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INTRODUZIONE

Negli ultimi tre o quattro decenni, I'evoluzione della avionica aerospaziale (Space shuttle
avionics e altri sistemi di bordo) ha fatto passi da gigante. Solo due decenni fa, la tendenza allo
sviluppo era diretta al superamento della architettura d'avionica della prima generazione
costituita di apparati commerciali completamente digitali di sistemi d'avionica integrata. | primi
di sistemi digitali furono introdotti dalla Boing negli suoi aeroplani 757/767 e negli Airbus
europei. Questi aeroplani mostravano caratteristiche funzionali molto avanzate basate su
sistemi moderni di gestione del volo e cabine di pilotaggio di “vetro”. Successivamente le allora
nuove generazioni di avionica progettate e realizzate in aerei come il Boing 747/400, lo Airbus
A320 /330/340 e il Mc Donnell Douglas MD11 aggiunsero altre funzionalita quali i sottosistemi
di manutenzione completamente controllati da calcolatore e/o il controllo di volo primario
tramite “fly by wire”. In ogni momento delle nuove progettazioni d'avionica furono prese e si
prendono tuttora azioni di miglioramento di integrazione che includono le operazioni di volo, le
operazioni di manutenzione, la funzionalita sistemica ed in genere i miglioramenti di hardware
e software (ad es. la navigazione locale, la guida e il controllo dell'aeroplano, la macro
programmazione con inclusi piani di rotta e di volo con aggiornamenti e ri-pianificazione, le
comunicazioni remote, la gestione delle risorse di equipaggio di volo, la gestione della cabina
di pilotaggio, la gestione delle risorse e degli apparati fisici reali, la gestione dei calcolatori di
bordo e le attivita di supporto incluso le attivita di supporto logistico a terra.

Le ultime generazioni di aerei e quindi di avionica si paragonano sempre piu ale varie
configurazioni di “Space Shuttle”. Uno dei progetti piu avanzati € il Boing 799 che, al momento,
risulta certamente il progetto piu avanzato al mondo.

In questo capitolo si presentano le basi fondamentali della logistica degli sistemi globali e degli
apparati di bordo e del relativo supporto a terra. Ad esempio si possono citare i lavori di ricerca,
di progettazione, di esecuzione e di mantenimento operativo di basi spaziali quali quella di
Malindi nel Kenia per il progetto San Marco oppure la base di Telespazio nelal Valle del Fucino
in Abruzzo. Frattanto sono stati creati diversi gruppi telematici a riguardo delel
telecomunicazioni spaziali quali: FEO Fotonica ed Elettro-Ottica, RST Reti e Sistemi di
Telecomunicazioni: TIAl Tecnologie Informatiche e Applicazioni Internet; TMN Telerilevamento
Monitoraggio Navigazione; comunicazioni dallo spazio dai satelliti di Arthur C. Clarke alle sonde
spaziali; Il futuro di internet: wireless, oggetti intelligenti e trasferimento di energia.
Ovwviamente tutti questi sistemi di comunicazione spaziale non possono funzionare senza
supporto logistico a terra.



Cenni di evoluzione della logistica

In chiave moderna la logistica € nuovo oggetto di scienza ed ingegneria dei sistemi ed, in
guanto tale, & nata da pochi decenni. Tuttavia, i suoi concetti di base affondano le radici nella
antica storia delle organizzazioni militari per la preparazione delle battaglie e per il supporto
durante le varie diffusioni di eserciti in nuovi luoghi e Paesi conquistati. Il sostentamento e
I'approvvigionamento delle truppe durante le avanzate strategiche oppure nelle ritirate e parte
integrante del supporto logistico. Basta osservare le infrastrutture militari romane distribuite in
tutto I'impero (ad es. il Vallo di Adriano in Britannia, tutte le fortificazioni in ogni Paese
conquistato sino al lembo estremo dell'lImpero Romano ecc.). Dopo la conquista di un nuovo
Paese, la civilta romana provvedeva a opere logistiche di distribuzione dell'acqua potabile ed
acqua per irrigazione dei campi: opere di natura rigorosamente e squisitamente logistica.
Quindi, la logistica € disciplina antichissima quasi quanto I'uomo.

“La Brevita della Vita di Seneca”,
Prof. Gianni Degli Antoni, € sempre nella Sua

tasca, come I'ha aiutata nel Suo mondo
scientifico.

Bé intanto con l'accorgermi che in duemila anni, non & cambiato
niente. E certamente la differenza che c'é, e il petrolio, le
automobili... Ma dal punto di vista dei rapporti sociali e delle forme
democratiche, tutte bugie, e tutto uguale. Il modo di gestire i
conflitti & cambiato nella facciata, ma nella sostanza l'uvomo ha
una grande incapacita a collaborare. Siamo tutti individualisti e
non riusciamo mai ad accordarci su nulla. Questo € il problema,
che non c'é capacita e, nello stesso tempo, questa € l'altra faccia
della medaglia, poiché noi siamo capaci di accordarci dietro una
bandiera, perd a questo punto siamo nei guai, in quanto di
bandiere non ce ne sono tante. Chiaramente il problema di fondo
e l'energia, giacché la mancanza di energia e di ricchezza,
produce violenza, prostituzione, delinquenza, la stessa
delinquenza politica & conseguenza del fatto che c'é gqualcuno
che non ha letto con sufficiente attenzione questo libro. Bisogna

Nellera moderna, con la nascita
dell'industria e la organizzazione
industriale, il concetto di logistica ha
assunto un ruolo essenziale e
rilevante importanza nell'ambito della
distribuzione dei prodotti industriali.
Tuttavia non bisogna mai confondere
fra la progettazione del sistema vero
e proprio al quale bisogna applicare la
logistica con la logistica stessa. In
altre parole, la logistica di un sistema
2 € e rimarra sempre e solo un
“sottosistema” del sistema
(complesso) vero e proprio che deve
essere supportato con metodi e
tecniche logistiche. In primo luogo, il
sistema in studio ossia quello al quale

bisogna associare la
logistica e
normalmente un grande sistema 2

diventare saggi tutti quanti, non solo io. Leggo questo libro per
cercare d'insegnare la Saggezza che & necessaria. Qualche
guerriero ci vuole, sono un pdo malmesso ma sempre guerriero.

ossia un sistema complesso.

Intervista di Giuliana Poli

La proprieta logistica del sistema X deve, se ben progettata, essere in grado di semplificare il
supporto logistico della distribuzione e vendita del prodotto. Questa caratteristica della logistica
si e evoluta sempre piu facendole assumere un peso preponderante nella distribuzione dei
prodotti nell'ambito della Globalizzazione, del Mercato Globale e della liberalizzazione. Nella
progettazione della logistica del sistema 2 complesso prende parte essenziale la relativa
affidabilita, manutenzione, la pianificazione delle parti di ricambio, il supporto al prodotto e il
relativo buon funzionamento lungo tutto il periodo di vita operativa del prodotto stesso.

