drasticamente questi tempi e puntare abldywione di piccoli lotti.

Lo SMED si concentra sul set-up, il set-up e qaaisattivita che si colloca tra
il completamento della produzione dell'ultimo acdiie ed il completamento del
primo prodotto conforme del tipo successivo.

Il progetto di SMED parte inizialmente con dellarnf@zione eseguita
coinvolgendo gli attori principali della filiera duttiva nella quale si vuole
portare il miglioramento. Poi si deve creare umiet lavoro, identificando dei
team leader. Si passa successivamente a scegharenacchina che abbia
tempi di setup medi rispetto a tutte le macchind’adéenda. Su questa
macchina si raccoglieranno i dati necessari astildio delle azioni e dei tempi
di set up. Con una videocamera si filma il processmpleto con tutte le
relative attese e inefficienze. Tutto il team dopm visualizzare il filmato e
identificare cosi i setup interni e quelli estecercando di rispondere per ogni
microazione se il lavoro & necessario e se puo reessagliorato e
standardizzato. Si andranno quindi a rimuoverdtigta inutili e a convertire i
setup interni (IED) in esterni (OED).
« |ED: installazione e rimozione strumenti ed appehéture che
possono essere fatte solo quando la macchina eferm
» OED: trasporto strumenti da e al magazzino, pregtitare uno stampo,
cose che possono essere fatte a macchina in famzion
Per le attivita che rimangono interne si fa undefinizione cercando di
migliorarle, ad esempio mantenendo gli attrezzessari vicino alla macchina,
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migliorando gli spostamenti di stampi magari conreaizature speciali.
Successivamente si andranno a migliorare anchétilgétea esterne con ad
esempio dispositivi a fissaggio rapido o eliminarldaregolazioni. Infine si
standardizzera i processi con la redazione di tnegktist e una procedura di
attrezzamento. Anche la postazione di lavoro doessere sistemata
standardizzando la collocazione degli oggetti.
Se queste operazioni sono eseguite bene lo SMEDeker di:

* migliorare la qualita;

e ridurre i magazzini;

* maggior flessibilita;

* riduzione lead time;

* maggior sicurezza.

2.511 TPM — Total Productive Maintenance

E una manutenzione produttiva totale realizzatdutta gli addetti attraverso
piccoli gruppi di attivita che deve essere affigacalla Lean Production in
modo da sfruttare le risorse di entrambi i metodi.

La manutenzione deve essere considerata un serfazidamentale alla
produzione. Non si tratta semplicemente di soséitairiparare dei componenti
guasti o di fare in modo che non ci siano dei tifsi deve tendere ad una
manutenzione caratterizzata da un’elevata ecori@mim altri termini la
manutenzione deve contribuire a generare profétger questo viene oggi
definita produttiva.

I TPM — Total Productive Maintenance — si raggiencpn l'attuazione di
diversi tipi di azioni 0 meglio manutenzioni.

Manutenzione Manutenzione Manutenzione Prevenzione
a guasto preventiva migliorativa manutenzione
TPM

Grafico 1: da cosa € formato il TPM.
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Manutenzione a guasto

Si ha ogni volta che si interviene dopo che I'inmpéa si € fermato a causa di un
guasto o di un calo di prestazioni. Si distingual@ tipi di manutenzione a
guasto (breakdown maintenance):

* Programmata: quando € economicamente piu conven&sciare che
il guasto si manifesti casualmente anziché prelemion attivita che
hanno comunque un costo.

* Non programmata: quando si lasciano le cose aocoasuale degli
eventi. Le conseguenze delle fermate sono solitaneievanti,
implicano riparazioni frettolose e approssimatieaEcompagnate da
ritardi o cambiamenti del programma di produzione.

Manutenzione preventiva
Consiste in attivita necessarie affinché la prooliziavvenga con regolarita. Si
prendono quindi in anticipo provvedimenti affincbgni singolo componente
degli impianti funzioni con regolarita. In partieoé si necessita di svolgere le
seguenti attivita:
1. Una manutenzione quotidiana per prevenire il degrdgulizia,
ispezione, lubrificazione, serraggi);
2. Un controllo periodico per misurare il degrado egsre una diagnosi
degli impianti;
3. Una messa a punto per recuperare il degrado.

Manutenzione migliorativa

La manutenzione migliorativa (corrective maintergnmnsiste nehodificare

gli impianti affinché non si verifichino guasti, €hsia agevole fare delle
ispezioni e delle riparazioni, che gli impianti ieehacchinari siano resi facili da
far funzionare e che non ci siapericoli. E importante conservare registrazione
dei guasti e di ogni altrevento che consenta l'individuazione delle cause di
anomalia (logsheet) per poter procedere allanalisi dei dati ala
formulazione dsuggerimenti per il miglioramento.

Prevenzione della manutenzione

Prevenzione della manutenzione (maintenance priemgsignifica utilizzare le
informazioni che provengono dagli utilizzatatiretti degli impianti e dalle
esperienze degli addetti ah@anutenzione per progettare macchinari che non si
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guastino (affidabilitd), siano facilmente manutenibili ed oeomici nel
funzionamento. E necessario che chi si occupa getigrammazione e della
progettazione degli impianti disponga di banche datate all’affidabilita e
che la raccolta dati avvenga in modo completorehato.

I TPM, come é stato spiegato, € un insieme dvitdtipensate per prevenire
guasti a macchine, impianti e attrezzature e péarevia generazione ed il
proliferarsi di difetti qualitativi. Per il suo scesso e essenziale che, a diversi
livelli, tutte le figure aziendali vi siano coinve| da cui il termine total.

Esso é diventato, in anni recenti, un fondameniatea di management per
diverse ragioni, prima tra tutte i risultati conci@i conduce: il TPM non solo
previene i breakdowns, ovvero i guasti, ma riduckfetti, i tempi inattivi, i
fermi macchina, le rilavorazioni e le necessitarefjolazione di macchine e
attrezzature.

Le attivita di maintenance servono, in generale;, gestenere nel tempo
specifiche condizioni di lavoro nelle aree prodti se tali condizioni
consistono in qualitd del prodotto, resa del preaes sicurezza per gli
operatori, allora esse si dicono produttive. Il TRMlunque una filosofia di
gestione dell’equipment volta allaumento delladttivita.

Per raggiungere questo scopo il TPM include cirajtieita fondamentali:

1. Implementazione di attivita di miglioramento prdgét per accrescere
I'efficienza di impianti, macchine e attrezzature.

2. Generazione di un sistema di manutenzione autoneseguita dagli
operatori.

3. Creazione di un sistema di manutenzione preventiva.

4. Training per operatori, addetti alla manutenziomesponsabili.

5. Studi di progettazione di macchine e attrezzatwe I'pttimizzazione
delle operazioni di manutenzione.

Una delle principali caratteristiche del TPM e bler perseguire anche in
questo caso obiettivi assoluti, come zero guagiere difetti. Si pone quindi

particolare attenzione sulla prevenzione, basatseguenti principi:

1. Mantenimento delle Condizioni Operative Normalir Peantenere
le normali condizioni di lavoro (standard) gli opei devono
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prevenire ogni tipo di deterioramento con attivgaotidiane di
pulizia, ispezione, lubrificazione, serraggio eteolto di macchine e
attrezzature.

2. Rilevamento Precoce delle Anomalie. Gli operatattraverso la
loro professionalita, devono rilevare le anomala rappena esse
appaiono. Gli addetti alla manutenzione devono w@segeriodici
test diagnostici con l'uso di strumenti specialtzza

3. Tempestivita degli interventi. Gli operatori e lotafé di
manutenzione devono saper rispondere alle anonialieempi
brevissimi.

L’applicazione del TPM produce notevoli beneficgno azienda che applichi

con rigore i metodi di manutenzione preventiva e adidestramento del

personale si puo prefigurare delle riduzioni dab1a31/100 dei guasti relativi a

macchine e attrezzature, assieme ad una diminudeoAié30 a 1/40 dei difetti.

Le attivita di iniziali prevedono:
Valutazione dello stato della manutenzione (assessmiziale):

condizioni di impianti, macchine e attrezzature;
condizioni delle aree attorno alle macchine;
skill degli operatori;

condizioni generali;

condizioni del reparto di manutenzione.

Il TPM si propone di eliminare le sei cause fondatak di perdita della
produzione che rappresentano gli ostacoli maggiori.

Le cause principali che riducono la massima effizeedegli impianti sono:
(Applichiamo il TPM — Japan Institute of Plant M&inance)

ook wnhE

perdite per guasti

perdite per attrezzaggi e regolazioni
perdite per micro fermate

perdite per riduzione di velocita
perdite per difetti e rilavorazioni
perdite di resa all’avviamento
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Come finalita concreta, il TPM ha proprio I'elimimiane di queste perdite.
Perdite per guasti

Sono le fermate che avvengono a causa di rottupsoiwisa di componenti.
Normalmente hanno notevole impatto sullandamergtfadea interessata.
Quando la macchina si guasta, spesso il caporegaudsta I'operatore su
un’altra macchina e lascia la riparazione e la memsione delle cause di
guasto al solo manutentore. Il modo corretto dieagarebbe quello di sforzarsi
e capire cosa sia successo facendo partecipare ripkgazione anche
I'operatore. Per portare a zero i guasti, bisogngarare dai guasti” e fare di
tutto perché non si verifichino una seconda volta.

Perdite per attrezzaggi e regolazioni

Il tempo speso per il cambio di utensili, di maagridi stampi o di attrezzature
costituisce le perdite per attrezzaggio. Il temppola messa a punto, finché non
si realizzano prodotti della qualita richiesta, ttasce la perdita per
regolazioni. Il tempo che intercorre tra ultimo pezbuono prodotto di un
codice ed il primo pezzo buono prodotto del codicecessivo si definisce
quindi tempo di change over . In caso di lottpdicole dimensioni, tale perdita
puo risultare estremamente significativa.

Perdite per microfermate

Le microfermate vengono spesso sottovalutate persbgo di facile
sistemazione e di difficile misurazione. Tuttawa, si esaminano da vicino le
perdite subite, ci si accorge che le microfermaseisano delle perdite
sorprendentemente elevate. Quando questi stop somerosi gli operatori
sSono costretti a girare e saltare tra gli impigeti porvi rimedio, con rischio di
infortunio (mani intrappolate nei meccanismi), stagzza fisica e psicologica.

Perdite per riduzione di velocita

Quando non si conduce l'impianto alle velocita & dal costruttore pena
I'impossibilita di mantenere le specifiche richssi hanno le perdite per
riduzione di velocita. Conoscenza approfondita l'idgdianto, dei suoi
componenti e delle specifiche del costruttore selenenti base per poter
stabilire se effettivamente il rallentamento e itedile.

Perdite per difetti e rilavorazioni
Accade che le macchine non riescano a produrreistensemente con le
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tolleranze richieste, costringendo il conduttorieamntrollo qualita a fermare il
flusso produttivo ed eventualmente a rilavorareriilbavorati. Questo genere di
spreco € causato dalle perdite per difetti e ripara

Perdite di resa all'avviamento

Le perdite di resa all’avviamento sono definite platiodo in cui si comincia a
far funzionare gli impianti (al mattino o nel pringiorno lavorativo della

settimana) fino al momento in cui vanno a regimetr&ta di perdite che si

verificano per cause simili a quelle che provocaeodite per le regolazioni

dopo gli attrezzaggi. Nel caso di lavorazioni cep@tazione di truciolo e bene
prestare attenzione ai difetti ed al tempo di ageome causati dagli utensili da
taglio. Queste perdite sono causate dal tempd pambio o dalle rotture delle
attrezzature per il taglio che hanno relazioneitoitlo di vita degli utensili da

taglio.

Per misurare le perdite si utilizza lindice, I'OEEverall Equipment
Effectiveness, I'indice principale per la misuragadel buon funzionamento di
un impianto, che é il prodotto delle performancetr@ aspetti delle aree
produttive in esame: disponibilita, velocita e apaal
Esso deve essere continuamente monitorato al fidard evidenza numerica
dello stato dell'impianto.
Un guasto e solo la punta dell’iceberg, al di ssitpossono trovare dei difetti
latenti.
Solitamente “guasto” indica la perdita delle fimmalita previste dal progetto
di un certo impianto o macchinario. A seconda dei®dalita con cui queste
funzionalita vengono perdute, e possibile clasmiéd guasti in due tipi distinti:
1. guasto che blocca le funzioni: le funzioni di unpiemto restano
bloccate completamente e viene chiamato guast@wao;
2. guasto che degrada le funzioni: I'impianto contiau@nzionare, pero si
verificano delle perdite dovute a difetti, micraofeate, riduzione di
velocita etc. Questo guasto si verifica quandautezioni dell’impianto

non si esprimono appieno e sono parzialmente cangsse.

Manutenzione preventiva

La corretta pianificazione delle azioni di manuieng preventiva € la chiave
per il successo nel medio e lungo termine delldop@ance dei processi. Le
fasi di manutenzione vanno opportunamente quaatim termini di tempo,
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costo e materiali necessari per lo svolgimentcedmgderazioni richieste.
| tempi non disponibili della macchina devono quiessere preventivati nella
fase di allocazione delle risorse di produzione.
Riassumendo i benefici che porta I'applicazioneTd®&l sono:
* Ambiente di lavoro sicuro
» Sicurezza del lavoro
* Miglioramento della qualita
* Miglioramento della produttivita
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CAPITOLO 3

Project management

3.1 Introduzione

Il project management & una metodologia di lavaJoa gestione sistematica
di una attivita complessa, unica, con un iniziora dine predeterminate, che
viene svolta con risorse organizzate, mediante wocgsso continuo di
pianificazione e controllo, per raggiungere deglbhbettivi predefiniti,
rispettando vincoli interdipendenti di costo, tengqualita

R.D.Archibald “Project Management” Franco Angeliil&ho, 1994.

Nelle aziende modernamente organizzate il lavdraraite la realizzazione di
progetti € diventato ormai una necessita per chiestimanere competitivo sul
mercato e soddisfare nel modo migliore il cliedtequesti capitoli vedremo
come un’azienda puo lavorare in questo direziomen@do che in un sistema
strutturato, ogni piu piccolo processo e quindiiggogetto sia rispondente a
standard definiti.

Quello che fa il project management e la codifieledmetodologie e degl
strumenti. Il progetto sara quindi un processo pbea all’'ottenimento di un
determinato risultato grazie all'utilizzo di divergisorse opportunamente
organizzate per raggiungere in un tempo definitm costi definiti e nel
rispetto di caratteristiche definite, I'obiettivonaune previsto. Un progetto e
portato a buon fine se il cliente & soddisfattoanahe se sono stati raggiunti
gli obbiettivi nei tempi e nei modi prestabilitijspettando il budget del
progetto.

Quello che lo differenzia da un processo € cheaadbetto solitamente ha un
inizio e una fine, la sua vita non é ciclica conu® gssere per un processo ma
il tempo in cui avviene ¢ il piu possibile deteratim e definito. Dopo essere
partito prosegue attraverso varie tappe, fino agdaae al traguardo, ossia alla
conclusione. Il progetto si prefigge di otteneraawolta, un prodotto o un
servizio, o eventualmente a migliorarli.

Ogni iniziativa di una certa complessita prevedea urerta forma di
metodologia per il suo compimento. Ma solo all'inizlel ‘900 con Henry
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Gantt si trova una prima sistematizzazione razeondella disciplina.

Riprendendo gli studi di Taylor sulla progettaziodella fabbrica, Gantt
individuo attraverso una semplice rappresentazigrefica delle diverse
attivita da svolgere, il modo migliore per raggieng lo scopo del progetto.
Uno dei primi esempi di applicazione di Project Mgement si fa risalire al
fisico Robert Oppenheimer che nel 1943 a Los Alanumsdino il gruppo per
la produzione della prima bomba atomica. (www.arpdelucci.it)

3.2 Il progetto e il suo prodotto

Una buona strutturazione del progetto parte esslenente da quanto bene e
stato definito il prodotto, ovvero il risultato &te del progetto, prima ancora di
decidere se € il caso 0 meno di farlo avanzangroljetto ricordiamo non puo

prescindere dall’analisi puntuale delle aspettatee cliente, ed € proprio in

questa fase che necessario prestarvi la massim@ziate. Per I'azienda lo

scopo e soddisfare il cliente e la coerenza trasleettative e i risultati e la

chiave primaria per la buona riuscita di un prageRiventa fondamentale il

reciproco rapporto tra cliente e fornitore, quelstvono dettagliare insieme le
caratteristiche del prodotto evidenziando problethe possono insorgere,
dubbi e qualsiasi altro elemento che puo influemzar buona riuscita del

progetto. Una volta individuato I'obbiettivo, questieve essere reso noto al
team di lavoro del progetto e a tutta 'aziendamado da avere la massima
collaborazione e coinvolgimento di tutte le risorse

3.3 | pilastri del progetto

Per un progetto le componenti essenziali da stalalcontrollare sono tre:

e Tempo
« Costo
e Qualita

Un’azienda e a rischio quanto non riesce a prodarrgiusti costi per il
prodotto e offrire servizi innovativi di qualitaup reggere il mercato puntando
su una delle tre componenti ma l'azienda deve psdb soddisfare tutte le
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voci. Il tempo, specialmente con la velocita di bsamento del mondo
globalizzato, € un fattore determinante; se unia@eentra sul mercato in
ritardo rischia di lasciare spazio alla concorrecpa sforzi per rimediare

molto alti rispetto al caso di presentazione algagr per tempo.

Bisogna pero considerare quale tra le tre € la ywaeimportante, magari
perché imposta per legge come appunto il tempondpuw@ comprensibile e
giustificato sostenere costi maggiori per rispettar scadenze. Caso contrario
se il budget € limitato si dovra modificare la testipa del progetto.

Vediamo quindi che anche il progetto deve averelisé di qualita elevati,
inoltre il progetto € sempre unico e per questackiede una metodologia da
poter seguire e adattare alle esigenze.

Gestire un progetto significa:
* Identificare le esigenze ed i requisiti
» Stabilire obiettivi chiari e raggiungibili

» Conciliare richieste “conflittuali” tra loro di: @lita, prestazioni, tempi
e costi

» Adattare le specifiche, i piani e I'approccio allewerse aspettative dei
vari stakeholders (parti interessate).

* Raggiungere gli obiettivi contrattuali nel rispetiei tempi, dei costi,
dei requisiti di qualita, sicurezza e ambiente.

Il progetto per essere di qualita deve rispondedetarminati requisiti: deve
essere gestito con tecniche che siaaltlaudate la terminologia e i concetti

devono essere validi per tutti ovvero univoci etddalita delle azioni é

importante che sia riproponibile wasferibile Tramite la definizione di

procedure e standard lavorativi si raggiunge léizzazione di un progetto di

qualita in cui le regole e la documentazione nexessiano alla portata di
tutti. Questo richiede costi e tempi di una cengortanza ma adottando le
tecniche del project management l'azienda potréretralei vantaggi non

indifferenti e che diventeranno via via piu evideoon il procedere del

progetto e potranno poi essere riproposti in futuro
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| benefici che sono attesi nell’applicazione dadject Management sono:

» Ottimizzare I'organico gestendo i sovraccarichladioro (anticipare o
posticipare le attivita)

» Gestire il lead time dei processi di sviluppo td

» [Esequire le attivita che servono, quando servoomnel giusto numero
di risorse

» Gestire i costi di sviluppo dei prodotti quand@enerano

» Misurare le prestazioni per poterle migliorare eivenire con azioni
correttive

» Effettuare simulazioni e proiezioni
» Definire regole e standard comuni

* Gestire e ridurre i rischi.

3.4 Il Project Management

Se un progetto viene eseguito seguendo le tecrieh@roject management
diventa, tramite l'utilizzo adeguato della comumicme interna e della
documentazione, un’esperienza che arricchisce igope e l'azienda e che
entrera a far parte del bagaglio con cui si powaadfrontare progetti futuri.

Il project management puo essere visto come uenmsidi criteri e tecniche
per svolgere un progetto al meglio nei tempi eausii previsti e assicurando
la massima qualita al prodotto. Nei progetti cheamd a raggiungere i tre
obbiettivi visti all'inizio € fondamentale I'utilzo del project management.

L’insieme dei metodi suggeriti dal project managemgermette alle figure
addette di coordinare, verificare e pianificardetué macro e micro attivita di
cui € composto un progetto e condurle a conclusinaatenendole sempre
sotto una lente di ingrandimento che e in gradaaitrollare pienamente le
attivita.

In un progetto si deve innanzitutto programmaradividuare le varie attivita
andando a definire almeno provvisoriamente le tetigbie e i costi, serve poi
controllare verificando passo passo il progredeelavori, magari agendo per
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migliorarli, inoltre si deve gestire integralmeritgti i costitutivi del progetto.
La forza dei metodi del project management sta awitrollo preciso e
puntuale dell'insieme del progetto ma anche deilggade parti in cui €
formato, cosa questa che rende questo metodo tbigesMportantissimo per
un sistema di qualita, per questi motivi € divemtano strumento che le
aziende usano ormai quotidianamente.

Gestire un progetto non é sicuramente facile, gasaénte composto da una
sequenza di operazioni elementari che si sormorntrandi loro e delle quali
diventa difficile la gestione e il controllo, maamlo la logica del project
management, il coordinamento delle attivita divent@ontrollabile
puntualmente, aiutando a prendere impegni che abkiagli obbiettivi, dei
costi e dei tempi ben definiti, contemporaneamentemplifica il controllo e
si verifica che gli impegni vengano portati a scadecon i giusti tempi. I
project management prevede inoltre che la respditaatiel progetto venga
affidata ad una sola persona che deve avere dlkbieibn tendenti a
beneficiare uno solo dei settori interessati ma sia@o obbiettivi globali,
pianificando nel modo piu corretto le risorse digpdi in termini di numero e
competenze. Lavorando in questo modo il projectaganpuo garantire che
tutte le attivita lavorino uniti per raggiungere teehieste del progetto e
contemporaneamente dovra riconoscere i casi gpiiciempo e quindi poterli
risolvere con l'aiuto di tutte le persone coinvaitd progetto.

