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ABSTRACT 

Il presente lavoro di tesi ha come scopo principale il miglioramento della gestione 

e monitoraggio dei processi tramite creazione di dettagliati cicli di lavorazione 

associati a diverse linee di prodotto Transfluid. 

Il lavoro è articolato come segue. Alla breve presentazione dell’azienda che mi ha 

permesso di svolgere questo stage, segue una descrizione di essa dal punto 

organizzativo e del layout aziendale. 

Nel secondo capitolo viene  effettuata un’analisi dei processi AS-IS tramite la 

Value Stream Mapping, che permette di identificare punti di forza e sprechi, e 

l’analisi ABC per individuare le linee di prodotti più rilevanti e redditizie per 

l’azienda, su cui incentrare le analisi seguenti. 

Nel capitolo successivo vengono descritte in modo approfondito le linee di 

prodotti individuate precedentemente e tramite diagramma ASME vengono 

presentate le singole fasi che costituiscono i processi di produzione. 

Nel quarto capitolo si individuano i GAP, ossia i punti critici dell’azienda su cui è 

necessario intervenire per migliorare e ottimizzare i processi. 

Nell’ultimo capitolo vengono quindi presentate le azioni correttive necessarie per 

colmare i GAP attualmente in essere; in particolare ci si sofferma sui cicli di 

lavorazione, punto critico per l’azienda. 
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Capitolo1: PRESENTAZIONE DELL’AZIENDA 

Transfluid viene fondata a Milano nel 1957. Da allora ha inizio la produzione di 

trasmissioni industriali e dei suoi componenti che hanno reso famosa l'azienda in 

tutto il mondo. 

  La sede della Transfluid è a Gallarate, in provincia di Varese a 30 km nord di 

Milano. Lo stabilimento si estende su un’area di 6000 metri quadrati coperti, nelle 

strette vicinanze delle principali vie di comunicazione e dall’aeroporto di Malpensa.  

 

La Transluid è da sempre un punto di riferimento nel settore delle trasmissioni 

industriali e dei suoi componenti. La tecnologia moderna, la scelta attenta dei 

materiali e l’assemblaggio accurato hanno portato a un prodotto altamente 

competitivo e all’avanguardia. Migliaia di clienti hanno scelto i prodotti Transfliud 

per le applicazioni più svariate ed impegnative.  

Figura 1 Azienda Transfluid di Gallarate 
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  Giunti idrodinamici, variatori di velocità, freni, frizioni, trasmissioni idrauliche 

ed accoppiatori hanno fatto la forza dell’azienda nel corso degli anni oltre ad un 

ufficio tecnico, dove ingegneri, disegnatori e progettisti qualificati sono a 

disposizione del cliente per risolvere in tempi brevi tutti i problemi di applicazione.    

   

Sono nate così soluzioni innovative che hanno ricevuto riconoscimenti e primi a 

livello internazionali. La creatività e la dinamicità italiana unite alla competenza e 

all’aggiornamento continuo dei suoi uomini sono i fondamenti su cui si basa il 

successo dell’azienda. Piccole ma importanti rivoluzioni hanno cambiato l’approccio 

al mondo della trasmissione di potenza grazie a Transfluid. Il suo catalogo è oggi 

forte di un’ampia gamma di prodotti. L’azienda ha vinto importanti sfide in campo 

internazionali; è leader nel mondo per la produzione di giunti idrodinamici, oltre 

10.000 l’anno. L’alta professionalità dell’azienda ha convinto marchi prestigiosi 

come Esco, Falk, Reich e Filton a sceglierla in esclusiva per l’Italia quale 

rappresentante dei loro prodotti. La Transfluid, grazie ad un’attenta assistenza, 

garantisce l’efficienza delle sue applicazioni con controlli mirati ed eventuali 

interventi. 

 

  L’azienda inoltre vanta una solida rete di oltre 2 agenti italiani, 6 filiali e 45 

distributori esteri che l’hanno 

portata ad essere conosciuta ed 

apprezzata in tutto il mondo. La 

politica aziendale di crescita ha 

portato all’apertura di filiali negli 

Stati Uniti, Cina, Francia, Russia, 

Brasile e Australia, preparando la 

Transfluid alle nuove sfide mondiali 

che la attendono.  
Figura 2 Sede centrale e filiali Transfluid 
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1.1 ANALISI DELLA SITUAZIONE ATTUALE 

1.1.1 Organigramma Aziendale Di Transfluid 

Transfluid presenta una struttura organizzativa di tipo funzionale, tipicamente 

utilizzata da imprese di piccole-medie dimensioni: le unità del primo livello 

gerarchico sono progettate raggruppando le attività in base allo svolgimento di una 

funzione comune. 

Questo tipo di struttura ha i suoi maggiori vantaggi nell’efficienza poiché da un 

lato massimizza la possibilità di raggiungere economie di scala all’interno di 

ciascuna funzione, concentrando tutte le attività e i volumi realizzati in un’unica 

unità organizzativa, dall’altro vengono ridotti i costi legati alla duplicazione delle 

risorse. La struttura funzionale presenta inoltre la possibilità di raggiungere elevati 

livelli di specializzazione e sviluppo delle competenze specifiche delle funzioni. 

CONSIGLIO DI 
AMMINISTRAZIONE 

FINANZA E 
CONTROLLO 

COMMERCIALE 
 E MKT ACQUISTI PRODUZIONE 

LOGISTICA 

PROGRAMMAZIONE 
MONTAGGIO E COLLAUDO 

ASSIESTENZA 
E QUALITÀ 

UFFICIO 
TECNICO 

SEGRETERIA 
DI DIREZIONE 

MANUTENIONE 
E SICUREZZA 

Figura 3 Organigramma Aziendale Transfluid 
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 A capo dell’azienda vi è il consiglio di amministrazione costituito da presidente, 

vice presidente e consiglieri. I dipendenti totali di Transfluid (sede italiana e filiali 

estere) sono all’incirca 100; l’80 % lavora nella sede italiana di Gallarate: 30/35 sono 

impiegati in officina e i rimanenti operano nei diversi uffici.  

Gli organi di linea dell’azienda, che si occupano del core business ossia 

“dell’attività centrale”, sono Finanza & Controllo, Commerciale & Marketing, 

Acquisti, Produzione, Ufficio Tecnico ed Assistenza e Qualità. Gli organi di staff, 

che affiancano gli organi di linea per supportarne le attività, sono la Segreteria di 

Direzione e Manutenzione & Sicurezza; queste unità organizzative realizzano servizi 

a supporto dell’operatività dell’azienda, senza però partecipare al flusso chiave dei 

processi.  

• Finanza E Controllo si occupa principalmente della contabilità dell’impresa, 

monitora costi e ricavi in un intervallo di tempo prestabilito (dal 1 gennaio al 31 

dicembre dell’anno preso in considerazione). 

 

• Commerciale & Marketing è l’ufficio che si relaziona direttamente con i 

clienti, mantiene i contatti esistenti e ne cerca di nuovi pubblicizzando l’azienda. È 

inoltre la funzione incaricata di trovare il modo di soddisfare i bisogni dei 

consumatori, al fine di guadagnare. Deve curare lo studio ed il lancio di nuovi 

prodotti, il costante aggiornamento dei contenuti e dell’immagine di quelli esistenti, 

il loro posizionamento, la comunicazione pubblicitaria, la definizione dei prezzi 

ottimali di vendita, le iniziative promozionali, formati e confezioni e modalità 

distributive. 

 

• L’ufficio Acquisti ha il compito di reperire dai fornitori i materiali o 

componenti necessari, sulla base dei piani definiti dal Material Requirements 

Planning (MRP), una tecnica che calcola i fabbisogni netti e pianifica ordini di 
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acquisto e produzione tenendo conto della domanda del mercato, della distinta base, 

dei lead time di produzione e di acquisto e delle giacenze dei magazzini. 

 

• La Produzione governa i processi di trasformazione delle materie prime, o dei 

semilavorati, nel prodotto finito, controlla l’avanzamento delle fasi nei processi di 

montaggio e si occupa di definire e tenere sotto controllo i cicli di lavorazione. 

 

• Assistenza & Qualità verifica che il prodotto realizzato sia compatibile con 

degli standard precisi richiesti dal cliente. 

 

• L’ufficio Tecnico realizza progetti e verifica che i disegni siano corretti prima 

di essere consegnati alla produzione. 

 

• La Logistica cura l’acquisto dei materiali, la loro gestione nei magazzini, la 

programmazione della produzione in stabilimento, e la distribuzione dei prodotti; 

realizza bolle e fatture per i clienti e si occupa delle modalità di spedizioni della 

merce.  

 

• L’ufficio di Programmazione Montaggio E Collaudo organizza la produzione 

e i montaggi realizzando distinte di prelievo per gli operatori e unificando ordini con 

richieste simili. Si occupa inoltre dei collaudi funzionali, ossia che i prodotti siano in 

grado di svolgere le funzioni previste. 

 

• Manutenzione & Sicurezza ha il compito di preservare l’azienda da qualsiasi 

pericolo; organizza corsi sulla sicurezza e sul pronto soccorso, verifica che le vie di 

fuga siano sempre accessibili e si occupa inoltre di manutenzione preventiva e 

all’occorrenza correttiva. 
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1.1.2 Catena Del Valore Di Porter 

È possibile descrivere la struttura di una organizzazione come un insieme 

limitato di processi, tramite un modello di rappresentazione del flusso di 

informazioni teorizzato nel 1985 da Michael Porter; tale modello è noto come 

Catena del Valore di Porter.  

Non a caso il nome “catena del valore”: catena per indicare che le 

attività, seppure analizzate separatamente, sono tra loro concatenate in un 

modo che dipende dal contesto, dalla storia, dalle persone e dalle strategie di 

un’azienda; il valore è la somma che i compratori (clienti) sono disposti a 

pagare per quello che l’azienda fornisce loro. L’unità di misura del valore è 

monetaria ed è rappresentata dal ricavo totale, che varia al variare del prezzo e 

della quantità venduta. Si ha profitto se il valore che si riesce ad ottenere è 

maggiore dei costi determinanti nella creazione di un prodotto. 

 

Questa rappresentazione permette di identificare i macroprocessi, ovvero le 

macroaree di attività dell’azienda.   

 Il livello di dettaglio successivo a cui ci si può riferire è quello del processo vero 

e proprio, ossia dell’insieme delle attività finalizzate alla creazione dell’output, con 

obiettivi chiaramente individuabili. All’interno di un’azienda è possibile distinguere 

tra processi primari, che creano direttamente valore per il cliente esterno 

all’organizzazione e le loro performance impattano sul suo livello di soddisfazione, e 

processi di supporto, i quali sono necessari al funzionamento dell’organizzazione in 

quanto forniscono input e servizi indispensabili ai processi primari; il loro clienti è 

dunque interno.  
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Processi primari: 

• Raccolta Ordini Cliente: processo che comprende attività di gestione dei 

contatti con i clienti, raccolta ordini, smistamento prodotti ai depositi e  

distribuzione. 

• Produzione: insieme delle operazioni attraverso cui beni e risorse primarie 

vengono trasformati o modificati, con l'impiego di risorse materiali  e immateriali, in 

beni e prodotti finali a valore aggiunto in modo da renderli idonei a soddisfare la 

domanda e il consumo da parte dei consumatori finali. 

• Controllo Qualità: consiste nel controllo delle specifiche nella gestione della 

qualità dei prodotti realizzati, cioè nel mettere in atto azioni ed iniziative che 

consentano di definire e tenere sotto controllo gli standard qualitativi richiesti dalla 

direzione aziendale. 

 

Processi di supporto: 

• Definizione Dei Piani Di Produzione: processo che permette di definire e 

mantenere aggiornati i piani di produzione. 

• Fatturazione : emissione delle fatture, gestione anagrafica dei clienti e 

aggiornamento listini.  

• Gestione Delle Risorse Umane: selezione, formazione, carriera e retribuzione 

di impiegati, quadri e dirigenti; definizione della struttura organizzativa, 

identificazione e gestione delle risorse   

• Gestione Finanziaria: comprende il  complesso di decisioni ed operazioni 

volte a reperire ed impiegare il capitale in impresa e alla realizzazione di budget e 

report annuali. 

• Gestione Dei Sistemi Informativi: monitoraggio e gestione dei sistemi 

informatici utilizzati. 
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Ecco di seguito lo schema della catena del valore : 

 

                            PROCESSI DI SUPPORTO E DI GOVERNO 

 

 

 

                                                   PROCESSI PRIMARI 

      Figura 4 Catena del Valore di Porter 

 

 

 

 

  

DEFINIZIONE PIANI DI PRODUZIONE  
FATTURAZIONE  

GESTIONE RISORSE UMANE 
GESTIONE FINANIARIA 

GESTIONE DEI SISTEMI INFORMATIVI 
 

CONTROLLO 

QUALITÀ 

RACCOLTA 

ORDINI 

CLIENTE 

 

PRODUZIONE 
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1.1.3 Diagramma  Delle Unità Organizzative 

 Nei livelli gerarchici inferiori al primo vengono utilizzati nuovamente criteri 

funzionali per definire le varie unità organizzative.  

Nell’unità di finanza e controllo collaborano l’amministrazione che tiene la 

contabilità di clienti e  fornitori, il CED (centro elaborazione dati)  e l’ufficio di 

gestione del personale. Tale unità ha la funzione di supportare la Direzione Generale 

e le Unità operative nello svolgimento di tutti i processi  amministrativi e contabili 

necessari per il funzionamento dell’azienda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FINANZA E 
CONTROLLO 

AMMINIST
RAZ. 

CONTR. 
GESTIONE 

CLIENTI 

TESORERIA 

FORNITORI 

CED UFF. 
PERSONALE E 
CENTRALINO 

Figura 5 Struttura unità di Finanza & Controllo 
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L’unità del Commerciale e Marketing comprende  i responsabili diretti delle 

vendite in Transfluid Italia, i  distributori e i responsabili delle filiali in giro per il 

mondo. Il Tecnico commerciale-marketing è in grado di tradurre in azioni di 

marketing e vendita gli obiettivi strategico-commerciali prefissati, analizzando lo 

scenario complessivo del mercato di riferimento in funzione dell'offerta e del 

posizionamento dei prodotti/servizi, nonché provvedendo alla organizzazione della 

rete vendite ed alle modalità contrattualistiche per la gestione clienti. 

 

 

In assistenza e qualità collaborano tutti coloro che si occupano di gestire eventuali 

lamentele da parte dei clienti, difettosità o semplici controlli per verificare che il 

prodotto sia stato realizzato correttamente. Questa unità interagisce sia esternamente 

che all’interno dell’azienda con le altre funzioni quali la produzione e l’ufficio 

tecnico; e’ in grado di verificare che il prodotto sia conforme ai requisiti richiesti, di 

verificare la fattibilità in base a standard qualitativi di accettabilità e controlla il 

processo produttivo utilizzando strumentazioni e prove di laboratorio. 

COMMERCIALE 
 E MKT 

RESP. VENDITE 

VENDITE 

DISTRIBUTORI FILIALI 

Figura 6 Struttura unità Commerciale & Marketing 
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Figura 7 Struttura unità Assistenza & Qualità 

 

L’ufficio acquisti  ha come obiettivi principali la selezione della rosa di fornitori, 

(il ventaglio dei fornitori presso i quali si effettueranno gli acquisti), il calcolo di 

tempi dei approvvigionamento e dei tempi di copertura con la scorta di sicurezza. 

Esso è costituito da due entità che collaborano tra loro: la prima si occupa dei contatti 

con i fornitori per quanto riguarda il conto lavoro (lavorazioni che vengono svolte 

esternamente all’azienda, presso terzisti) e la seconda si occupa dell’emissione degli 

ordini per l’approvvigionamento di tutte le materie prime, semilavorati e materiali 

accessori secondo le indicazioni del Piano di Produzione. 

