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Introduzione

La presente tesi di laurea propone un’analisi dettagliata del processo di re-layout di un
magazzino presso un’azienda produttrice di pompe ad acqua per il mercato automotive. In
particolare, 1'obiettivo principale ¢ stato quello di individuare le principali opportunita e le
criticita legate all'espansione della potenzialita ricettiva del magazzino, valutando l'impatto di
questa operazione sulla gestione logistica dell'azienda. Il lavoro ¢ stato svolto utilizzando gli
strumenti indicati dal metodo di gestione del Lean Manufacturing, che hanno consentito di
valutare diversi scenari e di individuare la soluzione ottimale per I’espansione del magazzino.

In particolare, la tesi si ¢ focalizzata sull'importanza di un'adeguata gestione dello spazio di
stoccaggio all'interno del magazzino. Sono state analizzate le pratiche in uso per lo spostamento
e I’immagazzinamento dei materiali, con particolare attenzione alla definizione delle diverse
aree dedicate al picking, al refilling e allo stoccaggio sia della materia prima che del prodotto
finito. Inoltre, sono stati considerati gli aspetti strutturali vincolanti per la definizione della
nuova area di stoccaggio e i1 limiti relativi al numero di risorse operanti all’interno del
magazzino. Grazie a un’attenta analisi di questi aspetti ¢ stato possibile individuare le criticita
e le opportunita di miglioramento legate all’espansione del magazzino, con un particolare
interesse per le ricadute positive sui processi logistici dell’azienda.

Nel primo capitolo viene presentato un quadro teorico di riferimento utile per la comprensione
delle tematiche trattate nei capitoli successivi, si introducono i concetti del Lean
Manufacturing, gli strumenti in utilizzo e le definizioni teoriche di base riguardanti lo studio
del layout. Successivamente, si passa a una presentazione dell’azienda in termini di storia,
struttura e organizzazione. In tale capitolo si introduce il progetto in analisi che viene
sviluppato nei capitoli successivi. Nel terzo capitolo si mostra una panoramica della situazione
di partenza del magazzino da analizzare, si parte dalla definizione del layout per poi passare
all’applicazione degli strumenti del Lean Manufacturing per lo studio dei flussi di magazzino,
degli sprechi di layout e delle problematiche presenti. Sulla base di tali considerazioni, nel
quarto capitolo sono sviluppate delle proposte di layout con 1 rispettivi flussi ipotizzati e da tali
elaborazioni vengono quantificati gli effetti dei miglioramenti che si otterrebbero con le diverse
proposte. Nel quinto capitolo vengono mostrate le motivazioni che hanno portato a selezionare
la proposta finale. Nel sesto capitolo vengono definite delle azioni di miglioramento specifiche
per la proposta selezionata e si ridefiniscono la distribuzione delle attivita e dei carichi di lavoro
per le singole risorse. Infine, vengono evidenziati 1 benefici e 1 limiti riguardanti il presente
progetto, con un occhio anche ai passi futuri in essere.

La soluzione finale proposta, basata sulle logiche del Lean Manufacturing, fornisce un ottimo
punto di partenza per migliorare I’efficienza operativa dell’azienda e ridurre i costi logistici. In
termini quantitativi si ottiene un miglioramento della potenzialita ricettiva del magazzino del
46% e una riduzione dei tempi per le operazioni di picking e refilling del 10% e del 28%. In
sintesi, rappresenta un esempio di applicazione degli strumenti del Lean Manufacturing per la
comprensione e il miglioramento dei processi logistici in una realta grande e complessa come
quella di un’azienda produttrice operante nel settore automotive.



Capitolo 1: Quadro teorico dell’analisi

Lo scopo del capitolo ¢ di fornire un inquadramento teorico di base necessario per comprendere
I’analisi svolta con un approccio Lean del re-layout di un magazzino supermarket interno a
un’azienda produttrice operante nel settore automotive. Vengono innanzitutto presentati i
principali concetti in merito allo studio di un layout generale e le diverse tipologie di layout
che si possono scegliere per un magazzino e per un’area produttiva. Successivamente, viene
definito il concetto di Lean Manufacturing e vengono spiegati i suoi metodi di analisi. Infine,
vengono trattate le tecniche utilizzate per eseguire un’analisi di layout di un magazzino secondo
1 principi del Lean Manufacturing e vengono presentati gli strumenti WMS e ERP per la
gestione contabile del magazzino.

1.1 Lo studio del Layout

Il sistema logistico aziendale deve consentire di realizzare il coordinamento dinamico tra
vendite e produzione, garantendo un elevato servizio al cliente a bassi costi logistici. Tale
obiettivo puo essere raggiunto attraverso la gestione dei flussi fisici di materiali in sincronia
con la domanda del mercato (Balestri, 2012).

I fattori determinanti per il raggiungimento del successo nell’ottica della qualita totale sono:

e [l’efficienza dell’approvvigionamento delle materie prime e delle merci necessarie al
processo di trasformazione;

e la possibilita di disporre di un’organizzazione logistica € commerciale che consenta il
collocamento del prodotto finito o delle merci sul mercato, nei tempi e nei luoghi
richiesti.

L’”American Institute of Industrial Engineers” afferma che: “Lo studio del layout ha per
oggetto la progettazione, la messa in opera, la manutenzione e il miglioramento di sistemi
integrati di uomini, macchine e materiali; facendo uso di metodi e tecniche tratti dalle scienze
matematiche, fisiche e sociali, oltre che dai criteri dell’analisi economica, esso deve definire
gli obiettivi di tali sistemi integrati, valutare preventivamente e controllare i risultati ottenuti”
(Maraschi, 2011).

