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E n g | n e e rl n g - introduzione - definizione (1)

Engineering

The creative application of scientific
principles to design or develop structures,
machines, apparatus, or manufacturing
processes, or works utilizing them singly
or in combination; or to construct or
operate the same with full cognizance of
their design; or to forecast their behavior
under specific operating conditions; all as
respects an intended function, economics
of operation and safety to life and

Industrial Engineering

Industrial engineering is a branch of
engineering concerned with the development,
improvement, implementation and evaluation
of integrated systems of people, money,
knowledge, information, equipment, energy,
material and process. It also deals with
designing new prototypes to help save money
and make the prototype better.

[www.wikipedia.it]

property.

[Accreditation Board for  Engineering and
Technology]

aldila delle affinita presenti nelle due

definizioni, in quella di “engineering”

sono riconoscibili richiami di carattere
-> sostanzialmente  tecnico  strutturale <--

mentre |'enunciazione di Industrial

Engineering riporta a temi di impronta

piu gestionale ... tseuer
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Engineering

... temi di impronta piu gestionale:

v i cui contenuti (ben richiamati dal
disegno) sostanzialmente si identificano
con la gestione di problematiche (qualita,
costi, abilita necessarie ecc.) attinenti il
prodotto o il servizio oggetto della stessa

PR . . Industrial
analisi di engineering Engineering
. . . . inventory
v ... e il cui svolgimento comunque non puo organi UER
prescindere da adeguati approfondimenti Seanerile
su caratteristiche tecnologico strutturali Sciences
proprie (dei componenti) del prodotto o
servizio.

[www.ahmedfarukuslu.com]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - definizione (1)

In sostanza, per quanto detto e specificatamente in merito ai contenuti del corso, si
propone una

definizione “operativa” di engineering quale

insieme delle attivita (generalmente di carattere
iterativo) che, sulla base degli output di
sperimentazioni (indagini ed applicazioni) di carattere
tecnico, sono intese a :

e verificare la fattibilita del prodotto o servizio
oggetto delle sperimentazioni stessi,

e comunque disporre, a fronte delle tecnologie
disponibili e nei limiti di costo definiti, quanto
necessario ai processi generalmente attinenti
I'ambito produttivo e logistico,

e riscontrare la coerenza fra le attese delle “parti
interessate” e:

- le prestazioni del prodotto come tale,

- ... € quanto in termini di caratteristiche dei processi
attinenti il ciclo di vita del prodotto stesso.

Parti interessate: persona o gruppo di
persone aventi un interesse nelle
prestazioni o] nel successo di
un’organizzazione [UNI EN ISO 9000]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - definizione (2)

... Output dei processi di progettazione in termini di:

- progettazione stessa.
7’ AY

' Fattibilita ha il significato di realizzabilita ... I\— __________________________
‘. tecnologie accessibili e nei limiti di costo-
definiti limiti di costo definiti. JPPtas

-

----- » prodotto processo

la definizione proposta di per sé configura due differenti
oggetti dell’engineering

» prodotto - engineering di prodotto

> Processo - engineering di processo

... comunque oggetti di fatto interagenti
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E n g I n e e rl n g - introduzione - definizione (3)

.. di fatto comunque interagenti

— prodotto processo —
— COSto @manziioooooocoooooooooiniat oSt T
qualita i qualita —

sintetizzando le peculiarita di un prodotto e di un
processo nel costo e nella qualita (nel significato che le &
proprio di “soddisfazione di tutte le parti interessate”) &
percepibile la necessita di individuare opportune
soluzioni di equilibrio fra le peculiarita stesse

.. in altri termini: riportando le caratteristiche/peculiarita di un prodotto
al rapporto fra qualita e costo non esiste prodotto che “non debba fare i
conti” con il/i processo/i, ovvero le risorse disponibili per la fabbricazione
e successiva distribuzione e assistenza, cosi come non esiste processo le
cui performance (ancora rapporto qualita/costo) non possano che essere
validate a fronte di quelle del prodotto al quale esso & dedicato.

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012



E n g I n ee rl n g - introduzione - il contesto (1) - ... esterno

Aldila dell’applicazione di specifiche tecniche, quale il contesto
che le attivita di engineering devono attualmente
considerare / fronteggiare ?

Tale contesto riporta sostanzialmente alle necessita di market
orientation, e quindi alle capacita di sviluppare prodotti
caratterizzati da minori time to market, con maggior contenuto
di differenziazione ecc.

::c"; g Needs of society and the marketplace
A |
:?ifr;:;e > 36%‘(’2;?? -\ Manufacturing~ Marketing (| Sales Y Y !
. e ; — %ii?:fncz — Prototype | Manufacturing [ Marketing i
Dewélo?mcnt production | | © 1] and sales
Figure 4.3 Technology push (first generation) (1950s — mid 1960s) T T
Y y
New 3 TN
T State of the art in technology and production

Figure 4.5 'Coupling' model (third generation) (mid 1970s — early 1980s)

[ M. Dodgson, R. Rothewell - The handbook of technology innovation ]

... Si tratta di governare il passaggio da situazioni piu stabili nel tempo ad altre che, per necessita di continuo riscontro
ed aggiornamento dell’'offerta con le variazioni della richiesta del mercato e della tecnologia, di fatto annullano le
suddette condizioni di stabilita.
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E n g i n e e ri n g - introduzione - il contesto (2) - ... esterno

... con altri termini, si tratta quindi di orientare il proprio comportamento da modi di operare ...

a priori vissuti in termini di
maggior complessita e
quindi di vincolo

S

AL

... Su un dizionario, la definizione di complesso & analoga
in italiano (Vocabolario della Lingua italiana, Istituto della
Enciclopedia Treccani: "Che risulta dall'unione di piu parti
o elementi") e in inglese (Chambers Dictionary: "Ciod che e
composto da piu di una cosa, ovvero di molte parti"),
mentre il termine contrario semplice & definito come "cio
che é& costituito da un solo elemento” ovvero,
rispettivamente, "cio che consiste di una cosa o un
elemento”.

[F. Pastrone - Complessita e semplicita]

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C.

... ad altri ...

capaci di comprendere e gestire la
complessita e nel contempo utili al

derivarne spunti per ulteriori progressi

matematica.uni-bocconi.it/.../complessita.htm

ad indirizzamento dell'interpretazione della
dimensione semplicita-complessita:

“ ... la dimensione semplicita-complessita riguarda
la complessita ambientale, riflette |'eterogeneita,
ovvero il numero e la diversita degli elementi
esterni che sono rilevanti per le attivita di
un‘organizzazione. In un ambiente complesso molti
elementi esterni differenti interagiscono con
I'organizzazione e la influenzano. ...”

[R.L. Daft - Organizzazione aziendale]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (3) - ... esterno

n

la complessita ambientale, riflette
I'eterogeneita, ovvero il numero e Ia
diversita degli elementi esterni ... *

. che risulta dall'unione
di pit parti o elementi ... che € composto da
piu di una cosa, ovvero di molte parti®

. B

il numero e la diversita di
elementi esterni ... le “molte
parti” appunto configurano le
parti (richiamate a pag. 4)
interessate al prodotto ed anche
ai processi funzionali al
prodotto stesso.

alcune attese delle parti interessate
sono rivolte ai processi (basti pensare ad
aspetti ambientali od altri di ergonomia),
ne conseguono restrizioni sulle
caratteristiche dei processi, che nella
definizione delle prestazioni del prodotto
devono essere tenute in conto.

azionisti

C
I
qualita !
di e
n
t
i

sistema

— = o~ =370 —h

| comunita

A\ 4

caratteristiche del prodotto

T T 5=

A

\ 4

caratteristiche del/i processi

A A
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (4) - ... esterno

una rappresentazione piu
“istituzionale” delle parti
interessate e proposta dalla MIL
STD 499B (System Engineering)

FIGURE 1. Key Terms

[System Engineering MIL STD 499B]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (4) - ... esterno

> in sostanza si trattera quindi di “sviluppare una lista” dei temi da
verificare (... per quindi, in funzione di quanto riscontrato,
attivare adeguate azioni).

> a titolo di esempio, in All. 1 sono riportate alcune check-list
(anche) relative alle attivita di engineering. Aldila della varieta e
numero degli elementi considerati sono da rilevare:

v la specializzazione per settore,
v' la considerazione di elementi funzionali/prestazionali

v’ ... insieme ad altri di natura estetica (appereance, styling, color
ecc.)

v ... ed ancora alcuni attinenti la gestione da parte dell’'utente

finale (il cost of ownership per I'automotive, l'indirect or overhead
costs per l'aerospaziale ecc.)

v’ parametri attinenti la manutenzione ed in generale il ciclo di
vita del prodotto

v ... ed ovviamente altri relativi alla producibilita

. B

... € evidente il livello complessita indotto (quantita e
diversita degli elementi).
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (5) - ... esterno

... € evidente che il livello
complessita indotto ...