ASSISTENZA E 
QUALITÀ 

SEGRETERIA 
QUALITÀ 

CONTROLLO 
QUALITÀ 

ASSISTENZA 
TECNICA E 
RICAMBI 

ASSIESTENZA 
OPERATIVA 

CENTRI 
ASSISTENZA 

ACQUISTI 

GESTIONE 
FORNITORI 

 
 

GESTIONE 
AUTOMEZZI 

DI PROPRIETÀ 

 Figura 8 Struttura Ufficio Acquisti 
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Il personale dell’ufficio tecnico si occupa della realizzazione di  disegni, progetti e 

vengono effettuate  prove per sviluppare nuovi prodotti o migliorare quelli già 

esistenti. Gli addetti, sulla base di indicazioni o con riferimento a schemi esistenti, 

eseguono disegni costruttivi meccanici o elettrici con l’ausilio di stazioni 

computerizzate di sistemi CAD, definendo dimensioni, quote, materiali, tolleranze 

anche attraverso la costruzione di modelli; preparano la distinta dei materiali, 

attraverso l’elaborazione di programmi automatici necessari all’esecuzione dei cicli 

lavorativi, intervenendo anche durante la loro messa a punto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Produzione segue le lavorazioni interne, i montaggi e la logistica; organizza il 

processo produttivo, sulla base del programma di produzione, ottimizza i flussi  e 

l’intero ciclo produttivo e sceglie la soluzione organizzativa ottimale al fine del 

miglioramento della modalità di esecuzione, intervenendo in caso di anomalie e 

collaborando per la definizione dei cicli e delle attrezzature occorrenti 

UFFICIO TECNICO 

RESP. UFFICIO 
TECNICO 

UFFICIO TECNICO 

REPARTO PROVE 
RICERCA E 
SVILUPPO 

GESTIONE 
PROGETTI 
AVANZATI 

Figura 9 Struttura Ufficio Tecnico 
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Nell’ufficio logistico si trovano addetti al ricevimento merci, addetti 

all’imballaggio e addetti alla fatturazione e spedizione. Esso provvede alla gestione 

delle materie prime, dei semilavorati e dei prodotti finiti, ed alla loro 

movimentazione, attraverso sistemi automatizzati o con automezzi di diversa natura 

per lo spostamento ed il trasporto del materiale.   

 

PRODUZIONE 

LAVORAZIONI 
INTERNE LOGISTICA 

MAGAZZINO 
MATERIALI 

RICEVIMENTO 
MERCI 

IMBALLAGGIO 

SPEDIZIONE/ 
FATTURAZIONE 

PROGRAMMAZIONE 
MONTAGGIO E 

COLLAUDO 

MONTAGGIO 

COLLAUDI 
FUNZIONALI 

Figura 10 Struttura unità di Produzione 
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1.2 SISTEMI DI PRODUZIONE E DI MONTAGGIO 

1.2.1 Layout della Produzione 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 Rappresentazione del layout del reparto di produzione  Transfluid 
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1.2.2 Reparto delle Lavorazioni 

 

Figura 12 Schema della disposizione dei macchinari per le lavorazioni 
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Per quanto riguarda le lavorazioni meccaniche, vi è un reparto dedicato in cui 

sono presenti tutti i macchinari necessari alla produzione. Transfluid possiede per le 

lavorazioni interne, bilanciatrici, trapani, lavatrici, stozzatrici, torni, una brocciatrice, 

una burattatrice, una mola, un macchinario per la pressatura delle viti e una 

fresatrice. Tutti questi strumenti, ad oggi, non sono disposti secondo uno schema 

logico ma la disposizione è casuale, in base al loro arrivo in azienda. 

 

1.2.3  Montaggio Manuale a Posto Fisso  

Il sistema di montaggio Transfluid è costituito da postazioni di lavoro manuale, in 

ciascuna delle quali viene interamente realizzato il prodotto (quindi montato 

dall’inizio alla fine del suo ciclo produttivo). 

La definizione “a posto fisso” viene utilizzata perché il prodotto, nell’essere 

lavorato, rimane fermo in un'unica postazione, venendo montato completamente; 

inoltre, in genere, sono presenti differenti stazioni, ognuna delle quali finalizzata alla 

lavorazione di un tipo pezzo differente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 Schema del sistema di montaggio manuale a posto fisso 
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Questa soluzione è utilizzata per due tipologie di prodotti: 

 

• Giunti a Riempimento Variabile: pezzi con un peso ed un ingombro rilevante; 

l’adozione di un sistema si montaggio a posto fisso deriva dalla sconvenienza di 

trasportare un prodotto con tali caratteristiche lungo la linea; è quindi allestita 

un’area pavimento nella quale viene montato il pezzo dall’inizio alla fine. Si tratta di 

una soluzione abbastanza economica, in quanto composta semplicemente da aree 

contigue (delimitate da nastri), intorno alle quali vengono posti i diversi componenti 

da montare, con la presenza di uno o più operatori che si occupano del montaggio dei 

differenti aspetti per ottenere il prodotto finito. 

 

• Giunti a Riempimento Costante, Accoppiatori, Trasmissioni, Freni, Prese di 

Forza e Frizioni: prodotti semplici, costituiti da pochi componenti: tali caratteristiche 

fanno sì che non sia giustificato lo spezzettamento del ciclo di montaggio in più 

stazioni, preferendo quindi fare eseguire tutte le operazioni ad uno stesso operatore, 

piuttosto che investire in una linea che obblighi a suddividere il ciclo tra differenti 

risorse, ognuna delle quali dedicata all’esecuzione di un numero limitato di 

operazioni.  

 

Caratteristiche 

Il flusso dei componenti e delle parti può essere intrecciato: in un sistema di 

montaggio a posti fissi, occorre far pervenire intorno ad ogni postazione tutti i 

componenti che servono per la realizzazione del montaggio: si generano una serie di 

flussi complessi da e verso le varie postazioni 

Nel caso del montaggio a posto fisso quindi, occorre gestire ottimamente questi 

flussi, onde evitare mancanti e possibilità di tempi morti. 

Il WIP è spesso elevato, in quanto  per far fronte a possibili mancanti, vengono 

effettuati numerosi stoccaggi, sia presso la postazione di lavoro che presso i 
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magazzini di stabilimento, il che comporta la crescita delle scorte e 

dell’immobilizzazione di capitale circolante. 

Si richiede notevole occupazione di spazio tra  una stazione e l’altra per il 

trasporto dei materiali e per ragioni di sicurezza, nonché dello spazio per depositare 

tutti i componenti che servono per le lavorazioni. 

L’addestramento della manodopera è più difficile, come conseguenza del “lavoro 

vario”, in quanto occorre più tempo per apprendere e il suo costo è elevato poiché 

sono necessari operatori più professionali, che richiedono quindi una retribuzione 

maggiore rispetto ad un lavoro più routinario. 

 

 

Punti Di Forza 

Questa configurazione presenta innanzitutto notevole flessibilità di mix, di 

prodotto e di espansione:  

• flessibilità di mix: è possibile produrre contemporaneamente prodotti 

diversi, seguendo la domanda di periodo e potendo produrre mix diversi in 

quantità variabili, proprio in virtù del fatto che le stazioni risultano 

disaccoppiate ed indipendenti; 

• flessibilità di prodotto: per introdurre un nuovo prodotto, l’unica 

problematica potrebbe consistere nell’istruzione degli operatori al montaggio 

di un pezzo particolarmente diverso rispetto a ciò che realizzavano in 

precedenza, ma non occorre modificare nulla dal punto di vista fisico; 

• flessibilità di espansione: l’aggiunta di postazioni, ammesso di avere 

lo spazio disponibile, non comporta alcun problema. 

Conseguenza della flessibilità è quindi il rapido avvio di  nuove produzioni; 

inoltre il lavoro vario poiché ciascun  operatore non esegue solo alcune operazioni di 

montaggio, ma tutto il ciclo, o una parte significativa di esso. 
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Il sistema è  molto flessibile anche dal punto di vista fisico: per allestire una 

stazione di montaggio a posto fisso non sono richieste realizzazioni particolari.  
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Capitolo 2: ANALISI DEI PROCESSI AS-IS  

2.1 MAPPATURA DEI PROCESSI  

In Transfluid la situazione attuale risulta essere la seguente. Come prima cosa 

l’ufficio commerciale riceve l’ordine dal cliente tramite mail o telefonicamente; non 

essendo totalmente affidabile il sistema gestionale attuale, i responsabili della 

programmazione e della produzione sono costretti a recarsi in officina per verificare 

le giacenze a magazzino. Se i componenti o le materie prime non sono già 

disponibili, l’azienda si preoccupa di reperire dai fornitori il materiale mancante per 

soddisfare la richiesta. Il materiale in arrivo viene posto a magazzino e poi prelevato 

per essere lavorato al fine di realizzare il prodotto richiesto. Se l’azienda possiede già 

il materiale per soddisfare l’ordine, viene realizzato immediatamente l’ordine di 

produzione. 

Ad oggi non è possibile tenere traccia delle operazioni svolte e del tempo che 

intercorre tra l’inizio della produzione e l’imballaggio del prodotto finito e non è 

possibile individuare la posizione dell’ordine in produzione in quanto non esiste un 

sistema di controllo di avanzamento delle fasi.  

Inoltre l’attuale il sistema gestionale non è in grado di comunicare eventuali 

ritardi di consegna; eventuali modifiche dell’ordine vengono comunicate dal 

commerciale inizialmente telefonicamente per evitare errori, in quanto spesso alcune 

informazioni vengono perse, e poi vengono introdotte nel software AS400. 

Imballato l’ordine, viene  spedito e consegnato al cliente. 
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Figura 14 Mappatura dei processi 
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2.2 VALUE STREAM MAPPING  

Introdotta da Henry Ford nel 1920 e messo a punto da Toyota, che lo rese noto 

come “materiale e informazioni sui flussi mappatura” il Value Stream Mapping è un 

particolare diagramma di flusso che utilizza simboli per descrivere e migliorare il 

flusso delle informazioni. È un principio lean management utilizzato per analizzare e 

progettare il flusso dei materiali e delle informazioni richieste per portare un prodotto 

o un servizio a un consumatore. L'obiettivo è l'identificazione del tempo di processo, 

al fine di eliminare tutte le attività non a valore emerse dalla mappatura.  Sono 

messi in evidenza i punti di miglioramento del processo e da qui si ipotizzano le 

contromisure possibili in modo da fornire al cliente la soluzione ottimale attraverso 

la creazione di valore e minimizzando gli sprechi. 

Si tratta una rappresentazione grafica tramite simboli standard dei flussi generati 

dall'attuarsi di un processo.  Si ottiene una mappa chiara e leggibile di come si 

svolgono i flussi e dei consumi di risorse generati.  

La mappatura del flusso del valore è quindi il modo migliore per identificare dove 

sono  le più significative opportunità di miglioramento e può essere applicato a 

qualsiasi catena di valore. Affrontare  questo esercizio può significare mettere in 

discussione anche la cultura e l’organizzazione aziendale: insomma, iniziare davvero 

una trasformazione lean. 

 

E’ uno strumento qualitativo, che descrive in dettaglio cosa si fa  e cosa si dovrebbe 

fare. 
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Come prima cosa è necessario disegnare lo stato attuale: 

 

Figura 15 Value Stream Mapping della situazione attuale 
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Per quanto riguarda il processo vero  e proprio di produzione, esistono tre 

tipologie di operazioni principali che possono essere effettuate al fine di raggiungere 

la realizzazione del prodotto finito: lavorazioni interne, montaggi e lavorazioni 

esterne. 

1. Lavorazioni Interne: 

Alesatura: lavorazione meccanica utilizzata per correggere lievemente l'assialità e 

il diametro dei fori precedentemente realizzati con il trapano. Il moto rotatorio 

dell'alesatore aumenta il diametro del foro e lo porta pian piano al valore corretto, 

eventualmente variando la posizione dell'asse. Per alesare fori cilindrici e conici 

all'utensile viene impresso un moto di traslazione parallela all'asse. 

Bilanciatura: lavorazione che consiste nel bilanciamento di un elemento rotante 

Brocciatura: lavorazione che consiste nell’asportazione di truciolo tramite 

brocciatrice, utensile costituito da una serie di taglienti che rimuovono progressivamente il 

materiale dalla superficie del pezzo. 

Burattatura: lavorazione meccanica di finitura superficiale. Usata per la 

rimozione di residui di substrato, in particolare bava, dovuti alla lavorazione come 

stampaggio, fusione. Avviene per rotolamento e urto dei pezzi in un barile (buratto) 

ed eventualmente di materiale abrasivo sagomato allo scopo, che velocizza 

l'operazione.  

Dentatura: lavorazione meccanica che consiste nella realizzazione di ruote 

dentate per inviluppo, tramite un moto di generazione analogo a quello che si ha tra 

due elementi che ingranano, in cui uno è rappresentato in questo caso dall'utensile. Il 

cinematismo adottato dalla macchina definisce il tipo di dentatrice. Tutti gli utensili 

usati sulle dentatrici sono caratterizzati da un proprio modulo; ne consegue che un 
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singolo utensile può lavorare dentature di un dato modulo e che per una produzione 

di tipo generale bisogna disporre di una serie di utensili. 

Foratura: tipologia di lavorazione per asportazione di truciolo con cui si possono 

eseguire dei fori nel materiale (oppure è possibile modificare la forma e le 

dimensioni dei fori stessi) grazie ad un utensile dotato di moto di taglio rotatorio e 

che compie l'avanzamento in direzione dell'asse del moto di taglio. 

Fresatura: lavorazione meccanica a freddo per asportazione di truciolo, da parte 

di un utensile che ruota attorno ad un proprio asse su un pezzo in moto di 

avanzamento. Per poter realizzare il pezzo finito è necessario che questo possa essere 

inscritto nel pezzo di partenza da cui verrà asportato il sovrametallo. 

Lamatura: lavorazione che consiste nel creare un foro o incavo  in un pezzo 

metallico. 

Maschiatura: filettatura operata con il maschio; il maschio è un utensile per 

filettare che può adoperarsi a mano con il giramaschi oppure, come in Transfluid, a 

macchina montato sul portamaschi.  

Rettifica: procedura eseguita con la rettificatrice, che ha come utensile una mola a 

grana fine ed estremamente dura. La rettifica serve per portare un qualsiasi 

componente nello stato di forma o superficie ottimale di progetto; questa operazione 

segue infatti la sgrossatura. Mentre la sgrossatura toglie il grosso dei residui, la 

rettifica fa sì che tutti i residui o il materiale in eccesso vengano eliminati garantendo 

alla superficie lavorata un alto grado di finitura. Essendo un’operazione costosa, va 

eseguita solo dove è necessario un alto grado di finitura. 

Stozzatura: lavorazione meccanica che permette di ottenere scanalature verticali, 

dritte e sagomate attraverso un moto di taglio rettilineo-alternativo partendo da fori 

pre-esistenti. 
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Tornitura: processo di produzione industriale ottenuto per asportazione di 

truciolo. La tornitura viene definita da un moto rotatorio del pezzo e un moto per lo 

più rettilineo dell'utensile (nella fresatura e nella foratura l'utensile possiede invece 

un moto rotatorio). Il tagliente dell'utensile penetra nel materiale del pezzo e ne 

stacca la parte in eccesso (sovrametallo) formando così un truciolo. La macchina 

utensile usata per la tornitura è il tornio. 

2. Montaggi 

Montaggio Componenti: il montaggio più standard consiste nell’assemblare 

opportunamente i componenti in base allo schema di fabbricazione, in modo da 

formare un unico pezzo, ossia il prodotto finito richiesto dal cliente.  

Montaggio Finale: è il montaggio che riguarda la finitura del prodotto: montaggio 

di targhette, dell’impianto elettrico quando serve, di interruttori ecc.; avviene quando 

il pezzo rientra in azienda dopo la verniciatura o altre lavorazioni da terzista.   