La scelta del livello di scorta, metodi di rifornimento e la locazione del magazzino hanno un
grande impatto sul funzionamento efficiente di una linea di produzione (Battini, 2010). Nel
caso analizzato viene eseguita un’analisi su un magazzino operante come supermarket per
I’area produttiva e pertanto vanno considerate tutte le variabili riguardanti il rifornimento, il
posizionamento del magazzino, le risorse operanti al suo interno e il servizio offerto al reparto
da parte della logistica. Per riuscire a soddisfare la domanda del cliente finale, la maggior parte
dei produttori nel settore automotive producono prodotti multipli sulla stessa linea di
assemblaggio. L’organizzazione del layout di un magazzino pud migliorare I’efficienza e
’efficacia nella produzione in modo che la capacita e la qualita di produzione programmata
possa essere ottenuta con costi minori (Hanson et al. 2016).

Una volta definito un layout di magazzino, con il passare del tempo, con I’evoluzione del
prodotto e la nascita di una nuova necessita all’interno della produzione, puo presentarsi una
situazione in cui diventa necessario rivedere il layout aziendale, per riuscire a migliorare le
condizioni presenti, adattandole alle nuove necessita.



Il B.I.T afferma che “per layout di una fabbrica, di uno stabilimento, di un’area di lavoro si
intende la dislocazione dei reparti o delle officine nell’ambito della fabbrica, e delle macchine,

dei posti di lavoro e dei depositi nelle aree lavorative, inclusi, ove sia il caso, gli uffici ed 1

servizi aziendali relativi”. Considerando lo studio di un layout in termini generali, si possono

distinguere quattro categorie di revisione di un layout:

Costruzione di un nuovo stabilimento: stabilire 1’ubicazione corretta, decidere la
disposizione delle unita relative al processo produttivo e valutare la disposizione dei
servizi ausiliari.

Trasferimento degli impianti in uno stabilimento esistente: il problema rende necessario
il riesame dei metodi produttivi e un adattamento ai vincoli strutturali.

Trasformazione generale del layout esistente: unisce il vincolo strutturale dell’impianto
gia esistente alla necessita di rivedere 1’organizzazione interna per una rivoluzione
completa degli spazi.

Modifiche parziali al layout esistente: piccoli cambiamenti alla disposizione di
macchinari e impianti possono verificarsi frequentemente come conseguenza del
processo tecnologico e I’introduzione di nuove tecnologie.

Le diverse categorie di revisione del layout si svilupperanno attorno a differenti livelli di analisi
del layout, da un livello di dettaglio piu generale a uno piu di dettaglio. Tra questi in ordine si
trovano [7]:

Globale: dove posizionare i vari stabilimenti nel mondo

Supra: quali sono le caratteristiche degli edifici

Macro Layout: come distribuire 1 vari dipartimenti o le celle all’interno degli
stabilimenti

Micro Layout: quali sono le caratteristiche e come configurare le varie celle e stazioni
di lavoro

Sub Micro Layout: come configurare la singola postazione di lavoro

Le fasi temporali che caratterizzano lo studio del layout sono riassunte nella Figura 1 dove si
mostra un Diagramma di Gantt delle fasi di creazione di un layout:

The Phases of Systematic Layout Planning

I- LOCATION |

I - OVERALL LAYOUT |

| Il - DETAIL LAYOUTS

[ 1V- INSTALLATION

Time

Phase II:

‘S . #

—

Phase lll:

Phase IV:

Figura 1 Diagramma di Gantt delle fasi temporali di creazione di un layout
(Muthers, Halers, 2015)



1.1.1 Tipologie di Layout dell’area produttiva

Per cio che riguarda il layout di un’area produttiva, esistono delle configurazioni dedicate che
vengono scelte in base al tipo di produzione e al numero di trasformazioni a cui uno o piu
prodotti devono essere sottoposti.

Nel Diagramma P-Q, Figura 2, mostra le quattro zone in cui sono individuate le quattro
tipologie di layout possibili per un’area di produzione:

Ereduzione In lineg Produzione In celle Produzione in repart]
Layout per prodotto Layout misto Layout per processo

ST
e
N\

-
-
-~

| t
Layout a postazicone fissa
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—

Figura 2 Diagramma P-Q delle tipologie di layout (Panizzolo R, 2021)

e Layout in linea: prevede la realizzazione di elevati volumi di prodotti con varieta
bassa. Il ciclo di produzione risulta unidirezionale, ripetitivo e rigido, tratta un unico
prodotto, omogeneo e costante. L’installazione dei macchinari ¢ fissa ed ¢
determinata dalla sequenza produttiva che il prodotto deve seguire. Mostrato in
Figura 3.
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Figura 3 Schema di layout in linea o per prodotto (Panizzolo R, 2021)



Layout a isole: consiste nello standardizzare la varieta produttiva individuando
delle famiglie di prodotti che presentano parametri simili affinché possano essere
raggruppati e prodotti all’interno della stessa cella. Mostrato in Figura 4.
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Figura 4 Schema di Layout a cella (Panizzolo R, 2021)

Layout per reparti o per processo: consiste nella realizzazione di prodotti ad
elevata varieta e volumi bassi. La varieta dei prodotti si traduce in un’elevata varieta
dei cicli produttivi; infatti, nella produzione per processo la disposizione delle
macchine non rappresentano le sequenze produttive dei prodotti. Il layout ¢
costruito raggruppando i macchinari con le stesse funzionalitd e tecnologie in
un’unica unitd. Mostrato in Figura 5.
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Figura 5 Schema di layout per reparti (Zennaro, 2021)

