LEAN ORGANIZATION:
Introduzione ai Principi e Metodi dell’Organizzazione Snella

1. Introduzione

I termine produzione snella (Jean production) é stato ideato nel 1992 da: nicercaton del MIT
Womack e Jones, nel loro best-seller “La Macchsina che ha cambiato il mondo”, in cui sllustrano il
sistema di produzione che ha permesso 2ll’'aztenda giapponese Toyota di ottenere msultati nettamente
superior: a tutk 1 concorrent: nel mondo.

Da allora mighaia di orgamizzazion: eccellent: nel mondo hanno adottato il modello /ean, nellindustna
come nei servizi, in quanto applicabile a tutti 1 processi operativi, quindi non solo strettamente
produttivi, ma anche logistics, ammunistrativi, o di progettazione e sviluppo prodotto.

Negh ann: d modello della kan production é stato affinato, assumendo anche altre denominazion, quali
Jean organiyation, lan manufacturing, lean service, kean office, lean enterdrize e persino lan thinking (pensiero

2

snello), 2 indicarn e la natura di “filosofa” industuale che ispira sostanzialmente tutti 1 metod: e le
tecniche.

1.1 Definizione

La produzione snella (kaw production) é un insieme di prncipi, metod: e tecniche per la gestione de:
process: operawvi, che rmura ad aumentare 1 valore percepito dal cliente finale e a ndurre
sistematicamente gl sprechi. Questo é possibile solo con 1l coinvolgimento di persone mowvate al
miglioramento continuo.

L'obiettivo della Produzione Snella é “fare sempre di pit con sempre di meno™:

® meno tempo

meno $pazio

meno sforzo

meno macchine

meno matesials,

1.2 Cenni storici

Il mondo dell'industma ha visto, negli ultim: decenni, un’evoluzione che ha spostato il focus della
produzione dai costi alla qualitd e al tempo, per arrivare a capire che tutt: e we quest: aspetti dovevano
essere considerat: insieme e ncondotti a un unico punto di riferimento: il valore, cosi come viene
percepito dal clhiente (ved: Tabella 1.2). La /lean production & 'espressione massima di questo concetto ed
é frutto di un’evoluzione stosmca articolata in diverse tappe (vedi Figura 1.2).

1.3 Il World Class Mamufacturing (WCM)

Ispirandosi in modo onginale a1 puncipi, 1 metoda e alle tecruche della Zan production, il Gruppo Fiat
ha creato d Woerld Class Manufacturing (WCM). Cosi come il Lean, si tratw di un modello integrato che
rgvarda Porganizzazione della fabbrica nel suo complesso: dalla gestione degh aspetti ambiental e di
sicurezza sul lavoro, alla manutenzione, fino alla logistica con particolare attenzione all’ehminazione
degl sprech:. Il WCM si applica a tutw gli ambiw della produzione con 'obietuvo di otwmizzare i
nsultat attraverso il miglioramento conunuo dei processi e della qualiti del prodotto, il controllo e la
progressiva nduzione dei costi di produzione, la flessibiliti di nsposta alle esigenze del mercato e il
coinvolgimento e la mowvazione delle persone.
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11 sistema ruota attomo a dieci pilastm tecmci e a diec: pilastm managerniali. Un awdit esterno valuta il
grado d: applicazione dello standard raggiunto dallo stabihmento e stabilisce cosi un punteggio che s
traduce in quattro wp: di certificazione: bronzo, argento, oro e world clars. Attualmente 11 WCM
rappresenta uno dei mighon standard di produzione a livello mondiale, applicato con successo da tutts

gl stabiliment: del Gruppo Fiat. [fonte: [PCM, Fiat Group Automobiles, 2007]
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Domanda >Offerta Di sostituzione <Offerta
Concorreitza Scarsa Elevata “Sclvaggia”
>amma Limitata [stesa “Infinita™
. . ! Moltissime
Prodotto Standard Standard + Optionals " e
conligurazioni
Cliente Elementare Esigente Molto esigente
Volumi Al Medi Bassi
. : Alta ¢ dominante .
Scemplice ¢ dominante . Alla ¢ adattiva
Tecnologla : e (clettronica ¢ )
(meccanica ¢ chimica) . (tutte le teenologie)
automazione)
Flessibilita Bassa Crescente Elevata
Templ Lunghi Brevi Brevissimi
Make or Buy Make Buy Make

Tabella 1.2: Evoluzione storica des modelli produtavi
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1908
Standardizzazione

delle parti

Henry Ford realizzala *T7,
un'aute modulare e
standardizzata In ognl
companente & variants,

5| potevs avers solo di colore
nerol

1926
Produzionea flusso

continuo

Ford Introduce la catens di
mantagelo; nasce cosi fl Ausso
continue di materiale che sara
la base del TPS, La pr adurione
e perd “spinta” (push) & non
“tirata” {pull} dal mercato.

~ 1950
Total Quality
Management

General Motors Introduce un
sistemns di gesticne della
produzione basato sul
contrallo statisticn della
gualita, il Total Qualiny
fManagemant [TaM},

> 2000
Diffusione del Lean

nel mondo

Migliala ol azienda in tutto Il
monda, non solo
manifatturlere ma anche di
servial, adettans | maodella
Lean,

1902
Jidoka

Sukichl Toyoda Inventa un
dispositive che Individua | fill
reatl rel valal, rermande
automathcamanta la
progluzlione ol tessut! fallat.
Masce l'sutanomarione,

1937

Just-in-Time

Klichira Toyoda fonda la
Tayota Motar Company o
Instaurs una produzions
baisati gulla consagng Jukl-ln-
Time dalle partl. 5 creano le
bash dalla produzions "pall',

~ 1960

TPS

Grazle a Talchl Chne la Toyata
Matoe Company raa um
siztama di gestions con un
fiuiowa Bpprocclo alla
produgione, || Toyota
Production Svetem {TPS),

1990
I “occidente”

scopreil Lean

Vieno pubblicata “La
macching ehe ha cambiate ||
monda’, che Intraduca ||
termine Lean per dascrivers ||
wstmma dl gestiona Integrats
wiluppato in Glappana,

Figura 1.2: Le tappe fondamental: della kan production

2. Principi del Pensiero Snello (Lean Thinking)

Il concetto di Lean Thinking sottolinea come il Jran, oltre che un metodo da applicare, sia innanzitutto
una forma mentis, cioé il modo di pensare che ispira il metodo stesso. Il kaw a1 fonda su cinque
prncipi:

® Valore (I“alue). Il punto di partenza é sempre la definizione del valore secondo la prospettiva del
cliente. Valore & solo quello che il cliente & disposto a pagare; tutto il resto & spreco, e va eliminato.