Nell'ambito dei settori commerciali (trasporto, distribuzione di merci e prodotti ecc.) la logistica
ha dovuto aprire i suoi campi di applicazione a nuovi aspetti quali il flusso dei prodotti, la
distribuzione dei prodoatti, il trasporto, il magazzinaggio e il deposito, la programmazione delle



parti di ricambio ecc. A mano a mano che i prodotti sono diventati pii complessi e costosi, la
nuova scienza ed ingegneria della logistica ha allargato sempre piu il suo campo di
applicazione. Nuovi sistemi complessi quali aerei, treni, navi, reti energetiche, reti informatiche
ecc. hanno iniziato ad imporre nuovi requisiti complessi che implicano la realizzazione di
proprieta e necessita logistiche molto severe e complesse.
L'analisi logistica deve includere la ricerca e la applicazione di nuovi metodi di trasporto
appropriatamente progettati per definire, richiedere, imporre e impiegare specifiche tecniche
opportune per i mezzi di trasporto impiegati allo scopo. Cio implica la necessita di progettare e
realizzare nuove infrastrutture e servizi portuali e aeroportuali, ferroviari e automobilistici
nonché infratrutturre di supermarket, reti di ogni tipo ecc. Naturalmente tutta la organizzazione
dei servizi di trasporto implica la adozione di metodi e tecniche operative avanzate di
pianificazione e di programmazione e preparazione degli spazi di carico e scarico. Nell'ambito
della pianificazione, le misure di logistica dalla affidabilita dei sistemi, alla loro mantenibilita, la
disponibilita e lo sviluppo del concetto di manutenzione sin dall'inizio del progetto del sistema
integrato di logistica costituiscono gli aspetti essenziali. Queste caratteristiche tecniche e le loro
misure vengono, come detto, progettate nei sistemi sin dalla prima parte del progetto a
condizione di eseguire le analisi funzionali e la conseguente allocazione dei fattori logistici.
Quindi il progetto logistico continua con la analisi del supporto logistico a partire dalla analisi
delle efficacia dei costi (cost effectiveness), analisi dei rischi e delle contingenze, e continuare
con la filosofia di manutenzione, i livelli di riparazione, la progettazione e realizzazione degli
apparati di prove e collaudo (ATS, STTE ecc.) installati nelle sede operative dove si eseguono
i vari livelli di manutenzione. Quindi dopo avere completato e verificato la analisi dei costi con
la definizione delle categorie di costi secondo i varl modelli di supporto logistico, si procede alla
esecuzione delle valutazioni e i controlli e collaudi propri del controllo qualita. La visione
globale per sistemi pero prevede la attuazione del sistema di gestione per la qualita in
ottemperanza ai requisiti della normativa applicabile ad es. la norma UNI EN ISO 9001: 2008.
Sistemi di Gestione per la Qualita. Frattanto va tenuto presente che le moderne varianti di
gestione per la qualita impongono la visione globale ed integrata di qualita, ambiente e
sicurezza. Di conseguenza ogni progetto di sistema integrato logistico deve
contemporaneamente soddisfare i requisiti integrati di qualita, ambiente e sicurezza. In
particolare, il progetto logistico deve soddisfare | requisiti delle norme ambientali UNI EN ISO
90014: assieme con i requisti della relativa normativa di sicurezza internazionale ed europea.
Purtroppo in questo periodo storico, sta assumendo sempre piu importanza la crisi economica
che sta diventando sempre piu cruenta e insopportabile con aumento di disoccupazione
giovanile, precarieta, riduzione stipendi e pensioni, incremento delle tasse e via discorrendo.
La causa primaria di questa crisi economica va ascritta alla crisi energetica galoppante
principalmente generata da:
1. Un enorme aumento dei prezzi del petrolio con relativo calo di produzione poiché €, a
tutti gli effetti, una sorgente a tempo limitata.
2. Fenomeni similari per il gas naturale.
3. Progetto della riduzione (carbon saving) di carbone per soddisfare i requisiti climatici
(global warming and global dimming).
4. Insorgere delle alternative energetiche rinnovabili e prima di tutte la alternativa nucleare
(industrialmente rinnovabile).
5. Alternative rinnovabili classiche (solare, eolico, idraulico, geotermico, biomassa ecc.).

In questo panorama, sorge la necessita di affrontare le crisi — di qualunque natura essa sia —
gestendo, anche in campo aerospaziale, i problemi della organizzazione industriale, della
gestione degli affari, delle agenzie governative, dei servizi, della distribuzione dei prodotti
d'avionica e di aeroplani in generale e del relativo supporto mediante una oculata e efficiente
gestione delle risorse. Per potere eseguire questa gestione bisogna tenere in debito conto tutto



il ciclo di vita del prodotto e quindi la realizzazione del supporto logistico al pari della ricerca,
dello sviluppo, della produzione e delle prestazioni tecniche risultanti.

Di conseguenza, per potere essere coerente e assumerne la dovuta rilevanza, la progettazione
della logistica deve iniziare dalle prime fasi del progetto. Cosi, le decisioni prese in questi stadi
del progetto influenzano tutte le realizzazione eseguite durante le fasi successive ed in special
modo le implementazioni operative in ambiente logistico operativo (infrastrutture, sistemi di
collaudo e prove e di prove automatiche distribuite geopoliticamente nelle aree di interesse
logistico ecc.). Ne scaturisce una forte relazione generale di causa ed effetto fra progetto
d'aereo e d'avionica e il relativo supporto logistico che, quando viene analizzata dal punto di
vista dell'analisi dei costi del ciclo totale di vita, mette in evidenza la superiorita dei costi della
logistica rispetto ai costi di vera e propria progettazione del sistema in esame.

L'obiettivo finale rimane lo sviluppo, la produzione e le operazioni di un sistema che incorpora
il supporto logistico integrato d'avionica con le necessarie capacita e prestazioni sia in termini
di efficienza che di efficacia.

Questo capitolo del libro sulla Architettura Avanzata di Avionica presenta I'approccio moderno
alla logistica in tutte le sue forme e aspetti cercando di includere piuttosto che seguire i requisiti
dei programmi istituzionali che appaiono troppo dedicati a specifiche applicazioni operative che
rispecchiano la suddivisione classica fra progetti terrestri, navali ed aeronautici. In particolare,
osservando il campo della progettazione degli studi delle scuole di aeronautica, scuole navali
ecc con i nuovi decreti si assiste ad una variante fondamentale dell'approccio agli studi stessi.
Nell'ultimo secolo queste scuole si sono proposte di insegnare la progettazione di sistemi quali
navi, velivoli, treni, automobili o ogni altro tipo di sistema sia semplice che complesso. La nuova
riforma scolastica dell'ex Ministro Germini sposta il fuoco degli interessi per le scuole superiori
di aeronautica, scuole navali e quant‘altro agli aspetti logistici e vengono trascurati i veri e propri
aspetti progettuali di detti tipi di sistemi. In questa maniera, la legge emessa dal Ministero
dell'lstruzione sembra definire nettamente la preparazione dei “tecnici” (ad es. aeronautici,
navali, dei trasporti in generale ecc.) rispetto alla preparazione degli ingegneri che dovrebbero
progettare aerei, navi, treni, reti informatiche, supermercati ecc. Non sussiste priorita del
progetto rispetto alla logistica e viceversa. Si tratta di porzioni intellettualmente impegnative del
“‘progetto globale”. Comunque la logistica € solo uno degli aspetti di progettazione dei sistemi
complessi £ ma non va assolutamente sottovalutata anche per i risvolti e le implicazioni
economiche che normalmente sono abbastanza ragguardevoli. In altre parole, la distinzione
ministeriale di preparare solo tecnici (periti industriali, ecc.) preparati nella logistica appare
alquanto discutibile se non del tutto inutile e mortificante. Infatti in questa maniera, i tecnici, a
livello di maturita, non ricevono alcuna conoscenza della progettazione dsi sistemi complessi
2 siano essi navi, aerei, treni ecc. D'altra parte si tratta di una scelta per una chiara
demarcazione di professione e di preparazione che giustamente devono e sono armonizzate
fra di loro. Tuttavia, va chiarito che la logistica qui viene trattata come scienza ed ingegneria
dei sistemi e pertanto assume il massimo livello professionalita e conoscenza. Per ridurre
alcune ed eventuali difficoltd matematiche che segnano la linea di demarcazione fra ingegneri
e tecnici, alcuni calcoli matematici sono riportati in appendice ai vari capitoli.

Inoltre, gli aspetti geopolitici locali e allargati alla geografia di interesse del sistema X che
bisogna supportare in modo logistico stanno prendendo un particolare aspetto in questo
momento storico. Infatti, la progettazione del sistema % secondo il modello che verra sviluppato
al secondo capitolo prevede la conoscenza degli “inputs” in ingresso al sistema stesso. Questi
“‘imputs” funzionali includono anche gli “inputs” ambientali ossia tutti quei fattori ambientali
(sollecitazioni del tipo temperatura, pressione, umidita, radiazione solare, pioggia, neve ecc.)
ma anche sollecitazioni ambientali di natura artefatta da umani quali opposizioni sociali, etiche,
psicologiche, difensive o di ostruzione ed opposizione ai cambiamenti geopolitici. La politica
umana ha creato movimenti specifici che vivono di questo tipo di contestazione sociale che
sopravvivono opponendosi a quasi tutti i tipi di progetti di infrastrutture distribuite nei vari Paesi



(ad esempio italiani e/o europei). L'esempio classico piu noto & chiamato NIMBY, Never In My
Back Yard, mai nel mio giardino, che puo riferirsi ad un campo di aviazione come ad una
centrale nucleare ecc. Si tratta di un movimento di opinione definito ambientalista che cerca di
proteggere le proprie proprieta contro ogni forma di cambiamento e di costruzione di nuove
infrastrutture. Infatti secondo i seguaci di questo movimento di opinione, che nasce come
opposizione alla localizzazione di centrali nucleari, ogni nuova infrastruttura puo indurre
inquinamenti e produrre degenerazioni ambientali e di conseguenza, bisogna opporsi alla
realizzazione delle relative strutture e infrastrutture.