Layout a postazione fissa: prevede la realizzazione di prodotti su commessa, con
varietd massima e volumi bassi. E organizzato in tanti reparti allocati attorno alla
zona di costruzione finale di prodotto che ¢ il fulcro di questo sistema produttivo.
Le macchine, le attrezzature e gli operatori si muovono attorno al prodotto.
Mostrato in Figura 6.
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Figura 6 Schema di layout a postazione fissa (Zennaro, 2021)

1.1.2 Tipologie di Layout di magazzino

La scelta del layout deve consentire lo sfruttamento migliore, in termini di superficie e dello
spazio a disposizione. Deve, inoltre, consentire il raggiungimento di specifiche prestazioni
quali, ad esempio, prontezza di risposta alle esigenze dei vari clienti in modo da poter

minimizzare i costi e massimizzare lo sfruttamento degli spazi e delle condizioni di lavoro [8].

Le diverse tipologie di layout di un magazzino si possono suddividere in base al tipo di

sfruttamento degli spazi applicato per poter creare delle aree dedicate a determinate attivita:

Flusso lineare: il flusso parte da una direzione e procede verso un’unica direzione.
Entrata e uscita si trovano in due posizioni contrapposte. I flussi sono lineari, cosi come
1 percorsi dedicati ai mezzi di movimentazione delle merci. Si traduce in operazioni
semplici e bassa probabilita di incorrere in coinvolgimenti tra le varie operazioni in
magazzino. Mostrato in Figura 7. [8]

Area ricevimento Area di stoccaggio Area di spedizione
e picking

Figura 7 Schema di flusso lineare [8]

Flusso a U: I’entrata e I’uscita dei prodotti sono adiacenti e si affacciano su un fronte
unico, permettendo il carico e lo scarico delle merci da un lato unico. Questa tipologia
di layout ¢ consigliata quando spazi esterni sono ridotti e di conseguenza si ¢ costretti
a utilizzare solo una parte del magazzino con baie di carico e scarico. Mostrato in
Figura 8. [8]

Area ricevimento

Area di stoccaggio
e picking

Area di spedizione

Figura 8 Schema di flusso a U [8]



Flusso a L: le aree di spedizione e ricevimento delle merci sono disposte sui lati
confinanti del magazzino. Mostrato in Figura 9. [8]

Area di stoccaggio
e picking
Area ricevimento

Area di spedizione

Figura 9 Schema di Flusso a L [8]

1.2 I sistemi di stoccaggio
I sistemi di stoccaggio servono per immagazzinare 1 prodotti per riuscire a ottenere

sufficiente disponibilita di prodotti necessari per la produzione e la distribuzione. Le modalita
di immagazzinamento dipendono dalle caratteristiche dei materiali da stoccare.

L’immagazzinamento delle unita di carico pud avvenire in modalita differenti:

Magazzino a Catasta: ¢ caratterizzato dall’assenza di scaffalature, le unita vengono
sovrapposte una sull’altra. Questo tipo di stoccaggio viene utilizzato quando i
materiali sono raccolti in contenitori non sovrapponibili gli uni sugli altri (Monte,
2009). Uno dei vantaggi di questa modalita ¢ che non necessita di alcun investimento
riguardo le infrastrutture, ed ¢ caratterizzato da un rendimento superficiale elevato. Il
vincolo di questo tipo di stoccaggio risiede nell’altezza massima accatastabile e nel
limite di resistenza delle merci. Mostrato in Figura 10. [3]

o]

Figura 10 Magazzino a catasta (Monte, 2009)
Scaffali tradizionali: sono strutture metalliche composte da montati verticali e
correnti orizzontali, particolarmente utilizzate per lo stoccaggio di merce stipata in
bancali. La dimensione ¢ regolabile in base alla grandezza del bancale e va
dimensionata tenendo conto che del mezzo di movimentazione utilizzato per il
prelievo e lo stoccaggio. E il sistema di stoccaggio piu utilizzato grazie alla
semplicita di installazione e per I’economicita dell’investimento. Mostrato in Figura
11.



Figura 11 Scaffalature per bancali (Monte, 2009)
Cantilever: ¢ uno scaffale adatto per lo stoccaggio orizzontale di corpi lunghi e
pesanti che non possono essere contenuti all’interno dei pallet. Viene utilizzata per la
semplicita di installazione e di utilizzo e per I’economia dell’investimento. Mostrato
in Figura 12.
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Figura 12 Scaffalature Cantilever [9]
Scaffali passanti: sono strutture particolarmente adatte a unita di carico numerose e

non sovrapponibili (Monte, 2009). La caratteristica principale di tali strutture ¢ la
possibilita di poter entrare all’interno del corridoio della scaffalatura con un mezzo di
movimentazione per eseguire operazioni di prelievo o posizionamento di materiale.
Mostrato in Figura 13.

Figura 13 Scafflature passanti (Monte, 2009)



e Scaffali a gravita: il materiale viene caricato da un lato e prelevato dal lato opposto,
questo garantisce la logica FIFO. Ogni volta che viene eseguito un prelievo, il
materiale scorre su dei rulli grazie alla gravita che caratterizza gli scaffali e riempie il
posto liberato. In corrispondenza della zona di carico si libera un posto. Mostrato in

Figura 14.
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Figura 14 Strutture a gravita (Monte, 2009)
e Scaffali mobili: costituite da elementi mobili trasversalmente, tali scaffalature
scorrono su delle rotaie apposite che muovendosi creano delle aperture verso corridoi

da cui I’operatore puo eseguire il prelievo. Mostrato in Figura 15.

