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INTRODUZIONE

Il seguente argomento di tesi tratta di argomenti relativi al WCM — World Class
Manufacturing. Questo ¢ un sistema di gestione aziendale il cui scopo principale ¢ quello di
migliorare continuamente la produzione e progressivamente eliminare gli sprechi

assicurandosi la qualita e la massima flessibilita in risposta alle esigenze dei clienti.

I WCM interessa quasi tutti gli aspetti della produzione, dalla sicurezza all'ambiente, dalla
logistica alla qualita, nel seguente elaborato ¢ stato implementato il pilastro di EEM (early
equipment management) e EPM (early product management) in Olsa, presso la sede operativa

di Moncalieri.

Verranno evidenziati in particolare gli incrementi di efficienza ottenuti nella linea 15, grazie
all’implementazione degli step dell’EEM e verranno inoltre applicati i vari step dell’EPM con
la modifica sul prodotto stesso, denominato F39 da BMW, esplicitamente sarebbe il fanale
posteriore della vettura uscita recentemente, la nuova BMW X2, il tutto in modo da ridurre il

piu possibile gli scarti e ottimizzare 1 costi.



1 L’AZIENDA OLSA S.P.A

1.1 Storia dell’azienda OLSA S.p.A.

OPTICAL
LIGHTING
SYSTEMS
AUTOMOTIVE

L’azienda OLSA S.p.A. viene fondata nel 1947 come produttore di componenti metallici per
I’industria automotive. Nel 1958 ¢ cominciata la produzione di fanali per veicoli industriali e
agricoli, fino alla nascita nel 1965 dello stabilimento centrale di Rivoli, tutt’ora sede
principale dell’azienda. Gli sviluppi economici mondiali degli anni 90 hanno obbligato
I’azienda ad espandersi in diverse filiali sul globo, operando un processo di trasformazione,
crescita e sviluppo di tutti gli aspetti che riguardano la progettazione e 1’industrializzazione.
Nel nuovo millennio la nuova strategia aziendale ha preso piede con la nascita dello
stabilimento in Brasile a San Paolo nel 1999, oltre il nuovo plant produttivo italiano con sede
a Moncalieri (TO). Continuando su questa strada si ¢ avuta ’apertura di un nuovo
stabilimento produttivo in Polonia nel 2008, seguito da una unita produttiva a Querteraro in

Messico ed a Jiaxing in Cina nell’area di Shangai.

La sede principale dell’azienda ¢ sempre rimasta a Rivoli (TO), dove vengono progettati e
sviluppati tutti 1 componenti che verranno in seguito commercializzati e venduti alle piu
grandi industrie automotive del mondo. La fase di progettazione ¢ seguita da una serie di test
di validazione, grazie all’ausilio della produzione di prototipi che vengono testati all’interno

dei diversi laboratori presenti nella sede centrale.

Olsa S.p.a. deve garantire al cliente la massima soddisfazione, fornendo un prodotto sicuro,
funzionale, di qualita ed innovativo, trovando il giusto mix tra cio che il designer cliente
richiede e la sua fattibilita. La missione principale dell’azienda ¢ quella di diventare un
fornitore chiave di fanali posteriori e small lighting per le piu grandi industrie automotive

mondiali. Questo puo essere raggiunto:

e attraverso una continua crescita professionale



e supportati da una solidita finanziaria

e rispettando I’ambiente

LEGEND:

RD - Research & Development
D l POLAND - Kostrzyn
SAL -Sales [PR]

MK - Marketing

CHINA - Haining
[PR]

BRAZIL - Diadema
[RD.PR.SAL]

ITALY — Moncalieri
[PR]

ITALY — Rivoli
[HQ,RD,SAL]

Fig. 1. Location Olsa Spa

1.2 I prodotti di OLSA S.p.A.

I1 prodotto principale della OLSA S.p.A. ¢ il fanale posteriore. Questo ¢ oggigiorno diventato
uno dei componenti piu distintivi di auto a tal punto da essere unico e speciale per ogni casa
automobilistica, pur restando comunque per definizione un importante sistema di sicurezza

nel veicolo.

Shde Indicators
Dome Lamps Puddie Lamos

Charge Lamos.

Daytime
Runaning Lighes

Reverselights

Rear Refiex Refle
Licenselamos Fog Lamps

Fig. 2. I prodotti Olsa



Fig. 3. Fanali posteriori realizzati da Olsa

OLSA lavora in stretta collaborazione con 1 clienti con lo scopo di creare sempre dei fanali

posteriori che seguano i desideri degli ingegneri progettisti, rispettando le norme ed i requisiti.

In questi ultimi anni 1l #frend ¢ di avere fanali posteriori equipaggiati con LED, anche se
vengono ancora prodotti i convenzionali fanali con lampada a bulbo, oltre che tecnologie

miste di applicazione LED-lampada a bulbo, a seconda della richiesta del cliente.

Contestualmente alla produzione di fanali posteriori, la OLSA produce per il 8% tutta una
serie di luci interne. Le plafoniere realizzate variano molto in funzione del tipo di cliente da
servire e possono presentare illuminazioni a LED dei simboli grafici, microfoni e sistemi

Bluetooth o sistemi di SOS.

Vengono anche progettati e prodotti una vastissima gamma di piccola fanaleria, generalmente

detta small lighting, che viene montata su diversi modelli di vari clienti.

Fig. 5. Small lighting prodotto da Olsa



1.3 Attivita produttiva

Tutti gli impianti produttivi sono realizzati seguendo le specifiche standard moderne per quel
che riguarda un processo di produzione, gli equipaggiamenti utilizzati ed il layout dello

stabilimento.

A causa delle caratteristiche del processo produttivo, alle esigenze di bilanciare il carico delle
macchine e di limitare la movimentazione dei materiali, il layout dello stabilimento
produttivo, facendo in particolar modo riferimento al plant di Moncalieri (TO), ¢ strutturato
per reparto: le macchine sono riunite in gruppi omogenei per funzione ed operazione. In

particolar modo possiamo distinguere:

e il reparto dello stampaggio (Moulding department)
e il reparto di Metallizzazione (Metallization department)

e il reparto di montaggio (Assembly lines)

A questi reparti vanno aggiunti il Magazzino delle Materie Prime e dei Prodotti finiti ed il

reparto attrezzeria.

Nel moderno reparto di stampaggio si trovano diverse presse ad iniezione che variano dalle
90 alle 1500 tonnellate di carico. Le stampanti ad iniezione sono alimentate e controllate da
sistemi automatici di essiccamento i quali consentono al materiale grezzo di entrare in

macchina nelle corrette condizioni di umidita.

Fig. 6. Moulding department



La metallizzazione ¢ un altro importante passaggio nel sistema di produzione Olsa; questo ha
un enorme impatto sull’estetica dei componenti, in particolar modo per la grossa fanaleria
(fanali posteriori). Lo stabilimento ¢ dotato di moderne e sicure camere di metallizzazione, le

quali sono installate in camere in sovrappressione per evitare 1’ingresso di polvere.

I1 processo di metallizzazione ¢ abbastanza complesso e non molto trattato in letteratura, visto
’utilizzo limitato alle sole industrie produttrici di fanaleria. Questo si basa fondamentalmente
sulla deposizione di particelle di alluminio sul grezzo stampato, conferendone un aspetto per

I’appunto “metallico”.

All’interno della camera di metallizzazione vengono posizionati 1 grezzi su delle aste, dette
bilancelle, le quali hanno liberta di ruotare intorno al centro della camera. All’interno della
stessa viene innanzitutto creato il vuoto, a cui segue il processo di solubilizzazione
dell’alluminio che infine, per gravita, si deposita sui vari grezzi che ruotano all’interno della

camera.

Fig. 7. Metallization department

Il reparto di Assembly ¢ organizzato con differenti livelli di automazione in funzione della
tipologia di prodotto e dei volumi da realizzare. Completamente automatiche sono le
macchine di assemblaggio per lo small lighting, le quali testano gia I’accensione e I’eventuale

tenuta nel caso di parti saldate.

Per i fanali posteriori che hanno diverse funzioni ed un grosso impatto estetico sul veicolo,
vengono controllati da macchine automatiche le diverse funzionalita e la tenuta dei pezzi

saldati. Si ha infine ad End of line un controllo estetico del fanale a cura degli operatori.



Fig. 8. Assembly lines

1.4 Customer oriented

Tutto il sistema Olsa ¢ orientato a soddisfare le specifiche tecniche e qualitative richieste dai
clienti. E’ per questo motivo che il reparto qualita risulta essere presente ed attivo in tutte le
fasi del processo: dalla progettazione e sviluppo del prodotto, fino all’industrializzazione;
dalla creazione delle prime produzioni di avviamento, fino alle attivita after sales. Tutto
questo attraverso una continua collaborazione e condivisione di iniziative con i clienti ed i

fornitori.

L’azienda, grazie anche alla sua ampia gamma di prodotti small lighting pud vantare un

grosso numero di clienti, tra i quali figurano tutte le principali case automobilistiche del

mondo.
BMW Group —— @ ==
Daimler Group ] S . Osmart
FIAT Group — @ 2; dragguns @ @ @ oo sleep
GM Group — | <
Japanese Car Makers RO é e

US Car Makers ﬂ
PSA Group — :\"E ’Q‘
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Renault Group — @: =

VW Group — o> @ w9 B ‘@A

Fig. 9. Customer Portfolio
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Olsa considera fondamentale la comunicazione tra I’azienda ed il cliente al fine di assicurarne
una relazione positiva. Eventuali parti difettose vengono mandate indietro dal cliente e gestite
dal sito produttivo, il quale tramite accurate analisi svolte e dirette dai Quality Engineers ed i
Process Engineers riesce a comunicare un feedback su quanto accaduto, fornendo indicazioni
aggiuntive circa eventuali miglioramenti processuali che evitino il riverificarsi della

problematica contestata.
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2 IL WORLD CLASS MANUFACTURING

2.1 Introduzione

WCM nasce con una joint venture tra Fiat e migliori esperti europei e giapponesi con

l'obiettivo di portare gli standard di produzione a standard mondiali riconosciuti.

Fiat ha iniziato I’implementazione WCM nel 2005, al fine di superare la crisi. FIAT ha
iniziato 1’attuazione del modello WCM come FAPS (Fiat Auto Production System),
inizialmente a partire da due impianti pilota Tychy (PO) e Melfi (IT) e nel 2006 si estende ad
altri plant di Fiat Group Automobiles. Ora WCM ¢ estesa a fornitori al fine di creare un

sistema adeguato di circolazione e stessa produzione dall'inizio alla fine.

WCM ¢ un sistema strutturato ed integrato di produzione che circonda quasi tutti i possibili
aspetti della produzione, dalla sicurezza all'ambiente, dalla manutenzione alla logistica e
qualita. Il primo e principale scopo di questo sistema ¢ quello di migliorare continuamente la
produzione e progressivamente eliminare gli sprechi assicurandosi la qualita e la massima
flessibilita in risposta alle esigenze dei clienti, coinvolgendo e motivando persone che
lavorano nei plants. Principi WCM si applicano a tutti gli aspetti di organizzazione del plant,
dal sistema di qualita per la manutenzione al controllo dei costi di logistica, in un'ottica di

miglioramento continuo.

Il coinvolgimento delle persone ¢ uno dei capisaldi della WCM e nel 2010 il 50% dei
lavoratori blu e bianchi negli stabilimenti del gruppo in Italia hanno partecipato al programma
e oltre 1 milione di suggerimenti dei dipendenti sono stati ricevuti in tutto il mondo.
L’applicazione delle metodologie del World Class Manufacturing ¢ stata estesa anche al di 1a
della zona di produzione. Iniziative analoghe sono, infatti, anche state sviluppate per la
logistica e processi amministrativi con l'obiettivo di raggiungere un approccio integrato tra le

diverse aree di attivita.

Alla fine del 2010, 130 siti sono stati coinvolti nel programma, che rappresentano oltre il 95%
della base di costo di produzione del Gruppo Fiat ante scissione. Di questi siti, 18 hanno

raggiunto il livello bronzo e 9 il livello argento.

12



Il raggiungimento di ogni livello di performance (bronzo, argento, oro o di classe mondiale)
¢ certificata attraverso audit esterni condotti da gruppi di supervisione di rappresentanti
dell'Associazione WCM. Questo sistema di controllo consente un continuo benchmarking
interno tra la realta del gruppo e facilita un costruttivo scambio di esperienze e di soluzioni

applicate tra 1 membri dell'associazione WCM.

2.2 La struttura del WCM

I World Class Manufacturing ¢ guidato dai costi, tutte le attivita sono provenienti
dal pilastro Cost Deployment esclusi 1 servizi di sicurezza in quanto la sicurezza e la salute

non hanno prezzo.

Il World Class Manufacturing si concentra sul posto di lavoro, qualita del prodotto e di

processo, la manutenzione del capitale e il sistema logistico della societa.

A s
| TE

( Total Industrial ; Total Quality ;, Total Productive s
Method Engineering Control Maintenance lu=tn bine

=
1. -
=) p]-,i_:',:dmgtj\,-;ﬂ;l— =1.i‘!?ﬁi.'ﬂ?€r?ﬂjgl_1_t: |,.,Ir;'chni-:aleee:§ ol of
Focus oy L i b Quabityt L ) afficiency (L. < service
= iy e AT R T
[
- S Z€ro Zero Z€ro ZEro
Objectives waste defects breakdowns stocks

Values  Involvement of people, creation of value, customer satisfaction

Fig. 10. Struttura WCM

I WCM usa Total Industrial Engineering, Total Quality control, Total Productive
maintenance e i metodi Just In Time per risolvere il problema nelle zone suddette. L'obiettivo
di queste attivita ¢ quello di aumentare la produttivita, migliorare la qualita, massimizzando

I'efficienza tecnica e di fornire un livello di servizio efficiente ai clienti.
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Gli obiettivi del World Class Manufacturing sono di raggiungere i seguenti zeri:

el A

Rifiuti Zero
Zero Difetti
Zero Guasti

Zero Stock

2.3 17 strumenti base del WCM

Ci sono sette strumenti base che sono utilizzati dal WCM nella costruzione dei miglioramenti.

Questi strumenti sono utilizzati da tutti 1 pilastri in quanto forniscono una linea guida nella

soluzione dei problemi e nel miglioramento costante.

Questi sette strumenti sono 1 seguenti:

N kWD =

Priorita

Impiego di obiettivi

Descrizione del problema con schizzi
Descrizione Problema

Analisi causa radice

Descrizione fenomeno

TWTTP

2.3.1 Priorita

La priorita ¢ uno degli strumenti fondamentali utilizzati in WCM. Tutti 1 pilastri del WCM

lavorano su un'area modello di priorita in base alla quantita di perdite generate.

Uno studio dettagliato ¢ condotto per scoprire le perdite generate nei vari processi e quindi di

trovare 1 problemi piu importanti, di seguito sono riportati gli strumenti pit comuni utilizzati

per raggiungere questo obiettivo:

1.

Distribuzione dei costi

2. Classificazione ABC
3.
4

Pareto Diagramma

Stratificazione

14



Matrice QA
Mappa fermate macchine

Matrice di sicurezza

®© N W

Value stream map

Ke Pareto delle perdite per guasto [K€/anno]

20 = TOTALE
2s | =AM

= e e

KITMERGO
GESTIONE PROTETTIVO

SALDATURA A PUNTIMANUALE |

PUNTATRICEAUTOMA,INTEGRATA. Mo

PANNELLATRICE PIEGA CAMIN|

Fig. 11. Esempio Pareto

4M ANALYSIS

= MAN ®mMETHOD = MACHINE = MATERIAL

21%
““
219

Fig. 12. Analisi per la scelta dell’area modello

-ﬂ"" ’pﬁ o:#,t_;;;—;--]

PROCESS ANALYSIS |

2.3.2 Distribuzione degli obiettivi
Si tratta di una distribuzione sistematica, logica e dettagliata degli obiettivi.

La misurazione dei risultati rispetto agli obiettivi e ai traguardi, aiuta a identificare dove sta

il problema. E importante non confondere obiettivi con mezzi.
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2.3.3 Descrizione del problema con disegni

La descrizione del problema con schizzi ¢ un'altra filosofia di base sulla base del fatto che ¢
piu facile per gli umani capire quando un concetto viene spiegato visivamente piuttosto che

teoricamente.

Quindi si usano disegni e immagini per spiegare i problemi.

Fig. 13. Esempio di OPL (one point lesson)

2.3.4 Descrizione del problema (SW1H con principi 5G)

Questo strumento ¢ utilizzato per descrivere il problema in modo completo e dettagliato

mantenendo una relazione corretta tra teoria e pratica.

Ne consegue un flusso logico durante il processo. Questo € un approccio utilizzato per gestire

un fenomeno di perdita come difetto, guasto, anomalia ecc.

GEMBA — Shop floor Go to the field
GEMBUTSU — Materials See the object
GENJITSU — Framework Analyze facts and figures
GENRI— Theory Refer to theory
GENSOKU — Rules Follow standards

Fig. 14. Le5G
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2.3.5 Analisi della causa radice

L'analisi delle cause utilizza gli strumenti del 5 perché e 4M per identificare la vera causa del
problema. In logica Lean ¢ importante trovare la causa principale del problema in quanto
contribuisce a eliminare completamente il problema. Abbiamo gia discusso questi strumenti

nel capitolo precedente.

2.3.6 Descrizione dei fenomeni

Questo strumento aiuta a descrivere 1 fenomeni con attenzione osservando cid che sta
accadendo dietro il problema. OPL (One Point Lesson) e SOP (Standard Operating

Procedure) sono 1 principali strumenti utilizzati per spiegare visivamente 1 fenomeni.

2.3.7 11 “modo” per insegnare alla gente (TWTTP - the way to teach people)

Questo strumento consente di trovare 1 problemi legati principalmente agli errori umani.

Gli errori umani si verificano dove:

e Le operazioni sono irregolari e discontinue

e In caso in cui non siano specificate le responsabilita

e Non ¢ facile interrompere il funzionamento in caso si verifica un problema

e (i sono molti pezzi simili di attrezzature installate, che sono difficili da distinguere

I'uno dall'altro

A CAUSA DI:

e Giudizio errato di informazioni visive

e Ritardo tra azioni intraprese e le informazioni ricevute
e Dimenticanza

e Misurazioni sbagliate

e Incuria e/0 i1l funzionamento di massima

Al fine di eliminare gli errori umani, ¢ importante lavorare in parallelo su due lati diversi:

1. Perseguire le cause degli errori umani e prendere contromisure contro di loro

17



2. Introdurre controllo visivo per evitare errori umani ovunque ci sia un rischio di creare

€rrorce.

2.4 1 pilastri del WCM

All’interno di un qualunque stabilimento produttivo ¢ possibile distinguere diverse aree

funzionali, ognuna delle quali svolge un preciso ruolo all’interno della azienda con lo scopo

di raggiungere, nel modo piu efficiente possibile, 1 propri obiettivi € contribuendo a

raggiungere quelli di tutta I’impresa.

L’organizzazione del lavoro, la gestione ottimale delle competenze e delle risorse a

disposizione ¢ ampiamente radicato nella filosofia del WCM. E’ necessaria cosi una struttura

portante solida per sostenere il peso, nonch¢ la forza, della responsabilita di diventare una

azienda world class. Il sistema WCM ¢ cosi organizzato secondo lo schema a “pilastri”,

ognuno dei quali rappresenta proprio una particolare area aziendale.

I dieci pilastri tecnici del World Class Manufacturing sono:

Safety (SAF)

Cost Deployment (CD)

Focus Improvement (FI)

Autonomous Activities

Autonomous Maintanance (AM)
Workplace Organization (WO)
Professional Maintanance (PM)
Quality Control (QC)

Logistics and Customer Service (LOG)
Early Equipment/Product Management (EEM/EPM)
People Development (PD)
Environment (ENV)
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Fig. 15. 1 pilastri del WCM

Per quanto ognuno dei dieci pilastri si occupi di una ben chiara funzione aziendale,
il sistema WCM garantisce che 1’approccio a qualsiasi problema deve seguire i cosi detti 7

Steps:

1. Scelta del problema

Comprensione del fenomeno e definizione del target
Pianificazione attivita

Analisi della causa radice del problema

Scelta ed implementazione della contromisura

Verifica dei risultati

N kWD

Standardizzazione ed istruzione dei controlli
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Istituzione di nuovi standard e rivisitazione dei vecchi. Istituzione deimetodi e delle ‘ 7.Standardizzazione
frequenze di controllo. Erogazione di formazione alle persone circa i nuovi metodi ed istituzione dei
istituiti. Assicurarsi che i benefici siano raggiunti. controlli

Verificare | risultati della contromisura. Confrontare i risultati con |
target fissati. Identificare i benefici quantificabili e non.

6.Verifica dei risultati

Scelta delle soluzioni: valutare diverse idee per le risoluzione del problema
e perla suaimplementazione. Implementazione delle soluzioni: pianificare
il calendario di implementazione. Implementare la contromisura

5.Scelta e implementazione
della contromisura

4. Analisi delle Verifica dell'attuale valore delle caratteristiche.
cause radice Elencare le possibili cause. Decidere dove
del problema intervenire.

3.Pianificazione  Decidere cosa fare. Definizione del
attivita programma e assegnazione delle
responsabilita.

2.Comprensione del Raccolta dati. Scelta delle caratteristiche da
fenomeno e definizione del attaccare. Definizione dei target (valore e data)
target

1.5celta del
problema

Fig. 16. 17 steps

2.4.1 Safety Pillar (SAF)

Lo scopo principale del pilastro Sicurezza ¢ quello di garantire un continuo miglioramento
sull’ambiente di lavoro e I’eliminazione di ogni possibile condizione che pud causare un
qualsiasi incidente od infortunio. L’obiettivo diventa dunque quello di portare a zero il
numero di infortuni e puo essere raggiunto solo implementando la cultura della sicurezza a

livello di organizzazione.
L’importanza del pilastro ha svariati punti:

e aijuta ad incrementare la fiducia ed il morale degli operatori
e ragioni legali ed economiche
e riduzione degli errori umani

e cfficienza del sistema
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I sette step tipici della sicurezza sono riportati nella figura seguente:

| 7 step di implementazione

+ T " + ®

Step 7
Palicy & E :
Mis da Step Implementaziong
Sten 0 o Tt del sistema di
8P U pilar Safety gasnane della
ICLIMBZTa
Attwita Step 5
et Tf B s Standard
el iece autonomi di
SICurezza
StEP 4 |spezione {"Ispaniong
autonomalcontr ¢omplessiva del
omisure velodi
Ispazione preventie sicurezza)

Reg%!a:gpgr contro |
d SICUTGZE Clenzial
(Addestrame Erc-blgm”
nto @

tormazione

delie

persang)

* — - ===l
Reattiva Preventiva Proattiva

Fig. 17. 17 Step del Safety pillar

2.4.2 Cost Deployment Pillar (CD)

I1 Cost Deployment ¢ una metodologia che definisce un sistema scientifico di riduzione costi

basato sulla cooperazione tra le risorse della produzione e le finanze.