Montaggio Sottogruppi: alcuni prodotti, come ad esempio freni e frizioni, non 

vengono montati direttamente in un’unica volta ma vengono prima premontati dei 

sottogruppi, che solitamente sono standard per tutti i modelli e le taglie, e assemblati 

secondo le caratteristiche dello specifico prodotto. L’operatore deve essere in grado 

di montare e assemblare prodotti meccanici secondo le specifiche progettuali. I 

sottogruppi sono principalmente gruppi base, gruppi frizione o gruppi giranti. 

3. Lavorazioni Esterne: 

Bonifica: si intende un insieme di trattamenti termici che si effettuano a particolari 

tipi di acciai e che consiste in una tempra seguita da un rinvenimento1. Nel corso 

della tempra degli acciai si ha formazione di martensite, una struttura ad elevata 

durezza e notevole carico di rottura, ma con una resilienza piuttosto bassa che può 

1 (Gianni Arduino, 1990) 
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dar luogo a rotture in seguito a urti. Data la pericolosità di questi fenomeni, che 

comportano un collasso praticamente istantaneo della struttura, si sottopone l'acciaio 

ad un trattamento termico di rinvenimento, per trasformare parte della martensite in 

martensite rinvenuta. Infatti la martensite è una fase metastabile, cioè si forma solo 

perché gli atomi di carbonio non riescono a fuoriuscire dal reticolo a causa 

dell'elevata velocità di raffreddamento che impedisce i moti diffusivi. Dato che la 

martensite, in assenza di elementi leganti, si forma solo con una percentuale di 

carbonio superiore allo 0,2%, sotto questo limite gli acciai praticamente non possono 

essere temprati, quindi non ha senso effettuare un trattamento di bonifica che è tanto 

più utile quanto più alta è la percentuale di carbonio. In genere gli acciai destinati a 

questo trattamento hanno lo 0,4-0,6% di C e sono appunto detti acciai da bonifica. 

Carbonitrurazione: processo metallurgico che consiste nell'investire pezzi di 

acciaio, riscaldati a temperature comprese fra 721 °C e 910 °C, con una miscela 

gassosa o liquida capace di cedere carbonio e azoto (UNI 5479-70). La 

carbonitrurazione viene effettuata ad una temperatura di circa 775 °C e con un 

permanenza di 3/4 ore, si ottiene uno strato cementato profondo 0,10/0,15 mm. Lo 

spessore carbonitrurato può variare da 0,05mm a 0,55mm. La carbonitrurazione 

viene eseguita su pezzi di acciaio a basso tenore di carbonio. I pezzi, prima di questa 

fase, devono essere sottoposti a un trattamento di distensione. 

Fosfatazione al Manganese e allo Zinco : processo chimico mediante il quale si 

altera la superficie di un materiale metallico, creando dei cristalli fosfatici legati 

chimicamente al substrato col fine di sfruttare le proprietà di questi composti per 

migliorare la resistenza alla corrosione e favorire l’adesione della successiva 

verniciatura. La fosfatazione è un procedimento di comune utilizzo per ferro e leghe 

ferrose; il trattamento di fosfatazione sfrutta soluzioni di fosfato (fosfati di zinco e 

manganese), per ricoprire la superficie con uno strato cristallino protettivo (spessore 

5 - 10 μm) di fosfato che conferisce elevata resistenza alla corrosione e migliora 

l'adesione del successivo strato di vernice grazie all'aumento della microrugosità 
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superficiale. Lo strato ottenuto deve essere uniforme, compatto e composto da 

cristalli di piccole dimensioni. Il processo si effettua in impianti a spruzzo o 

immersione, normalmente integrati con quelli di sgrassaggio. Il sistema a 

immersione fornisce risultati superiori non solo in quanto è efficace anche in zone 

poco accessibili, ma anche perché lo strato ha caratteristiche diverse (cristalli 

rotondeggianti anziché aghiformi). 

Nichelatura: trattamento superficiale a cui possono essere sottoposti alcuni 

materiali. Si distingue in due metodi di lavorazione, nichelatura elettrolitica e 

nichelatura chimica. Lo scopo del trattamento è quello di modificare le caratteristiche 

superficiali dei materiali lavorati (durezza, resistenza ad agenti esterni, ecc.). La 

nichelatura elettrolitica, a causa del metodo di lavorazione utilizzato, può essere 

eseguita esclusivamente su materiale metallico, che immerso in bagni specifici, viene 

ricoperto tramite un passaggio di corrente elettrica che trasporta atomi da barrette di 

materiale puro al materiale che si vuole ricoprire. La nichelatura chimica è eseguibile 

su materiali diversi (metallo, vetro, plastica) e si differenzia dalla elettrolitica perché 

il riporto di nichel segue esattamente la geometria del pezzo. Su pezzi meccanici che 

richiedono una precisione estrema, la nichelatura chimica è ampiamente preferita a 

quella elettrolitica 

Nitrurazione: processo industriale di indurimento superficiale degli acciai. Il 

procedimento consiste nel portare l'acciaio a 500 °C circa2 per introdurvi azoto 

atomico, il quale viene assorbito dalla ferrite superficiale del metallo e forma nitruri, 

prevalentemente Fe4N, molto duri e che distorcono il reticolo cristallino. Lo spessore 

dello strato indurito è minore di quello ottenuto per carbocementazione, ma in 

compenso la sua durezza, che varia a seconda della composizione dell'acciaio, può 

(con certi tipi di acciaio) raggiungere 1000 HV e rimane stabile fino a temperature di 

600-700 °C. 

2 Arduino, op. cit., p. 321 
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Verniciatura: la verniciatura per cataforesi è un trattamento superficiale di 

verniciatura in grado di conferire a elementi in ferro, acciaio e altre leghe una 

notevole resistenza alla corrosione; è caratterizzata dal deposito uniforme di una 

resina epossidica o acrilica sulla superficie dell'elemento, assicurando per lungo 

tempo un'elevata protezione nei confronti degli agenti chimici e di altri tipi di 

attacchi, permettendo inoltre una migliore adesione delle vernici di finitura. La resina 

acrilica si differenzia dalla epossidica perché può rimanere a contatto diretto con gli 

agenti atmosferici mantenendo le caratteristiche tecniche. Con questo trattamento si 

assicura una maggiore protezione dalla ruggine. 

Zincatura: processo con cui viene applicato un rivestimento di zinco su un 

manufatto metallico generalmente di acciaio per proteggerlo dalla corrosione 

galvanica: esso infatti limita la formazione di micro-celle elettrolitiche ad azione 

anodica nei bordi di grano3. Lo zinco è meno elettronegativo (cioè meno nobile) 

dell'acciaio, quindi, in caso di rotture o porosità del film protettivo, esso stesso 

diventa l'anodo sacrificale nella corrosione elettrolitica e si consuma se c'è chiusura 

delle linee di campo. 

 

 

 

 

 

 

 

3 I "bordi di grano" sono dei difetti dei cristalli di superficie, che corrispondono alla superficie di 
delimitazione dei vari grani cristallini che costituiscono un metalloSpecificata fonte non valida. 
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Il VSM ci insegna a vedere il flusso con più dettagli e informazioni rispetto ad un 

flow chart standard e a pensare in termini di flusso anziché di singoli processi, 

distinti uno dall’altro.  

 I simboli utilizzati dalla Value Stream Mapping sono i seguenti: 

    trasporto  

    celle di lavorazione/montaggio 

           comunicazione verbale 

       trasporto con muletto 

        prelievo materiali 

             MRP 

            magazzino 

       processo produttivo 

 lavorazione esterna 
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            operatori   

 

  comunicazione elettronica 

            flusso manuale di informazioni 

 

 

2.2.1 Funzione Acquisti 

 

Figura 16 VSM degli acquisti 

 

 In Transfluid si lavora con la logica della commessa, ossia i prodotti finiti e i 

semilavorati vengono realizzati sulla base degli ordini clienti acquisiti mentre gli 

ordini di acquisto dei materiali vengono realizzati per il magazzino.  

L’ufficio acquisti nel momento in cui viene contattato dal commerciale per 

effettuare un nuovo ordine, ha il compito di selezionare il fornitore più opportuno 

analizzando i lead time e i costi da sostenere. Inoltre consulta l’MRP, le scorte di 

sicurezza e la disponibilità a magazzino per stabilire le quantità da ordinare. Quando 

il materiale arriva in azienda viene posto nell’apposito  in magazzino in attesa di 

essere prelevato. 
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Se un fornitore è in ritardo il sistema non registra questa informazione, dunque è 

necessario che le diverse funzioni si tengano sempre in contatto telefonicamente o 

tramite email.  

2.2.2 Funzione di Programmazione e Produzione 

 

 

Figura 17 VSM dalla programmazione e produzione 

 

Se i componenti necessari a soddisfare l’ordine cliente sono reperibili in azienda,  

vengono subito stampati dalla programmazione e consegnati alla produzione l’ordine 

di produzione e l’estratto ordine: il primo consiste nell’esplicitare cosa deve essere 

prodotto mentre il secondo indica cosa comprende l’ordine del cliente. 

Emesso l’ordine di produzione l’operatore ritira fisicamente un documento 

chiamato distinta di prelievo o distinta di prelievo sommarizzata; questo documento 
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segnala quali materiali devono essere recuperati dal magazzino. Ogni distinta 

riguarda un’unica tipologia di prodotto. Avviene dunque il prelievo dei materiali che 

tramite muletto vengono portati sulle linee o nel reparto delle lavorazioni se è 

necessaria qualche lavorazione interna specifica. Se invece è necessaria una 

lavorazione esterna, i prodotti vengono posti in un’apposita zona di attesa prima di 

essere portati dal terzista. 

 Nel momento in cui si può procedere con il montaggio, il montatore ricerca nel 

sistema tra tutti gli ordini disponibili, quello indicato sulla distinta di prelievo;  non è 

prevista in AS400 una modalità di ”ricerca veloce” quindi è necessario scorrere tutti 

gli ordini per trovare quello interessato. Una volta selezionati gli ordini lo stato di 

avanzamento cambia da immesso  a in montaggio. Inizia quindi il processo di 

montaggio del quale non verrà tenuta traccia, come già detto, né delle operazioni né 

dei tempi. Terminata la fase di montaggio vera e propria avviene la timbratura, 

necessaria per identificare il prodotto, e un collaudo funzionale per verificare che 

esso svolga le funzioni richieste.  

Al collaudo segue il controllo qualità, svolto dall’apposita funzione. Ai 

responsabili è richiesto di compilare un modulo cartaceo che certifichi l’avvenuto 

controllo. 

Completato l’ordine i pezzi vengono imballati e spediti oppure collocati a 

magazzino nel caso in cui sia stato realizzato un ordine per la produzione interna. 
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2.3  L’ANALISI ABC  

Per stabilire su quali linee di prodotti, di quelle realizzate da Transfluid, incentrare 

l’analisi e lo studio, è opportuno svolgere un’analisi ABC. 

Questa analisi permette di  identificare delle famiglie tecnologiche di prodotti, al 

fine di produrre vantaggi misurabili. Per famiglia tecnologica si intende un insieme 

di prodotti che passano per le stesse fasi di processo, o che hanno almeno il 70-80% 

delle fasi in comune.  

L’analisi ABC è una delle applicazioni pratiche del Principio di Pareto. Essa  

prevede che, in un dato fenomeno da analizzare, una grande percentuale degli effetti 

è imputabile ad una parte minoritaria delle cause e, viceversa, la maggioranza delle 

cause produce una parte minoritaria degli effetti. 

 

Fatturato 

generato 
Classe Descrizione 

80 % A 

Elementi di importanza 

primaria con numerosità circa 

20% del totale 

15 % B 

Elementi di importanza 

secondaria con numerosità 

circa 35% del totale 

5% C 

Elementi con scarso impatto 

sul fenomeno con numerosità 

intorno al 45% del totale 

Tabella 1 Descrizione delle classi identificate nel diagramma di Pareto (Wikipedia) 
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Tenendo in considerazione che 80 e 20 sono parametri (che possono variare da 

caso a caso passando ad esempio a 70/30 o a 90/10), il Principio di Pareto aiuta a 

scremare le varie concause e a concentrarsi più efficacemente su quei pochi fattori 

che determinano la parte preponderante del risultato. 
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2.3.1 Analisi ABC delle vendite Transfluid 

Transfluid vende dodici diverse linee di prodotti, di cui sei realizzate internamente e 

le restanti prodotte da altre case. In azienda si realizzano giunti idrodinamici a 

riempimento costante e variabile per motori elettrici e diesel, frizioni, freni, 

accoppiatori e trasmissioni.  

Le linee di prodotto tenute in considerazione per l’analisi ABC sono le seguenti: 

GRV:  giunti a riempimento variabile per motori endotermici (potenze fino a 1000 

kW) e per motori elettrici (potenze fino a 1700 kW). 

GRC: giunti a riempimento fisso per motori elettrici ed endotermici; con puleggia o 

in linea, con o senza camera di ritardo (potenze fino a 2500 kW) .  

TRS: trasmissioni idrodinamiche P320 con convertitore idrodinamico di coppia, una 

marcia avanti e una retromarcia a comando idraulico, selettore e trasmissioni 

idrodinamiche con convertitore idrodinamico di coppia, due/tre marce avanti e una 

retromarcia a comando idraulico, selettore a comando elettrico, potenza max 95kW.   

RBD: Blocchetti in gomma special per l’accoppiamento di motori endotermici a 

pompe, compressori, generatori. 

FRT: prese di forza e frizioni a comando idraulico e pneumatico. 

VTF: accoppiatori, freni, collettori rotanti, assiemi e accessori. 

RCH: giunti elastici e flessibili costituiti da un elemento in gomma a elevata 

elasticità torsionale, sostituibile, che collega elasticamente il motore a combustione 

interna con la macchina condotta. 

FIL: collettori rotanti per olio diatermico e acqua. 

FLK: giunti elastici interamente metallici. Oltre a compensare errori di allineamento, 

assorbono urti e vibrazioni. 
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HOR: frizioni a comando pneumatico. 

ESC: giunti elastici e flessibili con manicotto in nylon o in acciaio. 

VAR: prodotti vari provenienti da diverse case. 

In questa tabella sono elencate le linee con il corrispondente fatturato annuale: 

LINEA DI 
PRODOTTO 

DESCRIZIONE 
LINEA PRODOTTO 

FATTURATO 
ANNUALE 

GRV Giunti a riempimento 
variabile 2.888.500,00 

GRC Giunti a riempimento 
costante 9.852.600,00 

TRS Trasmissioni 527.600,00 
RBD Accoppiatori RBD 1.094.200,00 

FRT Frizioni e prese di forza 
Transfluid 1.687.500,00 

VTF Prodotti vari Transfluid 444.000,00 
RCH REICH 350.900,00 
FIL FILTON 119.300,00 
FLK FALK 116.300,00 
HOR HORTON 52.400,00 
VAR Prodotti Vari 261.000,00 
ESC ESCO 134.900,00 

Tabella 2 Report fatturato annuale per linee di prodotto Transfluid 

 

 Si utilizza l’analisi ABC per analizzare la vendita degli articoli e determinare la 

composizione del fatturato. 
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Ottenuta la serie di dati necessari, in base al venduto per articolo, espresso in 

valore, questi vengono ordinati in modo decrescente.  

LINEA DI 
PRODOTTO 

DESCRIZIONE 
LINEA PRODOTTO 

FATTURATO 
ANNUALE 

FATT.  % 
CUM.  CUM. 