Aldila del livello di complessita (nel
senso di marcato numero di
elementi/variabili), & inoltre importante
considerare la:

v diversa dislocazione temporale
degli elementi indicati nel ciclo
di vita del prodotto,

v ... ed anche la possibilita di non
poter disporre in termini
esaustivi di tutte le informazioni
necessarie,

entrambe aspetti che, da un punto di
vista gestionale, aumentano
ulteriormente la complessita.

MEED)
OFF2ORTURNITY

COMCERT

RETIREMERNT. -
- DEVELOPKIERT

DimPoSal

PRODUCT KANUFACTURING

LPGRADES o PROCGESS
DESIGM DEZIGN
SUPFORTY FRZOUCTION

MAINTERARNCE

DEPLOYMEMT

Figure 1. The phases of a product life cycle.
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (6) - ... interno

v diversa dislocazione temporale ...
v ... non poter disporre in termini esaustivi ...

l ... Cio nondimeno

la mancata o non approfondita
considerazione gia al “momento 0”
(fase di sviluppo) dei differenti
ruoli ed esigenze propri del ciclo di
vita comporta inefficienze
(maggiori costi o0 comunque
complicazioni gestionali)

. B

ne consegue quindi la necessita di “saper
ascoltare e considerare per tempo” le
suddette esigenze e comunque del saper
gestire con flessibilita ...

Planned
Margin

I

Margin
‘ l ost

Part a o o
Supplier Lost ok Scrap ‘ Missod Quality Issues ‘
“ Proliteration produc tivity ‘ & Rework product ‘
Disparate Lostinteliectm! Increased Excess & pest fncreseed

Resources “ Gaphal ‘ expedite ‘ oam.‘ BIGOIS | itacycle  WarRInlY costs
‘ charges Inventory Compliance

e "“’"JS!"I ‘ ,.,,.e,t ‘ ‘A““’-tﬁn"—"“" s l“m"

.. ovvero, dal punto di vista dello sviluppo, la necessita di ...

passare da logica di serializzazione ad una di parallelamento.
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E n g i n e e ri n g - introduzione - il contesto (7) - ... interno

“efficace ed efficiente
svolgimento” nel senso di
“parallelamento” delle attivita
descritto alla pagina
precedente

... passare da logica di serializzazione ad
una di parallelamento.

le cause di potenziale ostacolo ad un efficace ed
efficiente svolgimento delle attivita di engineering riportano
alla cultura (comportamento implicito) aziendale ... piu o
meno inconsciamente la tendenza é nell’'operare con
logiche di impronta tayloristica, ovvero nella sussistenza di
organizzazioni di preminente impronta meccanica
tendenzialmente basate su serializzazione delle attivita e
marcata codificazione dei relativi modi di realizzazione

. tali logiche sono intrinsecamente in contraddizione con
gli obiettivi e [I'esigenza di “anticipazione” delle
problematiche attinenti le fasi a valle della progettazione.
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (8) - ... interno

... le caratteristiche degli ambiti di progetto

product design is yet another bastion of Taylorism:
inputs from Manufacturing and Quality are perceived as
distracting; those from Sales are considered downright
irrelevant. Design quality is measured strictly in terms of
technical specifications whose connections to customers
requirements may be tenuous at best. ...

[J. B. ReVelle - Manufacturing handbook of best practices]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - il contesto (9) - ... interno
ﬂf. “condizioni di contesto”: la definizionh

dei metodi e dei relativi tempi aveva come
presupposto il consolidamento del prodotto
(cosi come configurato a valle delle
potenziali correzioni indotte a seguito della

. product deSign is stessa attivita di tempi e metodi), Il
yet another bastion sostanziale mantenimento delle condizioni
produttive (volumi) e comunque

OfTaylorlsm relativamente non contenuti tempi di

risposta al mercato, ovvero una serie di

condizioni attualmente non piu proponibilij

le logiche di Taylor, che nella sostanza corrispondono
all’applicazione di prassi di “tempi e metodi”, non sono piu attuali
per le mutate condizioni di contesto (esterno) ...

ci0 premesso ed a prescindere dai settori di applicazione,
comunque da rilevare che, per quanto non siano pi
condizione sufficiente, le “prassi di tempi e metodi”

continuano ad essere condizione necessaria.

e
u

Non fosse che per altri motivi, tale importanza € da riportare al
conseguimento di mappe di processo alla cui base di fatto c’e I'applicazione
delle prassi suddette, prassi che, aldila di quanto relativo a questioni di
controllo di efficienza e di assicurazione qualita, sono premessa
all'implementazione di applicativi di programmazione della produzione.
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E n g i n e e ri n g - introduzione - il contesto (10) - ... interno

... la problematica che quindi si pone é evitare di
irreggimentare il processo, ovvero di inquadrare I'attivita
entro schemi o sistemi rigidi, comunque garantendone
I'efficacia e l'efficienza.

selezionare strutturando lavorare con ordine

rispettare le procedure

un riferimento concettuale a
tal proposito e proposto dal
modello riportato.

tenere pulito

digital
mock up

comunicare per condividere

Fig. 1 — Il modello digitale di prodotto nel cuore dell'impresa

[M. Langfelder - Engineering]

mock-up: modello fisico del prodotto fatto in grandezza naturale per studi ed esperienze.
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (1)

. in termini di massima, le necessita descritte hanno portato
allo sviluppo di piu soluzioni:

v’ concurrent (simultaneous) engineering
v DFMA, DFX
Vo

ai quali comunque non e da dimenticare l'utilita di associare le
logiche di tempi e metodi.

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (2)

impostazioni di concurrenti engineering hanno una
diretta (ed ovvia) corrispondenza con il modello di pag.
17. E' facilmente percepibile che il concorso di piu
funzioni (ruoli, interessi ecc.) richieda un’adeguata
procedurizzazione (rif. shitsuké), una consistente
comunicazione (rif. seiketsu), un’attivita di filtro di dati
ed informazioni non utili (rif. setso) ecc.

» concurrent engineering : a design process in which
any functional area with an interest in the product have
an opportunity to have input into the design up front
before the detail product data are developed. The
objective is to make the bulk of the product changes up
front to eliminate surprises later in the life cycle when
they are more expensive to fix.

> DFMA (Design for Manufacturing and Assembly):
an engineering approach whereby ease of
manufacturing is considered at the point of the design.
Objective includes reducing parts count and making
distinct but similar parts clearly different.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management] viene spesso richiamato l'acronimo DFX. Design
For X, dove X é riferito al riferimento per il quale
I'attivita & condotta. In questo quindi X pud
riportare a miglioramenti di affidabilita,
robustezza, serviceability, riduzione dell'impatto
ambientale ecc.

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (3)

rappresentazione
S|mboI|ca delle competenze
interessate da un progetto
di concurrent engineering.

@ le logiche di
engineering sono facilmente

percepibili (e presumibilmente
condivisibili) & da porre attenzione
ai relativi aspetti operativi. A tal
proposito € immediato pensare la
distribuzione e raccolta delle
informazioni, che devono
raggiungere e provenire da tutte le
risorse interessate o di caso in caso
“interessabili” (e nel contempo, ad
evitare confusioni, non quelle “non
interessate”); tale esempio rende
evidente l'importanza dell’avere una
traccia (alla quale riferirsi per la
distribuzione e raccolta) e che
comunque non vincoli la gestione di
estemporaneita (o di situazioni a
priori non prevedibili) . in fin dei

conti il modello delle 5S ben
Qterpreta tali esigenze. /

D. Sorrenti - Corso di

concurrent

Phase Conceptual Preliminary Detailed Production
Function Definition Definition Definition Build
Marketing
Design
Engineering

Manufacturing
Engineering

Manufacturing

Materials
Management

NN
AMAL A

Business
Management

P

AL

\

Finance

]

Customer
Support

JUINEILIL AL

- Partial Involvement

\|[

- - Full Involvement

Figure 4-8: Concurrency matrix

I:] - Inadequate Involvement

[S.C. Armstrong — Engineering and product development management]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (4)

Proposed
Design

Estimate the

Manufacturing
Costs
Reduce the Costs Red;:ce the glosts Rz‘:ugs‘;gj n(i:ncgsts
i : mponents of Assem :
il flusso del processo di g o Production
Design For Manufacturing..
\/

Consider the Impact
of DFM Decisions on
Other Factors

3

Recompute the
Manufacturing
Costs

N / Good
Enough
2

Y

Acceptable
Design

XHIBIT 3  The design for manufacturing (DFM) methodology.
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (5)

... quanto alle pagine precedenti riporta alla necessita di
sviluppare una visione di sistema o ancor meglio una
visione olistica

Definizioni di olismo

1 teoria biologica secondo la quale l'organismo deve essere studiato in quanto
totalita organizzata e non in quanto semplice somma di parti.

2 ogni concezione filosofica e sociologica secondo cui la societa € una totalita non
riducibile alla somma degli individui e delle loro azioni | in epistemologia, teoria
che considera il sapere scientifico come un insieme di proposizioni altamente
interconnesse, tale da non consentire la verifica empirica di una singola ipotesi,
ma solo di porzioni pit 0 meno estese dell'insieme.