In questi momenti storici, in Italia si € assistito, oltre alla opposizione NIMBY alla localizzazione
delle centrali nucleari, ad una altra grande opposizione di tipo NIMBY, quella del movimento
anti TAV (movimento di opposizione alla costruzione di una infrastrattura di treni ad alta
velocita, ad es. in Val di Susa). Fenomeni similari si sono gia verificati in Italia con le
dimostrazioni anti campi di aviazione o semplicemente delle aviosuperfici. Questi movimenti
pseudo-ecologici (e si allude a Lega Ambiente, i Verdi, Green Peace ed alcuni altri particolari
tipi di movimenti ambientalisti orientati come si vedra al B.A.N.A.N.A.) si sono opposti in modo
pregiudiziale e aprioristico alla localizzazione di qualsiasi tipo di sistema industriale moderno
(da centrali nucleari a campi di aviazione dalla TAV industrie di produzione di ferro, acciaio
ecc,) in vari siti d'ltalia. Questi stessi movimenti non hanno opposto resistenze forti alla
localizzazione di industrie chimiche estremamente piu pericolose in caso di guasto chimico,
non hanno fatto opposizione strenua e senza tregua a gasificatori, depuratori e discariche varie,
con eccezione del mondo campano, che consegna la propria immondizia gratis a popoli del
nord Europa che, con essa, producono energia, alla faccia degli italiani. Purtroppo questa e
l'immagine dell'ltalia attuale. Qualcuno dice che si tratta della Italia fallimentare dei “professori”.
In altre parole si sta verificando una degenerazione culturale disseminata nella popolazione
che appare come la anticamera di una degenerazione politica. Purtroppo, non si puo parlare di
aspetti politici anche nel caso del Governo dei Tecnici (in realta si tratta solo ed unicamente di
tecnici contabili e bancari!).

La contestazione si sta allargando ad ogni tipo di infrastruttura e quindi contro tutti i tipi di
razionalizzazione logistica per ogni grande sistema complesso che deve essere distribuito su
uno o piu Paesi. Di conseguenza ogni nuovo progetto (campo di aviazione con annesso
supporto logistico integrato ecc.) che deve essere distribuito sul territorio implica la necessita
della pianificazione logistica delle infrastrutture e tutte gli altri sottosistemi, apparati, dispositivi,
moduli e componenti necessari alla realizzazione operativa del sistema globale. All'interno del
mondo politico il movimento NIMBY é diventato NIMPTO (Mai Nel Mio Mandato). Frattanto, il
movimento NIMBY é andato sempre piu generalizzandosi fino a raggiungere enormi strati di
popolazione e quindi ha cambiato nome ed é diventato B.A.N.A.N.A.

Negli ultimi decenni, l'atteggiamento psicologico medio degli italiani & stato quello di passare
dalla posizione della sindrome NIMBY (Not In My Back Yard) alla posizione B.A.N.A.N.A.
Questi atteggiamenti sono ormai dilaganti e onnipresenti, ad esempio nel caso della
localizzazione delle miniere di carbone, dei gassificatori e dei termovalorizzatori.
Invece,sembra che abbiano vita piu facile i progettisti e i pianificatori della reti di stazioni di
servizio di foritura di benzina, gasolio, gas poiché I'impatto ambientale € certamente inferiore.
Come accennato, negli ultimi tempi, la posizione popolare con la costruzione di sistemi
complessi si & aggravata trasformandosi in sindrome B.A.N.A.N.A. (Build Absolutely Nothing
Anywhere Near Anything): non si costruisca assolutamente niente e nulla (in Italia) e da
nessuna parte.

Il compito dei progettisti di sistemi completi diviene quindi ogni giorno piu complesso soprattutto
se l'organizzazione vuole gestire questi nuovi tipi di opposizione (NIMBY, BANANA) che ormai
sono penetrati nella mente comune del popolo italiano

L'acquisizione delle autorizzazioni a procedere nel progetto, l'acquisizione del consenso
popolare sono attivita nuove per il “progettista” in senso lato, ma sono ben inclusi nell'approccio



per sistemi (alla logistica). Alcune volte questa attivita viene considerata esterna al progetto,
ma non e cosi dal punto di vista di sistema, poiché si tratta di acquisire gli ingressi (ambientali
e funzionali) fondamentali per lo sviluppo del progetto stesso. Pertanto queste nuove attivita
sono diventate attivita proprie del progetto. A stretto rigore, per essere purista bisognerebbe
parlare di attivita di “system performance marketing oriented”. Cosi il linguaggio della logistica
si arricchisce di nuovi e imprevisti risvolti: gli “inputs” alla pianificazione della logistica, del
supporto logistico basati sulle “system performances” e sulla “depedability” ossia la
confidabilita direttamente correlata alla sicurezza del sistema  in termini di “safety & security”.
Lungo il testo verranno studiate diverse applicazioni concrete a sistemi di trasporto o di altro
tipo. Molte volte qualcuno confonde i sistemi di trasporto con i sistemi logistici, ma commette
un grave errore.

| sistemi di trasporto hanno bisogno di basi logistiche per assolvere al loro compito ma non si
risolvono o si riducono a trasporto e basta. Tutt'al piu, la logistica € solo un sottosistema di
qualsiasi sistema complesso e quindi anche del sistema dei trasporti cosi come lo e per gli
altri sistemi a reti (energia, petrochimica, calcio, farmaceutici, cinema, comunicazioni,
supermercati, informatiche ad es. Internet e/o reti informatiche proprietarie ecc.).

In termini di pratica aziendale, bisogna sempre aggiungere aspetti elementari di liberalizzazione
quali la riduzione o I'eliminazione dei dazi doganali, il sostegno alle operazioni di inport/export,
accordi economici fra vari Paesi (unione monetaria ecc.). Cosi la logistica diventa un
importante strumento di affermazione e di successo di una azienda. Di fatto le aziende di qualita
si strutturano per rispettare I'ambiente ed il territorio dimostrando di essere dotata di flessibilita,
di lavorare in sinergia ed in genere di essere dotata di una vera e propria “anima”.

LA LOGISTICA CLASSICA SECONDO LA SOCIETA “SOLE”
"La logistica e l'arte e la scienza dell'organizzazione, della progettazione e delle attivita tecniche
riguardanti i requisiti, la definizione, la fornitura e le risorse necessarie a supportare obiettivi,
piani, operazioni”.
Questa e la definizione della logistica data dalla Societa degli Ingegneri della Logistica (SOLE
= Society of Logistics Engineers) nel 1974; &€ una definizione concettuale, non funzionale ma
caratterizzata dalla piu ampia applicabilita.
Secondo la SOLE, le aree di interesse della logistica comprendono:
A Gli aspetti della progettazione tendenti a rendere economico il supporto di un sistema.
A L'analisi, la sintesi e la definizione delle risorse necessarie per raggiungere un obiettivo
e condurre una operazione.
La manutenzione.
L'addestramento del personale.
La fornitura e distribuzione delle risorse.
L'organizzazione, la pianificazione ed il controllo, in generale.

S

Nel linguaggio naturale corrente la parola "Logistica”, e quelle derivate, sono, generalmente,
collegate con l'idea di sistemazione di persone e cose (similmente ad “alloggiamento™). Cid
deriva dal significato attribuito inizialmente, nel 1900, a tale termine da Antoine Henri Jomini,
studioso delle campagne napoleoniche, come: “arte pratica di muovere gli eserciti’,
assicurandone il sostentamento, significato che, con alterne espansioni e contrazioni, e stato
attribuito alla “Logistica” fino a pochi decenni fa, specie nel campo militare.

