Si galoppa
verso la fabbrica
automatica
integrata
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Le macchine operatrici attualmente
installate nelle officine sono utilizzate
razionalmente? Dal punto di vista eco-
nomico la risposta & negativa. Un
esperto di automazione — M. E. Mer-
chant, direttore della pianificazione
e della ricerca presso la Cincinnati
Milacron (USA) — afferma che se si
analizza la nascita di un singolo ma-
nufatto di una produzione di serie, si
vede che soltanto il 5% del tempo
& speso sui macchinari di produzione,
e di questa esigua percentuale solo
il 30% & effettivamente impiegato
per forgiare il pezzo. Tradotto in altri
termini tutto cid significa elevata in-
cidenza della mano d'opera e carenza
nel coordinamento del ciclo produttivo
(con conseguenti tempi morti).

Gli attuali metodi di lavoro sono noti
con il nome di « taylorismo ». Frede-
rick Wilson Taylor (1856 - 1915) ela-
bord le sue teorie nella fase storica
dello sviluppo industriale, allinizio
della tendenza verso una massiccia
meccanizzazione, premessa al prodot-
to di massa. Scopo primo ed ultimo:
aumento della produttivita esclusiva-
mente in funzione economica; di qui la
massima che oggi appare disumana:
«La maggiore produzione si ottiene
affidando ad ogni operaio un compito
ben definito, da eseguire in un tempo
ed in un modo altrettanto definiti. »
Macchine e uomini erano (e sono)
considerati alla stessa stregua, 0ssid
mezzi per far marciare le linee di
produzione secondo certe procedure
programmate, con una suddivisione
di compiti ripetitivi e semplici.

Ciclo chiuso

Automazione, macchine uomo: questo
tema & stato il fulcro attorno al qua-
le si & svolto recentemente a Milano
il XIl Convegno-Mostra Internazionale
dell'Automazione e Strumentazione,
organizzato dalla FAST (Federazione
delle Associazioni Sclentifiche e Tec-
niche) e dell’ANIPLA. Da una parte 893
espositori hanno offerto, su un‘area
di oltre 95.000 metri quadrati, una
panoramica pit che esauriente dei

mezzi offerti dalla tecnica per giun-
gere all'automazione integrale delle
fasi produttive; dall'altra 45 relatori,
provenienti da ogni parte del mondo,
hanno dato vita ad un vivace scambio
51| opinioni sulla fabbrica automatica
integrata nell'evoluzione dell’azienda.
Diciamo subito che la realizzazione
di un complesso produttivo completa-
mente automatico, & oggi fattibile.
Eventuali remore possono essere di
carattere sociale ed economico, ma seé
si prescinde da esse (ipotesi assurda)
non vi sono difficoltd degne di nota.
D’altra parte, esempi del genere sono
gia operanti, anche in Italia, nel set-
tore cartario, chimico, siderurgico €
cementifero. A rigore il collegamento
con il calcolatore non & ancora a ci-
clo chiuso, ma cid dipende da cause
estranee alla tecnologia.

La premessa alla conduzione comple-
tamente automatica di una azienda &
quindi I'adozione di un elaboratore
elettronico, che nel caso specifico
viene denominato «di processo ».
L'utilizzo di questo moderno strumento
per gli scopi suddetti incomincid ad
intravedersi verso il 1952; solamente
nel 1958-59 si effettuarono pero le pri-
me applicazioni sperimentali.
Vediamone il funzionamento. Incomin-
ciamo con il ricordare che questa
macchina & in grado di memorizzare
un determinato programma, ad esem-
pio le sequenze operative per realiz-
zare un certo prodotto (tempi e mo-
dalita delle singole fasi elementari).
Nello stesso modo possono essere
memorizzate le condizioni di massima
economicita e rendimento. Dal con-
fronto diretto ed immediato tra i pa-
rametri ottimali e quelli rilevati
direttamente sull'impianto, I'elabora-
tore pud impartire ordini agli organi
di regolazione al fine di apportare
quelle correzioni che si impongono
per conseguire situazioni ottimali.
L'esempio piu banale di regolazione
automatica & offerto dal termostato
inserito nello scaldabagno domestico:
se la temperatura dell'acqua si abbas-
sa oltre un certo livello, esso fa in-
tervenire il sistema di riscaldamento
che apporta calore; allorché la tempe-
ratura raggiunge il limite prefissato,
il dispositivo disinserisce I'elemento
riscaldante e la temperatura ritorna
ad abbassarsi. Si ha, in sostanza,
un sistema ad anello di retroazione
negativa, ciog la variazione di un ele-
mento (in questo caso la temperatura)
si propaga lungo l'anello e si riper-
cuote sull’elemento di partenza (I'ele-
mento riscaldante) che agisce in sen-
so contrario alla modificazione.