Il pilastro del CD si trova in una posizione leggermente superiore rispetto a tutti gli altri
pilastri, in quanto ¢ quello che stabilisce la priorita, ovvero analizza tutte le principali perdite
dello stabilimento, e ne indica di fatto quelle che, essendo piu gravose, devono essere per

prima attaccate.

I1 pilastro garantisce di identificare una correlazione tra i fattori costi, ovvero i processi che
hanno generato un costo e tutte le tipologia di problemi o perdite; non solo la valutazione del
costo, ma il beneficio che una eventuale azione puo portare all’intero sistema produttivo ¢
anch’esso compito del Cost deployment: affinché una qualsiasi azione abbia un effetto

soddisfacente, non deve soltanto infatti portare alla semplice riduzione del costo, il quale
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valutato in valore assoluto puo anche non essere un indice che permette paragoni tra prodotti

e/o volumi differenti, piuttosto si va ad analizzare il rapporto B/C ovvero beneficio/costo.

Molto importante anche e soprattutto in questo pilastro seguire i relativi 7 steps come mostrati

in figura:

G Mat\ESTIMATE AN IMPROVEMENT PLAN AND ITS IMPLEMENTATIO
> F Matrix /MONITORING

BASIS FOR THE BUDGET OF NEXT YEAR

m ; EMatrix ) ESTIMATE THE COST FOR IMPROVEMENT AND AMOUNT OF
POSSIBLE COST REDUCTION
@ ; D Matrix > IDENTIFY THE METHOD TO RECOVER WASTES AND LOSSES
m TRANSFORM THE IDENTIFIED WASTES AND LOSSES INTO COST
m 2 BMatrix ) SEPARATE CAUSED LOSSES AND RESULTANT LOSSES
m A Matiicy [DENTIFY WASTES AND LOSSES QUALITATIVELY
IDENTIFY WASTES AND LOSSES BASED ON PASSED MISUREMENTS

Cost IDENTIFY TOTAL COST OF ESTABLISHMENT WITH FIANANCE DEPARTMENT
Analysis ESTABLISH THE TARGET OF COST REDUCTION
SEPARATE THE TOTAL COST FOR DIFFERENT PROJECTS

Fig. 18. 17 pilastri del CD

Ogni Step ¢ basato sul risultato del precedente, per questo motivo ¢ molto importante

realizzare tutte le matrici nell’ordine presentato e facendo attenzione a tutti i particolari.

Le matrici sono dei file, realizzati su un foglio di calcolo elettronico, nella quale vengono
registrati e salvati tutta una serie di dati, 1 quali saranno successivamente presi ad analisi. Le

matrici del cost deployment permettono di:

1. Identificare le perdite

Trovare la relazione tra la causa causale e risultante
Trasformare le perdite identificate in un costo
Scegliere il metodo migliore per attaccare le perdite

Stimare il costo per il miglioramento e la quantita di riduzione costi che comporta

A

Stimare un piano di miglioramento e creare le basi per il budget dell’anno seguente
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2.4.3 Focus Improvement Pillar (FI)

Il pilastro del Focus Improvement, ovvero il “miglioramento continuo”, € quello dedicato ad
eliminare le principali voci di perdita precedentemente individuate tramite il Cost

Deployment, evitando di indirizzare impegno e risorse verso problematiche non prioritarie.

L’ approccio del Focus Improvement ¢ focalizzato nel risolvere i problemi i quali presentano
un tempo di risoluzione breve con un alto beneficio in termini di riduzione dei costi, riducendo
sensibilmente le perdite di uno stabilimento. Il FI utilizza tecniche, strumenti e specifici
metodi per risolvere i problemi in relazione con la complessita della problematica da
eliminare. Attraverso I’applicazione degli strumenti del FI, si crea un enorme database di
know-how all’interno dell’impresa che viene per I’appunto utilizzato per attaccare le aree piu
critiche ottenendo il massimo vantaggio: il target ¢ quindi comune a quello del Cost
Deployment ed inoltre si va ad attuare il ripristino delle condizioni standard o eventualmente

una innovazione.

Sette step del Focused Improvement

step 7  Monitoraggio ed espansione orizzontale

Step 6 Analisi costifbenefic

SECOL Attivita di progetto con identificazione del metodo corretto

Step 4 Project Team- * Responsabile della linea (Leader)

* Ingegneria di produzione
* Progetiazions
* Manutenzione
= Altri

» Scelta del tema

Step 3 . . . .
* Preparazione del piano e diffusione

Step 2 = Stratificazione delle perdite

Definizione dell'area o macchina campione
* Processi Bottleneck
« Grandi Perdite

Fig. 19. 17 pilastri del FI

Step 1

23



2.4.4 Autonomous Activities Pillar: Autonomous Maintenance (AM)

Autonomous Activities ¢ il quarto pilastro del WCM ed ¢ a sua volta diviso all’interno di due
sotto pilastri chiamati Autonomous Maintenance (AM) ed il Work Place Organization (WO);
il primo lavora per mantenere le macchine alle condizioni standard, mentre il WO pillar

distribuisce la forza lavoro sulle linee di assemblaggio.

Le attivita di manutenzione autonoma risultano essere di fondamentale importanza per potere
garantire un funzionamento corretto, secondo gli standard previsti, ed evitare derive di
processo la cui conseguenza puod essere altamente problematica se non gestita

nell’immediatezza.

Per fare ci0, il pilastro ha la necessita di sensibilizzare e coinvolgere tutti gli addetti macchina
al reparto produzione, dando loro una responsabilita aggiuntiva di gestione e manutenzione
dei macchinari e di tutta I’attrezzeria: in altre parole, 1’obiettivo renderli capaci di essere

autonomi per mantenere le condizioni base di una macchina.

Sette step dell’Autonomous Activities - Autonomous Maintenance (AM)

Step 7 Sistema di gestione autonoma completamente applicato
Step & Miglioramento degli standard
Step 5 Ispezione autonoma
Step 4 Ispezione generale
Step 3 Standard iniziale
Step 2 Misure contro le sorgenti di contaminazione
Step 1 Pulizia iniziale e ispezione

Fig. 20. 17 Step dell’AM

Principali attivita del pilastro della manutenzione autonoma sono dunque:

e la creazione di team, addestramento e preparazione delle attivita
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e la pulizia iniziale

e climinazione delle sorgenti di sporco e delle aree di difficile accesso

e definizione e applicazione di cicli efficaci e sostenibili di pulizia, ispezione,
lubrificazione e serraggio

e miglioramento delle modalita di ispezione, attraverso lo sviluppo delle competenze
degli addetti

e focalizzare le attivita degli addetti anche verso il controllo della qualita del prodotto

15A TO. 102488
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Fig. 21. Esempio di calendario di manutenzione autonoma

2.4.5 Autonomous Activities Pillar: Workplace Organization (WQ)

I1 Work place Organizzation ha come obiettivo primario quello di incrementare la produttivita
della linea produttiva. Il modo per farlo ¢ minimizzare 1’asservimento del materiale, eliminare
1 MURI, MURA e MUDA, tre parole di derivazione giapponese che stanno ad indicare
I’eliminazione delle operazioni innaturali, di quelle ripetitive e di quelle a non valore

aggiunto.

I1 MURI va ad analizzare ogni singolo movimento dell’operatore in linea. Individuati cosi
tutti quei movimenti innaturali, per ’appunto non ergonomici, si interviene andando a
modificare la disposizione del posto di lavoro. Questo approccio permette di ridurre
sensibilmente rischi di salute per 1’operatore in linea e garantisce la massima comodita e

sicurezza per lo svolgimento del lavoro quotidiano.
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Fig. 22. Analisi Muri

I1 MURA invece si focalizza sulla ripetitivita delle azioni. Determinati movimenti, che da
tempo devono avvenire in maniera periodica, possono essere agevolati da una migliore

disposizione del work place.
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Fig. 23. Analisi Mura

I1 MUDA invece analizza tutte le azioni che non portano valore aggiunto, ovvero tutte quelle
operazioni che, se eliminate, non comporterebbero alcuna mancanza sul prodotto finale.
Si procede dunque con I’analisi di tutti i movimenti dell’operatore, ognuno dei quali puo
essere catalogato come un Value Added (VAA), Semi Value Added (SVA) e Non Value
Added (NVAA).

Al fine di ridurre il tempo ciclo, massimizzare la produzione senza intaccare la qualita del

processo, il WO si adopera per eliminare tutti i NVAA.

2.4.6 Professional Maintenance Pillar (PM)

Il pilastro della Manutenzione Professionale ¢ responsabile nell’ottimizzare 1’affidabilita
dello stabilimento in maniera economicamente sostenibile. Grazie al miglioramento continuo

dell’affidabilita, il rischio di perdita di qualita o di qualsiasi problema si riduce drasticamente.

Una delle attivita principali del pilastro ¢ quella di pianificare la manutenzione in maniera
tale che questa avvenga prima ancora che un eventuale problema si verifichi, riducendo di
fatto i rischi per lo stabilimento. Si ha ovvero un approccio preventivo a qualunque tipologia

di rischio che deve portare a raggiungere il livello di Zero Breakdowns.
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Contestualmente si affianca agli operatori in linea i quali sono impegnati, come abbiamo gia
visto, nella Manutenzione Autonoma: il confronto tra 1 manutentori € fondamentale per
accrescere il know how sui macchinari e sulle attrezzature che vengono utilizzate e garantire,
nello stesso momento, che le attivita previste dal calendario di manutenzione autonoma

vengano rispettate.

Il primo Step riguarda 1’analisi di tutti 1 problemi avvenuti sulla macchina in modo da
eliminarli e prevenirli: bisogna infatti calcolare il cosi detto MTBF Mean Time Beetween
Failures che mi fornisce informazioni circa la frequenza con la quale si verificano dei

problemi.

L’attivita necessaria per potere completare lo Step ¢ innanzitutto la registrazione di tutti 1
fermi macchina e la loro analisi tramite le EWO Emergengy Work Order. E’ un documento
nella quale si registra I’avvenuto fermo macchina e quale ¢ stata ’azione reattiva al problema,
ovvero 1’azione correttiva che ha permesso alla linea di riprendere a lavorare. L’analisi va
comunque approfondita per individuare la causa radice del problema ed in funzione di questa

si prendono le adeguate contromisure.

Contestualmente bisogna creare il Machine Ledger che permette di sapere quale ¢ il layout
della macchina, di sapere quali sono tutti i componenti della macchina e quali sono i parametri

funzionali e qualitativi entro i quali essi risultano conformi.

Fatto ¢i0 si puo costruire un piano di manutenzione professione, introducendo un calendario

delle attivita che puo essere facilmente monitorato dai pillar leader.
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Fig. 25. Esempio calendario di manutenzione professionale

2.4.7 Quality Control Pillar (QC)

Il pilastro Controllo Qualita, il quale sara ampiamente approfondito nel capitolo successivo,
¢ quello che coinvolge il maggior numero di persone: tutti, a partire dal Plant Manager fino
all’operatore in linea, devono essere coinvolti per garantire una produzione di qualita. Oltre
a questa “visione verticale” sul coinvolgimento delle persone, bisogna inserire anche la
“visione orizzontale” ovvero anche i commercialisti, gli acquisti, la progettazione di prodotto

e I’industrializzazione devono essere orientati verso la qualita.

La qualita ¢ I’organo interposto tra il sistema produttivo ed il cliente, di fatto rappresenta il
cliente all’interno dello stabilimento. E’ importante dunque che questa garantisca una stabilita
di processo che permetta di avere un ridotto costo dello scarto e delle rilavorazioni e

contribuisce ad evitare che prodotti difettosi arrivino al cliente.

E’ necessario dunque analizzare tutti quelli che sono 1 problemi dello stabilimento,
classificarli ed, una volta schematizzati tramite diagramma di Pareto, attaccarli per indice di
priorita utilizzando i diversi strumenti di analisi che verranno successivamente presentati.

Nello stesso momento definisce le condizioni operative che assicurano la qualita desiderata.

QGrazie al suo lavoro ci si attende:
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e una crescita della soddisfazione del cliente
e una riduzione significativa di difetti, scarti e rilavorazioni
e una diffusione delle competenze di problem solving

e un aumento delle proposte di miglioramento della qualita del prodotto e del processo

2.4.8 Logistics Pillar / Customer Service (LOG)

Il pilastro della Logistica si occupa di organizzare al meglio il flusso del materiale con lo
scopo di eliminare perdite ed inefficienze e migliorare il livello di servizio al cliente. Bisogna
dunque, unitamente alle informazioni che arrivano dal reparto acquisti, produzione e vendita,
realizzare le condizioni affinché il flusso logistico sia quanto piu possibile sincronizzato tra
le diverse aree dello stabilimento: si parla di creare le condizioni di flusso teso con 1 fornitori

ed all’interno dell’impianto di produzione.

L’obiettivo del pilastro della Logistica ¢ quello di ridurre lo stock, il lead time e migliorare il

servizio verso 1 clienti con uno sguardo sempre vivo a quelli che sono 1 costi aziendali.
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Fig. 26. 17 Step della Logistica

Anche il pilastro della logistica ha 7 Step da seguire per ottenere gli obiettivi preannunciati.

I1 primo approccio prevede la re-ingegnerizzazione delle linee di assemblaggio per soddisfare
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le richieste del cliente; questa attivita deve essere fatta affiancandosi ai pilastri del Work place
Organization ed Early Equipment Management (il quale sara presentato piu avanti) in modo
da modificare una linea di assemblaggio gia esistente, oppure valutare I’investimento per una
realizzazione di una nuova linea. Alla fine di questo lavoro ci si aspetta di avere un flusso

continuo di materiale che possa ridurre il buffer.

A questo segue una modifica di quella che ¢ I’intera logistica interna, quindi la creazione di
un nuovo flusso di materiale all’interno dello stabilimento. I principi che vengono utilizzati
sono 1 noti JIT, JIS o produzione a Kanban a cui si affianca il Visual Management, aspetto

fondamentale per una azienda nella quale il WCM ¢ radicato all’interno.

I miglioramenti cosi ottenuti grazie a tutta ’attivita svolta all’interno dell’impianto devono
essere finalizzati ad un miglioramento della logistica esterna, ovvero si va ad aumentare il
livello di servizio fornito al cliente: in questa maniera, grazie ai cambiamenti operati

all’interno dell’azienda, si raggiunge I’obiettivo di soddisfare il cliente nelle sue richieste.

2.49 Early Equipment/Product Management (EEM/EPM)

Il pillar Early Equipment Management lavora per mettere in funzione un nuovo impianto nei

tempi stabiliti, ottimizzando 1 costi € garantendo le richieste qualitative.
Gli obiettivi del EEM pillar sono dunque i seguenti:

e avviamento di nuove attrezzature senza ritardi

e garantire un inizio della produzione stabile e rapido

e ridurre il LCC (life cycle cost, metodologia che consente di valutare i costi lungo
I’intera vita del prodotto, dalla produzione alla fase di smaltimento)

e progettare le attrezzature in modo da garantire una facile manutenzione e ispezione

e vertical start up e anticipo delle modifiche

Il pilastro Early Product Management (EPM) ottimizza il costo dell’ingegneria di processo.
Introduce anche una serie di alternative di produzione con lo scopo di trovare la soluzione

migliore. Esso si basa sui seguenti principi:

e gestione dei dati scambiati tra il Cost Deployment ed il Cost Engineering per garantire

il corretto bilancio tra costi € benefici
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e migliorare I’efficienza del prodotto e dell’ingegneria di processo

e garantire la soddisfazione del cliente

Sette step dell’Early Equipment Mahagement

Step 7 Avviamento (Design Review 7)
Step 6 Verifiche e prove di produzione (Design Review 6)
Step &5

Installazione (Design Review 5)

Step 4 Costruzione (Design Review 4)
SYSP 2 Progetto di dettaglio (Design Review 3)
Step 2

Impostazione progetto di massima (Design Review 2)

Step 1 Pianificazione (Design Review 1)

Fig. 27. 17 Step del’EEM

[ 7 step sono:

e STEP 1 — PLANNING: impostazione generale del design (line production) e degli

obiettivi da conseguire

e STEP 2 — BASIC DESIGN: stimazione dei costi dell’attrezzatura, concetti base delle

specifiche

e STEP 3 — DETAILED DESIGN: dettagli sulla progettazione da parte dell’MP e

suggerisce soluzioni tecniche da condividere con i fornitori

e STEP 4 - MANUFACTURING: fase di produzione delle attrezzature in relazione con

il fornitore

e STEP 5 - INSTALLATION: installazione delle attrezzature nello shopfloor e verifica

delle condizioni precedentemente progettate in termini di parametri di qualita,

macchine, ergonomia ecc...



e STEP 6 — TRIAL PRODUCTION: viene verificata la nuova linea durante la fase di
prova in termini di qualita, affidabilita, operabilita e definisce i calendari e procedure
da seguire

e STEP 7 — INITIAL FLOW: monitoraggio della fase di lancio del prodotto (ramp up

evolution legato all’efficienza della line

Per prima cosa si raccolgono tutte le informazioni, interne ed esterne, per preparare la fase di
planning. Generalmente il tipo di informazioni che interessano sono di tre categorie:
I’evoluzione legislativa nel paese nella quale si vuole realizzare il nuovo prodotto, una analisi
delle scelte fatte dai competitors sui nuovi modelli ed una analisi piu generale sulle condizioni

di mercato attualmente in vigore; a seguire si effettua una prima Design Review.

Successivamente bisogna definire quelli che sono 1 macro obiettivi sotto tutti 1 punti di vista:
commerciale, economico, funzionale e qualitativo. Una volta stabilito il target, se ne valuta

la fattibilita e quindi si effettua una seconda Design Review.

Segue dunque la definizione del progetto, facendo inoltre una prima valutazione sulle
decisioni make or buy, ovvero su quali operazioni devono essere effettuate dallo stabilimento
e quali invece bisogna affidarle a fornitori esterni. Per scegliere 1 fornitori, ¢ necessario avere
una loro classificazione in termini di rispetto delle richieste di qualita, costo e tempi. Le scelte

operate portano ad avere una terza revisione del progetto (DR).

Gli Step successivi prevedono la realizzazione effettiva del progetto, nella quale, insieme alla
supervisione del cliente, si cerca di raggiungere tutti i target precedentemente scelti con

continue revisioni del progetto iniziale.

Nel momento in cui si raggiungono nei tempi e nelle modalita previste tutti gli obiettivi, puo

avviarsi la SOP (Start of Production), ’ultimo step.
I risultati di questo pilastro sono 1 seguenti:

e Riduzione dei costi delle attrezzature
e Aumento dell’affidabilita, manutenibilita, una facile ispezione e un facile accesso,

attrezzature pulite € meno rumorose

34



e Cicli di manutenzione preventiva definita in fase di progettazione economicamente

sostenibile
e Setup con un veloce inizio del flusso di produzione

e Un alto livello di qualita sul prodotto

-
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Fig. 28. 17 Step del’EPM

I 7 step dell’EPM sono analoghi agli step dell’EEM, nei capitoli seguenti andremo poi ad

analizzarli piu nel dettaglio.

2.4.10 People Development (PD)

Lo scopo principale del People Development pillar ¢ quello di identificare ed eliminare 1 gap
di conoscenza e competenza, supportando tutti gli altri pilastri nello sviluppo delle

competenze stesse.

Inizialmente questa attivita si sviluppa in maniera reattiva, dando delle contromisure ai
problemi, alle perdite ed ai difetti, successivamente si procede invece con un approccio
preventivo e proattivo. Permette inoltre di identificare ed implementare le giuste contromisure
per ridurre ’assenteismo e, dove non ¢ possibile, si adopera per minimizzare 1 problemi
causati da una temporanea assenza di personale attraverso un metodo scientifico di

replacement.
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Nella fase reattiva, il People development si focalizza sulla priorita identificate dalla

Sicurezza, dal Cost Deployment, dalla qualita, dal WO e dalla manutenzione autonoma.

Dopo, nella fase preventiva, il PD analizza le differenze tra le competenze richieste e quelle

attuali di tutti 1 dipendenti ed infine, nella fase proattiva, assicura attraverso un sistema

strutturato di addestramento che ogni impiegato abbia le corrette competenze ed abilita per la

sua postazione di lavoro.

Le principali attivita riguardano:

e mappatura delle conoscenze necessarie € possedute (Radar chart)

e analisi dei gap e definizione dei piani di addestramento

e sviluppo degli strumenti e delle capacita di addestramento

e allestimento del Training Center con i materiali e le attrezzature necessari

Standard Tools

5G

T
SWIH, SWHY =
7 WCM Tools ]
STEF 1 -PLANNING 4
STEFP 2 - CONCEFT BASIC DESN 5
b STEP 3 - DETAIL DESIGN 3
z STEP 4 - MANUFACTURE 7
B |sTEPS-INSTALLATION o |
@ |STEP & -TRIAL PRODUCTION [ 5 |
3 STEF 7 - INITIAL FLOW 0
(' OEE AND LOSS STRUCTURE n
PROJECT MANAGEMENT 12
DR SYSTEM 13
BASIC CHECK LIST W
FRONT LOADING CONCEPT %
IC & RC *®
PROCESS CHART 17
@ INTRINSIC SAFETY DESIGN 12
== QA MATRIX 13
= |Lcc pEsien 20
C |PROCESS FMEA 21
@ |mAmNTAINABILITY DESIGN [ 27|
@ |FLEXIBILITY DESIGN =3
L |OPERATIONABILITY DESIGN )
O |OPERATOR'S INVOLVEMENT 25
SEPARATION OF LABOR FROM 26 v, |
QFD 27 22 i
TOOLING 28 —1
£ |Process 23 20 19 18
— LAYOUT 30
o ¥ISIBILITY Ell
© | SIMULATION 32
2 |rarT sTANDARIZATION 33
o |cHeECk usT 34
CONCURENT ENGINEERING 35
PS 36

Fig. 29. Radar Charts

W Target

Current

W Start

1. No Knowledge
2. Knowledge
3. Comprehension

4. Application

5. Teacher

Attraverso il People Development ci si attende un miglioramento generale della qualita

dell’intero stabilimento, con un avanzamento in quelle che sono le competenze di ogni singolo

dipendente; inoltre si ha 1’obiettivo di eliminare qualsiasi tipologia di errore umano tramite la

realizzazione e diffusione di modalita di lavoro a prova di errore (Poka Yoke), migliorando

nello stesso momento il clima e la motivazione del personale.
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2.4.11 Environment Pillar (ENV)

I pilastro ¢ richiesto per rispettare le normative e per 1’attenzione al consumo di energia:
questa deve essere utilizzata soltanto per creare un valore aggiunto, portando a zero le perdite.

L’impianto deve avere un impatto zero da un punto di vista ambientale.

Step 7

Step 6 Complete use
of the
environmental

BEEEED cotioacysscn Tmommant
to reduce the

Setup a environmental

Step 4 kb ol impact and
environmental suppress the risks.

Vof management Use ecological

Gontral o i ti sources for the
Step 3 chemical risk. . S inaien

system and

Natural e materials

= resources and
First attempt

Step 2 standard sy

Horizontal

expansion of
Eliminate the  Step 2.
environmental Environmental
pollution causes Suto audit
system by

Understand local et
environmental laws
and regulations

budget

Fig. 30. 17 Step del’ENV

Prima di tutto quindi bisogna focalizzarsi sul rispetto delle leggi locali, nazionali ed
internazionali e le normative che riguardano 1’ambiente. Si deve garantire velocemente
I’integrazione nello stabilimento di una nuova normativa o di una modifica su una gia
esistente, assicurandosi che 1 cambiamenti si diffondano e siano noti a tutte le persone

coinvolte.

