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Abbreviazioni

Abbreviazione Nome

TPM Total Productive Maintenance (in italiano Manutenzione Produttiva
Totale

WCM World Class Manufacturing (in italiano produttori di beni e servizi su
scala mondiale)

IFP Istruzione e Formazione Professionale

TQM Total Quality Management (in italiano Gestione della Qualita Totale

OEE Overall Equipment Effectiveness (in italiano efficacia complessiva delle
apparecchiature)

AR Augmented Reality (in italiano Realta Aumentata)

VR Virtual Reality (in italiano Realta Virtuale)

JT Just in Time (in italiano, letteralmente, giusto in tempo)

LCC Life Cycle Costing (in italiano Costo del ciclo di vita)

MP Maintenance Prevention (in italiano Prevenzione delle attivita di
manutenzione)

IEP Introductory Education and Propaganda (in italiano Educazione
introduttiva e propaganda)

DMAIC Acronimo dall’inglese Define, Measure, Analyse, Improve e Control, (in
italiano Definisci, Misura, Analizza, Migliora e Controlla)

KPI Key Performance Indicators (in italiano Indicatori chiave di
prestazione)

PM Preventive Maintenance (in italiano Manutenzione preventiva)

C™m Corrective Maintenance (in italiano Manutenzione correttiva)

BM Breakdown Maintenance (in italiano Manutenzione in caso di guasti)

TIC Tecnologia dell'Informazione e della Comunicazione

WIP Work-in-Progress (in italiano Lavori in corso)

DIBA Distinta base
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1.Introduzione

In generale, il progetto 1Point si pone I'obiettivo di trasformare il metodo standard di garanzia
della qualita e il processo di sicurezza delle informazioni, utilizzati nell’industria, in una
metodologia di formazione creativa e innovativa per il settore dell’istruzione e della
formazione professionale. Il progetto si concentra sulla formazione dei futuri professionisti
della manutenzione nell’industria e nei fornitori di servizi, al fine di migliorare le competenze
informatiche, favorire l'inserimento professionale e sviluppare il pensiero creativo e
innovativo. Pertanto, I'obiettivo principale di questo prodotto del progetto 1Point (0O1.A2
METODOLOGIA DI FORMAZIONE) & quello di mappare il processo della “metodologia 1Point”
utilizzata nell’ambito della metodologia TPM (Total Productive Maintenance) nelle industrie
che operano a livello mondiale (WCM) e di sviluppare una nuova metodologia di formazione
tramite una trasformazione adattiva del processo 1Point, specializzata per il settore
dell’istruzione e della formazione professionale. Inoltre, questa nuova metodologia fara parte
del quadro formativo innovativo in cui gli studenti acquisiranno determinate conoscenze.

La metodologia, unitamente al corso di formazione online che ne derivera, sara testata,
valutata, migliorata e diffusa, fornendo un ambiente didattico motivante, un quadro di
competenze e risultati, linee guida per i formatori e un piano di convalida e riconoscimento a

conclusione del progetto.
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2.Panoramica sulla manutenzione produttiva
totale (TPM)

La Manutenzione Produttiva Totale (TPM) & una metodologia olistica per la manutenzione
delle apparecchiature, che mira a ottenere una produzione perfetta senza disfunzioni, piccole
interruzioni, rallentamenti o difetti, offrendo un ambiente di lavoro sicuro e privo di incidenti.
E utilizzata, come constatato nelle industrie che operano a livello di World Class
Manufacturing (WCM), dove le attivita di manutenzione sono considerate opportunamente
come strategiche, produttive e implementate da tutti i membri dell’organizzazione e da tutti i
dipartimenti: manutenzione, operazioni, strutture, ingegneria, ecc. che si sforzano di ottenere
la produzione perfettal.

L'obiettivo della TPM e il miglioramento continuo dell’efficienza delle apparecchiature,
coinvolgendo tutta la forza lavoro in attivita di miglioramento a piccoli gruppi. Le attivita
operative piu importanti del sistema sono la gestione della qualita totale (TQM) e la
Manutenzione Produttiva Totale (TPM), dove per rendere efficace la TPM & necessario il pieno
supporto dei dipendenti. Inoltre, I'obiettivo principale della TPM e quello di aumentare
I’efficacia complessiva delle apparecchiature (OEE), contrastando le cause del deterioramento
accelerato e delle perdite di produzione, creando un ambiente appropriato tra operatori e
apparecchiature, cosi da produrre un senso di identificazione. In sintesi, I'obiettivo della TPM
e quello di identificare, dare priorita ed eliminare le cause delle perdite di efficienza nei team

auto-gestiti.

La metodologia TPM si basa su cinque elementi S, elencati di seguito:
e S1 - Sort (separare) viene utilizzato per eliminare tutto cid che non e necessario
nell’area di lavoro.

e S2-Setin Order (riordinare) viene applicato per organizzare ogni altro aspetto.

1 MANUTENZIONE PRODUTTIVA TOTALE. Industrial Press. Terry Wireman. 2° edizione. ISBN 0-8311-
3172-1
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e S3 - Shine (pulire) viene applicato garantire la pulizia di ogni postazione lavorativa,
e S4 - Standardize (standardizzare) predispone degli standard per I'esecuzione delle tre
attivita precedenti,

e S5 - Sustain (sostenere) garantisce I'applicazione regolare degli standard.