La definizione militare italiana classica della logistica eé:

"Logistica € quella parte dell'attivita militare che provvede alla definizione, alla raccolta o
produzione, alla conservazione, alla distribuzione e all'efficienza degli elementi necessari alla
vita e al combattimento delle Forze Armate”.



Dal campo militare, la logistica si € estesa ed allargata a quello industriare e commerciale prima
di tutto negli Stati Uniti durante gli anni '60 del secolo scorso. Quindi ha migrato ed ha iniziata
a diffondersi in Italia negli anni '70 dello stesso secolo. Gli aspetti piu scientifici e matematici
della logistica trovano, singolarmente, il proprio simbolo direttamente nel termine stesso, che
esisteva fin dal tempo di Pitagora (logistikos = scienza teoretica del calcolo).

Soprattutto negli ultimi decenni, il significato di "logistica" ha subito una considerevole
evoluzione, ma non € mai cambiata la finalita della logistica: lo scopo € sempre rimasto e
consistito nell'ottenere le risorse giuste al posto giusto, al momento giusto ed in condizioni di
efficienza.

Una definizione molto sintetica che la Societa SOLE suggerisce € anche: “La logistica e la
scienza del supporto”.

Da quanto indicato nella definizione della Associazione SOLE, la logistica odierna copre un
campo di interessi ed applicazioni di eccezionale vastita, coinvolgendo, al limite, ogni figura
manageriale dell'organizzazione in oggetto di analisi.

Una sommaria classificazione puo essere usata per suddividere le problematiche della logistica
in due branche principali:

A Lalogisticaindustriale, commerciale e di sostentamento (business logistics, project
logistics, material flow logistics) che si occupa della organizzazione dei trasporti, della
distribuzione di beni e materiali ecc.

A l'ingegneria logistica, che si occupa della progettazione del supporto logistico dei
sistemi riparabili (satelliti, navicelle spaziali, reti di trasporto ferroviario, stradale,
aeronautico ecc.).

La prima branca e quella piu collegata concettualmente alla accezione originale di logistica, ma
viene riconosciuta come tale solo nell'ambito militare, mentre nel resto della societa umana
viene trattata sotto altri nomi. La trattazione degli aspetti relativi ad essa non € prevista nella
serie dei presenti volumi.

La seconda branca €& quella di piu recente e rapido sviluppo e raccoglie attualmente la
maggioranza degli operatori che si riconoscono “logistici”.

Questo capitolo del libro € quindi dedicato a tutti gli ingegneri e tecnici della ingegneria logistica
ed ai suoi operatori nei tre campi fondamentali terrestre, marino ed aeronautico/spaziale.

L'INGEGNERIA LOGISTICA

L'Ingegneria Logistica va intesa come quella branca dell'ingegneria che include direttamente
tutti gli aspetti tecnici che normalmente vengono eseguite dai tecnici ossia dai periti industriali
e ingegneri di primo livello (primo livello di laurea o diploma di laurea). In altre parole, questo
libro e indirizzato soprattutto a tutti e tre i livelli di laurea degli ingegneri oltre a essere designato
pure per i periti industriali poiché I'impiego di matematica di alto livello universitario é ridotta al
minimo. In appendice al libro oppure in un volumetto a parte, vengono sviluppati tutti gli
elementi matematici (calcolo delle probabilita, statistica, teoria della affidabilita, della
manutenibilita, teoria della sicurezza, dependability e/o0 RAMS, calcolo delle parti di ricambio
ecc.). | modelli matematici moderni di logistica sfruttano modelli matematici e tecniche molto
avanzate quali le reti neurali per la simulazione e l'acquisizione dei dati primari e I'elaborazione
degli aspetti informativi avanzati. L'impiego di tecniche matematiche avanzate non finisce e
non si esaurisce normalmente in questi strumenti citati. All'occorrenza, ogni strumento moderno
e/o antico necessario allo sviluppo di soluzioni avanzate di problemi logistici verra impiegato
al meglio per il bene dell'ottimizzazione delle soluzioni.

Tuttavia, gli argomenti vengono trattati in modo da consentirne la comprensione a tutti i livelli
di preparazione tecnico-ingegneristica,



Con gueste premesse, la logistica ingegneristica e definibile come il settore della logistica che
si occupa principalmente della progettazione del supporto logistico per sistemi riparabili.
In ogni caso si individua e ci si rende conto, anche se solo intuitivamente che la logistica e
sostanzialmente un sottosistema della teoria ed ingegneria dei sistemi. La logistica e essa
stessa “sistema” e come tale verra spiegata e trattata sul lavoro e negli aspetti descrittivi ed
informativi.
L'Ingegneria Logistica & un campo multidisciplinare comprendente principalmente la analisi e
la sintesi (definizione) di sistemi di supporto logistico, la pianificazione della manutenzione dei
sistemi riparabili, valutazioni di affidabilita e manutenibilita, il calcolo delle parti di rispetto, la
definizione di strumentazione e attrezzatura di manutenzione.
Un sistema pu0 essere considerato come un assieme di elementi strutturati in modo da
realizzare una funzione progettata per soddisfare una precisa necessita.
Gli elementi di un sistema Z (complesso ed operativo) includono (vedi Capitolo N° 2):

A |l sistema primario.

A |l relativo sistema di supporto logistico.
In ogni caso prima di analizzare i vali livelli di organizzazione di supporto logistico si ritiene
necessario introdurre l'approccio per sistemi alla logistica.

L'approccio per sistemi alla logistica

Lo logistica € una branca della ingegneria dei sistemi che a sua volta € la applicazione
tecnologica primaria della scienza dei sistemi. Quindi la logistica stessa € sistema.

Pertanto si inizia questo capitolo con accennare al concetto di sistema e brevemente alla
nascita e al significato della scienza ed ingegneria dei sistemi applicata alla logistica. A sua
volta la logistica € la base ed iil fondamento della teoria dei trasporti e della navigazione (
terrestre, aerea e marina ).

In breve la teoria dei sistemi nasce negli anni ‘30 del secolo scorso da una elaborazione e
riflessione del biologo Ludwig von Bertalanffy che ne e considerato il fondatore. Si tratta di un
nuovo approccio scientifico che deriva dalla sintesi di diverse scienze che vanno dalla fisica,
alla biologia, dalle neuroscienze alla cibernetica (di primo e di secondo livello), dalla ingegneria
alle scienze sociali ad altre forme avanzate di ingegneria moderna. L'approccio per sistemi ha
consentito a studiosi di tutti i tipi di adottare un linguaggio comune. | “Sistemi” vanno dal
microcosmo (atomi e particelle elementari), ai sistemi stellari, agli organismi vegetali ed animali,
dai gruppi alle organizzazioni e gli stati (Bertalanffy, 1956). | sistemi sono di due tipi: naturali e
artificaili o artefatti.

Una delle definizioni di sistema piu accreditate €: un sistema concreto € una concentrazione
non casuale di materia-energia-informazione in una regione dello spazio-tempo fisico,
organizzata in sottosistemi, apprati, unita, moduli o componenti, interagenti e interdipendenti.
Il processo di interazione tra le parti € definito come “organizzazione” (Ludvig Von Bertalanffy).
| sistemi possono essere semplici, complicati e complessi. Il piu semplice elemento di
caratterizzazione del livello di complessita e fornito dal numero di parti componenti elementari.
Inoltre, all’interno del “sistema” esistono o devono esistere diversi e vari livelli di assemblaggio
o come si suole dire di “intendimento” dalla parola “inglese “indenture”. Ogni sistema quindi &
costituito da un primo livello di “intendere” ossia della conoscenza dell’assemblaggio piu basso
costruito con diversi o almeno due sottosistemi. A loro volta, i sottosistemi sono costituiti di
apparati e normalmente sono di tipo diverso. Ogni apparato e costituito da una o piu unita ed
ogni unita & costituita da uno o piu moduli: ogni modulo costituito da parti componenti,
normalmente elementari.