In seguito si passa all’analisi delle cause di inquinamento ambientale e si cerca di eliminarle
attraverso differenti metodi e strumenti. Uno di questi, tipico dell’Environment, ¢ il 5R
(Reduce, Refine, Reuse, Recycling, Recovery of Energy), un altro ¢ la Piramide Ambientale:
viene usata per tenere sotto controllo ed analizzare eventi e situazioni anormali che hanno un

impatto ambientale.
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UN-ENVIRDNMENTAL FRIENDLY ACTS
(Azioni & comportamenti potenzialmente pericolose per I'ambiente)

Fig. 31. Piramide ambientale
Per ogni tipologia di problema ambientale si utilizza una adeguata contromisura, come
possono essere 1 Visual Aid o i Visual Standard.

Avvengono di continuo degli audit interni per verificare 1’impatto della fabbrica verso
I’ambiente circostante, alla quale seguono eventuali miglioramenti tecnici sugli impianti

oppure una piu adeguata formazione ed addestramento del personale.
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3 EARLY EQUIPMENT/PRODUCT MANAGEMENT

3.1 Early Equipment Management

In questo capitolo andro a descrivere cosa si intende per EEM (gestione anticipata delle
attrezzature), mettendo in risalto I’importanza che ha assunto nell’industria e spiegando gli

obiettivi, 1 parametri che la caratterizzano e infine 1 risultati attesi.
A cosa serve?

E’ in grado di gestire le attivita di sviluppo di nuove linee e attrezzature, in modo da anticipare
problemi e modifiche nelle fasi iniziali, con una riduzione significativa dell’LCC (life cycle
cost, implementazioni di soluzioni low-cost ma con un’efficienza elevata), coinvolgendo fin
dall'inizio persone provenienti dal plant, R&D e ingegneria produttiva, sfruttando appieno

l'esperienza e il know-how aziendale.

L’EEM ¢ utile a mettere in funzione i nuovi impianti nei tempi definiti, con uno start up molto

rapido e molto stabile, inoltre serve a progettarli facilmente manutenibili e ispezionabili.
Quali sono le sue principali attivita?

L°EEM puo essere integrato nell’ambito del processo di sviluppo prodotto tramite specifiche
design review.

La definizione dei capitolati di offerta e fornitura sono coerenti con le esigenze
dell’utilizzatore (conduzione, manutenzione, ispezione, ecc...).

Inoltre vi € un’importante relazione con i fornitori al fine di rendere ottimale il binomio uomo-

macchina.
Quali sono i risultati attesi?

Se il lavoro ¢ stato svolto nel migliore dei modi, allora, ci aspettiamo che 1 costi di vita
dell’impianto siano contenuti, con un miglioramento dell’affidabilita, manutenibilita,
accessibilita, ispezionabilita, pulizia e rumorosita.

Oltre a ci0, in fase di progettazione vengono definiti opportuni cicli di manutenzione
preventiva in collaborazione con il pilastro PM/AM, ovviamente il tutto deve essere

economicamente sostenibile.
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Gli impianti progettati dovranno avere un set-up e un vertical start up rapidi garantendo

sempre una elevata qualita del prodotto (QA design).

Equipment che assicura naturalmente la qualita

— Numero di componenti e parti limitato |
——1  Messe a punto e competenze non necessarie |
] Check e controlli non necessari. |
Obiettivo:
produrre macchinari e Equipment che comporta solo operazioni facili e in sicurezza
impianti
production-friendly — Non vi & la possibilita di causare incidenti |

— Meno contenuto di lavoro |
——  Operazioni non pesanti e confortevoli |

I Pulizia e igiene |

Equipment poco costoso

— Metodi di lavorazione semplici |
—| Numero di processi limitato. |

. Facile da automatizzare a basso costo |

Fig. 32. Obiettivi EEM

Nello specifico le macchine nel’EEM vengono progettate con una logica che si chiama

DREAM, che sta per:

e Development: soddisfare la domanda di crescente qualita e competitivita sui costi.

e Reliability (affidabilita): utilizzare metodi di valutazione del rischio in modo da evitare
problemi futuri.

e Economy: costruire la macchina pit economica in termini di costi inziali ( IC: initial
cost) e costi di esercizio (RC: running cost) purch¢ corrisponda ai requisiti richiesti.

e Availability (disponibilitd): capacita di adattamento della macchina a nuove esigenze
di business.

e Manutenibilita: costruire una macchina che sia semplice da riparare e che corrisponda

a requisiti di affidabilita, di economia e disponibilita.
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3.2 Front loading (caricamento frontale)

L'alimentazione dei materiali, la qualita, la sicurezza, la disposizione, la manutenzione e
qualsiasi altra questione riguardante le operazioni delle attrezzature devono essere anticipate
e risolte nelle prime fasi di progettazione. Il front loading aiuta a ridurre 1 tempi di consegna,

aridurre 1 costi complessivi del progetto e consente di ottenere risultati di qualita piu elevata.

g t
Design Design |
Change | . current Status Cost
-
«
W PS SOP
|}
: E

: VP = verification of process

r : PS = pre-series

: SOP = start of production
: '
\
: i
E i
: ’

Sl'&i» P2 P3 STEP4. ‘ ms‘ STEP6 y Prod.

Fig. 33. Front loading on steps

Il risultato dell'applicazione del front loading (caricamento frontale) corretto € che il picco
della curva dei problemi riscontrati in ciascuna fase si sposta all'indietro da un progetto

all'altro.

La curva del design cambia a sinistra mentre il team EEM passa attraverso nuovi progetti.
Significa passare da un approccio reattivo a un approccio proattivo. Di conseguenza, la

maggior parte delle modifiche al design viene apportata durante i passaggi 2 e 3.
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Fig. 34. Approccio dei vari step

L'approccio EEM consente di anticipare i problemi nelle prime fasi di progettazione, ¢ quindi

necessario un tempo piu breve per ottenere le prestazioni desiderate (qui in termini di OEE).

Si puo notare dai grafici come le curve dell’OEE (overall equipment effectivess/efficienza

totale impianto), con un approccio senza EEM (Fig. 35 sinistra) e con (Fig. 35 destra) cambino

al risolvere dei problemi prima dell’avviamento della produzione SOP (start of production),

inoltre questo incide sul vertical start up che risulta fortemente crescente.
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Fig. 35. OEE trend senza e con EEM

3.4 Modification cost

Fig. 36. Costi di modifica

Un punto molto importante ¢ evitare modifiche nelle fasi successive perché le modifiche
apportate nelle fasi iniziali sono pit economiche. Inoltre, le opportunita di miglioramento (ad
esempio, problemi di produttivita e qualita) diminuiscono nel tempo. Il momento migliore

per fare il maggior miglioramento al prezzo piu basso ¢ la fase iniziale.
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3.5 Maintenance Prevention information (MPinfo)

La MPinfo ¢ un collegamento diretto tra tutti i pilastri e EEM. Contengono informazioni su
questioni fondate a livello di impianto o durante progetti passati e attuali in ogni tipo di
attivita, con le relative soluzioni (prima / dopo). Possono essere utilizzati durante lo sviluppo

di nuove linee al fine di evitare problemi gia risolti in passato.

Queste MPinfo vengono inserite nel piu ampio contesto delle LL (lesson learned) che
vengono redatte dopo aver risolto problemi che si sono verificati nel plant. Le LL tengono in
considerazione tutte le soluzioni in termini di attrezzature o design del particolare che possono

essere estese su nuovi progetti affinché il medesimo problema non si verifichi piu in futuro.

Dormic R1M193r0
OLS Kirowsrve Lesson Learned Card Updated on 02/02/2017
ID LL Card Plant Department Compiler Pilastro ID tool of origin Process / Equipment Data
2017_LL_001 Moncalieri Injection Capaldo AM QK_OI2_2017_04 Moulding 26/05/117
PROBLEMA SOLUZIONE
Cooling fan not inspectable by hand because it is in an hard to reach point Flap are put on the fan to inspect visually

ATTENZIONE

;i ‘B

Allegati Step nel quale porsi la domanda EEM/EPM:

: . Itis possible to easily and visually inspect the electrical [ STEP 1- M1 Planning -Offer STEP 2- M2.1Scheduling -Concept  [] TP 3 - M2 Design - Detail design
Question for the checklist: p . y Y Inepe 1 2 3 H basicesion
cabinets, manometers, and liquid levels?

[ STEP4- 3.1 Manufacturing - [ STEP 5- M3 Installation- [ STEP 6-M4Tial -y STEP7- M InitialFlow -
Industrialization Validatione Tuning Production-Launch ' Ramp Up

Fig. 37. Esempio LL

Le LL sono uno strumento di informazione che descrive il cambiamento/miglioramento fatto
su un’attrezzatura. Sono create quando un’opportunitd di miglioramento ¢ scoperta su un
equipaggiamento esistente, successivamente la soluzione viene analizzata, se fattibile, viene

implementata e monitorata.
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Le lesson learned sono un modo per tutti i leader di pilastro per comunicare una

modifica/miglioramento a I’EEM, ma anche con tutto il plant, e tenere quindi traccia di quello

che si ¢ svolto per la risoluzione di un problema; il tutto ¢ raccolto in un database facilmente

accessibile.

All’interno delle LL vi ¢ una sezione che permette di suggerire una domanda da inserire nelle

design review DR future (strumenti utili per un controllo generale in ogni step dell’EEM), in

modo da non commettere in futuro lo stesso errore e quindi eseguire un controllo a monte.

Una Design Review (DR) ¢ utilizzata alla fine di ogni step, per cui un design ¢ valutato

rispetto ai suoi requisiti, al fine di verificare i risultati delle attivita precedenti e identificare 1

problemi prima di impegnarsi in ulteriori lavori.

OLSA

DR-F39

Process Engineer:

Name
" Question (English) Quesiti (taliano] OLSA APQP Phases = |Lg =Ll T T
em uestion (Englis uesit 1ano, WCM
PILLARS | DATE |SOURCE 19
PREVENTIVI
1 Er?\lzg;gu verified how many componenis previewed for new Hai verificato quanti componenti prevede il nuovo progetto? EEM - EPM YES
2 Have you verified which components should be completely  |Hai verificato quali componenti sono totalmente & parzialmente YES
and partially metallized? metallizzati? ac
3 Have you verified in which plant and on which facility the Hai verificato in quale stabilimento e su quale impianta viene offerto il — YES
project will be supplied progetto? R
Have you verified the capacity of the equipment on the base of [Hai verificato la capacita dell'attrezzatura, in base allimpianto di
4 ; - LOG YES
the destination plant? destinazione?
For metallized components, have you verified the design Sui componenti metallizzati, hai definito il costo di studio e
5 ] EEM - EPM YES
development cost? progetiazione?
5 Sui componenti totalmente metallizzati, hai definito il costo del prototipo EEM - EPM YES

in carpenteria?

Fig. 38. Esempio DR-Step 1 Planning

Un altro esempio di trasmissione di informazioni nel plant da considerare sono le OPL (one

point lesson) e le SOP (standard operating procedure), che sono degli strumenti in grado di

trasmettere formazione in modo rapido, semplice ed essenziale.
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One Point Lesson (OPL )

OLSA

Stablimento, | Linea: Stazione: Wodelo: P BMW | A
Moncalert Montaggio Faa Tt
L L L T Fonte: :
- - - - [orcie: wasavs
e . O ey
Lampadina Sganciata Fan. Post. F39 T1
B 9 [Awore CapatdorBossorts

' NOK ~ 0K

Provare a sollevare la lampadina. Se si stacca la lampadina & sganciata Provare a sollevare Ia lampadina. Se non si stacca la lampading & agganciata
OPLN" M33-2018 Data: 2810212018 |Autore: Capaldo/Bossotto
Firma
Data|

Firma Trainer:

Firma Operatore:
. .
Fig. 39. Esempio OPL
Procedura Operativa Stanaard {SOF - Standard Operating Procedure) [
oLsa Neme Aot perarione: |Arca: ALL
R =
P |  DICHIARAZIONE CONTENITORE INCOMPLETO  [o™ e

Nel €250 =i termin 13 procuziona prima di utimars
Ia quantita completa di imballo (es_ 6/ 24) &
necessanio comunque dichiarare 1a quantta
parziale pigiando sul lasto Finish

Letichetta posizionata sul
cortenttore

S —
o &
e ]

——

. Uoperatare logistico provweders a trasfenre [Prima di iniziare una nuova produzione, sara cura

L oparatora Iogistico =pasta fiscaments il

tramnite pistola 2 il contenitore del resp. di reparto verificare leventuale presenza
« incompletn dal magazzino PA al magazzino Py nel magazzin SEalA0 |0 1 fesims codice in FG98 & intal caso dame
FG98 ino i i s priocia o wiiizzo,

<

L'operatore logistica che preleva fisicamente i

Utimsto 1 contentare, bisogna versare I3 quantts |L'ap gistico dovra spostare
e A Pl paindo sul tasto FINISH) ¢ p materiaie trasferendo ENTRAMBE fetchette
e comablmente i [TAMAE PISIOlE 3 |y e herta di fanes alla precedente [FGO1
radiofregquenza
= [ == [ =T = F T == ———
FommaToRE OLIVA{NOVELLO uata 22/07/2016

Fig. 40. Esempio SOP

Le MPinfo che rappresentano il veicolo standard per organizzare le informazioni, trasmetterle

e utilizzarle possono avere impatto su:

e Affidabilita

e Manutenibilita
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Operabilita
Sicurezza/ambiente
Qualita

Costi

Le MPinfo fanno parte dei sistemi di gestione dell’EEM. A lui si sommano le check list, le

design review, i design tools.

Invece per quanto riguarda 1 sistemi informativi ’EEM ha feedback sia per quanto riguarda 1

miglioramenti delle attivita, tenuti sotto controllo tramite degli indici chiamati KAI (key

activity indicators) e sia tramite degli indici legati alla performances, chiamati KPI (key

performance indicators).

KPI & KAl

KAI

(Key Activity Indicators)

Name Unit
IF (index of frequency of injuries) Number
Unsafe condition Number
Quality (FTQ) %
MTBF hours
MTTR min
OLE-OEE %

Productivity

Pcs/worker/shift

Vertical Start Up weeks
LCC €

Name Unit
People involved Number
MPinfo Number
Check list (DR system) Number
Modification during 7 steps Number
Problems found/solved Number

Fig. 41. KPI e KAI
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PROGETT.
PROCE
DR 1

Feed back

miglioramenti performances

Fig. 42. 1l sistema EEM

Manufacturing
Engineering

Stabilimento

| pilastri di stabilimento
convogliano tutte le anomalie

viste ed i miglioramenti eseguiti DATA BASE
TECNICO

MP
INFO

Up date
CHECK LIST

CHECK LIST
STANDARD

|l pilastro centrale
Hal standardizza e convoglia le
_____ informazioni ai fornitori

Fig. 43. Feedback dei miglioramenti
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Manufacturing
Engineering

Stabilimento

| pilastri di stabilimento
convogliano i dati di performance
del macchinario

DATA BASE
TECNICO

dati per la progettazio
sistema e convoglia le
informazioni ai fornitori

Feedback delle performances del macchinario

3.6 17 step EEM

Principali funzioni coinvolte: STEP7

Tecnologie e Direzione Tecnica

Avviamento
STEP6

sControllo dell'avviamento

Informazioni MP

s

sRaccolta dati MP e feedback (impianti

uguali o simili a quelli da progettare)

sAnalisi sulle problematiche di AM e
back

Principali funzioni coinvolte:
Produzione e Manutenzione

«Formazione e training degli
operatori

*Verifica facilita uso e
manutenibilitd

«Rilevazione problematiche di
produzione, manipolazione e

Prove produzione ~Capacita
STEPS -C?fnfer'ma did:apacité e '_Ic;apab'glt\g'f .
7 performance dellimpianto *Tasso di difettosita
Installazione . _ *Rilevazione inconvenienti di *Guasti .
STEP4 L:nﬂChe dellinstallaziopgduzione e manutenzione ;rMicru feramte pil
i sLayout Affidabilita equenti
| Costruzione > «Controllo «Manutenibilita *OEE
5 = *Verifiche dell'installazione eFacilita uso operativo
g intermedie #Problematiche legate alverifiche di
-P2 =Ly *Budget sito 0T 1488 sManutenibilita autonoma
Progetto di +Sviluppo del progetto tempificato +Cablaggi e sistemi di oSiturazza
MP #Definizione date supporto
STEP1 MAsSIMa _—"  ,FMEA dellimpianto i rilascio capacitd  +Training degli operatori STEP4
Pianificazione #Stina costo impianti +Analisi capacita -Rl.las'cm _spemﬁche i
-Sch.edlt.!tmg produttiva #Eliminazione ISPEZIOHE
Dehrisione délle «Definizione delle opianificazione di problematiche e
licies specifiche di massima dettaglio comp e
JAnalis; degl investimenti *Specifiche di dettaglio STEP3 _ sulla qualita
«Pianificazione impianti & Preparazione standards,
:T»}\?a‘:\li-:lnzg&‘:leﬁnizicne piani di STEPIzdentiﬁcaZiDn Formazione e addestramento Ispezione effettua-t:
realizzazione STEP1 «Preparazione manuali di istruzione  dall'operatore
dei problemi «Preparazione checklist giomaliere @  sFormazione su punti

periodiche

+Analisi dei punti critici (Q
components) dellimpianto
«Analisi competenze e formazione
su produzione, ispezione e
manutenzione

critici di processo e Q
components
*Review

problematiche qualit3
e sicurezza

manutenzione

Sviluppo Autonomous Maintenance

Startup verticale attraverso la cooperazione di 4 funzioni:

Produzione, Manutenzione, Tecnologie, Direzione Tecnica

Fig. 45. Step EEM
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Per quanto riguarda le principali funzioni coinvolte in produzione e manutenzione (sviluppo
AM-Autonomous Maintenance) abbiamo gia dato qualche informazione nel paragrafo 3.1.4,
in maniera molto generale, dove veniva analizzato il sistema di trasmissione di informazioni

all’interno del plant tra i vari pilastri tramite le MPinfo.
Gli step in questo caso sono:

e Step I: Informazioni MP (maintenance prevention)
e Step 2: Identificazione dei problemi
e Step 3: Preparazione standard, formazione e addestramento

e Step 4: Ispezione complessiva sulla qualita

Non andremo nel dettaglio di questi 4 step, ma di seguito andremo ad analizzare ogni step del
pilastro EEM passando dal processo di pianificazione iniziale, fino ad arrivare all’avviamento

della produzione vera a propria del prodotto.
Gli step si dividono nel seguente modo:

e Step I: Planning (pianificazione)

e Step 2: Basic design (progetto di massima)

e Step 3: Detailed design (progetto nel dettaglio)
e Step 4: Manufacturing (costruzione)

e Step 5: Installation (installazione)

e Step 6: Trial production (prove produzione)

e Step 7: Initial flow (avviamento)
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3.6.1

PLANNING

DR-1
+ Determination of

Step 1: Planning

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION

MANUFACTURE

DETAILED DESIGN

BASIC DESIGN

polices

+ Investigation of facility

investment efficiency

« Equipment planning
« Investigation of plans

Fig. 46. Step 1 EEM

Incominciamo a analizzare i vari step che caratterizzano questo pilastro;

Viene stabilito un piano generale di progettazione e gli obiettivi da raggiungere, partendo

dalle esigenze iniziali del cliente, stabilendo un punto di riferimento e cercando i concetti di

linea di assemblaggio ideali.

In questo primo step di pianificazione ci aspettiamo che vengano sviluppati i seguenti punti:

definizione del team di lavoro

definizione dei requisiti del cliente

identificazione dei benchmark

flusso di processo preliminare prendendo inspirazione dall’IPS (ideal production
system-sistema di produzione ideale)

piano di investimento e classificazione del progetto

piano delle attivita

impostazione target KPI

design review DR1
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3.6.1.1 Definizione del team di lavoro

Durante la definizione della squadra, ¢ necessario considerare l'attuale livello tecnico e di
competenze trasversali di ciascun membro e confrontarlo con il livello richiesto necessario

per portare a termine il progetto. Eventuali lacune devono essere riempite con una formazione

DYE
,

Work Analysis  Launch Manager Technology Quality

RELY

Finance Maintenance Logistic Manufacturing

. Req Level
I Current
" ¥

Safety WCM Support Plant Manager

specifica.

=

'. =

Pillar Leader

Fig. 47. Definizione team

All'inizio di ogni fase, il gruppo di progetto dovrebbe essere aggiornato con nuovi membri
che porteranno nuove conoscenze e competenze necessarie per svolgere nuove attivita.

La collaborazione con il pilastro del PD ¢ fondamentale lungo i 7 passaggi.

Le capacita di ogni componente del team di lavoro vengono quantificate tramite le radar chart

che sono strumenti utili all’analisi delle competenze dell’individuo stesso.

Qui viene analizzato 1’aspetto reattivo, preventivo e proattivo dell’individuo a cui viene dato

un grado di conoscenza dell’argomento in questione che va dall’1 al 5.

1. nessuna conoscenza
2. conoscenza

3. comprensione
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4. applicazione

5. insegnante

Standard Tools
5G i
5WIH, SWHY z
7 WCM Tools 3 u TargEt
STEP 1-PLANNING T
STEP 2 - CONCEPT BASIC DESI( 5 Current
@@ STEP 3 - DETAIL DESIGN [
= |STEP 4 - MANUFACTURE 7
%= |STEP 5- INSTALLATION 3
& |sTEP s -TRIAL PRODUCTION 3 W Start
@ |sSTEP 7 - INITIAL FLOW 0
¥ |OEE AND LOSS STRUCTURE i
PROJECT MANAGEMENT H
DR SYSTEM K
BASIC CHECK LIST "
FRONT LOADING CONCEPT 15
IC & RC 16
= |PROCESS CHART 7
o |INTRINSIC SAFETY DESIGN 5
= QA MATRIX 19
= |Lcc peEsign Z0
C |PROCESS FMEA 21
g MAINTAINABILITY DESIGN 22
@ |FLExIBILITY DESIGN 73
i |OPERATIONABILITY DESIGN z%
O | OPERATOR'S INVOLYEMENT 25
SEPARATION OF LABOR FROM | 26
QFD 27
TOOLING 26
L |PROCESS 29
— LAYOUT 30
o |visiBiLTY 3
© | SIMULATION E
e PART STANDARIZATION 3
0. |cHECK uisT 4
CONCURENT ENGINEERING 5
IPS 5

Fig. 48. Esempio radar chart

3.6.1.2 Definizione dei requisiti del cliente

Dopo una prima fase di analisi del prodotto / del mercato, l'attivita di progettazione deve

considerare le esigenze del cliente, in particolare dal punto di vista della consegna:

e richiesta del cliente (volumi/takt time)

e buona sequenza di produzione

e descrizione del prodotto

e BOM (bill of materials) disegno/assemblaggio

e specifiche tecniche del cliente

e specifiche tecniche del processo

e qualita richiesta dal cliente

e FMEA (failure mode and effect analysis) preliminare

e Specifiche di imballaggio logistico
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GElVEl}_AL INFORMATION BOM & TECHNICAL FILE TECHNICAL & PROCESS SPECIFICATIONS
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CUSTOMER PROJECT
LOGISTIC REQUIREMENTS PLANNING
it & =

—
*}
e
= Flage 1
- - A .
{
|

Fig. 49. Requisiti cliente

In accordo con la domanda del cliente ¢ possibile settare il ritmo della produzione, piu

comunemente chiamato takt time.