L'obiettivo delle 5 S & quello di rendere I'ambiente di lavoro pulito e ben organizzato, mentre
gli otto principi della TPM (Figura 1) si concentrano principalmente sulle tecniche proattive e
preventive per migliorare I'affidabilita delle apparecchiature. Gli otto pilastri sono quindi?:

1. Manutenzione autonoma: attribuisce agli operatori la responsabilita della
manutenzione ordinaria, ad esempio pulizia e ispezione.

2. Miglioramento continuo: prevede che piccoli gruppi di dipendenti lavorino insieme in
modo proattivo, per ottenere miglioramenti costanti nei processi, oltre che migliorare
I'efficacia di impianti e macchinari.

3. Manutenzione programmata: consiste nel programmare le attivita di manutenzione
in base alle percentuali previste e/o stimate di guasto e ai dati raccolti nel tempo.

4. Miglioramento della qualita: si concentra sul rilevamento e sulla prevenzione degli
errori di progettazione nei processi produttivi, applicando I'analisi delle cause
profonde (RCA) per eliminare le fonti ricorrenti di difetti di qualita.

5. Gestione preventiva delle apparecchiature: guida la conoscenza pratica e la
comprensione delle attrezzature, acquisita grazie alla metodologia TPM, verso il
miglioramento della progettazione di nuove attrezzature.

6. Formazione e addestramento degli operatori, del personale di manutenzione e dei
dirigenti: ha lo scopo di colmare le lacune di conoscenza necessarie per raggiungere gli
obiettivi della TPM.

7. Sicurezza, salute e ambiente: si impegna a mantenere un ambiente di lavoro sicuro e

sano.
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8. Efficienza nell’lamministrazione: mira ad affrontare ed eliminare gli sprechi nelle

funzioni amministrative.

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

=)

o =
3o ol =
o= o
EES = E
(=) o =
€ <2
2= 26
o

w

Early equipment
management

Figura 1: | pilastri della TPM?

La metodologia TPM organizza tutto il personale tecnico (manutenzione e produzione) in
piccoli team sovrapposti, con determinati ruoli. Il sistema trasforma le grandi problematiche
in piccoli problemi (ad esempio, le perdite), facilitando la definizione e il raggiungimento degli
obiettivi da parte dei team TPM. Inoltre, fornisce strumenti speciali per la risoluzione dei
problemi e fondamenti di base per procedure lunghe. Infine, gli otto pilastri della TPM sono
per lo piu incentrati su tecniche proattive e preventive, per migliorare I'affidabilita delle
apparecchiature e la Tabella 1 che segue riassume il modo in cui ciascun pilastro aiuta

un’industria/organizzazione.

3 © Noria Corporation
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Tabella 1: Pilastri e benefici?

01 | Manutenzione ¢ Gli operatori hanno una maggiore “responsabilizzazione” e

autonoma conoscenza delle apparecchiature.

e Le attrezzature vengono ben pulite e lubrificate.

e | problemi emergenti vengono identificati prima che diventino
fallimenti.

e |l personale addetto alla manutenzione viene esonerato da
compiti di livello piu elevato.

02 | Miglioramento e | problemi ricorrenti vengono identificati e risolti da team

continuo multifunzionali.

e Combina i talenti collettivi di un’azienda per creare un motore di
miglioramento continuo.

03 | Manutenzione o | tempi di arresto non pianificati si riducono in modo

programmata significativo.

e Consente di pianificare la maggior parte della manutenzione nei
periodi in cui non & prevista la produzione.

e Riduce le scorte grazie a un migliore controllo degli elementi
soggetti a usura e guasti.

04 | Miglioramento della ¢ Si occupa specificamente i problemi di qualita con progetti di
qualita miglioramento incentrati sull’eliminazione delle cause dei difetti.
e |l numero di difetti si riduce.

¢ 'individuazione precoce dei difetti comporta una riduzione dei

costi.
05 | Gestione preventiva e Grazie alla riduzione dei problemi di avviamento, le nuove
delle apparecchiature apparecchiature raggiungono molto piu rapidamente i livelli di

prestazione previsti.
e Grazie alla revisione pratica e al coinvolgimento dei dipendenti
prima dell’installazione, la manutenzione & pit semplice ed

efficace.
06 | Formazione e e Gli operatori sviluppano le capacita abilita di manutenzione
istruzione ordinaria delle apparecchiature e di identificazione dei problemi
emergenti.

e || personale addetto alla manutenzione apprende le tecniche di
manutenzione proattiva e preventiva.

¢ | manager vengono formati sui principi della TPM e sul coaching
e la formazione dei dipendenti.

07 | Sicurezza, salute e e Elimina i potenziali rischi per la salute e la sicurezza, rendendo il
ambiente luogo di lavoro piu sicuro.
o ’'obiettivo specifico e quello di un luogo di lavoro senza

infortuni.
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08 | Efficienza e Estende i benefici della TPM al di |a del reparto di produzione,

nell’lamministrazione affrontando gli sprechi nelle funzioni amministrative.
e Supporta la produzione tramite il miglioramento delle operazioni
amministrative.

Infine, quando si parla di implementare questa filosofia in un’organizzazione, ci sono diverse

fasi coinvolte nella TPM 4.