Non basta quindi avere una mangiata o un gruppo di componenti elementari per costruire un
sistema artefatto, & necessario che vi siano delle regole e delle leggi che legno tra di loro le
parti componenti in modo da costruire il sistema.



Per i sistemi artefatti, si usa normalmente tenere in conto un’altra regola principale, la seconda,
guella della ridondanza ossia della esistenza di sottosistemi (0 apparati o unita o moduli o parti
componenti elementari) ridondanti che ne migliorno la affidabilita, la efficienza e, in genere le
prestazioni tecniche del sistema.
Cio premesso I'idea di complessita € implicita nel concetto di sistema e di approccio sistemico.
Implica un sistema di relazioni tra 'oggetto indagato e I'osservatore.
Elementi caratterizzanti la complessita sono la varieta degli elementi del sistema, la variabilita
delle loro relazioni, la qualita delle relazioni tra il sistema e I'ambiente e la varieta delle
caratteristiche del sistema non riscontrabili nei suoi elementi.
Esiste quindi una differenza sostanziale tra sistemi e insiemi. Ad esempio la classe dei calciatori
€ un insieme che non necessariamente fa “sistema”: lo stesso puo dirsi per la classe dei
musicisti oppure per gli animali. Se si vuole considerarli un “sistema” allora non pud che essere
considerato un sistema semplice.
La complessita € la caratteristica principale del mondo che ci circonda ma lo e ancheper la
logistica. Per essere complesso un sistema naturale come anche un prodotto artificiale
dell'attivita umana (un artefatto), al minimo deve includere i seguenti aspetti:

4 Alto numero di elementi (parti componenti, moduli, unita, apparati, sottosistemi ed infine

il sistema, ad esempio un alto numero di automobili, di aerei o di navi ecc.).

4 Interazioni lineari e non lineari fra i suddetti elementi (squadra di aerei correlati fra di loro
a formare sistema, rete di treni o di autombili da trasporto, squadre di navi da trasporto
ecc.).
A Effetti ritardati.
4+ Reazioni (feedback) negative e positive (squadre di aerei da trasporto che reagiscono
fra di loro mediante uno o piu “loop”).
4 Una eventuale struttura a rete (di treni, di camoin, di navi ecc.), ma anche di altro genere
purché si abbia una struttura.
4 Un sotto-sistema in interazione col suo ambiente esterno (fattori ambientali che
influenzano il sistema).
4 Non essere necessariamente e completamente descrivibile.
4 Non essere necessariamente completamente controllabile.
Auto-organizzazione e autopoiesi (se possibile).
A
Una altra ben nota classificazione dei sistemi, da semplici a complessi (adattata da Boulding)
e la seguente:

Schemi: strutture statiche (ad es. disposizione di atomi in un cristallo)

Meccanismi: sistemi dinamici semplici con moto predeterminato (ad es. carrello di aereo)

Sistemi cibernetici: capaci di autoregolazione secondo un criterio prescritto dall’esterno (ad
es. pilota automatico di un aereo anche telecomandato ecc.)

Sistemi aperti: capaci di auto-mantenimento sulla base dell'utilizzo di risorse ambientali (ad
es. sottosistema di controllo delle temperature di un treno, di un aereo ecc.)

Sistemi ad immagine interna: capaci di percezione dettagliata dellambiente (ad es.
sottosistema di visione notturna di aerei supersonici, satelliti ecc.)

Sistemi che trattano simboli: possiedono coscienza e sono capaci di utilizzare un linguaggio

(ad es. autopilota, apparati e dispositivi di monitoraggio di navigazione ecc.)

Sistemi sociali: formati da soggetti al livello precedente, con un ordine sociale e una cultura
comuni; ad esempio processo per la fabbricazione di automobili, aeroporto, porti ecc.



Lungo I'analisi che si tenta di eseguire in questo capitolo si adottera il modello semplice di
sistema definito “input-output” che, in altro paragrafo, viene messo a paragone con il modello
informativo di “sistema” includente, la struttura, le caratteristiche identificative del sistema e la
variabilita dello stesso.
Uno degli elementi caratteristici dei sistemi & certamente I'informazione e la comunicazione,
che richiede de una breve digressione sulla trasmissione dell'informazione ovviamente
all'interno del sistema.
Sorvolando sulla definizione di informazione si passa subito alla “teoria del codice”:
A Comunicare significa codificare e decodificare informazione. Il significato di un
messaggio e stabilito a priori, autori Shannon e Weaver. A Teorie vero-condizionali
A Teorie inferenziali:
A Comunicare significa costruire un significato insieme al proprio interlocutore, nessun
significato é stabilito a priori, Grice e Seatrle.

La applicazione della teoria dell’informazione ai sistemi conduce ad alcuni assurdi quando si
attuano le teorie dei codici il cui alfabeto deve essere noto al trasmettitore ed al ricevitore. Cosa
implica, nel caso di una cellula, che il significato del messaggio debba essere stabilito a priori.
Ha questo senso? Oppure, si deve costruire un significato assieme all’interlocutore? Oppure
ancora nel caso di una singola cellula, sorgente e destinatario non sono forse coincidenti?
Questo tipo di approccio pud essere generalizzato a sistemi complessi ed artefatti come
impianti nucleari in modo da mettere in evidenza tutti gli aspetti possibili di sistema dell'impianto
stesso, dai sottosistemi, agli apparati, dalle unita ai moduli ed infine ai componenti elementari
e le loro difficili e complesse relazioni.

La moderna teoria dei sistemi ha dato luogo ad una metodologia cosiddetta dei sistemi
(sistemistica) che si basa sulla universalita delle caratteristiche fra sistemi. La necessita di
sviluppare sorgenti di alta energia, trasporti rapidi, materiali nuovi, cosi come sistemi di
comunicazione planetari, ha portato alla condizione di una forte inter-dipendenza tra materiali,
apparati, uomini, laddove prima le relazioni erano fondate su basi del tutto indipendenti. In
particolare si tenta di applicare, entro certi limiti, la struttura della metodologia dei sistemi
(metodi statistici di calcoli di sicurezza, modelli matematici (Monte-Carlo), simulazione) a
problemi di pianificazione della sicurezza di sistemi nucleari. L'approccio sistemico della
risoluzione di un problema di trasporti, cosi come per la progettazione di un aereo, costituisce
sostanzialmente una visione globale delle idee che sono comuni al successo operativo delle
parti indipendenti e dell'intero sistema.

. Nella Fig. N° 1.4 si presenta quindi il modello input-output della centrale nucleare, avendo
debitamente definito con la legenda i vari parametri considerati:
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Fig. N° XX.1 L'approccio per sistemi

LEGENDA:

t =

tempo

fs = flessibilita

on = capacita operativa n =1,2,...,N
at = attrattva m=1,2,....M

vi = prestazioni di vita i=1,2,...,1
Xj = prestazioni funzionali j = 1,2,...,J
ck =costi(4M) k=1,2,...K

Parametri

k = fattore di peso di qualita

Q> = Qualita del Sistema Z [rete di satelliti di comunicazione (ad es. sistema GPS Galileo), nave o squadre di
navi, aereo o squadre di aerei, Universita e/o Higher Education Institution (HEI), reti di Centrali Nucleari Reti
di treni ecc.].

Il successo operativo del sistema globale € I'obiettivo primario del sistema stesso e quindi della
metodologia da applicare. Pertanto, sebbene parti individuali (barre di combustibile nucleare,
ecc.) possono in particolari intervalli di tempo essere operativi nella maniera piu efficace, dal
punto di vista globale e di compromesso bilanciato del sistema, il funzionamento di esso ad un
particolare istante potrebbe essere incompatibile con le richieste globali per l'intero periodo di
interesse
Ulteriori Requisiti di Progettazione di un Sistema AvionicoAerospaziale
Le specifiche tecniche di ingresso alla progettazione includono al minimo:

A

A 1. Aspetti manageriali:



Sistema manageriale (sistema di gestione) A Buone pratiche di ingegneria.
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Fig. N° XX.2 Schema manageriale

. Aspetti di sicurezza (con eventuali aggiunte di security)

Stima e valutazione di sicurezza

Requisiti di difesa in profondita

Esperienza operativa e ricerca sulla sicurezza

Prevenzione di incidenti e caratteristiche di sicurezza dell'impianto
Classificazione dei livelli di sicurezza

Protezione dalla radiazione e criteri di accettazione.