3.5 Il progetto

Ogni progetto ha una vita lineare ed ha un iniziourea fine definita
inizialmente, non come un processo che avvienécamlente. Un progetto e
essenzialmente composto da tre fasi:

+ Fase di definizione
* Fase di programmazione
* Fase di attuazione

Durante una fase del processo le varie personezei c@nvolti vanno a creare
dei prodotti che risultano intermedi e sarannoplindella fase successiva. I
ciclo di vita del progetto vede intrecciarsi trardole varie fasi fino a
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raggiungere una conclusione. All’avanzare del pitogéa percentuale di
incertezza sulle variabili del processo calan@rgvera ad avere un precisione
maggiore sia sui tempi che sui costi mano a mamoilcprogetto si avvicina
alla fine.

A loro volta queste tre fasi si suddividono in dseattivita:
Fase di definizione:

* Enunciare il progetto

« Stabilire gli obbiettivi

» Definire la Work Breakdown Structure

» Identificare le risorse necessarie
Fase di programmazione:

» Assegnare le responsabilita

» Mettere in sequenza le attivita

» Pianificare le attivita

* Pianificare le risorse

* Proteggere il piano
Fase di attuazione:

* Iniziare I'esecuzione

e Monitorare il progetto

¢ Chiudere e valutare

Il progetto puo nascere per diversi motivi, un nugrodotto, una miglioria
sulla qualita, un perfezionamento di un proces$m siandardizzazione di una
attivita. La nuova idea da il via alla prima fase.

3.5.1 Fase di definizione

Nella fase di definizione lo scopo € di tracciagechratteristiche generali del
progetto andando a stimare con una certa forcleetipese e le tempistiche per
poter in questo modo stabilire gia all'inizio senttnuare con il progetto o non
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perdere piu tempo se i risultati finali non sonarispondenti con le aspettative
iniziali. Nella riunione di kick-off viene enuncet’'idea di massima sulla quale
si costruira attorno il progetto. | requisiti detodotto saranno gia da ora
definiti, per poi essere via via piu perfezion&uesta parte del progetto e
quella che richiede meno forze ma non per quesboegsere trascurata perché
e qui che si decide se tagliare o procedere cpianio di lavoro. Se fatta male
si potrebbe commettere l'errore di chiudere un’ideaovativa ma mal
presentata o percepita in maniera scorretta daghiaistratori. Allo stesso
modo una fase di definizione fatta superficialmepi® causare sorprese nel
procedere del progetto. Da tener conto che anclestguase richiede del
tempo e quindi ha un costo, si deve, come spessadagc trovare un
compromesso tra accuratezza e costo.

La programmazione che viene fatta € comunque basiiladettaglio verra
sistemato piu avanti nelle fasi successive doengera nei minimi particolari
per permettere poi un controllo ben preciso. L'eltiro finale deve essere
chiarificato nel miglior modo possibile in modo chblei di dovere prepari un
proposta di progetto dettagliata e chiara con pnagrammazione che
permetta di identificare se I'obbiettivo pud essexggiunto. Il progetto viene
preso in considerazione solamente se tempi e sost ben chiari altrimenti
rischia di risultare inaffidabile. In questa riun® di kick-off lo scopo é
scoprire se I'obbiettivo & ben chiaro altrimentpia che plausibile una nuovo
scambio di vedute su tutto.

Vediamo ora in dettaglio le parti che formano lssefadi definizione:
inizialmente sienunciail progetto in cui si rendono comuni i tempi east
prevedono di raggiungere. Si deve arrivare alladgzane di un documento
nel quale siano presenti tutte le voci viste preoéeimente: tempo, costi e
risultati. In questa fase ci si accorda sullo scaleb progetto, puo aiutare
I'ideazione di una breve frase che raccolga quéstevoci, un esempio
potrebbe essere: realizzare un nuovo interruttéreodente con un costo
massimo di tot euro entro il giorno x di febbra@uesta frase deve essere
chiara, definita e precisa ed essere usata dapeittienere ben in mente il
traguardo da raggiungere. Poi diventa fondamendtdbilire con estrema
precisione gliobbiettivi, descrivendo bene ogni parte del oggetto che verra
progettato per rendere il piu chiaro possibilerddotto e semplificare le fasi
successive del progetto. Inizialmente [|'obbiettivisultera essere soltanto
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I'oggetto richiesto dal cliente, col procedere éefbsi si potra avere una
visione piu specifica.

Per tutti gli obbiettivi si deve partire a stimale norme a cui devono
rispondere, se il prodotto € evidentemente redlifzee se € corrispondente
alla strategie aziendali. L'obbiettivo e tutte leesspecificita devono essere
divulgate a tutto il personale e alle strutturengoite.

Il punto successivo € la definizione dalldBS, Work Breakdown Structure, un
grafico che fa vedere come tutte le attivita savlegate e in che relazione con
le varie sottoattivitd. In questo modo si € in gratl definire il flusso del
lavoro e si suddividono le microattivita che andmara creare il progetto,
inoltre si scompone il lavoro in livelli che hannm dettaglio maggiore. I
risultato € una serie di progetti singoli specidiz con un specifico fine ma
coordinati a raggiungere i risultati determinatutfd questo e fatto per non
avere la possibilita che qualcosa sfugga dalle namii responsabile del
progetto. La versione grafica di questo strumentermegtte di avere
immediatamente e facilmente la situazione compkRitasi chiede un controllo
preciso alle attivita piu si avranno microattivitiementari, fino anche ad avere
sul tavolo attivita banali ma che risultano fondataé per la realizzazione del
progetto. Una volta individuate tutte le attivithresponsabile puo passare ad
assegnare a queste le risorse umane e non comenposssere macchine e
spazzi, che verranno in qualche caso anche condagfonando in ottica di
diminuzione dei costi. Lo scopo € assegnare chiangnle responsabilita,
indicando per ogni livello del WBS le figure chiai®a svolgere le attivita e di
cui sono quindi direttamente responsabili.

WBS livello 3
1. Bicicletta
1.1 Telaio
1.1.1 Telaio base T
WBS livello 2 1.1.2 Manubrio 2
1.1.3 Forcella 3
1.1.4 Sedile 3
1. Bicicletta 1.2 Trasmissione 5
1.1 Telaio 15 1.3 Ruote
WES livello 1 1.2 Trasmissione [ 1.3.1 Ruota anteriare 13
Bicicletta \J&» 1.3 Ruote 30 ™ 39 Ruota posteriore 17
1.4 Freni 5 1.4 Freni 5
1.5 Cambio 5 1.5 Cambio 5
1.6 Integrazione 35 1.6 Integrazione
1.7 Gestione progetto 5 1.6.1 ldeazione 3
1.6.2 Progettazione &
100 1.6.3 Montaggio 10
1.6.4 Collaudo 17
1.7 Gestione progetto 5

Grafico 2: WBS di un progettohitp://it.wikipedia.org
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Tutto questo si fa fino ai work packages, ovvepacchi di lavoro che sono le
parti piu piccole della WBS. Essa viene usata pppresentare il progetto in
maniera chiara e dettagliata, organizzando "adrailble varie fasi, fino ad
ottenere unita non piu suddivisibili, dette pactiditlavoro.

Con lo stesso metodo della struttura ad alberausi pappresentare anche la
suddivisione delle risorse da assegnare al prag@iiesta struttura prende |l
nome di RBS (resource breakdown structure). Nedgtiarla occorre sempre
tenere conto dei vari profili professionali, in mema di non assegnare alle
risorse compiti che non spettano a loro.

Si considera quindi qualsiasi frammento, anchetilgiccolo, identificando la
risorsa necessaria. Si potranno quindi gia conaidepreliminarmente la
necessita di ulteriori risorse o di specifiche cmemze non presenti in azienda
e quindi procedere di conseguenza. Si deve cremeqguadra che permetta il
compimento del progetto.

In questo modo e possibile definire il budget dedgetto distribuendo le
risorse finanziarie ai vari work package. Per aamgiome il progetto verra
finanziato si dovranno:

» Identificare le sorgenti e la ripartizione dellsaise finanziarie

» Definire il budget per ciascun major deliverablai plistribuire le
risorse ai sub-deliverable e ai work package

¢ Distribuire i fondi
+« Creare commesse interne/codici

* Gestire le fonti di finanziamento

Esistono diversi metodi per stimare i costi e ippem

« Parametrico : Si usano relazioni statistiche tra dati stomciuna
variabile

e Per analogia: Si comparano WP o Progetti simili

» Dettagliato : Si sintetizzano i requisiti delle risorse pascun WP

Importantissimo ai fini della stesura iniziale gebgetto e il Payback Period
ossia il periodo di tempo necessario per recupeiameestimento iniziale.
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Parametro utile per valutare la profittabilita dmlogetto. Altro parametro
economico importante e il ROl Return on Originavdstment, indice che
definisce il ritorno annuo di ciascun progetto. rRette di identificare il

progetto che da il miglior vantaggio economico.c8icolo dividendo I'utile

medio per I'investimento. Il Net Present Value pett® di calcolare il valore
attuale del progetto, con il minimo ritorno acchifa utile in per decidere se
investire o meno.

La fase di definizione puo considerarsi conclugaridordare I'importanza di
questa fase in quanto vengono gettate le basapardcita del progetto.

3.5.2 Fase di programmazione

Y

A questo punto puo dire che l'obbiettivo & statm lesplorato e definito
insieme ai tempi e ai costi. Inoltre si € arrivadi assegnare le risorse ad ogni
attivita a loro volta scomposte e dettagliate. itnia fase di programmazione
che richiede uno sforzo maggiore del precedente cima altresi risulta
fondamentale. Il project manager programma in mianiettagliata le attivita
definendo dei tempi e delle responsabilita preciBemite riunioni con
personale qualificato si ottengono i tempi e i detthe andra ad utilizzare per
la programmazione delle attivita. L'appoggio avéeda parte di figure
professionali che hanno le conoscenze e possietibriecnica per quella
particolare attivita e quindi risultano fondamentar determinare le risorse
necessarie. Si pianifichera quindi tutto cio clguarda i tempi, le risorse e i
costi.

Nell’assegnazionalelle responsabilitail project manager traccia una MCR,
matrice compiti-responsabilita, dove si vanno agdienmare e elencare i
compiti e le funzioni sull’asse verticale mentrecgiello orizzontale vengono
scritte le risorse. Si utilizza per analizzare sad@ere I'organizzazione ma
principalmente per collegare la responsabilita atlVitd. Si potra avere

sott’occhio nel diagramma le attivita che non haonaesponsabile e insieme
si mostra a tutte le risorse le varie responsabitjiesto perché ogni attivita ha
bisogno di un responsabile, il quale deve avereang@ualita e sara compito
del project manager di accorgersene. Allo stessopde ci permette di

verificare se la risorsa € impegnata o meno. A tQuémsse solitamente e
preferibile far partecipare tutto il team di lavanomodo da renderli attivi sulla
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determinazione del proprio ruolo e delle relaziomé verranno a crearsi. Cosi
facendo si potranno immediatamente chiarire i dugianare le divergenze a
aumentare la comunicazione, migliorando sostaneialenil clima all'interno
del team. Compito ancora una volta del project rganenotivare il personale e
mantenere il morale alto.

Coinvolgendo sempre i responsabili di tutte leviét tramite riunioni di
progetto, si deve cercare di metteresgquenzai work package. Tramite la
WBS che evidenzia cosa fare e la MCR che inveceanchi deve compiere la
mansione, con queste riunioni si arriva ad indigiguquando l'attivita deve
essere svolta. Esaminando tutte le attivita delBSWsi deve stimare il tempo
che occorre per portare a termine il compito assgnUtilizzando un
diagramma reticolare si dispongono in sequenzadogischematica le attivita
della WBS, in modo da rendere chiaro il flussoadioro del progetto.

Contemporaneamente questo strumento permette etindatre la precedenza
per ogni work package evidenziando insieme ancliatata. Per fare questo
sono fondamentali riunioni che comprendano la preseli persone esperte e
addette al lavoro con le quali si ragiona profondata sull’attivita e quindi sul
da farsi, utilizzando l'esperienza delle personé estorico del processo si
riesce a creare una lista delle relazioni di prened ed inoltre a conoscere e
approfondire la singola attivita e far emergererobtemi. Per risolvere le
relazioni utile e ilNetwork Diagram un grafico reticolare che mostra le
relazioni di precedenza e le aree critiche nel @itoge permette di calcolare la
durata complessiva del lavoro. In questo diagramsmiadividua il percorso
critico che e il percorso attraverso il reticoloecimdividua il tempo minimo
necessario per completare il progetto. Ossia it@sp piu lungo tra tutti i
percorsi che individua cosi la durata totale dehpidi lavoro.

Grafico 3: Network Diagramh{tp://en.wikipedia.ory
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Esiste una logica per mettere in sequenza le @ttivie aiuta a programmare in
modo appropriato.

* Logica obbligata o hard
Attivita che per propria natura, devono, esserdtswo un certo ordine

» Logica discrezionale, preferibile o soft
Attivita che, in base alle conoscenze o esperiedzagglio completare
secondo un certo ordine

* Logica esterna
Attivita che, per relazione/interdipendenza conividt esterne al
progetto, devono essere svolte con una certa seguen

| work package inoltre possono essere classifisationdo quattro diverse
relazioni di precedenza:

Finish-to-start (FS)
Un’attivita deve finire prima che la seconda passzare

Finish-to-finish (FF)
Un’attivita deve finire prima che un’altra possaife

Start-to-finish (SF)
Un’attivita deve iniziare prima che un’altra posseére

Start-to-start (SS)
Un’attivita deve iniziare prima che la seconda pas&iare

Ogni work package e caratterizzato da una duragub essere:
» Fissa se pur variando le risorse o le attivita la duraia cambia.

* Variabile se variando le risorse la durata cambia.

Un altro strumento utile e il PERT grazie al qusilettiene un diagramma che
evidenzia le precedenze per ogni attivita. PERTpstaProject Evaluation e
Review Tecnique utilizzato proprio come tecnica perprogrammazione
reticolare rende possibile l'individuazione deliaek critica, linea che se
percorsa permette la realizzazione del processo.
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Grafico 4: PERT Ifttp://www.rff.cor)

Cambiando quindi la durata delle attivita sulla&rcritica, andra a cambiare
tempo totale per portare a termine il progetto.ebdamente se attivita che r
stanno lungo questa ea cambiano di durata non andranno ad influenz:
tempo totale perché possono essere svolte contamgamente con alt
attivita e quindi non influiscono sui tempi pernegido un notevole risparmi

Questo torna a ricordare I'importanza della deteazione delle attivita e de
assegnazione delle risorse per quanto riguardamipd, quindi costo, d
progetto. Viene chiamata linea critica proprio pérda il tempo al progetto
quanto fino al momento in cui un’attivita che va su questa lino non e
completata non permette I'avanzamento alla faseesstva, € un passag(
obbligato e condizionar. E sostanzialmente una tecnica utilizzata perast
la durata del progetto statisticamente piu prolealdli stima per ogni wol
package la duratpiu ottimistica, piu probabile e piu pessimistisa,fa una
media pesata e si trova il percorso critico. Maggeso viene dato alla dure
piu probabile. Questa parte deseconda fasésulta essere fondamentale |
permettere al project manager vere informazione sulle interconnessioni
sequenze tra le attivita, evidenziando e avendtsohio i vincoli imposti e l¢
restrizioni.

Con tutti i dati e le informazioni raccolte &€ oraspibile organizzare sia
attivita che le risorse, quindi llegare le attivita alle risorse attribuendo i ter
di realizzazione.
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Graficamente, utilizzando un nuovo strumento, vegaportate le attivita e le
risorse andando a schematizzare i tempi, completangerfezionando tutti i
dati raccolti fino a questo momento. Lo strumentbdé&agramma di Gantt che
mette in evidenza tutte le attivita, le risorseegssite e le tempistiche. Si
indicheranno in colonna le componenti elementaliad&/BS e sull'asse del
tempo si tracciano le tempistiche per ogni work kpge rispettando le
precedenti relazioni di precedenza che sono stdteiduate.
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Grafico 5: diagramma di Ganttt{p://en.wikipedia.or}

Su di una scala del tempo quindi vengo riportatattieita e avremo quindi un
quadro complessivo delle attivita legate al tempe aiutera a rendere piu
chiaro come il progetto si evolve nel tempo e pagile la verifica della

puntualita dei lavori. Le attivita vengono rappresée graficamente da una
barra che e tanto piu lunga quanto maggiore é nipte dedicato al suo
compimento. Quindi riconosciute le attivita si detmano dei tempi e le due
estremita della barra aiutano a identificare imratanente la durata. Il grafico
dovrebbe essere rappresentato in un'unica paginendda da essere di
immediata visione; qui possono essere anche rappee le risorse

responsabili dell’attivita seguite dalla percengudi impiego.

E una sorta di riassunto delle tempistiche e deWolgimento del processo,
utilissimo per il project manager e la direzioner gener sott'occhio il
procedere del progetto dando un quadro immedialetiagliato dei tempi e
delle risorse. Un supporto puo venire da un gestibresorse che aiuta il
project manager a verificare la disponibilita dgllersone assegnando anche
locali, attrezzi e macchine. Grazie a questo goafic alluso di software
dedicato pianifichiamo le risorse confermando la&o I@resenza quando
necessarie. Si potra cosi individuare se ci sorte decongruenze con le
disponibilita ed eventualmente modificare le teriglie.
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Ulteriore passo e la compressione del piano, perne la durata del progetto e
conseguire i risultati piu in fretta avendo con sjoestrumento una visione piu
chiara dell'intero progetto. Si cerchera di accareiil percorso critico ad
esempio aggiungendo risorse o svolgendo paralleiemdue o piu work
package. Si deve fare pero attenzione a non crgareiovo percorso critico
piu lungo. Allo stesso tempo si deve determinarecatico delle risorse,
valutando, rispetto alla pianificazione, il mododuni esse saranno allocate al
progetto per vedere quanto tempo le risorse possfietivamente lavorare al
progetto annotando se la risorsa necessaria € peaittivita fortemente
specializzata. Potremmo cosi livellare le risorggaaedo di sovra-allocare o
sotto-allocare gli operatori.

Infine si passa ad una revisione della pianificagiwalutandola criticamente,
ci si chiedera se le date riflettono accuratambenfegecedenze e come i vincoli
sulla disponibilita delle risorse influenzano lamificazione.

Arrivati a questa fase il project manager, ma antht il team, devono
compiere un altro sforzo pgproteggere il piang ossia focalizzarsi sulle aree
considerate piu critiche, analizzando tutti insiefeepotenziali incognite e
accettando la possibilita di effettuare delle mictig tramite azioni mirate.
Viene isolata I'area piu pericolosa, scremando dbfami piu importanti e
lavorando insieme alla loro risoluzione. Comuneraesitpensa ad preventive
per evitare che i problemi sorgano ma anche achadicsoccorso in maniera
di limitare i danni se I'inconveniente dovesse aera. In ultima battuta per
questa fase di progettazione il project managexdshal team e si chiede se |l
progetto puo essere risolto in maniera piu effica@@ minor tempo, oppure se
sono state trascurate delle possibili soluzioni dffirebbero vantaggi
maggiori. Se viene verificata la disponibilita diave vie nulla vieta che il
progetto possa essere modificato o possa partineiovo progetto. Questa fase
puo essere pensata troppo in ritardo per applivedifiche cosi sostanziali al
progetto ma cio non tiene conto che solo ora tiittavoro € cosi chiaro e
puntuale e questo puo aiutare il miglioramento gleb
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3.5.3 Fase di attuazione

Dopo queste due fasi a tavolino si iniziddae di attuazioneove si costruisce
il valore del progetto. Questa € considerate la th®ve e richiesta la maggior
parte dello sforzo e dove il team deve dimostrargue capacita di lavorare in
sintonia nonostante i possibili problemi che pdbesib sorgere. In questa fase
non si fa altro che mettere in opera tutte le azmensate fino a qui, Si
realizzano quindi tutte le attivita per arrivaretedguardo finale. La fase di
attuazione ha inizio con I'esecuzione del progeti@uesto momento tutte le
risorse vengono avvisate della partenza dei lakbentre il lavoro prosegue si
fanno periodicamente delle riunioni in cui si fapilinto della situazione e si
ribadisce I'obbiettivo da raggiungere in modo cleesempre chiaro. Vengono
anche ricordate le responsabilita, le regole delorla di gruppo e i
risultati/tempi attesi. Anche in queste riunionirdsapossibile anche la
modificazione del piano del progetto, importanteasanche la cura delle
comunicazioni tra i vari attori del progetto e lcambio di informazioni tra
essi. Il lavoro di gruppo in questa fase € fondaalenrichiede autonomia ma
al contempo la capacita di relazionarsi e di coang.

Un buon project manager non puo limitarsi a progname le risorse, le attivita
e i tempi ma deve anche continuamente monitorgsedgetto verificando che
tutte le operazioni siano svolte nel rispetto dplevisioni iniziali. Importante
e tenere sotto controllo il progetto, come avevamovisto, ed il diagramma di
Gantt aiuta moltissimo in queste analisi, alcurfivgare segnalano in diversi
modi se le tempistiche di avanzamento corrispondalfeo pianificazione. |l
controllo deve essere pero gia pensato e piarofidatante la seconda fase in
modo da non avere ritardi dovuti a tempi di comtral di risoluzione. Questa
fase consiste in una serie di controlli e valutazidurante il progredire del
processo dove il project manager deve essere cagiat@e le adeguate
correzioni o eliminare possibili spostamenti dalleada tracciata inizialmente.
Ha il compito, insieme al team, di raccogliere tida valutare il corretto
andamento di tutte le attivita della WBS, intervashe se sono necessarie delle
modifiche. Questa attivita di monitoraggio deveegessperiodica € seguire
l'intero progetto in maniera da intervenire immédmente in caso di
imprevisti. Lo standard delle prestazioni e il datomunemente deciso, a cui
ogni persona deve fare in modo che la sua attraig@giunga ed e il dato di
riferimento che il project manager deve tener cqueo le sue operazioni di
monitoraggio. Il controllo viene fatto attraversecmiche sia quantitative che
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qualitative di misura delle attivita tenendo contdle sue analisi dei feedback
ricevuti dai lavoratori.

Altro strumento per il confronto del progetto pigato con quello completato
e l'indice EVA, Earned Value Analysis. Confrontdaloro pianificato con il
lavoro completato e determina le performance degetto. Saranno necessari
3 set di dati:

* Planned Value (PV)i costi messi a budget delle attivita previste@n
un certo periodo (BCWS)

» Earned Value (EV)i costi messi a budget per le attivita effettiveante
completate entro quel periodo (BCWP)

» Actual Cost (AC)il costo delle attivita effettivamente completataro
quel periodo (ACWP)

Invece per confrontare i costi reali fino ad unt@emomento con i costi
previsti, si utilizza ilCost performanceSi calcolo lo scostamento sui costi
ossia la differenza tra costi messi a budget pkvidro finora svolto e i costi
sostenuti. Il risultato dovrebbe essere superiaera.