In sintesi:
e Valutazione iniziale del livello della TPM,
e Formazione introduttiva e propaganda TPM (IEP),
e Costituzione di un comitato TPM (ad esempio, responsabili della produzione, della
manutenzione e dell’ingegneria),
e Sviluppo e attuazione del piano generale TPM (il team del programma TPM
supervisiona e coordina le attivita di implementazione),
e Formazione dei dipendenti e delle parti interessate alla TPM,
e Processo di preparazione all'implementazione (ad esempio, scelta di un’area pilota per
dimostrare i concetti della TPM),
e Creazione di politiche e obiettivi TPM, sviluppo di una road map per I'implementazione
della TPM (ad esempio, formulata dal comitato).
Di conseguenza, la Figura 2 presenta un esempio di fogli informativi interni sulla prevenzione
della manutenzione (MP) utilizzati da un’azienda prima della TPM, mentre la Figura 3 presenta
i miglioramenti della manutenzione dopo l'introduzione della metodologia TPM all’interno

della stessa azienda (con tre pilastri).
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Figura 3: Miglioramento delle schede di prevenzione della manutenzione

In generale, i metodi di manutenzione produttiva, riassunti nella Figura 4, sono utilizzati in

tutto il mondo per migliorare il flusso di lavoro, aumentare la produzione, incrementare la
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qualita e ridurre i tempi di immissione sul mercato. Di seguito vengono presentati brevi

dettagli su ciascuno di essi.
Normal Operation I

Daily Maintenance I
Preventive Maintenance

Periodic Maintenance I
Predictive Maintenance I

Q
Q
c
©
c
‘3
=
1]
=
@
2
L —
Q
=]
©
2
o

Maintenabili
Corrective Maintenance Reliability l
Others
ccessibili etc....
Maintenance prevention I MP Activities |
Corrective Maintenance '

Breakdown Maintenance

Failure planned maintenance l

Figura 4: Metodi di manutenzione

Manutenzione preventiva (PM) ® La manutenzione preventiva (PM) & la manutenzione di
attrezzature e beni che viene eseguita regolarmente in modo sistematico, al fine di mantenerli
in perfetta efficienza, prevenendo eventuali interruzioni, guasti e rotture impreviste e non
pianificate. E molto importante pianificare adeguatamente la programmazione delle
attrezzature e dei beni per la manutenzione prima che si verifichi un problema, conservando
la documentazione.

Manutenzione correttiva (CM) 7 & un’attivita di manutenzione (programmata o non

programmata) che identifica e corregge un guasto di un bene/attrezzatura/sistema

6 https://www.twi-global.com/technical-knowledge/fags/what-is-preventive-
maintenance#:~:text=Preventive%20maintenance%20(PM)%20is%20the,equipment%20befor
€%200%20problem%20o0ccurs

7 MIL-STD-3034 Reliability-centered maintenance (RCM) Process Archived 2011-09-27 at the
Wayback Machine.
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riportandolo a una condizione operativa/stato di funzionamento entro le tolleranze o i limiti
stabiliti per le operazioni in servizio.
La prevenzione della manutenzione (MP) & & stata sviluppata a partire dal concetto di
manutenzione correttiva ed & importante per garantire I'affidabilita e la manutenibilita degli
impianti di produzione, fornendo varie informazioni raccolte durante le operazioni effettive
(informazioni sulla MP) alla loro fase di progettazione.
Manutenzione in caso di guasti (BM)° (pianificata o non pianificata) & la manutenzione che
viene eseguita su un bene/attrezzatura che si & guastato e non puo essere utilizzato.
Inoltre, per migliorare i processi viene utilizzata una strategia di qualita basata sui dati:
definisci, misura, analizza, migliora e controlla (DMAIC) (Figura 5). Il processo si articola in
cinque fasi e comprende gli strumenti utilizzati per completare questa strategia; puo essere
attuato come procedura di miglioramento della qualita o come parte di altre iniziative di
miglioramento dei processi. Fondamentalmente, i team eseguono una DMAIC breve, poiché
I’adattamento di un approccio olistico alla gestione delle risorse richiede tempo e denaro:

o Definire le aree problematiche,

e Misurare i risultati e gli indicatori chiave di prestazione (KPI),

e Analizzare i risultati e scegliere dove focalizzarsi,

e Migliorare aspetti specifici, comunicazioni e prestazioni,

e Controllare la parte del processo.
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Figura 5: La metodologia DMAIC™®

Inoltre, seguendo la DMAIC, il risultato dell'impegno per raggiungere piccoli obiettivi
dovrebbe essere il risultato di un lavoro collaborativo, condiviso con altri operatori che si
concentrano su alcune categorie critiche (ad esempio, qualita, sicurezza, produttivita, tempi
di inattivita, riduzione dei costi, riduzione dei prodotti difettosi, riduzione dei tempi di
consegna, ecc.), e che si traduca in un tipo di miglioramento misurabile. In linea di massima, il
processo dovrebbe essere accessibile e disponibile a tutti i membri coinvolti, in modo da non
causare esclusioni intenzionali o non intenzionali. Inoltre, dovrebbe essere possibile attribuire
un suggerimento a un determinato individuo o a un team, al tempo e al processo. Infine, un
suggerimento deve descrivere sia il problema che la soluzione proposta, oppure solo il

problema evidenziato.