[www.garzantilinguistica.it]
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (6)
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Figure 1-1: The six management bodies of knowledge

Holistic View

Figure 1-2: The holistic view of the bodies of knowledge

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

aldila della conoscenza ed applicazione di singole tecnologie, piu in
generale comunque, si tratta di passare da un approccio per
singoli “componenti di conoscenza” (bodies of knowledge)
ad uno appunto caratterizzato da una visione olistica ... che,
in questo senso, si configura ad un livello superiore di quello
relativo alle singole componenti (delle quali il concurrent
engineering, il DFM ecc. sono esempi).

... considerazione, che, in soldoni, sta a dire che I'applicazione professionale
delle tecniche indicate (che sostanzialmente sono quelle “acquisite in momenti di
formazione”) innanzitutto richiede una capacita critica dei limiti della singola
tecnica (e quindi , oltre che valutarne il dosaggio, anche la capacita di sapere quale altra
tecnica considerare a soluzione di tali limiti).

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (7)

integrated product development: a management process that integrates all activities from
product concept through production/field support. using a multifunctional team, to
simultaneously optimize the product and its manufacturing and sustainment processes to meet
cost and performance objectives.

[Guide to integrated product and process development - U.S. Department of Defense]

project/program management: a temporary endeavor undertaken to create an unique
product or service. Temporary means that every projects have a definite beginning and
definite end. Unique means that the product or service is different in some distinguishing way
from all other similar product or services.

[Guide to Project Management Body of knowledge - Project Management Institute]

process management: an approach that involves thinking of the enterprise as a collection of
processes rather than functions. Economic values is created vy completing business process.
Process management involves studying, organizing and improving the business processes of
an enterprise, often thought as a process reengineering.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

organizational change/political management: the body of knowledge that contains the
tools and techniques that allow us to identify and systematically overcome resistance to
change. Overcome resistance to change from all levels within an organization.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

product data management (PDM): a tool that helps engineers and the rest of the enterprise
manage both the product data and the product development process. It provides a central
repository for design data and documentation to ensure that all authorized personnel have
access to the most current version.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

systems engineering: an interdisciplinary approach and means to enable the realization of
successful systems.

[International Council on System Engineering]

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012
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E n g I n e e rl n g - introduzione - ia strumentazione gestionale (8)

The thirty elements of system engineering

NN N N S N N N N N N N NN

[H. Eisner - Essentials of project and system engineering management ]

A sintesi di quanto esposto e ad introduzione delle pagine seguenti

e interessante tener presenti i 30 elementi” sotto indicati, una cui

lettura di insieme, o il cui utilizzo in logica di check-list, configura
I'intero processo di engineering).

Needs/goals/objectives

Mission engineering

Requirement analysis/allocation
Functional analysis/allocation
Architecture design/synthesis
Alternative analysis/evaluation
Technical Performance Management
Life Cycle costing

Risk analysis

Concurrent engineering

Specification development
Hardware/software/human engineering
Interface control

Computer tool evaluation and utilization

Technical data management

\

AN NN N Y N U N N N N U N N

Integrated logistic support
Reliability, Maintainability, Availability
Integration

Test and evaluation

Quality Assurance and management
Configuration management
Specialty engineering

Preplanned product improvement
Training

Documentation

Production

Installation

Operations & Maintenance

Operations evaluation/reengineering

System engineering management (planning,

organizing, directing and modelling)

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012
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Engineering-

» per quanto detto il processo di
engineering sara innanzitutto
un processo iterativo fra le tre
fasi di
v requirements analysis (ovvero di

codificazione delle attese)

v functional analysis/allocation
(ovvero di individuazione di soluzioni utili
al soddisfare specifiche funzionalita ...
una logica prossima a quella della
modularita)

v sinthesys (che - riprendendo Ia
funzioni di verifica proprie
dell’engineering, pag. 4 - €& intesa a

validare o meno le soluzioni individuate)

> ... iterazione che comunque
dovra prevedere un adeguato
supporto organizzativo / di
coordinamento (rif. System
analysis and control).

BRI ] FUHIIM T SIS AL Cf TH A

il processo di engineering - introduzione (1)

Process Input

» Cusromer Needs/Objectves!
Requiremeonts
= Missions
= Moaswes of Etlectvoness
- Environments

- Consmaints
» Tachnology Exse
» Output Requerements from Priar

Daneicpmen: Eficrt ) + Idently Functional Requirements ‘ A
*- Program Decision Requiremects + Dolne/Refae Pordeemancs and Dosgn / |
+ Requirements Appliod Through Consuanm Requrements

Specifications and Swundards /

» Analyze Missions and Envicnments

and Control

Requirements Analysis (Balance)

Requirements Loop | 2 | -

Functional Analysis/Allocation |-

+ Desomposs 1o Lowse-Lavel Functions [

+ Allocxie Performancs ané Other Liniting Requirements
o Al Funcsional Levels

+ Define/Refae Functonal Intecfaces (Intemal Tateenal)

+ DefneRefraintegrate Funchional Architecture

Verification

Design Loop

Synthesis
+ Trarsform Architectunes (Functional to Prysical)
+ Defino Alemative System Concepts, Configuration
Items and Sysiem Slemonts

[

Related Terms:

Cusioner = Qrganizations respoasible for Primacy Funstons

+ Select Freferred Product and Process Sciutions
+ DofroRetne Prysical Interaces (InternalExternal)

System Analysis

= Trade-Cff Studes
» Efeciveness Andlyses
» Risk Management
» Interface Management

» Perfromance Measuremert

Cendguraton Management
Daza Managemen:
- SEMS

- TPM
« Technical Revaws

Process Qutput

Primary Furctiors » Develogment. Productor/Constructon. Venfication,
Deployment. Cperatiors, Suppont, Traning, Disposal
Syswems Egments = Haroware, Solwaee, Farsonnel, Faciities, Daa, Masssal,

Services, Tethaiques

[System Engineering MIL STD 499B]

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012

+ Developmers Level Depandent

- Decision Database

= SystenConfguration nem
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= Specifications and Baselines
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E n g | n e e I’I n g - il processo di engineering - introduzione (2)

Con differente visione: per fasi MIL-STD-4998 D
successive il  processo di . o
engineering andra a operare - MMWM
sulle “primary system functions” . P S A o
per quindi arrivare a 7 KR
configurazione un prodotto di D L];relf?d;‘
caratteristiche utili al soddisfare S G ¥ o alance
le attese sussistenti nell’intero g ¢a|?_j_‘_f_'}:;;__._:;“I;tﬁ_j,_-_--;g_i_:z...._-_.,E. [ .
ciclo di vita del prodotto stesso. & 0 S *;;1 ‘----1'-'51-----5Pﬂ—--—;"i -------- e

\J ! . L ‘; ,é ........ :n . Products &

fobee-eee2 1 Processes
oL _r-' ....... "

Need
Statements

i
*r
"
=
L
un
]
un

FIGURE 2. Systems Engineering Life-Cycle Application

[System Engineering MIL STD 4998] functions” indicate sono esempi, che a priori potranno essere

Per quanto generalmente da considerare le “primary system
non utili o non sufficienti per determinate applicazioni.
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E n g | n e e rl n g - il processo di engineering - introduzione (3)

Un altro modello ben esplicativo
delle composizione e
“iterativita” di un processo di
engineering e il modello a V

rappresentato in figura (fra l'altro
esplicativo anche di una testimonianza
aziendale)

Concept of Operations

High-Level Requirements

Delailed Requirements

Assessment

System Verification

High-Level Design Subsystem Verification

Definition ai i ntegration i Intagratlon,
and pivarng S, Verification,
Decomposition and
Implementation Validation
>

Time

[www.standards.its.dot.gov]
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E n g | n e e rl n g - il processo di engineering - introduzione (3)

A rinforzo

I Customey/

ancora un ultimo modello che,
in qualche misura , disaggrega
e chiarisce quelli proposti dal

MIL STD 4498B.

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012

3 | Functional

Figure 1.1, Overview of the systems approach,

s 3
Project Lt 4 | Analysis =1 Preferred Architecture
Reguirements 5130 design of af system 'design
‘ k alternatives alternatives architecture
1- [teration | 'f
No| 5] 1
tvaluation
AN : criteria |
Satisfies A I_
L Tequirements S
N ? v
T G
J [ ]
) Subsystern : —— ! ——
Yes : 9 SIS s&.] 11 o
. Fja'dware alternatives studies designs
* Software 3
N
0 _* Human | Subsystem
4 | design
p o Iteration
4 Satisfies ™
—C_requirements
J D
B ! A
\_\ ¥ // I:'!SI : y ; ;
ubsystems y ' - ke )
Yes | buitds “lSubsy‘steml ﬂSuUsyslem’ HE) system | |
i ; [ T A build build test and
informazione | o Raxws integration test evaluation
| e L - — ~ +
* Human - ' | System
18 construction
' Iteration 7] Cost-
- effective
physical system ‘

[H. Eisner - Essentials of project and system engineering management ]
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E n g | n e e I’I n g - il processo di engineering - introduzione (1)

» premesse le caratteristiche del processo di engineering,
le pagine seguenti sono dedicate alla proposta di
riferimenti in merito.