Logica binaria

Nel caso di un processo complesso,
e sono in gioco numerosl

nel qual nur
fattori (temperature, pressioni, por-
tate, velocita di rotazione o di tra-

slazione) correlati tra loro, la regola-

zione diventa un vero e proprio pro-
blema gestionale. |l computer é
pertanto fisicamente collegato, al-
I'impianto, ossia in linea (on line)
con l'impianto stesso, per poter rea-
gire prontamente agli stimoli che ad
esso provengono. Stimoli che sono
forniti dagli strumenti installati per
la misura di grandezze variabili (come
quelle dianzi citate), oppure conse-
guenti a situazioni particolari (l'aper-
tura o la chiusura di una valvola, di
una saracinesca o da un contatto
elettrico).

E qui sorge la prima difficolta: far
« capire » all'elaboratore i tipi di se-
gnali che ad esso pervengono. Se
sono analogici occorre tradurli; se
digitali adattarli al suo « apparato
digerente ». Il perché & semplice. Que-
sta macchina meravigliosa che si chia-
ma elaboratore, computer o calcola-
tore, che dir si voglia, & in grado di
memorizzare milioni di cifre o di ca-
ratteri alfabetici e di trattarli a velo-
cita valutabili nell'ordine dei nanose-
condi (miliardesimi di secondo). Pe-
rd & anche essenzialmente stupida e
se non gli spezzettano i problemi in
operazioni estremamente semplici non
riesce a far nulla. Inoltre bisogna
comunicare esclusivamente con il
« suo » liguaggio, basato sulla logica
binaria. Vale a dire, il segnale fornito
da un voltmetro (o da un misuratore
di livello, come quello montato sul
cruscotto delle autovetture), essen-
do di tipo analogico in quanto passa
per infiniti valori, deve essere conver-
tito in un segnale numerico che a
sua volta deve essere rappresentato
nella forma binaria riconoscibile dal
calcolatore (si — no, 1 — 0). Per
spiegarci meglio & di tipo binario il
segnale fornito da un contatto elet-
trico in quanto pud assumere sola-
mente due posizioni, o & aperto o
& chiuso; lo stesso dicasi per una
lampada elettrica: o accesa o spenta.
Per conseguire questo scopo sono
stati realizzati dei convertitori che
trasformano appunto i segnali analo-
gici in segnali binari, apparecchi che
svolgono in pratica un lavoro analogo
a quello che effettua il telegrafista
guanto «traduce » un testo scritto
con i caratteri abituali in tratti e pun-
ti, secondo le regole dell'alfabeto
Morse.

Se poi 1 segnali in entrata al calcola-
tore sono troppo deboli occorre ampli-
ficarli; se affetti da perturbazioni &
necessario filtrarli per evitare false
interpretazioni. Tutto questo comples-
so di apparecchiature (convertitori,
amplificatori, filtri e cosi via) non
compare nel calcolatore tradizionale,
ma e invece elemento caratterizzante
degli elaboratori di processo.