GRC Giunti a riempimento 
costante 9.852.600,00 9.852.600,00 56,21% 

GRV Giunti a riempimento 
variabile 2.888.500,00 12.741.100,00 72,69% 

FRT Frizioni e prese di forza 
Transfluid 1.687.500,00 14.428.600,00 82,31% 

RBD Accoppiatori RBD 1.094.200,00 15.522.800,00 88,55% 

TRS Trasmissioni 527.600,00 16.050.400,00 91,56% 

VTF Prodotti vari Transfluid 444.000,00 16.494.400,00 94,10% 
TOT. PRODOTTI 
Transfluid   16.494.400,00     
RCH REICH 350.900,00 16.845.300,00 96,10% 

VAR Prodotti Vari 261.000,00 17.106.300,00 97,59% 

ESC ESCO 134.900,00 17.241.200,00 98,36% 

FIL FILTON 119.300,00 17.360.500,00 99,04% 

FLK FALK 116.300,00 17.476.800,00 99,70% 

HOR HORTON 52.400,00 17.529.200,00 100,00% 
TOT. PRODOTTI 
Altre Case   1.034.800,00     

Tabella 3 Fatturato e percentuale cumulata delle linee di prodotto 

 

Calcolato il venduto cumulato percentuale per articolo si riportano i risultati su un 

grafico; si ottiene così un diagramma di Pareto. 
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Figura 18 Diagramma di Pareto della percentuale cumulata 

È possibile suddividere la distribuzione graficamente su tre aree (identificando 

idealmente l’80, il 15 e il 5 percento del fatturato) e visualizzare immediatamente 

quale numero di articoli sono responsabili di un certo risultato.  

 
Figura 19 Identificazione delle tre aree A-B-C del diagramma di Pareto 
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Come si può notare dal grafico, gli articoli dell’area A, pur rappresentando il 25% 

del totale,  costituiscono l’82,3% delle vendite complessive. Allo stesso modo, gli 

articoli dell’area B, che si assestano attorno al 33% del totale, sono responsabili del 

solo 15% delle vendite. Infine, il restante 41,7% degli articoli dell’area C rappresenta 

meno del 5% del venduto. 

Risulta quindi chiaro quali sarebbero gli articoli da eliminare nel caso in cui si 

dovesse ridurre la frammentazione delle vendite cercando di perdere però, allo stesso 

tempo, la minor quantità di venduto possibile. 

Dall’analisi ABC si deduce quindi che le linee di prodotto più vendute da 

Transfluid, che incidono su più dell’80% del fatturato, sono i giunti a riempimento 

costante, i giunti a riempimento variabile e le frizioni e prese di forza. 

Su queste linee proseguono le analisi successive. 
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Capitolo 3: DESCRIZIONE PRODOTTI E DIAGRAMMA 

ASME  

3.1 GIUNTI IDRODINAMICI A RIEMPIMENTO COSTANTE  

Il prodotto più standard di Transfluid,  

nonché il più venduto, è il giunto a riempimento 

costante della serie K. Esistono diverse gamme 

di questa tipologia di giunti, accomunate però 

dalla presenza di tre principali elementi in lega 

leggera: 

1) Girante motrice (pompa) solidale con 

l'albero d'entrata. 

2) Girante condotta (turbina) solidale con 

l'albero d'uscita. 

3) Coperchio, che flangiandosi alla girante 

esterna, chiude a tenuta il giunto idrodinamico.  

I primi due elementi possono funzionare indifferentemente sia da pompa che da 

turbina.  

 

Figura 20 Giunto idrodinamico modello 
KRM (www.transfluid.eu) 

Figura 21 Elementi principali di un giunto KRM 
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3.1.1 Descrizione e Funzionamento  

Il giunto idrodinamico è una trasmissione idrocinetica. Infatti le due giranti si 

comportano esattamente come una pompa centrifuga e una turbina idraulica. Quando 

alla pompa del giunto viene fornita una forza motrice (generalmente elettrica o 

Diesel) una certa energia cinetica viene impressa all'olio contenuto nel giunto, che, 

per forza centrifuga si muove verso l'esterno del circuito, attraversando con 

andamento centripeto la turbina. 

Questa assorbe così l'energia cinetica generando una coppia, pari sempre a quella 

di entrata, che tende a far girare l'albero di uscita. Non essendoci alcun collegamento 

meccanico tra le due giranti, non vi è praticamente usura. 

Il rendimento è influenzato solamente dalla differenza di velocità (scorrimento) 

tra pompa e turbina. Lo scorrimento è essenziale agli effetti del funzionamento del 

giunto: non ci sarebbe trasmissione di coppia senza scorrimento. La formula che lo 

esprime, e che indica anche la perdita di potenza del giunto, è la seguente: 

scorrimento% = ((giri entrata - giri uscita) / giri) * 100  

 

In condizioni di carico normale lo scorrimento può variare dall'1,5% (grosse potenze) 

al 6% (piccole potenze). 

I giunti idrodinamici Transfluid seguono le leggi di tutte le macchine centrifughe: 

1) La coppia trasmessa è proporzionale al quadrato della velocità in entrata. 

2) La potenza trasmessa è proporzionale al cubo della velocità in entrata. 

3) La potenza trasmessa è proporzionale alla quinta potenza del diametro esterno 

della girante. 

Per avviamenti molto graduali con bassi assorbimenti di coppia di avviamento, 

come tipicamente è richiesto su macchine con grossi momenti di inerzia e per 

trasportatori a nastro, è possibile applicare una camera di ritardo, che permette di 
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ridurre il rapporto tra la coppia di avviamento e la nominale fino al 150%; questo 

rapporto può essere ulteriormente ridotto al 120% con la doppia camera di ritardo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

I vantaggi apportati dal giunto idrodinamico sono i seguenti: 

• Avviamenti molto graduali. 

• Riduzione degli assorbimenti di corrente durante la fase di 

avviamento: il motore parte a basso carico. 

• Protezione del motore e della macchina condotta da blocchi e 

sovraccarichi. 

• Utilizzo di motori asincroni a gabbia di scoiattolo, invece di motori 

speciali con dispositivi di avviamento. 

• Maggior durata ed economia di funzionamento dell’intera catena 

cinematica, grazie al ruolo di protezione esplicato dal giunto idrodinamico. 

• Contenimento dei consumi energetici, grazie a riduzione di punte di 

corrente. 

• Stessa coppia sia in ingresso sia in uscita: il motore può erogare la 

massima coppia anche a carico bloccato. 

Figura 22 Giunto idrodinamico con camera di ritardo 
(www.transfluid.eu) 
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• Possibilità di effettuare un elevato numero di avviamenti, anche con 

inversione di rotazione del moto. 

• Bilanciamento di carico in caso di doppia motorizzazione: i giunti 

idrodinamici adeguano automaticamente la velocità del carico alla velocità di 

sincronismo. 

• Elevata efficienza. 

• Manutenzione minima. 

• Componenti in ghisa e acciaio con trattamento anti corrosione. 
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3.2 GIUNTI IDRODINAMICI A RIEMPIMENTO VARIABILE 

Il  giunto idrodinamico a riempimento variabile è  progettato per funzionare come 

variatore di velocità o come avviatore. 

3.2.1 Descrizione e Funzionamento 

Il sistema comprende una 

pompa alimentazione esterna ed 

una elettrovalvola comandata a 

distanza che consente, in 

posizione ON l’alimentazione del 

giunto, in posizione OFF il rapido 

svuotamento attraverso i fori 

periferici. La lubrificazione 

forzata dei cuscinetti è in entrambi 

i casi assicurata.  

 

 

 

Il controllo di questo tipo di giunto è ottenuto attraverso la valvola solenoide o la 

valvola di regolazione portata, per raggiungere un più accurato avviamento e/o 

variazione di velocità. 

Sono disponibili giunti a riempimento variabile per potenze fino a 1700kW come 

avviatori e fino a 600 kW come variatori. È possibile collegare gli alberi cilindrici di 

entrata con il motore elettrico/diesel e la macchina condotta tramite una vasta scelta 

di giunti di allineamento. 

Figura 23 Giunto idrodinamico a riempimento variabile 
(www.transfluid.eu) 
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Gli accessori che possono essere utilizzati sono: filtro olio con termometro e 

manometro, elettrovalvola, pressostato e termostato, indicatori di livello, motopompa 

di alimento, scatola collegamenti elettrici con connettore. 

Il giunto idrodinamico a riempimento variabile consente di disconnettere il motore 

dal carico. Ne risultano notevoli vantaggi: 

• avviamento del motore a vuoto 

• avviamento dolce del carico 

• assorbimento dei sovraccarichi 

• assorbimento delle vibrazioni torsionali 

• grande capacità di carico radiale  

• controllo della coppia erogata in avviamento 

• comando a distanza 

• pompa d’alimento, filtro olio ed elettrovalvola sono sistemati all’esterno 

per facilitarne la manutenzione  

• lunga durata, non essendoci organi di frizione soggetti ad usura  

• accurata variazione di velocità 

• versione speciale antidefragante, per ambienti pericolosi 

 

APPLICAZIONI 

Come avviatore: 

- mulini, frantumatori 

- nastri trasportatori 

- pompe volumetriche e centrifughe, compressori 

- propulsione navale 

- generatori 

- centrifughe, ventilatori 

- agitatori 
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Come variatore: 

- pompe e compressori centrifughi, ventilatori. 

- mulini, nastri trasportatori (velocità di ispezione) 

 

CIRCUITO IDRAULICO 

 
Figura 24 Schema del circuito idraulico come variatore e come avviatore (www.transfluid.eu) 

 

 

53 
 



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO 

 

Figura 25 Funzionamento di un GRV 

 

3.2.2 Serie  KPTO – a svuotamento per motori endotermici 
 

Il KPTO è un giunto idrodinamico a riempimento variabile contenuto in un carter 

con flangiatura SAE, sostenuto dal motore Diesel. Il sistema unisce le caratteristiche 

tecniche della presa di forza tradizionale alle prestazioni del giunto idrodinamico. 

La pompa di alimentazione integrata è trascinata direttamente dal motore Diesel. 

Il sistema comprende una elettrovalvola comandata a distanza che consente, in 

posizione ON l’alimentazione del giunto, in posizione OFF il rapido svuotamento 

attraverso i fori periferici. La lubrificazione forzata dei cuscinetti è in entrambi i casi 

assicurata. Sono disponibili giunti della gamma KPTO per potenze fino a 

1000 kW. 
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Il volano viene collegato all’albero d’ingresso del KPTO per mezzo di un giunto 

ad elevata elasticità torsionale. L’albero di uscita è collegato con la macchina 

condotta tramite una vasta scelta di giunti di allineamento, alberi cardanici o pulegge.  

Gli accessori che possono essere aggiunti sono: filtro olio con termometro e 

manometro, elettrovalvola, pressostato e termostato, indicatori di livello, pompa 

d’alimento.  

A richiesta: scambiatore acqua-olio o radiatore, valvole di scarico rapido, puleggia 

in uscita, giunti d’allineamento elastici o superelastici. 

 
Figura 26 Giunto a svuotamento per motori endotermici (www.transfluid.eu) 
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CIRCUITO IDRAULICO 

 
Figura 27 Circuito idraulico di un KPTO (www.transfluid.eu) 

 

Per calcolare la portata di olio e di acqua nello scambiatore, usare le seguenti: 

acqua (lt/min) = potenza (kW)  x 8 

                                  50 

olio (lt/min) = potenza (kW)  x 10 

                                 50 

Queste formule si basano sui seguenti dati: 

Entrata olio scamb. = 110°C       Uscita olio scamb. = 100°C 

Entrata acqua scamb. = 85°C      Uscita acqua scamb. = 90°C 

Può essere usata l’acqua di raffreddamento del motore. 
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3.3 PRESE DI FORZA E FRIZIONI  

3.3.1 Prese di Forza  

Le prese di forza HFO-HFR sono state sviluppate da Transfluid per soddisfare la 

crescente necessità del mercato relativa a prese di forza comandate a distanza ed 

applicabili a motori endotermici industriali con elevata potenza ed alta velocità di 

rotazione. 

 

Figura 28 Prese di forza a comando idraulico/pneumatico 

 

 Per consentire la massima semplicità di installazione, la presa di forza è composta 

da un gruppo a comando idraulico (dischi a secco) con un albero di uscita e cuscinetti 

atti a sopportare elevati carichi laterali elevati, montato in un alloggiamento in ghisa 

che consente una facile installazione del motore. Le dimensioni delle flange di 

collegamento al motore endotermico sono secondo le norme SAE.  
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L’innesto della frizione avviene mediante olio ad una pressione massima di 

esercizio di 30 bar che viene introdotto attraverso un collettore rotante rende 

impiegabile la presa di forza solo per trasmissioni con carichi radiali. Il comando 

idraulico oltre a permettere un facile controllo a distanza dell’innesto, disinnesto, 

consente, rispetto alle tradizionali prese di forza con comando a leva, di trasmettere 

coppie più elevate, di regolare la velocità di innesto ed inoltre rende il sistema auto 

registrante eliminando così il pericoloso rischio di slittamento dei dischi tipico delle 

frizioni a punto morto. 

Le frizioni HFR hanno identiche prestazioni delle versioni HFO ma sono pensate 

per applicazioni in linea. Il comando idraulico è ottenuto tramite ingresso radiale nel 

portacuscinetto, consentendo la stessa funzionalità della serie HFO. 
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3.3.2 Frizioni a Comando Idraulico 

Le frizioni Transfluid a comando idraulico sono del tipo a dischi multipli, in 

materiale sinterizzato, il cui bloccaggio è assicurato da un cilindro idraulico, 

incorporato nella frizione, azionato da olio in pressione.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 Frizione a comando idraulico della serie SH (www.transfluid.eu) 

Figura 30 Circuito idraulico di una frizione a comando idraulico 
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Le frizioni Transfluid a comando idraulico offrono i seguenti vantaggi 

d’installazione: 

1) Nessuna regolazione è richiesta per compensare l’usura dei dischi, in quanto il 

pistone può avanzare automaticamente in funzione dell’usura. 

2) Possibilità di trasmettere una coppia costante per tutta la durata dei dischi, in 

quanto non occorre una regolazione periodica. 

3) A causa della costanza della coppia trasmessa spesso si può utilizzare una 

frizione di dimensioni più piccole: inoltre, poiché non si devono prevedere aperture o 

passaggi per la regolazione, le frizioni possono essere montate con una compattezza 

notevole, con conseguente diminuzione delle dimensioni della macchina. 

4) Possibilità di trasmettere coppie elevate, specialmente nelle frizioni di maggior 

dimensione, in quanto lo sforzo per il bloccaggio non dipende da una operazione 

manuale. 

5) Grazie al cilindro idraulico incorporato esse possono essere facilmente 

comandate a distanza non essendo più necessario prevedere complicati sistemi di 

leve e di rinvii; inoltre, se si adottano distributori idraulici con elettrovalvole, si 

possono facilmente inserire nei cicli lavorativi semi-automatici o interamente 

automatici delle macchine moderne a comando elettrico. 

6) Le avarie per bruciatura dei dischi sono eliminate; il comando idraulico infatti 

non permette lo slittamento dei dischi che nelle frizioni meccaniche è dovuto a non 

perfetta registrazione. 

7) La durata dei dischi è molto più elevata; questo è molto importante nelle 

macchine ove un arresto per le riparazioni può compromettere altre operazioni nella 

linea di produzione. 

- Il tempo di innesto è proporzionale alla portata. 

- Le frizioni funzionano perfettamente se lubrificate con getto d’olio sui dischi; se 

questo non fosse attuabile esse possono essere immerse nell’olio per circa 8 mm 

senza per questo dare un eccessivo trascinamento in fase di 

apertura. 
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- La viscosità dell’olio non deve superare i 32 cST (a 40°C) quando sono previsti i 

passaggi minimi indicati in tabella. 

- La portata del raffreddamento forzato dei dischi deve essere per ogni 7.5 kW di 

potenza trasmessa: 1 lt/min per macchine utensili - 2 lt/min per trasmissioni per 

veicoli. 
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3.3.3 Frizioni a Comando Pneumatico  

Le frizioni a comando pneumatico Transfluid sono organi di straordinaria 

robustezza ed affidabilità, infatti il loro sviluppo tecnologico è consolidato da oltre 

quaranta anni di esperienza nel settore. 