» l'implementazione di un processo di engineering
orientato alle logiche descritte prevede il passaggio
attraverso le seguenti fasi:

v' engineering process framework
v' work breakdown structure

v' customer deliverables

v milestones and maturity gates
v’ process maturity

I'assiemaggio e ordinamento delle fasi indicate ha quindi il
significato di “'progetto del processo di engineering”.
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E n g | n e e rl n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework” (1)

il framework €& una
struttura di supporto con
riferimento alla quale una
certa attivita pud essere
organizzata

|” espressione “engineering process framework” richiama
il contesto di sviluppo del prodotto, ovvero l'intero processo

di sviluppo (dal concept all’avviamento in produzione e dei servizi di assistenza).

E’ evidente che la conoscenza del contesto suddetto € condizione
necessaria all’appropriatamente collocare il processo di

engineering.

In altri termini: la definizione dell’'engineering process
framework ha il significato di master plan, ovvero di “piano
regolatore” funzionale al disciplinare l'intero processo.
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il processo di engineering -
“engineering process framework (2)

Engineering

gli esempi riportati sono funzionali al solo obiettivo di
comprendere come un process framework puo
presentarsi (icontenuti di tali esempi non hanno alcuna

R H f k H importanza).
... un esempio di process framework (i)
FUNCTIONAL PRODUCT DESIGN
INTERFACES &
PHYSICAL MANUFACTURING ~ PRODUCT DESIGN
CHARACTERISTICS. DATA. AND
INTEGRATED FINAL PRODUCT AND MANUFACTURING MANUFACTURING PRODUCT ALL
PRODUCT OPERATIONAL PRODUCT SUPPORT TOOLS & PROCESS PROVED RELEASED PERFORMANCE
DEVELOPMENT REQUIREMENTS OPTION REQUIREMENTS SYSTEMS FOR SERIES TO REQUIREMENTS
LAUNCHED FROZEN SELECTED DEFINED FUNCTIONALITY PRODUCTION SERVICE DEMONSTRATED
AVAILABLE

‘ PHASE ’ PHASE *PHASE ‘ PHASE ‘ PHASE ‘ PHASE’ PHASE ‘
A ) B C D E F G
] <> 1ST FLIGHT

1 6
PRODUCE CONCEPT L TEST AND QUALIFY PRODUCTS I
DEFINITION
2 5
ANALYZE/SELECT
PRODUCT OPTIONS MANUFACTURE TOOLS, JIGS, &
FIRST PRODUCT ARTICLES

3
PRODUCE PRODUCT SPEC.
FOR CHOSEN OPTION

9
l MANUFACTURE SERIES PRODUCTION ITEMS

8

4 VALIDATE PRODUCT

PRODUCE ENGINEERING PERFORMANCE IN
EFINITIOI SERVICE

10

ASSEMBLE SUPPORT PACKAGE

11 12
MANUFACTURE TEST ARTICLES, RIGS SUPPORT IN-SERVICE PRODUCTS

7
PURCHASE DEVELOPMENT EQUIPMENT AND OTHER ITEMS

Figure 2-2: Process framework example 2 — Tier 1 processes (Courtesy British Aerospace
Military Aircrafts and Aero Structures)

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]
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- il processo di engineering -
“engineering process framework (3)

Engineering

gli esempi riportati sono funzionali al solo obiettivo di
comprendere come un process framework puo
presentarsi (icontenuti di tali esempi non hanno alcuna
importanza).

... un esempio di process framework (ii)

PHASE 1: > s > STRATEGIC| | IMPLEMENT
STRATEGIC REVIEW DATA COLLECTION AND ANALYSIS
PLANNING STRATEGY
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Data Inputs Analytical Tools Insightful Outcomes
Questions
4 Industry
Leadership: ; L o . ; Develop
) Economic y What is driving Understanding. Business . .
Obtain lsad from and support of Forecasts PEST Audit > change? Implications of P Strategy | T
Chief Executive. strategy
change.
+ Sales Reports + * +
Appoi t's1kI"|5:h ‘ Eenmans Segmentation/ What is the structure Understand our
point internal champion, of the industry? What position. Draft and Final Communicate
FuncllonaéTeams‘ EFQM Team, ExteF::f:z . > Pi;de?;i?\gnggifs P can we do to reshape| ]  Identify target Business Plans business plan
Focus Group and Business it to our advantage? segments.
Improvement Unit.
o Market Forecasts v v v
Tools: Who are the key Understand Monitor and
, . ) Competitor Compaiitor Analyais competitors? N competitors' Business Unit measure
Review and select a_ppropnate Information P Y L What are their strengths and Plans erformance
tools and techniques. strategies? weaknesses. P
+ Financial History + * +
A P How well positioned
Strategl; Th'“k'"!!' Investor Key Success Factors are we to win? ASS‘:ZSZ;E:}:; our Final Budget nzz::;e
Conslderaiion of strateglo Perceptions and Benchmarking » How will we be ’ Int P | Audit & i r;
paradoxes. differentiated? (Internal Audit). corrective action
+ Market Share + + +
Opportunity
R . . . Where should we I Communication
Strate_g_'c D"'am_'o!" Technical Reports [P Dlrechona} Palicy | focus our activities mgntlflcahon.‘ and Training Provide feedback
Develop vision and objectives. Matrix and resources? Making ‘slrateglc Plans
choices.
v Internal Audits v v v
. Customer, Financial and How do we make this Action Plans " . .
Ds"?tegic P:o ‘:e?s'. stakeholder, Non-financial Key happen? Barriers to Irfog::::::; || :;La::ﬁ:Snthv;v:t
pmg::sognde:%geetg a;glecz supplier and staff Performance » How do we measure » overcome. P Plan of Phase 1
surveys Measures progress? Link to budget.

www.emeraldinsight.com
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E N g | nee rl N g - il processo di engineering -

“engineering process framework (4)

gli esempi riportati sono funzionali al solo obiettivo di
comprendere come un process framework puod
presentarsi (icontenuti di tali esempi non hanno alcuna

... un esempio di process framework (iii) importanza).

THE CBDI Service Architecture & Engineering™ (SAE™) SO Process Framework Everwdle-C80)
e
{Bumireas {Sewtan &
pf‘g‘*mwi’ P50 Busnrsan W o) Pl Shbvica Fdwzulisn Vedlics]
TR ralint Charter— r—_i?v:lwhu Depity menl Ahorzstiet(Cathiod)
Bummess 3 Zalubon C4A)
— Cl’vac_-n
g Y Saecuten v
IEJ S En.st.ne-:; etris] s o— [Satutian mp Desgn
: i
=1 & ' (e ! [Sontion Bt Jusilication Tegted Sofhue Sollion (decioyed)|
E Rasuis| Fropc] Requramentsy
[~ ! [Seluen {Sakiban Subaion Saphoynan|
o [Bussneus Models . Acchmeziure Lm:.;n, *o-mu.ﬁ;}:.‘Iz'cwn
Sushiet s Caste for BOA Folution E r‘hﬂ"r::"' Somware Sollen|
= ; sorions,
SO Buphibgs Desipn Arehitectuce & Deeign Salulion Desin
Bilskwss Solution Seope)
b
ceme ReqMreiments] oo do L [PopctSeivce
e R S LT > g e Oy SO gy W et e pr e T
Fr
Sarvico P
S0A Bafrompnrs RISV "
Kdoplicey P ;,;";:“‘;:, {1Sovice [Sarvics Cepkrensen AN cezs 160
Pla) & I (rﬁhm M Saivicng (oerlifed)  Sendoe OLA] — |
A Boryite Orientsd Loy [opiopec
Archilectiss ‘:?’\A..nr. 1
g & ok (Tasted AU Units| m‘:::‘.‘:v |
g - Arnely,
[Sancy e
&P < o . Eoahitad
a :&:w :'D [Peamid Sevee Pin] y :m’l'g\v::u [Seiwes Sponr (rpproves) | ':,‘;JTLH
Afchencture] Sanita ] AU Descroh ons (pptoved))
. Panspe)] {
[T Strategy
& Arctilectine Legacy
Tiknsivan [Legacy Transhinn =an,
Planrilig
[50A kefaeres {Seryko Deploymuind
Frwneveek) (IF i | Conrdinstea t‘lﬁl'm"& i
ventory Architeciure Stapa Tasson AL Unds|
SHlutioiBervices . . - SO Sarvicy:
SO ol MRERRER |Imstathay ol e iSe:
@ E— PTG . Littirm Deaign Sarnics Fattor D‘;"‘;‘wm;;”'
o [P et Smeshoe ArrhitTe e AdcNlech bin) & instattatiom. A 2
o AiehifectuneSPP ' = ] i o ] a
i 43 Recarily Arch] e T epi < ool
ot el {Satvee Pt Podign [Taelnes g 1TILH Sokron )
& Achiteche]  Tested Suvics Platiann SofubanServile: .
Ivsadea-Sunace Fnnom) Dporptions i
Mehuureitent .
= e RS e S e e e e =
g SOA Adoption Plan
o A 4
= Governance'& Management Framework

D 2007 Fvodpn o SO0 I Evmiwinie OO oG ezh rowinige the coomiaein of T30 (he 50 Process ¥ inmswinrk

[www.soaprocess.com]

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012



E N g | nee rl N g - il processo di engineering -

“engineering process framework (5)

gli esempi riportati sono funzionali al solo obiettivo di
comprendere come un process framework puo

... Uun esempio di process framework (IV) presentarsi (icontenuti di tali esempi non hanno alcuna

importanza).