* Mappatura (Mapping). Per eliminare gli sprechi occorre “mappare” il flusso del valore, ovvero
delineare tutte le attivitd in oo s arbicola il processo operativo disl:inguendc} tra que]]e a valore
aggiunto e quelle non a valore aggiunto [ved: Figura I).

* Flusso (Fiow). Il processo di creazione del valore & visto come un flusso, che deve scorrere in
modo continuo, con relativa riduzione dei tempi di attraversamento (fad tiwd) del matenale.

* Produzione “tirata” (Pul). Soddisfare il chente ssgmufica produrre sole quello che vuole, solo
quando lo vuole e zolo quanto ne vuole. La produzione é cosi “tirata” dal cliente, anziché “spinta”
da ch: produce.
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ATTIVITA' AVALORE AGGIUNTD
* Perfezione (Perfiction). La perfezione & i punto du

nfermento 2 cm 51 deve tendere senza fine attraverso i1l
miglioramento continuo, e commszponde alla completa %
Hatl g - 2 =y
ehminazione degh sprechi. —
Avvikare Assemblare

ATTIVITA' NON & VALORE AGGILINTO

F

Figura 2: Attivitd “a valore agmunto™ e “non a valore aggiunte’
{1mmagam tratte da Mefods ¢ rtrumeenti per il Fiat Auto Production
Systene, Fiat Group Automobiles, 2007)

A pettare Trasportane

2.1 Gli sprechi (muda)

E spreco tutto cid che consuma nsorse, in temum di costo e tempo, senza perd creare valore per il
chente. Nella cultura siapponese, il coneetto di spreco (muds) ha un sipnificato etico simile a quello
occidentale del peceato, ed & percid forte la motivazione a evitarlo.

Esz sono moltre classificats 1n sette tipologe
jvedi Figura 21), tra cwm la prd grave & la
sovrapproduzione, in quanto & all'ongine degh
altrs tip1 di sprechy, in particolare delle scorte,

dea difetts e de: trasports. iy
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seorka Inutile . : . quattro principali metods che verranno di sepuito
+ ++ 4t deseritti {ved: Tabella 2. 1.
Movimenta Inutile | e X
+
Trasporto
+ + b Tabella 2.1: Tips di sprechi e metod:i Jan per
Processo Inulile | it i
eliminarl.
Atteca e =

Infine occorre ncordare che 1 swds sono solo uno des tre elements negatmn che 1l Jaw combatte nes

processi, ovvero le cosiddette tre “MU™:

. Muda: spreco, perdita

(es: scorta eccessiva di materie prime)

. Muz. cosa uragionevole, innaturale
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(es: dovers: arrampicare per prelevare le materie prme)
. Mura: srregolantd, mstabilitd.

-

{es: materie prime allocate in posts sempre drversi).

2.2 Obiettivo zero

Gl element: fondamentali della produzione snella possono essere rappresentati nella cosiddetta
“Casa del Lear” (vedi Figura 2.7).

I quattro paastr, che verranno descrith in sepuito, sono:

e Justin-Time (JIT)

- Autonomazione (Jideka)

. Manutenzione Produttiva ( fotal Productive Maintenance, TPM)

. Organizzazione del posto di lavoro ( Workplace Organization, WO)

Alla base de: pilastri c: sono due conceth fondamentals:

. la Standardizzazione (Standard Work), che fa ampio uso della Gestione Visiva | [irmal
Management)

" il Mighoramento Continue (Kaizen), che fa leva su specifiche tecruche di Probles Solveng.

E importante sottolineare come lobiettivo della faw productios ma tendere ngorosamente e
sistematicamente all'annullamento totale dello spreco (“obiettive zero™), non =alla sua semplice
riduzione.

Ogm pilastro ha un proprio obiettivo zero:

. JIT = Zero Scorte

- Jidoka = Zero Difetd

. TPM = Zero Fermi

- WO = Zero Inefficienze
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Figuxa 22 | Gestione visiva (Visual Manaogement) |
La “Casa [ Standardizzazione (Standard Work ) |
del Legs”
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3. Logistica: Zero scorte — Just-In-Time (JIT)

Il JustIn-Time (JIT) & un metodo logistico-produttivo il cu: obiettive é produrre e consegnare al
chente:

* solo cosa ncluesto

* :olo quando richiesto

* solo guanto nchiesto.

Insieme all'autonomazione, 1 JIT & i pidastro puncipale della lean production, 1n quanto confensce
rapiditd e flessthilitd al sistema logmstico-produttive e nisulta nella progressrra nduzione di tutti 1ty
di sprechi (ved: Tabella 2.1). In particolare, con 1l Jurt-Tu-Time s ottengono notevoli riduzions de:

® tempo di attraversamento (kad #me¢), impiegato per produrre e consegnare il prodotto al
clente, grazie alla niduzione dello spreco da attesa

® spazio di stabilimento, necessano per contenere 1l flusso di produzione e le relative scorte,
grazie alla siduzione degh sprech: da sovrapproduzione, scorta inutile e trasporto.

Le regole base del JIT sono:

* non produrre se il cliente non lo nchiede

® livellare la domanda

® collegare tutti 1 processi alla domanda del chente con semplica strument visivi (kanban).

Il corretto funzionamento del Just-In-Time dipende fortemente dalla contestuale applicazione di tutti 1
prineipi, metod: e tecruche leaw, in quanto cid conferisce la necessaria stabilit al sistema.

Gl elements operativi pancipali di un sistema Just-In-Timre sono :

e .l flusso continuo (continmons flow)

® la produzione “tirata” dal cliente (pul/ ryotemy)

® llivellamento della produzione [hejunka).

3.1 Mappatura del flusso ( Value Stream Mapping, VSM)

La mappatuza del fluszo del valore consiste nella rappresentazione grafica di tutti 1 passagg: dei fluss
di materiali e informazioni che portano un determinato prodotto dall'ordine alla consegna.