Con laschedule performanca confronta i lavori da realizzare entro un certo
momento con il lavoro effettivamente svolto. Ateeso la misura dello
scostamento dallo schedule si riesce a calcolatéféaenza tra il lavoro svolto
entro una carta data e il lavoro previsto. Anchelqndice dovrebbe essere
maggiore di zero.

| dati raccolti e correttamente elaborati vannofintati con le ipotesi iniziali,
andando a evidenziare gli eventuali ritardi e fEwoid come ad esempio
raggiungimento non completato di obbiettivi intedn® produttivita bassa
ponendo sempre come obiettivo la risoluzione deblema. Per semplificare i
controlli si procede solitamente a segmentaredgetto con delle milestones,
punti in cui vengono realizzati prodotti intermezliche sono posizionati in
modo puntuale e verificabile nel tempo. Queste r@ieniliari aiutano il
monitoraggio del project manager permettendo utrotho regolarizzato delle
attivita e ricordando a tutto il team che il prdgeba raggiunto un punto
importante della sua vita. Rispettando questi mtooenti il monitoraggio
diventa uno strumento fondamentale per la preveezidelle criticita,
procedura che sara sicuramente meno costosa det deelvere un problema
gia verificato. Quindi il monitoraggio ha una fuome anche preventiva.
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Terminati i controlli il risultato € una serie dioclmenti che verranno
presentati agli eventuali sponsor, stakeholdergogeqt leader lo stato del
processo, mantenendo alto I'interesse degli spand@rogetto.

Niente esclude che anche ora si possano apportadifiche al progetto,
considerando questo non un elemento negativo maanhe porta ulteriore
valore al progetto. Molto spesso solo con I'opeititj anche se si deve cercare
di ridurle, ci si rende conto che del bisogno didifiohe. Non si deve cercare
di limitare forzatamente il numero di interventirdbdifica, ma l'importante é
gestire in modo efficace le variazioni. Per questaeve valutare in modo
attento la variabile piu a rischio di criticita,d@mndo a stimare I'impatto che la
modifica potrebbe causare al progetto per quagtarda il tempo, il costo e la
qualita. Le modifiche devono comunque essere begrammate e giustificate
con attente analisi e riunioni con le persone adieve si andranno ad
utilizzare con gli strumenti adoperati nelle dasifprecedenti, apportando
infine modifiche alla Work Breakdown Structure daaMCR. Allo stesso
modo il diagramma di Gantt subisce dei slittamentlelle modifiche nella
strutturazione. | cambiamenti, una volta decisingano documentati e
comunicati ufficialmente e se causano modifichetaswsali dei costi/tempi
avranno bisogno di autorizzazioni da parte dellaeziibne aziendale.
Importante & la comunicazione chiara e precisaaghtdi lavoro.

Finita la parte operativa del progetto si puo camaire I'ultima parte, ossia la
chiusura del progetto, dopo naturalmente il raggiimento dell’obbiettivo. La
domanda che il project manager deve porsi € seietiivo e stato raggiunto al
100% e come € stato raggiunto. Infine viene ancbwetrallato la parte
finanziaria, verificando il rispetto dei costi mache del tempo impiegato. Se
non sono stati rispettati a pieno si devono certmaoause e le ragioni. Infatti i
tre dati piu importanti per valutare il progettonsoproprio tempi, costi e
risultati. Alla fine viene fatta la cosiddetta riane di buy-off dove si consolida
il risultato e viene capitalizzata I'esperienza ¢aeealizzazione del progetto
ha portato. Vengono inoltre esaminati ulteriormenpeoblemi affrontati e i
modi in cui sono stati esaminati e risolti, in mexai di permettere in futuro di
non commettere gli stessi errori ed eventualmestmgitare una modalita
migliore per risolvere i problemi. Le modalitd cani il progetto € stato
affrontato e tutte le informazioni di contorno dewodiventare fonte di
insegnamento per tutto il team di lavoro ma anatela direzione aziendale.
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Questo viene sicuramente aiutato da una divulgazianiendale corretta
supportata da una buona comunicazione.

Si é visto come in un progetto inizialmente la éedfingrandimento viene
posta sulle caratteristiche e proprieta del predp#r poi essere spostata sui
costi e sui tempi pensando a come raggiungereeftnn. Nell'ultima parte
I'attenzione é spostata sulla costante verificardgbiungimento dei traguardi
Imposti rispettando i costi e i tempi previsti.
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CAPITOLO 4

Esperienza Lavorativa

4.1 Fase 1:Pianificazione del progetto

.Nnme Em;.'ngl [Thun Délgiu | mar 07 il | mer 03 gil | gio (] il | ven 10 iU |
| o[e12[i8[o 6 [12[18[ 06 12[18[ 06 [12[18[ 0 [6 [12[18]
0 |~ Progetto di miglioramento controllo qualité e controllo colore in linea  ————————————e e ———
1 | = Fase 1- Pianificazione Progetto | @ - : - 5
2 - Riunioni di pianificazione [ =)
3| Definizione obbiettivi globali, individuaizene competenze, informazioni e supporti disponibil A herto Comis;R bile Laboratorio
4 Riunione di informazione a tutte le risorse ) @ Responsabile Controllo Qualiti;Re
- Sicurezza sul lavoro e
Corso per la sicurezza sul lavoro —
4 Consegna DPI Alb

L’esperienza lavorativa svolta presso API plasticApplicazioni Plastiche
Industriali — si € basata sulla realizzazione dipnogetto di costruzione di
specifiche per il controllo in linea, ossia duratdeproduzione di un lotto di
materiale.

Questa esigenza € nata da modifiche importantredidi aziendale che tra le
altre cose ha visto aumentare il numero del petsated laboratorio ma questo
non ha portato i vantaggi pianificati che ci sieatteva. Si & deciso quindi di
operare in maniera da accrescere il livello geeedal reparto laboratorio per
guanto riguarda le normali attivita che vengonayage. Reparto che si occupa
della formulazione dei colori, del controllo detlaratteristiche dei compounds
ma anche del controllo della qualita e del colareadte la produzione. Con le
procedure sviluppate si e cercato di standardizimrattivita, per ridurre i
tempi di lavoro, migliorare alcuni processi e afatdoperatore nelle attivita
quotidiane.

Tale reparto di controllo in linea € legato allpetidenze del laboratorio e non
gode di un alto grado di autonomia. Il progettdacssviluppato proprio con
I'idea di aumentare l'autosufficienza nelle azidinicontrollo per, in un futuro
prossimo, sganciare il controllo in linea dal ladorio e collegarlo
direttamente alla produzione, creando quindi und@asdi autocontrollo del
materiale durante la produzione.

Grazie al riscontro che si avra dall'utilizzo defieocedure si potra decidere le
tempistiche di azione per effettuare questo caméia) cio non toglie che
siano necessarie altre azioni per raggiungeredpac
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La prima fase del progetto € stata caratterizzataré serie di riunioni in culi,
con la partecipazione di tutte le figure interessalto svolgersi del piano di
lavoro ovvero i vari responsabili dei reparti qtake colore, si sono messi in
evidenza i motivi e gli obbiettivi globali del prefjo. La motivazione che ha
spinto ad intraprendere la strada di implementasggungere procedure e
istruzioni nello svolgimento di tutte le attivita dontrollo in linea, € nata
dall'esigenza del responsabile di laboratorio dindardizzare e rendere piu
autonomi gli operatori.

Dopo alcuni cambiamenti a livello di organizzaziated laboratorio il reparto
di controllo della qualita in linea si e ritrovatm avere un carico di lavoro
minore per singolo operatore, ma questo non haajwordd una sensibile
diminuzione delle tempistiche e nemmeno dei probldma potevano insorgere
per errori umani o con lotti di particolari matdiri®uesta situazione ha portato
a voler cercare di migliorare il reparto creand@ wonoscenza piu diffusa
delle varie attivita e una serie di processi statidaati che minimizzino i
margini di errore umano e che soprattutto abbatta@mpi di esecuzione di un
determinato processo.

In queste riunioni preliminari si sono esposte lebematiche dobbiettivo
finale che prevedeva appunto una riduzione dei tempiraighoramento della
conoscenza globale dei processi. E stato quindin@ato il progetto
delimitandone il campo d’azione in modo da poteddinire e pianificare. Si &
svolta poi una sessione per valutare il backgraieigrogetto in cui sono state
ascoltate tutte le domande e i dubbi delle figurefgssionali coinvolte, le
problematiche inerenti ad ogni processo e i sugugarti per le possibili
soluzioni. Questi dati sono stati raccolti per esg®i analizzati ed utilizzati
per approcciarsi ad ogni singolo problema che vaffrantato.

Le riunioni sono inoltre servite per portare a @alltte le situazioni critiche in
cui bisognava intervenire e i problemi fino ad elmon affrontati o affrontati
con lapproccio sbagliato e che quindi non hanna patuto avere una
risoluzione definitiva e ottimale. Durante i meetisi € cercato di creare un
clima in cui ognuno si sentisse a proprio agio’egfiosizione delle criticita e
problematiche a riguardo del processo di lavorouilié parte fondamentale. |
responsabili dei reparti hanno riportato anche ifécdlta che toccano con
mano e vedono nelle attivita e nelloperato denigicche devono coordinare.
Successivamente sono state identificate le risdisggonibili contattandole per
ottenere sufficienti informazioni sulle varie aitéaz Infine sono stati stabiliti gli
obbiettivi che il progetto si prefigge di raggiumgequali una maggiore
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autonomia degli operatori € un minor tempo di ezene delle attivita
mantenendo sempre alta la qualita.

Per la realizzazione di questo progetto € statareata una forma piu snella
rispetto alla classica forma esposta nel capitofeeBla realizzazione di un
progetto aziendale.

Raccolti tutti i dati, le osservanze, la disponi&iti risorse e avendo ben chiari

gli obbiettivi si € passati alla creazione della W/d@reakdown Structure,
definendo I'organizzazione del lavoro e avendo cosi base su cui pianificare
e monitorare il progetto. Ci si & chiesti in chedwnosaranno raggiunti gli
obiettivi e come dovrebbe essere organizzato ibravper facilitare la

pianificazione e il controllo.

Progetto di creazione
procedure e specifiche
per controllo di qualita

P . . . Creazione
Pianificazione Osservazione Individuazione Procedure e
progetto e raccolta dati interventi .
Istruzioni
y A 4 A 4 A 4
. Osservazione . Scheda . Controllo
e Riunioni di . macro/micro qualita in
PR di tutte le -
pianificazione rocedure attivita linea
e  Sicurezza sul . pO erativita e  Studio ed e  Controllo
lavoro p . elaborazione colore in
. Raccolta dati X
scheda linea

Grafico 6: WBS del progetto.

Tramite questa WBS sono state identificate e asdege risorse necessarie
per la realizzazione di ciascun work package, iloanpoi da evitare problemi
di reperimento di risorse e per capire come assegigaresponsabilita. Le
attivita che rientrano nella WBS non sono tuttellgugattate poi nel progetto,
questo perché nella fase successiva di osservagidagoro ci si € accorti
dell'esigenza di ampliare il ventaglio degli intenti. Avendo ora ben presente
le attivita, le risorse e le strutture necessarstato piu facile capire di che
conoscenze e quali attrezzature si aveva bisogg®erano necessarie risorse
inusuali per I'azienda.
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Si & poi passati alltase di programmazionenella quale la prima cosa fatta é
stata quella di assegnare le risorse a ciascureggocin moda da definire
chiaramente chi fa che cosa.

Le attivita sono state poi messe in sequenza patifatare I'ordine in cui
devono essere svolte in modo da pianificare il davpiu efficacemente.
Studiando i processi, tramite I'utilizzo di diagnanindi flusso, si € determinata
la precedenza e la durata per ciascun work package.

La somma di questi incontri ha portato alla nasditan progetto suddiviso in
4 fasi principali:

» la prima fase e stata la fase di pianificazionepdegetto;

* la seconda fase ha riguardato I'osservazione eclaipvita nei vari
processi con una raccolta di dati riguardanti I''dlomacchinari e
attrezzature;

» laterza fase ha individuato gli interventi e leol@riorita;

* la quarta ed ultima fase é stata la fase dellazrea di procedure e
istruzioni.

Il passo successivo € stato la compilazione di iagrdmma di Gantt che
riporta nel modo piu preciso possibile le tempistie le modalita di azione,
naturalmente considerando un’incertezza nei temp@icomunque si € sempre
cercato di rispettare. In questo modo il progetiado comunicato facilmente
alla dirigenza ed €& servito come strumento per ibnitoraggio
dell’avanzamento di ciascuna attivita.

Questo strumento € servito inoltre a pianificatgilizzo delle risorse umane,
per poter cosi garantire il loro impegno. La borde Gantt & stata vista e
discussa con le risorse interessate per capireicgari necessita e le
condizioni delle risorse.

Si riporta il grafico di Gantt in formato estesollaepagina seguente.
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Da sottolineare che il diagramma qui presentatoali@|finale compreso delle
modifiche fatte durante I'avanzare del progetton @@rocedere della tesi
ritroveremo per ogni fase il grafico di Gantt iresgico.

Come si puo vedere sono state riportate le 4 fascipali del processo che
sono state poi suddivise nelle macroattivita ddgere. Le macroattivita a loro
volta hanno al loro interno delle microattivita deecompongono, seguendo la
WBS.

La prima fase e stata una fase di pianificazionguaggetto in cui c’é stato un
confronto tra le varie figure con lo scopo di raggjere una serie di obbiettivi
comuni che si e conclusa con la stesura del Gantt.

Prima dell'inizio della fase operativa € stato esgun breve corso sulla
sicurezza aziendale in modo da rendere sicurodtgsksi del lavoro, alla fine
del quale sono stati forniti i DPI, dispositivi pliotezione individuali, da usare
durante I'attivita nel reparto di stampaggio agaidone e campionatura.

4.2 Fase di osservazione, lavoro e raccolta dati

Nome sttiviia | giu 11 |lug 11 |ago 11 |set11 |ott 11 | nav 11 | dic 11
|

|Lgu 2 o Lt -,
[29[05[12[19]26 [03[10]17 |24 |31 |07 1421|2604 ] 11]18]25|02]08]16]23 3006 [13]20 27 |04 1

8 ~ Fase 2 - Osservazione, Lavoro e raccolta dati

a - Osservazione di Tutte le Procedure
10 lodalta operativa Stampaggio

" Modaita operativa Controllo Qualta
12 Modaita operativa Controlo Colore
13 - Operativitd

14 Uso WacchinariAtrezzature

15 Stampaggio
16 Uso Software

17 AS400 (Sistema gestionale)

18 + Riunione periodiche di resoconto

45 - Raccolta Dati

46 - Raccolta Dati Macchinari/Attrezzature

N

a Macchinari e Albert

4 Attrezzature G Respor

B Computer/Software f—

50 = Raccolta Dati Utilizzo Py

51 Uso Colorimetro | ey AiDerto Comis

52 Uso Presse iniezione | GEEEmmmma AIberto Comis
52 Uso Strumenti Laboratorio per Controfio Qualita | (A Alberto Comis

E cosi potuta iniziare la seconda fase di osseowaze lavoro in cui ci si &
affiancati ad ogni responsabile per osservare eseguire in prima persona
tutte le attivita viste nella WBS. Questa fase siayvazione e di operativita é
stata fondamentale per capire i processi in priraesgna, fare una breve
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esperienza e poter in questo modo essere in gradoabgliere i dati necessari
per apportare modifiche al progetto, al procesalleemodalita di lavoro.

Dopo la prima fase di osservazione e affiancamesnmno svolte attivita di:

« formulazione correzione dei colori;

« controllo caratteristiche meccaniche e fisicherdateriali polimerici;
e stampaggio di campioni;

e preparazione e trafilatura masterbatch;

e uso di software gestionali.

Queste attivita hanno permesso di rendersi conto pdeblemi discussi

inizialmente e valutarne di altri, verificare i gunli forza e debolezza dei
processi e relazionarsi direttamente con le perpeneapire la loro mentalita
lavorativa. Sono state, come detto prima, appodhigne modifiche al Gantt
per inserire la realizzazione di alcune procedwegttivita non programmate
inizialmente.

Il buon rapporto con il personale € stato di prim@anportanza per la positiva
riuscita dell’esperienza. Durante questa fasecgiréato di capire fino in fondo
il processo ponendo domande direttamente agli assati e cercando di
sviluppare un personale punto di vista che perssdt@oi una visualizzazione
totale del processo e un successivo miglioramesit@ cercato di sfruttare
'occhio estraneo che vede un processo nuovo, fereifza di un occhio

allenato e abituato a compiere quel processo icarto determinato modo.
L’osservazione e |'operativita sono continuate fogto il periodo del progetto

in moda da poter vedere e seguire in prima peronadifiche che venivano
apportate o notare nuove problematiche.

A partire da questa fase sono iniziate anche piehedriunioni di resoconto
che coinvolgevano i responsabili delle varie aredoee si riportavano i dati
fino a quel punto raccolti, quindi problematichisuttati, modifiche al progetto
e osservazioni generali. Queste riunioni sono giadératte fino alla fine del
progetto per tenere sempre aggiornate le figurerassate e per poter cosi
sempre migliorare le caratteristiche del progetto.

Proseguita di pari passo con la fase di osservazeotavoro, si € svolta il
periodo di raccolta di dati necessari per la fasstdazione del progetto. Sono
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stati raccolti in documenti, poi presentati ai @sgabili, i dati riguardanti
I'utilizzo delle varie attrezzature e software autonomia nella realizzazione
dei processi. Questi dati hanno permesso di renderdgo dell'utilizzo di
presse, computer ecc e mettere in luce le probieneati ogni processo. E
stata fatta un’attenta osservazione delle metodithavoro e di alcuni limiti
che potevano nascere nella realizzazione di uwidtti Specialmente
sottolineati sono stati i casi limite dei processime ad esempio, per quanto
riguarda la parte di controllo in linea del cololiee correzione effettuata dodici
volte su di uno stesso colore senza raggiungereultato accettabile. Questo
quindi e stato uno degli aspetti che si e cercatmidliorare avendo visto le
problematiche che potevano esserci sotto.

Questa raccolta di dati e informazioni & propriovsa per concentrare le forze
sulle attivita piu critiche, infatti una volta temmata si € passati alla fase 3 di
individuazione degli interventi con la quale sicelfo I'ordine delle operazioni
da svolgere. La scelta di decidere in base allaitgree importanza della
situazione € stata decisa a progetto iniziato edjé andata a modificare la
struttura del diagramma di Gantt.

4.3 Fase 3: individuazione degli interventi

Nome atfi [2ag 11 [ZBago 11 [o4set 11 [Tset i [1Bset i1 [t
&[V[S[O]L N W [G[V]S|D]L [WN[GV]S [L [WN]G[V]S/D[L W NG V]S DL M N [G V]S DL MNGIV]E

54

- Fase J -Individuazione Interventi | L v

% = Scheda Macro/Micro Attivita & 7

57 Creazione Scheda Alberto Comis

% Emissione Istruzione Compilazione Scheda ﬂ%%

] Redazione Scheda p i iiResp

60 Revisions Scheda Alberto Comis;Responsal
61 - Studio ed Elaborazione Scheda T

&2 Calcolo Media Valori (capacita) per Attivita operativaiCompetenza Alberto Comis
63 Creazione Valore Standard Otfmale rto Comis

64 Individuazione Criicita delle Atiivita/Valore (capacia) Albert
6 Priorita Interventi

Dopo una lunga ma necessaria fase di osservazanuep e raccolta dati sulle
attivita di controllo in linea della qualita e d=dlore, si € passati alla terza fase
che consisteva nell'individuazione degli intervedé realizzare in base alla
loro criticita.

by

Per fare cio, utilizzando tutte le informazioni calte, € stata pensata la
creazione di una scheda che contenesse tutte heatticita che si svolgono
durante i vari processi ossia:
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« Controllo qualita
* Controllo colore

» Stampaggio/estrusione provini
Queste attivita di base sono state divise in mitikdiz in modo da avere poi

una visione piu puntuale delle azioni da svolgere.

Qui di seguito viene riportata la scheda che dtatuda questa prima parte del
lavoro.

Controllo qualita Stampaggio/Estrusione provini

Acquisizione dati da file xIs NB 40/1 tpe

Acquisizione dati da as400 NB 40/2 tpe

Aspetto visivo NB 45 master

Durezza NB 60 tpu

MFI Main Group estrusore

Correzioni (olio, ecc...) Main Group AZ

Misurazione Tecnomatic estrusore
Trafila 1 rossa

Controllo colore Trafila 2 verde

Acquisizione dati da file xIs Calandra

Acquisizione dati da as400 Conoscenza paramestadipaggio

Uso del colorimetro (lettura) Pulizia macchinario

Uso colorimetro per correzione Piccole riparazimeiccaniche/attrezzaggig
presse

Correzione

Formulazione

Pesatura

Tabella 1: suddivisione macroattivita.

Come possiamo vedere oltre alle attivita di cofdrélstato pensato di inserire
I dati di utilizzo e autonomia per ogni macchinastiampaggio, valutando
anche le conoscenze su queste macchine e attivtantbrno come la pulizia
dei macchinari e le piccole riparazioni o I'attraggio su di esse.