Stima, controllo, aggiustamento

La correlazione tra le varie grandezze
che condizionano il ciclo produttivo
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Fig. 1 Schema di principio di un elaboratore di processo con le relative apparecchiature di ingresso e di uscita dei dati.
Nello schema sono pure indicate le unita ausiliarie e periferiche dell’elaboratore.

viene effettuata tramite un program-
ma, come del resto abbiamo gia ac-
cennato precedentemente. Tale pro-
gramma non & altro che il modello
matematico del processo stesso, os-
sia quell'insieme di relazioni mate-
matiche e logiche che intercorrono
tra le variabili del ciclo e rappresen-
tano I'andamento dei parametri di
conduzione dell'impianto. La difficolta
per la messa a punto di un modello
matematico sono notevoli. Infatti, non
e sufficiente indicare le sequenze
operative e coordinarle tra loro, ben-
si si deve tener conto di eventuali
situazioni di emergenza e prevedere
quali ripercussioni esse possano ave-
re sul prodotto in lavorazione. Inol-
tre, ogni impianto ha le sue caratte-
ristiche particolari per cui il modello
matematico deve essere studiato ca-
so per caso. Le grandi ditte fornitrici
di calcolatori hanno tuttavia messo
a punto schemi per i vari tipi di
aziende; si ha quindi un punto fonda-
mentale di partenza, adattabile poi
alle esigenze specifiche.

Risolto il problema del modello ma-
tematico, I'elaboratore pud essere col-
legato in linea con l'impianto. Le in-
formazioni prelevate dai vari punti
vengono sottoposte a tre tipi fonda-
mentali di trattamenti: stima, control-
lo, aggiustamento. Con la funzione
di stima il computer provvede a co-
struirsi il quadro piu preciso possibile
dello stato del processo, calcolando
anche i valori delle variabili non mi-
surabili direttamente, ma significative
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per I'andamento ottimale delle lavora-
zioni (i rendimenti, ad esempio). Suc-
cessivamente esegue le operazioni
di controllo allo scopo di valutare le
correzioni da apportare per modificare
nel senso voluto I'andamento della
lavorazione. Ha infine una funzione
di aggiustamento che si realizza in
una serie di ordini impartiti dal cal-
colatore agli organi di regolazione

affinché si adeguino alle esigenze
operative.

Magazzini automatici

E facilmente intuibile come il flusso
delle informazioni in entrata ed in usci-
ta dal calcolatore sia proporzionale
alla complessita dell'impianto. Nel ca-
so di grandi complessi industriali puo
essere conveniente suddividere il pro-
cesso in diverse sezioni, affidando-
ne la gestione a piccoli calcolatori
satelliti facenti capo ad una unita
centrale cui & affidato il compito del-
la supervisione. Si ha cosi ung gerar-
chia di computer che riproduce, sia
pure sotto forma diversa, 1'orgar;izza-
zione aziendale allorché questa e

affidata agli uomini. .
Fin qui a.btjiamo parlato di ciclj pro-
duttivi. Vi & perd un altro settore gl
quale possono estendersi j benefici
dellaqtomazione: I magazzini. Q Ici!
sono | compiti solitamente as'se rl:at!
al personale addetto ad essi? Teg =
aggiornato l'elenco delle scorte i
dgl_le materie prime che dej prodo'tt's;?jl
niti, smistare i materiali versg | rep;réi

di lavorazione, predisporre i quanti-
tativi richiesti per evadere gli ordini
e cosi via. Ebbene, tutta questa serie
di operazioni pud essere affidata ad
un computer. E non solo per quanto
concerne il lavoro che potremmo de-
finire di tavolino, quale I'aggiornamen-
to di tutti quei documenti che testi-
moniano il movimento, bensi il co-
mando dei carrelli predisposti tra le
scaffalature, con prelievo automatico
del materiale collocato nei diversi
scomparti. Attualmente la gestione
dei magazzini ha raggiunto un tale
grado di sofisticazione da consentire
la realizzazione di strutture quasi
completamente automatiche. Esempi
_de! genere sono giad in atto anche
in ltalia ed i risultati ottenuti sono
tali da giustificare ampiamente gli
Investimenti effettuati.