How to define takt time?

Available
Production 480 min N
! Presence

Time |
|

Gross Lunch
Production 450 min . Break
Time =
Recover*
. Breaks
wioowe DNENGEE . -
Production Time

Time [ﬂ"l IFI.:I

Net Avaliable Time per day
Takt Time =

Avarage Customer Demand
(in the considered period of time)

(*) in case of breaks with substitution, the value will be considered zero

Fig. 50. Definizione Takt time

Il takt time ¢ definito come il rapporto del tempo netto disponibile al lavoro (tempo lavoro

per periodo) e la domanda del cliente (unita richieste per periodo).

Questo introduce flessibilita nel design della linea: considera un certo grado di incertezza
dovuto a diverse cause come la variazione del volume, variabilita dell'operazione, affidabilita

della macchina, ecc.
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Fig. 51. Flessibilita Takt time

3.6.1.3 Identificazione dei benchmark

In questa fase viene identificato come un riferimento un prodotto/processo simile che gia ¢ in
produzione. Vengono raccolte le relative informazioni e i documenti sul WCM sul benchmark

(tempo di avvio, LCC, QAmatrix, QAnetwork ecc.) e poi confrontati passo passo con la nuova

installazione.

Asset number

Equipment category Assembly line
Type of equipment Specific
FLANMT Moncalieri
Equipmentdestination  DEPARTMENT Aszembly
LINEIAREA Fressa P44
Rlet Hours of operation per year
Ayerage product cosk
Products/Frocess Inputs  FParts per year
Auerage number of versions on the
Froduct!Equipment life in years
Direct labour costfhour
Plant Input: Indiret |l abour costthour
antinputs Enerqy cost { Kwh
working days per year
Initial cost TYPE Remarks TOTAL Input uoM Source
| Price | | Qlffer
| Administration and Engineering | | Offer
| Inztallation | Qiffer
| Operatar Training Trainer included | hours
| Maintenance Training Trainer included | hours
| Transportation/Delivery | - | Dffer
IC= £0)
junning cos TYPE Remarks PER YEAR Input uomM Source
a Direct Labor Manpow_er requll_ed_to run the equipment | heads Time studg_f
[production + logistics) process design
. Energy
[n] Utilitie s Energy, water, Gas, ete | E'wh >
consuptions
a Conzumable Materials Oils, screwing inserts, tubes, chemicals, ete | Ifyear Eupenzes
. . QEE [O Factor]
u] Serap Loss Seraps due tothe equipment 1 % A Matriz
. Changecovers time, slowdowns, . QEE [& Factor]
o Production Losses microstoppages dug ko the equipment ! * QEE [P factor]
a Stack stogk lewel generatedirequired to run the days Stack level
equipment
[l Preventive Maintenance Inte.rnal preuentlue. or autanamous | hourstyear  OEE [A Factor]
maintenance required
[l l‘c\-:ﬂ:;r:t:nance planned Fised External service contracts or licences | Ifyear Expenzes
0 r
[l Unplanned Maintenance ::Zir;:l breakdaunz due to equipment | hourstyear  OEE [A Factar]
I Spare Parts Cost Spare parts man_agement costiin-house | Jyear Expenses
spare parts required
Conversion: Modifications of  Investments required to produce a new
[ . . | | Qiffer
Equipment product on the equipment
LR IS SIS -G0S . - .
iy Ciost required to dizpoze of the equipment
u] due_to decommission of the i not convertible 1 Eipenzes
FCrear= |
RCyee= £ -
LCC= € .
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Fig. 52. Esempi benchmark

3.6.1.4 Piano di investimento e classificazione del progetto

Per quanto riguarda il piano di investimento e la classificazione del progetto viene seguito il

criterio di Yamashina, in particolare una tabella che mette in relazione:

e complessita del nuovo prodotto/processo
o [‘esperienza delle persone riguardo la tecnologia del processo

e scala: il costo totale del progetto stimato nel piano di investimento iniziale

I1 tutto ¢ legato al vertical start up come si pud vedere dalla seguente tabella.

omplexity High Low Vertical
startup
Experience No Yes No Yes
Scale
- AA AA A B 2 weeks —
5 MEuro 1 month
ca1—5 MEuro AA A B C cal—2
weeks
ca 500,000Euro A B C C ca 1 week
cal00,000Euro B C C C 2 days

Fig. 53. Classificazione progetti

3.6.1.5 Piano delle attivita

I1 piano generale delle attivita ¢ definito considerando per ogni fase del progetto la stima del

progresso ¢ della tempistica, insieme alla vita del progetto.

Spesso si utilizzano software per la gestione delle attivita come Gantt project.
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Fig. 54. Gantt project

3.6.1.6 Impostazione target KPI

Qui vengono stabiliti gli obiettivi da centrare in termini di KPI (key performance index),

ovvero indici di performance, che valutano il successo di una particolare attivita.

TARGET

Fig. 55. Esempio obiettivi KPI
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Possiamo notare in questo esempio come i target cambino dal 2017 al 2018, avendo una

situazione nettamente migliore con un vertical start up di 2 settimane, un’efficienza OEE del

90%, con un FTQ (first time quality) del 98%, quindi una percentuale altissima per I’inizio

del ciclo produttivo e con un LCC (life cycle cost) ridotto.

3.6.1.7 Design review DR-1 step

Alla fine di ogni step vengono tirate le somme di quello che si ¢ fatto durante I’intera fase di

pianificazione (primo step).

All’interno della DR vengono inserite le seguenti informazioni:

O RN WA U O N O

25

20

15

10

e numero di MPinfo allicate/create

e numero di problemi trovati/risolti

e numero di risposte alle domande delle check list
e il trend dell’LCC durante i vari step

o

I’attivita del front loading viene mostrata anticipando la check list

MP Info Problems Check list
0
. Number of
. ‘ umber o
Number of MPinfo 0
g 5 problem
applied/created
. 0 found/solved
during step 1 -
5 during step 1
)
5
o | Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7
Stepl Step2 Step3 Step4 Step5 Step6 Step7 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7

 MP info applied MP info created

Front Loading Activity

New and re-located check list

M Problems Found

Front loading activity is

shown through anticipation of
check list

B <

Step1  Step2  Step3  Step4 StepN Step 7

M 5 Step Earlier
M 4 Step Earlier
M 3 Step Earlier
2 Step Earlier
111 Step Earlier

M New

1,2

08
06
04

0,2

Problems Solved

M Check list OK (old)

M Added Check list

M Check list Non Applicable

LCC

1 LCC trend along the 7 step

Step 1

Step 2 Step 3

Step 4

Step 5 Step 6

HIC MRC
KAI Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7

Problems Found 2

N.Check list OK (new+old) 83

MP info 0

People Involved 10

Fig. 56. Informazioni DR

Step 7
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STEP 1 - PLANNING

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors

MFE-113-CHL Vaporizing jigs

MFE-124-CHL Flaming

MFE-085-CHL Assembly Feeders

MFE-074-CHL gasket

MFE-065-CHL Camera Test

MFE-052-CHL Screw drivers feeders

MFE-011-CHL InjectionTOOLS

MFE-021-CHL Oven

Fig. 57. Numero domande per ogni check list

9 10 11

Per la compilazione delle varie check list e delle design review vi ¢ cooperazione tra tutti 1

pilastri del WCM.

3.6.2 Step 2: Basic design

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION

MANUFACTURE

DETAILED DESIGN

DR-5
+ Checking of

DR-6

« Confirmation of
equipment
capacity/performan
ce

« Detectionof
inconveniences in

BASIC DESIGN instaliation operation and
DR-4 - Layout maintenance
: I&tsmﬁgwate + Installation Control ~ * Refiability
. - * Operability
PLANNING DR-3 - Schedule budget + Initial faciliies . Aftonom;us
. Egigfp of MP + Due d;%le * Wiring piping maintainability
capacity * Education of * Safety
DR-2 + Equipment FMEA + Specifications operators ’
+ Estimation of : E?(c?dmcqiag;won of + Debugging
equipment cost capacity
+ Scheduling . Cloncrete -
DR-1 + Basic specification 'Soan”c”e‘E? orne
+ Determination of concept -
polices « Determination of
. . specifications
+ Investigation of facility
investment efficiency

+ Equipment planning
+ Investigation of plans

Fig. 58. Step 2 EEM

INITIAL FLOW

DR-7

« Initial flow control

+ Equipment capacity
+ Defective rate

+ Breakdowns

+ Frequent Stoppages

+ Overall | Equipment
Efficiency
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In questa seconda fase di basic design la progettazione inizia dall'analisi della qualita, del
layout, dell’alimentazione per il progetto e/o attrezzatura considerata. In questa seconda fase

svilupperemo:

e Espansione del team interfunzionale

e Raccolta e revisione delle informazioni nel plant (EWO, S-EWO, matrice CD,
PFMEA, Kaizen) e stabilire il layout di base considerando diversi aspetti: logistica,
sicurezza (S-EWO), qualita (PFMEA, Preventive QA matrix, QFD), flessibilita, ecc.

e Valutazione dell’LCC (life cycle cost)

e Scelta del fornitore

e Design review DR2

3.6.2.1 Espansione del team interfunzionale
Qui vi ¢ una considerevole espansione del team di lavoro rispetto a quanto stabilito nel primo

step di pianificazione.

Tutti 1 pilastri qui entrano in gioco cooperando e svolgendo ognuno un compito ben preciso,

cercando di farlo nel migliore dei modi al fine di arrivare all’obiettivo prefissato.

Central Team

TEAM Plant members

New entry

PROGRAM MANAGEMENT
PROGRAM MANAGER
CENTRAL TECHNOLOGY
CENTRAL TECHNOLOGY
PURCHASING DEPARTMENT
QUALITY DEPARTMENT

- 'WELDING PROCESS TECNOLOGY
WELDING PROCESS TECNOLOGY
WELDING PROCESS TECNOLOGY
CENTRAL TECHNOLOGY
EEM PILLAR LEADER - LAUNCH MANAGER

-y

AT

PLANT PROCESS ENGINEERING MANAGER
PLANT QUALITY MANAGER

WO PILLAR LEADER

CD PILLAR LEADER

PD PILLAR LEADER

SA PILLAR LEADER

AM PILLAR LEADER

PM PILLAR LEADER

LO PILLAR LEADER

ENV PILLAR LEADER

PROCESS ENGINEERING
PROCESS ENGINEERING
PROCESS ENGINEERING

Fig. 59. Team
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3.6.2.2 Raccolta e revisione dell’informazione nel plant

e Posizionamento della linea di produzione all’interno dello stabilimento.

jL ||||ﬁ|| _H||__1_ J

I3
[
£
-

T : meflwﬁm.l' _
[ 1= - ——— BENANAL LHHUUD. ‘

= 2 =
Fig. 60. Layout OLSA Moncalieri

e Concetto della linea di assemblaggio (flusso di produzione e sequenza di

assemblaggio).

et e e :gr?;:_]‘, ?"?\,E’: ;égg;’t ,i’g‘?{:ﬁg‘b#’ +I7JT - j__ —

@\4\ 7 (fAy 34— 11 2] pEaEat e | /91._ 7;’

{ K K 1. ‘I‘I (3 - - ’ o 7 / - L_‘
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3 op. 8
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WOM YIIN8vL
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Fig. 61. Esempio linea di assemblaggio

61



Design sulla sicurezza (safety design): viene analizzata una risk map, cio¢ un’analisi

dei rischi.

Design sulla qualita: QA matrix, FMEA, MPinfo e esperienza.

La QA matrix (quality assurance) citata descrive un metodo per analizzare e

raccogliere 1 difetti di processo e prodotto, valutandone varie caratteristiche:

(@)

(@)

(@)

(@)

Frequenza: quando avviene quel difetto
Costo: quanto costa il difetto, lo prendo dal pilastro del Cost deployment
Gravita: puo essere piu critico del costo

Rilevabilita: dove ¢ sito il difetto, piu ¢ a valle e piu ¢ pericoloso il difetto

La FMEA (o Analisi dei modi e degli effetti dei guasti, dall'inglese Failure Mode and

Effect Analysis) ¢ una metodologia utilizzata per analizzare le modalita di guasto o di

difetto di un processo, prodotto o sistema.

Infine le MPinfo di cui ne abbiamo gia parlato in precedenza.

Il tutto ovviamente supportato dall’esperienza nel campo.
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Fig. 64. Esempio FMEA

Design logistico: PFEP, call-off matrix, packaging.

PFEP: preliminary plan for every part, ¢ semplicemente una lista per la classificazione

del materiale dove vi ¢ qualsiasi informazione, dove il materiale ¢ stato acquistato,

ricevuto, imballato, dove ¢ stato immagazzinato...

Call-off matrix: utile per I’asservimento della linea di produzione.
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Plan for every part- PFEP - FREE CHOICE SUZUKI FF2/FR

X IV GEN FN.0119976.D

MODEL AREA OPEL: CLASS /FLOM / CALL OFF MATRIX

Fig. 65. Esempio PFEP
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Fig. 66. Esempio call-off

Infine viene anche definito il tipo di packaging, di seguito un esempio di una scheda

di imballo.
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OLSA SCHEDA IMBALLO|.
BMW F39 T1

TEMPES E METOGF

AT

- Az, Ealith :

RIMO39r1

Produzione :

| Descrizione articolo :

Codice parte :

RIFLETTORE SX F38 METALLIZZATO

03.687.121

RIFLETTORE DX F39 METALLIZZATO

03.688.121

SERIRE UN RIFLETTORE PER VAND;

AFPPORRE CARTELLING DI IDENTIFIGAZIOHE HATERIALE ELIHINAHDOG EYEHTUALI RESIDUI DI
FER | FRODOTTI FINITI UTILIZZARE GLI APFOSITI SPAZI A LATO
DEL COMTEHITORE. E DISFORRE | CONTEHITOR] SULLA PEDANA COH LE GUIDE PER IL

INSERIRE EUSTA D) PROTEZIONE NELLA CASSETTA;
I

Ii 5
A SCATOLA COMPLETATA CHIUDERE ACCURATAMENTE LA BUSTA.

CORTELLING & $ISTA
o feend

Descriziane GLrh Codice Mate:
|Scatala 1 30917 6
|Busta 1 80.34.10.05 [
Separatore 80.26.30.62 1]

Fig. 67. Esempio scheda di imballo

WO design (workplace organization — organizzazione della postazione di lavoro):

vengono definite le attivita operazionali da eseguire sulla linea.

HUMAN ACTVITIES operations’ list

BEFORE - MUDA Analysis
destrizione 1 2 3 4 5 10
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125 , pale iece 058 - R Unbslincag 21
15 Inserimento mollasctrl presenzs componenti 018
54 in camera frizione 047
125 Inserimento O-r su actuator cap [¥ir)
5 Piantaggio actustor cap 025
15 arl corretto. [ 469 2405
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L pone i Q083 Qualty recesary
130 Piantaggio tappo VA 0310 % lding
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1502 zione 0692
1500 Mg auffia 050 1217 2,465 S
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120 E0LPU 048 558 ¥ VAR
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iy Carico 89 BV, oleatura sedi BV 0758 1 |
00 Mg Minges 0419 — U bouble Hsndingng
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0 EOL 0700
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Fig. 68. Manodopera
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e AM design (autonomous maintenance — manutenzione autonoma): vengono stabilite
quelle che sono le zone di lavoro contaminate da olio, plastica, viti, altre piccole parti

€CC.

- o -

Fig. 69. Esempio fonti di sporco e piccole parti

e Manutenibilitd design (machine ledger): pensato per la manutenzione professionale
strettamente legato alla FMEA.
Lo scopo del Machine ledger ¢ quello di tenere sotto controllo la manutenzione dei
macchinari, facendo emergere le cause radice dei guasti, alimentando al tempo stesso

un archivio storico.

I

Fig. 70. Attivita PM
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3.6.2.3 Valutazione LCC

L'approccio tradizionale utilizzato per scegliere tra diverse attrezzature era principalmente
basato sul costo iniziale dell'investimento. L'approccio WCM richiede un metodo diverso: le
attrezzature devono essere economiche non solo in termini di investimenti iniziali (costi di
approvvigionamento, fabbricazione, ecc.) Ma anche in termini di costi di gestione che

I'azienda dovra affrontare durante l'intero ciclo di vita della macchina.

Il Life Cycle Cost (LCC) ¢ utilizzato per realizzare questo scopo. Il calcolo richiede una forte

relazione tra reparto acquisti, produzione e fornitore.

LCC = IC (Initial Cost) + RC (Running Cost)

[ Basic design alternatives ] [ LCC evaluation ]
concerT1 | || concepT 2 | || concerr3 | €800
€1.600 - - eamamRag o
o P B 7 ' 3 €1.400 1~ I * ”””
e Gl R IR | b €1.200 - e ==
T S e AN LY o €000 RC RC
- -x €200 -
€600
ATOR WRNTITY WDICATOR cuANTITY €400
pp— i
€
CONCEPT1 CONCEPT2 CONCEPT3

Fig. 7. LCC

Almeno 1'80% del costo delle attrezzature ¢ determinato nelle prime tre fasi; questo € il motivo

per cui LCC dovrebbe essere valutato gia in questi primi step.

80%

COSTS

0%

Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7

=¢=cost determination  =l=cost generation

Fig. 72. Determinazione costi
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Gli obiettivi e le restrizioni che la gestione pone sulla progettazione di LCC, le caratteristiche
delle attrezzature richieste e la missione di progettazione stabilita determineranno quando si

applicano 1 seguenti tre approcci di progettazione LCC:

e (Caso 1: tentativi di ridurre al minimo IC senza aumentare RC
e (Caso 2: tentativi di ridurre al minimo RC senza aumentare [C
e (aso 3: tentativi di raggiungere gli obiettivi sia per IC che per RC (cio¢ design LCC

minimo - obiettivo di base della progettazione LCC)

Case 1: Minimum IC design Case 2: Minimum RC design

— .
RC B (Y I It S DTC
e DTC RC
- RC RC
[l B s T Y s St
IC IC IC
Case 3: ICR-RCR design
@Clarify RCR design neods
{3)ICR design - $ e S <+— DTC
RC
@Calculate LCC | | e
IC * Ic

{(4)RCR design (draft
alternate plans)

@Trade off: Economic
engineering evaluation

(choose among

@ Estmate additional IC from composite plans)

alternate plan and RCR effects

Fig. 73. Determinazione LCC

Possono esserci delle strategie per ridurre 1 costi iniziali IC (initial cost) relazionate al layout,

all’alimentazione e a problemi di qualita.

e Riutilizzo di banchi di montaggio esistenti

e Revamping di banchi di prova finale esistenti
e Lavorare con fornitori locali

e Design di componenti standard

e Piccoli banchi da lavoro

e Usare metodi di processo a basso costo
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LCC dovrebbe essere continuamente monitorato durante 1 7 step dell’EEM al fine di garantire
un processo decisionale ottimale e per registrare l'impatto delle modifiche del design in

termini di risparmio IC e RC.

LCC

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7
MIC wRC

Fig. 74. LCC nei vari step

3.6.2.4 Scelta del fornitore

Qui ovviamente avremo delle offerte da valutare e successivamente andremo a scegliere, dopo

aver analizzato attentamente come questo impatta sull’LCC, il fornitore.

SCHEDA VALUTAZIONE FORNITORI DATA D STATO DEL SISTEMA QUALITA'
OLSA
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Ottima. & | Giudizio [Valo | ~
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Vat S
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Caro 1 Ricewk Bancanz dats Btturs 8 z
Tela media H Boniica Bancana H ETT ;ME"'E
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3.6.2.5 Design review DR2

LCC COMPARISON

WRC LYFE CYCLE COST 5 YEARS
(1.230.134 CARS)

W RC PREVENTIVE MAINTENANCE

WRC SCRAPPED -21% LCC OF ESTIMATE LCC

WRC PRODUCTION LOSSES

§RC EE ENERGY CONSUMPTION
HRCDIRECT LABOR
WIC SUPPORT FOR THE

PRODUCTION
WICTRAINING

M IC EQUIPMENT COST WITH
INSTALLATION

Fig. 75. Scelta fornitore

Anche qui, come il primo step di pianificazione, viene effettuata una design review sul

secondo step.

Le informazioni all’interno sono sempre le stesse: MPinfo, problemi trovati e risolti,

compilazione delle varie check-list, rivalutazione dell’LCC e dell’attivita di front loading.

Avendo tutte queste informazioni viene aggiornata la tabella delle KAI (key activity

indicators).
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3.6.3 Step 3: Detailed design

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION

MANUFACTURE
DETAILED DESIGN

BASIC DESIGN

PLANNING DR-3

= Develop of MP
design

« Equipment FMEA

« Examination of
production
capacity

« Concrete
pEannm? of the
concepl

+ Determination of
specifications

Fig. 76. Step 3 EEM

In questo 3 step viene stabilito al dettaglio il design. La progettazione dettagliata sviluppa
MPInfo provenienti dall'impianto e successivamente viene proposta una soluzione tecnica,

soluzione che deve esser condivisa con il fornitore.
All’interno di questo 3 step andremo ad analizzare:

e design MP per una progettazione piu dettagliata
e design freeze/sign-off

e design review DR3

3.6.3.1 Design MP funzionale (MP-maintenance professional)

Durante la fase di progettazione dettagliata, gli MPInfo esistenti provenienti dal plant e altre
attivita del pilastro WCM vengono utilizzati per progettare nuove macchine in base

all'esperienza e al know-how precedenti.

Allo stesso tempo, ¢ possibile generare nuovi MPInfo, riguardanti vari MP design. Lo scopo

addizionale ¢ quello di co-progettare le attrezzature con la collaborazione dei fornitori.
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SAFETY DESIGN
QUALITY DESIGN

@
oi

LOGISTICS DESIGN

OPERABILITY DESIGN
FLEXIBILITY DESIGN
RELIABILITY DESIGN

MAINTAINABILITY DESIGN

MP DESIGN

AUTONOMOUS MAINTAINABILITY DESIGN
DIAGNOSIS DESIGN
ENVIRONMENT & ENERGY DESIGN

Fig. 77. MP design

Tutti 1 pilastri del WCM cooperano con lo scopo di sviluppare le MP relative alla

progettazione.

SAFETY DESIGN

Questo approccio consente di fornire postazioni di lavoro piu sicure, in grado di proteggere
da infortuni e facilitare il primo soccorso, inoltre va a ridurre il senso di affaticamento,

evitando cosi, un deterioramento dell'ambiente di lavoro.