Figura 15 Scaffali mobili (Monte, 2009)



1.3 Lean Manufacturing

Il Lean Manufacturing ¢ un insieme di metodi e strumenti che consentono di portare I’azienda
verso I’eccellenza operativa, costruire una organizzazione efficiente ed efficace che consenta
di produrre un prodotto o servizio massimizzando le risorse. Nei paragrafi successivi viene
descritta la storia che ha portato alla nascita del Lean Manufacturing e successivamente si
mostrano 1 principali strumenti che sono utilizzati per I’applicazione di tale metodo.

1.3.1 La nascita del Lean Manufacturing

A seguito della Seconda guerra mondiale, a causa delle gravi condizioni economiche del
Giappone le risorse disponibili scarseggiavano. Tale condizione ha portato alla nascita del
principio di produzione efficiente, successivamente noto come Toyota Production System
(TPS). 11 TPS si basava sulla filosofia di “piu valore per meno lavoro” (Liker et al., 2006).
Successivamente nel 1990 James Womack et al ha sviluppato una descrizione precisa del TPS
nel suo libro “La macchina che ha cambiato il mondo” e ha coniato il termine “Lean
Manufacturing” (Liker et al., 2006).

Liker et al. (2006) ha condotto diversi studi per riuscire a comprendere la filosofia del TPS,
arrivando a scrivere il suo libro “The Toyota Way Field book™ in cui ha dimostrato tramite
delle ricerche che un’azienda che ha I’obiettivo di implementare la Lean deve focalizzarsi
sull’eliminazione degli sprechi come punto di inizio del suo percorso. Secondo P. Ducker “non
c’¢ niente di piu insensato che 1’implementazione di operazioni che non dovrebbero essere
implementate affatto”. Le attivitd che dovrebbero essere generate sono quelle per le quali il
cliente ¢ disponibile a pagare, qualunque azione che non apporta valore aggiunto al cliente e le
operazioni che assorbono troppe risorse in relazione all’effetto e al valore che generano, sono
trattate come uno spreco (Grzelczak et al., 2016). Taiichi Ohno (1998) ha elencato 7 tipi di
spreco, Muda in giapponese:

1. Sovrapproduzione: produrre piu del necessario con rimanenza di una quantita di beni.

2. Attese: tempi di attesa non strettamente necessari al ciclo di fabbricazione del prodotto.

3. Trasporto: tutte le operazioni di trasporto da un’area a un’altra, da un reparto ad un
altro, che hanno un costo e che talvolta generano scarti legati alle movimentazioni
stesse.

4. Perdite di processo: tutte le inefficienze che provocano rallentamenti del flusso
produttivo, difettosita o scarto del prodotto, incremento di costi, variabilita e instabilita
dei risultati.

5. Scorte: la presenza di materiali nel processo genera una quantita di valore intrappolato
nello stesso proporzionale e funzione della quantita e dello stato di avanzamento nel
flusso produttivo.

6. Movimenti: trasferimento di materiali all’interno di una postazione di lavoro nel ciclo
produttivo. Non costituisce valore aggiunto.

7. Prodotti difettosi: realizzazione di pezzi difettosi, siano essi scarti o necessitino di
lavorazioni aggiuntive rispetto allo standard. Implicano uno spreco in termini
economici.



1.3.2 Gli strumenti del Lean Manufacturing

La filosofia Lean utilizza degli strumenti per I’analisi dei flussi dei materiali e delle
informazioni e per I’individuazione delle problematiche per l’eventuale introduzione di
contromisure di miglioramento. In questo paragrafo vengono presentati tali strumenti.

Value Stream Map

La Value Stream Map ¢ una tecnica del Lean Manufacturing che viene utilizzata per supportare
e implementare un approccio Lean. E uno strumento che viene utilizzato per visualizzare
I’intero processo di produzione, in termini di flussi sia dei materiali che dell’informazione.

E una rappresentazione grafica di quanto segue il prodotto creato da un’azienda, a partire dal
fornitore di materia prima fino a giungere nelle mani del cliente che lo ha acquistato. Attraverso
una rappresentazione grafica risulta pit semplice individuare quelle aree in cui si accumulano
ritardi e in cui sussistono criticita insite, riuscendo ad agire direttamente sulle cause (Delpino,
2021).

E uno strumento che integra due sequenze fondamentali da analizzare (Lucca, 2018):

e Il flusso dei materiali, inteso come il susseguirsi di step per il passaggio da materia
prima a prodotto finito
e 1l flusso delle informazioni, ovvero la sequenza di informazioni che passano dal
cliente ai singoli reparti.
Un esempio di VSM viene raffigurato in Figura 16:
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Figura 16 Esempio di Value Stream Map [11]



Spaghetti Chart

Oltre all’individuazione degli sprechi per uno studio corretto del layout viene eseguito uno
studio dei flussi tramite il metodo dello Spaghetti Chart, di cui viene riportato un esempio in
Figura 17.

Figura 17 Esempio di Spaghetti Chart [5]
Lo Spaghetti Chart, anche chiamato “Work-flow Diagram” mostra i processi fisici delle risorse

e dei materiali. E uno strumento molto utilizzato per lo studio e la mappatura dei miglioramenti
atti a identificare problematiche di layout o sprechi di valore nei processi. Tutto questa
mappatura viene eseguita tramite un disegno manuale del flusso fisico dei materiali o delle
risorse che operano nell’ambiente di lavoro analizzato e viene utilizzato per calcolare le
distanze percorse, 1 movimenti di andata e ritorno in un punto e il tempo perso/impiegato per i
movimenti e/o il trasporto. L’obiettivo ¢ di ottimizzare i movimenti andando a rivedere il layout
o gli spostamenti con il fine di minimizzare movimenti non necessari (Michalos et al., 2018).