Sulla base di queste voci sono stati indicati pgmi aperatore il grado di
autonomia che aveva rispetto a quella precisa miitvda. Il numero che
possiamo vedere nella tabella successiva sta pragrindicare se il processo e
pil 0 meno conosciuto e include il livello di auboma della persona
sullattivita. Uno sta a significare che l'attivition € conosciuta mentre quattro
indica la massima indipendenza su quella micrattiv
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Controllo qualita A B C D E F
Acquisizione dati da file xIs 2 4 3,5 2,5 3,5 2.9\
Acquisizione dati da as400 2 3,5 3 1 3 2
Aspetto visivo 2 3 3,5 2,5 2,5 3,5
Durezza 4 4 4 4 4 4
MFI 3 4 4 3 3 3
CORREZIONI (olio, ecc...) 4 2 3,5 25 3 2,5
Misurazione 4 4 4 4 4 4
Controllo colore A B C D E F
Acquisizione dati da file xIs 4 4 3,5 3 3,5 2,5
Acquisizione dati da as400 4 4 3,5 3 3 2.9
Uso del colorimetro (lettura) 4 4 4 4 4 4
Uso colorimetro per correzione 3 3,5 1 1 2 1
Correzione 4 4 3,5 3 3 2
Formulazione 4 4 1 1 1 1
Pesatura 4 4 4 4 4 4
Stampaggio/Estrusione provin A B C D E F

NB 40/1 TPE 4 4 4 2,5 2,5 3,5
NB 40/2 TPE 4 4 4 2,5 2,5 3,5
NB 45 master 2 4 4 1 3 3
NB 60 TPU 3 4 4 2,5 2,5 3,5
Main Group estrusore 1 4 4 1 1 1
Main Group AZ 3 X 4 4 3 4
Tecnomatic estrusore 1 X 1 1 1 4
Trafila 1 rossa X 4 3 1 1 3
Trafila 2 verde X 4 3 1 1 3
Calandra 4 4 4 4 3 3
Conoscenza parametri di stampaggio 3 4 3 3 3 3
Pulizia macchinario 2,5 4 4 4 4 4
Piccole riparazioni 2,5 4 3,5 2 3 3
meccaniche/attrezzaggio presse

Tabella 2: scheda autonomia per microattivita.

La misurazione e stata completata anche per qadfieita che non sono
espressamente richieste all’'operatore per potedersh conto come |l
laboratorio possa sentirsi al riparo nel caso dnecaaza di personale o di
aumento della quantita di lavoro.

Per questo motivo nella realizzazione della mediledcapacita per singola

attivita si € voluto dare comunque un valore alkaspna pur non essendo
normalmente coinvolta nell’attivita.

A questo punto si e passati al calcolo della meediaogni attivitd, questo ha
permesso poi di calcolare il valore medio totalautte le attivita.
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Controllo qualita Stampaggio/Estrusione provini
Acquisizione dati da file xl§ 3 NB 40/1 TPE 3,41
Acquisizione dati da as400, 2,42\B 40/2 TPE 3,42
Aspetto visivo 2,83 NB 45 master 2,83
Durezza 4 NB 60 TPU 3,25
MFI 3,33 | Main Group estrusore 2
CORREZIONI (olio, ecc...)| 2,92 Main Group AZ 3,6
Misurazione 4 Tecnomatic estrusore 1,6
Trafila 1 rossa 2,4
Controllo colore Trafila 2 verde 2,4
Acquisizione dati da file xl§  3,4p Calandra 3,67
Acquisizione dati da as400, 3,33onoscenza parametri di 3,17
stampaggio
Uso del colorimetro 4 Pulizia macchinario 3,75
(lettura)
Uso colorimetro per 1,92 | Piccole riparazioni 3
correzione meccaniche/attrezzaggio presse
Correzione 3,25
Formulazione 2
Pesatura 4

Tabella 3: media per ogni attivita.

Il valore medio totale di tutte le attivita e rigatb essere 3,07 e in base a questo
valore si € visualizzato quali sono le attivita ctanno sotto questa media e
che quindi devono essere studiate e migliorate.iaviedl graficamente la
situazione che si & presentata nella pagina seguent
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Controllo Qualita
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Grafico 7: media vs controllo qualita.

. Controllo Colore
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2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Grafico 8: media vs controllo colore
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Stampaggio/Estrusione provini
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50
1,00
0,50
0,00

Grafico 9: media vs stampaggio/estrusione provini.

Quindi il valore 3,07 é stato preso come puntdfdrimento, sotto quel valore
le attivita devono essere migliorate fino a raggene almeno il valore medio.
A gquesto punto l'operazione successiva € statapiteaun’incontro con il
responsabile di laboratorio, individuare le criicdelle attivita ossia quelle
attivita che secondo I'azienda sono consideraténpuortanti.

Intrecciando questi dati con i risultati osserval calcolo della media totale
per singola attivita si € potuti arrivare a stilanea classifica di priorita di
intervento, ossia quali sono le attivita che pridnautte richiedono un’azione
migliorativa. Si & individuato come prioritariorliglioramento delle attivita di
controllo visivo e correzione durante il controtlbqualita. Mentre per quanto
riguarda il controllo colore fondamentale & mighiar I'attivita di correzione
dei colori tramite Il'utilizzo del software colorirtreco. Per queste attivita e
stata pensata quindi una serie di azioni quali feazione di procedure,
istruzioni e specifiche e la realizzazione di gaimformative. Si & proceduto

poi alla modifica delle tempistiche nel diagramnm&entt.
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Al contempo della stesura della scheda e statiestdagli stessi operatori di
compilare la scheda in base alla misura delle ¢aquacita. Si e cercato di non
usare mai il termine “valutare” che poteva risidtduorviante e mettere in

soggezione la persona che non avrebbe redatt¢glacon i suoi veri valori,

sentendosi magari a rischio di rimproveri. Al caniv invece si € cercato di
rendere la cosa come un sistema per capire déean di lavoro poteva avere
lacune. Per questo motivo sono stati coinvolti anctesponsabili dei reparti a
cui e stato chiesto di completare la scheda in bisdoro capacita, la cosa ha
funzionato visto che gli operatori, grazie ancHe kdro professionalita, hanno
compilato la scheda in modo serio pensando al dehgruppo di lavoro.

Per permette una compilazione serena e allo steggpo precisa sono state
preparate delle istruzioni che riportavano la spzégne per le varie voci su cui
era richiesta la misura dell'autonomia e le modatlt compilazione. Queste
istruzioni sono riportate nella pagina seguente:
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ISTRUZIONI COMPILAZIONE SCHEDA ATTIVITA

Indicare con dei numeri che vanno da 1 a 4, il grado di autonomia e la conoscenza per ogni
specifica voce. Segnalare con uno seguito da asterisco, 1*, le mansioni che non si conoscono e che
non sono attualmente di propria competenza. Se comunque si conosce e si € in grado di svolgere
qguel compito indicare con un numero da 2 a 4, seguito sempre da asterisco.

Controllo qualita

ACQUISIZIONE DATI DA FILE XLS e AS400: indicare la capacita di estrapolare i dati necessari sui
materiali dai fogli excel o dal sistema AS400.

ASPETTO VISIVO: indicare I'abilita nel valutare I'aspetto visivo di una placchetta. Vedere gli
eventuali punti neri, la non dispersione, la flamma ecc e valutarne la gravita. Individuare tutte le
negativita che fanno bocciare un materiale.

DUREZZA: indicare la conoscenza di tutte le procedure per determinare la durezza di un materiale.
MFI: definire la conoscenza di tutte le procedure e i parametri per effettuare un corretto MFIl ad
un materiale.

CORREZIONI: misurare la capacita nel conoscere le metodiche di correzioni tramite olio, ecc... per
un materiale.

MISURAZIONE: determinare la conoscenza delle misurazioni nelle suole Apizero ottenute con la
pressa Main Group.

Controllo colore

ACQUISIZIONE DATI DA FILE XLS e AS400: indicare la capacita di estrapolare i dati necessari sui
materiali dai fogli excel o dal sistema AS400.

USO DEL COLORIMETRO (LETTURA): indicare la capacita nell’uso del colorimetro in sola lettura e
nella conoscenza del software ad esempio nel salvataggio dei dati necessari: standard, storici,
ecc... o grafici di valutazione tolleranze CMC,CIE ecc... .

USO DEL COLORIMETRO PER CORREZIONI: determinare la capacita di correggere un colore
mediante uso del software colorimetrico.

CORREZIONE: indicare la capacita di correggere un colore in modo autonomo senza l'ausilio di
software ma delle sole letture del colorimetro.

FORMULAZIONE: definire la capacita di formulare in modo autonomo un colore.

PESATURA: indicare la correttezza nella pesatura dei colori, dei materiali, dei master ecc...

Stampaggio/Estrusione provini

NB 40/1 TPE, NB 40/2 TPE, NB 45 MASTER, NB 60 TPU, MAIN GROUP ESTRUSORE, MAIN GROUP
AZ, TECNOMATIC ESTRUSORE, TRAFILA 1 ROSSA, TRAFILA 2 VERDE, CALANDRA: indicare la
conoscenza e la capacita nell’uso di ogni specifico macchinario.

CONOSCENZA PARAMETRI DI STAMPAGGIO: indicare la conoscenza dei specifici parametri di
stampaggio o di lavorazione di un materiale.

PULIZIA MACCHINARIO: definire il grado di pulizia in cui si lascia un macchinario o posto di lavoro
dopo l'utilizzo.

PICCOLE RIPARAZIONI MECCANICHE/ATTREZZAGGIO PRESSE: indicare la capacita nel fare piccole
riparazioni ordinarie in modo autonomo o cambiare lo stampo ad una pressa.
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La scheda richiedeva di segnalare il grado di cogrmza anche nelle attivita
non di propria competenza. Le schede completate state poi raccolte e
confrontate con quelle scritte in base alle oss#owa fatte durante la fase di
analisi, questo per verificare la misura che laspea ha sul suo grado delle
proprie conoscenze.

4.4 Creazione di procedure e istruzioni

Home a&twlté. [ oftobre 2011 | novembre 2011 Id.icambra.ZMIW

[30[03]os[oa]12[15]18]21]24[27 [30[02]05[08 11 [14[17[20[23[ 262902 [0 o8 [T1 [14]1

&8 i

67 - Fase 4 - Creazione Procedure e Istruzioni L =)

68 = Controllo Qualita in Linea [ e

&9 = Controllo in linea TPU L s

70 Realizzazione Procedura @@ Alberto Comis H

m Revisione H_?benoc mi: ile Controllo Qualita ile Laboratorio

72 Formaziene gl personale operativo @ Alberto Comis H

[ Eventuali modifiche Alberto Comis

74 Approvazione & Archiviazione E Responsabile Assicurazione Qualita

75 - Correzione Durezza —

76 Realizzazione Procedura G Alberto Comis

i Revisione Alberto Comis; Controllo Q a ile Assic
78 Formazione sl personale operativo =E Alberto Comis
] Eventuali modifiche Alberto Comis
80 Approvazione & Archiviazione % Responsabile Assicurazione Qualiti

81 + Gestione Lotti in Correzione | v
87 = Risolvere Difetti di Stampaggio P ——
68 Realizzazione Procedura G Albérto Comis

89 Revisione P.:lberlo Comis;Resp
90 Formazione al personale operativo =E Alberto Cor
E] Eventuali modifiche - Alberto Col
82 Approvazione € Archiviazione g Respon

93 - Etichetta Controllo in Linea € sul Finito P
| 94 Creazione Etichetta @@ Alberto Comié
95 Revisione Alberto Comf}s;Responsabile Ca
56 Formazione al personale operativo % Alberio (%om»s
a7 Eventuali modifiche Alberto C:omrs
98 Approvazione e Archiviazione [ Hespons;amre Assicurazion
=] - Contrallo Colore in Linea Lo = e
100 = Correzione Colore con Software e
101 Realizzazione Procedura @ Alberto Comis
102 Revisione Alberto Comis;R ile ColoriResponsabile Lab
103 Formazione &l personale operativo % Alberto Comis
104 Eventuali modifiche Alberto Comis
105 Approvazione e Archiviazione Responsabile Assicurazione Qualita
108 = Analisi Tolleranze del Controlio Qualith = ) H
107 Studio Formule Tolleranze )  Alberto Comis;Responsabile Color;i
108 Resoconto Scritto Riassuntive Alberto Comfs;Responsabr:fe Colori
108 Formazione al personale operativo =€
110 Approvazione e Archiviazione Raspn:nsabi\e Assicurazic

1 + Applicazione tolleranze P————

A questo punto e potuta partire la fase di creaziera e propria di procedure
e istruzioni per le attivita evidenziate nelle fagecedenti.

Per la creazione di queste procedure sono stéiizati metodologie di Lean
Production, come ad esempio il poka yoke. Si eaterguindi di renderle il piu
semplici possibili e soprattutto immediatamenteilwéipe usufruibili, anche ad
una prima occhiata da parte dell’operatore con unimm@ di conoscenze

hY

nell’attivitd. Si & cercato il piu possibile di stiardizzare il processo senza
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lasciare possibilita di interpretazione delle powe. Questi documenti
contengono lo scopo per cui e stata redatta eolzedura stessa.

In base alle nozioni ricavate dalla fase di osseore e lavoro é stato possibile
quindi elaborare una serie di istruzioni e procedider la loro redazione e
approvazione € stato seguito un iter che consistevanzitutto nella
realizzazione della procedura basandosi sull’'espea fatta, una seconda fase
di revisione in cui con l'aiuto del responsabilel’ddivita si verificava la
fattibilita e si correggeva eventualmente la procad L'istruzione poteva
quindi essere rivista e modificata. Al termine diegta fase aveva inizio la
formazione al personale operativo con successikéohe della comprensione
del procedimento e facilitd di applicazione. Queptte € stata molto
importante per rendersi conto se le procedure peresano fatte con i giusti
criteri di semplicita e immediatezza. Successivamehdocumento veniva
approvato e archiviato dal responsabile di assibomna della qualita.

Iniziamo a vedere una per una le attivita che serato di standardizzare e
migliorare.

Si é partiti con la realizzazione della procedur dontrollo dei TPU
(poliuretani termoplastici). APl ha puntato moludla produzione dei TPU, e
stata da poco completata una nuova linea che hatoalzotevolmente la
capacita produttiva di questo materiale. Inoltietii che vengono fatti sono
formati da quantita notevolmente importanti e n@npossibilita di rimediare a
difetti a lotto completato. Quindi diventa fondarteda il controllo della
produzione in linea in modo da rendersi conto iinar possibile di errori nella
fase di produzione che andrebbero a comprometéred] diversi quintali di
TPU. Questa procedura e stata costruita con loosdbavere un procedimento
standard di controllo visivo sul TPU che consisteun analisi visiva e allo
spettrofotometro del granulo e su diverse provdisuna placchetta stampata.
Queste azioni permettono di valutare in maniecaii@ta i seguenti aspetti:

* Presenza puntini non conformi sul granulo;
« Differenza nella trasparenza;

* Indice di giallo fuori dalle tolleranze;

* Presenza di infusi;

* Geli nelle placchette stampate.

L’operatore nella procedura viene avvisato chei s&srge della presenza di
una di queste non conformita deve segnalarlo imatadliente al responsabile
di produzione o il capo turno in modo che si poskacare la produzione.
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Questo deve essere fatto con una scheda appositanreata che permette di
comunicare il difetto e il lotto di riferimento. Ifuturo sara posizionato un
computer nello spazio di stampaggio in modo da coocawe direttamente
tramite e-mail l'irregolaritd avvistata, il computservira, come vedremo
successivamente, anche per recuperare informazaiie specifiche di

stampaggio.

Questo meccanismo e stato scelto per miglioracetaunicazione tra i reparti
e lasciar traccia di questi avvisi. Nella sched@ospresenti anche delle priorita
di controllo in base ai codici che I'azienda rigestrategici. Per ogni controllo
che deve essere fatto sono presenti le istruzionmodo da permettere
all'operatore di poter controllare se I'operaziartee sta facendo viene svolta
nella maniera corretta. Per questo motivo e stegate anche un prontuario
affisso nel reparto campionatura che contiene sigaadamentali del controllo
e rende possibile una veloce verifica dell’attivitaquesta zona é stato inoltre
preparato un banchetto dove sia possibile conteolthrettamente in loco i
granuli e le placchette, ad eccezione della pros#irtlice di giallo che
richiede lo spettrofotometro. Qui si trovano, in contenitore, anche delle
placchette che presentano i difetti descritti ng@tacedure in modo che si
possano facilmente confrontare questi campionileoplacchette stampate e
individuare cosi piu facilmente il tipo di difettdriportiamo la procedura
relativa nell'appendice A.

Grazie a questa procedura si sono raggiunti buseaitati, gli operatori ora
hanno una strada da seguire ben delineata che asmma |l molti margini
all'interpretazione. Fin da subito si sono notaiglioramenti importanti nella
individuazione dei difetti, che venivano individupiu facilmente senza lasciar
proseguire la produzione portando poi all’ottenitoerdi materiale non
conforme. Miglioramenti si sono notati anche nelbdanunicazione tra i reparti
che risultava a volte essere scarsa con un rimltghe colpe. Emblematico il
caso del giorno seguente al lancio della procederatata fermata per la
presenza di difetti una produzione di diversi calirdurante il turno di notte, il
piu difficile dal punto di vista dei controlli. Qe ha subito portato alla luce
I'importanza di seguire un procedimento ben delimeaha dato inoltre forza al
team di lavoro, gratificando il personale per I'iegno.

La seconda procedura operativa sviluppata € stagllag dedicata alla
correzione dei colori mediante l'utilizzo del softe colorimetrico. La
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correzione colore e la causale di difetti piu pnesdra tutte. Ci sono 4 motivi
principali di correzione: durezza, melt flow indecglore e dispersione. Tra
gueste il colore ammonta al 60% delle cause diezane. Questo & dovuto a
motivi di instabilita delle ricette preparate ircpdlo e poi trasformate con una
semplice proporzione su grandi quantita e a rendfintei pigmenti che sono
difficilmente quantificabili. Questo porta a dovewsrreggere nella gran parte
dei casi i colori, operazione che non e sicuraméstde e richiede anni di
esperienza per riuscire a correggere un colore wom 0 due tentativi.
L’'operazione svolta invece da operatori, si capa@ non specializzati,
richiedeva a volte tempi inaccettabili. L’azienda e possesso di un software
colorimetrico comunemente usato per le letture relgpéormulazione ma che
poteva risultare un mezzo potente anche per |l@ziome dei colori, soprattutto
in quei casi in cui non si riusciva a trovare laigga via per una veloce
risoluzione. Questa particolarita del programmacersosciuta dal responsabile
del controllo colore ma veniva utilizzata solo uminima parte delle sue
potenzialita e risultava addirittura sconosciuth egeratori. E stato scelto per
questo di creare una procedura che standardizzasswdalita di uso del
software. Nella procedura, che ritroviamo in appesmdviene spiegato passo
passo la giusta modalita per utilizzare il softwawa degli accorgimenti utili al
fine di raggiungere un buono risultato. Si parté réaupero della ricetta del
colore, che arriva da controllare dalla produzios&, gestionale AS400. La
ricetta deve essere poi esportata nella funzionposifa del software
colorimetrico collegando poi lo standard del colpresente nel database. A
questo punto si fara leggere allo spettrofotomé#rgplacchetta di colore
stampata con il materiale derivante direttamentdla dgroduzione. Il
colorimetro visualizzera le differenze comk*, Aa* e Ab* che sono in ordine
la differenza nel chiaro-scuro, rosso-verde e @ihblu tra lo standard e la
placchetta stampata con il materiale che arrivdadploduzione. Se la
differenza risulta essere al di fuori delle tollega possiamo richiedere al
programma di correggere la tinta in base ai cgboeisenti in ricetta oppure
aggiungendone uno a scelta tra tutti i pigmenteiitisin modo che il colore
possa risultare corretto nella maniera miglioree€a particolarita di lasciare
al colorimetro la scelta di aggiungere un colota abrrezione, se non riesce a
trovare un giusto compromesso solamente con i icmloticetta, &€ stata una
importante innovazione che ci permettera di lawreon la ricetta migliore.
Stara poi a noi scegliere, tra le ricette di camee proposte, quella che ci
sembra migliore non dimenticandoci dell’esperieqmeasonale e del costo
finale della ricetta. Una volta selezionata latteenigliore si deve stampare un
provino aggiungendo il colore indicato in ricefRicordiamo che in questa fase
di controllo del colore le correzioni che possiarfase sono solamente
correzioni in aggiunta di colore non potendo andartogliere colore a un
compound gia prodotto.
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Pronta la nuova placchetta si fara leggereolorimetro impostando i valo
realmente pesati dei pigmenti. Avremo come outmavamente la differenz
colore, qui si potra decidere se fermarsi e paggagsta correzione se il colc
e dentro le tolleranze o ripetere liter chiedendlo colorimetro in’altra
correzione da far

| risultati ottenuti dall’inserimento di questa pealura sono stati soddisface
anche se il sistema di correzione non e propriogpdeisemplici, ma questo
causato da limiti del software. Con il tempo il ggeso di correone e stato
integrato dagli operatori che I'hanno fatto lorarpettendogli una correzior
molto veloce. Non si sono piu verifice serie da 102 correzioni per colore, .
massimo dopo tre prove di correzione il colore ltésia giusto e pronto pt
rientrare in produzion

Contemporaneamente a questa procedura di corregioniata una ricerc
approfondita sulle varie metodologie di calcololeleblleranze del colore
Come si puo leggere nell'elaborato che si troviappendice ., lo studio e
servito pr approfondire le conoscenze sulla colorimetria ao occhio d
riguardo alle esigenze dell'azienda. Soprattutteosio valutati i punti di forz
e di debolezza delle singole formule per il calcdédle tolleranze. Questo
stato fatto perché l'azien ha richiesto un metodo veloce e preciso

permettesse in modo semplice il processo di pamsgiassa nell’accettazio
dei colori in fase di controllo in line.

Fino ad allora l'azienda si era basata sull'utitizdel sistema di tolleran:
classico, na semplice formula calcolava la distanza dei dieric o standarc
e la prova, sulla sfera dei colori CIELAB, renderddalifferenza con un so
numero.

Figura 5 distanza tra due colori sulla sfera co
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Questo metodo non tiene perd conto del fatto cltaiflarenza tra due colori
non € la stessa se questi sono dei blu, dei bianohari chiari o scuri o dei
colori pill 0 meno saturi. E una formula grezza de& rende in maniera
precisa quello che I'occhio invece percepisce.@sto I'azienda, che lavora
proprio con materiale che verra poi processato satouspecialmente per
oggetti di uso comune, aveva bisogno di un sistemeaenesse conto di questa
particolarita. Tramite lo studio fatto si & raggauta conclusione che il miglior
sistema per calcolare le tolleranze e il sistemaCCKbdrmula sviluppata dal
Color Measurament Commitee of the Society of Dymed Colourists. Questa
formula é basata su molti studi sperimentali eddata a correggere quella che
era la formula CIELAB. Questa formula, come si plgggere bene
nell'elaborato in appendice, € costruita in mododikcriminare i colori e
rendere una differenza molto vicina a quello chalmente vede I'occhio
umano. Questo permette di non perdere tempo aggmre colori che sono
fuori dalla tolleranza CIELAB ma che usando la falenCMC risulta essere
una differenza non percepibile dall’occhio umanen£a entrare in particolari,
ritrovabili nell’elaborato, la formula lavora credm delle ellissi all'intorno
dello standard e non piu dei cerchi come inveceviada vecchia formula in
uso. Queste ellissi vanno a delimitare lo spaziouiné accettabile dall’occhio
umano la differenza tra due colori. La particotadi queste ellissi sta nel fatto
di cambiare di forma, allungandosi o stringendasi,base al colore che
vogliamo confrontare.