Inizialmente viene fatta un’analisi preventiva in termini di valutazione e predizione dei rischi
andando anche a utilizzare le attivita kaizen (attivita di miglioramento continuo). Dopo cid
vengono applicate le MPinfo che si conoscono che si vanno a unire con le MPinfo generali e

il ciclo PDCA (plan-do-check-act, pianificare-fare-controllare-implementare).

72



BEFORE

Tk

Risk level - 8

Risk of laser beam:

Burns skin and decreased of
eyesight

AFTER

Risk level - 2
Precaution:
Absorbing laser beam film

Risk level - 6 - Risk of crush:

feeding box

Hands crush on the rack during

Risk level - 2 Precaution:

the rack

Cover prevent putting hand inside

Fig. 78. Esempio attivita kaizen
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Fig. 79. Esempio mappa del rischio
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Fig. 80. Esempio valutazione rischio

QUALITY DESIGN

Lo studio della qualita ¢ basato sull'esperienza precedente per prodotti simili ed ¢ realizzato
al fine di identificare potenziali cause di difetti. X Matrix, QA Matrix, Root Cause analysis,
PFMEA e QA Network sono utilizzati in questa fase in modo da poter individuare possibili

guasti, effetti correlati e soluzioni di miglioramento.

/ BEFORE

AFTR

Problem: Uncured silicon detection on
the HL due to wrong mixture rate

Root Cause: Machine Applied

. o MP Inf
essure loss due to long feeding losses e

Fig. 81. Esempio quality design
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LOGISTIC DESIGN

La comunicazione tra EEM e logistica ¢ molto importante al fine di minimizzare e

semplificare dei percorsi logistici per l'asservimento dei materiali e dei prodotti finiti, con un

utilizzo ottimale dello spazio e con un asservimento dal lato esterno della linea.

PREVENTIVE ISSUE ANALYSIS

ACTIONS

NEW LINE DESIGN

BENCHMARK
DOCUMENTS:
PFEP
VSM

CALL OFF SYSTEM
MATERIAL
CLASSIFICATION

Apply existing MPinfo

New improvement:

PDCA cycle
+

MPinfo generation

Mock-up

Line simulation

Ciclo logistica

Improvement
applied

)

Update Plan For | —=

i
A

Every Part

alf]§. §

e

B8 ER]R]"

Hogigaigoaoaagaaun
MR RN E (]

Nalols] =] | [={e ==

Definition of
packaging

Material classification

Fig. 83. Utili logistica
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ﬂEFORE

Fig. 84. Esempio imballaggio

Sicuramente in questa fase ¢ utile anche il pilastro QC- Quality Control per verificare che il

tutto sia eseguito in un ottimale condizione.

OPERABILITY DESIGN

In questa fase si vuole che il funzionamento sia rapido e corretto sull'attrezzatura.
Le operazioni devono essere progettate per essere semplici, ergonomiche, regolari, incluse
nella golden zone (zona d'oro), zona idonea al lavoro in termini di ergonomia, coerenti con il
flusso di asservimento del materiale e con un livello minimo di NVAA — not value added

activities (analisi delle attivita che non danno un valore aggiunto).

Inoltre la linea deve essere facile da asservire, il movimento del materiale al suo interno deve
essere minimo e infine il punto di partenza deve esser separato con il punto di fine EOL- End

Of Line.
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Recommended Reach Zone

Preferred Less Preferred
1

Overhead Workzane

| (weight analysis
required)

Fig. 85. Golden zone

w il FT R M e S AT

Fig. 86. Asservimento linea

77



0
ﬂ_ﬁ & | | ) E
@ 'EH'II l-I-IIllljjj:l I-I-I-HI
= & FEER EE 1

A .|

Inizio linea Separazione con Fine linea
forno

Fig. 87. Layout linea

FLEXIBILITY DESIGN
Per flessibilita nella progettazione della linea di produzione si intende che sulla stessa linea

si possono produrre prodotti differenti.

Customer
Demand Varibility

|

Production volumes

120000

100000 /'
- 80000
m
5 /
2 60000 /
a8

40000

20000
0 / -

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
bssd vOlumes 0 6343 | 98151 |105000(105000(105000
e |ine capacity 0 105000/105000105000{105000{105000

Fig. 88. Esempio volumi

78



Spesso il banco di lavoro ¢ predisposto per accogliere diversi tipi di posaggi, realizzati per
assemblare appunto prodotti differenti, il cambio tra un posaggio e ’altro ¢ fatto in modo

rapido al fine di ottimizzare 1 tempi.

Inoltre lo essere flessibili da la possibilita di gestire in parallelo la riorganizzazione della
sequenza delle operazioni produttive a fronte di cambiamenti improvvisi, il tutto va ad

aumentare ’efficienza della linea, garantendo ovviamente lo standard qualitativo.

RELIABILITY DESIGN

MAINTAINABILITY DESIGN

L'obiettivo ¢ quello di prevenire il deterioramento funzionale dell'apparecchiatura e l'arresto

delle funzioni dell'attrezzatura (MTBF lungo).
I risultati attesi sono:

e Bassa frequenza di guasti e arresti minori
e Bassa frequenza di difetti di qualita

e Setup e regolazione non richiesti

e Stabilita del tempo di ciclo della macchina

e [ e condizioni di set non cambiano facilmente

PREVENTIVE ISSUE ANALYSIS E ACTIONS NEW LINE DESIGN
-------- e
BENCHMARK » .
DOCUMENTS: Apply existing MPinfo

MACHINE LEDGER
SMP
EWOKaizen Activities

Improvement
applied

New improvement:

Equipment PFMEA ’ PDCF:_ cycle

MPinfo generation

Fig. 89. Affidabilita system

Per migliorare 1’affidabilita viene fatta un’analisi preventiva dei problemi utilizzando il
machine ledger, che ¢ un programma di manutenzione professionale delle macchine utilizzate
all’interno del plant, anche le PFMEA di cui abbiamo gia parlato precedentemente oppure

utilizzando moduli EWO — Emergency Work Order che consente agli operatori di segnalare
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qualsiasi tipo di problema sulla macchina e quindi risolverlo. Utilizzando, ovviamente, le

MPinfo questi benchmark favoriscono il miglioramento continuo di tutto I’impianto.

AUTONOMOUS MAINTENABILITY DESIGN

La progettazione autonoma della manutenibilita ¢ utile perché tutte le apparecchiature

dovrebbero essere progettate tenendo conto delle attivita del CILR (pulizia, ispezione,

lubrificazione e rifacimento).

Inspectionability Accessability Pclg?nsgg eﬂltasy Self detecting Standardization

LT WENearew  F
5 LEGENDA COLORI LED

e ¥ PEZZONON PROCESSABILE

& DATAMATRIX NON LEGGIBILE

Fig. 90. Esempi AM

Con questo sistema il tempo dedicato alle pulizie si ¢ ridotto abbastanza, passando da un

tempo medio di 7 min a 3 min.
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Reduction cleaning time — new solution

Overall reduction cleaning time
5 min = 3 min

Fig. 91. Miglioramenti effettuati

DIAGNOSIS DESIGN

Difetti, possibili guasti e parametri dovrebbero essere facili e sicuri da rilevare e ispezionare

e questo va messo in conto nella fase di progettazione.

BEFORE

+ Paint defects due to shortage o
washing liquid

* Unnatural posture when to
mspect hiquid level

» No scale on tank

AFTER

Water supply —

display lamp @

Scale —>»

r

Float

* Noticeable in case of shortage
of washing water

= Safc inspection

« Early confirmation of
replenishment of washing liquid

« Automatic signal when washing
liquid is full

Fig. 92. Esempio diagnosi prima e dopo
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ENVIRONMENTAL & ENERGY DESIGN

Molto importante la progettazione legata tra EEM e ENV, il pilastro che si occupa della salute

ambientale dell’intero stabilimento.

All’interno del pilastro Environment ¢ stato sviluppato uno specifico sub-pilastro Energy per
incrementare la capacita di individuare e realizzare iniziative che permettano di ridurre gli

sprechi e migliorare 1’uso dell’energia.

ENVIRONMENT DESIGN

2

Specific Chip
container with
emulsion recovery
system

Operating pressure
reduction and LED
indicator

11757 kWh — 7348 k\Wh

Fig. 93. Esempi ENV e ENERGY design
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3.6.3.2 Design review DR3

Anche qui, come il primo e secondo step, viene effettuata una design review sul terzo step.

Le informazioni all’interno sono sempre le stesse: MPinfo, problemi trovati e risolti,
compilazione delle varie check-list, rivalutazione dell’LCC, che vorremmo sia piu basso

rispetto all’LCC dello step precedente e dell’attivita di front loading.

Avendo tutte queste informazioni viene aggiornata la tabella delle KAI (key activity

indicators).

3.6.4 Step 4: Manufacture

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION

MANUFACTURE
DETAILED DESIGN

BASIC DESIGN

DR-4

+ Intermediate
checking

PLANNING DR-3 - - Schedule budget *In

« Due date
capacity

« Specifications operators
« Debugging

Fig. 94. Step 4 EEM

In questo quarto step si andranno ad analizzare le attivita svolte per fabbricare le attrezzature,

con ’ausilio dei vari fornitori, utili alla realizzazione del prodotto finale.

Nel quarto step ovviamente vi ¢ un’espansione del team di lavoro, qui entrano ancora piu in
gioco 1 vari fornitori delle attrezzature e il personale AM e PM, dopo che ¢ stato formato per
lavorare, stabilendo anche dei calendari AM, PM per la manutenzione (definizione finale del

machine ledger).
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Sulle attrezzature viene eseguito un controllo intermedio presso il fornitore al fine di

verificare che il progetto stia procedendo nel migliore dei modi.

Equipment Launch, Detailed Activities Plan

TITTTTRHT

T EEEEEEEEERREEEEREL

PERIODICAL CHECKS OF

| - ACTIVITIES TO SUPPLIERS
. T P p—— — B
m THRTITIT B u - —‘T_]T
% Il A e . -
ﬁ AR i e |1
E88 i il |
|
[

Fig. 95. Check periodici e calendario attivita

production Team Le:::i
i nteneancé.

duction Mainte”

Pr&uulify Team Leaader

Quality
test

Fig. 96. Training

Dopo di cid si incomincia a preparare il sito dove poi andranno installate le macchine,
verificandone lo spazio disponibile, e dopo di che si incomincia a fare un primo debug delle

attrezzature.
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Come ogni fine step si riesegue una valutazione dell’LCC, che per il nostro pilastro ¢
fondamentale in quanto tiene in considerazione tutti 1 vari costi, che vanno dal primo
investimento fino alla conclusione dell’ultimo step, e per tenere sotto controllo tutto il
processo dello step 4, certamente verra fatta una DR4, cio¢ una design review dove come al
solito al suo interno vi saranno MPinfo, problemi trovati e risolti, compilazione delle varie

check-list e dell’attivita di front loading.

Avendo tutte queste informazioni, poi, viene aggiornata la tabella delle KAI (key activity

indicators).

Asset number
Equipment category Assembly line
Type of equipment Specific
PLAMT Moncalieri
Equipment destination  OEPARTMENT Azzembly
LIMENSRES, Pressa Pad
flet Hour= of operation per year
Average product cost
Products/Process Inputs  Farts per year
Auerage number of versions on the
ProductiEquipment life in years
Direct labour costthour
Plantl + Indirect labour costthour
antinputs Energy cost f K'Wh
working days per year
Initial cost TYPE Remarks TOTAL Input Uom Source
| Frice | - | Offer
| Administration and Engineering | | Oiffer
| In=stallation | Offer
| Operator Training Trainer included | hours
| Mainkenance Training Trainer included | hours
| TransportationfDelivery | | OiFfer
IC= £0
iunning cos TYPE Remarks PER YEAR Input UOoM Source
o Direct Labor Manpow.er requured_to run the equipment | heads Time stun:ly_nl
[production « logistics) process design
. Energy
u} Lilities Energy, Water, Gas, et | Ew'h y
Gonsuptions
a Consumable Materials Qilz, screwing inserts, tubes, chemicals, etc | Ifyear Expenses
. . OEE [ factar]
a Scrap Loss Scraps due tothe equipment | ® QA Matris
. Changeaoyvers time, slowdowns, . OEE [& factor]
. Fraduction Lasses microstoppages due to the equipment l # OEE [F factar]
o Srock sms:k lewel generatedirequired to run the days Srock level
equipment
I Freventive Maintenance Intetrnal pre-.-entwet or autanomas | hoursfyear . OEE [ factar]
maintenance required
! gﬂ:sl:tsenance planned Fized External service contracts or licences | [EEY Expenses
il Unplanned Maintenance Lll'::irgn:l breakdanns dug o equipment | hoursfyear  DEE (4 Factor]
r Spare Parts Cost Spare parts man_agement costfin-house ear Evpenses
Spare parts required
Conversion: Modifications of | Inwestments required to produce a new
C X . | | OiFfer
Equipment product on the equipment
LB NEZINT PSS - s . . .
0 Cost required to dispose of the equipment
u} due.to decommission of the 2= waste if not convertible | Expenzes
Flyeae= |
RCipe= £ -
LCC= £ -

Fig. 97. Modulo LCC
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3.6.5 Step 5: Installation

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION
DR-7

« Initial flow control

MANUFACTURE

DETAILED DESIGN
DR-5
+ Checking of

BASIC DESIGN installation

+ Layout

+ Installation Control
+ Initial facilities

- Wiring piping

+ Education of
operators

PLANNING

Fig. 98. Step 5 EEM

Questo passaggio consente di implementare il layout in officina e testare le condizioni

progettate nei passi svolti in precedenza, in termini di parametri di qualita, parametri

macchina, ergonomia ecc.

In questa fase dell’EEM si continua con 1’espansione del team di lavoro andando a collaborare

con 1 colleghi della manutenzione sia professionale che autonoma, formandoli, andando a

definire ulteriormente il machine ledger e il calendario AM.

Fig. 99. Pilastri coinvolti



Dopo aver verificato che nel plant ci sia spazio (step 4) si procede con I’installazione
dell’attrezzatura e, successivamente, si fa un check della corretta funzionalita al livello

meccanico, pneumatico, elettrico, ecc.

| INSTALLATION IN OUR PLANT | CHECKS
. '/ )

N

ELECTRIC |
L
e

il 5
WG B i

PNEUMATIC

EeE

Fig. 100. Installazione e check

Alla fine dello step si esegue una valutazione dell’LCC, che per il nostro pilastro ¢, come
abbiamo gia detto in precedenza, fondamentale, in quanto tiene in considerazione tutti i vari
costi, iniziali e in fase d’opera, successivamente viene finalizzata poi la DRS, la design review
che racchiude al suo interno le MPinfo, problemi trovati e risolti, compilazione delle varie

check-list e dell’attivita di front loading.

Queste, poi, vengono inserite nella tabella delle KAI (key activity indicators) per avere sotto

controllo la situazione step by step.
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3.6.6 Step 6: Trial production

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION

MANUFACTURE
DR-6

DETAILED DESIGN ~ o maton of

capacity/performan
ce

+ Detection of
inconveniences in
operation and
maintenance

+ Reliability
+ Operability

+ Autonomous.
maintainability

« Safety

BASIC DESIGN

PLANNING

Fig. 101. Step 6 EEM

Questo sesto step di “trial production”, cio¢ di prova di produzione, consente di confermare
il layout in officina e testare le condizioni progettate nelle fasi precedenti, in termini di

parametri di qualita, parametri macchina, ergonomia e cosi via...

PDCA ON-GOING

Check List Test ya——
Definitive

Validation Line

Definitive Capability (Cp & Cpk)

Grafico dei valori rilevati

Frequenza valori

528 520 512 503 495 487 478 470 462 453 445 437 428 420 412

Valori P —

Fig. 102. Test vari

Inoltre in questa fase si prosegue sempre con il periodo di training per il personale coinvolto

(operatori di produzione, di manutenzione, ecc.).
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Questo passaggio, inoltre, consente di testare la nuova linea durante la fase di prova, in termini

di qualita, affidabilita, sicurezza, operabilita e definire calendari e procedure da seguire.

i i Safe
Machine Instruction AM Calendar ty

Label Tute e Mocchine ¢ ¢ sbrezsfure
s0nd conform con e saguartireathe dyatie

2DPR S47/5% rlaa ale macching
o a0 atvazzatwre nstalate prima del 1934

L=

N T Process Test & Full Da
Operation Labels = = Production Test y

BT VECO 21T 2| 7 e

Fig. 103. Test sulla linea

Da questo punto in poi si tengono in considerazione anche i KPI- Key Perfomance Index,
definendo 1 vari obiettivi da conseguire, dove analizzarli e ovviamente quale pilastro

all’interno dell’attivita di monitoraggio € coinvolto.

Di seguito un’immagine con i vari target, cosi a titolo illustrativo:

Description Target Achieved Pillars Involved
Unsafe Condition 0 0
Productivit 200 210
y pcs/shift/worker pcs/shift/worker

FTQ 90% Check in step 7

OEE - OLE 85% Check in step 7

NVAA reduction -10% vs reference Check in step 7

MTTR 20 min Check during .standard M
production

MTBF 5500 h Check during ‘standard M
production

Waste recovery Index >98% Check in step 7 ENV

. % red. kWh/GHP | Check during standard
Energy Consumption 8% production ENE

Fig. 104. KPI
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Alla fine del sesto step di trial production viene eseguita la solita design review DR6 dove
vengono monitorate le varie attivita, compilazione delle check list, MPInfo, i vari problemi
di produzione, il life cycle cost LCC che dovrebbe essere minore o uguale a quello verificato

nello step precedente, infine si aggiorna la solita tabella relativa alle varie attivita KAI.

3.6.7 Step 7: Initial flow

INITIAL FLOW

TRIAL
PRODUCTION

INSTALLATION
DR-7
« Initial flow control
MANUFACTURE « Equipment capacity
DR = Defective rate
- Breakdowns
+ Freguent Stoppages

= Overall | Equipment
Efficiency

DETAILED DESIGN

BASIC DESIGN

PLANNING

Fig. 105. Step 7 EEM

Nell’ultimo step, initial flow, ovvero della produzione vera e propria, il pilastro EEM esegue
un controllo specifico sui target stabiliti nello step precedente e si spera che il tutto stia

andando come previsto.

Molto importante ¢ I’FTQ- First Quality Time come sempre, per avere un riscontro positivo

sulle parti buone prodotte nei primi cicli di lavorazione (%).

Si tiene anche sotto controllo in quanto tempo, in termini di settimane, si raggiunge il vertical
start-up, che va normalmente dalle 2 alle 4 settimane, in forte relazione anche con ’OLE —
evaluation of overall line effectiveness, che ¢ un indice di performance che monitora

I’efficacia della line di produzione.
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KPI monitoring

STEP G

100%

87% 87% 87% 88% 87% 87%

80%

mFTQ —O0OBJ

60%

40%

20%
2% 3% 4%

0% -
March  Aprii  May  june ] VERTICAL
START UP 4

100%

80%

60%

EdOLE —O0BJ

40% 31%

20%
0% 1% 2%
0% T | E—

March  April May june

WEEKS

Fig. 106. Monitoraggio KPI

Description Target Achieved Pillars Involved
Unsafe Condition 0 0
Productivit 200 210
y pcs/shift/worker | pcs/shift/worker

FTQ 90% 92%

OEE - OLE 85% 86%

NVAA reduction -10% vs reference -11%

MTTR 20 min Check during -standard pM
production

MTBF 5500 h Check during §tandard oM
production

Waste recovery Index >98% 98,7% ENV

, % red. kWh/GHP | Check during standard
Energy Consumption 58% oroduction ENE

Fig. 107. Monitoraggio KPl/Target

91



Alla fine dello step viene eseguita 1’ultima design review DR7 che da un quadro completo di
quello che effettivamente si ¢ fatto durante i vari step di questo pilastro, mettendo in luce le

differenze e le attivita svolte durante 1’intero processo.

Di seguito un esempio completo di una design review con la relativa tabella legata alle attivita:

Design Review (DR7)
MP Info Problems Check list
9 0 250
8 B
5 200
7 0
6 5 150
5
0
4 100
3
3 50
2 0
1 5 0
0 o | i Step 1 Step 2 Step3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7
Stepl Step2 Step3 Step4 Step> Stepb Step7 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7 H Check list OK (old) HAdded Check list
EMPinfo applied & MP info created WProblems Found & Problems Solved H Check list Non Applicable
Front Loading Activity LcC

New and re-located check list

25

20

5 Step Earlier

15 E M 4 Step Earlier 8 5 b,
w3stepEarlier O
10 2 Step Earlier L — I T E— M ~ ~
5 111 Step Earlier 2
uNew 0
0 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step &6 Step 7 HIC MRC
KAl Step1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step7
Problems Found 2 8 36 24 11 5 1
N.Check list OK (new+old) 83 164 203 117 120 57 36
MP info 0 4 8 5 3 2 1
|Peop|e Involved 10 12 15 17 16 15 14

Fig. 108. DR step 7

Si puo notare come nello step 3 e nello step 4 siano stati rilevati dei problemi e come questi

siano andati diminuendo fino ad essere quasi assenti alla fine dell’ultimo step.

Quello che ci aspettiamo nell’ultimo step ¢, che I’LCC sia diminuito rispetto a quello

monitorato nello step 1.

92



12000

LCC reduction 10000
8000

HIC
4000

2000

Step 1 Step 7

Fig. 109. Riduzione LCC

Dopo I’ultimo step ovviamente si tiene sotto controllo tutta la produzione, in particolar modo

sia la qualita dei prodotti, sia 1 vari KPI, verificando il raggiungimento degli obiettivi stabiliti.

3.6.8 Cost Deployment EEM

Come tutti 1 vari pilastri del world class manufacturing, anche I’early equipment management

ha il suo cost deployment.
Che cosa e? Dove va utilizzato e da chi?

CD EEM ¢ una metodologia per stabilire scientificamente e sistematicamente un programma
di riduzione dei costi nelle attivita EEM, basato misurazione precise delle perdite e dei vari

costi che si incontrano durante i 7 step dell'EEM.

Viene utilizzato in tutti i progetti, specialmente nello sviluppo di nuove attrezzature, e

dovrebbero usarlo il pillar leader EEM, I’ingegnere della produzione e di processo.
Qual é il suo scopo?