T

. Basi generali di progettazione

* Progetto della sistema, struttura, sottosistemi e parti componenti con fine di
raggiungere la massima affidabilita

» Progettazione della disponibilitd, manutenibilita e dei criteri di riparazione
+ Qualificazione degli apparati. delle unita, dei moduli e della parti componenti
+ Prove di affidabilita e prove di vita delle unita, dei moduli e delle parti
componenti.

. Progetto ergonomico
Fattori umani
Ingegneria ed affidabilita umana (del personale e di eventuali ospiti e di intrusi).

. Progetto e realizzazione dei sistemi di contenimento

Materiali fissili oppure radioattivi

Trasporto e imballaggio (packing) e imballo protettivo (packaging) dei combustibili e
delle score radioattive

Predisposizioni di vie di fuga e mezzi di comunicazione e controllo controllo

degli accessi.

. Interazione fra i vari sottosistemi, apparati, unita, moduli e componenti



1. Interazione ed interferenze elettriche, magnetiche ed elettromagnetiche fra la rete
elettrica di potenza e I'impianto nucleare

2. Condivisione e suddivisione (del carico di lavoro) fra le varie, strutture, sottosistemi,
apparati, unita, moduli e componenti

7. Impianti impiegati per la cogenerazione, la generazione di calore e/o la
desalinizzazione.

8. Decommissioning (smantellamento degli impianti logitici ma anche dei sistemi primari,
normalmente per raggiunti limiti di eta).

9. Fattori Ambientali

- Aspetti geotecnica

- Effetti sismici

- Effetti metereologici

- Effetto di tornado, tempeste, inondazioni, temporali ecc.

- Fattori ambientali classici (temperatura, umidita, pressione, radiazione solare, pioggia ,
vento ecc.)

10. Prestazioni Funzionali

+ Rispetto dei 10 principi di sicurezza (Requisiti Governativi e Giuridici per le infrastrutture,

la gestione e trasporto di apparati, dispositivi ecc.;

- Rispetto degli standard di sicurezza ;

- Capacita di gestione sistemica (gestione manageriale della sistema primario sino alla
gestione dei rifiuti da smaltire ecc.);

- Valutazione dei siti (ad es. campi di aviazione, stazioni di treni, porti per navi ecc.)

- Protezione dalla radiazione di ogni tipo;

- Preparazione e competenza dei valutatori (staff organizzativo e manageriale di
gestione dell'impianto);

- Aggiornamento progettuale su teorie e metodologie pratiche;

- Gestione delle sorgenti radioattive e delle relative scorie con giudizio autonomo;

- Gestione emergenza nucleare e radioattiva (prontezza di risposta e preparazione);

- Decommissioning

- Sicurezza dei trasporti di materiale da smaltire;

- Progetti del Sistema Avionico (software e codici, stime e verifiche di sicurezza,
controllo strumenti, progetto di depositi e centri di manutenzione per componenti;

- Sviluppo e valutazione dei processi di ricerca operativa;

- Valutazione degli Ispettori di qualita e di sicurezza (con standard di sicurezza);

- Sicurezza operativa (sicurezza antincendio, organizzazione delle operazioni,
gestione del nocciolo e delle barre di combustibile, revisione periodica, anti-
intrusione, antisabotaggio, anti-terrorismo, ciclo di azione correttiva ecc.);

- Ciclo dI combustibile e relative "facilities”;

- Standard di sicurezza per reattori di ricerca;

- Gestione dei problemi vicino al sito del deposito di scorie radioattive:

- Documentazione di sicurezza sufficiente

- Indici di qualita (Descrittori di Dublino ecc.)

- Trasparenza e chiarezza delle prestazioni tecniche.

SUPPORTO LOGISTICO INTEGRATO



Prestazioni di vita
- Durabilita della CN
- Affidabilita della CN
- Mantenibilita - disponibilita della CN
- Sicurezzal/controllo (criticality of safety/security: programma e piano di sicurezza con
sviluppo delle singole fasi.
- Dependability della CN

Attrattive
- Stile e architettura del sistema
- Estetica della CN inserita nel panorama locale
- Aiuti e supporto vari
- Metodi e strumenti

Capacita operative
- Accessibilita al sistema per manutenzione
- Mobilita
- Fattori umani (esterni che possono produrre e/o indurre guasti in relazione alla
valutazione del sito ecc.
- Benchmarking (valutazione comparativa) - Livello di “security”.

Come detto, per "sistema" si intende un insieme di relazioni fra elementi, aventi una propria

struttura, e cioé un complesso di regole che stabiliscono le condizioni di:

1) settori 0 aree di impiego,

2) processi di utilizzazione,

3) applicazione del sistema,

4) affidabilita, disponibilita e manutenibilita (dependability) del sistema, 5) modifica,
rinnovamento ed espansione del sistema.

Delle caratteristiche di un sistema si pud parlare a lungo e si accenneranno i concetti
fondamentali in un capitolo successivo, dove si trattera ampiamente delle condizioni di
affidabilita, di mantenibilita e standardizzazione di un sistema (CN).

Normalmente la maniera piu semplice per rappresentare un sistema e data dall'impiego del
modello a scatola nera (Black Box). Si tratta del modello piu semplice ed elementare possibile
anche se, alcune volte, risulta abbastanza rozzo.

Modelli di sistema

Uno dei modelli di sistema meno noti ma molto piu generale é stato proposto alcuni decenni or
sono dal Harold (Hal) Chestnut in un numero di “Men, Machine and Cybernetics”. Sfruttando
guesto modello iniziale lo scrivente ha sviluppato la teoria del valore e qualita dei sistemi.

Un sistema secondo Hal, puo essere descritto da:

o Struttura: nel caso di un palazzo é la struttura edile, in genere rappresentato con una

"struttura matematica”, a livello molecolare si tratta di strutture non lineari, in caso sociale é

la mente collettiva, misurabile per es. con il numero di neuroni ecc.

o Le sue proprieta distintive: ossia le proprieta che lo distinguono dagli altri sistemi, ad
esempio per le molecole secondo la classificazione di CAS (Chemical Abstract, punto di
ebollizione, indice rifrattivo, potenza ottica rotante, densita e/o proprieta che possono
essere calcolate quali il fattore di bio-concentrazione, punto di ebollizione, entalpia di
vaporizzazione, punto di “flash”, legami liberi rotanti, LogD (logaritmo dei coefficienti di
ripartizione fra ottanolo e acqua ad un dato pH per una miscela di forme neutre o ioniche



di composto, log P (lo stesso di logD per forma neutra di un composto), peso molecolare,
solubilita molare, numero di donatori idrogeno, numero di accettori idrogeni, assorbimento
di carbone organico (Koc), pKa, Pressione di vapore ecc.); inoltre si potrebbe parlare di
proprieta globale quali ad esempio in termini di obiettivi del tipo apprendimento, memoria,
capacita di generalizzazione e previsione anche per la flessibilita, I'adattabilita alle
variazioni ambientali e la creativita).

o La variabilita: delle proprieta e della struttura cosi come delle loro relazioni (sinergia,
gerarchia ecc.) con lo scambio di informazione che pud essere incoerente, aleatorio,
spesso imperfetto ma sempre codificato e anche ritardato nel tempo).

Per costruzione, si deduce che a questo modello generalizzato di sistema non si puo applicare
la matematica (meccanica quantistica classica) basata sulla funzione Hamiltoniana di tipo
potenziale, lineare e locale. Il sistema descritto con il modello generalizzato informativo impone,
per la sua descrizione, che, almeno nell’esempio e casi dei sistemi quantistici, si deve applicare
una matematica non potenziale, non lineare, non locale, Non Hamiltoniana ecc. Applicando
questi concetti alla “qualita”, si perviene, in altri termini, a proporre il un nuovo paradigma di
qualita.