La gamma di produzione, con coppie trasmissibili fino a 14000 Nm, può 

soddisfare le più svariate applicazioni. L’alimentazione ad aria compressa rende 

agevole il comando remoto della frizione e consente la modulazione della velocità di 

innesto e della coppia trasmissibile.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le frizioni della serie TPO, grazie al particolare gruppo di spinta, consentono una 

elevata intermittenza di servizio e recuperano automaticamente l’usura dei dischi, 

garantendo la costanza delle prestazioni nel tempo. 

 

 

 

Figura 31 Struttura di una frizione a comando pneumatico (www.transfluid.eu) 
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Le caratteristiche più rilevanti di questa tipologia di frizioni sono: 

1) Tutti i dischi di pressione sono in ghisa di alta qualità, con ampie sezioni 

attraverso le quali il calore generato per attrito viene facilmente smaltito senza 

innescare pericolose tensioni strutturali. 

2) I dischi frizione sono in materiale composito privo di amianto, provvisti di 

dentatura esterna per poter ingranare e scorrere nella dentatura interna dell’anello 

conduttore. 

3) Le dimensioni esterne sono limitate al minimo, privilegiando la compattezza 

delle applicazioni. 

4) Gli alesaggi massimi ammissibili del mozzo consentono l’utilizzo di alberi 

sovradimensionati.  

 

Le frizioni a comando pneumatico della serie TPH invece sono state disegnate per 

applicazioni in linea; esse sono basate sul pacco dischi delle frizioni TPO con uno 

spintore stazionario azionato da aria, o olio, con pressione massima di 12 bar. 

L'ingresso standard per le frizioni TPH avviene dal lato dell'anello dentato tramite un 

giunto flessibile o una flangia per cardano. Solitamente l'uscita è fissata e supportata 

dalla macchina condotta. Se necessario, ingrasso e uscita possono essere invertiti. Per 

semplificare l'installazione è disponibile un power-pack. 
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3.4 DIAGRAMMA TECNOLOGICO ASME  

Al fine di descrivere le fasi del processo di produzione e montaggio dei prodotti 

sopra descritti, adoperiamo un diagramma di flusso che utilizza la simbologia ASME 

(American Society of Mechanical Engineers), per evidenziare appunto tutte le fasi di 

lavorazione che avvengono all’interno del un sistema produttivo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabella 4 Simboli utilizzati nel diagramma di flusso (Maraschi, 2014) 
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 La rappresentazione grafica della procedura scomposta in tutte le sue più 

elementari attività è la condizione indispensabile per verificare se vi sono forme di 

diseguale distribuzione del lavoro fra le diverse unità organizzative che compongono 

la struttura o se esistono duplicazioni di attività che possono essere eliminate o, 

ancora, se è possibile combinare diversamente la sequenza delle attività.   

La griglia, rappresentata graficamente in un diagramma,  riporta nella prima 

colonna l’elenco delle attività che sono descritte nelle colonne successive da un 

simbolo; tutti i simboli sono fra loro legati da una linea di flusso che corrisponde allo 

svolgersi dell’intera procedura. Risultato di questa indagine è la proposta di una 

processo semplificato. 

Questa tecnica presenta come vantaggi una semplicità di redazione e di lettura, 

un’identificazione immediata delle attività senza valore aggiunto e  la possibilità di 

lettura verticale (numero di trasferimenti, stoccaggi ecc. e loro scomposizioni). 

L’analisi prosegue sui prodotti che sono risultati più rilevanti dall’analisi ABC. 
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3.4.1 Giunti A Riempimento Costante 

 

Tabella 5 Diagramma ASME di giunti a riempimento costante 

Nel processo produttivo dei giunti a riempimento costante, per prima cosa viene 

prelevato a magazzino il materiale necessario per il montaggio, determinato dalla 

distinta di prelievo. I componenti vengono trasportati tramite muletto sulle linee di 

montaggio e assemblati dagli operatori. Nella fase di montaggio sono comprese la 

pulizia (nel caso in cui i componenti arrivino sporchi), il controllo delle oscillazioni 

radiali/assiali, la pressatura e la timbratura. Questa fase è subito seguita dal collaudo 

funzionale che permette di verificare se il prodotto è stato realizzato correttamente; 

se il collaudo ha esito positivo al prodotto viene effettuato il controllo qualità, 

imballato e in seguito posto in una zona di attesa, per essere spedito al cliente. 

 

66 
 



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

3.4.2 Giunti A Riempimento Variabile 

 

Tabella 6 Diagramma ASME di giunti a riempimento variabile 

I giunti a riempimento variabile hanno un processo produttivo più complesso e 

lungo in termini di tempo rispetto ai giunti a riempimento costante in quanto 

richiedono una fase di verniciatura eseguita da terzisti. Il materiale viene prelevato 

dal magazzino, assemblato nella fase di montaggio e poi consegnato all’azienda 

terzista per la verniciatura. Quando il prodotto rientra in Transfluid viene eseguito il 

montaggio/cablaggio dell’impianto elettrico, vengono effettuati il collaudo e il 

controllo qualità e in seguito viene imballato e spedito secondo la modalità richiesta 

dal cliente.  
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3.4.3 Frizioni e prese di forza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prese di forza e frizioni sono prodotti più complessi, costituiti da diversi sottogruppi 

oltre che da componenti singoli; per agevolare il montaggio finale, in Transfluid 

vengono premontati i sottogruppi, che risultano essere standard, ossia non dipendono 

dalla taglia o dal modello. Al momento del montaggio vengono assemblati i 

sottogruppi e montati i componenti che caratterizzano la specifica presa di forza o 

Tabella 7 Diagramma ASME di prese di forza e frizioni 
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frizione. Terminati montaggio e collaudo, la frizione viene lasciata nell’apposita area 

di attesa, in cui viene effettuato il controllo qualità e in seguito imballata e spedita al 

cliente. 
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Capitolo 4: INDVIDUAZIONE DEI GAP 

In Transfluid è evidente una necessità di cambiamento principalmente per due 

ragioni:  innanzitutto l’azienda nel corso degli anni è cambiata in modo rigoroso e 

bisogna modificare il modo di porsi, di lavorare e di produrre per adattarsi a questi 

cambiamenti ed essere sempre presenti e competitivi sul mercato; è aumentato infatti 

il problema dell’internalizzazione dell’azienda, in quanto essa ha sempre avuto una 

vocazione per l’export (circa l’80%). L’internalizzazione è un processo attraverso il 

quale le imprese non solo dispiegano le loro vendite su più mercati esteri, ma dagli 

stessi mercati o da altri attingono anche per il loro approvvigionamento di materie 

prime, componenti, tecnologie, impianti, attrezzature e forza lavoro; essa comporta 

spesso anche la localizzazione su più mercati esteri delle attività produttive. 

 A ciò segue quindi è un’esigenza di integrazione poiché, essendoci filiali e 

distributori sparsi in tutto il mondo, diventa difficile comunicare e nasce la necessità 

di un sistema che permetta appunto internazionalizzazione ed integrazione. 

L’obiettivo è dunque quello di penetrare il mercato direttamente tramite le filiali e 

non attraverso distributori. È necessario inoltre integrare anche i dipendenti operanti 

in tutto il mondo superando i problemi di tempi di comunicazione che vanno contro i 

tempi di risposta del mercato. 

 La seconda motivazione è di ordine tecnico in quanto è necessario sostituire 

l’attuale sistema informativo, AS400, poiché risulta essere obsoleto ( fu introdotto in 

azienda nel 1999). Il sistema informativo attuale è debole perché risale alle 

informazioni in modo non immediato e richiede indagini laboriose. L’obiettivo 

dell’azienda è quello di avere un eterogeneo portafoglio di prodotti. Inoltre i numeri 

dimostrano che ad oggi ci si sta orientando verso prodotti ad elevata complessità 

tecnica e il sistema gestionale attuale non è in grado di gestire queste tipologie di 

ordini e produzioni. 
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4.1 PROCESSI 

Dall’analisi della situazione attuale, con l’ausilio del Value Stream Mapping, dei 

diagramma ASME  e grazie a interviste ai dipendenti,  è stato possibile riscontrare in 

azienda diverse problematiche. 

Il sistema attuale prevede processi a cascata, ossia le informazioni vengono 

trasmesse da una fase a quella successiva solo quando la prima si è conclusa; gli 

operatori che partecipano alle fasi appartengono ad enti ben distinti; vi è solo una 

piccola sovrapposizione delle attività. La comunicazione risulta quindi essere 

destrutturata e il sistema non aiuta a capire gli effetti  specifici di un determinato 

fenomeno.  Questo problema andrebbe superato con l’introduzione di un sistema 

gestionale che permetta di parallelizzare le attività e ottimizzare i tempi di 

produzione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studio ed approccio ai problemi 

Attuazione delle soluzioni 

Figura 32 Schema di processi a cascata 
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Nel l’Ufficio Commerciale, una grossa difficoltà si riscontra nel momento in cui 

arrivano modifiche dell’ordine da parte del cliente: il venditore dove comunicare il 

cambiamento a voce alla programmazione in quanto il sistema gestionale attuale non 

lo permette; il responsabile della programmazione deve quindi recarsi in fabbrica per 

avvisare il responsabile della produzione e gli operatori. Questo passaggio di 

informazioni non scritte e non registrate crea problemi di coordinamento tra i diversi 

reparti e aumenta la possibilità che possano essere commessi degli errori. 

Per quanto riguarda la funzione degli Acquisti,  Transfluid possiede una cultura di 

programmazione orientata ai materiali:  la pianificazione del fabbisogno dei 

materiali (MRP acronimo di Material Requirements Planning ) determina i tempi di 

ordinazione o produzione in base ai programmi relativi ai prodotti che li utilizzano o 

alla data di consegna se si tratta di un prodotto finito. Se supportato da dati di base 

corretti e costantemente aggiornati un sistema di pianificazione su logica MRP 

determina simultaneamente: 

 cosa ordinare 

 cosa far produrre 

 quanto ordinare 

 quanto far produrre 

 per quando ordinare 

 per quando far produrre 

per rispettare un dato programma in un dato orizzonte temporale. L' MRP è un 

sistema dinamico, basato sul futuro, che tiene conto delle variazioni per minimizzare 

le scorte ed ottenere stock di componenti bilanciati. E' superiore al sistema di 

pianificazione a punto d'ordine ma richiede una forte volontà della direzione 

nell'applicarlo, una organizzazione formalmente perfetta, un trattamento e una 

qualità dei dati ineccepibili. 

L’attuale sistema gestionale, AS 400, invece, crea delle difficoltà agli operatori in 
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quanto, tenendo in considerazione la data consegna e il Lead Time del fornitore, va 

“all’indietro” indicando quando si sarebbe dovuto fare l’ordine per rispettare 

l’esigenza del cliente. Si trovano spesso come “date ordine” delle date passate ed è 

difficile capire se l’ordine è stato effettuato o se non è stato effettuato di quanto è il 

ritardo. 

Inoltre l’acquisto dei materiale segue una la logica PULL: la decisione di 

implementare la produzione di un dato prodotto in una determinata quantità, quindi 

dare il via a tutta la sequenza di attività a partire dall'approvvigionamento, avviene a 

posteriori all'insorgere di un fabbisogno. È una logica di produzione in cui si cerca di 

produrre esattamente quanto richiede il mercato, sia sotto il profilo quantitativo sia 

che qualitativo. Tale logica richiede anche una soluzione soddisfacente alla rapidità 

di consegna, occorre organizzare tutta una catena di fornitura logistica di tipo just in 

time nella quale i tempi di risposta della produzione sono rapidi nel seguire una 

domanda che varia in continuazione.  Si ragiona infatti con lo “Specchietto 

retrovisore“: se è vero che l’impresa è un fenomeno di tempo che ha un senso non in 

quanto è stata o è, ma in quanto sarà, compiere analisi facendo ricorso a bilanci 

storici è come guidare un’automobile guardando costantemente nello specchietto 

retrovisore.  

Secondo la logica PUSH invece la decisione di implementare la produzione di un 

dato bene in una determinata quantità, quindi dare il via a tutta la sequenza di attività 

a partire dall'approvvigionamento, avviene a priori dall'insorgere di un fabbisogno. 

La programmazione dell'attività è fatta su una previsione dei fabbisogni che saranno 

necessari per la produzione. L'MRP è anche chiamato sistema con logica push. 

Quindi si riscontra un’incongruenza tra la logica seguita e gli strumenti utilizzati.  

Un problema relativo all’Ufficio Tecnico consiste nel fatto che nel momento in 

cui vengono creati nuovi codici e nuove distinte base i disegni ad essi relativi non 

73 
 

http://it.wikipedia.org/wiki/Just_in_time
http://it.wikipedia.org/wiki/Just_in_time
http://it.wikipedia.org/wiki/Logica_push


             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

possono essere contenuti nel software gestionale e vengono quindi messi in una 

cartella apposita del PDM aziendale.  

Il personale dei montaggi e delle lavorazioni ha elevata specializzazione 

orizzontale: si fa riferimento all'ampiezza della specializzazione, ovvero al numero di 

compiti che sono assegnati ad una certa posizione; un lavoro molto specializzato 

orizzontalmente consiste in pochi compiti. Di conseguenza non essendo gli operatori 

flessibili, interscambiabili tra una postazione e l’altra e non essendo tutti i prodotti 

realizzabili su tutte le linee, nel momento in cui manca un operatore specializzati per 

una specifica linea, la produzione rischia di fermarsi.  

Inoltre un diverso utilizzo degli spazi e quindi ina differente disposizione dei 

macchinari nel reparto delle lavorazioni potrebbe rendere gli spostamenti più veloci e 

influire positivamente sui tempi di ciclo. 

Si vorrebbe quindi seguire la filosofia della  produzione snella,  la Lean 

Production, che aiuta a definire il valore dei singoli  prodotti, a identificare il flusso 

di valore di ciascun prodotto, a far sì che il flusso proceda senza interruzioni e infine 

a perseguire la perfezione eliminando gli scarti e gli sprechi. 
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4.2 ECCESSO DI BUROCRAZIA  

Il valore è quello che viene attribuito dal cliente: le attività a valore aggiunto 

saranno quelle per le quali il cliente è disposto a pagare/riconoscere. È necessario 

quindi eliminare attività quali approvazioni, compilazioni di carte, che non hanno più 

ragione d'essere. 

Un problema è ad esempio rappresentato dall’Estratto Ordine. Infatti, emesso 

l’ordine di produzione, viene realizzato l’estratto ordine (contenente la distinta di 

prelievo), ossia un documento stampato e portato fisicamente in officina agli 

operatori che dovranno svolgere i montaggi e le eventuali lavorazioni. Tutti questi 

passaggi creano perdita di tempo e possibilità che i fogli vadano persi. 

 

Anche per quanto rigurarda l’unità organizzativa Assistenza & Qualità, esiste un 

modulo da compilare per garantire l’avvenuto controllo . Oggi il modulo è in formato 

cartaceo e deve essere compilato manualmente dagli operatori; ciò sottintende la 

possibilità di commettere errori da parte dell’operatore e la possibilità che il foglio 

venga perduto o scambiato con un altro nel tragitto dal reparto assistenza al reparto 

spedizioni. 

 

Figura 33 Sequenza di documenti che arrivano alla produzione 
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4.3 CICLO TEMPORALE DEI PROCESSI NON CONTROLLATO 

Importante per un’azienda è la crescente soddisfazione del cliente cercando di 

stupirlo superando le sue attese e le sue aspettative. Studiare i tempi di ciclo per 

ridurli sarebbe una manovra in questo senso. 

Uno dei limiti più grandi di Transfluid risulta però essere legato alla mancanza di 

cicli di lavorazione, dal quale scaturiscono ulteriori grossi problemi. 

Transfluid è un’azienda manifatturiera a produzione discreta dove il focus è 

orientato al cliente ed esso deve avere sempre la priorità: è quindi importante sapere 

dov’è l’ordine, per chi è, quando sarà consegnato al cliente ecc.. 