LUDA Regeneration Process Framework
|
| L 1 1 1
A A nt 8. Stak ___| C- Suctaimaninty | D. 2patiai coale £ Time coals (.
oo lezuoc
] 1. Diagnocic I;owymnm 1. Urban | 1.Qcbal 1. Long term
-~ Eleced ofcla’s = Infrasruciere > 20 years =1
- CRy agministrason jed = Land use
Viek | - Local sutorites = Urban design » Nath
— ? iz - Gm':’m - Buisngs — *¥ ; 2. Mid-Serm
3gerc - i
- NGO § =20 yeors
|__| 3 Programming - Rezearch nsthusons 2 émnn |_| 3. Urban regicn
mployreent
2 Panners - .“:' reTan :s':::; -—
|| 4 mplementation - Town planners M io:\;:y * | «.Cly
5] = Desgnem - Land ana property
- Consubams values
|| & monitormg = Developmaent contni | | & Disiriot
3. Soolw
- Inzome
3. Private invectors - Hegw | & Nelghdourhood
- Propery cevecpers —{ - Education
- Bulicing and - Safety and
|| rhstucee security Ectat
owners « Commusity 7 "
Banks and cther
fnancial backers
- Entreprencurs 4. Environmental | & Buliang
= Ar guaiRy
= \Waser quailty
& Servies providers Erery

- Transport ang utity 3= smorsen
service provicers 3 ?\::1:
- Faciities manapers manageTent
=] - Markeling officars - Boglversky
- Heath and safety
oftcers
= Imsurers

& CHizenc

[www.luda-europe.net]
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E n g | n e e r| n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework (6)

Aldila di come il framework di come il framework pud essere
organizzato, la problematica centrale riporta alla domanda di

quanto affinare/dettagliare il framework?

tale domanda si pone a seguito de:

- la sussistenza di differenti culture aziendali, ovvero dei differenti
livelli di sensibilita ed attenzione al considerare e valutare il processo
di sviluppo del prodotto con sistematicita e al necessario livello di

approfondimento.
- le peculiarita degli specifici prodotti.

D. Sorrenti - Corso di “Industrial Design” - Universita C. Cattaneo LIUC - A.A. 2011-2012

36



E n g | n e e rl n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework (7)

quale determinante delle “differenti culture aziendali” puo
essere considerato |'assetto istituzionale, ovvero il carattere
delle regole che improntano la vita dell’azienda.

E’ percepibile che ['assetto istituzionale di un’impresa
padronale sia differente a quello di una public company e,
presumibilmente, meno orientato a meccanismi procedurali e

alla condivisione.

sulla base delle ipotesi suddette, in un’ impresa
caratterizzate dalla presenza di personaggi accentratori/"stile
deus ex machina”” un disegno di dettaglio dell’ engineering
process framework potrebbe essere inutile se non
controproducente, viceversa nel caso di public company.

e da evidenziare che si tratta comunque di
ipotesi da verificare nel caso specifico (la
distinzione fra caratteristiche dell“impresa
padronale” e della “public company” &
puramente strumentale all’esplicitazione
didattica).
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E n g | n e e rl n g - il processo di engineering -

“engineering process framework (8)

"
... peculiarita degli specifici prodotti ... (i) %
RE:
N o
@
: possibili spunti per o]
dimensionamento delle attivita di .
engineering B VO_|urT_1i_C!i produzione /
variabilita della domanda
+
S~
S
. nell'interpretazione dei suddetti spunti & o8
comunque da rilevare che il livello di “alto” S §
0 “basso” (4/-) delle variabili riportate & o3
relativo alle caratteristiche (dimensione, P g
storia, settore, comportamento implicito @
ecc.) dell’azienda. =

T
marcata
N

@ : ... intensita delle attivita di engineering \
contenuta
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Engineering

sulla base degli “oggetti” delle
attivita di engineering - che a priori
non sono limitate al prodotto ma
estese ai processi di interesse del
prodotto stesso - €& anche da
considerare la differente importanza
delle attivita di prodotto o di processo.

. Si ricorda ancora che quanto riportato
ha funzione di spunti di analisi e comunque
la necessita di confronto di tali spunti con
le caratteristiche dell’azienda.

<:> : ... intensita engineering di processo

: ... intensita engineering di prodotto

+

personalizzazione /

=+

livello tecnologico /

complessita

- Il processo di engineering -
“engineering process framework (9)

varieta

volumi di produzione /
variabilita della domanda

&P

alta
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E n g | n e e rl n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework (10)

validi riferimenti per l'individuazione ed il
disegno del framework sono proposti dalla
norma ISO 9001.

Riferimenti

- UNI EN ISO 9001
Sistemi di gestione per la qualita - Requisiti
La norma specifica i requisiti di un modello di sistema di gestione per la
qualita di tutte le organizzazioni, indipendentemente dal tipo e dalla
dimensione delle stesse e dai prodotti forniti. Essa pu0 essere utilizzata per
uso interno, per scopi contrattuali e per certificazione. le peculiarita degli
specifici prodotti.

- norme ISO 9000
v UNI EN ISO 9000: Fondamenti e terminologia
v UNI EN ISO 9001: Requisiti (dei Sistemi di gestione per la qualita)
v UNI EN ISO 9004: Linea guida per il miglioramento delle prestazioni

v UNI EN ISO 19011: Linea guida per gli audit dei sistemi di gestione per la
qualita e/o di gestione ambientale
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E n g | n e e rl n g - il processo di engineering -

“engineering process framework (11)

nel modello di gestione per la qualita, una delle
macro-fasi richiamate € quella di realizzazione
del prodotto.

Tale macrofase considera le tre fasi di
progettazione, approvvigionamento e
produzione.

Nella fattispecie, la parte di progettazione
comprende i processi di:

v’ pianificazione della progettazione e sviluppo

v elementi in ingresso alla progettazione e sviluppo
v' elementi in uscita dalla progettazione e sviluppo
v’ riesame della progettazione e sviluppo

v’ verifica della progettazione e sviluppo

v validazione della progettazione e sviluppo

v tenuta sotto controllo delle modifiche della
progettazione e sviluppo

Miglioramento continuo del sistema di gestione per la qualita

Responsabilith
e > della
direzione

Cliente

Gestione delle Misurazioni,

risorse

miglioramento

analisi e I+

Elenert Realizzazione
in entrata N

Cliente

—————tfoddisfaziong

Elermenti
in uscita

Requisiti el Prodotho)

Legends
—»  Aftivith con valore aggiunto
———-+ Flusso di informazioni
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E n g | n e e r| n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework (12)

v’ pianificazione della progettazione e sviluppo

v elementi in ingresso alla progettazione e sviluppo
v' elementi in uscita dalla progettazione e sviluppo
v riesame della progettazione e sviluppo

v’ verifica della progettazione e sviluppo

v validazione della progettazione e sviluppo

v tenuta sotto controllo delle modifiche dela
progettazione e sviluppo

: 3

la lettura delle fasi e attivita previste dalla normativa
ISO 9001 disegna l'intero processo di sviluppo e, in
guesto senso puo essere assunto come modello
dell’engineering process framework.
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E n g | n e e r| n g - Il processo di engineering -

“engineering process framework (13)

. hella fattispecie le problematiche di engineering sono
in particolare individuabili nei due momenti di definizione
degli:

- elementi in ingresso,
- elementi in uscita.

Aldila del considerare gli elementi in ingresso e in uscita
rispettivamente quali input attinenti le attese del cliente e output
necessari al verificare che i risultati della progettazione siano
coerenti con gli input stessi, tali elementi comprendono anche
condizioni necessarie alla produzione e assistenza.

Tale impostazione richiama fra I'altro le logiche di parallelamento delle attivita.
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“engineering process framework (14)

A complemento € inoltre utile considerare che la struttura
documentale voluta da ISO 9000 puo essere oltremodo utile
per assicurazione di ordinato svolgimento delle attivita di
verifica delle caratteristiche proprie e di quelle di fattibilita
del prodotto.