Metodo S Whys

Dopo aver analizzato le problematiche presenti, un possibile metodo utilizzato per
I’individuazione della radice dei problemi ¢ il Metodo 5 Whys. Il metodo 5 Whys gioca un
ruolo fondamentale nel Lean Manufacturing e viene descritto come una tecnica centrale per il
TPS: “La base dell’approccio scientifico di Toyota ¢ di porsi 5 volte la domanda “perche’” ogni
qualvolta ci si trova dinanzi a un problema. Ripetendosi la domanda 5 volte la natura del
problema e la soluzione diventano chiari. Cinque domande corrispondono a una soluzione.”
(Taiichi Ohno, 1998). L’aspetto pedagogico del metodo 5 whys risiede nella rivelazione di
un’influenza inaspettata di una causa lontana, che illustra I’'importanza del ricercare a fondo in
un percorso casuale (Card, 2017).

Un esempio del metodo viene mostrato nella Figura 18 in cui un cliente non ¢ disposto a pagare
per un prodotto consegnato:
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Figura 18 Esempio di Metodo dei 5 perché [10]

La radice del problema si trova in pochi passaggi e porta alla contromisura di sostituire un
fornitore che sia in grado si sopperire alla richiesta di materiale con tempistiche differenti di

consegna rispetto al precedente.

Metodo 5S

Il Metodo 58S ¢ una tecnica utilizzata per I’organizzazione di uno spazio che si basa su una lista
di 5 parole, punti chiave da seguire per il miglioramento delle condizioni di lavoro. Le 5S
corrispondono alla traduzione giapponese di (Cagliano, 2020).:

Separare: separare cid che ¢ superfluo da cid che & necessario all’interno della
postazione di lavoro. Per poter evidenziare ed eliminare tutto cio che non serve occorre
eseguire una pulizia accurata della postazione di lavoro e classificare gli oggetti presenti
in maniera razionale.

L’obiettivo ¢ di ridurre il tempo necessario per la ricerca di un oggetto, ridurre la
possibilita di distrazione, semplificare 1’ispezione, aumentare la quantita di spazio
disponibile e incrementare la sicurezza eliminando gli ostacoli.

Ordinare: definire una sistemazione di materiali, utensili e attrezzi all’interno della
postazione di lavoro in modo che essi siano immediatamente disponibili quando
occorrono. Ridurre al minimo indispensabile il numero di oggetti da tenere presso la
postazione di lavoro senza provocare arresti o ritardi nella produzione.

L’obiettivo ¢ di definire una postazione dedicata per gli oggetti di uso comune, i mezzi
e 1 macchinari utilizzati per riuscire a migliorare il processo, riducendo le interruzioni
per la ricerca di un oggetto.



e Pulire: eliminazione dello sporco da macchine e attrezzature e verifica ed eventuale
eliminazione di problemi.

L’obiettivo ¢ creare un ambiente pulito e organizzato in cui si lavora e mantenere uno
stato costante tramite operazioni giornaliere o regolari di pulizia.

e Standardizzare: formalizzare le attivita di pulizia attraverso procedure standard
L’obiettivo ¢ creare delle procedure facili da seguire che permettano di assicurare un
ambiente di lavoro pulito e organizzato in cui sono definite delle responsabilita.

e Disciplinare: verificare il mantenimento dei risultati tramite controlli periodici.
L’analisi continua dei problemi e I’identificazione delle relative contromisure,
unitamente al monitoraggio del livello di prestazione raggiunto, consentono di fissare
nuovi obiettivi secondo il principio del miglioramento continuo.

L’obiettivo ¢ rendere automatica la pratica dei punti precedenti e controllare che queste
azioni rimangano costanti nel tempo.

1.3.3 La politica del Just in Time

La personalizzazione del prodotto nel settore automotive rappresenta un forte fattore
competitivo. Richiede che la produzione venga gestita con lotti piccoli e misti di componenti e
che il rifornimento delle linee sia frequente e ad alta efficienza. Per poter raggiungere tale
obiettivo il metodo del milk run interno per 1’asservimento alle linee ¢ molto utilizzato.
Consiste nel trasporto di materiale da un’area di stoccaggio a diversi punti di utilizzo finale, su
percorsi definiti e in tempi brevi e fissati (Vilda et al., 2020). Viene utilizzato un magazzino
Supermarket che opera come punto di stoccaggio tra il magazzino e la produzione. Per quanto
riguarda la logistica inbound, in alcuni casi, il magazzino esterno ¢ situato al di fuori dei confini
dell’azienda e in questo caso vengono coinvolti mezzi come bilici o motrici per il trasferimento
di materiale all’impianto (Sampka & Godarzi, 2010). Consegnato il materiale, questo viene
trasferito nel magazzino supermarket che si trova in una posizione adiacente all’area
produttiva. Per riuscire a ottenere una produzione snella interviene la figura del Mizusumashi
o Waterspider, un addetto che opera tra le linee produttive e il magazzino, e che ha il compito
di rifornire le postazioni di lavoro con la quantita di materiale giusta nel momento giusto con
I’obiettivo di mantenere un flusso continuo. Con il suo lavoro permette di accorciare il lead
time del processo e ridurre gli sprechi di produzione, infatti ¢ un ruolo “system-centric” e non
“person-centric” in quanto tutto il lavoro si evolve attorno all’efficienza del sistema e non
all’efficienza dell’addetto. Questo fattore rende accettabile dei giri a vuoto/basso carico se resi
necessari per soddisfare la richiesta urgente di alcune postazioni.