Molto del business però viene fatto dai distributori, sparsi in tutto il mondo e gli 

ordini ricevuti nelle sede centrale, l’unica in cui  avviene la produzione, risultano 

spesso avere caratteristiche ed esigenze diverse. È quindi difficile seguire e 

monitorare tutti gli ordini senza un sistema strutturato e che faciliti la comunicazione 

tra le diverse unità.  Quando i clienti chiamano, infatti, vogliono avere informazioni 

sui propri ordini e ogni ordine ha tempi di produzione e di consegna differenti. 

Purtroppo ad oggi molte di queste informazioni vengono perse. Non c’è feedback per 

i commerciali in quanto, non essendoci tempi di ciclo e nessuno strumento che 

monitori l’avanzamento delle fasi, risulta difficile dare una risposta all’ufficio 

commerciale nel momento in cui il cliente richiede delle  informazioni riguardo allo 

stato del suo ordine. È necessario un software che permetta di lavorare in maniera 

sinergica e che permetta di capire lo stato di avanzamento delle attività che impattano 

anche sugli altri. 

Gli avanzamenti degli ordini di produzione non sono dettagliati ma limitati solo al 

montaggio finale; l’operatore registra a sistema il completamento di un pezzo 

relativo ad uno specifico ordine: viene effettuata una rilevazione consuntiva 

dell’avanzamento dell’ordine e non un calcolo preventivo, sia in termini di tempi che 
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di costi. I cicli permettono di  sapere qual è il percorso che effettuerà il pezzo 

all’interno dell’azienda, dunque quali risorse utilizzerà e per quanto tempo esse 

verranno impiegate. Non  essendoci questo, ad oggi si è costretti a ragionare e si 

lavorare a capacità infinita con conseguente sovraccarico delle linee, personale 

insufficiente e creazione code. 

Molte attività del ciclo produttivo sono realizzate da terzisti, quindi richiedono 

precisione , rigore e oggi si affronta una reale difficoltà nel propagare un eventuale 

ritardo in modo che tutti possano essere informati per tempo; sapere dove è il ritardo 

e come si propaga tra le varie unità è fondamentale. La presenza di cicli di 

lavorazione opportunamente realizzati permetterebbe quindi di simulare cosa accadrà 

in futuro e anticipare se è possibile le criticità.  

Infine, è importante sottolineare che, quando un pezzo esce dall’azienda per la 

verniciatura o una qualsiasi altra lavorazione esterna, si perdono tracce di esso: non è 

possibile sapere da quanto tempo il pezzo è fuori e dopo quanto verrà riportato in 

azienda. Il sistema codifica il codice di prodotto ogni qualvolta c’è una lavorazione 

presso un terzista; ciò crea diverse problematiche e fraintendimenti tra Ufficio 

Tecnico  e Produzione. 
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Capitolo 5: INTRODUZIONE DI AZIONI CORRETTIVE 

Al fine di risolvere le problematiche sopra descritte, Transfluid ritiene che una 

soluzione efficace possa essere l’introduzione di un nuovo sistema informativo . 

5.1 IL SISTEMA INFORMATIVO AZIENDALE 

L’azienda nello svolgimento della sua attività pone in essere dei processi. Tali 

processi sono caratterizzati di solito da un input, una fase di trasformazione, un 

output. I flussi che caratterizzano le varie fasi possono riguardare materiali, persone, 

documenti, ecc. Ciò che occorre sottolineare è che accanto ad un flusso fisico, si 

attiva anche un flusso informativo che caratterizza tutto lo svolgimento del processo 

così come rappresentato in figura: 

 

Figura 34 Flusso fisico ed informativo di un'azienda di distribuzione (DeMauro, 1992) 

 

In un contesto aziendale l’informazione può essere considerata come una risorsa 

alla stregua delle altre di cui l’azienda si avvale per perseguire i propri obiettivi; 
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l’informazione contribuisce alla riduzione dello stato di incertezza influenzando così 

anche l’utilizzo delle altre. Infatti proprio la riduzione dell’incertezza grazie alla 

disponibilità delle informazioni, consente di risparmiare sulle altre risorse. 

L’insieme delle attività di gestione dell’informazione o l’insieme degli elementi 

coinvolti nello svolgimento di tale attività costituisce il sistema informativo 

aziendale. 

Il sistema informativo ha il ruolo fondamentale di trasformare gli eventi in 

informazioni, grazie a una serie di elementi che intervengono e guidano tale processo 

di trasformazione. In primo luogo ciascun evento può essere descritto mediante una 

serie di dati, che rappresentano gli aspetti fondamentali di cui bisogna tenere conto 

per gestire, in un determinato contesto, l’evento stesso. 

Le modalità che guidano l’elaborazione di un certo insieme di dati non possono 

essere avulse dal contesto organizzativo considerato. Infatti una serie di principi che 

regolano il funzionamento dell’organizzazione influenzano, direttamente o 

indirettamente, le modalità di raccolta, elaborazione e distribuzione dei dati ( ad 

esempio i principi che regolano le modalità di accesso alle informazioni).  

Mentre i principi dettano le caratteristiche di fondo del processo di gestione 

dell’informazione, le specifiche secondo cui tale processo si realizza sono il risultato 

dell’applicazione delle procedure organizzative. In altre parole, ogni organizzazione 

sviluppa un insieme di regole che determinano le modalità secondo cui le 

informazioni sono utilizzate. 

Un altro elemento fondamentale del sistema informativo aziendale sono le ICT, 

che consentono l’automazione di larga parte delle procedure organizzative. 

L’attuazione delle procedure di gestione dell’informazione è comunque resa 

possibile dall’intervento di un ultimo elemento: le persone, che occupano ruoli 

organizzativi diversi.  
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In sintesi il sistema informativo aziendale è composto dai seguenti elementi: 

- i dati: che descrivono la realtà che si vuole rappresentare;  

- i principi organizzativi: per esempio le modalità con cui certi utenti possono 

accedere a certe informazioni; 

- i processi (automatizzati o non): che sono utilizzati per la gestione dei dati; 

- l’ infrastruttura tecnologica (calcolatori, periferiche, connessioni di rete,…): 

che viene utilizzata a supporto della gestione automatizzata dell’informazione; 

- le persone: che gestiscono i dati. 

 

 

   Figura 35 Gli elementi del sistema informativo aziendale (Ravarini) 

 

Il sistema informativo va necessariamente distinto dal sistema informatico, che 

invece rappresenta l’ insieme delle tecnologie dell’ informazione e della 

comunicazione (ICT) che consentono di elaborare, archiviare e scambiare 

informazioni. L’insieme degli elementi del sistema informativo che usufruiscono del 

supporto delle ICT si definisce sistema informativo automatizzato. 
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Figura 36 Composizione del sistema informativo 
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5.1.1 I fattori alla base dell’adozione di un sistema informativo 

I sistemi ERP si sono affermati per rispondere all’esigenza di integrazione dei 

sistemi informativi che fino a quel momento si presentavano frammentati con la 

cosiddetta struttura ad “isole”. Le motivazioni che determinano l’adozione di un 

sistema ERP sono diverse e possono essere sia di tipo tecnologico che di tipo 

organizzativo/gestionale, con l’obiettivo di ridurre i costi e migliorare le performance 

aziendali. 

I fattori principali che spingono all’adozione di un sistema ERP sono: 

• ridisegno e miglioramento dei processi;  

• standardizzazione;  

• flessibilità organizzativa;  

• globalizzazione del business;  

• integrazione ed ammodernamento dei sistemi;  

• correttezza dei dati e miglioramento delle informazioni;  

Un sistema ERP necessita, per un corretto funzionamento, di vedere le funzioni 

maggiormente integrate tra loro, con un’unica base di dati qualsiasi funzione diventa 

interdipendente rispetto alle altre in virtù dei dati che proprio da queste altre funzioni 

riceve. 

Se, ad esempio, il reparto Acquisti deve conoscere i componenti di una distinta 

base per procedere agli acquisti del materiale necessario alla produzione, e questa 

distinta viene creata e aggiornata solo dall’Ufficio Tecnico, avremo che l’ufficio 

acquisti vedrà la propria attività dipendente dai dati inseriti dalla funzione  UT. Non 

sarà pertanto in grado di procedere all’emissione degli ordini di acquisto fintantoché 

tutte le distinte base oggetto di produzione, non sono state inserite correttamente. 

Questo legame porta, inevitabilmente, le funzioni aziendali ad integrarsi e ad 

interagire tra loro per il raggiungimento dell’obiettivo comune. Questo dover 

dipendere da altri attori ma allo stesso tempo far dipendere altri dal proprio operato, 
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spinge, nella generalità dei casi, gli utenti ad una maggiore consapevolezza del 

proprio operato in ambito aziendale rendendoli maggiormente responsabili. Le 

attività svolte non vengono più vissute come attività proprie della funzione aziendale 

e scollegate dal resto della azienda  ma vengono viste come un insieme unitario che 

deve muoversi organicamente, collaborando e coordinandosi, per il raggiungimento 

dell’obiettivo comune. 

Per quanto riguarda la correttezza dei dati trattati invece, così come nel caso 

dell’integrazione delle funzioni, la presenza di una unica base di dati fa sì che questi 

vengono inseriti un’unica volta. Si riducono, pertanto, gli errori di imputazione 

dovuti alla natura umana di chi compie le operazioni, e si riducono notevolmente le 

probabilità statistiche di inserire un dato non corretto. Se la distinta base, per tornare 

all’esempio di cui sopra, viene esclusivamente caricata ed aggiornata da soggetti 

competenti evitando che qualsiasi soggetto possa entrare in quell’archivio e abbia la 

facoltà e i diritti di modificare i dati, diventa ovvio che la possibilità di commettere 

errori si riduce drasticamente. 

Un ulteriore presupposto che potrebbe portare alla adozione di un sistema ERP, 

strettamente legato ai precedenti, è quello di avere dei dati misurabili e chiaramente 

identificabili. Se ogni funzione è responsabile della immissione di certi dati e non 

può caricare o modificare dati di competenza di un’altra funzione, l’identificazione 

di un eventuale errore nella fase di immissione avviene in modo immediato, senza 

particolari sforzi di indagine.  

Inoltre la presenza di dati misurabili e identificabili così come la conoscenza dei 

flussi documentali adottati per gestire ogni singola fase dei processi attivati dovrebbe 

facilitare l’attività di assessment e rendere il controllo dello “stato di salute” del 

sistema se non più facile, quantomeno, pilotato da elementi oggettivi e ben 

identificati. 
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Non basta infatti installare un sistema ERP in azienda per sperare che tutti i 

problemi vengano risolti bisogna sempre monitorare i vari processi con il fine di 

anticipare e correggere le eventuali disfunzioni che si creeranno con il progressivo 

assorbimento del cambiamento in atto.  

Alcuni studi hanno cercato di evidenziare come venissero considerati i vari fattori 

di adozione a secondo che si tratti di una grande impresa oppure di una piccola o 

media impresa. Sebbene la grande e media impresa sia più interessata ad obiettivi di 

lungo termine, e quindi adottano un sistema ERP con una visione di tipo strategico, 

su molti fattori non vi è differenza tra le varie tipologie di imprese. Di solito le 

motivazioni per le piccole e medie imprese rappresentano un sottogruppo di quelle 

della grande impresa. Nella tabella seguente vengono evidenziati i fattori di adozione 

di un sistema integrato suddivisi tra fattori tecnici e di tipo gestionale, ed a secondo 

che riguardino piccole/medie imprese oppure grandi imprese.  
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Tabella 8 Ragioni per l'adozione di un sistema informativo integrato (Tanis, 2000) 
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5.2 MICROSOFT DYNAMICS AX 

Il nuovo software gestionale che si è scelto di implementare in Transfluid è 

Microsoft Dynamics Ax. 

Microsoft Dynamics AX offre soluzioni avanzate, di rapida implementazione, 

altamente flessibili e capaci di adattarsi alle modalità di lavoro delle aziende in tutto 

il mondo.  

Questo sistema rappresenta una soluzione aziendale per le grandi imprese, che 

supporta processi operativi specifici di settore e offre funzionalità ERP chiave per la 

gestione delle risorse umane e finanziarie. Consente alle persone di anticipare e 

gestire il cambiamento in modo che l'azienda possa crescere costantemente. 

Microsoft Dynamics AX 2012 coniuga un ricco set di funzionalità di base con un 

approccio innovativo alla pianificazione delle risorse aziendali (ERP), che permette 

alle persone di lavorare con maggiore efficacia e all'organizzazione di cambiare 

rapidamente per cogliere nuove opportunità. 

È agile: 

Dynamics AX amplia le opportunità di business, modifica i processi e differenzia 

il lavoro grazie a un software ERP completo che fornisce un'agilità senza precedenti. 

Esso permette di pianificare, visualizzare e modificare l'organizzazione e i suoi 

processi;  implementare in modo flessibile l’azienda e facilitare il cambiamento e 

l'evoluzione del business grazie a una tecnologia appunto agile. 

È semplice: 

Consente il coinvolgimento degli utenti con una soluzione di gestione aziendale 

semplice da usare, implementare e gestire, per fornire un facile accesso a dati e 
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processi. Permette di accedere in modo rapido alle informazioni e ai processi 

aziendali; migliorare la collaborazione grazie alle funzionalità self-service di 

collaborazione integrate per dipendenti, clienti, fornitori e Partner; gestire il ciclo di 

vita dell'applicazione per ottimizzare i processi IT, dall'implementazione iniziale ai 

cambiamenti successivi. 

È potente:  

Microsoft Dynamics AX 2012 è la soluzione ERP completa che apporta 

rapidamente valore all’organizzazione ed è in grado di supportare le richieste 

specifiche di settore e quelle operative a livello aziendale; offre molteplici 

funzionalità verticali (produzione, distribuzione, retail, servizi e pubblica 

amministrazione) e operative precostruite in un'unica soluzione. Include il supporto 

alle attività di business in 36 paesi. Permette di realizzare report precostruiti e 

workflow configurabili uniti a un'interfaccia utente disegnata attorno al ruolo. 

Questo sistema ERP è un esempio di soluzione disegnata per aumentare la 

produttività degli utenti e al tempo stesso soddisfarne i bisogni. La soluzione 

permette una navigazione “user-friendly” ed è dotata di una serie di caratteristiche, 

quali ad esempio un’interfaccia familiare e strumenti di business intelligence, 

disegnate apposta per le persone che le useranno. 

Infatti Microsoft Dynamics AX deriva dalla scelta della Microsoft di costruire una 

strategia basata sui seguenti punti: 

• Costruire delle soluzioni ERP che siano facili da usare alla stregua dei 

prodotti di largo consumo: ha un aspetto grafico simile a quello utilizzato nelle altre 

applicazioni Microsoft conosciute e utilizzate quotidianamente da milioni di 

consumatori, come ad esempio Office 2007, o in Windows Vista.  

• Focus sui bisogni di utenti specifici: l’interfaccia di Microsoft Dynamics AX 

2009 è personalizzabile sulla base del ruolo dell’utente che utilizzerà il sistema. 
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• Supporto alle tasks chiave degli utenti. 

Una soluzione di questo tipo, accessibile e utilizzabile da un numero elevato di 

persone può contribuire in modo significativo al successo del business. 4 

  

4 (http://www.eos-solutions.it/dynamics-ax.html, 2012) 
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5.3 I CICLI DI LAVORAZIONE 

La mancanza di cicli di lavorazione risulta essere il problema primario da 

risolvere grazie all’introduzione del nuovo software gestionale e proprio su questo si 

è incentrato il mio lavoro in Transfluid.  

Per ciclo di lavorazione si intende l’insieme di operazioni necessarie a fabbricare 

un singolo elemento attraverso una successione di processi tecnologici.   