3.Elementi di innovazione di 1Point

La metodologia 1Point fa parte del metodo innovativo della Total Productive Maintenance
(TPM), attualmente utilizzato solo nei corsi di formazione interni all’azienda. La TPM & un

approccio olistico alla manutenzione delle apparecchiature, che mira a raggiungere una

10 hitps://asg.org/quality-resources/dmaic.
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produzione perfetta ed e presente nelle industrie che operano a livello mondiale (World Class
Manufacturing). Il WCM & un insieme di concetti che definiscono gli standard di produzione e
fabbricazione che le altre organizzazioni devono seguire. Questa strategia non & mai stata
applicata all’istruzione e alla formazione professionale, né in altre organizzazioni di
formazione formale. Il progetto propone un concetto innovativo che consente di trasferire
una metodologia all’istruzione e alla formazione professionale continua. In questo modo, i
formatori saranno dotati di una metodologia lean, flessibile e adattabile ad altre discipline e
settori. Saranno, inoltre, in grado di farlo all'interno di un ambiente di apprendimento
motivante che promuove I'apprendimento collaborativo e divertente e I'autovalutazione. In
aggiunta, consente agli studenti/apprendisti/manutentori di acquisire conoscenze, tramite in
brevi lezioni concise, e metterle in pratica. In questo modo, si otterranno professionisti della
manutenzione pil “responsabili”, in quanto guidati verso un percorso di apprendimento piu
vicino alle reali condizioni di lavoro previste, quando saranno integrati nella forza lavoro del

futuro (lavorando nelle fabbriche degli ambienti futuri).

3.1 Metodologia 1Point

La metodologia 1Point consiste fondamentalmente in “piccole porzioni di conoscenza”: il
risultato finale della formazione sara che gli studenti e/o i gruppi interessanti acquisiranno
una determinata conoscenza e si sentiranno a proprio agio nell’applicarla in un ambiente
lavorativo. Nella prima produzione del progetto O1/A1 é stata intrapresa una fase iniziale di
ricerca da parte di ciascun partner del consorzio che ha svolto la ricerca teorica, ottenendo
informazioni su materiali, contenuti, lezioni e corsi di formazione esistenti e rilevanti per le
attuali esigenze di apprendimento dei professionisti della manutenzione, degli apprendisti e
degli studenti della VET a livello nazionale in relazione al settore della manutenzione per le

guattro categorie: Realta aumentata (AR), realta virtuale (VR), stampa 3D e produzione snella.
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La Realtd Aumentata (AR) ! ,*2 & una pratica interattiva di un ambiente reale, in cui il

miglioramento degli oggetti esistenti nel mondo reale avviene tramite informazioni percettive
generate dal computer, qualche volta tramite svariate modalita sensoriali, tra cui quella visiva,
uditiva, tattile, somatosensoriale e olfattiva (Figura 6).

La realta virtuale (VR) (Figura 7) € una pratica simulata che puo essere simile o molto diversa

dal mondo reale, ovvero applicazioni di realta virtuale (ad esempio, videogiochi), d’istruzione
(ad esempio, formazione medica o militare) e per le imprese (ad esempio, riunioni virtuali),
nonché tecnologie in stile VR che comprendono la realta aumentata e la realta mista, a volte

definita realta estesa o XR13.

Thermal Monitoring

@ Shutterstock Licensed Photo - By Zapp2Photo | stock photo ID: 551791498

Figura 6: Realtd aumentata’®

11 "The Lengthy History of Augmented Reality". Huffington Post. 15 maggio 2016.

12 Schueffel, Patrick (2017). The Concise Fintech Compendium. Fribourg: School of
Management Fribourg/Switzerland. Archiviato dall’originale il 24 ottobre 2017. Recuperato il
31 oftobre 2017.

13 "Get Ready to Hear a Lot More About 'XR". Wired. 1 maggio 2019. ISSN 1059-1028.
Recuperato il 29 agosto 2020.

14 © Shutterstock Licensed Photo - By Zapp2Photo | stock photo ID: 551791498.
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Figura 7: Realta virtuale®”

La stampa 3D (Figura 8), chiamata anche produzione additiva, € la creazione di oggetti
tridimensionali utilizzando un modello CAD o 3D?®; la stampa 3D si riferisce a una varieta di
processi in cui il materiale viene posizionato, combinato o temprato sotto il controllo del
computer, al fine di creare un oggetto tridimensionale'” con il materiale aggiunto strato per

strato (ad esempio, plastica, liquidi, grani di polvere).

Figura 8: Stampa 3D18

15 https://www.build-review.com/virtual-reality-the-ultimate-safety-and-training-technology/.
16 "3D printing scales up". The Economist. 5 settembre 2013.

17 Excell, Jon (23 maggio 2010). "The rise of additive manufacturing". The Engineer.
Recuperato il 30 oftobre 2013.

18 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/3d_Printing.jpg.
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La produzione snella, (in inglese Lean Manufacturing, detta anche produzione just-in-time o

JIT), € un sistema di produzione che mira a ridurre i tempi all’interno del sistema produttivo e

i tempi di risposta da parte dei fornitori e dei clienti.

Delivery times Costs

JIT Jidoka

(Just in time) (Act on abnormality)

Man-
Machine
separation

Takt Time
Pull flow

Heijunka Standard
(Production leveling) working

(Continual improvement) Kaizen

(Robustness - 1:3 & 3:1)

Figura 9: Produzione snella®’

Cosi, applicando la filosofia della metodologia TPM nel campo della manutenzione e il
progetto 1Point, il consorzio ha definito I'obiettivo formativo di questo progetto Erasmus+:
dividere i piccoli risultati di apprendimento (uno dei pilastri) in 4-5 competenze ciascuna
assegnata a gruppi di 4-5 studenti o gruppi di punta, che dovranno approfondire la

competenza con il formatore, realizzare delle presentazioni e insegnarle agli altri, cosi che, alla
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fine, tutte le conoscenze vengano acquisite da tutti. Pertanto, I'utilizzo della metodologia di
formazione, all’interno dell’industria, sara:
e formare i dipendenti del settore:
o gli operatori per eseguire una manutenzione autonoma,
o itecnici che si concentreranno sulla manutenzione preventiva e avanzata,
o gliingegneri per progettare apparecchiature che non richiedano manutenzione
e Migliorare le apparecchiature:
o migliorando I'efficacia complessiva delle apparecchiature (OEE),
o progettando apparecchiature sicure con il costo del ciclo di vita (LCC) e la
“startup verticale”,

e archiviare gli obiettivi aziendali.