Questo strumento permette di indimiduare in modo immediato e visivo gl sprechi, quindi le
opportunitd di miglioramento. Il metodo prevede di tracciare prma la mappa dello stato attuale (ar
i}, pet poi proporre dei cambiaments da inserire nella mappa dello stato futuro (# be).

3.2 Flusso Continuo

La produzione di massa tradizionale prevede che il matenale venga lavorato a grandi lotti (vedi
Figura 3.2 A). Questo sistema costunge quindi a interporre tra le diverse fasi di lavorazione dei
magazzini intermedi in cui 1 semilavorati stazionano, formando come una “coda” (batch-and-
guesd). Vi & uno spreco significative in termiru di attese: infath il pnmo pezzo del lotto, dopo che &
stato lavorato, non pud passare alla tase successiva finché anche 'ulimo pezzo non é stato lavorato.

= iigw -

Figura 3.2 A: Batch-and-guene (immagim tratte da Leaw Laoicon, Lean Enterpnse Institute, Cambnidge
MA, 2008)
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La produzione snella o a “flusso continuo™ (ved: Figura 3.2 B) prevede la niduzione progressiva
della dimensione dei loth, tendendo ideslmente allequivalenza “1 lotto = 1 pezzo®, ovvero alla
produzione e allo spostamento di un pezzo alla volta (sme-pizee-flow). In questo modo Iz produzione
fluszce in maniera continua, senza intermizioni, attese e magazzim di senulaverats L’'avvicinamento
delle staziom di lavoro nduce inoltre gl sprechi di momimentazione.

Figura 3.2 B: O#e-piece-flow (immagim tratte da Leaw Lexicon, Lean Enterprize Institute, Cambndge
MA, 2008)

3.3 Sistema Pull

Il sistema pulf & un metodo per controllare 1 flusso di matenali basato sul reintegro sstematico solo
di c16 che viene effetbvamente consumato. La produzione & “tirata™ (pwd) dal chente, nel senszo che
ogmi fase di lavorazione avviene solo se richiesto dalla fase di lavorazione a valle. Inoltre, 1 processs
produttvi zone “hvellan™ in quanto v1 & una distribuzione costante di carichs di lavoro tra staziom
FUCCESEIVE

Il prncipale obiettivo del sistema pwd & evitare 1a sovrapproduzione, in quanto tale approeccio vincola
a produrre solo se necessanio. 51 produce zolo cié che zerve, quando serve, nella quantitd che zerve, e
al costo mmimmo, poiché la scorta & auto-regolata in funzione dei consumi reals.

La mommentazione e la produzione di materiall o components tra fas: di lavorazione successive &
autonizzatz dal kanban (cartellino). In esso

sono nportate informazion: wisuall semphe EU;D;E CErgn.é) e
ed eszustive che indicano: cosa, quando e | D'FRODUEON b ra LOTTO 570
quanto  produrre, la  destinazione della _
produzione nchiesta, matenal e semilavoraty (20}
necessan, eventuall zltre mformazioni uth
(ved: Figura 3.3). Il £anban permette 1l flusso Ml
conbinuo dell'approvrizionamento, T 3
. ) e 3 CENTRO DI PRODUZIONE CENTRO DI UTILIZZD
costituendo cesi lo strumento prncipale di
rezlizzazione del Jurt-To-Time. |
LUOGO Ol PARTENZA LUDGO DI ARRIVO
Figura 3.3: Esempio di kanban

3.4 Livellamento (Heijunka)

Liirregolanitda (murz) e i canco eccessrvo (mwn) costitmscono, msieme agh sprechs (mwda), 1 tre
element: negatvs de1 process: (le tre Ma) che il Lean punta a eliminare.

Come indicato nella Ficura 3.4, 1 volumi di produzione tendono “naturalmente™ a essere irregolan
(meurd) e a creare di conseguenza canchi di lavoro eccessvi () durante 1 picchi di produzione.

Al fine di rendere pri regolare Iattivitd di una hinea produttiva, é necessano :

® repolanmzzare la domanda del chente (gqualora posaibale), attraverso il hvellamento delle consegne
(feved sedling)

* repolanizzare la produzione, attraverso il livellimento della stessa (hejjwnka), ottenuto con la
produzione frequente di piccol: loth di ogmi prodotto alternati con paceok loth di altn prodoth.
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In tal modo sard pid facile

® adattars: rapidamente alla vanazione della domanda

®* pndurre 1 caricht eccessivi.

Il livellamento é il fondamento indispensabile alla corretta applicazione del metodo Jurs-Tn-Time.

Valume _ Carichi Evcezsivi {mai Volume

Riduzlone Carico Massimo

/ |
[

s 1y

SO N

Tempo Tempo
Irregalarita {mura) della produzione Livellamento (heljunja) della produzione

Figura 3.4 Irregolariti vs livellamento della produzione

4, Qualita: ZERO DIFETTI - Autonomazione (Jidoka)

L*autonomazione” (idoka), descrtta anche come “automazione intelligente” o “automazione a
musura d'uome”, é un metodo preventivo di gestione della qualitd, in cu: operaton: e macchine &
auto-athvano per identificare le anomale de: processy, comprendeme le cause ed elinunarle
prontamente.

L'efficacia dell'autonomazione deciva dalla capacitd di individuare gl errori (ved: Tabella 4 A) prima
che si trasformuno in difetts sul prodotto, di arrestare il processo se necessario, e di rendere le cause

de: problemi visibils aiiena iueat: =1 vensficano, facilitandone cosi I'eliminazione.

Distrazione Montaggio parti diverse
Lavorazione parti shagliate
Posizionamento
Cluantita

Dimenticanza Mancanza materiali nell'assemblaggio

Manovra impianti

Omissioni di montaggio
Processo Preparazione attrezzatura
Cambio formalo
Commistione di parti diverse
Componente/articolo
Identificazione

Indicazione

Lentezza

Mancanza di vigilanza

Tabella 4 A: Poneipal tipologie di errore
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Nella jean production Pautonomazione ha un'importanza nettamente supenore all'automazione, 1n
guanto solo l'ebmunazione sistematica delle anomalie pué permettere il flusso continuo tirato dal
chente proprioc del Jus#Iu-Time, cltre a rendere possibib forth avmenti di produttiviti con le

lavorazions multi-macching e Senza AULZA0MAL one Cof AUTONOMETIoNE
mult-processo (ved: F1g~.:|1'a 4).
L'autonomazione = pone -rr"’lj T .-f"l:| fh Tw r';
Fobiettive di ottenere zero % - IR

1=

difetti, quind: quakti al 100%,
i gquanto nessun cliente &
disponibile 2 tollerare un
prodotto difettoso.

oL ...BWT e
W g

Frad
|

Figura 4: Prodott mono e
multifase, senza e con
autonomazione (immagim
teatte da Leaw Lesvcon, Lean
Enterprse Institute,
Cambndge MA, 2008)

Prodotti Maltifooe

m
o
-

Essa va cosi al di |2 del tradizionale approccio statistico alla quakti (vedh Tabella 4 B), che s Lmata a
nduree 1 difetti entro una percentuale “accettabile”, ma non punta a eliminach del tutto. In una
produzione industriale, accettare una difettosita dello 0,1% (uno per mulle) equivale ad accettare un
atterrapoio pericoloso al giorno in un aeroporto internazionale.