1. Sottosistema in cui avvengono le interazioni organizzative e i cambiamenti di stato
dei vari sotto-sotto-sistemi che, comunque, soggiacciono alle leggi della
termodinamica: sottosistema di realizzazione del prodotto (acquisizione componenti
e sottosistemi oltre a ricerca).

2. Sottosistema dove vengono eseguite le istruzioni del “top management” (direttore di
Impianto ecc.) da parte di elementi ed unitd operative fondamentali (assistenti,
controllori, operai, e quanto altro che trasforma energia in informazione: sottosistema
per la realizzazione della Responsabilita della Direzione.

3. Sottosistema per la gestione delle risorse quali i finanziamenti, le relazioni con le
banche, la direzione del personale universitario tutto, la gestione degli stabilimenti
universitari (aule, biblioteca, giardini, sala controllo, laboratori di prova e di ricerca
ecc.).

4. Sottosistema per la valutazione della qualita di lavoro del personale con impiego di
metodi e tecniche di analisi, elaborazioni di tutti i tipi di dati e informazioni operative,
ed impiego delle relative misure con strumenti appropriati e/o tecniche di misura e
valutazione sviluppate ad hoc (statistiche, i 7 strumenti ecc.) e quindi, per
completare, 'impiego dei dati ed informazioni su ricavate al fine di elaborare metodi,
strumenti e rapporti di miglioramento della qualita operativa.
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Fig. N° XX.3 Albero dell’Architettura delle Caratteristiche (...ilities) di SISTEMA
Concetto di “sotto-sistema”
Si rappresenta lo schema a blocchi del sistema, basandosi ad es. sui concetto di sistema
basato sul calcolatore di Won Newmann e facendo riferimento al concetto di sottosistema
ausiliario ridondante al fine di migliorare e garantire la affidabilita globale di sistema.



Legenda:
SOTTOSISTEMA AUSILIARIO S = Sottositema ridondante

SISTEMA PRINCIPALE Sp

T

SOTTOSISTEMA SOTTOSISTEMA SOTTOSISTEMA
AUSILIARIO S AUSILIARID S ., AUSITARIO 8

N e

SOTTOSISTEMA
AUSILIARIO S

Fig. H* XX.4 Schema di sistema Primario e sottosistemi ausiliari {ridondanti)

Di primo acchito, sembrerebbe forse limitativo suddividere il sistema qualita operativa in soli
quattro sottosistemi anche se la classificazione e interessante. Dal punto di vista puramente
“qualitativo”, il quarto sottosistema €& quello piu importante e lascia perplessi a causa della la
definizione del processo di “trasformazione di energia in informazione”. Non si puo, fisicamente,
asserire questa frase di trasformazione poiché le due grandezze fisiche in causa (energia e
informazione) non omogenee. In qualche maniera la conservazione dell’energia deve tenere,
e bisogna muovere o fare reagire qualcosa (i costituenti elementari energetici, informatici e
formativi: dirigenti e personale operativi) per trasformare la distribuzione di energia e quindi
creare la informazione in termini di complessioni di acquisizione di informazioni e/o
distribuzione di stati di acquisizione di conoscenze.

Si puo tentare di applicare il concetto di sistema scherzosamente su rappresentato per
individuare piu di quattro sottosistemi e forse tanti altri sotto-sotto-sistemi (unita, moduli,
dispositivi e unita operative elementari).

Comungue, in attesa di uno sviluppo ulteriore di sistema Zq, Si pud asserire che: eseguire le
istruzioni operative significa costruire unita, moduli, sotto-sottosistemi, sottosistemi e sistemi
complessi, organizzarli, mantenerli in assetto, considerando che queste operazioni sono
altamente “energy consuming”. Le nuove configurazioni (per es. sala operativa, sistema qualita
interno, ed esterno ecc.) che cosi vengono create costituiscono il complesso
energiainformazione operativo. Le leggi della termodinamica continuano a rimanere valide ed
applicabili al caso operativo in esame. In altre parole ogni cambiamento di configurazione
operativa (si pensi al cambiamento di squadra operativa nel quarto reattore di Chernobil)
necessita apporto di energia al fine di ottenere una nuova configurazione e quindi variazione
di informazione (e se si vuole anche variazione di entropia informativa): errore di applicazione
di procedure interne di gestione del reattore.

Lo schema teoria di valutazione

La teoria delle valutazioni della qualita dei sistemi viene comunemente applicata nei normali
processi di certificazione della qualita aziendale impiegando dei metodi semplici di valutazione
che si riducono alla giusta compilazione di moduli e formati prefissati da parte di ispettori che
svolgono I'attivita di valutazione a tutti i livelli organizzativi. Questi processi vengono eseguliti
attuando dei semplici procedimenti di giudizi di valore opportunamente pesati per mezzo di
regole elementari di combinazione normalmente lineare.

In realta sussistono molti diversi schemi di valutazione che assegnano punteggi (rating) diversi
che alcune volte sono dotati di un sensibile livello di variabilita e di soggettivita del valutatore.



Un tentativo di sistematizzazione dei processi di valutazione con la costruzione di un modello
matematico efficiente e stato elaborato da Giuseppe Quartieri (Rif. N°1) per valutare il rapporto
qualita-valore di un sistema da punto di vista generale. Senza volere entrare nella elaborazione
teorica di questa teoria di valutazione dei sistemi complessi, si nota che essa propone una
metrica teorica complessa la cui sintesi e riportata nella Fig. N° 1.4 di questo capitolo che
rappresenta I'approccio sistemico informativo globale alla procedura di valutazione includente
gli aspetti e parametri di ingresso, i fattori ambientali esterni applicati, la struttura del sistema e
le prestazioni di uscita nella loro variabilita. Seguendo la procedura, passo dopo passo, Si
possono costruire le tavole di valutazione e sviluppare i formati compilati impiegando, se del
caso, le migliori e piu note agenzie di Certificazione di terza parte (CTP) ed eventualmente di
accreditamento.
In breve, il modello adottato in questo contesto per la valutazione del punteggi del sistema in
esame e costituito da:

1. Il modello standard input-output che € praticabile solo entro certi limiti.

2. Il modello informativo model [Giuseppe Quartieri Rif. N°1, Fig. N° 1.4] riassunto nelle

seguenti equazioni:

Vs (1)=[" q(t)c(t-T)dt

dove:
a®=E[l]=-"2 pr logp: (Ir)

q(t) € la speranza matematica dell'informazione “I” sulla qualita del sistema Z, mentre c ¢é |l
costo del singolo elemento di qualita, se ¢ & negativo allora significa "costo di non-qualita” (
disqualita ).

La Teoria Generale dei Sistemi (TGS) si propone di congiungere molte aree diverse della
conoscenza dalla fisica alla biologia, dalla elettronica alla ingegneria meccanica, dalle scienze
comportamentali alla gestione manageriale, dalla matematica alle scienze del calcolatore ecc.
Tutti questi campi del sapere forniscono le basi per una nuova scienza interdisciplinare nel
campo della scienza dei sistemi (nucleari, aerospaziali, navali, terrestri ecc.), della cibernetica,
della bionica, dell'ingegneria umana e ricerca operativa. La visione e l'unificazione dei concetti
affrontata dalla scienza dei sistemi consente di sbrogliare gli annosi problemi della emergenza,
del dilagare dellaumento di complessita mediante progetti di sistemi artefatti uomo-macchina
complessi e ben architettati. In questo ambito si inserisce e lavora la scienza e 'ingegneria dei
sistemi che, in fin dei conti, & diventata la metodologia per eccellenza per i grandi progetti di
grandi sistemi complessi ed artefatti.

Alcuni autori definiscono il campo della scienza ed ingegneria dei sistemi come la
‘realizzazione creativa e la manutenzione di strutture efficaci per rendere operative e
funzionanti i sistemi (uomo—macchina) complessi. Essa — la scienza e I'ingegneria dei sistemi
- contribuisce alla realizzazione dei sistemi (aerospaziali, nucleari, telecomunicazione ecc.) nel
mondo reale fornendo I'assetto unificante diverse (e tante) discipline. Di conseguenza, la
scienza ed ingegneria dei sistemi ha bisogno di aiuto da parte di molte altre discipline - sorelle
- tra le quali spicca, senz’altro, la bio-cibernetica in cui lo studio del controllo e
dell’'organizzazione dei sistemi biologici ha fornito concetti per migliorare il progetto di sistemi
uomo-macchina complessi artefatti.