Operativamente € stato reso noto lo studio e da@oriunione dove si sono
discussi i risultati si € arrivati a decidere caddrmula CMC fosse presa come
riferimento interno all’azienda. Per questo € statonbiato il sistema di
visualizzazione del software colorimetrico per remed possibile la visione
anche del valore del CMC. Per il primo periodo setati lasciati i due valori,
sara poi possibile rimuovere il vecchio e visuaizzsolo quello concordato.
Questa formula ha inoltre dato una sicurezza inggji operatori che a volte
potevano sentirsi ingannati dal proprio occhio. i§ultato sicuramente un
metodo sicuro che fara risparmiare diverso templte neorrezioni senza
perdersi in inutili controlli.

Dopo linserimento della formula CMC come riferinterinterno si € pensato
di alleggerire ulteriormente il carico di lavorordate I'operazione di controllo
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del colore. Quando un compounds arriva dal regdirppoduzione deve essere
stampato e poi letto al colorimetro. Le tollerarszealcuni prodotti vengono
concordate con il cliente, il quale ad esempio vioole assolutamente avere un
bianco tendente al giallo, ma accetta invece uggela vena di blu, si parla
sempre di valori quasi impercettibili. L’'operatoa@dando a memoria deve
ricordasi se quel colore ha una tolleranza padieole se si, recuperare i
documenti contenenti le tolleranze del particolewodice, cercare il colore tra
centinaia e verificare se i delta rientrano trallqgwencordati. Come si puo
intuire questa non é sicuramente una tra le opmrapiu veloci da compiere.
Per ovviare a questa serie di azioni sono stateritasnel database del
colorimetro le tolleranze per ogni colore. Prograanao il software
colorimetrico, con un programma apposito fornita db colorimetro, si &
riusciti a fare in modo che le tolleranze oltre egbere salvate siano anche
visibili a schermo in modo da rendere immediatedhtrollo del colore. A
video, se il colore e allinterno del range di ¢éplinza, appare una scritta
“approvato” che da la sicurezza all’operatore ¢helore puo essere accettato.

Per lasciare il know-how all'azienda é stata cremta procedura apposita per
I'inserimento di nuovo tolleranze che verranno teea futuro con l'arrivo di
nuovi colori. Questa procedura, che puo esserenasa sempre in appendice,
cerca di spiegare liter di inserimento delle tdleze. Come si puo vedere e
stato adottato un metodo per rendere piu chiarilpits il procedimento
andando ad utilizzare stampate del video. In questolo si puo seguire,
procedura alla mano, il procedimento, ritrovandpsificamente le stesse cose
a schermo.

Queste due attivita hanno reso piu facile e sicduommpito di controllo del
colore. Non c’é piu il problema di scordare il éatthe al colore & assegnata
una tolleranza e nemmeno di perdere documenti gentetutti i dati sui
colori. Con la procedura di inserimento delle t@leze € stato lasciata la
conoscenza all’azienda per, in futuro, continuade aggiornare il proprio
database. Questa procedura nello specifico € ataulnolto chiara e di
immediata compressione, non creando problemi datice portando risultati
significativi per quanto riguarda la velocita dntmllo di un colore.

Con la stessa logica della procedura precedents State create una serie di
azioni per controllare le specifiche delle proveedff@ttuare sul materiale che
deve subire il controllo delle caratteristiche nmatche/fisiche. Lo scopo di
questa istruzione € quello di conoscere, inseréndiomero di lotto, le prove
da fare sul materiale durante il controllo in linreandagare le specifiche per
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ogni prova. Si ripete anche in questa specificadmplicita con cui si puo
seguire la procedura. Ricordiamo che tutte quesieedure sono state create
per essere utilizzabili da qualsiasi persona con nmunimo bagaglio di
conoscenze. Per questo devono essere piu immeubagsbili. Con questa
procedura si riesce a conoscere i valori massiminémi che devono avere le
prove. Anche in questo caso si riesce a risparntemgo nelle operazioni
riuscendo ad avere valori precisi ai quali affilaron sara piu necessario
cercare file sui pc aziendali ma sara tutto facilteeeperibile. Riportiamo di
seguito la procedura:
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1. SCOPO

Istruzione creata per conoscere le prove da fare sul materiale durante il controllo in linea e per indagare
le specifiche sulle singole prove.

2. MODALITA OPERATIVE

~Per controllare le prove e le specifiche sulle prove del controllo in linea, da AS400 andare su QMS550:
=1 Sessione B - [24 x BO] 3
Fle Modifica Wisualizza Comunicazioni  Azioni Finestra 2

B B 2% | m (% 2B @ @
QMS550D1-01 *API S.p.A.#* #xx AMBIENTE LIVE LX #*x DS059B 21711711
API isposizione FERRARESE 13:08:17

1.Azione e premere Invio. 5=Visualizza 8=Posiziona su 12=Disposizione
l4=Campioni richiesti 15=Disposizione rapida 16=Campioni

Sta Art. Moot te
F10318
RDA52/ABB505/CHIPS L

Ovnrin _£/07/14_ 0C 1 VR P,

1.)Indicare 3/PRIPLAST 6584
I’azione 18. 0C 1 VR Progr.to
3/PRIPLAST FOB585
Aperto 8/07/11 OC 1 Progr.to
RDA52/AFO05 Fo7864
Aperto 12/09/11 O0OC 1 Progr. to
RDA52/B22M0OD/AFF F05429
Aperto 17/06/11 OC 1 Progr.to
RDA52/B25LPM2400 F08245
Aperto 13/10/11 OC 1 Progr. to

Fl=Aiuto F3=Fine F5=Ritocca F7=Ind. F8=Avn. F23=Piu’'azioni

09/002
4.)Premendo due volte Ctrl si apre la schermata sottostante:
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=1 Sessione B - [24 x BO]

Fle Modifica Wisualizza Comunicazioni  Agzioni Finestra 7

= w6 % & O @O

*API S_p_ﬂ_:}: #:kx AMBIENTE LIVE LX #w®=

HPI Immissione risultati
031FS057501

MEGOL DP0138/3 NEUTRO P1250SPE25
N. lotto F10318
Dispos. 1

Art.

Liv.
Fel.ﬁziﬁne e premere Invio. 1=Crea 4=Annulla
ll=Invio 12=Metodo alternat. 13=Invalida
FZ. Camp. Seq P V Risul.
11 [FINAL
B [}MHL

F] 5.)Indicare I'azione 11 sulla

3| prova da controllare per

3 visualizzare le specifiche.
FINAL

Fl=Aiuto F3=Fine F5=Ritocca 7=Ind.

Specifiche

l4=Verif.

F8=Awvn.

DSO59B
FERRARESE

21/11/11
13:11:44

F0300960
S
5=Visualizza 8=Posiziona su
15=Dati app
Descriz.prova

aspetto (ATTENZIONE COLORE NEUT
densita

durezza Shore A (15 sec)

melt flow index

lacerazione (senza intaglio)
carico di rottura

allungamento %

Fi12=Cancella F24=Piu'tasti

LY.

1.’." qms550,brp - Palnt

Scrivendo 11 visualizziamo le specifiche da seguire per il controllo. Per tornare indietro e visualizzare le
specifiche di unaltra prova premere F12 e ripetere I'azione 11 sulla prova da controllare.
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Lavoro nato durante la fase di osservazione €& sgaiello di modifica
dell’etichetta su cui vengono annotati i dati dgdteve durante il controllo in
linea e sul finito. Il processo di controllo € dguente: dalla produzione arriva
un sacchetto contenente una quantita variabilealieriale, in questo sacchetto
viene applicata dalla produzione un etichetta awariee il numero di lotto, il
codice del materiale e la sua descrizione e il manaordine. Sullo spazio
bianco di questa etichetta c’era I'abitudine diisare i valori delle prove di
controllo e se il colore era stato accettato. Cemguo immaginare, dovendo
spesso il materiale essere corretto per coloreradpeezza anche piu volte,
I'etichetta diventava difficilmente leggibile e diabile creando a volte
problemi per il recupero dei dati.

La soluzione e stata creare un’etichetta apposlita quale e stampato il nome
della serie di prove da effettuare con accantoidgmgizi per inserire i valori

delle prove effettuate. L’operatore quindi ora hea etichetta apposita sulla
guale segnare i risultati delle prove, inoltre sersome check-list per

controllare se sono state eseguite tutte le prosl@este. Questo evita di
tralasciare alcune prove. Quando arriva il materidélla produzione sara
compito dell’addetto al controllo di applicare laetta, stampare il materiale
e poi eseguire le prove. Nell’'etichetta sono praderprove effettuate in linea
ma anche quelle da effettuare sul materiale finitoltre e stato aggiunto un
campo note dove poter scrivere particolarita risee, il tutto in maniera

precisa, ordinata e facilmente leggibile.

Qui riportiamo I'etichetta creata per questa esigen

In linea Finito
Durezza 1. 2 3 Durezza e
MFI 1= Bt S P MFI T
Colore 1 2 3 Eaceras .
Corr : BEnsitae ..
- JColore . _____
Hote :

Figura 6: etichetta controllo qualita in linea ¢ finito.
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Procedura che ha richiesto un grosso lavoro € sfaddla riguardante le
correzioni della durezza dei materiali. Misuratadlaezza di un materiale e
confrontata con quella in specifica, se il valorduéri tolleranza si dovra
procedere con una serie di azioni per correggaraieriale. Da ricordare che
deve essere corretto tramite I'aggiunta di mated@lersi in base a che
polimero stiamo trattando.

L’'operatore dovra essere sufficientemente espertavere una dose di
esperienza per saper correggere bene i diversi@amas che siano essi troppo
duri o troppo molli. Inoltre bisogna essere accariche nel sapere le varie
modalita di correzione in base alla fase di laviar@e che ha raggiunto il lotto,
se e un controllo in linea si potra agire diversa@ehe in un materiale finito.
Questo tipo di correzione come anche quella peoldre richiede una discreta
esperienza, la procedura e stata creata appostepenaiutare I'operatore in
guesta operazione dando a lui uno strumento chiazonsultabile con facilita.

Per creare un documento del genere ci si € basgltistorici delle correzioni
dei precedenti 5 anni. Elaborando i dati statistieate si € giunti a produrre
una serie di informazioni per la correzione deiirpeli. | dati raccolti hanno
completato la procedura che € servita a spiegareecprocedere nella
correzione in base allo stato di lavorazione detene. Queste operazioni
sono state laboriose ma hanno portato alla stedurana procedura che

sicuramente potra essere di aiuto.

Andiamo a vedere nello specifico cosa suggeriscestqu procedura. Le
sostanze utilizzate per il Megol (Gomma termoptasth base SEBS) e per
Apigo (Compounds a base di olefine modificate) sBifoomo (Polipropilene
omopolimero) e PP random/copolimero. Per questernait sono inseriti gli
effetti, in punti di durezza, che causano sui conasy ad esempio in un
materiale con una durezza Shore A tra 30-60 I'aggidi un punto percentuale
di PP omo fara aumentare di 4 punti la durezza.st@ueonsiderazioni sono
state fatte per diverse casistiche in modo da eadificilmente in casi
particolari. Naturalmente questi dati, come un pate le procedure, non
possono solo essere letti e applicati, c’é sempegho di un certo spirito
critico. Come si puo vedere nella procedura soath gtesi in considerazione i
casi in cui il materiale sia troppo morbido o troppgido e per ogni caso e
stata indicata la strada da seguire in base a@to gi avanzamento del lotto.

Si e cercato di sottolineare anche il fatto chadgiunte devono essere fatte
conoscendo bene cio che contiene la ricetta detmabd in quanto questo va
ad influire sul risultato. Anche con l'utilizzo djrafici si & voluto mostrare
come lincremento della durezza cali con l'aumentalella durezza del
materiale di partenza a parita di correttivo agtgun
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Questa procedura aveva lo scopo di migliorare $a fii correzione che dalle
analisi é risultata essere fatta con leggera sigith basandosi solamente
sull’esperienza senza, a volte, usare il proprioitepcritico. Utilizzando
invece la procedura si ha un notevole aiuto nal@aezione riducendo ancora
una volta i tempi ed evitando correzioni sbagliele sarebbero la causa di
lavorazioni ulteriori. Sicuramente € una delle mare che ha richiesto piu
tempo per essere compresa e applicata, ma chettvandareve tempo ottimi
risultati.
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Scopo: Supportare la fase di correzione dei materiali durante il controllo in linea e sul finito

MG AG TV Troppo morbidi:

E’ possibile aggiungere, tramite ritrafilatura, un qualsiasi elemento della componente
rigida presente in ricetta secondo le seguenti indicazioni:

Per materiali di durezza compresa tra 30-60 ShA
e Ogni punto % di PP omo aggiunto equivale a 4 punti in piu di durezza.
e Ogni punto % di PP random/copo 20 aggiunto equivale a 2 punti in pit di
durezza.
Per materiali di durezza compresa tra 60-70 ShA
e Ogni punto % di PP omo aggiunto equivale a 3 punti in pilu di durezza.
e Ogni punto % di PP random/copo 20 aggiunto equivale a 1,5 punti in piu di
durezza.
Per materiali di durezza compresa tra 70-80 ShA
e Ogni punto % di PP omo aggiunto equivale a 2 punti in pilu di durezza.
e Ogni punto % di PP random/copo 20 aggiunto equivale a 1 punto in piu di
durezza.
Per materiali di durezza compresa da 80 ShA in su
e Ogni punto % di PP omo aggiunto equivale a 1 punto in piu di durezza.

e Ogni punto % di PP random/copo 20 aggiunto equivale a 0,5 punti in piu di
durezza.
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MG AG TV Troppo rigidi:

Se si tratta di un controllo in linea e ancora possibile modificare delle componenti presenti
in ricetta togliendo PP omo, random/copo 20 con le stesse indicazioni viste sopra.

Se il materiale & gia completamente prodotto, la differenza di durezza non e troppo alta e
la macchina e ancora disponibile & possibile produrre qualche altra mescola aggiuntiva
povera di PP omo, random/copo 20, fare una trafilatura parziale e miscelarla.

Se il materiale & gia completamente prodotto ma la trafila non e pilu disponibile, & possibile

“ammorbidirlo” con I'aggiunta, tramite miscelazione,

dell’olio presente in ricetta.

*  Ogni punto % di olio corrisponde a circa 1 punto di durezza in meno.
L'effetto dell’aggiunta dell’olio € tanto piu efficace quanto meno olio € presente in

ricetta.

N.B.  Per materiali rigidi (oltre i 70 — 80 ShA) I'assorbimento dell’olio da parte

della poca gomma presente in miscela risulta difficile oltre al 3% circa.

Decremento punti di durezza per ogni

punto % di correttivo aggiunto

16 4,5
1 B —e—PP omo
1,4 £ 40 =
Pl 0 —&— PP random
1,2 £ 35
1,0 : 30
0,8 / ‘§9 2,5
22 2,0
0,6 =g .\\I\
4 ] 8 15 \-\
0,4 —e—2Olio nEE
5 1,0 \-\
0,2 5
2 0,5
0,0 §
20-30 40-60 60-70 70-80  80- § 00
= 30-40 30-60 60-70 70-80 80-
Intervalli durezze materiale in correzione ! o ]
Intervalli durezze materiale in correzione
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RA Troppo morbidi:

E’ possibile aggiungere, tramite ritrafilatura, del Polistirolo del tipo PST CR 25 oppure del
PST HI con le seguenti modalita:

e Ogni punto % di PST CR 25 aggiunto equivale a circa 1 punto in piu di
durezza.

e Ogni punto % di PST HI aggiunto equivale a circa 0,3 punti in piu di durezza.
e Ogni punto % di K-Resin aggiunto equivale a circa 1 punto in piu di durezza.

N.B.  Se sitratta di colori para I'aggiunta di polistirolo puo provocare delle modificazioni nella
coprenza del colore aumentandola.

RA Troppo rigidi:

Se si tratta di un controllo in linea € ancora possibile modificare delle componenti
presenti in ricetta togliendo PST CR 25 o PST HI con le stesse indicazioni viste sopra.

Se il materiale & gia completamente prodotto, la differenza di durezza non € troppo alta e
la macchina € ancora disponibile & possibile produrre qualche altra mescola aggiuntiva
povera di PST, fare una ritrafilatura parziale e miscelarla.

Se il materiale & gia completamente prodotto ma la trafila non & pil disponibile, &

possibile “ammorbidirlo” con I'aggiunta, tramite miscelazione, dell’olio presente in
ricetta.

e Ogni punto % di olio corrisponde a circa 1 punto di durezza in meno.

L'effetto dell’aggiunta dell’olio € tanto piu efficace quanto meno olio & presente in ricetta.
N.B.  Per materiali rigidi (oltre i 70 — 80 ShA) I'assorbimento dell’olio da parte della poca gomma

presente in miscela risulta difficile oltre al 3% circa.

103




AH ISTRUZIONI OPERATIVE Ist. n°
Rev.:
CORREZIONE DUREZZE MATERIALI _
Pagina:
2,5 14
= —e—PSTCR 25 =
8.’ o ‘\ 8.’ o 1 2
285 20 X el 25 ]
98 N 58 10
o 15 RS |
- LN s 08
5 2 5 2
= & = 9 0,6
c O 1,0 c O ’
8_‘5 N \»\ 8_‘5
¥ \.\ RS 0,4
= e =
o = 0,5 o =
€5 \T\ £S5 0,2
=Y \’\ =Y '
[$) (8]
c ‘- c
- 0,0 - 0,0 —e—Olio
30-40 4050 50-60 60-70 70-80 20-30  40-
Intervalli durezze materiale in correzione Intervalli durezze materiale in correzione

A52 Troppo morbidi:

A52 Troppo rigidi:

possibile “ammorbidirlo” con I'aggiunta, tramite miscelazione, dell’olio presente in

ricetta.

Taglio con produzioni pil dure.

Se il materiale & gia completamente prodotto ma la trafila non € piu disponibile, e

Ogni punto % di olio corrisponde a circa 1 punto di durezza in mL’effetto

dell’aggiunta dell’olio € tanto piu efficace quanto meno olio & presente in ricetta.

N.B.

Per materiali rigidi (oltre i 70 — 80 ShA) I'assorbimento dell’olio da parte

della poca gomma presente in miscela risulta difficile oltre al 3% circa.
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Sempre riguardante l'aspetto delle correzioni siotuto creare un’ulteriore
istruzione che aiutasse e chiarisse la fase diogestlei lotti in correzione. La
richiesta e stata fatta direttamente dall'addettaamtrollo dei processi in
guanto per un’attivita che stava portando avardi righiesto di ricavare dei
numeri dalle causali di correzione. Inoltre si étup® notare una certa
insicurezza nel gestire i lotti in correzione dat@alegli operatori. Soprattutto
si e rilevata una difficolta di comunicazione trara@parti, laboratorio e
produzione, che a volte portava a banali errorienebrrezioni che potevano
essere superati con uno sforzo minimo.

Questa specifica ha voluto rendere unico il sigatfb per tutti i reparti delle
voci di correzione nel gestionale. Con delle bispiegazioni si € esplicitato il
concetto delle voci di correzione, inoltre si eigado anche i procedimenti per
gestire la correzione di un lotto. Come si puo &rggdalla procedura
sottostante si sono ben differenziati i casi sdasaiare spazio alla propria
immaginazione. | risultati ottenuti con questauzione sono stati importanti
soprattutto per quanto riguarda proprio la comuiita tra i reparti, scopo
non secondario durante la realizzazione di quesiggtto. Inoltre servira per
ricavare dati precisi e veritieri sulle correziatie dopo essere stati elaborati
porteranno sicuramente a discutere alcuni aspettsuecessivamente a
migliorarli. La formazione fatta agli operatori syuesta procedura, ma
soprattutto sulla spiegazione delle diversita detiee voci, si € mostrata non
semplicissima andando a sottolineare la difficoléd cambiare abitudini e
modi di lavoro. Alla fine i risultati si sono visinche se servira del tempo per
la completa acquisizione della procedura.
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1. SCOPO
Rendere univoca l'interpretazione delle voci durante la gestione dei lotti in correzione, sia nel fase
del controllo in linea sia nel finito.

=1 Sessione C - [24 x BO]

Fle Modifica Wsualizza Comunicazion  Azioni Finestra 7

PEEEEEY

LOO1RGO1 GESTIONE "LOTTI IN CORREZIONE" | 14/11/11

Variazione
Nr. lotto .....: F02636 Nr. progressivo: 632
Articolo: 942UM493560 APICOLOR 65 BEIGE 1609 3% SPE25
Descrizione |

Indicare se & una

................ e COTezione in linea(L) o

"""""""" sul finito(F).

C R R R OO U U U U O e o : (X7 ) Reparto: _ | | P=Produz.
Correzione in polvere nel silo.........: C=Campio.
Correzione con ritrafilatura totale....: M=Master
Correzione con ritrafilatura parziale..:
Additivazione olio nel silo............:
Miscelazione a secco per non omogeneita:
Correzione nelle mescole rimanenti.....: P= produzione , C= campioni,

Indicare il reparto:

------------------------------------------------------ M= master.

Tiotto FLs Ritoino  rjel- Aiut,

Campo note per indicare 05/070

pa I‘tICO|a rita. HP LaserJet Professional P1606dn accesa NaD2:
| |

:ﬁ” 1902 - La sessione I stata avviata correttamente

Indico con una “X” i processi che devono essere svolti sul lotto in correzione.

Ritrafilatura: indica una ritrafilatura del materiale per diversi motivi. Indicare quando il materiale ha
bisogno solo di una ritrafilatura.

Correzione in polvere nel silo: indica la correzione fatta in polvere nel silo. Indicare quando & necessaria la
correzione con polveri di un materiale presente in silo ma che non ha bisogno di essere ritrafilato.