Autonomazione Automazione + controllo qualita

automazione del controllo ("lavoro degli occhi") automagione della lavorazione ("lavoro delle mani®)

 obiettivo: zero difeuti ¢ zero sprechi obiettivo: riduzione dei difetti e del tempo ciclo
controllo al 100% controllo statistico a campione (SPC)
concetio I:ua i difetti sono evitabili concelto base: | difetti sono inevitabili

sistema di pr:"w.‘nﬂnm dei difetti ed eliminazione
dei difeuti
gestione della qualith alla fonte: si individuano gli pestione della qualith a valle: si individuano i difetti che si

sistema di accertamento dei difetti ¢ diminuzione dei difeui

errori prima che diventino difetti trasformano in scarti o rilavorazioni
autocontrollo: la qualith & incorporata nel processo collando di delibera: la qualita segue la fine del processo
riscontro immediato e soluzione immediata riscontro ritardato e soluzione ritardata
i difetti non passano alle fasi HI.ICCLH‘\I\’{' i difetti passano alle fasi successive
rendendo i pmhlaml evidenti, si facilita et p'nhlanﬁ non sono evidenti, con difficile identificazione
l'identificazione delle cause radice e delle soluzioni delle cause ¢ delle soluzioni
sistemi semplic, flessibili ¢ a basso investimento sistemi complessi, rigidi e ad alto investimento
per lavorazioni scarsamente ripetitive, volumi per lavorazioni altamente ripetitive, volumi alti e poca varieta
medio-bassi, e grande varieth di prodotti di prodotti

innovazione metodologica: la teenologia aiuta la
persona ad aumentare la produttivith complessiva
del sistema

non richiede il presidio della macchina da parte
dell'operatore: permette le lavorazioni multi-
macchina e multi-processo

innovazione tecnologica: 1a teenologia aumenta la produttiviti
della macchina, non necessariamente quella del sistema

richiede il presidio della macchina da parte dell'operatore: le
lavorazioni multi-macchina e multi-processo sono inaffidabili

Tabella 4 B: Autonomazione vz automazione
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4.1 Sistemi "a prova di errore” (poka-yoke)

Diispositivi poia-vake Esempi

Il poncipale  strumento
dell’sutonomazione & i

poka-yoke, che in

&L

mapponese upmifica a

- USE pluy Posso Insarlrla solo in unwerso.
prova di errore”. 1 poka- FE -
_yoke (P-Y) sono dispositm,
meccamist: o sempla
accorgiments ath ad evitare
che gl errorn 51
trazforming i difetti Langoele smisssata permetke

Sk card linserimento iolo nella pasizions

Senza zapero, la nostra
wita quotidiana £
dissermnata di  poka-oke
(ved: Figura 4.1 A).

corrietta

Monwada "P" a D" s nen sl preme
anche |l pedale del freno;
Wan vada"0" a "R" se | veicolo noen
& ferma;
o alti regimi ignora il comande -;
g | & bassi regimi ignora il comanda "+

Cambio Automatics

I |La cordicella impedisce sia di perdars
Il tagppe che di chiudare lo sportallo
senza avar prima rimesso [l tappe.

Tappo Serrateio

Figura 4.1 A: Pokayoke
“gquotidiam™

I poka-yoke s1 basano su una logica di prevenzione dei difetti e di pestione della gualiti alla fonte.
Eszi sono pii efficaci quando conzentono un controllo assoluto, forniscono un nscontro immediato,
sono semphlici, robusty, affidabili ed economuei, e quando non nchiedono particolare attenzione da
parte dell'operatore. E preferibile che tali soluzioni siano ideate gid in faze di swiluppo del prodotto e
del proceszo.

I sistens a prova di errore permettone

S0IAaneE ¢

2 AZIGNE la gestione degh erron e des difetts in

tempi molte rdott (“ciclo breve™)
nzpetto al  tradizionsle controllo

| FEEDBACK quahti (“eiclo lhingo™) (ved: Figura 4.1
TR B).
| CONTROLLD |
ERROR | _— Figura 4.1 B: Ciclo di risoluzione dei

problem: con e senza poka-yoke
(adattato da Zero Quality Control, 5.
Shingo, Productivity Press, Portland
OR, 1986

; CONTROLLO
¢ FEEDBACK

| BIFE m]
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1 poka-yoks zono classificati secondo divers: enten:

Crterio dell’ Efficacia.

* P.Y di prevenzione dell’errore o di controllo alla fonte: :impedisce l'errore

* P.Y di prevenzione del difetto: impedisce che I'errore =i trasform m difetto

* P-Y di individuazione: individua il difetto quando =1 & g1d venficato, ma permette di linutarne 1l
numero e, comunque, di non farlo arnvare ma al chente

Crterio dell'Unlizzo.

* P.Y di controllo: nterrompe la lavorazione

* P.Y di avviso: avverte I'operatore con segnali acustici e/o luminos:

Crterio dell’ Anomalia.

* P.Y di prodotto: rileva anomale del prodotto/sermulavorate

* P.Y di processo: rileva anomalie del processo

Criterio del Funzionamento.

* P.Y per contatto: funziona per contatto con il semulavorato/prodotto

* P.Y pervalon fissi: verifica il nspetto di un numero standard di pezzi o eventi

® P.Y per sequenza di operaziani -:'ﬁfaﬂ'an-m_lg;:.: verifica la corretta ripet':zmne di un’operazione,
Oltre alle numerosissime opporturuti offeste dalla modema tecnologia sensonmstica, la creativitd
tecnica e orgamizzativa permette i ideare un numero infinito di semphiai soluzion: poka-yoke, adatte
sia per 1 processi produttivi che per quelli operativi.