In una linea di produzione che opera secondo una politica del Just in Time (JIT), il tasso di
uscita del prodotto finito ¢ generalmente dettato dalla domanda. Il concetto alla base del sistema
di produzione JIT puo essere visto come produzione del prodotto giusto, nella quantita giusta,
al momento giusto e funziona grazie all’andamento dettato dal corretto dimensionamento del
kanban di produzione in ogni stazione della linea (Sarker et al., 1999). La decisione rispetto
alla quantita di kanban da allocare in una stazione di produzione ¢ stata una problematica che
ha interessato Wang e Wang (1991), Askin et al. (1993), Co e Jacobson (1994) e Muckstadt &
Tayur (1995) e che li ha portati a determinare il numero di kanban necessari in una linea
multiprodotto sotto la politica JIT.



1.4 Lean re-layout di un magazzino
Uno dei metodi utilizzati per il re-layout di un magazzino ¢ 1I’approccio Lean che mira a snellire
il flusso e 1 processi in un’ottica di miglioramento continuo. Viene utilizzato il termine
brownfield per parlare di un territorio gia sviluppato e quindi di un layout gia strutturato
(Tiesdell et al., 2004).
Gli step che devono essere seguiti per lo studio di un Lean re-layout sono (Cagliano, 2020):
1. Misurazione e stesura del layout di magazzino.
2. Selezione del processo produttivo e delle attivita da analizzare nel magazzino
esaminato.
3. Rilevazione dei carichi di lavoro, dei tassi di utilizzazione delle risorse umane e dei
tempi ciclo e delle attese.
4. Stesura Spaghetti Chart e individuazione dei flussi
5. Analisi dello Spaghetti Chart, individuazione delle criticita e delle cause con il metodo
5 whys.
6. Proposta azioni per il miglioramento delle criticita con il metodo 5S.
7. Ridisegno del layout implementando i miglioramenti.
8. Calcolo dei tempi ciclo, delle attese, dei carichi di lavoro e di utilizzazione delle risorse
umane dopo re-layout.
9. Spaghetti Chart dopo re-layout.

10. Quantificazione degli effetti dei miglioramenti.

Il primo passo per I’analisi ¢ la misurazione e stesura del layout di magazzino, con una
valutazione degli spazi e volumi occupati tra cui lo spazio a disposizione per ciascuna attivita,
lo spazio occupato da costruzioni fisse e/o mobili, lo spazio disponibile per future espansioni
di capacita, I’area occupata dai corridoi e quella occupata da casse accatastate a terra.
Considerando che le performance aziendali sono influenzate dal livello di produttivita e dai
servizi di magazzino (Sujana et al. 2014), vengono poi valutate le prestazioni del magazzino
tramite il calcolo di alcuni indici di prestazione, riportati di seguito:

e Indice di rotazione: indicatore di natura finanziaria serve per indicare se viene fatta
una gestione efficiente delle scorte. Rappresenta il numero di volte in cui un dato
codice viene rinnovato in un lasso di tempo considerato. Con rinnovare si intende il
numero di volte in cui ¢ stato utilizzato e venduto nel periodo. Per calcolare I’indice si
utilizzano le vendite del codice in un periodo sullo stock medio di magazzino del
codice nello stesso periodo. Somma delle vendite mensili sulla somma delle rimanenze
mensili. Nel caso di materie prime e semilavorati si puo utilizzare.

e Potenzialita ricettiva: misura della capacita statica del magazzino che puo essere
espressa in termini di unita di carico stoccabili nel magazzino.

e Coefficiente di utilizzazione superficiale (CS): si definisce il modulo unitario il piu
piccolo elemento, che replicato, consente di ottenere 1’intera area di stoccaggio del
magazzino. Si puo calcolare il numero di unita di carico che si possono stoccare per
modulo e il numero di unita di carico per m2 (Gentile, 2009). Il coefficiente di
utilizzazione superficiale ¢ il rapporto tra il numero di Unita di Carico stoccate e I’area
del modulo unitario [2].



e Potenzialita di movimentazione (PM): ¢ la capacita dinamica del magazzino e si
esprime come numero massimo di unita di carico in transito attraverso I’impianto di
stoccaggio nell’unita di tempo. Dipende dal numero di mezzi di movimentazione e
dalle caratteristiche dei relativi cicli [11].

e Coefficiente di utilizzazione volumetrica (CV): rapporto tra il volume medio
dell’unita di carico e il volume della cella [11].

e Indice di selettivita: rapporto tra il numero di unita di carico direttamente accessibili
in fase di prelievo e il numero totale di unita di carico immagazzinate [11].

Seguendo i passi indicati, si ottengono delle proposte di layout, tra le quali € possibile scegliere
quella finale, che piu si adatta alle esigenze aziendali e all’ottica di miglioramento rispetto alla
condizione iniziale.

1.5 Sistemi ERP e WMS

Oltre alla gestione fisica del materiale, gioca un ruolo fondamentale la gestione contabile delle
scorte. Per poterlo fare vengono utilizzati i sistemi Enterprise Resource Planning (ERP) e
Warehouse Management System (WMS). L’ERP supporta la supply chain, che ¢ un insieme
di processi aziendali, il WMS gestisce solamente il magazzino. Si completano uno con I’altro
e la loro integrazione porta il maggior profitto all’azienda (Wozniakowski, 2018). Per un uso
efficiente dei sistemi ERP ¢ WMS, la maggiorparte dei produttori automotive sceglie il metodo
dei codici a barre per identificare il materiale, 1’ubicazione delle materie prime, dei semilavorati
e dei prodotti finiti a magazzino (Kérkkédinen & Hokmstrém, 2002).