La realizzazione del ciclo è la conseguenza delle seguenti attività: 

1. Analisi dell’oggetto e della sua progettazione. 

2. Scelta dei processi di lavorazione e della sequenza di fasi. 

3. Scelta della sequenza delle operazioni (lavorazione di una superficie 

elementare realizzata con un unico utensile.) . 

4. Scelta o progettazione delle attrezzature 

5. Scelta delle risorse e procedure di controllo 

6. Calcolo dei tempi  

7. Stesura dei fogli di lavorazione 

 

Il ciclo viene dunque descritto in un documento (foglio di lavorazione) in cui sono 

elencate: 

• le singole fasi in sequenza 

• le risorse da utilizzarsi per ogni fase 

• i tempi per fase 

 

Ho realizzato cicli di lavorazione per tutte le linee di prodotti Transfluid, tenendo 

in considerazione le diverse caratteristiche in base al modello e alla taglia.  In questo 

lavoro di tesi mi sono soffermata solo sulle linee risultate rilevanti dall’analisi ABC: 

giunti a riempimento costante, giunti a riempimento variabile e prese di forza e 

frizioni. 

89 
 



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

Il lavoro è stato strutturato in questo modo: 

1. Codifica delle operazioni che possono essere svolte in azienda ma 

anche all’esterno tramite terzisti. 

2. Codifica delle risorse utilizzabili nelle varie operazioni. 

3. Codifica dei cicli di lavorazione con i tempi per ogni singola fase. 

Grazie alle analisi effettuate tramite Diagramma Asme, alle interviste agli 

operatori che eseguono i montaggi e le lavorazioni è stato possibile creare cicli di 

lavorazione. 
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5.3.1 Codifica Delle Operazioni 

Per realizzare dei cicli di lavorazione è necessario identificare prima di tutto le 

operazioni svolte che costituiranno la fasi del ciclo e alle quali verranno associati dei 

tempi di esecuzione e delle risorse. 

Le operazioni vengono suddivise in tre famiglie: 

 

1. OPERAZIONI PRINCIPALI: operazioni svolte per la produzione del 

prodotto finito e/o ricambi. Le aree di competenza sono il magazzino, l’officina 

meccanica in cui avvengono montaggi e collaudo, i terzisti e le spedizioni. 

 

2. OPERAZIONI PER LAVORAZIONI INTERNE: si intendono solo le 

operazioni svolte per la produzione e/o trasformazione di componenti in seguito usati  

nel montaggio  di prodotti finiti e/o ricambi. Le aree di interesse sono il magazzino , 

il reparto macchine utensili e, al bisogno, l’officina meccanica per il 

montaggio/collaudo. 

 

3. OPERAZIONI DI CONTO LAVORO : si tratta di servizi presso terzisti, 

ossia operazioni (processi di trasformazione) svolte per la trasformazione di 

componenti tramite aziende esterne. Le aree di competenza sono quindi i terzisti. 

 

Procedendo con 

l’analisi della codifica, i 

primi due caratteri dopo 

la O (che indica appunto 

l’operazione) fanno 

quindi riferimento alla 

tipologia di operazione 

effettuata: 
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 principale (P-), lavorazione esterna (L-) e conto lavoro/servizio presso terzista 

(S-). 

 

I quattro caratteri seguenti indicano il numero dell’operazione. 

 

 

 

 

 

 

  

 

La numerazione prosegue di cento in cento dal 1000 sino al 9900. Sono suddivise 

in questo modo: 

 

Dal 1000 al 2900: operazioni di conto lavoro. 

  OPERAZIONI SERVIZIO (CONTO LAVORO)   

1000 GENERICA Operazione Conto Lavoro 

1100 Lavorazione a Commessa/Disegno 

1200 Trasform. Fusione Materia Prima in Grezzo 

1300 Trasform. Fusione Materia Prima in Grezzo+Trattam. BONIFICA 

1400 Lavaggio 

1500 Tornitura 
Tabella 9 Esempio di operazioni di conto lavoro 
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Dal 3000 al 4900: lavorazioni interne. 

OPERAZIONI LAVORAZIONI INTERNE 

3000 GENERICA Operazione Lavorazione Interna 

3100 Lavorazione a Commessa/Disegno 

3200 Controllo Dimensionale 

3300 Taglio (Seghetto) 

3400 Taglio (Mdo) 

3500 Lavaggio (Lavatrice) 
Tabella 10 Esempio di operazioni di lavorazioni interne 

Dal 5000 al 6900: operazioni principali. 

OPERAZIONI PRINCIPALI 

5000 Generica Operazione Principale 

5100 Prelievo Componenti 
5200 Lavaggio (Lavatrice) 
5300 Lavaggio (Mdo) 
5400 Montaggio Iniziale 
5500 Montaggio 

Tabella 11 Esempio di operazioni principali 

Gli spazi fino al 9900 sono riservati alla categoria di operazioni al dettaglio che 

per ora non sono ancora state individuate. 

 

Segue poi un carattere alfanumerico riservato a situazioni speciali in cui un 

prodotto deve avere determinate caratteristiche (al momento riempiamo questo 

campo con una A per indicare che non vi sono particolari operazioni da svolgere)  e 

un’ultima lettera che indica se l’operazione è svolta su un macchinario, su impianto, 

su una linea, da un operatore oppure da terzista nel caso di conto lavoro.  

93 
 



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

 

Figure 1 Codifica di un’operazione 
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Ecco come compare su AX la tabella delle operazioni: è possibile ricercare una 

specifica operazione sia per nome che per descrizione. 

 

 

Figura 37 Schermata delle operazioni in Microsoft Dynamics AX 
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5.3.2  Codifica delle Risorse 

Per quanto riguarda le risorse da associare ad ogni operazione, AX permettere di 

utilizzare sia una singola risorsa, sia un gruppo di risorse per evitare che la 

produzione sia vincolata da un’unica risorsa e non possa andare avanti, come nel 

caso delle linee. Se ad esempio vi sono N linee su cui può essere montato un certo 

prodotto, è possibile associare alla fase un gruppo di risorse che comprenda le N 

linee, in modo che il pezzo venga montato su quella libera tra esse. È importante 

sottolineare che per AX ogni risorsa DEVE appartenere ad un gruppo, quindi vi 

saranno anche gruppi costituiti da un’unica risorsa. 

I caratteri che seguono la R di risorsa, indicano la tipologia in quanto può trattarsi 

di linee o isole di montaggio, banchi prova, macchinari o reparti. 

A questi, come nelle operazioni, seguono 4 cifre che seguono una numerazione di 

100 in 100, partendo dal 1000 sino al 5900. Mentre i gruppi di risorse vanno dal 

6000 al 9900. 

  

 

 

.  

 

 

 

Nella tabella seguente troviamo un esempio di numerazione di risorse, tutte 

appartenenti ad uno specifico gruppo di risorse (anch’essi numerati). 
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RISORSE GRUPPI DI RISORSE 

1000 Tappi Fusibili 6000 Gruppo Tappi Fusibili 
1100 Banco prova 1 

6100 Gruppo Banchi Prova 1200 Banco prova 2 
1300 Banco prova 3 
1400 Controllo Qualità 6200 Gruppo Controllo Qualità 

1500 
Linea 01 - Montaggio GRC 
GRV 

6300 Gruppo Linee Montaggio GRC 
GRV 

1600 
Linea 02 - Montaggio GRC 
GRV 

1700 
Linea 03 - Montaggio GRC 
GRV 

1800 
Linea 04 - Montaggio GRC 
GRV 

1900 
Linea 05 - Montaggio e 
Collaudo MPD, Frizioni, GRC, 
GRV 

6400 
Gruppo Linee Montaggio e 
Collaudo MPD, Frizioni, GRC, 
GRV 

2000 
Linea 06 - Montaggio GRC, 
Freni e Frizioni 6500 Gruppo Linee Montaggio GRC, 

Freni e Frizioni 
2100 Linea 07 - Collaudo PTO 6600 Gruppo Linee Collaudo PTO 
2200 Linea 08 - Montaggio RBD 6700 Gruppo Linee Montaggio RBD 
2300 Linea 09 - Montaggio GRV 6800 Gruppo Linee Montaggio GRV 
2400 Linea 10 - Montaggio GRV 

2500 
Linea 11 - Montaggio e 
Collaudo TRS 6900 Gruppo Linee Montaggio e 

Collaudo TRS 

2600 Isola di Montaggio GRV (KSL) 7000 Gruppo Isole di Montaggio GRV 
(KSL) 

2700 
Seghetto ALBA-CUT 
LEONARD 7100 Gruppo Seghetti ALBA-CUT 

LEONARD  
Tabella 12 Esempio di legame tra risorse e gruppi di risorse 

Nella  stesura di un ciclo è sempre preferibile inserire il gruppo di risorse, in 

quanto, se costituito da più elementi, permette una scelta maggiore alla produzione e 

non si rischia di bloccarla. 
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A questa numerazione segue una lettera, come nelle operazioni, riservata a casi 

particolari e poi un ultimo spazio per indicare se la risorsa utilizza macchine, mano 

d’opera oppure è legata a un’operazione svolta da terzista. 

  

Figure 2 Codifica di una risorsa 
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5.3.3  Codifica e Descrizione  dei Cicli  
Dopo aver definito le operazione e le risorse è possibile proseguire con la codifica 

vera e propria dei cicli di lavorazione e di montaggio. 

Come detto in precedenza ci soffermeremo solo sulle linee di prodotti finiti più 

rilevanti per Transfluid. 

a)  Giunti a Riempimento Costante e Variabile 

Il software Microsoft Dynamics Ax permette di codificare i cicli di lavorazione 

con 20 caratteri; per quanto riguarda i giunti, vengono tutti utilizzati per fare in modo 

che la codifica sia chiara e dettagliata. 

Come prima considerazione è necessario ricordare che i giunti possono essere 

divisi in quattro categorie: 

• GIUNTO RIEMPIMENTO COSTANTE - MOTORI ELETTRICI 

• GIUNTO RIEMPIMENTO COSTANTE - MOTORI DIESEL 

• GIUNTO RIEMPIMENTO VARIABILE - MOTORI ELETTRICI 

• GIUNTO RIEMPIMENTO VARIABILE - MOTORI DIESEL 

 

I primi quattro caratteri del codice identificano la tipologia di giunto secondo la 

caratteristica principale del prodotto: riempimento costante o variabile (GRC/GRV) e 

secondo l’utilizzo che ne verrà fatto (elettrico/diesel). 

Segue poi un carattere che indica se il prodotto considerato è standard (e quindi a 

catalogo) oppure se è un prodotto creato appositamente su richiesta di un cliente e 

quindi non a catalogo. 
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Vi sono poi tre numeri che identificano la taglia del giunto e due lettere che 

indicano una particolare caratteristica: 

• se il giunto ha camera di ritardo (singola o doppia); 

• se è un giunto EK: giunto completo di campana da interporre tra 

motore elettrico flangiato e riduttore ad albero cavo; 

• se è un giunto SKF: il montaggio è diretto su volani predisposti e 

possono essere impiegati su tutti i tipi di trasmissioni industriali e marine, 

azionate da motori endotermici fino a 180kW di potenza che abbiano una 

predisposizione per il 

montaggio dei giunti 

idraulici; 

l’installazione richiede 

disegni specifici non a 

catalogo. 
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I sei spazi successivi fanno riferimento alla famiglia specifica del giunto. I giunti a 

riempimento costante, della serie K, sono: 

- KRG: giunti base con giunti d’allineamento 

- KRD:  giunti base con alberino 

- KRB/BP: giunti base con puleggia freno o disco freno 

- KRM: giunto basa tasselli o superelastico 

- KCG: giunto base con semigiunti a denti 

- KDM: giunto completo di semigiunti a denti 

I Giunti a riempimento variabile invece possono essere del tipo KPTO o KPTB, 

come descritto in precedenza. 

Se l’ultimo di questi sei caratteri è una W indica che il giunto è ad acqua anziché 

ad olio. 

Il ventesimo carattere è al momento inutilizzato, ma è stato lasciato “libero” 

appositamente, nel caso in cui, in futuro, ci saranno ulteriori caratteristiche 

attribuibili al giunto che devono essere esplicitate nella codifica. 

 

 

 

 

b)  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Codifica di un ciclo GRC/GRV 
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b) Prese di Forza e Frizioni 

Per quanto riguarda la famiglia di prese di forza e frizioni, i caratteri che seguono la 

definizione del prodotto (FRT-), indicano il modello a cui ci si riferisce, quindi 

HFO/HFF per le prese di forza, TPO/TPH per le frizioni a comando pneumatico e 

SH/SHC per le frizioni a comando idraulico. 

 

 

 
 

Seguono tre cifre ad indicare  il numero di dischi e la taglia espressa in  pollici. 

Vi sono poi tre caratteri (_NV) presenti solo se il prodotto non è verniciato, in caso 

contrario vengono omessi. 

 

Figure 4 Codifica di un ciclo FRT 
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L’ultima lettera indica una particolare caratteristica del pezzo, ossia se è presente un 

albero flangiato oppure albero flangiato con puleggia. 

 

5.3.4 Calcolo dei Tempi 

Grazie al Diagramma ASME, precedentemente realizzato, è possibile ora 

identificare le fasi che costituiscono i diversi cicli di lavorazione.  

Per ottenere i tempi relativi alla fasi di ogni singolo ciclo ho passato alcune 

giornate, munita di cronometro, nel reparto di produzione.5 Sono riportate qui sotto 

le tabelle dei tempi relativi ad un modello per ogni linea di prodotto: abbiamo quindi 

il  modello KRG per i giunti a riempimento costante, il modello KPTB per i giunti a 

riempimento variabile e le prese di forza HFO per quanto riguarda la terza categoria 

di prodotti. Le tempistiche delle intere linee si ritrovano  in APPENDICE A.  

La fase di prelievo ha per tutti i prodotti e per tutti i cicli un tempo di 0,1 in 

quanto alla direzione non interessa conoscere l’avanzamento di questa fase, poiché 

non è un’attività che viene contabilizzata, ma serve per indicare che il processo sia  

iniziato.  

La fase di controllo qualità non rientra nel ciclo di lavorazione in quanto non 

viene svolta dagli operai in fabbrica che effettuano montaggi e lavorazioni ma da 

persone  addette dall’ufficio di Assistenza & Qualità.  

 

 

 

 

 

5 I tempi di esecuzione sono calcolati in minuti, ad esclusione della verniciatura che è definita in 
giorni lavorativi. 
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Giunti a Riempimento Costante: 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 0,1 16,0 15,0 3,0 
7 0,1 20,0 15,0 3,0 
8 0,1 20,0 15,0 3,0 
9 0,1 23,0 15,0 3,0 

11 0,1 24,5 20,0 3,0 
12 0,1 33,0 20,0 4,0 
13 0,1 45,0 20,0 5,0 
15 0,1 52,0 20,0 7,0 
17 0,1 62,0 24,0 12,0 
19 0,1 71,0 24,0 18,0 
21 0,1 74,5 24,0 20,0 
24 0,1 87,0 30,0 24,0 
27 0,1 192,0 30,0 30,0 
29 0,1 232,0 30,0 30,0 
34 0,1 260,0 30,0 35,0 

Tabella 13 Tempi di cicli di lavorazione di  giunti a riempimento costante KRG 

Giunti a Riempimento Variabile: 

    FASE    
TAGLIA PRELIEVO LAVAGGIO MONT. VERNICIATURA COLLAUDO 

FUNZION. 
MONT. 

FINALE6 IMBALL.  