La Tabella 41 gporta 1 puncipal: metod: di nlevamento delle anomalie con relativi esemp: di
soluzion: poka-yokes mentre la Figura 41 C mostra aleuns esempr di poka-joke in ambito

manfattusero,

i ,. riteri di rilevamento

ANoma I 18

Dhs pos itivi PG.{"JI—_ |-'{1.ﬁ'f

Campo Magnetico
Colore
Dimensione
Forma
"Lw:e ultravioletta / i.ﬂf:arussa.

hlaterialh metallici

Trasformatore differenziale
Telecamere
Dime, Stopper, Cellule fotoelsttriche
Maschere, dime, ;p:i.n.e di r.j.s.contm, calibri passa/non passa
Sensot

Metal detector, calamate

Movrimento

MNumero esatto

Cellula fotoelettrica

Wassoi preformati, contacolpi, contaton, pezzi contati

Peso

Bilancia conta pezzi

Presenza / assenza

Preszione

Temperatura

Microswatch, touch switch, cellula fotoelettrica, senson di presenza
Manometri

Termometro, termomppia_. terrmostato

Tabella 4.1: Tip: di poka-yoke
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Seazra Poka-Yake Con Poka-Yole

P A
1627

ressa 200

T@%

(1) Conferma alimentazione materiale

Sensore di g -ﬁ'a (
presenza

Se il materiale non viene rilevato dal sensore di presenza la
macchina si blocal

Figura 4.1 C: Ezenp: di poka-yoke (immagam tratte da Pokayoke Toranomaks, [JMAC Europe, 2008)

5. Macchine: Zero fermi- Manutenzione Produttiva (7ofa/
Productive Maintenance, TPM)

Il Total Productive Maintenance [TPM) & un programma di mughoramento continuo che nguarda
Iimpiego efficace ed efficzente delle macchine e degh impianti.

Con questo nuovo approccio la responzabilitd della manutenzione degl impianti & estesa a pad hvells,
spettando quindi non solo ai manutenton ma anche, anzi soprattutto, agh operatorn diretti. Essi sono
coinvolt nella manutenzione, m progetts di mighoramento e mn nparaziom semphe, tutte attrvstd che
diventano parte della loro routine. Per esempio gh operatonn =1 occupanc quotidianamente di
lubnficare, pulire e controllare le macchine che utihzzanc.

Il TPM s basa sul coinvolgimento totale delle persone e sulla prevenzione come prncipale
strumento di eliminazione delle perdite. Sono tre le tipologze di perdite che minano efficienza degh
impiant (vedi Figura 5.0):

1) perdite per fermi
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®* guash

®* attrezzagm e regolazioni Pardite per guasti Perdite per attrezzaggi Perdite par funzionamento

2) perdite per & reqolazione a vuoto ¢ per microlermata
&

microfermate & velocita

* funmonamento a vooto
& mucrofermate

® rduzione di velociti

3) perdite per difett

® difetti & nparazion

iy
* zesaallavviamento, Perdite per riduziong
il valocia

A

Figura 5: Le 6 perdite (tratta .
da Applichiama il TPM, JIMP, N
1991)

Llefficienza delle macchine é musurata attraverso VOEE (Overall Equipment E ffectiveness), un indice che
confronta la prestazione effettsva degl impianti con quella ideale. La formula che lo caleola é:
Tempo Ciclo

OFE = ( ] « Pezel prodott]

Tempo Dispanibile
Esempio:

®  tempo ciclo (Te): 30 sec/pezzo

®  pezm prodotti al giome (P): 500

*  tempo disporubile (Td): 1 giorno = 8 ore = 28800 sec

e OEE = 500 * (30/28800) = 0,52 (52%)

Questo calcolo indica che la macchina produce al 52% della sua capaciti, ovvero 500 pezzi al giorno
quando ne potrebbe produsre 960.

In questo capitolo saranno trattate le tre puncipali tecnuche del TPM che puntano a nidurre a zero 1
fermi degh impianti: la manutenzione autonoma, la manutenzione programmata e il set-up rapido.

5.1 Manutenzione autonoma

La manutenzione autonoma & lattivitd attraverso cm gh

operatori, oltre a utilizzare le macchine, 51 occupano anche di

1 1 1 e Ay A s ek
monitorarne lo stato, npararne le anomalie e npnstinarne le A

condizsons mazial. Gl operaton, che megho di tutt conoscone
la funzione e la struttora delle macchine, acquisiscono cosi le

A LRl oy

T RS SR

competenze utii a scopnre le anomalie e imparano a compiere
attsvitd di manutenzione e facih niparaziom.
La manutenzione autonoma prevede sette pass (ved: Tabella

5.1).

Figura 5.1: La manutenzione autonoma (tratta da Appichiams i
TPM, JIMP, 1991)
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Passo Attivita

Pulizia, lubrificazione e serraggi, scoperta e ripristino degli

1 bspezions trarmite pulize inconvenienti degli impianti

Contromisure per l'origine dello

2 sporco e posti di difficile Prevenzione dello sporco, miglioramento dei posti di difficile

accesso per pulizia e lubrificazione

ACCessn
efinizione di standar aborazione di standard di pulizia, lubrificazione e serraggi, con
3 Definizione di dard Elaborazione di dard di pulizia, lubrificazi i
provvisori riferimento ai tempi (manuale delle ispezioni)
. Formazione delle competenze per l'ispezione attraverso il manuale
4 Ispezione generale delle ispezioni
5 Ispezione autonoma Elaborazione e applicazione di liste di controllo per lispezione

autonoma

Standardizzazione dell'ispezione per pulizia e lubrificazione, della
6| Gestione di mantenimento | modalita di registrazione dei dati, della gestione di stampi,
altrezzature, ecc

T | Gestione autonoma completa | Analisi regolare degli impianti e attivita di miglioramento continuo

Tabella 5.1: I “7 pasei” della manutenzione autonoma (adattata da Apphichiamo «/ TPM, JIMP, 1991)

5.2 Manutenzione programmata

La manutenzione programmata mura a nducre 1 guasts attraverso interventi di prevenzione che, in
questo caso, nichiedono la competenza specializzata dei manutentori. In particolare occorre
prevenire il deterioramento dei componenti, prolungarme la wita utile e regolanzzame la
manutenzione,

Per dare visibilits a questo sistema, s: imposta un piano di manutenzione che definisce le aziom
petiodiche necessane, specificando per ognuna diversi aspetti: 1 component: e le parti della macchina
su cus intervesnire, 1 contenuti e le modalitd di intervento (metods, attrezz, parametn, ecc), loperatore

tesponsabile, la frequenza.