11 sistema Enterprise Resource Planning (ERP) ¢ un pacchetto utilizzato per la pianificazione
delle risorse, composta da moduli integrati che gestiscono tutti i processi centrali dell’azienda.
L’obiettivo principale ¢ di incorporare i1 processi di business all’interno e attraverso i confini
funzionali e tecnici dell’organizzazione con un flusso di lavoro migliorato, portando la
standardizzazione delle pratiche e un accesso sempre aggiornato in tempo reale
dell’informazione. I moduli funzionali di base di un sistema ERP che includono la gestione
logistica sono [12]:

e Vendite e distribuzione: parte di un’area logistica grande che supporta le relazioni con
i clienti dall’offerta, all’ordine di acquisto, sino alla fattura. E un modulo strettamente
integrato con la gestione dello stock e la pianificazione della produzione.

e Gestione del materiale: questo modulo ¢ responsabile per il coordinamento della
pianificazione, degli acquisti, dell’approvvigionamento, della movimentazione, dello
stoccaggio e del controllo dei materiali.

e Gestione della qualita: ¢ un modulo che gestisce la pianificazione e il controllo della
qualita del prodotto, raccoglie dati riguardanti la qualita delle materie prime, dei
semilavorati e dei prodotti finiti.

e Manutenzione dell’impianto: ¢ un modulo per la gestione delle ispezioni, utilizzato per
determinare le condizioni tecniche delle attrezzature, manutenzione preventiva e il
mantenimento dell’attrezzatura nelle condizioni ideali.



Il Warehouse Management System (WMS) ¢ un sistema informativo dedicato alla gestione
di tutte le operazioni di gestione di un magazzino caratterizzato da alti volumi, in tempo reale.
Questi sistemi sono strutturati per ottimizzare la supervisione della gestione del materiale e lo
stoccaggio dei prodotti. Al giorno d’oggi ¢ difficile immaginare una realizzazione efficiente
dei processi logistici senza il supporto di strumenti IT, tra i pit comuni si trovano gli scanner
di codici a barre, fotocopiatrici, sistemi di etichettatura o integrazione con un software ERP
interno. I1 WMS rende veloce il processo di ricezione e prelievo dei beni in un magazzino,
definisce un fornitore esterno o specifica un’origine interna. Controlla il materiale in termini
di qualita e quantita e sceglie automaticamente la posizione di ubicazione. Specifica la zona di
spedizione per gli ordini segnalati per la partenza e analizza gli ordini. L’ utilizzo di questo tipo
di software ottimizza le operazioni ¢ migliora la realizzazione delle operazioni secondo
determinate priorita. Il risultato che si ottiene implementando un sistema WMS ¢ supportato
da scopi di organizzazione, supervisione e controllo dei processi legati alla movimentazione e
allo stoccaggio di materiali e beni. Ci sono delle caratteristiche specifiche che descrivono
accuratamente il comportamento del WMS [12]:

e Ottimizzazione dello spazio di ubicazione utilizzato

¢ Riduzione del tempo necessario per le ordinazioni e le spedizioni di materiale

e Aumento del turnover dello stock

e Miglioramento della qualita dei servizi forniti dai produttori

e Riduzione dell’ammontare di possibili errori, dovuti a controlli avanzati e alla

risoluzione rapida di problemi tra il produttore e i rivenditori

e Alta flessibilita e mobilita nello scambio di dati con il sistema

e Accesso facilitato ai dati

e Controllo completo degli ordini

e Gestione del traffico di magazzino

e Assistenza nella preparazione dei documenti di spedizione e automazione del processo

di spedizione

e Automazione dei processi di magazzino
Grazie all’utilizzo di questi sistemi, si riesce a garantire una corretta gestione del materiale
movimentato sia in termini contabili che fisici.



Capitolo 2: L’azienda

L’elaborato discute un lavoro svolto all’interno di un’azienda facente parte di un gruppo
internazionale operante nel settore automotive con sede in Corea, il cui nome non verra
menzionato lungo il testo per ragioni di riservatezza. L’analisi si focalizza su uno degli
stabilimenti produttivi che risiedono in Italia. Nei seguenti paragrafi viene descritta la storia
dell’azienda e le metodologie utilizzate per la sua gestione attuale.

2.1 La storia

L’azienda analizzata vede la sua fondazione in Italia, nel 1970, per la produzione di particolari
di illuminazione auto e stampi per le presse. Gli stessi stampi prodotto venivano utilizzati per
la produzione interna di lamiere e plastiche. Nel corso degli anni 1’azienda si evolve
specializzandosi nel settore automotive. Nel periodo che va dal 1975 al 1980, il prodotto di
punta diventa il rel¢ e si assiste a una forte crescita della domanda di tale componente.
Nell’anno 1997 un gruppo inglese, specializzato in circuiti stampati flessibili per componenti
plastici e connettori dell’industria automobilistica, decide di acquisire la maggioranza della
societa italiana. Con 1’acquisizione inglese, si assiste a un aumento dei volumi prodotti e delle
vendite. Tale periodo dura sino all’anno 2007 in cui il gruppo inglese viene acquistato da un
gruppo austriaco facente parte di una multinazionale canadese. Questo cambiamento permette
di ampliare ulteriormente il bagaglio di clienti.