Pertanto, il consorzio ha identificato i quattro pilastri (Figura 10), ovvero i quattro obiettivi

formativi di questo progetto che saranno progettati e trattati nel corso del progetto stesso.

4 PILLARS

-L=:}JI'=(I% :

Al

3D PRINTING
MANUFACTURING

LEAN

[« )
- Y

g I 1

Specific topics

Y

[

Figura 10: Metodologia 1Point
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Di seguito, ciascuno dei quattro obiettivi formativi & suddiviso in quattro “competenze”
(Figura 11): identificare i problemi e le esigenze, proporre e implementare soluzioni e infine

monitorare i risultati ottenuti tramite la soluzione.

Team Members — Group ™\ Learning Outcome ~N

Mr. X MAINTENANCE FOREMAN
MAINTENANCE MAN

3D OPERATOR BREAKDOWN

AR/VR OPERATOR

A —~ \_ /
/ Schedule \

{ Competences days
P 1 1213141516789 |10111112|13]14

IDENTIFY LACK-NEEDS-PROBLEMS

PROPOSE SOLUTIONS

IMPLEMENT SOLUTIONS

MONITOR THE RESULT
Co-f d by th|

1POINT s

\ H + of the EIJrUpean Lnion

Figura 11: Suddivisione delle competenze
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4. Prima implementazione

Il seguente sotto capitolo presenta le prime analisi e i risultati ottenuti per la produzione snella
e la manutenzione snella. Implementando la metodologia 1Point (paragrafo 3.1) € presente
una prima analisi, mentre I'approfondimento e le conclusioni finali saranno fornite nella terza

attivita della prima produzione del progetto (O1.A3). SVILUPPO DEL CURRICULUM ECVET).

47 Produzione snella e manutenzione snella

Il concetto di produzione snella ha I'obiettivo di ottenere una produzione piu redditizia ed
efficace, cercando di eliminare tutti gli sprechi nel processo di fabbricazione e produzione,?
perché & molto importante investire il minimo input per ottenere il massimo output in tutti i
processi di produzione snella?l. | benefici che si ottengono implementando la produzione

snella sono?2

e Eliminare gli sprechi, che sono fattori di costo dannosi, che incidono sulle scadenze e
sulle risorse e che non forniscono alcun valore ai prodotti o ai servizi.

¢ |l miglioramento della qualita fornisce alle aziende la competitivita e soddisfa i
requisiti e le esigenze dei clienti.

e La riduzione dei costi, tramite una migliore gestione dei processi e dei materiali, la
sovrapproduzione di una quantita di materiali superiore al necessario pud essere

eliminata, riducendo cosi i costi di stoccaggio.

20 George, M.L., Maxey J., Rowlands D., Price, M., (2004). The Lean Six Sigma Pocket
Toolbook. McGraw-Hill; 1 edizione. ISBN-10: 0071441190. ISBN-13: 978-0071441193.

21 Seth, D. e Gupta, V. (2005) Application of Value Stream Mapping for Lean Operations and
Cycle Time Reduction: An Indian Case Study. Production Planning and Control, 16, 44-59.
https://doi.org/10.1080/09537280512331325281.

22 https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqgs/fag-what-is-lean-manufacturing
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e La riduzione del tempo: utilizzare metodi di lavoro non produttivi € una perdita di
tempo (e quindi una spesa non necessaria), mentre metodi piu efficienti creano tempi

di consegna piu brevi, consentendo di fornire piu rapidamente risorse e servizi.

Questo concetto e stato introdotto per la prima volta nel modello operativo Toyota del 1930
il “Toyota Way” (Toyota Production System, TPS) 2324 ed & ormai noto che sono cinque i
principi utilizzati oggi come base per implementare la produzione snella. Seguono alcune

informazioni aggiuntive?®:

e Valore: il “valore” desiderato, definito dalla voce dei clienti e da quanto sono disposti
a spendere per un prodotto/servizio.

e Mappatura del flusso di valore: identificazione del flusso di valore per ogni prodotto
o servizio, analizzando i materiali e puntando all’identificazione degli sprechi e dei
miglioramenti.

e Creare un flusso: far fluire senza sosta il prodotto tramite le restanti fasi apportando
un valore aggiunto.

e Sistema di tipo pull: introdurre segnali di pull tra tutte le fasi in cui € possibile un flusso
continuo e solo quando c’é una richiesta.

e Perseguire la perfezione: ricerca della perfezione tramite il miglioramento continuo

dei processi (ad esempio, Kaizen).