5.3 Set-up rapido

Il principio del set-up rapido, noto anche con gl acronmu SMED (Sinple Minwte Excchange of Die) e
RTS (Rapid Tool Setting), & quello di ridurre al munimo 1 tempi di attrezzaggio delle macchine. I
tempi di attrezzagpio rappresentanc Uno :preco, i quanto costnngono le macchine a stare ferme
quindi 2 non produrre valore.

Lo SMED é un’attviti semphce, che tuttavia nchiede nigore metodologico e attenta anaksi Bsszo
consiste, anzitutto, nellindmidoare e separare le attivitd “interne” dalle attivitd “esterne”™. Le attivita
“interne” sono quelle azion: che necessarsiamente si devono fare a macchina ferma [inserimento
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stampo, staffagomo, ecc), mentre le attivita “esterne” zono zziom che =1 possono esepuire anche a
macchina in movimento (ricerca materale, ricerca utenaili, riposizionamento strumenty, remstrazione
mtervento, ecc). Una volta che le attrntd “esterne™ vengono ad essere “spostate™ al di fuon del
tempo di attrezzagpio, la tecruca SMED suggensce di ndurre al nmurumo le athvitd “interne™, 1n medo
da lmitare ulteniormente il tempo in cwm la macchina & ferma 51 tratta quindi di mtervents di

miglioramento, ad esempio la zostituzione de:
dizpositri “non rapidi” (centrapm, staffe, barre
filettate, dad: non standard, ecc) con altr “rapsdi”
{guide, attacchi a batonetta, mt a mezzo piro, ecc).
La nduzione der temps di setup porta alla
riduzione dei tempi di consegna de: prodott, ma
soprattutto alla nduzione dei costi di produzione, e
cosi zlla capaciti di produrre molt pid prodoth
divers: nello stesso tempo (31 possono cambaare gh
stamp: pri volte), favorendo quindi la produzione
Just-In-Teme.

Nella Figura 3.3 B sono invece nportat aleum
ezempi di dispositivi atth a2 nidurre 1 temp: delle
attvitd “interne”.

Figura 5.3 B: Accorgiment: per velocizzare il set-
up delle macchine (tratto da JAMAC)

— i
. T 4

Fipura 5.3 C: Pit-stop di una F1 Ferran

| [ =
T & =0
o 'I (e
@j Bullonia filetto e simal
- parziala Bloocagaia
Rondelle aperie ginccchiera
m (DESTACD)
T |
g Viti a farfalla
| Foria pera

ik Grano + malla

Fitetii a pid principi

L'othnuzzazione dei tempi di attrezzaggio non
21 nduce allindustria manifattunieras: nelle
competizioni, per ezempio nelle gare di Fl
(Figura 53 C),
fondamentale che il veicolo rmanga fermo il
minor tempo possibile, per cul 1 meccamel
concentranc in quei pochi secondi zolo le

durante 1 pitstop @

attiritd neceszarie al veicolo fermo (nmozione
e posizionamento pneumatici, nfornimento),
ed eseguendo invece le altre attmitd prima e
dopo i pit-stop (prelevamento e selezione

priewmatic, preparazione avvitaton, ecc).

6. Persone: Zero Inefficienze — Organizzazione del posto di lavoro

( Workplace Organization)

L'orpamizzazione del posto di lavoro (Workplar Orgawization, WO) & uno degh strument
fondamental: per mugliorare I'efficienza, lz qualita e la sicurezza de: process:. Esza permette di
facilitare 1l fluire del lavoro e di eliminare gl sprechi relativi soprattutto a:

- spazi occupati

- tempi di ricerca

- movimenti € spostamentt
. rilavorazioni e controlli.
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Il lavoro in feam & alla base della rmscita di questa metodologia. Il WO pone infatts al centro le
persone, o Tiene nichiesto un totale comnvolmmento in attiviti come:

. il nordine e la pulizia del posto di lavero

- I'ottimizzazione e la standardizzazione der cich di lavoro

- il mighioramento continuo degh standard.
La tecruca prncipale cw fa niferimento i1 WO & quella delle cosiddette “35”.

6.1 Il metodo delle 55

Il metodo delle 35 é finalizzato a rendere 'ambiente in cus 51 opera ordinato, pulito ed ergonomico.
Il termine “35” s nferisce alle iruzials delle cinque parole giappones: che indicano le tappe (sfgt) di
questa metodologa:

* Separare (Jen). Il pumo passo conuste nel dividere €16 che serve da cid che non serve. Spesso
contenuton, scaffal: & armad: sono piem di oggett: inutili, che sottraggono spazio alle cose realmente
essenziali e causano vno spreco di tempo per cercarle. Eseguita la separazione, occorre tenere solo il

necessario e liberars: invece del superfluo, che costituisce un mwda e va quindi eliminate.

®* Ordinare (Seiton). In
secondo luogo occorre
mettere in ordine cid che
seIve, OVVero trovare un
posto per ogni cosa e fare
po1 in modo che ogru cosa
sia sempre al suo posto,
cosi da poteme disporre
velocemente nel momento
opportuno. Una possbile
categorizzazione degh
oggett & quella basata sulla
loro frequenza i utilizzo
{(ved: Tabella 6.1).

Occorze sceglere delle posizion: “comode” per il
lavoro; in particolare gl oggetti di wso frequente,
come gh attrezzi di produzione, devono trovarsi
letteralmente “a portata di mano™, cioé a un'altezza
tra le spalle e 1 gomiti, oltre che nelle immediate
vicinanze de: punts di utilizzo. Sulle locazion: s pus
disegnare la sagoma degh oggetts, utile anche a
evidenziarne Peventuale assenza (vedi Figura 6.1).