& Maruale ™,

La marcata dispersione degli aspetti da AL el
verificare, i differenti momenti di effettuazione "
delle verifiche e le decisioni di modifica del
prodotto che ne possono derivare, configurano

una generalmente elevata quantita di attivita e
/ registrazioni per la qualita \

procedure

istruzioni di lavoro e di contraollo

di interazioni. La predisposizione di meccanismi
procedurali o comunque di indirizzamento puo
quindi assumere una funzione decisiva.

tale considerazione sulla numerosita delle attivita
da considerare apre all'individuazione delle
attivita stesse, per le quali lo strumento proposto
e la Work Breakdown Structure (WBS).
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Per uno sviluppo piu informato
sviluppo del process framework
(comunque dell'insieme delle
attivita di engineering) € da
considerare la presenza di una
ricca e “utilissima” normativa
riguardante sia, in generale,
questioni di carattere tecnico sia
altre con caratterizzazione
gestionale.

A priori, tali temi possono appunto
configurarsi come elementi da
considerare nella composizione del
process framework.

- il processo di engineering -
“engineering process framework (15)

TABLE 2.1 Standards Cited in Mid-Std-499B

Technical Discipline

Reference

Configuration management

Climatic Information

Computer-aided acquisition and
logistics support

Corrosion prevention and control

Environmental analysis

Electromagnetic compatibility

Electrostatic discharge

Human factors

Maintainability

Manufacturing

Nondestructive inspection

Parts control
Producibility
Quality

Reliability /durability

MIL-STD-210

MIL-HDBK-59
MIL-STD-1250
MIL-STD-810
MIL-STD-1541]
MIL-E-6051
MIL-STD-1686
MIL-STD-1472
MIL-STD-1800
MIL-H-46855
MIL-STD-470
MIL-STD-2184
MIL-STD-1528
MIL-HDBK-728
MIL-I-600
MIL-STD-965
MIL-HDBK-727
MIL-Q-9858
MIL-STD-785
MIL-STD-1543
MIL-STD-1796
MIL-STD-2164
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MIL-STD-1568

MIL-STD-461
MIL-HDBK-237

MIL-STD-1794
MIL-HDBK-763

MIL-STD-1843
MIL-HDBK-79]

MIL-HDBK-731

MIL-1-45208

MIL-STD-1530
MIL-STD-1783
MIL-STD-1798
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... segue

System safety engineering
Software

Software quality assurance
Supportability
Suryivability

System security
Telecommunications
Testability

Thermal design/analysis
Transportability

Value engineering

Technical reviews and audits
Work breakdown structure
Statement of work preparation
Technical data package
Specification practices

MIL-STD-882
DoD-STD-2167
MIL-STD-1815
MIL-HDBK-287
DoD-STD-2168
MIL-STD-1388
MIL-STD-1799
DoD-STD-2169
MIL-STD-1785
MIL-STD-188-xxx
MIL-STD-2165
MIL-HDBK-251
MIL-STD-1367
MIL-STD-1771
MIL-STD-1521
MIL-STD-881
MIL-HDBK-245
MIL-T-3100
MIL-STD-490

- il processo di engineering -

“engineering process framework (16)

MIL-STD-1803

DoD-HDBK-286

MIL-STD-2069
MIL-HDBK-336

MIL-HDBK-157

MIL-S-83490

[H. Eisner - Essentials of project and system engineering management ]
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“engineering process framework (16)

... prima dello sviluppo della WBS

sintesi operativa della fase di
“engineering process framework”

1. dimensionamento della fase di engineering in
funzione de:

a) la cultura aziendale

b) peculiarita dello specifico prodotto.

2. normativa ISO 9000 a supporto della configurazione
della fase di engineering

a) caratterizzazione della progettazione nel macro-
processo di “realizzazione del prodotto”

b) procedurizzazione (documentazione del processo di
progettazione)
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“"Work Breakdown Structure (1)

> ... in generale

la Work Breakdown Structure (WBS) e uno
strumento di supporto alla scomposizione
analitica di un progetto in tutte le sue fasi.

v’ la scomposizione di un progetto nelle sue fasi consente di
comprenderne meglio il suo sviluppo e, di conseguenza, di
poterlo meglio gestire.

v ... viene facilitata, per esempio, la tempificazione, |'attribuzione
di responsabilita a persone e di budget a sottoprogetti, la
valutazione delle performance di progetto.
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“"Work Breakdown Structure (2)

Progetto
v v v
sotto-obiettivo da sotto-obiettivo da sotto-obiettivo da
raggiungere raggiungere raggiungere
attivita da attivita da attivita da attivita da
svolgere svolgere svolgere svolgere
compito compito compito compito

A\Y

La WBS e una rappresentazione del progetto, in forma grafica o in forma
descrittiva, che suddivide le attivita livello per livello spingendosi al grado di
dettaglio necessario per una pianificazione e un controllo adeguati ...”

[R. D. Archibald - Project management]
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“"Work Breakdown Structure (3)

I'insieme delle attivita intese al werificare gli output
dei processi di progettazione in termini di:

- fattibilita del prodotto o servizio oggetto della
progettazione stessa.

- coerenza con le attese delle *parti
interessate™ alle prestazioni del prodotto ..

> ... nello specifico di un processo di engineering, la WBS
pud essere intesa come processo di scomposizione -
finalizzato alle successive verifiche con quanto atteso
dal prodotto e necessario alla realizzazione dello
stesso - de:

v le performance di prodotto
v’ le prestazioni delle tecnologie accessibili
v i livelli di costo

I"L'\

I_A—\

e importante approfondire il significato operativo delle
verifiche citate, che concettualmente comportano la necessita
di disaggregazione del prodotto.

a tal proposito € fra l'altro immediata la
corrispondenza con il DFMA e comunque
con le logiche di System Engineering
espresse dal MIL STD 499B (pag. 26)
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performance
del prodotto

tecnologie
(“soluzioni”)
accessibili

costi

- Il processo di engineering

“"Work Breakdown Structure (4)

prodotto

sottoassieme

sottoassieme

sottoassieme

la matrice & presentata al som

fine di esposizione dell’iter
logico. Tal iter & riassumibile
nei termini di quanto le
performance (le attese in
generale) sono soddisfatte e
quali sono gli specifici elementi
(sotto-assieme relativi alle
singole performance), quali le
tecnologie disponibili (o le fonti

in termini concettuali, oghuno delle celle puo

rappresentare una verifica da effettuare
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“"Work Breakdown Structure (5)

I'applicazione di
logiche WBS possono
inoltre avere funzione
di collegamento fra gli
obiettivi aziendali e
quelli della singola
unita organizzativa.

CORPORATE GOALS

Improve Market Share by 20%
Achieve 15% RUA
Achieve % ROI

0K

DIVISION GOAL

Reduce lead time by 50%
Reduce costs by 30%
100% on time delivery

0RO

REDESIGN THE DEFINE PROCESS

D1 D2 D3 D4 D5 D6
Concepts Preliminary Sd\'(anced [D)e}ail gua!ily gwp&ovﬁp
] > > efine b efine > esign > roduct/Process
1. MAJOR PROCESS

2. SUBPROCESS -“.EI‘-
43

3. TASK D_;—plj

4. STEPS

INSTRUCTION
4.3.1

1.
2.
3.

Figure 2-5: Management uses a process framework to link corporate goals to individual
objectives

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]
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“"Work Breakdown Structure (6)

riprendendo la matrice proposta a pag. 38, € da
evidenziare che operativamente si trattera
comunque di procedere per priorita
evidenziando quindi gli incroci” critici.
Nella pratica dello sviluppo dei prodotti, la situazione
operativa puo essere meno complessa di quanto a priori
indicato; di fatto € come se prima della costruzione
della matrice venisse fatto uno screening degli aspetti

rilevanti (... screening da fare comunque con prudenza
per evitare superficialita).
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“"Work Breakdown Structure (7)

. operativamente si trattera comunque di
andare per priorita evidenziando quindi gli

“incroci” critici ...

a prescindere dall’'influenza che sul livello di priorita
pud0 essere esercitata dalle due variabili
“importanza” (di specifiche prestazioni del
prodotto) e “fattibilita” (concreto conseguimento
delle prestazioni), a supporto della definizione delle
priorita possono essere utilizzati:

> il diagramma di Ishikawa (causa-effetto)
> il QFD

v il diagramma di Ishikawa — individuazione delle possibili
cause di non conformita e/o di leve per il miglioramento
originanti dalle 4M (“"MdO”, "“materiali”, “metodi”,
“macchine”) o da altre piu appropriate determinanti.

v QFD — individuazione dei parametri di processo e/o delle
componenti di prodotto (i “come”) necessari alla
soddisfazione delle attese sul prodotto (i “cosa”).
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“"Work Breakdown Structure (8)

... Organizational Breakdown Structure ... Funzioni

|
' ¥ ¥

processi processi ‘ processi ‘

aldila dell’'applicazione per prodotti
fisici, le logiche di breakdown sono a
priori applicabili anche per il i ]
conseguimento di conoscenza di
dettaglio di altri ambiti. Tipica &

I'applicazione in ambito di
organizzazione (Organizational

atfivita attivita ‘ atfivita ‘ atfivita

Breakdown Structure _ OBS)- compito ‘ ‘ compito ‘ compito compito
incrocio fra le due strutture consente  quindi di

identificare le funzione & le competenze necessarie per o

il richiamo a tale applicazione nel suelgimenta de singoll campit
contesto delle valutazioni di
engineering e funzionale per il
concurrent engineering 0
comunque per la formazione di
gruppi di lavoro integrati.