Nel 2012 si iniziano a produrre le prime ventole di raffreddamento Electronic Cooling Fan
(ECF), prodotto ancora in produzione al giorno d’oggi. Nel corso degli anni aumenta la
domanda e ’azienda si ristruttura per riuscire a soddisfarla. Attualmente ci sono 7 linee
dedicate alla creazione di tale prodotto finito.

Nel 2019 si assiste a una nuova acquisizione del gruppo da parte di una societa coreana. Da
tale data sino ad oggi, il core business dell’azienda sono le ventole di raffreddamento ECF e le
pompe dell’acqua a controllo elettronico Electronic Water Pump (eWp). Vengono prodotti
anche alcuni componenti elettronici, ma questi rappresentano una parte marginale del business
dell’azienda. Negli ultimi due anni la domanda di eWp ¢ esplosa e anche in questo caso
I’azienda si € dovuta adattare con l’installazione di nuove linee. Attualmente, nell’area
produttiva specializzata in produzione di eWp, sono presenti 4 linee, una di queste in fase di
inaugurazione, € una quinta ¢ in progetto per 1 prossimi anni.



2.2 I prodotti

Come descritto nel Paragrafo 2.1, I’azienda ha diversificato nel tempo la sua produzione.
Attualmente 1 due prodotti di punta sono rappresentati dalle ventole di raffreddamento ECF e
dalle pompe dell’acqua a controllo elettronico eWp. Esistono diverse versioni dello stesso
prodotto finito in base al cliente finale, che cambiano 1’una dall’altra per un singolo
componente o per il tipo di materiale di un certo componente.

Nell” analisi dettagliata ai capitoli 3, 4 e 5 vengono considerati soltanto i prodotti eWp, nelle
diverse versioni prodotte. I componenti principali della distinta base di una pompa sono
mostrati nella Tabella 1:

Cover Cap Housing+|Impeller+| Rotor+ Wet O-Ring | O-Ring | O-Ring

Volute Washer | Stator

Material X X
Housing Shaft | Brushing| Stack Sleeve Typel | Type2 | Type3

Label Screw | TinRing | Hook

Level 2 2 2 2 2 2 2 4] 2 2 2 2 2 2 4
Quantity 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3 3]

Tabella 1 Distinta base di una pompa ad acqua
Ogni componente, con le sue caratteristiche specifiche, viene identificato da un codice univoco.

Dopo essere stato utilizzato, viene creato il codice univoco del prodotto finito per cui viene
utilizzato.

Per la corretta gestione del materiale ¢ bene conoscere con precisione 1’esplosione di tutte le
distinte basi dei prodotti finiti con le rispettive quantita dei componenti. In totale vengono
gestiti circa 40 codici di prodotto finito.

Alcune parti vengono comprate da fornitori, mentre altre vengono prodotte internamente
dall’azienda. Ci sono diverse versioni di uno stesso componente e proprio questa differenza
determina le caratteristiche di un certo prodotto finito rispetto a un altro.

2.3 Le linee di produzione

All’interno dello stabilimento piemontese, 1’azienda presenta attualmente 6 linee di produzione
del componente ECF piu una dedicata a un cliente specifico e 4 linee per il prodotto eWp. Le
linee ECF sono dislocate in piu aree dello stabilimento, mentre le linee eWp sono tutte
racchiuse nella stessa area produttiva.

Le linee sono composte da diverse postazioni, in ognuna delle quali vi € un operatore dedicato
che ha il compito di eseguire una singola operazione. Tramite nastri trasportatori il materiale
passa da una postazione all’altra, e in ogni postazione viene aggiunto un componente.

Ogni postazione viene asservita dall’operatore waterspider che tramite alcune rulliere a gravita
si occupa di ritirare 1 contenitori vuoti e di rifornire contenitori pieni di materiale. Sulle rulliere
deve essere rispettata la logica FIFO, portanto da un lato viene depositato il materiale e dal lato
opposto viene prelevato. Le minuterie vengono disposte su uno scaffale interno alle linee che
funge da buffer. Ogni linea ne possiede uno e viene rifornito sempre dal waterspider ma con
una frequenza molto piu bassa.



2.4 1 magazzini

Lo stabilimento oggetto di analisi ¢ suddiviso in piu aree, ognuna dedicata alla realizzazione di
un certo prodotto finito. Ogni area produttiva presenta almeno un magazzino adiacente.

Per la produzione delle ventole di raffreddamento ECF, viene utilizzato un magazzino
supermarket detto Magazzino Rosso, per lo stoccaggio dei componenti per le linee 1,2 ¢ 4. La
zona di picking ¢ interna alle linee.

Per le linee 3, 5 e 6 viene utilizzato il magazzino blu, dove si trovano anche le postazioni di
picking. Per 1’ubicazione delle pedane di prodotto finito di tutte le ecf viene utilizzato il
magazzino centrale.

La linea 7 ¢ dedicata alla produzione per un cliente specifico. Oltre ad essere separata dalle
altre linee di ECF, presenta anche un magazzino dedicato che funge sia da supermarket che da
zona di ubicazione.

Anche per la produzione delle pompe ad acqua eWp, viene utilizzato un unico magazzino,
chiamato magazzino tunnel, che funge sia da supermarket, sia da zona di ubicazione per il
prodotto finito. Le postazioni di picking si trovano all’interno del magazzino, ad eccezione del
materiale per un cliente specifico che si trova negli scaffali interni alle linee. Una ulteriore
eccezione riguarda il componente ECU che viene stoccato nel magazzino blu e la cui zona di
picking ¢ interna all’area di produzione. Adiacent