Figura 6.1: Sagome di utensils

FREQUENZA DI UTILIZZO

AZIONE DI RAZIONALIZZAZIONE

ALTA

© oggalth usat in continuaziona

* oggett usati Wit | giorni

* oggettl usat pld o una volta alla
settimana

MEDIA

* ogaett usatl una scla valta negll wtiml 206
sl
- oggettl usati pid di una volta &l mese

BASSA

* oggettl non ublizzati nell'anno passato

agpett usati una sala valta negli uttimi
6112 mesi

+ colocars gl aggettl in zona attigus al
punio di utlizze tenende In considerozions
= facilith di individuazions
= facilita al ragpiungiments ed

all'utilizzo

o collocare gl oggettl in prossimita del
raparta
+ collocare gl aggett In prossimits dells

Linea centrale
o callacara gl aggett in 2ona
rispatio al puntl di ulilizzo

© collocare gli oggett in aree di magazzing
magazzine di reparto
= magazzing centrale
¢ eliminagione immediata

Tabella 6.1: Tabella di frequenza d'uso degli oggett: (tratta da JMAC)
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* Palire (§eirg). La pulizia della sporcizia e della polvere, oltre a mighorare la qualitd del lavoro, ha
una funzione di controllo in quanto porta allo scoperto eventuali anomalie, ad esempio perdite di
olio da1 macchinan e perdite di acqua dai serbatos. Nella logica del probiesr soliing, occorre non solo
nmuovere lo sporco, ma nsalire alla sua onmne e intervenire su c16 che lo ha cavsato. Anche il
materiale d: puliziz deve essere tenuto i ordine, in un posto definito con precisione e stabilito
secondo 1 criter: di acceszibilith e comodita d'uszo.

® Standardizzare (fefketrw). Armvath a2 questo punto, separazione, ordine e pulizia devono
diventare attivitd di routine: questo & possibile solo stabilendone gh standard da seguire e la costante
vernfica del loro rizpetto. Lo standard indica Pesatta procedura da seguire per mantenere lo stato
raggmunto. Gli standard 21 possono descrivere 1n forma di modul: zemphe e facik da comprendere,
come le Owe Point Lerson (OPL). Lo standard va deciso direttamente da ch: deve applicarlo, va
comunicato a tuth e va ovisto periodicamente, per decidere ze mantenerlo malterato o ze modificarle
per nughorarlo.

* Sostenere (Jhffrwked). Lultimo punto sottolines la disciplina nell’atteners: rigorozamente ai
cambiaments introdotti. Le attivitd principal per rendere le altre quattro “5” una pratica quotidiana
sono il momtoragmo costante degh standard, la diffusione della comumicazione e la continua
formazione. Per valutare lo stato delle athvitd s1 nicorre a frequents autovalutazion e awdif, ovvero
izpezioni volte a venficare il nspetto delle musure predizposte dal lavero di 55. Il metode non =
Lmuta al mantenimento der nsultat raggiunti, ne propone invece il miglioramento continuo.
Bizogna percid definire degh indicaton di attivitd e creare dei gruppi di lavoro responsabili di

mghorark costantemente.

6.2 One Point [esson (OPL)

OPL. L | La one point lesron (letteralmente “lezione 1n un

P = UME FOAN T LES 50N

punto™) & un semplice ma efficace strumento
ugll.l' 10 = CONTROLLO VISIVO PROFILO | atto a fDCE].‘i.ZZﬂ.rE .1.1.'1 Il UI'.I.i.CCI Punto (ane Pﬂ.ﬂ'}il
un elemento di formazione (fron).

Generalmente Pintero oggetto di formazione &
contenuto in un foglo A4 ed & costitmito da
brevi concetti di immediata comprenzione,

fotografie, schizz:, disegm (vedi Figura 7.2).

Figura 6.2: Ezempio di OPL

Lo scopo & quello di istruire velocemente gl interessati su concett relattn all'utihzzo di un
macchinario, per esempio, o al funzionamento di un componente dell''impianto, o ancora 2 modakita
di gestione di un proceszo.

La Owe Poiut Lesron & altresd indicata al prezentars: di un problema: esza indica agh addett cosa fare
per non far insorgere nuovamente il problemz o per evitare incadent: ed erron, oppure descrive il
comportamento da adottare qualora 1l problema s1 npresents.
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7. Standardizzazione (Standard Work)

La standardizzazione consiste nell’attivitd di defimzione, mantenimento e muplioramento degli
standard, ovvero delle procedure di lavero precise che guidanc ogm operatore in un processo
opetatvo, Lo standard cornizponde al modo pad sicuro, pri facile e pid efficiente finora conosciuto, di
esegure un certo lavoro. Esso costitmisce la base del mighoramento continuo.

Se le rzorse di un’azienda sono le persone, le macchine, 1 matenal e 1 metods, & nel mughorare quest
ultimu che la standardizzazione interviene. Occorre nicordare, perd, che poiché anche 1 process:
muglor sone riechi di mwds da elimunare, gli standard devono cambiare continuamente.

7.1 Gestione visiva ( Visual Management)

Il Vismal Management & una modaliti gestionale che
permette di condividere, con tutt i1 soggett i
un'orgaruzzazione, nformaziom cliare e wiubik
riguardo a: processs, relative a:

* obiettivi e risultati

e standard (qualti, :dentificazione, locazione,
quantitd, lavorazione, procedura, ecc.)

Un eletante ha un funge
naga, due grandl aracehia
@ un tarpe robusto,

AN

* stato di avanzamento
*  anomalie. ﬁw—,-,.;,_.'w'ﬁ
In questoc modo & posubile stimolare azom

immediate atte =a a stabilizzare (funzione o

mantemumento) che a migliorare (funzione di muiglioramento) 1 process.
La gestione & “visiva™ in quanto =i fonda su immagini, colon, suoni, pid che su parole. Tabelloni con
grand: segnali intwitivi, dats e grafic: con colon “paclant”, fotografie indicants gl standard, morutor
indicants 'avanzamento della produzione sono tra gh stroment: ps utilizzaty.

I poka-yoke di controllo (che fermano il processo in caso di anomalia) sono V'espressione massima
della gestione wisiva, in quanto mescono subito ad attrarre l'attenzione e nchiedono azione
immediata per la soluzione del problema.

La tecruca delle 55 fa particolarmente leva sulla gestione visiva, al fine della standardizzazione e del
manterumento dell'organizzazione del posto di lavere.

Il sizwal management deve concentrarsi swi fatton cntic: del valore per il cliente, rendendoh wisibiki a
tutti in azienda sotte forma di informazion sugh scarti (qualitd), sulla produttivitd e swi fermu (costo),
e sui nitard: {tempo).