IPT - Integrated Product Team: a cross-
functional team used in the design process
to allow all affected areas to provide their
input to a design up front.

[S.C. Armstrong — Engineering and product development
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“"Work Breakdown Structure (9)

funzioni o individui
task a b C d e f
X Q o o
la mg?:r‘lce deIIe_ y & o ° o
responsabilita, la CUi
funzione & di codificare le z O PY &
responsabilita dei singoli
compiti, € in sostanza uno
strumento complementare
al WBS.
W Q B o X
Per progetti di contenuta

complessita e sul cui svolgimento

0’0 i
sussistono esperienze di sufficiente % coordinamento

spessore, ~la  matrice  delle ® assunzione di decisioni
responsabilita si qualifica come

strumento alternativo al WBS (e & consultazione

alle tecniche di breakdown in

generale). Q operativa

- ... laltro”
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“"Work Breakdown Structure (10)

le analisi e in generale le attivita che saranno state assegnate di
fatto configurano un processo (nella fattispecie quelli di
engineering) e/o piu processi fra loro convergenti. La stesso
concetto di processo richiama le fasi componenti, a fronte del
cui output si procedera verso le successive o a correzione delle
stesse.

'output delle fasi componenti il processo di engineering &
richiamato dall’espressione customer deliverables
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“"Work Breakdown Structure (11)

... prima dei customer deliverables

sintesi operativa della fase di
“work breakdown structure”

1. disaggregazione delle attese per “parte interessata”

2. creazione del team (assegnazione ruoli e incarichi per
competenza)
3. disaggregazione del prodotto:

a) individuazione del livello di correlazione fra sotto-
assieme e attese (specifiche performance / qualita
percepita)

b) individuazione delle tecnologie disponibili/accessibili e
valutazioni di coerenza con il costo atteso.

c) valutazioni potenziali criticita delle tecnologie /
assegnazione priorita di analisi.
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i customer deliverables (1)

> customer deliverable : the final work product at the
highest level that results in a tangible item given to the
final customer for approval.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

v la tangibilita richiamata dall’espressione

v a_IdiIé deI_ significato tradi_zionale_di “tangible item” pud riportare sia a
Sllente (C""er“te esterno), il termine prodotti fisici da sottoporre al cliente per
customer” e anche da riportare al verifiche congiunte in generale sia a
cliente interno, ovvero alle funzioni riferimenti - quali disegni, liste parti ecc.

delegate alla realizzazione del prodotto.

- necessarie alle funzioni di produzione,
distribuzione ecc.

nel complesso la definizione di customer deliverable
ha il significato di precisazione dei momenti di
riscontro e di convalida del valore apportato dalle
singole attivita individuate dal WBS.
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il disegno, che di massima
rappresenta il parallelamento fra le
attivita di sviluppo del prodotto ed
altre di progetto del processo di
produzione, evidenzia la convergenza
di piu processi (od anche di singole
attivita) verso una specifica customer
deliverable
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Figure 2-9: Deliverables architecture
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i customer deliverables (3)

P | D3.1.1 I Systems Architecture

A

< D312 | Systems Layout

D3.1 Validated Product 4_———m Systems Performance Spec
g Definition Package
2 ‘“m Lines and Geometry
‘\m Structural Interfaces

- Internal Structural Loads
\m | D3.1.7_| Structural Arrangement
D3 5 Product Prch{n}nmjy DC‘II’!IF!OI] vs Product

Specification Matrix

Optimization
pStudics Proof of Concept Testing Reports
‘\ D3.23 | DFMA Work Sheets

‘\ﬁ D3.2.4 IProduct Measures

... altro esempio, nel quale
|a CUStomer dellver,able e | D3.3.1 | Validated Product Measures
rappresentata da un’analisi D3.3 | Freiminary product = [5532 ] incorporated Optimization Studies

I . . . t Pr(l:)lim.inary Definition Package.
eS12 . .
p reliminare ( ... IN sOstanza Re\filcf:' Detail Supplier Updated Preliminary Product Definition

D3

d | fa ttl bl | |té ) Package Fnustpess, Test Plans

Product Substantiation
Technical Management Plans
Detail Supplier Specifications

Updated Project Plan Report
i

Project Functional Budgets

D3.4 Product Financial
i Assumptions

Figure 2-10: Deliverables architecture flow chart example

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]
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i customer deliverables (4)

in questa pagine e nelle seguenti sono riportate, per
ognuna delle fasi del processo di engineering, le customer
deliverables proposte da S. C, Armstrong - Engineering
and Product Development Management (al quale si
rimanda per approfondimenti).

Le indicazioni riportate sono al fine di indirizzamento verso
le voci/argomenti da considerare. Nella lettura ¢
comunque importante tener presente il contesto di
applicazione (in particolare le caratteristiche aziendali in
senso lato) e il prodotto (I'esempio riportato € riferito ad
un aeromobile).

» conceptual definition package
v" advanced design study report
v marketing requirements and objectives report
v’ benchmark report
v’ strategic technology reports
vfive-year strategic technology plan
v product/process design requirements and objectives
v design standards manual
v design manual
v product specification document

[elaborato da S.C. Armstrong — Engineering and product development management]
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i customer deliverables (5)

v product requirement and capability plan
v regulatory compliance plan
v technical requirements documents

» launch review package
v integrated master schedule
v human resource plan
v financial plan
v manufacturing plan
v/ program partnership plan
v marketing requirements and objectives product specification matrix
v business philosophy
v/ product information management structure
v work breakdown structure
v preliminary product structure
v’ computing requirements plan
v project software standards
v facilities plan
v’ progeam-specific business process architecture
v configuration management plan

» preliminary package definition
v system architecture
v systems layout
v systems performace spec

[elaborato da S.C. Armstrong — Engineering and product development management]
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i customer deliverables (6)

v vehicle lines and geometry

v’ structural interfaces

v’ internal structural loads

v matrix pf preliminary definition vs. product spec
v test reportrs

v DFMA worksheet

v/ process measures

v trade study documentation

v/ updated program plan report

» critical design packag review / design critical confirmation
v matrix of detailed definition vs. prodcut specification
v test reports
v draft compliance plan

» product definition package / product data sheet / produtc spec records
v preliminary release package
v bill of material
v process sheets

» regulatory approval / product documentation
v’ certification test report
v' vendor qualification report
v statement of compliance
v maintenance and repairs manuals

[elaborato da S.C. Armstrong — Engineering and product development management]
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i customer deliverables (7)

... considerazioni operative (j

> la definizione dei deliverables a priori equivarrebbe al
risalire dai compiti elementari individuati dal WBS ad
un livello superiore, e da questo ad uno ancora
successivo. A posteriori comunque € possibile che le

specifiche esperienze condotte configurano il livello
superiore in termini differenti da quelli inizialmente
previsti.

> la predisposizione di meccanismi procedurali (gia
richiamati) € condizione necessaria alla confluenza e
sincronizzazione delle singole attivita verso i
deliverables specificati.
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i customer deliverables (8)

# ... confluenza e sincronizzazione
delle singole attivita ...

... considerazioni operative (i

|'obiettivo di confluenza e sincronizzazione di fatto si
traduce nello sviluppo di un programma di attivita.

La strumentazione caratteristica a tal proposito da
considerare comprende:
> il diagramma di Gannt

> il PERT o CPM
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i customer deliverables (9)

i customer deliverable rappresentano comunque un
output di processi a fronte dei quali andranno
condotte opportune valutazioni e prese decisioni: i

maturity gates.
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i customer deliverables (10)

... prima dei maturity gates

sintesi operativa della fase di
“customer deliverable”

1. rivedere i livelli di gerarchia superiore della WBS per
individuare i customer deliverable

2. predisporre un programma di lavoro (rif. PERT, Gantt
ecc.)

3. assicurare le componenti procedurali (fino a
possibilmente formulare i termini di presentazione dei
singoli customer deliverable).
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i maturity gates (1)

> maturity gates : as a product design is promoted
through the design process, it requires that certain
elements be in place before moving on the next phase.
Maturity gates control this process.

> milestones: another term for maturity gates
Milestone are usually high-level events where top
management decisions are made.

[S.C. Armstrong - Engineering and product development management]

i “milestones and maturity gates”
operativamente hanno il significato di
momenti decisionali che si attivano avendo
come riferimenti i customer deliverables
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i maturity gates (2)

What Is a Product Development Milestone?