In generale, nella produzione snella e stato possibile individuare sette problemi comuni

(Figura 12) e i dettagli dell’analisi di ripartizione verranno descritti di seguito.
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Transport
(moving products that are not actually required to perform the processing)

' Inventory
(all components, work in process and finished product not being processed)

Motion
(people or equipment moving or walking more than is required to perform the processing)

( Wast; Y Waiting
2 (waiting for the next production step)

Overproduction
(production ahead of demand)

Over Processing
(resulting from poor tool or product design creating activity)

Defects
(the effort involved in inspecting for and fixing defects)

Figura 12: Gli sprechi della produzione snella

Analisi della ripartizione della produzione snella2%:27,28 29,30,31,32

1. Problema: Trasporto di materiale non necessario.

Soluzione proposta: Creare e produrre I'inventario dei prodotti intermedi in piu punti
di stoccaggio o magazzini e definire se i materiali vengono spostati dalla produzione
all’lassemblaggio o a prodotto finito; controllare I'ordine di produzione per ogni fase di
produzione e creare un inventario ottimale.

Implementazione della soluzione: Utilizzare un buon software per la gestione delle
scorte; preparare la configurazione della struttura descrivendo il movimento dei
materiali; implementare il metodo MOQ (Minimum Order Quantities - quantita
minima d’ordine) anziché archiviare un numero elevato di scorte nei magazzini.
Monitoraggio del risultato: Le varie metriche e statistiche generate dal software di
manutenzione del magazzino possono aiutare a prevedere le tendenze di acquisto dei

clienti e i prodotti per avere chiaro cosa ordinare e mantenere uno stock di sicurezza

26 https://www.linkedin.com/pulse/7-wastes-lean-manufacturing-beginners-ananth-
palaniappan/

27 https://www.salesbabu.com/blog/high-inventory-levels-overcoming-the-challenge/

28 https://home.binwise.com/blog/excess-inventory-how-to-avoid-surplus-
inventory#:~:text=Excess%200r%20surplus%20inventory%20is,only%20went%20through%20ten%
20kegs.

29 hitps://www.inturn.com/post/what-is-excess-inventory/

30 https://blog.worximity.com/en/industry-4 0/3-ways-to-solve-the-motion-waste-problem

31 hitps://www.machinemetrics.com/blog/8-wastes-of-lean-manufacturing

32 https://www.techsolve.org/8-wastes-of-lean-manufacturing/
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appropriato (tracciare dinamicamente modelli di domanda e richiesta dei clienti prima

di procurarsi un determinato articolo).

LeanOp ® 2012 Copyright

Figura 13: lllustrazione degli sprechi di trasporto

2. Problema: Inventario in eccesso (un prodotto non & stato ancora venduto e si sta
avvicinando alla fine del suo ciclo di vita)
Soluzione proposta: Individuare la quantita di prodotto normalmente venduta,
tenendo sotto controllo anche lo storico dei dati per avere un’idea degli andamenti
stagionali (Figura 14), stimarne il consumo e scoprire quali sono i prodotti piu venduti.
Implementazione della soluzione: La domanda cambia rapidamente mentre si sceglie
la giusta quantita di prodotti da ordinare, per evitare ordini eccessivi;
Monitoraggio del risultato: Utilizzare un sistema di registrazione centralizzato che
consente di visualizzare, accedere e aggiornare le informazioni dell'inventario da

qualsiasi luogo
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Figura 14: lllustrazione degli sprechi di scorta

3. Problema: Persone, attrezzature o macchinari non sono necessari per spostarsi da un
luogo all’altro.
Soluzione proposta: Raggruppare gli strumenti e le attrezzature in base alla loro
tipologia; preparare la documentazione, I'ordine di lavoro per I'attivita; raggruppare la
materia prima vicino alla postazione di lavoro. Riprogettare le postazioni di lavoro per
migliorare il lavoro del personale e aumentare i livelli di salute e sicurezza.
Implementazione della soluzione: Preparare il layout della struttura descrivendo gli
spostamenti dei dipendenti; organizzare e raggruppare gli strumenti e altri elementi
sulla postazione di lavoro in base alla loro posizione.
Monitoraggio del risultato: Ottenere il contributo dei dipendenti (coinvolgimento
continuo) durante il trasferimento di qualsiasi materiale che causi il rilassamento o lo

sforzo dell’operatore.

$leany /
o <

LeanOp ® 2012 Copyright
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Figura 15: lllustrazione degli sprechi di movimento

4. Problema: Le persone (che guardano le macchine in funzione) o le apparecchiature
inattive in attesa.
Soluzione proposta: Riprogettare il processo garantendo un flusso continuo o il
flusso di un singolo prodotto standardizzando le istruzioni di lavoro
Implementazione della soluzione: Utilizzare metodi visivi di pianificazione combinati
a riunioni quotidiane per assicurarsi che tutti abbiano chiare le attivita che bisogna
svolgere durante la giornata lavorativa.
Monitoraggio del risultato: Misurare i tempi di produzione e creazione di un lavoro
standard, per garantire una migliore corrispondenza tra i processi e i tempi di

lavorazione.

LeanOp & 2012 Copyright

Figura 16: lllustrazione degli sprechi di attesa

5. Problema: La sovrapproduzione.
Soluzione proposta: Ottenere |'analisi statistica dello stock di sicurezza, stabilizzando
il programma di produzione in base alle esigenze del cliente;
Implementazione della soluzione: Utilizzo del sistema di tipo pull, ad esempio il

Kanban, per controllare o eliminare i componenti WIP (Work-in-Progress).
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Monitoraggio del risultato: Utilizzare il takt time per bilanciare il ritmo della
produzione tra celle o stazioni di lavoro, mentre la misurazione e la mappatura dei
processi lavorativi consentiranno di ridurre i tempi di configurazione, permettendo un

flusso efficiente di piccoli lotti.