11 viswal management & uno dei pi efficact struments di coinvolgimento e motivazione delle persone.

Wedeer per caplen |

8. Miglioramento continuo ( Kaizen)

Il termune giapponese kaigew, composto dalle parole &4f [cambiamento) e zew (bene), significa
letteralmente “cambiamento verso i megho” e indica il processo di mighoramento continuo che
mira a creare sempre pid valore. La leva fondamentale perché esso avvenga ¢ il coinvolgimento di
tutti nell’eliminazione costante di ogni spreco.

Il £aizew & una forma di mighoramento che 51 distingue fortemente dal radicale e improvrmso “salto™
dell'innovazione, in quanto consiste in
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una successione cumulativa di continug progress: e procede dungue “a piccoli passi” (vedi Figura
B.0). 11 kaizen, se inteso come innovazione, & tale a livello metodologico, non tecnologico: nguarda
quindi primariamente 1 process: e 'organizzazione del lavoro.

Inoltre il processo del mighoramento continuo:

. & un processo di cambiamento graduale e costante

non prevede grand: investiments

nguarda cambiaments reversibili e non troppo rischios:

¢ di breve pramificazione e rapida realizzazione

puo essere realizzato da tutts

nentra nel lavoro quotidiano, quind: non nchiede sforz: eccessim e “straordinan™

51 basa sul lavoro in feam.
Qecorze :'nt_ine sottolmeare che 1 ™Y A ey Tlem
processo i Raizew non mira a )

velocizzare le prestazioni, bensi a
utilizzare 11 modo pid efficace le

Mighoramanis

nsorse, pg-asibila imunzimt.to i

attraverso 'eliminazione delle attroita Continui St e
non a valoze. Un ottimo strumento ~ _-IHL

per individuare queste ultime e [ \ll _(_.r' | )

determunare dove fare intervent ds ( e

rmughoramento & la Mappatura del
flosso  del waloze (Valwe Strem '

Mapping). ,]
Salta Tecnploglco

Figura 8: Miglioramento continuo vs -
nnovazione

Chiarin Il lanomena

8.1 Problem Solving Q?T’iﬁ'“fﬁ
. Diapaisums
Aol s

ol Haburg

Gh strumenti di cwm =1 avvale il processo di
rsoluzione dei problemu {problem soliing) sono i
seguents:

¢ SPerché (5Wihys). Questa tecnuca porta 2
identificare la causa “radice” di un problema non
fermandosi  alla  soluzione appatente ma
ponendos: una serie consecutiva di “perché?”,

simbolicamente almeno cinque volte (vedi Figura
8.1 A).

* L'implame?
* b wlensil?
# Il pizessn
precansie?
= || melsda di
|lnuradcns?

Figura 8.1 A: Perchér Perché? Perché P (tratta da
Applichiame i TPM, JIMP, 1991)
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* SWIH. Questo strumento permette di anakzzare 1 probleni i modo approfondito e completo
attraverso I'uso di se: domande (ved: Tabella 8.1 A):

o what (che cosa)?

o whern (guando)?

(o} where (dove)r

o whe (chi)?

O which (quale)?

o how (come)?

Whartr Qu:a.le pezzo sto pmducenda}
Di che materiale & fatto?

th_an:‘_ : In cl_lg__t::_a.sg_dte_ﬂa Prc:duml::ﬂe 518 ?enﬁcatu ﬂfrqble_ina:‘
Where? S-u quale parte del pezzo =1 & Tﬂﬁ.ﬂcat::r il problemar‘
Who! Questo problema é capitato solo 2 me o anche ad altri?

Which? | C’& una correlazione fra il problema e qualche evento qumﬂc:}"

How? Come =1 & mamfestato i fenomeno?

Tabkella 8.1 A: 5W+1H

® 3Jren. Tale metodo fornisce alcune indicazioni concrete per facihtare la nscluzione di un
pmblema_‘_ esarmunando anche cause correlate. Il termune 3Gew fz anfemmento a tre conceth
mappones:

. genba (luogo di lavoro): & un suggenmento ad andare a esaminare il processo 13 dove avviene
cosi da poterlo vizsualizzare

x Zgenbutsu (oggetto del lavoro): esorta 2 esaminare approfonditamente il prodotto nelle zue
specifiche caratteristiche, con dati, numen e fath

= Zemjitsu (contesto del lavoro): propone di contestuahizzare il problema considerando la
particolare situazione i cu: & avvenuto.

* AM+A. Questa tecruca & detta anche “metodo Ishikawa™ e cerca di comprendere un problema

suddimidendone le potenziali cauze in sottocategome tipiche dell'ambiente industnale (ved: Tabella
8.1 B).

MACCHINE La macchina é mantenuta in modo corretto?

MATERIALI Sto usando il matenale corretto? Il matenale & pulito?

METODI Gl standard di lavoro sono corretts?

MANODOPERA | Gl addett sono stati addestrati? Osservano ghi standard prescotti?
AMEBIENTE Le condiziom ambaentah (luce, temperatura, ece) impattano sul problemar

Tzbella 8.1 B: 40+A

MACCHINE MATERIALI o _ _
La stessa tecruca wiene altresi definita “diagramma a

lizca di pezce” per via della forma in cui 51 suggensce
i . PROBLEMA | 9t indicare le potenmiali cauze del problema (ved:

/ / Figura 8.1 B).

METOD! MANCDOCPERA

o Figura B.1 B: Diagramma a lsca di pesce
couse potenziali —|
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8.2 PDCA

1l cicle PDCA (Plan, Do, Check, Asf), denonunato
anche “ruota di Denung” & un metodo scientifico
che mura al mighoramento (ved: Figura B.1). Tale
processo a1 articola in quattro fas:

® Dlaw proporre un cambiamento all'interno du
un processo, determunando degli obiettivi e des
metod: per raggungerl;

* Do implementare tale cambiamento

® Check: musurare 1 rnsultatt ottenuti con
I'implementazione

® A mettere in atto 'azione appropnata, che
pud essere di due tipr: standardizzare e stabilizzare
il cambiamento, se efficace; avare nuovamente il
processo introducendo un diverso cambiamento,
se il pamo non & & mostrato efficace.

. Pian

Check

Figura 8.2: Ciclo PDCA o “ruota di Demung”