Correzione con ritrafilatura totale: indicare quando il materiale deve essere sia corretto (per durezza,
colore,ecc..) che ritrafilato completamente. Da usare quando e stata completata la trafilatura del
materiale. A causa della correzione ritrafilo.
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Correzione con ritrafilatura parziale: indicare quando si vuole correggere e poi ritrafilare solo una parte del
lotto, ad esempio un 50% del lotto totale. Da usare quando & stata completata la trafilatura del materiale.
A causa della correzione ritrafilo.

Miscelazione a secco per non omogeneita: da indicare per omogeneizzare il colore, la durezza o altro
andando a miscelare due silos non omogenei tra loro. Ad esempio se abbiamo un silo troppo chiaro e uno
troppo scuro vado ad indicare questa opzione che consiste nel miscelare i due silos per ottenere un
prodotto pil omogeneo.

Correzione nelle mescole rimanenti: operazione esclusivamente per correzioni in linea (L). Se dopo avere
controllato un inizio devo correggerlo, passerd una correzione che contiene la correzione concentrata per
correggere tutto il lotto.

F = sul finito = materiale gia insaccato.
L =in linea = materiale in produzione o ancora nel silo.
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L'ultima procedura che andiamo a prendere in carazlone €& quella
riguardante le operazioni di stampaggio. In quegstacedura lo scopo era
guello di dare delle linee guida e una logica dguse per stampare le
placchette di prova, in modo da ottenere provinjutlita andando a variare i
parametri di stampaggio. Infine viene inoltre ripdo ['iter per settare
inizialmente la macchina di stampaggio.

Questa procedura, che ritroviamo in appendice, reitaeper ottenere dei
provini di buona qualita da utilizzare per effeteiapoi le prove di
caratterizzazione sui materiali. L'esigenza di oeelale documento € nata dal
fatto che ci si e accorti del fatto che a volteplacchette stampate da un
operatore e controllate con le varie prove visivaezcaniche, davano risultati
diversi se lo stesso materiale veniva stampato ria persona diversa. Si
avevano due risultati diversi per lo stesso mdtgrieid non poteva essere
ammesso. La causa poteva risiedere nella diversariesza degli operatori
nelle attivita di stampaggio ma anche nella vaoiagiintrinseca delle proprieta
dello stesso materiale. Vero e che l'azienda instjoee € una produttrice di
compounds per terzi e quindi non dovrebbe preoasupkell’aspetto delle
placchette ma dovrebbe dare piu importanza al tdteoi provini dello stesso
materiale ma di lotti diversi stampati con gli sieparametri diano risultati
differenti. Non € accettabile il fatto che un compds con determinati PDS,
parametri di stampaggio, si debba stampare coorivdiversi per ottenere
provini consoni alle prove. Questo perdo € un pnolleche sta a monte del
laboratorio e che dovrebbe essere largamente disces risolto dalla
produzione e dai tecnici di prodotto. Essendo mrgpoco entrata una nuova
filosofia nell’azienda & ancora presto per affroatdiscussioni cosi importanti
e quindi si e preferito dare delle linee guida addratorio e agli addetti al
controllo in linea per produrre provini di buonaatjta seguendo inizialmente i
PDS e poi lavorando con le diverse variabili incgigper ottenere un provino
adatto alle prove di laboratorio.

Indiscutibile il fatto che prima possibile dovrasese affrontato il tema della
variazione delle caratteristiche dei materiali.

Nella procedura inizialmente troviamo l'indicaziodiesettare la macchina con
i parametri di stampaggio. Questi PDS al momenim smtracciabili in forma
cartacea o nei computer del laboratorio, ma, cangevssto per il controllo in
linea dei TPU, presto sara posizionato un compugéreparto di stampaggio
nel quale si potranno trovare tutti i PDS dei vaateriali.

Le possibili azioni che si possono fare per rism@vieproblemi di stampaggio
che leggiamo in specifica sono di diverso tipo,5o0® essere precedenti allo
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stampaggio come un’essicazione del materiale oppperare direttamente
durante lo stampaggio con variazioni della tempesatdi pressione o di
velocita di iniezione. Nella procedura sono riptirsghemi logici da seguire
per migliorare la placchetta che esce con uno ifigiticelencati. Naturalmente
qui c’é primario bisogno dello spirito critico delberatore che deve usare
I'esperienza e aiutarsi con questi schemi logidatti durante la formazione si
e voluto sottolineare ampiamente che gli schemo sao delle linee guida che
danno un aiuto nella strada da percorrere.

Questi schemi sono stati creati in base alle anddige nella fase di
osservazione e lavoro ma anche e soprattutto comoni con gli operatori
addetti alle macchine che hanno messo a disposiZ@rioro esperienza e
hanno permesso di raccogliere questa serie dim@#pioni per produrre un
documento importante.

| risultati ottenuti con questa procedura si vedmoon il passare del tempo in
quanto non e semplice intervenire sui parametri peodificare le
caratteristiche del materiale, € infatti richieste forte dose di esperienza. Ma
grazie all'uso di questi documenti, dove I'espezeerli tutti &€ stata messa al
servizio di tutti, il miglioramento di ognuno potessere molto piu veloce
portando a risultati di riduzione di tempi e costi modo piu rapido. In

appendice ritroviamo la procedura completa.

109



110



CONCLUSIONI

In questo stage ci si € concentrati nella ripr@gédhe e nel miglioramento
delle attivita lavorative. Questo ha permesso dieng a confronto con diversi
aspetti e settori dell’azienda, dall’azione di spagngio fino al rapporto con i

clienti, da attivita di gestione fino ad attivitai dprogrammazione.

Personalmente e stata un’esperienza ad alto lif@lfoativo che ha permesso
una conoscenza ad ampio respiro dell'azienda chengite di avere un

controllo generale su tutti i processi e sullenaéoni tra i reparti.

Durante lo stage si sono notate, in prima persdaadifficolta e le
problematiche espresse inizialmente dal resporesdbilaboratorio per quelle
attivita che poi hanno subito un intervento concteazione di istruzioni e
specifiche. Si sono viste le problematiche nellgevattivita lavorative, come
ad esempio nella correzione dei colori, che richisgturamente una grande
esperienza, si e notata una difficolta nel corrdggeleguatamente in tempi
accettabili. Ricordiamo che la correzione colota éasistica piu presente nelle
attivita di laboratorio e quindi un suo abbassament termini di tempo
porterebbe a grossi vantaggi. Tramite l'aiuto delbemetro e del software
colorimetrico e stato possibile aiutare gli opefiat® ridurre di molto le
tempistiche. Altro aspetto molto importante nellmlgimento & sicuramente
stato lo sviluppo di una procedura per il contraliolinea del TPU vista la
grande importanza che I'azienda dava al material®®i investimenti fatti su
di esso. | risultati ottenuti sono stati soddisfac sia per questa procedura che
per tutte le altre portando miglioramenti in terimdintempi e costi. In futuro,
guando le cose saranno ben assimilate, si potratteaoere anche dei dati
numerici che per un’esperienza cosi breve non te g@ssibile ricavare. Gia
all'interno della tesi nel capitolo 4, in cui sirfeadell’esperienza lavorativa ed
in particolare nel sottocapitolo di creazione dejeocedure, si sono
ampiamente visti gli obbiettivi e i risultati raggiti grazie all’inserimento di
nuove specifiche. Riassumendo I'obiettivo era edsémente rendere piu
snello il processo e ridurre al minimo lo spazicediori possibili aumentando
man mano l'autonomia di ogni singolo lavoratore npettendoli di potersi
muovere in completa indipendenza conoscendo a foledoattivita e
I'importanza delle azioni che andava a svolgere.

Lo scopo di questa esperienza era appunto quehaigliorare i processi e di
conseguenza, in un futuro, aumentare l'autonomiarei@arto controllo di
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qualita in linea per un futuro distaccamento ddlotatorio e inserimento
direttamente in produzione in modo da creare uoncawmitrollo che permetta
una riduzione dei tempi e un contatto piu diretéolé qualita e la produzione,
cosa importante visti i metodi produttivi che l'emda ha adottato e che
permettono una quantita produttiva molto alta che pichiede un adeguato
controllo. Questo e lo scopo finale che ha avutestpesperienza, creare delle
basi per poi poter sconvolgere, in senso positivogparto del laboratorio e la
produzione.

L’applicazione delle specifiche non sempre e raaltfacile, alcune volte ci si
e dovuti scontrare con le abitudini del personale lsa fatto fatica a cambiare
modalita di lavoro. La cosa comunque era in praverdd € stata affrontata
con il giusto spirito in maniera da permettere oglératore di prendere
confidenza gradualmente con le specifiche e i numatodi di lavoro.
Sicuramente il fatto di doversi confrontare conmeajtersone e discutere delle
metodologie di lavoro e stata un’esperienza immpbetasicuramente da
riutilizzare nel mondo del lavoro, per capire colaeorare in sintonia e nel
rispetto con le persone anche quando le idee somrsd. Puo essere ben
compreso come sia difficile cambiare le proprigwbni dopo anni di lavoro,
stara alla professionalita delle persone coinvdiseutere e confrontarsi sulle
innovazioni che vengono proposte. Tutte le figunefgssionali hanno
comunque accettato di buon grado le procedure ptepdaconoscendone
I'utilita. Gli obbiettivi sono stati pienamente pisttati e i risultati si sono visti
fin da subito, anche se col tempo si potranno ed&uni numeri cambiare.
Cosa molto importante da ricordare & che le pragedassono essere lette in
due maniere, una prendendo alla lettera quello cleme indicato e
applicandolo direttamente, 'altra modalita invgeevede un approccio critico
alla procedura, dove sono tracciati i punti di @ara e arrivo e viene offerto
un aiuto per percorre la strada migliore. Staraiane fa uso e a chi insegna le
procedure identificare le procedure di un tipo ellgudell’altro. Soprattutto chi
dovra applicarle e chiamato ad uno sforzo ulterime indifferente per andare
a modificare le proprie abitudini.

| concetti generali studiati per affrontare la tesedo siano molto importanti
per un’ingegnere che si ritrova a lavorare in ag#&nsoprattutto al giorno
d’oggi dove il tempo gioca un ruolo fondamental®lire grazie al lavoro di
tesi si sono potute approfondire tematiche intamtsse utili per la vita
lavorativa. | concetti generali studiati, personahte, dovrebbero stare alla
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base dell'agire di un ingegnere in qualsiasi stigii@t che andra a svolgere in
un ambiente aziendale. Da ricordare anche chelaftbsofia Lean € nata in

Giappone dove sicuramente la mentalita € diversgudda europea e italiana,
per questo chi applica gli strumenti della Leand@ation deve saperli adattare
e plasmare ai nostri modi di lavoro. Certamenteamtaggi che un’azienda
riceve sono in ogni modo proporzionali agli sforzi.

In conclusione questa esperienza € servita a comd@re i principi del project

management, a migliorare le capacita tecniche aziiali necessarie per la
gestione di progetti. Inoltre e stata utile per laape le tecniche di project
management in ambito professionale andando a fobamé i fattori di successo

di un progetto. Motivo di orgoglio personale e stdtfatto di avere assunto
delle responsabilita importanti e di vedere cherdprio lavoro ha portato dei
frutti nella produttivita ed efficienza aziendale.
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1. SCOPO

Procedura per il controllo effettuare un corretto e accurato controllo in linea dei TPU.

2. PROCEDURA
Controllo in linea TPU:

Il controllo in linea dei TPU deve essere fatto valutando in modo accurato i seguenti aspetti e
difetti, aiutandosi anche con una superficie nera:

- Presenza puntini non conformi sul granulo;

- Diversita generale tra riferimento e placchetta stampata;
- Differenza nella trasparenza;

- Differenza giallo (indice di giallo);

- Presenza infusi;

- Nebbioline e non dispersioni (geli) nella placchetta.

Alla presenza di uno o piu di questi difetti avvisare immediatamente il responsabile della
produzione o il capo turno.

Priorita di stampaggio:
Le priorita di stampaggio devono seguire queste istruzioni:

- Priorita massima linea 2, linea 3 e plastificati linea 11.

- Danon trascurare il controllo in linea dell’apilon 52 d22 che, additivato successivamente di
plastificante, dara origine ai suddetti plastificati.

- Aseguire tutto il resto.

Istruzioni:

Presenza puntini: prendere 250 ml di materiale e rovesciarli su di una superficie bianca, rigirare i
granuli per 5 minuti con una pinza e rilevare i granuli con puntini neri/rossi, granuli inquinati e
granuli di colore diverso. In generale notare tutto cio che normalmente non dovrebbe esserci. Se si
nota un numero maggiore di 5 granelli non conformi avvisare la produzione.

Diversita generali: notare qualsiasi differenza di aspetto tra gli standard e il materiale appena

stampato.

Differenza nella trasparenza: mediante il confronto con una placchetta di riferimento valutare la
trasparenza di un materiale che dovra risultare ottima.

117




@ AH PROCEDURE OPERATIVE Proc. n°

Rev.:

CONTROLLO IN LINEA DEI TPU ,
Pagina: 118/167

Indice di giallo: valutare visivamente I'indice di giallo del granulo prima(che dovrebbe gia metterci
in allarme) e sulla placchetta poi. Aiutarsi se in dubbio con la lettura fatta dal colorimetro. Questo

procedimento consiste nel posizionare la placchetta sul colorimetro, mettere dietro alla placchetta
la piastrella bianca apposita che si trova nella scatola per la calibrazione del colorimetro e fare una

Indice Giall

lettura come standard. Poi cliccare sul pulsante | che si trova sulla barra superiore. Se

il valore @ maggiore di 12 siamo fuori tolleranza, avvisare la produzione.

Infusi, nebbioline e non dispersioni (geli): se nella placchetta sono presenti infusi di colore
biancastro e nebbioline, ossia macchie tendenti al bianco e sfumature evidenti che riducono la
trasparenza (vedi placchette riferimento), avvertire la produzione. Allo stesso modo notare la
presenza di non dispersioni come i geli.

Riportiamo anche in modo schematico le varie operazioni da effettuare in modo da poterle
esporre nella zona dedicata al controllo in linea dei TPU:

Controllo in linea TPU schematico:

¢ PRESENZA PUNTINI non conformi sul granulo: (punti neri/rossi, inquinamento, diverista
colore); s
Se maggiori di 5 granuli AVVISARE.

» DIVERSITA GENERALE tra riferimento e placchetta stampata —»confronto —»
AVVISARE.

¢ Differenza nella TRASPARENZA — confronto — AVVISARE.
e Differenza GIALLO (indice di giallo); Se maggiore di 12 —» AVVISARE.

* Presenza INFUSI.
Macchie biancastre presenti — confronto — AVVISARE.

¢ NEBBIOLINE nella placchetta — confronto — AVVISARE.

* NON DISPERSIONI e GELI — confronto—> AVVISARE.

IIPRIORITA!!: materiali LINEA 2 e LINEA 3, plastificanti LINEA 11 e APIOLN52 D22.
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Individuato il difetto I'operatore dovra segnalarlo in modo tempestivo al reparto produzione
allegando la scheda seguente in cui si riporta il tipo di difetto evidenziato, I'operatore che ha
controllato il materiale e il numero del lotto.

Riportiamo di seguito la scheda per la segnalazione dei difetti:

Scheda difetti TPU

OPERATORE

NUMERO DEL LOTTO

DIFETT!I INDIVIDUATI:

PUNTINI

TRASPARENZA

INDICE GIALLO

INFUSI

NEBBIOLINE

NON DISPERSIONI e GELI
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1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE
Realizzazione di una procedura per il controllo e la correzione in linea dei colori.

2. PROCEDURA

A. Recuperare prima di tutto la ricetta da AS400, indicando su BOM500, I'azione 5, il codice

prodotto e lo stabilimento.

File Modifica Wisualizza Comunicazioni  Azioni  Finestra 7
B B 2% B % 2L 8 e
BOM500D1-01 *API S.p.A.* + AMBIENTE LIVE LX ##=* DSO59B 10/11/11
API InLinea DISTINTA BRSE FERRARESE 11:13:09

Sel.Azione e premere Invio. 1=Crea 2=Rivedi 3=Copia 5=Visualizza 6=5tampa
8=Posiziona su 12=Stato materiali 13=Ciclo 14=Annulla struttura

Art/Descrizione Stb Metodo Tipo Note
031DB131000 + PRD|+ L_ +
codice virtuale con distinta base vuota
*% PRD 180
codice virtuale con distinta base vuota
BO1 PRD
§BIG BAG KG 1000 RAFFIA X DIBA IMBALLI
BO1 PRD 180
§BIG BAG KG 1000 RAFFIA X DIBA IMBALLI
BO2 PRD
§BIG BAG KG 1400 RAFFIA BIANCHI X DIBA IMBHLFI
BO2 PRD @0
§BIG BAG KG 1400 RAFFIA BIANCHI X DIBA IMBALLI
BO3 PRD
§BIG BAG KG 1000 RAFFIA BIANCHI X DIBA IMBALLI
Fl=Aiuto F3=Fine F4=Richiesta F5=Ritocca 7=Ind. F8=Avn. F24=Piu’tasti

08/053

Figura 1
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Espandere la ricetta con il tasto F11 e segnare i colori e le quantita.

#*API S.p.A.#* #x% AMBIENTE LIVE LX ##% DSO59B 10/11/11
DISTINTA BASE Agg.livello singolo FERRARESE 11:14:02

Padre 031DB131000 Giacen.

Descrizione SMEGOL DP2581/73 BLEU 9554 SFUSO Stabil. PRD
Lotto riferim 1000, 000 Cl. 03 Metodo Tempo app 0
Formula/Disegno MODOB Dim.lot. 1000, 000
Livello rewv. 01

iSel.Azione e premere Invio. 5=Visualizza 6=Stampa 8=Posiziona su

12=Stato materiali 13=Indagine ECO0 14=Indicatore riferimento 16=Note

Rif Compon. Seq U/M Qta’'rich. Tp.

+

10 031DS284999 8 KG 9986,174411 ©

Desc §MEGOL DP2581/73 NEUTRO NN Valido 20/086/11

Compen 0 Giacen. Note O Dt. interruzione 99/99/99
%costo co-prod 0,00 Rettif.prelievo N Scad. 0 Cod.util N.op 0 Vinc. O

90 94PT2G04 2 KG 0,700000 M

Desc MB BIANCO GH/901 RAT-EX PE7526 Valido 22/02/11

Compen 0 Giacen. 6987, 198000 Note 0 Dt.interruzione 89/99/99
%costo co-prod 0,00 Rettif.prelievo N Scad. 0 Cod.util N.op 40 Vinc. +

F1=Aiuto F3=Fine F4=Richiesta F5=Ritocca 7=Ind. F8=Avn. F24=Piu'tasti

5 Start
Figura 2
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B. Aprire il programma di Correzione e Formulazione.

Figura 3

N.B. : se il programma é gia aperto cliccare direttamente sull’icona: Nuovo lavoro ﬁ , all'interno
del programma Formulazione e correzione.
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C. Siapre cosi il programma di correzione. Innanzitutto selezioniamo lo standard, cliccando

guesto sara il colore al quale ci dobbiamo avvicinare il piu possibile.

sull’icona accanto al riga Obiettivo. Selezioniamo lo standard normalmente e

a
Selezioniamo poi l'icona ﬁ} per indicare con che database lavoreremo
(pigmenti[ALBERTO] o predispersi[LINCE]).

#¢ Formulazione e Correzione - Lavoro 183 Da Lince

File Visuslizza Yai Strumento  Utlicd  Aioto

BES (w - ME) ool @

iattivo : @ -

£\ -

I’: Farmila ﬂt H

A A = ek ) [
8 > | Qg W |
Agg Ingrediente - - -
Z  PatitaTotale 100,0000 KG - Finito =
Formulazione [nput 1-44di14 Premi qui per scomere un elenca di Campioni

g Start o E €@ 7| :Domavigator & Datacolor T... ExE - | Ed4 Microsoft., = il Immagine-F.. g% Formulazione...

Figura 4

Scegliamo il database e spuntiamo tutti i materiali come mostrato in Figura 5.
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Altra operazione da eseguire € quella di aumentare di un ingrediente, rispetto al numero
di componenti in formula, il numero massimo di ingredienti che la formula andra ad
utilizzare.

0183 BLEL 3554 MG 3552/70 2141102

BHES [ - a2 BsE A%

e Qbiellivu
i 7% Seleziona Ingredienti
sualizza
Selezionare
cedli Ingredienti da
database. Gruppo Colorariti
l’." = Lince __V_j - <= 5
o ALEERTO
= M M & 00000 1000000
8%} [ 00000 1000000
m Mumero di Ingredienti [Colaranti] i una Farmula El 0,0000 1000000
% PatitaTo Minimo %] 00000 1000000
1 E 00000 100,0000
| 00000 1000000
& 00000 1000000
] 00000 1000000
1 00000 1000000
) ' 00000 1000000
Aggiungere 2 o GF 00000 1000000
uncoloreal | Gialla CR 3G 00000 1000000
numero di ¥ Giallo WGP 00000 1000000
5
coloriin -
ricetta.
? Biutn x Cancella w 0k,
Formulazione Input 1-4di36

ili - 4.bmp - Paint &7 2 Formula .,

Figura 5
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D. A questo punto andiamo ad inserire gli ingredienti e le quantita basandoci sulla ricetta
ricavata da AS400.