(T

LeanOp ® 2012 Copyright

Figura 17: lllustrazione degli sprechi di eccesso di produzione

6. Problema: Vengono aggiunte funzionalita non necessarie per un prodotto, oppure
sono troppo elaborate
Soluzione proposta: Semplificare la progettazione di un prodotto e definire le
caratteristiche necessarie; definire di un flusso di lavoro ottimizzato, in grado di ridurre
la frequenza dei controlli di qualita, i conteggi, ecc. durante i procedimenti, tenendo
presente il processo di progettazione del prodotto e controllando i requisiti dell’ordine
del prodotto da parte di un cliente.
Implementazione della soluzione: Definire le caratteristiche qualitative del prodotto
finale; utilizzare la mappatura dei processi che consente di definire un flusso di lavoro
ottimizzato e il controllo della qualita.
Monitoraggio del risultato: Controllare I’esecuzione delle attivita di produzione, la
stesura dei rapporti, le autorizzazioni e il controllo della qualita dei documenti e dei

prodotti intermedi rifiutati.
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Figura 18: lllustrazione degli sprechi di eccesso di attivita

7. Problema: | difetti (rilavorazioni e scarti) richiedono costose correzioni.

Soluzione proposta: Definire gli standard di qualita di un prodotto controllando
I'analisi statistica e specificare qual € la percentuale accettabile (%) di
perdita/rilavorazione/scarto; creare una procedura per il controllo della qualita, per
garantire gli standard definiti.

Implementazione della soluzione: Formalizzare il controllo di documenti e
documentazione delle modifiche del progetto, metodi di qualita approfonditi e
documentati in tutte le fasi di produzione e checklist, verificate per garantire la
corretta aderenza alla distinta base (DIBA) sono modi efficaci per controllare gli sprechi
causati da difetti.

Monitoraggio del risultato: Checklist verificate per garantire la corretta aderenza alla

distinta base (DIBA) al fine di controllare gli sprechi causati da difetti.
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Figura 19: lllustrazione degli sprechi causati da difetti

Inoltre, diversi strumenti possono aiutare a rimuovere gli scarti da qualsiasi sistema,

migliorando la qualita e i tempi di produzione e riducendo i costi. La Tabella 2 presenta i piu

utilizzati.

Tabella 2: Strumenti di produzione snella (breve panoramica)

Nome dello

strumento

Descrizione

Raffigurazione

58

Il processo in cinque fasi &
composto da seiri(separare),
seiton(riordinare), seiso(pulire),
seiketsu(standardizzare) e
shitsuke(sostenere) che vengono
seguite per ridurre gli sprechi e
aumentare la produttivita e

I'efficienza.

e *

-+

4

Standardize

Kanban

Board

La Kanban Board si basa su
segnali visivi che aiutano i
dipendenti a controllare
I'inventario e a eliminare gli
sprechi di magazzino e di

sovrapproduzione,
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implementando un metodo per
regolare il flusso di merci
all'interno e all’esterno della

fabbrica.

Poka-yoke

Il Poka-yoke € un meccanismo
che, in un processo, aiuta
I’'operatore di un’apparecchiatura
a evitare errori e difetti
prevenendo, correggendo o
richiamando I’attenzione sugli

errori umani che si verificano.

B
&

lean-fabrika.cz

Value
Stream

Mapping

Questo metodo di gestione lean
viene utilizzato per analizzare lo
stato attuale (prendendo un
prodotto/servizio dall’inizio del
processo specifico per la serie di
attivita) e progettare uno stato
futuro (fino al raggiungimento del

cliente).

|

— — S— |

/N

\ ] A=A

T
;:an

' \cu

-.A £y ~,cs

Manutenzion
e produttiva
totale
(dall’inglese
Total
Productive

Maintenance

)

Metodo di gestione delle risorse
fisiche, incentrato sulla
manutenzione e sul
miglioramento dei macchinari di
produzione, al fine di ridurre i
costi operativi di
un’organizzazione nella quale

previsto che tutte le aree di

Training focus

Autonomous maintenance

Focused improvement

Target groups — maintenance field

|

Training for operation &

Early management (MP
design, Initial Flow Cnt1)
||| maintenance skills

Planned maintenance
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produzione siano incluse nei

concetti di produzione snella.

SMED E una delle tante metodologie di
produzione snella per ridurre gli '
sprechi in un processo di : 7‘mi
produzione e fornisce un mezzo }, lm;ma:::ml

Convert Intemal Activities to Extemal |
Standardize Extemal Activities |
[ Separate Intemnal Activities from Extemal |

rapido ed efficace per convertire

un processo di produzione "
———3 Changeover Time ———»

dall’esecuzione del prodotto gia T—

esistente all’esecuzione del

prodotto successivo.

Carte di La carta di controllo & un grafico . Dt 19 hofaal (ariation Uoper e Lk
________ Lca i
.o . § 120
controllo utilizzato per studiare un i, R —proeen
... 2 100 \/ w \ /
processo e le sue variazioni nel I i —— =
1 2‘?'4’5'5'7,8'9'IU'11'12'13’!4‘15’15‘17'1S,I{ga'}un'm'lelt
tempo, in cui i dati sono tracciati OutctcontroiPoint i)
(Special Cause)

in ordine temporale.