Il suo scopo generale ¢ la ricerca continua di opportunita per ridurre i1 costi di sviluppo delle
apparecchiature. CD EEM parte dall'individuare i principali sprechi e perdite nel progetto
attuale di EEM, traccia i costi nei 7 passaggi di EEM e guida l'introduzione del miglioramento

e delle soluzioni, in un nuovo progetto.
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Il cost deployment dell’EEM ¢ strutturato in 7 step:

e step 0: conoscere i vari costi (costi di trasformazione, conti coinvolti, classificare i

conti in categorie di perdite che possono essere legati all’impianto, alla manodopera,

al materiali, all’energia)

e step 1: deployment dei costi di trasformazione (stratificare i costi di produzione per

macchina in base ai vari conti)

-56.000€
-253.000€
-34.000€ -156.000€
-19.000€
-48.000€
-173.000€

-4.000€

Fig. 110. CD EEM step 1

e step 2: elaborazione della matrice A (loss-where)

I Basso impatto

Madio impatto

B Alto impatto

DOVE

PERDITE

Fig. 111. CD EEM step 2
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e step 3: elaborazione della matrice B (risultati-causali)

B Basso impatto

Madio impatto
CAUSE B Alto impatto

PERDITE
- —
I
I [
I N

Fig. 112. CD EEM step 3

e step 4: elaborazione della matrice C (perdite-costi)

-52.000€ -153.000€
-251.000€
-16.000€
-33.000€
-1.000€
-47.000€
-142.000€

Fig. 113. CD EEM step 4
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e step S: elaborazione della matrice D (perdite-soluzioni)

«Total Productive Maintenance (TPM)
*Ammodernamento parco macchine

*Analisi SMED

*Coinvolgimento persone
=Job Enrichment

=Analisi layout
*Analisi processo informazioni

*Kaizen
-Reverse Engineering

=Miglioramento pianificazione
*Implementazione pull system

=Analisi perdite
+Cambio componentistica

Fig. 114. CD EEM step 5

e Step 6: project management

o anagrafica dei progetti partiti

o avvio e implementazione dei progetti

o monitoraggio dello stato di avanzamenti di ciascun progetto

Kaizen in macchina 2

TPM in macchina 1

Kanban in macchina 5

Appena avviato (10%)
In fase di ultimazione (90%)

Work-In-Progress (50%)

Formazione personale macchina3 Work-In-Progress (60%)

SMED in macchina 8

Kanban in macchina 6

Successivo.

In fase di ultimazione (80%)

Work-In-Progress (70%)

Fig. 115. CD EEM step 6

step 7: beneficio sui costi e determinazione dei progetti che rimangono per 1’anno
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3.7 Early Product Management

World Class Manufacturing

/2 VA G A Y A S A

Safety / Hygiene & working environment
Cost Deployment
Focused Improvement
Autonomous Activity
Professional Maintenance
Quality Control
Logistics & Customer Service
Early Product/Equipment Management
People Development
Environment

Commitment, Involvement, Communication, Recognition, Measurement,
Deployment, Implementation, Evaluation, Standardization, Documentation,

’_( D ( D( D( ) ( D.( 2-( 2. 2.( 2-( l‘

Fig. 116. Pilastri WCM

L’early product management fa parte dello stesso pilastro dell’EEM, solo che I’EEM si
occupa della progettazione per la prevenzione della manutenzione e I’EPM progetta per
I’efficienza dello sviluppo del prodotto, cio¢ sviluppa il prodotto con un coinvolgimento

organizzato del manufacturing nella fase di pre-development.
Le differenze sostanziali tra EEM e EPM sono:

e I’EEM ¢ focalizzato sugli impianti e sulla loro ottimizzazione organizzando per questo
specifiche DR — design review all’interno del processo di progettazione degli impianti;
e I’EPM ¢ focalizzato sul contributo che il manufacturing puo dare, sin dalle prime fasi
del processo di sviluppo del prodotto, in termini di informazioni di valore aggiunto per

il cliente sul prodotto stesso.

Il processo inizia con I’identificazione di un progetto pilota che possa rappresentare
caratteristiche significative per criticita derivanti dal cost deployment (di progetti similari

precedenti), e quindi con possibilita di ottenere risposte significative nell’applicazione dei
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principi. Vengono successivamente identificate tutte le informazioni che permettono di creare
KPI — key performance index significativi per monitorare e rendere efficiente lo sviluppo del
prodotto/processo. Infine dopo aver reperito le informazioni e organizzato la comunicazione,
condivisione dei dati e della conoscenza, vengono implementate metodologie specifiche che

permettono di ottenere valore aggiunto sul processo di sviluppo del prodotto.

Si sono quindi sviluppati 7 step che permettessero una miglior integrazione dei dati
provenienti dal manufacturing (lesson learned, cost deployment) come input per rendere

efficace ed efficiente il processo di sviluppo del prodotto.

Non andremo nel dettaglio come abbiamo fatto per 1 7 step EEM, ma si parlera dei 7 step

EEM in linea molto generale in quanto nello stabilimento OLSA il concetto di EPM ¢ ancora

lontano.
STEP 7
Standardizzazione ed
estensione ad altri
tti
i ek e
Mantenimento ed
alimentazione dei data base
STEP 5
Verifica del Valore >
STEP 4 Aggiunto generato
Criteri e metodi di utilizzo
dei dati su nuovo progetto
STEP 3
Organizzazione Knowledge
Management
STEP 2
Modalita di reperibilita
delle informazioni
STEP 1
Identificazione delle
informazioni da rilevare
STEP 0

Individuazione
progetto pilota

Fig. 117. 7 step EPM

e Step 0: individuazione del progetto pilota.
o vengono identificate le caratteristiche significative per criticita derivanti dal

cost deployment
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(@)

(@)

vengono identificate le risorse che comporranno il team di lavoro
condivisione della finalita e degli obiettivi del progetto

si prende visione dei passi operativi

pianificazione di massima del progetto pilota

individuazione delle responsabilita delle risorse del progetto pilota

Step 1: identificazione delle informazioni da rilevare.

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

Costi materiali e di trasformazione
Costi del prodotto in esercizio
Difettosita cliente interno ed esterno
Soluzioni adottate

Alternative di progetto scartate
Soluzioni della concorrenza
Tempistiche

Standard di processo e di prodotto

Modifiche del prodotto in esercizio

Step 2: modalita di reperibilita delle informazioni.

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

Dal cost deployment di stabilimento e cost engineering nello sviluppo del

prodotto

Struttura dei dati
Costi in garanzia
Quality tracking

Processo di analisi concorrenza

Step 3: organizzazione knowledge management.

(@)

@)

(@)

Sistema di raccolta delle informazioni
Definizione delle skill relative allo sviluppo del prodotto

Condivisione delle informazioni

Step 4: criteri e metodi di utilizzo dei dati su nuovo progetto.

@)

(@)

@)

Definizione dei KPI di valutazione del processo relativi ai tempi e costi
Utilizzo del project management per la gestione del progetto

Gestione delle DR di progetto

Analisi dei dati mediante FMEA, check list di supporto
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e Step 5: verifica del valore aggiunto generato.

o Monitoraggio KPI

o Valutazioni alternative di processo

o Cost&value management

o Individuazione ed eliminazione di sprechi nel prodotto/processo
e Step 6: mantenimento ed alimentazione dei database.

o Individuazione strumenti

o Definizione delle regole per I’alimentazione

o Attribuzione responsabilita risorse
e Step 7: standardizzazione ed estensione ad altri progetti.

o Stesura piano di estensione secondo il PM-Project Management

o Implementazione della logica EPM ai nuovi progetti

Nel contesto del processo di sviluppo ¢ da considerare lo scenario competitivo dove sono da
considerare 1 vari prezzi sul mercato, ovvero dei vari competitor, inoltre bisogna garantire una
buona qualita del prodotto che deve essere in moda con 1 tempi in senso di innovazione, da
considerare anche il time to market, ovvero il tempo che intercorre tra 1’ideazione del prodotto

fino alla sua completa commercializzazione.

Per creare prodotti di successo le aziende devono capire chi hanno di fronte, cio¢ capire il

target, il mercato e quindi 1 competitors.

NV

Sviluppo del Prodotto

Analisi di
mercato

—

Time to Market

QT S

Fig. 118. Time to market
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Un altro aspetto da considerare ¢ il concurrent engineer che, per definizione, ¢ un approccio
sistematico all’integrazione e parallelizzazione dei processi di progettazione, manufacturing

e servizi correlati.

L’obiettivo ¢ che 1 progettisti, fin dall’inizio del processo di sviluppo del prodotto, considerino
tutti gli elementi presenti partendo dalla fase di concept in poi, includendo qualita, costi,
programmazione dei tempi e richieste cliente; per capire cosa vuole il cliente viene eseguito
un business plan che include la ricetta per lo sviluppo del nuovo prodotto, ovvero, obiettivi
da conseguire, tempi di realizzazione e le risorse necessarie (umane, finanziarie,
tecnologiche). Il business plan inoltre consente di verificare la fattibilita del progetto, chiarire

eventuali dubbi e permette la condivisone della strategia da seguire.

Nel processo di pre-development ¢ da considerare anche il processo di innovazione
tecnologica che ¢ asincrono rispetto al processo di sviluppo prodotto in quanto si vogliono

ridurre le incertezze e rischi, favorire la creativita e oltre a cid sviluppare soluzioni flessibili.

NORMATIVE

ANALIS| CONCORRENZA SVILUPPO TECNOLOGICO

STRATEGIE E OBIETTIVI

DI BUSINESS\

MERCATO/CLIENTI —

INNOVAZIONE FORNITORI /

Fig. 119. Innovazione

Concludiamo dicendo che tra ricerca e invenzione vi ¢ una certa discontinuita, mentre
parlando dell’innovazione tutto sommato ¢ parzialmente prevedibile in quanto ¢ legata al

business.

Tutto quello detto fino ad adesso sono solamente delle piccole nozioni dell’EPM nella fase di
sviluppo del nuovo prodotto, non andremo oltre in quanto come gia detto prima I’Early

Product Management in OLSA ancora non ¢ stato implementato al 100%.
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4 IMPLEMENTAZIONE DELLEEM/EPM NEL PLANT
OLSA

In questo quarto e ultimo capitolo si andra ad analizzare come il pilastro EEM/EPM
interagisce all’interno di un’impresa, in questo caso I’OLSA, e si andranno ad illustrare come
17 step, descritti in precedenza, si sviluppino all’interno dell’azienda.

L’OLSA ¢ un’azienda ancora giovane sotto il punto di vista dell’implementazione del WCM,
quindi ci0 che ¢ stato detto in teoria nel capitolo 3 non ¢ attuato al 100%, in quanto, arrivare
aun buon livello di implementazione con una cooperazione ottimale tra i vari pilastri, richiede
tempo.

Seguiremo la solita routine partendo dalla fase di pianificazione fino alla produzione vera e

propria del prodotto.

w U

Main functions: Engineering Initial Flow

and Manufacturing w Trial Production
. Installation
+ Confirmation of equipment
* Checking of capacity/ performance

Manufacture ehiion. * Detection of inconveniences
. i * Intermediate checking  + Layout in operation & maintenance

‘ Detail Design + Schedule budget + Installation control ~ * Reliability

Basic Design * Development of Lele * Due date capacity * Incidental facilities ~ * Maintainability
Design * Specifications + Debugging + Operability

. * Estimation of equipment+ Equipment FMEA * Debugging » Education of operators * Autonomous maintainability
Plannmg cost * Production capacity
* Determination of * Scheduling + Concrete planning of
policies * Basic specification the concept
* Investigation of faility concept. * Determination of

investment-efficiency specifications.
* Equipment planning

ﬁ Global Inspection
Standard Preparation, On Quality
Trammg * Inspection carried out by
. . operator
Identification Of - INSHAEHOTE m.anlfals preparation + Training on process and Q
Problems * Daily and periodical checklist component critical spots

reparation i -

Main functions: Lesson Learned * Operators training it ; * Review of quality and safety

2 * Analysis of system critical spots

i * Lele data collection and + Easeofuseand : : =i Loncems
Production and SRt * Analysis of skills and training on
4 feedback maintainability check T T SR
Maintenance * Analysis on AM and « Detection of production, i NP
. . maintenance
feedback problems handling and maintenance

concerns

Fig. 120. Step EEM
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4.1 Step 1: Planning

Come prima fase di pianificazione si ¢ stabilito il team di lavoro che poi andra a lavorare
lungo 1 7 step del’EEM/EPM; ¢ stato considerato il livello tecnico e le loro competenze ed ¢
stato confrontato con il livello necessario per portare a termine il progetto.

Per dare una quantificazione del livello sono state redatte delle radar chart dove al suo interno
sono inserite 1 vari aspetti reattivi, preventivi e proattivi e per ciascuno viene dato un grado

di conoscenza che va dall’1 al 5.

Standard Tools
5G 1
5W1H. 5WHY z
7 WCM Tools 3 u Ta rEEt
STEP 1-PLANNING 3
STEP 2 - CONCEPT BASIC DESI{ 5 Current
[-+] STEP 3 - DETAIL DESIGN 3
= |sTEP 4 - MANUFACTURE 7
35 |STEP 5 - INSTALLATION g
S |sTEP 6 -TRIAL PRODUCTION 3 W Start
@ |STEP 7 - INITIAL FLOW 0
¥ |OEE AND LOSS STRUCTURE i
PROJECT MANAGEMENT 12
DR SYSTEM 12
BASIC CHECK LIST 1%
FRONT LOADING CONCEPT 15
IC & RC 16
— |PROCESS CHART 7
© [INTRINSIC SAFETY DESIGN 12
= QA MATRIX 19
= |Lcc DEsiGN Z0
C |PROCESS FMEA 2
g MAINTAINABILITY DESIGN 22
o |FLExIBILITY DESIGN 72
& |oPeERaTiONaBILITY DESIGN 7%
OPERATOR'S INVOLYEMENT 75
SEPARATION OF LABOR FROM | 25
QFD 27
TOOLING 28
L |PrROCESS 23
— LAYOUT 30
© |visiBiLITY 3
O |SIMULATION 32
E PART STANDARIZATION 33
o |cHEck LIsT 34
CONCURENT ENGINEERING 35
I_PS 36

Fig. 121. Radar chart

Il pilastro PD — people development ¢ fondamentale per la definizione del team.
Hanno preso parte i pilastri QC- quality control, SAF - safety, PM - professional maintenance,
AM - autonomous maintenance, LCS — logistics, FI — focus improvment, WO — workplace

organization, CD — cost development.
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E stato alla fine redatta una radar chart del team funzionale:

TEAM
W Target

Current

M Start

Fig. 122. Radar chart TEAM

Successivamente ¢ stato definito il piano di investimento con conseguente classificazione del
progetto, seguendo il criterio Yamashina che mette in relazione complessita, esperienza dello

staff e scala che tiene in considerazione il costo del progetto.

omplexity High Low Vertical
startup
Experience No Yes No Yes
Scale
~>10 MEuro AA AA A B 2 weeks —
1 month
cal1l—5 MEuro AA A B & cal-2
weeks
ca 500,000Euro A B C C ca 1 week
ca100,000Euro B C C C 2 days

Fig. 123. Classificazione progetti
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Mettendo in relazione 1 vari progetti all’interno del plant, siamo arrivati alla conclusione che

il nostro miglior progetto ¢ quello dell’F39, che sarebbe nel mondo comune il fanale

posteriore del BMW X2, con una classificazione AA (non ¢ stato preso il progetto relativo ad

A7 in quanto mancava di esperienza rispetto a progetti passati).

0 Peak Volumes . . Project

sop N"of type (car) Project cost (K€) Similar Project classifijcation
A7 Rear Lamp Sett-17 4 40000 3491 No AA
AlpineRear Lam Sott 17 1 0882 1377 Yes A
F39 Rear Lamp Nov-17 2 107751 5882 Yes AA
Q8RN Dic-17 2 12864 711 Yes B
Urus RN Feb-18 2 647 280 Yes C
Ferrari F152 CHMSL Dic-16 1 1000 268 Yes C
Classe G Rear Lamp Apr-18 4 9053 1008 Yes A
992 CHMSL Set-18 1 6100 771 Yes B
Cayenne coupe CHMSL Feb-19 2 26149 533 Yes B

AY

Fig. 124. Progetti in OLSA

E stato redatto anche un piano delle attivita con le tempistiche relative sia alla stima del

progresso e sia alla vita del progetto stesso, con 1’ausilio di un software il cui nome ¢ Gantt

project.
PR sy ,ﬁ é’? :Inglamﬁsci | Rid Oggi ¥ | Precedente | Successivo  Visualizza i percorso citicn | Stetodellarte
-— N2
’... 2016 07 2018
e ) T L
; — Wood o dk g o omr oar my ogh hg o W oo w de g
Dtz dinizio Dtz difine
@ Santens- WASIT2016MONCF35 06 26/08/16 10/04/17 FT T T T TRy
B @ Assembylineintegration Moncalieri - WES T 2016 MONCF33 09 0371016 02/04/18 ¥
0o 41116 [elubyg PR
o PafMIE] anteriore 517 037 Y
0 Dizf 952 anteriors 021116 Einh | ATEETA T
@ Fangle posteriore M157 17 /M7 T
o FER (0310116 s F 1
o Hgredl 17710716 wog7 r \]
@ Gkl 2106117 02/04/18 F
o ATRL 28/08/17 1317 LATETRININIAN
@ Machine 12007 - WES IT201E MONCF38 05 26/03/16 10/05/17 F 1
@ Tooishop refocation - WESIT 2017 MONCF39.01 0017 10/05/17 LASTRTRNININAAA,
@ (rane Strenghtening - WESIT.2017 MONCE33.02 31z e LATTRTEINAN
@ Injection machine 15007 3K - WBSIT2016.MONCF38 03 15/08/16 puling ¥ 1
@ Robot- WESIT2016MONCF38.04 26/03/16 ann F bl
B @ Warehoise Moncafieriretzjout B05N16 Ll
@ Buiding/ Relocation B3/05/16 /7
@ Logistics fiow 11/10/16 pulluf vy LANTRRRRT I
@ Fluzzologiztico metalizati 177018 vl LTI
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Fig. 125. Pianificazione delle attivita

¥ ELLLLLILILLLLLLIL L)L
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Fig. 126. Layout OLSA di Moncalieri

Qui sono state evidenziate le aree di lavoro all’interno del plant, in marrone I’area di

stampaggio, in giallo il reparto di metallizzazione e in verde il reparto di assemblaggio.

Successivamente sono stati stabiliti 1 vari target tramite i KPI — key performance index,
ovvero degli indici di performance che valutano il successo di un’attivita.
Sono stati messi a confronto i KPI di un progetto passato, in questo caso dell’F60, che sarebbe

il fanale posteriore della MINI, con il progetto F39.

TARGET
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Fig. 127. Targets

Si puo notare come 1 dati del 2018 siano nettamente migliori rispetto a quelli del progetto

passato del 2017.

Indice anche di confronto ¢ stato LCC- Life Cycle Cost che per motivi di privacy non verra

mostrato compilato, ma illustreremo solo un modulo generico.

Aszet number

Equipment category Aszzembly line
Type of equipment Specific
PLAMT Foncalier
Equipment destination  DEPARTMENT Aszembly
LINEARES Fressa P44
fet Hours of operation per year
Awerage product cost
Products/Process Inputs | Parts per year
Average number of versions on the
ProductiEquipment life in years
Direct labour castfhour
Flant| + Indirect labour costthour
antinputs Energy cost f Kk
working days per year
Initial cost TTYPE Remarks TOTAL Input UomM Source
| Price | - | OFfer
| Administration and Engineering | | Ciffer
| Installation | OIFfer
| Operator Training Trainer included | hiours
| Maintenance Training Trainer included | hours
| TranzsportationiDelivery | | CIFfer
IC= £0
iunning cos TTYPE Remarks FPER YEAR Input UomM Source
0 Direct Labor Manpow.er requn.ed.to run the equipment | heads Tirme studg.n’
[production « logistics) process design
u] Llilities Energy, Water, Gas, etc | Kb Energg
ConsUptions
u} Consumable Material= Qils, screwing inserts, tubes, chemnicals, etc | IMyear Expenses
. . OEE [3 factar]
[u} Scrap Loss Scraps due to the equipment | b4 @ Platris
. Changeowers time, slowdowns, . OEE [A factar]
- Pradustion Lesses microstoppages due ta the equipment I # OEE [P factar)
0 Stack stc\-.:k lewel generatedirequired ta run the days Stook level
equipment
] Prewventive Maintenance Intgrnal prE"'.'E'I'llI'.'E: ar SUronomaoLs | hoursfyear  OEE [A Factar]
maintenance required
] Eﬂ:sl:tsenance planned Fized Enternal service contracts of licences | [IEE Enpenses
; r
] Unplanned Maintenance ::Il-ln:zirgn:I breakdauns dug ta equipment | hoursfyear - OEE (A factor)
M Spare Parts Cast Spare parts man.agement costin-house | year Expenses
Spare parts required
Conwersion: Maodifications of  Inwestments required to produce a new
c . ¥ | | Ciffer
Equipment product an the equipment
LSS0 S - UL . : .
e Cost required to dispose of the equipment
u] duelto decommissionofthe | o conuertible | Expenzes
FiCyear= |
RCur= £ =
LCC= € -

Fig. 128. LCC

Qui vengono messi in relazione sia i costi iniziali che 1 costi durante la fase di produzione,

chiamati rispettivamente initial cost e running cost, come gia spiegato nel capitolo precedente,

in aggiunta ci sono anche dei costi di dismissione che in questo caso sono pari a 0 perché le
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attrezzature specifiche sono del cliente, e quelle generiche vengono utilizzate per altri progetti

senza costi di set up.

Parlando del fanale posteriore F39 ¢ composto da due parti, una parte fissa, che chiameremo
F39 T1, e una parte mobile F39 T2.

Nella fase, quindi, di pianificazione delle attivita, avremo 2 flow chart differenti. Il processo
incomincia con I’acquisizione delle materie prime da parte del magazzino, passa dal reparto
di stampaggio, poi metallizzazione e arriva nell’area di assemblaggio dove poi il fanale, ormai

assemblato, viene collaudato e confezionato pronto per la spedizione al cliente.

F39T1 F3912

BMVWF3STI BMWF3ST1
YT 1128 \ i L&l - ARG B BB B B E

i
i
e

KRG RS
PR TR Gy

ol

i
1
[}
|

T
T
|

N
iy
[
1
R
|
I
]
]

i

([

[ S S

0

¥

L=

L~

Fig. 129. Flow chart F39 Tl e T2
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Di seguito 1 2 esplosi del fanale con le varie parti divise per make, che produciamo noi, e buy

che acquistiamo da fornitori esterni.

e | [
i - STOP PCB +
—~—— :2"’1"\2 CABLE +
CONNECTOR

- L4
SCREW + O-RING

Fig. 130. F39 TI

SCREWS + O-RING x3
k/

+
BULB TAIL PCB + CABLE

BULBHOLDER + METAL
PLATE 3

TAIL PCB +
CABLE

Fig. 131. F39 T2
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A seguire abbiamo verificato la fattibilita del progetto andando ad analizzare 1 vari reparti
dello stabilimento.

Inizialmente ¢ stato analizzato il reparto dello stampaggio con un prospetto futuristico fino al
2020, si ¢ visto che la quantita di progetti all’interno del plant porta ad acquistare un’altra
pressa con annesso LCC in comparazione con una pressa gia installata nello stabilimento, per

permettere cosi una produzione piu tranquilla con una pianificazione non troppo complicata.

INJECTION 2016-2020

Outsourcing New ma

B GENNAIO
m FEBBRAIO
= MARZO

m APRILE

m MAGGIO

m GIUGNO

= LUGLIO

W AGOSTO

W SETTEMBRE
mOTTOBRE
= NOVEMBRE
m DICEMBRE

100%

L & ¥ & & L& L L S S S
ST T AT I ST T F &
YAl S & oS & v & AN SN
R SPACH RS K FH K & K A A <t

\s S ¥ & S S SO AP\ SO A ¥ o5 «
<& o & N & <& S &
S Y S & S $ ~
S . 9 + 23 s

Fig. 132. Stampaggio

Nel reparto di metallizzazione questo nuovo inserimento di progetto non porta nessun tipo di

problema, pertanto il progetto ¢ fattibile al 100%.