Crit. design rev.
(structure/syste

A Product
Specification Launch Design defin. m/experim. Prod.design certification Oper. valid.
; ; fieskin CDR) Issued B
review review exit review freeze Ssue review
M2 M4 M6 M7 M8 Mi0 M12
Concept Mgmt review Preliminary Detail d[:;?r:jl:?n Product Program
definition —’l & approval definition definition rolsase certification —' completion
M1 M3 M5 M9 M1
Feasibility Authorization Preliminary Item Entry to
study review to offer design review readiness service
review

DO Program Management

Figure 2-13: Maturity gates and the process framework

[S.C. Armstrong — Engineering and product development management]

a prescindere dalla tipologia di prodotto, dalla dimensione
aziendale e dal relativo contesto, i maturity gates illustrati
in figura possono essere “utilizzati” quali spunto per la
generazione dell’engineering process
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i maturity gates (3)

. nel seguito sono descritti possibili maturity gates. A tal proposito & da rilevare
che una loro considerazione sara in funzione delle tipologie di prodotto, di attese
(in particolare nel caso di un coinvolgimento operativo delle parti interessate) e
comunque delle prassi aziendali.

> fattibilita

€ una decisione che, nei contenuti, riporta alle problematiche di engineering (vedi pag. 2) e a quanto al
momento possibile valutare (rif. ai dati disponibili e alla relativa labilita dei dati stessi) in termini di
“interesse al business”.

> valutazione specifiche di 1° livello

a seguito della fase precedente potranno essere condotte modifiche sulla configurazione del prodotto;
nella fattispecie la decisione riguarda la capacita del prodotto risultante di soddisfare le attese.

> “offerta”

la decisione di “offerta” & conseguente una valutazione di insieme delle caratteristiche del prodotto, in
termini generici di tutte le componenti di business ad esso collegabili, del relativo scheduling (di massima
associabile al time to market).
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i maturity gates (4)

lancio del progetto
€ la decisione di vero e proprio lancio del progetto (“progetto esecutivo”); tale decisione sara presa alla

luce dei ritorni della fase precedente.

verifiche intermedie

I'espressione corretta sarebbe “decisioni conseguenti le verifiche di progetto”. Tali verifiche, che appunto
possono essere piu di una, sono relative alla conferma di coerenza fra gli elaborati di progetto e le attese.
verifica finale

€ sostanzialmente una decisione di consolidamento del progetto tecnico. A prescindere dal livello di
integrazione tra funzioni - che in funzione della tipologia di prodotto e della cultura (prassi, esperienze,
comportamenti ecc.) aziendali sara avvenuto in misura pit 0 meno marcata - di fatto & il momento di
passaggio del prodotto dalla progettazione alle ingegnerie di produzione, logistica, assistenza ecc.

lancio in produzione

la decisione di lancio in produzione & conseguente l‘attivita delle suddette “ingegnerie”. Particolare
attenzione e data alle criticita rilevate (criticita di produzione con cio comprendendo la fornitura, logistica
ecc.)
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i maturity gates (5)

i “milestones and maturity gates” operativamente hanno il
significato di momenti decisionali che si attivano avendo come
riferimenti i customer deliverables

anche nel caso di definizione dei milestones e maturity
gates € buona norma, analogamente a quanto previsto per
i customer deliverables, predisporre adeguati meccanismi
procedurali.

A fronte di una definizione di procedura quale documento di
illustrazione delle modalita di svolgimento di un processo, tali

meccanismi potranno considerare le singole deliverables come fasi
del processo i cui output saranno i milestones and maturity gates.
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i maturity gates (6)

... prima del process maturity

sintesi operativa della fase di
“'process maturity”

1. assicurare la finalizzazione fra i singoli customer
deliverable ed i maturity gates

2. assicurare le componenti procedurali (chiara
esplicitazione dei singoli maturity gates).
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process maturity (7)

I'espressione “process maturity” riguarda la rilevazione
delle performance di processo ed una loro conseguente
valutazione a fronte di specifici riferimenti.

Il processo in oggetto puo essere quello stesso di engineering o il
processo di produzione.

> nel caso del processo di engineering il livello base sara la
consequenzialita delle fasi e la presenza di meccanismi procedurali
(di coordinamento in senso lato).

> in merito al processo di produzione, caratteristica chiave sara la
stabilita, ovvero l'assicurazione di ripetitibilita delle specifiche
attivita. A tal proposito si rimanda alle tecniche di controllo di
processo (e nella fattispecie alla definizione della capacita e allo
sviluppo di carte di controllo)
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DESIGN AND ENGINEERING CHECKLISTS

Product Design Criteria

Is there a list of descriptions and specifications, of the product’s functional
(what it’s supposed to do) and nonfunctional (appearance, styling, color)
characteristics?

Is there a list of desirable outcomes, which might include safety, cost,
packaging, power requirements, system compatibility, operational param-
eters, recyclability, etc.?

Automotive
Product Engineering Criteria

Compliance with safety standards.

Compliance with environmental regulations.

Manufacturability.

Warranty/serviceability.

Quality/customer satisfaction index.

Durability/reliability.

Performance/functionality.

Damageability/repairability/insurability.

Recyclability.

Future/unanticipated requirements.

Cost category analyses, within each of the above parameters, including
development, opportunity, component, labor, and overhead.
Prioritization of the relationships between the above parameters and
their singular and combined effects on the overall product.

Within the assembly process, include accessibility and disassembly for
repair and material separation for recyclability, along with consideration
for future legally binding regulations or future market opportunities.
Identification of all potential loss functions or hidden losses, quantified
for elimination.

Design of experiments utilization to develop the interactions between
potential design interactions.

Estimation of all performance parameters, including adequate power for
passing acceleration and towing capacity, braking, lateral stability for
maneuverability, power-train sizing, option content, and vehicle mass.

Regulatory parameter values (emissions and fuel economy standards),
utilizing varying engine parameters such as displacement, valve timing,
or fuel delivery to overcome a lack of performance.

Cost-of-ownership parameters such as depreciation, insurance, repair,
operating, and maintenance: Damageability and repairability are the
primary factors affecting insurance costs. Operating costs are related
to fuel costs and availability, and maintainability factors are related to
warranty experience and quality issues. Power train reliability is a direct
contributor to maintenance costs.

Aerospace

Performance Characteristics to Be Considered for New Designs

Aerodynamics (lift, drag, moments, etc. )

Altitude (maximum ceiling and economic cruising range)

Speed (mach #, maximum, economic cruising, stall, sink, takeoff, and
landing)

Range (miles or nautical miles, takeoff and landing distance)

Specific fuel consumption and capacity

Number of passengers and crew

Cargo capacity

Total gross weight (mass of aircraft, fuel, cargo and passengers)
Aircraft empty weight

Airfoil geometry and sizing (aspect ratio, wing sweep, taper ratio, twist,
incidence, dihedral, vertical location, wingtips)

Airfoil lift and drag characteristics (design lift coefficient, stall, thick-
ness ratio)

Reynolds number (air pressure and related forces)

Control surface sizing and balance

Tail geometry (arrangement, volume coefficient, spin recovery)
Thrust/weight (power loading, horsepower/weight, thrust matching)

Wing loading (stall speed, takeoff distance, landing distance, cruise, loi-
tering, instantaneous and sustained turns, climb and glide, maximum
ceiling)

Configuration layout and loft (wing/tail layout, wing location, wetted
area determination)
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Structural performance
Crashworthiness and survivability
Durability and reliability
Repairability and maintainability
Serviceability (accessibility)

Civilian Commercial Passenger Aircraft Profitability

Cost per seat-mile

Direct Costs:

Fuel

Crew Salaries
Maintenance
Depreciation (aircraft)
Insurance

Indirect or overhead costs:

Depreciation of ground facilities and equipment

Marketing expenses

Administration and general office overhead

Sales: Estimated on the type or class of seats and the number sold.
Load factor: The number of seats sold divided by the total available.

Revenue: per seat-mile is the average (i.e., coach) fare times the load
factor.

Heavy/Military Vehicles
Functional Characteristics

Power plant and conversion

Track/wheel drive system

Payload type and capacity

Operational speed and range (with/without payload/equipment)
Operator safety and ergonomics

Instrumentation (control and display)

Stability requirements (center of gravity, with/without payload/equipment,
outriggers, etc.)

Maneuverability (turning radius, approach and retreat angles)

Maintainability (serviceability, repairability)

Markets Segmentation/Applications

Soil, vegetation, and rock extraction and transport
Liquid cargo transport

Cranes and other high-lift operations

Firefighting and rescue

Medical transportation and injury evacuation
Refuse and recycling material removal and recovery
Passenger motor coach and recreational vehicle
Articulated tractor and trailer(s)

Electronic Products

In addition to the general product parameters listed above, the following
are specifically related to electronic design:

Size

Geometry

Functional density
Event execution speed
Power dissipation
Parasitic effects
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