£ Formulazione e Correzione - Lavoro 183 BLEU 9554 MG 9552170 21/1/02

File ‘isualizza Yai Strumento  Ublikd  Aioko

a i Sl Paginat  ~ % 1 ﬂ ﬁ Q\ % ' q@ L A @ |

; Qbiettivo
w6 BLEI) 9554 MG 9552/70 21,1/02 - @ b

Aggiungere Indicare
colori pesi ricetta
- WLB g
2 [l
& ‘> e dl | W |
Plaswhite FE7526-1 - 0.7000 kG = Finito o
-Rosso EBLIN-1 - 0,8400 KG -~ Finita ~ ~
Plashlack 1755-1 - 05300 KG ~ Finito -
A Ingredients) b - -
i Rosso 5BLN Afinita ~
1 Eleu Oltr. EG2
i Bleu 2007 k 15:0
1 'Bleu 1009 15:3 3
1 Marrone 8854 =
1 Fosso Ossido 180 46/54
1 |Giallo Calorherm 30
1 tarrone 8855 v
Farmulazione [nput 3-5d3k

£ Sl'aﬂ 3 EE 7| »0maviator e “E | B4 Mirosoft.,., | il Immagine -P... &4 Formulaziore. ..
Figura 6

E. Andiamo ora a far leggere la placchetta che abbiamo stampato durante il controllo in
linea, dandole un nome sulla riga PROVA, ad esempio TQ, e cliccando sull’icona a destra di

questa riga @ .
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£ Formulazione e Correzione - Lavoro 183 BLEU 9554 MG 9552170 21/1/02

File ‘isualizza Yai Strumento  Ublikd  Aioko
= e [ @ i) & =
BlES e - E&& LY PR @
= = h

L* 2t b* CF
o —

g o —
2965 | 151 |-1014 | 103 |278.45
3345 -092 1748 17.50\2B6S3 276

: Qbiettivo
" BLEL 9554 MG 9552/70 21/11/02

: Prova
« m | Cliccare per
Prowva Com'é DE® DL# Da* Db* DC* .
= L At
fa Famie L4 oesno se1 381 245 2 7a4 | COOrdinate
= & A0 iR S S colorimetriche
TLE4N0 4,61 289 -212 -8%2 885
DEEAD
Ad10
TLE4M0
@ N §idk ul
S L AL = AR S
Plaswhite PE7526-1 - 0.7000 kG ~ Finito 4
Rosso BBLN-1 - 0.8400 KG ~ Finito =
Plashlack 1755-1 - 0.5300 KG ~ Finito v
Bleu 2001 k15:0-1 - 2.3400 KG = Finito -
Agy Ingrediente v - -
¥ Partita Totale 4.4100 44100 KG ~ Finito =
‘Correzione [nput 3 a5 Coloranti da 36 Premere il pulsante per misurare; premere il tiangolo per modificare il metode di misurazione:

= I & Denavigator i & Dastacolor TOOLS ., Fre d - | Bl 4 Miorasaft Excel ~ 57 Formulazione & C.., &

Figura 7

5

valori che gia conosciamo DE, DL, Da, Db, ecc.

Cliccando poi su otteniamo in questo modo la differenza colore presentata con i

Se siamo fuori dalle tolleranze dobbiamo correggere il colore e qui ci viene in aiuto questo
software.

=
F. Clicchiamo quindi sull’'icona * correzione.
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£ Formulazione e Correzione - Lavoro 183 BLEU 9554 MG 9552170 21/1/02

File ‘isualizza Yai Strumento  Ublikd  Aioko

a L_E F'agina1 - | :i ﬁ ﬁ

Qbiettivo — ;—bx L .»:Eazmu h-x::g;-‘:
¢ ¥ BLEU 9554 MG 9552/70 21/1/02 - @' 2965 | 161 [ -10.14 1026 27845
3345 092 -1748 1750 26EAY 276
. Prova ; '
< - @8- -
S T = . 5 . + v orrezione
L_. S 4p . Frowva Com'e DE _IZ‘J,L Dia Cib . DC D:!-__l_ M1
. H DBE/O 8,61 381 |-243 | -7.33 | 724 | 268 210
= & A0 iR S S |
TLE4N0 4,61 289 |-212 882 | 885 | -239
DEEAD
Ad10
TLE4M0
? N §idk ul
8 L AL AR AN
Flagwhite PE7526-1 - 0.7000 kG = Finito 4
Rosso BBLN-1 - 0.8400 KG ~ Finito =
Plashlack 1755-1 - 0.5300 KG ~ Finito v
Bleu 2001 k15:0-1 M 2.3400 KG = Finito -
Agy Ingrediente v - -
¥ Partita Totale 4.4100 44100 KG ~ Finito =
‘Correzione [nput 3 a5 Coloranti da 36 Premere il pulsante per misurare; premere il tiangolo per modificare il metode di misurazione:

Figura 8

Otteniamo cosi la correzione migliore secondo il software del colorimetro.
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a L—E F'agina1 - - | | | _:i ﬁ ﬁ
- b

L* (52 h El

CF

i Qbiettivo - T T S W 3]
¢ ¥ BLEU 9554 MG 9552/70 21/1/02 - @ he 2965 | 1026 27845 161 -10.14
3345 1750 PERSE =00a0 STARTE
+ Erova ¢ 2965 1026 27845 151 1014 27
é TQ - I% s Vi li
Prowa Com'é DE* DiLx D DH* (BEY Dib* bl Isualizzare
Formula 4 b ——— — i e
1.. . H DBE/O 8,61 3.81 7224 | =288 (=243 | =733 210 altre
= MRS PV 1023 279 956 233 -395 90 o
TLE4M0 4,61 2,89 8:85 |=238 (=212:| =892 correzioni
Frova Corretia,
DEEAD 0,00 0,00 0,00 0,00 0oo 000 0.31
Ad10 014 0o -0 012 012 007
TLE4N0 0,27 -0,08 | 017 | -0.200 | -0.18 | -0,19
£ | £l
a ;
LA A
1 Plaswhite PE7526-1 0.7000 07000 D.0000 KG ~ Finito - 1.6000
. 1 PossoBBLN-T 08400 29007 2.0607 KG - Finto ~ ~ 0,801
1 Flashlack 1755-1 05300 14368 09068 KG = Finito ~ 0.4595
1 Bleu 2007 k15:0-1 2,3400 31333 07993 KG = Finito ~ 0.6492
= Partita Totale 44100 81767 3.7667 KG ~ Finito 7
. Carrezione Output 3 a5 Coloranti da 36 Fattori di Performance = Farza Effettiva di questo ingrediente rizpetto al Colarante

‘4 Start HhBEE * [ ok Denaviga., 8 D:tacolo [Mapcs,, -f B4 Micro,.. = | g Farmulazi,., [ 1§ Immagi, .

Figura 9

Alla tabella Prova Com’é si aggiunge una nuova tabella: Prova Corretta, che indica le
differenze colorimetriche che il computer si aspetta di ottenere mediante la correzione da
lui fornita.

Se vogliamo visualizzare anche altri tipi di correzione che il colorimetro ci propone,

1=

clicchiamo sull’icona come mostrato in FIGURA 9.

Vediamo la schermata di selezione della correzione migliore:
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HE

B < B > ABE L ¥BS
4 Obisttivo f8 Visual Formule Multiple |ZJ@[EJ

BLEU 35544 5 isuglizza Vai Aiuto
éETr;va P I @
it £ otietive B_EL) 9554 MG 9552/70 21/1/02 R =56, G = 66, B =51
I:': c_mezione T BLEU 9554 MG 9552/70 2171/
Correzion Correzion Correzion Correzion Correzion Correzion Correzion
eTQl eTQ?2 eTQ3 eTO4 eTQ5 eTOB eTQ7
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Figura 10

Bastera cliccare sulla colonna indicante la correzione che noi reputiamo migliore per
selezionarla.

In questo caso il software ha deciso di non aggiungere nessun nuovo colore, in quanto con i
soli colori in ricetta riusciva a correggere ottimamente il colore. In altri casi il colorimetro
sentira la necessita di aggiungere un ingrediente per correggere al meglio il colore.
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G. Ora possiamo andare a modificare manualmente la correzione offerta dal colorimetro. Il
software automaticamente ci fara vedere, nella parte della tabella Prova Corretta, come

cambiano le differenze colorimetriche applicando le modifiche.

£ Formulazione e Correzione - Lavoro 183 BLEU 9554 MG 9552470 21/1/02 - Agg Auto

File ‘isualizza Yai Strumento  Ublikd  Aioko
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BES (o - & 8
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L e 1 8 O p e |
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Ottimizza aggiunta
In correzione manuale possiamo
colore
modificare le quantita aggiunte
‘Correzione Dutput 3 a5 Coloranti da 36 Premere il pulsante per misurare; premere il tiangolo per modificare il metode di misurazione:

= 3 _‘ Denaviga,, ! & Datacola, .. I 3 Fh::_"_:-... - Fd4 Mighon,, = ¥ Formulazi.., i LQ.’ 11.bmp -, [ | 2

Figura 11

Se nel modificare i pesi aggiunti, andiamo ad esempio ad escludere I'aggiunta di un

colore, possiamo ottimizzare la formula cliccando nel bersaglio @ corrispondente al
colore che vogliamo perfezionare.
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H. Stampiamo la ricetta, riportiamo se necessario i pesi in pigmento e ricordiamoci che
guesta correzione e su 1 kg. Se noi stampiamo con 0,5 kg dividiamo per due la correzione
data dal colorimetro.

I.  Stampiamo ora la placchetta con la correzione fatta dal computer.
Ottenuta la placchetta, indichiamo al colorimetro i pesi effettivamente aggiunti nella
colonna apposita e facciamo leggere la placchetta al colorimetro, dando un nome nella

riga Prova, ad esempio PROVAL1 e cliccando il pulsante di lettura @

Se abbiamo fatto delle correzioni manuali chiedera di salvarle, clicchiamo su Si.
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Riportiamo i pesi effettivamente

misurati

“Correzione Output 3 a5 Coloranti da 36 Premere il pulzante per misurare; premere il tiangolo per madificare il metodo di misurazione
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Figura 12
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J.  Otteniamo ora la differenza colorimetrica tra la placchetta corretta dal colorimetro
appena stampata e lo standard.
Se il risultato e soddisfacente terminiamo qui la correzione.
Se non ci soddisfa possiamo ripetere il procedimento dal punto F o tornare alla pagina

A | 5%\ Pagina 2 >
lﬁ‘ adna , dalla pagina 1 modifichiamo la prima

3

precedente tramite I'icona

correzione oppure scegliamo un’altra correzione con il pulsante
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Studio delle formule per la differenza del colore

Abstract

In questo scritto si € andati a studiare, in maniera approfondita e specifica alle esigenze aziendali,
le differenze che intercorrono tra le diverse formule per il confronto tra colori. In particolar modo
si @ voluto evidenziare i punti di forza e debolezza delle singole formule, cercando di trovare il
metodo che rende piu semplice e agevole il processo di passa/non passa nell’accettazione dei

colori in fase di controllo in linea.
Introduzione

La visione di un oggetto inizia nell’occhio, o meglio nella sua parte sensibile: la retina. In
essa si generano segnali nervosi in risposta all’energia irraggiata dagli oggetti. La retina & formata
da vari tipi di cellule, i fotoni che arrivando all’occhio vengono adsorbiti dai fotorecettori (coni e
bastoncelli) i quali generano dei segnali neurali mediante un processo detto trasduzione.
Attraverso studi ed esperimenti si & visto che i segnali generati dai tre tipi di coni sono collegati
direttamente con la sensazione di colore e sono detti segnali tristimolo.

Fisicamente lo stimolo e definito da tre variabili: luminanza totale, lunghezza d’onda
dominante e purezza, mentre soggettivamente i tre parametri diventano brillantezza, tinta e
saturazione. L’asserto che tutte le sensazione cromatiche siano riconducibili a tre sole variabili
trova spiegazione nei fatti sperimentali: dato una radiazione qualsiasi, il suo colore puo essere
riprodotto dalla somma, con opportune proporzioni, di tre radiazioni primarie, dove per primarie
si indica che nessuna delle tre radiazioni sia eguagliabile in colore alla somma delle altre due, né
due di esse siano tra loro complementari. Solitamente le primarie sono scelte in modo che le
rispettive lunghezze d’onda siano piu distanti possibili nello spettro, solitamente corrispondenti a
colori nella regione spettrale del rosso, del verde e del blu-viola (RGB). Si ricordi che su questo
principio si basano i sistemi di riproduzione additiva dei colori come la televisione.

Ipotesi fatte gia all'inizio dell’800, confermate poi da esperimenti scientifici moderni,

affermano che nel nostro occhio sono presenti tre soli meccanismi, sensibili rispettivamente a
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radiazioni di tre diverse regioni spettrali, aventi massima sensibilita nella regione del rosso, verde
e viola. Per stimoli visivi quindi la visione & tricromatica, ma si deve tener conto che le sensazioni
possono variare al variare delle dimensioni degli stimoli stessi e della distanza del campo visivo. Di

gueste affermazioni si deve tener contro nella definizione di grandezze colorimetriche.

Successivamente questi segnali vengono elaborati da altre cellule in segnali detti opponenti
e trasmessi al cervello lungo il nervo ottico. Questa teoria dei segnali opponenti & stata messa in
contrasto con la teoria del tristimolo. La teoria dei colori opponenti dice che esistono quattro tinte
elementari cioé percettivamente non scomponibili: blu, verde, giallo e rosso. Ad esempio un
verde non elementare puo avere contenuto di giallo oppure blu, ma nessun verde ha mai
percettivamente contenuto di rosso. Inoltre due colori come rosso e verde tendono
reciprocamente a cancellarsi. Il rosso in un arancione si pud percettivamente cancellare
aggiungendo del verde. Quindi rosso e verde sono colori opponenti come lo sono giallo e blu. Per
rendere ragione della sensazione risultante dal contrasto chiaro-scuro & stato postulato un terzo
meccanismo bianco-nero. In questo modo rispettiamo la trivarianza della visione cromatica.

Recentemente si sono riunite queste due teorie dando alla prima il compito di spiegare la
prima fase di trasduzione da parte dei fotorecettori e alla seconda teoria il ruolo di descrivere
I’elaborazione dei segnali per la trasmissione al cervello.

Infine questo cammino si conclude con l'interpretazione dei segnali opponenti da parte del

cervello e quindi nella percezione del colore.

Da queste ultime parole e da quanto scritto prima si puo evincere che la visione di un colore e
interpretabile, questa interpretazione parte gia dal nostro cervello e si conclude con le esperienze
acquisite e I'educazione di ogni persona.

Da qui il problema fondamentale della colorimetria, ossia la difficolta di comunicazione univoca
dei colori. Miriadi di studi sono stati fatti, con ottimi risultati, per cercare di rendere universale il
termine blu cobalto o rosso magenta, che cercheremo di approfondire e spiegare in base alle

conoscenze acquisite sul campo durante il lavoro a contatto con il mondo dei colori.

Il colore indica due cose: una proprieta fisica degli oggetti e una particolare esperienza fenomenica

dell’osservatore. Ci sara quindi un aspetto oggettivo e uno soggettivo nella percezione del colore.
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Possiamo dire che il colore e immediato per 'osservatore ma mediato da esso. Bastano
gueste poche parole per descrivere tutti i problemi della colorimetria. Sono da queste
considerazioni che si gettano le basi per una discussione costruttiva sulla valutazione delle
differenze di colore e sui diversi metodi finora trovati. La sensibilita umana alle differenze tra
colori € veramente alta, si stima che si riesca a discriminare un numero molto alto di colori, vicino
al milione.

Si e sentito la necessita di dare al singolo colore la possibilita di essere riconosciuto univocamente
senza motivi di dubbi e incertezze. Piu difficile invece e determinare le possibili differenze tra due

colori, proprio su questo argomento € incentrata la nostra discussione.

La colorimetria allo stadio attuale non puo considerarsi una materia conclusa nell’ambito
della scienza dei colori. Il compito principale della colorimetria € la specificazione del colore
mediante numeri.

La visione & un fenomeno complesso ed il colore e solo una parte, avremo le forme , le
ombre e le luci, la tessitura delle superfici e le interazioni tra questi elementi. La colorimetria vuole
invece studiare il colore come un fenomeno isolato e richiede che 'osservazione avvenga in
condizioni opportune e regolabili. Esistono diversi modi per presentare il colore: - il modo
illuminante proprio della visione diretta di una sorgente luminosa; - il modo oggetto proprio della
visione di un oggetto illuminato caratterizzato da riflessione o trasmissione diffusa della
radiazione; - modo-apertura metodo in cui si fa passare la radiazione, dopo aver colpito un
oggetto, attraverso un foro. L'occhio € cosi costretto a mettere a fuoco il bordo di apertura e non
puo in questo modo associare il colore ad un oggetto o sorgente. Si perdono tutte le informazioni
dell’oggetto quali la disuniformita, la lucidezza, la tessitura, il tipo di illuminazione e rimane solo
un fascio omogeneo di raggi aventi uguale composizione spettrale. In questo modo del colore
possiamo considerare solo I'intensita della radiazione e la decomposizione spettrale, specificando
numericamente il tutto.

La prima fase della colorimetria, colour matching si basa proprio su osservazioni in apertura. Le
successive fasi di colour difference e colour appearance si basano su osservazioni in situazioni

semplici, controllabili e ripetibili.
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Gli attributi base di un colore sono: brillanza [brightness], tinta [hue] e pienezza del colore
[colourfulness]. Gli attributi relativi di un colore sono tali quando & giudicato in relazione a uno o
piu colori. Gli attributi relativi riferiti al diffusore ideale sono chiarezza [lightness], croma [chroma]

e saturazione [saturation].

Studio delle formule

In questo elaborato non vogliamo riportare tutta la storia della colorimetria ma cercheremo di
focalizzarci sulle cose fondamentali e importanti, ossia i sistemi utilizzati per verificare le

differenze colore.

Nel 1931 a partire dalle funzioni tricromatiche RGB si & pensato di sviluppare delle trasformazioni
matematiche per rendere possibile I'identificazione di uno stimolo di colore da tre numeri, dando
vita alla colorimetria.

Si & passati a convertire una curva spettrale in tre valori tristimolo ossia tre valori numerici, XYZ. E
stato cosi possibile identificare un colore attraverso tre numeri. Si chiamano valori tricromatici per
Iilluminante D65 e |'‘osservatore CIE 1931. Questo sistema sta alla base scientifica della
colorimetria moderna.

E stato oggetto di numerosi studi e miglioramenti negli anni successivi. Tra i vari spazi colore

creati il pit usato e il CIELAB che individua i colori in una sfera.

Bianco

+L‘

Verde

Nero

Figura 1. Sfera colori spazio CIELab

138



Utilizza coordinate cartesiane L*, a* e b* dove L* rappresenta il chiarore, a* la componente
cromatica rosso-verde, b* la componente cromatica giallo-blu. Oppure il colore puo essere
individuato con le coordinate cilindriche L*, C* e h dove L* & sempre il chiarore, C* la croma o
saturazione mentre h I'angolo di tinta. Questo spazio colore & decisamente piu semplice da usare

nell’individuazione di un colore.

Molte aziende devono realizzare prodotti che siano i pit uniformi possibili o che rispondano alle
esigenze di un cliente. Il colore dovra rispettare dei limiti di variazione. In uno spazio uniforme
come lo spazio CIELAB le differenze colore sono misurate tramite la misura della distanza

geometrica che separa i diversi punti di colore in quello spazio.

AE = (AL? + Aa? + Ab?)*/?

Potremmo in questo caso esprimere la differenza colore in due metodi: DL*,Da*,Db* oppure
DL*,DC*,Dh. Nel primo sistema si riprende il concetto base dei colori antagonisti della visione:
variazione rosso-verde, con proiezione della differenza sull’asse a* (+Da*=pil rosso; -Da*=piu
verde;) e variazione giallo-blu con differenza proiettata sulla asse b* (+Db*=pilu giallo; -Db*=piu
blu). DL* esprimera la differenza di chiarore: valore positivo indica differenza verso il chiaro
mentre valore negativo verso lo scuro. || DE* risultera essere la distanza geometrica cruda tra i due
colori, senza altre considerazioni. Questo metodo risulta essere troppo grezzo e non tiene conto
della sensibilita dell’occhio ai colori. Ad esempio non indica che la stessa differenza tra due colori
molto saturi, alta Croma, risultera essere meno visibile che la differenza tra due grigi. Quindi il DE*
CIELAB tratta i colori tutti allo stesso modo. Con il DE* si vuole riassumere la differenza di un
colore in un unico numero, questo puod portare a delle imprecisioni, se I'errore & spalmato sui tre
parametri il numero risultante € indicativo ma se I'errore € concentrato su di un unico valore, ad
esempio Da*, il valore di DE* risultera essere troppo basso rispetto alla differenza colore che noi
vediamo. Inoltre questa differenza su Da* ci risultera essere poco visibile su un rosso, ma su un
bianco questa differenza fara risultare il colore un bianco rosato rendendo lo scostamento del

colore ben piu visibile. Il sistema CIELab ci da uno spazio di tolleranza con una forma a cubo.

139



AL*

Figura 2. Forma tolleranza CIELab.

Notiamo pero che la forma delle regioni di tolleranza definite da DE*, Da* e Db* sono
completamente differenti dalle forme reali di tolleranza percepite dal nostro occhio. Inoltre la
forma e le dimensioni delle tolleranze percepite dall’occhio variano a seconda del colore

osservato.

Yellow

Figura 3. Come I'occhio vede le tolleranze nelle varie regioni.

Possiamo notare che sul grigio 'ellisse di tolleranza risultera essere tonda.
Aumentando la saturazione, ossia C, la differenza sulla saturazione risulta essere meno visibile e

guindi aumenta la tolleranza su C.

L’area aumenta con i crescere della croma. Varia poi con la tinta e con la differenza di luminosita.
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Occhio Non Passa
Numericamente Passa.

Regione di Tolleranz. occhio

Figura 4. Tolleranze dell’occhio a confronto con la tolleranza numerica CIELab.

La valutazione della differenza tra due colori deve tener conto dello strumento che I'uomo usa per
valutare i colori, ossia I'occhio. Da esperimenti effettuati si & potuto notare che I'occhio valuta in
maniera diversa il colore in base a dove si trova il colore nello spazio colore, quindi in base a che
tipo di terna di coordinate stiamo valutando. Il problema che si & riscontrato nella valutazione nel
sistema DE* é stato che questo non discrimina i colori ma li tratta tutti nello stesso modo, invece
I’occhio, strumento di controllo di riferimento, valuta un colore in base alla sua croma, alla sua
tinta e alla sua brillantezza. Si aggiunge anche un quarto fattore che ¢ la sensibilita nella regione
del blu che complica ulteriormente le cose. Lo scopo e quello di trovare una formula che ragioni
come ragiona il nostro occhio o che almeno si avvicini al modo di evidenziare le differenza che il
nostro occhio vede. Per questo sono nate diverse correzioni alla formula iniziale del DE*.

In primis & nato il DE*y4 che ha inserito dei fattori correttivi per ogni parametro che contribuisce

alla formula del DE* ossia DL*, DC* e Dh.