Va notato che la manutenzione, in generale, € diventata una questione centrale e cruciale nei
sistemi di produzione ad alta intensita di capitale3® 34, Sono state applicate diverse tecniche,
filosofie e tecnologie che mirano a raggiungere livelli piu elevati di prestazioni e sostenibilita
del sistema, praticando allo stesso tempo una gestione efficiente del ciclo di vita delle risorse.
Inoltre, il pensiero e la metodologia lean nelle operazioni di manutenzione (sviluppati da
Toyota) supportano i sistemi di produzione a produrre solo la quantita di prodotto necessaria
nel momento preciso. In particolare, nell’industria, le operazioni lean implicano una riduzione

o rimozione delle attivita che non aggiungono valore, come l'inventario, la sovrapproduzione,

33 Mazidi, P.; Tohidi, Y.; Sanz-Bobi, M.A. Strategic maintenance scheduling of an offshore wind
farm in a deregulated power system. Energies 2017, 10, 313.

34 Pliego Marugdn, A.; Garcia Mdrquez, F.P.; Pinar Pérez, J.M. Optimal maintenance
management of offshore wind farms. Energies 2016, 9, 46.
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le ispezioni e i trasporti. Pertanto, la Tabella 33> mostra la connessione tra le fonti di sprechi

nella produzione snella e nella manutenzione snella.

Tabella 3: Collegamento tra produzione snella e manutenzione snella

Produzione snella

Manutenzione snella

Raffigurazione

Trasporto del materiale.

Trasporto di pezzi di
ricambio e strumenti.

Produzione di prodotti non
richiesti.

Sovraccarico di
manutenzione.

Tempi di attesa tra un
intervento e I'altro o
durante un intervento.

Tempi di attesa tra le
attivita o le procedure di
manutenzione.

Materiali e materie prime in
eccesso.

Inventari di pezzi di ricambio
non necessari.

35 Lean Maintenance Applied to Improve Maintenance Efficiency in Thermoelectric Power
Plants. Orlando Duran, Andreo Capaldo e Paulo Andrés Duran Acevedo. Energies 2017, 10,

1653; doi:10.3390/en10101653
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Sovraelaborazione. Azioni di manutenzione
eccessive o frequenti.

| prodotti non soddisfano gli | Attivita di manutenzione
standard di qualita e devono | eseguite male.
essere rigenerati.

Pertanto, va sottolineato che la manutenzione snella € un elemento centrale, molto
importante e principale per il successo della produzione snella, che cerca di eliminare gli
sprechi ambientali, ossia i processi che non apportano un valore aggiunto (per il cliente),

I'improduttivita dei processi e le variazioni nel ritmo di produzione.

Di conseguenza, in un’industria che applica questo sistema, la produzione viene programmata
man mano che viene ordinata (anziché costituire un inventario), i lotti di piccole dimensioni
vengono mantenuti spostando agevolmente il lavoro in corso da un’operazione all’altra

(anziché essere immagazzinati come scorte intermedie).

Di conseguenza, i tempi di inattivita non programmati (che possono essere molto lunghi)
causano grandi problemi, mentre le riparazioni non programmate interrompono il flusso di

lavoro in corso d’opera e quindi incidono sui tempi di consegna.

In questo modo, il metodo della manutenzione snella riduce ed elimina i fattori di guasto delle
macchine e supporta fortemente un sistema di produzione snella. Come tale, e come il
principale pilastro della metodologia 1Point, sara ulteriormente elaborata la sintesi dei
problemi, la proposta e I'implementazione di soluzioni, cosi come il monitoraggio dei risultati,
in modo che i professionisti della manutenzione abbiano una maggiore esperienza e una

conoscenza piu vasta di quella originariamente definita dal progetto.
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4.Conclusione

Durante questa fase, & emerso che gli addetti alla manutenzione devono ancora disporre di
strumenti informatici pilu adeguati, ed & importante formare i professionisti della
manutenzione per programmare, far funzionare e mantenere i sistemi di produzione in modo
corretto e sicuro. L'obiettivo principale di questa attivita e della prima produzione del progetto
(O1/A2) e lo sviluppo di una nuova metodologia che sara utilizzata per le attivita di
apprendimento, insegnamento e formazione nel settore dell’IFP. Gli insegnanti/formatori
prepareranno sistematicamente i professionisti per i settori della manutenzione e
dell’industria in generale utilizzando la metodologia di formazione 1Point e offriranno lezioni
di informatica su argomenti come la stampa 3d, la produzione snella (prima analisi presentata
nel paragrafo 4.1), la realta aumentata e virtuale. Inoltre, conosciamo bene il concetto
generale secondo cui pil a lungo le apparecchiature funzionano in modo efficiente, piu le
aziende possono risparmiare durante il loro ciclo operativo, il che dimostra perché la
formazione sulla manutenzione & cosi preziosa. Pertanto, la formazione all’avanguardia di
1Point migliorera le competenze digitali specifiche del lavoro dei professionisti della
manutenzione, aumentando I'efficienza operativa grazie alla metodologia di formazione SoA
sviluppata in questa attivita, che & in linea con le esigenze del mondo del lavoro. Va
sottolineato che i risultati di 1Point hanno un elevato potenziale di trasferibilita e che le
competenze acquisite tramite questo tipo di formazione potranno essere applicate a tutti i
Paesi dell’'UE, grazie all'implementazione del quadro ECVET. Inoltre, la nuova metodologia
sviluppera un modello trasferibile, in quanto potra essere utilizzata anche per la formazione

di altre materie tecniche nel campo dell’istruzione e della formazione professionale.
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