15 0,1 60,0 820,0 7g 90,0 10,0 30,0 
17 0,1 60,0 820,0 7g 90,0 10,0 30,0 
19 0,1 60,0 820,0 7g 90,0 10,0 30,0 
21 0,1 75,0 1090,0 8g 150,0 200,0 30,0 
24 0,1 75,0 1090,0 8g 150,0 200,0 30,0 
27 0,1 90,0 1120,0 9g 210,0 220,0 30,0 
29 0,1 90,0 1120,0 9g 210,0 220,0 30,0 
Tabella 14 Tempi di cicli di lavorazione di giunti a riempimento variabile KPTB 

6 Il montaggio finale nelle taglie 15-17-19 consiste solo nello stampigliare la targhetta di 

identificazione del prodotto, negli altri si intende il completamento della macchina. 
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Prese di Forza HFO: 

   FASE   
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO7  COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

211 0,1 80,0 40,0 15,0 
311 0,1 95,0 40,0 20,0 
214 0,1 100,0 40,0 20,0 
314 0,1 100,0 40,0 20,0 
318 0,1 107,0 40,0 20,0 
Tabella 15 Tempi di cicli di lavorazione di prese di forza HFO 

Il Montaggio dei sottogruppi, effettuato in precedenza, ha impiegato 37 minuti per 

le taglie 211 e 311, 40 minuti per le taglie 214 e 314 e 50 minuti per la taglia 318. 

  

7 Il montaggio per le taglie 211-214-311-314 comprende: montaggio del mozzo conico, montaggio 

finale, stampigliatura targhette e ingrassamento cuscinetto; per la taglia 318 consiste nel montaggio 

del  mozzo conico, montaggio finale, stampigliatura targhette e attaccatura adesivi. 

105 
 

                                                            



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

5.3.5 Esempio di un ciclo di lavorazione su Microsoft  Dynamics AX 

La schermata di un ciclo di lavorazione in Microsoft Dynamics Ax è strutturata in 

questo modo: nella parte superiore compaiono le fasi del ciclo, ordinate in sequenza, 

e le operazioni che vengono effettuate.  

 

 
 

Nella parte inferiore invece vi è una descrizione dettagliata della singola fase. 

 
• Codice articolo: TUTTO indica che la fase ha le stesse caratteristiche 

per tutti i prodotti che utilizzano quel ciclo, TABELLA indica che un 

determinato prodotto che segue quel ciclo varia in una o più caratteristiche 

(risorse utilizzate, tempi, ecc..) e quindi si crea un legame specifico tra ciclo e 

prodotto. 

• Relazione articolo: se il campo codice articolo è “tabella”, in questo 

campo compare il codice dell’prodotto considerato. 

• Tempo di attrezzaggio: presente solo se rilevante per la contabilità dei 

costi, indica il tempo che gli operatori impiegano per attrezzare il 

macchinario. 

• Tempo di esecuzione: durata dell’operazione. 

106 
 



             Caso Transfluid :analisi dei processi, identificazione dei gap e introduzione di azioni correttive 
 

• Ore/Ora: 1 indica che i tempi sono espressi in ore, 0,0167 (1/60) 

indica che i tempi sono espressi in minuti. 

 

 
Figure 5 Schermata di un ciclo di lavorazione su Microsoft Dynamics AX 

 

• Quantità di lavorazione: numero di unità a cui si riferiscono i tempi e 

le risorse. 

• Risorsa per la determinazione dei costi: risorsa utilizzata nella fase. 

• Relazione col ciclo di lavorazione: ciclo a cui appartiene la fase. 

• Sito: essendo uno solo il magazzino in cui possono trovarsi i prodotti 

finiti, questo campo viene lasciato vuoto. 

• Gruppo di cicli di lavorazione: se AUTO (automatico) la fase ha un 

tempo predeterminato e non bisogna indicare la fine; se MAN (manuale) è 

necessario che l’operatore definisca l’inizio e la fine della fase. 

 

Prendiamo come esempio il ciclo di lavorazione di un giunto a riempimento 

costante 11-KRG. 

Questo è costituito da quattro fasi, ognuna descritta dal proprio codice-

operazione: prelievo, montaggio, collaudo funzionale e imballaggio. Nella parte 

inferiore di ogni immagine sono descritte le caratteristiche di ciascuna fase, in 

particolare i tempi precedentemente calcolati e le risorse utilizzate, opportunamente 

codificata. 
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Ecco dunque come si presenta un ciclo di lavorazione realizzato con Microsoft 

Dynamics AX: 

 

 

Figura 39 Fase 2: MONTAGGIO 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 Fase  1: PRELIEVO 
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Figura 40 Fase 3: COLLAUDO FUNZIONALE 

 

 

 

 

Figura 41 Fase 4: IMBALLAGGIO 
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5.4 ALTRI VANTAGGI 

Oltre alla possibilità di realizzare cicli di lavorazione, l’introduzione del nuovo 

sistema informativo ha portato in Transfluid ulteriori benefici. 

5.4.1 Riduzione Della Burocrazia 

L’ Estratto Ordine viene eliminato: in seguito all’ordine cliente la 

programmazione genera un ordine di produzione che gli operatori in fabbrica 

ricevono su un apposito terminalino; in questo modo anche la distinta di prelievo 

viene eliminata in quanto il materiale che deve essere prelevato da magazzino 

compare appunto sul terminale. Viene 

abolito inoltre il documento cartaceo del 

controllo qualità: si ha un modulo da 

compilare tramite computer che viene 

stampato solo nel momento in cui l’ordine è 

pronto per essere spedito al cliente.  

 

 

 

 

 

5.4.2 Semplificazione Dei Processi 

Ridurre la complessità di un processo può significare anche rendere tutto più 

facile da apprendere, da fare e da comprendere.  

Per quanto riguarda la funzione Acquisti, Dynamics AX, in seguito alla 

programmazione dell’MRP genera l’ordine fornitore sempre a patire dalla data 

Figura  Terminalino dato in adozione agli 
operatori per il prelievo dei materiali a 
magazzino 
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odierna e in base al Lead Time indica quando sarà possibile avere il materiale 

disponibile in azienda. Inoltre viene introdotto il concetto di conto lavoro di fase, che 

consiste in un meccanismo che comunica se il pezzo si trova all’interno o all’esterno 

dell’azienda. In questo modo, quando avviene la lavorazione presso terzista, il codice 

del prodotto non viene modificato poiché la fase della lavorazione esterna rientra nel 

ciclo. 

Il nuovo sistema inoltre, a differenza di AS 400,offre all’Ufficio Tecnico la 

possibilità di allegare disegni a distinte basi e codici al momento della creazione. Si 

elimina quindi la probabilità di errore di inviare a un fornitore o cliente il disegno 

sbagliato 

Per quanto riguarda i cicli, ad ogni fase viene 

associato un codice a barre che l’operatore 

dovrà “rilevare” all’inizio e al termine 

dell’operazione per avere un prospetto dei tempi 

effettivi. Un codice a barre viene posto anche sui 

prodotti a magazzino in modo da comunicare 

l’avvenuto prelievo. 

Nel momento in cui il cliente richiede dei cambiamenti nell’ordine, l’Ufficio 

Commerciale  inserisce nel sistema modifiche richieste che verranno prese in carico 

dagli enti  interessati; subentrano quindi processi di delega decisionale. Microsoft 

AX Dynamics permette quindi di monitorare l’avanzamento delle commesse e 

determinare lo stato di un processo di modo che vi sia un feedback per il 

commerciale. 

 

 

 

 

Figura 42 Codice a barre identificativo 
di un processo 
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5.4.3 Riduzione Del Ciclo Temporale Dei Processi 

Il nuovo sistema gestionale aiuta ad anticipare i problemi con la creazione di  

team di lavoro e processi in parallelo. È un software che permette di lavorare in 

maniera sinergica e capire l’avanzamento  delle attività che impattano anche sulle 

altre funzioni. Ne consegue quindi una riduzione del ciclo temporale degli interi 

processi. 

 

 

 

privilegiare le attività in parallelo anziché in ser 

•  

•  

 

 

 

 

 

 

 

Parallelizzare le attività significa attuare sin dall’inizio del progetto lo scambio 

di informazioni con le attività più a valle anticipando l’inizio delle attività alla 

progettazione. Permette di: 

 abbreviare il tempo di sviluppo anticipando l’avvio delle singole attività; 

Studio ed approccio ai problemi 

Attuazione delle soluzioni 

Informazioni necessarie ma che non innescano l’esecuzione di un’attività 
Informazioni che caratterizzano la sovrapposizione 
Informazione che non innesca l’esecuzione di un’attività 

Figura 43 Schema di processi in parallelo 
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 modificare la sequenza di attività, in modo tale, ad esempio, da ottimizzare gli 

spostamenti delle persone o degli oggetti; 

 ridurre le interruzioni; 

 sintonizzare i tempi di diverse attività, in modo da prevenire inutili attese.  
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Capitolo 6: CONCLUSIONI 

Dall’analisi condotta in questo lavoro è emerso come l’introduzione di un sistema 

informativo integrato rappresenti un progetto molto complesso e articolato che 

coinvolge tutta l’organizzazione.  

La possibilità di seguire da vicino il cambiamento del  software gestionale 

all’interno di un’azienda mi ha permesso di capire e vivere in prima persona gli 

sforzi che l’azienda  deve sostenere per rendere operativo il sistema all’interno 

dell’organizzazione stessa. Come si è avuto modo di osservare diviene quasi 

“obbligatoria” una revisione dei processi aziendali; si assiste infatti ad un passaggio 

graduale verso una forma organizzativa più orientata ai processi e si determinano dei 

cambiamenti organizzativi molto sentiti dai lavoratori e quindi dagli utenti che 

dovranno utilizzare il nuovo sistema. 

Per quanto riguarda nello specifico il mio lavoro di realizzazione di cicli di 

lavorazione, il passo successivo per l’azienda sarà la contabilizzazione dei costi 

effettivi associati alle risorse utilizzate e infine una preventivazione di essi, grazie 

all’associazione di codici a barre alle operazione che permettono di determinare la 

durata di ogni fase. 

Grazie all’utilizzo dei cicli sarà inoltre possibile, in futuro, una riorganizzazione 

degli spazi. Sarebbe necessaria infatti una revisione del reparto delle lavorazioni, in 

cui si trovano i macchinari, in modo da realizzare delle celle di lavorazione. Queste 

prevedono  la disposizione di macchinari secondo una sequenza logica: in ogni cella 

si trovano le risorse che permettono di  eseguire l’intero ciclo tecnologico per una 

famiglia di prodotto, quindi gli operatori risparmierebbero tempo ed eviterebbero di 

intralciare l’uno il lavoro dell’altro con movimenti e spostamenti non necessari. 
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APPENDICE A:  TABELLE DATI 
 

Giunti a riempimento costante: 

KRD 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 - - - - 
7 0,1 20,0 15,0 3,0 
8 0,1 22,0 15,0 3,0 
9 0,1 25,0 15,0 3,0 

11 0,1 26,0 20,0 3,0 
12 0,1 30,0 20,0 4,0 
13 0,1 44,0 20,0 5,0 
15 0,1 53,0 20,0 7,0 
17 0,1 62,0 24,0 12,0 
19 0,1 71,0 24,0 18,0 
21 0,1 75,0 24,0 20,0 
24 0,1 87,0 30,0 24,0 
27 0,1 189,0 30,0 30,0 
29 0,1 224,0 30,0 30,0 
34 0,1 263,0 30,0 35,0 

 

KRB 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 - - - - 
7 0,1 21,0 15,0 3,0 
8 0,1 22,0 15,0 3,0 
9 0,1 25,0 15,0 3,0 

11 0,1 28,0 20,0 3,0 
12 0,1 35,0 20,0 4,0 
13 0,1 47,0 20,0 5,0 
15 0,1 58,0 20,0 7,0 
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17 0,1 62,0 24,0 12,0 
19 0,1 67,0 24,0 18,0 
21 0,1 75,0 24,0 20,0 
24 0,1 93,0 30,0 24,0 
27 0,1 188,0 30,0 30,0 
29 0,1 229,0 30,0 30,0 
34 0,1 254,0 30,0 35,0 

 

KRM 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 - - - - 
7 - - - - 
8 - - - - 
9 0,1 29,0 15,0 3,0 

11 0,1 29,5 20,0 3,0 
12 0,1 33,0 20,0 4,0 
13 0,1 46,0 20,0 5,0 
15 0,1 58,5 20,0 7,0 
17 0,1 66,0 24,0 12,0 
19 0,1 75,0 24,0 18,0 
21 0,1 84,0 24,0 20,0 
24 0,1 93,0 30,0 24,0 
27 0,1 195,0 30,0 30,0 
29 0,1 238,0 30,0 30,0 
34 0,1 267,0 30,0 35,0 

 

KCG 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 - - - - 
7 0,1 30,5 15,0 3,0 
8 0,1 32,0 15,0 3,0 
9 0,1 33,0 15,0 3,0 
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11 0,1 34,5 20,0 3,0 
12 0,1 39,5 20,0 4,0 
13 0,1 43,5 20,0 5,0 
15 0,1 49,5 20,0 7,0 
17 0,1 53,0 24,0 12,0 
19 0,1 61,0 24,0 18,0 
21 0,1 66,0 24,0 20,0 
24 0,1 100,0 30,0 24,0 
27 0,1 117,0 30,0 30,0 
29 0,1 140,0 30,0 30,0 
34 0,1 177,0 30,0 35,0 

 

KDM 

   FASE  
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

6 - - - - 
7 - - - - 
8 - - - - 
9 - - - - 

11 0,1 34,5 20,0 4,0 
12 0,1 39,5 20,0 4,0 
13 0,1 103,5 20,0 5,0 
15 0,1 43,5 20,0 7,0 
17 0,1 53,0 24,0 12,0 
19 0,1 61,0 24,0 18,0 
21 0,1 66,0 24,0 20,0 
24 0,1 100,0 30,0 24,0 
27 0,1 117,0 30,0 30,0 
29 0,1 140,0 30,0 30,0 
34 0,1 177,0 30,0 35,0 
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Giunti a riempimento variabile: 

KPTO 

    FASE    
TAGLIA PRELIEVO LAVAGGIO MONT. VERNICIATURA COLLAUDO 

FUNZION. 
MONT. 
FINALE IMBALL.  

15 0,1 60,0 320 7g 120 8,0 30,0 
17 0,1 60,0 320 7g 120 8,0 30,0 
19 0,1 60,0 320 7g 120 8,0 30,0 
21 0,1 75,0 445 8g 140 180,0 30,0 
24 0,1 75,0 445 8g 140 180,0 30,0 
27 0,1 90,0 900 9g 160 200,0 30,0 
29 0,1 90,0 900 9g 160 200,0 30,0 

 

Prese di forza e frizioni: 

HFF 

   FASE   
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO  COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

211 0,1 117,0 40,0 15,0 
311 0,1 132,0 40,0 20,0 
214 0,1 140,0 40,0 20,0 
314 0,1 140,0 40,0 20,0 
318 0,1 157,0 40,0 20,0 

 

TPO/TPH 

   FASE   
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO  COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

108 0,1 8,5 9,0 10,0 
208 0,1 8,5 9,0 10,0 
308 0,1 8,5 9,0 10,0 
110 0,1 8,5 9,0 10,0 
210 0,1 8,5 9,0 10,0 
310 0,1 8,5 9,0 10,0 
111 0,1 9,5 9,0 10,0 
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211 0,1 9,5 9,0 10,0 
311 0,1 9,5 9,0 10,0 
114 0,1 9,5 9,0 12,0 
214 0,1 10,0 10,0 12,0 
314 0,1 10,0 10,0 12,0 
218 0,1 10,0 10,0 12,0 
318 0,1 10,0 10,0 12,0 

 

SH 

   FASE   
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO  COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

630 0,1 13,5 25,0 3,0 
640 0,1 15,0 25,0 3,0 
650 0,1 22,0 25,0 5,0 
660 0,1 32,0 25,0 7,0 
670 0,1 35,0 25,0 9,0 

 

SHC 

   FASE   
TAGLIA PRELIEVO MONTAGGIO  COLLAUDO 

FUNZIONALE IMBALLAGGIO 

630 0,1 13,5 25,0 3,0 
640 0,1 15,0 25,0 3,0 
650 0,1 22,0 25,0 5,0 
660 0,1 32,0 25,0 7,0 
670 0,1 35,0 25,0 9,0 
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