Riportialno la formula che calcola il DE*94I

Vediamo i fattori S;,Sc,Sy che rappresentano i fattori rispettivamente di chiarore, croma e tinta cosi

1/2

calcolati S;=1, Sc=1+0,045C*, S;=1+0,015C*. Mentre i fattori k sono correttivi legati alle condizioni
di osservazione dei campioni. Come vediamo i termini S sono sempre maggiori o uguali ad uno,
quindi il loro inserimento nella formula fa abbassare il valore numerico della differenza risultante.

Questo indica che la differenza tra due colori trovata con DE*94 & minore rispetto alla differenza
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calcolata con la DE* geometrica. Il DE*94 ¢ pilu “buono” del DE*, ci dice che un colore € meno
differente all’altro rispetto alla formula DE*CIELab. DE*94 & pesata per il fattore DC* e DH* basati
sulla cromaticita (cresce al crescere della cromaticita). Inoltre i fattori Sc e Sy cambiano solo al

crescere della cromaticita, non se la tinta o la luminosita cambiano.

Altra formula che e andata a migliorare quest’ultima & la DE*2000, che risulta essere una revisione
della DE*94.

In questo caso nella formula si va ad aggiungere un termine che tiene conto delle variazioni
specifiche della regione del blu. Questo lo si vede nel termine Ry che varia con il seno dell’angolo
0.

Riportiamo la formula:

1
g - | (AL 2+ AC' 2+ AH' 2+ o (BCT(AH /2
P kS \keSe) T \kaSn "\keSc) \ kS

Il termine Ry va proprio ad aumentare il DE, in quanto contiene al suo interno una funzione seno

che aumentera il DE e quindi diminuira la tolleranza.

Da studi sulla neurofisiologia del colore € nato un sistema di confronto colore chiamato CMC. Gli
studi basandosi su numerosissime valutazioni visive hanno consentito di capire e di valutare la
sensibilita dei criteri psicosensoriali delle visione dei colori. Gli studi hanno portato alla definizione
di fattori psicometrici (coefficienti ponderali) per ciascuno dei criteri di classificazione che saranno
integrati nel calcolo dello scarto totale di colore (DE).

Le industrie che hanno utilizzato molto le formule delle differenze di colore, sia per valutare le
tolleranze, sia per automatizzare 'accettazione di conformita e che utilizzano tradizionalmente il
sistema CIELab, sono giunte alla conclusione che le formule delle differenze CIELab a volte portano

a commettere errori.
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In Gran Bretagna, dove dal 1970 sono state condotte ricerche ininterrotte, € stata elaborata
progressivamente una modifica alla formule CIELab, verificata in seguito con decine di migliaia di
giudizi visivi e infine normalizzata dalla British Standard Institution. Il metodo, prima noto con il
nome di JPC79, ora si chiama CMC (Color Measurament Committee of the Society of Dyers and
Colourists). In linea di principio il metodo & di semplice applicazione. Si riprende la formula base
del calcolo di uno scarto totale di colore (DE) nel sistema ClIELab, espresso in L* C* h*, ma si
pesano le differenze di chiarore, croma e tinta con termini correttivi, legati essi stessi a chiarore,

croma e tinta.

2

AE _ <AL*>2 N <AC*> N (AH*)
eMe NS, cSc Sy

2]1/2

Dove S,

- sel"<16-S5, =0,511

0,040975L"
1+0,01765L*

- sel*>216-S5, =
Dove Sc

_0,0638C*
T 1+40,0131C*

c +0,638

Dove Sy

- SH:(FT‘l‘]._F)SC

c* ]1/2

dove F = | eT = 0,36 + 0,4 cos(35 + h)|.

C**+1900

Tranne il caso in cui 164° < h < 345°
dove T = 0,56 + |0,2 cos(168 + h)|
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| termini correttivi S, S¢ e Sy sono stati valutati empiricamente e risultano da formule che ne
consentono un calcolo preliminare. Inoltre, due fattori supplementari / e ¢ possono modulare i
risultati secondo la natura particolare del problema, in particolare I'accettabilita di uno scarto.
| parametri | e ¢, regolabili dall’utilizzatore, possono essere assunti entrambi come uguali a 1, il
caso piu frequente per giudicare la percettibilita degli scarti di colore.

La differenza di chiarore, DL*, viene modificata solo dal chiarore. E piu limitata per i
chiarori deboli e, al contrario, piu ampia per i chiarori forti. Le differenze di croma, DC*, sono
modificate solo dal croma. In generale sono inferiori rispetto a quelli del CIELab, tranne per i
croma di valore molto basso (inferiore a 6). Si riscontra, infine, che le differenze di tinta, DH*,
vengono modificate da angolo di tinta e croma. In particolare si nota che per i colori arancio le
differenze di tinta risultano maggiorate rispetto alle tinte verdi. Se ne puo concludere che quando i
colori sono abbastanza saturi I'effetto delle differenze di tinta e sensibilmente minore rispetto al
CIELab.

Su questa formula ci sono pareri discordanti, ma grazie all’esperienza accumulata nello
studio dei colori possiamo dire che questa &€ una buona formula che tiene conto in modo efficiente
della capacita di discriminare due colori da parte dell’occhio.

Andando a confrontare i vari DE* ricavati con le ultime formule create vediamo che rispondono in
maniera diversa ai vari problemi riscontrati nella definizione di una tolleranza univoca ossia croma,
hue, lightness, blue. Il CMC risponde bene a tutti questi problemi tranne per quanto riguarda la

regione del blu che viene trattata solamente dal DE*0O.

CONCLUSIONI

Per quando riguarda il caso dell’azienda ci siamo sempre trovati a lavorare con il sistema di
tolleranza DE*. Abbiamo voluto aggiungere a questo sistema, la tolleranza CMC in quanto
permette all’operatore che ha a che fare con due colori da confrontare, di poter individuare con
un solo numero la bonta del colore in base a come lo vede I'occhio umano. Questa formula ha la
proprieta di non far perdere tempo all’operatore nel cercare di migliorare qualcosa in un colore
anche se questo visivamente non porta vantaggi.

Ricordiamoci che nel fissare una tolleranza si deve inoltre tener conto delle richieste del

cliente, fondamentale sara la comunicazione tra il reparto commerciale e il reparto sviluppo colori,
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per poter indirizzare le risorse verso la giusta direzione senza sprecarle in modo vano alla ricerca
magari di un colore perfetto per la cinghia di trasmissione di un motore.

Per colori senza specifiche tolleranze si potranno quindi usare tolleranze che stiano dentro
I'ellisse creata dal CMC. In questo modo possiamo lavorare con colori che secondo I'occhio umano
sono identici, minimizzando le energie per la correzione di un colore che I'occhio non & in grado di
distinguere, ma che l'uso di altri sistemi di tolleranza ci indicano come valori sbagliati. I| CMC

risulta la formula ideale per I'azienda viste le considerazioni fatte.
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SCOPO

Questa istruzione spiega come applicare delle tolleranze univoche ad uno standard mediante
software colorimetrico. Inoltre spiega I'inserimento di tolleranze condivise.

PROCEDURA

1. Recuperare lo standard sul quale si vogliono applicare le tolleranze.
2. Cliccare su Std e poi su Tolleranza

Datacolor TOOLS - [QC

INPUT - CIELAB/MI]

il Camp o System Modulis Diagrammi Strumento  Ilumfoss  Finestre

Configurazione Defaults
File:

Desktop

Standard di lavoro
Tollerariza

Regolazione Cur

Cerca
LA, Ordinamenta colore

1.4, PJF Analisi

Mo | e

UEAR | M DIELAR | bisohers nzile | Cores Pgrento | Pesa Paento | doe G| RIERCA

: ¥ di 9
L DP1311/][¥]

222 std | Hencalanc St
> 13 di 13

3

Data: 05-Dec-11

Ora: 08:11:53

| N camp Jﬁetup CATp 514 Camp in stor l BencaiCanc tarm]

-Blu
+Db*

+Chiaro
+DL*

O e O Tk

-Blu
+Db*

(= = « Y

+Chiaro
+DL*

(= = x I

i DL
Db +Scuro
Il campione &:i scuro +Blu
iti verde > = : =
bid giallo | Zumavan | Zominge | Sngoofu [ 0L 0
llifoss DL* Da* Db* Dc* DH* DE* Metamerismo
D65 10 Deg -0.63 -0.23 1.09 -1.02 0.45 1.28
A 10 Deg -0.56 0.45 1.10 -0.68 0.98 1.32 0.68
TL84 10 Deg -0.69 0.39 0.85 -0.46 0.82 117 0.69
Tolleranze accettatofrespinto
DL*Toll Da*Toll Db*Toll DC*Toll Dh*Toll DE*Toll
Basso:
Alto: 1.00
Cls | Stampa

o3 [ gt T e [ semer | ot [
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Scegliere di dare una tolleranza al solo standard. Per creare una tolleranza univoca cliccare

Humfogs: Firestis

AR b

3172 1.212492

+\am
+0L*

[#][ VIOLA G555

Nome campione

[#]] x-1

Data: 05-Dec-11

Miow camp | Recup camp &td |
Il campione &34 scuro
piti verde
piti giallo

llljoss

o |Use Systemn Default

R -T=

T
+5curn

I‘Iﬁﬂ

D65 10 Deg
A10Deg
TLB4 10 Deg

Minto

DL*Toll Da*Toll Db*Tell  DC*Toll Dh*Tall DE*Toll

Basso:

Alto: 1.00

istat G B @&
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4. Siaprira una finestra che ci permettera di scegliere il sistema di tolleranze che vogliamo

RN

+Chiaro
+0L*

Nome canj.

Data: 05-D§

|

Il campioneg

se Systern Default _V_] |

llifos

D65 10 Def
Al10Deg |
TLBA10 D{

DL*Tall

Da*Toll Db*Toll DC*Toll DR*Toll DE*Toll

1.00

Calibra Starp Stputta 3 spitto 1 Diar $R(4T) | Stamoa Api Fegort /i
Tistart @ EE —— ; :

B _ 1 Cocummentad ...

5. Selezionato CIELAB apparira una finestrella dove sara possibile inserire (o modificare) i
valori di DE, DL, Da, Db, DC, Dh. Una volta inseriti clicchiamo su ok e poi ancora su ok. Ora
ci chiedera di salvare, clicchiamo su si.
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¢ Datacolor TOOLS - [OC INPUT = CIELAB/MI]
@a}std! Camp Svskem Maduli

Skrumento Finiestre

Hhamfoss

Diagrarmmi

(st 800 e 1 e BV o O R |

+Chiara

= L -
Tolleranze CIE |l

+Scura

Da*Toll Db*Toll  DC*Toll Dh*Toll DE*Toll

-0.60 -0.30
0.00 0.30

Cltra Stapa Starpa i | Peport i

6. Possiamo ora vedere le tolleranze impostate direttamente sulla schermata iniziale quando
recupereremo lo standard
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atacolor TOOLS - [QC INPUT - CIELAB/MI]

Std Camp Syskem  Moduli  Diagrammi  Strumento  Hlumjoss  Finestre
St Stom [ bt soom [ o [ W

Mome standard 9 di 10

CEAR | i CIELAS | Weschera vl | Coner Pigmento | esa Pignenta |

+Chiara
+0L*

[#]| ANTRACITE H427/1 TV I
|_ Niowo Std 1 Recupara std_J r_;rhrmrizzasm_]ﬁentamant Stda

Nome campione o0 di 1]
g C

| Moo camp [Recup camg s Canpinstor | Bencaszanc am

M o— o

® o- @

Data: Ora:

-DL*

e

+5curo +5curn
Il campione é: +EBlu
|| Zomaverti | Zomindito | SingoloTuti | Dy C1ELah O]
llfoss DL* Da* Db* Dc* DH* DE* MWetamerismo
D65 10 Deg
A10 Deg
TL84 10 Deg

Tolleranze accettatojrespinto

DL*Toll Da*Toll Db*Toll DC*Toll Dh*Toll DE*Toll

Basso: -0.30 -0.60 -0.30
Alto: 0.30 0.00 0.30

Diar BRIKT)

atacolor T,

14 start a B &

151




AH ISTRUZIONI OPERATIVE Ist. n°

APPLICAZIONE TOLLERANZE AL Rev.
COLORIMETRO Pagina:

A. Creare una tolleranza condivisa.

Per creare una tolleranza condivisa da poter applicare a piu lotti, andare su system e poi su
tolleranza.

atacolor TOOLS - [QC INPUT - CIELABIMI]

std  Camp Moduli - Diagrammi Strumento  Ilumfoss  Finestre fiuto. ~ & X
Irnposta M
====U== Settaggi del Desktop =
Nome 3“; Likilita Configurazione. Utente +E:B'f,[°
o | Configurazione di Defaulk File
[t]| PAR, =
1 Calbra Video
Moo Sm- Opzioni Video ; E
Nome cl 1.4, Configurazione di Default ardinamenta colare ot * 2 I 0
! Walori predefiriti diagramma v i 5 3 z
Iﬂ F1 09 Resa Default | | o i 0
Data: 05 Valori statistici predefiniti T -
Carta Parametri Base . = .__.]' el
Parametri di Ricerca EE E éDL“ — DL
L III Compensazione Gloss Default GDblr pichil 'Dbx +Soura
Y binga Defaut ~lh Lital
- 5 ] CMC
Configurazione Di Default blocco Tolleranza DCT omindiefra 1 SlﬂngﬂLﬂTI‘J []ag_r.[IIELaIJ DEI
(I Taleranza DH* DE* Metamerismo
| Elenca
D65 10 E Criteri Elenco -1.01 5.02
A1D0 Deq - z -0.77 5.50 0.94
TL841 |]: Madifica barre pulsanti -0.43 £.25 0.93
EMail » Tolleranze accettatojrespinto
Disattiva menu
- DL*Toll Da*Toll Db*Tell DC*Toll Dh*Toll DE*Toll
Carica Configurazione Schermo
Salva Configurazione schermo Basso:
Salva Configurazione Scherma per 'avvio
Alto: 1.00
Configurazione rapida
Adatta dimensioni
Esci Chrl+s
Callbra ~ Stampa dptuto s | Stphtto ! | Dagr %R(WT) | Stampa i | Pepot A
= 5 s ¥ N -

Si apre la finestra sottostante, cliccare su modifica.
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L e [ oo oo [ st | o o | OERCH

[t

Tollerance di Sistem ro
+0L*

Mome standard

[#]| ANTRACITE | !
éf

Nome campione

M

Data:

[t g [y ] |

|DEAFALLT2

® o- @

DL*

|CIE Lab 55
Il campione é:
Lab D
lllfoss crismo
D65 10 Deg
A10 Deg
TL84 10 Deg
Tolleranze accettatojrespinto
DL*Toll Da*Toll Db*Toll DC*Toll Dh*Toll DE*Toll
Basso: -0.30 -0.60 -0.30
Alto: 0.30 0.00 0.30

._‘T;; S_l';ﬂ £t J E & Al 8 o [T applic:

Poi cliccare su nuovo e inserire un nome alla tolleranza. Selezioniamo poi il sistema di tolleranza

che vogliamo adottare e cliccando su modifica valutazione indichiamo i valori DE, DL, Da, Db, DC,
Dh.
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Hamfoss - Finestre

R O LT

+Chiara
+0L*

o

+5curn
lllfoss
D65 10 De
Modifica Valutazione
respinto
DL*Toll Da*Toll Db*Toll DC*Toll Dh*Toll DE*Toll
1.00

o = [0 applicave boll... allé.IPGE - Pairit

Clicchiamo su ok poi di nuovo su ok, ci chiedera di salvare. Salviamo e avremo una tolleranza che
condivisa che possiamo usare ogniqualvolta abbiamo un colore che ha quelle specifiche tolleranze.

Per dare ad uno standard la tolleranza condivisa, al punto 3 scegliamo la tolleranza condivisa e poi
selezioniamo la tolleranza appena creata.
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e K1 Mo

St Strum I&I Bat: Strum ];kl

Mome standard

[t]| ANTRACITE

Al bt C1FL A by

T¥ M 73YLR 2 L.FO3465

+Chiara
+0L*

L

Nome campione

Data:

| |Use Systermn Default

o

Il campione é:

+5 L

lllfoss

D65 10 Deg
A10 Deg
TLB4 10 Deg

finto

DL*Toll Da*Toll Db*Toll DC*Toll Dh*Toll DE*Toll

Basso:

-0.30 -0.60

0.00

-0.30

Alto: 0.30

0.30

Taltra
74 start

Stampa
g B &

Stpitutto 3 Stptutto 1

Diagr SR(ST) | Stampa A

Fiport A
£~ Fd 2 Mick

o = [0 applicare boll... 14 tall5 PG - Paiit
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1. Scopo

Questa guida vuole dare delle linee logiche per riuscire a stampare delle placchette di buona qualita,

evitando i classici difetti di stampaggio.

2. Procedura

Come prima cosa settare tutti i parametri di stampaggio come riportato nei PDS. Poi seguire le linee
logiche riportate di seguito per i difetti individuati. | parametri devono essere variati entro un range

non troppo ampio, altrimenti siamo di fronte a problemi intrinseci del materiale.

Difetti

1- Sfiammatura

2- Non dispersione colore

3- Non dispersione materiale

4- Placchetta scarsa di materiale
5- Baffi di colore

6- Aspetto crudo del materiale
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1- SFIAMMATURA

/ SFIAMMATURA /

Essiccare in modo
da essere sicuri che
non sia 'umidita la
causa del difetto.

Il difetto &
persistente?

O/

Temperatura
troppo alta.
Materiale degrada.

Abbassare le
temperature.
Ordine 5-10°C

Temperatura

troppo bassa.

Materiale non
fonde abbastanza

Alzare le
temperature.
Ordine 5-10°C
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In questo caso vedo il
materiale crudo.
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2- NON DISPERSIONE COLORE

Pud essere data dalle materie / NON
prime, non ho dispersione in DISPERSIONE
macchina. / COLORE

Nei compound puo dipendere
dalla trafila in produzione. Con i materiali pit
rigidi, ad esempio gli
SV/P, posso tagliare
la placchetta e
rimetterla dentro

Il difetto &
persistente?

Alzo la i Con il PVC, non posso farlo,
temperatura di 5- si brucia e diventa giallo.
10°C alla volta.

Il difetto &
persistente?

Alzo la
contropressione, il
materiale friziona
di piu in macchina.

Il difetto &
persistente?

Aumento la velocita
di iniezione, materiale
friziona di piu in
macchina.

159




AH PROCEDURE OPERATIVE Ist. n°

DIFETTI RISOLVIBILI MEDIANTE Rev.:
VARIAZIONE PARAMETRI STAMPAGGIO | Pagina

3- NON DISPERSIONE MATERIALE

Sistema simile al colore.
Piu difficile ottenere buoni NON Puo essere dovuto alla
risultati, in quanto dipende DISPERSIONE pulizia della vite se per pulire
molto dal materiale. MATERIALE usiamo APILON 52.
Andando a stampare
materiale morbido possiamo
notare dei puntini che
possono sembrarci mal
- dispersioni ma invece sono
AW'S.O la . Ritaglio le puntini del materiale di
produzione di placchette e le pulizia.
controllare la L

ributto dentro la
tramoggia, quindi
ritrafilo.

scheda macchina
e ifiltri

Rimuoviamo il
materiale di pulizia
facendo fluire in
quantita sufficiente
del materiale che
dobbiamo
stampare.
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4- PLACCHETTA SCARSA DI MATERIALE

PLACCHETTA

SCARSA DI
MATERIALE

Controllo il
dosaggio

Se la placchetta € scarsa di
materiale aumento il
dosaggio.

Controllo se

stampo & aperto.

Se & aperto lo stampo lo
vado a chiudere.

Controllo la
pressione dei
cuscinetti.

Provo ad alzare la pressione
dei cuscinetti in modo che il
materiale non torni indietro.

Controllo la
temperatura.

Lavoro a temperature piu
basse.

Per materiali fluidi abbasso

Velocita di
iniezione.

velocita iniezione.

Con pressa L2
master, abbasso

lo velocita di iniezione.
Per materiali rigidi
solitamente alzo la prima

velocita di iniezione e tengo
basse le altre.
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Controllo la
temperatura dello
stampo.

Pressione di
riempimento.

Registrare/
controllare i canali
di iniezione sullo
stampo.

Alzo la
contropressione.

Se il materiale & rigido & piu
viscoso, pud grippare sullo
stampo. Vado ad alzare la
temperatura dello stampo.

Se & bassa non ha
abbastanza forza per
spingere dentro il materiale,
vado quindi ad alzare la
pressione di riempimento.

| canali di iniezione possono
essere rimasti aperti da
precedenti stampate,
controllo e li registro.
Controllo poi il dosaggio.

Faccio caricare la macchina
piu lentamente, vado a
alzare la contropressione
ossia a chiudere la valvola
della contropressione.
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5- BAFFI DI COLORE

Se devo

MEGOL ' stampare Megol.

Passo del LDPE

Faccio due stampate

e controllo che non ci

sia PU residuo nella
placchetta.

Per una pulizia
accurata usare

scarti di TPU Se devo stampare

—PVCh

medio/duri (25/ del PVC

Pulisco con PVC
cristallino di scarto

40).

—

TPU

Molto colore in polvere

Se devo pulire dopo
una stampata con
tanto colore i polvere

Se devo stampare
TPU posso non
fare altri passaggi

Faccio due stampate
e controllo che non ci
sia PU nella
placchetta
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Bagno il PU con
degrassante

Attenzione poi a
pulire con altro
TPU
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6- ASPETTO CRUDO DEL MATERIALE

Aspetto
crudo
materiale

Alzo le
temperature dello
ordine di 5-10°C.

Posso anche

alzare la ”— il q i
temperatura dello materiale tende a grippare.

stampo.
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7-

Awvio

Messa a punto macchina.

Quando necessario
sostituire lo stampo,
verificandone le

—>

Usiamo queste
impostazioni per lo
stampaggio

[ 4—Si

funzionalita
Regolare la forza
di chiusura, dei . .
Raccolta Controllo dello movimenti e della Determinare i
informazioni > » . - » tempo di
materiale stampo pressione di raffreddamento
sicurezza dello
stampo
N
A
Impostare velocita
Impostare A 4 e
i paprametri di iniezione,
’ ’ . contropressione,
a placchetta ha raggiunto di Impostare il punto | risucch'ijo velocita
la qualita richiesta? iniezione, di commutazione | X .’
post- di rotazione della
pressione vire e corsa di
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