METALIZING 2016-2020

—_—
LO0%
0%
OO O0COoOWYHOOOOELUOOOOWEHOOOOWWOOO oW W
=SZ38cEEZ2332E22332225832282283¢E¢
E§<EEE52'1355534:35552{3%552{35%
e T BEge T Eg® F Eg® T FEg® = E&
vy = v = vy = o = vy =
2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 133. Metallizzazione
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Sulla fattibilita del progetto abbiamo detto che serve installare una nuova pressa, quindi

necessitiamo di piu spazio all’interno dell’area di lavoro.

Non avendo molto spazio disponibile, si ¢ deciso tramite un opportuno piano di investimento

di costruire un nuovo edificio, che attualmente ¢ diventato il nuovo magazzino.

edificio esistente

area In progetto

copertura coprifscopri
esistente

$

edificio esistente

4

edificio In progetto

copertura copri/scopri
~ esistente

Fig. 135. Nuovo edificio
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Avendo adesso spazio a sufficienza si ¢ deciso anche di rendere piu efficiente il passaggio dei

componenti dal reparto di stampaggio alla metallizzazione acquistando anche un

trasportatore.

Per concludere lo step 1, come da prassi, vengono tirate le somme di quello che si ¢ fatto con

una design review DR (vedere teoria per ulteriori informazioni nel capitolo 3).

-1

OLSA o
Process Engineer:
Name
OLSA APQP Phases - [T
em| Queation (English) GQuesit Htakana) R
piLARs | DATE
PREVENTIVI
1 ;:":;’,""'“‘“ Fiow many companenis [Hai verificalo quanti COMponent preveds il MUOYO progetio? M - £
2 [Have 80 Which components Should be compietely | Fial verficalo quall component sono tataimente & parzaiments o
notaliged? metalizzah?
3 [Have you venfied in which plant and on which acillty e Hal verficato in quale stabilimento @ su quale implanto viens oferto il [ o o
project supplied progetto?
« [Have you versiad the capacity of the equipment on e base of | Hal verficato a capacth delfafirezzatura. in base alfimpianto di Lo
ine aestination plant? sestinazione?
5 |For metallized companants, have you verifed the design |Sul componenh metalizzah, hal definito il costo of studio e e
sevelopment cost? progettazions?
N 50 component tofaimants metallizzal, hal denita f costo del protooo [ gey, eny
in carpentenia?
1 11
MFE-127-CHL Moulding-metal...
MFE-124-CHL Flaming
MFE-113-CHL Vapeorizing jigs
MFE-085-CHL Assembly Feeders
MFE-074-CHL gasket
MFE-065-CHL Camera Test
MFE-052-CHL Screw drivers...
MPFE-021-CHL Oven 0
MFE-011-CHL InjectionTOOLS DR1 DR2

01

234567891011

Fig. 136. DRI

4.2 Step 2: Basic design

o |dentified problem

19
questions

Nel secondo step del pilastro relativo al design basico delle attrezzature, utilizzate poi per

ottenere il prodotto finale, ¢ stato allargato il team di lavoro che adesso € piu operativo rispetto

a prima coinvolgendo i colleghi del pilastro AM-PM, inoltre si ¢ deciso dove posizionare la

linea di produzione all’interno del plant con la sua risk map, grazie alla cooperazione con il

pilastro SAF.
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Fig. 137. Posizionamento linea F39 T1-T2

omm

USCTADI | USCITADI | USCITADI
(EMERGENZA | EMERGENZA  EMERGENZA

000N AD®
QNO®ALAD®

Fig. 138. Segnali aziendali

Qui grazie all’aiuto del pilastro WO — workplace organization vengono definite le attivita
operazionali da eseguire sulla linea, organizzando al meglio, ovviamente, anche la postazione
di lavoro. Di seguito un lesson learned, ovvero una lezione che abbiamo imparato in un
progetto passato e implementato per la nuova postazione di lavoro, avendo cosi la possibilita
di lavorare sulla stessa postazione prodotti differenti con un cambio versione in tempi di set

up ristretti.
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OLSA &= Lesson Learned Card IO

ID LL Card Plant Department Compiler Pilastro ID tool of origin Process / Equipment Data
LLOR201603 Moncalieri Assembly Esposito EEM QKOI2201633 General Equipments for Assembly Line 18/07/2016
PROBLEMA SOLUZIONE

Le attrezzature di assemblaggio non sono predisposte per un cambio Predisporre banchiper attrezzature a cambio rapido

rapido quindi al cambio versione & necessario un lungo perido di set-
up per sostituire completamente il banco e riallacciarlo

Allegat! Step nel quale porsi la domanda EEM/EPM:

i di i i i i i 5 e STEP2 - M21 Scheduing - Concept _ < i
Question for the checklist: | banchi di assemblaggio sono stati progettati per il cambio DISTeP -t Paning-Ofir [ 7EP2 12 [OSTEP3 - M2 Design-Detai design

rapido delle atirezzature ? STER 4461 Manufaduring (] STEP'S -3 Instaiaton- (] STEP6-MATasl STER7- M5 i Flve
ot Datesone Toniog ) products [ Ser

Fig. 139. Lesson learned postazione di lavoro

Il pilastro AM — autonomous maintenace stabilisce quali sono le principali fonti di sporco tra
cui olio, plastica, viti e altre piccole parti, inoltre grazie all’utilizzo del machine ledger da
parte del pilastro PM — professional maintenance si tiene sotto controllo la manutenzione dei
macchinari.

E stato rieseguito un controllo sul LCC — life cycle cost che nel primo step teneva sotto
controllo principalmente 1’investimento iniziale mentre qui ¢ molto importante tenere sotto
controllo anche i costi di gestione delle attrezzature durante il loro ciclo di vita.
Successivamente, dopo aver valutato attentamente le offerte sulle attrezzature si ¢ scelto il

miglior fornitore in grado di fornirci attrezzature di ottima qualita con un prezzo contenuto.
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OLSA SCHEDA VALUTAZIONE FORNITORI DATA O STATO DEL SISTEMA QUALITA'
INDIRE 29102015
o = T ooz |
WORZZD Via Fega Farca 80 Sefios Tosse -
2| &
ATTVTE Hutoma zione industrile
VISTATO L. [o ]
FORMAZON
VARE
VLUTAZORE ECRTER ] l:l
-]
A GUALTA EAFINBLTA 0EL PROOITO /SERWEZD
= m Pansggosmenis 3
B -
= SN iy
e | [T oo 2 |
B PREZD P W
G PARCO ATIREZBAT\REEMEZD
Como del Wodalia 3 Tempi i
Vo merto mgemenn Fanggostine E
= T Fosus B Gasan
H Temeimes | [T Tm
[T | [T P e | | 1] L] ] =.wm;cmawﬁ=E|
£
T LF]
S oy [y
PUNTEGGIO MAX OTTENIBILE El PINTESGID OTTENUTD
© PUNTIALITH | TEHPI I CONSEGAR
Pgemons [ 2 |
FUNTESS0 OTIENITT =
= = -
[e—— PUNTEGEIOUAX OTTENELE E]

Y AT TR

Equipment cost (€)
Running cost (€)

Total cost (€)

29200
3244
32444

30400
2643
33043

Fig. 140. Scelta fornitore
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o
32400 25000

1705 10714 e
4105 35714 e

- Quadzo & gestone

Anche se El-sy non ¢ conveniente da un punto di vista di costo iniziale, il suo totale ¢ inferiore

rispetto ai suoi concorrenti, percio ¢ lui la nostra scelta.

Per concludere questo secondo step ¢ stata eseguita una design review DR2, tenendo sotto

controllo 1 problemi identificati e poi subito risolti e le varie check list compilate, illustrando

in blu, in questo caso, le domande per ogni check list.
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OLSA
Process Engineer:
OLSA APQP Ph. B d
"'n' Question (English} Quesiti (taliano) - et
prcwt T oure ] soomee| g5 II 85
(PP T ) e
1 EEM-EFM =
gl i appicare?
Ny e e sonstinant el — questions
e v e ||
iy The appled material are evaluated the present stock #tis | & apphoata @ stato vak ' e amag oo -
5 [1as considered the layout of the equpment to have free o
& - k y Ibanco & reskzzato tenendo conto diuna pulizia facile e veloce? AM-WVO
i ) T T o
’ .E;" standaid? e
s i b & stats valutstola conformicd 507 EEM-EPM
3 [y o T v P PP ey p—
10 [the shel s dati di EEM-EPM|
11 [ shehersfor 3c0es= 1o sleciical box are ed wih al quadio ek

STEP 2 - BASIC DESIGN

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors
MFE-124-CHL Flaming

MFE-113-CHL Vaporizing jigs
MFE-085-CHL Assembly Feeders
MFE-074-CHL gasket

MFE-065-CHL Camera Test
MFE-052-CHL Screw drivers feeders
MFE-021-CHL Oven

MFE-011-CHL InjectionTOOLS

012345678 91011121314151617181920

Fig. 141. DR2

4.3 Step 3: Detailed design

33
11 |‘

DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DRe DR7

u |dentified problem M Solved problem

In questo terzo step viene stabilito nel dettaglio il design professionale delle attrezzature.

Rispetto alla teoria vista nel capitolo precedente andremo a illustrare cosa ¢ stato migliorato

all’interno dello stabilimento, in particolare sulla linea che si occupa della produzione

dell’F39.

MP DESIGN

Fig. 142. MP design
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Per il safety design grazie alla collaborazione del pilastro dedicato, le postazioni di lavoro
sono piu sicure, certamente la modifica apportata all’attrezzatura (¢ stata inserita una
manopola in grado di modificare I’inclinazione del banco di asservimento alla postazione, in
modo da avvicinare nella golden zone, area ottimale di lavoro, i materiali utili poi per
I’assemblaggio del prodotto finito) ¢ stata studiata anche con il fornitore, in questo caso
LIPRO, e ovviamente la prassi ¢ compilare una LL che poi diverra utile anche per progetti

futuri e lo stabilimento.

OLSA E. Lesson Learned Card (7
ID LL Card Plant Department Compiler Pillar | 1D taol of origin Process 1 Equipment Date
20 L0 Manc.alier hssembly Fibezai A w0 Gierweral Equipments for Aissembly Line VRIS
PROBLEM SOLUTION
Ergonomics is not optimal, it's difficult to take parts from the roller It has been installed a new roller conveyor in order to improve

conveyor for assembly
= AT, |

ergonomics

Question for the cheaklist: does material arrive in golden zone?

Fig. 143. SAF design

Lo studio della qualita del design ¢ basata sull’esperienza su prodotti simili precedentemente
lavorati nello stabilimento e ha il compito di identificare potenziali cause, difetti e soluzioni,
e il tutto ¢ tracciato nel loro database grazie all’uso di una serie di matrici (X matrix,
QA matrix, ecc.)

In questo caso sulla linea sono stati installati dei sensori per il controllo della versione
dell’opal e nel collaudo finale del fanale (OP 30 E OP 50), si aggiunge anche 1’accurato
settaggio dei parametri di pre-riscaldamento della saldatrice (OP 40) e una facilitazione

nell’assemblaggio della lampadina all’inerno del fanale (OP 50).
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Lesson Learned Card

Fig. 144. QC design

Sempre nel campo del quality che ¢ un requisito importante per noi e per il cliente, ¢ stato
inserito durante tutta la fase di assemblaggio un sistema di tracciabilita. All’inizio della linea
viene inserita un’etichetta con data di produzione, la versione e il part number, durante la fase
di assemblaggio vi ¢ un bar code che legge 1’etichetta precedentemente inserita e alla EOL -
end of line (fine della linea), I’etichetta viene letta e se il collaudo finale ¢ idoneo, allora viene

stampata un’altra etichetta cliente e tramite il RAD avviene registrazione del prodotto finito.

END OF LINE

INTERMEDIATE STEP

Date and time

production,
wversion
part number

2-If the test is ok then the customer
label is printed and read by the
RAD -> production registration

The bar code read the label

Fig. 145. QC design — tracciabilita
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Nel campo del design relativo all’affidabilita e mautenibilita (reliability e maintainability)

I’obiettivo ¢ quello di evitare che le attrezzature si deteriorino e quindi che con il tempo non

siano piu funzionali.

Di seguito una LL dove mostra che sono stati inseriti dei “segnali di funzionamento” davanti

alle prese d’aria dei macchinari, che ci indica se effettivamente ¢ in funzione o meno solo

dandoci un colpo d’occhio.

SOLUZIONE

. s " " Step individuazione (Cod Scheda MPInfo
Stabilimento | Unita Operativa Compilatore Telefono Data P N
stab_unita _anno_n° MPinfo
Autonomous Maintainability Perdita MdO diretta Moncalieri Stampaggio Capaldo 62312 25/03/16 Operation 11 16 AMO001
Pilastro Modello Ute Linea/Pressallmpianto Gruppo Componente Descrizione Disegno / Matematiche Costruttore
. Ventola di Griglia esterna ventola di . .
AM QK-AMO1 1 P34 Quadro Eletirico raffreddamento rafireddamento Negri Bossi
PROBLEMA

Ventola difficile da ispezionare dato che si trova in una zona di difficile

accesso

Aggiunti svolazzini in modo da effettuare lispezione anche da lontano

Domanda EEM:

E’ stato studiato il sitema per la gestione a vista del funzionamento delle ventole di raffreddamento del quadro elettrico?

Step nel quale porsi la domanda:

3

Approva MPInfo

ing Engineering Applicabilita Allegati con bome standard
Dipartimento: PRESS fore] Clprese  C]etalzazone  assentiagoo| 4 % g%
=Y
Ufficio: TECNOLOGIE MACCHINARIO 10 [ tmp Generak A Tute 3= 4=

Fig. 146. Affidabilita e manutenibilita design

Per quanto riguarda il design AM — Autonomous maintenance tutte le apparecchiature

dovrebbero essere progettate in modo da essere facilmente ispezionate, pulite, lubrificate

(attivita CIRL).

In questo caso il problema era che nel banco di lavoro non vi era la possibilita di aspirare la

sporcizia, quindi, tenendo sempre contro in considerazione il fornitore, ¢ stato modificato il

banco di lavoro inserendo un accesso frontale (parte in giallo della figura seguente).

119



[T TN

Sramee

e

AR e e e e

Studied
with

supplier
(El-sy)

Fig. 147. AM design

Nel design sull’operabilita si vuole che il funzionamento sia rapido e corretto
sull’attrezzatura, le operazioni devono essere semplici ed ergonomiche (golden zone), inoltre
la linea deve essere facile da asservire con un movimento del materiale minimo al suo interno.
Di seguito una nuova interfaccia uomo macchina, che ha ridotto il tempo di tempo di settaggio
(SMED- single minute exchange of die metodologia volta alla riduzione dei tempi di set up)

sotto il minuto rendendo il tutto molto piu veloce e immediato.

Fig. 148. SMED
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Infine per quanto riguarda 1’ultimo punto da sviluppare, cio¢ quello relativo alla flessibilita
della linea, significa che sulla stessa linea di produzione si possono assemblare prodotti
differenti, questo ¢ dovuto anche a una buona progettazione del banco di lavoro che ¢ in grado
di adattarsi. Nel nostro caso sulla stessa linea di produzione dell’F39 viene anche assemblato

il prodotto F60, in quanto le operazioni di assemblaggio sono molto simili.

Per concludere il terzo step viene eseguita la solita design review DR3, tenendo sempre sotto
controllo 1 vari problemi riscontrati e poi risolti, e le varie check list. Si puo notare come le
domande in questa fase e i problemi trovati siano in quantita maggiore rispetto ai primi 2 step,

questo ci fa capire la difficolta del design della linea.

OLSA DR -F39

Process Engineer:

OLSA APGP Phases |1 I

Guestion (English] Guesini (alianc) % T oare ] soumer 288
S T I 388
cenpiems zsvie e s o P — .
_____ F Py : : : questions
AM- WD

Thee sopbaed Mol doe Svabadied ot preserd ok 4G |+ w3

wl=]sz

$:

W .

A

wrdien

Sandad?
e & staa vabsato la conformiad ESD7 EEM-EPM

o PLEs ded £ PCE
]

b &

22w w e

3

STEP 3 - DETAIL DESIGN

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors g 28
MFE-125-CHL Automatic Cutting B
MFE-123-CHL Grippers 7
MFE-113-CHL VEPOrizZing jigs — — 5
MFE-088-CHL Screwing Bench — e— 5
MFE-084-CHL Assembly Bench R
MFE-074-CHL gasket — o— 33
MFE-071-CHL Riveting : 3
MFE-062-CHL Electrical test 2
MFE-052-CHL Screw drivers feeders  s——— 1 I|
MFE-033-CHL Dima e o II
MFE-013-CHL US Welding =—————————————— DR1 DR2 DR3 DR4 DRSS DRG6 DR7

MFE-011-CHL InjectionTOOLS

&
&

o Identified problem ® Solved problem

Fig. 149. DR3

4.4 Step 4: Manufacture

Il quarto step ¢ relativo alla fabbricazione delle attrezzature, con un coinvolgimento attivo da
parte dei fornitori fino alla realizzazione del prodotto finale.
Inoltre vi ¢ una forte cooperazione con i pilastri AM e PM, per la manutenzione sia autonoma

che professionale, ovviamente dopo che questi sono stati formati sul campo; infine si
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aggiunge un check intermedio per analizzare al meglio ’andamento del progetto di
realizzazione delle attrezzature presso il fornitore.

Di seguito una foto del banco di lavoro utilizzato sulla linea di produzione con le sue varie
parti, da notare la parte centrale che ospitera i vari posaggi, utili per assemblare poi, il nostro
prodotto F39, e nel nostro caso anche F60 con un cambio posaggio in tempi molto ristretti,

circa 1 minuto.

J Lamp
/ Converter

/ Socket service
| = ) -
J Control unit " o LA ‘

Touchscreen J

Screwdriver arm J

Bar code reader J

/ Posicontrol
J Screwdriver

Screws dispencer /

Buttons /

/ Assembly jig place

Electrical panel /

& Rt
i
A &Y

Fig. 150. Banco dilavoro

Per la nuova linea si € deciso di installare un nuovo forno, per fare cid prima ¢ stato necessario
un’analisi a livello economico, e qui entra in gioco il nostro LCC, in verde gli investimenti
iniziali (IC — initial cost), in blu 1 costi di gestione (RC - running cost) € in rosso il totale dato
dalla somma dei 2.

Di seguito 1 2 diagrammi bridge relativi ai 2 LCC dove si puo notare il netto risparmio tra uno

e ’altro:
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Fig. 151. Bridge forno vecchia linea
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Fig. 152. Bridge forno nuova linea

A differenza del vecchio forno qui sono state implementate delle migliorie messe in luce
grazie alla compilazione di una check list relativa proprio ai forni dello stabilimento.

Le migliorie implementate sono:

e un sistema termoregolatore migliore con un controllo sia della temperatura che

dell’aria in ingresso e uscita

123



e tracciabilita migliorata grazie all’ausilio di un data logger e di un pannello esterno
uomo-macchina

e implementazione di un fan utile per il controllo della temperatura

o staff ridotto da 2 a 1 persona

e isolamento migliorato, utile alla riduzione di energia e quindi un minor costo di
gestione

e controllo sulla temperatura di raffreddamento, adesso intorno ai 23 °C, prima invece

sui 37 °C, utile a ridurre lo shock termico

Successivamente ¢ stato fatto anche un training generale sulle attrezzature con la
compilazione delle varie skill matrix, cio¢ una matrice legata alle competenze degli operai
che poi andranno a lavorare sulla linea (utile la cooperazione con il pilastro PD che si occupa
del personale), una per ogni prodotto, in questo caso F39 T1 e F39 T2, ovviamente training
organizzato tramite un piano delle attivita in linea con la produzione vera e propria del

prodotto.

OLSA ™ WATRICE POLIVALENZA LINEA F39 T1 [Pwrtacmst nrses DOcmENTATIONE JOONETTA" A CONTROLLI SOPFLEMENTARS OONELEA POS AN

preparato da Russo A./Femaro M. | Owbion

verificato 08 ‘ Movello M/Esposito E. | ouszon

wommoae | Gawwagies | v

DA WEALLD
ALIONE 20
ATIONS 80

ISTRUZIONE DI LAVGRO
© 0l CONTROLLD
TIFICAZIONE PRODOTTC.
INE B PULITIA

PIANO DI REAZIONE

o
POETATIONE 05
FOETATIONE 10

e
e

Fig. 153. Skill matrix F39 T1
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Fig. 154. Skill matrix F39 T2
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training on AM calendar
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assembly and demounting 1
assembly and demounting 2
assembly and demounting 3
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|
(

FOR EACH WORKER

Fig. 155. Training per ogni lavoratore
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Per quanto riguarda la manutenzione dei macchinari viene fornito un manuale operativo con

tutti gli schemi elettrici relativi ai macchinari sulla linea di produzione.

Di seguito la copertina di un manuale del banco di collaudo:
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NNUALE OPERATIVO \

[BANCO DI COLLAUDO FANALE POST. BMW F39 T1
SX - COD.: 04/2016 A0368762

221 VISTA GENERALE BANCO DI COLLAUDO

Fig. 156. Banco di collaudo

Come gia detto prima, ¢ stato costruito un nuovo edificio utilizzato per il magazzino, questo
ha permesso di fare spazio all’interno dell’area di assemblaggio, dando vita a una nuova linea

di produzione.

Area disponibile per F39

Fig. 157. Nuova linea nello stabilimento
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Ormai, come da prassi, ¢ stata effettuata alla fine dello step una design review DR4, con
I’ausilio di tutti gli altri pilastri, e si pud notare, come nello step precedente, un numero
cospicuo di domande implementate nelle varie check list, inoltre si pud notare come i
problemi riscontrati siano in quantita maggiore rispetto agli altri step, questo sottolinea il fatto

che non ¢ facilissimo gestire tutte le attivita del caso.

Process Engineer:
e B R OLSA APQP Phases o |
™ Question (English) Quesiti (iealiano) vom
piLLARS | DATE | sounee 394
[ b & T iltipo di materizle della st
! |consideingthe oth wil be spcked? idetando gl i ida applicare? EEM-EPM
2 The apsl el ity of he & applicata’ huatol bt con dmaterisle tandai] eepy g 394
_.|standard material in stock? 2 magazzina?
Ny it s i ) questions
L d the pr itis |2 spplicatas lo stock presents amagazzing & oo
sulficient for peri s i ione periodica?
5 l:;-asomﬁda(ed hel he equipmen to have fi B ione delle atezzatue inmodo & 05
& |Thebench Gy coned dfast |y o - o o ool PR |—
cleaninguay? ! o i R
A 3
7 lotmer standard? e
5 ]\Etjhsf)bzenvwhediitiswrlstmurdcmlmmlhlequesld & s1ata walorasa la cordomnid ESTT? Jp—
5 E:" kthal PCEs are pa uay - |Faiverd PCE i tipo J—
" lkfﬁ shekers for accessto electrical box are fined with safety i fipanpet accesso al quadro slettrico sono conedati di EEM.EPM
11 |the shekersfor aocess to slectical bos are fted wih ripariper acoesso ol quadio sietlion sono conedat chiswe | gw1-EPM
interlocked ck 14 interbloceate?