Robotica

Malgrado i brillanti risultati finora
conseguiti restano tuttavia dei campi
nei guali I'automazione & difficilmente
a?phcabile. E il caso dei processi
dlsgretl. ad esempio nell'industria mec:
canica. Si pensi ad una catena di
montaggio od alle lavorazioni in Pic-
cole Serie. In quest'ultimo caso, fif
quando si tratta di lavorare un singolo
P€220, anche se di forma complessa
S1 pud ricorrere alle macchine a co™
trollo numerico, comandate da U
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Fig. 2 Schema di regolazione automatica del processo, con particolare rilievo
ai tre tipi fondamentali di trattamento delle informazioni: stima, controllo, ag-
giustamento.

Fig. 3 Sistema di controllo dell’intero ciclo produttivo di una macchina con-
tinua per la produzione di carta. L'elaboratore di processo sovraintende anche
all'allestimento ed alla pesatura delle singole bobine.
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riamente si ricorre all'uomo. Costa
meno ed & piu « adattabile ». L'han-
dicap dell'automazione risiede appun-
to nella mancanza di flessibilita; qua-
lora si richieda anche questo requisito
lo si paga a caro prezzo. In futuro
probabilmente le cose saranno diverse
ed esistono i presupposti per conse-
guire anche questo obiettivo. La
scienza che si occupa di questi pro-
blemi si chiama « robotica» e la pa-
rola stessa ne chiarisce gli scopi.
Sia negli Stati Uniti che in Giappone
sono allo studio robot con un Senso
della vista che molto si avvicina a
quello umano. Si tende alla realizza-
zione di dispositivi o macchine che,
pur presentando taluni requisiti stan-
dardizzati, siano talmente flessibili
dal punto di vista operativo da poterli
adattare a differenti tipi di industrie.
Dal « vedere » all'elaborare il passo
& breve. E qui torniamo inevitabilmen-
te ai computer. Come oggi essi ope-
rano in base ad istruzioni fornite
sotto forma di schede perforate o da
dischi e nastri magnetici, in futuro
potranno « capire » una scrittura a
mano o la voce umana. Studi per il
riconoscimento dei caratteri o dei suo-
ni sono in corso da tempo, anzi in
taluni casi si e gia passati dalla
fase sperimentale dell'applicazione
pratica, come — ad esempio — per
la lettura dei dati desunti dai conta-
tori elettrici per la fatturazione agli
utenti.

Il perfezionameno dei mezzi di comu-
nicazione uomo-macchina sta alla ba-
se della futura fabbrica automatica
integrata. |l colloquio uomo-calcola-
tore-processo ha comunque raggiunto
livelli di raffinatezza che autorizzano
a formulare ipotesi quanto mai ottimi-
stiche. Sarebbe sufficiente citare i ter-
minali video che visualizzano tutte
le informazioni fornite dal computer,
consentendo nel contempo di introdur-
re in esso varianti e modifiche tramite
penne luminose che vengono semplice-
mente appoggiate sullo schermo. Otti-
mismo valido esclusivamente sotto lo
aspetto tecnico, prescindendo quindi
dalle implicazioni socio - economiche
che l'automazione comporta. L'imma-
gine dell'uvomo robot schiaccia-bottoni
€ comungque rifiutata dai tecnici, anche
se oggi non sono in grado di proporre
soluzioni valide. Sarebbe del resto
assurdo pretendere che la risposta
ad un problema cosi complesso ve-
nisse solo da loro, anche se ne sono
gli artefici. Tutto dipende da come
sara recepita l'automazione dagli im-
prenditori, dagli operai e dai politici.
Fin quando perd la questione non
verra affrontata globalmente, fin quan-
do ognuno si chiudera nel proprio
guscio, continueremo ad applicare il
taylorismo con tutte le conseguenze
che conosciamo e che portano alla
terribile alienazione della catena di

montaggio. Micron
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