Negli ultimi sei decenni, scienza ingegneria dei sistemi hanno fatto progressi enormi coprendo
aspetti socio biologici, socio ecologici (oncologia) rivolti, in particolare, alle questioni ambientali
(meteorologia ecc.) condizionate dagli aspetti economici e di politica economica. Da von
Bertallafy a tanti altri autori, sul concetto di ingegneria dei sistemi sono state sviluppate molte
definizioni concise di cui bisogna sempre tenere presente nei vari contesti. Ad esempio, la



definizione di Warfield a Hall riporta: il termine ingegneria dei sistemi € stato scelto come base
per strutturare I'approccio e incorporare la metodologia.

La inclusione del termine “ingegneria” presenta vantaggi e svantaggi. Il primo beneficio & offerto
dal fatto che la introduzione della parola “ingegneria” & garanzia di realizzazione concreta e di
applicazioni e non solo di studio di un problema.

Lo svantaggio piu importante e invece presentato dalla potenziale limitazione che il termine
‘ingegneria” porta con sé poiché si potrebbe dedurre che il fare “ingegneria dei sistemi”
dovrebbe essere solo “appannaggio” dei “laureati in ingegneria”, mentre cid non e affatto vero.
Tutto al contrario, si asserisce fortemente che non & intenzione dellingegneria dei sistemi
limitarsi alla pratica tipica degli ingegneri.

In generale quindi, per la maggior parte degli autori nel campo, si puo definire la ingegneria dei
sistemi come la ingegneria gestionale, la direzione, il controllo e lo sforzo tecnico applicato
all'intero sistema per accertare e mantenere lintegrita totale e l'integrazione del sistema
oggetto in relazione alla configurazione del progetto, alle varie prestazioni di vita ( affidabilita,
mantenibilita, sicurezza ecc.), ed in generale, alla prestazioni tecniche.

Per altri autori (Hal, Antonio Ruberti ecc.) 'ingegneria dei sistemi consiste di applicazioni dei
metodi scientifici nella integrazione della fattibilita, definizione, progetto, pianificazione,
sviluppo, prove di qualifica e convalida, realizzazione di prototipi, produzione e valutazione dei
sistemi. L'ingegneria dei sistemi include e copre tutta una serie di concetti e termini quali
“approccio per sistemi, analisi funzionale dei sistemi, analisi di affidabilita dei sistemi, analisi
dei compiti/azioni e degli effetti, analisi di mantenibilita (RAMS o dependability analysis) e di
sicurezza oltre ad analisi operativa. In altre parole, la scienza e I'ingegneria dei sistemi si
propone di costruire un sistema totale coerente in grado di raggiungere gli obiettivi prefissati e
soddisfare i requisiti posti quando il sistema e condizionato va vincoli fisici, chimici, ambientali
ed economici.

Il processo di ingegneria dei sistemi & schematizzato nella Fig. N° 4.2 di seguito riportata:

STUDIO DI FATTIBILITA
ZIONE DEL SISTEMA X

v

DEFINIZIONE DEL S
> SISTEMA

A4

VALUTAZIONE SVILUPPO
DEL SISTEMA DEL SISTEMA

A

Fig. N° XX.5 Processo schematico di ingegneria dei
sistemi

Si individuano alcune fasi fondamentali del processo di ingegneria dei sistemi.




Lo studio di fattibilita del sistema Z eseguito appunto per definire se i requisiti del sistema
sono reali e concretamente raggiungibili e non violano leggi naturali essenziali quali le leggi
di fisica oppure di chimica ecc.

La fase di definizione del sistema che serve a specificare le caratteristiche del sistema Z,
ossia cio che il sistema deve fare, gli attributi e le relazioni funzionali tra i componenti e il
loro progetto basilare.

La fase di sviluppo del sistema Z col la finalizzazione del progetto di sistema Z, la sua
pianificazione e I'attuazione del processo di sviluppo con la realizzazione del sistema % nel
rispetto dei requisiti tecnici ed ambientali, di vita, di costo ecc.

La fase di qualificazione tecnica e funzionale del sistema Z in cui ili sistema viene
assoggettato alla prove funzionali, ambientali e di vita (RAM) previste.

La fase di prototipale prima dell'innesco della produzione.
La fase di produzione vera e propria.

La fase di valutazione operativa durante la quale si osserva il comportamento del sistema
2, si paragonano i risultati ottenuti con le prestazioni richieste e si raccomandano i criteri, i
metodi e le prove da eseguire per potere realizzare il miglioramento durante tutto il ciclo di
vita del sistema 2.

La fase di messa in operazione e di supporto logistico del sistema 2.

La fase di analisi del sistema € spalmata a vari livelli e a varia intensita sulle prime fasi del
programma di attivita su riportato brevemente. Le attivita di analisi di sistema sono molteplici
e, in breve, possono essere riassunte con la seguente lista:

Tab. N° 2.2 Attivita di Analisi e Piano di sicurezza

Analisi di Sistema:

Analisi Funzionale;

Analisi Modale;

Analisi di Vulnerabilita;

Analisi del Rischio (includendo tecniche quali: PHA (Preliminary Hazard Analysis, PHRA
(Preliminary Hazard and Risk Analysis), PRA (Probabilistic Risk Assessment);

Analisi delle radiazioni e dei settori;

Analisi di protezione da fattori e sollecitazioni ambientali;

Analisi Radiazioni Elettromagnetiche;

Analisi dell’efficacia dei sistemi;

Analisi Termica,

Analisi Strutturale Dinamica;

Analisi dei carichi e delle sollecitazioni;

Analisi del BITE e progettazione della autodiagnostica;

Analisi della “Testability”;

FMEA/FMECA CCDM (Cause-Consequence Diagram Method);

Fault Tree Analysis (FTA, Analisi dell’albero dei guasti), CQTM (Consequence Tree Method),
CTM (Cause Tree Method);

Analisi della sicurezza del Volo PSA (Probabilistic Safety Assessment), (SIL);

Analisi dell’Affidabilita [includendo previsioni ed altre tecniche quali: HRA (Human
Reliability Assessment), SDM (Success Diagram Method), SSM (State Space



Method), GFCM (Gathered fault combination method), DTM (Decision Table
Method), TTM (Truth Table Method];

Analisi di Mantenibilita e Disponibilita dei sistemi;

Analisi del Supporto Logistico Integrale (calcolo parti di ricambio) etc.

I livelli della logistica

L'approccio per sistemi alla logistica culmina con la definizione di vari livelli classici della
logistica che vengono riportati in sintesi nella figura seguente. Anche in campo aerospaziale
Si puo organizzare la logistica di supporto con questo modello classico che parte dal livello di
progetto in fabbrica per scendere ai livelli inferiori sino a livello di supporto operativo a terra
(Fig. N° XX.6).

FUNZIONI DI SUPPORTO ALLA
FABBRICA

(PROGETTAZIONE, CAPACITY
PLANNING, MPS, MRP,
APPROVIGGIONAMENTI, ECC)

FUNZIONI DI FABBRICA
(INGEGNERIA DI PRODUZIONE,
SCHEDULING, PILOTAGGIO E
MONITORAGGIO INTEGRAIO DELLA
PRODUZIONE, GESTIONE
MATERIALI E MAGAZZINI DI
FABBRICA)

FUNZIONI DI AREA (ESECUZIONE
COMPITI DI PRODUZIONE,
TRACKING DEL MATERIALE,
RACCOLTA DATI DI PRODUZIONE E
DI QUALITA, PILOTAGGIO E
MONITORAGGIO RISORSE LOCALY)

FUNZIONI DI CELLA (FMS,
MAGAZZINO AUTOMATICO, LINEA
DI MONTAGGIO, ECC.)

[ ] (INTELLIGENZA ASSOCIATA
ALLE MACCHINE)
Fig. N* XX.6 Livelli di logistica
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