STEP 4 - MANUFACTURE
99

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors.
MFE-125-CHL Automatic Cutting
IMFE-123-CHL Grippers
MFE-113-CHL Vaporizing jigs
MFE-088-CHL Screwing Bench
MPFE-084-CHL Assembly Bench
MFE-074-CHL gasket

MFE-071-CHL Riveting
MFE-062-CHL Electrical test
MFE-052-CHL Screw drivers feeders
MFE-033-CHL Dima

MFE-013-CHL US Welding
MFE-011-CHL InjectionTOOLS

33

O B M W R U O N W

11
|

DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7

u Identified problem m Solved problem

20 50 60 70 s0

Fig. 158. DR4

4.5 Step 5: Installation

Questo quinto step si occupa dell’installazione dei macchinari all’interno dello stabilimento,
dopo aver verificato che ci sia spazio (step 4), e inoltre si continua a collaborare e formare lo
staff dei pilastri AM e PM, aumentandone cosi le loro competenze, oltre tutto si stabilisce

anche il machine ledger e un calendario AM.
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Fig. 159. Layout vecchio dello stabilimento
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Fig. 160. Layout nuovo dello stabilimento

Da sottolineare anche che il percorso logistico dei materiali per 1’asservimento delle linee ¢
stato completamente riprogettato, questo grazie alla collaborazione con il pilastro LCS —

Logistics.
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Fig. 161. Attivita AM e PM e fonti di sporco sulla linea

Una volta stabilito cio che ¢ stato detto in precedenza si puo concludere lo step con la design

review numero 5. Qui viene evidenziato che anche questo step ¢ particolarmente

problematico, ma siamo stati in grado di risolvere 1 vari problemi riscontrati.

MFE-

OLSA

DR -F39

Process Engineer:

OLSA APGP Phases
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- o
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3 AM . WO
. “ oG
5 [tva . e
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STEP 5 -

127-CHL Moulding-metal conveyors
MFE-125-CHL Automatic Cutting
MFE-123-CHL Grippers
MFE-113-CHL Vaporizing jigs
MFE-088-CHL Screwing Bench =
MFE-084-CHL bly Bench

INSTALLATION

MFE-074-CHL gasket
MFE-071-CHL Riveting

MFE-062-CHL Electrical test e

MFE-052-CHL Screw drivers feeders
MFE-033-CHL Dima

MFE-013-CHL US Welding
MFE-011-CHL InjectionTOOLS

Fig. 162. DRS
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4.6 Step 6: Trial production

Questa fase si occupa, come da titolo, della prova di produzione, testando le condizioni

progettate nelle fasi precedenti in termini di qualita di produzione, parametri macchina,

ergonomia, sicurezza, affidabilita, operabilita, inoltre si continua con il periodo di training

per il personale coinvolto tra operatori di produzione e di manutenzione.

Qui andiamo ad entrare in un modo piu operativo su tutta la fase di produzione, analizzando

problemi, soluzioni e migliorie affinché si raggiunga 1’obiettivo prefissato.

Una miglioria, seppur banale, che ha permesso di ridurre i1 tempi di assemblaggio (tempo

ciclo), con un costo maggiore, ma non tanto da essere influente, ¢ stato inserire dei cablaggi

disposti in maniera ordinata anziché gettati in un contenitore. Il tutto inserito in una LL utile

per tutto lo stabilimento.

OLSA == Lesson Learned Card Undatedon S22
IDLL Card Plant Department Compiler Pillar 10 rool of origin Process ! Equipment Date
2018_LL_oov Moncalier Azzembly Ribezzi A. Wi = Process Development EA2HE
PROBLEM SOLUTION

it's difficult to take wiings

wiringz in good order, easy totake it

Attachment

Question for the checklist: are wirings easy to take without waste of ime?

[ R
Sau: I

o

Step in which we need the question [(EEMIEPM):

Lichechg - Concrt PLETER & W2 v - Bl dacign

s B L
Inchariskngion Vaiidatior #roducton smizch

Fig. 163. LL cablaggi
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Tra i vari problemi riscontrati di piccola entita ce ne sono stati alcuni che effettivamente hanno

portato, dopo la loro risoluzione, a un risparmio significativo.

Le problematiche sono state identificate tutte nell’area assemblaggio, ma per risolverle siamo
partiti dal reparto di stampaggio, dove si ¢ notato che sul prodotto (bezel), dopo la
metallizzazione si vedeva una macchia nera intorno al punto di iniezione con conseguente
scarto del pezzo; inizialmente si ¢ pensato di prendere una persona a grattare la parte del punto
di iniezione prima della metallizzazione per risolvere il problema, successivamente si ¢
pensato di cambiare il punto di iniezione del processo stampo con 1’inserimento anche di una
materozza ausiliaria nel punto centrale del pezzo (costo totale di 3.000 €), questo ha portato
a risolvere il problema definitivamente avendo un benefit considerevole, circa 40.000 €, in
quanto con questo, abbiamo eliminato il passaggio di sfregamento della parte problematica e

quindi del personale, avendo cosi un Benefit/costi pari a 13.33 (piu alto € questo rapporto

meglio ¢).
OLSA E. Lesson Learned Card Uptaedon 020220
IDLL Card Plant Department Compiler Pillar 1D taol of origin Process | Equipment Date
208_LL_om Moncalieri MLT Ribezzi o, Fl Frocess Deuelopment 0302He
PROBLEM SOLUTION
black stain around injection point -= problem with metallization the injection point is changed

Attachment Step in which we need the question [(EEMIEPM):

Question for the checklist: |5 |njec:t|on po"-rt VISIble'? O ey o L":';“'”"""' ez F“w’ W v - Cintad chsign

T4 M Mg (S0 S WS hdicn ST 8 4 T STER 7 - S et e
f | rdenmtskmon Vaidation s Tarsg #radiction - e jusepip

Fig. 164. LL bezel F39

131



Sempre in fase di metallizzazione si € notato come sul bezel,

corpo del nostro fanale F39, si

identificavano delle linee/graffi portando cosi allo scarto del pezzo, inizialmente per risolvere

si € lavorato il pezzo manualmente, dopo invece ¢ stato cambiato il concetto e il materiale

RIM della maschera del corpo, portando uno scarto medio dal 50% a uno scarto medio del

10%. Il costo dell’investimento ¢ di 57.100 € per la costruzione del prototipo, il mold, 1l kit

di maschere e servizi, avendo un B/C pari a 4.26, non altissimo ma un buon risultato. Questo

successivamente € diventato il nuovo standard a livello aziendale.

CosT YEAR MTL MTL
cosT VALUE VALUE BENEFIR
INVESTMENT VOLUME [PZ] PRODUCTIONTO  PRODUCTION TO B\C YEAR
P ) %O SRAP. 10%OF scrap | PIECEMUTIE]  SCRAPTOS0%[€]  SCRAPTO10%[€]  FORYEAR[E]
€57.100,00 152000 304000 168889 £1,80 £€273.600,00 £30.400,00 £243.200,00 426 2018

Fig. 165. Analisi economica

RiM133r0

OLSA 3’ Lesson Learned Card Updated on D202017
IDLL Card Plant Deparntment Compiler Pillar 1D rool of origin Process { Equipment Date
2ma_LL_ong lonzalier LT Ribezzi A, Fl Process Development 0Finzng
PROBLEM SOLUTION

Lines on the bezel and material no conforming

the mask conceptis changed

Attachment

Question for the checklist: has the mask material been evaluated?

[ 5m9 1 - M Piarmr - Ot [ired - Ml Schabsing -Concpt GRATER § . a2 Dwwigy - Gt dowign

STE 4 ML Marssiachrers
sz

Step in which we need the question (EEMIEPM):

Sauc Dun

ST T W bl e
Rarp p

» O

Fig. 166. LL nuove maschere

132



Un altro problema ¢ stato riscontrato durante la fase di assemblaggio dove I’opal/lente non
attaccava bene con il bezel, inizialmente il tutto era fatto manualmente, ma molti pezzi si
rompevano, inoltre I’ergonomia dell’operazione non era ottimale, e questo portava allo scarto
del pezzo e quindi anche una gran perdita di tempo; si ¢ pensato allora, di creare uno strumento
che facilitasse questo passaggio. Il costo del tool di aiuto ¢ di 4.900 €, il benefit ¢ di 96.000 €
circa, avendo cosi un B/C pari a 19.5, davvero ottimo, inoltre lo scarto ¢ passato dal 50% a

0%, quindi abbiamo risolto completamente il problema.

OLSA . Lesson Learned Card Updsdom B2
ID LL Card Plant Department Compiler Pillar 1D tool of origin Process / Equipment Date
2017_LL_107 Monc alieri Aszembly Ribezzi Wi QK_0IZ_2077_85 General Equipments far Assembly Line 0422017
PROBLEM SOLUTION
Difficult clipping of opal and turn lens on the bezel and high risk to Jig with the correct counterpart to facilitate the clipping and a
scrap the part (scratches on the bezel) (manually) aestetich protection to avoid scrapes

Attachment Step in which we need the question (EERVEPM):

Question for the checklist: are there any DiﬂCh mounts? B DI #1ert b Bomng- o [0 1 fehmiulng - ComcH  [Zerts 4 W2 Benign - Bwtll deign

) 1 Mamufactunng STER & - M2 Trial
in

ctalation ] [T Mt
o Tham Pradectan - Lausch ol

Fig. 167. LL tool opal+bezel

Come per tutti gli altri step € il momento di fare la design review DR6, analizzando come al

solito i vari problemi, soluzioni e le varie check list, con I’aiuto di tutti i pilastri.
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OLSA

DR-F39

Process Engineer:

Name

tem Question (English)

Quesiti (italiano)

WCHM
PILLARS

itis evaluated the height of the working plane also with
.|support. the height of pacakaging and the working position?
The operation will be done on the assembly bench have been
defined?

& stata valutata Faltezza del piano di lavoro considerando eventuali
0saqgol. I' altezza degli imballi_& 1a posizione di lavoro risultante?
sono definite le operazioni che si andranno a compiere sul banco di

assemblaggio ?

AM -WO

It has been planned a reduced cycle?

The workload has been evaluated for each working station?

& stato valutato il carico di lavoro per ogni stazione?
& stato previsto un ciclo a cadenza ridotta?

It has been evaluated the unefficiency cases so thatthe
alternative solution is available?

& stata valutala la disefficienza in caso di utilizzo cicli alternativi?

_{The principle cycles of SOP have been described?

Sono state descritte le SOP per cicli principali?

.|The alternative cycles of SOP have been described?

Sono state descritte le SOP per cicli alternativi?

Ithas been evaluated the possibility to trace the work should
be done?

& stata valutata la possibilita di lavorare ad inseguimento?

Itis was evaluated ergonomic risk linked to the operations on
the bench?

STEP 6 - TRIAL PRODUCTION

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors
MFE-125-CHL Automatic Cutting
MFE-123-CHL Grippers

MFE-113-CHL Vaporizing jigs
MFE-088-CHL Screwing Bench — m=
MFE-084-CHL Assembly Bench

& stato valutato il rischio ergonomico legato alle operazioni da
svolgere sul banco?

MFE-074-CHL gasket

MFE-071-CHL Riveting
MFE-062-CHL Electrical test ——

MFE-052-CHL Screw drivers feeders

MFE-033-CHL Dima

MFE-013-CHL US Welding

MFE-011-CHL InjectionTOOLS
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Fig. 168. DR6

4.7 Step 7: Initial flow
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In questo ultimo step che si occupa della produzione vera e propria del prodotto il pilastro

esegue anche un controllo specifico sui target stabiliti.

Si tiene sotto controllo il tempo di produzione del prodotto assicurandoci di raggiungere il

vertical start-up in tempi brevi, con una efficienza e qualita elevata.

Si tengono sotto controllo anche 1 KPI - key perfomance index e si comparano con 1 target

prefissati in precedenza, in aggiunta, vi ¢ anche la compilazione delle varie check list di

controllo.

Ovviamente la formazione del personale, sia per i colleghi dell’assemblaggio e sia per i

colleghi della manutenzione, continua con I’inserimento delle SOP — standard operating

procedure sulla linea, di seguito qualche esempio illustrativo:
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R3IM176r1 Procedura °perat“{a Standard Stabilimento: MONCALIERI
OLSA (SOP - Standard Operating Procedure)
| D;tgf;?‘?":" Mome Attivita!Operazions:  WACUUM STATION Tempo AttivitalDperazione: Area: ASSEMBLY
SOT Mot 01 Prodotto: REAR LAMP BMW F39
REAR LAMP BMW F39 - T1 -
Compilatore: A, LAURENZA

POSIZIONE FANALE PRIMA DELLA SALDATURA SU
POSAGGIO PULIZIA

REAR LAMP ON THE YACUUM STATION BEFORE
WELDING

¥ERIFICARE CHE LA ¥ERSIONE DEL FANALE SIA
QUELLA INDICATA A DISPLAY (ECE-SAE)

CHECK THAT THE REAR LAMP ¥YERSION THAT ARE
SHOWN ON DISPLAY (ECE-SAE)

CHECK THAT THE REAR LAMP YERSION THAT ARE

YERIFICARE CHE LA ¥ERSIONE DEL FANALE SIA
QUELLA INDICATA A DISPLAY (ECE-5AE)

SHOWN OM DISPLAY (ECE-SAE)

POSIZIONE LENTE PRIMA DELLA SALDATURA SU
POSAGGIO PULIZIA

'LENS ON THE ¥ACUUM STATION BEFORE WELDING

YERIFICA DELLA CORRETTA LENTE DA PARTE
DELL'ATTREZZATURA

CHECK CORRECT LENS BY THE TOOL

AZIOMARE IL CONTROLLO : YERDE OK - ROS50 NON OK

CHECK : GREEN OK - RED NOT DK

Fig. 169. SOP F39 T1

OLSA Procedura Operativa Standard (SOP - Standard Operating Procedure) Stabilimento: MONCALIERI
Mome Attivita/Operazione: Tempo Attivita/Operazione: Area: PRATICAL ASSEMBLY TEST
SOP No: Prodofto: FAN. POST. F39
METODO DI ASSEMBLAGGIO MASK + OPAL
3 Compilatore: LAURENZA

INSERIRE OPAL NELLA PARETE
DELLA MASK E ANDARE IN
CONTATTO

POSIZIONARE ASOLA DELL'OPAL
NEI GANCI DELLA MASK E
CLIPPARE

POSIZIONARE ASOLA DELL'OPAL
NEI GANCI DELLA MASK E
CLIPPARE

Fig. 170. SOP assemblaggio
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oPTICAL.
LIGHTHG
SYSTEMS
AuTOMOTIVE

Procedura Operativa Standard (SOP - Standard Operating Procedure)

MONCALIERI

Nome Attivita/Operazione:

SOP No :
CL13-13

Sgrassatura attrezzature

Area: Linea 13/0P 50
Prodotto: FP BMWF60
Compilatore: ito E.

Passare il panno sula piastra del

su panno

TORE ¢
posaggio

PANNO

ANTISTATICO

PANNO

Passare il panno sul posaggio ANTISTATICO

>

assare il panno sul posaggio PANNO Passare il panno sul piano del PANNO
P posagg ANTISTATICO banchetio ANTISTATICO
Legenc b sicuezza(s) D i@ > ndeazione ¢ Fasecrica " Rotazione == Oiezionel Verso
Fig. 171. SOP manutenzione
OLSA Procedura Operativa Standard (SOP - Standard Operating Procedure) MONCALIERI
Nome Attivitd/Operazione: Area: linea
SOP No : L. . L Prodotto: FP BMW F60
Pulizia Alimentatori viti . -
CL13-01 [ e E.

Rimuovere coperchio dall'alimentatore

Ruotare alimentatore e svuotarlo,
mettendo le viti in una scatoletta
plastica pulta

PANNO
ANTISTATICO

Con panno rimuovere impurita e sfridi
allinterno dellalimentatore

>

(Con panno pulire la zona al di sotto del|PANNO Con panno pulire il neare diuscita |PANNO ?;T;:::;g‘;l‘:‘jm ore i
lineare di uscita vi ANTISTATICO delle vit ANTISTATICO ’
coperchio
-  A——— 0 oo ——— B — = o ————

Fig. 172. SOP manutenzione
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Fig. 173. Check list benestare

F39 T1 - COMPONENTI SINISTRA i = i fd o
rassevic S € S T S S S T S S S 3 S B B B
CORPORatrune : B :
moopucro
e
BT Guasto Avvitatore Staz. 10DX
Guasto Avvitatore Staz. 20 DX
B Guasto Awvitatore Staz. 30 DX
TRASPARENTE S ™™™ 4 T T Guasto Avvitatore Staz. 40 DX
romneoncon Guasto Pre-Collaudo DX
* Guasto Avvitatore Staz. 105X

Fonmes:
ocrortacion
ea

Guasto Avvitatore Staz. 205X

Guasto Avvitatore Staz. 305X

Guasto Avvitatore Staz. 40 SX

BEZEL[rno

' ! Guasto Pre-Collaudo 5X

“ GUASTO DIMENSIONALE

Allarme Saldatrice

intervento operatore

Guasto Saldatrice

I Saldatrice

ALTRI COMPONENTI scarromricrmone
zcartocras

Guasto Forno

: Guasto Avvitatore Staz. 60 DX

Guasto Avvitatore Staz. 60 SX

Guasto Banco Dimensionale

Guasto Banco Collaudo DX

Guasto Banco Collaudo SX

Avvio/Cambio Versione

Personale in adde stramento

Se lezione Materiali

Pulizia extradclo

Avvitatore Fascione

Totale

Fig. 174. Check list scarti linea



. G ——G§G§CE—
- - pdeUCEd

Target
Injection OEE
Housing (Machine P34) % Actual 88 408
Injection Scrap Tereet i (:)
Housing (Machine P34) " Actual 3.5 40
- Target 7
. Metalization OEE (:)
Housing tz:eltzghLTher?J % 0
Actual 79
o Target 7 ( :)
. Metalization Scrap
Housing (Met. Chamber 2) % Actual 0 400
o Target 85 ()
Injection OEE
External Lens (Machine P41) * Actual 93 o
Injection Scrap Tereet ' (:)
External Lens (Machine P41) % Actual 6,5 828
- Target 85 ( )
Inner Bezel I?ﬁ:::.:rl F%I%E * 400
Actual 87
Injection Scrap Tereet i (D
Inner Bezel {Machine P31) % Actual 3 00
o Target 77 C )
Metalization OEE
Inner Bezel (Met Chamber 2) % %01
Actual 79
- Target 7 C )
Inner Bezel M(?;tf%;:&hggap % >
3 Actual 6,8
Fig. 175. Target
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
3 a 5 6 7 g 9 10 1 2 2 14 ©

12345678910111213 1415 TARGET

Fig. 176. Efficienza e vertical start-up
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Infine viene eseguita 1’ultima design review DR7 per concludere questi 7 step, avendo cosi

un quadro completo sui problemi riscontrati lungo il cammino, inoltre viene anche eseguito

nuovamente I’LCC che risulta essere inferiore rispetto a quello iniziale, in quanto il costo di

produzione ¢ sceso in % rispetto al valore iniziale di vendita, portando un netto risparmio.

OLSA

DR-F39
Process Engineer:
Name
|| 76
w P—— P T
V[T vegprien u St L2 ambumone eipero b i s BT questions
aremimtimms 250 R re—
—-—

STEP 7 - INITIAL FLOW

MPFE-127-CHL Moulding-metal conveyors
MFE-125-CHL Automatic Cutting
MFE-123-CHL Grippers

MFE-113-CHL Vaporizing jigs =

MFE-088-CHL Screwing Bench
MFE-084-CHL Assembly Bench
MFE-074-CHL gasket

MFE-071-CHL Riveting
MFE-062-CHL Electrical test
MFE-052-CHL Screw drivers feeders
MFE-033-CHL Dima

MFE-013-CHL US Welding
MFE-011-CHL InjectionTOOLS

a0 s 0 m 0

Fig. 177. DR7

99 99

88
33
11 I| 11

DR1 DR2 DR3 DR4 DR5S DR& DR7

® Identified problem M Solved problem
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CONCLUSIONI

Nel nostro stabilimento, quindi, ¢ molto importante, come abbiamo visto, tenere sotto
controllo il lavoro tramite check list che ammontano a ben 13, con al loro interno 1226
domande, in continuo aumento in quanto ogni giorno vengono proposte nuove domande in
base ai problemi riscontrati durante il processo di produzione o di costruzione delle
attrezzature; molto importanti sono anche le varie SOP — standard operating procedure (36) e
le LL — lesson learned (127) utili per diffondere il sapere tra i vari operatori. Queste sono

consultabili in qualsiasi momento grazie al database aziendale.

MFE-127-CHL Moulding-metal conveyors
MFE-125-CHL Automatic Cutting
MFE-123-CHL Grippers
MFE-113-CHL Vaporizing jigs
MFE-088-CHL Screwing Bench
MFE-084-CHL Assembly Bench
MFE-074-CHL gasket

MFE-071-CHL Riveting
MFE-062-CHL Electrical test
MFE-052-CHL Screw drivers feeders
MFE-033-CHL Dima

MFE-013-CHL US Welding

MFE-011-CHL InjectionTOOLS

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Fig. 178. Check list totali durante i 7 step

Concludendo possiamo dire che il lavoro sullo sviluppo delle nuove attrezzature ¢ riuscito,
come illustrato nel capitolo 4 1 problemi riscontrati durante la fase di #ial production, cio¢
nello step 6, ci hanno permesso di risparmiare un bel po' di soldi, questo perché siamo stati in
grado di anticipare e modificare, prima dell’inizio della produzione del prodotto (step 7),

anche se I’obiettivo EEM prevede che questi problemi siano risolti in step precedenti al 6.
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Molto importante anche il fatto che I’'LCC finale, sia del prodotto che delle attrezzature, sia
risultato inferiore rispetto a quello inziale, portando un risparmio significativo nelle finanze
aziendali, quindi possiamo dire che anche questo obiettivo ¢ stato centrato.

Altro obiettivo era quello di avere un vertical start-up rapido, e grazie a una buona
pianificazione € a una buona progettazione, ci hanno permesso di raggiungerlo in sole
2 settimane, con un elevato OEE — overall equipment effectivess, intorno al 94%, altro
obiettivo EEM, quindi con un alto grado di efficienza.

Il tutto € stato messo in funzione nei tempi stabiliti (SOP-start of production), in linea anche
con gli altri obiettivi aziendali, rendendo le attrezzature di linea facili da pulire, da ispezionare
e manutenibili, facilitando cosi il lavoro ai colleghi del PM e AM della manutenzione.
Ovviamente tutti questi risultati positivi sono stati ottenuti grazie a una buona collaborazione
dello staff di tutto il plant, partendo sin dalle prime fasi della pianificazione, fino ad arrivare

alla realizzazione del prodotto da consegnare poi, al cliente finale.
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